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هدف پژوهش حاضر عبارت اس��ت از بررس��ی اثر یک جلس��ه ورزش مقاومتی متوسط و س��نگین بر نروپپتید Y، چكيده:
گلیس��رول، گلوکز، و لاکتات سرم مردان س��الم. بدین منظور، طرح پژوهش متقاطع انتخاب شد که با همکاری 13 
کارمند مرد دانشگاه )میانگین سن 1/6±37/4 سال، میانگین شاخص تودة بدنی 0/88±26/44 کیلوگرم بر مترمربع، 
میانگی��ن درصد چربی بدنی 1/39±22/46، حداکث��ر توان هوازی 3/97±27/15 میلی لیتر بر کیلوگرم در دقیقه( در 
س��ه حالت کنترل، ورزش مقاومتی متوس��ط )با شدت 70-75 درصد یک تکرار بیشینه(، و ورزش مقاومتی سنگین 
)با ش��دت 80-85 درصد یک تکرار بیش��ینه( و در هشت حرکت با سه ست ده تکراری انجام شد. تغذیة افراد در 
روز فعالیت ورزش��ی و روز قبل از آن مش��ابه ب��ود. نمونه های خونی قبل، تقریباً بلافاصل��ه پس از اجرای فعالیت 
ورزش��ی، و سه و نه س��اعت پس از اجرای پروتکل جمع آوری شد. پس از اصلاح نتایج، نسبت به تغییرات حجم 
پلاس��ما، بر اثر ورزش مقاومتی با ش��دت متوسط و سنگین، در غلظت نروپپتید Y و گلیسرول سرم تغییر معناداری 
مش��اهده نشد؛ فقط افزایش کم گلوکز نس��بت به حالت کنترل نه ساعت پس از ورزش مقاومتی و افزایش لاکتات 
سرم بلافاصله و سه ساعت پس از ورزش مقاومتی را به دنبال داشت. بنابراین، نتایج پژوهش حاضر نشان داد یک 
جلس��ه ورزش مقاومتی با شدت متوسط و سنگین در صورت عدم تعادل انرژی منفی چشمگیر بر غلظت نروپپتید 

Y سرم تأثیر معناداري نداشت. 

واژگان کليدي: گلوکز، گليسرول، لاکتات، نروپپتيد Y، ورزش مقاومتی

اثر یک جلسه ورزش مقاومتی با شدت متوسط 
و سنگین بر نروپپتید Y سرم در مردان سالم
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مقدمه
با وجود پیشرفت های مداوم در عرصة فناوری و 
صنعت و نیز گسترش روزافزون شهرنشینی و کاهش 
فعالیت بدنی، توجه به چاقی و عوارض مربوط به آن 

روز ب��ه روز در عرصة برنامه ریزی کلان بهداش��تی 
کش��ور جایگاه مهم ت��ری می یابد. چاقی ب��ا عوامل 
بس��یاری در ارتباط اس��ت که برخی از آن ها شناخته 
ش��ده اند )12(. عادت ه��اي غذای��ي نامناس��ب )3(، 
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پراشتهایي عصبي )15(، و تغییر در مقادیر هورمون ها 
)19( برخی از این عوامل اند. چاقی با عوامل خطرزای 
قلبی- عروقی، دیابت )5(، و فش��ار خون )6( ارتباط 
دارد و باعث بروز بس��یاري از بیماري ها مي شود )1(. 
چاقی شمش��یر دولبه ای اس��ت که از یک طرف، لبة 
آن با تغییرات در س��طوح پیتیدهای عصبی- محیطی 
مث��ل NPY  و گرلین همراه اس��ت که ب��ر تمایل به 
دریافت غذا وکاهش فعالیت بدنی، تمایل به انتخاب 
مواد غذایی چ��رب، و کاهش تغییرات حرارتی بدن 
تأثیر دارد )18،16(؛ و لب��ة دیگر آن موجب کاهش 
اتس��اع عروقی، افزایش فشار خون، رسوب عروق و 
انس��داد آن می شود و فرد را همواره در معرض خطر 

مرگ قرار می دهد )23(. 
انس��ان ها می توانن��د وزن بدنش��ان را س��ال ها با 
برقراری تع��ادل انرژی ثابت حفظ کنند، به ش��رطی 
که دریافت انرژی با مصرف انرژی برابر باش��د )22( 
.در بزرگس��الان س��ازوکارهایی دریافت انرژی را با 
انرژی مصرفی در حالت تعادل نگه می دارند. یکی از 
مؤلفه هایی که معادلة انرژی مصرفی را تنظیم می کند 

تنظیم اشتهاست.  
دس��تگاه عصبی غدد درون ریز هیپوتالاموس در 
تنظیم اش��تها درگیر اس��ت )NPY .)10 فراوان ترین 
پپتی��د هیپوتالاموس محس��وب می ش��ود و مهم ترین 
تأثیر آن تحریک رفتار غذایی اس��ت؛ به عبارتی، ژن
NPY  ژن کاندید چاقی انس��ان و پپتید اشتهاآور و 
تحریک کنندة قوی اشتهاس��ت که در دریافت غذا، 
انتخ��اب غ��ذا، تنظیم وزن، و هموس��تاز انرژی نقش 
زیادی دارد )NPY .)28 انرژی مصرفی را نیز کاهش 
می دهد )17(. عوامل بسیاری بر مقادیرگردش خونی 
NPY مؤثرن��د، از جمله لپتین، انس��ولین، گرلین، و 

گلوکوکورتیکوئیدها )27، 11، 8(.
تأثی��ر دقی��ق ورزش ب��ر NPY هن��وز ب��ه طور 
کامل مشخص نش��ده اس��ت. نتایج متناقضی در این 
ب��اره وج��ود دارند. لوی��س و همکاران��ش )24( در 
موش هایی که به صورت اجباري تمرین بدنی شدید 
روی چرخ داش��تند در غلظت NPY هیپوتالاموس 

تغییر معناداری مشاهده نکردند. 
کیم و همکارانش )20( به بررس��ی اثر تمرین با 
ش��دت های مختلف روی موش ها پرداختند و به این 
  NPYنتیجه رسیدند که تمرین روی نوارگردان بیان
را در هیپوتالام��وس ب��ه دنب��ال محرومی��ت غذایی 
سرکوب می کند و س��رکوبNPY  متأثر از شدت 

تمرین نیست. 
ریجک و همکارانش )25( در پژوهشی با عنوان 
»بیان هیپوتالاموس��ی نروپپتیده��ا متعاقب محدودیت 
غذایی مزم��ن در موش های صحرای��ی بی تحرک و 
موش ه��ای صحرای��ی دارای تحرک« ب��ه این نتیجه 
دس��ت یافتن��د ک��ه بی��انNPY mRNA  هم در 
موش های بی تحرک دارای محدودیت غذایی و هم 
در موش های دارای تحرک با محدودیت غذایی در 
مقایسه با موش هایی که آزادانه به آب و غذا دسترسی 
داش��تند افزایش یافت. این افزایش بیان در موش های 
دارای تح��رک در مقایس��ه با موش ه��ای بی تحرک 

دارای محدودیت غذایی به مراتب بیش تری بود. 
پژوهش های انجام شده بیش تر روی موش ها و به 
صورت تمرینات هوازی است، اما تا آنجا که ما بررسی 
کردیم پژوهشی را ندیدیم که اثر شدت های متفاوت 
ورزش مقاومتی را برNPY بررس��ی کرده باشد. مواد 
سوخت وسازی دیگري از جمله گلیسرول، گلوکز، و 
لاکتات بر اش��تها وNPY  تأثیرگذارند )27،12،11(. 
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در ای��ن پژوهش گلیس��رول ،گلوک��ز، و لاکتات را 
  NPYبررس��ی کرده ایم. اس��یدهای چرب ب��ر تظاهر
اثرگذارند، اثر ضد اشتهایی لپتین را تقلید می کنند، و 
تظاهر NPY را کاهش می دهند )11(. کاهش گلوکز 
در دسترس مغز عامل تنظیم NPY است. نورون های
NPY  ظاهراً به مادة سوخت وس��از اصلی مغز، یعنی 
گلوکز، حساس اند و با کاهش قند خون فعال می شوند 
)27(. افزایش اسید لاکتیک به سبب ورزش هم ممکن 
اس��ت در کاهش اشتها نقش داش��ته باشد. لاکتات از 
جذب غذا جلوگیري می کند و افزایش اسید لاکتیک 

باعث سیري بعد از ورزش مي شود )12(.
ب��ا توج��ه به اطلاع��ات موج��ود تا آنج��ا که ما 
بررس��ی کردیم درب��ارة ارتباط NPY، گلیس��رول، 
گلوکز، و لاکتات س��رم با ورزش مقاومتي اطلاعات 
کامل��ی وجود ندارد. همچنین، در خصوص ش��دت 
ورزش مقاومتی که بر NPY و اش��تها اثرگذار است 
اطلاعات بسیار کمی وجود دارد. اگر فردی بخواهد 
تحت تأثیر یک جلس��ه ورزش مقاومتی اشتهایش را 
کاهش ی��ا افزایش دهد، با توجه به اطلاعات موجود 
نمی توان ش��دت مش��خصی را به وی تجویز کرد که 
پژوهش بیش تر در این باره ضروری اس��ت. بنابراین، 
هدف ما از این پژوهش عبارت اس��ت از بررسی اثر 
یک جلسه تمرین مقاومتی با شدت متوسط و سنگین 

بر نروپپتید Y، گلیسرول، گلوکز، و لاکتات سرم.

روش شناسی 
روش تحقی��ق حاضر نیمه تجربي و ط��رح تحقیق به 
صورت متقاطع بود. در ابت��دا، پس از توضیح روش 
کار، از آزمودني ها )میانگین س��ن 1/6±37/4 سال، 
میانگین شاخص تودة بدنی 0/88±26/44 کیلوگرم بر 

مترمربع، میانگین درصد چربی بدنی 22/46±1/39، 
توان ه��وازی 3/97±27/15میلی لیتر بر کیلوگرم در 
دقیقه( رضایتنامة کتبي اخذ شد. با توجه به پرسشنامة 
پزشکي و پرسشنامة آمادگي شروع فعالیت بدني، از 
افرادي که در یک سال گذشته سابقة بیماري، مصرف 
دارو، س��یگار، همچنین فعالیت ورزشي منظم داشتند 
صرف نظر ش��د و افراد مناس��بی که علاقه و توانایي 
بدني لازم جهت شرکت در فعالیت ورزشی مقاومتي 
را داشتند انتخاب شدند. سه هفته قبل از شروع فعالیت 
ورزش��ی مقاومتی، با توجه به برنامة زمان بندي طرح 
پژوهش، اندازه هاي آنتروپومتریک شامل قد، وزن، 
درصد چربي، تودة بدون چربي، شاخص تودة بدن، 
WHR، و حداکثر اکسیژن مصرفی آزمودنی ها اخذ 
شد. سپس، هفت جلسه به آشنایي با فعالیت ورزشی 
مقاومتي اختصاص یافت که حضور در چهار جلس��ة 
آن اجباری بود. در این جلسات نحوة صحیح اجراي 
حرکات ب��ا وزنه، نحوة صحیح تنف��س حین اجراي 
ح��رکات مقاومتي، عض��لات اصلي درگی��ر در هر 
حرک��ت، و آس��یب هاي احتمالي حین انجام اش��تباه 
ح��رکات، همچنین اج��راي برنام��ة ورزش مقاومتي 
مورد نظر شامل تعداد ایستگاه ها، نوع حرکات، زمان 
استراحت بین ایستگاه ها، زمان استراحت بین نوبت ها، 
تعداد نوبت ه��ا، و تعداد حرکات ب��راي آزمودني ها 
توضیح داده شد. در جلسه اي مجزا یک تکرار بیشینة 
حرکات براي هر آزمودني مش��خص ش��د. آنگاه در 
سه جلس��ه س��یزده آزمودني به طور تصادفي در سه 
حالت ق��رار گرفتند. تقدم اجرای ه��ر حالت به طور 
متقاطع بود. سه حالت عبارت بودند از حالت کنترل، 
حالت تمرین مقاومتي متوسط با شدت 70-75 درصد 
یک تکرار بیشینه، و حالت تمرین مقاومتي سنگین با 

دكتر محمدرضا حامدی نیا، هادی ياراحمدی، دكتر سیدعلیرضا حسینی كاخك
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شدت 80-85 درصد یک تکرار بیشینه. 
در جلس��ة اول، س��ه آزمودنی در حالت کنترل، 
پنج آزمودن��ی در حالت ورزش مقاومتی با ش��دت 
متوسط، و پنج آزمودنی در حالت ورزش مقاومتی با 
شدت سنگین به طور تصادفي قرار گرفتند و پروتکل 
تمریني تعیین ش��ده را انجام دادند. س��پس، در جلسة 
بعد به ط��ور تصادفي جاي افراد ه��ر حالت تعویض 
ش��د و پنج آزمودنی در حالت کنترل، سه آزمودنی 
در حالت شدت متوس��ط، و پنج آزمودنی در حالت 
ش��دت س��نگین پروتکل پژوهش را انجام دادند. در 
جلس��ة س��وم، پنج آزمودنی در حال��ت کنترل، پنج 
آزمودنی در حالت ش��دت متوس��ط، و سه آزمودنی 
در حالت ش��دت س��نگین پروتکل پژوهش را انجام 
دادن��د که در پایان س��ه حالت در هر حالت س��یزده 
آزمودن��ی پروتکل را اجرا کردند. از افراد خواس��ته 
ش��د 48 س��اعت قب��ل از ورزش، از فعالی��ت بدن��ي 
ش��دید خودداري کنند. از آزمودني ها بعد از دوازده 
ساعت حالت ناشتا در س��اعت 7 صبح، اولین مرحلة 
خون گیري به عمل آمد. س��پس، در ساعت 8-7:30 
صبحانه صرف ش��د. صبحانة آزمودنی ها در هر س��ه 
حالت شامل یک عدد نان، عسل 25 گرمي، کرة 15 
گرمي، و یک عدد ساندیس پرتغال بود. یک ساعت 
پس از صرف صبحانه، یعنی س��اعت 9 صبح، بعد از 
15 دقیق��ه گرم کردن، برنامة فعالیت ورزش��ی انجام 
ش��د. بلافاصله بع��د از اتمام برنامة فعالیت ورزش��ی، 
دومین مرحلة خونگیري انجام شد. همچنین، سومین 
مرحلة خون گیری در س��اعت 14-14:30 قبل از نهار 
و در س��اعت 20 آخرین مرحل��ة خون گیري قبل از 
ش��ام انجام شد. در ضمن در ساعت 12 و 17 دو میان 
وعده براي آزمودني ها در نظر گرفته ش��د. روز قبل 

از اج��رای پروتکل پژوه��ش و روز اجرای پروتکل 
پژوه��ش تغذیة آزمودنی ها از نظ��ر زمان، کمیت، و 
کیفیت کاملًا مشابه بود. تمامی مراحل در سه حالت 
مش��ترک بودند و پروتکل فعالیت ورزش��ی در س��ه 
هفتة متوالي با یک هفته پاک ش��دگی1 )22( صورت 
گرف��ت و فقط جاي افراد در س��ه حالت در هر هفته 

تعویض شد.

پروتكل	ورزش	مقاومتي
جلس��ات اصلي فعالیت ورزش مقاومتی در س��ه 
هفت��ة متوالي به ص��ورت متقاطع و ب��ه منظور حفظ 
فاصلة زماني مناس��ب بین جلسات در یک روز معین 
)دوش��نبه( برگزار گردی��د. ورزش مقاومتی ش��امل 
هشت حرکت مقاومتي پرس سینه، جلو بازو با هالتر، 
پشت بازو با دستگاه، کشش زیر بغل با دستگاه، پرس 
پا، هاگ پا، جلو ران و پش��ت ران بود. در روز انجام 
پروتکل، ورزش مقاومتی حرکات بالا تنه و پایین تنه 
به طور متناوب طبق برنامة تعیین شدة قبلي انجام شد. 
م��دت زمان انجام هر جلس��ه ورزش مقاومتی حدود 
90 دقیقه بود که در س��ه نوبت با 70-75 درصد یک 
تکرار بیش��ینة حرکات براي حالت ش��دت متوس��ط 
و 80-85 درص��د یک تکرار بیش��ینه حرکات براي 
حالت شدت سنگین انجام شد. استراحت بین ست ها 
ی��ک دقیقه و بین حرکات دو دقیقه و تعداد تکرارها 

در هر ست هشت تا ده تکرار تعیین شد.

روش	تعيين	يک	تكرار	بيشينه
چند هفته قبل از شروع برنامة ورزش مقاومتی، 
آزمودنی ها به س��الن ورزش دعوت ش��دند و برنامة 
1. washout
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فعالیت ورزش��ی، ن��ام ایس��تگاه ها، و نح��وة کار با 
ماش��ین های وزن��ه، زمان بندی فعالیت ورزش��ی، و 
اس��تراحت بین ایس��تگاه ها و نوبت ها آموزش داده 
ش��د. یک تکرار بیش��ینه ب��راي هر حرک��ت در هر 
آزمودن��ي بدین صورت انجام گرف��ت که در ابتدا 
وزنه اي به طور تخمیني حدود 40 تا 60 درصد یک 
تکرار بیش��ینه با توجه به تمرینات جلس��ات آشنایي 
براي هر فرد در نظر گرفته ش��د تا آزمودني قادر به 
انجام چند حرکت باشد. بعد از استراحت کامل، به 
حرک��ت در حال اجرا وزنه اضافه ش��د تا آزمودني 
حرک��ت را انجام دهد. در صورتی که قادر به انجام 
چند حرک��ت بود، تمری��ن متوقف و وزن��ه اضافه 
مي ش��د تا اینکه آزمودني قادر ب��ه انجام فقط یک 
تکرار براي حرکت باش��د. به منظ��ور تعیین پایایی، 
آزمون اندازه گیری در جلس��ة بعد دوباره انجام شد 

و پایایی 0/83 به دست آمد.

اندازه	گيری	تغييرات	حجم	پلاسما
معمولاً، پس از یک جلسه ورزش حجم پلاسما 
کاهش می یابد و باعث افزایش کاذب ش��اخص های 
بیوش��یمیایی خون می گردد. برای حذف اثر افزایش 
کاذب، تغییرات حجم پلاس��ما محاسبه شد. به همین 
میزان کاهش، از شاخص ها کسر گردید تا اثر افزایش 
کاذب ش��اخص ها در حجم پلاسما خنثی شود. برای 
محاسبة درصد تغییرات حجم پلاسما پس از ورزش 

از فرمول دیل و کاستیل استفاده شد )14(.

اندازه	گيري	هورمون	ها
کی��ت  روش  از   .Y نوروپپتی��د  اندازه گی��ری 
ایمنی س��نجی آنزیم��ی ش��رکت داروی��ی فونیکس 

 intraassay cv%6( ساخت ایالات متحده آمریکا
. ng/ml 0.14 :sensitivity( استفاده شد.

اندازه گیري گلیس��رول. از روش رنگ س��نجی 
آلم��ان  باهلینگ��ن  ش��رکت  کی��ت  آنزیم��ی، 

)intraassaycv%4.5( استفاده شد. 
رنگ س��نجی  روش  از  گلوک��ز.  اندازه گی��ري 
آنزیمی، کیت ش��رکت پارس آزمون س��اخت ایران 
 )mg/dl 5 :sensitivity intraassay cv%3.0(

استفاده شد.
از روش رنگ س��نجی  لاکت��ات:  اندازه گی��ري 
LOD-PAP- Test شرکت گرینر باهلینگن آلمان 
 )sensitivity.  intraassay cv%1.4 0.1:  mg/dl(

استفاده شد.

روش هاي آماري
براي محاسبة شاخص هاي مرکزي و پراکندگي 
از آم��ار توصیفي اس��تفاده ش��د. آنالی��ز واریانس با 
اندازه گی��ري مک��رر )ANOVA( ب��راي بررس��ي 
تغییرات نروپپتید Y، گلیس��رول، گلوکز، و لاکتات 
س��رم در چهار نقطة زماني متف��اوت )قبل از ورزش 
مقاومت��ي، تقریباً بلافاصله پ��س از ورزش مقاومتي، 
سه و نه س��اعت پس از یک جلسه ورزش مقاومتی( 
در س��ه حالت کنت��رل، ورزش مقاومتي متوس��ط، و 
ورزش مقاومتي سنگین در درون حالت هاي سه گانه 
و t-test جفت شده براي مقایسة نقاط زماني در سه 
حالت استفاده ش��د. براي بررسي ارتباط بین متغیرها 
از آزمون همبس��تگي پیرس��ون استفاده ش��د. تمامی 
عملیات آماري با نرم افزار SPSS ) نس��خة 16( انجام 

شد و سطح معناداري آزمون ها P 0/05 بود. 
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یافته ها
نروپپتيد	Y. مقادیر نروپپتید Y س��رم در هر سه 
حالت کنترل، ورزش مقاومتی متوس��ط، و س��نگین 
نس��بت به مقادیر پایه تغییر معناداری نداشت. در هیچ 
یک از مراحل قبل، بلافاصله، سه و نه ساعت پس از 
ورزش مقاومتی تفاوت معناداری در نروپپتید Y سرم 
بین سه حالت وجود نداشت. بنابراین، بین اثر ورزش 
مقاومتی متوسط و سنگین بر نروپپتید Y سرم تفاوت 
معن��اداری وجود نداش��ت. فقط در حال��ت پایه بین 
نروپپتی��د  Yبا گلوکز ارتباط مثب��ت و معنادار وجود 
داشت )P=0/015 ،r= 0/398(. بین تغییرات نروپپتید 
Y با تغییرات گلیس��رول، گلوکز، و لاکتات سرم در 
تمام مراحل ورزش مقاومتی ارتباط معناداری وجود 

نداشت )جدول 1(.
گليس�رول.	س��ه و نه س��اعت پ��س از اجرای 
پروتکل، غلظت گلیس��رول س��رم نس��بت به مقادیر 
اولی��ه در تم��ام آزمودنی ها )س��ه حال��ت( افزایش 
معناداری داش��ت. در هیچ ی��ک از مراحل تفاوت 
معناداری در گلیس��رول س��رم بین سه حالت وجود 

نداشت )جدول 1(.  
گلوکز.	در س��ه ساعت پس از اجرای پروتکل، 
غلظ��ت گلوکز س��رم در تمام آزمودنی ها نس��بت به 
مقادی��ر اولیه کاه��ش معناداری داش��ت. فقط در نه 
س��اعت پ��س از ورزش مقاومت��ی افزای��ش کمتر و 
معناداری در غلظت گلوکز سرم حالت های ورزشی 
نس��بت به حالت کنترل مشاهده شد و بین اثر ورزش 
مقاومتی متوسط و س��نگین بر گلوکز سرم بلافاصله 
پ��س از ورزش مقاومت��ی تفاوت معن��اداری وجود 

نداشت )جدول 1(.
لاکتات. یک جلس��ه ورزش مقاومتی با شدت 

متوسط و سنگین باعث افزایش معنادار لاکتات سرم 
شد. این افزایش بعد از سه ساعت از ورزش مقاومتی 
هنوز هم به طور معناداری نس��بت به حالت پایه بالاتر 
ب��ود، ولی نس��بت به بلافاصله بع��د از ورزش به طور 
معن��اداری کاهش یافت. نه س��اعت بع��د از ورزش 
مقاومتی به حالت پایه بازگش��ت و نس��بت به حالت 

کنترل تفاوت معناداری نداشت )جدول 1(.

بحث و نتيجه گيري
از میان هورمون ها و نروپپتیدهای مختلفی که در 
تنظیم اش��تها درگیرند نروپپتی��د Y یکی از مهم ترین 
عوامل محرک اشتهاس��ت )22(. یک��ی از تمایلات 
این مطالعه بررس��ی آثار ورزش برNPY  اس��ت که 
به دلی��ل اثر ورزش بر تعادل انرژی اس��ت و یکی از 
عملکرده��ای NPY محس��وب می ش��ود. تحریک 
اش��تها باNPY  بر اثر ورزش تغییر می کند. به همان 

اندازه نیز، تعادل انرژی تغییر می نماید )24(. 
کیم و همکارانش )20( س��رکوب نروپپتید Y را 
در موش ها پس از تمرین با شدت های مختلف روی 
نوارگردان مش��اهده کردند، ولی سرکوب NPY با 
 NPY ش��دت تمرین ارتباط نداشت. آن ها سرکوب
بر اثر ورزش را به س��بب افزایش در سطح گلوکز و 
گلیسرول دانستند که با افزایش در گلوکاگن، عامل 
آزادکنن��دة کورتیکوتروپی��ن، و دمای بدن با عوامل 
بی اش��تهایی به س��بب ورزش توأم شدند و NPY را 
کاه��ش دادن��د )22(. در پژوهش ما ع��دم تغییر در 
س��طح گلوکز و گلیس��رول بلافاصله بعد از ورزش 
مقاومتی با عدم تغییر درNPY س��رم همراه بود، در 
حالی که تغییرات در سطح گلوکز و گلیسرول در سه 
و نه ساعت بعد از ورزش مقاومتی ارتباطی با تغییرات 
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NPY سرم نداشت.
لوی��س و همکارانش )24( افزای��ش معنادار 30 
تا 70 درص��دی غلظ��ت NPY هیپوتالاموس را در 
موش های��ی که هم��راه با محدودیت غذایی هش��ت 
کیلومتر در روز تمرین ش��دیدی داش��تند بعد از 40 
روز مش��اهده کردند. موش های گروه تمرین کاهش 
30 درصدی وزن را نسبت به موش های گروه کنترل 
نشان دادند. محققان نتیجه گرفتند تعادل منفی ایجاد 
ش��ده بر اثر کاه��ش دریافت غذا ی��ا افزایش انرژی 
مصرف��ی ناش��ی از ورزش، باع��ث افزای��ش فعالیت 
NPY هیپوتالاموس شده اس��ت. عدم کاهش وزن 
و تع��ادل منفی نه چندان زی��اد در پژوهش ما )هزینة 
انرژی مصرفی 484 و 560 کیلوکالری، به ترتیب در 
شدت متوسط و سنگین ورزش مقاومتی( شاید یکی 

از دلایل عدم تغییر معنادار NPY باشد.
محرومیت غذایی مهم ترین عامل مؤثر بر غلظت 
NPY اس��ت. هنگامی که موش ها برای 24 الی 96 
 NPY س��اعت از غذا محروم می ش��وند، محت��وای
هس��ته های کمانی به طور قابل ملاحظ��ه ای افزایش 
یافت )10(. اما افراد ش��رکت کننده در ورزش حاضر 
یک س��اعت قبل از ورزش صبحانه صرف نمودند و 
احتمالاً تغذیة افراد و دریافت کربوهیدرات در طول 
روز و چند س��اعت پ��س از ورزش مقاومتی یکی از 

دلایل عدم تغییر معنادار NPY است. 
ریجک و همکارانش )25( اثر چهار هفته تمرین 
رت ه��ا روی چ��رخ ب��ر NPY را در گروه هایی که 
محدودیت غذایی داشتند و گروه هایی که محدودیت 
غذایی نداشتند بررسی کردند و به این نتیجه رسیدند 
که بیان NPY وابس��ته به ذخایر انرژی در دس��ترس 
اس��ت. با وجود آنکه در پژوهش آن ها در وزن بدن، 

ذخایر چربی در دس��ترس، س��طوح لپتین و انسولین 
پلاسما کاهش وجود داشت، در گروهی که آزادانه 
به آب و غذا دسترسی داشتند تغییری در NPY دیده 
نش��د. بر عکس، در گروهی ک��ه محدودیت غذایی 
داش��تند هم در گروه کنترل و هم در گروه ورزش، 
NPY افزایش یاف��ت. در پژوهش ما نیز تغییری در 
NPY س��رم بر اثر ورزش مش��اهده نشد؛ احتمالاً به 
دلیل اینکه آزمودنی ها آزادانه دسترسی به غذا داشتند 
و محدودیت غذایی نداشتند. البته، تفاوت کار مطالعة 
ریج��ک و همکاران��ش با پژوهش ما ع��لاوه بر نوع 
آزمودنی و نوع برنامة تمرینی، در محل اندازه گیری 
NPY نیز هست. آن ها NPY را در هسته های کمانی 
هیپوتالام��وس موش ها اندازه گیری کردند، در حالی 
که ما NPY را در س��رم انسان اندازه گیری کردیم و 
مش��خص نیست که سطوح NPY اندازه گیری شده 
در س��رم مشابه س��طوح NPY مغز باش��د یا آنکه به 

شکل مشابهی تنظیم شود )26(.
نورون ه��ای NPY ب��ه تغیی��رات گلوکز خون 
حساس اند و با کاهش قند خون فعال می شوند )27(. 
با توج��ه به صرف صبحانه قب��ل از ورزش مقاومتی، 
گلوک��ز خ��ون و گلوکز در دس��ترس مغ��ز کاهش 
 NPY نداشت. شاید یکی از دلایل عدم تغییر معنادار
به س��بب این موضوع باش��د. ورزش مقاومتی باعث 
عدم تعادل انرژی، کاه��ش ذخایر گلیکوژن عضله، 
و افزایش برداش��ت گلوکز از عضلات فعال می شود 
ک��ه این عوام��ل NPY را افزای��ش می دهند. امکان 
دارد افزای��ش گلیکولیز در عضلات در حال انقباض 
و افزایش محصولات درون س��لولی سوخت وس��از 
گلوکز )هگزوامین ها(، آثار افزایش ورزش مقاومتی 

را بر NPY خنثی کنند )28(.
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 NPY لپتین یک��ی از هورمون های تأثیرگذار بر
اس��ت. افزایش لپتین باعث کاهش NPY می گردد 
)9(. در وضعیت ه��ای تعادل مثب��ت انرژی زمانی که 
سطوح لپتین پلاسما بالاس��ت، بیان NPY سرکوب 
می ش��ود )24(. در مطالع��ة ما، میزان لپتین س��رم نیز 
اندازه گیری شد و مشاهده ش��د که ورزش مقاومتی 
با شدت های متوس��ط و س��نگین تغییر معناداری در 
میزان لپتین س��رم ایجاد نکرد )4(. عدم تغییر معنادار 
لپتین دلیلی بر عدم تغییر معنادار NPY بر اثر ورزش 
مقاومتی اس��ت. در مجموع، نتایج مطالعه نش��ان داد 
ورزش مقاومتي با دو ش��دت سنگین و متوسط، تغییر 

معناداري در NPY سرم ایجاد نمي کند. 
بلافاصله پس از ورزش مقاومتی، تغییر معناداری 
در غلظت گلیس��رول س��رم نس��بت به مقادی��ر اولیه 
به وجود نیامد که ممکن است به دلیل صرف صبحانه 
یک س��اعت قبل از ورزش و بالا بودن گلوکز خون 
باش��د، چون مصرف کربوهیدرات یک ساعت قبل 
از ورزش باعث افزایش انس��ولین پلاسما می شود. در 
نتیجه، افزایش گلیس��رول به سبب ورزش را کاهش 
می دهد )6(. سه ساعت پس از ورزش که شش ساعت 
پس از صرف صبحانه بود میزان گلوکز خون کاهش 
یافت و بدن به س��مت اس��تفاده از ذخایر چربی میل 
پیدا کرد که باعث افزایش گلیسرول سرم گردید. نه 
ساعت پس از ورزش مقاومتی که پنج ساعت پس از 
نهار بود، بدن همچنان به س��مت استفاده از اسیدهای 
چ��رب میل پیدا کرد، بنابراین گلیس��رول که نش��انة 

تجزیة چربی هاست در خون افزایش یافت )7(.

بلافاصله پس از اجرای پروتکل، تغییر معناداری 
در میزان گلوکز سرم نسبت به مقادیر اولیه دیده نشد 
که ممکن است به دلیل صرف صبحانه قبل از ورزش 
باشد. می توان نتیجه گرفت یک جلسه ورزش مقاومتی 
متوسط و س��نگین تأثیری بر میزان گلوکز خون پس 
از ورزش ندارد. در پژوهش ما فواصل اس��تراحت و 
حجم ورزش )تعداد س��ت ها و تع��داد تکرارها( در 
حالت های ورزش مقاومتی متوس��ط و سنگین مشابه 
بود، بنابراین ش��اید عدم تف��اوت قابل توجه حجم و 
فواصل اس��تراحت بین دو پروتکل ورزش مقاومتی، 
دلیل عدم تفاوت معنادار بین غلظت گلوکز سرم پس 
از جلسة ورزش مقاومتی متوسط و سنگین باشد )2(. 
در سه س��اعت پس از ورزش مقدار گلوکز خون در 
هر س��ه گروه کاهش یافت که ای��ن کاهش گلوکز 
خون به دلیل نزدیک شدن به زمان صرف نهار است. 
مطالعات انس��انی نشان می دهند کاهش گلوکز خون 
تا حد قابل ملاحظه ای با افزایش اش��تها همراه است؛ 
بدی��ن معنا ک��ه کاهش قند خون تحریک��ی مثبت بر 

اشتها دارد )8(.
در مجم��وع، نتایج حاصل از این پژوهش نش��ان 
می دهن��د یک جلس��ه ورزش مقاومتی با دو ش��دت 
متوسط و س��نگین بر غلظت نروپپتید  Y سرم مردان 
سالم تأثیری نداش��ت و احتمالاً اشتها هم تحت تأثیر 
ای��ن دو ش��دت ورزش مقاومتی ق��رار نمی گیرد که 
ممکن اس��ت علت آن عدم تغییر گلوکز و گلیسرول 
به دلیل عدم محرومیت غذای��ی و عدم تعادل انرژی 

منفی چشمگیر باشد. 
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