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  رانيسم ايز و متابولير  غدد دروني مجله

  يد بهشتي شهي ـ درماني و خدمات بهداشتيه علوم پزشكدانشگا

  )۱۳۸۸آبان  (۴۵۵ ـ ۴۶۱هاي    صفحه،۴ ي ، شمارهيازدهم ي دوره

  

  

 بر غلظت پروتئين وابسته به آگوتي نوارگرداناثر دويدن روي 

)AGRP ( هاي نر صحرايي در موشسرم عضله و  
  

، ۴، دكتر محمدعلي محققي۳زاده ، دكتر فاطمه رهبري۲، دكتر عباس قنبري نياكي۱دكتر سيد عليرضا حسيني كاخك

  ۶، دكتر مهدي هدايتي۲، دكتر رزيتا فتحي۵دكتر بهزاد مهدي خبازيان

 دانشگاه )۳دانشگاه مازندران، ) ۲دانشگاه تربيت معلم سبزوار، ي تربيت بدني و علوم ورزشي،  دانشكده) ۱

ريز و   علوم غدد دروني  پژوهشکده)۶اه تهران،  دانشگ)۵ دانشگاه علوم پزشکي تهران، )۴تربيت مدرس، 

 ي سندهي نوي  مکاتبهينشان ،شهيد بهشتيو خدمات بهداشتي ـ درماني  دانشگاه علوم پزشکي ،متابوليسم

دکتر سيد   تربيت بدني و علوم ورزشي،ي  دانشکده،دانشگاه تربيت معلم سبزوار،  توحيد شهر،سبزوار :مسئول

   e-mail: hosseini18@yahoo.com ؛عليرضا حسيني کاخک
  

  دهيچك
پپتيدهاي مهم نورو يکي از AGRP. است سازوکار تنظيم اشتها يکي از موضوعات مهم در فيزيولوژي ورزش.:مقدمه

غلظت بافتي  برنوارگردان هدف از اين مطالعه بررسي اثر تمرين دويدن روي . است  اشتها و هموستاز انرژيي کننده تنظيم
سر موش نر صحرايي نژاد ويستار به دو گروه تجربي  ۴۰: ها مواد و روش. بودنر صحرايي هاي  وش در مAGRP  سرميو

 متر در ۲۸ روز متوالي و هر روز يك جلسه با شدت ۵هفته، هر هفته ۱۰گروه تجربي به مدت . و شاهد تقسيم شدند
هر شاهد ي تجربي و ها گروه تمرين، ي ورهپس از اتمام د.  حداكثر اكسيژن مصرفي، به تمرين پرداختند%۷۵دقيقه، معادل 

ترتيب كه دو زيرگروه ناشتا پس از يك شب كامل ند، به اين تقسيم شد)  عدد۱۰(كدام به دو زيرگروه ناشتا و سير 
 ي  در عضلهAGRPغلظت .  ساعت محروميت از غذا بيهوش و سپس کشته شدند۳ناشتايي و دو زيرگروه سير پس از 

در حالت ناشتا سرم  بافت عضله و AGRPي در دار معنيتمرين باعث افزايش : ها يافته. ي شدگير اندازهسرم سولئوس و 
 همبستگي ،چنين هم. ثيري نداشتتأ عضله در حالت سيري AGRPاما بر . در حالت سيري شدسرم  AGRPو افزايش

ها  ث تعادل انرژي منفي در موشکه تمرين باع با توجه به اين: گيري  نتيجه.شدمشاهده سرم  عضله و AGRPمثبتي بين 
 تا دريافت غذا تحريک شده و نيازهاي گردد ميترشح ) و شايد عضله(  از هيپوتالاموس AGRP در پاسخ به آن شود، مي

  .فراجبراني گليکوژن نيز باشد سازوكارهايمين شوند و شايد اين يکي از أانرژي ت
  

   سولئوس، موش صحراييي عضله، تمرين هوازي، سرم AGRPعضله،  AGRP: واژگان کليدي
  ۱۷/۳/۸۸ :رش مقالهيـ پذ ۱۳/۳/۸۸ :هيافت اصلاحيـ در ۱۶/۹/۸۷ :افت مقالهيدر

  

  مقدمه

در فيزيولوژي ورزش موضوع تنظيم وزن، تعادل و 

هموستاز انرژي و اشتها همواره از مباحث اساسي، مهم و 

اكنون نيز در كانون توجه بسياري از   همبحث است ومورد 

 انرژي ي  را معادلهها موضوع مبناي اين ۱- ۳.استگران پژوهش

 همواره دكند كه باي  انرژي بيان ميي معادله. دهد تشكيل مي

 انرژي وجود داشته باشد تا ي تعادلي بين دريافت و هزينه

طولاني ثابت باقي بماند، به نسبت  زماني ي وزن طي يك دوره

هش يا اضافه  كا،صورت اين موازنه به هم خورده در غير اين

از ) از جمله انسان( دور شدن ارگانيسم ۴.دهد ميوزن رخ 

يي را ها بيماريتواند مشكلات و  وزن طبيعي و مطلوب مي

تعادل . وجود آورد و يا حتي باعث مرگ او شوده  باوبراي 

 كه به عنوان شود ميمثبت انرژي باعث اضافه وزن و چاقي 
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 ۴۵۶ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۸آبان ، ۴ ي شماره, يازدهمي  دوره

 

  

مشكل عمومي و   و سلامتي جوامعهاي ترين تهديدكننده مهم

 تعادل منفي انرژي نيز ۵.رايج تمام كشورها معرفي شده است

 از جمله از دست دادن اشتها و ييها اختلالباعث بروز 

 كه اين دو از علل عمده مرگ و مير در شود ميوزني  كم

ي ها بيماريسرطان، ضعف قلبي و مانند بسياري از بيماران 

ا و بيماران پس از اعمال ه ، سوختگي)از قبيل عفونت(التهابي 

 پيامدهاي چنين هموزني  كم اضافه وزن و. هستندجراحي 

 معادله و تعادل ، بنابراين۶.دنسنگين اقتصادي به همراه دار

  . به دقت كنترل شوددانرژي دريافتي و مصرفي باي

اي است كه داراي سطح مختلف  دريافت غذا رفتار پيچيده

رژي مصرفي نيز به عوامل  اني هزينه. استكنترلي و تنظيمي 

عوامل .  متابوليسم و فعاليت بدني بستگي داردمانندمختلفي 

 بر طرفين اين معادله به طور دايممختلف محيطي و مركزي 

گذارند ولي آنچه مهم است، تعادل يا هموستاز انرژي   اثر مي

 با بقا و سلامت ارگانيسم در ارتباط به طور مستقيماست كه 

 حيوانات دردرپي   متعدد و پييها مطالعه ۷،۸.است

 كه هر چند نواحي مختلفي ه استآزمايشگاهي مشخص كرد

 در رفتار دريافت ۱۰،از مغز، از كورتكس گرفته تا ساقه مغز

 هيپوتالاموس ،حال غذا و هموستاز انرژي دخالت دارند با اين

 ۴.است سيري و هموستاز انرژي ،مركز اصلي غذا خوردن

و  نوروني استهاي  مجموعههيپوتالاموس داراي 

 كه روي رفتارهاي كند مياي را توليد   ويژهنوروپپتيدهاي

به همين علت به آنها انتقال . گذارند غذاخوردن اثر مي

هاي كليدي در  يا مولكول ۹هاي عصبي هيپوتالاموس دهنده

هيپوتالاموس عمل تنظيمي خود را . گويند  عصبي ميي شبكه

. كند  اعمال مينوروپپتيدبا  سيگنال ي از طريق دو دسته

ها باعث افزايش چربي بدن  اي از سيگنال فعاليت دسته

آنابوليك يا سيستم  مؤثر شوند كه به آن سيستم مي

اين عمل از طريق . گويند آنابوليكي هيپوتالاموس مي

) AGRPi ،NPYii ،MCHiiiاز جمله ( اشتهاآور نوروپپتيدهاي

اين  از  ديگري فعاليت گروهكه حالي در. شود انجام مي

شوند كه به آن   ميمنجر به كاهش چربي بدن ها سيگنال

كاتابوليك يا سيستم كاتابوليك هيپوتالاموس  مؤثر سيستم

دهند،   كه اين عمل را انجام مينوروپپتيدهاي. گويند مي

) CARTvو  POMCivاز قبيل (  ضد اشتهانوروپپتيدهاي
                                                           

i - Agouti – related protein 
ii- NeuropeptideY 
iii- Melanin – concertrating hormone 
iv - Pro-opiomelanocortine 
v- Cocaine – and Amphetamine – regulated transcript 

 سط شاتر تو۱۹۹۷ اولين بار در سال AGRP پپتيد ۹.هستند

  موش صحرايي علاوه بر انسان وAGRPپپتيد . شدكشف 

هاي ديگر جانداران از قبيل خوك، گوسفند، ماهي،  در گونه

  ۹.بلدرچين ژاپني و كبوتر هم شناسايي شده است

AGRPدر  موش صحرايي هم در انسان و هم در 

هاي كماني آن  هيپوتالاموس و به طور اختصاصي در هسته

)Arc (آن در انسان  علاوه بر۱۰.دشو بيان مي mRNA، 

AGRP ها و در  ها، بيضه هاي زيرتالاموسي، ريه در هسته

جوندگان در ريه، بيضه، تخمدان و عضلات اسكلتي مشاهده 

و از جمله (هاي محيطي   در اين بافتAGRPنقش . شده است

کاتسوکي و .  استنشدههنوز مشخص )  اسكلتيي عضله

 که مردان چاق در مقايسه با اعلام کردند) ۲۰۰۱( همکاران

  سرميAGRP مردان غير چاق داراي سطح بالاتري از

با ) ۲۰۰۴( کريستين سن و همکاران ـ  تانگ،چنين هم ۱۱.هستند

صحرايي، شاهد افزايش هاي   به موشAGRPتزريق مرکزي 

 در راستاي اين ۱۲.بودند ها اشتها و دريافت غذا در موش

 چه در AGRPشان دادند که ن) ۲۰۰۲(  و همکارانها مطالعه

  ۲.يابد  ميموش و چه در انسان در حالت ناشتا افزايش

رسد که   مينظره  بAGRP اثر تمرين بر ي ولي در زمينه

 هاي مطالعهدر معدود .  انجام نشده باشداي مطالعهتاکنون 

مشاهده ) ۲۰۰۵(  در اين زمينه ريجک و همکارانشدهانجام 

همراه محروميت غذايي باعث کردند که دويدن داخل چرخ به 

 ۱۳.شود  ميصحراييهاي   در موشAGRP افزايش ترشح

اثر يک جلسه تمرين ) ۲۰۰۷(  قنبري نياکي و همکارانچنين هم

 در دانشجويان پسر بررسي AGRPمقاومتي را بر اي  دايره

بلافاصله AGRP سرمي و به اين نتيجه رسيد که سطح ندکرد

 که رسد به نظر مي ، بنابراين۱۴.يابد  ميپس از تمرين افزايش

و سرم  AGRPدوره تمرين استقامتي بر   اثر يکي در زمينه

در اين . استانجام نشده اي  مطالعه تاکنون عضله احتمالاً

 در AGRPپروتئين  تمرين استقامتي بر تظاهراثر مطالعه 

سرم  چنين همو )  نعليي عضله(  اسكلتيي سطح بافت عضله

 مورد وضعيت سيري و ناشتاييدر دو  نر موش صحرايي

  .بررسي قرار گرفته است

  

  ها روشمواد و 

 ماه و وزن ۵ سر موش نر سفيد نژاد ويستار با سن ۴۰

.  پاستور ايران خريداري شدنديگرم از انستيتو ۲۰±۲۵۰

در آزمايشگاه حيوانات دانشگاه تربيت مدرس در  ها موش
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 همكاران ودكتر سيد عليرضا حسيني كاخك   ياثر دويدن بر غلظت پروتئين وابسته به آگوت ۴۵۷

 

  

رل شده  متر تحت شرايط کنت۲۰/۲ در ۶۰/۱اطاقي به ابعاد 

 ۲۳±۱(، دما ) ساعت تاريکي۱۲ ساعت روشنايي، ۱۲(نور 

هاي  در قفس) %۵۰±۳(و رطوبت ) گراد درجه سانتي

. متر نگهداري شدند سانتي ۴۳*۲۷*۲۵مخصوص به ابعاد در 

آزادانه به آب و غذاي استاندارد دسترسي داشتند  ها موش

جا  هتوسط يك نفر جاب ها  موشي مطالعه ودر سرتاسر دوره

پس از يک هفته آشنايي با فضاي  ها موش. شدند   دستكاريو

به طور تصادفي به دو  آزمايشگاه و دستکاري توسط انسان،

  .تقسيم شدند وزننظر گروه شاهد و تجربي همسان از 

انجام  نوع تجربي با گروه شاهد و تجربي ازمطالعه اين 

تقسيم   صورت بود که پس ازبه اين تمرين ي برنامه. شد

به دو گروه شاهد و تجربي، گروه تجربي در ابتداي  ها موش

 متر بر ۱۲ دقيقه با شدت ۱۰دوره تمرين روزانه به مدت 

 صحرايي،هاي   موشي ويژه) تريدميل( دقيقه روي نوار گردان

. تمرين را آغاز کردند).  شرکت پيشرو انديشه صنعت،ايران(

ر روز و  دقيقه د۶۰ هفته به تدريج زمان فعاليت به ۲در مدت 

به طوري که .  متر در دقيقه افزايش يافت۲۸شدت فعاليت به 

قادر  ها موش)  دهم تمريني جلسه( دوم ي در انتهاي هفته

 متر در دقيقه روي ۲۸ دقيقه و با شدت ۶۰بودند به مدت 

است که اين تمرين يک تمرين  لازم به ذکر. بدوندنوارگردان 

. بود سيژن مصرفي حداکثر اک%۷۵ با حدود  شديد وبه نسبت

 روز ۵ هفته، هر هفته ۸به مدت  ها از اين مرحله به بعد موش

 دقيقه بين ساعت ۶۰متوالي، هر روز يک جلسه و هر جلسه 

منظور در اين مرحله به  . صبح روي نوار گردان دويدند۱۱-۹

به دويدن از  ها ل اخلاقي، براي وادار کردن موشيرعايت مسا

اي   بلکه اين عمل توسط ميلهنشدشوک الکتريکي استفاده 

 ي  اول و آخر هر جلسهي ده دقيقه. شد پلاستيکي انجام

. تمرين به ترتيب به گرم و سرد کردن اختصاص داده شد

ها در هر جلسه  ميانگين مسافت دويده شده توسط موش

به فضاي ها سازي موش همسانبراي . متر بود ۲۰±۱۶۰۰

سه جلسه اي   هفته، گروه شاهد نيزشاهدآزمايشگاه و گروه 

 متر در دقيقه ۱۲ دقيقه با سرعت ۱۰و هر جلسه به مدت 

  .رفتند   راهنوارگدانروي 

هر شاهد ي تجربي و ها گروه تمرين، ي پس از اتمام دوره

به  ندتقسيم شد)  عدد۱۰(كدام به دو زيرگروه ناشتا و سير 

 ترتيب كه دو زيرگروه ناشتا پس از يك شب كامل اين

 ساعت محروميت از ۳ زير گروه سير پس از ناشتايي و دو

بيهوشي توسط تزريق داخل صفاقي . غذا بيهوش شدند

در حالت بيهوشي . مخلوط كتامين و زايلوزين انجام شد

 از هاي صحرايي به طور مستقيم موشخوني هاي  نمونه

آوري   جمعEDTAهاي حاوي   در لوله شد وطريق قلب گرفته

 دور در دقيقه به ۳۰۰۰عت با سر(  سانتريفوژبه سرعتو 

 -۸۰  بلافاصله در فريزر با دماي،سپس. شد)  دقيقه۱۰مدت 

بافت ) بطن( از بخش مياني گرم ميلي ۱۰۰. داده شد قرار

  جدا، به دوبه سرعتنيز ) از پاي راست( سولئوس ي عضله

 بافت ،سپس. داده شد قسمت تقسيم و در نيتروژن مايع قرار

بعدي به فريزر با هاي  يگير هاندازبراي  اسكلتي ي عضله

  از بافت عضله در محلولگرم ميلي ۵۰. شد منتقل -۸۰دماي 

PBSسپس بافت مذکور توسط .  سرد قرار داده شد

 بافت ،سپس. شد دقيقه هموژن ۱۰ميکروهموژنايزر به مدت 

 و مايع رويي به داخل اپندورف سانتريوژرهموژن شده 

 در بافت AGRPي گير اندازهبراي از اين محلول . شدمنتقل 

خصوص ه و بمطالعه تمام مراحل . عضله استفاده گرديد

ييد أروش بيهوشي و جراحي حيوان زير نظر و مورد ت

  . اخلاق پزشکي دانشگاه تربيت مدرس بودي کميته

 ,AgRP Immunoassay kit( به روش الايزا AgRPميزان 

R&D System Inc, USA ( پيكوگرم بر  ۶۸/۰با حساسيت

% ۵/۳و درصد ضريب تغييرات درون آزموني ليتر  ميلي

  .ارزيابي شد

ها از  در بخش آمار توصيفي براي توصيف داده

هاي گرايش مركزي و انحراف استاندارد استفاده  شاخص

بودن توزيع نرمال اسميرنوف   ـآزمون کولوموگروف. شد

براي بررسي اثر تمرين و تغذيه . ييد نمودأها را ت داده

از آناليز ) AgRP( بر متغير وابسته)  برابر سيريناشتايي در(

 براي ،چنين هم.  يك متغيره استفاده شدي واريانس دوطرفه

بررسي همبستگي بين متغيرها از ضريب همبستگي خطي 

از  و SPSS ۵/۱۱افزار آماري با استفاده از نرم(پيرسون 

  .استفاده شد  براي رسم نمودارها) ۹Origin افزار نرم

  

  ها يافته

 توان گفت كه ، ميANOVAآزمون هاي  يافتهبا توجه به 

ثير داشت و باعث أ در حالت ناشتا تسرم AGRPتمرين بر 

 AGRPتمرين بر  ).۰۰۳/۰P≤ ،۹/۱۲=۳۶/۳ F (افزايش آن شد

 داشت و باعث افزايش آن شد ثيرأحالت سيري ت درسرم 

)۰۰۱/۰P≤ ،۸۷/۱۰=۳۶/۳F.( 
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ثير داشت و أت عضله در حالت ناشتا AGRPتمرين بر 

 در حالي كه )۰۱۲/۰P≤ ،۳/۱۴-۳۶/۳F (باعث افزايش آن شد

  ).P ،۳۸/۱=۳۶/۳F=۳۲۵/۰ (ثير نداشتأدر حالت سيري ت

آزمون ضريب همبستگي پيرسون نشان داد که بين 

AGRP و تجربي ناشتا شاهد  و عضله در دو گروه سرم

  .وجود دارد) >۰۵/۰P(ي دار معنيهمبستگي مثبت و 

 به صورت ها گروه نيز تفاوت بين ۲ و ۱ي نمودارهادر 

  . شده استارايهنمودارهاي ستوني 

  

 عضله در AGRPي ستوني غلظت  مقايسه -۱نمودار 

 هاي مورد بررسي گروه

 
 

 سرم در AGRPي ستوني غلظت   مقايسه-۲نمودار 
  هاي مورد بررسي گروه

  بحث

زيادي كه در علم پزشكي و هاي   پيشرفتبا وجود

 بيوشيمي و فار ماكولوژي مانندتبط با آن مرهاي  شاخه

 ي  و با وجود افزايش دانش بشر در زمينهانجام شد

 وزن، همچنان شاهد بروز چاقي و يها اختلالمخاطرات 

اضافه وزن از يك سو و کاهش اشتها و وزن از سوي ديگر 

 مسأله اين ۱۵.باشيم  ميدر تعداد قابل توجهي از جميعت جهان

 سازوكارهايدر اين زمينه و کشف  مطالعهلزوم ادامه 

 ي نيز در ادامهي حاضر  مطالعه. کند  ميمربوط را ايجاب

مطالعه هدف اصلي در اين . همين مباحث طراحي و اجرا شد

 سرم عضله و AGRPاثر تمرين استقامتي بر غلظت بررسي 

حاكي از آن بود مطالعه  ي نتيجه. بودنر صحرايي هاي  موش

 حداكثر اكسيژن مصرفي %۷۵ شدت كه تمرين استقامتي با

هاي  موشسرمي  AGRPداري در سطح  يباعث افزايش معن

در مقايسه با گروه ) در دو حالت ناشتا و سيري(نر صحرايي 

 AGRPداري در غلظت  ي افزايش معن،طور همين. شاهد شد

كرده در مقايسه با گروه   سولئوس گروه تمريني بافت عضله

مختلفي را  سازوكارهاي. شدهده مشا) در حالت ناشتا( شاهد

  :توان مورد بحث قرار داد ميها  يافتهبراي اين 

 حاضر نشان داد كه ميانگين وزن ي مطالعه ي نتيجه) ۱

. گروه تمرين كرده از ميانگين وزن گروه شاهد كمتر است

 با توجه به اين واقعيت اتفاق افتاده است كه در مسألهاين 

وزن با يكديگر جور نظر از  ها  تمريني موشي شروع دوره

 و در ند يكساني برخوردار بودبه نسبتشده و همگي از وزن 

يي تقسيم شدند كه هيچ اختلاف وزني با يكديگر ها گروه

 وزن گروه شاهد بيشتر ،وقتي پس از تمرينبنابراين . نداشتند

توان به اعمال   مياز گروه تمرين كرده است اين اثر را

توان گفت كه تمرين   مياحتمالاً. اد تمرين نسبت دي برنامه

كرده شده  گروه تمرين)  چربيي توده(باعث كاهش وزن 

 چربي از منابع اصلي و ي دانيم توده  ميطوري كه همان. است

كه معمولاً لپتين و   با توجه به اين۱۶.است مهم توليد لپتين

AGRP رفتار معكوسي دارند، افزايش AGRP پس از تمرين 

نسبت ) و در نتيجه كاهش لپتين( كاهش وزن توان به  ميرا

  ۱۳.داد

 حاضر نشان داد كه صرف نظر از ي مطالعه ي نتيجه) ۲

هايي كه در حالت ناشتايي  وضعيت تمرين، دو گروه از موش

 بالاتري در مقايسه با سرميAGRP كشته شدند، داراي سطح

 كه ناشتايي باعث افزايش ألهاين مس. سير بودندهاي  موش
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هاي   موشسرم چنين همدر هيپوتالاموس و  AGRPبيان 

هاي ديگري  مطالعهشود قبلاً هم توسط ساير   ميصحرايي

) ۲۰۰۴( و كاتسوكي و همكاران ،)۲۰۰۲( شن و همكارانمانند 

هاي  يافته حاضر ي مطالعه بنابراين ۲،۱۱.شده بودگزارش 

در بيان علت . كند ميدر اين زمينه تأييد ها را  بررسيساير 

طوري كه ساير   متعاقب ناشتايي نيز همانAGRPيش افزا

كه ناشتايي  توان گفت با توجه به اين  مي بيان كردند،ها مطالعه

 در پاسخ به آن ،شود  ميباعث تعادل منفي انرژي در بدن

كماني هيپوتالاموس افزايش هاي   از هستهAGRPترشح 

 تعادل ، تا رفتار دريافت غذا و اشتها تحريك شدهيابد مي

  . برقرار شوددوباره انرژي 

 شارژ انرژي را ي  نظريه۱۹۷۷آتكينسون در سال ) ۳

داخل  ATPبر اساس اين نظريه مقدار مطلق . مطرح كرد

بر اين اساس، . سلولي بستگي به ذخاير آدنيلات سلول دارد

. كند  ميسلول شارژ انرژي خود در شرايط مختلف حفظ

 و در مغز، ۷/۰-۹/۰، در قلب ۶/۰-۸/۰شارژ انرژي در كبد 

 ،بنابراين. است ۸۵/۰-۹۵/۰ و عضلات اسكلتي ها اريتروسيت

 ها  اسكلتي نسبت به ساير بافتي شود كه عضله  ميمشاهده

شارژ .  بالاتري برخوردار استبه نسبتاز شارژ انرژي 

روزي كمي در  كند كه تغييرات ريتم شبانه  ميانرژي بيان

ATP فعاليت هنگام ول  و شارژ انرژي سلدارد سلول وجود

هر چند . ماند ثابت باقي ميبه نسبتبدني، گرسنگي و غيره 

 تمرين بسيار زياد است ولي بدن هنگام ATPتغيير و تبديل 

دهد   را جايگزين كرده و اجازه نميATP ذخاير به سرعت

  ۱۷.تغييرات و افت زيادي در آن رخ دهد

 باعث ATP عقيده بر اين است كه كاهش سطح ،از طرفي

در همين راستا كوچ و . شود  ميافزايش رفتار دريافت غذا

، كه از AM -۵،۲،۲بيان كردند كه تزريق ) ۱۹۹۹( همكاران

 موجب كاهش ATPطريق كاهش فسفات در دسترس براي 

ATPهمراه ه شود، افزايش رفتار غذا خوردن را ب  مي كبدي

 -Lنيز بيان کرد كه تزريق  )۲۰۰۵( قنبري نياكي ۱۸.دارد

 و شود مي ATPين از طريق كاهش آدنين باعث افت اتيون

 در ۱۹.دهد  ميصحرايي را افزايشهاي  دريافت غذا در موش

ي نشد ولي گير اندازهسرم  كبد يا ATP حاضر ي مطالعه

انجام  ها  همين نمونهدركه ) ۱۳۸۶( برمكي ي هاي مطالعه يافته

در گروه سرم  كبد و ATPدهد كه سطح   مي نشان،شد

نظر  ولي اين تفاوت از شاهد استلاتر از گروه تجربي با

 كبد يا ATPرسد كه   به نظر نمي۲۰.يستدار ن يآماري معن

 AGRP محركي براي افزايش ترشح به طور مستقيم سرم

نشان ) ۱۳۸۶( فرشيدي ي  مطالعهي از طرفي نتيجه. باشند

 كه تمرين استقامتي با شدت مورد استفاده باعث ه استداد

 عضلاني در گروه تجربي در مقايسه با گروه كاهش گليكوژن

 اين كاهش باشد،هر چه شدت تمرين بيشتر   وشود ميشاهد 

   ۲۱.افتد ميهم بيشتر اتفاق 

توان گفت كه احتمالاً كاهش گليكوژن   مي،بنابراين

عضلاني در اثر چنين شدت تمريني كه يك تمرين استقامتي با 

در را منفي انرژي تواند تعادل   مي،شود  ميشدت بالا تلقي

د و و به عنوان يك سيگنال به مغز مخابره شدهدعضله نشان 

 رفتار دريافت غذا و جبران ذخاير از AGRPتا مغز با ترشح 

  . گليكوژن را تحريك نمايدي دست رفته

 ريجك ي با نتايج مطالعهنظر ما از اين ي  مطالعه ي نتيجه

اين  ي  مطالعه۱۳.خواني دارد هم) ۲۰۰۵(و همكاران 

 در گروه AGRP mRNA هم نشان داد كه پژوهشگران

. تمرين كرده در مقايسه با گروه شاهد افزايش يافته است

 كه گروه تمرين كردند  در بيان علت اين پديده اظهارها آن

 در AGRP افزايش ،كرده با تعادل منفي انرژي روبرو بوده

 رسد كه  ميبه نظر. است پاسخ به همين شرايط منفي انرژي

AGRP در پاسخ به شرايط تعادل منفي انرژي شروع به 

 كبد نقش ATPكند و گليكوژن عضله در مقايسه با   ميترشح

   .كند  ميتري در اين زمينه ايفا مهم

 و بالامحتمل مطرح شده در سازوكارهاي با توجه به 

با  (NPY در مورد اثر تمرين بر تظاهر ۲۲ها مطالعهساير 

 نورون توسط يك دسته AGRP  وNPYتوجه به اينكه 

مشترك ترشح شده و رفتارهاي بسيار مشابهي نسبت به 

توان   مي)دهند  ميتغييرات متابوليك و كالريك از خود بروز

 شروع به افزايشNPY  وAGRPگفت كه شايد پس از تمرين 

 انرژي اضافي پس از تمرين ي كنند تا با سركوب هزينه مي

 شرايط را ،ا متوقف كردهروند كاتابوليسمي متعاقب تمرين ر

با اين كار ذخاير انرژي از دست . براي آنابوليسم فراهم كنند

اين كنند و   ميتمرين شروع به جبران و بازسازيهنگام رفته 

و شايد فراجبراني (  به بازسازي ذخاير کربوهيدراتامر

  .كند ميکمک ) گليکوژن

 AGRPبا توجه به همبستگي بالاي مشاهده شده بين ) ۶

 توسط AGRP: اول. شود  ميله و سرم دو فرضيه مطرحعض

 موجود AGRP: دوم. شود  ميعضله هم به مقادير بالا توليد

در عضله منبع ديگري غير از عضله داشته و از خون 

 مقدماتي ما نشان داد ي  مطالعهي نتيجه. برداشت شده است

که تمرين استقامتي با شدت مذکور باعث افزايش بيان ژن 
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AGRPبنابراين . شود  مينر صحراييهاي   موشي  عضله در

برداري،   پس از نسخهAGRPاين احتمال وجود دارد که ژن 

 پروتئين مربوط را توليد کرده و آن را وارد ،ترجمه شده

 .گردش خون کند

تواند  مي AGRPكنند كه   مي بيانها ، مطالعهاز سوي ديگر

لاً نقش انتخابي هم توليد شود و احتماهاي  توسط ارگان

 كاربونيو و ،در همين راستا. اتوكرين يا پاراكرين ايفا كند

 با سرم در AGRPاعلام كردند كه غلظت ) ۲۰۰۴(همكاران 

 ۲۳.همبستگي دارد ها  آن در برخي بافتmRNAافزايش تظاهر 

 توسط برخي AGRP اين احتمال وجود دارد كه ،بنابراين

  . از خون برداشت شود ها بافت

 AGRPاظهار كردند كه ) ۲۰۰۵(و همكاران  پن ،چنين هم

شود كه هر چند مقدار آن   ميتوسط مغز هم از خون برداشت

 ۲۴.تواند داشته باشد  مي تأثير مهمي،بسيار اندك است

داخل ه  مغزي منتشر شده، ب ـ از سد خونيAGRP ،بنابراين

 مانند اندام هايي ،علاوهه ب. گذارد  مي اثرCNSمغز رفته و بر 

 درنال، قلب، ريه و عضله اسكلتي هم قادر به برداشتكبد، آ

AGRPاز  ها برداشت انتخابي ارگان. هستند  از خونAGRP 

 محيطيهاي   نقش مهم فيزيولوژيك آن در بافتي  دهنده نشان

 125I-AGRPدريافتند كه نيمه عمرپژوهشگران اين . است

 هدر مورد مغز سيستم انتقال ب. باشد  مي دقيقه۷ تا ۶حدود 

 معني ه آناين ب. داخل يا خارج قابل اشباعي وجود ندارد

داخل خون و از ه تواند از مغز ب  ميراحتيه  بAGRPاست كه 

 AGRPتراوش كند و اين برداشت از  ها داخل بافته خون ب

  . شود در حالت ناشتايي تشديد مي

، توسط  تمرينطوراز سويي شايد بتوان گفت که در 

  فراخواني يا معرفيAGRPاي  منابع ديگري برها بافت

اين . کنند  ميشوند که نقش جبراني براي توليد آن ايفا مي

) ۲۰۰۲(  در مورد گرلين توسط هوسودا و همکارانمسأله

طوري که ايشان اظهار داشتند منابع ه  بشده استيد أيت

وجود دارند که در ) غير از فوندوس( ديگري هم براي گرلين

  ۲۵.کنند  مي يا پاراکرين عمل جبرانيبه صورتشرايط خاص 

حاضر نشان داد که ي  مطالعه ي نتيجهبه طول كلي، 

 متر بر دقيقه باعث ۲۸دويدن روي نوارگردان با سرعت 

 ي افزايش غلظت پروتئين وابسته به آگوتي در سرم و عضله

با توجه به اينکه اين شدت . شود  مينر صحراييهاي  موش

شود   ميت بالا تلقي يک تمرين استقامتي با شد،تمرين

 تمرين باعث تعادل منفي انرژي در توان گفت که احتمالاً مي

 از AGRP در پاسخ به کمبود انرژي ،بدن موش شده

 تا رفتار دريافت غذا را تحريک، شود ميهيپوتالاموس ترشح 

 دوبارهو تعادل انرژي را  مينتأمنابع از دست رفته انرژي را 

  .برقرار نمايد
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