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Abstract 

Background and Purpose: Currently, increasing muscle mass and implementing methods to improve 

recovery after training are of particular importance. Resistance training plays a special role in increasing 

muscle mass and hypertrophy. Taking various types of supplements, such as whey protein after resistance 

training, can also help in this process. Sphingosine monophosphate (S1P) has a structural role in regulation, 

cell differentiation and hypertrophy, and this factor can play an important role in hypertrophy with training 

and supplementation. Whey protein, in combination with resistance training, can increase muscle protein 

synthesis, improve training and recovery in younger individuals. Therefore, this study aimed to investigate 

the combined effect of six weeks of resistance training with whey protein supplementation on S1P and 

hypertrophy of the gastrocnemius muscle of young male Wistar rats. 

Materials and Methods: In this experimental study, 23 eight-week-old rats with a weight range of 250 to 

270 grams were randomly assigned to four groups: supplement plus training, resistance training, sham, and 

control. They were trained for six weeks, five sessions per week. Each session included performance of 3 

sets of 5 repetitions, climbing a one-meter ladder while carrying a weight attached to the tail. Whey protein 

supplement solution was administered by gavage in the supplementa plus training group. S1P gene 

expression was measured by Real Time-PCR and muscle hypertrophy was measured through weighing the 

gastrocnemius muscle. Data analysis were performed by using one-way variance, and Scheffe post-hoc test. 

Results: Data analysis revealed a significant increase in S1P gene expression (P=0.001), muscle volume 

(P=0.016), and 1-RM (P=0.001) in training-supplement group compared to both training and sham groups. 

However, no significant differences in muscle volume were detected between the training and sham groups 

in comparison to the control group (p=0.6). 

Conclusions: Overall, the findings of this study suggest that combining exercise with supplementation 

might induce muscle adaptations through its effects on S1P gene expression. However, due to study 

limitations, caution is warranted in generalizing these results to the population. Future studies with larger 
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sample sizes, longer intervention periods, and concentrating on molecular mechanisms could help to shed 

some more lights on mechanisms. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  129-117یهاصفحه ،2 شماره ،19 دوره ،1405

 مقاله پژوهشی 

فسفات و   -1 -یاری پروتئین وی بر اسفنگوزیناثر شش هفته تمرین مقاومتی با مکمل 

 جوان نژاد ویستار  های صحرایی نرهایپرتروفی ماهیچة دوقلوی موش 

   ، مجید کاشف *، فرشته شهیدی  سمیه جعفری مطلق

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

 دهی چک 

ای برخوردار  هایی جهت بهبود بازیافت پس از تمرین از اهمیت ویژه امروزه افزایش حجم ماهیچه و اجرای روش   و هدف:  زمینه 

ها، همچون پروتئین  ای در افزایش حجم ماهیچه و هایپرتروفی دارد. دریافت انواع مختلفی از مکمل است. تمرین مقاومتی نقش ویژه 

نقش  (  S1Pتواند به این عمل کمک کند. اما از بین عوامل مختلف، اسفنگوزین مونو فسفات )وی پس از تمرین مقاومتی نیز می 

عامل می این  و  دارد  هایپرتروفی  و  تمایز سلول  تنظیم،  ارزنده ساختاری در  و  نقش مهم  و دریافت مکمل  با تمرین  ای در  تواند 

سازی ماهیچه، بهبود تمرین و بازیافت در  تواند پروتئینهایپرتروفی داشته باشد. پروتئین وی نیز در ترکیب با تمرین مقاومتی می 

بر    Wheyیاری پروتئین  رو، هدف این پژوهش بررسی تأثیر شش هفته تمرین مقاومتی با مکمل تر را افزایش دهد. از این افراد جوان 

S1P   های صحرایی نر جوان نژاد ویستار بود.و هایپرتروفی ماهیچة دوقلوی موش 

صورت تصادفی در گرم به  270تا    250  ای با دامنة وزنهفتهصحرایی هشت  سر موش   23تجربی   در این پژوهش  ها:مواد و روش 

ای در سه  جلسهمکمل، تمرین مقاومتی، شم و کنترل جایگزین شدند و به مدت شش هفته با روش تمرینی پنج  -چهار گروه تمرین

مکمل محلول    -متری و حمل وزنة متصل به دم تمرین داده شدند. در گروه تمریننوبت و پنج تکرار به شکل بالا رفتن از نردبان یک 

گیری  و هایپرتروفی ماهیچه با ترازوی مخصوص اندازه   Real Time-PCRبه روش    S1Pمکمل پروتئین وی نیز گاواژ شد. بیان ژن  

 استفاده شد.    ≥P  05/0تعقیبی شفه در سطح   ها از آزمون شاپیروویلک، واریانس یکراهه و شد. در تحلیل داده

مکمل نسبت    -( درگروه تمرین001/0=p)  RM-1و    p=0/ 016(، حجم ماهیچه )S1P  (001/0=pنتایج نشان داد که بیان ژن    نتایج:

های تمرین  طور معناداری افزایش یافت. با این حال، تفاوت معناداری در میزان حجم ماهیچه در بین گروهبه گروه تمرین و شم به

 (.  =6/0Pو شم با گروه کنترل مشاهده نشد )

ممکن است از طریق تأثیر بر    پروتئین وی دهد که ترکیب تمرین با مصرف مکمل  طور کلی، نتایج این تحقیق نشان می به   گیری: نتیجه 

های تحقیق، از جمله امکان محدود  دلیل محدودیت های عضلانی نقش داشته باشد. با وجود این، به در بهبود برخی سازگاری   S1Pبیان ژن  

های آینده با حجم  ها نیازمند احتیاط است. انجام پژوهش حجم نمونه و شرایط اجرای پژوهش، تعمیم این نتایج به سایر جمعیت بودن  

 ها کمک کند.  تر این یافته تواند به تبیین دقیق های مولکولی مرتبط می تر و بررسی سازوکار های مداخلة طولانی نمونة بیشتر، دوره 

 فسفات، پروتئین آب پنیر، تمرین مقاومتی، قدرت بیشینه، وزن ماهیچه.  -1-اسفنگوزین    های کلیدی:واژه 

یاری پروتئین وی بر  جعفری مطلق س، شهیدی ف، کاشف م. اثر شش هفته تمرین مقاومتی با مکمل نحوه استناد به این مقاله: 

نشریة فیزیولوژی ورزش و فعالیت  جوان نژاد ویستار. های صحرایی نرو هایپرتروفی ماهیچة دوقلوی موش   اسفنگوزین مونو فسفات

  . 129-117(:2)19؛1405بدنی.  
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 مقدمه 

آن  با  ورزشکاران  که  ارزشمندی  و  مهم  مسائل  از  یکی 

اند افزایش توده و قدرت ماهیچه و در پی آن بهبود مواجه 

عملکرد ورزشی است. انجام تمرینی که از یک مقاومت 

ماهیچه  انقباض  در  می خارجی  استفاده  در ای  و  شود 

با شکل  تمرین  بدن،  وزن  با  تمرین  مانند  متفاوتی  های 

مؤثرترین راه   کش و تمرین با وزنه آزاد قابل انجام است، 

و روش معمول با افزایش ساخت و تخریب پروتئین در 

است   اسکلتی  ماهیچة  حجم  به ( 1) افزایش  که  طوری ، 

گرا و ( با بررسی تمرین برون 2009و همکاران )    1رویچ ام 

گرا در ها از تمرین برون گرا نشان دادند که آزمودنی درون 

بردند   سود  بیشتر  هایپرتروفی،  و  قدرت  . (2) افزایش 

( 2009و همکاران )   2همسو با این فراتحلیل، ماتیاس مولر

گرا ویژه تمرین برون نشان دادند که تمرین مقاومتی و به 

می  وارد  ماهیچه  بر  بیشتری  مکانیکی  اما ( 3) کند  بار   .

بهره  بر  دریافت افزون  سنگین،  قدرتی  تمرین  از  مندی 

به مکمل  تجاری  بدنی های  ظاهر  به  دستیابی  منظور 

خصوص مناسب، کسب موفقیت و قدرت در ورزشکاران به 

. جدا از عوامل سن یا (4)مردان جوان افزایش یافته است  

به  مقاومتی  تمرین  کافی جنس،  مقادیر  تأمین  همراه 

توانند پروتئین رژیم غذایی یا اسیدهای آمینة ضروری می 

ای در بزرگسالان سالم را افزایش سازی ماهیچه پروتئین 

و تمرین بر مبنای   EAA3 /  PRO4دهند. دریافت ترکیبی  

می  افزایش مقاومتی  در  بیشتر  تحریک  سبب  تواند 

شود و به اثر آنابولیکی   5( MPSسازی ماهیچه ) پروتئین 

ها بینجامد. در این بیشتر از ورزش به اضافة کربوهیدرات 

به  دهه  مکمل دو  ورزشی  عملکرد  پیشرفت  های سبب 

پیشنهاد شده  فراوانـی  آمینـة  تحریک اسـید  در  که  اند 

اجرای   به  تمایل  و  تمرکـز ذهنی  بردن  بالا  و  هورمونی 

بیشینه و کـاهش نشانگرهای تخریب ماهیچه و خستگی 

و آب پنیر   HMBهای کراتین،  . مکمل ( 5) اند  مؤثر بوده 

هایی هستند که مورد از جمله مکمل  6( Whey)پروتئین  

گونه ضرری اند و هیچ توجه ورزشکاران مختلف قرار گرفته 

برای افراد سالم ندارند. در این زمینه اسپیلن و همکاران 

( نشان دادند که ترکیب مکمل کراتین با تمرین 2009) 

مقاومتی سنگین بر روی ترکیب بدنی موجب هایپرتروفی 

می  ماهیچه  کراتین  سطوح  و  قدرت  افزایش  . (6)شود و 

( همکاران  و  ناصری  که 1398همچنین  دادند  نشان   )

بر افزایش حجم ماهیچه مؤثر است   HMBدریافت مکمل  

که ها پروتئین وی است  . یکـی دیگر از ایـن مکمل ( 7) 

بوده و شامل  مواد معدنی  و دیگر  از کلسیم  منبع غنی 

آمینــه  اســید  از  زیــادی  ضــروری غلظـت  هــای 

می به  و  اسـت  لوسـین  یک ویـژه  شکل  به  تواند 

ضدویروس،  و  ضدباکتری  غنی  منبع  و  ضداکساینده 

کاهش  و  ضدتومور  خون،  خون ضدفشار  چربی  دهندة 

( نیز به تأثیرات 2019)  7. ناکلریو و سجیو ( 8) عمل کند  

به  وی  پروتئین  دریافت  همراه  مفید  و  با تنهایی 

کربوهیدرات، کراتین مونوهیدرات و سایر منابع پروتئینی 

کردند  اشاره  بدون چربی  تودة  افزایش  بر  کازئین  مانند 

به ( 9)  وی  پروتئین  مداوم  دریافت  مکمل .  یک  عنوان 

لیپوپروتئین  مشابه  اسفنگولیپید  حاوی  های غذایی 

پلاسمای سلول انسانی موجب افزایش تولید اسفنگوزین 

به می  غذایی  اسفنگومیلین  که  صورت  بدین  شود. 

می  هیدرولیز  آزاد  چربی  و  اسیدهای اسفنگوزین  شود، 

های مخاطی خوبی در سلول موجود در دستگاه گوارش به 

می  تبدیل  شیلومیکرون  به  و  شده  بخش جذب  شوند، 

وارد  مخاط  به  دوباره  اسفنگوئیدی  بازهای  از  کوچکی 

می می  تشکیل  را  اسفنگومیلین  و  آن دهن شوند  از  و  د 

می  تولید  اسفنگوزین  یا  فرایند سرامید  این  شود. 

را   (S1P)فسفات  -1- اسفنگوزین  ماهیچه  و  پلاسما 

ای اسکلتی در موارد . تودة ماهیچه (10) دهد  افزایش می 

بیماری کاشکسی )لاغری و نزاری( یا  پاتولوژیک، مانند 

پیری بی  فرایند  طی  همچنین  و  عصبی  اشتهایی 

تحرکی( یا )سارکوپنیا( یا روش زندگی از جمله قطع )بی 

)کم  ورزشکاران، کاهش  در  ورزشی  فعالیت   ) تحرکی 
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ای و یابد و در پی آن کم شدن قدرت ماهیچه کاهش می 

ناتوانی و اختلال در عملکرد بدنی است که می  تواند به 

. افزایش تودة ماهیچة اسکلتی و ( 11) معلولیت بینجامد  

شرایط  در  آن  نگهداری  و  حفظ  اصلی  سازوکارهای 

رسانی چندین مسیر پیام   فیزیولوژیکی، مستلزم درگیری 

کنندة فرایندهای ساخت و بسیار حساس و دقیق کنترل 

ای است که در نتیجة آن شمار تخریب پروتئین ماهیچه 

و رشته  درسارکوپلاسم  افزایش  و  آکتین  میوزین،  های 

می  افزایش  همبند  از ( 12)یابد  بافت  بسیاری  در   .

تخریب  و  ساخت  مانند  پاتوفیزیولوژیک،  فرایندهای 

ماهیچه  عصبی  دستگاه  و  اسکلتی  ای ماهیچة 

سلولی دارند و نقش درون یا برون  ( SLاسفنگولیپیدها ) 

می    S1Pشامل سرامیدها  فعال و  لیپیدهای  شوند؛ 

ای که از دید عملکردی در نقطة مقابل هم بوده و زیستی 

رسانی تنظیم و تعیین اندازی چندین مسیر پیام قادر به راه 

هستند   سلول  دارد؛    S1P. (13) سرنوشت  دوگانه  نقش 

تواند دهی یا مقاومت در برابر انسولین می افزون بر پاسخ 

خستگی  برابر  در  مقاومت  همچون  سودمندی  تأثیرات 

کانال  بر  اثر  با  همچنین  و  باشد  و داشته  کلسیمی  های 

انقباض گیرنده  و  تحریک  به  ریانودین  ای ماهیچه  های 

 عنوان عاملی قوی در تمایز . همچنین به (14) منجر شود  

در  سلولی  کیناز  به  وابسته  رسانی پیام  مسیر  و  پروتئین 

. ( 15) معرفی شود    8( MAPKشده توسط میتوژن ) فعال 

تا به امروز، صدها پروتئین کیناز شناخته شده است که 

معروف  آن از  بزرگ  ترین  خانوادة  و   MAPKها  است 

می  کنترل  سلول  در  را  بسیاری  کند. عملکردهای 

رسانی هستند که از بخش خارجی ها عوامل پیام میتوژن 

سلول، برای القای میتوز و تقسیم سلولی پیام را ارسال 

های پژوهشی مشخص طور که در بررسی کنند. همان می 

بیان ژن را از طریق حداقل دو   MAPKشده است   ذاتاً 

. بازسازی 2. فسفوریلاسیون عوامل رونویسی و  1سازوکار  

کند و تا به امروز، بسترهای فراوانی کروماتین تعدیل می 

شده   MAPKاز   چندین ( 16) اند  شناسایی  جمله  از   .

اسفنگوزین   آنزیم  ژن،  بیان  در  رونویسی   -1  - عوامل 

آنزیمی است که از   SK.  ( 17) ( است  SKفسفات کیناز)

سلولی اسفنگوزین را به محصول سازی داخل طریق فعال 

S1P   می شکل  ( 19،  18) کند  فسفوریله  دو  به  و 

 (SK1,SK2 می شناخته  نقش (  آنزیم  دو  این  های شود. 

در رشد سلول و بقای سلول نقش   SK1متفاوتی دارند؛  

آن بر اثر تحریک سلول با عوامل رشدی و  دارد و تحریک 

گیرد و با انتقال از سیتوپلاسم به ها صورت می سایتوکین 

درحالی غشای سیتوپلاسمی می  توقف   SK2که  رود،  به 

برنامه  افزایش مرگ  و  شدة ریزی رشد سلول منجر شده 

ها شده از سلول ترشح   S1Pدنبال دارد و شاید  سلول را به 

 . ( 15) شود  در این شرایط تولید می 

عنوان یک نیاز  شده هایپرتروفی بهبا توجه به مطالب بیان

توان و کارایی ماهیچه افزایش رشد،  ای ورزشکاران در 

با عملکرد گسترده و گوناگون  S1Pاسکلتی و همچنین 

به  سلول  فعالدر  عامل  رشدی  عنوان  مسیرهای  کنندة 

مزونژیوبلاست بقای  و  تکثیر  در  ماهیچه  یا  جدید  و  ها 

فعال برنامهبرعکس  مرگ  مسیرهای  شدة  ریزیکنندة 

ها و ایجاد تومور مورد توجه پژوهشگر  سلول در بیماری

های  حاضر قرار گرفته است و از آنجایی که طبق بررسی

شده تاکنون پژوهشی دربارة اثر این لیپید بیواکتیو انجام

سلول  رشد  مسیر  ماهیچه بر  افزایش   ایهای  و 

هایپرتروفی در مدت شش هفته در دست نیست، این  

تمرین   هفته  شش  تأثیر  بررسی  هدف  با  پژوهش 

مکمل با  پروتئین  مقاومتی  و    S1Pبر    Wheyیاری 

موش دوقلوی  ماهیچة  نر هایپرتروفی  صحرایی  های 

 جوان نژاد ویستار انجام گرفت. 

 روش پژوهش 

پژوهش:نمونه طرح   های  یک  قالب  در  پژوهش  این 

ای هفتهموش صحرایی هشت   23ای روی  توسعه-تجربی

وزن حدود   آزمایشگاه سورن   270-250با  از  که  گرم 

درجة   23تا    18تهران خریداری شد و در اتاق با دمای  
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درصد و با یک دوره    60تا    40گراد، رطوبت بین  سانتی

کربنات  های پلیساعت شب در قفس  12ساعت روز،    12

حیوان  شهید    خانةدر  دبیر  تربیت  دانشگاه  آزمایشگاه 

های صحرایی آزادانه به آب  رجایی نگهداری شدند. موش

ها از نوع فشرده و  و غذا دسترسی داشتند و غذای آن

برای آب دریافتی     های صحرایی بود وآمادة ویژة موش

های صحرایی  نیز از آب شهری استفاده شده است. موش

تمرین  روش  و  محیط  با  آشناسازی  هفته  دو  از  پس 

)به کنترل  گروه  چهار  در  تصادفی  گروه  =3nصورت   ،)

مکمل    -( و گروه تمرین=7n(، گروه تمرین )=6nشم )

(7n=  .قرار گرفتند ) 

پژوهش: اجرای  هفته   روش  دو  شامل  تمرین  روش 

و آماده  تمرین  اجرای  روش  و  محیط  با  حیوانات  سازی 

شش هفته تمرین مقاومتی به شکل بالا رفتن از نردبان 

به فاصلة دو در صد و میله   85متری با شیب  یک  هایی 

متر موجود در آزمایشگاه حیوانات دانشگاه شهید سانتی 

وزنه  حمل  با  که  بود  کیسه رجایی  درون  های هایی 

ای که با چسب نواری به دوسوم انتهای پروگزیمال پارچه 

های صحرایی متصل بود، انجام )نزدیک به تنه( دم موش 

گرفت. سپس روش تمرین مقاومتی به مدت شش هفته 

مکمل، از -های صحرایی گروه تمرین و تمرینروی موش 

عصر اجرا شد )روزهای استراحت   16صبح تا    10ساعت  

های صحرایی در ها تعیین شد(. موش ها و جمعه دوشنبه 

دودقیقه  استراحت  و  نوبت  بین  سه  پنج ای  و  نوبت  هر 

رفتند و در تکرار با یک دقیقه استراحت از نردبان بالا می 

شدند و صورت توقف با لمس دم تحریک به حرکت می 

همچنین گروه تمرین مکمل در مدت شش هفته تمرین، 

دقیقه پس از هر جلسة تمرین به مقدار   30تا    10حدوداً  

اپتیموم   2/ 05 شـرکت  محصـول  وی  پروتئین   گرم 

(GOLD STANDARD WHEY; Optimum USA., 

Inc, Nutritio)  به صورت گـاواژ دریافت کرد. میزان دوز

مکمــل پــروتئین وی مورد استفاده در این پژوهش و 

بر پایة میزان دریافتی توسط انسان نسبت سطح بدن و با 

استفاده از فرمول برآورد شده است. با فرض وزن انسـان 

انسانی  کیلوگرمی و میزان دری 60 گرم   20افتی معادل 

فـرد   یـک  )   60بـرای  بـر   0/ 333کیلـوگرمی  گـرم 

بـدن(   وزن  بر   2/ 05=    6/ 17×    0/ 333کیلـوگرم  گرم 

 6/ 17کیلـوگرم میزان دریافتی محاسبه و ضـریب تبـدیل  

برای محاسبة تفـاوت در سـطح رویـة بـدن بـین رت و 

 . ( 20) انسـان استفاده شد 

ها  همة مراحل جراحی در یک جلسه انجام گرفت. موش

بین    48 از  )برای  تمرین  جلسة  آخرین  از  پس  ساعت 

کتامین   تزریق  طریق  از  تمرین(  حاد  آثار  رفتن 

(mg/kg75( زایلازین  و   )mg/kg20بی شدند.  (  هوش 

سپس ماهیچة دوقلو از پای چپ خارج و نمونة ماهیچه 

بهبه و  شده  منجمد  مایع  نیتروژن  در  منظور سرعت 

دمای  بررسی در  آتی  سانتی  -  80های  گراد  درجة 

برای   سیناکلون،  شرکت  کیت  از  شدند.  نگهداری 

استفاده شد. روش استخراج به شرح زیر   RNAاستخراج  

هموژنیزه  200بود:   بافت  از  در  میکرولیتر  شده 

میکرولیتر از    400و پس از آن    میکروتیوب ریخته شده

  20به آن اضافه و بلافاصله به مدت  7محلول لیزکنندة 

شد.   ورتکس  محلول   300ثانیه  میکرولیتر 

Precipitation    بار میکروتیوب   10به آن اضافه شده و

داخل   مواد  همة  شود.  مخلوط  خوب  تا  شد  سروته 

انتقال داده   8میکروتیوب، به میکروتیوب حاوی ستون  

با دور   سانتریفیوژ    13000شده و به مدت یک دقیقه 

  400شد. ستون به میکروتیوب جدید انتقال داده شده و  

به آن اضافه شده و    Iوشودهندة  میکرولیتر از بافر شست

دور   در  دقیقه  یک  مدت  شد.    13000به  سانتریفیوژ 

  400ستون مجدداً به میکروتیوب جدید انتقال یافت و  

به آن اضافه شده   IIوشودهندة  میکرولیتر از بافر شست

دور   در  دقیقه  یک  انتقال   13000و  شد.  سانتریفیوژ 

به مدت دو   سانتریفیوژ  و  میکروتیوب جدید  به  ستون 

دور برای خشک شدن کامل اتانول   13000دقیقه با دور  

مانده. انتقال ستون به میکروتیوب استریل و بدون  باقی
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میکرولیتر آب مقطر بدون   50نوکلئوتید و اضافه کردن 

RNase    55به ستون و قرار دادن پنج دقیقه در دمای 

با دوردرجة سانتی سانتریفیوژ  به    13000گراد، سپس 

جهت   RNAمدت یک دقیقه. بررسی یک میکرولیتر از 

با دستگاه نانودراپ و نگهداری بقیه   RNAتعیین خلوص  

 . cDNAگراد تا زمان تهیة درجة سانتی -70در دمای 

 S1Pتوالی آغازگر بیان ژن . 1جدول 

 بیان ژن  توالی آغازگر  شمارة سریال کیت 

(5201Cat. No: RT9 ) R1: gagtgagcttgtaggtggtg 

F1: tcatcgtccggcattacaacta S1P 

 

شرکت سیناکلون   cDNAدر این مرحله از کیت ساخت  

9  (Cat. No: RT5201 و میکروتیوب و  (  استریل  های 

به شرح    cDNAبدون نوکلئاز استفاده شد. مراحل سنتز  

استخراجی   RNAزیر است: مقدار هشت میکرولیتر از  

در میکروتیوب   11و یک میکرولیتر از رندوم هگزامر    10

لیتری ریخته شده و حجم نهایی با آب مقطر میلی  2/0

میکرولیتر رسانده شد و میکروتیوب به مدت  10به  12

گراد انکوبه شده،  سانتیدرجة    65پنج دقیقه در دمای  

سپس دو دقیقه در یخ قرار داده شد و برای اینکه همة  

مواد موجود در میکروتیوب در قسمت عمقی باشد و به  

یا   سانتریفیوژ  ثانیه  چند  باشد،  نچسبیده    Spinدیواره 

لازم بود محلول زیر    cDNAشدند. برای ادامة ساخت  

میکروتیوب  در  شود:  اضافه  بالایی  قسمت  به  و  آماده 

،  Buffer 10X M- Mulvای دو میکرولیتر بافرجداگانه

آنزیم    5/0  -Reverse Transcriptase Mمیکرولیتر 

Mulvمیکرولیتر دو   ،dNTP 10  mM Mix  ،5/0  

محافظت آنزیم   Rnase inhibitorکنندة  میکرولیتر 

مقطر   آب  با  نهایی  حجم  و   DEPC- treatedترکیب 

Water    اضافه کردن  (17)میکرولیتر رسانده شد  10به .

آن   از  پس  اول،  مرحلة  میکروتیوب  در  آماده  محلول 

دمای   در  ساعت  یک  و  شد  سانتریفیوژ  و    42مخلوط 

سانتی کردن  درجة  غیرفعال  مرحلة  گرفت.  قرار  گراد 

گراد به مدت پنج دقیقه درجة سانتی  85آنزیم، در دمای  

گرفت.   بهساخته  cDNAانجام  در  شده  مستقیم  طور 

Real time PCR  .استفاده شد 

داده طبیعی  توزیع  کردن  مشخص  آزمون برای  از  ها 

ها و بررسی  شاپیروویلک و لون و برای همگنی واریانس

گروه بین  در سطح  تغییرات  شفه  تعقیبی  آزمون  از  ها 

و جهت رسم   SPSSافزار  توسط نرم  ≥P  05/0معناداری  

 استفاده شد.  Prismافزار نمودار از نرم 

 نتایج

های صحرایی در آغاز  میانگین و انحراف معیار سن موش

هفته رسید.   16پژوهش هشت هفته بود که در پایان به  

های صحرایی  میانگین و انحراف معیار متغیر وزن موش 

آزمون نسبت به  مکمل در پس  - گروه تمرین و تمرین

تأثیر  پیش بود که  و شم  کنترل  از گروه  بیشتر  آزمون 

 دهد. تمرین را نشان می

ماهیچة اندازة    1شکل   وزن  معیار  انحراف  و  میانگین 

طور دهد. همانهای صحرایی را نشان میدوقلوی موش

  - که مشخص است افزایش در وزن ماهیچة گروه تمرین

نشان و شم  تمرین  گروه  به  نسبت  تأثیر مکمل  دهندة 

 یاری پروتئین وی است.  بالای تمرین با مکمل

آزمون  و  یکطرفه  واریانس  تحلیل  آماری  آزمون  نتایج 

  - تعقیبی شفه، نشان داد که وزن ماهیچه در گروه تمرین

مکمل نسبت به گروه تمرین و شم افزایش داشت و این  

گیری وزن  های حاصل از اندازهاختلاف معنادار بود. داده

های صحرایی این افزایش در گروه  ماهیچة دوقلوی موش

)  کند  ها را تأیید میمکمل نسبت به دیگر گروه  -تمرین

01/0= P  822/8و= f 1( )شکل .) 
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 داردهنده اختلاف آماری بسیار معنینشان ****های صحرایی) . وزن ماهیچة دوقلو پس از تمرین مقاومتی در موش1شکل 

(P<0.0001)  شده استهای مقایسهبین گروه.) 

ژن    2شکل   بیان  معیار  انحراف  و  در   S1Pمیانگین 

های مختلف، پس از شش هفته تمرین مقاومتی  گروه 

مکمل  می با  نشان  را  وی  پروتئین  افزایش یاری  دهد. 

( 2/ 38  ± 34/0مکمل )   - در گروه تمرین   S1Pبیان ژن  

 ±0/ 29)   شم   و (  1/ 56± 22/0)   تمرین   گروه   به   نسبت 

35 /1 -. ) 

نتایج تحلیل واریانس یکراهة این پژوهش نشان داد که  

یاری پروتئین وی پس از تمرین با مکمل  S1Pژن   بیان

مکمل نسبت به گروه تمرین و گروه    -در گروه تمرین

  P  =0001/0تمرین نسبت به شم افزایش یافته است )

نشان f  =7/249و   که  با  (  تمرین  بالای  تأثیر  دهندة 

 (. 2یاری پروتئین وی است )شکل مکمل

 

 Wheyهای صحرایی پس از تمرین مقاومتی و مصرف مکمل در موش S1P. بیان ژن 2شکل 
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 گیری بحث و نتیجه

نتایج این پژوهش نشان داد پس از شش هفته تمرین 

مکمل با  بهمقاومتی  وی  پروتئین  معناداری  یاری  طور 

ژن   تمرین  S1Pبیان  گروه  دیگر  -در  به  نسبت  مکمل 

های صحرایی گروه  ها و وزن ماهیچة دوقلوی موشگروه

تمرین و  کنترل -تمرین  و  شم  گروه  به  نسبت  مکمل 

ای این  رو، هایپرتروفی ماهیچه از اینافزایش یافته است.  

های صحرایی در پژوهش مشهود است. همسو با  موش

( با  2020های این پژوهش محمدنژاد و همکاران )یافته

های  بررسی تأثیر شش هفته تمرین مقاومتی روی موش

هشت رشد هفته صحرایی  مسیر  در  ویستار  نژاد  نر  ای 

ماهیچه نشان دادند که یک برنامة تمرینی با شدت و  

های بالاتر از شش  حجم تمرین مؤثر مشابه شمار هفته 

های این پژوهش،  . همسو با یافته(21)هفته خواهد بود 

)قلی همکاران  و  تمرین  1398پور  روش  یک  در   )

در  استقامتی  تمرین  و  پژوهش  این  مشابه  مقاومتی 

روی   تمرین  هفته  صحرایی   24هشت  موش 

های ورزشی کنونی آثار  ای دریافتند که روشهفته هشت

های درگیر مسیر کمابیش یکسانی بر تغییرات بیان ژن 

های  بررسی. نتایج  (22)ساخت و تخریب پروتئین دارند  

( همکاران  و  روی  2019کامیلا  موش  20(  های  سر 

دهد  ای نیز نشان میهفتهصحرایی با روش تمرینی شش

شدت   و  بالا  شدت  با  مقاومتی  تمرین  نوع  دو  هر  که 

ای و افزایش  متوسط موجب ایجاد هایپرتروفی ماهیچه

رود که تمرین مقاومتی با شدت  شوند. گمان میآن می

به  اندازة  متوسط  مقایسة  و  تمرین  حجم  افزایش  دلیل 

90% -30%  1 RM    در این پژوهش و پژوهش دیگران، از

. از ( 23)کند  هایپرتروفی تارهای کندانقباض حمایت می

سلولی در کنترل گر خارجعنوان میانجیبه  S1Pآنجا که  

به  تحریک  اتصال  با  سلول  ها،  پروتئین  Gپذیری 

)که  گیرنده غشا  در  موجود  ، S1P1(EDG-1)های 

S1P2(EDG-5)  ،S1P3(EDG-3)  ،S1P4(EDG-6)  ،

S1P5(EDG-8)  رسان اولیه و  صورت پیامنام دارند(، به

میپیام عمل  ثانویه  آن رسان  فعالیت  موجب  ها  کند، 

سازی  از طریق فعال S1Pرسانی  . آثار پیام(24)شود می

تحریک  Cفسفولیپاز    ،Ca2+فعال  ERK1/2سازی  ، 

،JNK  ،Akt ،Rho  وRac ،PI3Kinase  ،MAPK   و دیگر

رونده تعدیل شده و با افزایش جریان  های پایینمیانجی

شود  می cAMPسلولی موجب مهار تجمع کلسیم درون

پیام(25) مسیر  پروتئین.   ،  JNKسازی  رسانی 

PI3K/AKT در مسیر آبشاری وابسته به گیرندة عوامل

عوامل  کردن  غیرفعال  ضمن  که  است  فعال  رشدی 

شدن   فعال  به  نهایت  در  پروتئین،    mTORC1تجزیة 

می و  (26)شود  منجر  فسفریله  طریق  از  مولکول  این   .

موجب افزایش بیان   P70S6K (Rps6kb1فعال کردن )

گرجیک و    .شودهای تنظیمی چرخة سلولی میپروتئین

( )2018شوئنفلد  همکاران  و  کوردیرو  و  با  2018(   )

یافته دست  بازنگری  باور  این  به  موجود  پژوهشی  های 

زیاد   بار  با زمان کم و  تمرین مقاومتی  پیدا کردند که 

تار   در  متفاوتی  هایپرتروفی  تأثیرات  بتواند  شاید 

و این اثر تحت تأثیر نقش    ( 27)ای ایجاد کند  ماهیچه

S1P   در کنترل اعمال حیاتی سلول در رشد و بقا قرار

های پژوهشی پیشین ساسولی  گیرد. با توجه به یافتهمی

های این پژوهش در  ( همسو با یافته2019و همکاران )

ای  عنوان یک عامل تغذیهماهیچه به  S1Pبررسی نقش  

پیام میو  نیز  اسکلتی  ماهیچة  در  گفت  رسانی  توان 

ویژه تمرین مقاومتی با ایجاد تغییر در  فعالیت ورزشی به

سازی مسیر آبشاری ها و فعالشمارش و عملکرد پلاکت

MAPK  ژن  می بیان  افزایش  بر  ای ماهیچه  S1Pتواند 

این عامل رشدی   تأثیر  مؤثر باشد و هایپرتروفی تحت 

داد   خواهد  اثر  (28)رخ  که  پژوهشی  همه،  این  با   .

یاری پروتئین وی را بر  همزمان تمرین مقاومتی و مکمل

و هایپرتروفی ماهیچة دوقلو بررسی کرده    S1Pبیان ژن  

یافته اما  ؛  نشد  یافت  بر  باشد،  پژوهش مبنی  این  های 

ژن   بیان  افزایش  بر  مقاومتی  تمرین    S1Pاثرگذاری 

مکمل نسبت به گروه -ماهیچه در گروه تمرین و تمرین
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های پژوهش احمدی کانی و  همسو است با یافتهشم نا

( یاری  2012همکاران  مکمل  دهند  می  نشان  که   )

پروتئین وی برای تغییرات ترکیب بدنی و قدرت ضروری 

ها )که  دلیل این تفاوت در نوع آزمودنینیست که شاید 

تمرین  جوان  شدت مردان  همچنین  و  بودند(  نکرده 

( نیز 1390. بنی طالبی و همکاران )( 29)تمرین باشد  

نشان دادند که     S1Pبا بررسی تأثیر تمرین مقاومتی بر

ای پلاسمایی و بافتی ماهیچه  S1Pافزایش میزان سطح 

کند که پاسخ تمرین مقاومتی  تند و کندانقباض بیان می

باشد  می ویژه  ماهیچه  تار  نوع  به  نسبت  .  (17)تواند 

( نیز نشان دادند که افزایش  2018پیروچی و همکاران )

و کاهش تجزیة این    S1Pمیزان فسفوریلاسیون و تولید 

به  بتواند  گرهای خارجعنوان میانجیلیپید  سلولی شاید 

ای )هایپرتروفی(، کنترل و موجب افزایش رشد ماهیچه 

عملکردهای سلولی شود   این (30) تعدیل  به  با توجه   .

های این پژوهش در بررسی همزمان تأثیر نتایج و یافته

یاری پروتئین وی دریافتیم که  تمرین مقاومتی با مکمل

با مکمل افزایش تمرین مقاومتی  به  پروتئین وی  یاری 

سلولپروتئین فعالیت  و   مسیرهای طریق از سازی 

شده  MAPKبه   وابسته رسانیپیام با    S1Pاند.  منجر 

کانال فعالیت  افزایش  بر  و  تأثیر  انقباض  های کلسیمی 

پروتئین و  رونویسی  افزایش  ماهیچه،  را تحریک  سازی 

های بافت گروه تمرین  دنبال داشت که در تحلیل دادهبه

طور واضح مشهود مکمل نسبت به گروه شم به  - و تمرین

با توجه به نتایج    هابود و افزایش هایپرتروفی در این گروه

رویداده شد.  تأیید  ماهیچه  وزن  افزایش  همهای  رفته 

ژن   بیان  تمرین  S1Pمعنادار  گروه  مکمل  -ماهیچة 

نسبت به گروه تمرین و شم بیانگر آن است که تمرین 

یاری پروتئین وی اثر بیشتری نسبت  مقاومتی با مکمل

ماهیچه   S1Pتنهایی بر بیان ژن  به تمرین مقاومتی به

 داشته است. 

بررسی    S1Pهای  ها و گیرندهدر این پژوهش، بیان آنزیم

های آتی این  شود که پژوهشنشد، بنابراین پیشنهاد می

و    S1Pهای  موضوع را مدنظر قرار دهند و فعالیت آنزیم

 ها را همزمان بررسی کنند.بیان آن

مقاله:  نشان    پیام  حیوانی  مدل  در  تحقیق  این  نتایج 

که ترکیب تمرین ورزشی با مصرف مکمل وی    دهدمی

بیان ژن   از طریق تأثیر بر  بهبود   S1Pممکن است  در 

با این  برخی سازگاری های عضلانی نقش داشته باشد. 

حیوانات   روی  پژوهش  انجام  به  توجه  با  حال، 

یافته این  تعمیم  احتیاط  آزمایشگاهی  با  انسان  به  ها 

پذیر است و انجام مطالعات بالینی برای تأیید این  امکان

 نتایج ضروری است. 

نامه است که  این مقالة پژوهشی از نتایج انجام کار پایان 

 صورت گروهی انجام شد. به

اخلاقی: موازین    ملاحظات  رعایت  با  پژوهش  این 

اخلاقی و طبق کد اخلاق دریافتی از کارگروه اخلاق در  

پژوهش سریال  پژوهش  با  ورزشی  علوم  سرای 

(#SSRI.REC-2205-1628 (R1)  پذیرفته صورت   )

 است.

 تشکر و قدردانی

یاری کردند   پژوهش  این  در  را  ما  عزیزانی که  از همة 

خصوص سرکار خانم فاطمه نورزاد دانشجوی دکتری  به

 فیزیولوژی ورزشی کمال تشکر را داریم.

 حمایت مالی

گونه حمایت مالی از هیچ  برای انجام این پژوهش هیچ

 ارگانی دریافت نشد. 

 مشارکت نویسندگان

جمع و  پروژه  این  اجرای  در  نویسندگان  آوری تمامی 

 ها مشارکت یکسان داشتند.داده

 تعارض منافع

 گونه تعارضی بین نویسندگان وجود ندارد.  هیچ
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