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Abstract 
Background and Objective: The reduction of effective motor proteins 
in axoplasmic transport is proposed as a possible reason for the 
occurrence of sarcopenia. The aim of the present study was 
determination of the effect of eight weeks of resistance training on 
amount of KIF5B protein in soleus and extensor digital longus (EDL) 
muscle tissue in aged male rats. 
Materials and Methods: 18 Aged and young male rats were randomly 
divided into 3 groups: aged resistance training, aged sham exercise and 
young sham exercise. The aged resistance training group climbed a one-
meter ladder for eight weeks, 4 days a week, with one set and 8 
repetitions, with a 2-minute rest interval between repetitions. To 
measure the amount of KIF5B protein, ELISA method was used, to 
measure the relative weight of muscles, a weighing scale was used, and 
to test the hypotheses, one-way analysis of variance and Tukey's post 
hoc test were used at the level of p≤0.05. 
Results: Following aging, the amount of KIF5B protein decreased 
significantly in soleus muscle and EDL compare to Young Sham group. 
Eight weeks of resistance training caused a significant increase in the 
amount of KIF5B protein in the soleus and EDL compared to the aged 
sham exercise. The Relative weight of both muscles in the resistance 
training group had a significant increase compared to the aged sham 
exercise. 
Conclusion: Eight weeks of resistance training increases the amount of 
KIF5B protein in soleus and EDL muscles and their hypertrophy in 
aged male rats. 
Keywords: Resistance training, KIF5B, Soleus muscle, Extensor 
digital longus muscle, Aged rat 
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 چکیده
 دلیا   یا   عناوا   با   آکسوپلاسای   انتقاا   در ثرؤما  هاا  موتورپروتئین کاهش: هدف و مقدمه

 ینتیار  هفتا   هشا   تاثیر تعیین حاضر، پژوهش هدف. شود م  مطرح سارکوپنیا بروز در احتیال 
 بارر   هاا  موش در انگشتا  طوی  بازکننده و نعل  عضل  باف  KIF5B پروتئین مقدار بر مقاومت 

 .بود سالیند نر آزمایشگاه 

 تیارین  گاروه  3 در تصاادف   طاور  با   جوا  و سالیند نر موش سر 81 تعداد ها: روش و مواد

 ساالیند  مقااومت   تیرین هگرو. شدند تقسیم جوا  تیرین شم و سالیند تیرین شم سالیند، مقاومت 
 باا  و تکارار  1 و نوبا   یا   باا  متار   یا   نردبا  از رفتن بالا ب  روز، 4 هفت  هر هفت ، هش  برا 
 روش از KIF5B پروتئین مقدار گیر  اندازه برا . پرداختند هاتکرار بین دقیق  2 استراحت  فاصل 
 از هاا  فرضای   آزماو   بارا   و  کش وز  ترازو  از عضلات نسب  وز  گیر  اندازه برا  الایرا،
 .شد استفاده p<50/5 سطح در توک  تعقیب  آزمو  و راه  ی  واریانس تحلی  آزمو 

 در انگشتا  طوی  بازکننده و نعل  عضل  در ،KIF5B پروتئین مقدار سالیند  دنبا  ب  :نتایج

 افرایش باعث ت مقاوم تیرین هفت  هش . یاف  کاهش معنادار  طور ب  جوا  شم گروه با مقایس 
 تیرین شم گروه ب  نسب  انگشتا  طوی  بازکننده و نعل  عضل  در KIF5B پروتئین مقدار معنادار
 افرایش سالیند تیرین شم ب  نسب  مقاومت  تیرین گروه در عضل  دو هر نسب  وز . شد سالیند
 .داش  معنادار

 و نعل  عضل  در KIF5B تئینپرو مقدار افرایش باعث مقاومت  تیرین هفت  هش  :گیری نتیجه

 سالیند نر آزمایشگاه  برر  ها موش در ها آ  هایپرتروف  هیچنین و انگشتا  طوی  بازکننده
 .شود م 

 موش انگشتا ، طوی  بازکننده عضل  نعل ، عضل  ،KIF5B مقاومت ، تیرین کلیدی: های واژه

 سالیند آزمایشگاه  برر 
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 همکاران و قمی صادقو ...                                                             نعلی عضله بافت KIF5B پروتئین مقدار بر مقاومتی تمرین هفته هشت تاثیر

 مقدمه
سارکوپنیا یکی از مهم ترین عوارض سالمندی زیستی در 
سطح عضله اسکلتی است که باعث برهم خوردن 

)تعادل سنتز و تجزیه پروتئین( تار عضله  1پروتئوستازیس
(. این برهم خوردن تعادل به نحوی 1) شود اسکلتی می

ها مانند مسیر  پروتئیناست که مسیرهای پیام رسانی تجزیه 
FOXO3/MAFbx/MuRF و مسیر مایواستاتین-

SMAD ها مانند  بر مسیرهای سنتز پروتئین
Akt/PI3K/mTORC1  و مسیرCaMK/MEF-2/TEF-

در  ایسارکوپن ییگروه اروپا(. کار 1-3) کنند غلبه می 1
 کیبه عنوان را  ایسارکوپن، (EWGSOP2افراد مسن )

عملکرد کاهش  اریدو مع باعمدتاً  ی،سندرم سالمند
 صیتشخ یبرا یتوده عضلان ( و کاهش3دایناپنیا) یعضلان

 ، افراد سارکوپنیک (.1) کند تعریف می یاسارکوپن ینیبال
مانند اختلالات  جسمانیاز اثرات نامطلوب  یاریبس

اختلال در  ،یخطر افتادن و شکستگ شیافزا ،یحرکت
 نییپا تیفیک ، ها ی، ناتوان روزمره یها تیانجام فعال ییتوانا
خطر مرگ را  شیاز دست دادن استقلال و افزا ،یزندگ

 (. 1،2) کنند یتجربه م
یکی از مهم ترین عوامل عصبی بروز سارکوپنیا کاهش 

(. 2) سرعت انتقال آکسوپلاسمی به دنبال سالمندی است
سویه  ، انتقال سریع یا آهسته و دو انتقال آکسوپلاسمی

ها میان اعصاب حرکتی و  ا و پپتیده ، پروتئین ها ارگانل
تارهای عضله اسکلتی مربوط به آن از طریق سیلندر 
آکسونی است و ضرورت آن حفظ ساختار طبیعی و 
سوخت و ساز سلولی تار عضلانی و نورون حرکتی می 

، سازوکار اصلی انتقال،  (. در انتقال آکسوپلاسمی4-5) باشد
و  ATPنیازمند  موتور های مولکولی هستند و این انتقال

غلظت معینی از کلسیم است. مهم ترین موتور پروتئین 
موثر در انتقال رو به جلو کاینزین و در انتقال رو به عقب 

 (.4-7) داینئین نام دارد
 لیژن در ژنوم انسان را تشک 45 ،نینزایرخانواده کابَ
 ریز یاعضا(. 7) شوند یم انیژن در مغز ب 33دهد که  یم

 یو تا حد 3-نینزای، ک2-نینزای، ک1-نینزایک خانواده
 یلیم 455-55) عیسر یدر انتقال آکسون 4-کاینزین کمتر

                                                                 
1 Proteostasis 
2 European Working Group on Sarcopenia in older People 
3 Dynapenia 

متر در روز( نقش  یلیم 3متر در روز( و آهسته )کمتر از 
 مریدا کیاز  1-نینزایفعال ک ی. موتورها(5،5) دارند
 )که توسط سه ژن پستانداران نینزایک نیسنگ های  رهیزنج

اند(  شده یکدگذار KIF5Cو  KIF5A، KIF5B به نام های
شده  ی)کدگذار نینزایسبک ک یها رهیاز زنج مریدا کی

اغلب اما نه  که( KLC4و  KLC1 ،KLC2 ،KLC3توسط 
خود  میزاز مجموعه است و به مکان یبخش شهیهم

 KIF5A .شوند یم لیتشک، کند یموتور کمک م یبازدارندگ
شوند، در  به طور ویژه در نورون ها بیان می KIF5Cو 

 (.3شود )در همه سلول های بدن بیان می KIF5Bحالی که 
 KIF5B و سینتابولین،  1-از طریق تعامل با سینتاکسین

انتقال آکسونی پیش ساز های منطقه فعال را میانجیگری 
سازهای  در سلول های عصبی، پیش KIF5B(. 9کند )می

 وزیکولی سیناپسی و اندامک های غشایی را حمل می کند
که حاوی اجزای پروتئین های وابسته به شکل پذیری 

و  725سیناپسی مانند پروتئین مرتبط با سیناپتوزوم 
 ،یاسکلت عضله یها در سلول(. 9،15هستند ) 1-سینتاکسین

KIF5B در انتقال  ینقش مهمα-نیوزیم ،یومرسارک نیاکت 
IIB یانیم فیلامان یها نیهمراه با پروتئ ،یعضلان ریغ 
طویل  یها وتوبیبه نوک در حال رشد م نیستو ن نیدسم

 (.11) اردشده د
تواند با افزایش انتقال  می  KIF5Bدهند که  شواهد نشان می

رو به جلو، وزیکول های حاوی عوامل نروتروفیکی مانند 
پپتید  (، آگرین،BDNFعامل نروتروفیکی مشتق از مغز)

 ستیعامل رشد فیبروبلا (،CGRP) تونین کلسی مرتبط با ژن
(FGFعامل محرک القای گیرنده اگرین ،) (ARIA که )

برای بیان ژن و استحکام گیرنده نیکوتینی استیل کولین 
ضروری است و از انحطاط پیوندگاه عصبی عضلانی 

کند را به پایانه آکسونی منتقل کند. انحطاط  جلوگیری می
پیوندگاه عصبی عضلانی خود یک عامل مستقل برای بروز 

ت و با کاهش انتقال موج پتانسیل عمل سارکوپنیاس
تواند باعث برهم خوردن تعادل سنتز و تجزیه  می

(. از طرفی دیگر 12) های عضله اسکلتی شود پروتئین
با بایوژنز میتوکندریایی  KIF5Bمشخص شده است که 

تولید  بیشتر در ATPتواند با اثر بر تولید  مرتبط است و می
عوامل نروتروفیکی،  های حاوی زیکول بندی و و بسته
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های پورینرژیکی برای خاتمه انتقال  عملکرد صحیح گیرنده
سیناپسی، عملکرد مناسب پمپ های سدیم پتاسیم غلاف 
 میلین و پتانسیل استراحت نقش به سزایی داشته باشد

(9،15.) 
های  از طرفی دیگر شواهد نشان می دهند که فعالیت

یرهای پیام رسانی توانند با به راه انداختن مس ورزشی می
 و احتمالاً KIF5Bسلولی و مولکولی، موجب تنظیم 

(. رحمتی، 13) جلوگیری از تحلیل عضلانی گردند
( در تحقیقی به این نتیجه رسیدند که 2521طاهرآبادی )

در گروه دیابتی  GAP-43و  KIF5Bمیزان پروتئین های 
ر کنترل نسبت به گروه سالم کنترل به طور معناداری پایین ت

بود. همچنین تمرین منظم نوارگردان باعث افزایش بیان 
KIF5B  وGAP-43  در گروه دیابتی تمرین کرده و

همچنین موش های سالم در مقایسه با گروه دیابتی کنترل 
گردید. همچنین آنها دریافتند که تمرین استقامتی منظم در 

و  KIF5Bموش های سالم، با افزایش سطوح پروتئین های 
GAP-43 (. در تحقیقی دیگر کِرندی و 14) همراه بود
( به این نتیجه رسیدند که به دنبال تمرین 2519همکاران )

و داینئین و همچنین میزان  KIF5Bتناوبی شدید بیان ژن 
و داینئین بافت هیپوکمپ در مقایسه با  KIF5Bپروتئین 

(. جهانی 15) گروه کنترل به طور معناداری کاهش می یابد
( در تحقیقی به این نتیجه رسیدند 2513کاران )گلبار و هم

های  که دیابت باعث افزایش معنادار محتوای موتور پروتئین
KIF5B  و داینئین نسبت به گروه سالم می شود. همچنین

و  KIF5Bهای  افزایش معنادار محتوای موتور پروتئین
داینئین درگروه فعالیت ورزشی سالم نسبت به گروه کنترل 

 (. 15) ه شدسالم مشاهد
بنابراین به نظر می رسد که بیشتر تحقیقات در خصوص 
نقش فعالیت ورزشی هوازی تداومی و تناوبی و نه تمرین 

بیشتر در سطح ژنومیک و کمتر در   KIF5Bمقاومتی بر 
سطح پروتئومیک بوده است. علاوه بر این، تحقیقات 
موجود بیشتر بر بافت هیپوکمپ و سیاتیک و کمتر بر بافت 
عضله اسکلتی متمرکز بوده است. همچنین تحقیقات 

های انتقال  مختصری به بررسی اثر موتور پروتئین
به عنوان عاملی در بروز   KIF5Bآکسوپلاسمی مانند 

سارکوپنیا پرداخته است. همچنین این مارکر بیشتر در 
شرایط بیماری دیابت و نه سالمندی زیستی بررسی شده 

های  رسد با توجه به تفاوت است. بنابراین به نظر می
ساختاری در عضله کند انقباض نعلی و تند انقباض 
بازکننده طویل انگشتان و توجه به این موضوع که 

های ساختاری می توانند مسیرهای پیام رسانی  تفاوت
متفاوتی را به دنبال تمرین مقاومتی به راه بیاندازند، پیش 

بیشتر در عضله شود که احتمالا تمرین مقاومتی  بینی می
های  بازکننده طویل انگشتان به دلیل داشتن شبکه

آندوپلاسمی بیشتر و بزرگ تر و همچنین کلسیم بیشتر این 
حاضر، هدف از پژوهش ساختارها اثر بگذارد. بنابراین 

تعیین تاثیر هشت هفته تمرین مقاومتی بر مقدار پروتئین 
KIF5B و  بافت عضله نعلی و بازکننده طویل انگشتان

همچنین وزن نسبی عضله نعلی و بازکننده طویل انگشتان 
های بزرگ آزمایشگاهی نر سالمند نژاد ویستار در موش

 بود.
 

 ها روش و مواد
 روش لحاظ به ای،توسعه هدف لحاظ به حاضر تحقیق

 و بود حیوانی مدل با آزمایشگاهی اجرا لحاظ به آزمایشی،
 تحقیق این در. دش انجام آزمون پس و پیش با طرح یک در

 بنابراین. شوند کنترل تحقیق متغیرهای تمامی تا شد سعی
 آب: شامل تحقیق کنترل قابل متغیرهای یا تحقیق محدوده

 رطوبت و دما کالریک، محدودیت بدون و یکسان غذای و
 رطوبت و گراد سانتی درجه 22±2 دما) یکسان نگهداری

 نیکسا روشنایی و خواب چرخه ،(درصد 55±5 نسبی
 و سلامتی وضعیت و جنسیت ،(صبح 7 و شب 7 ،12:12)

 زمان ،(ماه 24 تا 13 سن با سالم و نر همگی) یکسان سن
 یکسان تمرین پروتکل و نگهداری محل یکسان، تمرین

 بزرگ موش سر 13 تعداد تحقیق اهداف به نیل برای. بود
 تهران پاستور موسسه از ویستار نژاد نر آزمایشگاهی

 میانگین با سالمند ها آن از سر 12 تعداد که شد خریداری
 وزنی میانگین و ماه چهار و بیست تا هجده سنی
 میانگین با جوان ها آن سر 5 تعداد و گرم 51/15±33/455

 57/135±35/15 وزنی میانگین و هفته ده تا هشت سنی
 سازگاری هفته یک و ها موش خریداری از پس. بودند گرم

 صورت بدین. شدند بندی وهگر تصادفی طور به محیط با
 5 گروه 2 به تصادفی طور به سالمند موش سر 12 که

 سالمند تمرین شم و سالمند مقاومتی تمرین شامل سری
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 در نیز جوان موش سر 5 تعداد همچنین. شدند تقسیم
 . گرفتند قرار جوان تمرین شم گروه
 با آشنایی هفته یک از پس سالمند مقاومتی تمرین گروه

 مقاومتی تمرین یادگیری به دوم هفته در یشگاهآزما محیط
 .پرداختند
 مقاومتی سالمند گروه برای مقاومتی تمرین اصلی پروتکل

 34 تعداد و درجه 35 شیب با متری 1 نردبان از رفتن بالا
 برای داشتند، قرار هم از متری سانتی 2 فاصله به که پله

 3 با وبتن 1 در و متوالی غیر روز 4 تواتر با هفته، 3 مدت
 روز در. بود تکرارها بین دقیقه 2 استراحتی فاصله و تکرار

 یک ساز وامانده آزمون ها موش از مقاومتی، تمرین اول
 متغیر عنوان به هم تا شد گرفته 1RM- یا بیشینه تکرار
 تمرین شدت جدید مقادیر پایش برای هم و کننده تثبیت

 در مرینت شروع برای اصلی تمرین روز در. شود استفاده
 1RM- درصد 55 معادل ای وزنه موش هر تکرار اولین
 تکرار در درصد، 75 دوم تکرار در ؛ کرد می حمل را خود
 خود 1RM- درصد 155 چهارم تکرار در درصد، 95 سوم

 مراحل در موفقیت صورت در هشتم تا پنجم تکرار از و را
 موش یک اگر. شد می اضافه تکرار هر برای گرم 35 قبلی

 درصد 75 با رسید، می واماندگی به هشتم تکرار از بلق تا
. داد می ادامه هشتم تکرار تا شده، برده بالا وزنه آخرین
 جوان تمرین شم و سالمند تمرین شم گروه های موش
 مدت طول در فقط و ندادند انجام را ای مداخله گونه هیچ

 تمرین دست و مقاومتی نردبان در حضور استرس هفته، 3
 تمرین پروتکل کفایت اثبات برای. کردند دریافت ار دهنده

 کننده تثبیت متغیر از موثر، حجم و شدت لحاظ به مقاومتی
-1RM شد استفاده سالمند مقاومتی تمرین گروه برای 

(17.) 
 43 استقامتی، تمرین جلسه آخرین پاسخ بردن بین از برای

 ساعت 12 در ها موش تمرین، جلسه آخرین از بعد ساعت
 هر بیهوشی برای. شدند گیری نمونه و کشی وزن ایی،ناشت

 محفظه در اکسید دی کربن گاز از استفاده با موش
 پوست سپس و بیهوش استنشاقی صورت به مخصوص

 در کشی وزن از پس ها نمونه. شدند گیری نمونه و برداری
 زمان تا منجمد مایع ازت در و گرفته قرار میکروتیوب

 -35 فریزر به اسکلتی عضله فتبا های شاخص گیری اندازه
 .شدند منتقل گراد سانتی درجه

 عضله بافت KIF5B پروتئین میزان گیری اندازه برای
 ایمنی سنجش روش از انگشتان طویل بازکننده و نعلی
 ابتدا که صورت این به. شد استفاده( الایزا) دار آنزیم
. گردید پودر چینی هاون و مایع ازت از استفاده با ها نمونه
 میکرولیتر 255 بافت، گرم میلی 25 هر ازای به سپس

 مخصوص های میکروتیوب درون در بافر لایزیس
 از استفاده با کردن، هموژن از پس و گرفت قرار هموژنایزر

برای (. 13) شد انجام گیری رسوب سانتریفیوژ دستگاه
تعیین غلظت تام پروتئین های محلول از آزمون بردفورد با 

 DNAbiotech Bradford Protein Assayیت استفاده از ک

Kit, Catalog no.: DB0017  ساخت ایران استفاده شد. در
 Ratاز کیت الایزای  KIF5Bادامه برای اندازه گیری 

sensitive Kiensin-1 heavy chain (KIF5B) 
ELISA  Kit , Zellbio 

GmbH(Germany),cat.No:ZB-s16367C-
R9648 گرم بر  پیکو 5/7اسیت ساخت کشور آلمان با حس

لیتر  پیکوگرم بر میلی 1925تا  55لیتر و دامنه تشخیص  میلی
و مطابق با دستورالعمل کیت های کمپانی زلبایو استفاده 
شد. در ادامه پس از ترسیم معادله خط رگرسیون برای 

 محاسبه شد. KIF5Bاستاندارد ها، غلظت های پروتئین 
 تعیین برای و معیار رافانح و میانگین از توصیفی آمار در

 در. شد استفاده شاپیروویلک آزمون از ها داده طبیعی توزیع
 آزمون راهه، یک واریانس تحلیل آزمون از استنباطی آمار
 و والیس کراسکال آزمون توکی، تعقیبی آزمون همبسته، تی

 معناداری سطح. شد استفاده ویتنی من یو تعقیبی آزمون
 تحلیل و تجزیه برای و بود p≤55/5 ها آزمون همه برای
 ترسیم برای و 22 ویرایش SPSS افزار نرم از ها داده

 .شد استفاده 2513 اکسل افزار نرم از نمودارها

 
 نتایج

نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که پس از هشت هفته 
تمرین مقاومتی، میانگین وزن برای گروه تمرین مقاومتی 

گروه شم تمرین  ( برایt ،554/5=P=-135/5) سالمند
 و شم تمرین جوان (t ،552/5=P=-551/5) سالمند

(335/12-=t ،5551/5=P.افزایش معنادار داشت )  این
همچنین نتایج نشان داده شده است.  1نتایج در شکل 

آزمون تی همبسته برای برای تعیین تفاوت درون گروهی 
آزمون  آزمون و پس گروه تمرین مقاومتی سالمند در پیش
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کننده یک تکرار بیشینه نشان داد که پس  تثبیت متغیربرای 
موش ها افزایش  RM-1از هشت هفته تمرین مقاومتی، 

(. تغییرات t ،5551/5=P=-452/17) معنادار داشته است
متغیر تثبیت کننده یک تکرار بیشینه برای گروه تمرین 
مقاومتی سالمند به این صورت بود که در پیش آزمون 

گِرم و در پس  57/141±51/17ل( )ابتدای هفته او
گِرم را از  55/592±15/54آزمون)انتهای هفته هشتم( وزنه 

 نردبان مقاومتی بالا بردند. 
 

 
 پژوهش انتهای و ابتدا در ها موش بدن وزن معنادار تفاوت. 1 شکل

α,β,γ 55/5 سطح در معنادار افزایش معنای به≥p باشد می. 

 

 تاثیر تعیین برای راهه کی واریانس تحلیل آزمون نتایج
 مقدار بر را ها آن معنادار تاثیر مقاومتی، تمرین هفته هشت

 انگشتان طویل بازکننده و نعلی عضله در KIF5B پروتئین
 و میانگین نتایج. داد نشان سالمند تمرین شم به نسبت

 مقدار برای معناداری سطح و F مقدار معیار انحراف
 عضله و تحقیق های وهگر در تفکیک به KIF5B پروتئین

 شده داده نشان 1 جدول در انگشتان طویل بازکننده و نعلی
 تعیین برای توکی تعقیبی آزمون نتایج همچنین. است

 شاخص خصوص در تحقیق های گروه بین تفاوت
KIF5B شکل در انگشتان طویل بازکننده و نعلی عضله در 

 .است آمده 2

 

 آنها معناداری سطح و پژوهش های گروه KIF5B پروتئین ارمقد معیار انحراف و میانگین .1 جدول

 سطح معناداری Fمقدار  تمرین مقاومتی سالمند شم تمرین سالمند شم تمرین جوان عضله
 5551/5 739/35 13/253±54/27 33/131±15/19 95/195±31/24 نعلی

 5551/5 119/45 52/237±37/13 59/135±45/21 35/179±91/25 بازکننده طویل انگشتان
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 پژوهش های گروه در انگشتان طویل بازکننده و نعلی عضلات  KIF5B پروتئین مقدار معنادار تفاوت. 2 شکل

α وβ  .پروتئین مقدار معنادار کاهش باعث سالمندی KIF5B شود می سالمند تمرین شم به نسبت انگشتان طویل بازکننده و نعلی عضله در. 

γ و δ .پروتئین مقدار معنادار افزایش باعث متیمقاو تمرین هفته هشت KIF5B شود می سالمند تمرین شم به نسبت انگشتان طویل بازکننده و نعلی عضله در. 

ε و θ  .پروتئین مقدار معنادار افزایش باعث مقاومتی تمرین هفته هشت KIF5B شود می جوان تمرین شم به نسبت انگشتان طویل بازکننده و نعلی عضله در. 

 

یج آزمون تحلیل واریانس یک راهه برای تعیین تاثیر نتا

هشت هفته تمرین مقاومتی بر نسبت وزن عضله بازکننده 

طویل انگشتان بر وزن بدن تاثیر معنادار تمرین مقاومتی را 

(. همچنین نتایج آزمون F  ،5551/5=P=512/49) نشان داد

تعقیبی توکی نشان داد که به دنبال سالمندی، نسبت وزن 

له بازکننده طویل انگشتان بر وزن بدن در مقایسه با عض

 گروه شم تمرین جوان کاهش معناداری پیدا می کند

(5551/5=P همچنین هشت هفته تمرین مقاومتی باعث .)

افزایش معنادار این نسبت در مقایسه با گروه شم تمرین 

( P=5551/5) ( و شم تمرین جوانP=5551/5) سالمند

یبی توکی برای تعیین تفاوت بین شد. نتایج آزمون تعق

های تحقیق در خصوص وزن نسبی عضله بازکننده  گروه

 نشان داده شده است. 3طویل انگشتان در شکل 

نتایج آزمون کراسکال والیس برای تعیین تاثیر هشت هفته 

تمرین مقاومتی بر نسبت وزن عضله نعلی بر وزن بدن تاثیر 

-Chi=295/19) معنادار تمرین مقاومتی را نشان داد

Square  ،5551/5=P همچنین نتایج آزمون تعقیبی یو .)

من ویتنی نشان داد که به دنبال سالمندی، نسبت وزن 

عضله نعلی بر وزن بدن در مقایسه با گروه شم تمرین 

(. همچنین P=554/5) جوان کاهش معناداری پیدا می کند

هشت هفته تمرین مقاومتی باعث افزایش معنادار این 

( و P=554/5) ت در مقایسه با گروه شم تمرین سالمندنسب

شود. نتایج آزمون تعقیبی  ( میP=555/5شم تمرین جوان )

یو من ویتنی برای تعیین تفاوت بین گروه های تحقیق در 

نشان داده  3خصوص وزن نسبی عضله نعلی در شکل 

  شده است.
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 ده طویل انگشتان در گروه های پژوهش. تفاوت معنادار وزن نسبی عضلات نعلی و بازکنن8شکل

αوβ می شود. نسبت به شم تمرین جوان سالمندی باعث کاهش معنادار وزن نسبی هر دو عضله 

γ وδ .هشت هفته تمرین مقاومتی باعث افزایش وزن نسبی هر دو عضله نسبت به شم تمرین سالمند می شود 

ε  وθ  هر دو عضله نسبت به شم تمرین جوان می شود.هشت هفته تمرین مقاومتی باعث افزایش وزن نسبی 

 

 بحث
تعیین تااثیر هشات هفتاه تمارین     هدف از پژوهش حاضر، 

بافات عضاله نعلای و     KIF5Bمقاومتی بر مقدار پروتئین 
بازکننده طویل انگشتان و همچنین وزن نسبی عضله نعلای  

های بزرگ آزمایشگاهی و بازکننده طویل انگشتان در موش
د ویستار بود. نتایج حاصل از تحقیق نشان داد نر سالمند نژا

در هار دو   KIF5Bکه به دنبال سالمندی مقادار پاروتئین   
عضله نعلای و بازکنناده طویال انگشاتان و همچناین وزن      
نسبی هر دو عضاله کااهش مای یاباد. همچناین در تاییاد       
فرضیه تحقیق مشخص شد که پس از هشت هفتاه تمارین   

در هر دو عضله نعلی و   KIF5Bمقاومتی، مقدار پروتئین 
بازکننده طویل انگشتان و وزن نسبی هر دو عضله افازایش  

 یابد. می
( 2521رحمتی، طاهرآبادی )نتایج پژوهش حاضر با تحقیق 

که گزارش کردند تمرین مانظم ناوارگردان باعاث افازایش     
در عضله اسکلتی رت های  KIF5Bبیان و مقدار پروتئین 

. همساو باا نتاایج تحقیاق     (14) سالم می شود، همسو باود 
( 2513در تحقیقی دیگر جهانی گلباار و همکااران )  حاضر 

هاای   به این نتیجاه رسایدند کاه محتاوای موتاور پاروتئین      
KIF5B   و داینئین درگروه فعالیت ورزشی استقامتی ساالم

نسبت به گروه کنترل ساالم در اعصااب سایاتیک افازایش     
کِرنادی و  گار  در تحقیقای دی (. 15) معنادار پیادا مای کناد   

به این نتیجه رسیدند که به دنبال تمارین  ( 2519همکاران )
و داینئین و همچنین میازان   KIF5Bتناوبی شدید بیان ژن 

و داینئین بافت هیپوکمپ در مقایساه باا    KIF5Bپروتئین 
گروه کنترل به طور معناداری کاهش می یابد کاه باا نتاایج    

 یی احتماالاً (. ایان ناهمساو  15) تحقیق حاضر ناهمسو باود 
تواند به دلیل تفااوت در پروتکال تمارین کاه پروتکال       می

تناوبی شدید بود و همچنین بافت هدف که بافات عصابی   
هیپوکمپ بود، مرتبط دانست. به نظر مای رساد کاه میازان     
افزایش بیان و مقدار پروتئین موتورهای مولکولی ماوثر در  

باه دنباال    و داینئاین  KIF5Bانتقال آکسوپلاسامی مانناد   
تمرین ورزشی با حد مطلوبی از شادت مارتبط اسات؛ باه     

در بافات عصابی    طوری که افزایش شدت تمرین خصوصاً
می تواند آن را به طور معکوسی کااهش دهاد. همساو باا     

( در تحقیق خود باه  2515دلایل فوق رحمتی و همکاران )
های سالم این نتیجه رسیدند که تمرین نوار گردان در موش

 SYDو  KIF5Bفزایش معنادار بیان پروتئین های باعث ا
در بخش های حسی و حرکتی نخاع و همچنین میزان بیاان  

KIF5B   همساو باا   . (19) در اعصاب سیاتیک مای گاردد
نتایج تحقیق حاضر در خصوص افزایش نسبت وزن عضله 
نعلی و بازکننده طویل انگشتان به وزن بدن بحرینی پاور و  

ردناد کاه باه دنباال یاک دوره      ( عناوان ک 2517همکاران )
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تمرین استقامتی با شدت کم باه هماراه انساداد در جریاان     
خون، نسبت وزن عضله نعلی و بازکننده طویل انگشتان باه  

 (.25) وزن بدن افزایش معنادار پیدا می کند
در  KIF5Bیک مکانیزم احتمالی افزایش مقادار پاروتئین   

ال تمارین  عضله نعلی و بازکنناده طویال انگشاتان باه دنبا     
مقاومتی، افزایش تحریکات سمپاتیک و فعال شادن بیشاتر   

 (.21،22) ( اسات PKA)Aپروتئین کیناز مسیر پیام رسانی 
آدرنالین آزاد شده از پایانه هاای آکساونی سیساتم عصابی     
سمپاتیک و بخش مرکزی غده فوق کلیه بعاد از اتصاال باا    

ی از طریق مسیر پیام رساان  β2گیرنده آدنرژیک سمپاتیکی 
Gsα/Ac/ATP/cAMP/PKA  باعااث فسفوریلاساایون

مستقیم یا غیار مساتقیم موتاور پاروتئین هاای کااینزین و       
داینئین شده و باعث افزایش سرعت انتقاال آکسوپلاسامی   
می شود. همچنین اساتیل کاولین آزاد شاده از پایاناه هاای      
آکسونی سیساتم عصابی پاراسامپاتیک، بعاد از اتصاال باا       

از طریاق سارکوب     m2اسمپاتیکی گیرنده کولینرژیکی پار
، Giαمسیر پیام رسانی آدرناالین و باا مسایر پیاام رساانی      

باعث کاهش فسفوریلاسایون کااینزین و داینئاین و نهایتاا     
کاهش سرعت انتقال آکسوپلاسامی مای شاود. آزاد شادن     
استیل کولین در پایانه های آکسونی به دنبال شروع فعالیات  

(. 21) سرکوب می شاود  ورزشی و با دستور فرمان مرکزی
ماای توانااد بااا اثاار باار کینازهااای   PKAاز سااویی دیگاار 

باعث افزایش بیان نروتاروفین هاای    PKCای مانند  واسطه
  -نروتاروفین ( و BDNF) عامل نروتروفیکی مشتق از مغز

3 (NT-3.گااردد ) بااا همکاااری  3-نروتااروفینBDNF ،
 (GAP-43)43-و پاروتئین مارتبط باا رشاد     1-سیناپسین

و اعماااال   KIF5Bواناااد باعاااث افااازایش بیاااان ت مااای
می تواند با افزایش  KIF5B (.22) فیزیولوژیکی اش شود

انتقال رو به جلو، وزیکول های حاوی عوامل نروتروفیکای  
، پپتید مارتبط باا ژن کلسای تاونین    ، اگرین، BDNFمانند 

 عامل رشد فیبروبلاستی، عامل محرک القای گیرنده اگارین 
استحکام گیرنده نیکوتینی استیل کاولین   که برای بیان ژن و
از انحطاااط پیوناادگاه عصاابی عضاالانی  ضااروری اساات و

جلوگیری می کند را به پایانه آکسونی منتقل کناد. انحطااط   
پیوندگاه عصبی عضلانی خود یک عامل مستقل برای باروز  
سارکوپنیاساات و بااا کاااهش انتقااال مااوج پتانساایل عماال  

ساانتز و تجزیااه  توانااد باعااث باارهم خااوردن تعااادل  ماای

 KIF5Bهااای عضااله اسااکلتی شااود. بنااابراین   پااروتئین
تواند در تنظیم هموستاز عصبی و پروتئوستازیس عضله  می

 (.23) اسکلتی نقش مهمی داشته باشد
از دیگر مکاانیزم هاای احتماالی افازایش مقادار پاروتئین       

KIF5B        ماای تااوان بااه افاازایش مساایر پیااام رسااانی
Ca

2+
/CaMKK/MEF2  اضاافه باار کلسایم و    ناشی از

اضااافه بااار مکااانیکی و همچنااین افاازایش مساایر افاازایش 
پتانساااااااااااایل ردوکااااااااااااس و فشااااااااااااار  

( اشااره کارد کاه باه     ROS/JNK/ERK/p38اکسایشی)
دنبال تمرین مقاومتی رادیکال های آزاد بارای مادت زماان    

می توانند  طولانی تری تولید می شوند. این مسیرها احتمالاً
باعااث  PKCای ماننااد  اسااطهبااا فعااال کااردن کینازهااای و

-24) شاوند   BDNF  ،NT-3افزایش نروتاروفین هاای   
ها در تحقیق  (. هرچند که اندازه گیری نکردن نروتروفین22

حاضر می تواند از جمله محادودیت هاای تحقیاق حاضار     
این نروتروفین ها می توانند با اثر باشند اما به نظر می رسد 

باعث افازایش بیاان و   بر گیرنده های تیروزین کینازی خود 
در جساام ساالولی آلفااا نااورون گردنااد.  KIF5Bترجمااه 

همچناین افاازایش اضاافه بااار مکاانیکی بااه دنباال تماارین     
مقاومتی می تواند باعث افازایش ترشاح عوامال اتاوکراین     
عضله اسکلتی و مایوکاین ها گاردد کاه خاود ایان عوامال      

توانند باعث افازایش فعالیات سالول هاای مااهواره ای       می
(. از ساویی  25) رای هاایپرتروفی عضاله اساکلتی گردناد    ب

کااه خااود یااک مایوکاااین مهاام محسااوب  BDNFدیگاار 
 NT-3شود، می تواند پس از آزاد شدن و باا همکااری    می

گردد.  با این حال برای اظهاار   KIF5Bباعث افزایش بیان 
نظرکااردن قطعاای در خصااوص ایاان مساایرهای ساایگنالی  

و ارتبااط آن باا    KIF5Bاحتمالی ماوثر در افازایش بیاان    
تنظاااااااایم کننااااااااده هااااااااای مساااااااایرهای    

( و آتروفای عضاله   Akt/PI3K/mTORC1هایپرتروفی)
و مایواستاتین( به  FOXO3/MAFbx/MuRFاسکلتی)

دنبال تمرین ورزشی مقااومتی باه مطالعاات بیشاتری نیااز      
 است.
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