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Abstract: 
 
Background: The neurophysiological mechanism for increasing strength by resistance 
training has not been understood precisely. The purpose of this study was to examine the 
effect of 8 weeks resistance training (RT) on A12 acetylcholinesterase (AChE) activity in rat 
muscle.  
Materials and Methods: In this experimental study, 16 male rats were randomly assigned 
into two groups: resistance training and control. The 8 weeks (5 sessions/week) resistance 
training consisted of climbing (3 sets of 4 repeats with a 3 min rest between the sets) a ladder 
(1 meter height consisted of 26 stairs) carrying a weight 30% of their body weight 
(suspended from the tail) in the first week and increased to 200% of body weight in the last 
week. Forty-eight hours after the last training session, the flexor hallucis longus (FHL) 
muscles of animals were isolated from the posterior lateral side of hindlimb under sterile 
conditions. Finally, AChE activity was measured for both groups. 
Results: No significant difference was seen in AChE activity in FHL muscles of the RT 
group (resistance: 1.31±0.48 vs. control: 1.01±0.29, P=0.226).   
Conclusion: It seems that resistance training can not significantly increase AChE activity, as 
an acetylcholine release marker. 
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   صحرايي موش لاتعض دراستراز  كوليناستيل فعاليت بر مقاومتي تمرين هفته 8 اثر
  

فر بنائي عبدالعلي
1*

گُرزي علي، 
2

هدايتي مهدي، 
3

اللهينبي زينب، 
4

مقدم رحماني ندا، 
5
خنتان مينا ،

6  

 مقدمه

 هايسازگاري بروز موجب بدني هايفعاليت و ورزش
 در ويژهبه انسان بدن در وسيعي بسيار بافتي و مولكولي سلولي،
 و هاسازگاري اين تمامي كشف كه شودمي عضله و عصب سطح

 دستگاه كهزماني. است نشده ميسر هنوز بشر براي آن سازوكارهاي
 معين عضو يك در عمل يك انجام براي را فرماني مركزي عصبي
 نامبه فرايندي طي و آكسون طريق از فرمان اين كند،مي صادر
 منتقل عضله به الكتريكي تغييرات قالب در عضلاني عصبي الاتص
  ].1[ شودمي

 
 واحد اسلامي آزاد گاهدانش، تربيت بدني، دانشكده تربيت بدني، گروه استاديار 1

 جنوب تهران
 زنجان دانشگاه  ،علوم انساني، دانشكده تربيت بدني، گروه استاديار 2
 شتيبه شهيدعلوم پزشكي  گاهدانش، متابوليسم و غدد مركز ،دانشيار 3
 تربيت دانشگاه ،علوم انساني، دانشكده ورزش فيزيولوژي ارشد كارشناس 4

  مدرس
 واحد اسلامي آزاد دانشگاه،  علوم انسانيدانشكده ،ارشد  كارشناسيدانشجوي 5

 تحقيقات و علوم
   تربيت معلمدانشگاه ،دانشكده تربيت بدني، ورزشي علوم و بدنيتربيت كارشناس 6
 :لمسوو نويسنده نشاني*

 تربيت گروه مركزي، دبيرخانه جنوب، تهران واحد اسلامي آزاد دانشگاه تهران،
  فر بنائي عبدالعلي ورزشي، علوم و بدني
  021 44524886  :دورنويس                      0912 2251779 :تلفن

  alibanaeifar@yahoo.com :پست الكترونيك

  25/7/90 :نهايي پذيرش ريختا                    26/2/90 :دريافت تاريخ 

 با معمول طوربه رسد،مي آكسوني هپايان به ايمپالس كهزماني
 اين. كندمي دپلاريزه را غشاء سديمي، هايكانال بازكــردن

 فعال را كلسيمي ولتاژي دروازه هايكانال سپس دپلاريزاسيون
 شيب جهت در را آكسوني هپايان به كلسيم هاييون ورود و كرده
 در كوليناستيل رهايش روند، اين هادام در ].1 [كندمي تسهيل غلظت

 كوليناستيل ].1-3 [افتدمي اتفاق كلسيم با شده تنظيم اگزوستيوز اثر
 شكاف به )كلسيمي هايكانال( فعال نواحي مجاورت در بلافاصله
 استرازكوليناستيل اعمال، اين از پس. ]4،5[ شودمي تخليه سيناپسي

)AcetylCholineStrase; AchE(، از شده رها كوليناستيل 
 جهت را كولين و نموده تجزيه را حركتي عصبي هاي پايانه

 آماده كوليناستيل مجدد توليد - تجزيه -رهايش هچرخ به برگشت
-كوليناستيل ،)عصب قطع همانند( ويژه شرايط در جزبه. كند مي

 اصلي شكل. دارد قرار ساركولم انتهايي صفحه ناحيه در استراز
 پيوندگاه در كولين استيل هيدروليز با مرتبط كه استراز كولين استيل
 به كلاژني دم وسيلةبه كه شده ناميده 12A است، عضلانيعصبي
 واحد 4 از آنزيم اين از ديگري شكل. است شده متصل پايه غشاي
 در پايه غشاي با آزادانه كه دارد نام 4G و شده تشكيل كروي
 ؛باشد مي موجود پيوندگاه اطراف ناحيه طول تمام در و ودهب ارتباط

-استيل براي جاروب يك همانند آنزيم اين شود مي تصور كهييجا

 موجب و يافته تجمع پيوندگاه در است ممكن كه كند عمل يكولين
 كهدهند نشان مي شواهدبرخي . شود گيرنده حساسيت بردن بين از

 :خلاصه
 با پژوهش اين . استگرديده مشخص ناروفيزيولوژيكي افزايش قدرت از طريق تمرينات قدرتي هنوز دقيقور نسازوكا :هدف و سابقه
 . است شده انجام حرايي صموش عضلات در 12A نوع استرازكوليناستيل فعاليت ميزان بر مقاومتي تمرين هفته 8 اثر تعيين هدف
 گروه. شدند تقسيم تمرين و كنترل گروه دو به تصادفي صورتبه نر صحرايي موش سر 16 تعداددر اين مطالعه تجربي  :هاروش و مواد

- به وزنه يك حمل با پله 26 و متر 1 ارتفاع به گرپژوهش ساخت مخصوص هاينردبان برروي جلسه 5 ايهفته و هفته 8 مدت-به تمريني

 در حيوانات بدن وزن درصد 200 به ميزان اين و نمودند آغاز ار خود تمرينات شد،مي بسته آنها دم به كه خود بدن وزن درصد 30 ميزان
 هعضل تمريني جلسة آخرين از بعد ساعت 48 .بود هانوبت بين استراحت دقيقه 3 با تكراري 4 نوبت 3 شامل تمرينات. رسيد آخر هفتة

FHL )Flexor hallucis longus (جدا تحتاني پشتي اندام جانبي شتيپ ناحية روي بر شكاف طريق از استريل شرايط تحت يواناتح 
 .شد  انجامطالعههاي مر گروهد استرازكوليناستيل فعاليت ميزاندر نهايت . شد

 استنداشته ) =226/0P( معنادار تغييرFHL  هعضل در مقاومتي گروه در آنزيم اين فعاليت ميزان كه داد نشان پژوهشنتايج  :نتايج
 ). 01/1±29/0: لكنتر برابر در 31/1±48/0: مقاومتي(

عنـوان شـاخص رهـايش    تواند ميزان فعاليت استيل كولين استراز كه از آن بـه   تمرينات مقاومتي نمي   داد نشان حاضر پژوهش: گيرينتيجه
  . افزايش دهدشود،استيل كولين استفاده مي

 FHL هعضل ،12A نوع استرازكوليناستيل مقاومتي، تمرينات: كليدي واژگان

   316-321 صفحات ،1390 زمستان ،4 شماره ،پانزدهم دورهض،يفيپژوهش–يعلمفصلنامه                                                                                           
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 بنائي فر و همكاران

4 318 شماره |15 دوره |1390 مستانز |ضيف فصلنامه

 سلولي جسم از آكســوني هايانپ در موجود استراز كوليناستيل
 ].1 [شود مي منتقل پلاسميكآكسو جريان هوسيلبه حركتي رونون

 اين با باشد، مي آنزيم اين سنتز به قادر نيز عضلاني تار اگرچه
 اين اغلب كه آيد مي بر چنين عصب قطع هايآزمايش از وجود
 بر]. 1،6[  دارد قرار حركتي رونون اي تغذيه كنترل تحت سنتز

 تند تارهاي در استراز كولين استيل فعاليت ميزان شواهد، اساس
 در آن ميزان چنينهم و بوده بالاتر كند تارهاي با مقايسه در موش
 آكسوني هپايان از شدهرها كولين استيل با متناسب سيناپسي شكاف

 احتمالا رواين از ].1 [يابدمي افزايش عضلاني فعاليت ميزان و
 رهايش ميزان گرنشان استراز كولين استيل زيمآن گيرياندازه
 اين رهايش تغييرات تواندمي و بوده آكسوني هپايان از كولين استيل
 فضاي در طور انحصاريبه تقريبا 12A .دهد نشان را ميانجي
 اصلي شكل و) تند تارهاي در ويژهبه( داشته قرار پسيسينا شكاف

AchE 7-9[ باشدمي تاندارانپس عضلانيعصبي هايپيوندگاه در .[
 مزمن الكتريكي تحريكات كه دهدمي نشان شده انجام مطالعات
 هايكوسيتيوار چگالي كاهش پيوندگاه، سطح كاهش موجب
 ،هاكمي ويزيوكول افزايش استرازها، كوليناستيل كاهش پاياني،
 ميانجي هاولي رهايي كاهش سيناپسي، ميتوكندريايي محتوي افزايش
 رويكرد در ].8 [شوندمي سيناپسي خستگي هشكا و عصبي

-عصبي پيوندگاه خصوص در متعددي هايپژوهش ورزشي،

 آمده دستبه متنوع اما و جالب نتايج و گرفته صورت عضلاني
 موجب استقامتي تمرينات  نشان داده شده است كهمثال براي .است

 پيوندگاه پيچيدگي افزايش و عضلانيعصبي پيوندگاه سطح افزايش
 رهايي افزايش كوليني،استيل هايگيرنده افزايش عضلاني،عصبي
-هم ].8[ شودمي استرازها كوليناستيل انواع افزايش و كوليناستيل

 افزايش را عضله ويژة تنش مقاومتي تمريناتبيان شده است  ،چنين
 پايانه از كوليناستيل رهايش زايشاف اساسا .]10-13[ دهدمي

 در ،استقامتي تمرينات ويژهبه ورزشي اتتمرين اثر بر عصبي
 اخيرا فچنينهم .]14،15[ است دهش مشاهده پيشين هايپژوهش
 شده رها كوليناستيل ميزان عنوانبه قدرت تعريف براي تمايلاتي

 حاضر پژوهش رواين از ].8 [دارد وجود پيوندگاهي سطح واحد در
 سازوكار بر )مقاومتي (جديد تمرين نوع يك اثر تا است تلاش در
 در مربوطه عوامل آنزيمي تغييرات همطالع طريق از را افزايش اين
  .نمايد بررسي) انقباض تند هعضل يك عنوانبه(FHL  عضلاني تار
  

  هاروش و مواد
 همؤسس از هفته 5 سن با ويستار نر موش سر 16 تعداد

 يك و نگهداري هفته 4 از بعد و شد خريداري رازي سازيسرم
 شروع تمرينات دهم ههفت از تمريني، پروتكل اب ناسازيآش هفته

 در مخصوص، هايقفس در تايي 4 هايگروه در حيوانات. شد
 ساعت 12 هچرخ طبق و) گرادسانتي درجه 22±4/1 (اتاق دماي
 و آب بودن دسترس در با و) تاريكي و روشنايي( بيداري و خواب
 گروه دو در دفيتصا طوربه هاموش. شدند كنترل و نگهداري غذا
 8 شامل مقاومتي تمرينات .گرفتند قرار مقاومتي تمرين و اهدش

 پله 26 با متري 1 نردبان يك از صعود جلسه 5 ايهفته و هفته
 مطالعاتي در موجود اطلاعات براساس كه بود) گرپژوهش ساخت(

 بودند، كرده استفاده آن از آزمايشگاهي موش دادن تمرين براي كه
 موش مد به وزنه بستن از پس تمرين، اين در .]16[ شد ساخته

-مي) درجه 90( عمود نردبان از صعود به وادار آنها صحرايي،

 در. شدندمي كشيوزن هاموش تمريني هجلس هر از قبل. شدند
 بدن وزن درصد 30 هاموش به شده بسته هايوزنه ميزان اول هفتة
 بدن وزن درصد 200 دحدو به و يافته افزايش تدريجبه كه بود آنها
 طول در حيوانات). 1 شماره جدول( رسيد پاياني هفتة در آنها
 آشنا نردبان از صعود تمرين با تمرينات شروع از قبل هايهفته
 واتكم الكتريكي شوك از صعود از خودداري درصورت و شدند

 3 و شدمي انجام تكراري 4 نوبت 3 در تمرينات. شدمي استفاده
 نظر در تكرارها بين ثانيه 10 حدود و هانوبت بين تاستراح دقيقه
 معتبر منابع از تغييرات اندكي با تمريني هشيو اين. شد گرفته

 تمرين نوع اين بخشي اثر ،چنينهم ].1،16[ شد اخذ خارجي
 رسيده تأييد به پيشين هايپژوهش در عضلاني آمادگي در مقاومتي

 صداي( موجود شرايط ةكلي تجربة جهت نيز اهدش گروه. ]16[ بود
 تمرين، جزبه) تمرين حين در گرانپژوهش و هانردبان نوارگردان،

 هجلس آخرين از بعد ساعت 48 .داشت حضور تمرينات محل در
 كيلوگرم/گرمميلي 50-30 ( كتاميناز تركيبي با حيوانات تمريني
 هوشبي) بدن وزن كيلوگرم/ گرمميلي 5-3 ( زايلازينو) بدن وزن
 تحت هاآن(FHL) ت شس انگشت دراز هكنندخم ةعضل و ندشد

 اندام جانبي پشتي هناحي برروي شكاف طريق از استريل شرايط
 نيتروژن در بلافاصله وردنظرم هايبافت. شد جدا تحتاني پشتي
 آزمايشگاه به انتقال ضمن و شده منجمد) درجه -196 دماي( مايع
 نظر مورد ايشگاهيآزم سنجش اجراي زمان تا درجه -80 دماي در

 با و كردن هموژن روش از استفاده با هابافت. ندشد نگهداري
 )يتقليب غير 06/0 آميد اكريل پلي (الكتروفورزو روش از استفاده
 استفاده استراز كولين استيل فرعي واحدهاي زير جداسازي جهت
-لينكوتيلاس فعاليت ميزان سنجش مخصوص كيت از سپس و شد

 استفاده اليزا روشبه )Shimadzu( اپنژ وركش محصول ترازاس
 زمان در. شد استفاده نظر مورد متغير تغييرات شناسايي جهت. شد

 PBS) Phosphate Buffer بافر از كردن هموژن Saline (با 
 شد استفاده پروتئĤز آنتي عنوانبه) Aprotinin( آپروتينين تركيب
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)1ml (6000 دور باها نمونه و rpm ژريفيوسانت يقهدق 15 مدت به 
. دگردي جدا هم از آنها رسوب و فوقاني محلول بخش دو و شدند
- كوليناستيل فعاليت ميزان گيرياندازه جهت فوقاني محلول بخش
 بودن طبيعي از اطمينان كسب از پس .شد استفاده 12A نوع استراز
 ،Q-Q Plot و اسميرنوف -كولموگروف آزمون با هاداده توزيع

 در t همقايس آزمون از وابسته متغير بر مستقل متغير ثرا رسيبر براي
 با پژوهش آماري عمليات تمام. شد استفاده مستقل گروه دو

 داريامعن سطح و 18 ويرايش SPSS افزار نرم از استفاده
05/0<P شد انجام. 

  
  متريسانتي 4 صلةفا با پله 26 با متري 1 نردبان روي تكراري 4 دور 3 در مقاومتي تمرينات -1  شمارهجدول

 هشتم  هفتم  ششم  پنجم  چهارم  سوم دوم  اول  هفته

  200  180-190  170-175  140-150  120-130  100  70-80  30  )درصد وزن بدن( بار
  

 نتايج

-موش در بيشينه تكرار يك قدرت آزمون اجراي كهآن با

 حمل براي توانايي افزايش اما ،است ناممكن تقريبا صحرايي هاي
 براي تمرينات آغاز در كه هاييموش در بدن نوز درصد 200
 از حاكي بودند، روبرو مشكل با بدن وزن درصد 30 بار حمل

 مقاومتي تمرين گروه وزن اينكه ضمن. بود آنان قدرت در افزايش
 .)2  شمارهجدول( بود كنترل گروه با برابر تقريبا تمرينات پايان در

 قدرت افزايش به نجرم  استفاده از روش تمريني مذكوربنابراين،

 بودن طبيعي ارزيابي .دگردي هفته 8 از پس صحرايي هايموش
 نوع استرازكوليناستيل فعاليت ميزان به مربوط يهاداده توزيع

12A و )0/ 919( اسميرنوف -كولموگروف آزمون از استفاده با 
Q-Q Plot آزمون .است طبيعي هاداده توزيع كه داد نشان t در 

 فعاليت ميزان در داريمعنا تفاوت كه داد نشان ستقلم هايگروه
 واحد 31/1±48/0( تمريني گروه بين 12A نوع استراز كوليناستيل

 در) ليتر واحد در ميلي01/1±29/0( كنترل گروه و) ليتردر ميلي
 . )1 نمودار شماره( )=226/0P( ندارد وجود FHLه عضل

  
  FHL هعضل در 12A نوع) Unit/ml( استرازولينكاستيل فعاليت ميزان -1 نمودار شماره

  .شودمي FHL هعضل در A12 نوع) Unit/ml( استرازكوليناستيل فعاليت ميزان) دارغيرمعني( درصدي 30 افزايش موجب مقاومتي تمرينات
 

 )گرم برحسب( تمرينات از پس و پيش حيوانات وزن -2 شماره جدول
 P  گروه مقاومتي  گروه كنترل  گروه/زمان

 676/0  50/171±33/173 007/7±711/7  پيش از تمرينات
  556/0  67/270±279 086/19±532/27  پس از تمرينات

 
 بحث

 حيوانات وزن تفاوت عدم و قدرت توجه قابل افزايش
 تواندمي تمرين هفته 8 از پس كنترل گروه با مقاومتي تمرين گروه
 اعِمال طريق از ويژهبه زيادي حد تا تمرين كه باشد آن از حاكي

 البته .است شده قدرت بهبود موجب عضلانيعصبي هايسازگاري

 نشده گيرياندازه حيوانات بدن چربي درصد اينكه به توجه با
 عدم يا وقوع و حيوانات عضلاني وزن مورد در تواننمي است،
 حال، اين با .داد نظر قاطعيت با حيوانات در هايپرتروفي وقوع

 تكرارهاي تعداد اعِمال با هدفمند ايگونههب نيز تمرين طراحي
 بين بالاي استراحت زمان مدت و) نوبت هر براي تكرار 4( پايين
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 و ]16،17[ داشته بيشينه قدرت افزايش در سعي ،)دقيقه 3( هانوبت
 وزن درصد 200 حد تا هاوزنه اييجهجاب توانايي افزايش توانسته

 داريمعنا تفاوت حاضر شپژوه نتايج براساس .سازد ممكن را بدن
 و تمريني گروه بين 12A نوع استرازكوليناستيل فعاليت ميزان در

 فعاليت ميزان ،هر چند. نداشت وجود FHL هعضل در كنترل گروه
 گروه از بيشتر درصد 30 حدود در مقاومتي گروه در آنزيم اين

 گربيان FHL هعضل توجه قابل تأثيرپذيري البته. بود كنترل
 اين كه است مقاومتي تمرين نوع اين در عضله اين بيشتر درگيري

 .] 16[ است شده گزارش نيز ديگر مشابه هايپژوهش در امر
Sukho  روي بر ايهفته 8 مقاومتي تمرين اجراي با نيزو همكاران 

 ويژة تنش و عضلاني هتود در ر،حاض پژوهش مشابه هايدباننر
 مشاهده را توجهي قابل تتغييرا پلانتاريس و دوقلو نعلي، عضلات
 ترتيببه( دارمعنا طوربه FHL هعضل در فاكتورها اين اما نكردند

 و Sukho حال، هربه .]16[ يافت بهبود )درصد 23 و 5/17
 مد به هاموش بدن وزن درصد 332 معادل توانستند ]16[ همكاران

 پايين .نشد رميس امر اين حاضر پژوهش در كه ببندند وزنه آنها
 عدم دلايل از يكي تواندمي حاضر پژوهش در تمرين شدت دنبو

 .باشد آن توجه قابل افزايش وجود با آنزيم اين افزايش داريمعنا
 دلايل از تواندمي نيز حاضر پژوهش در هاداده پراكندگي ،چنينهم
. باشد مطالعه مذكور كار نتايج با مقايسه در داريمعني عدم

-CGRP) Calcitonin Gene ييراتتغ نيز همكاران و قراخانلو

Related Peptide (تمرينات اثر بر عضلانيعصبي پيوندگاه در 
 بدن وزن درصد 30 حمل با فنس از رفتن بالا( ايهفته 12 مقاومتي

 اين ].18[ دادند نسبت تمرين شدت به را) پاياني هايهفته طي در
 ميزان رب) مقاومتي و استقامتي( تركيبي تمرينات اثر گرانپژوهش
CGRP گزارش تنها استقامتي يا و مقاومتي تمرينات از بيشتر را 
 با برابر تمريناتي شدت توانستيممي ما اگر رسدمي نظربه. كردند

 را تمرين هدور يا و كنيم اعِمال را همكاران  وSukho پژوهش
 موجب توانستمي تمرينات احتمالا كرديم،مي طراحي ترطولاني
 12A نوع استرازكوليناستيل فعاليت ميزان دارمعنا و بيشتر افزايش
  وSukho  در مطالعهكه است ذكرهب لازم ،چنينهم. گردد

 طوربه كه داولي اسپراگنژاد  صحرايي هايموش از همكاران
 ويستارنژاد  صحرايي هايموش از گرم 100 از بيش متوسط

 شده مشخص ديگر سويي از. ]16[ نمودند تفادهتر هستند، اسسنگين
 از سيناپسي سريع انتقال و كوليناستيل سريع رهايش كه تاس

-پيش كلسيمي هايكانال طريق از اغلب عضلانيعصبي پيوندگاه

موثر  ]15،19[ پذيردمي انجام پستانداران در P/Q نوع سيناپسي
 عوامل بهبود براي محرك عامل عنوانبه بدني فعاليت و تمرينبودن 
 ،گرفته است قرار تأييد مورد عصبي هپايان از كوليناستيل رهايش

 نيازهاي تغيير به پاسخ در )NMJ( عضلانيعصبي پيوندگاه زيرا
 عامل هر كه كرد عنوان توانمي پس. دهدمي شكل تغيير عملكردي،

 و حركتي واحدهاي عضلاني، تارهاي عادي وضعيت كه محركي
 .شودمي املعو اين در تغيير موجب بريزد، همبه را NMJ سازمان
 وضعيت خوردن همبه يا ثباتيبي به توانمي را هاحالت اين تمام

 كل فعاليت ميزان به مربوط هاييافته ].20[ داد نسبت عضله عادي
AchE) 12 نوع فقط نهA (هعضل در كه داد نشان نيز FHL 

دار ميزان كل نتوانسته است موجب تغيير معني مقاومتي تمرين
) نشده گزارش( هايافته اين). =276/0P(  كولين استراز شود استيل

 گربيان تواندمي احتمالا و كندمي حمايت 12A واحد زير نتايج از
  .باشد نيز)  G4جمله از( واحدها زير ساير در افزايش

  
  گيرييجهتن

تواند تمرينات مقاومتي نمي داد نشان حاضر پژوهش
عاليت استيل كولين استراز كه از داري را در ميزان فتغييرات معني

شود، ايجاد عنوان شاخص رهايش استيل كولين استفاده ميآن به
عنوان عامل اصلي يا تنها عامل افزايش قدرت د و از اين رو بهنماي

 انجام حال، اين با. روداز طريق ساز وكار عصبي به شمار نمي
 جهت بيشتر تمريني هايمدت و هاشدت با بيشتر هايپژوهش
  .است ضروري زمينه اين در قاطع گيرينتيجه

  
  تشكر و قدرداني

 پژوهشي معاونت مالي حمايت از مقاله نويسندگان
 مطالعه اجراي در كه جنوب تهران واحد اسلامي آزاد دانشگاه
 و تشكر است، نموده همكاري پژوهشي طرح قالب در حاضر

  .نمايندمي قدرداني

 
References: 
 
[1] Maclntosh BR, Gardiner PF, MacComas AJ. 
Skeletal muscle, form and function. 2nd ed. Human 
kinetic; 2006. p.43‐60 & 145‐60. 
[2] Pumplin DW, Reese TS, Llinas R. Are the 
presynaptic membrane particles the calcium 

channels? Proc Natl Acad Sci U S A 1981; 78(11): 
7210-3. 
[3] Schneggenburger R, Neher E. Presynaptic 
calcium and control of vesicle fusion. Curr Opin 
Neurobiol 2005; 15(3): 266-74. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

                               5 / 6

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-1327-en.html


  ...، عاليتف  هفته تمرين مقاومتي بر8اثر 

 4 شماره |15 دوره |1390 زمستان |ضيف فصلنامه 321

[4] Fletcher A. Neuromuscular function and 
transmission. Anaesth Intensive Care Medicine 
2011; 12(6): 245-8.  
[5] García AG, García-De-Diego AM, Gandía L, 
Borges R, García-Sancho J. Calcium Signaling and 
Exocytosis in Adrenal Chromaffin Cells. Physiol 
Rev 2006; 86(4): 1093-131. 
[6] Van der Kloot W. Loading and recycling of 
synaptic vesicles in the Torpedo electric organ and 
the vertebrate neuromuscular junction. Prog 
Neurobiol 2003; 71(4): 269-303. 
[7] Gaspersic R, Koritnik B, Crne-Finderle N, 
Sketelj J. Acetylcholinesterase in the neuromuscular 
junction. Chem Biol Interact 1999; 119-120: 301-8. 
[8] Gardiner PF. Neuromuscular Aspects of 
physical activity. Human Kinetics; 2001. p.90‐110. 
[9] Hall ZW. Multiple forms of acetylcholinesterase 
and their distribution in endplate and non-endplate 
regions of rat diaphragm muscle. J Neurobiol 1973; 
4(4): 343-61. 
[10] Dighy GS. Nural adaptation in strength and 
power training. Mac. Master university press; 1984. 
p. 189-294. 
[11] Gabriel DA, Kamen G, Frost G. Neural 
adaptations to resistive exercise: mechanisms and 
recommendations for training practices. Sports Med 
2006; 36(2): 133-49. 
[12] Häkkinen K, Alen M, Kraemer WJ, Gorostiaga 
E, Izquierdo M, Rusko H, et al. Neuromuscular 
adaptations during concurrent strength and 
endurance training versus strength training. Eur J 
Appl Physiol 2003; 89(1): 42-52. 
[13] Maffiuletti NA, Zory R, Miotti D, Pellegrino 

MA, Jubeau M, Bottinelli R. Neuromuscular 
adaptations to electrostimulation resistance training.  
Am J Phys Med Rehabil 2006; 85(2): 167-75. 
[14] Catterall WA. Structure and regulation of 
voltage-gated calcium channels. Annu Rev Cell 
Dev Biol 2000; 16(4): 521–55. 
[15] Uchitel OD, Protti DA, Sanchez V, Cherksey 
BD, Sugimori M, Llinás R. P-type voltage-
dependent calcium channel mediates presynaptic 
calcium influx and transmitter release in 
mammalian synapses. Proc Natl Acad Sci U S A 
1992; 89(8): 3330–3. 
[16] Sukho L, Roger PF. Resistance training 
induces muscle-specific changes in muscle mass 
and function in rat. J Exerc Physiol 2003; 6(2): 80-
7. 
[17] Folland JP, Williams AG. The adaptations to 
strength training: morphological and neurological 
contributions to increased strength. Sports Med 
2007; 37(2): 145-68. 
[18] Gharakhanlo  R, Parno  A, Hedayati  M, 
Mahdian  R, Rajabi  S. Effect of endurance & 
resistance training on CGRP in slow and fast 
muscles. Iran J Endocrinol Metab 2009; 11(3): 
307-13. [in Persian].  
[19] Urbano FJ, Pagani MR, Uchitel OD. Calcium 
channels, neuromuscular synaptic transmission and 
neurological diseases. J Neuroimmunol 2008; 201-
202: 136-44.  
[20] Fahim MA. Endurance exercise modulates 
neuromuscular junction of C57BL/ 6NNia aging 
mice. J Appl Physiol 1997; 83(1): 59-66. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

ey
z.

ka
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               6 / 6

http://feyz.kaums.ac.ir/article-1-1327-en.html
http://www.tcpdf.org

