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 واژگان کلیدی 

 مرتبط با ژن دیپپت

 نیتونیکلس

با شدت  یتداوم ناتیتمر

 (MCT) متوسط

 یعضلات اسکلت

  

 چکیده
  اجعرا بعرا عضعلانی  عملکعرد عبعبیافراد با ضعع  جسمانی  فعالیتکاهش زمینه و هدف: 

 تونینمعرتبط بعا ژن کلسعی دیپپت ریثأبر ت یشگاهیمطالعات آزما. همراه استها  روزانه فعالیت

(CGRP) دوره  کی اثر یبررس پژوهش نیهدف از انجام ادارد. عضلانی دلالت  یعبب تیبر فعال
 یدر عضعلات اسعکلت CGRP ژن بعر بیعان (MCT) تداومی شدت متوسط توانبخشی تمرینات

 .است ستارینر نژاد و ها رت
گرم، با چرخه خعوا   100-110با وزن  ستاریسر موش نر نژاد و 21منظور  نیبدروش بررسی: 

و  نیگروه تمر 1 در گراد،نتیاس درجه 12±1 یطیمح  آزاد به غذا و آ  و دما یدسترس 21/21
مداوم بعا  نیتمر (جلسه 2هر هفته )هفته  6 نتمری گرفتند. گروه قرار یصورت تبادفکنترل، به

انجام  یورزش نیتمر یول ،بود نتمری گروه کنترل مشابه گروه طیشرا. شدت متوسط انجام دادند

توسعط روش  ییصعحرا هعا موش ،ینعیجلسعه تمر نیساعت پس از آخعر 84 تاًیهان .دادندینم
 نیعیتع بعرا  سعپس شد، استخراج هاموش یتمام یو بافت عضله نعل یناقرب هوش،یندارد بااست

 لیعو تحل هیتجز  برا یآزمون ت. شد استفاده بلاتاز روش وسترن CGRP نیمیزان بیان پروتئ
 .در نظر گرفته شد p<02/0  داریمعنها استفاده و سطح داده

 رنعدهیگ نیبیعان پعروتئ ریملعاد  مسعتلل بعرا یآزمون تع یاز خروج  آمار ها افتهیها: یافته

CGRP ینیشش هفته پروتکل تمر  نشان داد که اجرا MCT در  دار یمعنع شیسعب  افعزا
 .(p=084/0) با گروه کنترل شد سهیدر ملا MCTدر گروه  CGRP نیبیان پروتئ

شود که عملکرد عضعلانی سب  می MCT توانبخشیپروتکل  که دادندنشان  جینتاگیر : نتیجه
بهبعود و همننعین  CGRP نیدر بیان پعروتئافزایش  از طریقها  استلامتی در هنگام فعالیت

بهبعود  CGRP تمرینات توانبخشی با شدت متوسط نیز از طریق افعزایش بیعان نوروپپتیعدها 

 یابند.
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 مقدمه 

 یحسع دینوروپپت ،(CGRPتونین )مرتبط با ژن کلسی دیپپت

 دیععضعو جد کیکه  باشدیآمینواسید م 03شده از  لیتشک

 و شعععامل اسعععتتونین نواده کلسعععیاخععع ها دیعععاز پپت

 یسعل(، کIAPPsکوچک ) دیلوئیآم دیپپت یپل ن،یآدرنومدول

 لهیوسعتونین، بعهمرتبط با ژن کلسعی دی. پپتباشدیم نیتون

شعود یم بنعد کد کند،یرا کد م نیتونیکه کلس ین ژناهم

 داده (. نشعان2941، 2)آمارا، جوناس، روزنفلد، آنگ، اوآنعس

 طور وسیع در سیستم عبعبی، سیسعتمهب CGRPاست که 

پپتیعد معرتبط بعا ژن . نعداتوزیع شدهها قلبی عروقی و شش

طعور وسعیع در اعبعا  محیطعی خودکعار و تونین بهکلسی

اعبععا  پیکععر ، سیسععتم قلبععی عروقععی و در مسععیرها  

یابعد. نوروآناتومیکی سیسعتم اعبعا  مرکعز  افعزایش معی

قعرار  Aو  Cها  اعبا  محیطی نوع در تار CGRPجایگاه 

دهعی بستر عروق، عب گسترش  ها با تمرکز بر. این تاردارد

دهند و نلعش ا  را در سراسر بدن از خود نشان میگسترده

ا  در عملکعرد حسعی )درد( و اعبعا  وابعران دارنعد دوگانه

تاکنون اطلاعات دقیلعی (. 1010، 1)کارمین، رآن، ادوینسون

امعا در معدل  ،حاصل نشده است CGRP در رابطه با تنظیم

 CGRP التهععابی سععنتزهععا  آسععی  عبععبی و در فرآینععد

ایعن فرآینعد (. 1010و همکعاران،  0)لیعرا شودبیانی میبیش

هعایی ماننعد تواند با رهایش فاکتور رشد عببی از سعلولمی

طعور و گیرنده آن بعه CGRPها مرتبط باشد. توزیع ماکروفاژ

 اهده شده است. پپتید مرتبط با ژنن مشانداراوسیع در پست

ویژه در اعبعا  اعبعا  و بعه طعور وسعیع درتونین بهکلسی

حسی پخعش شعده اسعت. مطالععات ایمونوهیستوشعیمیایی 

آشکار کرده است نعوع اول آن در اعبعا  حسعی بعا جسعم 

هعا  سلولی توزیع شده است و نوع دوم آن اغل  در نعورون

در سیستم عبعبی آنتریعک پخعش شعده  انحباراًحرکتی و 

در لامینعا  بیرونعی در قسعمت  CGRPاست. غلظت بالا  

)اینگعار،  قرار دارند آورانها  پشتی طنا  نخاعی و در پایانه

 (.1023، 8نسونااسیپو و ج

بافتی  افزایش فعالیت اعبا  محیطی در پاسخ به آسی 

شعود. ساز  اعبا  محیطعی معییا التها  منجر به حساس

ب  کند کعه سعالتهابی را رها میدیده مواد پیشبافت آسی 

                                                      
1. Amara, Jonas, Rosenfeld, Ong, Evans 

2. Carmine, Ran, Edvinsson 

3. Leira 

4. Iyengar, Ossipov & Johnson 

شعود. نتیجعه ها  محیطی میتحریک گیرنده آستانهکاهش 

داد محیطعی بعه درون آورانهعا  شعود کعه نعوروناین معی

در این شرایط اعبا  محیطی شروع بعه  شوند.تر میحساس

یونی  ها کانالها  پپیتید  و افزایش تولید نوروترآنسمیتر

کننععد کععه منجععر بععه افععزایش سععیگنال سوماسنسععور  مععی

 آسععتانهسععاز  محیطععی سععب  کععاهش . حسععاسشععودمععی

زنی، افزایش پاسخ عببی ها  حسی محیطی در آتشنورون

)اینگعار،  شعوددر  معی میعدانبه محعر  و بعزرش شعدن 

ا  (. شعواهد قابعل ملاحظعه1029، 2نسون، اسعیپو، آیعورااج

هعا  عملعی در بافعت CGRPاشاره به این موضوع دارد که 

محللعان علاقعه  د. اخیعراًباشعهعا  درد معیدارا  مکانیسم

هعا  عضعلانی زیاد  به نلش این نوروپپتید در درد و آسی 

اند کعه ایعن نوروپپتیعد کرده فرض پژوهشگراناند. پیدا کرده

توانععد کععاربرد درمععانی در درد عضععلانی در هنگععام مععی

)جانهاگن، آکرمان، سعارتک  ها  ورزشی داشته باشدفعالیت

هعا  اخیعر، مطالععات زیعاد  در سعال(. 1006، 6و رنستروم

دارا   CGRPنعععد کعععه اشعععواهد  قعععو  را فعععراهم کرده

گشعایی ها  بیولوژیکی، مانند بازسعاز  نعورونی، رشفعالیت

گشعایی عضعلات صعاف و وابسته آندوتلیوم، مهار تمعایز رش

 GCRPهعا  پپتید(. 1009، 3)رکوبر باشدن میارشد استخو

نسولین در ا وسیلهسنتز گلیکوژن تحریک شده بهسب  مهار 

 (. 1029نی، اوسه، جهرمی، نعمتی، ماها) شودعضله می

حعاو  فیبرهعا  اکاعراً ویعژه عضعله نعلعی عضلات پا، به

 %40است که میانگین آن بعرا  همعه افعراد  (I آهسته )نوع

شعواهد نشعان داده اسعت کعه  .( اسعت%200تعا  68)دامنه 

CGRP دهععی حسععی ن عبعع ادر ایععن عضععلات دارا  مکعع

و در صععفحه انتهععابی حرکتععی اکسععون حرکتععی  باشععندمععی

)فورسعگرن، بعرش، کارلسعون،  عضلات اسعکلتی قعرار دارنعد

 سعاکاگوچی و همکعاران نشعان دادنعد کعه(. 2990، 4ترونل

به درون عضلات اسکلتی  CGRPدنبال تحریک الکتریکی به

بنابراین، تحلیلات ایمونو هیستوشیمیایی نشان . شودرها می

ها حعاو  اسعتیل نوروندر مونو CGRPجود داده است که و

 کنعدعنوان ترآنسمیتر اولیعه کعار معیباشند که بهکولین می

و نشان داده ( 2992، 9هارا، کونو)سکاگوچی، اینایشی، کاشی

هعا  شده است که این پپتید سعب  تنظعیم سعنتز گیرنعده
                                                      
5. Aurora 

6. Jonhagen, Ackermann, Saartok, Renstrom 

7. Recober 

8. Forsgren, Bergh, Carlsson, Thornell 

9. Sakaguchi, Inaishi, Kashihara, Kuno 
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، 2)واتیعز، سعوور، رازو شعودسیناپسی معیاستیل کولین پس

گشعایی در سب  رش GCRPشده است که  گزارش(. 1010

و  1)آشعینا شعودها  عببی بعد از تحریک عببی مینورون

دنبعال گشایی در عضلات اسکلتی بعهرش(. 1010همکاران، 

 آورانهععا  هعا  نعاز  و تعارتحریعک الکتریکعی در میلعین

بهبعود (. 1010و همکعاران،  0)ژو غیرمیلینی نشان داده شد

عملکرد انلباضی در عضلات نیازمنعد وجعود ععواملی ماننعد 

CGRP یکعی رهعا  الکتبرا  جذ  کلسیم ناشی از تحریک

تارهعا   در NA/Kوسیله تحریک پمع  مکرر ایجاد شده به

 CGRPنشان دادند کعه  نیتر، محللشیپ .باشدعضلانی می

 NA/Kاثر تحریکی بر گیرنده استیل کولین، پمع   علاوه بر

کند. در بافعت عضعلات ها  عضلانی تحریک میدر سلول را

نلاط پیوند  در غلظت پایین پپتید مرتبط با  انساناسکلتی 

تونین وجعود دارد و نشعان داده شعده اسعت کعه ایعن کلسی

، میععل CGRPگیرنععده بععه دلیععل نلععاط پیونععد  مشععابه بععا 

 (.1010)واتیز و همکاران،  دارد CGRPترکیبی بالایی با 

پتاسیم در  بر پم  سدیم/ CGRPکنندگی ریکثیر تحأت

طعور فیزیولعوژیکی معنعادار تواند بعهعضله دوقلو  موش می

 CGRPتواند از طریق تغییرات در غلظت ثیر میأباشد. این ت

ثیر أتحعت تع عضعلانیها  آن در غشا  تار یا تعداد گیرنده

که تمعرین دارا  اثعر بعر شرایط تمرینی فرد قرار بگیرد. این

CGRP باشد و مشخص نیست که باشد، هنوز واضح نمیمی

 باشعد یعا در هنگعام اسعتراحتاین اثر در هنگام تمرین معی

هعا  دقیعق فعالیعت ها ( مکانیزم1010و همکاران،  8)واتیز

خعوبی در عضلات اسعکلتی هنعوز بعه CGRPورزشی بر این 

قابعل  توانعاییا  اسعکلتی در  نشده است. بافعت ماهینعه

ساز  و سازگار شدن با تغییر نیعاز خعود را باز ا  درملاحظه

دارد. تمرین ورزشی منجر به تغییرات فنوتیپی قابل ملاحظه 

پذیر در بافت عضلانی اسعکلتی و سیسعتم قلبعی اما برگشت

عروقی دارد. سازگار  بافت عضلانی به تمعرین ورزشعی، در 

و همکعاران،  2)دسننز باشدنتیجه تکرار تمرینات ورزشی می

 (. 1023؛ ویرو، 1010

باشعد کعه بعه توزیعع ها شامل تغییراتی میاین سازگار 

سععلولی در طععی تمععرین و بهبععود  رفیععت هموسععتاز درون

ثیر تمرینعات طعولانی أکند. در بررسعی تعتمرینی کمک می

                                                      
1. Wattiez, Sowers, Russo 

2. Ashina 

3. Zhu 

4. Wattiez 

5. Deschenes 

مطالعات کمی صورت گرفتعه اسعت.  CGRPمدت بر سطح 

 در تنها بررسی انجام شده در ایعن حیطعه، پرنعو و همکعاران

ثیر هشت هفته تمرین طولانی مدت )سه متعر در أت( 1021)

هعا  در معوشCGRP دقیله در روز( بر  60دقیله به مدت 

هعا  صحرایی مشاهده کردنعد کعه بعین عضعلات بعا تفعاوت

سععاختار  و فیزیولععوژیکی، افععزایش قابععل توجععه در سععطح 

CGRP با بررسی ( 1000) تریولتمونکو و ومشاهده نشد. ه

در  CGRPشیبی، مشاهده کردند که بیعان ثیر دویدن سراأت

هعا  صعحرایی هعا  حرکتعی عضعله دوقلعو  معوشنعورون

ثیر تمرینعات طعولانی أافزایش یافته بود. در حعال حاضعر، تع

در عضععلات نامشععخص  CGRPمععدت بععر رهععایش و سععطح 

ثیرات أباشد. همننین، این امکان وجود دارد که بر اثعر تعمی

 شعد کعه سعب  رهعایشفیزیولوژیکی در عضلات این مغعز با

CGRP هعا  متنعوع شود. با توجه به کارکردمیCGRP  در

گعذار  ایعن نوروپپتایعد بعر ها  مختل  و احتمال اثعربافت

کنعد کعه آیعا اجرا  فعالیت ورزشی، این ایده را تلویت معی

فتد ادر پاسخ به تمرینات ورزشی اتفاق می CGRPتغییرات 

یک مارکر ورزشی در عضله  عنوانتوان از آن بهیا نه و آیا می

بنابراین بعا توجعه بعه نبعود معدار   اسکلتی نام برد یا خیر؟

تمرینعات تعداومی  ریثأت نییتعمستند، هدف پژوهش حاضر 

در عضعله نعلعی و  CGRP بر بیعان 6(MCTشدت متوسط )

 تعیین رهایش ناشی از تمرین بود.

 

 هامواد و روش

انجعام شعده اسعت. کاربرد   کردیحاضر با رو یتجربمطالعه 

هفتعه نعر نعژاد ویسعتار بعا  4صعحرایی  سر معوش 22تعداد 

عنعوان نمونعه پعژوهش از گرم به 86/122±26محدوده وزن 

نسععتیتو پاسععتور کععرج اسسععه ؤمرکععز نگهععدار  حیوانععات م

ها به محعیط آزمایشعگاه خریدار  شد، و پس از انتلال نمونه

اتعاقی  حیوانات دانشکده پزشکی دانشگاه تربیت معدرس، در

سععاعت  21صععورت مناسعع  و در شععرایط کنتععرل شععده بععه

درجععه  10سععاعت تععاریکی و دمععا  حععدود  21روشععنایی و 

درصد  با دسترسی آزادانعه  82 گراد و رطوبت حدوداًسانتی

هعا به آ  و غذا نگهدار  شدند. در طول دوره تحلیق معوش

سعاز  جا و دستکار  شدند و برا  آشناهتوسط یک نفر جاب

 20پعذیر )دونعده( در ها  تمعریندمیل و انتخا  موشبا تر

 2متعر در دقیلعه و بعرا   20ها با سعرعت روز متوالی موش

                                                      
6. Moderate-continuous training (MCT) 
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هعایی کعه موش پرداختند.دقیله رو  تردمیل به تمرین می

عنعوان بعه ،روز را با موفلیت پشعت سعر گذاشعتند 9حداقل 

ها  دونعده انتخعا  شعدند. در ایعن دوره، سعه معوش موش

پذیر نبودن از دور پروتکل پژوهش حذف شد. ریندلیل تمبه

برا  تحریک به دویدن و جلعوگیر  از اثعر احتمعالی شعو  

هععا  پععژوهش در مرحلععه آشناسععاز  الکتریکععی بععر یافتععه

سعاز  بعا رگردان به روش شرطیاحیوانات با فعالیت رو  نو

صدا آموزش داده شعد تعا از نزدیعک شعدن و اسعتراحت در 

خععوددار  کننععد. پععس از مراحععل بخععش انتهععابی دسععتگاه 

سعر معوش ویسعتار  21 رگردان،اآشناساز  بعا محعیط و نعو

طور مساو  در دو گروه کنتعرل و تمعرین تعداومی شعدت هب

 ( تلسیم شدند. MCTمتوسط )

 مطابق پروتکعل، در MCTگروه : MCTپروتکل تمرین 

روز در هفتعه  2معرض تمرین نورگردان با شدت ملایم برا  

 2تعه قعرار گرفتنعد. مطعابق جعدول شعماره هف 6و به مدت 

سرعت و مدت تمرین نورگردان به تدریج افزایش یافعت و از 

متعر در  20دقیله در هفتعه اول،  20متر در دقیله برا   20

متر در دقیله  22تا  28دقیله در هفته دوم،  10دقیله برا  

متر در دقیله بعرا   22تا  28 هفته سوم، دقیله در 10برا  

متر در دقیله بعرا   23تا  26ه در هفته چهارم، به دقیل 00

پروتکعل  دقیله در هفته پعنجم و ششعم افعزایش یافعت. 00

و همکعاران،  2)چائعه ارائعه شعده اسعت 2تمرینی در جدول 

1022). 

 
 MCT پروتکل تمرین: 9 جدول

 ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول هفته 

 10 20 20 30 30 35 (min)  نازم

 10 10 15-14 15-14 17-16 17-16 (m/min) سرعت

 

ساعت پس  84: : های مورد نظرجراحی و استخراج بافت

وسعیله سعت کامعل و هعا بعهاز آخرین جلسه تمرینی، موش

معورد نظعر شعامل عضعله  هعا تشریح موش بافت مخبوص

بلافاصعله در هعا ها با دقت استخراج شدند. بافعتنعلی موش

فریععز شععدند در موعععد ملععرر تحععت فرآینععد  -40دمععا  

 آزمایشگاهی قرار گرفتند.

  :با روش وستترن بت   CGRPسنجش بیان پروتئین 

در عضعله نعلعی از روش  CGRPبرا  تعیین بیان پعروتئین 

کعه وسعترن بعلات اسعتفاده شعد. در ایعن روش، پعس از این

بیهعوش شعدند،  ها بعا اسعتفاده از پنتوباربیتعال سعدیمموش

عضله نعلی آنها استخراج شد، بافت با واکنشگر لیعز و  سریعاً

استخراج کننده، جدا شده و با مخلوط ضد پروتئعاز ترکیع  

 دقیلعه و بعا سعرعت 20شد جداساز  عباره بافتی به مدت 

rpm 20000   توسعععط  گرادسعععانتیدرجعععه  8در دمعععا

پعروتئین بعا نتریفیوژ انجام گرفت. همننین تعیین غلظت اس

استفاده از معرف بردفورد صعورت گرفعت، جهعت حبعول از 

ن جداسععاز  بععا اسععتفاده از الکتروفععورز در ژل پلععی ااطمینعع

جداسعععاز   SDS-PAGESDSاکریعععل آمیعععد در حضعععور 

پروتئین انجام گرفت و پس از آن در مسیر  مجزا، به غشعا  

منتلعل گردیعد. پعس از  1(PVDF) 2پلی وینیلیدین فلورایعد

و انجام مراحل شستشعو بعه  PVDFل پروتئین به غشا  انتلا

چربعی در محلعول بعافر  %2 وسیله شیر بعابلاکینگ غشا  به
0TBS مدت یک ساعت انجام شد. سپس غشا  در معرض به

در تمعام طعول شع   CGRP باد  مخبوص پعروتئینآنتی

و  ثانویعهبعاد  قرار گرفت و در نهایت با اضعافه کعردن آنتعی

بعردار  از و تبویر 8ECLاستفاده از کیت  مراحل شستشو با

وسعیله پروتئینعی رویعت شعد. در نهایعت بعه بانعدها نمونه 

ها  کمعی تبعدیل کیفی به داده ها اندازه ImageJافزار نرم

ساز  با یک پعروتئین شد. مراحل وسترن بلات پس از بهینه

انجعام  CGRPنیتروسلولز حاو  گیرنده   شاهد بر رو  غشا

عنعوان بعه β-actinمراحل در خبوص پعروتئین شد. همین 

بعاد  اختباصعی ایعن پروتئین شاهد و بعا اسعتفاده از آنتعی

انجععام  santacrouzپععروتئین )خریععدار  شععده از شععرکت 

هعا توسعط پعروتئین پذیرفت و ملایسه تغییعرات بعین گعروه

CGRP  خورشعیدوند، قراخعانلو و سعاجد ،  گردیعدممکن(

1029.) 

                                                      
1. Chae 

2 .Polyvinylidene Fluoride 

3. Tris-buffered saline 

4. Enhanced Chemiluminescent 
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 روش آماری

ها از آمار توصیفی و اسعتنباطی بعرا  آور  دادهجمعپس از 

ها از ها استفاده شد. برا  نرمال بودن توزیع دادهتحلیل داده

تعی  آزمون شعاپیرو ویلعک اسعتفاده شعد. از آزمعون آمعار 

ها  بین مستلل نیز برا  بررسی اختلاف معنادار  میانگین

صعورت اسعتفاده شعد. نتعایج بعه MCTها  کنتعرل و گروه

 نععد و ملععادیرانشععان داده شععده انحععراف معیععار ±یععانگینم

02/0p< هعا در دار تللی شعد. کلیعه دادهاز نظر آمار  معنی

 تجزیه و تحلیل شد. 11نسخه  SPSS افزارمحیط نرم

 

 هایافته

اکتین در جدول به بتا CGRPپروتئین  میانگین نسبت بیان

 آمده است. 1

 
 

 اکتینبه بتا CGRPپروتئین میانگین نسبت بیان: 6جدول

 انحراف معیار میانگین تعداد گروه

 2363. 1.0155 6 کنترل

MCT 6 1.5153 .4909 

 

، نتایج آزمون آمار  تی مستلل نشعان 0براساس جدول 

سعب   MCTکه اجرا  شعش هفتعه پروتکعل تمرینعی  داد

 MCTدر گروه  CGRPدار  در بیان پروتئین افزایش معنی

(. این نتایج حعاکی P=084/0)در ملایسه با گروه کنترل شد 

سزایی بعر بیعان هثیر بأت MCT از آن است که اجرا  تمرین

هایی که شعش هفتعه در عضله نعلی موش CGRPپروتئین 

ملایسعه دو  2کت داشعتند، دارد. نمعودار در این پروتکل شر

 دهد.نشان میCGRP را در سطح بیان پروتئین  گروه
 

 MCTهای کنترل و برای گروه CGRP: نتایج آزمون تی مستقل برای مقایسه سطح پروتئین 3جدول

CGRP 

لون برا   آزمون

 برابر  واریانس
 هابرابر  معنیتی برا   آزمون

F Sig. t df 
Sig. 

(2-tailed) 
 تفاوت میانگین

تفاوت خطا  

 استآندارد

 از تفاوت %92ن افاصله اطمین

Lower Upper 

 00415.- 9954.- 2224. 4997.- 048. 10 2.247- 071. 4.088 فرض برابر واریانس

 02325. 1.0228- 2224. 4997.- 058. 7.200 2.247-   برابر واریانسعدم  فرض

 

 
 های مورد مطالعههای نر نژاد ویستار در گروهدر عضله نعلی موش CGRPمقادیر سطح بیان : 9نمودار 

 است. >02/0p دار  در سطحمعنیتفاوت دهنده نشان * 

 

   بحث

نتایج نشعان داد کعه اجعرا  شعش هفتعه پروتکعل تمرینعی 

MCT دار  در بیعان پعروتئینسب  افزایش معنعی CGRP 

در ملایسه با گروه کنتعرل شعد. ایعن نتعایج  MCTدر گروه 
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 MCT حاکی از آن است که اجعرا  شعش هفتعه تمرینعات

در عضعله نعلعی  CGRPثیر قابل توجهی بر بیان پروتئین أت

ها  صحرایی مورد آزمایش دارد. نتایج مطالعه حعاکی موش

ا  سراشیبی منجعر بعه دقیله 00مرین یک تکه از آن است 

اکستنسور ها  تک نورونی در و واحد CGRPافزایش ملدار 

ایعن افعزایش مشعاهده هعا  پعا شده بود، اما در فلکسور زانو

هعا تعا دو هفتعه در در این فلکسور CGRPنشده بود. سطح 

سطح بالایی پس از فعالیت ورزشی بالا بعود و بععد از چهعار 

، 2)هومونکعو و تریولعت پایه خود برگشته بعود هفته به ملدار

همننین، مطالعات قبلی اثرات کاهش فعالیت بدنی (. 2993

تبور بر این . در میگرن نشان داده بودند CGRPرا بر سطح 

بود که تمرین ورزشی به دلیل شرایط اتساعی ناشی از تولید 

درد در هنگعام سعر CGRPها سب  کاهش رهایش متابولیت

، 1؛ وارکععی، سععیدر1022رابععانو و همکععاران، )دا شععودمععی

ثیر أ( با بررسعی تع1021رنو و همکاران )پ(. 1022کارلسون، 

تمرین ملاومتی، تمرین استلامتی و ترکی  ایعن دو تمعرین 

دار نشان دادند که تمرین ملاومتی سعب  بعالا رفعتن معنعی

باشعد کعه شود. به این معنی میدر عب  می CGRPسطح 

سب  اتساع ععروق و افعزایش میعزان  CGRPایش سطح زاف

باعع   شعود کعه احتمعالاًجریان خون در ناحیه مغعز  معی

یکعی از (. 1021)پرنعو و قراخعانلو،  شعوددرد معیکاهش سر

دلایل احتمالی، تفاوت در این دو نوع تمرین به دلیل شعدت 

تمرینات بوده است. در تمرین قدرتی شدت تمعرین نزدیعک 

رین ملعاومتی و اسعتلامتی بعین به بیشینه بوده است، اما تم

شدت متوسط و بیشینه بوده اسعت کعه باعع  ایجعاد فشعار 

در  CGRPمشععاهده شععده اسععت کععه سععطح  نشععده اسععت.

هعا  صعحرایی انلباض در معوش انلباض و تند عضلات کند

)پرنو، اسعلامی، قراخعانلو،  دار  شده بوددچار افزایش معنی

دادنععد کععه ( نشععان 1009نلو و همکععاران )اخععاقر(. 1021

تمرینات ملاومت، استلامتی و ترکی  این دو تمعرین سعب  

در عضعلات اسعکلتی کنعد  CGRPدار سعطح افزایش معنی

نظعر انلباض شده بود که همسو بعا مطالععه حاضعر بعود. بعه

رسد که شدت تمرین ورزشی از عوامل اصلی در افعزایش می

همین جهعت، تمعرین ورزشعی بعا باشد. بهمی CGRPسطح 

منجعر بعه رهعایش کمتعر  وسط به پعایین، احتمعالاًشدت مت

CGRP ثیر أ( با بررسعی تع1029شود. آوسه و همکاران )می

                                                      
1. Homonko, Theriault 

2. Varkey, Cider 

در بافعت  CGRPحاد و مزمن تمرینات استلامتی بر سعطح 

مغز ، مشاهده کردند که تمرین اسعتلامتی سعب  افعزایش 

 شده بود که همسعو بعا پعژوهش حاضعر بعود CGRPسطح 

( بیعان 1029وسه و همکعاران )آ(. 1029)آوسه و همکاران، 

ثیر أتوانعد تحعت تعنمی CGRPکردند که سطوح استراحتی 

فرض کردند کعه  نیهمننتمرینات طولانی مدت قرار گیرد. 

پاسعخ  ریثأبلندمعدت تحعت تع نیخون بعد از تمر  رهایمتغ

 لیمحللعان پعس از تععد نیعا. ردیعقرار گ نیپلاسما به تمر

هعا  سعطوح متغیعر در قبل و بععد از تمعرین،حجم پلاسما 

انععدازه گرفتنععد و نشععان دادنععد کععه حجععم آن را موجععود در 

باشعد و  گعذار باشعداثعر CGRPتواند در سعطح پلاسما نمی

ثیر مراکعز أسعرمی تحعت تع CGRPافعزایش  أمنشع احتمالاً

 سیستم عببی مرکز  و عضلات اسعکلتی و تیروئیعد باشعد

ه دهعد کعاین موضوع نشان معی(. 2949، 0)امسون و زاید 

هعا  ر  داده، بعه سعایر سعازگار  CGRPمدت پاسخ کوتاه

هععا  ر  داده در تمرینععات اسععتلامتی ناشععی از سععازگار 

باشد کعه بایعد بیشعتر معورد بررسعی قعرار گیعرد. حتعی می

توان بیان کرد کعه تولیعد لاکتعات باعع  افعزایش تولیعد می

CGRP کعه  یقبلع لاتیتحل جیبا مرور نتا دهیا نیاشود. می

همراه با براد  کینعین و  کیلاکت دیاس قینشان داده اند تزر

 ابعدییمع تی، تلوشودمی CGRPسب  رهایش  PHکاهش 

 جیپرنععو و همکععاران در نتععا(. 2993، 8)وآنععگ و فیسععکوس

ها  تندانلباض و تار CGRPتفاوتی بین سطح مطالعه خود 

این محللعین گعزارش دادنعد  کندانلباض را مشاهده نکردند

هعا  اسعتفاده دلیل نعوع پروتکعلبه نتایج متضاد احتمالاًکه 

(. 1020، 2؛ وگا و آویلا2993)هومونکو و تریولت،  شده باشد

در رابطه با نوع تمرین ورزشی، هر دو نوع تمرین اسعتلامتی 

در  CGRPو ملاومتی منجعر بعه افعزایش معنعادار محتعوا  

اران، )افتخعار  و همکع شعودعضلات تند و کند انلباض معی

فاکتورهععا  مختلفععی در (. 1028؛ یومععو و همکععاران، 1022

مدت نلش دارد در تمرینات طولانی CGRPافزایش رهایش 

( مشاهده کردنعد 1002ن و همکاران )ابرم در این رابطه،که 

تمرینعات اسعتلامتی  که افعزایش فعالیعت عبعبی عضعلانی

نشعان داده اسعت. CGRP  افعزایش بیشعتر  را در رهعایش

حاضر، مطالعات زیاد  بیعان کردنعد کعه  ها یافته با همسو

در هر دو عضلات کند انلباض و تند انلبعاض  CGRPسطح 

                                                      
3. Emson, Zaidi 

4. Wang & Fiscus 

5. Vega & Avila 
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)قراخعانلو، پرنعو، هعدایتی، مهعدیان، رجبعی،  یابدافزایش می

برخی مطالعات دیگر نتایج متضاد  را نشان دادنعد.  (.1009

را در  CGRPندز و همکعاران کعاهش سعطح ابرا  ماال، فرن

اند. باید توجه داشت که نعوع عببی عضلات نشان دادهپایانه 

دارد. چون  CGRPانلباض عضلانی نلش مهمی در تغییرات 

ها  تند انلباض تمرینات اکسنتریک منجر به فعال شدن تار

و پیوسععتگاه عبععبی عضععلانی (، 1029، 2)کععوترل شععودمععی

 شود، این فرآیند منجر به رهعایشاستوار  میبیشتر دچار نا

CGRP عنوان ماعال، محتعوا  شود. بهمیCGRP  عضعلات

نگنو همکعاران ان هعابعد از تمرینات اکسعنتریک توسعط جع

گیر  شد و مشاهده کردند کعه بععد از ایعن تمرینعات اندازه

ن کعرده دلیل افزایش درد در عضلات تمعریبه CGRPسطح 

در  CGRPهعا معتلعد بودنعد کعه افزایش پیدا کرده بعود. آن

تنظیم کوفتگی عضلانی بعد از تمرینات سنگین نلش دارند. 

، کامینسععکی و همکععاران نشععان دادنععد کععه تمرینععات اخیععراً

استلامتی و ملاومتی بعد از چهار هفته نتوانسته بعود سعطح 

CGRP  را افزایش بدهد. هومونکو و همکاران گزارش دادنعد

در  CGRPهعا، بیعان که بعد از تمرینات سراشیبی در موش

ها  حرکتعی افعزایش یافعت. آنهعا گعزارش دادنعد کعه واحد

ها  هایی مانند آسی علت فاکتوربه احتمالاً CGRP افزایش

)هومونکععو و تریولععت،  هیسععتوپاتولوژیکی در عضععلات باشععد

(. هرگونه فعالیت و تمرین ورزشی که شعدت و معدت 2993

آن بالا برود، باع  ایجاد کوفتگی عضلانی خواهعد شعد. ایعن 

 CGRPفرایند باعع  رهعایش عوامعل ضعد درد  از جملعه 

(. 1006)جانهعاگن، آکرمعان، سعارتک و رنسعتروم،  شعودمی

 نعاتیدهعد کعه تمرینشان معپژوهش پرنو و همکاران  جینتا

)کنعد و تنعد    در دو نوع تارهعا CGRP شیبر افزا یملاومت

دهعد کعه ایعن نتعایج نشعان معی. دارد یشعیانلباض( اثر افزا

CGRP هعا شاید وابسته به فعالیت عببی عضلانی ماهینعه

طععور عضععلات بععه CGRPباشععد. اگرچععه در حیوانععات بععال  

وسیله انلباض به ها  کند و تندنوع تار دار  در هر دومعنی

مکانیسعم آن شعناخته اما یابد، تمرینات ملاومتی افزایش می

پرنعو و مطالععه نتعایج (. 1021)پرنو و همکاران،  نشده است

ثیر أبیشعتر تحعت تع CGRPهمکاران نشان داد که محتوا  

باشد. در کل نشان تمرینات ملاومتی نسبت به استلامتی می

 در داد که درگیر  عضلات و سعطح فعالیعت نلعش کلیعد 

دارد. اثبات شده اسعت  CGRPملایسه با نوع تار در رهایش 

                                                      
1. Cottrell 

 باشد که به پایانهمی CGRPکه طنا  نخاعی مسئول سنتز 

)گعرز ،  یابعدوسعیله انتلعال اکسعونی انتلعال معیعببی به

ها  کوچکی که در وزیکول (1010جزایی، رحمانی، بهار ، 

 یابنعدشود که با تحریعک الکتریکعی رهعایش معیذخیره می

نتایج پرنو و همکاران نشعان داد کعه هعی  (. 1029)کوترل، 

ها دیده نشده است. این وزیکول CGRPتغییر  در محتوا  

CGRP ها  استیل کعولین ههمراه با استیل کولین و گیرند

پرنعو و همکعاران، ) شعودمعیها  عضلانی یافعت در همه تار

، میل ترکیبی بعرا  پیونعد CGRPدنبال رهایش به(. 1021

سنتز و عملکرد استیل کولین را  CGRPرود. خوردن بالا می

؛ پرنعو، قراخعانلو، 1021پرنعو و همکعاران، )کنعد معیکنترل 

(. 1021گرجین کرجی، رجبی، اسلامی، هعدایتی، مهعدیان، 

ها  کند و پرنو و همکاران نشان دادند که تمرین ورزشی تار

و اسععتیل کععولین را افععزایش  CGRPانلبععاض محتععو  تنععد

 (.1021)پرنو و همکاران،  دهندمی

 

 گیرینتیجه

این مطالعه نشان داد که تمرینات توانبخشی ورزشی طولانی 

مدت شدت متوسط با افعزایش بیعان نوروپپتیعدهایی ماننعد 

CGRP  در هنگععام فعالیععت باععع  کععاهش کععوفتگی و درد

عضلانی و افزایش جریان خون به سمت عضعلات درگیعر در 

فعالیت ورزشی بعرا  کعاهش و حتعی جلعوگیر  از تجمعع 

 زا  عضلانی شود. و آسی فاکتورها  کوفتگی 
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