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ABSTRACT 

Background and Aim: Nowadays, increasing muscle mass and implementing methods to improve recovery after exercise 

have become particularly important. Resistance training plays a crucial role in muscle growth and hypertrophy. Consuming 

various supplements, such as whey protein, after resistance training can also aid this process. Among different factors, 

sphingosine-1-phosphate (S1P) has a structural role in regulation, cell differentiation, and hypertrophy. This factor can 

significantly contribute to hypertrophy through exercise and supplementation. Whey protein, when combined with resistance 

training, can enhance muscle protein synthesis, improve exercise performance, and aid recovery, especially in younger 

individuals. The aim of this study was to examine the effects of six weeks of resistance training combined with whey protein 

supplementation on S1P and muscle hypertrophy in the gastrocnemius muscle of young male Wistar rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 23 male Wistar rats, aged eight weeks and weighing between 250 to 

270 grams, were randomly divided into four groups: exercise + supplement, resistance training, sham, and control. They 

underwent a six-week training protocol consisting of five sessions per week, with three sets of five repetitions. The exercise 

involved climbing a one-meter ladder while carrying weight attached to their tail. In the exercise + supplement group, a whey 

protein supplement solution was also administered via gavage. The expression of the S1P gene was measured using Real-

Time PCR, and muscle hypertrophy was assessed using a specialized scale. Data analysis included Shapiro-Wilk tests, one-

way ANOVA, and Scheffé post hoc tests at a significance level of P≤0.05. Additionally, Prism software was used to plot the 

graphs.  

Results: This study showed that the level of S1P increased, and on average, the level of this gene was higher in the exercise 

+ supplement group. However, to assess statistical significance, a significant increase in S1P gene expression (P=0.0001), 

muscle volume (P=0.016), and 1RM (P=0.0001) was observed between the exercise + supplement group and the exercise and 

sham groups. However, there was no significant difference in muscle volume increase between the exercise, sham exercise + 

supplement, and control groups (P=0.6). 

Conclusion: Based on the results of the present study, the significant difference observed in the exercise + supplement group 

compared to the other groups may be due to the effect of resistance training combined with whey protein supplementation on 

the increased expression of S1P and activation of the MAPK pathway, leading to increased weight and 1RM in the 

gastrocnemius muscle of young male Wistar rats. Therefore, it can be concluded that resistance training combined with whey 

protein consumption may have a synergistic effect on this pathway. 
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فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنینشریه   

 مقاله پژوهشی

 

 رت قلو دو عضله هایپرتروفی و S1P بر Wheyپروتئین  یاری مکمل با مقاومتی تمرین هفته اثر شش

 ویستار نژاد جوان نر های

 سمیه جعفری مطلق*، فرشته شهیدی، مجید کاشف

 

 شهید رجائی، تهران، ایران. گروه فیزیولوژی ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه تربیت دبیر

 چکیده: 

امروزه افزایش حجم عضله و اجرای روشهایی جهت بهبود ریکاوری پس از تمرین از اهمیت ویژه ای برخوردار است. تمرینات  سابقه و هدف:

مقاومتی از جمله تمریناتی هستند که نقش ویژه ای در افزایش حجم عضله و هایپرتروفی دارند. مصرف انواع مختلفی از مکملها همچون 

 ینقش ساختار فسفاتمونو اسفنگوزین ی نیز می تواند به این عمل کمک کند. اما از میان عوامل مختلف، پروتئین وی پس از تمرین مقاومت

 ینپروتئو این فاکتور می تواند با تمرین و مصرف مکمل نقش مهمی در هایپرتروفی داشته باشد.  دارد هایپرتروفی یزسلول وتمایم، تنظدر 

مطالعه  ینهدف ا .دهد افزایش جوانتر را افراد و ریکاوری در تمرین ، بهبودسنتز پروتئین عضله تواندمی مقاومتی تمرین با ترکیب نیز در وی،

 یستارنر جوان نژاد و یهاعضله دو قلو رت یتروف یپرو ها S1P بر  Whey ینپروتئ یاریبا مکمل  یمقاومت ینشش هفته تمر یرتاثبررسی 

 بود.

 یبه صورت تصادفاستفاده شد که سن هشت هفته  باگرم  270تا  250 زنیسر رت محدوده و 23 تجربی از در این پژوهش مواد و روش ها:

ای در سه ست و پنج پنج جلسه ینیتمر پروتکلبا به مدت شش هفته  و یمو کنترل تقس ی، شممقاومت ینتمر مکمل،_یندر چهار گروه تمر

 ینمکمل پروتئمحلول  مکمل_یندرگروه تمر به دم تمرین داده شدند،یک متری و حمل وزنه متصل به شکل بالارفتن از نردبان تکرار 

Whey ژن  یانب .نیز گاواژ شدS1P  به روشReal Time-PCR  ها در تحلیل داده .گیری شداندازه هایپرتروفی عضله با ترازوی مخصوصو

 Prismهمچنین جهت رسم نمودار از نرم افزار . استفاده شد ≥P 05/0 در سطح شفه تعقیبی و راهه یک یانسوار یروویلک،از آزمون شاپ

 استفاده گردید.

افزایش یافته است و به طور میانگین سطح این ژن در گروه تمرین به همراه مکمل بیشتر بود.  S1Pاین پژوهش نشان دادکه سطح  یافته ها:

( بین 0001/0=P) RM 1( و  P= 016/0ضله )ع حجم( و 0001/0=P) S1Pافزایش معنادار در بیان ژن اما به منظور بررسی معناداری، 

مکمل و کنترل در افزایش _های تمرین و شم تمرین، اما در بین گروهندرا نشان دادمکمل -شم تمرینو مکمل و تمرین -های تمرینگروه

 (. =P 6/0حجم عضله تفاوت معناداری وجود نداشت)

 ینتمر یرها حاصل از تاثگروه یگرمکمل با د_یندر گروه تمر اختلاف معنادارکه امکان دارد حاضر  یقتحق یجهنتبا توجه به  نتیجه گیری:

ه دوقلو در عضل RM 1در نتیجه افزایش وزن و  MAPK یرو فعال شدن مس S1P بیان یشافزا بر WHEY ینپروتئ یاریبا مکمل  یمقاومت

بنابراین می تواتن به این نتیجه رسید که تمرین مقاتومتی به همراه مصرف پروتئین وی، می تواند  .باشدبوده های نر جوان نژاد ویستار رت

 تاثیر هم افزایی بر این مسیر داشته باشد. 
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 یر آب پن ینفسفات، پروتئ -1- یناسفنگوز یشینه،وزن عضله ، حداکثر قدرت ب ی،مقاومت ینتمر :یدیکل هایواژه

 somayejafarimotlagh@gmail.com * رایانامه نویسنده مسئول:

 

 مقدمه

انجام  .یکی از مسائل مهمی که ورزشکاران با آن مواجه هستند افزایش حجم و قدرت عضله و به دنبال آن بهبود عملکرد ورزشی است        

 و کش با بدن، تمرین وزن با تمرین های متفاوتی مانندشکل شود و درمی استفاده عضلات انقباض در خارجی مقاومت یک از که تمریناتی

عضله اسکلتی  حجم پروتئین در افزایش تجزیه و سنتز با افزایش روشی معمول و راه مؤثرترین عنوان به است انجام آزاد قابل وزنه با تمرین

 از هاآزمودنی که داده شد نشان درونگرا تمرین با برونگرا تمرین در مقایسه ( 2009 ) همکاران و 1رویچ، به طوریکه در مطالعه ام(1)است

در تحقیقاتی  (2009و همکاران) 2مولر ماتیاس این فراتحلیل، با همسو. (2)بردند سود بیشتر هایپرتروفی، و در افزایش قدرت برونگرا تمرین

. اما علاوه بر استفاده از تمرینات (3)کندمی وارد عضله بر بیشتری مکانیکی بار تمرین برونگرا ویژه به و مقاومتی تمرین که دادند مجزا نشان

قدرتی سنگین مصرف مکمل های تجاری به منظور دستیابی به ظاهر بدنی مناسب،کسب موفقیت و قدرت در ورزشکاران بخصوص مردان 

 های اسید یا غذایی رژیم پروتئین کافی مقادیر مینبه همراه تا مقاومتی تمرینات جنس، یا سن از نظر . صرف(4)جوان افزایش یافته است

 مبنای بر تمرین وEAA3/ PRO 4 ترکیبی مصرف .دهند افزایش سالم را بزرگسالان در عضلانی پروتئین سنتز توانند می ضروری آمینه

 اضافه به ورزش از بیشتر آنابولیکی اثر یک باعث که ایجاد کند 5(MPS) ماهیچه پروتئین سنتز افزایش در بیشتر تحریک تواند می مقاومتی

 تحریک بر که اندشده پیشنهاد فراوانـی آمینـهاسـید هـایمکمـل ورزشی عملکرد پیشرفت به جهـت اخیر دهۀ دو . درتهاس کربوهیدرات

های . مکمل(5)اندبوده مؤثر خستگی عضله و تخریب هـای شـاخص کـاهش و بیشینه اجرای به تمایل و ذهنی تمرکـز بردن هورمونی و بالا

گونه ضرری اند و هیچاز جمله مکمل هایی هستند که مورد توجه ورزشکاران مختلف قرار گرفته 6( Whey پروتئین)پنیر آبو  HMBکراتین،

نشان داده شده است که ترکیب مکمل کراتین و تمرین مقاومتی سنگین بر  (2009برای افراد سالم ندارند. در تحقیق اسپیلن و همکاران)

( بیان 1398. همپنین در تحقیقات ناصری و همکاران )(6)روی ترکیب بدنی، هایپرتروفی، قدرت و سطوح کراتین عضله را افزایش داده است

 منبع یک که بوده Whey پروتئین هـامکمـل ایـن از . یکـی دیگر(7)بر افزایش حجم عضله موثر است HMBشده است که مصرف مکمل 

 شکل به توانداسـت و می لوسـین ویـژهبه ضــروری هــایآمینــهاســید از زیــادی غلظـت است و شامل معدنی مواد دیگر و کلسیم از غنی

 در .(8)کند عمل خون چربی دهنده کاهش و تومور ضد خون، فشار ضد ویروس، ضد و باکتری ضد  غنی منبع یک اکسیدان و آنتی یک

 چند از بخشی عنوان به که هنگامی چربی بدون توده افزایش در را Whey پروتئین مفید اثرات( 2019)7سجیو و ناکلریو تحقیقات

 مداوممصرف . (9)است شده بررسی شودمی مصرف آن، حاوی کازئین مانند پروتئینی منابع سایر و مونوهیدرات کراتین ، عنصرکربوهیدرات

ی موجب افزایش تولید انسانسلول  یپلاسما یهایپوپروتئینللیپید مشابه اسفنگو حاوی ییمکمل غذا به عنوان یک WHEYپروتئین

موجود در دستگاه گوارش  ، اسیدهایشودیم یدرولیزآزاد ه یو چرب ینه اسفنگوزیی بغذا شود. بدین صورت که اسفنگومیلیناسفنگوزین می

                                                           
1- Roig M 

2- Matthias, Mueller 

3- essential amino acid (EAA) 

4- dietary protein 

5- Muscle Protein Synthesis(MPS) 
6- Whey Protein 

7- Naclerio F, Seijo-Bujia M 
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دوباره به مخاط وارد  یدیاسفنگوئ یاز بازهای کوچک بخش ،شود یم یلتبد یلومیکرونبه ش شوند و یجذب م یمخاط یهاسلول در یبه خوب

پلاسما  P1S(1( فسفات-1-اسفنگوزینود این فرایند شد میو از آن سرامید یا اسفنگوزین تولی دنده یم یلرا تشک یلیناسفنگومو  شوند یم

 اشتهایی عصبیو یا بی 2ی کاشکسی )لاغری و نزاری(قبیل بیمار از پاتولوژیک؛ موارد در اسکلتی عضلات توده. (10)دهدو عضله را افزایش می

 ورزشکاران، در تحرکی ( فعالیت ورزشیکاهش)کم یا و تحرکی(قطع)بی  از جمله زندگی روش یا ( و پیری)سارکوپنیا فرآیند طی و همچنین

. از (11)منجرگردد معلولیت و ناتوانی به تواندکه می است جسمانی عملکرد در اختلال و عضلانی قدرت شدن کم در پی آن و یابدمی کاهش

 مکانیسم و است چندین مسیر سیگنالینگ درگیری مستلزم این توده، حفظ اصلی در هایمکانیسم و عضله اسکلتی توده طرفی افزایش در

 بسیار را پروتئین عضله تجزیه و سنتز هایفیزیولوژیکی، پیام شرایط تحت که سیگنالینگ مختلف مسیرهای بین از ارتباط نیز مولکولی آن

 همبند بافت و درسارکوپلاسم افزایش آکتین و های میوزین،درتعداد رشته افزایش ی آنشود و نتیجهانجام می کندمی کنترل حساس و دقیق

 (SL) اسفنگولیپیدها عضلات عصبی سیستم و اسکلتی عضله ساخت و تخریب مانند پاتوفیزیولوژیک، فرایندهای از بسیاری  . در(12)تاس

بوده  عملکردی در نقطه مقابل هم نظر از ای که زیستی فعال هایسرامیدها می شوند، لیپید و  S1Pدرون یا برون سلولی دارند و شامل نقش

دارای نقش دوگانه است، علاوه بر پاسخ   S1P.(13)سلول هستند سرنوشت تعیین و رسانی تنظیم پیام مسیر چندین اندازی راه به قادر و

 هایکانال بر همچنین با اثر و باشد داشته خستگی برابر در مچون مقاومته سودمندی اثرات توانددهی یا مقاومت در برابر انسولین می

 مسیر و در سلولی تمایز در قوی به عنوان عاملی . همپنین(14)شود عضلانی انقباض منجر به تحریک و ریانودین هایگیرنده و کلسیمی

 شده شناخته کیناز پروتئین صدها امروز به . تا (15)معرفی شود 3(MAPK) میتوژن توسط شده فعال کیناز پروتئین به  وابسته سیگنالی

 هستند هاییسیگنال میتوژنها. کندمی سلول کنترل بسیاری را در  عملکردهای و است MAPK بزرگ خانواده هاآن نتریمعروف از که است،

  MAPKهمان طور که در تحقیقات مشخص شده است  .کنندپیام را ارسال می سلولی تقسیم و میتوز القای برای سلول، خارجی بخش از که

 ، امروز به کند و تامی کروماتین تعدیل بازسازی( 2 عوامل رونویسی و فسفوریلاسیون( 1 مکانیسم  دو حداقل طریق از را ژن ذاتا بیان

 فسفات -1 - اسفنگوزین رونویسی در بیان ژن، آنزیم چندین عوامل جمله . از(16)اندشده شناسایی MAPK متعددی از بسترهای

, 18) کند استفسفوریله می  S1Pمحصول  به را اسفنگوزین سلولیداخل سازیفعال طریق که از آنزیمیست SK. (17)(استSKکیناز)

 بقاء و سلول رشد در  SK1به طوریکه  هستند، متفاوت هاینقش دارای آنزیم شود ، این دو( شناخته میSK1,SK2و به دو شکل) (19

 غشاء به گیرد و با انتقال از سیتوپلاسمها صورت می سایتوکین و رشدی فاکتورهای با  تحریک سلول آن بر اثر سلول نقش دارد و تحریک

 و احتمالا دنبال داردرا به سلول شده ریزیبرنامه مرگ افزایش و سلول شده رشد توقف منجر به  SK2 که حالی رود، درسیتوپلاسمی می

S1P (15)شودتولید می شرایط در این هاسلول از شده ترشح.  

 با S1Pبیان شده هایپرتروفی به عنوان یک نیاز ورزشکاران در افزایش رشد، توان و کارایی عضلات اسکلتی و همچنین  مطالببا توجه به 

ها و یا بالعکس مزونژیوبلاست بقای و تکثیر فعال کننده مسیرهای رشد ی جدید عضله در عامل یک در سلول بعنوان متنوع و وسیع عملکرد

طبق  فعال کننده مسیر های مرگ برنامه ریزی شده سلول در بیماریها و ایجاد تومور مورد توجه پژوهشگر حاضر قرار گرفته و از آنجا که

یش هایپرتروفی در مدت های عضلانی و افزاسلول رشد مسیر در بیواکتیو لیپید این آثار بررسی تحقیقی به های انجام شده تاکنونبررسی

شش هفته نپرداخته، جهت یافتن پاسخی برای این سوال که استرس تمرین مقاومتی که در تحقیقات به عنوان یک فعال کننده مسیر هایپر 

                                                           
1- Sphingosine-1-phosphate(S1P) 

2- cachexia  

3- Mitogen-activated protein kinase(MAPK) 
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 تمرین هفته موثر باشد، پژوهش حاضر به بررسی تاثیر شش S1Pبر  Whey پروتئین تاثیر است چگونه می تواند تحتتروفی معرفی شده

 پردازد.ویستار به این ضرورت می نژاد جوان نر های رت قلو دو عضله تروفی هایپر و S1Pبر  Whey  پروتئین یاری مکمل با مقاومتی

 مواد و روش

 رت 23آزمایشگاهی با گروه تجربی و کنترل و شم است.  اجرا لحاظ از ای و توسعه هدف، لحاظ از و تجربی نوع پژوهش حاضر از

 درجه 23 تا 18 دمای با اتاق یک شد و در خریداری آزمایشگاه سورن تهران از گرم( 250-270 ) تقریبی وزن با ای هفتههشت 

کربنات در حیوان خانه های پلیساعت شب در قفس 12 ، روز ساعت 12 دوره یک با و درصد 60 تا 40 بین رطوبت گراد سانتی

ها دسترسی آزادنه به آب و غذا داشتند و غذای آنها از نوع فشرده شدند. رت آزمایشگاه دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی نگهداری

ها بعد از دو هفته آشناسازی با محیط و پروتکل و آماده مخصوص رت بوده و آب مصرفی نیز از آب شهری نگهداری شده است. رت

 (ا قرار=7nمکمل ) -تمرینگروه  ( و=7n)تمرین(، گروه =6n)شم (گروه =3nگروه کنترل ) 4در  صورت تصادفی تمرین به

 گرفتند. 

شش هفته تمرین مقاومتی به شکل بالا رفتن ها با محیط و روش اجرای تمرین و دو هفته آماده سازی رتپروتکل تمرین شامل 

رجایی بود  شگاه حیوانات دانشگاه شهیدسانتیمتر موجود در آزمای دو فاصله هایی بهدر صد و میله 85از نردبان یک متری با شیب 

 انجام گرفت.بود،  متصل هارت دمبا چسب نواری به دو سوم انتهای پروگزیمال ای که پارچه هایکیسه هایی درونبا حمل وزنه که

عصر  16صبح تا  10مکمل ، از ساعت -و تمرین تمرین گروه هایروی رت بر شش هفته مدت مقاومتی به تمرین پروتکل سپس

ای بین هر ست و پنج در سه ست و استراحت دو دقیقهها رت دو شنبه ها و جمعه ها تعیین شد(.اجرا شد)روزهای استراحت 

 تکرار با یک دقیقه استراحت از نردبان بالا می رفتند و در صورت توقف با لمس دم تحریک به حرکت می شدند و همچنین گروه

  WHEYپروتئین  گرم 05/2 به میزان  تمرینهر جلسه دقیقه بعد از  30تا  10حدودا  ،ن مکمل در مدت شش هفته تمری تمرین

دریافت صورت گـاواژ به  (GOLD STANDARD WHEY; Optimum USA., Inc, Nutritio)  اپتیموم محصـول شـرکت

 سطح بدندوز مصرفی توسط انسان نسبت بر اسـاس و استفاده در این مطالعه  مورد WHEYدوز مکمــل پــروتئین میزان . کرد

گرم بـرای یـک فـرد  20معادل انسانی  مصرفی دوزو کیلوگرمی 60. با فرض وزن انسـان شده استبا استفاده از فرمول برآورد  و

ضـریب  دوز مصرفی محاسبه و گرم بر کیلـوگرم 05/2=  17/6×  333/0گـرم بـر کیلـوگرم وزن بـدن (  333/0کیلـوگرمی ) 60

 . (20)شدتفـاوت در سـطح رویـه بـدن بـین رت و انسـان استفاده برای محاسبه  17/6تبـدیل 

 (تمرین حاد آثار بین رفتن از برای) تمرین جلسۀ آخرین از بعد ساعت 48 ها موش. گرفت انجام جلسه یک در جراحی مراحل تمام

عضله  نمونهو خارج از پای چپ سپس عضله دو قلو شدند.  بیهوش (mg/kg20 زین)( و زایلاmg/kg75کتامین)  تزریق طریق از

 یتاز ک شدند. نگهداری گراد سانتی درجۀ - 80 دمای در بعدی آنالیزهای منظور به و شده فریز مایع  نیتروژن در سرعت به

شده  یزهژنواز بافت هم یکرولیترم 200:است یراستفاده شد. پروتکل استخراج به شرح ز RNAاستخراج  یبرا یناکلون،شرکت س

ورتکس  یهثان 20به آن اضافه و بلافاصله به مدت  7کننده  لیز از محلول یکرولیترم 400 یخته و پس از آنر یکروتیوپرا در م

 ی.تمامشودخوب مخلوط  کرده تارا سروته  یکروتیوببار م 10و  نمودهبه آن اضافه  Precipitationمحلول  یکرولیترم 300.شد



6 
 

را ستون  .یدگرد یفوژسانتر 13000 دور با یقهدق یکانتقال داده و به مدت  8ستون  یحاو یکروتیوببه م یکروتیوب،مواد داخل م

در دور  یقهدق یکو به مدت  ن اضافه نمودهبه آ Iاز بافر شستشو دهنده  یکرولیترم 400انتقال داده و  یدجد یکروتیوبم یکبه 

آن اضافه  به IIاز بافر شستشو دهنده  یکرولیترم 400انتقال و  یدجد یکروتیوبم یک.ستون را مجدداً به یدگرد یفوژسانتر 13000

با دور  یقهدو دقبه مدت  یفوژو سانتر یدجد یکروتیوبم یکستون به انتقال .گرددمی یفوژسانتر 13000در دور  یقهدق یکو نموده 

 کردن اضافه و یدو بدون نوکلئوت یلاستر یکروتیوبم یک.انتقال ستون را به ماندهیباق برای خشک شدن کامل اتانولدور  13000

با  یفوژ، سپس سانتر یگراددرجه سانت 55 یدر دما یقهپنج دقن به ستون و قرار داد RNase بدون آب مقطر یکرولیترم 50

 یبا دستگاه نانودراپ و نگهدار RNAخلوص  یینجهت تع RNA یناز ا یکرولیترم ی یک.بررسیقهدق یکبه مدت  13000دور

 .cDNA یهتا زمان ته یگراددرجه سانت -70 یدر دما یهبق

 

 S1Pژن  بیان توالی پرایمر: 1جدول 

 بیان ژن توالی پرایمر شماره سریال کیت

 

  (5201Cat. No: RT9) 

 

R1: gagtgagcttgtaggtggtg 

F1: tcatcgtccggcattacaacta 
 
S1P 
 

 

و بدون نوکلئاز  های استریلیکروتیوبو م (Cat. No: RT5201) 9 یناکلونشرکت س cDNAسنتز  یتمرحله از ک یندر ا

 یکرولیترم یکو  10 یاستخراج RNAاز  یکرولیترهشت م مقدار :ی باشدم یربه شرح ز cDNA. مراحل سنتز ه استاستفاده شد

که  رسانده شد یکرولیترم 10به  12با آب مقطر  ییو حجم نها یختهر یلیلیترم 2/0 بیکروتیورا در م 11از رندوم هگزامر 

 کهاین به جهت وقرار داده  یخدر  یقهانکوبه کرده، سپس دو دق یگراددرجه سانت 65 یدر دما دقیقه را به مدت پنج یکروتیوبم

. ندشد Spin یا یه سانتریفیوژباشد در حد چند ثان یدهنچسب یوارهباشد و به د یدر قسمت عمق یکروتیوبمواد موجود در م یتمام

بافر  یکرولیتردو م یاجداگانه یکروتیوبم در گردد: یی اضافهآماده و به قسمت بالا یرمحلول ز لازم بود cDNAادامه سنتز  یبرا

Buffer 10X M- Mulv ،5/0 یمآنز یکرولیترم Reverse Transcriptase M- Mulv، یکرولیتردو م dNTP 10 mM Mix ،

 یکرولیترم 10به  DEPC- treated Waterبا آب مقطر  ییو حجم نها Rnase inhibitor کنندهمحافظت یمآنز یکرولیترم 5/0

 42 یدر دما ه و یک ساعتنمود یفوژمخلوط و سانترآن مرحله اول، پس از  یکروتیوبآماده در م ن محلولاضافه کرد رسانده شد.

. ه استنجام گرفتا یقهبه مدت پنج دق سانتیگراد درجه 85 یدر دما یم،کردن آنز یرفعال. مرحله غگرفتقرار  یگراددرجه سانت

cDNA در  یمطور مستقسنتز شده بهReal time PCR گردید. استفاده 

گروه ها  ینببررسی تغییرات  وها  یانسوار یهمگن یو برا نلوو  شاپیروویلکداده ها از آزمون  یعیطب یعمشخص کردن توز یبرا

 .استفاده شد Prismافزار و جهت رسم نمودار از نرم SPSSنرم افزار  توسط( ≥P 05/0) یشفه در سطح معنا دار یبیاز آزمون تعق

 یافته ها
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و هفته رسید. میانگین  16هفته بود که در پایان تحقیق سن رت ها به حدود  هشتمیانگین و انحراف معیار سن رت ها در ابتدا 

بیشتر از گروه کنترل و شم در پس آزمون نسبت به پیش آزمون مکمل  -و تمرین گروه تمرینانحراف معیار متغیر وزن رت های 

 دهد.که تاثیر تمرین را نشان می  مکمل بوده است -تمرین

را نشان داده است. همانطور که مشخص است افزایش در  هاوزن عضله دوقلو رت یارو انحراف مع یانگینمجدول شماره دو اندازه 

بالای تمرین با مکمل یاری پروتئین دهنده تاثیر اننشمکمل  -تمرین شمو مکمل نسبت به گروه تمرین  -تمرینوزن عضله گروه 

WHEY  .است 

 : میانگین و انحراف معیار وزن عضله2جدول

 هاگروه                     

 متغیر     

 مکمل -تمرین
M ±SD 

 

 تمرین
M ±SD 

 

 مکمل -تمرینشم 
M ±SD 

 

 وزن عضله پس از تمرین

 

04/0±15/1 13/0±96/0 1/0±87/0 

 

مکمل نسبت به گروه  -در گروه تمریننتایج آزمون آماری تحلیل واریانس یک طرفه و ازمون تعقیبی شفه، نشان داد که وزن عضله 

ها این افزایش در گروه گیری وزن عضله دوقلو رتهای حاصل از اندازهدادهتمرین و شم افزایش داشته و این اختلاف معنادار بود. 

 (1)نمودار (.f =822/8و P =01/0گر گروه ها را تایید می کند) مکمل نسبت به دی -تمرین

 

 : وزن عضله دو قلو بعد از تمرین1نمودار
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مقاومتی با مکمل یاری هفته تمرین  ششهای مختلف، پس از در گروه S1P میانگین و انحراف معیار بیان ژن دوجدول شمارة 

( 56/1±22/0( نسبت به گروه تمرین)38/2 ±34/0مکمل) -تمریندر گروه  S1P افزایش بیان ژندهد. نشان میرا  Whey پروتئین

 . است WHEYپروتئین یاری مکمل  بابالای تمرین تاثیر  دهندهنشان (-35/1 ±29/0مکمل ) -تمرین شم و

 S1P بیان ژنمیانگین و انحراف معیار : 2جدول 

هاگروه  

 

رمتغی  

مکمل -تمرین  

M ±SD 

 تمرین

M ±SD 

مکمل -تمرینشم   

M ±SD 

 

 S1Pبیان ژن

 

2,38±0,34  

 

 

1,56±  0,22  

 

1,35- ±0,29 

 

 تمرین با مکمل یاری پروتئین پس از S1Pژن  بیانپژوهش حاضر نشان داد که ( One wayتحلیل واریانس یک راهه)نتایج 

Whey 0001/0یافته است)مکمل افزایش _مکمل نسبت به گروه تمرین و گروه تمرین نسبت به شم تمرین_در گروه تمرین= 

P 7/249و= f)(2. )نمودار 

 

 S1P: بیان ژن 2نمودار
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 گیریبحث و نتیجه

 S1Pبیان ژن  معناداری طور به WHEYبا مکمل یاری پروتئین  مقاومتیهفته تمرین  ششپس از  نتایج پژوهش حاضر نشان داد

-گروه شم تمرین به نسبت مکمل-تمرین و تمرین گروه هایرت دوقلو و وزن عضله هادیگر گروه به نسبت مکمل-در گروه تمرین

همسو با تحقیق حاضر نتایج مشابه  .است مشهود پژوهش در هارت این عضلات هایپرتروفی لذا. است یافته افزایش و کنترل مکمل

 و نژاد ای مقاومتی محمد( با استفاده از یک برنامه تمرینی هشت هفته1400تاثیر تمرین مقاومتی در تحقیقات امانی و میردار )

ای نر نژاد ویستار در مسیر رشد عضله های هشت هفته(  با بررسی تاثیر شش هفته تمرین مقاومتی بر روی رت2020همکاران)

پور قلی .(21)های بالاتر از شش هفته خواهد بودمشخص شد که یک برنامه تمرینی با شدت و حجم تمرین موثر مشابه تعداد هفته

همسو با این پژوهش در یک پروتکل تمرین مقاومتی مشابه پژوهش حاضر و تمرین استقامتی در هشت هفته ( 1398و همکاران)

های درگیر های ورزشی کنونی آثار کمابیش یکسانی بر تغییرات بیان ژنای دریافتند که پروتکلهشت هفته رت 24تمرین بر روی 

سر رت با پروتکل تمرینی شش  20بر روی  (2019نش)های کامیلا و همکارایج بررسینتا. (22)مسیر سنتز و تجزیه پروتئین دارند

 یشو افزا یعضلان ایپرتروفیه یجادباعث ا نوع تمرین مقاومتی با شدت بالا و شدت متوسطدهد که هر دو یشان مای نیز نهفته

 RM 1 %30-%90ین و مقایسه اندازه حجم تمر یشافزا یلبه دل تمرین مقاومتی با شدت متوسطرسد که یبه نظر م. شوندیآن م

واسطۀ  یکبه عنوان  S1P از آنجا که .(23) کندیم یتحما های کند انقباضتار ایپرتروفیاز هدیگران، در این پژوهش و پژوهش

، S1P1(EDG-1) که)موجود در غشا  هاییرندهگ ،ینهاپروتئ Gه ببا اتصال سلول  یک پذیریدر کنترل تحر یخارج سلول

S1P2(EDG-5) ،S1P3(EDG-3) ،S1P4(EDG-6) ،S1P5(EDG-8) پیام رسانو  اولیه یام رسانصورت پ به، (نام دارند 

فعال ، +Ca2، تحریک Cیپازفسفول یفعال ساز یقاز طر S1P یگنالیآثار س. (24)شودموجب فعالیت آنها می، کندیعمل م یهثانو

 یشافزا باو  شده یلتعد روندهیینپا یهاواسطه یگرد و Rac ،PI3Kinase ،MAPKو  ERK1/2 ،JNK ،Akt ،Rho یساز

 در JNK، PI3K/AKT سیگنالی سنتز پزوتئین مسیر. (25)شودیم cAMP تجمعمهار  موجب یسلولدرون یمکلس یانجر

به  منجر درنهایت پروتئین، تجزیه عوامل غیرفعال کردن ضمن که بوده فعال رشدی فاکتورهای گیرنده به وابسته مسیرآبشاری

افزایش  باعث  P70S6K (Rps6kb1) کردن فعال و کردن فسفریله طریق از مولکول این .(26)شودمی mTORC1 شدن فعال

 یمرور ی( در تحقیقات2018، کوردیرو و همکاران )(2018و شوئنفلد ) یکگرج .گرددمی سلولی سیکل تنظیمی هایپروتئین بیان

 یعضلان تار یپرتروفیممکن است واقعاً اثرات ها یادکم و بار زبا زمان  یناتتمر ینکهبر ا یوجود دارد مبن یکه شواهد بیان کردند

با توجه به نتایج  گیرد.در کنترل اعمال حیاتی سلول در رشد و بقا قرار می S1Pو این اثر تحت تاثیر نقش  (27)کند یجادا یمتفاوت

ای و عضله به عنوان یک عامل تغذیه S1Pدر برررسی نقش همسو با پژوهش حاضر ( 2019ساسولی و همکاران )تحقیقات 

در تعداد و عملکرد  ییرتغ یجادبا ا یمقاومت ینبخصوص تمر یورزش یتفعالتوان گفت مینیز سیگنالینگ در ماهیچه اسکلتی 
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رشدی  فاکتور ینا یرتحت تاثموثر باشد و عضلات  S1P بیان ژن یشبر افزامی تواند  MAPKفعالسازی مسیر آبشاری پلاکت ها و 

را  WHEYیاری پروتئین  و مکمل مقاومتیمرین ای یافت نشد که اثر همزمان تمطالعه .(28)اتفاق خواهد افتادهایپرتروفی نیز 

افزایش مقاومتی بر  بررسی کرده باشد؛ اما نتایج پژوهش حاضر مبنی بر اثرگذاری تمرینو هایپرتروفی عضله دوقلو  S1Pبیان ژن بر 

تحقیق احمدی کانی و  همسو بانا مکمل -مکمل نسبت به گروه شم تمرین-عضله درگروه تمرین و تمرین S1Pبیان ژن 

بوده  برای تغییرات ترکیب بدنی و قدرت ضروری نیست WHEYیاری پروتئین  مکمل(که نشان داده شده بود 1391همکاران)

تحقیقات . (29)و همچنین شدت تمرینات باشدها که مردان جوان تمرین نکرده بوده که ممکن است به دلیل تفاوت در نوع آزمودنی

 بافتی و پلاسمایی S1P سطح افزایش میزاننشان داد که   S1Pدر بررسی تاثیر تمرین مقاومتی بر ( 1390)بنی طالبی و همکاران

پیروچی و ، (17)باشد ویژه عضله تار نوع به نسبت تواندمقاومتی می تمرین پاسخ که کند بیان می انقباض کند و تند عضلات

و کاهش تجزیه این لیپید به عنوان یک واسطه  S1Pنیز نشان دادند که افزایش میزان فسفوریلاسیون و تولید ( 2018همکاران)

این با توجه به  (30)استهای سلولی می شوند خارج سلولی موجب افزایش رشد عضلات)هایپرتروفی(، کنترل و تعدیل عملکرد

دریافتیم که تمرین  WHEYپژوهش حاضر در بررسی همزمان تاثیر تمرین مقاومتی با مکمل یاری  پروتئین های و یافتهنتایج 

به  وابسته سیگنالی مسیرهای طریق از منجر به افزایش سنتز پروتئین و فعالیت سلول WHEYمقاومتی با مکمل یاری پروتئین 

MAPK اندشده .S1P های کلسیمی انقباض و تحریک عضله، افزایش رو نویسی و سنتز پروتئین با تاثیر بر افزایش فعالیت کانال

مکمل به طور واضح مشهود  -مکمل نسبت به گروه شم تمرین -های بافت گروه تمرین و تمرینته که در تحلیل دادهدنبال داشرا به

 های وزن عضله مورد تائید قرار گرفتند. به طور کلی افزایش معنادارو افزایش هایپرتروفی در این گروه ها با توجه به نتایج داده

مکمل بیانگر آن است که تمرین مقاومتی با مکمل -ت به گروه تمرین و شم تمرینمکمل نسب-عضله گروه تمرین S1P بیان ژن

 عضله داشته است. S1P بیان ژن اثر بیشتری نسبت به تمرین مقاومتی به تنهایی بر WHEYیاری پروتئین 

های آتی این موضوع پژوهششود که بررسی نشده است؛ بنابراین، پیشنهاد می S1Pهای ها و گیرندهآنزیمدر پژوهش حاضر، بیان 

 .صورت همزمان بررسی کنند آنها را به و بیان S1Pیهارا مدنظر قرار دهند و فعالیت آنزیم

در مسیر افزایش حجم و  S1Pبر افزایش بیان ژن  WHEYبا توجه به تاثیر تمرین مقاومتی با مکمل یاری پروتئین  مقاله: پیام

 شود.پیشنهاد می WHEYهمراه مصرف مکمل پروتئین وزن عضله استفاده از تمرین مقاومتی به 

 این مقاله پژوهشی از نتایج انجام کار پایان نامه است که به صورت گروهی انجام شد. 

سرای پژوهش حاضر با رعایت موازین اخلاقی  و طبق کد اخلاق دریافتی از کارگروه اخلاق در پژوهش پژوهش ملاحظات اخلاقی:

 صورت پذیرفته است. (SSRI.REC-2205-1628 (R1)#)علوم ورزشی با سریال 
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