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Abstract 
Background and Objectives: One of the major problems during aging is 

sarcopenia, which one of its important involved mechanisms is loss of 

motor neurons. The aim of this study was to investigate the association 

of age with the expression of denervation marker in the neuromuscular 

junction of male Wistar rats. 

 

Methods: In this study, 7 young adult male rats of 4 to 6 months of age 

and 7 old male rats of 24 to 26 months of age, were tested. after a two-

week familiarization period, the soleus and plantaris muscles of the rats 

were removed, embedded, and subjected to immunohistochemically 

staining to determine the neuromuscular junction site and neural cell 

adhesion molecule (NCAM) expression rate. The results were analyzed 

by analysis of variance at the significant level of p ≤ 0.01. 

 

Results: The results showed that the expression of NCAM was 

significantly higher in the aged group compared to the young adult 

group, and in both groups, the expression rate of this protein in the fast 

plantaris muscle was more than slow soleus muscle. 

 

Conclusion: With age, the peripheral nerve degradation process occurs 

in both slow contraction muscles and fast contraction muscles, but the 

severity of this denervation is higher in the fast contraction muscles 

compared to the slow contraction muscles.  
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 چکیده

مهم  یاز سازوکارهااست که  یاسارکوپن ،یریاز مشکلات عمده در دوران پ یکی :و هدف ینهزم

 یپژوهش بررس یناشاره کرد. هدف از ا یحرکت یها رفتن نورون به ازدست توان یدر آن م یردرگ

نر  ییصحرا یها موش عضلانی یعصب یوندگاهر پد شدن عصب بدونشاخص  یانارتباط سن با ب

 .است یستارو

تاا     2۴و  (n=۷)باال  واوان    هماه 6تا  ۴نر  ییسر موش صحرا 1۴حاضر ه در مطالع :یروش بررس

عضاالات سااولئوس و  ی،آشناسااازه پااا از دو ههتااه دور. آزمااوده شاادند( n=۷) یاارپ هماهاا 26

و  عضلانی یعصب های یوندگاهمحل پ یینمنظور تع شد و به یریگ ها استخراج و قالب رت یاپلانتار

 یمونوهیستوشایمی ا یزیآم رنگ تحت NCAM (Neural Cell Adhesion Molecule) یانب یزانم

 .شد یبررس P≤01/0 یدر سطح معنادار یاناوار یلبا استهاده از آزمون تحل یجنتا .قرار گرفت

از گروه بال  ووان  بیشتر یر معناداروط به ریدر گروه پ NCAM یانب یزاننشان داد م یجنتا ها:یافته

 کندانقباضاز عضله  یشب یاپلانتار تندانقباضدر عضله  ینپروتئ ینا یاناست و در هر دو گروه ب

 .سولئوس است

کندانقباض و ه در هر دو عضل یطیاعصاب مح یبسن روند تخر یشبا افزا: گیری یجهنت

از  یشتندانقباض ب یدر تارها ییزدا عصب ینشدت ا رسد یکه به نظر م افتد یتندانقباض اتهاق م

 .کندانقباض است یتارها

 .یریپ ؛NCAM ؛یاسارکوپن ؛یآتروف ؛ییزدا عصب: ها یدواژهکل
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 مقدمه
وز است که به کاهش استقلال فرد در اثر بر یندیفرا یریپ

 ،سارکوپنیا تظاهرات ترین مهم از یکی. شود یمنجر م یاسارکوپن

ن سالانه آ یامدهایخالص عضلات است که په کاهش تود

تا به . (1کند ) های هنگهتی را بر وامعه سالمندی تحمیل می هزینه

 ینپروتئ ییراتبر تغ یاسارکوپن زمینهمطالعات در  یشترامروز، ب

و  اند متمرکز شده یادیبن یها ولو سل یکمقاومت آنابول ی،عضلان

 یدهناد یادیاعصاب و عضلات تا حد ز یانم یاتیتعاملات ح

است که بر اساس شواهد،  یدر حال ین. ا(2است )گرفته شده 

 رفتن ازدست یا،در سارکوپن یرمهم درگ یاز سازوکارها یکی

 .(۴،3است ) یحرکت یها نورون

 رفتن ازدسترا از سن  یناش یآتروف یمطالعات علت اصل یبرخ

به  یراًاخ یهفرض ینا (.5اند ) مغز و نخاع دانسته یحرکت یها نورون

در  یاندک یها نورون رسد ینظر م شده است. به یدهچالش کش

و  (2) شوند یم یبتخر یمرکز یعصب یستممختلف س ینواح

است.  یطیمح ییزدا عمدتاً حاصل عصب یریاز پ یناش یآتروف

 یوندگاهاز پ یریدر پ نشد عصب بدون یظاهراً الگو

کند  یم یشرویپ یو به وسم سلول شود میآغاز  عضلانی یعصب

اکسون  وسیله به شده عصب بدون یها تار یعیطور طب به .(3)

 یندفرا یناما ا شوند، یگیری م عصب مجاور باز یحرکت یها نورون

 یو آتروف یتار عضلان یبو تخر شود میدچار اختلال  یریدر پ

نشان  ازاین یش. چنانچه پ(3داشت )همراه خواهد را به  یعضلان

 درصد 50تا  35 یرپ یها بدون عصب در رت یشد، تارها  داده

 درصد ۷ یردار پ عصب یو تارها دار تر از تارهای عصب کوچک

امر  ین. ا(6است )ووان  یها دار رت عصب یتر از تارها کوچک

در  یآتروف یه، عامل اولشدن عصب بدوناز آن است که  یحاک

بدون  یها تار   یانباشت دائم یاحتمال و علت (6است ) یریدوران پ

 .است یریگ عصب باز ییعصب، نارسا

 یریگ عصب نشان داده است، اختلال در باز یچنانچه مطالعات قبل

 یناش یرحاد در افراد پ یبآس یک یدر پ شده عصب بدون یتارها

شواهد،  یناباووود. (8 ،7است ) یاکسون یاز اختلال در بازساز

 ینا یاآ کهدر دست است مورد  نیادر  (9) یزیناچاطلاعات 

ه سالم تحت مداخل یواناتاختلال در رشد مجدد آکسون که در ح

  یتارها یداردر تجمع پا تواند ی، ماست مشاهده شده ییزدا عصب

 

ناشی از روند طبیعی پیری نیز نقش داشته باشد یا  شده عصب بدون

 شناخته نشده است. یخوب آن بهه لقوبا یسازوکارهاخیر و 

سلامت  یتبه وضع یعصب های یانهعملکرد پا رسد ینظر م به

 ینب یرشد های یامو تبادل پ یعضلان یتارها ی،حرکت یها نورون

 یرتحت تأث یادیها تا حد ز و رشد نورون دارد یدو بستگ ینا

. مولکول چسبان (10باشد ) یعصب یمهار یاو  یعوامل رشد

در رشد  یراز عوامل مهم درگ یک( یNCAM) یسلول عصب

-یا بدون عصب در سطح محیطیآن  یانب و (11) است یاکسون

مطالعات آن را  که یطور ، به(12، 9)زدایی همبستگی دارد 

 یمتعددمطالعات . (1۴ ،13اند ) دانسته شدن عصب بدونشاخص 

 یمرکز یعصب یستمدر س ینپروتئ ینا یانب یبه بررس (15،16)

 یافتهسن کاهش  یشبا افزا NCAM یاناند ب ته و نشان دادهپرداخ

را در سطح  NCAM انیب یمطالعات اندک ،در مقابل. است

 یمتناقض یجاند که نتا دهکر یبررس یرپ یها در نمونه یعضلان

همراه با  یریآن را در اثر پ یزانم یبرخ که یطور اند، به داشته

 .اند کرده گزارش (17) همراه با کاهش یو برخ (16) شیافزا

در  یژهو به یریپه در حوز یکاف یبا تووه به نبود مطالعات مولکول 

 یها به نمونه یدسترس یچون دشوار یلیداخل کشور به دلا

 یندر ا یلدخ های یزمدرک مکان یتاهم ییو از سو یرپ یوانیح

، پژوهشگران بر آن (2آن )منظور کنترل  به شدن عصب بدوننوع 

شاخص  عنوان به NCAM یانبا ب سن راه شدند رابط

 یتظرف کننده یینتععامل کلیدی  و (18 ،13شدن ) عصب بدون

 یآتروف ینکهبسنجند. با تووه به ا (1۷) یریپدر  یعصب یبازساز

افتد  یاتهاق م یو در اندام تحتان (19) در مردان یشترب یریاز پ یناش

 ییجاانتخاب شد. از آن یبررس براینر  یها رت یپاه ، عضل(20)

را در هر دو نوع تار  یریاز پ یناش یمطالعات آتروف یکه برخ

 ی( و برخ22 ،21) زانیم یکتندانقباض و کندانقباض به  یعضلان

، در پژوهش (11 ،23) اند دانسته تر یشتندانقباض ب یدر تارها

سولئوس و کند  (2۴) ایپلانتارتند  یحاضر هر دو نوع تار عضلان

سن ه رابط یهدف پژوهش حاضر بررس ،ینبنابرا؛ شد یبررس (2۴)

عضله  عضلانی یعصب یوندگاهدر پ یطیمح شدن عصب بدونبا 

 های پیر و بال  ووان خواهد بود. رت لئوسو سو یاپلانتار
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 یروش بررس
 ها موش یهنگهداری و تغذ

 یستارنر نژاد و ییسر موش صحرا 1۴ حاضره مطالع یمنظور اورا به

ماهه  26تا  2۴و  (25) ووانوان گروه بال  عن به (n=۷)ماهه  6تا  ۴

(۷=n )یساز واکسن و سرمه سسؤاز م (25) ریپعنوان گروه  به 

به  یدر اتاق یواناتح یشگاهها در آزمارت. شد یهکرج ته یراز

 ساعت 12)شده نور  کنترل یطمتر در شرا 20/2در  60/1ابعاد 

وع صبح و شر ۷ ییشروع روشنا یکی،تار ساعت 12و  ییروشنا

       گراد( و رطوبت سانتیدروه  20±3عصر(، دما ) ۷ یخاموش

تایی  سههای  . حیوانات در گروهشدندنگهداری  درصد( ۴5 5±)

و با  ۴3در  2۷در  25های پلاستیکی با درب توری به ابعاد در قها

شدند. پا از دو ههته  یدسترسی آزاد به آب و غذا نگهدار

مراحل  ید،ود یطا محب یواناتح یو سازگار یآشناساز

 .کردن و استخراج بافت انجام شد یقربان

 استخراج بافت

( و یلوگرمبر ک گرم یلیم 5تا  3) یلازینزا یبها با ترک در ابتدا رت

و  (26) ندشدهوش ی( بیلاوگرمبار ک گارم یلایم 50تاا  30) ینکتام

برش در  یجادو ا یوراح ی با استهاده از ت یلاستر یطیدر مح

و سولئوس  یاراست، عضلات پلانتار ی ساق پا یهقسمت خل

زدن و  برای برش درصد 10 یناستخراج شد و در فرمال

 یریگ قرار داده و تا انجام قالب یمونوهیستوشیمیاییا های یشآزما

 شد. یاتاق نگهدار یدر دما

  یمیستوشیمونوهیبرش بافت و روش ا

ها با الکل هنمون ین،ها در فرمالکردن بافت یکاساعت پا از ف ۴8

  یتو درنها ینهپاراف یلل،با گز یساز و پا از شهاف یریآبگ

 یکرونم 10با ضخامت  ییها از هر نمونه برش. شد یریگقالب

 یشده برا  برش داده یهانمونه .شد یهته یو عرض یصورت طول به

. شدند یکاف درصد ۴ یداتاق، با فرمالدئ یساعت در دما یک

و  شو دادهو شست PBS، در HCLبا  ژن یآنت یابیبازه پا از مرحل

انکوبه  BSAسرم بز و  درصد 10بافر  یتون،در تر یقهدق 30 یبرا

 .(27شدند )

 

 

 

 

 ییکردن صفحه انتها مشخص

                  یعضلان یعصب یوندگاهکردن پ مشخصمنظور  به

 نیبونگاروتوکس، از آلها (ینیکول یلاست یهایرندهگ)

(Tetramethylrhodamine-α-Bungarotoxin)  

Biotium, 00012) ) ،مدت  ها بهنمونه که یطور بهاستهاده شد            

انکوبه و سپا  nm 50 به مقدار ینبا آلهابونگاروتوکس یقهدق 60

 یزیآم رنگ یبرا یتدرنها .شو داده شدندو شست PBSسه بار با 

مجدداً ها  نمونه یقهدق 15پا از . شداضافه  DAPIها هسته به آن

 .(28)  شو داده شدندو شست PBSبا 

 یوندگاهدر پ NCAM ینتجمع پروتئ یریگاندازه

 عضلانی یعصب

با شده  سازی یقرق NCAM (sc-7326) هیاول بادی یها با آنت نمونه

PBS  بر اساس دستورالعمل مندرج در ) 200به  1به نسبت

 سپا سه بار با. شب انکوبه شدند یک یبرا( کاتالوگ مربوطه

PBS یبرا. (27شدند )انکوبه  یهثانو بادی یو با آنت داده وشو شست 

 عضلانی یعصب یوندگاهدر پ NCAM نیپروتئتجمع  یریگاندازه

در  NMJ (Neuromuscular junction) 10حداقل  یانگینطور م به

 . شد یبررس هر عضله

فلوروسنت  یکروسکوپم باها  نشانگرها، نمونه ییدتأ یبرا

(Olympus light microscope; Tokyo, Japan) یینما با بزرگ 

 یبردار عکا یصورت تصادف به یلدمشاهده شدند و از پنج ف ۴0

 Imagej (image J software, microsoft java) افزار شد و با نرم

 .(29)شد  یبررس ها نسبت به درصد هسته ینپروتئ یاندرصد ب

 آماری وتحلیل یهروش تجز

ها از آزمون کولموگروف داده یعبودن توز نرمال یینتع منظور به

ها از آزمون لون استهاده یانابودن وار همسان برای و یرنوفاسم

وابسته از آزمون  یرهایمتغ ییراتتغ یمعنادار یبررس یبرا. شد

استهاده  P≤01/0 یداریبا سطح معن ((ANOVA یاناوار یلتحل

 20نسخه  SPSS افزاربا استهاده از نرم یآمار یهایبررس تمام. شد

 .انجام گرفت
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 ها یافته
 یگروه ینب یسهمقا یبرا طرفه یک یاناوار یلآزمون تحل یجنتا

( نسبت وزن عضله به توده بدن) یوزن بدن و وزن مطلق و نسب

نشان داد وزن  های صحراییموشو سولئوس  یاعضله پلانتار

است ووان بال   یها از رت یشترب یر معناداروط به یرپ یها بدن رت

(01/0≥P) (1نمودار .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل  ها به آن یاپلانتاره عضل یمطلق و نسب وزن که یدرحال

بال  ووان نشان  یها با رت یسهرا در مقا یکمتر یزانم یمعنادار

 یزعضله سولئوس ن یوزن مطلق و نسب(. 1نمودار) (P≤01/0داد )

 .معنادار نبود یآن ازلحاظ آمار زانیکمتر بود که م یرپ یها رت در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : وزن بدن، وزن عضلات و وزن نسبی عضلات پلانتاریس و سولئوس در دو گروه سنی۱نمودار شماره 

 P≤0۱/0*تفاوت معنادار میان دو گروه سنی 

 
در  NCAM ینپروتئ یانب یزانم یکروسکوپیم یربرداریدر تصو

 یمعنادارطور  بهماهه  26تا  2۴ یها رت عضلانی یعصب یوندگاهپ

بال  ووان  یها رت عضلانی یعصب یوندگاهآن در پ یانب یزاناز م

 (.1 شکل) (P≤01/0بود ) بیشتر

 یوندگاهدر پ NCAM یانب یزانو م ینوع تار عضلان یانم ینهمچن

شد مشاهده  یمعناداره پژوهش رابط ینا یها نمونه عضلانی یعصب

(01/0≥P) (1شکل) یزانبر م یاما تعامل سن و نوع تار عضلان؛ 

را نشان  یمعنادار حاضر رابطهپژوهش  یها در نمونه NCAM یانب

 .نداد
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 آمیزی هسته . ادغام دو تصویر با رنگCبادی اولیه؛  . تار عضلانی در معرض آنتیB. تار عضلانی در معرض بونگاروتوکسین؛ A: ۱شکل شماره 

 P≤0۱/0* تفاوت معنادار میان دو گروه سنی 

 P≤0۱/0تفاوت معنادار میان دو گروه عضلانی  #

 
 بحث

 عضلانی یعصب یوندگاهدر پ NCAM ها میزان بیان افتهدر بررسی ی

است ووان بوده  یها از رت بیشتر یمعنادارطور  به یرپ یها رت

 NCAMنشان داده است  یشینچنانچه مطالعات پ(. 1 شکل)

 یرپ یها آن در رت یشو افزا (18، 13) است ییزدا شاخص عصب

 یهمخوان (31 ،30) یریپاز  یناش ییزدا حاضر با عصبه در مطالع

 . دارد

Urbanchek  یزانم (11همکاران )و NCAM یرپ یها را در نمونه 

 ینپروتئ ینا یدرصد ۴0 یشکردند و شاهد افزا یسهو ووان مقا

 . کردند. بودند یرپ یها در نمونه

 دادندانجام  (12همکاران ) و Hendrickse یراًکه اخ یا در مطالعه

در  .بود بیشتر یرپ یها در نمونه NCAM یزانم یمشابهطور  به

را در  NCAM یانب یزانم Sheard (17) و Gillon ،مقابل

ها در پژوهش  آن ووان گزارش یها کمتر از نمونه یرپ یها نمونه

قرار ( شدن له) یوراحبه روش  ییزدا ها را تحت عصب خود نمونه

 یندفرا یو ووان را ط یرپ یها در نمونه NCAM یانب یزانو مند داد

 33 یشاپژوهشگران افز ینا. کردند یریگ اندازه یریگ بازعصب

انگشتان  یلدر عضله بازکننده طو NCAM یاندر ب را یدرصد

ووان گزارش  یها ( رتlongus digitorum Extensor) یپا

 .نکردندمشاهده  یشیافزا یردر گروه پ که یکردند، درحال
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و  Gillonحاضر با مطالعه ه مطالع یجتهاوت در نتا یلاز دلا یکی

Sheard فقط هیادشده باشد که در مطالع یناز ا یناش تواند یم 

مطلق آن  یزاننه م ،گزارش شده است NCAM یانب ییرتغ یزانم

 . قبل و بعد از مداخله

 یشترب یررا در عضلات پ NCAM یانب یزانکه م یبر اساس مطالعات

 یها در نمونه ینپروتئ ینا یان، چنانچه مقدار ب(12 ،11دانند ) یم

باشد، ها بوده  از ووان بیشتر ییزدا از عصب یشاز ابتدا و پ یرپ

 ییزدا در پاسخ به عصب یشافزا یبرا یکمتر یاربس یتظرف

در  NCAM ینمعنادار پروتئ ییرتغ عدم یجهدرنت. خواهد داشت

 یاز افت عموم یناش تواند یموردبحث مه مطالع یرپ یها نمونه

 یشافزا خاطر به یزیولوژیکبدن به مداخلات ف ییپاسخگو یتظرف

لازم است  یحصح یجهبه نت ابییدست یبرا ،ینبنابرا؛ (32) سن باشد

 یسهقبل و بعد از مداخله گزارش و مقا NCAM یانمطلق ب یزانم

 یجپژوهش حاضر با نتا یجاختلاف نتا یلاز دلا یگرد یکی. شود

از تهاوت در نوع  یتواند ناش یم Sheard (17)و  Gillonه مطالع

با  یسهدر مقا یمانند وراح یحاده چراکه مداخل؛ مداخله باشد

 .یزدانگ را بر یکاملاً متهاوت یها پاسخ تواند یم یریپ یعید طبرون

Hendrickse یانب یزانخود مه در مطالع (12) و همکاران NCAM 

 ییزدا و ووان پا از عصب یرپ یها رت یپا یدوقلوه را در عضل

 ینا. سنجیدند شده یبند زمان یا مطالعه یط ی،به روش وراح

 یرو ووان را متغ یرپ یها ونهدر نم NCAM یانپژوهشگران روند ب

در  یتهاوت یزن (15همکاران )و  Bahr .و وابسته به زمان دانستند

. و ووان مشاهده نکردند یرپ یها موش NCAMی ناپسیس یمحتوا

 تواند یبا پژوهش حاضر م یادشدهه پژوهش دو مطالع یجتهاوت نتا

 یانب یریگ روش اندازه یی،زدا از تهاوت در روند عصب یناش

NCAMباشد شده مطالعه یوانیحه ، نوع عضله و گون. 

راستا با  هم عضلانی یعصب یوندگاهدر محل پ NCAMظهور 

 (11همکاران )و  Urbanchekو  (9همکاران )و  Aareمطالعات 

است که  یدر حال ینا. است یطیمح ییزدا از بروز عصب یحاک

 یرا صرفاً مرکز یریاز پ یناش ییزدا مطالعات عصب یبرخ

با  NCAM یانحاضر به در مطالع ینکهبا تووه به ا. (5) اند تهدانس

 شده یدهسنج (28) نیپروتئ یانسنجش ب ینیاستهاده از روش ع

را  یطیمح ییزدا ووود عصب بیشتری ینانبا اطم توان ی، ماست

 . نشان داد

 

 ینیتخم یها از روش (5همکاران )و  Floodه حال آنکه در مطالع

 کمتر یناناطم یبضر یسندگان،ه اذعان نوکه باست شده   استهاده

 یانسنجش ب ینیبا روش ع یسهدر مقا بیشتری یو احتمال خطا

 .(28) حاضر دارده کاررفته در مطالع به ینپروتئ

و بال   یردر هر دو گروه پ NCAM یانب یزانم ها یافته یدر بررس

طور  به یاپلانتاره تندانقباض عضل یعضلان یووان در تارها

است سولئوس بوده ه کندانقباض عضل یها از تار بیشتر یمعنادار

در مطالعات  یزن Urbanchek (11) و Aagaard (23) (.1 نمودار)

بودن  از وابسته یدست آوردند که حاک به یمشابه یجخود نتا

. (11است )عضله  یاتاز سن به خصوص یناش ییزدا عصب

ه تحت چرخدرواقع در سراسر طول عمر عضلات همواره 

 رفتن ازدستچنانچه روند گیری هستند و  عصب زدایی و باز عصب

و  یتار عضلان یبتخر یرد،گ یشیپ یریگ عصب از بازعصب

 . (33داشت )را به همراه خواهد  یعضلان یآتروف

کندانقباض  یعضلان یدر تارها یریگ عصب باز رسد یبه نظر م

با  .افتد یاتهاق م دوتندانقباض نوع  یاز تارها تر یعسر یکنوع 

نوع  یتارها یحیترو یریگ روند به بازعصب ینسن ا یشافزا

سن، روند  یشهمگام با افزا ،ینبنابرا؛ (34) شود یممنجر  یک

 یانآن ب دنبال بهو  یدترشد تندانقباض یدر تارها ییزدا عصب

NCAM ه که در مطالع یابد یم یشنوع تار افزا یندر اAagaard 

کاهش مطالبه وسمانی  ،ییسواز شده است.   نشان داده یزن (23)

در  ،یعیطور طب . به(35شود ) زدایی منجر می نیز به افزایش عصب

از عضلات  کمتر تندانقباضحرکات روزمره عضلات 

در  تواند یم موضوع ین. ا(36) شود میاستهاده  کندانقباض

ه تحت چرخ کندانقباضاز  یشرا ب تندانقباض یتارها یزها ن ووان

 یاحتمال یلاز دلا یکی تواند یکه م قرار دهد ییزدا عصب

بال  ووان  یها مونهن تندانقباضدر عضله  NCAMبودن بیشتر

 (.1 شکلباشد )

 یریها در اثر پ رت پژوهش حاضر نشان داد وزن بدن های یافته

حال آنکه وزن عضله و (. 1 نموداراست )داشته  یمعنادار یشافزا

ووان  یاز رت ها رکمت یرپ یها عضله در رت یوزن نسب همچنین

از  یحاک (35) نیشیپبا مطالعات  تواند یبال  بوده است که م

سن  یشدر اثر افزا یتوده چرب یشو افزا یکاهش توده عضلان

 باشد. همسو 
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 یها رت یاپلانتاره حاضر وزن عضله در مطالع دیگر، ییاز سو

 ،(1 نموداراست ) یرپ یاز رت ها بیشتر یمعنادارطور  بهبال  ووان 

 یرمعنادارتهاوت در عضله سولئوس دو گروه غ ینا که یرحالد

 یانب یحاضر در مورد وابستگه مطالع یجبا نتا یافته یناست. ا

NCAM یتارها یبتخر یدترعضله و روند شد یاتبه خصوص 

 .دارد یهمخوان (34سن ) یشافزا یجهدرنت تندانقباض یعضلان

 

 گیری یجهنت
در  NCAM ینپروتئ یانب انیزپژوهش حاضر، م یجبا تووه به نتا

ووان بوده  یها از رت تریشب یرپ یها رت عضلانی یعصب یوندگاهپ

سن  یشافزا خاطر به یطیاعصاب مح یباز تخر یاست که حاک

 . است

 

 

 

 

در هر دو  یطیاعصاب مح یبسن، روند تخر یشبا افزا همچنین

 یناما شدت ا ،افتد یاتهاق م تندانقباضو  ه کندانقباضعضل

 کندانقباض یاز تارها تریشب تندانقباض یدر تارها ییازد عصب

 .است

 

 یتشکر و قدردان
دانشگاه تهران استخراج  یدکتر ییمقاله حاضر از رساله دانشجو

دانشگاه تهران تشکر و  یاز معاونت پژوهش وسیله ینبد شده است.

پژوهش  یشیاز مراحل آزما یبخش همچنین. شود می یقدردان

بر خود  یسندگانگرفته است که نو  رتا انجامحاضر در دانشگاه آلب

 یشگاهو آزما ینادپارتمان نوروسا یااز رئ دانند یلازم م

 .کنند یآن دانشگاه قدردان یستولوژیه
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