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 مقدمه

امروزه استفاده از انواع مختلف تمرینات ورزشی با اهداف 

سلامتی و عملکردي توسط ورزشکاران، افراد سالم و حتی 

بیماران متداول است. تمرینات استقامتی موجب بروز 

هایی مانند هایپرتروفی قلبی، تغییر ترکیب بدنی سازگاري

زایش تودة خالص بدنی) و تمرینات (کاهش درصد چربی و اف

مقاومتی نیز به افزایش تودة خالص بدنی، هایپرتروفی عضلانی و 

ولی . )2،1(شوند قلبی، افزایش قدرت عضلانی و .... منجر می

) که HIITمدت تناوبی شدید (هاي تمرینی کوتاهبرنامه

ترین زمان هاي عملکردي مطلوب را در کوتاهتوانند سازگاريمی

هاي اخیر توجه بیشتري را به خود جلب وجود آورند، در سالبه

هاي اند. این نوع تمرینات، معمولاً پیوستاري از تناوبکرده

اوت تمرین را شامل هاي متفها و مدتاستراحتی، شدت

و در طی جلسات تکراري نسبتاً کوتاه و متناوب و  )3(شوند می

یک به شدت اغلب با حداکثر تلاش و توان بدنی یا در شدتی نزد

گیرند (در حدود ) انجام میmax2VOاکسیژن مصرفی بیشینه (

هاي . با این حال، پاسخ)max2VO ()4درصد  90بیشتر از 

در مطالعات نسبتاً  HIITعملکردي و فیزیولوژیکی به تمرینات 

ها RNAعلاوه، انواع مختلف میکرو کمتري بررسی شده است. به

)miRNAرسانی درگیر در بروز ) نقش مهمی در مسیرهاي پیام

هاي عضلانی و سیستمیک به انواع تمرینات ورزشی سازگاري

 19-23 طول باکوتاه  RNAهاي مولکولها miRNAدارند. 

 مختلف هايژن بیان کنترل وسیلۀبه که هستند نوکلئوتید

 بیولوژیکی فرایندهاي از بسیارياصلی  هايکنندهتنظیم عنوانبه

 رو،ازاین. دکننمیعمل  آپوپتوز و لولیتمایز س رشد، نمو و مانند

فرایندهاي  با بسیاري از miRNA بیان انواع مختلف تغییر

وسازي مختلف مانند سازگاري با تمرینات فیزیولوژیک و سوخت

. در برخی )5(ارتباط نزدیک دارد هاي مختلف بیماريورزشی و 

هاي هدف ها تنظیمات کوچکی در بیان ژنmicroRNAموارد 

هاي عنوان کلیدکه در برخی مواقع آنها بهکنند، درحالیایجاد می

این کنترل بیان ژن توسط آنها کنند و روشن/خاموش عمل می

ی عروقی و عضلانی قلبهاي رسد که در حین بیمارينظر میبه

ها در یک microRNAاي دارد که در آن شرایط اهمیت ویژه

الگوي وابسته به استرس در تغییر ساختار بافت عضله اسکلتی 

ها اغلب در سطح پس miRNA). ولی نقش 9کنند (شرکت می

هاي mRNAت که معمولاً از طریق اتصال به برداري اساز نسخه

یا مهار بیان  mRNAهاي هدف (که در نهایت به تجزیۀ آن ژن

شود)، قادر به خاموش کردن بیان ژن هدف پروتئین منجر می

ها نقش مهاري ندارند، بلکه miRNA. اما گاهی )5(هستند 

. برخی )6(سازي کنند فعالتوانند بیان یک ژن خاص را نیز می

miRNAشوند ها هم که فقط در عضلات بیان می

)myomiR ها شاملmiRNA-1 ،miRNA-133a ،

miRNA-133b ،miRNA-206،miRNA-208a ،

miRNA-208b ،miRNA-486  وmiRNA-499 )7(  در

هاي عضلانی نقش مهمی رشد، تکثیر، تمایز و بازسازي سلول

ها myomiRغیر از هاي دیگري بهmiRNAدارند. البته برخی 

تولید غیرعضلانی دارند نیز در ساخت عضلات (میوژنز)  منشأکه 

ي هاmiRNAمتفاوت بیان  منشأ. ولی )8(کنند ارکت میمش

شود که براساس نوع سبب می هامختلف در عضله یا سایر بافت

، هگرفتانجام، استقامتی یا مقاومتی) HIITتمرینات ورزشی (

هاي صورت متفاوتی به بروز سازگاريها بهاحتمالاً این شاخص

). در این زمینه، برخی 9-11مرتبط با ورزش کمک کنند (

تحرك غلظت و بیان اند که در افراد کممحققان گزارش کرده

ها بالاتر از افراد ورزشکار و تمرین  miRNAنسبی انواعی از 

همبستگی منفی با  max2VOه است و سطوح پایین کرد

در کل  اما ،)9 ،10(ها دارد  miRNAسطوح انواع دیگري از 

مورد تأثیر تمرینات مختلف  دره گرفتانجامهاي پژوهش تعداد

ها براي دستیابی به نتیجهۀ قطعی miRNAبر انواع  ورزشی

هاي کم نیز پژوهش همین تعداد ،با وجود این .است بسیار اندك

ها miRNA و غلظت بر بیان یدهد که هم فعالیت بدنینشان م

 موجب ایجادها miRNAگذارد و هم تغییر در یاثر م

 شودیم ی و تمرینات ورزشیبدن تیاز فعال یناش يهاسازگاري
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 ، ولی هنوز در این زمینه به تحقیقات بیشتري نیاز است. )11(

 RNAدو نوع  miRNA-133و  miRNA-1در این میان، 

 miRNAنوکلئوتید هستند که این دو  22غیر کدي با طول 

تنها به لحاظ محل بیان با یکدیگر تفاوت دارند و از نظر توالی 

ترین از اصلی miRNA-1. )12( نوکلئوتیدي مشابه یکدیگرند

miRNAعنوان شاخص هایی است که در مطالعات متعدد به

زیستی هاي ارزیابی سازگاري با تمرینات ورزشی و بررسی پاسخ

 )2007همکاران ( و 1به تمرین ارزیابی شده است. مک کارتی

بیان  میزان بار عملکردياضافه دوره یک اثر در که دادند نشان

miRNA-1 پلانتاریس و نعلی عضلات در داريمعنا طوربه 

 . )13( یابدمی کاهش

 miRNA-133 نیز عضوي از خانوادة میکروRNA هاي

ویژه بافت و سلول عضلانی است و داراي بیان بالایی در بافت 

عضلانی و قلبی است و تمایز و توسعۀ آن را کنترل و تنظیم 

صورت به miRNA-133کند. در ژنوم انسان سه نوع می

miRNA-133a-1 ،miRNA-133a-2  وmiRNA-133b 

وجود دارد. از آنجا که  6و  20، 18ترتیب در کروموزوم به

miRNA-133 رسد در نظر میشود، بهدر عضله یافت می

. میزان بیان این )14(هاي غیرعضلانی نقش دارد سرکوب ژن

یابد که در زمان هایپرتروفی میوکاردي کاهش می RNAمیکرو

. )15(دهندة نقش آن در سرکوب هایپرتروفی قلبی است نشان

اگرچه در برخی مواقع نتایج متفاوتی گزارش شده است، اما 

و  miRNA-133aاند که چندین مطالعه گزارش کرده

miRNA-1 ی رسانسازي مسیرهاي پیاماحتمالاً از طریق فعال

، هایپرتروفی VO2maxهاي مختلف از جمله با بروز سازگاري

عضلانی و قلبی و تغییرات ترکیب بدنی (افزایش تودة خالص 

  .)1 ،9(ند ابدنی و کاهش درصد چربی) مرتبط

در برخی مطالعات نشان داده شده است که تغییرات و بیان  

) بر miRNA-133و  miRNA-1ویژه ها (بهmiRNAنسبی 

ویژه ي ورزشی (بههااثر تمرینات ورزشی مختلف و سازگاري

                                                           
1 . McCarthy 

هایپرتروفی، افزایش قدرت و تودة عضلانی) با تغییرات عوامل 

-انسولینیطور خاص عامل رشد شبههورمونی مرتبط با رشد (به

 تمرینات . همچنین)1 ،16() همبستگی بالایی دارد IGF-Iیا  1

 شـوند نیز منجـر بافت عضلانی رشد افزایش به توانندمی ورزشی

 آثار افزایش در ریشه ،ورزیده افراد سلامتی فواید از بسـیاري و

 آمادگی افزایش رسدمی نظربه اما با اینکه دارد، IGF-I آنابولیکی

ه تمرین از ناشی بدنی با  شود، منجر سرمی IGF-I افزایش بـ

-IGFافـزایش  روند ورزشـی تمرینات از پـس همواره این حال

I 19( تغییر عدم و )18( کاهش ،)17( زایشنشده و اف مشاهده( 

  شده است. آن هم گزارش

و  miRNA-1برخی تحقیقات افزایش بیان نسبی  

miRNA-133  و برخی مطالعات  )20(را پس از دورة تمرین

مدت گزارش کاهش این دو را پس از تمرینات ورزشی طولانی

بر این، بیشتر مطالعات موجود با . علاوه)21 ،22(اند کرده

-miRNA هاي تهاجمی به بررسی میزان بیان استفاده از روش

در سطح بافتی (با استفاده از بیوپسی  miRNA-133و 1

اند و تعیین و عضلانی و اغلب در حیوانات آزمایشگاهی) پرداخته

 انواعهاي ناشی از هریک از اثبات نقش دقیق آن بر سازگاري

هایی انسانی از طریق استفاده از هاي ورزشی در نمونهفعالیت

تواند میارزیابی سطوح بیان آن در پلاسما و سرم تا حد زیادي 

هاي مرتبط با ورزش در به شناسایی مسیرهاي بروز سازگاري

 . همچنین، مقایسۀ تأثیر)23(کل بدن کمک کند 

-miRNA، مقاومتی و استقامتی بر میزان بیان  HIITتمرینات

ورزشکاران ممکن است نقش مهمی در  در miRNA-133و  1

 شدهنییتعش تمرینی دستیابی به سقف شناسایی بهترین رو

 حاضر مطالعۀ هدف توسط عوامل ژنتیکی داشته باشد. بنابراین،

 و مقاومتی ،)HIIT( شدید تناوبی تمرین هفته 8 بررسی تأثیر

 سرمی miRNA-133و  miRNA-1 بیان نسبی بر استقامتی

  .جوان بود ورزشکار مردان
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 پژوهش روش

 هاآزمودنی

هاي تجربی، از میان ورزشکاران مرد رشتهنیمهدر یک طرح تحقیق 

هاي ورزشی ورزشی مختلف و افراد فعال پس از هماهنگی با هیأت

هماهنگی با مربیان مربوطه داراي حداقل سه  آبادخرمشهرستان 

پس از شرح کامل موضوع، اهداف و روش  سال سابقۀ تمرین منظم،

ورود  معیارهاي گرفتن درنظر هاي متعدد، باتحقیق و پرسش و پاسخ

هاي و شاخص سال) 18-20سن (سن،  به مطالعه مانند

شاخص تودة بدنی و درصد چربی (در محدودة  شامل پیکرسنجی

همچنین،  درصد) و سابقۀ تمرینی انتخاب شدند. 18-12

ویژه در ناحیۀ ران و مچ پا) و داراي (به دهیدبیآسهاي آزمودنی

طی شش ماه گذشته از مطالعه سابقۀ مصرف دارو و مکمل غذایی 

 در قبلی، مطالعات براساس نمونۀ مناسب کنار گذاشته شدند. حجم

 یا بتا( توان و درصد پنج) اول نوع خطاي یا آلفا( داريمعنا سطح

 تعیین Medcalc18.2.1افزار و با استفاده از نرم )دوم نوع خطاي

سال؛  6/19±6/0ورزشکار جوان (سن،  49  تعداد). سپس 20شد (

با درنظر گرفتن امکان انصراف  سالمکیلوگرم)  7/69±1/14وزن، 

 سلامتیۀ پرسشنام و آگاهانه رضایت فرم تکمیل از پسن اداوطلب

با حضور در محل  ،پسس .شدند عنوان آزمودنی درنظر گرفتهبه

چربی  و درصد هاي قد، وزنآزمایشگاه فیزیولوژي ورزشی شاخص

ترتیب با استفاده از ص مربوط بهتوسط محقق و متخص هاآزمودنی

. گیري شداندازهقدسنج، ترازو و روش بیوایمپدانس بیوالکتریکی 

هاي هایی در مورد متعادل بودن وعدهتوصیهپیش از شروع تمرینات 

 نشانیها و والدساعت) به آزمودنی 8-9(ۀ کافی غذایی و خواب شبان

 ها درتمام آزمودنییک هفته قبل از آغاز اجراي تحقیق،  داده شد.

و پروتکل تحقیق حضور یافتند  آشنایی با تمرینات جسمانی ۀجلس

گیري آنتروپومتري به روش استاندارد (با استفاده از و ضمن اندازه

 همچنین اکسیژن مصرفیساخت کرة جنوبی)،  Inbodyدستگاه 

بیشینه (با استفاده از آزمون پیشرونده بروس) و یک تکرار بیشینه 

رکات پرس سینه، جلو بازو، پرس پا، هاگ و جلو پا تعیین براي ح

حین آزمون  واماندگی ۀحداکثر ضربان قلب در لحظهمچنین،  شد.

شدت  ۀعنوان ملاك محاسببه تعیین اکسیژن مصرفی بیشینه

ها در ادامه آزمودنیتمرین استفاده شد.  ةفعالیت در حین دور

هار گروه در چ max2VOصورت تصادفی ساده و براساس به

)، 13)، استقامتی (تعداد =13(تعداد = HIITهمسان تمرین 

) جایگزین 10) و کنترل (تعداد= 13مقاومتی (تعداد =

 شدند.

 قرارداد تمرینی

اي (هر هفته شامل هفتهها در یک برنامۀ هشتآزمودنی

، استقامتی یا مقاومتی HIITجلسه تمرین) تمرین  4-3

 10شامل  شدیدتمرین تناوبی  ۀهر جلسه برنامشرکت کردند. 

شامل حرکات کششی، درجا زدن و حرکات ( دقیقه گرم کردن

اي با شدت تمام و ثانیه 30-60 تکرار دویدن 6-8، ، )جنبشی

) و بخش بازگشت به اردقیقه استراحت بین هر تکر 4-5/3

در اولین هفتۀ برنامۀ تمرینی تناوبی شدید،  بود. حالت اولیه

ثانیه با تمام  30به و هر مرتبه به مدت ها شش مرتآزمودنی

تدریج مدت زمان دویدن به توان دویدند. پس از چهار هفته به

ثانیه و در نهایت در دو هفتۀ نهایی تمرینات به شش تا  45

اي تبدیل شد. طی هر جلسۀ تمرینی ابتدا ثانیه 60هشت تکرار 

ن هر دقیقه استراحت بی 5/3تکرار دویدن با تمام توان با  4-3

دقیقه استراحت داشتند  5ها تکرار اجرا شد و سپس آزمودنی

 8. همچنین )24(تکرار دویدن بعدي را اجرا کردند  3-4و 

جلسه در هفته)  3-4هفته تمرین ورزشی استقامتی با تکرار (

دقیقه گرم کردن،  10بود. در جلسات تمرین استقامتی پس از 

-75دقیقه در محدودة  30-40هریک از ورزشکاران به مدت 

هفته  8بر این، ذخیره دویدند. علاوه ضربان قلب درصد 70

جلسه در هفته) بود.  3-4تمرین ورزشی مقاومتی با تکرار (

خاطرنشان شود که شدت تمرینات با خاطرنشانهمچنین، باید 

کنترل شد. در جلسات  دقتبه Polarسنج استفاده از ضربان

اي شامل سه نوبت حرکات تمرین مقاومتی برنامۀ تمرین دایره

درصد  75-80پا در  پرس سینه، جلو بازو، پرس پا، هاگ و جلو

غذایی  یک تکرار بیشینه با هشت تکرار انجام گرفت. رژیم
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پرسشنامۀ تفاده از طی دورة تحقیق (با اس هایآزمودن ۀروزان

براي سه روز) کنترل شد. همۀ  ساعته 24 يایادآمد تغذیه

ها در حین تمرینات بدنی هیچ محدودیتی در رابطه با آزمودنی

دسترسی و نوشیدن آب نداشتند. همچنین گروه کنترل طی 

دورة مطالعه فعالیت ورزشی خاصی را انجام ندادند و به زندگی 

 روزمره و عادي خود ادامه دادند. 

لعۀ حاضر پیش باید خاطرنشان شود که طرح تحقیق مطا

کی از آغاز مطالعه در کمیتۀ اخلاق پژوهش دانشگاه علوم پزش

 ) تأیید شده است.IR.TBZMED.REC.1396.258تبریز (

 هاآوري دادهجمع

 ینیقبل از اولین و آخرین جلسۀ تمر ساعت24 گیريخون

 3-4مقدار  ها بهگیري. نمونهگرفت انجام) صبح 8-9 ساعت(

ضد  ةماد افزودن(بدون  آرنجیپیش لیتر خون از وریدمیلی

هاي نمونه تمام. گرفت انجامانعقاد جهت جداسازي سرم) 

جداسازي سرم  برايخونی بعد از لخته شدن در دماي محیط، 

ان زمتا  یسرم يهادر دستگاه سانتریفیوژ قرار گرفتند. نمونه

 گرادسانتی ۀرجد -80در دماي  miRNAگیري غلظت اندازه

 . نگهداري شدند

هاي نمونه از RNA استخراج : برايRNAاستخراج 

 یک میکروتیوب، داخل نمونه از لیترمیلی 60به  خونی،

 به کردن کامل مخلوط از پس و شد لیتر ترایزول اضافهمیلی

 لیترمیلی 2/0 سپس شد، انکوبه اتاق دماي در دقیقه 5 مدت

 دماي در دقیقه 3 تـا 2 حدود و شد اضافه کلروفـرم آن بـه

 در دقیقه 15 بـه مدت هامیکروتیوب سپس شد، انکوبه اتاق

 سانتریفیوژ شدند. دور 10000 بـا گرادسانتی درجۀ 4 دماي

 میکروتیوب یک به و شد برداشتهدقت به مایع رویی سپس

RNAasefree  لیترمیلی 5/0 سپس شد. داده انتقال 

باقی  -20 دماي در زدن هم از بعد و شد ایزوپروپانول اضافه

 4 دماي در دقیقه 15 مدت به هامیکروتیوب بعد روز ماندند.

 بـا. شدند مجدداً سانتریفیوژ 10000 دور با گراددرجۀ سانتی

                                                           
1 . Bodyguard 

 اتانول لیتریک میلی و شده خارج دقت با رویی سمپلر مایع

 مدت به مختصر دادن از تکان بعد و شد اضافه آن بـه خالص

 و شدند سانتریفیوژ 7500 دوربا  درجه 4 دماي در دقیقه 5

 فرصت دقیقه 10 و شده تخلیه دقتبه رویی مایع ادامه در

 میکروتیوب داخل و شود اتانول تبخیر باقیماندة تا شد داده

 هر به تزریقی آب لاندا 50 این مرحله از بعد شود. خشک

 با هانمونه نسبت جذبی و غلظت پایان در. شد اضافه نمونه

 نسبت که شد اسپکتروفتومتر ارزیابی دستگاه از استفاده

 1/8 تا 1/6 بین هانمونه تمام براي نانومتر 260/280 جذبی

 خارج -20 یخچال از استفاده قبل از دقیقاً هاکیت .بـود

. شدندمی منتقل یخچال داخل به از استفاده بعد و شدندمی

 بودند. شده کالیبره گروه يهايبندزمان سمپلرها طبق تمام

 کیت از cDNA به RNA رونویسی : برايcDNAسنتز 

 مراحل مطابق تمام و (ساخت آمریکا) استفاده Exiqonشرکت 

  گرفت. انجام سازنده شرکت دستورالعمل

 و PCR Time Realتکنیک  از ژن بیان ارزیابی براي

 شـد. استفاده Biosystem Applied شرکت دستگاه

mix master Green SYBR  این درشده استفاده 

ه مرحله متعلق بود  و پرایمرهاي مربوطه Exiqon  شرکت بـ

)5’-UACCCGUAAUCUUCAUAAUCCGAG-3’ 

. )’UUUGUACUCCGAUGCCAUUCAGA-3-’5و 

از  ترکیبی لانداي 10 نمونه یک براي کیت طبق دستورالعمل

mix master و پرایمر cDNA بیان  میزان و شد گرفته نظر در

miRNA-1  وmiRNA-133a به گروه کنترل و مرحلۀ ت نسب

 .شد ارزیابی CTΔΔ-2 اسـتفاده از روش محاسبۀ قبل از تمرین

ها ) آزمودنیmax2VO( اکسیژن مصرفی بیشینۀ

ساخت کانادا و از  1گاردوسیلۀ دستگاه نوار گردان باديبه

گیري توان گیري و ثبت شد. اندازهطریق آزمون بروس اندازه

هوازي یا اکسیژن مصرفی بیشینه با استفاده از آزمون 

 کیلومتر بر ساعت 7/2ساز بروس با سرعت اولیۀ وامانده
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درصد شروع شده و سپس  10مایل بر ساعت) و شیب 7/1(

د از پیش در هر مرحله شیب و سرعت براساس قراردا

افزار تا سر حد واماندگی وسیلۀ نرمشده این آزمون بهیینتع

ها قبل از شرکت در قرارداد کرد. آزمودنیافزایش پیدا می

ورزشی با استفاده از حرکات کششی و نرمشی طی مدت 

دقیقه بدن خود را گرم کردند. همچنین براي محاسبۀ  15

 :)25( ه شداز فرمول زیر استفاد اکسیژن مصرفی بیشینه
) T² x T) + (0.451 x 1.379( - max = 14.82VO

- (0.012 x T³) 
 

 هاي آماريروش

هاي با پس از حصول اطمینان از طبیعی بودن توزیع تمام داده

ها (تحلیل گروهی دادهآزمون کولموگروف اسمیرنوف و مقایسۀ بین

واریانس یکراهه) و همچنین بررسی همسانی واریانس 

آزمون، بررسی ها (آزمون لون) در پیشگروهی دادهبین

گروهی درون ۀمقایستغیر مستقل از طریق اثرگذاري م

بررسی شد.  همبسته tآزمون  وسیلۀها در طول زمان بهداده

ها با همچنین از آزمون تعقیبی توکی براي مقایسۀ گروه

افزار با استفاده از نرمها یکدیگر استفاده شد. تمام تحلیل

SPSS 05/0 آماري برابر با داريسطح معنادر  19 ۀنسخ ≤P 

  .انجام گرفتند

 
 نتایج

ها آزمودنی شناختی و پیکرشناختیجمعیتمشخصات 

 ه شده است.ئارا 1 در جدولپیش از شروع طرح تحقیق 

 
 هاآزمودنی شناختی و پیکرشناختیجمعیت مشخصات. 1 جدول

 انحراف استاندارد میانگین متغیر
 62/2 6/19 (سال) سن

 13/9 7/69 (کیلوگرم) وزن
 92/4 173 متر)(سانتی قد

 31/3 2/17 درصد چربی (%)

پس  miRNA-133aو  miRNA-1بر این، بیان علاوه

طور به HIITهفته تمرین استقامتی، مقاومتی و  8از 

 miRNA-1داري کاهش یافت. همچنین میزان بیان معنا

طور ، استقامتی و مقاومتی بهHIITدر هر سه گروه 

بر این، داري بیشتر از گروه کنترل بوده است. علاوهمعنا

بین سه گروه تمرین استقامتی،  miRNA-1میزان بیان 

داري نداشت. همچنین تفاوت معنا HIITمقاومتی و 

max2VO هفته تمرین استقامتی و  8از  پسHIIT طور به

 HIITدر گروه  max2VOمعناداري افزایش یافت. میزان 

داري بیشتر از هر سه گروه تمرین استقامتی، طور معنابه

پس  max2VOبر این، میزان مقاومتی و کنترل بود. علاوه

از دورة تمرینی در گروه تمرین مقاومتی تفاوت معناداري 

 1-انسولینین حال، غلظت عامل رشد شبهنداشت. با ای

)IGF-I پس از اتمام دورة تمرینی در دو گروه تمرین (

که داري افزایش یافت، درحالیطور معنابه HIITمقاومتی و 

داري مشاهده نشد. همچنین در دو گروه دیگر تفاوت معنا

طور میزان پرس سینه تنها در گروه تمرین مقاومتی به

که میزان پرس پا و تودة یافت، درحالی داري افزایشمعنا

) در هر سه گروه تمرین استقامتی، LBMخالص بدنی (

داري افزایش یافت و افزایش طور معنابه HIITمقاومتی و 

داري بیشتر از دو طور معناآن در گروه تمرین مقاومتی به

علاوه، میزان دو بود. به HIITگروه تمرین استقامتی و 

طور معناداري گروه کنترل (فاقد تمرین) بهمتغیر مذکور در 

گزارش شده  2در جدول  P Valueکاهش یافت (مقادیر 
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تمرینی است). نتایج مطالعۀ حاضر نشان داد که بر اثر بی

هفته کاهش  8پس از  miRNA-133aو  miRNA-1بیان 

، یک تکرار بیشینه پرس پا و یک تکرار max2VOیافت و 

 عناداري کاهش یافت.طور مبیشینه پرس سینه به

 
 همبسته) Tشده در طول مداخله (نتایج آزمون گیريهاي اندازهگروهی شاخص. مقایسۀ درون2جدول 

 P value خطاي معیار میانگین اختلاف هاگروه شاخص

-miRNAبیان نسبی 
133a 

 * 038/0 15/0 37/0 گروه کنترل (فاقد تمرین)
 * HIIT 23/0 098/0 037/0گروه 

 * 018/0 15/0 44/0 گروه تمرین استقامتی
 * 045/0 15/0 35/0 گروه تمرین مقاومتی

 miRNA-1بیان نسبی 

 108/0 098/0 175/0 (فاقد تمرین) گروه کنترل
 * HIIT 44/0 14/0 014/0گروه 

 * 021/0 17/0 49/0 گروه تمرین استقامتی
 * 024/0 16/0 44/0 گروه تمرین مقاومتی

IGF-1 سرم 
)ng/ml( 

 57/0 7/30 -9/17 گروه کنترل (فاقد تمرین)
 *HIIT 8/206 68/36 0001/0گروه 

 26/0 96/20 2/25 گروه تمرین استقامتی
 *0001/0 9/16 7/112 گروه تمرین مقاومتی

2maxVO 
 لیتر/کیلوگرم/دقیقه)(میلی

 * 001/0 5/0 -07/1 (فاقد تمرین) کنترل
HIIT 02/3 44/1 001/0 * 

 * 005/0 51/0 61/0 تمرین استقامتی
 71/0 57/0 07/0 تمرین مقاومتی

تودة خالص بدنی 
 (کیلوگرم)

 *002/0 23/0 -01/1 (فاقد تمرین) کنترل
HIIT 6/0 17/0 008/0* 

 *001/0 16/0 78/0 تمرین استقامتی
 *001/0 32/0 51/1 تمرین مقاومتی

 پرس پایک تکرار بیشینه 
 (کیلوگرم)

 *0001/0 4/0 4/3 (فاقد تمرین) کنترل
HIIT 6/4 47/1 12/0* 

 *006/0 03/1 7/3 تمرین استقامتی
 *0001/0 04/2 12 تمرین مقاومتی

یک تکرار بیشینه پرس 
 سینه

 (کیلوگرم)

 *001/0 16/0 83/0 (فاقد تمرین) کنترل
HIIT 11/0 18/0 56/0 

 2/0 76/0 04/1 تمرین استقامتی
 *0001/0 71/0 02/4 تمرین مقاومتی

 .اندانحراف معیار بیان شده ±ها برحسب میانگین ). دادهP>05/0دار (*: تفاوت معنا
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

پس از هشت هفته تمرین تناوبی شدید، مقاومتی و استقامتی نسبت به گروه کنترل  miRNA-1. تغییرات بیان 1شکل 
 عنوان مبنا)(به
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امتی نسبت به گروه کنترل پس از هشت هفته تمرین تناوبی شدید، مقاومتی و استق miRNA-133aبیان تغییرات  .2شکل 

 عنوان مبنا)(به

 

 گیريبحث و نتیجه

پس  miRNA-133aو  miRNA-1در این تحقیق بیان 

طور معناداري به HIITهفته تمرین استقامتی، مقاومتی و  8از 

هفته تمرین  8پس از  max2VOکاهش یافت همچنین 

داري افزایش یافت. میزان طور معنابه HIITاستقامتی و 

max2VO  نیز در گروهHIIT داري بیشتر از هر طور معنابه

مل سه گروه تمرین استقامتی، مقاومتی و کنترل بود. غلظت عا

ام دورة تمرینی در ) پس از اتمIGF-I( 1-انسولینیرشد شبه

داري افزایش طور معنابه HIITدو گروه تمرین مقاومتی و 

علاوه، میزان پرس سینه تنها در گروه تمرین مقاومتی یافت. به

) در هر سه گروه LBMو میزان پرس پا و تودة خالص بدنی (

ی تمرینی افزایش یافت که افزایش آن در گروه تمرین مقاومت

 بود.  HIITن استقامتی و بیشتر از دو گروه تمری

پس از هر سه  miRNA-1و  miRNA-133aکاهش 

آزمون و گروه کنترل و نوع تمرین نسبت به مرحلۀ پیش

افزایش بیان نسبی آنها در گروه کنترل نسبت به مرحلۀ 

تمرینی و کاهش آمادگی جسمانی که آزمون بر اثر بیپیش

                                                           
1 . Serum Response Factor 
2 . Myocyte-specific Enhancer Factor 2 

بیشینه از طریق کاهش اکسیژن مصرفی بیشینه و یک تکرار 

در حرکات پرس سینه و پرس پا نمود یافته است، با نتایج 

)، کلر و 2014برخی مطالعات از جمله نیلسن و همکاران (

) همسوست 2010) و نیلسن و همکاران (2010همکاران (

در  miRNA-1و  miRNA-133a . در کل)10 ،22 ،26(

عضلات  یزو تما یرتکثیرند و عضلات درگ یعیرشد طب

ین سطح پروتئ یتسرکوب فعال ۀوسیلبه یبترترا به یاسکلت

 ةکنندسرکوب( 4HADC و) SRF( 1عامل پاسخ سرمی

 .کنندیم یلتعد) 2MEF 2سرکوب یقعضلات از طر یزتما

از طریق افزایش تمایز و تکثیر  miRNA-1همچنین 

تواند به تمایز اي میهاي ماهوارههاي اولیه و سلولمیوبلاست

-miRNAبل، در مقا .)27(هاي عضلانی کمک کند سلول

 کاهش ۀوسیلبه حداقل( هایوبلاستم یرموجب تکث 133

ی عضلان یزبراي تما یاتیحة کنندتنظیم(که  SRF سطح

  2PTB3 یسیرونو ینهمچند. شویآنها م یزو مهار تما است)

 یسینگموجب اسپلا ی،سلول عضلان یزتما هنگامکه (

در ظاهر  کند.یرا مهار م )شودیز میصورت متماها بهرونوشت

3 . Polypyrimidine Tract-Binding 
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miRNA-1 و miRNA-133 رونوشت (یکسان رغم منشأ به

 ۀمتضادي بر رشد عضل تأثیر، )مشترك یسترونیسیپل

هاي سلول یزمشخص شده که تما .)28( دارند یاسکلت

و  یشافزا miRNA-1ها توسط یوسیتم یواي به کاردجوانه

مطالعات نشان  ینا شود.یمهار م miRNA-133ۀ وسیلبه

 یرهايمس یدکل miRNA-133 و miRNA-1که  دهدیم

 اي متضادندیوهعضلات به ش یزو تما یرتکث یق دردق یمتنظ

)27(. 

ها در هر myomiRشایان ذکر است با اینکه بیان بیشتر 

-miRNAافتد و فقط دو عضلات قلبی و اسکلتی اتفاق می

ویژة عضلۀ قلبی  miRNA-208aویژه عضلۀ اسکلتی و  206

شده در مقدار ، بنابراین احتمالاً تغییرات مشاهده)29(است

در تحقیق ریشه در  miRNA-133 و miRNA-1می سر

تغییرات ناشی از تمرین در عضلات قلبی یا عضلات صاف 

قطعی این مسئله نیازمند  دییتأبستر عروق و ... دارد که 

 . استتر در آینده هاي دقیقبررسی

همچنین براساس برخی شواهد تغییر در بیان برخی 

miRNA1ی عضلانیها در سالمندي در کاهش پلاستیسیت 

هاي (که به کاهش قدرت سازگاري عضلات نسبت به محرك

شود) نیز مشارکت دارد آنابولیکی ناشی از تمرین منجر می

هاي ما جوانان ورزشکار بودند و ولی اگرچه آزمودنی .)30(

گیري نشد، اما  متغیري در مورد پلاستیسیتی عضلانی اندازه

ه تمرین هاي ما نیز در پاسخ برسد در آزمودنینظر میبه

برعکس این امر اتفاق افتاده است و ورزش به آثار آنابولیک 

عامل رشد (افزایش تودة بدنی همراه با افزایش 

عنوان آثار آنابولیک در نظر گرفته شده که به 1-انسولینیشبه

، اگرچه تمام این موارد حال نیااست) منجر شده است. با 

این روند ی هستند، شناسایی جزئیات دستکاري زنگمانه

تواند در جلوگیري و حتی بهبود بسیاري ویژه در پیري میبه

 از عوارض سالمندي بسیار مفید و جذاب باشد. 

                                                           
1 . Muscle Plasticity 

ها بهبود قدرت عضلانی همراه با افزایش در بخش دیگر یافته

و افزایش تودة بدنی مشاهده شد که آن را به  IGF-1غلظت 

رسد یظر منهافزایش سنتز تودة عضلانی مرتبط دانستیم. ب

موجب  یگنالینگس یرهايمس یقاز طر یسلولخارج یکاتتحر

ها و تداوم بلاستیوم یزموجب تما MEFs )MEF2 فعال کردن

 سببشود که آنها یم  2myoD و) شودمی ییزاروند عضله

سپس  شوند.یم miRNA-133 و miRNA-1یسی رونو يالقا

سپس  کنند.یمهار م را HDAC4و  SRF ،هاmiRNAین ا

MEF  همراه باMyoD یان موجب بmiRNA-1 شودیم 

هاي یتفعال یا یبممکن است آس یسلولخارج یکاتتحر .)27(

هاي در قالب ورزش یهاي انقباضیتفعال یند که انباش یانقباض

ره موجب هموا ی یا حتی تناوبی با شدت بالاو مقاومت یاستقامت

ساختاري و عملکردي در عضلات  ییراتتغبروز  یکتحر

 یددر تول یرهاي درگیمآنز یزاندر م ییرتغ یپرتروفی یاها صورتبه

 . )31( شودیم انرژي

هاي ناشی از تمرین ورزشی بر ذکر است که مکانیسم شایان

توازن پروتئین عضلانی و در نتیجه میوژنز در سطوح مختلفی 

، mRNAبرداري شامل سنتز پروتئین، تنظیم در سطح نسخه

ها، mRNA، تثبیت DNAدستکاري ساختاري غیرژنتیکی 

اي و در ترجمههاي حین ترجمه (بیان پروتئین) و پسدستکاري

. در این بین )1(افتند ت در سطح تجزیۀ پروتئین اتفاق مینهای

هاي یا هیستون DNAدستکاري ساختاري غیرژنتیکی 

ژنتیک) از طریق منجرشونده به تغییر بیان پروتئین (تنظیم اپی

هاي ماندهمکانیسم عمده شامل الف) متیلاسیون باقی سه

، ب) دستکاري شیمیایی (آسیلاسیون، DNAسیتوزینی 

هاي خاص متیلاسیون یا فسفوریلاسیون) برخی باقیمانده

برداري توسط هاي هیستونی و ج) تنظیم نسخهدم

. همچنین )32(شوند ها) کنترل میmiRNAها (RNAمیکرو

 RNAهاي توسط دو نوع متفاوت از مولکول mRNAتثبیت 

2 . Myogenic Differentiation 
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) و siRNA(۱گرهاي کوچک مداخلهRNAکوچک شامل 

miRNA گیرد. با برداري انجام میها در سطح پس از نسخه

ها در miRNAحال در مورد تأثیر تمرین ورزشی بر تنظیم  این

عضله باید گفت با اینکه آنها براي رشد و بازسازي عضله مورد 

نیازند، ولی نقش آنها در حفظ و سازگاري عضله در دوران 

. در سال )33(بزرگسالی تاکنون هنوز شناسایی نشده است 

ها miRNAبار نشان داده شد که سطوح برخی ، اولین2007

عضلۀ ساقی موش از  miRNA-133و  miRNA-1مانند 

یابد درصد کاهش می 50طریق تغییر فشار مکانیکی حدود 

در  miRNA-1تمرین مقاومتی سبب کاهش بیان  انساندر . )13(

 دییتأو تأثیر تمرین استقامتی نیز در این زمینه  )21(عضله شده 

بر ژن  miRNA-1دلیل اینکه ترتیب، به. بدین)1(شده است 

IGF-1 کند، بیان شده است که کاهش و گیرندة آن اثر می

miRNA-1  سبب فعال شدن آبشارهاي سیگنالینگIGF-

1/protein kinase B  34(خواهد شد( . 

همراه با  miRNA-1دویدن روي تردمیل سبب افزایش بیان 

miRNA-107   وmiRNA-181  و کاهش بیانmiRNA-23 

در بیان  جادشدهیارات ي شده است که این تغییریگجهینتشود و می

هاي مذکور همراه با تغییرات در بیان انواع دیگري از RNAمیکرو 

miRNAتواند سبب دستکاري مقدار بیوژنز میتوکندریایی و ها می

از طریق افزایش تراکم مویرگی  هابافتبهبود تحویل اکسیژن به 

توانند بهبود ها میکه ما تصور کردیم این مکانیسم  )35(شود 

ها توجیه کنند. در یژن مصرفی را نیز در آزمودنیحداکثر اکس

که هاي انسانی فاقد تمرین نیز درحالیتحقیقات گذشته در آزمودنی

و  miRNA-1یک جلسه تمرین استقامتی سبب افزایش بیان 

miRNA-133  هفته  12در عضلۀ چهارسر ران شد، ولی بعد از

،  miRNA-133aو miRNA-1تمرین سطوح استراحتی 

miRNA-133b  وmiRNA-206  ی با خوببهکه  )10(کمتر شد

هاي ما همخوانی دارد. همچنین تغییرات حاد پس از یک یافته

 miRNA-1جلسه فعالیت در شرایط قبل از تمرین (افزایش بیان 

                                                           
1 . Small Interfering RNA 

)، در شرایط پس از تمرین محو شدند که نشان miRNA-133و 

ها در پاسخ به ورزش تحت تأثیر سطح miRNAدهد سطوح می

 . )1 ،10(ها نیز قرار دارد تمرین و آمادگی آزمودنی

هاي ناشی از تمرین ورزشی بر توازن با توجه به مکانیسم

توان گیرد، میها سرچشمه میmiRNAپروتئین عضلانی که از 

هاي مورد تحقیق ما از نظر گیري کرد که تغییرات متغیرنتیجه

بنیادي اهمیت دارند که باید با شناسایی مسیرهاي افزایندة 

ی این متغیرها، زمینۀ استفادة کاربردي از نتایج ما حاصل رسانامیپ

نسبت به  miRNA-1 یانسازگاري بشود. شایان ذکر است که 

 )13( کاهش یا )36( ییرصورت عدم تغبه اغلب یمقاومت یناترتم

) نیز گزارش کردند که 2008دراموند و همکاران ( .کندبیان بروز می

miRNA-1 21(یابد کاهش می یمقاومت یناتدر پاسخ به تمر( ،

یابد می یشآن افزا یزانم یاستقامت ینجلسه تمر یکاما در پاسخ به 

 یاستقامت یناتتمر) هم با بررسی تأثیر 2011( 2. سوکی)10(

در  با شدت متوسط و بالا )روز در هفته 5هفته شنا، 10(ت بلندمد

را در  قلب ۀدر عضل miRNA-1 یانب هاي صحرایی کاهشموش

 . )37( مشاهده کردندهر دو گروه 

 تواندیم miRNA-1در کل یکی از اهداف کاهش 

 1-انسولینیسازي مسیرهاي مرتبط با عامل رشد شبهفعال

)IGF-Iی رسانامیپسازي آبشار ) و گیرندة آن از طریق فعال

. در این زمینه )1(باشد  B/IGF-Iمرتبط با پروتئین کیناز 

با  miRNA-133aو  miRNA-1گزارش شده است که 

سبب  IGF-1/PI3K/AKTرسانی سازي مسیر پیامفعال

نظر بهشوند. همچنین هاي قلبی میهایپرتروفی در سلول

 یاندر ب ییراي با تغهاي ماهوارهلولسازي سرسد فعالیم

miRNA-1 در  ر ارتباط است.د یمقاومت یناتنسبت به تمر

سرکوب فاکتور  miRNA-1 یشبکه نقش اصل ینا

HDAC4 .است HDAC4 به مقدار  یدر عضلات اسکلت

شوند متصل می MEF2به  یماًمستق شوند کهمی یی بیانبالا

در . کندیسرکوب مرا  MEF2وابسته به  يهاژن یانو ب

2 . Soci 
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 یاتیح یارگفت که نقش بس یدبا HDACsعملکرد  یتاهم

 کهيطوربه ،دارند یقلب ی واسکلتعضلۀ  یوژنیکم روند در

و  یقلب یپرتروفیبا ه HDAC4 یتنامناسب فعال یمتنظ

ورزش موجب علاوه، . به)38( همراه است یمرگ ناگهان

و در  یر عضلات اسکلتیت کلسیم کالمودولین دفعال یشافزا

از طریق تواند یشود و میم HDAC4شدن  یلهفسفور یجهنت

یک مشارکت هاي متابولدر سازگاري یمکلسسازي با فعال

 .)38(کند 

علاوه، در یک مطالعۀ انسانی گزارش شده که یک وهله به

-miRNAفعالیت ورزشی استقامتی حاد سبب افزایش بیان 

در عضلۀ چهارسررانی شده است،  miRNA-133aو  1

 12از  پس miRNAکه سطوح استراحتی این دو درحالی

داري کمتر از سطوح طور معناهفته تمرینی استقامتی به

 miRNAپیش از تمرین بوده است. همچنین پاسخ سطوح 

کرده به فعالیت ورزشی به وضعیت تمرینی آزمودنی (تمرین

علاوه، یکی دیگر از دلایل به .)10(نکرده) وابسته بود یا تمرین

در هر وهله فعالیت ورزشی بروز  هاmiRNAافزایش غلظت 

مدت و موضعی است که در سطح بافت عضلانی هیپوکسی کوتاه

از بافت  miRNAدهد و موجب رهایش انواع مختلف روي می

شود که پس از انجام تمرینات عضلانی به درون گردش خون می

کسی، رهایش انواع مختلف ورزشی و کاهش بروز هیپو

miRNA با این )39(یابد به درون گردش خون کاهش می .

ها ممکن miRNAاند که حال، برخی محققان گزارش کرده

از طریق فعالیت ورزشی حاد بلکه از طریق تمرینات  تنهانهاست 

مدت نیز تحت تأثیر قرار نگیرند و تفاوتی نیز بین ورزشی طولانی

 .)40(تمرینات مختلف وجود نداشته باشد 

ی شناسروشهاي به هر حال، پژوهش حاضر داراي محدودیت

ها، عدم کنترل تغذیه، عدم مطالعۀ از جمله تعداد کم آزمودنی

هاي داراي نیاز ویژه به پیامدهاي حاصل از تغییر بیان جمعیت

miRNA-1  وmiRNA-133a ها از بین و انتخاب آزمودنی

و کوهنوردي)، هاي مختلف ورزشی (فوتبال، جودو، تکواندو رشته

ی ناشی از بیان این دو دستنییپاهاي گیري پروتئینعدم اندازه

miRNA ویژه بافت عضلانی) و بسیاري دیگر از در سطح بافتی (به

کننده به شناسایی جزئیات بیشتر پیامدهاي هاي کمکپروتئین

ها در اثر انواع مختلف تمرین ورزشی و حاصل از تغییر این پروتئین

هاي در پژوهش دییتأکه تفسیر دقیق نتایج آن را نیازمند  ....، بود

ضمن برطرف کردن  هاي آتیکند. پژوهشآینده می

 صورتبه ها را،miRNAسایر  هاي مذکور، باید نقشمحدودیت

 جایگزین هايترکیب با یکدیگر، استفاده از فناوري در یا جداگانه

در کنار  بدن داخل در miRNA هاي مختلفگونه دستکاري براي

هاي ها و محركهاي معمول مانند داروها، هورمونسایر دستکاري

 همچنین محیطی مانند مواجهه با هیپوکسی، سرما یا گرما و

 2و در محیط آزمایشگاه 1هاي درون بدن محیط زندهمدل از استفاده

درگیر در سازگاري با تمرینات  miRNA شناسایی انواع براي

در نهایت، باید . )9(زشی ارزیابی کنند ورزشی و بهبود عملکرد ور

ی قادر به کاهش بیان خاطرنشان شود که هر سه نوع تمرین ورزش

miRNA-1 و miRNA-133a  در سرم هستند و افزایش

max2VO  پس از دو نوع تمرین استقامتی وHIIT مشاهده شد. با 

ي موجود و کمبود شواهد مشابه هاتیمحدوددلیل به حال، این

تعیین میزان دقیق رابطه و تأثیر انواع مختلف تمرینات  براي

  .است نیاز بیشتري تحقیقات انجام ها بهورزشی بر این شاخص

 تقدیر و تشکر

 ورزشی علوم گروه در طرح پژوهشی حاصل حاضر مطالعۀ

 تمام ازاست.  )218د//23592شهید مدنی آذربایجان ( دانشگاه

 تشکر و تقدیر کردند، همکاري تحقیق این در که افرادي

 آید.می عملبه

 

 
  

                                                           
1 . In Vivo 2 . In Vitro 
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of eight weeks of high intensity 
interval training (HIIT), endurance training and resistance training on aerobic fitness 
(VO2max), maximal strength, insulin-like growth factor-1 (IGF-1), the expression of 
miRNA-1 and miRNA-133a in young male athletes. In this semi-experimental study, 
49 young male athletes (18-20 years old) were selected and randomly assigned to four 
equal groups: HIIT, endurance training (EN), resistance training (RES) and control. 
Then, eight weeks (3 to 4 sessions per week) of HIIT, endurance training and resistance 
training were performed. Blood samples were collected 24 hours before and after the 
training intervention. miRNA-1 and miRNA-133a expressions decreased after three 
types of training (P<0.05). Also, there was no significant difference among the three 
groups (P>0.05). VO2max significantly increased after 8 weeks of HIIT and RES 
training. This increase in HIIT group was significantly higher than the other three 
groups. Concentration of IGF-1 increased significantly after the intervention in the EN 
and HIIT groups. In addition, the bench press increased only in the RES group and leg 
press and lean body mass (LBM) increased in all three training groups; this increase in 
the RES group was more than the EN and HIIT groups. It seems that these miRNAs are 
circulation biomarkers to evaluate adaptation to training. 
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