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Abstract 

 

Background and Objectives: β1 integrin acts as mechanical receptors and vinculin is major protein in the 

focal adhesion site that transfers mechanical signals. The purpose of this study was to investigate the effects of 

eccentric exercise on β1 integrin and vinculin proteins in fast and slow-twitch muscle of male Wistar rats. 

Materials and Methods: Eighteen Rats (286.44±29.7) following appropriate acclimatization with the 

environment and treadmill machine, were divided randomly in to three groups (Exp1, 2 and Controls).They ran 

40 min downhill running on a 16 degree down sloped treadmill with the speed of 20m/min. After 48 h, animals 

were anesthetized and Soleus and EDL muscles were excised to measure β1integrin and Vinculin proteins using 

ELISA method. After 24 and 48 h, animal serum was also taken to measure Creatine Kinase activity. Data were 

analyzed using T-test and one way ANOVA. The level of significant was set at p<0.05. 

Results: Result showed that Creatin Kinase increased but not significantly. After 48 h following eccentric 

exercise, β1integrin and Vinculin significantly decreased (22 and 21% respectively) in the slow-twitch 

muscle.And also in the fast-twitch muscle β1 integrin was decreased (17%), but Vinculin was increased (7%) 

significantly. 

Conclusion: Because of increasing the Creatin kinase, about of eccentric exercise could cause injury, and 

protein degradation is continuing in the slow-twitch muscle even 48 h after the exercise. Hypertrophy and 

constriction induced injury will be continued in a longer period. However more researches are needed. 
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 چكیدُ
داف: لَیي پزٍتئیي ػوسُ ًبحیِ چغجٌسُ ؽٌبعبیی ؽسُ وِ عیگٌبل β1 ایٌتگزیي سهیٌٍِ  اّ ى اى گیزًسُ هىبًیىی ٍ ٍیٌ ّبی هىبًیىی ثِ ػٌَ

 ّبی ایٌتگزیيمیك هطبلؼِ اثز یه خلغِ فؼبلیت ثزًٍگزا ثز هیشاى پزٍتئیيّسف اس ایي تح زٌّس.را ثیي ذبرج غؾبء علَل ٍ زرٍى آى اًتمبل هی
 β1س اًمجبك ٍ وٌس اًمجبك زر هَػ یٌٍىَلیي زر ػنلات تٌ ز. ٍ   ّبی ًز ٍیغتبر ثَ

گزم( ثؼس اس آؽٌبعبسی ثب هحیط ٍ تزیسهیل ثِ طَر تقبزفی ثِ عِ  44/286 ± 78/29عز هَػ فحزایی ) 18تؼساز  ّب:هَاد ٍ رٍش
ار گززاى ثب  ٍ 2 ،1)تدزثی  زٍُگ دبم فؼبلیت ثزًٍگزا ثز رٍی ًَ اَرگززاى ،ثزای اً اًَبت ثؼس اس آؽٌبیی ثب هحیط ٍ ً وٌتزل( تمغین ؽسًس. حی

یٍسًس.  40)هتز زر زلیمِ( ثِ هست  20)زرخِ هٌفی( ٍ عزػت  16ؽیت  اًَبت 48زلیمِ ز اس  عبػت ثؼس اس فؼبلیت پظ اس ثیَْػ وززى حی
گؾتبى پب تحت ؽزایط اعتزیل ذبرج گززیس. ثزای عٌدؼ پزٍتئیي ففبلی،طزیك تشریك   ٍ β1 ّبی ایٌتگزیيػنلات ًؼلی ٍ ثبس وٌٌسُ اً

ساسُ اًَبت ثزای اً ّب ثب اعتفبزُ ؽس. زازُ عبػت ثؼس اس تؾزیح ( 48ٍ 24گیزی وزاتیي ویٌبس )ٍیٌىَلیي اس رٍػ الایشا اعتفبزُ گززیس. عزم حی
اٍریبًظ یه طزفِ هَرز تدشیِ ٍ تحلیل لزار گزفتٌس ٍ عطح هؼٌبزاری  T-testآسهَى آهبری   زرفس زر ًظز گزفتِ ؽس. 5ٍ تحلیل 
تگزیي ) يبفتِ ّب: مجبك ایٌ ز. ّوچٌیي زر تبرّبی وٌس اً زرفس( ٍ  21ًتبیح ًؾبى زاز وِ وزاتیي ویٌبس افشایؼ زاؽتِ ٍلی هؼٌبزار ًجَ

س ایٌتگزیيگزا زرفس( پظ اس فؼبلیت ثزٍى 22ٍیٌىَلیي ) یٌٍىَلیي ) 17) ثِ طَر هؼٌبزاری وبّؼ یبفت. زر تبرّبی تٌ  7زرفس( وبّؼ ٍ 
 زرفس( ثِ طَر هؼٌبزاری افشایؼ یبفت. 

ّبی عبذتبری ثؼس اس فؼبلیت، احتوبلاً زّس وِ ثب تَخِ ثِ تغییزات وزاتیي ویٌبس ٍ وبّؼ پزٍتئیيًتبیح تحمیك ًؾبى هی گیزی:ًتیجِ
زُفؼبلیت آعیت مجبك حتی اعت ٍ تدشیِ پزٍتئیي سا ثَ یٍضُ زر تبرّبی وٌس اً بثزایي  عبػت 48ّب ثِ  ثؼس اس فؼبلیت ازاهِ زاؽتِ اعت. ثٌ

دبم هیاحتوبلاً ثبسعبسی ٍ ّبیپزتزٍفی ًبؽی اس خجزاى آعیت زر سهبى طَلاًی گززز. ّز چٌس ثِ تحمیمبت ثیؾتزی زر ایي سهیٌِ ًیبس تزی اً
 اعت.

 
اصُ گؾتبى پب ٍ ػنلِ ًؼلیβ1 ایٌتگزیي وبعتبهزیه، ّبییيپزٍتئ ّب:کلیدٍ  ًٍگزا، ػنلِ ثبسوٌٌسُ اً لَیي، فؼبلیت ثز  ، ٍیٌى

 
 هقدهِ

ثبؽس وِ زر پبعد ثِ تغییز پذیز هیًوَزار اعىلتی ثبفتی ًزم ٍ
لَی، لبثلیت تغییز ًَع ٍ همسار پزٍتئیي را زارز.  ّوَعتبس عل

س ّوَفؼبلیت ٍرسؽی ػبهلی اعت وِ هی اًَ عتبس ثسى را تغییز ت
سّبی عیگٌبلی آثؾبری عٌتش  زّس. توزیٌبت همبٍهتی، طی فزآیٌ



يٌكَلیي  β1 ّبی ايٌتگزييتأثیز يک جلسِ فعبلیت بزًٍگزا بز هیشاى پزٍتئیي َرشبّي                                                                                      ٍٍ   89/  ٍ ّوكبراى هزينً 

. عٌتش پزٍتئیي زر (1) وٌٌسّبی اًمجبمی را تحزیه هیپزٍتئیي
لٍیِ: ریشػ پبعد ثِ فؼبلیت ّبی همبٍهتی ثِ ٍعیلِ پیبهجزّبی ا

ىولغین، ؽزایط ر ّبی ٍ وؾؼ زٍوظ، ؽزایط فغفَریلاعیَ
سّبی آثؾبری آغبس هی ؽَز. احتوبل زارز هىبًیىی اس طزیك فزایٌ

س آثؾبری را ؽزٍع وززُ ٍ عیگٌبل ّبی وؾؼ هىبًیىی فزآیٌ
یٍضُهٌدز ثِ فؼبل ًَس عبسی یب تَلف ثیبى صى پزٍتئیي  . (2)ای ؽ

ّب ثِ ایي فؾبرّبی هىبًیىی ذبرج علَل )وؾؼ، ًیزٍی علَل
مجبمبت اوتَ  -وؾؾی یب فؾبر ثزؽی( ٍ یب زرٍى علَل )اً

گبًسی ایٌتگزیي )عیغتن هیَسیي(، اس طزیك اتقبلات لی
ى( پبعد هی اَعىلتَ -پزٍتئیي فؼبل ؽسىزٌّس وِ هٌدز ثِ عبیت

لَیي، تبلیي ٍ پبگشیلیي زر هٌطمِ چغجٌسُ ؽسُ ٍ هٌطمِ  ّبی ٍیٌى
 .(3)زٌّس چغجٌسُ را تَعؼِ هی

ّبی ّتزٍزایوزیه زر غؾبی ّب خشء گلیىَپزٍتئیيایٌتگزیي
لَی ّغتٌس وِ ًمؼ وبعتبهزی زارًس ٍ ؽبهل  سیز هدوَػِ  16عل

α  ٍ8  ِسیز هدوَػβ ّز زٍ سیز هدوَػِ  (4)بؽٌس ثهیα  ٍβ 
لَی را ثِ ّب، پزٍتئیيایٌتگزیي ّبی هبتزیىظ ذبرج عل

عبذتبرّبی پزٍتئیٌی زاذل علَلی هتقل وززُ ٍ ّز گًَِ 
ّبی آثؾبری وؾیسگی زر ایي عبذتبر هَخت فؼبل ؽسى عیگٌبل

لَی هی ًَسزاذل عل پلاعویه سیز هدوَػِ (5) ؽ  β. ثرؼ عیتَ
ى ثیؾتز زرگیز اعت  αًغجت ثِ  . (6)زر ٍاوٌؼ ثب عبیتَاعىلتَ

تگزیي  ثِ طَر ٍیضُ زر ػنلِ اعىلتی ٍ للت  β1Dسیز ٍاحس ایٌ
  لزار زارز ٍ تغییز زر اتقبل عیتَپلاعویه سیز ٍاحس ایٌتگزیي

β1تگزیي زر ایشٍفزم (7)آٍرز را ثِ ٍخَز هی . تغییز ایشٍفزم ایٌ
β1D ثَلاعت ّب زر طَل تىبهل مزٍری اعت ثزای تفىیه هبی

ىَلیي  .(8) لَیي اعت. ٍیٌ ى ثیؾتزیي پزٍتئیي هٌطمِ چغجٌسُ ٍیٌ
ًَی اعت  117پزٍتئیٌی  وِ اس طزیك ایٌتگزیي زر اتقبل ویلَ زالت

ثِ هبتزیىظ ذبرج علَل ٍ اس طزیك وبزّزیي زر اتقبلات 
ىَلیي زر  علَل ثِ علَل ًمؼ زارز هٌطمِ چغجٌسُ ثب فؼبلیت ٍیٌ

-ّب تحزیه ؽسُ وِ هَخت رؽس ٍ تَعؼِ ایي هٌطمِ هیعلَل

لَیي هٌدز ثِ ون ؽسى فؼبلیت ػنلِ  ى ز ٍیٌ ؽَز. اذتلال ٍ ووجَ
فتي ػنلِ زر زٍراى خٌیٌی ؽسُ ٍ ّوچٌیي هٌدز ٍ یب اس ثیي ر

ؽَز. اس طزفی ایي پزٍتئیي زر ثِ ون ؽسى هٌطمِ چغجٌسُ هی
ظین ثزاثز عیگٌبل لَی را تٌ زُ، ثمب ٍ تىثیز عل س همبٍم ثَ پتَ ّبی آپَ

اَى پل ارتجبطی ثیي . ّوچٌیي ایي پزٍتئیي(9) وٌسهی ّب ثِ ػٌ
لَی  لَی ٍ اعىلت زاذل عل ػول وززُ ٍ هبتزیىظ ذبرج عل

س عیگٌبلی ّغتٌس وِ عیگٌبل ّبی یىی اس اخشای هْن فزایٌ
هىبًیىی ًبؽی اس هحیط پیزاهًَی را زریبفت، تمَیت ٍ ثِ 

س آثؾبری اًتمبل هیپزٍتئیي ٍ  (10)زٌّس ّبی زر گیز زر فزآیٌ
تغییزات  ؽًَس.خت تغییزات عبسؽی زر علَل ػنلاًی هیهَ

دبم ّز خلغِ فؼبلیت ٍرسؽی  عبسؽی زر ػنلات زرگیز ثب اً
ؽَز وِ ًْبیتبً ثب تىزار خلغبت توزیي هٌدز ثِ افشایؼ ایدبز هی

ؽَز. هشهي زر فؼبلیت ًغرِ ثززاری ٍ هتؼبلجبً پزٍتئیي عبسی هی

مجبمبت هرتلف یىغبى ا  .افتستفبق ًویایي تغییزات زر اً
ؽًَس وِ ّبی گًَبگًَی هٌمجل هیػنلات اعىلتی ثِ رٍػ

مجبمبت ّن مجبك تٌؼ هیخٌجؼ ٍ ّنطَل، ّنؽبهل اً ثبؽٌس. اً
مجبك هیّن ؼ ذَز ؽبهل زٍ ًَع اً ثبؽس. سهبًی وِ طَل تٌ

ًٍگزا ًبهیسُ هی ؽَز ٍ ٌّگبهی وِ ػنلِ وَتبُ ؽَز اًمجبك زر
مجبك، طَل ػنلِ ا مجبك ثزًٍگزا هیزر خزیبى اً -فشایؼ یبثس اً

ًٍگزا ٍ ّن طَل ًبهٌس.  ًٍگزا ًغجت ثِ اًمجبمبت زر مجبك ثز اً
ثیؾتزیي فؾبر هىبًیىی را ثز ػنلِ ٍارز وززُ ٍ هٌدز ثِ آعیت 

لَىَلی ثِ ػنلاًی هی ؽَز. زر ایي راعتب زر تحمیمبتی وِ پبعد ه
توزیٌبت ثزًٍگزا زر اًغبى را ثزرعی وززًس، ًؾبى زازًس وِ 

مجبمبت ثزًٍگزا هٌدز ثِ تىثیز صى ٍ عٌتش پزٍتئیي هی  زؽَاً
مجبك (.11) ًٍگزاعت، ٌّگبم اخزای فؼبلیتی وِ هغتلشم اً ّبی ثز

یٍضُ ٌّگبهی وِ هست سهبى یب ؽست آى ثِ طَر غیز هؼوَل  ثِ 
ّبی هیىزٍعىَپی ریش ػنلاًی طَلاًی اعت، ٍلَع آعیت

ؼبلیت وزاتیي ویٌبس ّب، افشایؼ فاختٌبة ًبپذیز اعت. ایي آعیت
رم، وَفتگی، زرز ٍ هحسٍزیت زاهٌِ حزوتی زر   48عزم، تَ

عبػت ثؼسی ثِ ّوزاُ زارًس. ایي ٍمؼیت را وَفتگی ػنلاًی 
ًبهٌس. اس تأذیزی یب آعیت ػنلاًی ًبؽی اس فؼبلیت ٍرسؽی هی

آًدبیی وِ ػَاهل ّوزاُ ثب وَفتگی ػنلاًی تأذیزی ثِ طَر 
ِ اّویت زارًس، وَفتگی ػنلاًی ثبلمَُ زر ّبیپزتزٍفی ػنل

تأذیزی احتوبلاً ثزای ثِ حساوثز رعبًسى پبعد توزیي مزٍری 
یه ػنلِ  توبم تبرّبی ػنلاًی ثِ ّن ؽجیِ ًیغتٌس. .(12) اعت

اعىلتی ؽبهل تبرّبیی اعت وِ زارای عزػت وَتبُ ؽسى ٍ 
مجبك ا لسرت هتفبٍتی ّغتٌس، وِ ثِ تبرّبی وٌس س اً ًمجبك ٍ تٌ

مجبك ًغجت ثِ تبرّبی وٌساًمجبك ثب  س اً هؼزٍفٌس. تبرّبی تٌ
ًَس زر ػَك تبرّبی لسرت ثیؾتزی هٌمجل هی عزػت ٍ ؽ

ساًمجبك اعتمبهتی مجبك ًغجت ثِ تبرّبی تٌ  (.10) تز ّغتٌسوٌساً
س ثب ٍخَز ایي، هیشاى پزٍتئیي ى ثیي ػنلات تٌ اعىلتَ ّبی عبیتَ

مجبك هتفبٍت هی مجبك ٍ وٌس اً ثبؽس ٍ ثب تغییز ًیبسّبی اً
 Boppart .(9) وٌسػولىززی هتفبٍت زر ّز زٍ ًَع تبر تغییز هی

یه ػبهل  α7β1شایؼ ایٌتگزیيٍ ّوىبراى ًؾبى زازًس وِ اف
زُ ٍ اس فؼبل ؽسى  )ؽبذـ  MAPKثبسزارًسُ آعیت ػنلاًی ثَ

س  MAPKوٌس. فؼبل عبسی ًی( خلَگیزی هیآعیت ػنلا فزایٌ
ی ثؼس اس آعیت  آثؾبری ّبیپزتزٍفی را ؽزٍع ٍ ًمؼ خجزاً
ًٍگزا هَخت آعیت ػنلاًی  ػنلاًی را زارز. ثٌبثزایي فؼبلیت ثز

 یبثسٍ هتؼبلت آى ایٌتگزیي افشایؼ هی فؼبل را MAPKؽسُ وِ 
غضًیهزر هَػ ٍ ّوىبراى  Luedersّوچٌیي .(13)  ّبی تزاً
(α7 Tg)  ًؾبى زازًس وِ ّفت رٍس ثؼس اس یه خلغِ فؼبلیت

ّبی عبلن تغییز ثزًٍگزا هیبًگیي همطغ ػزمی ػنلِ زر هَػ
زرفس افشایؼ  40ّبی تزاًغضًیه ًىزز، زر حبلی وِ زر هَػ

لیت ثِ تزتیت یه ٍ زٍ رٍس ثؼس اس فؼب یبفت. ػلاٍُ ثز ایي،
اَرُ، علَلmTORثزًٍگزا ثیبى  ای ٍ سًدیزُ عٌگیي ّبی هبّ
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ظ صًیه هیَسیي تبرّب زر هَػ ثزاثز افشایؼ یبفت،  5ّبی تزاً
ّبی ّز تبرچِ ٍلی ّفت رٍس ثؼس اس فؼبلیت تؼساز ّغتِ

دبم ؽسُ . (14) ػنلاًی تغییزی ًىزز ثب تَخِ ثِ تحمیمبت اً
زر افشایؼ ّبیپزتزٍفی ٍ عٌتش تبرّبی خسیس  ایٌتگزیي

اَلی ثؼس اس فؼبلیت ثزًٍگزا ًمؼ بى)ّبیپزپلاسی( زر سه ّبی هت
اى گیزًسُ هىبًیىی هی ثبؽس وِ زر پبعد ثِ هْوی زاؽتِ ٍ ثِ ػٌَ

ٍ   Frenetteوٌس. ّوچٌیيآعیت هىبًیىی رؽس علَلی را آغبس هی
یٌٍىَلیي را  2000ّوىبراى زر عبل  اس  ثؼسهحتَی تبلیي ٍ 

وِ پظ اس  ًسزفؼبلیت ثزًٍگزا هَرز ارسیبثی لزار زازًس، ًؾبى زا
ًٍی هتوزوش زر  تبًس فؼبلیت ثزًٍگزا، آعیت ثبفت زر اتقبلات هیَ

زر ّفت رٍس ثؼس اس هٌطمِ تبلیي ٍ ٍیٌىَلیي هؾبّسُ ؽس. 
ی تبلیي  ػنلِ ًؼلی، زر همبیغِ  I زر تبرّبی ًَعپزٍتىل هحتَ

لٍی هؼٌی ًٍگزا ثب گزٍُ وٌتزل افشایؼ یبفت،  ز. اًمجبك ثز زار ًجَ
)ػنلِ پلاًتبریظ( عجت افشایؼ هحتَی تبلیي  II زر تبرّبی ًَع

لَیي ؽس وِ  ى ز. ایي  3تب  2ٍ ٍیٌ ثزاثز ثیؾتز اس ػنلِ ًؼلی ثَ
ی ازاهِ  28زار حتی تغییزات هؼٌی رٍس ثؼس اس پزٍتىل توزیٌ

ًٍگزا هیزاؽت. ایي ًتبیح ًؾبى هی مجبك ثز س زّس وِ اً اً تَ
 .(15) آغبسگز عٌتش پزٍتئیٌی زر اتقبلات تبًسًٍی ثبؽس

ىَلیي ثٌبثزایي ًمؼ ایٌتگزیي  اى پزٍتئیيٍ ٍیٌ  ّبیثِ ػٌَ
هتقل، عبذتبر  اوتیيرا ثِ  وبعتبهزی وِ هبتزیىظ ذبرج علَلی

مجبك  لَی را تثجیت ٍ زر پبعد ثِ وؾؼ هىبًیىی ٍ اً عل
لَی را ؽزٍع هیػنلاًی عیگٌبل ع زاذل عل س تب ٌوٌّبی هتٌَ

 ًٍگزات، اس طزفی هبّیت فؼبلیت ثزحسٍزی هؾرـ ؽسُ اع
وِ ّز زٍ هحزن  زرگیزی ػنلِ زر حبلت وؾیسگی آى اعت،

مجبك ػنلاًی را زاؽتِ ٍ زر عٌتش پزٍتئیي ٍ  وؾؼ ٍ اً
 زرگیزی . ثِ احتوبل سیبزّبیپزتزٍفی ػنلاًی ًمؼ اعبعی زارز

ىَلیي ایٌتگزیي  ّبیپزٍتئیي ٍخَز زاؽتِ  فؼبلیتزر ایي ٍ ٍیٌ
ایي ثب تغییزات  ثبؽس، اس آًدبیی وِ تحمیمبت ووی زر راثطِ

مجبك ٍ وٌس  ّب ٍپزٍتئیي س اً فؼبلیت ثزًٍگزا زر ػنلات تٌ
سن زر ایي  دبم ؽسُ اعت ثِ طَری وِ تحمیمبت اً مجبك اً اً
سّبی آثؾبری ثؼس اس  سهیٌِ هزاحل پبیبًی عیگٌبل ایٌتگزیي ٍ فزایٌ

س، ثٌبثزایي ّسف تحمیك ایٌتگزیي را هَرز هطبلؼِ لزار زازُ اً
ز وِ -تأثیز یه خلغِ فؼبلیت ثزًٍگزا ثز پزٍتئیي حبمز ایي ثَ

لَیي  β1ایٌتگزیي ّبی مجبك ٍ وٌس ٍ ٍیٌى س اً زر ػنلات تٌ
مجبك را ًؾبى زّس.  اً

 
 ّبٍ رٍشهَاد 

 عز هَػ ًز فحزایی ثب ٍسى 18زر ایي پضٍّؼ تؼساز 
ّب اًدبم حمیمی رٍی آىگزم(، وِ ّیچ ًَع ت 286.44  ± 29.78)

ز  تمبل زازُ ذزیساری ٍ ثِ هحیًؾسُ ثَ اًبت اً ط آسهبیؾگبُ حیَ
اًَبت ؽسًس.  12 چزذِ ٍ عبًتیگزاز( زرخِ 22اتبق ) زهبی زر حی

زى زعتزط زر ثب ٍ ثیساری ٍ ذَاة عبػت  غذا، ٍ آة ثَ
 ؽسًس. وٌتزل ٍ ًگْساری

بت یه ّفتِ ثب هحیط آسهبیؾگبُ آؽٌب ؽسًس. ثؼس اس یه  اً حیَ
اَرّفتِ آؽٌبعبسی ثب هحیط،  اًَبت ثز رٍی ً گززاًی وِ حی

ًَسگبى سیؾِ فٌؼت( هرقَؿ خ  )عبذت ؽزوت پیؾزٍ اً
ز،  طزاحی ؽسُ ٍ عزػت ٍ ؽیت ایي زعتگبُ لبثل تغییز ثَ

یٍسًس. هست آؽٌب عبسی ثب زعتگبُ  رٍس ثسٍى ؽیت ٍ ثِ  10ز
ز. عپظ  12-8زلیمِ ثب عزػت  10تب  5هست  هتز زر زلیمِ ثَ

بت ثِ طَر تقبزفی ثِ  اً زٍُ تدزثی گگزٍُ تمغین ؽسًس:  عِحیَ
دبم یه خلغِ فؼبلیت  24عبػت(، وِ  24) یه عبػت ثؼس اس اً

 48عبػت(، وِ  48)گزٍُ تدزثی زٍ ثزًٍگزا تؾزیح ؽسًس، 
عبػت ثؼس اس اًدبم یه خلغِ فؼبلیت ثزًٍگزا ٍ گزٍُ وٌتزل وِ 

زًس، تؾزیح ؽسًس. گًَِ ّیچ هست سهبى  فؼبلیتی اًدبم ًسازُ ثَ
ز وِ ثب عزػت زلیمِ ثِ ط 40فؼبلیت ثزًٍگزا  م ثَ هتز  20َر هساٍ

ز  16زر زلیمِ ٍ ؽیت  ظین ؽسُ ثَ . هست، (16)زرخِ هٌفی تٌ
اَرگززاى ثِ طَر زیدیتبلی ٍ ثب تؼییي ثزًبهِ  عزػت ٍ ؽیت ً

ظین هی زلیمِ عزز  5زلیمِ گزم وززى ٍ  5س. ّوچٌیي ؽفؼبلیت تٌ
وززى، غیز اس هست تؼییي ؽسُ، ثسٍى ؽیت )ؽیت ففز زرخِ( 
بت اس طزیك تشریك ففبلی تزویت   اً اذتقبؿ زازُ ؽس. حیَ

Ketamine (90 ٍ )زرفس Xylazine (10 ثی )َّػ زرفس
اَى اس لغوت لفغِ عیٌِ ؽزٍع ؽس.  .(16) ؽسًس تؾزیح حی

اًَبت هغتمیوبً اس للت اعترزاج ؽس. عزم ذَى اس طزیك  ذَى حی
ص ثب عزػت   زلیمِ خسا 15زٍر زر زلیمِ ثِ هست  3000عبًتزیفیَ

اَى ؽىبفتِ ؽس ٍ ت ثبسوٌٌسُ عپظ ػنلا ؽس. پبّبی ػمجی حی
ّب تحت ؽزایط آى (seleus)ًؼلی  ٍ (EDL)زراس اًگؾتبى 

ّبی هَرز ًظز ثلافبفلِ زر ًیتزٍصى اعتزیل ذبرج گززیس. ثبفت
دبم وبر  196)زهبی  هبیغ زرخِ( هٌدوس ؽسُ ٍ تب سهبى اً

زرخِ  -80زر فزیشر  ّبعٌدؼ هیشاى پزٍتئیي آسهبیؾگبّی
عبًتیگزاز ًگْساری ؽسًس. ثب ایي تَمیح وِ عزم ّز عِ گزٍُ 

ساسُ فمط ثبفت ػنلاًی  گیزی وزاتیي ویٌبس اعتفبزُ ؽس ٍثزای اً
ساسُ 48) زٍگزٍُ وٌتزل ٍ گزٍُ تدزثی  گیزی عبػت( ثزای اً

ّب ثؼس اس ٍسى وؾی ٍ ثبفت ، هَرز اعتفبزُ لزار گزفت.ّبپزٍتئیي
PBS (phosphate buffer saline )آهبزُ عبسی، ثب اعتفبزُ اس ثبفز 

اَى آًتی پزٍتئأس ّوَصى ؽسًس. ثبفت -ثب تزویت آپزٍتیٌیي ثِ ػٌ

 15زٍر زر زلیمِ ٍ ثِ هست  3000وَصى ؽسُ ثب عزػت ّبی ّ
ص ثرؼ فَلبًی هحلَل  ص ؽسًس. ثؼس اس عبًتزیفیَ زلیمِ عبًتزیفیَ

  β1ایٌتگزیي ّبیپزٍتئیي ّبی هرقَؿخسا ٍ ثب اعتفبزُ اس ویت
یٌٍىَلیي ٍ  (وؾَر صاپي ؽزوت وَعبثَ عبذت هحقَل) ٍ 

طِ همسار پزٍتئیي  ELISA زاررٍػ عٌدؼ ایوٌی آًشین هزثَ
ّبی تحمیك ثب اعتفبزُ اس ًزم تدشیِ ٍ تحلیل زازُ .عٌدؼ ؽس
ف -اًدبم ؽس. آسهَى وَلوَگزٍف  spss16افشار آهبری اعویزًَ

ّب ًزهبل ّغتٌس، ثٌبثزایي آهبر پبراهتزیه هَرز ًؾبى زاز وِ زازُ



يٌكَلیي  β1 ّبی ايٌتگزييتأثیز يک جلسِ فعبلیت بزًٍگزا بز هیشاى پزٍتئیي َرشبّي                                                                                      ٍٍ   81/  ٍ ّوكبراى هزينً 

-اعتفبزُ لزار گزفت. ثزای ثزرعی اذتلاف ثیي عطَح پزٍتئیي

تگزیي ّبی یٌٍىَل β1ایٌ ٍ  زٍ زر زٍ گزٍُ وٌتزل ٍ تدزثییي ٍ 
مجبك اس  مجبك ٍ وٌس اً س اً هغتمل  t-testّوچٌیي ثیي ػنلات تٌ

 زٍ ٍ تدزثی یه ٍ ثزای وزاتیي ویٌبس زر عِ گزٍُ وٌتزل، تدزثی
ًیش ثزای ًؾبى زازى  P >05/0اس آًَای یه طزفِ اعتفبزُ ؽس. 

زى هَرز اعتفبزُ لزار گزفت.  هؼٌبزار ثَ
 

 ّبيبفتِ
زر گزٍُ وٌتزل زر ػنلِ وٌس  β1 پزٍتئیي ایٌتگزیي هیشاى

ز مجبك ثِ طَر هؼٌبزاری ثیؾتز ثَ س اً مجبك ًغجت ثِ ػنلِ تٌ  اً
(50/5< P , 287/3- =(6)t). هیشاى پزٍتئیي ایٌتگزیيβ1  ِزر ػنل

س مجبك تٌ زر پبعد ثِ  عبػت( 48)زٍ  گزٍُ تدزثی (EDL) اً
ًٍگزا وبّؼ یبفت، اهب ایي اذتلاف   هؼٌبزار ًجَزفؼبلیت ثز

(505/5< P , 039/9 =(8)t).  هیشاى پزٍتئیي ایٌتگزیيّوچٌیيβ1  زر
ثِ طَر هؼٌبزاری زر پبعد  زٍ گزٍُ تدزثی (seleus)ٌس ػنلِ و

 (P , 759/3 =(8)t >50/5)ثِ فؼبلیت ثزًٍگزا وبّؼ یبفت 
 (.1ًوَزار)

مجبك  یٌٍىَلیي زر ػنلِ وٌس اً ثیؾتز اس  (seleus)هیشاى پزٍتئیي 
مجبك ػنل س اً اعت، ایي اذتلاف ثب اعتفبزُ اس رٍػ  (EDL)ِ تٌ

ز t-testآهبری  هیشاى  .(P , 555/2- ;(8)t >05/0) هغتمل هؼٌبزار ثَ

مجبك س اً یٌٍىَلیي زر ػنلِ تٌ گؾتبى  EDL) پزٍتئیي  ثبس وٌٌسُ اً
ًٍگزا زاؽتٌس اس  عبػت(48)گزٍُ تدزثی زٍ پب(  وِ فؼبلیت ثز

ز. ایي  -tاذتلاف ثب اعتفبزُ اس رٍػ آهبری گزٍُ وٌتزل ثیؾتز ثَ

test ز لَیي زر  .(P , 131/3- ;(8)t >05/0) هغتمل هؼٌبزار ثَ ى ٍیٌ
مجبك وِ فؼبلیت ثزًٍگزا گزٍُ تدزثی زٍ ( seleus) ػنلِ وٌس اً

-tزاؽتٌس اس گزٍُ وٌتزل ووتز اعت. ثب اعتفبزُ اس رٍػ آهبری 

test ز هغتمل ایي اذتلاف هؼٌبزار  (P , 423/3- ;(301/4)t >05/0) ثَ
 (.2 ًوَزار)

 گزٍُ تدزثی یهوزاتیي ویٌبس زر گزٍُ وٌتزل ووتز اس 
گزٍُ عبػت( ووتز اس 48) زٍعبػت( ٍ زر گزٍُ تدزثی 24)

 24ًؾبى زازُ ؽسُ اعت. ثِ ایي هؼٌی وِ ثؼس اس  تدزثی یه
ًٍگزا عطح وزاتیي ویٌبس افشایؼ زاؽتِ ٍ اس   24عبػت فؼبلیت ثز

لٍی ثِ  عبػت ثؼس 48عبػت تب  ًٍگزا وبّؼ یبفت  اس فؼبلیت ثز
لٍیِ ًزعیسُ اعت. رٍػ آهبری  یه طزفِ  ANOVAعطَح ا

ثبؽس. ثٌبثزایي ّب هؼٌبزار ًویًؾبى زاز وِ ایي اذتلافبت ثیي گزٍُ
ّب ثب ّن اذتلاف زاؽتٌس ٍلی تفبٍت اگز چِ هیبًگیي گزٍُ

 (P ,755/5= (93/7)F =879/5) ّب هؾبّسُ ًؾسهؼٌبزاری ثیي گزٍُ
 .(3ًوَزار)
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بز سرم در سِ گرٍُ کٌترل، تجربی ) :3 ًوَدار  (U/L)  سبعت(44) دٍ سبعت(ٍ  تجربی24کراتیي کیٌ
 

 بحث
زر تبرّبی  β1تحمیك حبمز ًؾبى زاز وِ هیشاى پزٍتئیي ایٌتگزیي

مجبك گزٍُ وٌتزل  طَر هؼٌبزاری زرفس ثِ  35ػنلِ وٌس اً
ز.  مجبك ثَ عبػت ثؼس اس یه خلغِ  48ثیؾتز اس ػنلِ تٌس اً

مجبك  س اً ًٍگزا هیشاى ایي پزٍتئیي زر ػنلِ تٌ  17فؼبلیت ثز
ز. زر حبلی وِ زر  لٍی ایي وبّؼ هؼٌبزار ًجَ زرفس وبّؼ یبفت، 

مجبك وبّؼ ) زرفس( هؼٌبزاری زاؽت. تحمیك  21ػنلِ وٌس اً
ز. ایي هحممیي Gomersonّبی حبمز هَافك یبفتِ  ًؾبى زازًس ثَ

مجبك( ثیؾتز اس  β1ثیبى صًی ایٌتگزیي وِ زر ػنلِ ًؼلی )وٌس اً
ز، وِ احتوبلاً  مجبك( ثَ س اً گؾتبى پب )تٌ ػنلِ زٍللَ ٍ ثبس وٌٌسُ اً

مجبمبت آعیت . احتوبلاً تغییزات (17)سا زارز ًمؼ هْوی را زر اً
مجبك زر تحمیك حبمز زر پبعد هؼٌبزاری وِ زر تبر ّبی وٌس اً

-ثِ فؼبلیت ثزًٍگزا هؾبّسُ ؽسُ ثِ تزاون ثیؾتز ایٌتگزیي زر تبر

زى ایي  مجبك رثط زاؽتِ ثبؽس. ّوچٌیي سیبز ثَ ّبی وٌس اً
مجبك، احتوبلاً هٌدز ثِ تدوغ ثیؾتز  پزٍتئیي زر تبرّبی وٌس اً

مجبك ًغجت ثِ پزٍتئیي ّبی ًبحیِ چغجٌسُ زر ػنلِ وٌس اً
مجبك هی لَی ؽَز. هتؼبلت آى عیگٌبلػنلِ تٌس اً ّبی زرٍى عل

س  ٍاثغتِ ثِ ایٌتگزیي زر ػنلِ وٌس اًمجبك ًغجت ثِ ػنلِ تٌ
ٌس زاؽت وِ هوىي اعت  مجبك فؼبلیت ثیؾتزی ذَاّ ثب اً

مجبمبت هىزر ٍ طَلاًی هست تبر مجبك وِ ًؾبى اً ّبی وٌس اً
 زٌّسُ همبٍهت ثِ ذغتگی زر ایي تبرّب ثبؽس، رثط زاؽتِ ثبؽس. 

تگزیي ثب یبفتِیبفتِ ّبی ّبی ایي تحمیك زر راثطِ ثب وبّؼ ایٌ
Lueders ٍ ّوىبراى ٍ Boppart  .ز ٍ ّوىبراى زر تنبز ثَ
Lueders ّبی یت ثزًٍگزا ثز هَػٍ ّوىبراى ثب اػوبل فؼبل

تگزیي  اَى  β1α 7تزاًغضًیه ٍ عبلن، ًؾبى زازًس وِ ایٌ ثِ ػٌ
لَی  گیزًسُ هىبًیىی اعت ٍ زر پبعد ثِ آعیت هىبًیىی رؽس عل

تْبیی ًظیز وٌس. ّز چٌس زر تحمیك آًبى، هغیزرا آغبس هی ّبی اً
mTOR اَرٍُ فؼبلیت علَل ساسُّبی هبّ ز ای اً گیزی ؽسُ ثَ

یه خلغِ فؼبلیت  ٍ ّوىبراى ثب اػوبل Boppart. ّوچٌیي (14)
تگزیي  7β1α ثزًٍگزا ثز هیشاى ایٌتگزیي  7ًؾبى زازًس وِ افشایؼ ایٌ

β1α ثبؽس ٍ هَخت یه ػبهل ثبس زارًسُ آعیت ػنلاًی هی
ؽَز. اس )ؽبذـ آعیت ػنلاًی( هی MAPKفؼبل ؽسى 

س آثؾبری ّبیپزتزٍفی MAPKعبسی آًدبیی وِ فؼبل  فزایٌ

(AKT,mTOR,P70S6K) ًمؼ خجزاًی ثؼس اس وٌس را ؽزٍع هی ٍ
ساسُ .(13)آعیت ػنلاًی زارز  ّب گیزی هتغییزثِ ّز حبل سهبى اً

، (15ٍ14))ثلافبفلِ ثؼس اس فؼبلیت، یه ّفتِ ثؼس اس فؼبلیت ٍ...( 
ساسُ ًٍگزا ٍ ًَع هتغییز اً گیزی ؽسُ ؽست ٍ هست فؼبلیت ثز

(mTOR ،MAPKاَرُ، علَل ٍ...( ّبی هبّ زر  (14ٍ13)ای 
اَى ایٌتگزیي تفبٍت ثیي ًتبیح تحمیك هَثز ّغتٌس. ّب ثِ ػٌ

لٍیِگیزًسُ ّبی هىبًیىی ٍ فیشیىی ثزای تمَیت عیگٌبل ّبی ا
ؽَز وِ هٌدز ثِ ًبؽی اس ذبرج علَل ثِ زاذل علَل فزك هی

لَی هی ّب . ثِ زلیل ایي وِ ایٌتگزیي(19)ؽَز پبعد هٌبعت عل
لَی را وِ زر حفظ فؼبلیتپزٍتئیي ّبی ّبی هتقل ثِ غؾبی عل

لَی ٍ یب علَل لَی زرگیزًس، ثِ هبتزیىظ ذبرج عل ّبی زیگز عل
وٌٌس. وٌٌس، ػول زریبفت عیگٌبل هىبًیىی را وبهل هیل هیهتق

-ّب زٍ ٍظیفِ هْن زر چغجٌسگی علَلی ٍ اًتمبل عیگٌبلایٌتگزیي

لَی را ثز ػْسُ زارًس. ثٌبثزایي، ایٌتگزیي اى ّبی زاذل عل ّب ثِ ػٌَ
ى ثِ  لَی ٍ عبیتَاعىلتَ پل ارتجبطی ثیي هبتزیىظ ذبرج عل

س ٍ یىی اس اخشای حغبة هی س عیگٌبلی هیآیٌ ثبؽس وِ هْن فزایٌ
 .(9) وٌسّبی هىبًیىی ًبؽی اس ذبرج علَلی را وبهل هیعیگٌبل

مجبك  لَیي زر ػنلِ وٌس اً زر تحمیك حبمز هیشاى پزٍتئیي ٍیٌى
ز ٍ زرفس ثیؾتز ا 34ثِ طَر هؼٌبزاری  مجبك ثَ س اً  48س ػنلِ تٌ

مجبك  س اً عبػت ثؼس اس یه خلغِ فؼبلیت ثزًٍگزا زر ػنلِ تٌ
زرفس افشایؼ ٍ زر ػنلِ وٌس اًمجبك ثِ  7ثِ طَر هؼٌبزاری 

زرفس وبّؼ یبفت. تحمیمبت هؼسٍزی زر ایي  22طَر هؼٌبزار 
دبم ؽسُ اعت. ًتیدِ حبمز ثب ًتبیح تحمیك  ٍ  Frenetteسهیٌِ اً

ی زارز.  ّوىبراى ّن ٍ ّوىبراى ًؾبى زازًس وِ  Frenetteذَاً
هیشاى پزٍتئیي ٍیٌىَلیي ثؼس اس فؼبلیت ثزًٍگزا، وِ آعیت 
س  ز، افشایؼ یبفت ٍ ایي افشایؼ هبًٌ ػنلاًی ّن رخ زازُ ثَ

ز س اًمجبك ثیؾتز ثَ . ّوچٌیي (15) تحمیك حبمز زر ػنلِ تٌ
یٌٍىَلیي زر ػنل مجبك تحمیك حبمز ًؾبى زاز وِ   48ِ وٌس اً

ًٍگزا وبّؼ یبفت وِ هربلف یبفتِ ّبی عبػت ثؼس اس فؼبلیت ثز
Frenette  ٍ ز. زلیل آى ّن ایي اعت وِ فزًت خی ٍ ّوىبراى ثَ

لَیي را  ًٍگزا پزٍتئیي ٍیٌى ّوىبراى عِ رٍس ثؼس اس فؼبلیت ثز
ساسُ زًس ٍ ًَع فؼبلیت آىاً ّب تحزیه الىتزیىی  گیزی وززُ ثَ
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زُ اعت. مجبك ًغجت ثِ  سیبز ثَ ىَلیي زر ػنلِ وٌس اً زى ٍیٌ ثَ
مجبك احتوبلاً پزٍتئیي ثیؾتزی زر ًبحیِ چغجٌسُ  س اً ػنلِ تٌ

زى پزٍتئیيتدوغ هی ّبی ًبحیِ چغجٌسُ هَخت یبثس وِ ثیؾتز ثَ
مجبك عبذتبر ثجبتهی تزی را زاؽتِ ثبؽس.  ؽَز وِ ػنلِ وٌس اً

س ثِ اعتمبهتیتثجیت عبذتبر تبر ػنلاًی هی اًَ زى تبر  ت ثَ
مجبك ووه وززُ ٍ عبذتبر ػنلاًی را زر طَل  ػنلاًی وٌس اً

مجبك ّبی هىزر ٍ طَلاًی هسز تثجیت وٌس. ثؼس اس فؼبلیت اً
-سا ًِ تٌْب عبذتبر علَل ػنلاًی ترزیت هیگزا ٍ آعیتثزٍى

ؽَز، ثلىِ احتوبل زارز اتقبلات علَل ثِ علَل تبرّبی 
لَیي اس  یٌٍى طزیك وبزّزیي زر ػنلاًی ًیش ترزیت ؽَز، 

یَي ثِ اتقبلات علَل ثِ علَل ؽزوت هی ى وٌس. وبّؼ ٍیٌ
احتوبل سیبز هٌدز ثِ عغت ؽسى اتقبلات علَل ثِ علَل زر 

ؽَز وِ ثِ هطبلؼبت ثیؾتزی زر ایي سهیٌِ ّبی ػنلاًی هیتبر
یٌٍىَلیي ػوسُ تزیي پزٍتئیي ًبحیِ چغجٌسُ، ًمؼ ًیبس اعت. 
ّب اس هبتزیىظ ذبرج علَل عیگٌبلهْوی را زر اًتمبل ًیزٍّب ٍ 

س اًتمبل پیبم اس ایٌتگزیيثِ طزف اوتیي را زارز وِ هی اًَ ّب ثِ ت
سا طزف اوتیي را عبسهبًسّی وٌس. ثؼس اس فؼبلیت ثزًٍگزا ٍ آعیت

تگزیي ّب ثِ طزف وبّؼ ٍیٌىَلیي اًتمبل ًیزٍ ٍ عیگٌبل اس ایٌ
مجبك ػنلاًی ٍ رؽس علَلی ر ا هرتل اوتیي هرتل ؽسُ وِ اً

تؾىیل ًبحیِ چغجٌسُ ثب حغبعیت ثِ ًیزٍی هىبًیىی  وٌس.هی
ثب وؾؼ ثبثت ػنلِ للجی  β1ؽَز. سیز ٍاحس ایٌتگزیيظبّز هی

. ًبحیِ (20)زّس فؼبل ؽسُ ٍ ًبحیِ چغجٌسُ را تؾىیل هی
یبثس. ًبحیِ چغجٌسُ زر وؾؼ هشهي ػنلِ اعىلتی افشایؼ هی

ٌسُ ّبی اًتمبل زّچغجٌسُ تؾىیل ؽسُ ٍ هتؼبلجبً تیزٍسیي پزٍتئیي
لَفِفغفَریلِ هی ،عیگٌبل لٍیِ ٍ ػوسُ ؽَز وِ یىی اس ه ّبی ا

ثبؽس. ّوچٌیي ًبحیِ چغجٌسُ ثِ ثزای اًتمبل عیگٌبل هىبًیىی هی
ظین اَى یه هحل تٌ ثبؽس وٌٌسُ ولیسی ثزای چٌسیي عیگٌبل هیػٌ

امبفِ ثبر ثزای ّبیپزتزٍفی ػنلِ اعىلتی -وِ زر طی تحزیه
 .(21)ؽَز ظبّز هی

 گیزیًتیجِ

تگزیي تحمیك حبمز ًؾبى زاز وِ پزٍتئیي ٍ  1βّبی ایٌ
مجبك ثِ طَر هؼٌبزاری ثیؾتز اس ػنلِ  ٍیٌىَلیي زرػنلِ وٌس اً
زًس. وِ احتوبلاً ًؾبى زٌّسُ اعتحىبم تبر وٌس  مجبك ثَ س اً تٌ

مجبك  م تبر ًمؼ اً مجبمبت اعت ٍ زر اًمجبمبت هساٍ ٌّگبم اً
گزا هَخت تأثیز هتفبٍتی ّن ثز زٍ ًَع زارز. فؼبلیت ثزٍى

پزٍتئیي ٍ ّن ثز ًَع تبر ػنلِ گذاؽت. احتوبلاً هیشاى هتفبٍت 
ایي زٍ پزٍتئیي زر ّز تبر ػنلاًی ٍ ثِ وبرگیزی هتفبٍت زر 

زًس. ثب ٍخَز گزا اس ػَاهل هَثز ثز ایي تفبٍتفؼبلیت ثزٍى ّب ثَ
زى ایي پزٍتئیي مجبك، چَى زر ّب زر تبرووتز ثَ س اً ّبی تٌ

اًَی هیگزا، ایي ًَع تبرّب ثیؾتز فزاٍىفؼبلیت ثز ًَس ٍ ذ ؽ
تز اتفبق افتبزُ  ّبی ثبسعبسی ٍ رؽس ػنلاًی عزیغاحتوبلاً پبعد

تغییزات وزاتیي ویٌبس ٍ وبّؼ اعت. ثِ طَر ولی ثب تَخِ ثِ ، 
احتوبلاً فؼبلیت اس ًَع بی عبذتبری ثؼس اس فؼبلیت ّپزٍتئیي
زُ اعت ٍ تدشیِ پزٍتئیيآعیت ّب ثِ ٍیضُ زر تبرّبی وٌس سا ثَ

مجبك حتی  عبػت ثؼس اس فؼبلیت ازاهِ زاؽتِ اعت. ثٌبثزایي  48اً
هوىي اعت ثبسعبسی ٍ ّبیپزتزٍفی ًبؽی اس خجزاى آعیت زر 

دبم گززز. اهب چَى سهبسهبى طَلاًی ّبی هرتلف ثِ ػلت ىتزی اً
ساسُهحسٍزیت ز ثِ ّبی هَخَز پظ اس فؼبلیت اً گیزی ًؾسُ ثَ

اَى گفت وِ ایي افشایؼ یب وبّؼزرعتی ًوی ّب ثِ ػلت آعیت ت
ًبؽی اس فؼبلیت ثِ طَر همطؼی اعت ٍ پظ اس آى تغییزات 
س زاؽت یب ذیز. زر ّز فَرت تحمیمبت ثیؾتز زر  اَّ هتفبٍتی ذ

س پایي سهیٌِ هی اًَ اَلات زر ایي سهیٌِ ثبؽس.ت  بعرگَی عئ

 
 تشكز ٍ قدرداًي

اَز ًؼوتی ثِ ذبطز ووه ٍ ّوىبری زر ایي اس آلبی زوتز  خ
 ؽَز.تحمیك تؾىز ٍ لسرزاًی هی

 

References 
 

1. Mahoney D, Parise G, Melov S, Safdar A, 

Tarnopolsky M. Analysis of global mRNA 

expression in human skeletal muscle during recovery 

from endurance exercise. The FASEB Journal 2005; 

19(11): 1498-1500. 

2. Coffey VG, Hawley JA. The molecular bases of 

training adaptation. Sports Medicine 2007; 37(9): 

737-763. 

3. Ziegler WH, Liddington RC, Critchley DR. The 

structure and regulation of vinculin. Trends in cell 

biology 2006; 16(9): 453-460. 

4. Bowen JA, Hunt JS. The role of integrins in 

reproduction. Proceedings of the Society for 

Experimental Biology and Medicine 2000; 223(4): 

331-343. 

5. Giancotti FG, Ruoslahti E. Integrin signaling. Science 

1999; 285(5430): 1028-1032. 

6. McCarthy JJ, Vyas DR, Tsika GL, Tsika RW. 

Segregated regulatory elements direct β-myosin 

heavy chain expression in response to altered muscle 

activity. Journal of Biological Chemistry 1999; 

274(20): 14270-14279. 

7. Van der Flier A, Kuikman I, Baudoin C, Van der 

Neut R, Sonnenberg A. A novel [beta] 1integrin 

isoform produced by alternative splicing: unique 

expression in cardiac and skeletal muscle. FEBS 

letters 1995; 369(2-3): 340-369.  

8. Seasholtz TM, Majumdar M, Brown JH. Rho as a 

mediator of G protein-coupled receptor signaling. 

Molecular Pharmacology 1999; 55(6): 949-956. 



ُ علَم پششكي ٍ خدهبت بْداشتي ـ درهبًي تبزيش  83 شگب ِ پششكي داً  99-83 صفحبت    2581هْز ٍ آببى   4شوبرُ    53دٍرُ  / هجل

9. Carson JA, Wei L. Integrin signaling's potential for 

mediating gene expression in hypertrophying 

skeletal muscle. Journal of applied physiology 2000; 

88(1): 337. 

10. Carisey A, Ballestrem C. Vinculin, an adapter protein 

in control of cell adhesion signalling. European 

journal of cell biology 2011; 90(2-3): 43, 63-157. 

11. Zaidel-Bar R. Early molecular events in the assembly 

of matrix adhesions at the leading edge of migrating 

cells. Journal of cell science 2003; 116(22): 4605-

4613. 

12. Robergs R. Fitness, Performance and Healt. 

Fundamental Principles of Exercise Physiology 

2000; 1072: 964-978. 

13. Boppart MD, Burkin DJ, Kaufman SJ. α2β9-Integrin 

regulates mechanotransduction and prevents skeletal 

muscle injury. American Journal of Physiology-Cell 

Physiology 2006; 290(6): 1660-1665. 

14. Lueders TN, Zou K, Huntsman HD, Meador B, 

Mahmassani Z, Abel M, et al. The α2β9-integrin 

accelerates fiber hypertrophy and myogenesis 

following a single bout of eccentric exercise. 

American Journal of Physiology-Cell Physiology 

2011; 301(4): 938-946. 

15. Frenette J, Cote C. Modulation of structural protein 

content of the myotendinous junction following 

eccentric contractions. International journal of sports 

medicine 2000; 21(5): 313-320. 

16. Lomonosova YN, Zheleznyakova A, Bugrova A, 

Zhiryakova A, Kalamkarov G, Nemirovskaya T. 

Protective effect of nitric oxide on cytoskeletal 

proteins in rat soleus under eccentric exercise. 

Biophysics 2009; 54(3): 361-364. 

17. Ghanbari-Niaki A, Khabazian BM, Hossaini-Kakhak 

SA, Rahbarizadeh F, Hedayati M. Treadmill exercise 

enhances ABCA 1 expression in rat liver. 

Biochemical biophysical research commun 2007; 

361(4): 841-846. 

18. Gumerson JD, Kabaeva ZT, Davis CS, Faulkner JA, 

Michele DE. Soleus muscle in glycosylation-

deficient muscular dystrophy is protected from 

contraction-induced injury. American Journal of 

Physiology-Cell Physiology 2010; 299(6): 1430-

1436. 

19. Ingber DE. Tensegrity: the architectural basis of 

cellular mechanotransduction. Annual Review of 

Physiology 1997; 59(1): 575-599. 

20. Seko Y, Takahashi N, Tobe K, Kadowaki T, Yazaki 

Y. Pulsatile stretch activates mitogen-activated 

protein kinase (MAPK) family members and focal 

adhesion kinase (p125 FAK) in cultured rat cardiac 

myocytes. Biochemical and biophysical research 

communications 1999; 259(1): 8-14. 

21. Flück M, Carson JA, Gordon SE, Ziemiecki A, Booth 

FW. Focal adhesion proteins FAK and paxillin 

increase in hypertrophied skeletal muscle. American 
Journal of Physiology-Cell Physiology 1999; 277(1): 

152-162.

 


