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  چكيده
. كند  مي از معده است و نقش مهمي در تعادل انرژي، چاقي و رفتار دريافت غذا ايفا شدهترشحگرلين يك پپتيد  :مقدمه

يک دوره  بررسي اثرهدف از اجراي اين پژوهش . شود  و اكتساب وزن مي،دريافت غذاها اين پپتيد باعث افزايش اشت
به اين : ها روشمواد و . نري يصحراهاي   موشسرم دوقلو و ي تمرين استقامتي با شدت بالا بر بيان ژن گرلين در عضله

 و مورد گروه ۲ سر موش نر صحرايي نژاد ويستار با شرايط وزني و سني مشابه انتخاب و به طور تصادفي در ۲۰ ،منظور
 روز در ۵ دقيقه، ۶۰، هر جلسه به مدت )Vo2 max%۸۵معادل ( متر در دقيقه ۳۴ با شدت موردگروه .  تقسيم شدندشاهد

 تمرين و پس ي  ساعت پس از آخرين جلسه۲۴.  هفته به تمرين روي نوار گردان پرداختند۱۲هفته و در مجموع به مدت 
گيري بيان ژن  براي اندازه. برداري انجام شد بافت گيري خوني و نمونه بيهوش شدند وها   موش از يك شب كامل ناشتايي،

 اين پژوهش :ها يافته .استفاده شد) ELISA(الايزا گيري گرلين پلاسما از روش   و براي اندازهRT-PCRگرلين از روش 
 سرميافزايش سطح   دوقلو وي نشان داد که تمرين طولاني مدت با شدت بالا موجب افزايش بيان ژن گرلين در عضله

 موردکبد در گروه  و  دوقلوي  گليکوژن عضلهچنين هم. دار بود  معنيشاهدسبت به گروه گرلين شد که اين افزايش ن
 از نقش گرلين در تعادل و هموستاز انرژي سلول پژوهش اين ي نتيجه: گيري نتيجه.  کاهش يافتشاهدروه گنسبت به 

 ، در پاسخ به کمبود انرژيودش مي به طوري كه تمرين باعث كاهش سطح ذخاير انرژي سلول عضله و کبد حكايت دارد،
تعادل انرژي را  مين وأ انرژي را تي  تا رفتار دريافت غذا را تحريک، منابع از دست رفتهيابد ميترشح گرلين افزايش 

 بيان ژن ، كه به موجب آنشود  خود باعث يك پراشتهايي موضعي در عضله ميي اين امر به نوبه. كندبرقرار دوباره 
  . مين انرژي كمك نمايدأ مراكز اصلي تنظيم تعادل انرژي به بازيافت و تبربد تا با اثر يا  ميمذكور افزايش

  
  صحراييهاي  موش  دو قلو، گليکوژن،ي ، عضله)با شدت بالا(دار، تمرين  گرلين آسيل:  واژگان کليدي

  ۱۳/۳/۸۷: ـ پذيرش مقاله۲۵/۲/۸۷:  ـ دريافت اصلاحيه۲۲/۱۰/۸۶: دريافت مقاله
  

  

  مقدمه

، تنظيم i تعادل بيروني و دروني انرژيمانند هايي ضوعمو

 همواره مهم و iiiانرژي كرد  و هزينهiiوزن، رفتار دريافت غذا

                                                           
 

i -Energy Homostasis 

 ، فيزيولوژي ورزشي  در حوزهپژوهشگران ي مورد علاقه

 ۱- ۵.باشد فارماکولوژي، پاتولوژي و بهداشت بوده و مي

                                                                                          
 

ii -Food Intake Behavior 
iii -Energy Expenditure 
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 ۵۲۰ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۷دي ، ۵ ي شماره, همدي  دوره

 

  

ه  اين مباحث دانست کي توان پايه  ميرا  i انرژيي معادله

كرد  د تعادلي بين دريافت و هزينهيبا  براساس آن همواره

 زماني ي انرژي وجود داشته باشد تا وزن طي يک دوره

صورت اين  در غير اين. نسبت طولاني ثابت باقي بماند

 اضافه يا کاهش وزن رخ خواهد ،موازنه به هم خورده

  ۴- ۶.دهد مي

 يم و مهيدياست که نقش کل آورها د اشتيک پپتيگرلين 

د ي اس۲۸ن پپتيد ي ا.به عهده داردتعادل انرژي م يتنظ در

و  ما  توسط كوجي۱۹۹۹ نخستين بار در سال يا نهيآم

 به طور عمدهگرلين . معرفي شدها   به جهان پپتيد۷،۱همكاران

 ii اكسينتيك موكوس فوندوسي غدههاي    و از سلول۸از معده

 ، كوچكي ودهالبته گرلين به مقادير زياد در ر. شود ترشح مي

متعدد ديگر نيز مشاهده شده هاي    هيپوفيز و بافت،ها بيضه

-ناiii) دار آسيل:  گرلين در خون به دو شكل متفاوت ۷.است

 که قسمت اعظم ۱ وجود داردv و بدون آسيل) ivکتانوئيلاُ

گرلين بدون آسيل ) %۸۰-۹۰(گرلين موجود در خون 

 از ،ال بوده زيستي فعنظردار آن از   شكل آسيل۱،۷،۸.است

 .در تنظيم و تعادل انرژي برخوردار استهاي  اهميت ويژ

 يدارش برا آسيل رسد که گرلين در شکل  مي به نظرچنين هم

 ي با وجود اين برا. استيرهايش هورمون رشد ضرور

 ي  حفظ و ادامهمانند ي گرلين نيز وظايفيشکل غير آسيل

  ۷.لندي قايعروقـ حيات دستگاه قلبي 

ق يد از طرين پپتي نشان داده شده که ااه پژوهشدر 

م هورمون رشد و تعادل ي موجب تنظي مغز ـيا دبک معدهيف

 دريافت غذا و ، گرلين باعث افزايش اشتها۹،۱۰.شود  مييانرژ

ها  اشتيم مرکزيتنظ  دريدي و نقش کلشود اكتساب وزن مي

 گرلين در سرمينشان داد كه سطح ها   مطالعه ۱۱،۱۲.دارد

در . کند  مياي و تعادل انرژي تغيير ط تغذيهبرخي شراي

 گرلين در شرايط تعادل مثبت انرژي سطح سرميقت يحق

 به ۱۲،۱۳.يابد كاهش و در شرايط تعادل منفي انرژي افزايش مي

 گرلين در چاقي مزمن، پس از تزريق سطح سرميطور مثال 

پس از مصرف مواد قندي  انسولين، بعد از دريافت غذا و

تغذيه،  کاهش و در مواردي از قبيل سوء) روكتوزگلوكز و ف(

وزني مزمن و كاهش  محروميت غذايي، كاهش قندخون، كم

                                                           
 

i -Energy Equilibrium 

ii- Fundus Mucosa 

iii- Acylated  

iv -N-octanoylated 

v-Unacylated ( des-acylated) 

 شيافزا) يا تركيب غذايي و تمرين بدنيهاي  تغذي(وزن 

تواند از عوامل مختلفي   ميتعادل انرژي سلولي ۱۴،۱۵.ابدي مي

تمرين با ايجاد . شودثر أمانند تمرين و فعاليت بدني مت

ات متابوليك از طريق بر هم زدن شارژ انرژي سلولي تغيير

 مين انرژي مورد نظرأتقاضاي سوخت سلول را در جهت ت

مختلف هاي  بافت. دهد  حيات سلول افزايش ميي ادامه براي 

در اين فرايند دخالت دارند اما با توجه شكلي بدن هر يك به 

يار  بس،ساز بافتي سوخت ونظر  اسكلتي از ي كه عضله به اين

اغلب پستانداران را   وزن انسان و%۴۰ و بيش از استفعال 

  .استاين منظر منحصر به فرد  دهد از تشكيل مي

 انجام تحقيقاتي يت بدنين هورمون و فعاليدر خصوص ا

 .اند  کردهين را بررسي گرلسرميسطح ها  شده که اغلب آن

 در خصوص پاسخ يضيضد و نقهاي  ها يافته پژوهشن يدر ا

 که يا  به گونه به دست آمده است،ين ورزشيبه تمرن يگرل

ش و در ي افزايين پلاسمايزان گرلي مها پژوهش از يدر برخ

قات گذشته اغلب پاسخ يتحق ۱۶-۲۳.افته بوديگر کاهش ي ديبرخ

 ي بررسسطح سرمي گرلينن کوتاه مدت را بر يتمر

 كمي براي بررسي اثر متقابل يها  مطالعه و ۲۴-۲۶اند کرده

 ۲۸،۲۷ن در انساني گرلسطح سرميمدت و پاسخ  ي طولانتمرين

ن را در يرات گرليي تغ۲۵ و همکارانviيديل. انجام شده است

 ي بررس،دادند   انجاميت بدني که فعالي ماه در زنان۳طول 

 که کاهش وزن داشتند در يافرادآن مطالعه، در . کردند

ن يرلزان گير نکرده بود، ميي که وزنشان تغيسه با افراديمقا

 زي نviiفوستر شوبرت و همکاران. سرمي بيشتري داشتند

ي فاقد  يائسه زن ۱۷۳ در را ي هوازيت بدني ماه فعال۱۲تأثير 

 ي بررس،بودندوزن  اضافه ي که دارافعاليت بدني استقامتي

لوگرم ي ک۳ش از ي که بيمشاهده نمودند در افراد ها آن. کردند

 %۱۸زان ين به ميگرلسرمي سطح  کاهش وزن داشتند،

ن ي هفته تمر۵ ريثأز تين viiiبال و همکاراني ا۲۷.يابد ميش يافزا

 ييصحراهاي  ن موشي گرلسرميبر سطح   رايمقاومت

 که موجب کاهش وزن به گزارش كردندها  آن.  کردنديبررس

 به هر ۲۶.شود مين يگرلسرمي و کاهش سطح % ۶/۴ زانيم

دني بت ي فعالبه دنبالن يزان سطوح گرليحال تا کنون م

 با توجه به نقش كليدي . با شدت بالا انجام نشده استيطولان

 و مهم اين پپتيد در هموستاز و تنظيم وزن ضرورت دارد که

                                                           
 

vi- Leidy et al 

vii- Foster-Schubert et al 

viii- Ebal et al 
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 همكارانو دكتر رزيتا فتحي   تأثير تمرين استقامتي شديد بر بيان ژن گرلين ۵۲۱

 

  

تمرين به عنوان يك عامل مهم و اثر گذار بر تعادل تأثير 

ک ي در سطح ژنومسطح سرميانرژي و تنظيم وزن علاوه بر 

  . شوديز بررسين

 هاي ه است كه تمرينخوبي پذيرفته شده امروزه ب

 ي پايه بنابراين بر. شوند ميكاهش وزن سبب استقامتي 

 ن و تمرين در خصوص تعادل انرژي وي گرلي چه درباره آن

تا نشان دهد كه پژوهش انجام شد  شد، اين گفتهتنظيم وزن 

تواند به عنوان يك محرك تغييراتي را  تمرين استقامتي مي آيا

سرمي سطح   اسكلتي ون در بافت عضلهي گرلmRNA در

 بيان ي با مطالعه الؤگويي به اين س پاسخ ن موجب شود؟يگرل

يعني اولين سطحي كه تغييرات در آن  (mRNAژن در سطح 

  .تواند ميسر شود مي  آنسرميو سطح ) دهد روي مي

  

  ها روشمواد و 

نژاد   نرصحرايي سرموش ۲۰ حاضر، پژوهش در

  خريداري»موسس سرم سازي رازي كرج«ستار از يو

  روز آشنايي با محيط آزمايشگاه و۳پس از ها   آزمودني.شد

 به نوارگردان يرو تي فعالةنحو و ديجد طيمح با ييآشنا

  .شدند ميتقس ينيتمر و گروه کنترل دو به يتصادف طور

 ي هچرخ و گراد يسانت ي جهدر ۲۲ يدر دما واناتيح

 %۵ رطوبت و ساعت ۱۲:۱۲ يکيتار به ييروشنا يطيمح

  .شدند يگهدارن

 خوراک شرکت ديتول ن پژوهش،ياهاي  يآزمودن يغذا

 يترازو با يهفتگ يشک وزن اساس که بر بود پارس دام

 يازا به گرم ۱۰ يعيطب ي هريج به توجه با ژه ويو استاندارد

 .شد  ميداده قرار قفس هر در روز در بدن گرم وزن ۱۰۰ هر

 به صورت وانيح ازين مورد آب پژوهش، مراحل تمام در

  .شد داده قرارها  آن ارياخت در در آزاد

 جهينت در و استرس باعث واناتيح انتقال که آنجا از

 از پسحيوانات  ،شود ميها  آن در يکيولوژيزيف شرايط تغيير

 ۲ مدت به ،ط پژوهشيمح به ريتکث و پرورش مرکز از انتقال

 دوم، ي ههفت در. شدند يد نگهداريجد طيشرا تحت هفته

 آشنا نوارگردان يرو تي فعالي هنحو با واناتيح ي ههم

، ساخت ايران، ييصحراهاي   موشي  نوار گردان ويژه.شدند

گلاس و به ابعاد  اي از جنس پلکسي  شيشهي  محفظه۱۰داراي 

 ۱۵متر و ارتفاع   سانتي۱۰متر، عرض   سانتي۹۰طول 

 داراي شوكر دستي و اتومات، شيب مثبت و منفي متر سانتي

 نمايشگر سرعت، مسافت، زمان و ي نظيم، داراي صفحهقابل ت

 و راه رفتن جلسه ۵  شاملييآشنا ي هبرنام .)ولتاژ شوكر

 مدت به و صفر بيش و قهيدق متر در ۸ تا ۵ سرعت با دنيدو

 يکيالکتر شوک دن،يدو به کيتحر يبرا. قه بوديدق ۱۰ تا ۵

 اثر  ازيريجلوگ يبرا .شد هيتعب دستگاه عقب در يميملا

 ي همرحل در پژوهش،هاي  يافته بر يکيالکتر شوک ياحتمال

به روش   نوارگردان،يرو تيفعال با واناتيح يآشناساز

 از تا شد داده وانات آموزشيح به صدا با يساز يشرط

 يخوددار دستگاه ييانتها بخش در استراحت و شدن کينزد

  .کنند

  هفته بود كه در هر هفته۱۲ها    تمريني موشي دورهطول 

 مرحله ۳ تمرين به ي کل دوره . روز به تمرين پرداختند۵

  :تقسيم شد

ها   در اين مرحله موش:) آشناييي مرحله( اول ي مرحله

 متر در دقيقه بر ۱۰ دقيقه با سرعت ۱۰-۱۵روز به مدت  هر

   . راه رفتندنوار گردانروي 

ها  اين مرحله موش  در:)بار  اضافهي مرحله( دوم ي مرحله

روي   متر در دقيقه۱۲ دقيقه و با سرعت ۱۵دت به م ابتدا

شدت   هفته،۲مدت   راه رفته و به تدريج در طولنوار گردان

 تا به ميزان نهايي تعيين شده براي هر يافتفعاليت افزايش 

دقيقه در روز افزايش  ۶۰ و زمان فعاليت نيز بهبرسدگروه 

  .يافت

له  طي اين مرح:) حفظ يا تثبيتي مرحله( سوم ي مرحله

 ۳۴با تمرين با شدت متوسط معادل   هفته۹به مدت ها  موش

 دقيقه بر ۶۰به مدت  )Vo2 max۸۵% معادل(متر در دقيقه 

 ۵ ، از مجموع زمان فعاليتبه علاوه، . دويدندنوار گردانروي 

در ها    دقيقه براي سردكردن موش۵كردن و  دقيقه براي گرم

 .نظر گرفته شد

 و كنترل پس از مورد گروه  تمرين،ي پس از اتمام دوره

 ساعت پس از آخرين ۳۶ و)  ساعت۱۲(يك شب ناشتايي 

و ) i )mg/Kg۵۰-۳۰  از کتامينينوبت تمريني با ترکيب

ها  سپس خون موش. شدند بيهوش ) ii) mg/Kg ۵-۳زايلازين

حاوي هاي  شد ودر لولهتهيه  از طريق قلب به طور مستقيم

EDTA دقيقه با دور ۱۰(  سانتريفوژبه سرعت ريخته و 

 درجه -۸۰گيري بعدي در فريزر  اندازهو براي ) ۳۰۰۰

  .سانتيگراد نگهداري شد

                                                           
 

i- Ketamine  

ii- Xylazine 
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 ۵۲۲ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۷دي ، ۵ ي شماره, همدي  دوره

 

  

با استفاده از كيت مخصوص سرم غلظت گرلين 

 و بر اساس  الايزادار به روش ي گرلين آسيلگير اندازه

 ) فرانسه،SPI-BIO( کيت ي  سازندهي دستورالعمل کارخانه

 Glycogenت يده از کبا استفا زيکوژن نيگل. شدتعيين 

Colorimetric kit, Nanjing)شديگير اندازه) ني، چ  .

، Ststfax(  خوانش الايزاتوسط دستگاهها  آزمايشهاي  يافته

  .شد يبررس) آمريکا

 از بافت منجمد عضله با روش گرم ميلي ۵۰مقدار 

استفاده mRNA هموژنيزه کردن سرد پودر و براي تخليص

 i ،RNAوانيدينيوم تيوسياناتاز روش گ با استفاده. شد

 و به منظور جداسازي شدبافتي محافظت و جداسازي 

mRNA کيت تخليص ،mRNA شرکت Roche که با 

iii پوشيده شده با اوليگو iiاستفاده از ذرات مغناطيسي
dT با 

 قادر به جداسازي ، خلوص بالا و کيفيت مناسبي درجه

mRNAاست، طبق دستورالعمل شرکت سازنده استفاده  

 براي mRNAها، يک ميکروگرم  از هر يک از موش. شد

براي مطالعه در اين . کار رفته  بcDNAسنتز اولين رشته 

 که مکمل dTاوليگو ) ivپرايمر( از آغازگر cDNA ساخت

 ي  درجه۴۲ است و دماي mRNA در Poly Aهاي  دم

کيت مزبور از . گراد به مدت يک ساعت استفاده شد سانتي

سطح نسبي . شده بود آلمان خريداري Fermentaseشرکت 

mRNAن در عضله با روش ي ژن گرلRT-PCRنيمه کمي v 

ن ي گرلي ويژههاي  اين روش به کمک پرايمر. ي شدگير اندازه

  شامل 
ghrelin -Forward: 5´- 

TTGAGCCCAGAGCACCAGAAA  
ghrelin-Reverse: 5´-ACT TGT TAG CTG 

GCG CCT CTT TG-3' 

  

 جفت بازي را در اين ژن تکثير ۳۴۶ ي که يک قطعه

براي تکثير actin−β ي ويژههاي  پرايمر. شد انجام ،کنند مي

  شامل ها  اين پرايمر. اين ژن به عنوان کنترل به کار رفت

  

actin−β-Forward: TCC TGT GGC ATC 

CAT GAA ACT-3´ 

                                                           
 

i - Guanidinium thiocyanate method 

ii -Magnetic particles 

iii - Oligo (dT) 
iv -Primer 

v -Semiquantitative PCR 

actin−β-Reverse: 5´-ATC GTG CAC CGC 

AAA TGC TTC-3´. 

  

 اکتين را تکثير  جفت بازي از ژن بتا۳۱۵ ي بود و يک قطعه

ه اکتين يک ژن هميشه بيان بتا. کنند مي   است وviشوند

 تواند شاهد خوبي براي بررسي کل فرايند تخليص مي

mRNA مراحل . باشدPCR ي  تکرار از سه مرحله۳۰ شامل 

  ثانيه۳۰گراد به مدت  انتي سي  درجهvii ۹۴دناتوراسيون )۱

 ثانيه ۳۰گراد به مدت   درجه سانتيviii ۶۰دماي جفت شدن) ۲

 ۵۰گراد به مدت   سانتيي  درجهix ۷۲دماي طويل شدن )۳ و

  .ثانيه بود

 الگو، cDNA آوردن بهترين غلظت به دستبراي 

 بهترين در نهايت بررسي و cDNAمختلف از هاي  غلظت

اين هاي  آزمون. رفته شد نهايي به کار گPCRغلظت براي 

با ها  ي باندبررسي نيمه کم.  حداقل سه بار تکرار شدمطالعه

 انجام و سطح (Kodak, CT)کمک دانسيومتر کامپيوتري 

  .شداکتين محاسبه   نسبت به بيان ژن بتاmRNAبيان 

 ۱۳ي   نسخهSPSS افزار  توسط نرمي آمارهاي همحاسب

و براي ها   داده يبند دسته يبرا يفيتوص آمار از. شدانجام 

 . مستقل استفاده شديآزمون ت ازها   تجزيه و تحليل داده

  .شد نييتع ≥ ۵/۰p سطح در يآمار يدار يمعن اختلاف

  

  ها يافته

 سرمي و بافتيرات مربوط به سطح يين مطالعه تغيدر ا

نمودار  همان گونه که در. آورده شده است ۱نمودار و در 

بافت در   وسرمن ين غلظت گرلزايشود م  ميمذکور مشاهده

 در. افته استيش يافزاداري  معنين کرده به طور يگروه تمر

کوژن عضله دو يرات گلييشود که تغ  ميمشاهده زي ن۲ نمودار

کاهش داري  معنين کرده به طور يقلو و کبد در گروه تمر

  .افته استي

ن يان ژن گرليشود که ب  مي مشاهده۱ نمودار در چنين هم

به . افته استيش ين کرده افزاي دو قلو گروه تمري در عضله

 تمرين، دچار افزايش ي ن در نتيجهي ژن گرل ديگر،عبارت

  . است شدهتظاهر
                                                           

 
vi - House keeping gene 
vii-Denaturation  
viii-Annealing  
ix -Extension 
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 دو قلو و تغييرات ي  تغييرات بيان ژن گرلين عضله-۱ نمودار

 >۰۱/۰p *شاهد  و )مرينيت(مورد در گروه سرم گرلين 

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

P<0.019
*

  

1

2

3

4
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و كبد در   دو قلوي تغييرات گليکوژن عضله -۲نمودار 
  >۰۱۹/۰p *شاهد  و )تمريني(مورد گروه 

از چـب بـه راسـت،    : بيان ژن گـرلين روي ژل آگـاروز    -۱ شكل

 شـاهد هـاي     ه گروه ، ستون مربوط ب   )Ladder( ماركر   Mستون  

  .است) يتمرين(مورد هاي  و ستون مربوط به گروه

  

  بحث

 هفته تمرين ۱۲ بررسي اثر ،حاضري  مطالعههدف از 

 متر در دقيقه روي نوار گردان بر بيان ۳۴استقامتي با شدت 

 سرميتغييرات سطح   دوقلو وي عضله) دار ليآس(ن يژن گرل

دار و  لين آسين گرلش بيان ژي از افزاها يافته. ن بوديگرل

 متعاقب تمرين سرمدار  لين آسيش مقدار گرلي افزاچنين هم

 داري معنيرات فوق کاهش ييعلاوه بر تغ. بود دي شدياستقامت

. توان ذکر کرد  مي دوقلو راي کوژن عضلهي گلي رهيدر ذخ

ن ي ا،ل به کاهش داشتيز اگرچه تمايکوژن کبد نيرات گلييتغ

  . نبودداري معني يآماراز نظر کاهش 

عوامل   ازيکي iييدهد که ناشتا  مينشانها   يبررس

ک ي و در تحراست ي انرژيجاد تعادل منفيثر در اؤم

 و ييناشتا. ن نقش دارديآور مانند گرلهااشتهاي  ديپپت

وزني مزمن،  تغذيه، كاهش قندخون، كم مواردي از قبيل سوء

 و ينت بدي فعال، بوليميا،)م غذايييمتعاقب رژ(كاهش وزن 

 ن تام را افزايشي سطح گرلي ورزشهاي ينتمر

ز مشاهده شد که ين  در پژوهش حاضر۱،۱۰،۲۳،۲۷،۲۹،۳۰.دهند مي

ش يافزامورد  در گروه يي ناشتامتعاقبها   موشسرمن يگرل

                                                           
 

i- Fasting  
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 گروه شاهد   )تمرين(گروه مورد 

 گروه شاهد  )تمرين(گروه مورد          

 گروه شاهد   )تمرين(گروه مورد 

 گروه شاهد   )تمرين(گروه مورد 
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 ۵۲۴ ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۱۳۸۷دي ، ۵ ي شماره, همدي  دوره

 

  

 يت بدني اثر فعالي که به بررسييها در پژوهش چنين هم. افتي

ي ها يافتهاند،  پرداختهسرم ن يرات سطوح گرلييتغ بر

 در . آمده استبه دستسرم ن ي در خصوص گرليمتناقض

و در  ۲۳،۳۱شي افزايين پلاسمايزان گرليمها  مطالعه از يبرخ

 گذشته ها مطالعههاي  افتهي ۲۴،۲۶.افته بوديگر کاهش ي ديبرخ

 قرار يابيت مورد ارزيک جلسه فعاليدر ن را ي پاسخ گرلاغلب

ک ي ريثأ تي باره دريار کمي اطلاعات بسچنين هم ۲۹،۲۴.دادند

سطح سرمي بر پاسخ ) مدت يا طولانيکوتاه (ن ي تمري دوره

محققان هاي  ين حال طبق بررسيبا ا. است موجود ۲۵،۲۷نيگرل

ن شدت و با ي در خصوص ايپژوهش حاضر تاکنون پژوهش

ن پژوهش يدر واقع ا.  انجام نشده استيني تمري ن دورهيا

مدت با شدت  يطولانن يتمر تأثير ين بار به بررسي اوليبرا

ن وجود به يبا ا ن پرداخته است،يرات غلظت گرلييبالا بر تغ

حاد  (ي مختلف بدنهاي نين به تمريرسد که پاسخ گرل  مينظر

  متفاوت باشد و احتمالاًينيمختلف تمرهاي  با روش) و مزمن

فا ينه اين زمي در ايار مهميتواند نقش بس  مينيحجم تمر

   .داشته باشد

 سرمن ي که در خصوص گرلسازوكارهايياز گر ي ديکي

تنظيم متابوليسم توان به آن اشاره کرد بحث در مورد  مي

 ورزشي هاي دهند كه تمرين نشان ميها   بررسي. است انرژي

 عضله و كبد همراه ATPطولاني مدت با كاهش گليكوژن و 

 بنابراين تمرين و فعاليت بدني تعادل و هموستاز ۳۲است

 تقاضاي انرژي ،م زده هسلول عضلاني را بهانرژي در داخل 

به طوري كه بيان شده در  دهد سلول را افزايش مي

ه ، بVO2max %۸۰ تا ۶۰مدت با شدت  طولاني هاي تمرين

ويژه اگر به مدت يك يا چند هفته تكرار شوند، ذخاير انرژي 

دچار كاهش و تخليه )  و گليكوژنATPشامل (سلول 

ن ي بالا بودن گرليل احتمالي دلاگريدر واقع از د. شوند مي

 به يي ناشتا ازي ناشي انرژيجاد تعادل منفي ادتوان  ميسرم

 ي سلولين دو عامل شارژ انرژيب ايترک. باشدن ي تمر،علاوه

 ي هيسم را با توجه به نظرير داده و روند کاتابولييرا تغ

) ۲۰۰۲( و عطا الاخانوف و ويتويتسكي) ۱۹۷۷( نسونيآتک

 سلول و ATP خود کاهش ي ن امر به نوبهيا. دده  ميشيافزا

  را موجبي لازم در بازسازيل منابع انرژيمتعاقب آن تحل

انجام شده با هاي  يگر بررسي دياز طرف ۲۱ ،۳۳- ۳۷.شود مي

ل ا ي د،نيونيتا (ي کبدATP ي استفاده از عوامل کاهنده

نشان داده که رفتار ) تولي مانيدرو دي آني د۵-۲فروکتوز و 

 شيافزاها  در موش آورهااشتهاي  ديافت غذا و پپتيدر

، از دست دادن ATPكه علت آن هم در مورد كاهش  ۳۳ابدي مي

 مطالعهن يدر ا ۳۲.از عضله عنوان شده استها   مداوم پورين

 دوقلو گروه ي کوژن عضلهيزان گليداري در م يکاهش معن

ش  كاه.شد در مقايسه با گروه شاهد مشاهده )يتمرين(مورد 

گليكوژن عضلاني در اثر چنين شدت تمريني كه يك تمرين 

تواند تعادل منفي   ميشود  مي با شدت بالا تلقياستقامتي

 ير در تعادل انرژيياحتمالا تغ. انرژي در عضله را نشان دهد

 مرتبط با ي رهي کامل ذخيکوژن و عدم بازسازي گلي هيتخلو 

يافت غذا ش رفتار دريافزا ن ويموجب ترشح گرلATP ساخت

ن ي اي نتيجه. شود مي گليكوژن ي رفته و جبران ذخاير از دست

ش ي و افزاير انرژي ذخاي هي تخلي هياطلاعات در مجموع نظر

 تحقيقي مرتبط با بيان ژن هاي گزارش. کند  ميديأيت ن رايگرل

مختلف هاي    در گونهپپتيدن حاکي از آن است كه اين يگرل

رنال، كبد، بيضه و عضله بيان هايي مثل آد جانوران در بافت

اند كه بيان اين ژن   نشان دادهها پژوهش از طرفي ۳۰.شود مي

گرسنگي مانند كماني هيپوتالاموس در شرايطي هاي   در هسته

 نيز تظاهر سرمتواند در   مي،و تحليل انرژي افزايش يافته

 گفت توان مي نيدر مورد اثر تمرين بر تظاهر ژن گرل ۳۰.يابد

 كنند تا با  مين شروع به افزايشيپس از تمرين گرلكه شايد 

 انرژي اضافي پس از تمرين روند ي سركوب هزينه

كاتابوليسم متعاقب تمرين را متوقف كرده و شرايط را براي 

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

ن کار به يشود و ا  ميدر تمرين شروع به جبران و بازسازي

بنابراين  .درات کمک خواهد کردير کربوهي ذخايزسازبا

 حاضر براي اولين بار نشان داد كه تمرين ي مطالعه

ن در ي باعث افزايش تظاهر ژن گرلنوار گلاناستقامتي روي 

نر هاي   ن موشي گرلسرميش سطح ي اسكلتي و افزاي عضله

کار رفته ه ن بيالبته با توجه به شدت تمر. شود صحرايي مي

ک طرف، و کوتاه ين از يتمرهاي   بودن روزي متوالچنين همو 

از ها   ن و کشتن موشي تمري ن جلسهي آخري بودن فاصله

 عضله را ير انرژيافت کامل ذخاي بازگر، که احتمالاًيطرف د

ن از يرود چنانچه تمر  ميسازد، انتظار  مير مواجهيخأبا ت

 ي نکه فاصلهيا اي برخوردار باشد و يا حجم کمتريشدت 

 باشد، شاهد زيادترها   ن و کشتن موشين جلسه تمريآخر

ن يق در اي تحقي م، که خود ادامهين باشي از گرليرفتار متفاوت

  .کند  ميجابينه را ايزم

ن ي تمر که احتمالاً حاضر نشان دادي مطالعه ي جهينت

و شود  صحرايي مي در بدن موش ي انرژيباعث تعادل منف

افت ين ترشح شده تا رفتار دريگرل ،يدر پاسخ به کمبود انرژ

ن و تعادل ي را تاميک، منابع از دست رفته انرژيغذا را تحر
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 همكارانو دكتر رزيتا فتحي   تأثير تمرين استقامتي شديد بر بيان ژن گرلين ۵۲۵

 

  

تواند   مينيش گرلين افزايا .دي برقرار نمادوباره را يانرژ

 فرا ن و احتمالاًيک متعاقب تمريکاتابولهاي  موجب توقف روند

ن اطلاعات در مجموع ي اي نتيجه. کوژن شودي گليجبران

 ديأيت ن رايش گرلي و افزاير انرژي ذخاي هيتخل ي هينظر

  .کند مي
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Introduction: Ghrelin is a gut hormone predominantly produced by the stomach and, to a lesser 

extent, by other regions of the gastrointestinal tract. Ghrelin circulates in the bloodstream in two 
different forms: acylated (or n-octanoylated) and unacylated (or des-octanoylated or des-acylated). 
The purpose of this study was to examine the effect of 12 weeks training on plasma acylated 
ghrelin concentrations and gastrocnemius muscle mRNA expression in male rats. Materials & 
Methods: Twenty adult Wistar male rats (8 weeks old, 280±20 g) were used. Animals were randomly 
divided into experimental (EX, n = 10, V=34m/min) and control (n=10) groups. Training groups were 
given exercise on a motor-driven treadmill (0% grade, 60min, and 5 days/week for 12 weeks). 
Gastrocnemius was excised and frozen in liquid nitrogen for extraction of ghrelin; mRNA and 
plasma acylated ghrelin, were measured. Results: Plasma acylated ghrelin was significantly 
(P<0.01) higher in high intensity trained rats. Also muscle mRNA expression was higher in trained 
rats compared to control rats. Conclusion: Data indicate that higher ghrelin mRNA expression in 
muscle and higher plasma acylated ghrelin levels could be attributed to metabolic changes 
(muscle glycogen and ATP depletion are less in endurance trained species). A higher plasma 
acylated ghrelin in the present study might be attributed to liver and skeletal muscle glycogen and 
ATP deficiency and incomplete energy sources recovery after the last exercise session along with 
overnight fast. Lower muscle glycogen levels, as we observed in the present study, might be 
considered as stimuli for this elevated plasma acylated ghrelin in trained rats. 

 
Keywords: Acylated ghrelin, High intensity training, Gastronomies muscle, Glycogen, Rat. 
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