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  هچکید

ال کلسیمی ـانـک  α-1Aزان پروتئینـاومتی بر میـرین مقـهفته تم 8ن اثر ـیژوهش حاضر تعیـهدف از پ

سر موش  16هاي صحرایی بود. به همین منظور و نعلی موش FHLدر عضلات  P/Qسیناپسی نوع پیش

) و 3صورت تصادفی به دو گروه کنترل(شاهدسازي رازي بهشده از مؤسسۀ سرمتهیه 2صحرایی نر ویستار

هاي مخصوص به ارتفاع جلسه روي نردبان 5اي هفته و هفته 8شدند. گروه تمرینی به مدت تمرین تقسیم 

شد، تمرینات خود ها بسته میم آندرصد وزن بدن خود که به د 30پله با حمل یک وزنه به میزان  26متر و 1

 4نوبت  3ت شامل درصد وزن بدن حیوانات در هفتۀ آخر رسید. تمرینا 200و این میزان به  کردندرا آغاز 

سیناپسی نوع کانال کلسیمی پیش  α-1Aگیري پروتئیناندازهها بود. دقیقه استراحت بین نوبت 3تکراري با 

P/Q  با استفاده از روش آزمایشگاهیWestern Blotting  انجام شد. نتایج  آزمونT هاي مستقل در گروه

 ) =0,259P( دارطور غیرمعنابهFHL متی تنها در عضلۀ (پروتئین) در گروه مقاو نشان داد که میزان این کانال

 72,71±19,72و نعلی:  70,01±6,28در برابر کنترل:  4پمبح FHL :10,67±77,88( افزایش یافته است

در عضلۀ بر اثر تمرین مقاومتی   α-1Aپروتئین. افزایش هرچند غیرمعنادار )72,57±20,20در برابر کنترل 

FHL سیناپسی نوع هاي کلسیمی پیشپذیري کانالپاسختواند بیانگر میP/Q بر اثر تمرینات  در این عضله

                                                 
هاي این طرح توسط پژوهشگاه تربیت بدنی تأمین شده است.بخشی از هزینه * 

1. Flexor Hallicus Longus    
2. Wistar 
3. Sham 

 حجم باند به میزان پروتئین. 4
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هاي پیوندگاه عصبی ريکولین از پایانۀ عصبی باشد که در سازگاجهت افزایش رهایش استیلمقاومتی 

ل مهمی تواند عامتوان عنوان کرد که احتمالاً تمرین قدرتی میدر نتیجه، می عضلانی به آن اشاره شده است.

  در افزایش این پروتئین باشد که باید در مطالعات بعدي با شدت و مدت بیشتر تمرین مورد مطالعه قرار گیرد. 

  .و نعلی FHLعضلات  ،P/Qسیناپسی نوع کانال کلسیمی پیش،   α-1Aپروتئین ،تمرینات مقاومتی هاي کلیدي:واژه

  

  مقدمه

اي سلولی، مولکولی و بافتی بسیار وسیعی در بدن انسان ههاي بدنی موجب بروز سازگاريورزش و فعالیت

ها و سازوکارهاي آن براي بشر هنوز شود کشف تمامی این سازگاريویژه در سطح عصب و عضله میبه

معین صادر  يانی که دستگاه عصبی مرکزي فرمانی را براي انجام یک عمل در عضوـمیسر نشده است. زم

عضلانی در قالب تغییرات الکتریکی به نام اتصال عصبیسون و طی فرایندي بهکند، این فرمان از طریق آکمی

هاي طور معمول با بازکــردن کانالرسد، بهکه ایمپالس به پایانۀ آکسونی می). زمانی1( شودعضله منتقل می

ا فعال و ورود هاي دروازه ولتاژي کلسیمی رکند. این دپلاریزاسیون سپس کانالسدیمی، غشاء را دپلاریزه می

رهایش ). در ادامۀ این روند، 1( کندهاي کلسیم به پایانۀ آکسونی را در جهت شیب غلظت تسهیل مییون

افتد. بنابراین ورود کلسیم به داخل پایانۀ عصبی شده با کلسیم اتفاق میتنظیم 1وزکولین در اثر اگزوسیتاستیل

کولین عیین سازوکار ورود کلسیم و رهایش استیلدر ت ).2، 1( کولین ضروري استبراي رهایش استیل

غلظت کلسیم را در منطقۀ آکسوپلاسم مجاور  یک ایمپالس به پایانۀ آکسونی رسیدنمشخص شده است که 

آکسولماي موجود بر روي شکاف سیناپسی  2دهد. مطالعات انجماد و انکسارپلاسمالم ده برابر افزایش می

کدام شامل دو دستۀ اسیمی وابسته به ولتاژ) را که هرهاي کلسیمی و پتکانال( چندین آرایش از اجزاء یا ذرات

ها به مجاورت آن کولین بلافاصله در. این ساختارها نواحی فعال هستند، زیرا استیلکرددوردیفی بود، آشکار 

حی ایا همان نو حقیقت مشخص شده است که بخشی از این ذرات؛ در)4، 3( شودشکاف سیناپسی تخلیه می

سیناپسی به غلظت کلسیم نشان ). همچنین شیب منحنی پاسخ پس2( هاي کلسیمی هستندخود کانال ،فعال

در  رسدنظر میبه ،این. بنابر)5( کنندداد که سه تا چهار یون کلسیم در تخلیۀ یک وزیکول واحد همکاري می

نوع کانال کلسیمی اصلی  ).1( استوابسته به کلسیم  ايمرحلهجوشی کولین، فرایند همعملِ رهایش استیل

تشکیل شده  ßو  α1  ،δ/α2 ،γ). این کانال از زیرواحدهاي7، 6(است  P/Qسیناپسی عمدتاً در غشاي پیش

و منفذ اصلی کانال  استترین زیرواحد کیلودالتون مهم 190با وزن مولکولی  α1ها ) که از میان آن8( است

ولتاژي در بدن وجود دارد که چندین نوع کانال کلسیمی دریچه P/Qعلاوه بر نوع ). 9( دهدرا تشکیل می

هاي کلسیمی کانال رسدنظر می به در این مجموعه .)10، 8(هستند  Nو نوع  R، نوع L، نوع Tشامل نوع 

، این نوع کانال پستانداراندر مقایسه با سایر  ،در انسان ضمناً) و 6( هستند P/Qاساساً از نوع  سیناپسیپیش

افزایش همچنین امکان سازگاري در این نوع کانال با  توجه به ). 4( موجودیت بیشتري برخوردار است از

                                                 
1. Exocytosis 
2. Freeze fracture 
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  )2008( و همکاران 1گریم ) نیز در مطالعهN(نوع کردن نوع دیگر کانالکانال هنگام بلوکهجبرانی این 

تواند تنها از طریق نقصان میبه این نتیجۀ مهم دست یافتند که این  گریم و همکاران). 11( مشاهده شده است

با توجه به تأیید   ،بنابراین ).11( ) جبران شودNنوع( هاي کانال نوع دیگرپروتئین 2ايترجمهتغییرات پس

عنوان یکی از سازوکارهاي ) امکان بررسی تغییرات آن بر اثر ورزش نیز به11( قابلیت تغییرپذیري این کانال

نظر ) منطقی به14و12،13( عضلانیاه عصبیـژه در پیوندگـویلانی بهعضهاي عصبیاحتمالی در سازگاري

وابسته به ولتاژ  P/Qسیناپسی نوع هاي کلسیمی پیشدر مبحث بالینی نیز نارسایی کانالضمن اینکه  رسد.می

ش اساساً افزای ).16، 15، 3، 1( شودمی 3اي به نام سندرم ضعف عضلانی لامبرت اتونمنجر به وقوع عارضه

 هاي پیشین به اثبات رسیده استکولین از پایانۀ عصبی بر اثر تمرینات ورزشی، در پژوهشرهایش استیل

افزایش  اینبر سازوکار  را مقاومتی تمرینیک نوع رو پژوهش حاضر در تلاش است تا اثر از این .)18، 17(

 ) وانقباضکند ۀعنوان یک عضلبه( نعلی عضلانی از طریق مطالعۀ تغییرات پروتئینی عوامل مربوطه در تار

FHL کندبررسی ) انقباضتند ۀعنوان یک عضل(به.  

  

 شناسیروش

هاي صحرایی) انجام گرفت و امکان کنترل (موش هاي حیوانیآزمودنی در مورد حاضر که پژوهشاز آنجا 

با گروه کنترل آزمون همراه اي و طرح پسگر وجود داشت، پژوهش تجربی با رویکرد توسعهعوامل مداخله

  .انجام شد

 سازي رازيمؤسسۀ سرمهفته از  5سر موش نر ویستار با سن  16: پژوهش ۀنمونگزینش  ةروش و نحو 

 از هفتۀ دهم تمرینات شروع شدپروتکل تمرینی،  اب آشناسازيو یک هفته هفته نگهداري  4بعد از  وشد  تهیه

هاي تایی در قفس 4هاي ). حیوانات در گروهگرم بود 172,415±7,090 (وزن حیوانات در آغاز تمرین

(روشنایی و  ساعت خواب و بیداري 12گراد و طبق چرخۀ درجه سانتی 22 ± 4/1مخصوص، در دماي اتاق 

طور تصادفی در دو گروه ها بهتاریکی) و با در دسترس بودن آب و غذا نگهداري و کنترل شدند. موش

گرم) قرار  171,50±7,007وزن:  n=8) و تمرین مقاومتی (گرم 173,33±7,711وزن: n=8( اهدش- کنترل

  گرفتند.

) FHL( تانگشت شسندة درازکنخم عضلات نمونۀ عضلانی :هاآوري دادهجمع و گیرياندازهابزار  

 Western Blottingاز طریق روش  و برداشته شد هاي صحراییموش(کندانقباض)  و نعلی) انقباض(تند

کانال   α-1Aپروتئینعلیه  4کلونال خرگوشیپلیبادي از آنتیدر این سنجش مورد بررسی قرار گرفت. 

 -آمریکا Santa cruz(محصول شرکت  موش صحرایی  P/Qسیناپسی نوعولتاژي پیشکلسیمی دریچه

SC-28619)(19بادي ثانویۀ)، و آنتی بادي خرگوشی که با آنزیم پراکسیدار تربچه کوهی زي علیه آنتیب

                                                 
1. Grimm 
2. Post-translational 
3. Lambert–Eaton myasthenic syndrome 
4. Rabbit polyclonal antibody 
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استفاده شد. در ضمن  بود محصول شرکت رازي فراطبو ) Goat) (Anti-Rabit )HRPدمزدوج شده بو

عنوان شاخص نیز به PVDFو کاغذ  SM0661-(نمایندگی سیناژن) از پروتئین مارکر فرمنتاس آمریکا

  گردید.  هگذاري استفادمولکولی و سطح لکه

متري با  1جلسه صعود از یک نردبان  5اي هفتهو  هفته 8تمرینات مقاومتی شامل  پژوهش: روش اجرایی

(ساخت پژوهشگر) بود که براساس اطلاعات موجود در مطالعاتی که براي تمرین دادن موش  پله 26

 هايم موش). در این تمرین، پس از بستن وزنه به د12( ساخته شد یشگاهی از آن استفاده کرده بودندآزما

ها شدند. قبل از هر جلسۀ تمرینی موشدرجه) می 90( عمودان ـردبـود از نـها وادار به صعصحرایی، آن

ود که ـها بدن آنـدرصد وزن ب 30ها وشـه مـشده بهاي بستهزان وزنهـدر هفتۀ اول میشدند. کشی میوزن

). حیوانات در 1(جدول  ها در هفتۀ پایانی رسیددن آنـدرصد وزن ب 200تدریج افزایش یافته و به حدود به

 ها در برابرآن مقاومتدرصورت  ،هاي قبل از شروع تمرینات با تمرین صعود از نردبان آشنا شدندطول هفته

دقیقه  3شد و تکراري انجام می 4نوبت  3تمرینات در  شد.وات استفاده میصعود از شوك الکتریکی کم

از تغییرات  اندکیینی با ثانیه بین تکرارها درنظر گرفته شد. این شیوة تمر 10ها و حدود استراحت بین نوبت

اثربخشی این نوع تمرین مقاومتی در آمادگی عضلانی در ). همچنین 12( منابع معتبر خارجی اخذ شد

 نیز جهت تجربۀ کلیۀ شرایط موجود اهد)(ش ). گروه کنترل12( هاي پیشین به تأیید رسیده بودپژوهش

  جز تمرین، در محل تمرینات حضور داشت.به ،ها و پژوهشگران در حین تمرین)(صداي نوارگردان، نردبان

  

  متريسانتی 4پله با فاصلۀ  26متري با  1تکراري روي نردبان  4دور  3تمرینات مقاومتی در  .1 جدول

  هشتم  هفتم  ششم  پنجم  چهارم  سوم  دوم  اول  هفته

  200  180-190  170-175  140-150  120-130  100  70-80  30  بار(درصد وزن بدن)

  

 Ketamine )30 -50رین جلسۀ تمرینی حیوانات با ترکیبی از ـساعت بعد از آخ 48 افت:سازي بآماده

 تو عضلا ندهوش شدگرم/ کیلوگرم وزن بدن) بیمیلی 3 -5( Xylazineکیلوگرم وزن بدن) و گرم/میلی

ها تحت شرایط استریل از طریق شکاف برروي ناحیۀ پشتی آن و نعلی (FHL) تانگشت شسکنندة درازخم

درجه) منجمد  - 196(دماي  وردنظر بلافاصله در نیتروژن مایعم هاياندام پشتی تحتانی جدا شد. بافت 1نبیجا

آزمایشگاهی موردنظر نگهداري  سنجشدرجه تا زمان اجراي  - 80شده و ضمن انتقال به آزمایشگاه در دماي 

هت شناسایی تغییرات ج Western Blottingو سپس کردن با استفاده از روش هموژن ها. بافتندشد

) با PBS )Phosphate Buffer Salineدر زمان هموژن کردن از بافر متغیرهاي موردنظر استفاده شد. 

 15به مدت  rpm 6000و با دور  استفاده شد) 1ml(عنوان آنتی پروتئآز به )Aprotinin( ترکیب آپروتینین

ها از هم جدا شدند. آن Pelletو رسوب  Supernatantشدند و دو بخش محلول فوقانی  دقیقه سانتریفیوژ

                                                 
1. Dorsolateral 
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ات غدد و متابولیسم دانشگاه ـز تحقیقـرکـدر م تحلیلمدرس و ربیتـهموژن و سانتریفیوژ در دانشگاه ت

  α-1Aگیري پروتئیناندازه براي Supernatant محلول فوقانی بخش بهشتی انجام شد.پزشکی شهیدعلوم

 UVI TEC سازيکمی افزار(باند) به اطلاعات کمی از نرم کمیهبراي تبدیل اطلاعات نیم استفاده شد.

CO. UVIDoc 1استاندارد ارزیابی پروتئین ها ازي پروتئینی نمونهاگیري محتوو براي اندازه BSA  استفاده

  شد.

 -ها با آزمون کولموگروفبودن توزیع دادهپس از کسب اطمینان از طبیعی: روش تجزیه و تحلیل آماري

در دو گروه  Tۀ آزمون مقایسمستقل بر متغیر وابسته از  رسی اثر متغیربراي برو ، Q-Q Plotو  وفاسمیرن

داري او سطح معن 18 ۀنسخ SPSSافزار ت آماري پژوهش با استفاده از نرماستفاده شد. تمام عملیامستقل 

05/0 < P شد. انجام  

  

  هایافته

اما افزایش توانایی  ،هاي صحرایی تقریباً ناممکن استموشبا آنکه اجراي آزمون قدرت یک تکرار بیشینه در 

درصد وزن بدن با  30هایی که در آغاز تمرینات براي حمل بار موشدر درصد وزن بدن  200براي حمل 

وزن گروه تمرین مقاومتی در پایان  ضمن اینکه. بودحاکی از افزایش قدرت آنان  رو بودندهمشکل روب

پژوهش حاضر منجر به افزایش رسد به نظر میبنابراین،  .)2(جدول  بودبرابر  ه کنترلبا گرو تمرینات تقریباً

 .ه استهفته تمرین مقاومتی صعود از نردبان با حمل وزنه شد 8هاي صحرایی پس از قدرت موش

  

  (برحسب گرم) وزن حیوانات پیش و پس از تمرینات .2 جدول

  گروه مقاومتی  گروه کنترل  زمان/گروه

  171,50±7,007  173,33±7,711  تمریناتپیش از 

  270,67±19,086  279±27,532  پس از تمرینات

  

و  اسمیرنوف -آزمون کولموگروفاستفاده از  با  α-1Aپروتئیني مربوط به هابودن توزیع دادهطبیعیارزیابی 

Q-Q Plot  است طبیعی هاتوزیع دادهنشان داد که )FHL :0,916  :0,912و نعلی.(  

از یافتۀ مربوط به افزایش قدرت حمایت تاحدودي نیز   α-1Aپژوهشی در بخش ارزیابی پروتئین هايیافته

شده از دو نمونۀ گروه تمرین مقاومتی و گروه کنترل در دو چاهک ژل الکتروفورز کنار تصویر اسکنکند. می

 تر از گروه کنترلتراکمتر و محجیم FHLدر عضلۀ دهد که باند پروتئینی مربوط به گروه تمرین هم نشان می

کردن آن و متناسب UVIپس از تبدیل این باندها به اطلاعات کمی با تکنیک  ،با این حال ).1(شکل  است

دار عنالحاظ آماري مکه این تفاوت به دادماري نشان وتحلیل آنتایج تجزیه ،)BSA( هامیزان پروتئین نمونه با

   .)2شکل ( نیست

                                                 
1. Protein assay standard 
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  دالتونیکیلو 190مارکر پروتئین همراه با  و کنترل مقاومتی در دو گروه تمرین FHL هاي عضلۀنمونهمربوط به ینی پروتئباند  .1شکل 

  

  

  FHLدر عضلۀ  و کنترل مقاومتی در دو گروه تمرین  α-1Aنمودار میزان پروتئین  .2شکل 

   

 بین گروه تمرینی  α-1Aتئینمیزان پروداري در تفاوت معناکه هاي مستقل نشان داد در گروه Tآزمون 

  ). =P 0,259( وجود ندارد FHL) در عضلۀ 70,01±6,28( ) و گروه کنترل10,67±77,88(

  

  

  کیلو دالتونی 190مارکر پروتئین و کنترل همراه با  مقاومتی نعلی در دو گروه تمرینهاي عضلۀ باند پروتئینی مربوط به نمونه .3شکل 

  

190 KD Marker  Control Resistance 

Control 190 KD Marker  Resistanc
e 
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  نعلیدر عضلۀ  و کنترل مقاومتی در دو گروه تمرین  α-1Aیننمودار میزان پروتئ .4شکل 

  

 بین گروه تمرینی  α-1Aمیزان پروتئینداري در تفاوت معناهاي مستقل نشان داد که در گروه T آزمون

  . )P =0.991وجود ندارد( نعلی) در عضلۀ 72,57±20,20( ) و گروه کنترل19,72±72,71(

  

   گیريبحث و نتیجه

هفته  8پس از  گروه تمرین مقاومتی با گروه کنترل جه قدرت و عدم تفاوت وزن حیواناتافزایش قابل تو

هاي ازگاريـریق اعمال سـطور ویژه از طبه تا حد زیادي تواند حاکی از آن باشد که تمرینمیرین ـتم

گیري دازهالبته با توجه به اینکه درصد چربی بدن حیوانات ان عضلانی موجب بهبود قدرت شده است.عصبی

توان در مورد وزن عضلانی حیوانات و وقوع یا عدم وقوع هایپرتروفی در حیوانات با نشده است، نمی

تکرار  4( اي هدفمند با اعمال تعداد تکرارهاي پایینگونهطراحی تمرین نیز به با این حال، .قاطعیت نظر داد

 سعی در افزایش قدرت بیشینه داشته ،دقیقه) 3( هابراي هر نوبت) و مدت زمان استراحت بالاي بین نوبت

براساس نتایج  .ممکن سازددرصد وزن بدن  200تا را  هاایی وزنهجتوانایی جابافزایش توانسته و  )14، 12(

در هر دو عضلۀ  بین گروه تمرینی و گروه کنترل  α-1Aمیزان پروتئینداري در تفاوت معناپژوهش حاضر 

FHL  در عضلۀ بودن میزان این پروتئین در گروه تمرین مقاومتی بالاتر ،ن حال. با ایوجود نداشت نعلیو

FHL البته تأثیرپذیري بیشتر عضلۀ . باشد تواند قابل تأملمیFHL  در مقایسه با عضلۀ نعلی بیانگر درگیري

ر هاي مشابه دیگبیشتر این عضله در مقایسه با عضلۀ نعلی در این نوع تمرین مقاومتی است که در پژوهش

روي  ايهفته 8 با اجراي تمرین مقاومتی) نیز 2003( همکارانو  1وخوـس ).12( نیز گزارش شده است

در تودة عضلانی و تنش ویژة عضلات نعلی، دوقلو و پلانتاریس تغییرات ر، هاي مشابه پژوهش حاضدباننر

 درصد) 23و  17,5ترتیب ه(ب دارطور معنابه FHLعضلۀ اما این فاکتورها در  ،قابل توجهی مشاهده نکردند

                                                 
1. Sukho  
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م ها به ددرصد وزن بدن موش 332معادل  ) توانستند2003( سوخو و همکاران هر حال، به .)12( بهبود یافت

بودن شدت تمرین در پژوهش ، پایینبنابراین ).12( نشد رمیسها وزنه ببندند که در پژوهش حاضر این امر آن

که همچنان باشد.با وجود افزایش قابل توجه آن اري افزایش کانال دتواند یکی از دلایل عدم معنامی حاضر

 12 بر اثر تمرینات مقاومتی عضلانیپیوندگاه عصبیدر CGRP1 تغییراتنیز  )1388( و همکاران قراخانلو

) را به شدت تمرین نسبت هاي پایانیبدن در طی هفته وزندرصد  30رفتن از فنس با حمل (بالا ايهفته

را بیشتر از  CGRP(استقامتی و مقاومتی) بر میزان  این پژوهشگران اثر تمرینات ترکیبی ).13( دادند

توانستیم شدت تمریناتی برابر با رسد اگر مینظر میبهتنها گزارش کردند.  یا استقامتی تمرینات مقاومتی

 تمرینات حداقل در کردیم، احتمالاًتر طراحی میپژوهش سوخو را اعمال کنیم یا دورة تمرین را طولانی

است که  گفتنیگردد. همچنین    α-1Aدار پروتئینتوانست موجب افزایش بیشتر و معنامی FHLعضلۀ 

گرم بیشتر از  100طور متوسط که بهاستفاده کردند داولی اسپراگ صحرایی هايسوخو و همکاران از موش

سریع  ت که رهایششخص شده اسم ،از سویی دیگر. صحرایی ویستار در پژوهش حاضر بودهاي موش

اي کلسیمی ـهکانالریق ـی اغلب از طـعضلانیـاه عصبـاز پیوندگانتقال سریع سیناپسی  و ینـکولاستیل

که یک  FHLعضلۀ در پژوهش حاضر نیز  .)20، 15( پذیردانجام میدر پستانداران  P/Qسیناپسی نوع پیش

 ،خود را بهبود بخشیده است. بنابراین  α-1Aین پروتئیننقباض شناخته شده است در پاسخ به تمرعضلۀ تندا

که لازمۀ انتقال سریع   α-1Aو بهبود پروتئین FHLبودن عضلۀ  تندانقباضتوان نوعی ارتباط بین می

وابسته به ولتاژ  P/Qسیناپسی نوع هاي کلسیمی پیشنارسایی کانال کهاز آنجا  سیناپسی است متصور شد.

و میزان  )16، 15، 3، 1( شودي به نام سندرم ضعف عضلانی لامبرت اتون میامنجر به وقوع عارضه

حد قابل توجهی تا) بر اثر تمرینات مقاومتی در پژوهش حاضر α-1A( ترین زیرواحد این کانالکارکردي

ومتی که این بیماران احتمالاً با درگیرسازي مستقیم عضلات با تمرینات مقا کردتوان پیشنهاد بهبود یافت، می

نگر و سازوکارنگر طور کلی، نتایج جزئیبهگردند.  مندبهره  با رعایت سایر جوانب توانندمی با شدت بالا

 ).21، 14، 12( است همسو نگر پیشین در این زمینههاي کلی و توصیفپژوهش حاضر با اغلب پژوهش

 هاي پیشین گزارش شده استهشکولین بر اثر انواع مختلف تمرینات ورزشی در پژوافزایش رهایش استیل

حتمالاً تمرینات تاکنون مشخص نبود. پژوهش حاضر نشان داد که ا اما سازوکار این افزایش رهایش )18، 17(

) که P/Qنوع ( عضلانیهاي اصلی موجود در پیوندگاه عصبید از طریق افزایش میزان کانالتوانمقاومتی می

ه رهایش ـدر نتیجو ی ـسیناپسسیناپسی با غشاي پیشی پیشـکولینهاي استیلجوشی وزیکولهم ۀلازم

هاي بیشتر با ها سهیم  باشد. با این حال، انجام پژوهشعنوان یکی از این سازگاريبهکولین است، استیل

  گیري قاطع در این زمینه ضروري است.هاي تمرینی بیشتر جهت نتیجهها و مدتشدت

  

                                                 
1. Calcitonin Gene-Related Peptide 
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effects of 8 weeks resistance 
training (RT) on α -1A protein of pre-synaptic P-Q-type Calcium Channels in 
FHL and soleus muscles of rats. 16 male wistar rats provided from razi institute, 
randomly divided to 2 groups (Control-Sham; n=8 and Resistance Training; n= 
8). Training group conducted 8 weeks (5 session/week) resistance program on 
special 1 meter height ladder (divided by 26 stairs) with loading 30% body 
weight (suspended from the tail) in the first week and increased to 200% BW in 
the last week. Training includes 3 set of 4 reps. with 3 min. rest between sets. 
Measuring α -1A protein with Western Blotting and independent T test showed 
that the amount of this protein insignificantly increased in FHL muscles of RT 
group (FHL: 77.88±10.67 vs. Control: 70.01± 6.28 and soleus: 72.71±19.72 vs. 
Control: 72.57 ± 20.20). This insignificant increase in α -1A protein in FHL, can 
shows an responsiveness of pre-synaptic P-Q-type Calcium Channels of 
muscles following resistance training for improving Ach release from pre-
synaptic terminal, noted in NMJ adaptations . In conclusion, we can express 
that probably resistance training can be a main factor for α -1A protein improving 
in muscles and this case should be study in future investigations with high 
volume and intensities training.  
 
Keywords: Resistance training, α -1A protein, Pre-synaptic P-Q-type calcium channels, 
FHL and Soleus Muscle. 


