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 -انشگاه تربيت مدرسددانشيار  - دانشگاه تربيت مدرس يارشد فيزيولوژي ورزش كارشناس
استاديار  - دانشيار دانشگا تربيت مدرس - دانشگاه تربيت مدرس يارشد فيزيولوژي ورزش كارشناس

  شگاه علامه طباطباييدان

  چكيده
يكي  NT-4/5 هاي مشتق از عضله در سازگاري عضلات اسكلتي به ورزش نقش دارند. نوروتروفينكه  شود تصور مي
 تمـرين  يك جلسـه اثر  بررسيحاضر  پژوهش تر باقي مانده است. هدف از كه ناشناخته ست ها نوروتروفين ةاز اعضاي خانواد

 48و  24زمـاني   ةدر دو نقط ـ(SOL) و نعلي (FHL) بلند شست  ةكنند عضلات خم NT-4/5 سطوح پروتئينبر  مقاومتي
 گـروه كنتـرل   دوطور تصادفي به  به) g20±230(موش صحرايي  24 .استهاي نر نژاد ويستار  ساعت بعد از تمرين در رت

)8=n( و يك جلسه تمرين )16=n( .تمرين ةجلس در تقسيم شدند )وزن از نردبان بالا  درصد 30تكرار) حيوانات با  5ست،  3
 خـارج شـد.  آنهـا   FHLو  نعلي ةقرباني شدند و عضل  حيوانات گروه تمرينيتمريني  ةساعت بعد از جلس 48و  24رفتند. 

هـاي تحقيـق افـزايش معنـاداري را در      يافتـه  شد. آناليزمستقل  Tو  ههاي آماري با استفاده از تحليل واريانس يكطرف داده
كه يك جلسه تمرين مقاومتي  درحالي، نشان داد ساعت بعد از تمرين 48و  24زماني  ةدر نقط نعلي ةعضل NT-4/5پروتئين 

 موجـب يك جلسه تمرين مقاومتي  تحقيق حاضر نشان داد كه ندارد. FHL ةعضل در NT-4/5بر پروتئين  ثير معناداريأت
در  ويژه بههاي مشتق از عضله  مدل مناسبي براي تحريك پاسخ نروتروفين تمالاًشود و اح مي NT-4/5تغيير سطوح پروتئين 

 .استكندانقباض  ةعضل

 كليدي هاي هواژ
  NT-4/5 نعلي، ةعضل، بلند انگشتان ةكنند خم ةتمرين مقاومتي، عضل

                                                        
 reyhane.mohamadkhani@gmail.com  09183191698مسئول: تلفن:  ةنويسند .1
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  مقدمه
 بـه نـام  پپتيـدها   اي از پلـي  داران نيازمنـد فعاليـت دامنـه    مهـره  عضـلاني  عصـبي رشد و حفظ سيسـتم  
ها گروه كوچكي از فاكتورهاي رشدي هستند كـه بـه لحـاظ     نوروتروفين .است 1فاكتورهاي نوروتروفيك

 2نوروتروفين شامل شش پروتئين فـاكتور رشـد عصـبي    ةخانواد   اند. ساختاري و عملكردي به هم مرتبط
)NGF(، 3فاكتور نوروتروفين مشتق از مغز )BDNF(، 34-نوروتروفين )NT-3( ، 5/4 -نـوروتروفين )NT-

هـا   هـايي اسـت كـه نـوروتروفين     سيستم عصبي عضلاني از جايگاه. است )NT-6( 6-نوروتروفين و )4/5
و حفـظ   ها نقش حياتي در تنظيم بقـا  براي مثال نوروتروفين، كنند اعمال مي جاآن دراي را  ثيرات ويژهأت

خوبي  به همچنين،). 25، 18، 15، 1،10،7،14دارند (ها  عملكردهاي ويژه براي جمعيت گوناگون نورون
با اين  ؛)5،20،29پذيري و رشد سيناپسي دارند ( نقش مهمي در شكل ها ثابت شده است كه نوروتروفين

خوبي شـناخته   ها به فينعملكرد سيناپسي نوروترو مربوط به لكوليوهاي سلولي و م سازوكارهنوز  حال،
ثير أتـوان بـه دو مقولـه تقسـيم كـرد: ت ـ      هـا را مـي   ثيرات سيناپسي نوروتروفينأطور كلي، ت اند. به نشده
هـا در معـرض    يا دقايقي بعد از اينكه سـلول  ثانيهچند پذيري و انتقال سيناپسي كه  مدت بر شكل كوتاه

مدت بـر عملكـرد و سـاختارهاي سيناپسـي كـه       بلند ثيرأافتد، و ت گيرند اتفاق مي ها قرار مي نوروتروفين
  ). 21(برد تا اتفاق بيفتد  زمان مي روزها

 ـ با وجود بـه اهميـت   )، 10،18( اسـكلتي در دوران بزرگسـالي   ةروتروفين در عضـل وتداوم بيان ن
. )23( هاي مشتق از عضله در سيستم عصبي عضلاني بالغ توجه اندكي شده اسـت  عملكردي نروتروفين

، در سازگاري هماهنگ سيسـتم  NT-4/5 و BDNFروتروفين، وهاي ن تا از پروتئين دورسد كه  مي نظر به
. در حـال حاضـر، بسـياري از آنچـه در مـورد ايـن       )3،24نـد ( عصبي عضلاني به افزايش فعاليت درگير

گرچـه  . ا)26( روتروفين اسـت وهاي ن از پروتئين 5زاد برون ةاستفاد ةنتيج ،ها شناخته شده است پروتئين
هايي  روتروفينودارند، اما اينكه آيا ن )6( و عضله )16( رون حركتيوهاي ن اي بر ويژگي ثيرات بالقوهأآنها ت
گيرنـد   ها قرار مي پروتئين فيزيولوژيكي مناسب بيان اين ةاند در محدود كار رفته بهزاد  برون صورت كه به
، ممكن دهد افزايش ميها را  روتروفينون 6زاد درونهنوز مشخص نيست. از طرفي، مدلي كه توليد  ،يا نه

بنابراين،  اسكلتي فراهم كند. ةاست به لحاظ فيزيولوژيكي بتواند درك مناسبي را از عملكرد آنها در عضل
ثير قـرار  أهـا را تحـت ت ـ   عنوان مدلي از تحريك كه توليد دروني نوروتروفين استفاده از تمرين ورزشي به

مشـتق از   NT-4/5 مشخص شده اسـت كـه   را در اين زمينه به ما خواهد داد.ارزشي  اطلاعات با ،دهد مي
در رشـد و تغييـر شـكل عصـب      نقـش مهمـي  عنوان يك سيگنال تروفيكي وابسته به فعاليـت   عضله به

                                                        
1. Neurotrophic factors 
2. Nerve growth factor 
3. Brain-drived neurotrophin factor 
4. Neurotrophin-3 
5. Exogenous Application 
6. Endogenous Production 
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ثيرات ورزش و تحريـك  أاي مسـئول ت ـ  ممكن است تـا انـدازه   NT-4/5علاوه،  هب .)10دارد (حركتي بالغ 
   .)11،28( عضلاني باشدالكتريكي بر اجزاي عصبي 

و اهميـت   NT-4/5بيـان   تحريـك  دقيـق مسـئول    سازوكارنامشخص بودن  دليل بهبا اين حال، 
نسـبت بـه چـه نـوع تمـرين ورزشـي        NT-4/5بيني اينكه بيـان   عملكردي اين پروتئين در عضله، پيش

 ـ  NT-4/5تحقيقات كمي بيان  ، درهمچنين .باشد مشكل مي ،حساس است ويـژه   هدر عضلات اسـكلتي ب
) نشان 1995در همين راستا، فاناكوشي و همكاران (. شده استتغييرات آن در اثر فعاليت بدني بررسي 

شود. با ايـن حـال،    مي 1نعلي ةافزايش بيان ژن اين پروتئين در عضل موجبدادند كه تحريك الكتريكي 
هوازي و افراد عـادي   ةكرد سواران تمرين چرخهداري را بين دو ) هيچ تفاوت معني1998والكر و شووان (

   .)32( پهن جانبي مشاهده نكردند ةدر عضل NT-4/5براي مقادير پروتئين 
انقباض) بـا   انقباض) و نعلي(كند (تند عضلات دوقلواز طريق برداشتن  )2001( ساكوما و همكاران

كردند. نتايج ها اعمال  انقباض) پاي موش (تند 2پلانتاريس ةبر عضلرا باري جبراني   اضافه ،عمل جراحي
پلانتاريسي كه تحت اضافه  ةنخورده، عضل پلانتاريس دست ةدر مقايسه با عضل تحقيق آنها نشان داد كه

 اظهار اننشان داد. اين محقق  NT-4/5پروتئين  سطوحدر  را كاهش اندكي ،بار مكانيكي قرار گرفته بود
 ةدليـل تغييـر در الگـوي فعاليـت عضـل      بـه  ممكن است NT-4/5كردند كه كاهش ناشي از اضافه بار در 

روز  10و  5كـه   نشـان داد ) 2010بـرن و همكـاران (   اخير اگُ تحقيقهمچنين، . )28( پلانتاريس باشد
   .)26( ردنعلي و دوقلوي مياني ندا ةدر عضل NT-4/5ثير معناداري بر بيان ژن أتمرين تردميل هيچ ت

رسد كـه   نظر مي به شده گرفته  كار هب هاي تمريني در مدل NT_4/5بنابراين، با توجه به عدم پاسخ 
 ،ثير قـرار دهـد  أمتفـاوتي تحـت ت ـ   ةاسكلتي را به شـيو  ةتمريني ديگري كه بتواند عضل مدلاستفاده از 

از مـدل تمـرين مقـاومتي     مـا  ،رو ايـن  ازاطلاعات مفيدي را در اين زمينه در اختيار ما قـرار خواهـد داد.   
در را كـه اغلـب   انقباض)  (تند 3بلند شست ةكنند خم ةانقباض) و عضل (كند عضلة نعليو  استفاده كرديم

ثير يك أت بررسي. بنابراين، هدف از تحقيق حاضر )، در نظر گرفتيم19( شوند تمرين مقاومتي درگير مي
   . استهاي صحرايي  موشعضلات تند و كند تنش  در NT-4/5 پروتئينجلسه تمرين مقاومتي بر سطوح 

  روش تحقيق
گرم از انستيتو پاستور ايران  230±20هفته) با ميانگين وزني  5سر موش صحرايي نر نژاد ويستار ( 24

درجة  22±4منظور رسيدن به بلوغ و سن مورد نظر در شرايط دمايي  خريداري و به مدت شش هفته به
روشنايي نگهداري و بـا آب و غـذاي مخصـوص رت     –ساعت تاريكي  12:12گراد و تحت چرخة  سانتي

سـاعت بعـد از    8n= ،(24پس از رسيدن به سن مطلوب، حيوانات به سـه گـروه كنتـرل (    .تغذيه شدند
و پـس از  سـازي شـدند    ) تقسيم و براساس وزن همسان=8nساعت بعد از تمرين ( 48) و =8nتمرين (

                                                        
1. Soleus 
2. plantaris muscle  
3. Flexor Hallucis Longus (FHL) 
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رفتن از نردباني به ارتفاع  بالا سيزدهم تمرين اصلي را انجام دادند. ةيي با تمرين در هفتيك هفته آشنا
عنوان تمرين مقاومتي در نظـر گرفتـه    به ،بود درجه نسبت به زمين 85 ةپله و زاوي 26متر كه داراي  1

 هر حيوانوزن  صددر 30 معادل هايي براي اعمال اضافه بار از وزنه . با توجه به تحقيقات قبلي،)13( شد
 5ست و در هـر سـت    3 تمرين، حيواناتة . در جلس)13،19( شداستفاده شد كه به دم حيوانات بسته 
  . )13در نظر گرفته شد (دقيقه استراحت  2دقيقه و بين هر ست  1بار از نردبان بالا رفتند. بين تكرارها 

و  (mg/kg w 50-30) كتـامين  ازساعت بعـد از جلسـة تمرينـي، حيوانـات بـا تركيبـي        48و  24
آنهـا در شـرايط    )FHLكنندة بلنـد شسـت (   نعلي و خمو عضلات بيهوش شده  (5mg/kg w-3)زايلازين 
 ) و بلافاصله در نيتروژن مـايع منجمـد شـده و ضـمن انتقـال بـه آزمايشـگاه تـا زمـان         12( جدا شداستريل 

هاي مورد نظر در حضور يخ و در دماي  ت. بافدرجه نگهداري شدند -70هاي بعدي در دماي  گيري اندازه
 RatNeurotrophin كيت الايزا (با مشخصات وسيلة بهو  شدههموژن  )34( از بافر 1:5مناسب با نسبت 

4  ELISA Kit ، ةشمار CSB- E04691r (96 T) و ساخت كشـور   ليتر ميلي /نانوگرم 078/0، حساسيت
  گيري شدند.  ) اندازهچين

از  ،ها بـود  اسميرنوف حاكي از نرمال بودن توزيع داده-فرونتايج آزمون كولموگبا توجه به اينكه 
-NTميانگين پروتئين  ةها استفاده شد. براي مقايس ميانگين گروه ةمقايس منظور بههاي پارامتري  آزمون

ميانگين  ةمنظور مقايس . بهشدمستقل استفاده  tدر گروه كنترل از آزمون  FHL ةنعلي و عضل ةعضل 4/5
هـاي   بـراي تشـخيص تفـاوت    وهاي مختلـف از روش تحليـل واريـانس يكطرفـه      گروه NT-4/5پروتئين 

صـورت    . مقادير بهشدهاي مختلف از آزمون تعقيبي توكي استفاده  صورت دو به دو بين گروه دار به معني
Mean±SD 16افزار  ها از نرم تحليل داده و نشان داده شده است. براي تجزيهSPSS   استفاده شد و سـطح

  در نظر گرفته شد. 05/0داري  معني

  هاي تحقيق يافته
هاي جـدول   ها ارائه شده است. داده عضله به تفكيك گروه  NT-4/5مقادير ميانگين پروتئين 1در جدول 

 24نعلـي در   ةعضل NT-4/5دهد كه تمرين مقاومتي موجب افزايش معنادار مقادير پروتئين  نشان مي 1
). ايـن در حـالي اسـت كـه تغييـرات      ˂05/0P(ساعت بعد از تمرين نسبت به گـروه كنتـرل شـد     48و 

  ).P˃05/0معنادار نبود ( FHLدر عضلة  NT-4/5پروتئين 

  هاي پژوهش هاي مربوط به مقادير پروتئين عضله در گروه داده .1جدول 
ساعت پس از24 گروه كنترل عضله

 تمرين
ساعت پس از  48

  تمرين
  *37/56 ± 70/19 *11/76±14/21 09/31±62/10  نعلي

FHL72/15±31/62 72/14±68/48 02/16 ± 24/48 
  كرده  هاي تمرين ) مقايسة گروه كنترل با گروه˂05/0Pانحراف معيار بيان شده است. * ( ±صورت ميانگين  اعداد به
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نشان داده شده است. سطوح پايـة پـروتئين    NT-4/5ثيرات نوع عضله بر پروتئين أت 1در نمودار 
NT-4/5  در عضلةFHL 05/0(طور معناداري بالاتر بود  نسبت به عضلة نعلي بهP˂(.  
  

  
  )˂05/0P( نشان داده شده است Mean ± SDصورت  مقادير به *

  در گروه كنترل FHL ةنعلي و عضل ةعضل NT-4/5ميانگين پروتئين  ةمقايس .1نمودار 
 

نشـان داده شـده اسـت.     2در عضلات اسكلتي در نمـودار   NT-4/5تغييرات پروتئين 
اي موجـب تحريـك    جلسـه  هاي پژوهش حاكي از آن است كـه تمـرين مقـاومتي يـك     يافته

شـود، سـطوح    مشـاهده مـي   2كه در نمـودار   طور در عضلة نعلي شد. همان NT-4/5پروتئين 
ساعت بعد از تمرين مقاومتي افـزايش معنـادار يافـت و     24در عضلة نعلي  NT-4/5پروتئين 

سـاعت بعـد از تمـرين نسـبت بـه گـروه كنتـرل حفـظ كـرد           48اين افزايش معنادار را تـا  
)05/0P˂ سطوح پروتئين ). اين در حالي است كه كاهشNT-4/5    48عضلة نعلـي در گـروه 

بر  ). علاوهP˃05/0(از تمرين معنادار نبود ساعت بعد  24ساعت بعد از تمرين نسبت به گروه 
هـاي   كـدام از گـروه   در هـيچ  FHLعضـلة   NT-4/5سطوح پـروتئين  اين تفاوت معناداري در 

ساعت بعد از تمـرين   24هاي تمريني (  تمريني نسبت به گروه كنترل و همچنين بين گروه
  ).  P˃05/0ساعت بعد از تمرين) مشاهده نشد ( 48با 

  ي گير بحث و نتيجه
به يك جلسه تمرين مقاومتي  NT-4/5بررسي پاسخ  ةدر زمين  گرفته انجام تحقيقپژوهش حاضر، اولين 

سـت. نتيجـة   ساعت بعـد از تمـرين ا   48و  24زماني  ةدو نقطو نعلي  بلند شست ةكنند در عضلات خم
  بيشتري از پروتئين  ةنعلي داراي سطوح پاي ةدر مقايسه با عضل FHL ةكه عضل پژوهش حاضر نشان داد
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  )05/0دار با گروه كنترل در سطح  تفاوت معني* نشان داده شده است ( Mean ± SDصورت  مقادير به

  FHL ةنعلي و عضل ةهاي مختلف به تفكيك عضل گروه NT-4/5ميانگين پروتئين  ةمقايس .2نمودار 
  

اسـت.   NT-4/5عصب و بلوك  دنبال بي از طريق كاهش بيان آن به  mRNANT-4/5بيان وابسته به فعاليت 
سـاعت بعـد از    24نعلـي   ةعضـل  NT-4/5در اثر يك جلسه تمرين مقاومتي سطوح پـروتئين  طور  همين

 FHL ةاما در عضل ،ساعت پس از  تمرين نيز حفظ كرد 48تمرين حاد افزايش يافت و اين افزايش را تا 
ساعت بعد از تمرين تغيير معنـاداري را نشـان نـداد،     48و  24زماني  ةدر نقط NT-4/5سطوح پروتئين 

  شد. اگرچه تمايل به كاهش ديده مي
دنبال تحريك الكتريكـي عصـب سـياتيك بـه      كردن انتقال عصبي عضلاني و افزايش بيان آن به

طـور مثبتـي رهـايش     سيناپسـي بـه   پـس  NT-4/5 پروتئين. از طرفي )8،10،18،30( اثبات رسيده است
در  كـولين  اسـتيل سيناپسي بـه   و باعث ترغيب پاسخ پس كند ميسيناپسي را تعديل  پيشكولين  استيل

در عضلات  NT-4/5در مورد توزيع ) 28،32، 25اخير ( ). تحقيقات33شود ( حالت وابسته به فعاليت مي
صـورت يكسـان    هب NT-4/5اند كه  ) نشان داده2010برن و همكاران ( گتند و كند با هم اختلاف دارند. ا

انـد كـه    ) گزارش كـرده 1995الكر و همكاران (كه و حالي ، در)26( در هر دو نوع عضله توزيع شده است
NT-4/5 و برعكس در تحقيقي ديگر ساكوما  )32( انقباض بيان شده است طور انتخابي در تارهاي كند به

 پـژوهش . در )28است (اض بيشتر انقب در تارهاي تند NT-4/5 قدار) نشان دادند كه م2001و همكاران (
نسبت به تارهاي كنـدانقباض نعلـي بيشـتر     FHLانقباض  در تارهاي تند NT-4/5حاضر غلظت پروتئين 

عضلات  بررسيتندانقباض مورد  ةساكوما عضل تحقيق، اگرچه در ستساكوما همسو يها با يافته كهبود 
 ،انـد  دوقلـو نسـبت داده   هدر عضـل  NT-4/5به بيشتر بودن  يكي از دلايلي كه دوقلو و پلانتاريس بودند. 

و نيـاز بيشـتر ايـن     )28( شده در ايـن تارهـاي عضـلاني    كشف كولين گيرندة استيلتر  هاي بزرگ خوشه
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سـاكوما و  . دوقلوسـت  ةدر عضـل  NT-4/5كه مسئول توزيـع بيشـتر    است NT-4/5ها به پروتئين  خوشه
 اضافه بار مكانيكي ةوسيل شده به كه در عضلات هايپرتروفي) براي اولين بار نشان دادند 2001همكاران (

يابد. آنهـا ايـن كـاهش را بـه      پلانتاريس كاهش مي ةدر عضل NT-4/5همكار)،  ة( ناشي از برداشتن عضل
نعلـي،   ةدنبال برداشـتن عضـل   به پلانتاريس نسبت دادند و نتيجه گرفتند كه ةتغيير الگوي فعاليت عضل

كند و فعال شدن مداوم عضله ممكن  پلانتاريس از تناوبي به تداومي تغيير پيدا مي ةالگوي فعاليت عضل
طور ويژه از طريق تبديل نوع تند به نوع كند در طول اعمـال اضـافه    را به NT-4/5است سطوح پروتئين 

در  FHLانقباض  تند ةعضل NT-4/5ت سطوح پروتئين در مجموع تغييرا .)28( بار مكانيكي، كاهش دهد
در اثـر يـك جلسـه تمـرين      NT-4/5سـطوح پـروتئين   : اسـت پژوهش حاضر از دو ديدگاه قابل بررسي 

توان علـت   كاهش پيدا كرد، اما اين كاهش معنادار نبود. در واقع مي FHLانقباض  تند ةمقاومتي در عضل
در شروع تمرين و همچنين  NT-4/5 ةاحتمالا به بالا بودن سطوح پاي ،اين كاهش را اگرچه معنادار نبود

گيـري پيونـدگاه عصـبي عضـلاني نيازمنـد       كافي نبودن بار تمرينـي نسـبت داد. از سـوي ديگـر شـكل     
در واقع اگرين  .)2،27( هاي سيناپسي است در جايگاه 1كولين ناشي از اگرين استيل ةبندي گيرند خوشه

احتياج دارد.  NT-4/5شود كه اين مسئله به كاهش  د اتصال عصبي عضلاني ميمانع رشد اكسون و بهبو
انقبـاض در   تند ةمشتق از عضله و همچنين درگيري بيشتر عضل NT-4/5پس با توجه به نقش تروفيكي 

هاي سيناپسي  دهنده در جهت بهبود انتقال NT-4/5تمرين مقاومتي اين احتمال وجود دارد كه پروتئين 
  ته و مصرف شده باشد و سطوح آن با كاهش همراه باشد.گرف كار هب

افـزايش   نعلـي  ةعضـل  غلظت اين پـروتئين در  ، FHLةدر عضل NT-4/5بر خلاف غلظت پروتئين 
  mRNANT-4/5در مطالعـات گذشـته تغييـرات    معناداري را بعد از يك جلسه تمرين مقاومتي نشـان داد.  

پـروتئين،   زمينـة آميـزي در    پهلـو و ابهـام   هاي دو است و يافته شدهبيشتر بررسي  آننسبت به پروتئين 
mRNANT-4/5  ند) نشان داد1995( و نوع تارها گزارش شده است. در همين راستا فوناكوشي و همكاران 

، كه اين موضـوع  ستانقباض دوقلو تند ةانقباض نعلي بيشتر از عضل كند ةدر عضل  mRNANT-4/5كه بيان 
فـرض   ). همچنين10( نعلي بعد از تحريك الكتريكي انطباق دارد ةدر عضل  mRNANT-4/5با بيان بيشتر 

سهم تارهاي عضـلاني در بيـان    ةدهند بعد از تحريك الكتريكي نشان  mRNANT-4/5كردند افزايش بيان 
mRNANT-4/5  دهد كه بيان  نيست و نشان ميmRNANT-4/5     اي از تـار عضـلاني    در عضله بـه نـوع ويـژه

اي وابسـته بـه فعاليـت توسـط تارهـاي       در شيوه NT-4/5 ود است. همچنين گزارش شده است كهمحد
). 4( بخشـد  دهي موتونـورون بـالغ را بهبـود مـي     شود و رشد و تغيير شكل عصب عضلاني كند توليد مي

ــات  ــتر تحقيق ــزايش  بيش ــي    NT-4/5از اف ــت م ــي حماي ــدانقباض نعل ــلاني كن ــاي عض ــد در تاره  كنن
 ه تمرين ورزشي در عضلة كنـدانقباض ب NT-4/5كه پاسخ  دهند نشان مي. اين نتايج )6،10،11،30،22(

نعلـي مطابقـت دارد. از طرفـي در     ةهاي پژوهش حاضـر در عضـل   بيشتر بوده است و اين فرضيه با يافته
ي  كـردن تارهـا  دليل بار كم احتمالا توانايي درگيـر   هپژوهش حاضر از تمرين مقاومتي استفاده شد كه ب
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در اثـر   NT-4/5نتايج پژوهش حاضر نيز نشان داد كه سـطوح غلظـت    رو اين ازانقباض را هم داشت،  كند
كه احتمالاً پاسـخ   گرفتتوان نتيجه  انقباض نعلي افزايش يافت. پس مي پروتكل تمريني در تارهاي كند

NT-4/5  روتروفين واز مقدار كمي از اين ن(كه در شروع تمرين  انقباض در تارهاي كندبه محرك تمريني
اين مشخص شده است كه تمـرين ورزشـي مورفولـوژي    بر  علاوه است) بيشتر بوده است. برخوردار بوده

 ،17 ،9،10كنـد (  زني آكسون را ترغيب مـي  و جوانه دهد ميثير قرار أپيوندگاه عصبي عضلاني را تحت ت
شـرايط   زنـي اعصـاب حركتـي بـالغ در     ترغيـب جوانـه  بـراي   NT-4/5). بنابراين با توجه به توانـايي  31

اسكلتي در شـرايط افـزايش فعاليـت و رشـد عصـبي       ةتوسط عضل NT-4/5) و توليد 9،11ازمايشگاهي (
فيزيولـوژيكي اسـت كـه تغييـرات وابسـته بـه        عامل NT-4/5شود كه  )، مشخص مي6،10،28عضلاني (

طرفي ديگر ثابت شده اسـت  از ). 9دهد ( قرار ميثير أهاي عصبي عضلاني را تحت ت فعاليت در پيوندگاه
 NT-4/5پذيري و انتقال سيناپسي دقايقي بعد از اينكه سلول در معـرض   مدت بر شكل ثيرات كوتاهأت كه

نسبت به تمرين مقـاومتي   NT-4/5كه پروتئين گفتتوان  مي. بنابراين )21( افتد گيرد، اتفاق مي قرار مي
نعلي  ةدر عضل NT-4/5اين نوع پروتكل تمريني باعث تحريك انقباض نيز حساس است و  در تارهاي كند

، نيـاز بـه   NT-4/5شد. در نهايت با توجه به مشـخص شـدن پروتكـل تمرينـي مناسـب بـراي تحريـك        
  كند.  شده به تمرين مقاومتي اهميت پيدا مي هاي ايجاد در سازگاري NT-4/5نقش  زمينةتحقيقات در 

كه يك جلسه تمرين مقاومتي سطوح  اده نتايج تحقيق حاضر براي اولين بار نشان دطور خلاص به
دهـد و تمـرين    تغييـر مـي  (اگرچه معنادار نبـود)   انقباض انقباض و تند كند ةرا در عضل NT-4/5پروتئين 
 ـ هب توان را ميمقاومتي   ـ  وعنوان مدلي مناسب براي بررسي رفتار اين ن كـار   هروتروفين مشـتق از عضـله ب

هـايي كـه    بيمـاري  دست اهميت تمرين مقاومتي را در گرفت. همچنين نتايج پژوهش حاضر در افق دور
ماننـد ضـعف    ،دهند انقباض تحت تأثير قرار مي ويژه در عضلات قامتي و كند هانتقال عصبي عضلاني را ب

 كند. به مريضي يا مرگ منجر شوند، پررنگ مي ممكن استعضلاني كه 
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