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Abstract  

Aim:  It seems that people under the influence of the secretion of some growth factors benefit from 

different training adaptations in terms of developing strength and increasing muscle mass. Therefore, 

this study aims to investigate the effect of 12 weeks of resistance training on the serum levels of 

FGF6 and MyoD in middle-aged men and women. Methods:  In a semi-experimental study, 40 

middle-aged men and women in Arak City (age: 38.27±6.03 years, weight: 77.12±11.28 kg, height: 

174.05±7.24 cm) were randomly selected and placed in two experimental groups (n: 30) and control 

(n: 10). The training program included 12 weeks of resistance training in 3 sessions per week with 

an intensity of 65-80% of one repetition maximum (1RM).  Blood sampling was done in 4 periods, 

before training and following it in the 4th, 8th, and 12th week of training, and the serum 

concentration of FGF-6 and MyoD were measured by the ELISA method. After checking the 

normality of the data, a repeated measure one-way ANOVA, and Bonferroni's post hoc test were 

used at a significance level of P<0.05. Results:  Resistance training in all three training periods 

(weeks 4, 8, and 12) caused a significant increase in the serum concentration of FGF6 (P=0.001), 

the serum concentration of MyoD (P=0.001), and these changes coincided with the improvement of 

the maximum strength of the participants. Also, exercise decreased body fat percentage (P=0.021) 

in middle-aged men and women. Conclusions:  Performing resistance exercises can have positive 

effects on the plasma levels of FGF6 and MYoD in elderly men and women, due to the direct 

relationship between FGF6 and MyoD with increasing maximum strength, it is suggested that 

trainers and sports experts pay special attention to the necessity of performing resistance exercises 

in the design of various sports exercises. 

 

Keywords:  Resistance training, satellite cells, Fibroblast growth factors 6, Myogenic differentiation 

proteins   
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Extended abstract  

Background& purpose:  Aging is associated with progressive changes in the strength and quality of skeletal muscles 

(1). While performing resistance exercises is one of the effective measures to deal with the loss of muscle function, 

especially in old age (2). However, some people benefit from different training adaptations in terms of developing strength 

and increasing muscle mass (4). This factor is affected by the activation of myogenic progenitor cells or satellite cells 

(SCs) under the influence of two different cellular-molecular pathways (5), which include the release of growth factors 

(IGFs, FGFs, VEGF, etc…) (5, 6) and increasing the expression of myogenic regulatory factors (MRFs) (7). However, it 

has been shown that among growth factors, fibroblast growth factors (FGFs) and especially FGF6 play a role in fetal 

skeletal muscle growth and the growth and proliferation of cultured skeletal muscle in laboratory conditions (8). However, 

the importance of FGF6 in the process of muscle regeneration and improvement of muscle quality has received less 

attention from researchers, while it seems that the signaling cascade associated with the formation of somites also 

promotes the process of adult muscle regeneration in adulthood (9). Considering the importance of satellite cells and 

muscle nuclei in the development of muscle strength and volume, it seems that performing muscle activities has led to 

changes in the serum concentration of FGF6 as a stimulus for satellite cells. By downstream signaling, they stimulate the 

proliferation and migration of myogenic stem cells (SCs), increase the expression of myogenic regulatory factors, 

especially the myogenic differentiation factor (Myod), and improve volume and strength development in the muscles 

under training (13). Therefore, this study aims to investigate the effect of 12 weeks of resistance training on the serum 

levels of FGF6 and MyoD in middle-aged men and women. 

Materias and methods:: In a semi-experimental study, 40 middle-aged men and women in Arak City (age: 38.27±6.03 

years, weight: 77.12±11.28 kg, height: 174.05±7.24 cm) were randomly selected and placed in two experimental groups 

(n: 30) and control (n: 10). 

Exercise protocol: The strength training program consisted of three sessions per week for 12 weeks and included 

exercises for the whole body with sets and repetitions progressing from 2 to 3 and from 15 to 8 repetitions, respectively. 

The training load intensity was gradually increased from 65% to 80% of 1RM (30, 31). The following formula was used 

to determine a maximum repetition (1RM) (32). Every four weeks, the 1RM test was repeated for the chest press and leg 

press movements to determine the maximum weight that could be correctly performed in one repetition to evaluate 

strength changes (30, 31). 

1 − RM =
𝑀𝑎𝑠𝑠

1.0278 − (0.0278 ∗ 𝑅𝑒𝑝)
 

Blood sampling and biochemical analysis: Blood sampling was done in 4 stages, before training and then at the end of 

the 4th, 8th and 12th training week, under conditions of at least 12 hours of fasting and 48 hours apart from the training 

session in the same conditions in the laboratory by a doctor, and the serum concentration of FGF6 using ELISA method 

and FGF6 kit manufactured by Zell Bio Co., Germany, as well as MyoD serum concentration was measured using ELISA 

method and MyoD kits manufactured by Amsbio Co., USA. 

Statistical methods: After checking the normality of the data, a repeated measure one-way ANOVA, and Bonferroni's 

post hoc test were used at a significance level of P<0.05. 

Results:  Resistance training in all three training periods (weeks 4, 8, and 12) caused a significant increase in the serum 

concentration of FGF6 (P=0.001), the serum concentration of MyoD (P=0.001), and these changes coincided with the 

improvement of the maximum strength of the participants. Also, exercise decreased body fat percentage (P=0.021) in 

middle-aged men and women. 

Discussion and conclusion: The findings of the present study showed that the implementation of resistance training in 

all three time periods (4, 8, and 12 weeks) caused a significant increase in FGF6 plasma levels and at the same time an 

increase in MYoD levels as the main myogenic regulatory factor in middle-aged women and men so that the highest 

increase in the plasma concentration of the desired factors was observed at the end of the 12th week. On the other hand, 

with the increase in the serum levels of FGF6 and Myod, the average maximum strength of the two movements of the 

chest press and leg press also increased, it seems that this increase in FGF6 as an upstream signaling pathway plays a key 

role in the development of maximum strength and considering to the connection and simultaneous expression of Myod 

and PAX7, which are known as the golden indicators of the activation state of satellite cells (16), therefore, the 

simultaneous development of strength and increase in Myod levels can be indirectly caused by the increase in the number 

of satellite cells It is caused by resistance training (16). Therefore, the simultaneous development of strength and increase 

in Myod levels can be considered as indirectly indicating an increase in the number of satellite cells due to resistance 
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exercises. Therefore, considering the importance of muscle strength in the development of quality of life in old age and 

despite the positive relationship between FGF6 and MyoD factors with maximum strength, it is suggested to trainers and 

experts in the field of sports In designing various sports exercises, pay special attention to the necessity of performing 

resistance exercises. 

Article message: In general, considering the importance of satellite cells in improving muscle quality, it seems that during 

resistance training, the serum levels of FGF6 increase, while increasing the proliferation and migration of satellite cells 

and increasing the expression of myogenic regulatory factors, especially Myod. , it improves the quality and strength of 

the muscles under training, on this basis, performing resistance exercises in the middle-aged while increasing the serum 

concentration of FGF6 and Myod, can have positive effects on physical performance and especially the quality of life of 

people in older ages. 

Keywords:  Resistance training, satellite cells, Fibroblast growth factors 6, Myogenic differentiation proteins   
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 مردان و زنان میانسال MyoDو  FGF6بر سطوح سرمی  بررسی اثر یک دوره تمرین مقاومتی 
 محسن یعقوبی1، رحیم میرنصوری2*، مسعود رحمتی3

92/92/1093تاریخ پذیرش:                  22/90/1092تاریخ دریافت:   
    

 چکیده
متفاوتی  ینیتمر یافراد از سازگارهای رشدی، رسد که تحت تاثیر ترشح برخی از فاکتوره نظر میب هدف:

هفته  21اثر  . هدف از مطالعه حاضر بررسیجویندبهره می یعضلان در میزان توسعه قدرت و افرایش حجم

در  :شناسیروش .مردان و زنان میانسال بود MyoDو  FGF6تمرین مقاومتی بر سطوح سرمی 

 12/03±40/6نفر از زنان و مردان میانسال شهرستان اراک )میانگین سنی  04ای نیمه تجربی، مطالعه
در دو گروه بصورت تصادفی انتخاب و سانتیمتر( 40/220 ±10/2کیلوگرم، قد  21/22±13/22سال، وزن 

 0اومتی را بصورت هفته تمرینات مق 21گروه تمرینی  نفر( قرار گرفتند. 24نفر( و کنترل ) 04تجربی )
مرحله،  0گیری به ترتیب در خوندرصد قدرت بیشینه اجرا نمودند.  34تا  60جلسه در هفته و با شدت 

 و FGF-6 سرمیو سطوح تمرینی انجام شد  21و  3، 0قبل از تمرین و متعاقب آن در انتهای هفته 
MyoD راههیکز آزمون تحلیل واریانس اها، به روش الایزا بررسی شد. پس از بررسی نرمال بودن داده 

 .ها:یافته استفاده شد. 40/4در سطح معناداری کمتر از  و آزمون تعقیبی بونفرنی گیری مکرربا اندازه

 MyoD(، غلظت سرمی 442/4=P) FGF6دار غلظت سرمی تمرین مقاومتی باعث افزایش معنی
(442/4=P ) بطور همزمان با بهبود د که این تغییرات ( ش21و  3، 0در هر سه دوره زمانی تمرینی )هفته

 دنب کاهش درصد چربی میانگین قدرت بیشینه شرکت کنندگان همراه بود و همچنین تمرین باعث

(412/4=P زنان و مردان میانسال )بتی تواند تاثیرات مثاجرای تمرینات مقاومتی می گیری:یجهنت. شد

 ارتباطان سالمند داشته باشد که با توجه به مردان و زن MYoDو  FGF6برمیزان سطوح پلاسمایی 
ر گردد مربیان و متخصصین حوزه ورزش دمستقیم فاکتورهای مذکور با میزان توسعه قدرت، پیشنهاد می

 طراحی تمرینات مختلف ورزشی بر ضرورت اجرای تمرینات مقاومتی اهتمام ویژه داشته باشند.
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 مقدمه
 سریعت بدن در متعددی تغییرات و افزایش سن با گذر از دوره میانسالی

 افزایش چربی، کاهش ک،تحر کاهش به توانمی جمله آن از که یابد،می

. این (2)عضلانی و بطور کلی تغییر در کیفیت عضلانی را اشاره نمود  قدرت

 کیاشتن د یبرا یعضلات اسکلت تیفیحفظ ک ییتوانادرحالی است که 

 انیتوده عضل ای برخوردار بوده واز اهمیت ویژه و سالم یطولان یزندگ

 نیبلذا در  . (1)یکی از فاکتورهای اصلی پیش بینی کننده سلامتی است 

ست دادن د به معنای از ،یاسارکوپن ،یعضلان یاز اختلالات اسکلت یاریبس

 تشناخته شده اس یسن به خوب شیمرتبط با افزا یقدرت عضلانو توده 

 تاریات ساخرییبا تغکه این تحلیل عضلانی ناشی از افزایش سن  (0)

  .(1) همراه است یالتهاب طیشرا شیو افزا ی مولکولیسلول

مقابله با از دست دادن عملکرد  یاقدام موثر برا کی یمقاومت نیتمر

حال،  نیبا ا. (1) است طول زندگی بخصوص سنین بالادر  انیعضل

 ینیتمر یاز افراد از سازگار ینشان داده است که برخ یمطالعات قبل

ند جوییبهره م یعضلان متفاوتی در میزان توسعه قدرت و افرایش حجم

های پیش ساز مایوژنیک یا ثر از فعال سازی سلولکه این عامل متا .(0)

، IGF)(، بدنبال ترشح چندین فاکتور رشد SCs) 2ایهای ماهوارهسلول

FGF ،1VEGF تیروزین  هایگیرنده به آنها اتصال طریق و ...( و از 

(، که به MRFsو افزایش بیان عوامل تنظیم کننده مایوژنیک ) (6, 0)

شوند های مایوژنیک استفاده میعنوان نشانگری برای تکثیر و تمایز سلول

در میان فاکتورهای رشدی، نشان داده شده است که هر چند  .(2)

و  نیجن یاسکلت عضلات( در رشد FGFs) 0بروبلاستیرشد ف یفاکتورها

 نقش دارند یشگاهیآزما طیکشت شده در شرا یعضله اسکلت کثیررشد و ت

ها FGFهای ی برخی از شاخهشگاهیآزما طیدر شراکه بطوری (3)

در ( FGFR1 ،FGFR4همرا با گیرنده اصلی خود )  FGF6همچون

 یم انیبپیش ساز عضله اسکلتی  یهاسلول ریدر حال تکث یهاکشت

  .(9) ابندی یکاهش م ز،یشوند و پس از تما

ز پس ا یاسکلت عضلات یرشد و نگهدار میدر تنظ FGFنقش خانواده  

 انیب یالگوها نیا با این حال با توجه به (9) است شده تولد کمتر مشخص

نواده خا یاعضا انیدر مرسد به نظر می ،ذکر شده در بالا یمیو اثرات تنظ

FGF ،FGF6 در  کیوژنیمپیش سازهای اولیه را در  یمحدود انیب

کن ممکه این  دهد،یدر حال رشد نشان م یاسکلت عضلاتبزرگسالان و 
 

1. Satellite cells 

2 . Vascular endothelial growth factor  
3 . Fibroblast growth factors 

 ندیو فرآ تیسوم لیتبط با تشکمر یده گنالیس یدادهایاست جزء رو

 و به دنبال آسیب یا تمرین عضلانی افزایش (24)عضله بالغ باشد  یبازساز

، رویدادهای سلولی را تحریک کرده و علاوه بر اینکه، تکثیر FGF6گذرا 

با  (24)تحریک نموده  را (SCsمایوژنیک ) بنیادی هایسلول و مهاجرت

 مخزن تر،نابالغ فنوتیپ سمت به متعهد مایوژنیک هایسوق دادن سلول

. بدنبال آن (22) کندمی کنترل را عضله در ساز پیش هایسلول ذخیره

به محل  (21)ها ای از طریق جهت دهی شیموکائینهای ماهورهسلول

آسیب دیده مهاجرت کرده و پس از ورود به چرخه سلولی ضمن بیان 

های پیش ساز مایوژنیک (، به سلولMRF) 0نیکیعوامل تنظیمی مایوژ

 با همجوشی و تمایز تکثیر، مانند سلولی فرآیندهای یابند و تحتتمایز می

د و منجر دهنمایوفیبرهای جدید را شکل می یکدیگر با ادغام یا مایوفیبرها

وند شبه بهبود حجم عضلات و توسعه قدرت در عضلات تحت تمرین می

(20) . 

odyM یکی از اعضای اصلی خانواده 0یا عامل تمایز مایوژنیکی ،

MRFایهای ماهوارههاست، که بیان آن تحت تاثیر فعال شدن سلول 

بخوبی به عنوان  Pax7 و MyoD. بیان همزمان (20, 20)باشد می

ای شناخته شده های ماهوارههای طلایی حالت فعال شدن سلولشاخص

وابسته بوده و  Pax3و  Pax7به  MyoD. افزایش بیان (26)است 

. در دوره نوزایی یا ترمیم (22)دیده نشده است  MyoDبدون آن بیان 

نقش کلیدی در تنظیم تمایز  MYodهای عضلانی، بیان ناشی از آسیب

دهند که مطالعات نشان میبطوری (20)کند های عضلانی ایفاء میسلول

ای هوجود تاثیر تمرینات مقاومتی بر میزان افزایش محتوای سلولبا 

، در (29)و حیوانی  (23)در مطالعات انسانی  Myodای و بیان ماهواره

، تمایز مایوژنیک در عضلات Myodیر فعال شدن منفرد بیان صورت غ

 یم مختل را عضلات این عامل بازسازی افتد وتحت تمرین به تاخیر می

 . (14)کند 

بدیهی است که در فرایند نوزایی و ترمیم عضلانی متناسب با فعال سازی 

های مکانیکی ناشی از ورزش ای بدنبال محرکههای ماهوارو تکثیر سلول

ش های عضلانی نیز افزایهای رشدی، تعداد هستهو همچنین انتشار فاکتور

در کنترل ویژگی  6با این حال با توجه به اهمیت حوزه هسته ای (0)یابد می

رسد به نظر می (11, 12)های رونویسی در حجم محدودی از سارکوپلاسم 

4 . Myogenic regulatory factors 

5 . Myogenic differentiation proteins 
6. myonuclear domain 
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که دامنه هسته عضلانی ممکن است به یک اندازه مشخص و ثابتی نباشد 

های عضلانی که برخی از شواهد حاکی از آن است که هستهبطوری (10)

-ل بیشوند، در طواز هیپرتروفی فیبر عضلانی اضافه میکه برای حمایت 

 (10, 11)روند های مختلف آتروفی عضلانی از بین نمیتمرینی و با مدل

 در سال 20 از بیش عمری نیمه تواندهای عضلانی مازاد میاین هسته و

عضلانی تحت عنوان  های، چنین پایداری در هسته(10) باشد داشته انسان

که این مدل در بیشتر  (16, 11)شود نامیده می« حافظه عضلانی» 

مطالعات مربوط به جوندگان با استفاده از آتروفی ناشی از جراحی یا تخلیه 

، ارائه اضافه بار مکرر (13)همراه با استفاده از استروئیدها  (12)مکانیکی 

مورد تائید قرار گرفته است. بر این اساس با توجه به اهمیت حفظ  (19)

قدرت و توده عضلانی در دوران سالمندی، اجرای هر نوع تمرین مقاومتی 

ای هدر سنین میانسالی احتمالا منجر به بهبود ظرفیت و کیفیت سلول

های عضلانی در سنین بالاتر شده و به طور بالقوه در ای و هستهماهواره

گام مبارزه با کاهش عضلانی مرتبط با افزایش سن، یک مزیت بالینی هن

 .(04, 10, 11)دهد ارائه می

های عضلانی در ای و هستههای ماهوارهلذا با توجه به اهمیت سلول 
توسعه قدرت و حجم عضلانی و با توجه به ضرورت بررسی میزان تغییرات 

های به عنوان محرک سلول FGF6غلظت فاکتورهای رشدی بخصوص 
ورهای تنظیم مایوژنیکی و میزان اثر گذاری آن بر فاکتای ماهواره

های اولیه در رسد بررسی نقش محرک، به نظر میMyodبخصوص 
توسعه عوامل پیش ساز مایوژنیک بسیار مهم باشد، بر این اساس تحقیق 

تاثیر یک دوره تمرین مقاومتی بر سطوح سرمی  "است تا  درصددحاضر 
FGF6  وMyod و و ارتباط متغیرهای مذکور با قدرت عضلانی مردان 

 را بررسی نماید. "زنان میانسال
 روش پژوهش

 

اندازه گیری مکرر ی حاضر از توع نیمه تجربی و طرح آن بصورت مطالعه

سال(  04الی  04بود. جامعه آماری این تحقیق را مردان و زنان میانسال )

ونه و در هیچگ ندشهر اراک تشکیل دادند که دارای زندگی غیر فعالی بود

می شرکت نداشتند. پس از اعلام فرخوان عمومی از فعالیت ورزشی منظ

مرحله مجزا( ، تبلیغات در بستر فضای  0طریق شرکت مخابرات منطقه )در 

 04مجازی و حضور در مراکز ذیصلاح، از میان افراد داوطلب واجد شرایط، 

سال، وزن  12/03±40/6زن و مرد میانسال )میانگین سنی  

صورت تصادفی بهنتیمتر( سا40/220 ±10/2 کیلوگرم، قد 13/22±21/22

 

7 Seahan 

های آنتروپومتریکی و یک تکرار بیشینه حرکات انتخاب و بر اساس شاخص

. (04)نفر( قرار گرفتند  24نفر( و کنترل ) 04تمرینی در دو گروه مداخله )

مطالعه حاضر با رعایت مفاد کامل کمیته اخلاق در پژوهش به شماره 

IR/SSRI.REC.2023.15763.2468  که در کمیته اخلاق در

پژوهش پژوهشگاه علوم ورزشی تایید گردید و با رعایت اصول اعلامیه 

 04ه مطالعه شامل، شرایط سنی )معیارهای ورود ب هلسینکی انجام گردید.

سال(، داشتن سلامتی کامل جسمی، تمایل به شرکت در پژوهش و  04تا 

ماه قبل از مطالعه  21عدم اجرای هر نوع تمرین استقامتی یا قدررتی در 

، اریوع بیمنمبتلا شدن به هر  اند از:حاضر بود. معیارهای خروج نیز عبارت

ر حین بروز مشکلات ورزشی د، لانی و مشکلات مفصلیآسیب اسکلتی عض

مطالعه، استفاده از هر نوع دارو یا مکمل و تمایل نداشتن به ادامه تمرین 

. در ابتدای مطالعه طی یک مرحله مجزا (04)بود هفته مداخله  21در طول 

های منتخب در سالن ورزشی تختی شهرستان اراک حاضر همه آزمودنی

و ضمن ارائه توضیحاتی در خصوص اهداف مطالعه، رضایت نامه کتبی 

ی کجهت شرکت در مطالعه را کامل کردند و سپس خصوصیات آنتروپومتری

کیلوگرم اندازه  1/4میلی لیتر و  0ها به ترتیب با دقت و قد و وزن آزمودنی

ساخت کشور  ps07ها با ترازو دیجیتال بیوررمدل وزن آزمودنیگیری شد. 

ها با قدسنج مدل یاگامی ساخت کشور ژاپن، ضخامت چین آلمان، قد آن

ساخت  B00653TZNYمدل  2ها با کالیپر سیهانپوستی آزمودنی

، گیری چین پوستی سه نقطه رانشورکره جنوبی و درصد چربی با اندازهک

شکم، سینه و محاسبه چگالی بدن و قرار دادن آن در فرمول سیری 

گیری هفته در هر دو گروه اندازه 21مرحله پایه و بعد از  پولاک در-جکسون

حرکات قدرتی پرس سینه برای  (1RMشد. همچنین یک تکرار بیشینه )

  پا، جلوپا، سرشانه و جلو بازو تعیین شد. و پرس و

 نمونه گیری خونی و آنالیز بیوشیمیایی

ها در چهار مرحله مجزا: در ابتدا و قبل از شروع های خونی آزمودنینمونه

ام دوره تمرینی در ساعت  21ام و  3ام، 0های های اولیه، هفتهگیریاندازه

ساعت فاصله از جلسه  03ساعت ناشتایی و 21صبح در شرایط حداقل  3

تمرینی در شرایط یکسان در محل آزمایشگاه توسط پزشک گرفته شد. در 

-ون از ورید پیش آرنجی آزمودنیلیتر خمیلی 0گیری حدود هر مرحله خون

های مخصوص سرم های گرفته شده در لولهگرفته شد. سپس، نمونهها 

 یشگاه سرم خونریخته شده و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و در آزما
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توسط دستگاه سانتریفیوژ )به مدت پنج دقیقه با سه هزار دور دردقیقه( جدا 

گراد تا درجه سانتی 24ها جمع آوری و در دمای منفی شد و در میکروتوب

با استفاده از روش الایزا و  FGF6زمان انجام تحلیل فریز شد. غلظت 

پیکوگرم  0/1 حساسیت، آلمان با 3ساخت شرکت زل بایو FGF6کیت 

پلاسما   MyoDو غلظت درصد  24 کمتر از و ضریب تغییراتبر میلی لیتر 

، 9ساخت شرکت آمسبیو MyoDهای با استفاده از روش الایزا و کیت

ییرات و ضریب تغ پیکوگرم بر میلی لیتر 4/2گیری اندازه با حساسیتآمریکا 

 اندازه گیری شد.  درصد 0کمتر از 

 پروتکل تمرین

 تحت نظارت مربی مجرب در یک برنامه تمرینی قدرتی سه هاییآزمودن

 شامل تمرین جلسه هر کردند. شرکت هفته 21 مدت به در هفته جلسه

پویا و برنامه قدرتی که تقریبا به مدت  سرد کردن و کردن گرم مرحله یک

زیربغل  انه،ش پرس) بالاتنه تمرینات شامل پروتکل دقیقه بود. این 64زمان 

 00یز پا روی م پرس) تنه پایین و( جلو بازو سینه، پرس کرانچ، م،هالتر خ

 تکرارها و ها ست با( درجه، جلو پا دستگاه00 ساق پا در میز پرس درجه،

 تمرینی بار تکرار بود. شدت 3 تا 20 از و ترتیب به و  0 به 1 از پیشرفت با

. (02, 04)( 2)جدول  یافت افزایش 1RM از ٪34 به ٪60 از تدریج به

هر چهار  .(01)برای تعیین یک تکرار بیشینه از فرمول زیر استفاده شد 

 برای حرکات پرس سینه و پرس پا تکرار شد تا حداکثر 1RMهفته تست 

 ارزیابی ایبر کنند اجرا درستی به و تکرار یک در توانستندمی که را ایوزنه

 .(02, 04)کنند  تعیین تغییرات قدرت،

 جا شده =وزنه جابه ÷(  4123/2 –( 4123/4 ×)تعداد تکرار تا خستگی 
(Kg) یک تکرار بیشینه (1RM) 

 
 های تمرین مقاومتی  طی دوازده هفته تمرین مقاومتی . ویژگی2جدول 

 تکرار ست هفته

شدت بر اساس 
درصدی از یک تکرار 

 بیشینه
(1RM%) 

فاصله 
استراحت بین 

ست ها و 
 حرکات

0-2 1 20 60 214- 94 
 ثانیه

3-0 0 21 24 214- 94 
 ثانیه

 

8. Zellbio Gmbh 

21-3 0 3 34 214- 94 
 ثانیه

 

 روش تحلیل آماری

انجام شد و  10نسخه  SPSSافزار تمام عملیات آماری با استفاده از نرم

ر بررسی منظو تمام مقادیر بصورت میانگین و انحراف استاندارد ارائه شد. به

 و جهت بررسی همگنیویلک -ها از آزمون شاپیروطبیعی بودن توزیع داده

ها از آزمون لون استفاده شد، سپس از آزمون تحلیل واریانس واریانس

گیری مکرر و آزمون تعقیبی بونفرنی برای بررسی تغییرات راهه با اندازهیک

 . نتایج بدستده شداحتمالی متغیرهای مورد مطالعه در طول زمان استفا

 بررسی گردید 40/4آمده در سطح معناداری کمتر از 

 هایافته
های فردی و فیزیولوژیکی شرکت کنندگان در دو در شروع مطالعه ویژگی

 00/03 ± 09/0داری در سن )تجربی: تفاوت معنیگروه بررسی شد و 

 ± 00/2(، قد )تجربی: P=600/4سال؛  04/02±21/2سال و کنترل: 
(، وزن P=203/4سانتیمتر؛  04/220±00/6سانتیمتر و کنترل:  16/220

کیلوگرم؛  24/20±19/9کیلوگرم و کنترل:  26/22 ± 42/22)تجربی: 

023/4=P :درصد و کنترل:  29/10 ± 06/0( و درصد چربی )تجربی
  ( وجود نداشت.P=002/4درصد؛  13/0±62/10

ر دو با اث گیری مکرراندازههمچنین تجزیه و تحلیل واریانس یکراهه با 

هفته تمرین  21که در جریان  دادنشان  گروه و عامل زمان و تعامل زمان

 FGF6 (442/4P= ،)Myod (442/4P=)مقاومتی، بین سطوح سرمی 

در گروه  مردان و زنان میانسال( =442/4Pو میانگین قدرت بیشینه )

 اری وجوددتمرین در مقایسه با گروه کنترل در گذر زمان اختلاف معنی

جرای اکه اجرای آزمون تعقیبی نشان داد که در گروه تمرینی . بطوریدارد

 دار غلظت سرمیافزایش معنی به هفته تمرین مقاومتی منجر 21و  3، 0

FGF6  ام: 3لیتر؛ هفته پیکوگرم در میلی 34/66 ±32/3: ام0)هفته

پیکوگرم  06/20 ±02/9ام: 21لیتر؛ هفته پیکوگرم در میلی 66/24 26/3±

پیکوگرم در  04/64 ±09/3در مقابل هفته پیش از تمرین:  ،لیتردر میلی

 64/06 ±00/6ام: 0)هفته  Myod غلظت سرمی ،(p=442/4لیتر؛  میلی

لیتر؛ پیکوگرم در میلی 94/09 ±00/2ام: 3لیتر؛ هفته پیکوگرم در میلی

ش از ته پیلیتر، در مقابل هفپیکوگرم در میلی 96/01 ± 13/3ام: 21هفته 

9 . Amsbio 
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و میانگین  (،p=442/4لیتر؛  پیکوگرم در میلی 36/01 ±21/0تمرین: 

 ±61/22ام: 3گرم ؛ هفته کیلو 94/243 ±42/23ام: 0)هفته قدرت بیشینه 

کیلوگرم، در مقابل هفته  00/223 ±40/23ام: 21گرم؛ هفته کیلو 13/220

ن نندگاشرکت ک (،p=442/4؛  کیلوگرم 02/241 ±12/23پیش از تمرین: 

با این حال در گروه کنترل در هیچ یک  در مقایسه با پیش از تمرین شد.

از دوره های زمانی تغییرات معنی داری در میانگین هر سه متغیر مشاهده 

  .(0و  1، 2)نمودار  نشد

هفته تمرین مقاومتی منجر به افزایش شاخص وزن  21اجرای  همچنین

(446/4=P)  بدن کاهش درصد چربیو (412/4=Pدر گروه تجربی شد ) 

 (. 2)جدول 

 
 های مورد مطالعهدر گروهآنترپومتریکی مقایسه متغیرها  -2جدول 

 گروه متغیرها

 

 تعداد شرکت کنندگان

 )درصد مردان(

 مرحله
تغییرات بین 

 گروهی

P 

تغییرات بین 

 گروهی

P 

 قبل تمرین

 انحراف معیار ±میانگین 

 بعد تمرین

 رانحراف معیا ±میانگین 

 چربی

 )درصد(

 * 446/4 30/11 ± 02/0 29/10 ± 06/0 (% 62) 04 تجربی
400/4 * 

 223/4 36/10 ± 12/0 62/10 ± 13/0 (%64) 24 کنترل

 وزن

 )کیلوگرم(

 201/4 *  412/4 14/34 ± 32/24 26/22 ± 42/22 (% 62) 04 تجربی

  106/4 64/20 ± 12/9 24/20 ± 19/9 (%64) 24 کنترل

 (.≥40/4Pدار است )ی وجود اختلاف معنینشان دهنده *  علامت

 
باشد دار نسبت به هفته پیش از تمرین میدهنده وجود تفاوت معنینشان *علامت ؛ در چهار دوره زمانی گروه تجربی و کنترل ود FGF-6: سطوح پلاسمایی 2نمودار 

(40/4P علامت ،)# ام می 0هفته دار نسبت به دهنده وجود تفاوت معنینشان( 40/4باشدP و علامت )Ɏ ام می 3دار نسبت به هفته دهنده وجود تفاوت معنینشان( 40/4باشدP.) 
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باشد دار نسبت به هفته پیش از تمرین میدهنده وجود تفاوت معنینشان *علامت ؛ در چهار دوره زمانی گروه تجربی و کنترل ود Myod: سطوح پلاسمایی 1نمودار 

(40/4P علامت ،)# ام می 0دار نسبت به هفته دهنده وجود تفاوت معنینشان( 40/4باشدP و علامت )Ɏ ام می 3دار نسبت به هفته دهنده وجود تفاوت معنینشان( 40/4باشدP.) 

 

 
(، 40/4P) باشددار نسبت به هفته پیش از تمرین میاوت معنیدهنده وجود تفنشان *علامت ؛ و گروه تمرین و کنترل در چهار دوره زمانی: میانگین قدرت بیشینه د0نمودار

 (.40/4Pباشد )ام می 3دار نسبت به هفته دهنده وجود تفاوت معنینشان Ɏ( و علامت 40/4Pباشد )ام می 0دار نسبت به هفته دهنده وجود تفاوت معنینشان #علامت 
 
 
 
 

  بحث
در هر سه  ای تمرین مقاومتیهای مطالعه حاضر نشان داد که اجریافته

داری در سطوح پلاسمایی باعث افزایش معنی هفته( 21و  3، 0دوره زمانی )
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FGF6 بطوریکه بیشترین میزان افزایش مردان و زنان میانسال شد ،

. در همین راستا ام مشاهده شد21در پایان هفته  FGF6غلظت پلاسمایی 

هفته تمرین  3( تاثیر 2092ای خدیوی بروجنی و همکاران )در مطالعه

موش  TGF-β، میوستاتین و FGF2مقاومتی بر میزان غلظت سرمی 

های صحرایی را بررسی نمودند که نتایج نشان داد بدنبال اجرای تمرینات 

و میوستاتین بطور معنی داری افزایش یافت  FGFمقاومتی سطوح سرمی 

سعه قدرت ای و توهای ماهوارهکه این عوامل با افزایش تعداد سلول

و همکاران  24ای دیگر لازیز. در مطالعه(00)باشد عضلانی همراه می

در مقاومت عضلانی در برابر  FGF6ن نقش بالقوه ی( با هدف تعی1422)

فشار مکانیکی دو نوع تمرینات الکتریکی برونگرا و تمرینات تناوبی روی 

سراشیبی بر موش های وحشی ارائه دادند و بدنبال آن حداکثر قدرت 

ررسی ها بمت در مقابل خستگی موشکزازی، خواص کنتیکی و میزان مقاو

باعث تبدیل عضلات تند انقباض  FGF6شد که نتایج نشان داد مهار 

شود و های وحشی میدرشت نی قدامی به عضلات کند انقباش موش

ضعف عضلانی در نوزایش عضلانی منجر به توسعه مناطق نکروز عضلانی 

برای پر سازی  FGF6. همچنین گزارش شده است که (00)شود می

با  SCsبا کاهش  FGF6های فاقد حیاتی است و موش SCاستخر 

 ،در مقابلمنشاء اولیه پس از تولد و اختلال در بازسازی همراه بوده اند. 

 یکاف SCگسترش  یبرا مانیدوره پس از زا لیدر اوا FGF6 شیافزا

 .(00) است

ای با هدف بررسی تاثیر ( در مطالعه1444و همکاران ) 22در مقابل فایرو

FGF6 و فرایند نوزایش عضلانی  ایهای ماهوارهبر تحریک سلول

های دچار تخریب عضلانی در پی القای داروی نوتکسین و یا آسیب موش

 FGF6عضلانی ناشی از له شدگی، گزارش کردند که وجود یا عدم وجود 

ای هدی در نوزایش عضلانی و  فرایند تکثیر و همجوشی سلولتاثیر عملکر

می تواند  FGF6کند و به اعتقاد محققین اثرگذاری ای ایجاد نمیماهواره

وزین های درگیر و تیرتحت همپوشانی با سایر عوامل و یا حتی نوع گیرنده

 .(06)های فعال قرار گیرد کیناز

 صدر خصوقبل هر چند تمام مطالعات همسو و یا غیر همسو ارائه شده در 

جوندگان بوده و مطالعه حاضر صرفا بر روی جامعه انسانی صورت گرفته 

ا اخیر بمطالعات است، با این حال از دلایل احتمالی عدم همخوانی نتایج 

و استفاده از  FGF6مطالعه حاضر را می توان در روش سرکوب بیان 

 

10. Laziz  

داروهای مشخص اشاره کرد، چرا که این نوع داروها ضمن اثرگذاری بر 

های آن فاکتور را هم تحت تاثیر قرار تورهای رشدی، می تواند گیرندهفاک

که ، بطوری(6)و اثرات فاکتور فیبروبلاستی را معکوس نماید  (06)داده 

می تواند میزان بیان  FGF6شواهد حاکی از آن است که تغییرات غلظت 

و از  (24, 6)را تحت تاثیر قرار دهد  FGfR4و  FGFR1دو گیرنده 

 متفاوتی کمیتوژنی و دهی سیگنال پتانسیل آنجائیکه این دو گیرنده دارای

می تواند سینگنال دهی مسیر پائین دستی و میزان تکثیر و  (24) هستند

 ای را دستخوش تغییر قرار دهند. های ماهوارهنوزایش سلول

 حسطو انسان، تمرینات قدرتی منجر به افزایش دهد درشواهد نشان می

 (0)شود می رشدی فاکتورهای( mRNA) رسان پیام ریبونوکلئیک اسید

به  در پاسخ هاFGFو  IGF-1 ،MGFمثبت  میتنظو بدنبال آن یک 

، همچنین (02) شودایجاد می یقدرت ناتیدر طول تمر یکیمکان بارهای

حجم تمرین ارائه شده بصورت مستقیم میزان بیان فاکتورهای رشد 

های های تنظیمی مایوژنیکی و در نهایت سلولفیبروبلاستی، فاکتور

. افزایش و فعال سازی تعداد (0)دهد ای را تحت تاثیر قرار میماهواره

ابطه مستقیمی با افزایش حجم و قدرت در عضلات ای رهای ماهوارهسلول

. در مطالعه حاضر نیز به منظور فعال سازی همه (20)تحت تمرین دارد 

جانبه عضلات اسکلتی، تمرین مقاومتی برای دو گروه عضلات بالا تنه و 

حرکت مجزا به نحوی طراحی شده بود که حجم و شدت  3پائین تنه و در 

هفته تمرینی افزایش یافت، که این  0تمرین به صورت مطلوبی پس از هر 

، منجر FGF6داری در غلظت سرمی زایش معنیعامل علاوه بر ایجاد اف

های تمرینی شد و بررسی تغییرات قدرت به توسعه قدرت در فواصل ماه

 دار قدرت متناسب با تغییرات سطوحافزایش معنی حاکی ازنیز بیشینه 

بود، ( 21و  3، 0در طول هر سه دوره زمانی )هفته  FGF6پلاسمایی 

میانگین قدرت بیشینه دو  FGF6که با افزایش سطوح سرمی بطوری

 FGF6پا نیز افزایش یافت، که این افزایش در حرکت پرس سینه و پرس

رسد نقش کلیدی در توسعه قدرت بیشینه دارد. چو و همکاران به نظر می

با وجود اهمیت تمرینات مقاومتی به ای گزارش کردند ( در مطالعه1411)

ا این حال ، بسنین بالای در عنوان یک مداخله موثر در حفظ کیفیت عضلان

تحلیل شدیدی در میزان قدرت، استقامت عضلانی و  FGFRبا مهار 

 . (1)های مورد مطالعه، مشاهده شد  بافت استخوانی موش

هفته تمرین مقاومتی  21همچنین مطالعه حاضر نشان داد که که اجرای 

داری در غلظت سرمی باعث افزایش معنیدوره زمانی متوالی(  0)در قالب 

11. Fiore 
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Myod  ای  امینی در مطالعهراستا مردان و زنان میانسال شد. در همین

 MRF4و  Myodهای مایوکاین های(، پاسخ2044فشمی و همکاران )

مرد جوان سالم با یک فعالیت بدنی اکسنتریک یا کانسنتریک را در  24، 

یک پروتکل انقباضی آیزوکنتیک )اجرای حرکت فلکشن و اکستنشن با 

 نتایج حاکی از آندرجه بر ثانیه( بررسی کردند.  64سرعت رفت و برگشت 

بود که یک جلسه تمرین اکسنتریک و کانسنتریک منجر به تغییر 

فاکتورهای مرتبط با قدرت و حجم عضلات شده و در گروه تمرینی 

 داری افزایشینسبت به حالت پایه بصورت معن Myodبیان  اکسنتریک

ای ای اجرای دو نوع تمرین مقاومتی دایره. همچنین در مطالعه(03)یافت 

جلسه( باعث افزایش بیان  0ای هفته )هفته 3و عملکردی شدید به مدت 

. با (09)ورزشکار شد خون مردان جوان غیر Myf-5و  Myodهای ژن

( در یک پروتکل 1410ای کریمی مجد و همکاران )این حال در مطالعه

دو انقباض برونگرا و تکرار در هر ست، اثرات  24ستی با  21تمرینی حاد 

و  Myodدرونگرا در حرکت باز شدن زانو را بر میزان بیان پروتئین 

PAX7  مردان جوان فعال بررسی کردند که نتایج حاکی از افزایش

 Myodدر هر دو نوع انقباض و کاهش بیان پروتئین  Pax7معنادار بیان 

. که احتمالا از دلایل عدم همخوانی آن با (04)در انقباض برونگرا شد 

 که سرعتباشد بطوریمطالعه حاضر شدت و نوع پروتکل تمرینی می

-سلول و میزان فعال شدن ییجابجا ،مهاجرت تیظرفبه  Myodافزایش 

های و ظرفیت مهاجرت و جابجایی سلول (02)ی ارتباط دارد اماهواره یها

 یپس از پارگ. (04) دارد یبستگ یسلول یغشا یکپارچگیبه ای ماهواره

-سلول ،ی ناشی از انقباضات برونگراعضلان بیآس لیبه دل هیپا یاغش دیشد

 دهید بیآس یها لیبریوفیبه م یبا استفاده از اتصالات بافت یاماهواره یها

 هیلا یپارگ وبافت محدود باشد به  بیکنند، اما اگر آس یمجاور مهاجرت م

 به منظورای از همان شروع فعالیت ماهواره یهارخ نداده باشد، سلول هیپا

 دهید بیآس هیسالم به ناح فیبرهای عضلانی یاز غشا ترمیم بافت عضلانی

 حاکی از آن است که سطوح اسیدهمچنین شواهد  .(04) کندیحرکت م

تحت تاثیر تمرینات طولانی مدت قرار  Myod رسان پیام ریبونوکلئیک

 نینشان داد که تمر (1443)و همکاران  21ویلکه ریبطو (04)گیرد می

 انیب یبه طور قابل توجه یانسان یها)شش هفته( در نمونه یقدرت

mRNAهای Myod  در مطالعه (01) داد شیافزارا در عضله سه سر .

هفته و با شدت و حجم مشخص و با  21حاضر نیز تمرینات مقاوتی برای 

رعایت اصل اضافه بار طراحی شده بود. همچنین حجم عضلات فعال و 
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 تواند بر پاسخ یم ی( عضله اسکلتMHC) نیوزیم نیسنگ رهیزنج زوفرمای

ش رادعا، محققان گزا نیا دییبگذارد. در تأ ریبه ورزش تأث Myod ژنی

 6و  یمقاومت نیبلافاصله پس از تمر مایوژنینو  Myod انیکردند که ب

در  IIxو نوع  IIa، نوع Iنوع  یعضلان یبرهایف نیساعت پس از آن ب

. با این حال در مطالعه حاضر پروتکل تمرین (00) بودمردان سالم متفاوت 

قدرتی به نحوی طراحی شده بود که بیشتر عضلات بزرگ بدن )تند و کند 

انقباض( در قالب دو گروه عضلات بالا تنه و پائین تنه در یک دوره زمانی 

 مشخص تمرین داده شد.

علاوه بر این مطالعه حاضر نشان داد که یک ارتباط مثبت بین افزایش  
شینه افراد شرکت کننده در هر سه دوره زمانی و قدرت بی Myodسطوح 
از  یاریبس های اولهر چند در هفته( وجود داشت. 21و  3، 0)هفته 
انی و توده عضل قدرت شیمانند افزا ،مرتبط با قدرت عضلانی هایسازگار

ی ارسازگ یدرجه بالا لیمکرر است که به دل یمقاومت ناتیاز تمر یناش
 یمحرک هاو  (04) است نیدر پاسخ به فشار تمر عضلانی -عصبی

ه با بطرا در را یمتفاوت یمولکول یهاد پاسخنتوان یمختلف م ینیتمر
شدت،  ،یمقاومت نیبر اساس نوع تمر یخاص عضلات اسکلت یهایسازگار

های بعدی افزایش در هفته حال، نیکند. با ا جادیحجم و زمان تنش ا
و  FGF-6قدرت بصورت همزمان و هماهنگ با افزایش غلظت سرمی 

Myod  ات همه این تغییر بود و این ارتباط مستقیم مبین آن است که
ای و بیان فاکتورهای تنظیمی های ماهوارهفعال سازی سلولتحت تاثیر 

. و از آنجائیکه (20)باشد می Myodمایوژنیکی و بخصوص تغییرات بیان 

 / PAX3 ینیمولد جن یهااز سلولای از های ماهوارهکه سلول

PAX7  لذا ارتباط و بیان همزمان (20) مشتق شده اند  ،Myod و 
PAX7 های های طلایی حالت فعال شدن سلولبخوبی به عنوان شاخص

. بر این اساس در مطالعه حاضر ارتباط (26)ای شناخته شده است ماهواره
توان بصورت غیر را می Myodبین افزایش قدرت و افزایش سطوح 
ای ناشی از تمرینات های ماهوارهمستقیم حاکی از افزایش تعداد سلول

که بیشتر شواهد موجود هم تائید کننده این ادعا مقاومتی دانست بطوری
چند در این مطالعه متغیرهای مورد مطالعه صرقاً از هر  .(23)می باشد 

های سرمی مورد بررسی قرار گرفتند و طریق تغییرات موجود در غلظت
بع بالط که صورت نگرفت ی مورد مطالعههابافت برداری از عضلات گروه

با  ژنتیکی مرتبطای و تغییرات اپیهای ماهوارهت مرتبط با سلولملاحظا
عات گردد در مطالتمرینات نیز مورد بررسی قرار نگرفت، لذا پیشنهاد می

جهت نتیجه گیری دقیق تر و بررسی مکانیسم اثر تمرینات مقاومتی آینده 
تغییرات مرتبط با فاکتورهای مورد نظر متناسب با تغییرات مربوط به 

 بایوپسی عضلانی مورد توجه قرار گیرد. ای و از طریق های ماهوارهلولس
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 گیرینتیجه 

 3، 0در هر سه دوره زمانی  مطالعه حاضر نشان داد اجرای تمرین مقاومتی

و همزمان با آن  FGF6منجر به افزایش غلظت سرمی  هفته 21و 

ر دبه عنوان فاکتور اصلی تنظیمی مایوژنیکی   MYoDافزایش سطوح  

زنان و مردان میانسال شد که این تغییرات با بهبود قدرت عضلانی همراه 

ر دبود. از این رو با توجه به اهمیت قدرت عضلانی در ارتقاء کیفیت زندگی 

با  MyoDو   FGF6و با وجود ارتباط مثبت بین فاکتورهایسنین بالا 

د در ردگقدرت بیشینه، به مربیان و متخصصین حوزه ورزش پیشنهاد می

طراحی تمرینات مختلف ورزشی بر ضرورت اجرای تمرینات مقاومتی 

 اهتمام ویژه داشته باشند. 

 تشکر و قدردانی

های شرکت کننده و کسانی که ما را در اجرای این از تمامی آزمودنی
 تحقیق یاری رساندند، نهایت تشکر و قدردانی را داریم.
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