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تونین در کلسی ژن امرتبط ب تمرین قدرتی بر میزان پپتیدي اثر یک دوره 
  نر ییصحرا يهاعضلات تند و کند موش

  3رضا قراخانلو - 2عبدالحسین پرنو - 1رسول اسلامی

  دهیچک
اي است که اسید آمینه 37یک نوروپپتید  (CGRP) تونینکلسی ا ژنپپتید مرتبط ب :زمینه و هدف
صاب هاي اعآن در بافتي عمده  عیشود و توزتونین تولید میبافتی از ژن کلسیي ژه توسط فرایند وی

این پپتید پس از تولید در  .پذیردداران صورت می مهره داران و غیر هاي مهرهمرکزي و محیطی گونه
  ندگاه عصبی عضلانی رهااز طریق آکسون به سمت عضله آمده و در پیوهاي حرکتی جسم سلولی نورون

ساختاري و ي ثیرات ویژه أدر پیوندگاه عصبی عضلانی از ت CGRP شود کهگفته می .می شود
در  CGRPبر مقدار  ین قدرتیک دوره تمریر یثأت یمطالعه بررسن یا از هدف. عملکردي برخوردار است

  .می باشدتند و کند موش  عضلات
 ســر مــوش 12عــداد بــدین منظــور تایــن مطالعــه یــک پــژوهش تجربــی بــوده کــه   :تحقیــقروش 

 )n=7(گــروه کنتــرل  دوبــه طــور تصــادفی در  )گــرم 220±15 ،ســن هفتــه 10(نــر ویســتار  صــحرایی
ــه از   .قــرار گرفتنــد )n=5( یقــدرتتمــرین  و ــا وزن پروتکــل تمــرین قــدرتی شــامل بــالارفتن همــراه ب

همچنـین، بـراي سـنجش     .بـوده ) نسـبت بـه زمـین    درجـه  85 بـا زاویـه  ( نردبانی بـه طـول یـک متـر    
CGRP  کیت تجاري الایزاي ازCGRP استفاده شد.  

با . هر دو نوع عضله مشابه بود در کنترلگروه  CGRP ج به دست آمده نشان داد که مقدارینتا :هایافته
 دو هرند و کاهش آن در عضله تند شد که عضله ک در CGRPش یباعث افزا ین قدرتیتمر جود،ن ویا

  .)p=083/0و  p=155/0ب یبه ترت( دار نبودیمعن لکنترنسبت به گروه ش و کاهش یافزا این
 عضلات تند و کند CGRP دهد که مقداریمنشان  ق حاضریج تحقینتابه طور خلاصه، : نتیجه گیري

احتمالاً نشان دهنده توان تمرین قدرتی شود که یر مییدستخوش تغ ین قدرتیتمر ک دورهیخلال  در
  .است براي به هم ریختن پیوندگاه عصبی عضلانی

  کندعضله  ؛ه تندعضل ؛یقدرتتمرین ؛ تونینکلسیژن اپپتید مرتبط ب :واژه ها کلید
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  مقدمه
زیر ي شامل شش عضو شناخته شده تونین خانواده کلسی

، 2 و 1نوع  2نتونی کلسی ط به ژنمربو پپتید ،1تونین کلسی :است
 ایـن پپتیـدها تـوالی   . )1(5و اینترمدین 4، آدرنومدولین3آمیلین

 هـاي الیـت و تشابهات ساختاري مشترك دارند، اما فع يآمینو اسید
 .)2,1(دهند متفاوتی ارائه میبیولوژیکی 

CGRP  اسید آمینـه اسـت کـه     37داراي یک نوروپپتید
و  شـود تـونین تولیـد مـی   توسط فرایند ویژه بافتی از ژن کلسی

. هاي عصبی مرکـزي و محیطـی اسـت   تولید عمده آن در بافت
هاي عصـبی مرکـزي و محیطـی انسـان،     در سیستمد ین پپتیا

هـاي پسـتانداران   گونـه خرگوش، موش، خوك هنـدي و دیگـر   
علاوه، مشخص شده است که این پپتیـد  ه ب. شناخته شده است

پس از تولید از طریق انتقال آکسونی به سمت عضله رفته و در 
جـا بـراي    یابـد کـه در آن  پیوندگاه عصبی عضلانی رهایش می

  .)3- 5(رسد اعمال ویژه ساختاري و عملکردي به مصرف می
  . CGRP-βو CGRP-α: اردوجود د CGRP براي دو ژن   

CGRP-α نسخه اصلی  زاRNA تونینژن کلسیCGRP  در
ــد   ــبی تولی ــتم عص ــیسیس ــودم ــدتاً در  CGRP-βو  ش   عم

دهنـد کـه   ها نشان میپژوهش. باشدهاي عصبی واقع میبافت
هـاي متفـاوتی   گیرنـده هـا و  فعالیـت  CGRPاشکال متفاوت 

بـه   CGRP-βو  CGRP-αدر رت و انسان، توالی . )5( دارند
  .)5,3,2(ترتیب در یک و سه اسید آمینه با هم تفاوت دارند 

CGRP از جمله  مختلف در عملکردهاي بیولوژیکی
ساختار و عملکرد عضله اسکلتی، پیوندگاه عصبی عضلانی و 

یک  CGRPن، یهمچن .)6( نقش دارد انبساط عضله صاف
هاي سیگنال تروفیکی مهم براي تکامل، تمایز و حفظ سلول

ز تنظیم رشد عصبی یضلانی و اتصالات عصبی عضلانی و نع
سازند که می CGRP هاي حرکتیرونون .درون عضلانی است

متر بر ساعت به سمت محیط  یمیل 1برابر با  یبا سرعت
  .)7( شودمیآزاد  6حرکت کرده و در پایانه عصبی

 هايرونودر ن CGRPدر پی برخی حالات مختلف مقدار      

                                                           
1- Calcitonin (CT) 
2- Calcitonin Gene-Related Peptide (CGRP) 
3- Amylin 
4- Adrenomedullin (AM)  
5- Intermedin  
6- Neuromuscular junction (NMJ) 

  توانین ارتباط میکه در ا شودمیر ییوش تغدستخ حرکتی
  :ر اشاره کردیبه موارد ز 
ارهـاي  ، تعـداد ت واحـد حرکتـی   طولانی مـدت  سابقه فعالیت 

 ـ   ، شـود مـی عصـب دهـی    رون حرکـت وعضلانی کـه توسـط ن
پیونـدگاه عصـبی عضـلانی و وضـعیت      7تغییر شکلجامعیت 

متابولیکی هدف کـه در دسـترس بـودن فاکتورهـاي مغـذي      
  .)7( شودمیاز هدف را شامل مشتق 

ــ ــایبررس ــیپ يه ــان دادهیش ــت ن نش ــزا اس ــه اف ش یک
ــفعال ــبی ــلان -یت عص ــ یعض ــدار  یم ــد مق در  CGRPتوان
ــ ــی رونون ــاي حرکت ــزا ه ــدیرا  اف ــ .ش ده ــع  ن،یهمچن قط

در افـرادي   و بـرد را بـالا مـی   CGRPطناب نخـاعی، مقـدار   
 ــ ــات چندگان ــه التهاب ــودن   ي   هک ــایین ب ــد، پ ــلی دارن مفص

ــاد ــ CGRPیر مق ــی  رونودر ن ــاي حرکت ــودن  ه ــم ب ــه ک ب
 .)8( شودمیمیزان فعالیت بدنی نسبت داده 

    اکثــر  دراجــراء اســت کــه  يهــاوراز فاکت یکــیقــدرت 
 یژگ ـیو یاز طرف ـ. برخوردار است ياژهیت ویها از اهم ورزش

بـه   ین قـدرت یثابـت کـرده اسـت کـه تمـر      ین به خـوب یتمر
ش قـدرت  یل افـزا وؤکـه مس ـ  شـود مـی منجـر   ییهايسازگار
را  یق قـدرت عضـلان  ی ـاز دو طر ین قدرتیتمر. است یعضلان

    و یعضـلان  -یعصـب  یش همـاهنگ یافـزا  -1: دهدیش میافزا
ش یاغلب افـزا ). یتروفپریها( یش سطح مقطع عضلانیافزا -2

ــه همــاهنگیه تمــریــمراحــل اول قــدرت در  -یعصــب ین را ب
ورد در م ـ یهرچنـد اطلاعـات کم ـ  . دهنـد ینسبت م یعضلان

وجـود   ین قـدرت ین تمریدر مراحل آغاز یعصب يهايسازگار
جه بـالا رفـتن   یش در نتین افزایرسد که ایدارد، اما به نظر م

و  یزان آتـش کـردن واحـد حرکت ـ   ی ـ، میت عصـب یسطح فعال
گر، ید ياز سو. باشد یحرکت يواحدها يساززمان ش همیافزا

 یتوانـد در پ ــین مــیتمـر  يش قــدرت در مراحـل بعــد یافـزا 
بـه   ین قـدرت ین، تمـر یبنـابرا . رخ دهـد  یعضـلان  یپرتروفیها

ش قـدرت مـورد   یافـزا  ين بـرا یاز تمـر  يوه کارآمدیعنوان ش
 .)9( ردیگیم توجه قرار

بـه  ت ی ـش فعالین، مشخص شده اسـت کـه افـزا   یهمچن
منجـر   NMJر شـکل  یی ـتغتواند بـه   یم ین قدرتیشکل تمر

 شـتر،  یب ای ـچنـد هفتـه    بـراي  یت بـدن ی ـفعالعلاوه، ه ب. شود

                                                           
7- Remodeling 
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ــ ــدتیم ــد چن ــارامتریوان ــاز قب NMJ ن پ ــول، ی ــدازه، ط ل ان
دار و شـاخه  یناپس ـیس يهـا کـول یزیهـا و و رندهیگ یپراکندگ
  .)9( ر دهدییتغرا  یانه عصبیشدن پا

 يبــر محتــوا ین قــدرتیر تمــریثأدر مــورد تــ یاطلاعــات
CGRP  ن یامـا چنـد   ؛سـت یدر دسـترس ن  یاسکلتي عضله

   ینه مورد بررسین زمین را در ایمرگر تیر اشکال دیثأق تیتحق
ساعت  72ه نشان داد ک 1997در سال  هومونکو. اندداده قرار

 ـ در CGRP، غلظــت 1بعـد از دویــدن سـرازیري   هــاي  رونون
ن، مطالعـات  یهمچن ـ. یابدمیانی افزایش میي دوقلوي عضله 
 هاي حرکتـی رونوندر  CGRPکه تظاهر  اندنشان دادهقبلی 

 ــ ــدام پشــتی مــوش، بع ــک دوره ان ــدن ي د از ی فعالیــت دوی
در  CGRPبا توجه به نقـش  . یابدمی افزایش دیشدسرازیري 

NMJ تواند تعامـل بـین نـوع تـار، فعالیـت و      این تحقیق می
CGRP  درNMJ رسـد  به نظر می. قرار دهدبررسی مورد  را

به دنبال تمرین قدرتی در این دو نوع تـار  CGRP حضور که 
. شودمی NMJاي متعدد آن در هعضلانی باعث تسهیل نقش

باعـث افـزایش    CGRPبراي مثال، مشخص شده اسـت کـه   
شده و تولید استیل کـولین را  تولید گیرندهاي استیل کولین 

  .)10( کندکنترل می
ت ینه و اهمین زمیق در ایبا توجه به نبود تحقاز طرفی، 

نقش احتمالی تواند ق میین تحقیانجام ا، ین قدرتیتمر
CGRP قدرتی نیزگارهاي عضلات تند و کند به تمردر سا 

نه تنها به لحاظ ق ین تحقیج ایانته، علاوه ب .را بررسی کند
ن قرار یار محققیرا در اخت یتواند اطلاعات با ارزشیم ينظر

ر از گید یکیتواند یز مین يدهد بلکه از جنبه کاربرد
 .دیح نمایرا تشر یدر سطح سلول ین قدرتیتمر يامدهایپ

ر یک دوره تمرین قدرتی یثأق حاضر تیهدف از تحق ،نیابنابر
در عضلات تند و  نتونیکلسی بر میزان پپتید مرتبط با ژن

  .بود نر ییصحراهاي کند موش
  

  تحقیق روش
 12 منظـور  ایـن براي تحقیق حاضر از نوع تجربی بوده که       
ن بـا میـانگین وز  و  هفته سن 5با  نر ویستار ییصحرا موشسر 
هفتـه   4بعد از  .شد يداریخر انستیتو پاستور ازگرم  15±220

                                                           
1-  Downhill Running 

، از هـاي تمـرین  پروتکـل  نگهداري و یک هفته عادت دادن بـه 
ت به طـور  ااین حیوان. هفته دهم تمرینات اصلی آنها شروع شد

. تقسـیم شـدند   یقـدرت مـرین  ت و گـروه کنتـرل   دوتصادفی به 
هـداري  هـاي مخصـوص نگ  در قفـس تایی  4حیوانات به صورت 

و ) رادگ ـ درجه سـانتی  22±4/1( در دماي اتاق حیوانات. شدند
 ـ ی آزادساعت خواب و بیداري و با دسترس ـ 12طبق چرخه   هب

  .ندو کنترل شد آب و غذا نگهداري
شـامل بـالا    ین قدرتیپروتکل تمر: یقدرت تمرین رنامهب

ک ی ـبـه طـول    یاز نردبان همراه با وزنه اي متصل به دم رفتن
ن یهر جلسه تمر .بود )نینسبت به زمدرجه  85 هیبا زاو( متر

کـه بـا فواصـل     شـد یم ـبـالا رفـتن    بیشـینه  تکرار 10 شامل
ي برنامـه  . گر جدا شـده بودنـد  یکدیاز  ياقهیدق 2 یاستراحت

در  )جمعـه و  سـه شـنبه   ،یکشـنبه ( ن شامل سه جلسـه یتمر
تصـل شـده   مي وزنه  .دیهفته به طول انجام 10بود که هفته 
 گرم 600 در جلسه اول تا گرم 35 از ج و یبه تدروانات یبه ح
 ین، هـر زمـان  یدر طول تمر. دا کردیش پین افزایان تمریدر پا

وانات استفاده یک حیتحر يآب سرد برا يکه لازم بود از اسپر
  ، بـالا رفـتن از نردبـان بـه عنـوان      یدر مطالعـات قبل ـ . شدیم
       بـه  کـه   شده است یمعرف ین قدرتیاز تمر يکارآمدي  وهیش
  .)9( شودمیمنجر ل تار یو تبد یپرتروفیها

ي ساعت بعد از آخرین جلسه  48 :سازي بافتآماده
 mg/kg  50-30 Ketamine  از ترکیبیبا تمرینی حیوانات 

و عضلات  )11( شدند بیهوش  Xylazine)mg/kg5-3 (و 
) تندي عضله ( و درشت نی قدامی) کندي عضله (لئوس سو
ي از طریق شکاف بر روي ناحیه  ط استریلها تحت شرای آن

اصله بافت مورد نظر بلاف. اندام تحتانی جدا شد پشتی جانبی
منجمد شد و ضمن انتقال به آزمایشگاه در در نیتروژن مایع 

   تا زمان اجراي پروتکلگراد  سانتیي درجه  70دماي 
با استفاده از  هاي مورد نظربافت. نگهداري شد گیرياندازه
هاي مربوطه موژن شدند و بافت هموژن شده در ویالههاون 

  .نگهداري شدندگراد  درجه سانتی 70و در دماي 
در این تحقیـق میـزان کمـی     :CGRPسنجش میزان 

CGRP    داربا روش سـنجش ایمنـی آنـزیم )ELISA (  مـورد
 فرانسه از کشور CGRPالایزاي کیت . قرار گرفت گیرياندازه

)SPIbio, MassyCedex, France( تهیه شد )حساسـیت   .)5
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بـه   .درصـد بـود   9/7و ضـریب تغییـر    pg/ml  5کیت مذکور
 100تـا   70گیـري، ابتـدا   سازي بافت مورد اندازهادهمنظور آم

و  4/7اسـیدیته  (بافت مذکور با بافر فسفات سرد گرم از میلی
سـپس در همـان   شستشو داده شـد و  ) مولارمیلی 10غلظت 

دقیقـه   45پـس از  . زه گردیـد مـوژنی هو 1:10بافر بـا نسـبت   
مورد نظـر در  میزان پپتید دور در دقیقه  20000یوژ سانتریف

 .گیري شدمحلول فوقانی اندازه
مستقل بر متغیر  بررسی اثر متغیر يبرا :آماري هايروش

تمام عملیات آماري . استفاده شد t-test  يآمار وابسته از روش
و انجام شد  15ه نسخ SPSSنرم افزار تحقیق با استفاده از 

  .در نظر گرفته شد p> 05/0داري سطح معنی
  

  هایافته
ــانگین وزن ــات در هفتــه می هــاي اول و دوازدهــم حیوان
 مقـادیر  2در جـدول   .ارائه شـده اسـت   1تمرینات در جدول 

CGRP  در  )تنـد (تیبیـالیس  و  )کنـد (سـولئوس  در عضلات
  .ن ارائه شده استیل و تمرکنترهاي گروه

  بر حسب گرم  هاي اول و دهم تمرینانگین وزن  در هفتهمی :1جدول 

  )n=5( قدرتیگروه   )n=7( کنترلگروه   زمان
  3/219  37/245  اولي هفته 
  57/317  87/336  دهمي هفته 

  )pg/mgپروتئین (در عضله  CGRPمیزان  :2جدول 

  انحراف معیار  میانگین  بیشترین  کمترین  تعداد  گروه  عضله

  13/0  25/0  43/0  07/0  7  کنترل  سولئوس
  26/0  46/0  88/0  16/0  5  قدرتی  سولئوس
  13/0  25/0  44/0  14/0  7  کنترل  تیبیالیس
  06/0  14/0  23/0  09/0  4  قدرتی  تیبیالیس

 

نشان داد که در گروه کنترل  حاضر نتایج پژوهش
در عضلات تند و کند  CGRPبین میزان ) تمرین نکرده(

 درن مشخص شد که یهمچن. داري وجود نداردی تفاوت معن

کند انقباض ي در عضله  CGRPزان یم ین قدرتیتمر یپ
  شین افزایاما ا ؛کرددا یش پیافزا کنترلنسبت به گروه 

   ).1نمودار ( )p=155/0( دار نبودی معن 
 

مقدار  CGRP در عضله کند
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گروه كنترل   گروه تمرین قدرتي
 ).p=155/0(گروه تمرین و کنترل  کندسولئوس ي در عضله  CGRPمقدار  :1نمودار 
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مقدار CGRP در عضله تند
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گروه كنترل  گروه تمرین قدرتي

نشـان داد کـه   ن مطالعـه  ی ـبه دسـت آمـده از ا   يهاداده
تنـد انقبـاض را   ي عضـله  در  CGRP زانی ـم ین قـدرت یتمر

 )0p=083/0( دار نبـود ی معن ـن کـاهش  یدهد اما ایکاهش م
   ).2نمودار (
 

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
  

  ).p=083/0(گروه تمرین و کنترل  تیبیالیسي  در عضله CGRPمقدار   :2 نمودار
  

در عضلات  CGRP رمقادینتایج تحقیق نشان داد که بین 
دار وجود ندارد؛ اما بین ی کند و تند گروه کنترل اختلاف معن

در عضلات کند و تند گروه تمرین قدرتی  CGRP مقادیربین 
  ).3 نمودار) (p>05/0(دار وجود دارد ی اختلاف معن

 

  
  

  

  

  

  

    

  

  

 )تیبیالیس قدامی(و تند ) سولئوس( عضلات کند  CGRPمیانگین میزان : 3نمودار 

)>p*05/0(  )2( تمرینو گروه ) 1(کنترل  گروه در

  بحث
ک دوره ی ـر یثأاسـت کـه ت ـ   یق ـین تحقیق حاضر اولیتحق

در عضلات کند و  CGRPد یروپپتاون يبر محتوا ین قدرتیتمر
داده قـرار   یرا مـورد بررس ـ نر نـژاد ویسـتار    ییصحرا موش تند

باعـث   ین قـدرت یکـه تمـر  نتایج تحقیق حاضر نشان داد . است

با وجود  .شودنمید در عضلات کند یروپپتاون نیر امقداش یافزا
است که تمرین مقاومتی در یک دوره  مطالعات نشان دادهاین، 

ــی  ــی م ــد هفتگ ــد  چن ــه پیون ــوط ب ــاي مرب ــد پارامتره   گاهتوان
ایـن پارامترهـا شـامل طـول،     . عضلانی را افزایش دهد - عصبی

  هــا و  هــاي آنهــاي سیناپســی و گیرنــدهپراکنــدگی وزیکــول

  تندي در عضله  CGRPمقدار 

  و کند تندي در عضله  CGRPمقدار 
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برخـی  ). 9( باشدانداران بالغ میهاي پایانه عصبی در پستشاخه
انـد،  را بررسی کرده NMJمطالعات که مورفولوژي تار عضلانی و 

  .)12(با نوع تار ارتباط دارد  NMJاند که گسترش دهنموبیان 
در عضله و به  CGRPیکی از شرایطی که باعث رهایش 

ک عضـلانی بـه   تحری ـشود، ویژه پیوندگاه عصبی عضلانی می
در در همین راسـتا قراخـانلو و همکـاران    . شکل فعالیت است

بـه دنبـال    CGRPمشـاهده کردنـد کـه مقـدار      1999سال 
تـا   NMJرود و در تمرین استقامتی در سطح نخـاع بـالا مـی   

 1996در سال تارابال و همکاران اما ) 7(شود حدودي کم می
 CGRPه در تحقیقی به دنبال فلج کردن مشاهده کردنـد ک ـ 

 .)13( یابـد ات انتهایی حرکتی افزایش میدر نخاع و در صفح
 NMJدر  CGRPآنها بیان کردند که کاهش و عـدم کـاهش   

نیـز  ، نتـایج تحقیـق حاضـر    بنـابراین . به فعالیت وابسته است
با نتایج مطالعه قراخـانلو و همکـاران همخـوانی    نشان داد که 

اي حرکتی در هرونوپس از تولید توسط ن CGRP، زیرا دارد
NMJ شود و در همـان منطقـه مـورد اسـتفاده قـرار     رها می  

. نیست CGRPرفی خود عضله نیز قادر به تولید گیرد، از طمی
بـه دنبـال    NMJدر  CGRPاین محققـین کـم شـدن مقـدار     

تمرین استقامتی را به نیاز عضله و مصرف این نوروپپتید نسبت 
داراي فعالیـت   CGRPهمان طور که اشاره شـد،   ؛ زیرا اندداده

ــ ــون و یکــی از عوامــل  )14(اســت  1روتروپیکیوروتروفیکی و ن
 ــ روتروفیکی درگیـر در حفــظ یــا ســازگاري  وشـناخته شــده ن

بـا توجـه بـه    بنـابراین،  . یا تار عضله اسـت  NMJهاي ویژگی
شدید بودن تمرین در تحقیق حاضر ممکن است حضور ایـن  

تغییـر شـکل    نوروپپتید در عضله و مصرف آن به بازسـازي و 
NMJ دارمعنـی افزایش  ازکه این امر  کمک کند CGRP  در
  .است جلوگیري کردهعضله 
 CGRPن مطالعه نشان داد کـه مقـدار   یا يهاگر دادهید

دا ی ـش پیافـزا نـه تنهـا    ین قدرتیتمر تند در اثري در عضله 
در نگــاه . بلکــه تاحــدودي کـاهش یافتــه اســت  ســتاه نکـرد 

 ین قـدرت یبـه دنبـال تمـر   د تن ـ ي پاسخ عضـله ن یا ،سطحی
باشد؛ اما با توجه به ماهیـت تمـرین و    ير عادیغممکن است 

تند انقباض درشت نی قدامی در تمرین ي درگیر بودن عضله 
بیشـتر   CGRPرود کـه نقـش تروفیکـی    قـدرتی انتظـار مـی   

                                                           
1- Nerutrophic and Neurotropic 

 مشهود باشد و ممکن است که موجب مصرف این نوروپپتیـد 
. دباش ـي کنـد  ضـله ي تند بـیش از مصـرف آن در ع  در عضله

بنــابراین، پروتکــل تمرینــی مــورد اســتفاده در ایــن تحقیــق 
که خواند عضلات تند انقباض را بیشتر از عضلات کند فرا می

شـتري در  یاختاري و عملکـردي ب س ـرات یی ـاحتمالاً باعث تغ
NMJ هـاي درگیـر در ایـن    در نتیجـه فاکتور . شودها می آن

 یـد أیي تراسـتا  در .ه بیشتر دستخوش تغییر خواهند شدناحی
دشـن   ،اثرات تمرینات قدرتی و مقاومتی بر سـاختار عضـلانی  

نشان داد کـه بـا تمـرین طـول شـاخه پایانـه        2006در سال 
در  فهـیم ). 15( بـد یامـی عصبی به طور قابل قبـولی افـزایش   

مـاه سـن    12نیز نشان داد کـه در حیوانـاتی کـه     1997سال
نده طویل انگشـتان  داشتند ناحیه پایانه عصبی عضلانی بازکن

)EDL (   در حیوانات تمرین کرده در مقایسه با گـروه کنتـرل
بنابراین، هر عامل تحریکی کـه وضـعیت عـادي    . تر بودبزرگ

را بـرهم   NMJتارهاي عضلانی، واحدهاي حرکتی و سـازمان  
  .)12( شودبزند، موجب تغییرپذیري این نوروپپتید می

در  CGRPمقـدار  هاي تحقیق، بیشـتر بـودن   از دیگر یافته
تنـد  ي کنـد انقبـاض نسـبت بـه مقـدار آن در عضـله       ي عضله 

نتـایج ایـن   عـلاوه بـراین،   . انقباض در گروه تمـرین کـرده اسـت   
در گـروه   نوروپپتیـد  تحقیق حـاکی از آن اسـت کـه مقـدار ایـن     

تند و کند تقریباً برابر است کـه ایـن   ي کنترل براي هر دو عضله 
در . )7( بلـی همخـوانی دارد  هـاي ق پـژوهش ي موضوع با یافتـه  

دهد که با در نظر گـرفتن  ها نشان میهمین راستا، نتایج پژوهش
 CGRPهاي نوع تار در بین عضلات متنـوع بـدن؛ تظـاهر    تفاوت

جسم سلولی، تعداد و یـا نـوع تارهـاي عضـلانی       مستقل از اندازة
ــت  ــی اس ــد حرکت ــود در واح ــراکم  . موج ــزان ت ــه می ــان ک   چن

ــا  ه ي ر عضــلد CGRPهــاي مولکــول ــنش ب ــد ت ســولئوس کن
CGRP  موجــود در عضــلات کــف پــایی، درشــت نــی قــدامی و  

   دوقلویی که همگی واحد حرکتی تند تنش دارند، برابـر  ه يعضل
شـیمیایی و   توس ـیهایمنو مطالعاتدر همین راستا، ). 7( باشدمی

که بر روي حیوانات انجام شـد،   in situ در شرایط هیبریدشدگی
ماننـد  ( 2عضـلات تنـد انقبـاض    هاي حرکتیرونوننشان داد که 

را نسـبت   CGRPسطوح بالاتري از ) طویل انگشتان يبازکننده 
  3عصـب دهنـده عضـلات کنـد انقبـاض      هـاي حرکتـی  رونونبه 

                                                           
2 - Fast Twitch (FT) 
3- Slow Twitch (ST) 
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ایـن،   عـلاوه بـر  ). 16,5(دارنـد  ) سـولئوس ي عضله مانند (
  هـاي عصـبی   فرناندز و همکاران گزارش کردند کـه پایانـه  

ته از تارهـاي عضـلانی کـه سـطوح     سیناپسی آن دسپیش
هاي اکسایشی دارند و تارهایی که احتمالاً بالاتري از آنزیم

. تـري دارنـد  پـایین  CGRPمحتـواي    خیلی فعال هستند،
هـاي  رونون ـن ینشان دادند که ب قراخانلو و همکاران ،البته

ها تنها از نظـر   تند و کند و عضلات مربوط به آن حرکتی
، در بـا ایـن حـال   . )7( جود نـدارد تفاوتی و CGRPمقدار 

 وانقبـاض   کنـد ي در عضـله  CGRPتحقیق حاضر میزان 
در گروه کنترل مشابه بـود و تفـاوتی   انقباض  تندي عضله

در عضلات کند و تنـد مشـاهده    CGRPکه بین محتواي 
این نتـایج نشـان   . شد در نتیجه تمرین و فعالیت بدنی بود

تواند لیت بدنی میدهد که تحریک عضلانی به شکل فعامی
 باشـد؛ همـان  ري این نوروپپتیـد  یعامل مهمی در تغییرپذ
نشـان دادنـد کـه     1387 در سال طور که پرنو و همکاران

در عضلات تند و کند در شرایط کنتـرل   CGRPمحتواي 
مشابه هم بودند و در اثر تمرینات مختلـف محتـواي ایـن    

. )18,17(نوروپپتید دستخوش تغییرات قابل توجهی شـد  
هاي بنابراین این تحقیقات به نقش فعالیت بدنی، در شکل

ام از ایـن تمرینـات   هر کد کند و طبیعتاًمختلف اشاره می
اي بر محتواي این نوروپپتیـد  ثیرات ویژهأممکن است که ت

گذشـته  سال  15 یق طیات تحقیبا مرور ادب. داشته باشند
و تنـد   و در عضله کنـد  CGRP مقدار د اذعان نمود کهیبا

شتر یدر کدام نوع عضله ب CGRPمقدار  تیدر نها که نیا
  .است يشتریقات بیازمند تحقیاست، ن

  
  گیرينتیجه

ق نشان ین تحقیمده از ابه دست آ يهادادهبه طور خلاصه، 
 ین ـدرشت ( در هر دو عضله تند يدر حالت عاد CGRPداد که 

زان ی ـک می ـبـه  در گروه تمرین نکرده ) سولئوس( و کند )یقدام
. اسـت  یعضـلان موضـوع مسـتقل از نـوع تـار     ن یا وجود دارد که

در عضـله کنـد و تنـد     CGRPمقدار  که ن مشخص شدیهمچن
ت، با توجـه  یدر نها .ر کندییثیر تمرین قدرتی تغأتواند تحت تمی
ــه  ــدگاه یپ شــکل رییــتغ و در ســاختار CGRPنقــش مهــم ب   ون
جـه  ینت توانیم ین قدرتیتمر یآن در پ رییتغ و یعضلان - یعصب

 يهـا يسـازگار  يبـرا  ياژهی ـت ویاز اهم نوروپپتیدن یگرفت که ا
ت هـم بـه لحـاظ    ی ـن اهمی ـکه ا برخوردار است یعضلان - یعصب
 .اسـت  يشـتر یقات بیمستلزم تحق يجنبه کاربرد ازو هم  ينظر

ثیر تمرینات مختلـف دیگـر   أرسد که تحقیق در مورد تبه نظر می
از   CGRPار و بیان پپتید متفاوت بر مقد هايها و مدتبا شدت

  .ابهامات موجود در این زمینه اندکی بکاهد
  

  تشکر و قدردانی
وسیله از اساتید محترم گروه تربیت بدنی دانشگاه  بدین

تربیت مدرس که ما را در انجام این پژوهش یاري نموده اند 
  .نماییم تشکر و قدردانی می
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