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Abstract
Introduction: Aging is an inevitable process that is associated with many structural and functional 
changes in the neuromuscular system. These changes include a decrease in muscle mass and strength, 
known as sarcopenia, which affects the quality of life of the elderly. This study examines these changes 
and the role of various sports activities such as endurance, aerobic, resistance, etc. on sarcopenia in 
elderly people.
Methods: Using the Persian keywords "Sarcopenia, Skeletal Muscle Aging, Sports" and the English 
keywords "Sarcopenia, Skeletal Muscle Aging, Sports" and searching in PubMed, SID, Normags, 
Magiran, etc. databases in the time frame 2019 to 2024 were conducted and related articles were 
selected and analyzed.
Results: The results of the survey showed that different types of sports exercises can have a positive 
effect on the prevention and improvement of sarcopenia. Among the types of exercises, resistance 
exercises had the greatest effect on the health of a person and reducing the complications caused by 
sarcopenia.
Conclusions: Sports exercises such as aerobics, resistance, etc. have positive effects on the skeletal 
muscle health of the elderly. These sports can be used as part of prevention and treatment programs 
for sarcopenia in the elderly. It is recommended that the elderly follow regular exercise programs 
under the supervision of experts to benefit from its benefits.
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چکیده
ــا	تغییــرات	ســاختاری	و	عملکــردی	متعــددی	در	سیســتم	عصبــی	عضلانــی	 مقدمــه: ســالمندی	فرآینــدی	اجتناب	ناپذیــر	اســت	کــه	ب
همــراه	اســت.	ایــن	تغییــرات	شــامل	کاهــش	تــوده	عضلانــی	و	قــدرت،	معــروف	بــه	ســارکوپنیا،	می	باشــد	کــه	کیفیــت	زندگــی	ســالمندان	
را	تحــت	تاثیــر	قــرار	می	دهــد.	ایــن	مطالعــه	بــه	بررســی	ایــن	تغییــرات	و	نقــش	فعالیت	هــای	ورزشــی	مختلــف	مثــل	اســتقامتی،	هــوازی،	

مقاومتــی	و...	بــر	ســارکوپنیا	در	افــراد	مســن	می	پــردازد.
ــی																							 ــای	انگلیس ــد	واژه	ه ــکلتی،	ورزش"	و	کلی ــه	اس ــالمندی	عضل ــارکوپنیا،	س ــی	"س ــای	فارس ــد	واژه	ه ــتفاده	از	کلی ــا	اس روش کار: ب
"Sports	Aging,	Muscle	Skeletal	Sarcopenia,"	و	جســتجو	در	پایگاه	هــای	اطلاعاتــی	SID		PubMed،،	نورمگــز،	مگیــران	و...	در	

ــا	2024	انجــام	شــد	و	مقــالات	مرتبــط	انتخــاب	و	تحلیــل	شــدند. ــازه	زمانــی	2019	ت ب
یافته هــا: نتایــج	بررســی	ها	نشــان	داد	کــه	انــواع	مختلــف	تمرینــات	ورزشــی	می	تواننــد	تاثیــر	مثبتــی	بــر	پیشــگیری	و	بهبــود	ســارکوپنیا	
داشته	باشــند	در	بیــن	انــواع	تمرینــات،	تمرینــات	مقاومتــی	بیشــترین	تاثیــر	را	بــر	ســلامت	فــرد	و	کاهــش	عــوارض	ناشــی	از	ســارکوپنیا	

شتند. دا
نتیجه گیــری: تمرینــات	ورزشــی	مثــل	هــوازی،	مقاوتــی	و	تاثیــرات	مثبتــی	بــر	ســلامت	عضلــه	اســکلتی	ســالمندان	دارد.	ایــن	ورزش	هــا	
می	تواننــد	به	عنــوان	بخشــی	از	برنامه	هــای	پیشــگیری	و	درمــان	بیمــاری	ســارکوپنیا	در	ســالمندان	مــورد	اســتفاده	قــرار	گیرنــد.	توصیــه	

می	شــود	ســالمندان	تحــت	نظــر	متخصصیــن،	برنامه	هــای	ورزشــی	منظــم	را	دنبــال	کننــد	تــا	از	مزایــای	آن	بهره	منــد	شــوند.
کلیدواژه ها:	سالمندی،	سارکوپنیا،	تمرینات	ورزشی،	آتروفی	عضلانی.

مقدمه
ســالمندي،	از	دوره	هــاي	حســاس	زندگــی	انســان	اســت	کــه	همراه	
بــا	تســریع	رونــد	تدریجــی	تخریــب	و	ضعــف	اعضــاي	بــدن	و	بــه	
دنبــال	آن	افــت	شــدید	عملکــرد	جســمانی	فــرد	اســت	)1(.	یکــی	
ــود	 ــدن	به	وج ــن	در	ب ــش	س ــا	افزای ــب	ب ــه	متناس ــی	ک از	تغییرات
می	آیــد،	کاهــش	در	توانایــی	تولیــد	نیــرو	و	حجــم	عضلــه	اســکلتی	
اســت	)2(.	ســارکوپنیا	فرآینــد	پیچیــده ای	اســت	کــه	توســط	عوامل	
بیرونــی	و	درونــی	از	جملــه	کــم	تحرکــی،	تغییــر	ســطح	هورمــون،	
ــل																						 ــک	عوام ــلال	متابولی ــی	و	اخت ــای	حرکت ــورون ه ــاط	ن انحط
تغذیــه	ای	کنتــرل	مــی شــود	)3(.	قــدرت	عضلانــی	در	حــال	حاضر	

ــی	اســت.	کــم	شــدن	 ــار	عملکــرد	عضلان ــن	معی ــل	اعتمادتری قاب
ــرای	ســارکوپنیا	اســت.	 ــوری	تشــخیصی	ب ــی	فاکت ــدرت	عضلان ق
کمیــت	یــا	کیفیــت	پاییــن	عضــلات	ســارکوپنیا	را	تاییــد	و	عملکــرد	
ــه																																																																																																 ــر	گرفت ــدید	در	نظ ــارکوپنیا	ش ــوان	س ــه	عن ــن	ب ــمی	پایی جس
مــی شــود	)4(.	عملکــرد	جســمانی	نــه	تنهــا	ماهیچــه هــا	را	درگیــر	
مــی کنــد،	بلکــه	عملکــرد	عصبــی	مرکــزی	و	محیطــی	از	جملــه	

ــرد	)5(.	 ــر	می	گی ــز	در	ب ــادل	را	نی تع
ســارکوپنیا	و	تارعضلانــی:	توانایــی	عضــلات	اســکلتی	انســان	برای	
تولیــد	نیــرو	در	حیــن	تمرینــات	ورزشــی	تــا	حــدی	توســط	خــواص	
ذاتــی	فیبرهــای	عضلانــی	منفــرد	تعییــن	مــی شــود،	ویژگیهایــی	
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کــه	بــه	بیــان	ایزوفــرم هــای	مختلــف	زنجیــره	ســنگین	میوزیــن	
)MHC(	آنهــا	بســتگی	دارد.	MHC	پروتئیــن	حرکتــی	رشــته	
میوزیــن	اســت	و	عضلات	اســکلتی	انســان	ســه	ایزوفــرم	مختلف	را	
بیــان	می کننــد:	IIa	MHC	I،	MHC	و	IIx	MHC	)6(.	شــواهدی	
وجــود	دارد	کــه	ترکیــب	دســتگاه	انقباضــی	عضلــه،	یعنــی	ایزوفــرم	
هــای	MHC،	بــا	افزایــش	ســن	تغییــر	مــی کنــد	)1(.	بــا	افزایــش	
ــوع	 ــدازه	تارهــای	عضلانــی	بیشــتر	در	تارهــای	ن ســن	تعــداد	و	ان
ــد	 ــوع	I	اســت	)1(.	ســارکوپنیا	مــی توان ــای	ن ــه	تاره II	نســبت	ب
ــه	 ــراه	باشــد،	ب ــواره ای	هم ــای	ماه ــداد	ســلول ه ــا	کاهــش	تع ب
ویــژه	تارهایــی	کــه	زنجیــره	ســنگین	میوزیــن	نــوع	II	را	بیــان	مــی 

کننــد	)2(.
ــد	 ــق	تولی ــن		از	طری ــاب	مزم ــارکوپنیا:	الته ــعه	س ــم	توس مکانیس
ســیتوکین هــای	پیــش	التهابــی	متعــدد،	از	جملــه	فاکتــور	
	،IL-1β و	 	،)IL-6( اینترلوکیــن	 	،)α	 )TNF-α-(تومــور نکــروز	
ــد	منجــر	 کــه	باعــث	کاتابولیســم	عضلانــی	مــی شــود،	مــی توان
ــد	 ــی	باعــث	کاهــش	تولی ــردد	)7(.	پاســخ	التهاب ــارکوپنیا	گ ــه	س ب
ســلول هــای	ماهــواره ای	و	در	نتیجــه	تخریــب	بافــت	عضلانــی	
مــی شــود.	عــلاوه	بــر	ایــن،	عامــل	دخیــل		التهابــی	در	رابطــه	بــا	
ــتم	 ــش	سیس ــث	کاه ــن	E3	و	MuRF-1	باع ــش	یوبیکوئیتی افزای
یوبیکوئیتین-پروتئــازوم	)UPS(	مــی شــود	کــه	بــه	تخریــب	بافــت	
عضلانــی	مرتبــط	اســت	)7(.	یکــی	دیگــر	از	مســیرهای	متابولیکــی	
کــه	از	طریــق	آن	پاســخ	التهابــی	تنظیــم	مــی شــود	و	ســلول هــای	
ماهــواره ای	کاهــش		مــی یابــد،	از	طریــق	افزایــش	MAPK	هــای	
ــم	 ــد	)8(.	مکانیس ــی کن ــم	م ــه	p16Iu4a	را	تنظی ــت	ک p38	اس

ــه	 ــت	ک ــیژن	)ROS(	اس ــال	اکس ــای	فع ــر	گونه	ه ــی	دیگ احتمال
تنظیــم	مثبــت	آن	بــر	عملکــرد	میتوکنــدری	تأثیــر	منفــی	می	گــذارد	

و	باعــث	میوســتئاتوز،	حالتــی	کــه	در	آن	بافــت	چربــی	در	عضــلات	
اســکلتی	ذخیــره	می	گــردد؛	می	شــود	)9(.	عــلاوه	بــر	ایــن،	کاهــش	
تنظیــم	میتوکنــدری	کــه	بــا	افزایــش	اتوفــاژی	)10(	مرتبــط	اســت،	
یــک	فرآینــد	کاتابولیــک	اســت	کــه	مشــخص	شــده	اســت	باعــث	

ســارکوپنیا	مــی	شــود	)7(.
پاتوژنــز	ســارکوپنیا:	ســارکوپنیا	یــک	بیمــاری	مرتبــط	بــا	افزایــش	
ســن	اســت	کــه	تحــت	تاثیــر	عوامــل	محیطــی	و	ژنتیکــی	اســت.	
عوامــل	خطــر	مختلفــی	از	جملــه	هورمون	هــا،	التهــاب،	کــم		
ــا	 ــه	انســولین	ب ــز	عــروق	و	مقاومــت	ب ــه،	ری تحرکــی،	ســوء	تغذی
ایجــاد	ســارکوپنیا	مرتبــط	اســت.	ایــن	عوامــل	در	عضلــه	اســکلتی	
ــان	فاکتورهــای	رشــد	عضــلات		اســکلتی	 ــه	کاهــش	بی منجــر	ب
و	آســیب	اکســیداتیو،	همــراه	بــا	افزایــش	فعالیــت	سیســتم	
یوبیکوئیتین-پروتئــازوم	)UPS(	و	اتوفــاژی	مــی شــود.	ایــن	
مکانیســم هــا	منجــر	بــه	از	دســت	دادن	هموســتاز	پروتئیــن	
ــداد	 ــش	تع ــدری	و	کاه ــرد	میتوکن ــلال	در	عملک ــی،	اخت عضلان
و	عملکــرد	ســلول هــای	ماهــواره ای	مــی شــود	کــه	در	نهایــت	
منجــر	بــه	تحلیــل	رفتــن	و	اختــلال	عملکــرد	عضــلات	اســکلتی																																																																																																					
مــی شــود.	عــلاوه	بــر	ایــن،	از	دســت	دادن	نورون	هــای	حرکتــی	
	)NMJs(	عضلانــی	عصبی	اتصــالات	در	تغییــرات	،)α-MNs(	آلفــا
ــی،	 ــای	عضلان ــی	فیبره ــه	آتروف ــد	ب ــر	می	توان ــل	دیگ ــا	عوام ی
ــال	 ــه	انتق ــر	ب ــد	و	منج ــک	کن ــوع	II	کم ــته	های	ن ــژه	رش به	وی
رشــته	های	عضلانــی	نــوع	II	بــه	عضلــه	نــوع	I	شــود.	الیــاف	ایــن	
ــی	همــراه	اســت	 ــی	و	بیــن	عضلان ــی	درون	عضلان ــا	نفــوذ	چرب ب
کــه	منجــر	بــه	ســاختار	غیرطبیعــی	عضــلات	اســکلتی	مــی شــود	
ــی شــود	)11(.	)شــکل	1(. ــل	م ــارکوپنیا	تبدی ــه	س ــت	ب و	در	نهای

	

شکل 1.	پاتوژنز	سالمندی.
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در	شــرایط	عــادی	بــرای	حفــظ	تــار	عضلانــی،	بیــن	تنظیــم	کننــده 
ــد	 ــد	IGF1	و	تنظیــم	کننــده هــای	منفــی	مانن هــای	مثبــت	مانن
MSTN	بــرای	رشــد	عضلانــی	تعــادل	هموســتاتیک	وجــود	دارد.	

اگــر	عضلــه	آتروفــی	شــود	تعــادل	بــه	ســمت	تنظیــم	کننــده هــای	
ــه	ســمت	 ــار	وارد	شــود	ب ــه	آن	ب منفــی	تغییــر	مــی کنــد	و	اگــر	ب

تنظیــم	کننــده هــای	مثبــت	پیــش	مــی رود	)12(.	
ــه	 ــد	ک ــان	دادن ــات	نش ــر	مطالع ــارکوپنیا:	اکث ــی	و	س ــت	بدن فعالی
ورزش	تــوده	عضلانــی،	قــدرت	و	عملکــرد	را	بهبــود	مــی	بخشــد،	
بنابرایــن	ورزش	نقــش	محافظتــی	و	مفیــدی	در	برابــر	ســارکوپنیا	از	
ــود	قــدرت	و	تحــرک	دارد	 ــی	و	بهب ــوده	عضلان طریــق	افزایــش	ت
ــوع	IIa	را	در	انســان	و	IIx	را	در	 ــی	تارهــای	ن ــن	مقاومت )1(.	تمری
ــوس	 ــت	معک ــر	در	جه ــن	تغیی ــه	ای ــش	می	دهدک ــا	افزای موش	ه
ــی	 ــکاران	)2022(	در	پژوهش ــازی	و	هم ــت	)1(.	نی ــا	سارکوپنیاس ب
ــا	اســتفاده	از	 ــر	روی	71	نفــر	از	ســالمندان	شهرســتان	کاشــان	ب ب
ــر	 ــی	را	متغی ــت	بدن ــد	و	فعالی ــام	دادن ــای	انج ــنامه	مطالعه		 پرسش
مســتقل	و	کیفیــت	زندگــی	ســالمند	را	متغیــر	وابســته	قــرار	دادنــد.	
ــی	 ــن	پژوهــش	نشــان	مــی	داد	کــه	اجــرای	فعالیــت	بدن ــج	ای نتای
ــی	 ــی	و	توانای ــدرت	عضلان ــرروی	ق ــی	ب ــرات	متفاوت ــد	اث می	توان
ــران	 ــه	دیگ ــدون	وابســتگی	ب ــره	ب ــای	روزم ــام	کاره ــرد	در	انج ف

داشــته		باشــد	)13(.
بــا	توجــه	بــه	اینکــه	تعــداد	ســالمندان	در	جهــان	رو	به	افزایــش	بوده	
و	ســالمندی	بــا	خطــر	کاهــش	تــوده	عضلانــی	و	ســارکوپنیا	همــراه	
ــالمندان	 ــی	س ــبک	زندگ ــی	در	س ــه	ورزش ــتن	برنام ــت؛	گذاش اس
امــری	ضروریســت.	مطالعــه	حاضــر		مــروری	بــر	مطالعــات	
ــر	 ــی	ب ــات	ورزش ــر	تمرین ــوع	اث ــا	موض ــده	ب ــام	ش ــی	انج پژوهش

ــر	داشــته		اســت. ــج	ســال	اخی ســارکوپنیا؛	در	پن

روش کار
ــکلتی	 ــه	اس ــر	عضل ــر	ورزش	ب ــردن	تاثی ــخص	ک ــور	مش به	منظ
ــی	انجــام	شــده	در	 ــالات	پژوهشــی	و	اصل ــرور	مق ســالمندان	از	م
پنــج	ســال	اخیــر	اســتفاده	شــد.	در	ابتــدا	ســوال	پژوهــش	براســاس	
هــدف	پژوهــش	تنظیــم	شــد	کــه	شــامل	تاثیــر	تمرینــات	ورزشــی	

ــد. ــت؟	می	باش ــالمندان	چیس ــکلتی	س ــه	اس ــرد	عضل ــر	عملک ب
در	گام	دوم	کلیــد	واژه	هــای	فارســی	»ســالمندی،	ســارکوپنیا،	عضله	
اســکلتی،	آتروفــی	عضلانــی،	تمریــن	مقاومتــی،	تمریــن	هــوازی،	
تمریــن	اســتقامتی،	و	تمرینــات	ورزشــی«	و	کلیــد	واژه	هــای	
	Aging,	sarcopenia,	skeletal	muscle,	muscle« انگلیســی	
	atrophy,	resistance	training,	aerobic	training,	endurance

ــی	 ــه		صــورت	مجــزا	و	ترکیب training	sports	and	training,«	ب

ــی	1398	 ــازه	زمان ــای	AND	و	OR	در	ب ــتفاده	از	بولین	ه ــا	اس ب
	SID،	،	،ــران ــز،	مگی ــی	نورمگ ــای	اطلاعات ــا	1403	در	پایگاه	ه ت
ــالات	براســاس	 ــوم	مق ــد.	در	گام	س PubMed،	و...	جســت	وجو	ش

ــوع	 ــی،	ن ــل	و	پژوهش ــالات	اصی ــامل	مق ــه	ش ــای	ورود	ک معیاره
مشــارکت	کننــده	)ســالمندان	و	موش	هــای	صحرایــی	ســالمند(،	و	
مطالعاتــی	کــه	بــه	اثــر	تمرینــات	ورزشــی	بــدون	دخالــت	عوامــل	
ــت	 ــدون	دخال ــالمندان	ب ــر	س ــا	ب ــه	و	مکمل	ه ــل	تغذی ــر	مث دیگ
ــش	وزن	و	 ــا	افزای ــت	و	ی ــای	دیاب ــل	بیماری	ه ــر	مث ــل	دیگ عوام
چاقــی	پرداختــه	بودنــد	و	معیــار	خــروج	عــدم	دسترســی	بــه	متــن	
ــه؛	انتخــاب	گردیدنــد.	براســاس	معیارهــای	انتخــاب	و	 کامــل	مقال
بــازه	زمانــی	12	مقالــه	مانــد	کــه	در	گام	آخــر	مــورد	بررســی	قــرار	

گرفتنــد.

یافته ها
در	جــدول	)1(	نتایــج	مــرور	12	مطالعــه	ذکــر	شــده		اســت.	
مــوارد	لحــاظ	شــده	در	ایــن	جــدول	شــامل	عنــوان	مطالعــه،	نــام	
نویســندگان،	ســال	انتشــار،	جمعیــت	هــدف،	حجــم	نمونــه	و	نتیجه	

مطالعــه	می	باشــد.
تمرینــات هــوازی: ورزش	هــوازی	مــادام	العمــر	بــا	فعــال	کــردن	

ــود	 ــرای	بهب ــد	ب ــش	از	ح ــوز	بی ــار	آپوپت ــاژی	و	مه اتوفاژی/میتوف
ــا	 ــن	ب ــب	پروتئی ــرکوب	تخری ــدری	و	س ــت	میتوکن ــرل	کیفی کنت
	،AMPK/PGC-1α	ســیگنالینگ	مســیر	طریــق	از	UPS	واســطه
شــروع	و	پیشــرفت	ســارکوپنی	را	کاهــش	مــی	دهــد	)14(.	شــکل	
ــر	 ــر	ب ــادام	العم ــوازی	م ــن	ه ــا	تمری ــده	ب ــال	ش 2	مســیرهای	فع

ــد. ســارکوپنیا	را	نشــان	مــی ده
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شکل2. اثر	ورزش	هوازی	بر	سارکوپنیا	)14(.

ــر	 ــی	داری	ب ــر	معن ــی	تاثی ــن	مقاومت ــی:  تمری ــات مقاومت تمرین

			GDF11	)P=	0.001(،	GDF11/GDF8	)P=0.001(	،	GDF8

	)Sol(	P=	0.013	ــاض ــد	انقب ــه	کن 0.02	P=(	و	ActRIIβ	عضل
و	 	)P=0/704( 	GASP-1 در	 معنــی	داری	 اختــلاف	 امــا	 دارد؛	
ــاهده	 ــاض	FHL	P=0/325((	مش ــد	انقب ــه	تن ActRII?β	عضل

نشــد.	عضلــه	کنــد	انقبــاض	Sol	P=0/013((	دارد؛	امــا	اختــلاف	
معنــی	داری	در	0.704	P=	GASP-1((	و	ActRII?β	عضلــه	تنــد	
ــاض	)0.325	P=(		FHL	مشــاهده	نشــد	)15(.	در	پژوهشــی	 انقب
دیگــر	گــروه	تمریــن	تناســب	انــدام	عملکــردی،	قــدرت	گرفتــن،	
ســرعت	راه	رفتــن	و	قــدرت	عضلانــی	ایزومتریــک	خــود	را	بهبــود	
بخشــید	)>0.99	d	0.01,	p<؛	بــزرگ(،	در	حالــی	کــه	ایــن	
متغیرهــا	در	گــروه	کنتــرل	تغییــر	نکــرد.	افزایــش	چربــی	عضلانی	
تنهــا	در	گــروه	کنتــرل	مشــاهده	شــد	)1.06	0.01,	p<(؛	بــزرگ،	
عوامــل	رشــد	عضلانــی	ماننــد	فولیســتاتین	در	گــروه	تمریــن	بــه	
طــور	قابــل	توجهــی	افزایــش	یافــت	)0.81	0.01,	p<(	؛	بــزرگ		
	miR-1	بیــان	آن	شــدید	ویــژه		بــه	تمرینــات	ایــن	همچنیــن	16(.(
و	miR-6	را	پاییــن	مــی	آورد	و	غلظــت	IGF-1 را	بیشــتر	می	کنــد	
)12(.	بیــــان	ژن	هــــای	MuRF	و	آتروژیـــن1-	پـــس	از	تمرین	
کاهـش	معنـــی	دار	و	بیـان		miR-23a	افزایـش	معنـی	داری	پیـدا	

کــرد	)17(.
ــن	 ــدار	پروتئی ــالمندی	مق ــال	س ــه	دنب ــتقامتی:	ب ــات اس تمرین

KIF5B	عضلــه	ی	نعلــی	و	بازکننــده	ی	طویــل	انگشــتان	به	طــور	

ــش	 ــن	اســتقامتی	باعــث	افزای ــد.	تمری ــاداری	کاهــش	می	یاب معن
معنــی	دار	مقــدار	KIF5B	در	عضلــه	ی	نعلــی	و	بازکننــده	ی	طویــل	
انگشــتان	و	وزن	عضلــه	ی	نعلــی	و	عضلــه	ی	بازکننــده	ی	طویــل	

انگشــتان	نســبت	بــه	وزن	بــدن	اســت	)18(.
تمرینــات تناوبــی:	ایــن	تمرینــات	تغییــر	معنــی	داری	در	محتــوای	

امــا	در	محتــوای	پروتئیــن	 پروتئیــن	مایوســتاتین	نداشــتند	
فولیســتاتین	افزایــش	معنــی	داری	دارنــد	)19(.	مقادیــر	پروتئینــی	
beclin1	در	گــروه	تمریــن	تناوبــی	متوســط	افزایــش	معنــی	داری	

دارنــد	)0.05	P=(.	امــا	مقادیــر	پروتئینــی	ULK1،	سیســترین	2	و	
ــد	)20(. ــی	داری	ندارن ــر	معن p-AMPK	تغیی

عملکــرد	 افزایــش	 در	 تمرینــات	 ایــن	 ترکیبــی:  تمرینــات 

عملکــردی	قدرتــی	بســیار	موثرنــد،	وضعیــت	ضعــف	را	می	توانــد	
معکــوس	کنــد	و	بــه	ســالمندان	کمــک	می	کنــد	تــا	بــه	اســتقلال	
ــد	و	وزن،	 ــش	می	ده ــد	).)21	GDF11	را	کاه ــت	یابن ــود	دس خ
ترکیــب	بــدن،	تــوده	عضلانــی،	عملکــرد	و	تناســب	انــدام	هــوازی	

را	بهبــود	می	بخشــد	)22(.
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جدول 1: مطالعات	انجام	شده	درباره	اثر	تمرینات	ورزشی	بر	سارکوپنیا	در	سالمندان
نتیجه مطالعهحجم نمونهجمعیت هدفسال انتشارنویسندهعنوان مقالهردیف

1

تاثیر	16	هفته	تمرین	مقاومتی	
بر	کیفیت	عضلانی	و	فاکتورهای	
رشد	عضلانی	در	زنان	سالمند	

مبتلا	به	سارکوپنیا:	یک	
کارازمایی	تصادفی	کنترل	شده

سئو	و	
همکاران

2021

)16(
زنان	سالمند	مبتلا	

22به	سارکوپنیا

تمرینات	مقاومتی	مبتنی	بر	وزن	بدن	و	باند	الاستیک	
یک	روش	تمرین	جایگزین	برای	سارکوپنیا	برای	
به	حداقل	رساندن	عوارض	جانبی	مرتبط	با	سن	بر	

عملکرد	و	کیفیت	عضلات	است.

2

تاثیر	تمرین	چند	بخشی	متناسب	
با	پیشگیری	از	ضعف	و	سقوط	بر	
ظرفیت	عملکردی	ساکنین	خانه	

سالمندان

کورل	و	
همکاران

2022

)21(
سالمندان	بستری	
24مبتلا	به	سارکوپنیا

استراتژی	های	متناوب	مانند	4	هفته	ورزش	تحت	
نظارت	3	بار	در	سال	با	بیش	از	14	هفته	عدم	فعالیت	
بین	دوره	های	ورزش	به	نظر	می	رسد	به	عنوان	یک	
راه	حل	کارامد	برای	چالش	جهانی	حفظ	ظرفیت	

عملکردی	باشد	و	حتی	می	تواند	ضعف	در	افراد	مسن	
اسیب	پذیر	را	معکوس	کند.

3

ورزش	هوازی	مادام	العمر	
سارکوپنیا	را	با	فعال	کردن	

اتوفاژی	و	مهار	تخریب	پروتئین	
از	طریق	مسیر	سیگنالینگ	
 AMPK / PGC-1β

کاهش	می	دهد.

لیانگ	و	
همکاران

2021

)14(
موش	های	سالمند

اپوپتوز	بیش	از	حد	را	مهار	کرد	و	کنترل	کیفیت	
میتوکندری	را	بهینه	کرد،	در	نتیجه	از	اتروفی	عضله	
اسکلتی	ناشی	از	پیری	جلوگیری	کرده	و	به	تاخیر	

می	اندازد.	

4

تاثیر	ترتیب	تمرین	همزمان	بر	
ترکیب	بدن	و	غلظت	سرمی	
فولیستاتین،	میواستاتین	و	

GDF11	در	مردان	سالمند	
سارکوپنیک

اسکندری	و	
همکاران

2020

)22(
سالمندان	
30سارکوپنیک

MSTN	و	GDF11	را	در	مردان	مسن	
سارکوپنیک	کاهش	می	دهد.	علاوه	بر	این	وزن،	
ترکیب	بدن،	توده	عضلانی،	عملکرد	و	تناسب	اندام	

هوازی	را	بهبود	بخشید.

5

تاثیر	هشت	هفته	تمرین	مقاومتی	
بر	ActRIIB		عضله	اسکلتی	
تند	و	کند	انقباض	و	سطوح	

	GDF11 ،GDF8	پلاسمایی
و	GASP-1	در	رت	های	نر	پیر

مسعودیان	و	
همکاران

2019

)15(
رت	های	نر	
14سالمند

تمرینات	مقاومتی	می	تواند	با	اثرات	مطلوب	بر	
فاکتورهای	رشدی	و	گیرنده	های	آن،	سارکوپنیا	را	

کاهش	دهد.

6

تأثیر	تمرین	تناوبی	با	شدت	
بالا	بر	محتوای	بافت	عضلانی	
پروتئین	های	مایوستاتین	و	
فولیستاتین	در	موش	های	

صحرایی	پیر

اسدپور	و	
همکاران

2021

)19(
موش	های	
12صحرایی	پیر

هشت	هفته	تمرین	تناوبی	با	شدت	بالا	نتوانست	
محتوای	پروتئین	مایوستاتین	را	تغییر	معنی	داری	دهد؛	
اما	محتوای	پروتئین	فولیساتتین	را	افزایش	داد	که	
این	افزایش	می	تواند	منجر	به	هیپرتروفی	عضلانی	
در	موش	های	صحرایی	سالمند	شود.	با	این	حال	این	
تمرین	به	عنوان	یک	مداخله	ورزشی	برای	سالمندان	
هنوز	ناشناخته	است	و	نیاز	به	تحقیقات	بسیار	در	زمینه	
انواع،	مدت	زمان،	شدت،	تکرار	و	زمان	ریکاوری	

تمرینات	دارد.

7

تأثیر	هشت	هفته	تمرین	
استقامتی	بر	مقدار	پروتئین	
KIFB5		بافت	عضله	نعلی	
و	باز	کننده	ی	طویل	انگشتان	
رت	های	نر	سالمند	نژاد	ویستار

قمی	و	
همکاران

2023

)18(

رت	های	نر	
سالمند	نژاد	

ویستار
12

یک	دوره	تمرین	منظم	استقامتی،	مقدار	پروتئین	
KIFB5		بافت	عضله	نعلی	و	باز	کننده	ی	طویل	
انگشتان	و	همچنین	سرعت	اوج	دویدن	رت	های	نر	
سالمند	افزایش	یافته	و	باعث	کاهش	سارکوپنیا	از	

طریق	افزایش	وزن	نسبی	عضلات	نعلی	و	باز	کننده	ی	
طویل	انگشتان	در	آن	ها	می	شود.

8

تأثیر	تمرینات	مقاومتی	و	
استقامتی	بر	بیان	ژن	های	درگیر	
در	اتوفاژی	عضالنی	رت	های	نر	

سالمند

رستمیان	و	
همکاران

2023

)26(
رت	های	نر	
30سالمند

تمرینات	مقاومتی	در	عضله	ی	اسکلتی	نسبت	به	
تمرینات	استقامتی	بیشتر	می	توانند	موجب	فعال	سازی	
مسیرهای	اتوفاژی	شوند.	بنابراین	به	نظر	می	رسد	
تمرین	مقاومتی	شیوه	ی	تمرینی	موثرتری	در	بهبود	
بیان	ژن	های	درگیر	در	پیشبرد	سارکوپنیا	همراه	با	

سالمندی	داشته		باشد.
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9

اثر	هشت	هفته	تمرین	مقاومتی	
miR-	بیان	بر	متوسط	و	شدید
1	و	miR-206		عضلانی	و	
IGF-1		سرمی	در	موش	های	
صحرایی	نر	سالمند	نژاد	ویستار

شانظری	و	
همکاران

2020

)12(

موش	های	
صحرایی	نر	
سالمند	نژاد	

ویستار

30

تمرین	مقاومتي	با	شدت	هاي	متوسط	و	زیاد	مي	تواند	
باعث	تغییر	در	سطوح	استراحتي	برخي	میکرو	

RNAهاي	مرتبط	با	آتروفي	عضلانی	)miR-1	و	
miR-206(	و	سطوح	سرمي	پروتئین	هدف	آن	ها	
)IGF-1	(	و	احتمالا	جلوگیري	از	سارکوپنیا	در	افراد	

سالمند	شود.

10

	HIIT		تمرین	هفته	چهار	تأثیر
		Fn14	و	Tweak	ژن	بیان	بر
عضله	EDL	موش	های	پیر	

و	بالغ

کاظمی	و	
همکاران

2020

)27(
موش	های	پیر	

28و	بالغ

افزایش	سن	با	افزایش	بیان	ژن	های	Tweak	و	
Fn14		همراه	است	که	ممکن	است	به	تغییرات	تودۀ	
عضلانی	همراه	با	افزایش	سن	مربوط	باشد	و	با	توجه	
به	کاهش	بیان	این	ژن	ها	بر	اثر	تمرینات	شدید،	این	
تمرینات	ممکن	ا	ست	در	دوران	سالمندی	به	منظور	

حفظ	تودە	عضلانی	مؤثر	باشد.

11

اثر	تمرین	تداومی	با	شدت	
متوسط	بر	شاخص	هاي	اتوفاژي	
عضله	اسکلتی	در	رت	هاي	نر	

سالمند	نژاد	ویستار

دلشاد	و	
همکاران

2020

)20(

رت	هاي	نر	
سالمند	نژاد	

ویستار
20

احتمالًا	تمرین	تناوبی	متوسط		شیوه	تمرینی	
مناسبی	به	منظور	فعال	سازي	مسیرهاي	اتوفاژي	و	
متعاقباٌ	بهبود	عوارض	ناشی	از	افزایش	سن	از	جمله	
سارکوپنی	در	عضلات	اسکلتی		هاي	سالمند	نمی		باشد

12

اثر	هشت	هفته	تمرین	مقاومتی	
با	شدت	های	بالا	و	متوسط	بر	
miRNA-	های	ژن	بیان

23a	،	MuRF	و	آتروژین-1	
در	عضلات	تند	و	کند	انقباض	
رت	های	نر	سالمند	نژاد	ویستار

شانظری	و	
همکاران

2021

)17(

رت	هاي	نر	
سالمند	نژاد	

ویستار
30

تمریــن	مقاومتــی	بــا	شــدت	های	متوســط	و	
بــالا،	می	توانـد	باعـث	کاهـش	سـطوح	اسـتراحتی	
عوامـل	مرتبـط	بـا	آتروفـی	عضانـی	و	ژن	هـای	
هـدف	آن	در	رت	هـای	سـالمند	شـود	و	پیشـرفت	
سـارکوپنیا	در	دوره	سـالمندی	را	مهـار	نمایـد.

بحث
ــد	کــه	انجــام	 ــان	می	کن ــه		ای	مــروری	بی ــی	)2019(	در	مقال فضل
ــاي	 ــروه	ه ــا	گ ــر	ب ــی	براب ــا	حجــم	تمرین ــان	ب ــم	زم ــن	ه تمری
ــه	تنهــا	باعــث	 قدرتــی	و	اســتقامتی	و	تغییــر	در	توالــی	تمریــن	ن
ــدرت	 ــش	ق ــی-	عضلانــی	در	افزای ــازگاري	عصب ــرکوب	س س
نمــی	شــود،	بلکــه	احتمــالٌا	مــی	توانــد	موجــب	بهبــود	ســازگاري	
Barajas-	.)1(	ــود ــدرت	ش ــش	ق ــی	در	افزای ــی-	عضلان عصب
Galindo	و	همــکاران	)2021(	در	مقالــه	ای	مــروری،	بــا	بررســی	

12	مقالــه	بیــان	کردنــد	در	مطالعاتــی	از	جملــه	تمرینــات	قدرتــی	
ــوازی،	 ــا	ورزش	ه ــراه	ب ــا	هم ــی	ی ــه	تنهای ــالا	ب ــدت	ب ــا	ش ب
بهبودهایــی	در	تــوده	عضلانــی،	قــدرت	عضلانــی	و	زمــان	
ــن	پژوهشــگران	 ــن	ای ــد.	همچنی ــردی	مشــاهده	ش تســت	عملک
بیــان	کردنــد	افزایــش	قابــل	توجهــی	در	تــوده	بــدون	چربــی	در	
ــد	)بیــش	از	دو	جلســه	در	 ــرادی	کــه	بیشــتر	ورزش	مــی کردن اف
هفتــه(	وجــود	دارد	)23(.	Beckwee	و	همــکاران	)2019(	تمریــن	
ــر	 ــه	حداکث ــتیابی	ب ــه	منظــور	دس ــالا	را	ب ــا	شــدت	ب ــی	ب مقاومت
ــم	 ــدت	ک ــه	ش ــی	ک ــرد،	در	حال ــنهاد	ک ــدرت	پیش ــش	ق افزای
ــت	 ــی	اس ــدرت	کاف ــش	ق ــرای	افزای ــی	ب ــن	مقاومت ــه	تمری برنام
Christopher	و	همــکاران	)2022(	دو	جلســه	تمریــن	 	.)24(
مقاومتــی	در	هفتــه	شــامل	تمرینــات	بــالا	تنــه	و	پاییــن	تنــه	بــا	
شــدت	نســبتا	بــالا	3-1		ســت	12-6	تکــراری	را	برای	ســالمندان	

ــت	)25(. ــه		اس ــر	گرفت ــب	در	نظ مناس

نتیجه گیری
ســالمندی	بــا	تغییــرات	متابولیکــی،	ســاختاری	و	عملکــردی	
ــه	 ــر	ب ــه	منج ــت	ک ــراه	اس ــا	هم ــا	و	اندام	ه ــلول	ها،	بافت	ه س
ــی-	جســمانی	می	شــود.	ورزش	 کاهــش	تدریجــی	عملکــرد	روان
ــا	 ــه	ب ــرای	مقابل ــر	ب ــتراتژی	موث ــک	اس ــوان	ی ــه	عن ــواره	ب هم
ــه	 ــت.	مطالع ــده	اس ــنهاد	ش ــالمندی	پیش ــر	س ــای	مض پیامده
ــر	 ــی	اث ــات	ورزش ــف	تمرین ــواع	مختل ــد	ان ــان	می	ده ــر	نش حاض
ــش	 ــالمندان،	کاه ــقوط	س ــدم	س ــرد،	ع ــلامت	ف ــر	س ــی	ب مثبت
افــت	عملکــرد،	پیشــگیری	کاهــش	عــوارض	ناشــی	از	ســارکوپنیا	
ــترین	 ــی	بیش ــات	مقاومت ــات،	تمرین ــاس	تحقیق ــر	اس ــد.	ب دارن
ــان	 ــده	نش ــام	ش ــی	های	انج ــال،	بررس ــن	ح ــا	ای ــر	را	دارد.	ب اث
ــاره	 ــات	محــدودی	درب ــر،	مطالع ــج	ســال	اخی می	دهــد	کــه	در	پن
تاثیــر	تمرینــات	هــوازی	و	اســتقامتی	بــر	ســارکوپنیا	انجــام	شــده	
ــارکوپنیا	 ــر	س ــی	ب ــن	تناوب ــه	تمری ــر	مداخل ــن	اث ــت.	همچنی اس
ناشــناخته		اســت	و	نیــاز	بــه	تحقیقــات	بیشــتری	دارد.	ایــن	کمبــود	
پژوهش	هــای	بــه	روز،	نیــاز	بــه	تحقیقــات	بیشــتر	در	ایــن	زمینــه	را	
ــای	ورزش،	 ــه	از	مزای ــدی	بهین ــرای	بهره	من برجســته	می	ســازد.	ب
توصیــه	می	شــود	کــه	ســالمندان	تحــت	نظــارت	متخصصــان	بــه	

ــد. ــم	بپردازن ــی	منظ ــای	ورزش برنامه	ه
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سپاسگزاری
از	نشــریه	سالمندشناســی	کــه	فرصــت	ارائــه	و	چــاپ	ایــن	مطالــب	

را	بــرای	مــا	فراهــم	کردنــد	صمیمانــه	سپاســگراریم.

تضاد منافع
در	نوشــتن	ایــن	مقالــه	از	هیــچ	کمــک	مالی	اســتفاده	نشــده	اســت.	
نویســندگان	ایــن	مقالــه	بیــان	مــی کننــد	در	نوشــتن	ایــن	مقالــه	

هیــچ	تضــاد	منافعــی	وجــود	نــدارد.

References
1. Fazli, M. R. A Review of Ageing Effects on 

Skeletal Muscles. Strategic Studies on Youth and 
Sports, 2019; 18(44): 147-166.

2. Shanazari, Z., Faramarzi, M., Banitalebi, 
E., Hemmati, R. The Effect of Eight Weeks 
Moderate and High Intensity Resistance Training 
on Resting Levels of Serum Myostatin and IGF-I 
in elderly Rats. Metabolism and Exercise, 2018; 
8(1): 1-14.

3. Sanchez-Rodriguez D, Marco E, Cruz-
Jentoft AJ. Defining sarcopenia: some 
caveats and challenges. Curr Opin Clin 
Nutr Metab Care. 2020;23(2):127-32. 
https://doi.org/10.1097/MCO.0000000000000621

4. Zullo A, Fleckenstein J, Schleip R, Hoppe 
K, Wearing S, Klingler W. Structural and 
Functional Changes in the Coupling of Fascial 
Tissue, Skeletal Muscle, and Nerves During 
Aging. Frontiers in Physiology. 2020;11. 
https://doi.org/10.3389/fphys.2020.00592

5.  Beaudart C, Rolland Y, Cruz-Jentoft AJ, Bauer 
JM, Sieber C, Cooper C, et al. Assessment of 
Muscle Function and Physical Performance 
in Daily Clinical Practice: A position paper 
endorsed by the European Society for Clinical 
and Economic Aspects of Osteoporosis, 
Osteoarthritis and Musculoskeletal Diseases 
(ESCEO). Calcif Tissue Int. 2019;105(1):1-14. 
https://doi.org/10.1007/s00223-019-00545-w

6.  Gejl KD, Hvid LG, Andersson EP, Jensen 
R, Holmberg H-C, Ørtenblad N. Contractile 
properties of MHC I and II fibers from highly 
trained arm and leg muscles of cross-country 
skiers. Frontiers in physiology. 2021; 12:682943. 
https://doi.org/10.3389/fphys.2021.682943

7.  Kim JW, Kim R, Choi H, Lee S-J, Bae G-U. 
Understanding of sarcopenia: from definition 
to therapeutic strategies. Archives of Pharmacal 
Research. 2021:1-14.

8.  Brennan CM, Emerson Jr CP, Owens 
J, Christoforou N. p38 MAPKs-roles 
in skeletal muscle physiology, disease 

mechanisms, and as potential therapeutic 
targets. JCI insight. 2021;6(12). 
https://doi.org/10.1172/jci.insight.149915

9. Correa-de-Araujo R, Addison O, Miljkovic 
I, Goodpaster BH, Bergman BC, Clark RV, 
et al. Myosteatosis in the context of skeletal 
muscle function deficit: an interdisciplinary 
workshop at the National Institute on Aging. 
Frontiers in physiology. 2020; 11:963. 
https://doi.org/10.3389/fphys.2020.00963

10.  Xia Q, Huang X, Huang J, Zheng Y, 
March ME, Li J, Wei Y. The role of 
autophagy in skeletal muscle diseases. 
Frontiers in Physiology. 2021; 12:638983. 
https://doi.org/10.3389/fphys.2021.638983

11. Larsson L, Degens H, Li M, Salviati L, Lee 
YI, Thompson W, et al. Sarcopenia: aging-
related loss of muscle mass and function. 
Physiological reviews. 2019;99(1):427-511. 
https://doi.org/10.1152/physrev.00061.2017

12. Shanazari Z, Faramarzi M, Banitalebi E, 
Hemmati R. Effect of moderate and high-intensity 
endurance and resistance training on serum 
concentrations of MSTN and IGF-1 in old male 
Wistar rats. Hormone Molecular Biology and 
Clinical Investigation. 2019;38(2):20180066. 
https://doi.org/10.1515/hmbci-2018-0066

13. Niazi m, Malekyian Fini E, Shafaiei moghaddam 
E. Physical Activity and Quality of Life of the 
Elderly. Iranian Journal of Culture and Health 
Promotion. 2022;6(3):457-463.

14. Liang J, Zhang H, Zeng Z, Wu L, Zhang 
Y, Guo Y, et al. Lifelong Aerobic Exercise 
Alleviates Sarcopenia by Activating 
Autophagy and Inhibiting Protein 
Degradation via the AMPK/PGC-1α Signaling 
Pathway. Metabolites. 2021;11(5):323. 
https://doi.org/10.3390/metabo11050323

15.  MASOUDIAN BEHNAM, AZAMIAN JAZI 
AKBAR, FARAMARZI MOHAMMAD, 
TALEBI ARDESHIR. The Effect of an 
8-Week Resistance Training on ActRII? in 
Fast-and Slow-twitch Skeletal Muscles and 

https://doi.org/10.1097/MCO.0000000000000621
https://doi.org/10.3389/fphys.2020.00592
https://doi.org/10.1007/s00223-019-00545-w
https://doi.org/10.3389/fphys.2021.682943
https://doi.org/10.1172/jci.insight.149915
https://doi.org/10.3389/fphys.2020.00963
https://doi.org/10.3389/fphys.2021.638983
https://doi.org/10.1152/physrev.00061.2017
https://doi.org/10.1515/hmbci-2018-0066
https://doi.org/10.3390/metabo11050323


سحرقاسمی پور و همکاران

33

Plasma Levels of GDF8, GDF11 and GASP-
1 in Old Male Rats. RAZI JOURNAL OF 
MEDICAL SCIENCES (JOURNAL OF IRAN 
UNIVERSITY OF MEDICAL SCIENCES) 
[Internet]. 2019;25(12):104-115. Available from: 
https://sid.ir/paper/10745/en

16.  Seo MW, Jung SW, Kim SW, Lee JM, Jung 
HC, Song JK. Effects of 16 Weeks of Resistance 
Training on Muscle Quality and Muscle Growth 
Factors in Older Adult Women with Sarcopenia: 
A Randomized Controlled Trial. Int J Environ 
Res Public Health. 2021 Jun 23;18(13):6762.  
https://doi.org/10.3390/ijerph18136762

17. Shanazari, Z., Faramarzi, M., kordi, M. The effect 
of eight weeks of moderate and high intensity 
resistance training on miR-23a, Atrogin-1 and 
MuRF gene expression in fast and slow twitch 
muscles in Wistar older rats. Journal of Practical 
Studies of Biosciences in Sport, 2022; 10(24): 
42-52. 

18. Sadegh Ghomi Mojtaba, KASHEF MAJID, 
Saleh pour Mojtaba, KHODAGHOLI FARIBA. 
The Effect of Eight Weeks of Endurance 
Training on amount of KIF5B Protein in Soleus 
and Extensor Digital Longus Muscle Tissue in 
Aged Male Wistar Race Rats. JOURNAL OF 
ISFAHAN MEDICAL SCHOOL (I.U.M.S)
[Internet]. 2023;40(698):999-1007. Available 
from: https://sid.ir/paper/1118626/en

19. Asadpour Seyed Moslem, DARYANOOSH 
FARHAD, SALESI MOHSEN, NEMATI 
JAVAD, KOOROSHFARD NEGAR. The effect 
of high intensity interval training on muscle 
tissue content of myostatin and follistatin 
proteins in elderly rats. DANESHVAR 
MEDICINE[Internet]. 2021;29(155):66-77. 
Available from: https://sid.ir/paper/963244/en

20. Delshad Saghar, YAGHOUBI ALI, 
REZAEIAN NAJMEH. The Effect of 
Moderate Intensity Continuous Training on 
Skeletal Muscle Autophagy Biomarkers in 
Elderly Male Rats. JOURNAL OF NORTH 
KHORASAN UNIVERSITY OF MEDICAL 
SCIENCES[Internet]. 2021;12(4):94-99. 
Available from: https://sid.ir/paper/986184/en 
https://doi.org/10.52547/nkums.12.4.94

21.  Courel-Ibáñez J, Buendía-Romero Á, Pallarés 
JG, García-Conesa S, Martínez-Cava A, 

Izquierdo M. Impact of Tailored Multicomponent 
Exercise for Preventing Weakness and Falls on 
Nursing Home Residents’ Functional Capacity. 
J Am Med Dir Assoc. 2022 Jan;23(1):98-
104.e3. doi: 10.1016/j.jamda.2021.05.037. 
Epub 2021 Jun 29. PMID: 34197791. 
https://doi.org/10.1016/j.jamda.2021.05.037

22.  Bagheri R, Moghadam BH, Church DD, Tinsley 
GM, Eskandari M, Moghadam BH, Motevalli 
MS, Baker JS, Robergs RA, Wong A. The effects 
of concurrent training order on body composition 
and serum concentrations of follistatin, myostatin 
and GDF11 in sarcopenic elderly men. Exp 
Gerontol. 2020 May, 133:110869

23. Barajas-Galindo DE, González Arnáiz E, 
Ferrero Vicente P, Ballesteros-Pomar MD. 
Effects of physical exercise in sarcopenia. A 
systematic review. Endocrinología, Diabetes 
y Nutrición (English ed). 2021;68(3):159-69. 
https://doi.org/10.1016/j.endien.2020.02.007 
https://doi.org/10.1016/j.endinu.2020.02.010

24. Beckwée D, Delaere A, Aelbrecht S, Baert V, 
Beaudart C, Bruyere O, et al. Exercise interventions 
for the prevention and treatment of sarcopenia. 
A systematic umbrella review. The journal of 
nutrition, health & aging. 2019; 23:494-502 
https://doi.org/10.1007/s12603-019-1196-8

25.  Hurst C, Robinson SM, Witham MD, Dodds RM, 
Granic A, Buckland C, et al. Resistance exercise 
as a treatment for sarcopenia: prescription 
and delivery. Age and Ageing. 2022;51(2). 
https://doi.org/10.1093/ageing/afac003

26. Rostamian Dolatshanlou Somayeh, CHERAGH 
BIRJANDI SADEGH, YAGHOUBI ALI. The 
Effects of Different Training on Gene Expression 
Involved in Muscle Autophagy in Elderly Rats. 
JOURNAL OF ISFAHAN MEDICAL SCHOOL 
(I.U.M.S) [Internet]. 2023;40(699):1016-1022. 
Available from: https://sid.ir/paper/1118608/en

27. KAZEMI A.R., HAGHPANAH A.R., 
DAKHILI A.B. The effect of high-intensity 
exercise training on gene expression of tweak 
and Fn14 in EDL muscle of aged and adult 
mice. RESEARCH IN SPORT MEDICINE & 
TECHNOLOGY[Internet]. 2020;9(18):1-11. 
Available from: https://sid.ir/paper/231411/en

https://doi.org/10.3390/ijerph18136762
https://doi.org/10.52547/nkums.12.4.94
https://doi.org/10.1016/j.jamda.2021.05.037
https://doi.org/10.1016/j.endien.2020.02.007
https://doi.org/10.1016/j.endinu.2020.02.010
https://doi.org/10.1007/s12603-019-1196-8
https://doi.org/10.1093/ageing/afac003

