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  هاي صحرايي نر اثر شدت تمرين بر غلظت گرلين پلاسما در موش

  1دكتر رزيتا فتحي
  2دكتر عباس قنبري نياكي
  3دكتر الهه طالبي گركاني

  4رضا حسيني كاخك دكتر علي
  چكيده
هـدف از  . كنـد  ايفـا مـي   در تعادل انرژي، چاقي و رفتار دريافت غذا   و نقش مهمي ست ا معدهحه از  يك پپتيد مترشّ   ،نيگرل: مقدمه
  . پلاسما بودگرلين هفته تمرين ورزشي در سه شدت مختلف بر غلظت 12 بررسي اثر ،اين پژوهش  اجراي

انتخـاب    گـرم 280 ± 20ن اي با نژاد ويـستار و ميـانگين وز    هفته8 سر موش صحرايي نر 40اين منظور   براي :ها مواد و روش
شـدت   ، تمـرين بـا  ) درصد حد اكثـر اكـسيژن مـصرفي   85 - 90(و به طور تصادفي در سه گروه تجربي تمرين با شدت بالا شدند 
اكثر75-85(ط متوس اكسيژن مصرفي  درصد حد( ت پايينتمرين با شد ،)اكثر اكـسيژن مـصرفي  55-65 و يـك گـروه    ) درصد حد

هاي تعيين شده و شـيب صـفر         دقيقه با شدت   60 روز و هر روز      5 هفته، هر هفته     12هاي تجربي به مدت       گروه: تندكنترل قرار گرف  
 ساعت پس از آخرين جلسه تمرين و پس از يك شب كامل ناشـتايي،               24 .درجه روي نوار گردان ويژه جوندگان به تمرين پرداختند        

 .شداستفاده ) ELISA( از روش  پلاسماگيري گرلين اندازه براي.  انجام شدگيري خوني نمونهها بيهوش شدند و  موش
در گروه تمرين با   نشان داد غلظت گرلين پلاسماLSDنتايج حاصل از آزمون تحليل واريانس يك طرفه و آزمون تعقيبي  :ها يافته 

  . نشان داد) >05/0p(شدت بالا و متوسط پس از فعاليت ورزشي به طور معناداري افزايش 
به طـوري كـه احتمـالاً تمـرين     . كند اين تحقيق از نقش گرلين در تعادل و هموستاز انرژي سلول حمايت مي    نتيجة   :گيري  نتيجه

 منـابع از    يابـد و     گرلين افزايش مـي     ترشح ،و در پاسخ به كمبود انرژي     شود    باعث كاهش سطح ذخاير انرژي سلول عضله و كبد مي         
رسد شدت تمرين يكي از پارامترهاي مهـم          به نظر مي   بنابر اين  .نمايد مي برقرار   داً انرژي را مجد   تعادل مين و أدست رفته انرژي را ت    

  .در افزايش مقدار گرلين در پاسخ به تمرين ورزشي باشد
  

  . پلاسما، شدت تمرين، موش صحرايي نردار گرلين آسيل : كليديهاي واژه
   

  

___________________________________________________________ 
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  مقدمه
 همواره 3كرد انرژي  و هزينه2، تنظيم وزن، رفتار دريافت غذا  1 انرژي موضوعاتي همچون تعادل بيروني و دروني     

چنـين فارمـاكولوژي، پـاتولوژي و         از موضوعات مهم و مورد علاقة محققّان در حوزة فيزيولوژي ورزش و هـم             
اين مباحث دانـست كـه        توان پاية      را مي  4معادلة انرژي ). 43 ،42 ،37 ،36 ،24. (باشد  بهداشت بوده است و مي    
كرد انرژي وجود داشته باشد تـا وزن طـي يـك دورة               بايد تعادلي بين دريافت و هزينه       بر اساس آن همواره مي    

خورد و اضافه يـا كـاهش وزن    اين موازنه به هم مي   اين صورت،     در غير   . زماني نسبتاً طولاني ثابت باقي بماند     
  ).43 ،42 ،33(رخ خواهد داد 

 .بـه عهـده دارد    تعادل انـرژي    در تنظيم      نقش كليدي و مهمي     گرلين، يك پپتيد اشتهاآور است كه     
بـه جهـان    ) 24 ،7(و همكـارانش    5 كوجي مـا   به وسيلة  1999 نخستين بار در سال      اي   اسيد آمينه  28 پپتيداين  

 ـ 6 اكـسينتيك موكـوس فونـدوس      ةهـاي غـد      و از سلول   )38 ( معده ازگرلين عمدتاً   . في شد پپتيدها معرّ  ح  ترشّ
مـشاهده   زد ديگـر ني ـ   هاي متعـد    ها، هيپوفيز و بافت      كوچك، بيضه  ةگرلين به مقادير زياد در رود     ه  البتّ. شود  مي

   ).7(شده است 
) 24( وجـود دارد  9و بـدون آسـيل   ) 8اكتانوييل - ان(7دار  آسيل:تفاوتدو شكل م  گرلين در خون به     

دار   شكل آسيل ). 38 ،24 ،7(گرلين بدون آسيل است     )  درصد 80-90(كه قسمت اعظم گرلين موجود در خون        
    است و ال  آن از حيث زيستي فع اهم رسـد كـه     چنين به نظر مـي       هم دارد؛اي در تنظيم و تعادل انرژي         ت ويژه ي

اين بـراي شـكل غيـر آسـيلي       با وجود. دارش براي رهايش هورمون رشد ضروري است  آسيل گرلين در شكل  
  .)7. (اند  قائل قلبي عروقي از قبيل حفظ و ادامه حيات دستگاهيگرلين نيز وظايف

 مغزي موجب تنظيم هورمون     -اي  در تحقيقات نشان داده شده كه اين پپتيد از طريق فيدبك معده            
 اي   كه سطوح پلاسمايي گرلين در برخي شرايط تغذيـه         داد نشان   مطالعات). 4 ،2(شود    رشد و تعادل انرژي مي    

يي گرلين در شرايط تعادل مثبـت انـرژي كـاهش و در              سطوح پلاسما  در حقيقت . كند  تغيير مي و تعادل انرژي    
سطوح پلاسمايي گرلين در چاقي مـزمن،       به طور مثال    ). 29 ،5 ،1 (يابد  شرايط تعادل منفي انرژي افزايش مي     

 كـاهش و در    ،)گلـوكز و فروكتـوز    ( قنـدي     از مـصرف مـواد      و پـس    از تزريق انسولين، بعد از دريافت غذا       پس
اي يـا تركيـب       تغذيـه ( كاهش وزن     و وزني مزمن   خون، كم  ، كاهش قند  10ناشتايييه،  مواردي از قبيل سوء تغذ    

  .)18 ،12(يابد   افزايش مي)غذايي و تمرين بدني

___________________________________________________________ 
1. Energy homostasis 
2. Food intake behavior 
3. Energy expenditure 
4. Energy equilibrium 
5. Kojima M 
6. Fundus mucosa 
7. Acylated  
8. N-octanoylated 
9. Unacylated ( des-acylated) 
10. fasting 
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تمـرين بـا   . تواند از عوامل مختلفي مانند تمرين و فعاليت بدني متأثّر گردد      تعادل انرژي سلولي مي   
ژ انرژي سلولي، تقاضاي سوخت سـلول را در جهـت تـأمين     ايجاد تغييرات متابوليكي از طريق بر هم زدن شار          

  . دهد انرژي مورد نظر براي ادامة حيات سلول افزايش مي
هـا سـطوح پلاسـمايي         در خصوص اين هورمون و فعاليت بدني تحقيقاتي انجام شده كه اغلب آن            

لين به تمرين ورزشي بـه      در اين تحقيقات، نتايج ضد و نقيضي در خصوص پاسخ گر          . اند  گرلين را بررسي كرده   
و در برخـي    ) 6،  5،  4(اي كه در برخي از تحقيقات، ميزان گرلين پلاسمايي افـزايش              دست آمده است، به گونه    

مدت را بـر روي سـطوح         تحقيقات گذشته اغلب پاسخ تمرين كوتاه     ).  38 ،25 ،13 ،11(ديگر كاهش يافته بود     
مدت و پاسخ سـطوح   اندكي بر روي تمرين طولاني و مطالعات ) 35 ،26 ،11(اند    گرلين پلاسمايي بررسي كرده   

 ماه در زنـاني  3تغييرات گرلين را در طول ) 26( و همكاران   1ليدي. انجام شده است  ) 18 ،13(گرلين در انسان    
در اين تحقيق، افرادي كه كاهش وزن داشتند، در مقايـسه بـا             . دادند، بررسي كردند    كه فعاليت بدني انجام مي    

 هفتـه   5 نيـز تـأثير      2ايبال و همكـاران   . ادي كه وزنشان تغيير نكرده بود، ميزان گرلين پلاسمايي بالاتر بود          افر
ها به دسـت آوردنـد    آن. هاي صحرايي بررسي كردند تمرين مقاومتي را بر روي سطوح پلاسمايي گرلين موش   

در هر حـال تـا كنـون       ). 11(و كاهش سطوح گرلين شده است       % 6/4كه تمرين موجب كاهش وزن به ميزان        
ه بـه              ميزان سطوح گرلين پلاسمايي متعاقب فعاليت طولاني با شدت         هاي مختلف انجام نشده است و بـا توجـ

     اين پپتيد در هموستاز و تنظيم وزن، ضرورت دارد كه تأثير تمرين به عنـوان يـك عامـل                     نقش كليدي و مهم
ي     دهد كه هورمون    ها نشان مي    چنين بررسي  هم. مهم و اثرگذار بر تعادل انرژي بررسي شود        در  ها، نقـش مهمـ

توان به انسولين، هورمون رشد، گلوكـاگن، گاسـترين    ها مي كنند كه از جمله اين هورمون    تنظيم گرلين ايفا مي   
CCK, GLP1, ه به ). 25 ،5( اشاره كردت مختلف تمريني بر گرلين پلاسما بـراي   با توجاين كه تأثير سه شد

گيـري شـدند تـا ميـزان          اندازه  شود، در تحقيق حاضر هورمون رشد و انسولين نيز            ن بار است كه انجام مي     اولي
  .  ها بر گرلين نيز ارزيابي شود تأثير آن

بنابر اين . شوند امروزه به خوبي پذيرفته شده است كه تمرينات استقامتي، كاهش وزن را موجب مي            
اين تحقيق طرّاحي شـده       ر خصوص تعادل انرژي و تنظيم وزن ذكر شد،          بر پاية آنچه دربارة گرلين و تمرين د       

تواند به عنوان يك محرّك، تغييراتـي را در سـطوح پلاسـمايي         است تا نشان دهد كه آيا  تمرين استقامتي مي         
  گرلين موجب شود؟

___________________________________________________________ 
1. Leidy et al 
2. Ebal et al 
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  شناسي روش
  ها آزمودني

  بانژاد ويستار با ميانگين وزناي  هفته8سر موش صحرايي نر  40 به منظور بررسي هدف پژوهش، تعداد
ميانگين  هاي چهارتايي و در محيطي با  حيوانات در گروه. ه شدتهيسازي رازي  از مؤسسة سرمگرم  20±280

نگهداري ساعت  12:12 تاريكي –يي نا روشة و چرخ6/55 ± 0/4 درجه سانتيگراد و رطوبت 22 ± 4/1دما 
 روز آشنايي با 3ها پس از   آزمودني.موش دسترسي آزاد داشتندحيوانات به آب و غذاي ويژه   تمامي. شدند

  . گروه كنترل تقسيم شدند1 گروه تجربي و 3محيط آزمايشگاه به روش تصادفي ساده به 
  

  ها  تمرين آزمودنيةبرنام
   مدت تمرين

ة  مرحل3به  تمرين ة دوركلِّ . روز تمرين كردند5، هر هفته  هفته12 هاي تجربي به مدت  در گروهها موش
روز به   هرها موش) هفته اول( مرحلة آشنايي در .تقسيم شدآشنايي، اضافه بار و حفظ و تثبيت شدت كار 

 اضافه بار ة مرحلدر.  )19،22،39 (رفتند  مي متر در دقيقه بر روي تردميل راه10  دقيقه با سرعت10-15مدت 
و به ند  متر در دقيقه روي تردميل راه رفت12ا سرعت  دقيقه و ب15ابتدا به مدت  ها  موش)هفته دوم و سوم(

يافت تا به ميزان نهايي تعيين شده براي هر  مي فعاليت افزايش  و مدت شدت، هفته2تدريج در طول  مدت 
ن يعيت هفته با شدت 9 به مدت ها موش) هفته چهارم تا دوازدهم( حفظ يا تثبيت ةمرحلدر  .)41(رسيد گروه 
 دقيقه براي 5  از مجموع زمان فعاليتضمناً. دويدند مي دقيقه روي تردميل 60 مدت ر گروه به براي هشده

  .ه بودها در نظر گرفته شد  دقيقه براي سردكردن موش5گرم كردن و 
  شدت تمرين

ي تعيين شده به شرح ذيل به تمرين ها ي تجربي پس ازطي دو مرحلة آشنايي و اضافه بار با شدتها گروه
   ).40،34،31،22 (اختندپرد

  . متر در دقيقه34معادل ) درصد حد اكثر اكسيژن مصرفي85-90 (1 گروه تمرين با شدت بالا
ت متوساكثر اكسيژن مصرفي75-85 (2 طگروه تمرين با شد متر دردقيقه28معادل)  درصد حد.  
   . متر در دقيقه18دل معا)  درصد حد اكثر اكسيژن مصرفي55-65 (3 گروه تمرين با شدت پايين

  گيري خوني و آناليز آزمايشگاهي  نمونه
،  سر موش در يـك روز 2ي تجربي و كنترل به تناوب و به طور مخلوط از هر گروه ها از گروه  هفته   12پس از   
و به منظور از بـين بـردن اثـر حـاد            ساعت پس از آخرين نوبت تمريني        36 ساعت  ناشتايي و      12-14پس از   

___________________________________________________________ 
1. High- intensity exercise 
2. Moderate- intensity exercise 
3. Low- intensity exercise 
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  )mg/kg 5-3 (2و زايلازيـن  ) mg/kg 50-30 (1 با تركيبـي از كتـامين  گرديدند؛ سپس دا وزن ميتمرين، ابت
 3هـاي حـاوي     خون مستقيماً از طريق قلب با سرنگ كشيده ودر لولـه           ميلي ليتر    10 سپس    و شدند  يهوش مي ب

EDTA  ت    بلافاصلهآوري شده    هاي جمع   نمونه.  ريخته شدور در دقيقـه    د2800 دقيقه و با سـرعت      10 به مد
  .نگهداري شد درجه سانتيگراد -80 درگيري بعدي  اندازه  جهت دست آمدهه  بيلاسماپ. شدندسانتريفيوژ 
 بـه  )Rat Acylated ghrelin (دار  آسـيل گيري گرلين  يها با استفاده ازكيتگرلين گيري غلظت  اندازه

غلظـت  . تعيـين گرديـد   ) ، فرانـسه  SPI-BIO(و بر اساس دستورالعمل كارخانة سازندة كيت        ) ELISA(روش  
ــا اســتفاده از كيــت مخــصوصانــسولين پلاســما  ــزيم )Rat Insuli (انــسولينگيــري  انــدازه  ب  بــه روش آن

 )، سوئدMercodia AB, Uppsala(و بر اساس دستورالعمل كارخانة سازندة كيت ) ELISA(ايمنواسي  لينك
 Rat Growth(گيـري   انـدازه   كيـت مخـصوص  بـا اسـتفاده از   غلظت هورمـون رشـد پلاسـما    . تعيين گرديد

hormone(ايمنواســي   بــه روش آنــزيم لينــك)ELISA ( و بــر اســاس دســتورالعمل كارخانــة ســازندة كيــت
)Diagnostic system Laboratories Inc, Texas بـا  غلظـت انـسولين پلاسـما    . تعيـين گرديـد   )، آمريكـا

و ) ELISA(ايمنواسـي    به روش آنزيم لينك) Rat  Insulin (انسولينگيري  اندازه  استفاده از كيت مخصوص
. تعيـين گرديـد   ) آمريكا،Diagnostic Biochem Canada Inc(بر اساس دستورالعمل كارخانة سازندة كيت 

   .بررسي گرديد) ، آمريكاELISA- reader)  Ststfaxها به وسيلة دستگاه  نتايج آزمايش
  

  روش تجزيه و تحليل آماري
ها از آزمون تحليل واريانس يك  هت تجزيه و تحليل آماري و مقايسة اختلاف بين گروهاين پژوهش ج در 

چنين جهت به دست آوردن ارتباط گرلين با ساير پارامترهاي  هم.  استفاده گرديدLSDطرفه و آزمون تعقيبي 
ات با استفاده از محاسب تمامي ). 2جدول (گيري شده از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شد  اندازه متابوليكي 

  . در نظر گرفته شد>05/0pها   انجام گرديد و سطح معناداري آزمونspss/15افزار آماري  نرم
  

  ضريب همبستگي بين گرلين و ساير پارامترهاي متابوليكي. 2جدول 
        وزن                  هورمون رشد                                                           انسولين                 

  -17/0                                 162/0                      -095/0   گرلين                 
  

     )>05/0p(همبستگي معنادار در سطح * 
  )>01/0p(همبستگي معنادار در سطح   **
  

___________________________________________________________ 
1. Ketamine  
2. Xylazine 
4. Ethylene Diamine Tetra Acetic 
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  هاي تحقيق يافته
هفته فعاليت ورزشي با شدت بالا و يا متوسط، منجر به افزايش  12دهد  اين تحقيق، نشان مي نتايج حاصل از 

ميزان گلوكز، انسولين  پلاسما پس از ). >05/0p) (1شكل (معناداري در غلظت گرلين پلاسما شده است 
 ).1جدول ( اين كاهش از لحاظ آماري معنادار نبود  تمرين در هر سه گروه تجربي كاهش يافت، هرچند كه

  اين افزايش از لحاظ آماري، معنادار نبود   رشد در گروهاي تمريني افزايش داشت؛ ولي سطوح هورمون
  ).1جدول (

  
   هفته فعاليت ورزشي12هاي تجربي و كنترل پس از  هاي پژوهش در گروه گرلين و ساير متغير تغييرات. 1جدول 

 ها  گروه                       
 

  متغيرهاي پژ وهش
تمرين با شدت 

  بالا
تمرين با شدت 

  متوسط
تمرين با شدت 

  كنترل  پايين

  pg/ml)(  5/1±65/26 * * 92/3±55/18 * 25/1±65/15  82/1±52/12گرلين 
 µU/mL)  49/7 ±75/1 76/7 ±90/1 51/8±63/1 20/9 ± 51/0(انسولين 

 ng/mL)  159±73/0 146 ±70/0 20/113 ±57/0 40/109±61/0 (هورمون رشد
 55/42±63/349 33/32±13/320 08/23± 50/321 51/38±75/319  )گرم(وزن 

  )>05/0p (تفاوت آماري در مقايسه با گروه كنترل *
  )>01/0p (تفاوت آماري در مقايسه با گروه كنترل**

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

* *
*p g /m l

ــترل كنـــ شـــــدت پــــــايين  ــط  ــدت متوســـ  شـــ

مــا
ــ

لاسـ
ين پ

ــرــل
تــ گـ

ــ
غلظـ

ــالا  ــدت بــ  )≥05/0P(هاي كنترل و شدت متوسط  اختلاف معنادار بين گروه *  شــ
  )≥01/0P(هاي كنترل و شدت زياد  هاختلاف معنادار بين گرو **

  
  هاي مختلف مقايسة غلظت گرلين پلاسما در گروه. 1شكل
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  بحث و بررسي 
هاي تمرين كرده نسبت به گروه        هاي پژوهش حاضر حاكي از بالا بودن سطوح گرلين پلاسمايي در گروه             يافته

اگرچـه  . يابـد  دت افـزايش مـي  علاوه بر اين نشان داده شده كـه گـرلين بـه طـور وابـسته بـه ش ـ        . كنترل بود 
هاي دقيق براي افزايش سطوح گرلين به وسيلة تمرين به خوبي روشن نشده است، برخـي از نتـايج،                     سازگاري

تواننـد بـر سـطح گـرلين      شوند، مي دهندة آن است كه وجود شرايطي كه به تعادل منفي انرژي منجر مي       نشان
به عنوان يكي از عوامـل مـؤثّر در ايجـاد           دهد كه ناشتايي       مي ها نشان   بررسي ). 4،7،11،13،25(تأثير بگذارند   

 مـواردي از    ناشـتايي و  .  شـود   تعادل منفي انرژي در تحريك پپتيدهاي اشتهاآور از جمله گرلين محسوب مـي            
، اي ـ، بوليم )اي يـا تركيـب غـذايي        تغذيـه (وزنـي مـزمن، كـاهش وزن          خون، كـم   قبيل سوء تغذيه، كاهش قند    

در پـژوهش  ). 4، 6،13،17،24(دهنـد   و تمربنات ورزشي سطوح گـرلين تـام را افـزايش مـي     هاي بدني     فعاليت
در . هاي تجربي افـزايش يافـت       ها، متعاقب ناشتايي در گروه      حاضر نيز مشاهده شد كه گرلين پلاسمايي موش       

  . دهد اين زمينه را مورد تأييد قرار مي اين تحقيق نتايج ساير تحقيقات مذكور در واقع 
ها نتايج ضد     صوص پپتيدگرلين و فعاليت بدني، تعدادي پژوهش انجام شده كه در  اغلب  آن               در خ 

   در برخي از تحقيقـات ميـزان گـرلين پلاسـمايي افـزايش              .و نقيضي در خصوص گرلين پلاسمايي وجود دارد       
گـرلين را بـه يـك       هاي تحقيقات گذشته غالباً پاسخ        يافته). 11 ،13(و در برخي ديگر كاهش يافته بود        ) 5 ،4(

 دربـارة تأثيريـك دورة       چنين اطلاّعـات بـسيار كمـي        هم). 35 ،25 ،16(جلسه فعاليت مورد ارزيابي قرار دادند       
  . موجود است)  11(و موش صحرايي ) 26 ،13(بر پاسخ سطوح گرلين در انسان ) مدت كوتاه يا طولاني(تمرين 

توان به آن اشاره كـرد، بحـث در           پلاسمايي مي هايي كه در خصوص گرلين        يكي ديگر از مكانيسم      
 بـه   تـوان   مـي پلاسـمايي   در واقع از ديگر دلايل احتمالي بالا بودن گرلين          .  است تنظيم متابوليسم انرژي  مورد  

تركيب اين دو عامل، باعث تغيير شـارژ        .  ناشتايي به علاوه تمرين اشاره كرد      ايجاد تعادل منفي انرژي ناشي از     
ة           دد و رونـد كاتابوليـسمي     گر  انرژي سلولي مي   ه بـه نظريـ و عطـا الاخـانوف و   ) 1977(آتكينـسون   را بـا توجـ

 سـلول و متعاقـب آن تحليـل منـابع     ATPكـاهش  اين امر به نوبة خود   . دهد   افزايش مي  )2002(ويتويتسكي  
 ـ از طرفي ديگر بررسي. )20، 15، 14، 9 (شود انرژي لازم در بازسازي را موجب مي      ا اسـتفاده  هاي انجام شده ب

 كـه   دهـد   مـي نشان  )  دي آنيدرو دي مانيتول    5-2اتيونين، دي ال فروكتوز و      (  كبدي   ATPاز عوامل كاهنده    
   ).20(يابد  ها افزايش مي در موش رفتار دريافت غذا و پپتيدهاي اشتهاآور

گيـري شـد كـه در      انـدازه  از طرفي در تحقيق حاضـر سـطوح گليكـوژن كبـد و عـضلة نعلـي نيـز         
هاي مـورد اسـتفاده باعـث         نتايج نشان داد كه تمرين استقامتي با شدت       . شود  اي بعدي نتايج ارائه مي    ه  گزارش

ايـن   هاي تجربي در مقايسه با گروه شاهد شد و هرچه شدت تمرين بيشتر،      كاهش گليكوژن عضلاني در گروه    
 موجـب كـاهش سـطح        كـه تمـرين بـا شـدت بـالا          چنين مشاهده شد    هم. كاهش هم بيشتر اتفّاق افتاده بود     

 . كند  اين اطّلاعات در مجموع نظرية تخلية ذخائر انرژي و افزايش گرلين را تأييد مي.گليكوژن كبد شده است
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ها نشان داد كه انسولين پلاسمايي متعاقب تمرين كاهش يافـت             هاي پژوهش حاضر در خصوص هورمون        يافته
انجـام دادنـد، نـشان      ) 2002(و همكـاران     1ي كه چيلاردوني  در تحقيق . دار نبود   و اين كاهش از نظر آماري معني      

شـود و بلافاصـله متعاقـب خـوردن غـذا،             دادند كه كاهش انسولين در حالت ناشتايي موجب ترشح گـرلين مـي            
چنين اين محققّان بيان كردند كه افزايش انسولين     هم. شود  انسولين ترشح شده موجب سركوب ترشح گرلين مي       

 كالري دريافتي، افزايش لپتين و كاهش ترشح گرلين و در نتيجه موجب كـاهش غـذاي                 پلاسما، موجب افزايش  
بر اساس نتيجة تحقيق حاضر بين سطوح انسولين پلاسما و گـرلين همبـستگي منفـي وجـود                  . شود  دريافتي مي 

 هـاي   دار نبـود، ايـن نتـايج نـشان داد كـه در گـروه                دارد، هرچند نتايج اين همبستگي بـه لحـاظ آمـاري معنـي            
ت بيـشتر بـود،          تمرين كرده، سطح انسولين در مقايسه با گروه كنترل كاهش داشته اسـت و هرچـه شـدت فعاليـ

بيـان كردنـد   ) 2003(بنابر اين شايد همان طوري كه بورگليو و همكـاران  . ميزان انسولين كاهش بيشتري يافت    
از ايـن رو، كـاهش ايـن        . شـوند   يم ـهاي سيري مثل گلوكز و انسولين، باعث كاهش و مهار گرلين              كه سيگنال 

ها را برمي دارد و زمينه را براي افزايش گرلين فـراهم        ها در اثر تمرين طولاني و ناشتايي، اثر مهاري آن           سيگنال
  مقاومـت انـسوليني   به وسيلة كه اثرات مهاري گرلين بر روي ترشح انسولين اند كردهپيشنهاد محققّان   .كنند  مي

مقابلـه كنـد، تـأثير      وقتي كه انسولين بيشتري مورد نياز است تا بـا مقاومـت انـسوليني               شود، در واقع      تنظيم مي 
 ). 5(شود   برداشته ميح انسولينمهاري گرلين بر روي ترشّ

هـا اغلـب ضـد و         درخصوص هورمون رشد و گرلين مطالعات متعددي وجود دارد كه البته نتايج آن            
 همبستگي مثبتي مشاهده    GHن سطوح گرلين پلاسمايي و      در پژوهش حاضر بي   ). 38 ،33 ،24 ،6(نقيض است   

 ـ ،گرليندر تحقيقات آورده شده كه      . دار نبود   شد؛ ولي اين همبستگي از لحاظ آماري، معني         GHح هورمـون   ترشّ
توانـد    مـي    شده اسـت كـه گـرلين       دهاي كه نشان دا     به گونه است،  هاي اصلي هيپوفيز تحريك نموده       را از سلول  

 ـ     ، تزريق سياهرگي گرلين   چنين  هم. هاي هيپوفيز اثر بگذارد    ولمستقيماً روي سل    در  GHح   موجـب افـزايش ترشّ
ها مشاهده شده كه هورمون رشد متعاقب تزريق گرلين درون سـياهرگي، درون     در موش . شود  موش و انسان مي   

افـراد سـالم     تزريق درون سـياهرگي گـرلين در         و) 24(يابد    افزايش مي  زير جلدي و درون بطني مغزي        ،صفاقي
  .كند ح هورمون رشد را تحريك ميشديداً ترشّ

يافتـة پـژوهش حاضـر،      . )18،23(تواند ناشي از كاهش وزن نيز باشد          افزايش گرلين پلاسمايي مي   
 20كرده از ميانگين وزن گروه شاهد بـه ميـزان    هاي تمرين دهد كه ميانگين وزن موش   مربوط به وزن نشان مي    

دانيم چه مقدار از كاهش       در واقع نمي  . دار نبود    ولي اين كاهش از لحاظ آماري، معني        گرم كمتر بوده است؛    25تا  
نيـز  ) 2005 (2 فوستر شوبرت و همكـاران     .تواند به تغييرات افزايشي سطح گرلين منجر شود         ها مي   وزن در موش  

افه وزن بودنـد، بررسـي   كرده يائسه را كه دچار اض   زن غير تمرين   173 ماه فعاليت بدني هوازي بر روي        12تأثير  
 كيلـو گـرم كـاهش وزن داشـتند، سـطوح گـرلين              3هـا مـشاهده كردنـد كـه افـرادي كـه بـيش از                  آن. كردند

در سـطوح گـرلين     ها گزارش كردنـد كـه افـزايش           در واقع آن  . افزايش يافته بود  %  18شان به ميزان      پلاسمايي

___________________________________________________________ 
1. Chelardoni 
2. Foster-Schubert  
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از . دار بـوده اسـت      معنينيز   آماري   نظر از   ش گرلين و  افزاي   ه است  همراه بود  ، سطح پايه  ا ب در مقايسه پلاسمايي  
و همكـاران   كـارن   . شدنداري مشاهده      تغييرات معني  ،دادند   در گروهي كه فقط حركات كششي انجام مي        طرفي

 وزن بـدن    ةكننـد   تنظـيم  ،اين حلقـه     پيشنهاد كردند كه گرلين در تنظيم يك حلقة فيدبك منفي شركت دارد كه            
اين افزايش به عنوان بخشي     پلاسماست و   ن بدن دليلي براي افزايش سطوح گرلين        كاهش وز حقيقت  در  . است

دسـت آوردنـد كـه      ه   ب نيز )2001 (1و همكاران راسوين  . ها نسبت به كمبود انرژي شناخته شده است        از سازگاري 
 شد كه   در پژوهش حاضر مشاهده   . ارد همبستگي منفي د   ، بدني و چربي   ةها با تود    غلظت گرلين پلاسمايي نمونه   

تـوان گفـت كـه     ايـن مـي   بنابر . دار وجود دارد  نيز همبستگي منفي و غير معني     بين وزن و سطوح گرلين پلاسما     
احتمالاً افزايش گرلين پلاسمايي به عنوان يك واكنش جبراني نسبت به كاهش وزن و بر هـم خـوردن تعـادل                     

  . انرژي است
هـاي مختلـف باعـث         احتمالاً تمرين با شدت    كهتوان گفت     به طور كلّي با توجه به موارد فوق، مي        

يابد تـا رفتـار       شود و در پاسخ به كمبود انرژي گرلين پلاسمايي افزايش مي            تعادل منفي انرژي در بدن موش مي      
  .رفته انرژي را تأمين كند و تعادل انرژي را مجدداً برقرار نمايد دريافت غذا را تحريك كند و منابع از دست
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