
 

 
 
 
 

  ورزشهاي فيزيولوژي و مديريت در  پژوهش
  1394 تابستان، 2شمارة ، 7دورة
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هاي  در عضلات تند و كند انقباض موش NT4/5تأثير هشت هفته تمرين استقامتي بر بيان ژن 

  صحرايي نر ويستار
  

   3فهيمه اسدي -   2محمدرضا كردي  -1 نيكو خسروي 
 دانش آموخته كارشناسي ارشد فيزيولوژي ورزشي،. 3دانشيار دانشگاه تهران، .2، )س(اه الزهرا دانشگ دانشيار.1 

  )س(دانشگاه الزهرا 
  )1393/ 02/  27 :، تاريخ تصويب 1392/ 10/  05: تاريخ دريافت ( 

  
  

 چكيده

در عضلات كند انقباض  NT4/5بر بيان ژن پروتئين ) پنج روز در هفته(هدف از پژوهش حاضر، مطالعه تاثير هشت هفته تمرين استقامتي
روز و ميانگين   60تا  50سر موش نر ويستار با دامنه سني  14بدين منظور تعداد . هاي صحرايي بودموش) EDL(و تند انقباض ) نعلي(

متر در دقيقه به  25دويدن با سرعت . تقسيم شدند) =7n(و گروه كنترل) =7n(طور تصادفي به دو گروه تجربي  گرم به160 ±10وزني 
برنامه تمرين به مدت هشت هفته و در هر هفته پنج روز . دقيقه بر روي تردميل به عنوان تمرين استقامتي در نظر گرفته شد 50مدت 

ها بيهوش شدند و عضله نعلي و بازكننده ساعت ناشتايي، آزمودني 8تمرين استقامتي و ساعت پس ازآخرين جلسه برنامه  24. اجرا شد
به منظور .نگهداري شدند - 70هاي مورد نظرپس از وزن شدن، دردماي بافت .دراز انگشت شست پاي آنها تحت شرايط استريل جدا شد

ن براي تجزيه وتحليل داده ها ازروش هاي آمارتوصيفي همچني.استفاده گرديد RT-PCRازروش  NT4/5گيري ميزان بيان ژن اندازه
يافته هاي حاصل ازپژوهش نشان داد كه هشت هفته .استفاده شد) 05/0در سطح معناداري (دوطرفه  ANOVAوآزمون تحليل واريانس 

افزايش درعضله  شدكه اين EDLدر دوعضله كند انقباض نعلي وتند انقباض  NT4/5فعاليت استقامتي باعث افزايش در بيان ژن 
رسد بررسي لذابه نظر مي. بيشتراز عضله كندانقباض نعلي بودولي ازنظرآماري اختلاف معناداري بدست نيامد EDLتندانقباض 

  .تواند به عنوان محورهاي پژوهشي آتي درنظرگرفته شودتأثيرتمرينات استقامتي باشدت و مدت بيشتر تمرين مي
  

 

  واژه هاي كليدي
  .هاي صحرايي، عضله تندانقباض ، عضله كند انقباض ، تمرين استقامتي ، موش NT4/5بيان ژن پروتئين 
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 مقدمه

 يعصب رشد يفاكتورها از يكوچك گروه هانوروتروفين
 بطرتم هم به يعملكرد و يساختار لحاظ به كه هستند
 بقا، توليد، هامولكول اين كه است شده مشخص. هستند
 و يمركز يعصب سيستم در ها نورون ياحيا و تمايز
   .كنندمي كنترل را يمحيط

 رشد فاكتور يهاپروتئين شامل 1هانوروتروفين خانواده
 از شده مشتق نوروتروفين فاكتور ، )NGF(  2يعصب
-نوروتروفين ،) NT3(34-نوروتروفين ،)  BDNF(3مغز

5/45 )NT4/5(، 6 6-نوروتروفين)NT6 (كه باشديم 
 ، آنها دهنده تشكيل آمينه ياسيدها از درصد 50ً تقريبا
 طريق از هانوروتروفين تأثيرات). 10،8،7(هستند يكسان

 گيرنده خانواده و p75 يعني نوروتروفين گيرنده دسته دو
  ).18،16،1( شود يماعمال)  TrK( 7كيناز تيروزين

هاي بدن به ها در بسياري از بافتوجود نروتروفين
هاي ها و گيرندهباط بين نوروتروفينرتو ا اثبات رسيده

-در سيستم حركتي قبلا مورد آزمايش قرار گرفته هانآ

عضلاني  -سيستم عصبيتحقيقات نشان داده اندكه  .است
-ها تأثيرات ويژههاي مهمي است كه نوروتروفيناز جايگاه

ها براي مثال، نوروتروفين .كننداي را در آنجا اعمال مي
نقش حياتي در تنظيم بقا و حفظ عملكردهاي ويژه داراي 

). 18،16،6،1(ها هستند براي جمعيت گوناگون نورون
رساني، براي تقويت عصب BDNFها از جمله نوروتروفين

زايي ضروري عضله و عصب-عملكرد طبيعي عصب
ها رهايش پيش و پس سيناپسي نوروتروفين). 15(هستند

مدي آو بنابراين كار 8ممكن است رهايش نوروترانسميترها

                                                           
1 . Neurotrophins Family 
2 . Nerve Growth Factor (NGF) 
3 . Brain-derived neurotrophin factor(BDNF) 
4 . Neurotrophin-3 
5 . Neurotrophin-4/5 
6 . Neurotrophin-6 
7 . Tyrosine Kinase(TrK)Receptors 
8 . Neurotransmiter 

پيشين ، مطالعات بررسي با ). 19(سيناپسي را تعديل كند 
يت بدني روي بيان الاثر فعمشخص شده است كه 

تر مورد توجه ها بويژه در عضلات اسكلتي، كمنوروتروفين
عصبي هاي دهد، سلول مطالعات نشان مي. استقرارگرفته

ها را فعال هاي نوروتروفينل و غيرعصبي مي توانند سيگنا
، هم چنين فعاليت بدني باعث تنظيم مثبت اين )19(كنند

هاي بالقوه وجود شماري از نوروتروفين. شودفرايند مي
هم كنش عصب و عضله را تحت بردارند كه ممكن است 

كه بر انتقال  NT-4/5 و BDNF قرار دهند، بويژهتأثير 
هاي اخير در سال). 15،12،5(عضلاني موثر هستند-عصبي

 هاي تمريني كوتاه مدت را بر بيان، تاثير دوره محققان

NT-4/5و TrKB   درعضلات اسكلتي بررسي كرده
 TrKB و  NT-4/5 هاي ابهام آميزي را در بيانويافته

با توجه به اينكه . زارش كرده انددررابطه با نوع تارها گ
 در عضله با فعاليت عضلاني و رشد عصبي  NT4/5 توليد

 NT4/5  است كهفرض شده  عضلاني همبستگي دارد، -

هاي ديگر كه توليد مشتق از عضله، برعكس نوروتروفين
آنها در عضله اسكلتي به آسيب عصبي وابسته است، 

بالغ سالم داشته  هاي حركتيممكن است تاثيراتي بر نرون
به منظور بررسي  )1995( فاناكوشي وهمكارانش). 7(باشد

نشان  ، مشتق ازعضله  NT4/5عملكردهاي احتمالي
زني نرون حركتي افزايش درجوانه،  پروتئيناين اندكه داده

 NT4/5 mRNA بيان افزايش. كندگري ميراميانجي

،كشش غيرفعال  بعدازبه هم فشردگي مكانيكيتاكنون 
  است كه به معناي افزايشاآسيب عضلاني ديده نشدهي

NT4/5 mRNA سازي عضله و در نتيجه مستقيم فعال
بنابراين الگوي . نه در نتيجه فشار مكانيكي عضلاني است

زدايي، بلوك كردن بعد از عصب NT4/5 mRNA بيان
عضلاني، تحريك الكتريكي در طول  -انتقال عصبي

 NT4/5 ع دلالت دارد كهرشدپس از جنيني بر اين موضو

mRNA  در عضله اسكلتي توسط فعاليت عضلاني كنترل
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طورويژه به ات كمي به تابه حال مطالع). 8(شده است
 استپرداختهفعاليت ، ناشي از   NT4/5 ژن موضوع بيان

هيچ گونه افزايش )  1998(دراين راستا واكروشون كه 
ردان بين مدر عضله پهن جانبي   NT4/5 داري برايامعن
هوازي مشاهده تحرك و دوچرخه سواران تمرين كرده كم

نشان دادكه ) 2010(دراگ بورن نيز). 20( استنكرده
عضلات  NT4/5تمرين روي تردميل تĤثيري بربيان ژن 

بنا براين، با توجه به عدم تغيير در ). 16(نعلي ودوقلو ندارد
درهيچ يك از عضلات تند و   NT4/5mRNA بيان

اخير اُگ بورن و نيز عدم مشاهده تفاوت در كنددرپژوهش 
آزمودني هاپس ازده روزتمرين   NT4/5mRNA بيان

اين ، )20(وپژوهش واكروهمكارانش  )9( روي تردميل
استفاده از شيوه تمريني  سوال مطرح مي شودكه آيا

به فهم بيان وابسته به فعاليت اين مي تواندديگري 
  كندياخير؟پروتئين كمك 

 

  تحقيقشناسي روش
باشد بنيادي و روش آن تجربي ميحاضر نوع پژوهش 

 استقامتي بر بيان ژن تمرينكه در آن تأثير هشت هفته 
NT4/5  صحرايي هاي موشدر عضله تند و كند انقباض

جامعه آماري اين پژوهش را . نر نژاد ويستار بررسي شد
هاي نر صحرايي ويستار انيستيتو پاستور ايران موش

تا  50سر موش جوان با دامنه سني  14تشكيل دادند كه 
گرم به عنوان نمونه  160±10 وزنروز و ميانگين  60

خانه ها به حيوانپس از انتقال موش. انتخاب شدند
 14ها در دانشكده تربيت بدني دانشگاه تهران، موش

تحت چرخه روشنايي  قفس، در هر قفس يك موش و

و رطوبت ) ساعت تاريكي 12 روشنايي،ساعت  12(تاريكي 
تمام . قرار گرفتند C˚25±2 رتدرصد و درجه حرا5±65

  . به آب و غذا دسترسي آزاد داشتندحيوانات 
  پروتكل تمرين 

ها توسط قبل از شروع جلسه تمرين اصلي، موش
ازي ترازوي آزمايشگاهي هر هفته و قبل از جلسات آشناس

سازي به دو گروه موش ها پس از همسان .وزن شدند
تقسيم ) = n 7( گروه كنترلو )=n  7( تمرين استقامتي

 40(روز در هفته به مدت هشت هفته 5ها موش به .شدند
برنامه فعاليت . روي نوار گردان تمرين داده شد) جلسه

روز آشناسازي حيوان با محيط و  5شامل  استقامتي
دقيقه با سرعت 10-15دستگاه نوار گردان بود كه به مدت 

متر در دقيقه و شيب صفر درصد انجام گرفت و به  5
يب به رتدقيقه به ت 10متر در دقيقه و  5هفتگي  رتصو

سرعت  شدت و  مدت تمرين اضافه شد تا در هفته چهارم
 دقيقه رسيد 50تمرين به  متر در دقيقه و  مدت 25به 

ها به منظور حفظ و آزمودني. )VO2max% 55معادل (
تثبيت بار با همين شدت و مدت تا هفته هشتم تمرين 

ها به منظور گرم در ابتداي هر جلسه، آزمودني. )16(كردند
متر در دقيقه دويدند، 10كردن، دو دقيقه با سرعت 

ر دقيقه سپس، هردو دقيقه به سرعت دستگاه سه متر د
افزوده شد تا به سرعت مورد نظر و پيش بيني شده در هر 

سرعت دستگاه  در انتها نيز براي سرد كردن،. جلسه رسيد
دقيقه كاهش پيدا  كرد  3متر در دقيقه و به مدت  10به 

دقيقه  50شامل تمرين، گرم و سرد كردن به  تا  كل زمان
  ).1جدول(رسيد

  )جلسه 40(هفته 8تمرين استقامتي به مدت  برنامه. 1جدول 
 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول )جلسه در هفته 5(هفته

 25 25 25 25 25 20 15 10 )دقيقهبر متر(سرعت 

 50 50 50 50 50 40 30 20 )دقيقه(زمان
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  آماده سازي نمونه ها 
 24 هاموش ،ياستقامت نيتمر برنامه انجام از پس
 ،ييناشتا ساعت 8 و نيتمر جلسه نيآخر از پس ساعت
 2يپا انانگشت دراز بازكننده و 1ينعل عضله و شدند بيهوش

 نظر مورد بافت .شد جدا استريل شرايط تحت ها آن 2يپا
 و منجمد مايع نيتروژن در بلافاصله شدن، وزن از پس نظر

 در يگيراندازه ياجرا زمان تا آزمايشگاه به انتقال ضمن
- هب يهموژن يهانمونه  RNA. شد ينگهدار -70 يدما

 ساخت يبرا و شد استخراج 3زوليترا تيك وسيله
cDNA  

از غلظت  اطمينان يبرا .گرفت قرار استفاده مورد ها،ژن
cDNA كليسا ترمال دستگاه وسيلههب شده ساخته يها 

-RT دستگاه در NT-4/5 و  β-actin  ژن يپرايمرها با

PCR ژن بيان ميزان روش اين با.  شدند داده قرار  
NT-4/5 آمد دستهب تمرين و كنترل يهاگروه در.  

  روش آماري 
آوري شده از روش هاي جمع داده هايبراي توصيف 

پس از اطمينان از طبيعي بودن . آمار توصيفي استفاده شد
ف اسميرنف اصلاح شده وآزمون كولموگر داده ها كه با

(K-S)  مشخص شد، از روش آماريANOVA  دوطرفه
براي تعيين تفاوت بين  SPSS 16و با استفاده از نرم افزار

همچنين سطح معناداري در اين . گرديدها استفاده گروه
  .بود ≥P 05/0آزمون 

  
  نتايج

در  NT-4/5 بين بيان ژننتايج پژوهش نشان دادكه 
نر صحرايي هاي له تند انقباض و كند انقباض موشدو عض

دنبال هشت هفته تمرين استقامتي، اختلاف هويستار ب
دار بودن آزمون ابا توجه به غير معن .معنادار وجود ندارد

                                                           
1 . Soleus 
2 . Extensor  Digitorum Longus(EDL) 
3 . Trizol RNA kit 

درصد  95توان با اطمينان آناليز واريانس دو طرفه، مي
در ميزان بيان  و انجام تمرين نوع عضلهكه گزارش كرد 

 .)2جدول(دار نداشته استاتاثير معن NT-4/5ژن 
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 بر اساس نوع عضله و وضعيت تمرينNT-4/5 تغييرات بيان ژن.   2جدول

  وضعيت معناداري  سطح معناداري Fنسبت   ميانگين مربعات  درجة آزادي  مجموع مربعات  منابع تغييرات

 داراغير معن 727/0 130/0 051/0 1 051/0 نوع عضله

 دارناغير مع 780/0 083/0 033/0 1 033/0 انجام تمرين

 داراغير معن 564/0 361/0 141/0 1 141/0 اثر متقابل نوع عضله و انجام تمرين

 

پس از هشت هفته تمرين، بين بيان ديگر،  رتبه عبا
در دو نوع عضله ، تفاوت معناداري مشاهده  NT4/5ژن 

 ).1شكل(نشد 

 

 
 بين عضلات تند وكند انقباض گروه تمرين و كنترل NT4/5مقايسه ميانگين بيان ژن  - 1شكل

 

  بحث و نتيجه گيري
نتايج حاصل از پژوهش حاضر نشان داد هشت هفته 

 NT4/5mRNAتمرين استقامتي باعث افزايش در بيان 
شد  EDLعضله كند انقباض نعلي و عضله تند انقباض 

چنين بين هم. معنادار نبودازنظرآماري ولي اين افزايش 
در دو نوع عضله تفاوت معناداري  NT4/5بيان ژن 

اي براي تعديل فعاليت ورزشي تحريك بالقوه. مشاهده نشد
هاي آنزيمي، فنوتايپي و ساختاري عضله اسكلتي ويژگي
اي را در پارامترهاي تغييرات چند گانه همچنين است و

كند و و عملكردي عضله اسكلتي ايجاد مي ساختاري

هاي دارد كه از نقش بيان نوروتروفين وجود شواهدي
- لتي براي درگيري در چنين سازگارياسك مشتق از عضله

است فعاليت هر چند مشخص شده. كندهايي حمايت مي
تمرين نوار گردان و دويدن اختياري (عضلاني  -عصبي

رتاسر سيستم ها را در سبيان نوروتروفين) روي چرخ دوار
با اين حال، نتايج  )13،8(دهدعصبي مركزي افزايش مي

محدودانجام گرفته ، نشان مي دهد كه  هايپژوهش
تي نيز تحت تاثير فعاليت قرار نوروتروفين هاي عضله اسكل

 .گيرندمي

را به عنوان  NT4/5كه بعضي از پژوهشگران در حالي
عضلاني بالغ معرفي -نوروتروفين اصلي در سيستم عصبي

0

0.5

1

1.5

0.02 ± 1.060.04 ± 1.170.03 ± 1.080.06 ± 1.4

-نعلي گروه
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هاي اندكي در رابطه با بيان وابسته به ، پژوهش)7(اندكرده
- به دنبال فعاليت ورزشي انجام گرفته NT4/5فعاليت 

اند نشان داده) 1995(تنها فاناكوشي و همكاران. است
اي وابسته به فعاليت را در شيوه NT4/5عضله اسكلتي، 

  NT4/5mRNAدر پژوهش آنها بيان). 8(كندسنتز مي
عضلاني افزايش -زمان با بلوغ عملكردي انتقال عصبيهم

تحريك الكتريكي عصب سياتيك موش براي يك . يافت
را در هر دو عضله نعلي   NT4/5mRNAساعت ميزان 

ساعت  12و دو قلو در مدت سه ساعت افزايش داد و در 
ساعت بعد از تحريك بالا  24به بيشترين سطح رسيد و تا 

-عضلاني توسط آلفا-بودو برعكس، وقتي انتقال عصبي
 بونگاروتوكسين بلوك شد يا عصب سياتيك قطع شد،

NT4/5mRNA  بنابراين،. در عضله نعلي كاهش يافت 
مشتق از عضله به عنوان  NT4/5آنها نتيجه گرفتند كه 

يك سيگنال تروفيكي وابسته به فعاليت براي رشد و تغيير 
به علاوه . كندشكل عصب حركتي بالغ، حركت مي

NT4/5 اي مسئول تاثيرات ورزش و ممكن است تا اندازه
از ). 8(عضلاني باشد -تحريك الكتريكي بر اجزاء عصبي

هفته تمرين استقامتي باعث افزايش آنجايي كه هشت 
رفت اين شود، انتظار ميعضلاني مي -فعاليت عصبي

- در عضله تند NT4/5تمرين باعث افزايش بيان ژن 

انقباض نعلي شود، ولي نتايج پژوهش و كند EDLانقباض 
حاضر نشان داد برنامه تمرين هشت هفته تمرين 

ين دو استقامتي باعث افزايش بيان ژن مورد نظر در ا
  .عضله شد، ولي اين افزايش معنادار نبود

با اين حال، ارتباط وابسته به فعاليت بيان پروتئين      
آنها هيچ . استرد شده) 2000(توسط دشن و همكاران

باري به دنبال يك دوره بي NT4/5تغيير معناداري را در 
اند، در حالي كه كاهش در  اندام پشتي مشاهده نكرده

NT4/5  تاثيرات تمرين بر بيان ژن . انتظار بودمورد
NT4/5 والكر و شون ). 6(تا اندازه زيادي نامشخص است

عضله پهن جانبي   NT4/5يافتند هيچ تفاوتي در بيان ژن 
تحرك و دوچرخه سواران تمرين كرده بين مردان كم

با ) 2010(نتايج پژوهش اگ برن . )20(هوازي وجود ندارد
كند كه تمريني كه بيان مياين يافته هم راستاست و 

درعضله نعلي  BDNFازشدت كافي براي افزايش بيان 
در   NT4/5mRNA برخورداراست ، هيچ تاثيري بربيان

پژوهش حاضر با پژوهش ). 16(عضلات نعلي و دوقلو ندارد
و اگ ) 1998(، والكر وشون)2003(دشن و همكاران

عضلاني  -از لحاظ بررسي فعاليت عصبي) 2010(برن
  .باشدهمسو مي

تنها پژوهشي كه به بررسي تاثير تمرين استقامتي 
در عضله كند و تند  NT4/5روي نوارگردان بر بيان ژن 

). 16(است) 2010(است، پژوهش اگ برنانقباض پرداخته
رادر عضله TrKBو  ,BDNF NT4/5هاي او بيان ژن

روز تمرين روي  10نعلي و دوقلو مياني بعد از پنج يا 
متر در دقيقه با شيب پنج درصد به  20با سرعت تردميل 

نتايج پژوهش وي نشان داد، . دقيقه بررسي كرد 30مدت 
بعد از پنج روز تمرين افزايش معناداري   BDNFبيان ژن

در هيچ  TrKBو NT4/5داشت در صورتي كه بيان ژن 
چنين نوع هم. يك از اين دو دوره تحت تاثير قرار نگرفتند

 TrKBو NT4/5اري بر روي بيان ژن عضله تاثير معناد
تمريني وي  برنامهكه مدت  با توجه به اين). 16(نداشت 

اه مدت بود در پژوهش حاضر تاثير برنامه تمريني با كوت
بر بيان ) هشت هفته، پنج جلسه در هفته( ترمدت طولاني

كه تفاوت معناداري در بيان ژن بررسي شد NT4/5ژن 
NT4/5 بنابراين . ن به دست نيامددر گروه كنترل و تمري

احتمالا اين مدت و شدت تمرين استقامتي براي تحريك 
انقباض كافي در عضلات تند و كند NT4/5بيان ژن 

احتمالاً تحت تأثير شدت، مدت  NT4/5و بيان ژن  نبوده
هاي بيشتري در ع تمرين خواهد بود كه بايد پژوهشو نو

  .اين زمينه انجام شود
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رتباط قابل كنند، احتمالا ااخير بيان ميهاي داده     
زنجيره هاي ن بيان نروتروفين و بيان ايزوفرمبي توجهي 

در طول رشد . )4(كند وجود داردعضله  1سنگين ميوزين
 پس از جنيني، عضله نعلي متحمل تغييري در بيان

MHC تند به سمت  MHC شود كه اين اتفاق كند مي
اين تاثير ويژه  .)16(رخ نخواهد داد NT4/5در غياب 
NT4/5  بوده و وابسته به فسفوريلاسيونTrKB است .

توانايي ) 2003(كاران و هم همچنين، سيمون
ها براي افزايش محافظت و ريكاوري، اندازه تار نوروتروفين

و فنوتايپ عضلاني را به دنبال قطع عصب سياتيك مورد 
ل تاثير قاب NT4/5در اين مطالعه، . بررسي قرار دادند

شت، اما تاثير كمي بر انقباض نعلي داتوجهي بر عضله كند
روز بعد از بي عصب  120.داشت EDLانقباض اندازه تند

كردن، تارهاي نوع اول كاملا از گروه عضلاني نعلي حذف 
شدند، با اين حال، اين كاهش به مقدار زيادي در حضور 

NT4/5 وقتي . رخ دادNT4/5  به عصب سياتيك قطع
افزايشي را در  EDLق شد، عضله تند انقباض شده تزري

 كاراسكو و همكاران). 18(داد نشانتارهاي نوع اول 

قادر است همه نورون  NT4/5پيشنهاد كردند كه) 2003(
آنها متاثر كرده و بيان  هاي حركتي را بدون توجه به نوع

  ).4(هاي كند را بر آنها تحميل كندفنوتايپ
بنابراين از آنجايي كه تمرين استقامتي بيان     
MHC رفت كه افزايش بيان برد، انتظار ميكند را بالا مي

انقباض نعلي بيشتر از افزايش در عضله كند NT4/5ژن 
باشد، در   EDLدر عضله تند انقباض  NT4/5بيان ژن 

ي كه نتايج پژوهش حاضر بر عكس اين موضوع صورت
در عضله  NT4/5يش بيشتر بيان ژن بنابراين افزا. است

EDL توان به تفاوت در نسبت به عضله نعلي را مي
ضلات مختلف نسبت در ع NT4/5mRNAتنظيم بيان 

رسد اين حجم از تمرينات يعني هشت داد و به نظر مي
متر در دقيقه و  25هفته به ويژه چهار هفته آخر با شدت 

-قرار دادهرا بيشتر تحت تأثير  EDLدقيقه  50به مدت 

است و براي تحريك عضله نعلي شدت و مدت بيشتر از 
  . اين لازم است
توان وع، از نتايج پژوهش حاضر چنين ميدر مجم

نتيجه گرفت كه هشت هفته فعاليت استقامتي بيان 
NT4/5  مشتق از عضله را در عضله اسكلتي بالغ به
معناداري تحت تاثير قرار نداد، اما باعث افزايش  صورت

به طورويژه كه ان ژن در هر دو عضله تند و كند شدبي
انقباض دتراز عضله كنبرجسته  EDLدرعضله تند انقباض 

با اين حال، هنوز به طور قطع مشخص نيست . نعلي بود
نوروتروفين مورد مطالعه در اين پژوهش از چه نقشي در 

عضلاني به افزايش  -هماهنگي پاسخ سيستم عصبي
قطعي به اين سوال، پاسخ . ندفعاليت برخوردار هست

تري در اين زمينه هاي جامع و گستردهنيازمند پژوهش
در پژوهش  با توجه به اين كهشود پيشنهاد مي .است

در دو عضله به ويژه عضله تند انقباض  NT4/5حاضر 
افزايش معنادار نبود، تأثيرتمرينات  افزايش يافت اما اين
هاي مطالعه پژوهشلاتر مورد هاي بااستقامتي در شدت

توانند تغييرات سطوح پژوهشگران مي. آتي قرار گيرد
NT4/5 هاي متفاوت شدت را پس ازتمرينات استقامتي با

امتي مدت بيشتر تمرينات استق چنينهم. بررسي نمايند
هاي پژوهشي در زمينه بيان تواند به عنوان محورنيز مي

 .مورد توجه قرار گيرد NT4/5ژن 
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