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Abstract 

Background and Aim: Aging and the progressive effects of sarcopenia on muscle tissue, coupled with its 
synergy with obesity, highlight the increasing role of myostatin as a key factor in muscle atrophy and inter-tissue 
interactions. Physical exercise may influence these pathways. This study aimed to evaluate the impact of eight 
weeks of resistance training and high-intensity interval training (HIIT) on the strength of the lower limb muscles 
and myostatin levels in the visceral fat, soleus muscle, and serum of obese, aged male rats. 

Methods: This experimental study involved 40 male Wistar rats (mean age: 15 months, weight: 320–350 
grams). Ten rats were designated as the control group, while the remaining 30 underwent a high-fat diet for 12 
weeks to induce obesity. Obese rats, with a Lee Index greater than 310, were divided into three groups: obese 
control, HIIT, and resistance training. The training regimen lasted eight weeks with three weekly sessions. The 
resistance training group performed exercises with weights corresponding to 25%, 50%, 75%, and 100% of body 
weight on a ladder. The HIIT group performed treadmill intervals at 85% (high intensity) and 50% (low intensity) 
of maximum speed in 2-minute intervals. Forty-eight hours after the final training session, tissue samples from 
the soleus muscle, serum, and visceral fat were collected. 

Results: Significant differences in myostatin protein levels in the soleus muscle, visceral fat, and serum were 
observed between the control and exercise groups (P<0.05). Post-hoc analysis revealed that myostatin levels in 
the obese control group were significantly higher than those in the exercise and non-obese control groups across 
all measured tissues (P<0.05). While myostatin levels were lower in the resistance training group compared to the 
HIIT group, this difference was not statistically significant. Both training modalities reduced myostatin levels 
relative to the obese control group, although the reduction was not sufficient to bring levels closer to those of the 
non-obese control group. 

Conclusion: Both resistance training and high-intensity interval training, through distinct mechanical and 
metabolic stressors, significantly reduced myostatin expression in various tissues. These findings suggest that 
physical exercise, regardless of modality, represents an effective approach to mitigate the rate of muscle atrophy 
associated with aging and sarcopenic obesity. 
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 رانیا ،تهران ،تهران دانشگاه ی،ورزش علوم و یبدن تیترب دانشکده ،ورزش يولوژیزیف گروه آدرس: 

 پژوهشی اصیل

 
هشت هفته تمرینات مقاومتی و تمرینات تناوبی با شدت بالا بر مقادیرآدیپومایوکاین  تاثیر

 هاي نر پیر چاقمایوستاتین در عضله، سرم و چربی احشایی در رت
 

 3فاطمه شبخیز، *2 علی اکبرنژاد قره لو، 1امیرحسین جعفري
 

 رانیا ،تهران ،تهران دانشگاه ی،ورزش علوم و یبدن تیترب دانشکده ،ورزش يولوژیزیف گروه 1
 

 19/09/1403 پذیرش مقاله:      19/09/1403اصلاح مقاله:      12/06/1403 دریافت مقاله:

   دهکیچ
عنوان یک افزایی آن با چاقی، نقش مایوستاتین بهي سارکوپنیا بر عضلات، همراه با هما افزایش سن و اثرات فزایندهب ف:هدزمینه و 

توانند بر این مسیر تأثیرگذار باشند. هدف شود. تمرینات ورزشی میتر میبافتی پررنگعامل مؤثر بر آتروفی عضلانی و ارتباطات متقابل بین
تأثیر هشت هفته تمرینات مقاومتی و تناوبی با شدت بالا بر قدرت عضلات قدامی اندام تحتانی و مقادیر مایوستاتین  تعییناز پژوهش حاضر، 

 .هاي نر مبتلا به چاقی سارکوپنیک بودهاي چربی احشایی، عضله نعلی و سرم در رتدر بافت
گرم بررسی شدند. از این تعداد،  350تا  320ماه و وزن  15ن سنی سر رت نر نژاد ویستار با میانگی 40، تجربی در این مطالعه ها:روش

هاي هفته تحت رژیم غذایی پرچرب قرار گرفتند تا دچار چاقی شوند. رت 12عنوان گروه کنترل در نظر گرفته شدند و مابقی به مدت سر به 10
هاي چاق، تمرین تناوبی با شدت بالا، و تمرین مقاومتی. گروهبه سه گروه تقسیم شدند: کنترل  310بالاتر از  )Lee Index( چاق با شاخص لی

هایی معادل تمرینی به مدت هشت هفته و در سه جلسه هفتگی تمرینات خود را اجرا کردند. گروه تمرین مقاومتی، تمرینات خود را با وزنه
 سرعت حداکثر اساس بر را خود تمرینات بالا، شدت با تناوبی تمرین گروه. دادند انجام نردبان روي بدن وزن ٪100 و 75٪ ،50٪ ،25٪

ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی،  48 .اي روي تردمیل اجرا کردنددقیقه 2هاي ) در تناوبپایین( ٪50(بالا) و  ٪85 هايشدت با دویدن،
 .برداري از عضله نعلی، سرم و بافت چربی احشایی انجام شدنمونه

 هاي کنترل و تمرینات تفاوت معناداري داشتستاتین در عضله نعلی، بافت چربی احشایی و سرم بین گروهمیزان پروتئین مایو ها:یافته
)05/0P<( .هاي تمرینی و گروه کنترل غیرچاق در نتایج آزمون تعقیبی نشان داد که میزان مایوستاتین در گروه کنترل چاق نسبت به گروه

هرچند میزان مایوستاتین در گروه تمرین مقاومتی نسبت به تمرین تناوبی با شدت بالا . )>05/0P( شده بیشتر بودگیريهر سه بافت اندازه
اما کمتر بود، اما این تفاوت از نظر آماري معنادار نبود. هر دو نوع تمرین منجر به کاهش مایوستاتین در مقایسه با گروه کنترل چاق شدند، 

 .کنترل غیرچاق نزدیک شود این کاهش به حدي نبود که مقادیر به سطح گروه
هر دو نوع تمرینات مقاومتی و تناوبی با شدت بالا، از طریق اعمال فشارهاي مکانیکی و متابولیکی متفاوت، موجب کاهش  گیري:نتیجه

نظر از ی، صرفرسد که تمرینات ورزشهاي پژوهش، به نظر میشوند. بر اساس یافتههاي مختلف میبیان ادیپومایوکاین مایوستاتین در بافت
 .نوع آن، راهکار مؤثري براي کاهش سرعت آتروفی عضلانی ناشی از افزایش سن و سارکوپنیاي همراه با چاقی هستند

 
 مایوستاتین و چربی احشایی، تمرینات تناوبی با شدت بالا تمرینات مقاومتی،، سالمندي، چاقی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
ایجاد  مصرفی و دریافتی انرژي بین تعادل عدم چاقی به علت

به  جهان در چاقی وزن و اضافه شیوع حاضر، حال شود و درمی
 دیباعث تول یتجمع چرب. ]1[است  رشد به ویژه در سنین بالا رو

و نفوذ ها و مایوکاینها نیپوکیاز آد يانامناسب مجموعه
ها و نیتوکایانواع س دیتولو  یمنیا يهاسلول ریماکروفاژها و سا

و  یالتهاب موضع نیشود، بنابرایم یالتهاب شیپ يهانیکموکا
کند. نشان  یم جادیا نییو مزمن با درجه پا کیستمیس نیهمچن

 شرفتیتوسعه و پ می تواند منجر بهالتهاب  نیکه ا تداده شده اس
نیز شود، که تحت عنوان چاقی سارکوپنیک شناخته  یاسارکوپن

چاقی سارکوپنیک در اثر افزایش سن و کاهش . ]2[ شودمی
دهد که امروزه به عنوان یکی از متابولیسم طبیعی بدن رخ می

مورد توجه قرار  معضلات اصلی در حوزه سلامت در سراسر دنیا
گرفته است که با توجه به افزایش آمار تعداد افراد سالمند و 
همچنین افراد چاق، محققان در زمینه متابولیسم، سالمندي و 
چاقی اخیرا مداخلات درمانی جهت کاهش و مهار روند افزایش 

اند تعداد مبتلایان به چاقی سارکوپنیک را مورد بررسی قرار داده
]3[ . 

قدرت و عملکرد بافت عضلانی در سنین  به روند کاهش توده،
. چاقی نیز روند سارکوپنیا ]4[ سالمندي سارکوپنیا گفته می شود

. از لحاظ فیزیولوژیکی یکی از عوامل مهم ]5[ کندرا تسریع می
در بحث اختلالات ناشی از چاقی سارکوپنیک، فعال شدن 
مسیرهاي سیگنالینگ مرتبط با آتروفی عضلانی، کاهش قدرت 

باشد دیر چربی سفید و کاهش متابولیسم میعضلانی، افزایش مقا
که از  نایوکایپومیبه نام آد نیتوکیسا نیچندکه در این بین 

 ،شوندیترشح م یچرب يهاسلول همچنین نی و عضلا يهاسلول
سلول و  عضله نیب يتعامل قو کیکه وجود اند شناسایی شده

. کندیم دییرا تأ Crosstalk چربی (گفتوگوي متقابل)
 نیوستاتایماز آن جمله  ها اثرات فراوانی دارند. نایوکایپومیآد
 ریو تکث زیمهارکننده تما کیکه به عنوان  ] 8رشد  زیفاکتور تما(
 يهانایوکایپومیآد مهمتریناز  یکیشود، یشناخته م تیوسایم

موثر بر سارکوپنیا ، قدرت و هایپرتروفی  مشخص شده است
 زانیو به م یاسکلت عضلاتعمدتاً در . ]6[ باشدعضلانی می

 کیعنوان و به شودیم انیو عضله قلب ب یدر بافت چرب يکمتر
در روند ی و مخل رشد و توسعه توده عضلان یکننده منف میتنظ

 .]7[د شویشناخته م بژ شدن چربی سفید
-می عنوان امروزه دارویی، و تغذیه اي توصیه هاي علیرغم

 در چاقی اثرات کاهش براي کارهاراه از مؤثرترین یکی که شود
 فعالیت هايپروتکل از فعالیت ورزشی است. یکی سالمندي دوران

 با تناوبی تمرینات است، قرار گرفته توجه مورد اخیرا که ورزشی
 ورزشی فعالیت هايتناوب تمرینات شامل این. باشد بالا می شدت

 بسیار شدت با فعال استراحتی تناوب هاي و زیاد بسیار شدت با

-سازگاري تمرینات این همچنین،. غیرفعال است استراحت یا کم
 کنندمی ایجاد تداومی استقامتی تمرینات مشابه با متابولیکی هاي

تر اجرا می هستند و در زمان کوتاه تربخش آنها لذت به نسبت اما
 ظرفیت بهبود باعث بالا شدت تناوبی با تمرینات اجراي. ]2 [ شوند

 اوج، مصرفی ،اکسیژن اسکلتی، افزایش عضله اکسایشی
و  میتوکندریایی هايآنزیم فعالیت افزایش انسولین، به حساسیت

 وزن کاهش بدن و کل و اسکلتی عضلات چربی اکسیداسیون
 .]8[ شودمی

 از یکی عنوان به میتواند مقاومتی تمرین از طرفی دیگر
 مقابله و چربی بافت کاهش براي هاي غیرتهاجمیروش مؤثرترین

 دوران در چاقی از ناشی کاهش قدرت عضلانی و توده کاهش با
 نشانگرهاي از برخی تواندمقاومتی می تمرینات. باشد سالمندي

 کهدرحالی دهد، افزایش را هایپرتروفی و پروتئین سنتز با مرتبط
 کاهش را فاکتور هاي مرتبط با آتروفی و التهاب نظیر مایوستاتین

 .]9[ دهدمی
تمرینات ورزشی مختلف اثر بخشی فیزیولوژیکی متفاوتی را 

) 2014و همکاران ( Koدارند که در این راستا در پژوهشی توسط 
تا  شد یمسن بررس يهامایوستاتین در موش نیپروتئ مقادیر

عضلات کف  يبر رو يهواز تمرینات یاحتمال يریاثرات ضد پ
تمرین  .کنند یرسادرار را بر يسفنکتر مجراا لگن و عضله رابدو

 قیو قدرت را از طر یتوده عضلان ي،ریپ ندرو مقابلدر  هوازي
در  ها تیوسایم ریتکث شیو افزا نیوستاتایم نیپروتئ انیسرکوب ب

علاوه بر آن در پژوهشی دیگر در  .]10[ داد شیعضله دوقلو افزا
به بررسی اثرات تمرین ورزشی همراه با مهار  2019سال 

هاي سالمند پرداخته شد. معیارهاي عملکردي موشمایوستاتین بر 
هاي ناك اوت مایوستاتین وزن عضلانی نشان داده شد که موش

بیشتري داشتند و افزایش زمان دویدن در این گروه مشاهده شد 
. ]11[ولی در معیارهاي قدرت تفاوتی معنی داري مشاهده نکردند 

در مقابل با این نتایج، در مطالعه دیگري سید مسلم اسدپور و 
همکاران به منظور بررسی تاثیر تمرین تناوبی با شدت بالا بر 
محتوي مایوستاتین بافت عضلانی موش هاي پیر مشخص شد 
که تفاوت معنی داري میان گروه تمرین و کنترل مشاهده نشد 

]12[. 
اوت تمرین رسد بررسی تاثیرات متفبا این حال به نظر می

مقاومتی و تمرین تناوبی با شدت بالا در تغییرات بیان پروتئین 
هاي پیر مبتلا به چاقی جهت آدیپومایوکاین مایوستاتین در موش

مشخص کردن بهترین روش تمرینی براي پیشگیري و درمان 
چاقی سارکوپنیک مفید باشد. بنابراین هدف از پژوهش حاضر 

ت مقاومتی و تناوبی با شدت بالا بررسی تاثیر هشت هفته تمرینا
هاي مختلف عضله نعلی، بر قدرت و مقادیر مایوستاتین در بافت

سرم و چربی احشایی در رت ها نر پیر مبتلا به چاقی در راستاي 
  .گفتگوي متقابل بین بافتی بود
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 هاروش
هاي پژوهش: این پژوهش از نوع آزمایشگاهی و تجربی نمونه

راي آن به تایید کمیته اخلاق دانشکده تربیت بود و کلیه مراحل اج
بدنی  دانشگاه تهران با کد 

IR.UT.SPORT.REC.1401.026  رسید. در این تحقیق
 350تا  320ماه و وزن  15سر رت نر نژاد ویستار با سن  40تعداد 

گرم از انیستیتو پاستور ایران خریداري شد و در آزمایشگاه 
دانشگاه تهران در ساعات خواب بدنی فیزیولوژي دانشکده تربیت

ساعت و با تهویه مناسب نگهداري شدند. دما در  12و بیداري 
ها در درصد بود. رت 45درجه و رطوبت محیط  22حدود 
کربناتی با بدنه شفاف با دسترسی آزاد به آب و غذا هاي پلیقفس

ها با محیط نگهداري شدند. اولین هفته مربوط به سازگاري رت
عنوان صورت تصادفی بهسر از رت ها به 10بود، تعداد آزمایشگاه

منظور القاي هفته به 12مدت گروه کنترل جدا شدند و بقیه به
. گروه کنترل در ]13[چاقی، رژیم غذایی پرچرب  مصرف کردند 

این مدت از رژیم غذایی استاندارد استفاده کردند. وزن رت ها در 
پایان هر هفته در روز و زمان یکسان با ترازوي دیجیتال 

ر ها نیز با استفاده از متر نواري دگیري شد. طول بدن رتاندازه
صورت دقیق از نوك بینی تا مقعد، در هحالت کشیده و ساکن ب

گیري شد. بعد از هفته رژیم غذایی پرچرب اندازه 12آغاز و پایان 
ماهگی با استفاده از  18هفته رژیم غذایی پرچرب و در سن  12

وزن  ، که ریشه سوم]15, 14[  مقیاس چاقی به نام شاخص لی
، رت هایی که 1000تقسیم بر طول نوك بینی تا مقعد ضربدر 

داشتند به عنوان رت هاي سالمند چاق  310شاخص لی بالاتر از 
در سه گروه کنترل چاق و تمرین مقاومتی و تمرین تناوبی با 
شدت بالا تقسیم شدند. در هنگام هشت هفته تمرین همه گروه 

بر افزایش وزن از رژیم غذایی  ها به منظور جلوگیري از تاثیر رژیم
 استاندارد استفاده کردند.

 غذاي پرچرب و استاندارد
غذاي پرچرب و استاندارد استفاده شده در این تحقیق از مرکز 
رویان اصفهان تهیه شد. محتوي غذاي پرچرب شامل: مخلوط 

هاي حیوانی و گیاهی، ذرت، نشاسته ذرت، کازئین، گلوتن روغن
فات، کربنات کلسیم، ویتامین و مواد معدنی ذرت، دي کلسیم فس

درصد  35هاي غذاي پرچرب شامل بود. میزان درشت مغذي
درصد پروتئین و سایر مواد  24درصد کربوهیدرات،  26چربی،

درصد کالري دریافتی از چربی تغذیه میشد. بعلاوه  60باشد که می
ات محتوي غذاي استاندارد شامل: گلوتن ذرت، نشاسته ذرت، کربن

کلسیم، کازئین،  ذرت،دي کلسیم فسفات، ویتامین و مواد معدنی 
 50هاي غذاي استاندارد رت ها شامل بود. میزان درشت مغذي

درصد چربی و سایر  5درصد پروتئین،  23درصد کربوهیدرات، 
درصد کالري دریافتی از چربی دریافت می  10باشد که مواد می

 شد. 
 پروتکل تمرین مقاومتی

از حیوانات بالا رفتن  بوسیله مقاومتی در این تحقیق نیتمر
 85 بیبا ش و متریسانت 2 هایی به فاصلهپله با يمتر 1نردبان 
بوسیله بالا رفتن هفته  1حیوانات . نسبت به زمین اجرا شددرجه 

اجراي آزمون بعد از دنبال آن به شدند وآشنا  تمرینبا از نردبان 
(مرحله  forelimb grip strength test قدرت گرفتن دو اندام

با جلسه  3و هر هفته  یمقاومت نیتمرهفته  8پیش آزمون)، 
به دم رت ها متصل که  یی متناسب با وزن بدنهااستفاده از وزنه

ها مطابق جدول شد ، اجرا کردند. به این منظور میزان وزنهمی
درصد وزن بدن، هفته سوم و  25و دوم  در هفته اول 1شماره 
درصد وزن  75درصد وزن بدن، هفته پنجم و ششم  50چهارم 

درصد وزن بدن رت ها بود. تعداد  100بدن و هفته هفتم و هشتم 
شده نشان داده  1ها در جدول شماره ها، تکرارها و استراحتنوبت

با اشاره  است. در سرتاسر تمرین، رت ها براي بالا رفتن از نردبان
شدند و محرك غذایی یا الکتریکی استفاده به دم تحریک می

شد. همچنین جهت جلوگیري از آسیب رسیدن به دم، در نمی
اي استفاده ها، از پارچه نخی و چسب پارچههنگام بستن وزنه

.]17, 16[شد تا وزنه تماس مستقیم با دم رت ها نداشته باشد می

 

 )HIITپروتکل تمرین تناوبی با شدت بالا (
 10ها به منظور آشنایی با تمرین، با سرعت در هفته اول رت

دقیقه بر روي تردمیل دویدند. قبل  10متر در دقیقه و مدت زمان 
از شروع تمرینات یک آزمون ورزشی فزاینده تا مرز خستگی اجرا 

ها ثبت شد. دویدن بر روي تردمیل براي آن شد و حداکثر سرعت

پروتکل آزمون ورزشی فزاینده به این شکل بود که با سرعت ده 
دقیقه شروع و هردو دقیقه یکبار سرعتی  5متر بردقیقه و به مدت 

. حیوانات با ]18[شد معادل با دو متربردقیقه به آن افزوده می
اي بر روي شوك دستگاه ثانیه 5رسیدن به واماندگی و قرار گرفتن 

ساعت بعد از  48ن متوقف شده و حداکثر سرعت ثبت شد. آزمو

 پروتکل تمرین مقاومتی. 1ول جد
 هفته هفتم و هشتم هفته پنجم و ششم هفته سوم و چهارم هفته اول و دوم 

 درصد وزن رت ها 100 دصد وزن رت ها 75 درصد وزن رت ها 50 درصد وزن رت ها 25 مقدار وزنه
 تکرار 8ست با  3 تکرار 8ست با  3 تکرار 8ست با  3 تکرار 8ست با  3 تعداد ست ها و تکرارها
 دقیقه 1 دقیقه 1 دقیقه 1 دقیقه 1 استراحت بین هر تکرار
 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 دقیقه 2 استراحت بین هر ست
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 8به مدت HIIT مشخص شدن حداکثر سرعت، برنامه تمرین 
جلسه با درصدي مشخص از حداکثر سرعت  3هفته و هر هفته 

انجام شد. همچنین دوباره در پایان هفته چهارم آزمون فزایند 
از هفته براي تنظیم مجدد شدت تمرین گرفته شد و برنامه تمرین 

 8. در پایان ]19[پنجم تا هشتم با سرعت هاي جدید اجرا گردید 
ش و پس آزمون پروتکل تکرار هفته تمرین نیز براي مقایسه پی

دقیقه با  5به سه بخش گرم کردن  HIITشد. پروتکل تمرین 
دقیقه و با  5درصد سرعت بیشینه، تمرین اصلی و سرد کردن  50
شد. مدت زمان و شدت وهله درصد سرعت بیشینه تقسیم می 40

. در این ]21, 20[گزارش شده است .  2-3ها مطابق جدول 
پژوهش تمرینات از طریق مدت زمان تمرین به منظور یکسان 

سازي انتخاب شدند.
 

 HIIT . برنامه تمرین  2-3جدول 
 سرد کردن HIIT گرم کردن

درصد  50دقیقه با  5 هفته اول و دوم
 سرعت بیشینه

اي با دقیقه 2هاي درصد سرعت بیشینه و تناوب 70اي با دقیقه 2تکرار 6
 درصد سرعت بیشینه 50

دصد سرعت  40دقیقه با  5
 بیشینه

درصد  50دقیقه با  5 هفته سوم و چهارم
 سرعت بیشینه

اي با دقیقه 2هايدرصد سرعت بیشینه و تناوب 80اي با دقیقه 2تکرار  6
 درصد سرعت بیشینه 50

دصد سرعت  40دقیقه با  5
 بیشینه

درصد  50دقیقه با  5 هفته پنجم و ششم
 سرعت بیشینه

اي با دقیقه 2هاي درصد سرعت بیشینه و تناوب 90اي با دقیقه 2تکرار  6
 درصد سرعت بیشینه 50

دصد سرعت  40دقیقه با  5
 بیشینه

درصد  50دقیقه با  5 هفته هفتم و هشتم
 سرعت بیشینه

اي با دقیقه 2هاي درصد سرعت بیشینه و تناوب 95اي با دقیقه 2تکرار  6
 درصد سرعت بیشینه 50

دصد سرعت  40دقیقه با  5
 بیشینه

 جلویی اندام 2 گرفتن قدرت آزمون
-پژوهش در هاشاخص مطمئن ترین از یکی عضلات قدرت

اندازه گیري می  عضلانی میزان قدرت ارزیابی براي هاي حیوانات
 آزمون از گروه ها عضلات قدرت بررسی براي تحقیق این شود. در

آشناسازي  مرحله در هفته دو در جلویی اندام دو قدرت گرفتن
تمرین به عنوان پس  هفته 8 پایان در و پیش آزمون عنوانبه

 Basic مدل رومیزي قدرت گرفتن دستگاه آزمون به وسیله
 گرم 2500 گیرياندازهتوانایی  با دانش تجهیز ارك شرکت ساخت

 را دستگاه حیوانات گیره منظور این به. شد استفاده گرم 1 دقت و
 به سمت هاآن دم کشیدن با و گرفتندمی جلویی اندام دو با فقط
که  عددي گیره، کردن رها زمان در پیوسته و آرام صورتبه عقب

 آزمون. شدمی ثبت رکورد به گرم عنوان به کردمی ثبت دستگاه
 استفاده نهایی رکورد عنوان به عدد بالاترین و مرتب تکرار سه
 دستگاه گیره جلویی اندام دو با رت اینکه آزمون از اجراي در. شد
  .شدمی حاصل اطمینان گرفته را

 هاي آزمایشگاهیبرداري و روشتشریح، نمونه
ساعت از آخرین جلسه تمرین رت ها  48بعد از مدت زمان 
گرم در میلی 50تا  30صفاقی کتامین ( بوسیله تزریق درون 
گرم در کیلوگرم) بیهوش شده و در میلی 10کیلوگرم) و زایلازین (

حالت بیهوشی عمیق با کشیدن خون بطن چپ نمونه خونی جمع 
و در   3000rpmاوري شده و جدا سازي سرم با سانتریفیوژ در 

ی هاي جداسازي شده در دماي منفدقیقه انجام و سرم 15زمان 
برداري در محیط کاملاً استریل نگهداري شدند. سپس، بافت 70

صورت پذیرفت. عضله نعلی و بافت چربی احشایی شست و شوي 
سازي شده و درون میکروتیوب قرار داده شدند و درنهایت و پاك

هاي برداري نمونهدرون تانک ازت قرار گرفتند. بعد از پایان نمونه
درجه منتقل و تا زمان  70منفی  ها به فریزردرون میکروتیوب

ها نگهداري شدند. در پژوهش حاضر از تکنیک انجام آزمایش
ها با توجه به گیري پروتئینآزمایشگاهی الایزا براي اندازه

منظور ها استفاده شد. بههاي شرکت سازنده کیتدستورالعمل
 r&dگیري مقادیر مایوستاتین از کیت الایزا ساخت شرکت اندازه

system quantikine elisa kits  کشور امریکا با حساسیت
 لیتر استفاده شد.پیکو گرم بر میلی 25/2

 آماري محاسبات
 24نسخه  SPSSهاي آماري از نرم افزار براي انجام تحلیل

استفاده  2017نسخه   Excel و نیز رسم نمودارها از نرم افزار
مار شپیرو ویلک ها از آ، همچنین براي تعیین طبیعی بودن دادهشد

ها و مشخص شدن تغییرات بین و براي تعیین تفاوت بین گروه
یک طرفه و آزمون تعقیبی توکی  ANOVAگروهی از آزمون  

 هاي آماريداري براي تمام تحلیلاستفاده شد. سطح معنی
05/0P≤  در نظرگرفته شد. 
 

 نتایج
 تغییرات وزنی و شاخص لی 

واریانس یک راهه نشان داد نتایج آماري آزمون تحلیل 
-تغییرات وزنی و شاخص لی قبل و بعد از پروتکل تحقیق در گروه

) >05/0Pها بود (داري بین گروههاي مختلف داراي تفاوت معنی
همچنین آزمون تعقیبی توکی نشان داد تغییرات افزایش وزنی و 

چاق نسبت به گروه کنترل تفاوت معنی داري  شاخص لی در گروه
 ).4-(جدول )>05/0P(داشت وجود 



 و همکاران جعفري / 616

 1403 بهمن و اسفند، 6 ، شماره28 دوره              علوم پزشکی فیضمجله 

 انحراف معیار)±هاي وزنی و شاخص لی (میانگینویژگی .4جدول 

 گروه و تعداد
 شاخص لی وزن(گرم)

 12پایان هفته  شروع رژیم 12پایان هفته  شروع رژیم
 18/294±04/5 21/289±40/83 28/389±45/5 10/328±45/16 سر 10کنترل: 

 25/318±06/3* 17/289±75/66 21/521±33/54* 16/342±17/16 سر 30رژیم غذایی پرچرب: 



 617/  یتناوب ناتیو تمر یمقاومت ناتیهشت هفته تمر ریتاث

Feyz Med Sci J                                         2024, Vol. 28, No. 6 

 تغییرات مقادیر پروتئین مایواستاتین در عضله نعلی
تایج تجزیه و تحلیل آماري آنواي یک طرفه نشان داد تغییرات ن

هاي تحقیق مقادیر پروتئین مایوستاتین در عضله نعلی بین گروه
) همچنین نتایج آزمون P>05/0داري وجود دارد (تفاوت معنی

هاي تعقیبی توکی نشان داد در گروه کنترل چاق نسبت به گروه
) =0083/0Pداري وجود دارد (تمرینی و گروه کنترل افزایش معنی

هاي تمرینی مشاهده نشد داري بین گروهبا این حال تغییرات معنی
)093/0P= ()1نمودار(. 

 
انحراف معیار میزان بیان پروتئین مایوستاتین در عضله  ±میانگین  .1نمودار 

وجود تفاوت معنی  #هفته تمرینات ورزشی. ( 8هاي تحقیق پس از نعلی گروه
 )دار با گروه کنترل، * وجود تفاوت معنی دار با گروه کنترل چاق

 
 تغییرات مقادیر سرمی پروتئین مایواستاتین 

هاي واریانس یک راهه نشان داد که بین گروه نتایج تحلیل
)، همچنین تغییرات >05/0Pداري وجود دارد (تحقیق تفاوت معنی

-مقادیر مایواستاتین در سرم نیز داراي تفاوت معنی داري بین گروه
داري در گروه کنترل چاق نسبت هاي مختلف بود که افزایش معنی

ین تناوبی با شدت بالا )، و تمر=012/0Pتمرین مقاومتی ( به گروه
هاي تمرینی )، بود و همچنین بین گروه=034/0Pو گروه کنترل (

 .)2(نمودار  )=027/0Pداري وجود نداشت (تفاوت معنی

 
انحراف معیار میزان بیان پروتئین مایوستاتین سرمی در  ±میانگین . 2نمودار 

تفاوت معنی دار با وجود  #(. هفته تمرینات ورزشی 8هاي تحقیق پس از گروه
 )گروه کنترل، * وجود تفاوت معنی دار با گروه کنترل چاق

 
تغییرات مقادیر پروتئین مایواستاتین در بافت چربی 

 احشایی
هاي نتایج تحلیل واریانس یک راهه نشان داد که بین گروه

)، همچنین تغییرات >05/0Pتحقیق تفاوت معنی داري وجود دارد (

-در بافت چربی احشایی نیز داراي تفاوت معنیمقادیر مایواستاتین 
داري بین گروه هاي مختلف بود که افزایش معنیداري بین گروه

)، و تمرین تناوبی با =02/0Pتمرین مقاومتی ( کنترل چاق و گروه
)، با این حال بین =031/0pشدت بالا و گروه کنترل مشاهده شد (

(نمودار  )=057/0P( داري دیده نشدهاي تمرینی تفاوت معنیگروه
3(. 

 
انحراف معیار میزان بیان پروتئین مایوستاتین در  ±میانگین . 3نمودار 

 هفته تمرینات ورزشی  8هاي تحقیق پس از بافت چربی احشایی در گروه
وجود تفاوت معنی دار با گروه کنترل، * وجود تفاوت معنی دار با گروه  #(

 )کنترل چاق
 

  جلوییتغییرات قدرت اندام 
نتایج آماري آزمون تحلیل واریانس یک راهه نشان داد تغییرات 

داري بود ها داراي تفاوت معنیقدرت اندام جلویی در بین گروه
)05/0P= همچنین نتایج آزمون تعقیبی نشان داد بین گروه تمرین (

)، تمرین مقاومتی و گروه >01/0Pمقاومتی و گروه کنترل چاق (
HIIT )032/0P= بین گروه مقاومتی و گروه کنترل ) و

)028/0P=4-نمودار(دار مشاهده شد ) تفاوت معنی.(  

 
انحراف معیار مقادیر قدرت اندام جلویی در آزمون  ±میانگین . 4نمودار 

 هفته تمرینات ورزشی 8هاي تحقیق پس از قدرت بین گروه
دار با وجود تفاوت معنی دار با گروه کنترل چاق، * وجود تفاوت معنی #(

 )گروه تمرین مقاومتی
 

 بحث
هفته تمرینات مقاومتی  8هدف از پژوهش حاضر بررسی تاثیر 

و تناوبی با شدت بالا بر قدرت و مقادیر مایوستاتین در عضله نعلی، 
سرم و چربی احشایی در رت هاي نر پیر مبتلا به سارکوپنیاي ناشی 
از چاقی بود که نتایج به دست آمده نشان داد که رژیم غذایی پر 

ی توانست سطوح پروتین مایوستاتین در چرب و به دنبال آن چاق
هر سه بافت عضله نعلی، سرم و چربی احشایی را در گروه کنترل 
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هاي تمرینی افزایش دهد و چاق به نسبت گروه کنترل و گروه
همچنین موجب شد در تست قدرت چهار اندام کاهش قدرت 
مشاهده شد که  این تغییرات در مقادیر سطوح مایوستاتین در گروه 

درصد و نسبت به  227ترل چاق نسبت به گروه تمرین مقاومتی کن
درصد افزایش داشت درحالی که در  192گروه تناوبی با شدت بالا، 

درصد  30سرم مقادیر مایواستاتین گروه تمرین مقاومتی به میزان 
نسبت به گروه تناوبی باشدت بالا کاهش داشت و این مقادیر در 

درصدي بین گروه کنترل چاق  160چربی احشایی باعث تغییرات 
درصدي بین گروه  210و تناوبی با شدت بالا و همچنین تغییرات 

کنترل چاق و گروه تمرین مقاومتی شد. با این حال این تغییرات 
درصد مشاهده شد که در گروه تمرین  76بین گروه هاي تمرینی 

مقاومتی مقادیر مایوستاتین، کاهش بیشتري داشت. هم جهت بودن 
ادیر مایوستاتین در هر سه بافت با قدرت گرفتن حیوانات نشان مق

دهنده اهمیت و نقش پر رنگ این آدیپومایوکاین در عوامل مرتبط 
با چاقی سارکوپنیک می باشد. هم راستا با نتایج تحقیق حاضر در 

به مقایسه گروه تمرین و  2011پژوهشی بونو و همکاران در سال 
تمرین و رژیم پرچرب پرداختند که رژیم پر چرب با گروه بدون 

مشخص شد میزان بیان بیان ژن مایوستاتین در بافت چربی 
. علاوه بر آن ]22[احشایی گروه تمرینات ورزشی کاهش یافته بود 

هاي مرتبط با در پژوهشی مشخص شد تغییرات بیان پروتئین
اثر اي در عضله نعلی نیز در تغییرات بافت چربی سفید و قهوه

تواند باعث افزایش متابولیسم و مهار چاقی تمرینات ورزشی می
رسد این عوامل باعث تغییرات . که به نظر می]23[سارکوپنیک شود 

بیان ژنی در راستاي بهبود شرایط آنابولیک جهت سنتز و مهار 
شود و از طرفی با تاثیر بر تغییرات متابولیکی تخریب عضلانی می

شود. اي، باعث افزایش متابولیسم میدر بافت چربی سفید و قهوه
اي به و همکاران در مطالعه Kern-Matschillesدر این راستا 

بررسی ارتباط بین مقادیر سرمی مایوستاتین و تغییرات بافت 
عضلانی و چربی احشایی در زنان سالمند چاق پرداختند که 

داري افزایش طور معنیدر این افراد به مارکرمشخص شد این 
دند که مایوستاتین نقش پیام داشت و از طرفی نویسندگان اشاره کر

. ]24[کند را در بدن ایفا می crosstalk رسانی و گفتگوي متقابل
با توجه به این که افزایش مقادیر مایوستاتین به هنگام افزایش سن 
و همراستا با سارکوپنیا و تاثیرات چاقی و بافت چربی بر مقادیر و 

و   aktمیزان اثر گذاري آن از طریق مکانیسم بلاك مسیر 
mTOR  و فعال سازي مسیرFOXO یک فاکتور  به عنوان

تواند به وسیله کاهش سایز عضلانی و به دنبال آن آتروفیایی، می
 .]25[ کاهش قدرت عضلانی تسریع کننده چاقی سارکوپنیک باشد

با توجه به تغییرات بین گروه تمرینات ورزشی مقاومتی و تناوبی 
با شدت بالا در در تحقیق انجام شده توسط روستایی و همکاران 

ستاتین هفته تمرین تناوبی با شدت بالا بر بیان مایو 8به بررسی اثر 
 EDL Extensor Digitorumو فولستاتین عضلات نعلی

Longus جلسه  3ها پرداخته شد و مشخص شد پس از انجام رت
هفته ، مایوستاتین در عضله نعلی پس  8تمرین در هفته و به مدت 

ر حالی . د]26[ کاهش یافته بود  ازانجام تمرینات تناوبی باشدت بالا
هاي که مطالعات در زمینه اثر بخشی تمرینات ورزشی و مکانیسم

فیزیولوژیکی به این موضوع اشاره دارند که تمرینات با فشارهاي 
توانند باعث تغییرات فیزیولوژیکی مکانیکی و متابولیکی متفاوت می

. ]27[هاي مختلف بدن شوند مولکولی متفاوتی در ارگان-سلولی
هاي مطابق با این نتایج در تحقیقی لیو و همکاران به بررسی آسیب

هاي نژاد اسپراگ داولی عضلانی در اثر تمرینات برونگرا در موش
هاي عضلانی در اثر تمرینات پرداختند و گزارش کردند که آسیب

ایوستاتین در سرم و بافت عضلانی شد ورزشی باعث افزایش م
رسد یکی از مهمترین عوامل موثر در تغییرات ، که به نظر می]28[

هاي اثر تمرینات ورزشی، مقادیر ریز آسیببیان ژن مایوستاتین در 
ایجاد شده در تمرینات ورزشی خواهد بود و علاوه بر آن تحقیقات 

تواند باعث تغییرات در اند مواد غذایی مصرفی نیز مینشان داده
رسد مصرف رژیم ، که به نظر می]29[بیان ژن مایوستاتین شود 

تواند یکی از عوامل در این زمینه باشد. همچنین غذایی پر چرب می
مصرف مواد غذایی از قبیل انواع اسیدهاي چرب نیز در برنامه 

. در ]30[غذایی پر چرب نیز باعث این گونه تغییرات خواهد شد 
پژوهش جی دانگ و همکاران بررسی شد که آیا مهار مایوستاتین 

تواند اثرات سو رژیم غذایی پر چرب نظیر چاقی و افزایش می
هفته تحت رژیم پرچرب  16ها تاتین را تقلیل دهد. موشمایوس

بودند و در انتها مایوستاتین حیوانات مهار شد. نتایج نشان داد گروه 
هاي التهابی مهار مایوستاتین بهبود رشد عضله، کاهش سایتوکاین
اي و افزایش هم در عضله و هم چربی، تبدیل چربی سفید به قهوه

زایش مصرف انرژي شدند. نشان داده اکسیداسیون اسید چرب و اف
شد گفتگوي متقابل میان عضله و چربی از طریق شبه هورمون 
آیریزین صورت گرفت و مهار مایوستاتین موجب افزایش آیریزین 

. با این ]31[و سپس انتقال به چربی و افزایش روند بژ شدن شد 
عنوان یک حال نتایج این تحقیق نشان داد که مایوستاتین به

ت هایی مثل عضله و چربی تاثیراتواند بر ارگانشاخص اثر گذار می
رسانی داشته باشد که نسبت به مداخلات مختلف واکنش پیام

متفاوتی نشان خواهد داد که یکی از مهمترین عوامل در بحث 
باشند که تحقیقات کاهش و مهار این عامل، تمرینات مقاومتی می

-اند در اثر تمرینات مقاومتی این عامل کاهش میزیادي نشان داده
یابد ز پروتئین در عضلات تسریع مییابد و از این طریق فرایند سنت

بر آیریزین و  . همچنین با توجه به تاثیر مستقیم مایوستاتین]32[
تاثیر پذیرفتن از فولستاتین، به نظر میرسد بررسی چرخه 

آیریزن بتواند گفتوگوي میان بافتی -مایوستاتین-فولستاتین
تاثیرگذار و اصلی در روند سارکوپنیا، تبدیل چربی سفید به قهوه اي 

 .]33[ با تاثیر پذیرفتن از فعالیت ورزشی را به خوبی نشان دهد
در رابطه با تاثیر تمرینات مقاومتی نیز در پژوهشی جیونگ 
جانگ و همکاران به بررسی تاثیر مهار مایوستاتین همراه با تمرین 
مقاومتی و مصرف امینو اسید بر تغییرات فیزیولوژیکی هایپرتروفی 
عضلانی نشان داده شد تمرین مقاومتی فارق از مصرف امینو اسید 

عضلانی و افزایش قدرت چهار اندام توانست موجب هایپرتروفی 
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. همچنین خدیوي بروجنی و همکاران به ]34[حیوانات شود. 
بررسی تاثیر تمرین مقاومتی بر مایوستاتین سرم در رت ها پرداختند 

هفته تمرین  8جلسه در هفته و به مدت  3که گزارش کردند پس از 
مقاومتی، میزان مایوستاتین در گروه تمرین همسو با پژوهش حاضر 

اند تمرینات مقاومتی داده. مطالعات اخیر نشان]35[کاهش یافته بود 
و تمرینات تناوبی با شدت بالا با توجه به فشارهاي مکانیکی ایجاد 

شوند که می شده در عضلات باعث تغییرات سلولی مولکولی زیادي
اي در اثر میکروتروماي تارهاي هاي ماهوارهفعال شدن سلول

عضلانی به عنوان یکی از عوامل تاثیر گذار با اثر بخشی بر 
ها و مارکرهاي پروتئینی تنظیمی باعث تغییرات مایوکاین

اي گزارش شد که همچنین در مطالعه ]36[شوند ها میآدیپوکاین
صورت مهار مکانیزم و سیگنالینگ درگیر در رابطه با مایوستاتین به

-هایپرتروفی و سنتز پروتئین در سلول عامل اولیه مسیر سیگنالینگ
باشد که از این طریق مایوستاتین باعث مهار هاي عضلانی می

شود و متعاقب آن مهمترین مسیر سیگنالینگ می PI3Kمارکر 
شوند که این پدیده نیز مهار می AKT/mTORسنتز پروتئین 

شود و در مقابل باعث عدم تعادل بازسازي پروتئین عضلانی می
تاتین باعث فعال شدن مسیرهاي پروتئولیز عضلانی مانند مایوس

شود که از این طریق باعث فعال مسیر یوبیکوئیتین پروتئولیز می
شود می TAKو  FOXO ،SMAD ،RASسازي مارکرهاي 

-ATROGINE ،MYOD ،MYFکه در نهایت با فعال سازي 
5 ،MYOGENIN  وMURF-1  باعث افزایش آتروفی

یر بسیار مهمی بر سارکوپنیاي ناشی از چاقی شود و تثعضلانی می
در سنین بالا دارد که از طریق فعالیت ورزشی متوان آن را کنترل 

 . ]32[کرد 
هفته تمرینات  12اي ریاحی به بررسی در این راستا در مطالعه

) MICTتناوبی با شدت بالا و تمرینات تداومی با شدت متوسط (
ت که نتایج نشان داد تمرینات بر روي بیان ژن مایوستاتین پرداخ

ورزشی باعث کاهش میزان مایوستاتین در بافت عضلانی شد در 
با  MICTحالی که تغییرات در گروه تناوبی با شدت بالا نسبت به 

دار تر مشاهده توجه به فشارهاي مکانیکی و متابولیکی بیشتر، معنی
. در مقابل و مخالف با نتایج تحقیق حاضر اسدپور و ]36[شد 

همکاران به منظور بررسی تاثیر تمرین تناوبی با شدت بالا بر 
ي مایوستاتین بافت عضلانی موش هاي پیر مشخص شد که محتو

. ]37[داري میان گروه تمرین و کنترل مشاهده نشد تفاوت معنی
ازدلایل این عدم همسویی می توان به اضافه شدن چاقی و وزن 
بالاي حیوانات و شدت بالاتر تمرین تناوبی اجرا شده در پژوهش 
حاضر اشاره کرد. البته تمرینات توانستند مایوستاتین را نسبت به 

دار کاهش دهند ولی نتوانستند گروه کنترل چاق به صورت معنی
 میزان آن را به نزدیکی گروه کنترل غیر چاق برسانند.

اي سانتوس و همکاران گزارش کردند که در مطالعه
هاي مایواستاتین به عنوان یکی از مارکرهاي اصلی در بیان ژن

باشد که در مرتبط با تغییرات در سنتز پروتئین و چربی سفید می
مارکرهاي زیادي را فسفوریله یا دفسفوریله کند  توانداین بین می

که با این کار فرایند هاي سلولی مولکولی را در جهت تغییرات بافت 
هاي مختلفی کند و انواع مداخلات از راهعضلانی و چربی اعمال می

شوند که یکی از مهمترین آنها نقش باعث تغییرات این مارکر می
. که در پژوهش حاضر با استفاده از رژیم ]38[باشد مواد غذایی می

 هاي چاق بودیم. پر چرب شاهد تغییرات این مارکر در گروه
با این حال تحقیقات در زمینه بررسی اثر بخشی انواع تمرینات 

اند و با رزشی بر مارکر مایوستاتین نتایج متناقضی را گزارش کردهو
توجه به اهمیت مداخلات مختلف تا به حال تحقیقی به بررسی این 

طور اختصاصی در چاقی سارکوپنیک همراه با فعالیت عوامل به
تواند رسد نتایج مطالعه حاضر میورزشی نپرداخته بود و به نظر می

ارائه راهکار به افراد مبتلا به چاقی  جهت تحقیقات آینده و
 سارکوپنیک مفید باشد.

 
 گیرينتیجه

 هفته هشت انجام که داد نشان حاضر تحقیق نتایج به طورکلی،
رت هاي دچار  در تمرینات تناوبی با شدت بالا و تمرینات مقاومتی

 با جلوگیري از کاهش قدرت و از طریق تواندمی سارکوپنیک چاقی
آدیپومایوکاین موثر بر سارکوپنی و روند بژ  مایوستاتین، اینکاهش 

. شود عضلانی عملکرد و توده حفظ شدن چربی سفید، باعث
 تاثیرگذاري گفتوگوي میان بافتی در هم افزایی این فاکتور موثر بر

تواند بزرگی تاثیر چاقی سارکوپنیک همراه با فعالیت ورزشی می
 که رسدنظر می به حال این با گذاري آن را به خوبی مشخص کند.

و  چاقی سارکوپنیک پیرامون تکمیلی و بیشتر هايپژوهش انجام
هاي تمرکز بر فعالیت با عضلانی آتروفی نشانگرهاي مرتبط با

 و مسیرهاي سیگنالینگ بر هاي متفاوتمختلف ورزشی با شدت
 التهابی، نشانگرهاي نشانگرهاي دیگر نظیر تاثیرگذار عوامل

 .باشدمی نیاز انسولین، به مقاومت یا و اکسیداتیو استرس
 

بدینوسیله از تمامی مسئولین آزمایشگاه  تشکر و قدردانی:
دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی دانشگاه تهران تقدیر و تشکر 

 کنیم.می
 در طرح موضوع، یسندگانمام نوت :نقش نویسندگان

 اند.داشته فعال مشارکت اجراي پژوهش و مقدمات یممفاه پیشینه،
فرایند اجرایی، آزمایشگاهی و در نهایت تحلیل آزمایشگاهی به 

  صورت مشارکتی توسط نویسندگان صورت گرفت.
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