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Abstract 

Types of muscle fibers and their size are factors that determine muscle performance, 

which can change with various factors such as sports activity. The purpose of this study 

is to evaluate and compare histomorphometric parameters (composition of fibers and 

size of muscle fibers) in soleus (SOL) and extensor longus digitorum (EDL) muscles of 

male Sprague Dawley rats.In this research,30 male Sprague-Dawley rats with an 

average weight of 300.52 ± 26.10 grams were used in this research. The rats were 

divided into five groups of 6: Control group, exercise, exercise-inactivity for 7 and 14 

days, exercise-inactivity-rehabilitation for 14 days. The SOL and EDL muscles were 

separated from the lower limb, frozen in liquid nitrogen and kept at minus 80. 

Histochemistry and morphometric methods (H&E and mATPase)were used. Three 

types of main filaments (I, IIA, IIB) and intermediate filaments were identified by 

myofibrillar ATPase histochemistry method. Data analysis was done using one-way 

analysis of variance. P<0.05 significance was considered for all data.The result showed 

that Training caused a significant increase in the weight of SOL and EDL muscles. In 

the non-use period, the muscles decreased and in all stages this decrease was greater in 

SOL muscle than EDL. Better recovery was observed in the EDL muscle. In the EDL 

muscle, after the exercise-inactivity period, compared to the control group, type IIB 

fibers increased and type IIA fibers decreased (P < 0.001). In the exercise-inactivity-

rehabilitation group, type IIB fibers decreased and IIA fibers increased (P<0.002). 

Variation in cell size and destruction was greater in the soleus muscle than in the EDL 

muscle. According to the results, it can be said that HIIT training is a powerful inducer 

of skeletal muscle and produces these specific changes through changes in muscle fiber 

composition. fiber type conversion indicates variability of mATPase and MHC 

isoforms. Non-use of muscles had different effects on the morphological adaptations 

obtained from HIIT exercises in SOL and EDL muscles. Therefore, the present study 

states that (regardless of the method used) non-use has harmful effects on rat skeletal 

muscles. 
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رت ها در پاسخ به تمرین ورزشی، بی   EDLو  SOLبررسی پاسخ های هیستومورفومتریک عضلات  

 تحرکی و بازتوانی
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 دکتری فیزیولوژی ورزشی،گروه فیزیواوژی ورزشی دانشگاه شیراز، شیراز. ایران.  1
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 چکیده  

انواع تار عضلانی و اندازه آنها از عوامل تعیین کننده عملکرد عضلانی هستند که می توانند با عوامل مختلفی از قبیل فعالیت  

ای هیستو مورفومتریک) ترکیب تار و اندازه تارهای عضلانی( در  ورزشی تغیر کند.هدف از این بررسی ارزیابی و مقایسه پارامتره

رت نر نژاد    30(رت های نر نژاد اسپراگ داولی است.  در این پژوهش    EDL(و بازکننده بلند انگشتی)  SOLعضلات نعلی)  

وزنی   میانگین  با  داولی  پنج گروه    52/300  ±  10/26اسپراگ  به  استفاده شدند. رت ها  پژوهش  این  در  تقسیم    6گرم  تایی 

  EDLو    SOLعضلات    .روزه  14بازتوانی    - بی تحرکی  -روزه، تمرین  14و  7بی تحرکی    -گروه کنترل، تمرین، تمرین:شدند

و    H&Eنگهداری شدند.روش هیستوشیمی و مورفومتری)  80و در منفی   ازاندام تحتانی جداشده، در نیتروژن مایع منجمد

mATPase ( استفاده شد. سه نوع تار اصلی )I, IIA, IIB  و تارهای واسطه ای از روش هیستوشیمی )ATPase   میوفیبریلی

برای تمامی داده ها در     P  >05/0اده از تحلیل واریانس یکطرفه صورت گرفت. معناداری  شناسایی شد. تحلیل داده ها با استف

شد. در دوره عدم استفاده    EDLو    SOLنظر گرفته شد. نتایج نشان داد که تمرین سبب افزایش معناداری در وزن عضلات  

مشاهده     EDLد. بازتوانی بهتر در عضلهبو  EDLبیشتراز     SOLورن عضلات کاهش یافت و در تمام مراحل این کاهش در عضله

  IIAافزایش و تارهای نوع    IIBبی تحرکی در مقایسه با گروه کنترل تارهای نوع    -بعد از دوره تمرین  EDLشد. در عضله  

  >  002/0افزایش داشتند )  IIAکاهش و   IIBبازتوانی، تارهای نوع   - بی تحرکی  -(. در گروه تمرینP   >  001/0کاهش یافتند)

P  .)  تنوع در اندازه و تخریب سلولی در عضله سولئوس بیشتر از عضلهEDL   بود. با توجه به نتایج حاصل میتوان گفت تمرین

HIIT    القاء کننده قدرتمندی در عضلات اسکلتی می باشد و این تغییرات ویژه را از طریق تغییر در ترکیب تار عضلانی تولید

. عدم استفاده از عضلات اثرات  می باشد  MHCو ایزوفرم های   mATPaseپذیری  تبدیل نوع تار نشان دهنده تغییر می کند.

از تمرینات   داشت.ب نابراین مطالعه    EDLو  SOL در عضلات    HIITمتفاوتی بر سازگاری های مورفولوژیکی حاصل شده 

 تی رت دارد.حاضر عنوان می کند که)صرف نظر از روش مورد استفاده( عدم استفاده اثرات مضری بر عضلات اسکل 

 ، عدم استفاده، فاکتورهای هیستوموفومتریک. HIITواژگان کلیدی: تمرینات  
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 مقدمه 

های عضلات اسکلتی، ساختار سازمان یافته عضله اسکلتی بافت هتروژنیک متشکل از انواع فیبر تند و کند میباشد. یکی از ویژگی

آورد. همچنین فیبرهای عضلانی قادر به تنظیم  برای این بافت به ارمغان میهای عملکردی را فیبرهای آن است که انواع قابلیت

نظر می به  متفاوت هستند.  عملکردی  نیازهای  به  پاسخ  فنوتیپی خود در  مکانیزمخواص  از طریق  فعالیت ورزشی  هایی  رسد 

ایزوفرم می )گیوس و همکاران  تار عضلانی گرددفنوتیپ  ساختار و    و به دنبال آن تغییر در  MHCهایتواند موجب تغییر در 

  I , IIAنوع تار عضلانی اصلی ) نوع    3تغییرات احتمالی فنوتیپی تغییر در تارهای عضلانی است. عضلات دارای    (. یکی از2016

ان  بازکننده طویل انگشت  و عضله  I( در رت تقریباً به طور کامل از تارهای نوع  SOL( هستند، و در عضلاتی مانند نعلی )IIBو  

مطالعات نشان    میوفیبریلی تعیین می شوند.   ATP aseتشکیل شده است و بوسیله    IIBو     IIA( از تارهای نوع    EDL)  پا

داده اند که در اثر وجود محرک موثر، وزن عضله، وزن تارهای عضلانی و سطح مقطع عضلات و دیگر عوامل مورفولوژیکی مانند  

ایجاد این تغییرات در  .(2005د و ...( دستخوش تغییر میشوند )دسافی و همکاران )هسته های سلولی، میوسیت ها، بافت همبن

  (. 2005)تیدال و همکاران    استفعالیت های تحمل وزن    پروتئین های عضلانی نیازمندعضلات برای رشد طبیعی و بیان مطلوب  

دسانکا  )(،2006)کولمن و همکاران   محیطی و ژنتیکی استفنوتیپ پیچیدهای دارد که متاثر از میلیونها عامل  نیز    فعالیت بدنی  

از فعالیت عضلانی  به صورت مکرر اجرا شود، تغی2005و همکاران   الگوی ویژه ای  رات مورفولوژیکی مهمی در ی(. زمانی که 

ی که  در پژوهش  (2005)ایلکوواسکی و همکاران    عضلات رخ می دهد، که سبب تولید پاسخ های عملکردی زیادی می شوند 

کم تحرک مورد بررسی   لان به تمرین هوازی در بزرگسا  عضلانی  فیبر  فنوتیپیپاسخ  ( انجام شد  2014توسط فرای و همکاران )

 نوع محتوای سلولهای ماهوارهای پس از تمرین، به ویژه در الیاف  نشان داد کهتجزیه و تحلیل ایمونوهیستوشیمی  .  گرفتقرار  

I  نوعاد سلولهای مرتبط با الیاف  اما تغییری در تعد  افزایش یافت II  (. همچنین در پژوهشی  2014و همکاران    فرای)  مشاهده نشد

مشخص شد که این تمرینات سبب افزایش حجم عضلانی شده اند اما بر تغییرات تارها تاثیری     HIITدیگر با بررسی تمرینات 

بر بهبود اندازه و عملکرد    HIITو    در پژوهشی اثر تمرینات هوازی ( 2009)ماتیو و همکاران  (.  2000نداشته اند )پیته و همکاران  

از طریق بازسازی خواص انقباضی   HIITو    داد تمرینات هوازیکل عضله و میوفیبر را بررسی کردند. نتایج پژوهش آنها نشان  

بخشیده اند و از این نظر بین آنها تفاوتی وجود  را بهبود   لانی، عملکرد عضلانی ه بر هیپرتروفی شدید عضلاودر سطح میوفیبر، ع

اغلب سبب    ز وجود دارد که نی  بی تحرکی در مقابل ایجاد سازگاریها در اثر محرکات مختلف،  .  (2009نداشت)ماتیو و همکاران  

اثرات زیان آوری از قبیل آتروفی، فیبروز بین سلولی، از دست دادن قابلیت انبساط و کاهش مقاومت لیگامنت ها و تاندون ها  

است که بسیار متنوع   (HIIT) یکی از انواع تمرینات ورزشی، تمرینات اینتروال با شدت بالا  (.  2009)کارن و همکاران    می گردد 

اما  در مورد این  .  (2013گیبالا و همکاران  )  و بوسیله شدت، مدت تکرار تمرین و مدت زمان ریکاوری تعیین می شوند   هستند

نوع تمرینات نسبت به دیگر فعالیت ها مانند تمرینات فقط سرعتی یا استقامتی ، اطلاعات کمی از تمامی جنبه های آن در 

به جای بهبود، سبب پاسخ    HIITتمرینات  ممکن است  ،  HIITلیل شدت بالای  به د(.  2016دی آرجو و همکاران  )اختیار است  

  د نشوبر خلاف آنچه از تمرینات ورزشی متصور هستیم،  های عملکردی نامناسب، استرس فیزیولوژیکی و علایم بیش تمرینی  

 (. 2011مالیز  و همکاران  )   در دوره های کوتاه مدت انجام می شوند  HIIT( بنابراین اکثر تمرینات  2012سیلویا و همکاران  )

شود  ایجاد می  )هوازی(های مورد نیاز همانند تمرینات تداومیسازگاری  HIITاند که با تمریناتنشان دادهنیز  ها  برخی پژوهش

در پژوهشی    ای دارد.ان اهمیت ویژهآیند و این موضوع در زمان کمبود وقت برای ورزشکار با این تفاوت که سریعتر به دست می

کم    لان در بزرگسا  تداومی ماهوارهای نوع خاص فیبر به تمرین    لولهایپاسخ س( انجام شد  2014و همکاران )  فرایکه توسط  

پس    هسته سلولی و میونوکلئوس ها محتوای    نشان داد که تجزیه و تحلیل ایمونوهیستوشیمی  .  تحرک را مورد بررسی قرار دادند

الیافاز تمر الیاف نوع .افزایش یافت I نوع ین، به ویژه در  با  )فرای و    مشاهده نشد  II اما تغییری در تعداد سلولهای مرتبط 

مشخص شد که این تمرینات سبب افزایش حجم عضلانی    HIIT(. همچنین در پژوهشی دیگر با بررسی تمرینات  2014همکاران  

 (2000نداشته اند )پیته و همکاران شده اند اما بر تغییرات تارها تاثیری 
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از طرف دیگر بعد از هر دوره تمرین احتمالا قطع تمرین و یا کاهش شدت و مدت تمرین وجود دارد که از آن میتوان به عنوان 

  د، ودر این دوره زمانی احتمالا سازگاری ها و تغییرات احتمالی ورزشی در پاسخ به نبود محرک از بین میر  بی تمرینی یاد کرد. 

  ی پس از مدت کوتاه  یحت  یورزشهای  برنامه    یو عملکرد  یکیمتابول  یهایاند که سازگاراز مطالعات نشان داده  یرخبه طوریکه ب

ورزشکاران اغلب به دلیل بیماری و    و بی تمرینی میتواند بر مورفولوژیک عضله تاثیر منفی بگذارد.  ابد ی یکاهش م  تیعدم فعال

کنند که ممکن است باعث کاهش سطح فعالیت  های تمرینی خود وقفه ایجاد میآسیب، و یا تجربه عوامل دیگر در روند برنامه

انند ود و به دنبال آن کاهش حجم و توده عضلانی رخ دهد، بنابراین نیاز است که با انتخاب بهترین شیوه تمرینی بتوها شبدنی آن

بر عضلات،    HIITاثرات تمرین  بررسی    علاوه بر  رسد با توجه به مطالب بیان شده، به نظر می  این حجم و قدرت را حفظ  نمایند. 

تمرینات تکراری با شدت بالا به عنوان درمان قدرتمندی در    بسیار حائز اهمیت باشد.   نیزتمرینی  آتروفی در دوران بیبررسی  

ه میشوند، با این وجود اثر تمرین منظم، و در پی آن کاهش یا قطع تمرین به طور کامل مشخص آتروفی های عضلانی استفاد

تغییرات مثبت موثری در مورفولوژیک عضله ایجاد کند    می تواند HIITآیا تمرین  اینکه    (.2016نمی باشد. )پترینی و همکاران  

با توجه به اینکه این کی را حفظ نماید مشخص نیست اما یولوژمدت زمان بیشتری تغییرات ایجاد شده مورف  یا خیر و آیا میتواند

در مطالعات  که  متعددی  شیوه تمرین امروزه بسیار مورد توجه ورزشکاران و مربیان قرار گرفته است، و با توجه به ناهمخوانی های  

ز  ئ بسیار حابیشتر در مورد آن  تاثیرات این نوع تمرین بر عضلات ذکر شده است، داشتن اطلاعات  هر چه  گذشته در رابطه با  

شده در مطالعه حاضر    شی آزما  هی(. فرض2004ایشی هارا و همکاران  )،  (2005)گیگار و همکاران    و ضروری به نظر میرسداهمیت  

اثرات عدم استفاده از عضله را به    می تواند  ی چه تاثیراتی بر عضله دارد و آیا  دوره طولان  کی انجام شده در    نیبود که تمر  نیا

ثرات دوره تمرینی بر عضلات اسکلتی و متعاقب آن دوره بی تمرینی  ا  یمطالعه بررس  ن یهدف از ا  ن، ی. بنابرایا خیر  حداقل برساند 

   در موش های نر نژاد اسپراگداولی بود. EDLو  SOLبر عضله مورفومتریک هیستواستفاده از تحلیل های و بازتوانی با 

 وش شناسیر

  10/26ماهه نژاد اسپراگ داولی با میانگین وزنی    2سر موش نر    30این پژوهش از نوع تجربی بنیادی بوده است. در این پژوهش  

استفاده شده است. رت ها از مرکز پرورش و نگهداری حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه علوم پزشکی شیراز خریداری   گرم  52/300  ±

درجه سانتی    2±22و درمحیط ازمایشگاهی  cm  15×30×42ی ویژه از جنس پلی کربنات شفاف  شدند. موش ها در قفس ها

و با دسترس بودن آزاد به آب و غذای پلت نگهداری و   12:12درصد و چرخه روشنایی به تاریکی   60تا  50گراد، رطوبت نسبی 

الیتی طبیعی رت ها می باشد و در زیر نور کنترل شدند. تمامی جلسات تمرین در هنگام عصر که بهترین زمان تمرین در فع 

قرمز به علت کمترین استرس زایی انجام شد. بر اساس درصدی از آزمون کار عملی آغاز گردید. با توجه به تاثیر متفاوت سطح  

یته  شیبدار، کل برنامه تمرینی روی نوارگردان بدون شیب انجام شد.تمام آزمایش های صورت گرفته بر اساس دستورالعمل کم

 ( IR.SUMS.ERC.1396.S444)کد اخلاقی:  کار با حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه علوم پزشکی شیرازطراحی گردید

هفته تحت شرایط جدید نگهداری شدند که هفته    2جهت جلوگیری از استرس و تغییر شرایط فیزیولوژیک نمونه ها به مدت   

و     m/min  12تا    6جلسه در یک هفته راه رفتن و دویدن با سرعت    5دوم شامل اشنایی با نحوه فعالیت روی نوارگردان بود )

  3خود شش هفته فعالیت کردند. بعد از تمرین هر گروه به طور تصادفی به    شیب صفر درجه( سپس مطابق با برنامه تمرینی 

روز پس از اخرین   14روز و گروه سوم    7ساعت پس از اخرین جلسه تمرینی، گروه دوم    24زیرگروه تقسیم شدند.گروه اول  

   . زتوانی قرار  گرفتندهفته مورد با  2جلسه تمرینی بی تمرین شدند. بعد از دوره بی تمرینی موش ها مجددا به مدت 

میلی گرم/کیلوگرم وزن بدن( بی هوش    10-80موش ها با تزریق درون صفاقی ترکیبی از زایلازین و کتامین )،  در مراحل تشریح

از اندام تحتانی حیوان برداشته شد، در سرم فیزیولوژیک شسشتشو داده شدند، در    EDL  و  SOLو در شرایط اخلاقی عضله  

گرم وزن کشی گردید. سپس بلافاصله در ازت مایع منجمد و برای سنجش های بعدی به فریزر با    1/0ا دقت  ترازوی دیجیتالی ب

 منتقل گردید.  -  80دمای 
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  3تکرار    2دقیقه و    2درصد با استراحت    100تا    85دقیقه ای با شدت    4تکرار   4تمرین تناوبی با شدت بالا:  :    پروتکل ورزشی

بودند که در هفته  m/min  15انجام گرفت. در هفته اول تکرارها دارای سرعت   maxVO2صد در 75تا  65دقیقه ای با شدت 

گرم و با همین زمان    max VO2درصد    60تا    50متر و    10تا    8دقیقه با سرعت    5هر دو گروه    متر در دقیقه رسید.  40ششم به  

 (.2006ماتیلو و همکاران )  و شدت سرد می کردند

روز پس از دوره   14و  7رت ها در دوره بی تمرینی در قفس با دسترسی آزاد به آب و غذا به مدت بی تمرینی و بازتوانی  :  

بی تمرین شدند. در طول این دوره هیچگونه برنامه و فعالیت ورزشی صورت نگرفت. گروه    HIITشش هفته ای تمرین 

هفته اول از دوره تمرینی شش هفته ای اجرا   2ورزشی را با شدت و مدت  هفته برنامه 2بازتوانی پس از بی تحرکی به مدت 

 کردند. 

 

و هیستتوشتیمی بافتی برای ستنجش میزان و درصتد نوع تارهای عضتله  1(H&Eاز روش رنگ آمیزی ):  تحلیل مورفولوژیکی

 ,Tissue-Tek,Sakura, Finetechnical Company)ابتدا نمونه های فریز شتتده با چستتب   .استتکلتی استتتفاده شتتد

Tokyo, Japan)   برای برش آماده شتدند. برش نمونه ها بر روی لام  با قطرµm   5 بتدا صتورت گرفت. پس از برش نمونه ها ا

در هر  ثابت شتدند و ستپس رنگ آمیزی صتورت گرفت. برای رنگ امیزی ابتدا پروتئین های نمونه ها -20در استتون با دمای  

   Iبلاک شتدند و ستپس با استتفاده از آنتی بادی های اولیه زنجیره ستنگین میوزین تارهای نوع  50ml   (BSA 2%)2برش با  

,IIA, IIBنمونه برش ها شتستشو و در نهایت با آنتی بادی های فلورسنس رنگ  %1ات ستالین بررستی شتدند. ستپس با بافر فستف

پ  ثابت شدند و برای مشاهده از میکروسکو ( Merck, Germany)آمیزی شدند. پس از رنگ آمیزی اسلایدها با چسب اینتلان

       مجهز به دوربین استفاده شد.   Optika نوری

میکروستکوپی از ستطح مقطع عرضتی با استتاندارد   استتفاده شتد و تصتاویر 0ptika دوربین دیجیتالبرای بررستی مورفومتری از  

10x 20و ستطح مقطع طولیx   منطقه انتخاب شتده به صتورت تصتادفی   4. نستبت فیبرها با شتمارش فیبرها در ندشتدبزرگنمایی

و   IIAو نوع   Iفیبرهای نوع و   SOL  در عضتتلهInt/HTF  و  IIAو نوع    Iبررستتی شتتد. فیبرهای نوع ت مورد نظر در عضتتلا

مشتاهده کرد و از    Blindشتایان ذکر استت که پاتولوژیستت نمونه ها را به صتورت   .ندمشتاهده شتد  EDLدر عضتله    IIBنوع

 گروههای مورد بررسی اطلاعی نداشت.

 تجزیه و تحلیل آماری:

دیدند همچنین از تحلیل واریانس یک طرفه برا ی انحراف معیار بیان گر ±اطلاعات از روش آماری توصتیفی به صتورت میانگین  

بررستتتی تفاوت بین گروهها استتتتفاده شتتتد. بعد از اطمینان از نرمال بودن توزیع متغیرهای پژوهش، از آزمون توکی به منظور  

ح معنی داری  در ستط spssتعیین معنی دار بودن تفاوت بین میانگین ها استتفاده شتد.  اطلاعات  با استتفاده از نرم افزار آماری  

05/0 <  P .پردازش و تحلیل شدند 

 نتایج 

در مقابل   C (277/0نستبت به گروه    %01/35و پس از دوره تمرینی به میزان    HIITدر گروه تمرین   SOLمیزان وزن عضتله 

(. در گروه   =002/0P) افزایش داشتتت Cنستتبت به گروه    (184/0در مقابل    232/0) %18به میزان   EDLضتتله ع  و (181/0

به   EDL( و عضله 277/0در مقابل   236/0) %15به میزان    (HIIT)نسبت به   (TI7)روز بی تمرینی 7و پس از   HIITتمرین 

 
1eosin (H&E)hematoxylin and .  
2. Bovin serum albumin   
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نستبت به بعد از تمرین به   (TI14)روز بی تمرینی 14پس از   (.P=   001/0)( یافتند232/0در مقال   225/0کاهش ) %4میزان  

. میزان وزن ( یافتند225/0در مقال    211/0کاهش ) %9به میزان    EDL( و عضله 236/0در مقابل    218/0کاهش ) %21میزان  

SOL   وEDL  ( به ترتیب در گروهTI14   نستبت بهTI7  به میزان )6و   10   (01/0درصتد کاهش داشتتند   =P  در کل کاهش .)

(  =TI14  SOLبود و بیشتترین کاهش در گروه )  EDLوزن در عضتله ستولئوس در تمام مراحل بی تمرینی بیشتتر از عضتله  

  0/ 59( معنادار نبود)TI14( اما گروه )P=    01/0( بهبودی معنادار)  TI7با ) SOLمشتتاهده شتتد. در دوره بازتوانی در عضتتله 

=P در دوره بازتوانی در عضتله .)EDL  ( باTI7(و )TI14  (بهبودی معنادار )01/0    =P  گروه .)EDL   به بازتوانی پاستخ بهتری

 قابل مشاهده است.  1داد. نتایج توده عضلانی در جدول 

 

 

 

 

( رت ها در گروه های تمرین، بی تمرین و SOL,EDL: نتایج مربوط به تغییرات وزن توده عضلانی)1جدول
 بازتوانی شده 

 روز بازتوانی 14 روز بی تمرینی  14 روز بی تمرینی  7 دوره تمرینی ساعت بعد از  24 

 18/0 ±0/ 011 گروه کنترل SOLعضله 

   

 19/0 ±0/ 010 گروه کنترل EDLعضله 

  SOL,EDLعضله 

 HIITگروه تمرین 

 SOL 012 /0 ± 277/0گروه اول

  

 

    EDL 011 /0 ± 232/0گروه اول 

 *  SOL  014 /0 ± 236/0گروه دوم

 

 

  *   EDL  012 /0 ± 225/0گروه دوم

  *   SOL   011 /0 ± 218/0گروه سوم

  * *  EDL   015 /0 ± 211/0گروه سوم 

 SOLگروه چهارم 
✓  ✓  

 010 /0 ± 258/0  * 

 EDLگروه چهارم 
✓  ✓  

 014 /0 ± 229/0  * 

 SOLگروه پنجم 
✓  

 
✓  

014 /0 ± 221/0 

 EDLگروه پنجم 
✓  

 
✓  

014 /0 ± 228/0  * 

   P<0/05نشان داده شده است. معناداری  Mean ± SDنتایج به صورت  

 نتایج تحلیل مورفولوژیکی 

تحلیل های مورفولوژیکی شامل اندازه تارها،هسته ها،تقسیم سلولی، بافت پیوندی، آتروفی، هایپرتروفی، جوانه زدن 
نشان داده شده    1و شکل    2در جدول    EDLو    SOLسلول ها، ترشحات التهابی و سلول های چند هسته ای در عضله  
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کی به شکل متفاوتی تاثیر گذاشته اند. بازتوانی در  و بی تمرینی بر فاکتورهای مورفولوژی  HIITاست. در کل تمرین
 تاثیرگذارتر بوده است. SOLنسبت به عضله  EDLعضله 

 در گروه های تمرین، بی تمرین و بازتوانی شده   SOL, EDLنتایج مرفولوژیکی در عضله 2جدول

 

 

 +++ تغییرات شدید  ++ تغییرات متوسط،    تغییرات کم ،صفر بدون تغییر ، +

 نتایج تحلیل مورفومتری 

داشت. بی تحرکی بعد از تمرین سبب   EDLو    SOLتاثیر منفی بر اندازه تارهای واسطه ای در عضله     HIITگروه تمرین  

(. بازتوانی بعد از تمرین و بی تحرکی تاثیر معناداری در قطر فیبرها نداشت. نتایج  p=    001/0شد)  2و    1آتروفی تارهای نوع  

در عضله   Iو کاهش تارهای نوع   IIAنشان می دهد که تمرین سبب افزایش درصد تارهای نوع   SOLبدست آمده برای عضله 

SOL  د(001/0ر مقابسه با گروه کنترل شد  P<  در عضله .)EDL    تمرین سبب افزایش تارهای نوعIIB    و به میزان کمتر

 001/0در مقایسه با گروه تمرینی شد)  IIBو افزایش    IIAروزه سبب کاهش تارهای نوع   7شد. بی تحرکی    IIAتارهای نوع  

P<  همچنین بازتوانی سبب افزایش تارهای نوع.)IIA ارهای نوع  و کاهش تIIB  ( در مقایسه با گروهTI . شد ) 

 بحث

القاء کننده قدرتمندی در عضلات اسکلتی می باشد و این تغییرات ویژه را   HIIT  نتایج این پژوهش نشان می دهد که تمرین

تارهای    HIITنتایج در پژوهش حاضر نشان می دهد  که بعد از تمرینات    از طریق تغییر در ترکیب تار عضلانی تولید می کند.

  57به    68از     Iافزایش و تارهای نوع    درصد  33به    30و از    درصد   37به    27از  به ترتیب    EDLدر عضله سولئوس و    IIAنوع  

  MHCو ایزوفرم های    mATPaseتبدیل نوع تار نشان دهنده تغییر پذیری  .کاهش یافته بودند  درصد  31به    32و از    درصد

بی تحرکی بعد از ( همخوانی دارد. 2005(، دسافی و همکاران)2004که با نتایج مطالعات شویچی ماچیدا و همکاران )  می باشد

(  که  2004شد که با نتایج پژوهش ایشیهارا و همکاران )نوع تار عضلانی در مقایسه با گروه کنترل    2تمرین سبب آتروفی هر  

 بازتوانی روز  14 روز  HIIT 7 کنترل 

 SOL EDL SOL EDL SOL EDL SOL EDL SOL EDL عضله

 + + + + ++ ++ ++ ++ 0 0 هسته مرکزی 

 ++ + + + ++ ++ ++ ++ + + تنوع  در اندازه 

 + + + + + + + + 0 0 جوانه زدن فیبرها

 + + ++ + + + + + + + افزایش بافت همبند 

 + + + + + + + + 0 0 قطع قطع شدن سلول یا هسته 

 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 ترشحات التهابی

 + 0 0 0 + + + + 0 0 هایپرکروماتیک هایهسته 

 0 0 0 0 ++ + 0 0 0 0 هسته های چندگانه 

 + + ++ ++ + + 0 0 0 0 میوسیت آتروفی شده 

 + 0 + 0 ++ + ++ + 0 0 میوسیت هایپرتروفی شده 

 + 0 0 0 + 0 + 0 0 0 تقسیم سلولی 
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مشاهده کردند، همخوانی دارد ، همچنین در    Iروز بی تحرک کرده بودند و کاهش در نسبت تارهای نوع    14مدت  رت ها را به  

مشاهده شد اما  در پژوهش ما آتروفی در سطح مقطع هر دو نوع   II( آتروفی در تارهای نوع 2004پژوهش ایشیهارا و همکا ران)

(  به منظور بازتوانی از  2004همکاران مطابقت ندارد. در پژوهش ایشیهارا )  تار مشاهده گردید که این بعد با نتایج ایشیهارا و 

( همخوانی دارد. از 2004تمرینات دویئن استفاده شده که بسیار مؤثر بود و پژوهش ما از این بعد با نتایج ایشیهارا و همکاران )

شد و تمرین قبل    IIتارهای نوع    MHCر  طرفی بی تحرکی بعد از دوره فعالیت بدنی سبب کاهش نیروی عضلانی و کاهش د

( همخوانی 2011از بی تحرکی نتوانست مانع از اثرات بی تحرکی شود، این موضوع نیز با نتایج پژوهش های هوید و همکاران )

 دارد.

 ت  در عضتلا  HIITبا توجه به مدت زمان، بی تحرکی اثرات متفاوتی بر ستازگاری های مورفولوژیکی حاصتل شتده از تمرینات  

SOL  وEDL    داشتتتت. بتازتوانی فقط برخی از پتارامترهتا را کته اکثراً در عضتتتلتهEDL   بود بهبود بخشتتتیتد و تتاثیر کمتری بر

داشتت. پژوهش های پیشتین عنوان کرده اند که آتروفی بیشتتر در تارهای عضتلات کند انقبای روی می دهد به   SOLعضتله

از بی تحرکی در موشتتها را بررستتی کرده    بعد و تحریک الکتریکی  ن تردمیلتاثیر تمری(   2008عنوان مثال ماتیلو و همکاران )

ند و افزایش آتروفی در تارهای کندانقبای را مشتتاهده کردند که با نتایج پژوهش حاضتتر همخوانی ندارد )ماتیلو وهمکاران بود

2008) . 

کاهش یافت و بعد از اضافه کردن مجدد اثر  در پژوهش حاضر نتایج نشان داد که بعد از بی تحرکی سطح مقطع بطور معناداری 

روز  بازتوانی شدند، سطح مقطع مجدداً افزایش یافت، این دست یافته با نتایج پژوهش    7بار در تمامی گروه هایی که بیش از  

تار بررسی ( که اثر اضافه بار بعد از یک دوره بی باری را بر روی آتروفی عضلات در موش های ویس2012های کازومی و همکاران)

روزه که    3و  1( میونوکلئوس ها در گروه بی تحرک2012کرده بودند ، همخوانی دارد. همچنین در پژوهش کازومی و همکاران)

روز بازتوانی شدند، بهبودی داشت   14تا    5بعد از این دوره بازتوانی شدند، بهبودی نداشتند اما این کاهش در گروههایی که بین  

روزه بازتوانی بهبود یافتند که با نتایج کازومی  14(. در پژوهش حاضر نیز میونوکلئوس ها بعد از دوره  2012)کازومی و همکاران  

 ( همخوانی دارد. 2012و همکاران)

و ایزوفرم های    mATPaseرخ داده بود. تبدیل نوع تار نشان دهنده تغییر پذیری    IIAبه  Iدر پژوهش حاضر تبدیل نوع تار از 

MHC  باشد اکسون های عصب   .(2005)دسافی و همکاران    می  فعالیت  از کاهش  ناشی  احتمالاً  تارها  نوع  انتقال  همچنین 

( .ما مشاهده کردیم که تعداد کل تارها در مقایسه با عضله طبیعی به  2011است )کازومی و همکاران  Iرساننده به تارهای نوع  

که این افزایش احتمالاً ناشی از تکثیر سلول های ماهواره ای و ساخت میوفیبریل    طور معناداری در پاسخ به تمرین افزایش یافت.

 ( همخوانی دارد.2010)ریزو و همکاران  (،2005های جدید است که با نتایج پژوهش های دسافی و همکاران) 

تغییر در نوع تارها شد. نتایج  روزه سبب    14روزه نتوانست نتایج ایجاد شده را دستخوش تغییر کند اما بی تحرکی    7بی تحرکی   

   Iو کاهش تارهای نوع    IIAنشان داد که تمرین شنای طولانی مدت سبب افزایش تارهای نوع  (  2008ناسیمنتو و همکاران)

گچ گیری بعد از تمرین شنا   روزه ناشی از  7در پژوهش ما همخوانی دارد از طرفی بی تحرکی    HIITشد که با نتایج تمرینات  

در    بدون گچ گیری  روزه  7که با بی تحرکی    ،تغییر معناداری در نتایج حاصل شده از تمرین شنا نداشت  سیمنتونادر پژوهش  

همخوانی ندارد که تفاوت احتمالاً ناشی از افزایش تعداد روزهای بی تحرکی    روز  14این پژوهش همخوانی دارد اما با بی تحرکی  

 است.

 نتیجه گیری 

تحت   EDLو    SOLمیزی بافتی و هیستوشیمی تحلیل های مورفولوژیک نشان می دهد که عضله  نتایج به دست امده از رنگ آ

در طی فعالیت ورزشی نسبت به   EDLعضله  .  به ورزش نشان می دهند   متفاوتی  پاسخ د اما  ن یرگتاثیر فعالیت ورزشی قرار می  
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SOL    بسیار فعالتر است و تغییرات بیشتری نسبت بهSOL    در تمام مراحل در ان ایجاد شد. طول مدت بی تحرکی می تواند

در کاهش یا پیشگیری از آتروفی عضلانی نقش مهمی داشته باشد پروتئین های زیادی در عضله وجود دارند که نقش تخریبی  

های مسئول حفظ بافت عضلانی می شوند در نتیجه عدم استفاده می تواند  دارند. این پروتئین ها سبب کاهش محتوای پروتئین  

سبب کاهش در سطح مقطع تارهای عضلانی و همینطورکاهش در تعداد میونکلئوس ها شود. همچنین نشان داده شد که تغییر  

دم استفاده به صورت معکوس روی  در نسبت تارهای کند و تند اتفاق افتاد که این تغییر بعد از دوره تمرینی و هم بعد از دوره ع 

داد. بنابراین آتروفی نقش مهمی در وضعیت های پاتولوژیکی و طبیعی دارد که منجر به کاهش بافت عضلانی و از دست دادن  

اندازه فیبرهای عضلانی به دنبال فعالیت و عدم فعالیت در مطالعات مختلفی گزارش   در  تغییرات  قدرت و توانایی عضله می شود. 

فراوانترین پروتئین در   MHCاست. با این وجود نتایج متفاوت و مکانیسم مولکولی به طور کامل درک نشده است چون  شده  

اثر می گذارد) تارها  اندازه  متابولیکی و نسبت  انقباضی،  بر واحدهای  پلی مورفیسم آن  (. 2013گیبالا و همکاران  عضله است 

. در کل کاهش  متابولیکی به طور همزمان ضروری به نظر می رسد و انقباضی مرتبط با دیگر فاکتورهای MHCبنابرای مطالعه 

در سطح مقطع تارهای عضلانی سبب کاهش قدرت و فعالیت لکوموتور می گردد که در شرائط عادی و ورزشی بسیار حائز اهمیت 

ائط عدم استفاده شود و از توسعه (. مدیریت در شرائط بحرانی می تواند سبب ریکاوری بهتری در شر2010است)ریزو وهم کاران  

 آتروفی عضلانی جلوگیری کند. 
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