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اثر تمرينات تركيبي و مقـاومتي بـر ميـزان    
تونين  در عضلات پپتيد وابسته به ژن كلسي

  نژاد ويستار كند و تند موش بالغ
  

،  4، دكتر رضا مهديان3، دكتر مهدي هدايتي*2كتر رضا قراخانلو، د 1عبدالحسين پرنو
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  Email:ghara_re@modares.ac.ir          : نويسنده مسئول*
  

  چكيده
اي اسيدآمينه 37يك نوروپپتيد  (CGRP)تونين پپتيد وابسته به ژن كلسي :و هدف مقدمه

-داران و غيرمهرههاي مهرههاي اعصاب مركزي و محيطي گونهفتاست كه توليد عمده آن در با
هدف از اين تحقيق بررسي اثر تمرينات تركيبي و مقاومتي بر ميزان . پذيردداران صورت مي

CGRP در عضلات كند و تند موش نژاد ويستار بود.  
يتو ماه سن، خريداري شده از انست 10(سر موش نر ويستار  23تعداد  :ها مواد و روش

و تمرين تركيبي ) n=8(، تمرين مقاومتي )n=7(طور تصادفي در سه گروه كنترل  به) پاستور
در تمرين . اي را انجام دادندهفته 12تمريني  قرار گرفتند و برنامه) n=8) (استقامتي -مقاومتي(

آب  متر بالا بروند كه دو بطري 2مقاومتي حيوانات مجبور بودند از يك فنس توري به ارتفاع 
گروه تمرين تركيبي، تركيبي از دو تمرين استقامتي . در بالاترين نقطه آن قرار داده شده بود

و مقاومتي را انجام ) متر در دقيقه روي تردميل 30دقيقه با سرعت  60روز در هفته، هر روز  5(
و ) كند(ساعت بعد از آخرين جلسه تمرين، حيوانات بيهوش و عضلات نعلي  48. دادندمي
نگهداري  - 70جدا شده و بلافاصله در نيتروژن مايع منجمد و در دماي ) تند(رشت ني قدامي د

آناليز آماري داده با استفاده از تحليل . به روش الايزا انجام شد CGRPگيري اندازه. شدند
  .طرفه انجام شدواريانس يك

نتـرل، همچنـين بـين    ي كند در گروه تمرين تركيبي و گروه كعضله CGRPبين ميزان  :نتايج
در گروه تمريني مقاومتي و كنترل در هر دو نوع عضله تفاوت معنـادار وجـود    CGRPميزان 
  . داشت
ظـاهرا  . عضـلات شـد   CGRPتمرينات تركيبي و مقاومتي موجب افزايش ميزان  :گيرينتيجه

 بيشتر به ماهيت فعاليت و احتمالا شدت و مدت تمرين بسـتگي دارد تـا نـوع    CGRPمحتواي 
طوري كه تمرين مقاومتي موجب افزايش اين نوروپپتيد در عضلات كند و تنـد شـده    ، بهعضله
هـا از اهميـت زيـادي    ، ايـن يافتـه  NMJدر تجديد ساختار  CGRPبا توجه به نقش مهم . است

  .برخوردارند
 ، تمرين مقاومتي، تمرين تركيبي، عضلات تند و كندCGRP :واژگان كليدي
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  مقدمه
نوروپپتيدي  )CGRP(تونين پپتيد وابسته به ژن كلسي

اين . شودهاي حركتي يافت مياست كه در بيشتر نورون
متر در ساعت از فاكتور با سرعتي بالغ بر يك ميلي

مناطق مركزي عصب به سمت محيط حركت كرده و در 
فعاليت فزون يافته . ]1[شود د ميهاي عصبي آزاپايانه

نورون حركتي  CGRPعصبي عضلاني در تنظيم مثبت 
را بالا  CGRPقطع طناب نخاعي نيز مقدار . نقش دارد

  .]2[برد مي
: شده تونين شامل شش عضو شناختهخانواده كلسي

 )CGRP(2تونين، پپتيد وابسته به ژن كلسي1تونينكلسي
 5و اينترمدين ]4و3[ 4لين، آدرنومدو3، آميلين)2و1نوع (
هاي پپتيدي در تكثير، بقاء و اين هورمون. است ]5[

اسيد اين پپتيدها توالي آمينو. انتقال سلولي درگير هستند
هاي و تشابهات ساختاري مشترك دارند، اما فعاليت

  . ]3[بيولوژيكي آنها متفاوت است 
 CGRP  اي است كه توسط اسيدآمينه 37نوروپپتيد

 ]6و4[شود تونين توليد ميويژه بافتي از ژن كلسيفرايند 
هاي اعصاب مركزي و محيطي  و توليد عمده آن در بافت

هاي اعصاب مركزي و كه در سيستم ]7و  4، 3[است 
هندي و ديگر  چهمحيطي انسان، خرگوش، موش، خوك

دو ژن براي . ]7[هاي پستانداران شناخته شده است گونه
CGRP وجود دارد :CGRP -α   وCGRP-β ]6 ،7  8و[ .
-، فعاليتCGRPدهد، اشكال متفاوت ها نشان ميپژوهش

؛ اما برخي از ]7[هاي زيستي متفاوتي دارند ها يا گيرنده
هاي آلفا و بتا، فعاليت CGRPمطالعات اعتقاد دارند، 

در رت و انسان، توالي . ]3[بيولوژيكي مشابهي دارند 
CGRP -α  وCGRP-β  و سه اسيد آمينه  ترتيب در يكبه

  . ]4و  3، 1[با هم تفاوت دارند 
سيستم اعصاب  CGRPدر پستانداران، محل اصلي 

هاي اين نوروپپتيد در نورون. مركزي و محيطي است
طناب نخاعي  ميهاي شاخ قداحركتي مغز و سلول

                                                                 
1- Calcitonin (CT) 
2- Calcitonin Gene-related Peptide (CGRP) 
3- Amylin 
4- Adrenomedullin (AM) 
5- Intermedin 

كولين در حضور دارد و اولين پپتيدي است كه با استيل
مورا و همكاران  .]9[اين مناطق شناخته شده است 

 NMJدر  CGRPبراي اولين بار نشان دادند،  )1989(
. ]10[اي خارجي انسان حضور دارد عضله بين دنده

CGRP 6در صفحات انتهايي حركتي]MEP[  عضلات
و در تكامل و عملكرد پيوندگاه  ]9[مخطط حضور داشته 

علاوه . ]1[نيز دخالت دارد  )NMJ(7عصبي عضلاني
عملكردهاي مختلف بيولوژيكي مانند در  CGRPبراين،  

ساختار و عملكرد عضله اسكلتي، پيوندگاه عصبي 
، انبساط ]4[عروقي  -، تنظيم فعاليت قلبي]12[عضلاني 

عضله صاف، تشكيل استخوان، افزايش كلسيم درون 
هاي در بافت ]13و  12، 3[سلولي، سيستم ايمني 

 ]11[مختلفي شامل مغز، قلب، عضلات اسكلتي و صاف 
  . نقش دارد
CGRP دهي مجدد در تنظيم رشد  در مواقع عصب

تواند و در سطح حركتي، مي ]1[آكسوني دخالت دارد 
هاي طناب نخاعي، تشكيل سيناپس فعاليت موتونورون

هاي كولينرژيك وابسته به گيرنده Turn Overعملكردي و 
cAMP در سطح ،NMJ  14و8و6و1[را تعديل كند[.   

اند، در سطح سلولي سازگاري به همطالعات نشان داد
تمرين استقامتي متفاوت از سازگاري به تمرين مقاومتي 

جدا از اين دو نوع تمرين، سازگاري به . ]16و15[است 
. نيز ممكن است متفاوت باشد )تركيبي(تمرين همزمان 

كه اثر تمرين تركيبي را  )2004(و همكاران  8گلوواكي
ر دادند، نشان دادند، از بعد ساختاري مورد بررسي قرا

تمرين تركيبي موجب افزايش وزن بدن همانند تمرين 
-افزودن تمرين مقاومتي به برنامه. ]15[شود مقاومتي مي
سازي ورزشكاران استقامتي تمرين كرده يا هاي بدن
تحرك تهديدي براي بهبود ظرفيت هوازي افراد بي

 همچنين تركيب اين دو نوع تمرين، بهبود قدرت. نيست
علاوه براين، گزارش شده . ]17[اندازد را به خطر نمي

است كه افزايش فعاليت عصبي عضلاني بر ساختار 
NMJ دويدن(هر دو تمرين استقامتي . گذاردتاثير مي( 

                                                                 
6- Motor End Plate (MEP) 
7- Neuromuscular Junction (NMJ)  
8- Glowacki. SH and et al (2004) 
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به گسترش  ]19[ )برداريوزنه(و تمرين مقاومتي  ]18[
-منجر مي NMJسيناپسي هاي پيش و پسمعنادار مولفه

دهد، افزايش و كاهش ات نشان مينتايج مطالع. شوند
 NMJفعاليت به طور معناداري قادر به تغييرات ساختاري 

هفته برنامه تمريني  10به عنوان مثال، اثرات . ]20[است 
سيناپسي محدود شده بود، به افزايش هاي پيشكه ويژگي

سازي پايانه عصبي و پيچيدگي الگوهاي طول شاخه
اثرات تمرينات تركيبي  ها منجر شد، اماسازي آنشاخه

مطالب فوق اثر . در اين ناحيه بررسي نشده است
كند و برخي را بيان مي NMJهاي مختلف بر فعاليت

را بررسي  NMJمطالعات كه مورفولوژي تار عضلاني و 
با نوع تار ارتباط  NMJاند، گسترش  اند، بيان داشتهكرده

اثر علاوه براين، برخي مطالعات . ]20و19، 18[دارد 
گرا را بر فعاليت به شكل استقامتي و يا تمرين برون

؛ هومونكو نشان ]21و1[اند بررسي كرده CGRPمحتواي 
 CGRPساعت بعد از دويدن سرازيري، غلظت  72داد كه 

با . يابدهاي عضله دوقلو مياني افزايش ميدر نورون
و نوروپپتيد  CGRPوجود اين، نوروپپتيدهايي مانند 

]NPY] Y رايط در شin vivo  در عضله اسكلتي انسان
و در حال حاضر  ]21[اند كمتر مورد مطالعه قرار گرفته

تحقيقي كه اثر همزمان تمرين مقاومتي و استقامتي را بر 
عضله بررسي كرده باشد، در  CGRPهايي مانند ميانجي

از (همچنين با توجه به اينكه نوع عضله . دسترس نيست
تواند سهيم مي  NMJغييرپذيري در ت )پذيريبعد انقباض

-، ميNMJدر  CGRPباشد و از طرفي با توجه به نقش 
 NMJرا در  CGRPتوان تعامل نوع تار، نوع فعاليت و 

ي كند بنابراين، در اين تحقيق دو نوع عضله. بررسي كرد
است و اثر تمرينات متفاوت و تند انقباض انتخاب شده

  . ر گرفته استمورد بررسي قرا CGRPاز نظر مقدار 
  

  مواد و روش كار
هفته سن  5(سر موش نر ويستار  23در اين پژوهش 

هفته  4، بعد از )خريداري شده از انستيتو پاستور
هاي نگهداري و يك هفته عادت دادن به پروتكل

 )گرم 220 ± 15با ميانگين وزن (تمريني، از هفته دهم 

ور طاين حيوانات به. ها شروع شد تمرينات اصلي آن
تصادفي به سه گروه كنترل، تمرين استقامتي و تمرين 

حيوانات به . تقسيم شدند )استقامتي -مقاومتي(تركيبي 
. هاي مخصوص نگهداري شدندتايي در قفس 4صورت 

و طبق  )گراددرجه سانتي 22 ± 4/1(ها در دماي اتاق آن
ساعت خواب و بيداري و با در دسترس بودن  12چرخه 

  . ري و كنترل شدندآب و غذا نگهدا
در اين تحقيق، حيوانات : برنامه تمرين گروه مقاومتي

هفته، براساس پروتكل استفاده شده در  12به مدت 
بالا  اطراف قفسه ميمنابع قبلي، مجبور بودند از فنس سي

حيوانات اين گروه در قفسه فلزي با تور . ]22[بروند 
رار داده كه دو بطري آب در بالاترين ارتفاع آن ق ميسي
به اين ترتيب كه، در روزهاي . شد، نگهداري شدندمي

سانتيمتري قرار داده  20هاي آب در ارتفاع  ابتدايي بطري
روز، ارتفاع آن به دو  10شد، اما به مرور زمان در طول 

هدف از اين كار، آشنا . رسانده شد )سانتيمتر 200(متر 
. وري بودكردن حيوانات با پروتكل و بالا رفتن از فنس ت

اي  پاياني، در وزنه به منظور اعمال اضافه بار در سه هفته
. ها بسته شد درصد وزن هر حيوان به دم آن 30معادل 

هاي جهت اطمينان از بالا رفتن حيوانات از قفس
ساعت در خلال اجراي  24مربوطه، هر دو هفته به مدت 

- آنها با استفاده از دوربين ويدئويي كنترل مي, پروتكل
  .شدند

در ارتباط با تمرين : برنامه تمرين گروه تركيبي
تركيبي با حيوانات، پروتكلي در دسترس نيست، اما در 

هاي مختلفي براي تمرين مطالعات انساني، پروتكل
- بنابراين، با توجه به پروتكل. ]16[تركيبي وجود دارد 

هاي مختلف تمرين تركيبي نمونه انساني، محقق پروتكل 
باتوجه به دوره تمريني استقامتي . ي كردزير را طراح

هفته و براساس  12هاي حيواني  ، نمونه)1جدول (
روز در هفته تمرين استقامتي انجام  5پروتكل استقامتي 

هاي توري دادند و بعد از تمرين استقامتي در قفسهمي
گرفتند و براساس پروتكل مقاومتي، تمرين قرار مي

  .مقاومتي را نيز انجام دادند
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 12در اين تحقيق حيوانات  : برنامه تمرين استقامتي
دقيقه روي  60روز و هر روز حداكثر  5اي هفته، هفته

 30و با سرعت حداكثر  )ساخت ايران(تردميل جوندگان 
درصد حداكثر اكسيژن  80تا  70معادل (متر در دقيقه 

طوري كه شدت و مدت تمريني دويدند، به )مصرفي
  .]23[) 1جدول (افزايش يافت 

  

  

  تمرين استقامتي پروتكل 1- جدول
  12  11  10  9  8  7 6 5 4 3 2 1  هاي تمرينهفته

  60  60  60  60  60  60  60 55 50 45 40 30 )روز/ دقيقه( مدت تمرين

  30  30  30  30  30  30  25 20 16 12 10 10 )دقيقه/ متر( سرعت تردميل
  

ساعت بعد از آخرين جلسه  48: سازي بافتآماده
  Ketamine [30-50 mg/kg w]ني حيوانات با تركيبي ازتمري
و عضلات  ]24[بيهوش شدند  Xylazine3-5mg/kg wو 

،عضله AT(  ميو درشت ني قدا )عضله كند(سولئوس 
ها تحت شرايط استريل از طريق شكاف روي آن )تند

بافت . ناحيه پشتي جانبي اندام تحتاني جدا شدند
مايع منجمد شد و ضمن موردنظر بلافاصله در نيتروژن 

تا زمان اجراي  - 70انتقال به آزمايشگاه در دماي 
هاي مورد بافت. نگهداري شد )الايزا(پروتكل موردنظر 
ون هموژن شدند و بافت هموژن شده ها نظر با استفاده از

  . نگهداري شدند - 70هاي مربوطه و در دماي در ويال
پتيد پ ميدر اين تحقيق ميزان ك: CGRPسنجش ميزان 
دار تونين با روش سنجش ايمني آنزيممرتبط با ژن كلسي

)ELISA( كيت الايزاي . گيري قرار گرفتمورد اندازه
CGRP  از كشور فرانسه)SPIbio, Massy Cedex, France( 

و ضريب  pg/ml 5حساسيت كيت مذكور . ]25[تهيه شد 
سازي بافت مورد به منظور آماده. درصد بود 9/7تغيير 
گرم از بافت مذكور ميلي 100تا  70گيري، نخست اندازه

ميلي 10و غلظت  4/7اسيديته (با بافر فسفات سرد 
 1:10وشو و سپس در همان بافر با نسبت  شست )مولار

ژ در دور  دقيقه سانتريفيو 45پس از . هوموژنيزه شد
ميزان پپتيد مورد نظر در محلول فوقاني  20،000
  .گيري شد اندازه

براي بررسي اثر متغيرهاي مستقل : اريهاي آمروش
طرفه تحليل واريانس يك بر متغير وابسته از روش

هر جا كه لازم بود از آزمون تعقيبي توكي . استفاده شد

تمام عمليات آماري تحقيق با استفاده از نرم . استفاده شد
در  P > 05/0داري و سطح معنا 15نسخه  SPSSافزار 

  . نظر گرفته شد
  نتايج
هاي اول و حيوانات در هفته )گرم(انگين وزن مي

در . ارائه شده است 2دوازدهم تمرينات در جدول 
در عضلات نعلي و  CGRP ميهاي كويژگي 3جدول 

  . هاي مختلف ارائه شده استدر گروه ميدرشت ني قدا
تمرين (نتايج پژوهش نشان داد، در گروه كنترل 

كند تفاوت در عضلات تند و  CGRPبين ميزان  )نكرده
معناداري وجود ندارد، اما در پي تمرينات مورد نظر، بين 

هاي تمريني در عضلات كند و تند گروه CGRPميزان 
تفاوت وجود داشت كه اين تفاوت فقط در گروه تمرين 

  . )1شكل( )p>001(تركيبي معنادار بود 
نعلي نشان داد،  طرفه در عضلهتحليل واريانس يك
-افزايش اين نوروپپتيد در گروه تمرينات مختلف موجب

به اين ترتيب كه . )p > 00/0(هاي مختلف تمريني شد 
هاي كنترل با آزمون تعقيبي توكي نشان داد، بين گروه

هاي كنترل با تمرين و گروه )p > 00/0(تمرين تركيبي 
، اما بين ) p> 02/0(مقاومتي تفاوت معنادار وجود دارد 

رين مقاومتي تفاوت معنادار هاي تمرين تركيبي و تمگروه
  .)2شكل (،  )p > 23/0(مشاهده نشد 
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ميزان محتѧوای  CGRP در عضلات نعلی و درشت نی قدامی 
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 .]3[و گروه مقاومتي  ]2[، گروه تركيبي ]1[گروه كنترل : در عضلات كند و تند CGRPميزان  - 1شكل 

  .)p >001(عضلات كند و تند گروه تركيبي تفاوت معنادار وجود دارد  CGRP بين ميانگين ميزان *
  

  
 

محتوای مѧيزان  CGRP در عضله نعلی
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**
*

  
و  )وسط(، گروه تمرين تركيبي ]چپ[گروه كنترل : هاي مختلفدر عضلات نعلي در گروه CGRPميزان  -2شكل 

 . )راست(گروه تمرين مقاومتي 
  . )P > 02/0( ي كند در دو گروه تمرين تركيبي و كنترل تفاوت معنادار وجود داردعضلهCGRP بين ميانگين ميزان *

  .)P>02/0( در دو گروه تمرين مقاومتي و كنترل تفاوت معنادار وجود داردعضلات كند CGRP بين ميانگين ميزان**
  

طرفه نشان داد، تمرين تركيبي تحليل واريانس يك
موجب افزايش اين نوروپپتيد در عضله تند انقباض 

. شود؛ اما، اين افزايش از لحاظ آماري معنادار نبود مي
 در گروه تمرين CGRPاين آناليز نشان داد، ميزان 

مقاومتي افزايش يافته و آزمون تعقيبي توكي نشان داد، 
در گروه تمرين مقاومتي با گروه كنترل  CGRPميزان 

)004/0 < p(  و با گروه تمرين تركيبي)018/0 <p( 
  . )3شكل (تفاوت معنادار وجود دارد 



  

محتوای مѧيزان  CGRPدر عضله ی درشت نی قدامی 
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گروه کنترل گروه تمرين ترکيبی گروه تمرين مقاومتی

**

  
و گروه  )وسط(مرين تركيبي ، گروه ت]چپ[گروه كنترل : هاي مختلفدر عضلات تند در گروه CGRPميزان  - 3شكل 

  . )راست(تمرين مقاومتي 
 04/0( ي تند در دو گروه تمرين مقاومتي و گروه كنترل تفاوت معنادار وجود داردعضله CGRP بين ميانگين ميزان **

< p( و بين ميانگين ميزان CGRP عضلات تند در دو گروه تمرين مقاومتي و گروه تمرين تركيبي تفاوت معنادار وجود
  .)p >018/0(دارد 
  

  گيريبحث و نتيجه
در اين تحقيق كه اثر تمرينات مقاومتي و تركيبي 

بررسي شد، مقدار  CGRPبر ميزان  )استقامتي - مقاومتي(
تمرينات مقاومتي و تركيبي در  اين نوروپپتيد در نتيجه

نتايج . هر دو نوع عضله كند و تند انقباض افزايش يافت
ر عضلات اسكلتي را نشان د CGRPاين پژوهش، حضور 

براي اولين بار نشان دادند  )1989(مورا و همكاران . داد
CGRP  درNMJ اي خارجي انسان حضور عضله بين دنده
 1مطالعات ايمنوسيتوشيميايي و هيبريدشدگي. ]10[دارد 

كه روي حيوانات انجام شد، نشان داد in situ در شرايط 
مانند ( )FT(هاي عضلات تند انقباض موتونورون

را  CGRPسطوح بالاتري از  )بازكننده طويل انگشتان
دهنده عضلات كند  هاي عصبنسبت به موتونورون

الگوي . دارند )مانند عضله سولئوس( )ST(انقباض 
 CGRPدر عضله مشاهده شد كه در آن  CGRPمشابه بيان 

طور برجسته در صفحات انتهايي حركتي تارهاي به
علاوه براين، فرناندز و . ]21و7[يافت شد  FTعضلاني 

                                                                 
1- Hybridization 

سيناپسي هاي عصبي پيشهمكاران گزارش كردند، پايانه
آن دسته از تارهاي عضلاني كه سطوح بالاتري از 

هاي اكسايشي دارند و تارهايي كه احتمالاً خيلي آنزيم
، اما در ]6[تري دارند پايين CGRPمحتواي   فعال هستند،

تند انقباض كمتر از  در عضله CGRPتحقيق حاضر ميزان 
با توجه به عدم تفاوت . كند انقباض گزارش شد عضله

كند و تند در گروه كنترل،  دو عضله CGRPدر ميزان 
ي فعاليت در نتيجه CGRPتوان احتمال داد كه افزايش مي

بوده است و هر دو نوع عضله هم تقريبا بطور مشابه 
-ها نشان ميدر همين راستا، نتايج پژوهش. اندمتاثر شده

هاي نوع تار موجود در دهد كه با در نظر گرفتن تفاوت
  مستقل از اندازة CGRPبين عضلات متنوع بدن؛ تظاهر 

جسم سلولي، تعداد يا نوع تارهاي عضلاني موجود در 
هاي كه ميزان تراكم مولكول چنان. واحد حركتي است

CGRP  در عضلة سولئوس كند تنش باCGRP  موجود در
و عضله دوقلويي  ميكف پايي، درشت نئي قداعضلات 

باشد كه همگي واحد حركتي تند تنش دارند، برابر مي
]1[ .  
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نشان داد، بين  )نعلي(كند  هاي عضلهتحليل داده
 و گروه )p > 00/0(كنترل با گروه تمرين تركيبي  گروه

كنترل با گروه تمرين مقاومتي تفاوت معنادار وجود دارد 
)02/0 <p( .ايج نشان داد كه هر دو تمرين مقاومتي و نت

شوند، ي كند ميدر عضله CGRPتركيبي موجب افزايش 
در اين دو گروه تفاوت معناداري CGRP اما بين ميزان 
در  CGRPيكسان بودن ميزان .  )p > 23/0(مشاهده نشد 

عضلات كند و تند در حيوانات تمرين نكرده، كاهش يا 
گسالي، افزايش معنادار آن ثبات سطوح اين ماده در بزر

 NMJ، تغيير شكل ]9[به دنبال قطع آكسوني، فلج عصبي 
-و در مواقعي كه تشكيل سيناپس ارجحيت پيدا مي

، عواملي هستند كه به مؤثر بودن تمرين و فعاليت ]1[كند
از  CGRPعنوان يك عامل تحريكي براي رهايش بدني به
هر عامل  بنابراين،. كندهاي عصبي اشاره ميپايانه

تحريكي كه وضعيت عادي تارهاي عضلاني، واحدهاي 
را به هم بريزد، موجب افزايش  NMJحركتي و سازمان 
توان به تمام اين حالات را مي. شوداين نوروپپتيد مي

. ثباتي يا بهم خوردن وضعيت عادي عضله نسبت دادبي
در تحقيقي به دنبال فلج  )1996(تارابال و همكاران 

در نخاع و در صفحات  CGRPده كردند، كردن مشاه
، اما قراخانلو و ]26[يابد انتهايي حركتي افزايش مي

به  CGRPمشاهده كردند كه مقدار   )1999(همكاران 
تا  NMJرود و در دنبال تمرين در سطح نخاع بالا مي

ها بيان كردند، كاهش و عدم آن. ]1[شود حدودي كم مي
ابسته است و در به فعاليت و NMJدر  CGRPكاهش 

. يابددر نخاع افزايش مي CGRPحالت فلجي و تمرين، 
باشد، زيرا  NGFاين افزايش در فلجي شايد به دليل نبود 

NGF  توليدCGRP كند، اما افزايش ناشي از را كنترل مي
ها كاملا تمرين شايد به دليل افزايش نياز است و مكانيزم

  .  ]26[جدا هستند 
شان داد، تمرينات متفاوت اثرات نتايج تحقيق حاضر ن

به عنوان مثال، تمرين . دارند CGRPمتفاوتي بر ميزان 
نعلي  در عضله CGRPتركيبي موجب افزايش بيشتر 
اما افزايش ميزان  شد نسبت به عضله درشت ني قدا

CGRP در عضله تند از لحاظ آماري معنادار نبود .

تركيبي يك دهد تمرين ها نشان ميبنابراين، تحليل داده
در عضله كند بيشتر  CGRPعامل تحريكي براي رهايش 

از عضله تند بوده است، اما تمرين مقاومتي رهايش اين 
طور معنادار افزايش داده نوروپپتيد را هر دو عضله به

يكي از دلايل اين افزايش در گروه تمرين تركيبي . است
ممكن است به دليل فشار تمريني زياد و آسيب احتمالي 

تر بخش ها و نقش پررنگناشي از اين نوع فعاليت
استقامتي از تمرين تركيبي باشد، زيرا در اين تحقيق، در 
برنامه تمرين تركيبي حيوانات علاوه بر پروتكل 

هاي فلزي مانند گروه مقاومتي قرار استقامتي، در قفسه
اين . گرفتند و مجبور شدند از فنس توري بالا بروند

در گروه مقاومتي  CGRPان داد، ميزان نتايج همچنين نش
در  CGRPافزايش يافت و آزمون تعقيبي نشان داد، ميزان 

و با  )p > 004/0(گروه تمرين مقاومتي با گروه كنترل 
تفاوت دارد كه از لحاظ  )p > 018/0(گروه تركيبي 

در برنامه تمرين مقاومتي . )3شكل (آماري معنادار بود 
فت و برگشت را از فنس توري نيز حيوانات بارها عمل ر

شد، حيوانات گروه كه تصور ميرغم اينبه. انجام دادند
انجام (تركيبي به دليل تشنگي ناشي از فعاليت زياد 

بيشتر از گروه مقاومتي از  )تمرينات استقامتي و مقاومتي
فنس توري بالا بروند، اما تجزيه و تحليل ويدئويي نشان 

بيشتر از گروه تمرين  داد كه گروه تمرين مقاومتي
بار در مقابل  33/47ترتيب؛ به[كنند تركيبي صعود مي

بنابراين، . ]بار رفت و برگشت براي هر گروه 33/32
گروه مقاومتي اعمال مقاومتي بيشتري را نسبت به گروه 

دهد اين موضوع نشان مي. تركيبي انجام داده است
ريك تواند از عوامل تحافزايش بار و شدت تمرين مي

اين توضيح لازم است، قراخانلو و . باشد CGRPكننده 
اثر تمرينات مقاومتي و  )2009(همكاران به تازگي 

در عضلات كند و تند  CGRPاستقامتي را بر ميزان 
اين محققان . )در دست چاپ(انقباض بررسي كردند 

 CGRPنشان دادند كه تمرين استقامتي موجب افزايش 
شود؛ برنامه تند انقباض مي در هر دو نوع عضله كند و

تمريني تحقيق قراخانلو و همكاران و عضلات مورد 
با توجه به تحقيق . آزمايش مشابه تحيق حاضر بود
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توان بيان قراخانلو و همكاران و نتايج تحقيق حاضر، مي
كرد كه تمرين ممكن است از عوامل تحريك كننده 

  . رهايش اين نوروپپتيد در عضله باشد
در  CGRPيق حاضر نشان داد، افزايش نتايج تحق

هاي تمريني بالاتر از عضله عضله كند همواره در گروه
دو عضله در CGRP تند است؛ اما، تفاوت اين افزايش

گروه تمرين تركيبي از لحاظ آماري معنادار بود و در 
كه چرا تغييرات اين. گروه تمرين مقاومتي معنادار نبود

CGRP تند بوده است را  عضله كند بيشتر از در عضله
نعلي از  عضله - 1: توان احتمالا چنين توجيه كردمي

احتمالا در  - 2عنصر استقامتي بيشتر متاثر شده است؛ 
قامتي موثرتر از گروه تمريني تركيبي بخش تمرين است

كند  است، در نتيجه عضلهبخش تمرين مقاومتي بوده 
در اين  CGRPتاثير بيشتري را پذيرفته و تغييرات مقدار 

دليل ممكن است به  -3عضله نيز بيشتر بوده است؛ و 
گروه مقاومتي، شدت  )نه قدرتي(مقاومتي بودن تمرين 

ني  شتتمرين مقاومتي تا آن حد بالا نبوده كه عضله در
متاثر  )دارد IIbكه درصد بالايي از عضلات (را  ميقدا
  .  كند
در نتيجه آسيب  CGRPاند، مطالعات نشان داده 

به خوبي نشان داده شده است، . يابدعضلاني افزايش مي
گرا، اگر غيرمعمولي باشد، به دردناكي عضله تمرين برون

]DOMS[1 شود بعد از سه روز منجر مي]كشف . ]27
CGRP گرا كه به دليل شكست بعد از فعاليت برون
تواند براي هاي انقباضي آشكار شده است، ميپروتئين

انعكاس نقش اين فاكتور تروفيكي در بازسازي بافت 
 CGRPبا توجه به اين كه افزايش در غلظت . تصور شود

گرا همزمان با افزايش تجربه درد بعد از تمرين برون
در تنظيم  CGRPكن است مشاهده شده، بنابراين مم

DOMS  بعد از تمرين سنگين درگير باشد كه به نظر
رسد اين عمل همزمان با فرايندهاي انطباقي درگير در  مي

. ]27[هاي عضله اتفاق افتد ساخت دوباره پروتئين
ساعت بعد از دويدن  72هومونكو نيز نشان داد كه 

هاي عضله در نورون CGRPگرا، غلظت سرازيري برون

                                                                 
1- Delayed Onset Muscle Soreness (DOMS) 

گن ها مطالعه جان. ]21[يابد وقلو مياني افزايش ميد
توان در عضله اسكلتي را مي CGRPنشان داد  ]2006[

گرا و با استفاده از تكنيك انسان بعد از تمرين برون
غلظت . ميكرودياليز همراه با راديوايمنوآساي، آناليز كرد

ها عضله اسكلتي در اغلب نمونه CGRPقابل كشف 
مشاهده شده  CGRPش قابل تشخيص افزاي. يافت شد

گرا، با افزايش تجربه درد ارتباط بعد از تمرين برون
- به دريافت غلظت )DOMS(افزايش سطوح درد . داشت

  .ارتباط دارد CGRPهاي افزايش يافته 
داراي فعاليت نوروتروفيكي و  CGRPبر اين، علاوه 

يك  CGRPبه اين معنا كه . ]28[است  2نوروتروپيكي
-ل تروفيكي مهم براي تكامل، تمايز و حفظ سلولسيگنا

هاي عضلاني و اتصالات عصبي عضلاني و براي تنظيم 
توان بيان كرد كه مي. رشد عصبي درون عضلاني است

اصولا اين پپتيد يكي از عناصر اصلي براي حفظ ساختار 
و  3تارابال. رود و عملكرد هر دو نوع تار به شمار مي

 CGRPردند، تغييرات بيان ك )1996(همكاران 
پذيري سيناپس موتونوروني با رشد آكسوني و شكل
بنابراين، . ]26[عصبي عضلاني ارتباط نزديك دارد 

تمرينات ممكن است به  در نتيجه CGRPافزايش ميزان 
پذيري سيناپسي و سنتز دليل نقش تروفيكي آن در شكل

عناصر موجود در منطقه سيناپس باشد زيرا يكي از 
اند، افزايش سنتز در نظر گرفته CGRPيي كه براي هانقش

مطالعه . كوليني در اين ناحيه استهاي استيلگيرنده
 گرگين و همكاران و رجبي و همكاران در نتيجه
تمرينات مشابه با تحقيق حاضر، افزايش معنادار اين 

  . ]ها بعدا منتشر خواهد شدداده[ها را گزارش كرد گيرنده
توان بيان كرد، فعاليت و تحريك يطور خلاصه، م به
هاي وابسته به در موتونورن CGRPترين عامل توليد مهم

-از پايايانه CGRPاين عضلات و سپس تحريك رهايش 
هاي عصبي در تارهاي عضلاني است كه وضعيت عادي 

فعاليت بدني، ميزان رهايش . زده استها را برهم  آن
CGRP ن افزايش به دهد، اما ميزان ايرا افزايش مي

                                                                 
1- Nerutrophic and  Neurotropic 
2- Tarabal et al, 1996. 
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برخلاف برخي . ماهيت فعاليت و شدت آن ارتباط دارد
را در عضلات تند بيشتر  CGRPمطالعات قبلي كه ميزان 

در عضلات  CGRPگزارش كردند، در اين تحقيق ميزان 
  . تر از عضلات تند بودكند بيش

اين افزايش حتي در گروه تمرين مقاومتي نيز مشاهده 
راوان در ميزان اين نوروپپتيد و اما، به دليل تغيير ف. شد

هاي مختلف، احتمالا بايد اين فاكتور حضور آن در بافت

هاي واحد مياي را از عناصر ضروري براي تماتغذيه
حركتي به شمار آورد و البته با توجه به ابهامات موجود، 
لازم است كه تحقيقات بيشتري صورت پذيرد تا نتايج 

را در مداخلات درماني  هاي جديديتواند افقآنها مي
ها در عملكرد ثباتيبراي اصلاح اثرات ناشي از انواع بي
  .عصب و عضله پيش روي ما بگشايد

  
  

  هاي مختلفهاي اول و دوازدهم در گروهدر هفته ]گرم[ميانگين وزن  -2جدول 
 هاگروه

  هفته
  مقاومتي  تركيبي كنترل

  4/252  7/239 37/245  هفته اول
  66/339  62/299 87/336  هفته دوازدهم

  
  پروتئين pg/mgهاي مختلف بر حسب در عضلات مختلف و گروه CGRPميزان  -3جدول 

  انحراف معيار  ميانگين  بيشترين كمترين تعداد  گروه -عضله
  13/0  25/0  43/0 07/0 7  كنترل -نعلي 
  36/0  07/1  79/1 55/0 8  تركيبي -نعلي 
  27/0  84/0  26/1 49/0 8  مقاومتي -نعلي 
  12/0  23/0  44/0 14/0 8  كنترل - ني درشت
  12/0  30/0  42/0 15/0 7  تركيبي - ني درشت
  29/0  62/0  01/1 23/0 7 مقاومتي - ني درشت
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Abstract 
 
Background and Objective: Calcitonin Gene-Related Peptide (CGRP), 
a 37-amino acid peptide, is broadly distributed in the peripheral and 
central nervous systems of vertebrate and invertebrate species. The 
purpose of the present study was to investigation the effects of 
Concurrent (Resistance and Endurance) and Resistance Training on the 
content of CGRP in Slow and Fast Muscles of Adult Wistar Rats. 
 
Materials and Methods: Twenty -three male Wistar rats (10 mo of  age, 
220 ± 15 gr, Iran Pasteur Institute) were randomly divided in to three 
groups (control (n=7), concurrent training (n=8), and resistance training 
(n=8)). They completed 12 weeks of training according to protocols. 
Animals of the resistance group were placed in metal cage with a wire-
mesh tower, with two water bottles set at the top. Concurrent group 
completed a combination of both resistance and endurance trainings (5 
days a week, 60 min/day, 30 m/min speed). Forty-eight hours after the 
last session of protocols, animals were anaesthetized. The right Soleus 
(as slow muscle) and Anterior Tibialis (as fast muscle) were removed 
under sterile condition via an incision on dorsolateral of the hindlimb. The 
tissues were removed  quickly and  freezed in liquid Nitrogen and were 
kept at -70 ° C for later usage. For CGRP assay, ELISA kit was used. 
One-way ANOVA  was used to analyze the data. 
 
Results: There was a significant difference between the control and 
concurrent training groups in slow muscle CGRP content. Moreover, the 
content of CGRP in both fast and slow muscles was significantly different 
when resistance training group was compared with the control group. 
 
Conclusion: Both resistance and concurrent training increased the 
content of CGRP in the fast and slow muscles. Therefore, CGRP 
increase depends on the nature of activity and probably its duration and 
intensity, more than muscle type.The results should be considered, in the 
role of CGRP in NMJ remodeling.  
 
Key words: CGRP, Concurrent Training, Resistance Training, Fast and 
Slow Muscles. 
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