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  چكيده
 بافتي از ي است كه توسط فرايند ويژهاي  ه اسيد آمين۳۷ يك نوروپپتيد (CGRP)نين توپپتيد مرتبط به ژن کلسي: مقدمه

داران و  مهرههاي  اعصاب مرکزي و محيطي گونههاي   آن در بافتي شود و توليد عمدهتونين توليد ميژن کلسي
 يها  ر اين پژوهش اثر تمرين د.نقش مهمي دارد  عضلاني ـپيوندگاه عصبيهاي   در سازگاريCGRP .است داران غيرمهره

مواد  .شدبررسي ) نعلي(و كند انقباض ) درشت ني قدامي( در عضلات تند انقباض CGRPاستقامتي و مقاومتي بر ميزان 
به طور تصادفي در سه )  پاستورانستيتوخريداري شده از ماهه و  ۱۰(ويستار نژاد از نر صحرايي  سر موش ۲۲: ها روشو 

شامل  تمرين استقامتي .قرار گرفتند ) تعداد=۸(و تمرين مقاومتي )  تعداد=۷(، تمرين استقامتي )د تعدا=۷ (شاهدگروه 
 شامل متر در دقيقه و تمرين مقاومتي ۳۰ دقيقه با سرعت ۶۰ هر روز  و روز در هفته۵ به مدت دويدن روي نوارگردان

اعت بعد از آخرين جلسه تمرين، حيوانات بيهوش  س۴۸ .بود هفته ۱۲ متر به مدت ۲توري با ارتفاع   بالارفتن از فنس
 درجه -۷۰ منجمد و بعد از آن در دماي ،و عضلات نعلي و درشت نئي قدامي جدا و بلافاصله در نيتروژن مايعشدند 

با استفاده از تحليل ها  تجزيه و تحليل داده: ها فتهاي . انجام شدالايزا به روش CGRPگيري  اندازه.نگهداري شدند
ي تمرين استقامتي در عضلات تند انقباض و داري در نتيجه ينشان داد كه تفاوت معنها   يافته .انجام شد طرفهيانس يكوار

 در عضلات كند CGRP اما تمرين مقاومتي موجب افزايش محتواي ، نشدشاهد ديدهكند انقباض در مقايسه با گروه 
 CGRPتواند عامل مهمي در رهايش نوروپپتيد  تمرين مي: گيرينتيجه .شد شاهدانقباض و تند انقباض نسبت به گروه 

كه تمرين مقاومتي موجب ، به طورياستسهيم  CGRP نوع و شدت فعاليت در مقداراين، احتمالاً  علاوه بر.باشد
كه پيشين هاي   مطالعه و NMJ اين نوروپپتيد در ي  با توجه به نقش شناخته شده.شدافزايش آن در هر دو نوع عضله 

   .حائز اهميت استحاضر ي  مطالعههاي  ، يافتهبودها   در پي تمرين در موتونورونCGRPحاكي از افزايش مقدار 
  

، تمرين استقامتي، تمرين مقاومتي، عضلات تند انقباض و كند انقباض، )CGRP(تونين كلسي پپتيد مرتبط به ژن: واژگان كليدي

  موش صحرايي
  ۱۶/۲/۸۸:  پذيرش مقاله۱۴/۲/۸۸: يافت اصلاحيه در۱۴/۱۱/۸۷: دريافت مقاله

  

له
قا
م

له
قا
م

له
قا
م

له
قا
م

    
ي
ش
وه
پژ
ي 

ي
ش
وه
پژ
ي 

ي
ش
وه
پژ
ي 

ي
ش
وه
پژ
ي 

        

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

em
.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

31
 ]

 

                               1 / 8

https://ijem.sbmu.ac.ir/article-1-814-fa.html


 ۱۳۸۸شهريور ، ۳ ي شماره, يازدهمي  دوره ايران متابوليسم و ريز درون غدد ي مجله ۳۰۸

 

  

   

  مقدمه

 ي  شناخته شدههورمونتونين شامل شش  کلسيي خانواده

نکلسي: زير است    نتوني ، پپتيد مربوط به ژن کلسيiتوني

(CGRP)
ii)  آميلين)۲ و ۱نوع ،iiiآدرنومدولين ،iv۱،۲ و اينترمدين v 

پپتيدي در هاي   اين هورمون۳،۴.) کشف شده استاخيراًكه (

توالي ها   اين پپتيد۳.سلولي درگير هستندتکثير، بقا و انتقال 

ساختاري مشترك دارند، اما هاي   باهت و شياسيدآمينو

   ۲.دهنده مييبيولوژيك متفاوتي اراهاي  فعاليت

CGRP است كه توسط اي  ه اسيد آمين۳۷ يك نوروپپتيد

 و ۱،۵شودليد ميتونين تو بافتي از ژن کلسيي فرايند ويژه

 که در ۶-۸است  آن در اعصاب مرکزي و محيطيي توليد عمده

عصبي مركزي و محيطي انسان، خرگوش، موش هاي  سيستم

 دو ژن ۸.پستانداران شناخته شده استهاي  و ديگر گونه

 CGRP-β.۵،۹و  CGRP-α:  وجود داردCGRPبراي 

ها  اليت، فعCGRP كه اشكال متفاوت اند دادهنشان ها   پژوهش

ها   مطالعه اما، برخي از ۵؛زيستي متفاوتي دارندهاي  و گيرنده

بيولوژيک هاي   آلفا و بتا، فعاليتCGRP که اند گزارش كرده

 CGRP-α و انسان، توالي موش صحرايي در ۲.مشابهي دارند

 به ترتيب در يك و سه اسيد آمينه با هم تفاوت CGRP-βو 

  ۱،۲،۵.دارند

CGRPساختار و   مانندمختلف بيولوژيكاي ه  در عملكرد

 تشکيل ۶،عضلانيـ  اسکلتي، پيوندگاه عصبي ي عملکرد عضله

ترشحي هاي  استخوان، افزايش کلسيم درون سلولي و فرايند

 نقش ۷مغز، قلب و عضلات اسکلتيهاي   در بافت۳،۶،۱۰؛مختلف

 سيستم اعصاب مركزي و CGRP بنابراين، محل اصلي .دارد

شاخ هاي   سلولحرکتي مغز و هاي  ر نورونمحيطي است و د

ند ا ه نشان دادپژوهشگران .قدامي طناب نخاعي حضور دارد

کولين در اين  اولين پپتيدي است که با استيلCGRPكه 

براي ) ۱۹۸۹( مورا و همکاران ۱۱.مناطق شناخته شده است

  در پيوندگاه عصبي عضلانيCGRPاولين بار نشان دادند که 

(NMJ) vi۱۲.خارجي انسان حضور داردهاي   بين دندي ه عضل 

CGRP حرکتي هاي انتهايي صفحه در (MEP)
vii  عضلات 

                                                           
i - Calcitonin (CT) 

ii - Calcitonin Gene-related Peptide (CGRP) 

iii - Amylin  

iv - Adrenomedullin (AM)  

v - Intermedin 

vi - Neuromuscular Junction (NMJ)  

vii - Motor End Plate (MEP) 

 نيز دخالت NMJ  و در تكامل و عملكرد۱۱مخطط حضور دارد

  .دارد

تمرين استقامتي موجب كه اند نشان دادهها   مطالعه

 مويرگي، گليکوژن درون عضلاني، ي افزايش در دانسيته

 انتقال الکترون و ي  کربس و زنجيرهي چرخههاي  آنزيم

 در مقابل، تمرين مقاومتي اثر .شودظرفيت هوازي بيشنه مي

طور  بنابراين سازگاري به اين دو نوع تمرين به.متفاوتي دارد

اثر  )۲۰۰۶(ن و همكاران ش د۱۳،۱۴. داردمعمول با هم تفاوت

 NMJساختاري هاي  افزايش و كاهش فعاليت را بر سازگاري

حيوانات تمرين در ، شاهد در مقايسه با گروه .بررسي كردند

 ۱۵. بودسيناپسي بيشتر پيشهاي  كرده طول كلي شاخه

 فعاليت عصب عضلاني بر افزايشگزارش شده است كه 

 قراخانلو و همكاران محتواي .گذارد ميتأثير NMJساختار 

CGRPاين ۱۶. در اثر تمرين استقامتي را بررسي كردند 

 گزارش كردند كه ميزان اين نوروپپتيد در انپژوهشگر

 .يابد كاهش مي NMJآلفا افزايش و در هاي   موتونورون

 ساعت بعد از دويدن سرازيري ۷۲هومونكو هم نشان داد كه 

 ي دوقلوي عضلههاي  در نورون CGRPگرا، غلظت  برون

   ۱۷.يابد مياني افزايش مي

هاي   مطالعههاي   يافتهبنابراين، با توجه به مطالب فوق و 

ي آسيب يا التهاب و در نتيجه CGRPتوان بيان كرد، ميقبلي 

شود، را موجب مي NMJثباتي در  يا هر عامل ديگري كه بي

هاي    در اين بين نقش فعاليت بدني و تمرين.كندتغيير مي

شوند، از اهميت مي NMJمختلف كه موجب تغيير شكل 

، هر شكلي از دخالت  از طرف ديگر.هستندخاصي برخوردار 

را مختل كند، از  NMJتجربي كه ارتباط بين عصب حركتي و 

نظر جراحي يا داروشناختي منجر به تنظيم مثبت پپتيد 

CGRP  و ياmRNA بنابراين، مطالب فوق بيان .شودآن مي 

حضور  NMJ تغيير شکل ي در نتيجه CGRPکند که مي

تواند مي CGRP علاوه براين، در سطح حرکتي، .يابد مي

هاي  گيرنده turn overتشکيل سيناپس عملکردي و 

 NMJ، در سطح cAMPکولينرژيک را در حالت وابسته به 

ييك عامل تغذيه CGRP-α .تعديل کند  ي رونده  پيشviiiا

هاي  و ساير مولكول AchRدرگير در كنترل ساخت و عملكرد 

   ۵،۹،۱۷،۱۸.است NMJ در Achوابسته به 

توان تعامل نوع تار، ، ميNMJدر  CGRPبا توجه به نقش 

 تا کنون چنين .بررسي کرد NMJرا در  CGRPنوع فعاليت و 

                                                           

viii -Trophic Factor 
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 همكارانو دكتر عبدالحسين پرنو  CGRPاثر ورزش بر ميزان  ۳۰۹

 

  

بررسي  به يكمترهاي   مطالعه است و نشدهانجام  اي مطالعه

ه  ب.اند پرداخته در عضله CGRPمختلف بر ميزان هاي   تمرين

 ي دو نوع عضلهپژوهشگران در اين مطالعه  منظور، اين

متفاوت را بر ميزان هاي   نتخاب و اثر تمرينمتفاوت را ا

CGRP  كردندبررسي.  

  

  ها مواد و روش

 هفته i ۵ويستاراز نژاد  سر موش نر ۲۲ ،در اين پژوهش

پاستور انستيتو از  گرم ۲۲۰±۲۰با ميانگين وزن سن 

 هفته نگهداري و يک هفته عادت ۴خريداري شدند که بعد از 

را آغاز ها    دهم تمريني هفتهتمريني، از هاي   به پروتکلكردن

، شاهد اين حيوانات به طور تصادفي به سه گروه .كردند

 حيوانات در .تمرين استقامتي و تمرين مقاومتي تقسيم شدند

 .مخصوص نگهداري شدندهاي   تايي در قفس۴هاي  گروه

و چرخه ) گراد سانتيي  درجه۲۲±۴/۱(اتاق  در دمايها   آن

ي و با در دسترس بودن آب و غذا  ساعت خواب و بيدار۱۲

   .نگهداري و کنترل شدند

 ۱۲حيوانات برنامه، در اين :  تمرين استقامتيي برنامه

 دقيقه روي ۶۰ روز و هر روز حداکثر ۵اي  ههفته، هفت

 ۳۰و با سرعت حداکثر ) ساخت ايران(نوارگردان جوندگان 

 درصد حداكثر اكسيژن ۸۰ تا ۷۰معادل (متر در دقيقه 

طوري كه شدت و مدت تمرين افزايش دويدند، به) يمصرف

  ۱۹.يافت

حيوانات برنامه در اين :  تمرين گروه مقاومتيي برنامه

 هفته، بر اساس پروتکل استفاده شده در منابع ۱۲به مدت 

شان بالا  قبلي، مجبور بودند از فنس سيمي اطراف قفس

 که  حيوانات اين گروه در قفسه فلزي با تور سيمي۲۰.بروند

، نگهداري ب در بالاترين ارتفاع آن قرار داشتدو بطري آ

آب در هاي  ابتدايي بطريهاي  ين ترتيب كه در روزه ا ب.شدند

متري قرار داده شد، اما به مرور زمان و در   سانتي۲۰ارتفاع 

 .يدرس) متر  سانتي۲۰۰( روز ارتفاع آن به دو متر ۱۰طول 

با پروتكل و بالارفتن از هدف از اين كار آشنا كردن حيوانات 

ي منظور اعمال اضافه بار در سه هفته  به.فنس توري بود

 .وزنه بسته شدها   درصد وزن هر حيوان به دم آن۳۰ ،پاياني

مربوطه، هر هاي  اطمينان از بالارفتن حيوانات از قفسبراي 

                                                           
i - Wistar 

حيوانات ,  ساعت در خلال اجراي پروتکل۲۴دو هفته به مدت 

  .شدندوربين ويدئويي کنترل با استفاده از د

 تمرين حيوانات با ي  ساعت بعد از آخرين جلسه۴۸

 كيلوگرم وزن  به ازاي هرگرم ميلي۵۰-۳۰ (كتامينتركيبي از 

وزن به ازاي هر كيلوگرم گرم  ميلي۵-۳(زيلازين و ) بدن

 ي عضله( و عضلات سولئوس ۲۱بيهوش شدند) بدن

)  تندانقباضي ضلهع (ii (AT)ني قدامي و درشت) کندانقباض

ـ  پشتي ي شرايط استريل از طريق شكاف روي ناحيهدر 

 بافت مورد نظر .تحتاني جدا شدندـ جانبي اندام پشتي 

بلافاصله در نيتروژن مايع منجمد و ضمن انتقال به 

 درجه تا زمان اجراي پروتكل مورد -۷۰آزمايشگاه در دماي 

فاده از هاون مورد نظر با استهاي   بافت.نظر نگهداري شد

مربوط و در هاي   هموژن شدند و بافت هموژن شده در ويال

   . درجه نگهداري شدند-۷۰دماي 

تونين ميزان كمي پپتيد مرتبط با ژن كلسيمطالعه در اين 

)CGRP ( الايزابا روش) ELISA (كيت .شدگيري اندازه 

 (SPIbio, Massy Cedex, France)مذكور از كشور فرانسه 

 و ضريب pg/mL ۵ حساسيت كيت مذكور ۲۲.تهيه شد

 خوانش .تعيين شد درصد ۹/۷ درون آزموني اتتغيير

مدل (كيت الايزا توسط دستگاه خوانشگر الايزا هاي   يافته

 ELISA Reader, Sun Riseرايز، کمپاني تکن، اتريش، سان

Model, TECAN Co, Austria (به منظور .انجام شد 

گرم   ميلي۱۰۰ تا ۷۰گيري، ابتدا هسازي بافت مورد انداز آماده

 ۱۰ و غلظت ۴/۷اسيديته (از بافت مذكور با بافر فسفات سرد 

شستشو داده شد و سپس در همان بافر با نسبت ) مولار ميلي

ژ در   دقيقه سانتريفو۴۵ پس از . هوموژنيزه گرديد۱:۱۰

 ميزان پپتيد مورد نظر در محلول فوقاني  دور۰۰۰/۲۰

  .گيري شد اندازه

با ها   بودن توزيع دادهنرمال پس از كسب اطمينان از 

 بررسي اثر ياسميرنوف، برا ـ آزمون كولموگروف

 تحليل واريانس مستقل بر متغير وابسته از روشهاي  متغير

 هر جا كه لازم بود از آزمون تعقيبي .طرفه استفاده شديک

زار اف  تمام عمليات آماري با استفاده از نرم.توكي استفاده شد

SPSS۰۵/۰داري و سطح معنيانجام  ۱۵ ي  نسخه<P در نظر 

   .گرفته شد

                                                           
ii - Anterior Tibialis (AT) 
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  ها يافته

 در عضلات نعلي CGRP كه ميزان داد نشان اين پژوهش

 ۲/۰( با هم تفاوتي ندارد شاهدني قدامي در گروه و درشت

 ميزان .) پيكوگرم به ازاي هر گرم پروتئين۲/۰ در مقابل

CGRPقدامي در گروه تمرين ني در عضلات نعلي و درشت 

گرم  پيكوگرم به ازاي هر ميلي ۴/۰ و ۵/۰استقامتي به ترتيب 

 در .ي تمرين افزايش يافته است كه در نتيجهپروتئين بود

 نعلي ي گروه تمرين مقاومتي ميزان اين نوروپپتيد در عضله

پيكوگرم به ازاي هر  ۶/۰ني قدامي  و در عضله درشت۸/۰

  .گرم پروتئين بود ميلي

حيوانات تمرين (شاهد نشان داد كه در گروه ها   يافته

تند و كند تفاوت هاي   ه عضلCGRPبين ميزان ) نكرده

 در عضلات CGRP ميزان ي  مقايسه.داري وجود ندارد يمعن

تمرين استقامتي و مقاومتي نيز هاي  گروهانقباض كند و تند 

   .)۱ر نمودا(دار نبود  يآماري معننظر افزايش از با وجود 
  

ني   در عضلات نعلي و درشتCGRP مقدار -۱نمودار 
گروه ) ۲(، گروه تمرين استقامتي )۱(گروه شاهد : قدامي

  .)۳(تمرين مقاومتي 

  

 CGRPطرفه نشان داد كه بين ميزان تحليل واريانس يك

هاي  مختلف در گروههاي   ي نعلي در اثر تمرين در عضله

دار وجود دارد  يتفاوت معن شاهدتمريني در مقايسه با گروه 

)۰۰/۰<p(.ين ترتيب كه آزمون تعقيبي توكي نشان داد ه ا ب

دار وجود  ي و تمرين مقاومتي تفاوت معنشاهدهاي  بين گروه

و تمرين استقامتي شاهد هاي  ؛ اما، بين گروه) p>۰۴/۰ (دارد

  .)۲ نمودار) (p>۲۰/۰(دار وجود ندارد  يتفاوت معن

  

ي كند انقباض در   در عضلهCGRP مقدار -۲نمودار 
 بين گروه تمرين مقاومتي با گروه * .هاي مختلف  گروه

± ميانگين ( )P >۰۴/۰( دار وجود دارد شاهد اختلاف معني
 ).باشد انحراف استاندارد مي

  

 تند ي  در عضلهCGRP ميزان ي طرفهتحليل واريانس يك

 انقباض نشان داد كه تمرين مقاومتي موجب افزايش اين

شاهد كه با گروه ، به طوري)p>۰۱/۰(شود نوروپپتيد مي

ها   اما، بين ساير گروه.)p>۰۹/۰ (ديده شددار  يتفاوت معن

، به اين معني كه .)۳ نمودار(داري مشاهده نشد  يتفاوت معن

 تند ي در عضله CGRPتمرين استقامتي موجب افزايش مقدار 

شاهد وه شد، اما اين افزايش در مقايسه با گرانقباض 

   .نبوددار   معني
  

ي تند انقباض در   در عضلهCGRP مقدار -۳نمودار 
 بين گروه تمرين مقاومتي با گروه * .هاي مختلف  گروه

± ميانگين ( )P >۰۹/۰(دار وجود دارد  شاهد اختلاف معني
 ).باشد انحراف استاندارد مي
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 همكارانو دكتر عبدالحسين پرنو  CGRPاثر ورزش بر ميزان  ۳۱۱

 

  

  بحث

CGRP شود عصبي توليد ميهاي   سلول در جسم سلولي

عصبي تحويل داده هاي  سط انتقال آکسوني به پايانهو تو

كروي هاي   وزيكول در قالب CGRP در اين محل .شودمي

 در مواقع تحريك عصبي آزاد ،پرچگال ذخيره شده

در پاسخ به تحريک الکتريکي از  CGRP ۱۶،۱۷.شود مي

 آزاد شدنشود که ميها  عضله اسکلتي رـ عصبي هاي   پايانه

 در cAMPموجب افزايش محتواي ها  تکولامينآن همراه با کا

 به CGRP زماني که ، در واقع۷،شودعضلاني ميهاي  تار

 را فعال (AC)شود، آدنيلات سيکلاز اش متصل ميگيرنده

   ۱۸.شوددرون سلولي مي cAMPکند که موجب افزايش مي

استقامتي و مقاومتي هاي   تمريناثر در آن كه مطالعه در اين 

ي  بررسي شد، اين نوروپپتيد در نتيجهCGRPبر ميزان 

كند ي  ماهيچهاستقامتي و مقاومتي در هر دو نوع هاي   تمرين

 ي مطالعههاي   يافته اگر چه .انقباض و تند انقباض افزايش داشت

 كند انقباض ي  در عضلهCGRPحاضر نشان داد كه افزايش 

 ،اض استتمريني بالاتر از عضله تند انقبهاي  همواره در گروه

 در گروه CGRP ميزان .دار نبود يآماري معننظر اين افزايش از 

 در همين راستا، .)۱ نمودار(بين دو عضله تفاوتي نداشت شاهد 

  در شرايطiايمنوسيتوشيميايي و هيبريدشدگي هاي  مطالعه

 بر روي حيوانات انجام شد، نشان داد كه آزمايشگاهي

 سطح بالاتري از (FT) اضتند انقبهاي   هعضلهاي  موتونورون

CGRPعضلات ي دهنده عصبهاي   را نسبت به موتونورون 

 در عضله CGRP الگوي مشابه بيان . دارند(ST)كند انقباض 

 به طور برجسته در CGRPمشاهده شد كه در آن 

 يافت FTعضلاني هاي   انتهايي تارحركتيهاي   صفحه

در را  CGRP حاضر نيز حضور ي  مطالعه۵،۱۷،۱۸.شود مي

 CGRP با توجه به عدم تفاوت در ميزان .ييد كردأتها   هعضل

، شاهدي كند انقباض و تند انقباض در گروه دو عضله

ي فعاليت بوده  در نتيجهCGRP بيان كرد كه افزايش وانت مي

   .اندثر شدهأطور مشابه مته  بو هر دو نوع عضله هم تقريباً

 كه تمرين دادحاضر نشان ديگر پژوهش هاي   يافته

 از CGRPواند يك عامل مهم براي تحريك رهايش  مي

 در CGRP يكسان بودن ميزان .عصبي باشدهاي   پايانه

كند انقباض و تند انقباض در حيوانات تمرين هاي   لهعض

 حاضر، كاهش يا ثبات سطح اين ماده در ي مطالعهنكرده در 

                                                           
i - Hybridization 

 فلج  آن به دنبال قطع آكسوني،دار معني افزايش ،بزرگسالي

 و در مواقعي كه تشكيل سيناپس NMJ تغيير شكل ۲۳،عصبي

 CGRP از يك طرف، و افزايش ميزان ۱۶،كند ارجحيت پيدا مي

 از طرف ديگر، اين پژوهشمختلف هاي    تمريني در نتيجه

ثر بودن تمرين و فعاليت بدني به ؤعواملي هستند كه به م

عصبي ي ها  از پايانهCGRP براي رهايش محركعنوان عامل 

هاي   در پاسخ به تغيير نيازNMJكند؛ زيرا، اشاره مي

 هر  كهتوان بيان كرد  ميپس .دهد عملكردي، تغيير شكل مي

هاي  عضلاني، واحدهاي   كه وضعيت عادي تارمحركيعامل 

هم بريزد، موجب افزايش اين ه  را بNMJحركتي و سازمان 

ثباتي يا ن به بيتوارا ميها   حالت تمام اين .شودنوروپپتيد مي

  ۲۴.هم خوردن وضعيت عادي عضله نسبت داده ب

است  اي مطالعه تنها) ۱۹۹۹(ي قراخانلو و همکاران مطالعه

 بررسي كرده CGRPكه اثر تمرين استقامتي را بر محتواي 

 به دنبال CGRP مشاهده کردند کهپژوهشگران  اين .است

ايي تا انتههاي   هرود و در صفحتمرين در نخاع بالا مي

هاي   تمرين حاضر كه اثر ي مطالعه اما، ۱۶.شودحدودي کم مي

متفاوت را بررسي كرد، نشان داد كه فعاليت به ويژه تمرين 

كند و تند هاي   ه در عضلCGRPمقاومتي موجب افزايش 

در )  تمرين مقاومتي۳ و ۲هاي  نمودار(شود انقباض مي

 CGRPزايش حاضر، تمرين استقامتي نيز موجب افي  مطالعه

هاي  نمودار( نبود دار معنيآماري نظر  اما اين افزايش از ،شد

 بنابراين، دشن بيان كرد كه براي .) تمرين استقامتي۳ و ۲

سازي براي  بيشتر، بايد شاخههاي   نوروترانسميتري ذخيره

اضافه را افزايش هاي  عصبي به وزيكولهاي   انتقال ايمپالس

 كه تمرين مقاومتي در اند نشان دادها ه  مطالعه، چنين هم ۱۵.داد

مربوط به پيوند هاي  متغيرتواند   ميهيك دوره چند هفت

هاي   عضلاني شامل طول، پراكندگي وزيكول ـعصبي

را  عصبي ي پايانههاي   و شاخهها  آنهاي    گيرنده،سيناپسي

 دار معني و به گسترش هددر پستانداران بالغ افزايش د

 از ۲۰،۲۵.شود  منجر NMJس سيناپسي پيش و پهاي   لفهؤم

 NMJکه مورفولوژي تار عضلاني و ها   مطالعهطرفي، برخي 

 با نوع تار NMJ که گسترش نشان دادنداند، را بررسي کرده

هاي   يافتهنظر گرفتن مطالب فوق،   با در۱۵،۲۴،۲۵.ارتباط دارد

 حاضر نشان داد بر خلاف تمرين استقامتي، تمرين ي مطالعه

كند و تند هاي   ه در عضلCGRPتي موجب افزايش مقاوم

تواند به دليل   اين افزايش مي. شددار معنيطور  بهانقباض 

 تمرين مقاومتي بر ساختار تأثيرو هاي   هفراخواني عضل

NMJ باشد كه موجب تغيير شكل NMJهاي   ه در عضل
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 در هر دو CGRP با توجه به افزايش مقدار ۲۵.شود مختلف مي

ي كند انقباض و تند انقباض در گروه تمرين نوع عضله

توان  ، ميشاهدگروه بودن اين تفاوت با  دار معنيمقاومتي و 

 را درگير بيان كرد كه تمرين مقاومتي هر دو نوع عضله

   .كند مي

ي  مطالعهدر پروتكل تمرين مقاومتي مورد استفاده در 

وجود داشت، ها  حاضر، يكي از انقباضاتي كه در فعاليت

اند كه تمرين نشان دادهها   مطالعه .گرا بودانقباض برون

 عضله  شدنمنجر به دردناك گرا، اگر غيرمعمولي باشدبرون

(DOMS)iكشف ۲۶.شود بعد از سه روز مي CGRP بعد از 

هاي  گرا كه به دليل شكست پروتئينتمرين برون فعاليت

زي تواند براي انعكاس بازساانقباضي آشكار شده است، مي

 با توجه به اين كه افزايش در غلظت .بافت تصور شود

CGRPگرا همزمان با افزايش تجربه درد  بعد از تمرين برون

 بعد از DOMS در تنظيم CGRP، ممكن است شود ديده مي

، هومونكو نشان داد كه چنين هم .تمرين سنگين درگير باشد

 CGRPگرا، غلظت  ساعت بعد از دويدن سرازيري برون۷۲

 ۱۷.يابد مياني افزايش ميي دوقلوي عضلههاي  ر نوروند

ها  در اغلب نمونه  اسكلتيي  عضلهCGRPغلظت قابل كشف 

 با .ه استنيز نشان داده شد) ۲۰۰۶(هاگن  جاني در مطالعه

 ناشي از DOMSتوان بيان كرد كه توجه به مطالب فوق مي

 در CGRPگرا ممكن است از دلايل افزايش تمرين برون

   .تحقيق حاضر باشدي  مطالعه

 داراي فعاليت CGRP كه اند كردهنيز بيان ها   مطالعهبرخي 

 و يكي از عوامل شناخته ۲۷ است ii نوروتروفيکي و نوروتروپيکي

هاي  ويژگي نوروتروفيكي درگير در حفظ يا سازگاري ي شده

NMJ،يا تار عضله است؛ يعني  CGRP يک سيگنال تروفيکي 

عضلاني و هاي   سلول، تمايز و حفظ مهم براي تکامل

اتصالات عصبي عضلاني و براي تنظيم رشد عصبي درون 

بيان کردند که ) ۱۹۹۶( تارابال و همکاران .عضلاني است

پذيري  موتونوروني با رشد آکسوني و شکلCGRPتغييرات 

 بنابراين، ۲۳.سيناپس عصبي عضلاني ارتباط نزديک دارد

ممكن است به ها   ي تمرينه در نتيجCGRPافزايش ميزان 

پذيري سيناپسي و سنتز دليل نقش تروفيكي آن در شكل

 سيناپس باشد؛ زيرا، پيشنهاد ي عناصر موجود در منطقه

كوليني  استيلي هساخت گيرند مسؤول CGRPشده كه 

 كه اين پپتيد در پيوندگاه اند دادهنشان ها   پژوهش۱۶،۱۸.است

                                                           
i - Delayed Onset Muscle Soreness 

ii - Nerutrophic and Neurotropic 

ا تعديل كنندگي دارد كه ي اي تغذيهعضلاني اثر ـ عصبي 

 را در AchE كولين و استيل هاي گيرنده ساخت و عملكرد

 كنترل cAMP اسکلتي از طريق مسير ميانجي ي عضله

 CGRPبيان کردند که ) ۱۹۸۹( مورا و همکاران ۹،۱۶،۱۸.كند مي

عضلاني هاي   سلول برابر در ۷سطحي را تا هاي   AchRسنتز 

بيان پژوهشگران  اين .دهدجوجه در شرايط کشت افزايش مي

هاي   گيرندهturn overبراي طبيعي کردند که در شرايط 

هاي   ه اما صفح؛ نياز استCGRPکوليني به سطح پايين استيل

شوند، به سطح  مي renewed يا remodelانتهايي حركتي که 

 بنابراين، اثر پيشنهادي ۱۲. نياز دارندCGRPبالاتري از 

CGRP عضلاني شامل موارد زير ـ  در پيوندگاه عصبي

كولين را از  استيلهاي   در كوتاه مدت، حساسيت گيرنده:است

دهد و در بلند   فسفوريلاسيون كاهش ميسازوكارطريق 

كوليني را توسط مسير مرتبط   استيل ي همدت، ساخت گيرند

 گرگين ي  در همين راستا، مطالعه۱۶.دهد  افزايش ميcAMPبا 

مشابه هاي   ي تمرين اران در نتيجه رجبي و همك،و همكاران

را گزارش ها    اين گيرندهدار معني حاضر، افزايش ي مطالعهبا 

 پژوهشگران اين .) منتشر خواهد شددر آيندهها  داده (اند هكرد

در ) AChR( كولين استيلهاي  رسپتورنشان دادند كه ميزان 

 .ديابي تمرين مقاومتي افزايش ميهر دو نوع عضله در نتيجه

نشان دادند که  اي مطالعهدر ) ۱۹۸۷(و همکاران  فونتاين

CGRP مقدار mRNA برابر ۳کولين را تا  استيلهاي  گيرنده 

 CGRP بيان کردند که پژوهشگران اين .دهدافزايش مي

توان بيان كرد که کلي ميطور به.شود ميAchRموجب توليد 

 ،تيجه در نوشود  ميCGRPفعاليت عضلاني موجب افزايش 

 و سنتز، ۲۸يابندکوليني افزايش مياستيلهاي  گيرنده

زدايي و ميانگين طولاني فسفوريلاسيون، ميزان حساسيت

   ۵،۱۷.شودثر ميأ هم متAchRهاي  شدن زمان باز بودن کانال

كند و تند هاي   عضله در CGRPكه ميزان با توجه به اين

توان بيان كرد كه با هم تفاوتي ندارد، ميشاهد انقباض گروه 

 به طور ويژه تحريك ناشي از فعاليت  و تحريكاحتمالاً

 عامل در توليد و رهايش اين نوروپپتيد ترين مهمعضلاني، 

 شدت است؛ اما، ميزان اين افزايش به ماهيت فعاليت و احتمالاً

تواند  ميCGRP، افزايش چنين هم .و مدت تمرين بستگي دارد

كولين باشد كه با استيلهاي  دهيكي از دلايل افزايش گيرن

توان بيان كرد كه حاضر ميي  مطالعههاي  توجه به يافته

 شده و در CGRPتمرين و تحريك عضلات موجب افزايش 

 فعال cAMPهايش،  با گيرندهCGRPصورت جفت شدن 

استيل كولين هاي   گيرندهساختتواند موجب شود كه مي مي
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 همكارانو دكتر عبدالحسين پرنو  CGRPاثر ورزش بر ميزان  ۳۱۳

 

  

ين نوروپپتيد نيازمند  با وجود اين، بررسي نقش ا.شود

  .بيشتري استهاي   مطالعه
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Abstract 
Introduction: Calcitonin Gene-Related Peptide (CGRP), a 37-amino acid peptide generated by 

alternative processing of primary transcripts from calcitonin gene, is broadly distributed in the 
peripheral and central nervous systems of vertebrate and invertebrate species. CGRP plays a main 
role in the neuromuscular junction. This paper investigates the effects of endurance and resistance 
training on the content of CGRP in the slow and fast twitch muscles. Materials and Methods: 
Twenty-two male Wistar rats, (age 10 mo, weight 220± 20 gr, Pasteur Institute) were randomly 
divided to three groups. (Control (n=7), Endurance training (n=7), and Resistance training (n=8)) 
and underwent 12 weeks training according to protocols. Animals of the resistance training group 
were housed in a metal cage with a wire-mesh tower; endurance training included treadmil 
running), 5 days a week, 60 min/day, 30 m/min speed, for animals in this group. Forty-eight hours 
after last session of protocols, animals were anaesthetized. The right soleus and anterior tibialis 
were removed, and, tissues were immediately frozen in liquid nitrogen and kept at -70 ° C for use 
later. CGRP content was measured by the ELISA method. Results: For data analyses, one-way 
ANOVA was used. There was no significant difference between control and endurance training 
groups in the CGRP of slow and fast twitch muscles. However, the content of CGRP in both fast 
and slow twitch muscles was significantly different in the resistance training group as compared to 
the control group.Conclusion: That training can be a main factor for CGRP release in muscles. In 
addition, the type and intensity of activity probably contribute to increase in CGRP content.  

 
Keywords: Calcitonin Gene-Related Peptide (CGRP), Endurance Training, Resistance Training, Fast Twitch 

and Slow Twitch Muscles, Rat 
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