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  اثر تمرین مقاومتی بر سطوح سرمی   31
  میوستاتین، تستوسترون، و کورتیزول

 در مردان جوان

  *  استادیار دانشگاه تربیت مدرسدکتر رضا قراخانلو؛ 
   دانشجوی دکتری فیزیولوژی ورزش دانشگاه تربیت مدرسعباس صارمی؛ 

  استادیار مرکز تحقیقات غدد دانشگاه تهراندکتر کبری امیدفر؛  
    استادیار مرکز تحقیقات غدد دانشگاه تهراندکتر ساسان شرقی؛ 

  دانشجوی دکتری بیوشیمی دانشگاه تربیت مدرس محمدرضا قرائتی؛ 

کنندۀ منفی قوی در رشد عضلۀ اسکلتی است و نقش مهمی در تنظیم تودۀ عضله بازی  میوستاتین تنظیم  :چکیده
هدف . کند به خوبی روشن نیست تولید میوستاتین عضلانی را تنظیم میبا این همه سازوکارهایی که . کند می

تحقیق حاضر عبارت است از تعیین اثر هشت هفته تمرین مقاومتی بر تغییرات قدرت عضلانی، تودۀ بدون 
 مرد جوان 16بدین منظور، . چربی، میوستاتین، تستوسترون، و کورتیزول سرمی در مردان جوان تمرین نکرده

برنامۀ تمرینی . تقسیم شدند)  نفر8(و کنترل )  نفر8(به دو گروه تمرین مقاومتی ) 5/22±9/2 سن میانگین(
، سه جلسه در هفته با حرکات دربرگیرندۀ کل RM1 % 70 تا 60 تکراری با 10 تا 8 ست 3عبارت بود از 

ی خون، آزمون قدرت عضلانی، و سنجش ترکیب گیر نمونه. داد گروه کنترل تمرین مقاومتی انجام نمی. بدن
گیریهای مکرر  تحلیل واریانس یکطرفه با اندازه. های صفر، چهارم، و هشتم انجام شد  در هفته(DEXA)بدنی 

و همبستگی دو متغیره نشان داد تمرین مقاومتی باعث افزایش قدرت عضلانی، تودۀ بدون چربی، و 
همچنین، به ترتیب، ). >05/0P(یابد  زول و میوستاتین کاهش میشود، در حالی که کورتی تستوسترون می

و میوستاتین با کورتیزول ) r=-69/0 و >05/0P(ارتباط منفی و مثبتی بین تغییرات میوستاتین با تستوسترون 
)03/0P< 73/0 و=r (دهد سطوح سرمی میوستاتین  ها نشان می این یافته. متعاقب تمرین مقاومتی وجود دارد

یابد و تغییرات ایجاد شده با تمرین مقاومتی در سطوح میوستاتین،  خ به تمرین مقاومتی کاهش میدر پاس
 .تستوسترون، و کورتیزول ممکن است در افزایش قدرت و تودۀ عضلانی نقش داشته باشد

  تستوسترون، تمرین مقاومتی، کورتیزول، عضله اسکلتی، میوستاتین: واژگان کلیدی

*  E.mail: nociri@neda.net 
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  32 اثر تمرین مقاومتی بر سطوح سرمی میوستاتین، تستوسترون و کورتیزول در مردان جوان

  مقدمه
میوستاتین یک عضو جدید خانواده بزرگ 

β (TGF-1( بتا -دهنده شکل تغییر رشدی فاکتور
 

 را اسکلتی عضلۀ رشد منفی طور به آن بیان که است

 عضلۀ در سنتز از پس میوستاتین .کند می تنظیم

 سطح در و شود می ترشح خون گردش به اسکلتی

 /سرین رندۀگی به اتصال طریق از عضلانی سلول
 21P بیان افزایش به IIB اکتیوین کینازی اونین  تره

 ،)19( )سلولی چرخۀ های سایکلین مهارکنندۀ(
 جمله از( میوژنیک تنظیمی فاکتورهای کاهش

 تمایز و تکثیر کاهش نهایت در و )23( )میوژنین

 انجامد می بالغ میوفیبرهای در اقماری سلولهای

 ژن پروموتر رد تنظیمی ناحیۀ طرفی از ).19(

 پاسخی و اتصالی جایگاه چندین حاوی میوستاتین

 ،)17( گلوکوکورتیکوئیدهاست و آندروژنها برای
 و تزریق به پاسخ در میوستاتین بیان که طوری به

 یا )12( یابد می کاهش سرمی تستوسترون افزایش

 میوستاتین mRNA بیان رت اسکلتی عضلۀ در اینکه

 توسط آندروژن گیرندۀ به وابسته صورت به

 شواهد همچنین، ).21( یابد   می کاهش تستوسترون

 یک( دگزامتازون تزریق دهد  می نشان

 به وابسته حالت در )مصنوعی گلوکوکورتیکوئید

 یا ؛)16( شود  می میوستاتین mRNA افزایش باعث زدو

 موشهای عضلانی آتروفی از میوستاتین حذف اینکه

 ).7( کند  می جلوگیری کورتیزول با درمان تحت

 کورتیزول و تستوسترون که است این بر فرض لذا،

 میوستاتین بیان افزایش و کاهش طریق از ترتیب به

  ).5،8( سازند  می متأثر را اسکلتی عضلۀ رشد
 عضلۀ تحرکی  بی های دوره حین میوستاتین بیان

 میوستاتین مهار یا )11( یابد  می افزایش اسکلتی

 شود می عضلانی تودۀ و قدرت افزایش باعث سرمی

 به مقاومتی تمرین رسد  نظرمی به بنابراین، ).31(

 اهمیت رغم، علی .انجامد می میوستاتین بیان کاهش

 این پاسخ اسکلتی، عضلۀ تودۀ تنظیم در میوستاتین

 روشن مقاومتی تمرین به رشد محدودکنندۀ فاکتور

 به پاسخ در آن بیان تنظیم چگونگی طرفی، از .نیست

  1 .نیست مشخص نیز بار اعمال
 تمرین تأثیر تعیین برای تلاش در بنابراین،

 اساس بر و میوستاتین سرمی سطوح بر مقاومتی

 در تغییرات حاضر تحقیق در احتمالی، استدلال

 سرمی سطوح چربی، بدون تودۀ عضلانی، قدرت

 هفته 8 متعاقب کورتیزول و تستوسترون، میوستاتین،

 در .شد بررسی وانج مردان در مقاومتی تمرین

 یک احتمالاً که است این بر فرض حاضر مطالعۀ

 مثبت های  کننده  تنظیم بین هومئوستاتیک تعادل

 رشد )وکورتیزول میوستاتین( منفی و )تستوسترون(

 برای مقاومتی تمرین به پاسخ در اسکلتی عضلۀ

  .دارد وجود عضلانی قدرت و هیپرتروفی افزایش

 شناسی  روش
 ماهیت، بیان و تحقیق فراخوان اعلام از پس

  جوان مرد 16 تعداد آن، احتمالی خطرات و هدف

 بیماری، سابقۀ هرگونه فاقد و نکرده تمرین فعال،

 میانگین( خاص غذایی رژیم و دخانیات، استعمال

 های نامه پرسش تکمیل از پس ،)5/22 ± 9/2 سن

 و پزشکی اطلاعات تحقیق، در شرکت از رضایت
 سپس .شدند انتخاب دنیب فعالیت وضعیت

 تمرین گروه دو به تصادفی طور به آزمودنیها

  .شدند تقسیم )نفر  8( کنترل و )نفر  8( مقاومتی
 در ابتدا آزمودنیها تحقیق آغاز از پیش روز 10

 صحیح نحوۀ با و کردند شرکت آشناسازی جلسۀ

 زیر تکرار چند و شدند آشنا مقاومتی تمرین اجرای

                                                               
1. Transforming growth factor-β  
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  33  انلو، عباس صارمی، دکتر کبری امیدفر، دکتر ساسان شرقی، محمدرضا قرائتیدکتر رضا قراخ

 در سپس، .دادند انجام تحرک هر برای بیشینه

 یک تمرینی، برنامۀ شروع از قبل دیگر، ای جلسه

 اساس بر نظر مورد حرکات )RM1( بیشینه تکرار

 گیری اندازه )2004( همکارانش و ویلوگبی پروتکل

 اساس بر هفته 8 مدت تمرین گروه ).33( شد

 تمرین به )2004( همکارانش و کرامر پروتکل

 ست 3 شامل تمرین برنامۀ ).13( پرداختند مقاومتی

 استراحتهای با و RM1 % 70 تا 60 با تکراری 10 تا 8

 )میان در روز یک( هفته در جلسه 3 در ای دقیقه 2
 پرس پا، جلو پا، پشت پا، پرس شامل حرکات .بود

 برگیرندۀ در ،1پایین به دوطرفه کشش و بازو جلو سینه،

 عایتر برای .بود تنه  پایین و بالاتنه بزرگ عضلات

 4 ،2 های هفته در تدریجی پیشرفت و بار اضافه اصل
 در .شد گیری اندازه حرکات این RM1 مجدداً 6 و

 خواسته کنترل گروه آزمودنیهای از تحقیق مدت

  .کنند پرهیز مقاومتی تمرینات انجام از شد
 هفتۀ پایان در و تحقیق، شروع از قبل روز یک

 تالکوبی ورید از خونی نمونۀ هشتم و چهارم

 ساعت 48( استراحت شرایط در )cc10( آزمودنیها

 ساعت 12-10 از بعد و )تمرین نوبت آخرین از پس

 سرمی سطوح گیری اندازه جهت ناشتایی

 .شد دریافت کورتیزول و تستوسترون، میوستاتین،
 ها نمونه مرحله، هر در گیری خون اتمام از پس

 دمای در شده جداسازی سرم و شدند سانتریفوژ

 پرس RM1 با عضلانی قدرت .شد نگهداری -80

 شاخص( پا پرس و )بالاتنه قدرت شاخص( سینه

 و چهارم صفر، های هفته در )32( )تنه  پایین قدرت
 همین در نیز بدنی ترکیب .شد گیری اندازه هشتم

 DEXA1 (LUNAR تصاویر با زمانها

DPXMD#7164) 9/80 نسخۀ افزار نرم باC در 

  .شد گیری اندازه انتهر شریعتی بیمارستان
 با میوستاتین، سرمی غلظت گیری اندازه منظور به

 نداشت، وجود الایزا تجاری کیت اینکه به توجه

 شد طراحی رقابتی الایزای بر مبتنی سنجشی سیستم

 مختلف غلظتهای بررسی از پس منظور بدین ).33(

 ng/ml 300 غلظت از بادی،  آنتی و ژن آنتی

 (SC-6884P, Santa Cruz Biotech)ژن  آنتی

 .شد استفاده الایزا چاهکهای دهی پوشش برای
 SC-6884, Santa) سنجش این علیه بادی آنتی

Cru z Biot ech) غلظت با نیز ng/ml500 استفاده 

 انجام رقابتی الایزای با مطابق سنجش مراحل .شد

 جذب اساس بر سرمی غلظتهای نهایت در و شد

 به نسبت جذب اندارداست  منحنی روی  از ها، نمونه

 کورتیزول و تستوسترون .گردید محاسبه  غلظت

 به (RIA) رادیوایمونواسی روش از استفاده با سرم

 ,IMMUNOTECH) تجاری کیتهای با ترتیب

IM1119) و (IMMUNOTECH, IM1841) 

  12 ).14( شدند گیری اندازه

  روشهای آماری
 نآزمو با ها  داده توزیع بودن طبیعی تأیید از پس

 متغیر اثر بررسی برای اسمیرنوف، -کولموگروف

 تحلیل از گروه هر در وابسته متغیرهای بر مستقل

 آزمون و مکرر گیریهای اندازه با یکطرفه واریانس

 مقادیر بین همبستگی .شد استفاده LSD تعقیبی

 قدرت متغیرهای هشتم و صفر هفتۀ اختلاف

 تستوسترون، چربی، بدون تودۀ عضلانی،

 همبستگی ضریب با میوستاتین و ل،کورتیزو

 با تحقیق آماری عملیات تمام .شد محاسبه پیرسون

 سطح و شد انجام 00/13 نسخۀ SPSS افزار نرم

  .شد گرفته نظر در >05/0P آزمونها معناداری

                                                               
1. Lat pull down   
2. Dual energy X-ray absorptiometry   
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  34 اثر تمرین مقاومتی بر سطوح سرمی میوستاتین، تستوسترون و کورتیزول در مردان جوان

  ها یافته
 علی شود، می ملاحظه 1 شکل در که طوری به

 تودۀ و وزن تمرین، گروه در تغییرات برخی رغم

   معنادار تفاوت تحقیق طول در گروه دو هر در چربی

 بدون تودۀ که حالی در ،)<05/0P( نداد نشان

 افزایش تحقیق های هفته طول در تمرین گروه چربی

 و صفر هفتۀ بین تنها دار معنا تفاوت اگرچه داشت،
   ).>02/0P( شد مشاهده هشتم

    

   
 
 
 

 
 متغیرهای میانگین مقایسۀ .1شکل 
 بدن وزن کل جمله از بدنی، ترکیب

(A)، چربی تودۀ (B)، بدون تودۀ و 
 هفته 8 طول در گروهها (C) چربی
  مقاومتی تمرین

     صفر هفتۀ به نسبت معنادار تفاوت )*
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  35  انلو، عباس صارمی، دکتر کبری امیدفر، دکتر ساسان شرقی، محمدرضا قرائتیدکتر رضا قراخ

 گردد، می ملاحظه 2 شکل در طورکه  همان

 قدرت افزایش باعث معنادار طور به مقاومتی تمرین

 در داد نشان تعقیبی آزمون و شود می عضلانی

 چهارم و صفر های هفته بین سینه پرس آزمون

)02/0P<(، هشتم و چهارم )05/0P<( آزمون در و 

 و )>01/0P( چهارم و صفر های هفته بین پا پرس
 افزایش تمرین گروه در )>01/0P( هشتم و چهارم

 در معناداری تغییر طرفی، از .دارد وجود دار معنا

.نشد مشاهده کنترل گروه عضلانی قدرت

 

 
 

   

   مقاومتی تمرین هفته هشت طول در (B) پا پرس و (A) سینه پرس RM1 میانگین مقایسۀ .2شکل 
  صفر هفتۀ به نسبت معنادار تفاوت )*
      چهارم هفتۀ به نسبت معنادار تفاوت )#
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  36 اثر تمرین مقاومتی بر سطوح سرمی میوستاتین، تستوسترون و کورتیزول در مردان جوان

 مقاومتی تمرین گردد، می ملاحظه 3 شکل در

 کورتیزول و میوستاتین سرمی سطوح کاهش باعث

 آزمون که طوری به شود، می ترونتستوس افزایش و

 های هفته بین میوستاتین سطوح داد نشان تعقیبی

 هشتم و چهارم هفتۀ و )>01/0P( چهارم و صفر

)04/0P<( کورتیزول و یابد می کاهش دار معنا طور به   

 معنادار طور به )>01/0P( هشتم و صفر هفتۀ بین تنها

 بین تستوسترون سطوح طرفی از .یافت کاهش

 هشتم و چهارم و )>04/0P( چهارم و صفر های ههفت

)01/0P<( همین در .یابد می افزایش معنادار طور به 

 میوستاتین، سطوح در معناداری تغییر مدت

  .نشد مشاهده کنترل گروه کورتیزول و تستوسترون،
  

 
 

 
 

 
 

 
 ،(A) میوستاتین سرمی سطوح تغییرات .3شکل 

 طول در وههاگر (C) کورتیزول و ،(B) تستوسترون
  مقاومتی تمرین هفته هشت

  صفر هفتۀ به نسبت معنادار تفاوت )*
      چهارم هفتۀ به نسبت معنادار تفاوت )#
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 تغییرات بین شود، می ملاحظه A-4 شکل در

 هفته هشت طول در چربی بدون تودۀ و میوستاتین

 دارد وجود معکوس ارتباط مقاومتی تمرین

)05/0P< 68/0 و-=r(، طول در که معنی نبدی 

 بدون تودۀ زمان هم میوستاتین کاهش با تمرین

 به C-4 و B-4 شکلهای در .یابد می افزایش چربی

 سینه پرس قدرت با میوستاتین تغییرات بین ترتیب

)04/0 P<71/0و-r=( پا پرس قدرت و )02/0P< و 
76/0-=r( 4 شکل در .دارد وجود معکوس ارتباط-
D ولط در تستوسترون و نمیوستاتی راتـتغیی نـبی   

 وجود معکوس ارتباط مقاومتی تمرین هفته هشت

 تمرین طول در یعنی ؛)r=-69/0 و >05/0P( دارد

 زمان هم میوستاتین کاهش با همراه مقاومتی

 ملاحظه -4Eشکل در .یابد می افزایش تستوسترون

 در کورتیزول و میوستاتین تغییرات بین شود  می

 مستقیم ارتباط ومتیمقا تمرین هفته هشت طول

 طول در یعنی ؛)r=73/0 و >03/0P( دارد وجود

 میوستاتین، کاهش با همراه مقاومتی تمرین

   .یابد  می کاهش نیز کورتیزول
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 در (E)  کورتیزول و ،(D) تستوسترون ،(C) پا پرس ،(B) سینه پرس ،(A) چربی بدون تودۀ و میوستاتین نسبی تغییرات بین ارتباط .4شکل        
  مقاومتی تمرین هفته هشت به پاسخ
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  گیری بحث و نتیجه
 هفته هشت دهد می نشان حاضر تحقیق نتایج

 سرمی سطوح کاهش به منجر مقاومتی تمرین برنامۀ

 چربی، بدون تودۀ افزایش و کورتیزول میوستاتین،

 مقدار .شود می تستوسترون و عضلانی قدرت

 ای  دامنه در پا پرس و سینه پرس RM1 در افزایش

 هفته 12 تا 4 از پس کرده غیرتمرین مردان که است

 همچنین، ).4( کنند می کسب مقاومتی تمرین

 نتایج با حاضر تحقیق در چربی بدون تودۀ افزایش

 در کیلوگرم 1 حدود افزایش که گذشته مطالعات

    ).28،29( است همخوان اند کرده گزارش را ماه
 )1997( همکارانش و فرون  مک اخیر سالهای در
 را میوستاتین نام به عضلانی رشد مهارکنندۀ فاکتور

 جمله از مختلف شرایط در ).22( نمودند شناسایی

  در میوستاتین نقش )30( پیری و )15( وزنی بی

 .است شده داده نشان خوبی به عضلانی تودۀ کاهش
 در است ممکن میوستاتین شده فرض رو، این از

 نقش نیز مقاومتی تمرین به ضلانیع سازگاریهای

   .باشد داشته
 )2003( همکاران و روت بار اولین برای
 و زنان در میوستاتین mRNA بیان کردند گزارش
 تمرین هفته 9 به پاسخ در پیر و جوان مردان

 که حالی در ).24( یابد می کاهش مقاومتی
 بیان دادند نشان )2004( همکاران و ویلوگبی

mRNA مقاومتی تمرین هفته 12 دنبال به میوستاتین 

   ).33( یابد می افزایش
 علت به است ممکن ناهمخوان های یافته این

 و روت مطالعۀ در مثال، برای .باشد روشها در تفاوت
 از بعد ساعت 72 تا 48 بیوپسی زمان همکارانش

 در که حالی در ).24( بود تمرین نوبت آخرین

 دقیقه 15 خونی یریگ نمونه همکاران و ویلوگبی مطالعۀ

 در یا ).33( شد انجام مقاومتی تمرین از پس

 پاسخ در دریافتند همکاران و ویلوگبی دیگر ای مطالعه

 24 تا میوستاتین مقدار مقاومتی تمرین نوبت یک به

   ).34( بود خواهد بالا ساعت
 گیری  نمونه زمان حاضر مطالعۀ در رو، این از

 تمرین نوبت آخرین از پس ساعت 48 خونی

 شده انجام مطالعات اکثر در طرفی از .شد انتخاب

mRNA به پاسخ در و اسکلتی عضلۀ در میوستاتین 

 با ).9،13( است شده گیری اندازه مقاومتی تمرین

 یک سنتز از پس میوستاتین پروتئین اینکه به توجه

 کند،  می طی را ای  ترجمه پس تعدیلات سری

mRNA گردش سطوح نمایانگر دقیقاً میوستاتین 

 در لذا، ).20( نیست میوستاتین فعال شکل و خونی

 افزایش رغم علی شده انجام مطالعات برخی

mRNA ،افزایش عضلانی تودۀ و قدرت میوستاتین 

   ).33( است یافته
 نشان همکاران و روت مطالعۀ با همسو حاضر تحقیق

 تمرین به پاسخ در میوستاتین سرمی سطوح دهد می

 طرفی از ).A-3 نمودار( یابد می کاهش مقاومتی

 میوستاتین کاهش از زیادی بخش داد نشان ما نتایج

 اتفاق مقاومتی تمرین )هفته 4( آغازین هفتۀ چند در

 به تمرین حجم و شدت اگر احتمالاً لذا، .افتد می

 بار تغییرات به میوستاتین ژن باشد، بالا کافی اندازۀ

 کاهشی وندر البته، .دهد می پاسخ سریعاً عضله روی

 ادامه )کمتر شدت با( هشتم هفتۀ پایان تا میوستاتین

 ،A-4 نمودارهای در که طوری به همچنین، .داشت
B و C تمرین هفته 8 طول در شود، می ملاحظه 

 عضلانی قدرت میوستاتین، کاهش با همراه مقاومتی

 با این و یابد، می افزایش چربی بدون تودۀ و

 میوستاتین فعالیت مهار دهند می نشان که هایی یافته

 )31( شود می عضلانی تودۀ و قدرت افزایش باعث
 نوع و حجم رسد  می نظر به همچنین، .است همخوان

   .باشند اثرگذار میوستاتین پاسخ بر نیز تمرین
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 همکاران و هولمی مطالعۀ همچون ما تحقیق در

 را میوستاتین mRNA سطوح کاهش که )2007(

 اول ،)9( کردند زارشگ مقاومتی تمرین متعاقب

 اصلی حرکت شش( بود بالا نسبتاٌ تمرین حجم اینکه

 دوم ؛)هفته در جلسه سه و تکراری 10 ست 3 برای

 نوع از تمرین پروتکل حاضر تحقیق در اینکه

 در که حالی در است، عضله کنندۀ  هیپرتروفی

 لذا، .بود قدرتی نوع از تمرین ویلوگبی مطالعۀ

 با و کننده  هیپرتروفی نوع از یمقاومت تمرین احتمالاً

 سطوح کاهش برای مناسبی محرک بالا حجم

   .است میوستاتین
 ورزش تأثیر تحت میوستاتین سطوح اینکه اما

 مطالعات در .نیست روشن کند می تغییر چگونه

 اسکلتی عضلۀ بر تستوسترون آنابولیک آثار متعدد

 پیشنهاد شواهد ).26( است شده داده نشان خوبی به

 با تستوسترون توسط عضلانی تودۀ افزایش کنند یم

 عضلانی هستۀ و اقماری سلولهای تعداد افزایش

   ).27( است همراه
 در تنظیمی ناحیۀ است شده داده نشان اخیراً

 برای اتصالی جایگاه چندین میوستاتین ژن پروموتر

 که است شده فرض لذا، ).17( دارد تستوسترون

 بر خود آنابولیک آثار زا بخشی احتمالاً تستوسترون

 کاهشی تنظیم طریق از را اسکلتی عضلۀ تودۀ

 اقماری سلولهای افزایش نهایت در و میوستاتین

   ).5( کند می اعمال
 )14 ،2( مطالعات برخی با همخوان حاضر مطالعۀ

 سطوح افزایش به مقاومتی تمرین دهد می نشان

 در که طوری به .انجامد می تستوسترون استراحتی

 افزایش روند شود، می ملاحظه B-3 دارنمو

 صفر هفتۀ از مقاومتی تمرین به پاسخ در تستوسترون

 دهد  می نشان شواهد همچنین، .دارد ادامه هشتم تا

 سنتز گلوکوکورتیکوئیدها با درمان به پاسخ در

 افزایش آن تجزیۀ و کاهش عضلانی پروتئین

 به کورتیزول از ناشی آتروفی سازوکار اما .یابد  می

 اخیراً که محتملی سازوکار و نیست روشن خوبی

   .است میوستاتین بیان تنظیم است شده پیشنهاد
 اجزای تعدادی میوستاتین ژن پروموتر در

 و )17( دارد وجود کورتیزول به دهنده  پاسخ
 دوز به وابسته حالت در دگزامتازون روزانۀ مصرف

 شود  می عضلانی آتروفی و میوستاتین افزایش باعث

 آتروفی مهار به میوستاتین ژن حذف اینکه یا ،)16(

   ).7( انجامد می دگزامتازون با عضلانی
 باعث کورتیزول دهد  می نشان شواهد همچنین،

1foxO1 رونویسی فاکتور بیان افزایش
 )8( شود  می 

 از 12C2C میوتوبهای در 1foxO فعال شکل و

 افزایش به میوستاتین ژن پروموتر سازی فعال طریق

 یا کورتیزول لذا، ).3( انجامد می میوستاتین بیان

 یا و شود  می متصل میوستاتین ژن پروموتر به مستقیماً

   .برد  می بالا را میوستاتین بیان 1foxO با مستقیم غیر
 هشت طول در شد ملاحظه حاضر مطالعۀ در

 کورتیزول سرمی سطوح تدریج به تمرین هفته

 مطالعات برخی یافتۀ با این و یابد،  می کاهش

 متعاقب را کورتیزول سطوح کاهش که )14،18(

 .است همخوان اند  کرده گزارش مقاومتی تمرین
 میوستاتین بالای حساسیت به توجه با بنابراین،

 پاسخی جزء 4 حداقل وجود( کورتیزول به مستقیماً

 ژن به مربوط DNA بالادست بازی کیلو 3/3 در واقع

 همچنین ،)25( )یزولکورت اتصال برای میوستاتین

 نظر به منطقی ،)foxO )3 1 واسطۀ به کورتیزول اثر

 نقش حاضر تحقیق در کورتیزول کاهش رسد  می

 توسط میوستاتین تولید زمان هم کاهش در مهمی

   .نماید ایفا اسکلتی عضلۀ

                                                               
1. Forkhead box O1 
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 مشاهده -4E وD -4 شکلهای در که طور همان

 و میوستاتین با تستوسترون تغییرات بین شود می
 تمرین هفته هشت طول در میوستاتین با کورتیزول

 دارد؛ وجود مثبت و منفی ارتباط ترتیب به مقاومتی

 با زمان هم تمرین دورۀ طول در که معنی این به

 میوستاتین مقدار تستوسترون سرمی سطوح افزایش

 مقدار کورتیزول کاهش با زمان هم .یابد می کاهش

 به توجه با لذا، .کند  می پیدا کاهش نیز میوستاتین

 به کورتیزول و تستوسترون که مطالعات سایر یافتۀ

 دهند  می افزایش و کاهش را میوستاتین بیان ترتیب

 حداقل نماید پیشنهاد است ممکن ما نتایج )12،16(

 به مقاومتی تمرین با میوستاتین کاهش از بخشی

 تأییدی این و شود  می مربوط هورمونها این تغییرات

 تعادل وجود بر مبنی تحقیق فرض بر است

 مثبت های کننده تنظیم بین هومئوستاتیک

 رشد )کورتیزول و میوستاتین( منفی و )تستوسترون(

 برای مقاومتی تمرین به پاسخ در اسکلتی عضلۀ

   .عضلانی تودۀ و قدرت افزایش
 دهند  می نشان شواهد اینکه، دیگر مهم مطلب

 1 نوع رهایتا از بیشتر 2 نوع تارهای پذیری  سازش

 دچار تر سریع بار اعمال حین که طوری به است،

 زودتر تمرینی  بی هنگام و شوند  می هیپرتروفی

   ).1،6( شوند  می آتروفی
 گیرندۀ دوی هر دهند  می نشان شواهد طرفی از

 ،)16( گلوکوکورتیکوئیدها و )12( ها  آندروژن
 2 نوع تارهای در )15( میوستاتین بیان همچنین
 توان  می اساس این بر .است 1 نوع تارهای از بیشتر

 عضلانی تودۀ اولیۀ افزایش احتمالاً کرد استدلال

 به اولاًٌ حاضر، مطالعۀ همچون ،)تمرین هفته 8تا4(

 تمرین با دوما،ً شود؛  می مربوط 2 نوع تارهای

 کورتیزول و تستوسترون هورمونهای میزان مقاومتی

 میوستاتین میزان آن متعاقب و یابد تغییرمی

 افزایش برای محتمل مسیری که یابد می کاهش

  .است 2 نوع تارهای هیپرتروفی
 سطوح دهد می نشان ما های یافته مجموع، در

 کاهش مقاومتی تمرین به پاسخ در میوستاتین سرمی

 و کورتیزول سرمی سطوح  تغییرات بین و یابد  می
 ارتباط مقاومتی تمرین متعاقب تستوسترون

 تغییرات این برایند که دارد، وجود ای واگرایانه

.است عضلانی تودۀ و قدرت افزایش احتمالاً
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