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 تونينان پپتيد مربوط به ژن كلسياثر تمرينات استقامتي، مقاومتي و تركيبي بر ميز
 صحراييدر عصب سياتيك موش 

 

 4، دكتر عبدالحسين پرنو3، دكتر مهدي هدايتي2، دكتر رضا قراخانلو1رسول اسلامي

  

  3/8/89: تاريخ پذيرش مقاله 13/12/88: تاريخ دريافت مقاله

  چكيده
هاي عصب حركتي كه از پايانه اسيدآمينه - 37 است يپپتيد (CGRP) تونينيژن وابسته به كلس

در سنتز  احتمالاً اين پپتيد. كندمياي آنتروگراد عمل عنوان فاكتور تغذيهو به شودميآزاد 
تمرينات استقامتي،  تأثير ةتحقيق مطالعاين هدف از  .استاي در عضله درگير هاي ويژهپروتئين

سر موش  32تعداد  .بودصحرايي عصب سياتيك موش  CGRPيبي بر ميزان مقاومتي و ترك
كنترل، تمرين استقامتي، : تايي شاملهشتگروه  4صورت تصادفي به بهنژاد ويستار نر صحرايي 

به پروتكل حيوانات يك هفته عادت دادن بعد از . ندتمرين مقاومتي و تمرين تركيبي تقسيم شد
هفته،  12گروه تمرين استقامتي به مدت . شدتولد تمرينات آغاز  دهم بعد از ةهفتدر تمريني، 

( متر در دقيقه  30دقيقه روي تردميل و با سرعت حداكثر  60روز و هر روز حداكثر  5اي هفته
هفته، در قفس فلزي با تور  12گروه تمرين مقاومتي به مدت . دويدند) %VO2max 75تا  80معادل 
براي خوردن آب  هاموش. سيمي بود ةديواري متر 2ارتفاع  آب درنگهداري شدند كه سيمي 
پاياني  ةبار در سه هفتمنظور اعمال اضافهبه .ودندسيمي اطراف قفس ب ةديواربه بالا رفتن از مجبور 
از تمرينات  تركيبي ،تمرين ةبرنام .درصد وزن هر حيوان به دم آن بسته شد 30اي معادلوزنه

شدند هاي تمرين مقاومتي نگهداري در قفس هفته 12 اين گروه يواناتح. بوداستقامتي و مقاومتي 
و بعد از تمرين استقامتي داشتند تمرين استقامتي نيز روز در هفته  5طبق پروتكل استقامتي و 

ساعت از  48 پس از .دادندميانجام  را تمرين مقاومتيمنتقل شده و هاي توري قفسه دوباره به 
ه ب CGRPسنجش  برايها وانات بيهوش شدند و عصب سياتيك آنحي ،تمريني ةآخرين جلس
 طرفه انجام شدواريانس يك آزمونها با استفاده از آماري داده تحليل. جدا شدروش الايزا 

)05/0<p( . مقادير پپتيدCGRP  گروه تمرين استقامتي، مقاومتي و تركيبي نسبت به هر سه در

                                                                                                                                            
 Email: r.eslami@modares.ac.ir   دانشجوي دكتري دانشگاه تربيت مدرس.  1
  Email: ghara_re@modares.ac.ir  )ندة مسئولنويس(دانشيار دانشگاه تربيت مدرس .  2
  Email: Hedayati@enndocrine.ac.ir  استاديار دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي.  3
  Email: ahmp2004@gmail.com  استاديار دانشگاه رازي كرمانشاه.  4



 1390، تابستان 10پژوهش در علوم ورزشي شماره   46

 يتفاوتحتي  ،علاوههب. )p<05/0( نبود دارزايش معنيافاما اين  ،افزايش داشتگروه كنترل 
وجود  نيز ذكر شده سه نوع تمرينميزان پپتيد مذكور در عصب سياتيك متعاقب دار بين  معني

افزايش فعاليت بدني  تأثيرنتايج پژوهش حاضر همسو با نتايج تحقيقات قبلي از  .)p<05/0( نداشت
ها نشان داد كه عصب سياتيك داده همچنين. كنديحمايت م CGRP بر بهبود انتقال آكسوني 

  .نيست CGRPمحل تجمع 
تمرين استقامتي، تمرين مقاومتي، تمرين تركيبي، عصب سياتيك، پپتيد  :هاي فارسيكليدواژه

CGRP  

  قدمهم
هاي عصبي براي اعمال اثر خود بر روي نورونها و مواد توليد شده در جسم سلولي تكانه

- به هاي حركتينورونآكسون . عصبي را طي كنند نورونديگر بايد طول  هايعضلات و اندام
زماني كه عضله نيازمند پاسخ . )1( كندعنوان مسير ارتباطي بين نخاع شوكي و عضله عمل مي

انتقال پيام سريع اين . به سمت محيط نياز است 1انتقال پيام سريعيا انقباض فوري است، 
ها را ها و پپتيدپروتئينقادر است  سيستم انتقال آهستهاما  ،شودعصبي فراهم مي ةتوسط تكان

انتقال مواد از . )1( دهدو تارهاي عضله حركت  حركتي نوروندر هر دو جهت بين جسم سلولي 
گفته   3به عقب انتقال رو ،در جهت مخالفو  2به جلو انتقال رو ،جسم سلولي به انتهاي آكسون

 نورونحفظ متابوليسم سلولي و ساختار عضله، تار عضلاني و اين سيستم انتقال براي . شودمي
- پپتيد وابسته به ژن كلسيرسد كه نوروپپتيدي مثل بنابراين به نظر مي. ضروري است حركتي
به عقب به حركت  به جلو و رو رودر طول نورون توسط سيستم انتقال آهسته  )CGRP( 4تونين
بافتي از ژن  ةويژ فرآينداي است كه توسط مينهاسيدآ -37 ينوروپپتيد CGRP ).1( آيددرمي
هاي عصبي مركزي و محيطي است در بافت تاًعمدآن توليد . )2،3(شود تونين توليد ميكلسي

هاي عصبي مركزي و محيطي انسان، خرگوش، موش، خوك هندي و كه در سيستم) 3-9(
هاي در جسم سلولي سلول CGRP پپتيدنورو). 9(هاي پستانداران شناخته شده است ديگر گونه

 ،در اين محل. شودهاي عصبي تحويل داده ميعصبي توليد و توسط انتقال آكسوني به پايانه
CGRP شودذخيره و در مواقع تحريك عصبي آزاد مي 5هاي كروي پرچگالدر قالب ويزيكول 

                                                                                                                                            
1.Fast signal transport 
2.Anterograde 
3. Retrograde 
4. Calcitonin Gene Related Peptide (CGRP) 
5. Large dense core vesicles 
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هاي ولمهم براي تكامل، تمايز و حفظ سل 1يك سيگنال تروفيكي CGRPپپتيد  ).12و11و10(
  . )15و14و13( اتصالات عصبي عضلاني و تنظيم رشد عصبي درون عضلاني است ،عضلاني

مطالعات متعددي افزايش در توليد و رهايش اين پپتيد به دنبال فعاليت بدني مختلف را بيان 
 فزايندهنشان دادند كه فعاليت عصبي عضلاني ) 1999(براي مثال، قراخانلو و همكاران . اندكرده

 در آكسون و جسم سلولي CGRPشكل تمرين استقامتي منظم موجب افزايش در محتواي به 
با  حركتي نورون CGRPتغييرات ) 1996( 2و همكاران تارابال .)11( شودمي حركتي نورون

شواهد . )16( نستندارتباط نزديك دارا در عصبي عضلاني  پذيري سيناپسرشد آكسوني و شكل
تغييرات سازشي در . باشدمينسبت به افزايش فعاليت مزمن  سلول عصبيحاكي از حساسيت 

گزارش تمرين استقامتي با هاي سفيد در موش هاي حركتينوروننقل و انتقال آكسوني تند 
فعاليت عضلاني افزوده باعث نشان دادند ) 1984( 3كي و همكاراناز طرفي،  .)17( شده است

سازي عضلاني برطرف اين رهگذر نيازهاي فعالشود تا از هاي حركتي ميهايپرتروفي آكسون
به دنبال  حركتي نوروندر جسم سلولي  CGRPباتوجه به افزايش توليد بنابراين . )18( شود

در  CGRP ميزان آياعضلاني، -آن در پيوندگاه عصبيافزوده و نياز به رهايش  فعاليت بدني
   شود؟ميدستخوش تغيير با فعاليت بدني  نيز  عصب سياتيك

عصب سياتيك  CGRPتمرينات مقاومتي و تركيبي بر  تأثيرخصوص  درتحقيقي كنون تا 
انجام  ةاز طرفي در اندك مطالع. در اين زمينه وجود دارد اندك ياطلاعاتگزارش نشده است و 

انجام . شده استاستفاده  4از ليگاتور عصب سياتيك CGRPتمرين استقامتي بر  تأثيرشده در 
عصب سياتيك  CGRPتمرينات مختلف بر  تأثيرطور طبيعي هبتن ليگاتور بس بدونتحقيقي كه 

اثر تمرينات  ةمطالع ،هدف تحقيق حاضر از اين رو .ديرسرا بررسي كند لازم به نظر مي
  .نژاد ويستار بودصحرايي عصب سياتيك موش  CGRPاستقامتي، مقاومتي و تركيبي بر ميزان 

  شناسي پژوهش روش
انستيتو از  ايهفته 5نر ويستار  صحرايي سر موش 32در اين پژوهش : هاي تحقيقنمونه

                                                                                                                                            
1. Trophic signal 
2.Tarabal et al, 1996. 
3. Key et al., 1984. 
4. Ligature 
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هاي هفته نگهداري و يك هفته عادت دادن به پروتكل 4بعد از . ايران خريداري شد پاستور
. ها شروع شدتمرينات اصلي آن) گرم 220 ± 15با ميانگين وزن (دهم  ةتمريني، از هفت

، تمرين كنترل، تمرين استقامتي :ايي شاملتهشت گروه چهارطور تصادفي به حيوانات به
هاي مخصوص در تايي در قفس4 صورتحيوانات به. يبي تقسيم شدندو تمرين ترك مقاومتي

و با در  روشناييو تاريكي ساعت  12 خهو طبق چر) گرادسانتي ةدرج 22 ± 4/1(دماي اتاق 
  .دسترس بودن آب و غذا نگهداري و كنترل شدند

روز و هر روز حداكثر  5اي هفته، هفته 12حيوانات گروه، در اين : ن استقامتيتمري ةبرنام 
متر در دقيقه  30و با سرعت حداكثر ) ساخت ايران(جوندگان  ةويژدقيقه روي تردميل  60

 دويدند شدت و مدت تمرين، با افزايش درصد حداكثر اكسيژن مصرفي 80تا  70معادل 
  ).19)(1جدول(
  

  رين استقامتيپروتكل تم. 1جدول 
  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

  

به مجبور دريافت آب  براي هفته 12حيوانات به مدت اين گروه، در : تمرين مقاومتي ةبرنام
 ةحيوانات اين گروه در قفس ).20( بودندهايشان اطراف قفسمتري  2 فلزي ةديواربالا رفتن از 

 2ها يعني ارتفاع قفسدو بطري آب در بالاترين ارتفاع . شدندنگهداري ميفلزي با تور سيمي 
سانتيمتري قرار  20هاي آب در ارتفاع در روزهاي ابتدايي بطريالبته ، متري نصب شده بود

 ،هدف از اين كار. ارتفاع آن به دو متر رسانده شد ،روز 10به مرور زمان در طول و  داده شد
در سه  ،بارمنظور اعمال اضافهبه. آشنا كردن حيوانات با پروتكل و بالارفتن از فنس توري بود

جهت اطمينان از . بسته شد درصد وزن هر حيوان به دم آن 30معادلاي وزنهپاياني  ةهفت
دوربين با  اجراي پروتكل ،ساعت 24هاي مربوط، هر دو هفته به مدت رفتن حيوانات از قفسبالا
  .شدويي كنترل مييويد
هاي تمرين استقامتي و پروتكل كامل تمرين تركيبي از تركيب: تمرين تركيبي ةبرنام

و  هفته 12ات حيوان, )1جدول(تمريني استقامتي  ةباتوجه به دور .)21( شدمقاومتي حاصل 
هر جلسه دادند و بعد از روز در هفته تمرين استقامتي انجام مي 5طبق پروتكل استقامتي 
گرفتند و طبق پروتكل مقاومتي، تمرين مقاومتي هاي توري قرار ميتمرين استقامتي در قفسه
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در قفس مربوط به تمرين مقاومتي  ،استقامتيتمرين  بعديِ ةحيوانات تا جلس .را نيز انجام دادند
  .رار داشتندق

 30( 1كتامين از حيوانات با تركيبي ،تمريني ةساعت بعد از آخرين جلس 48: سازي بافتآماده
بيهوش  )كيلوگرم وزن بدن/گرمميلي 5تا  3( 2و زايلازين) كيلوگرم وزن بدن/گرمميلي 50تا 

پشتي  ةها تحت شرايط استريل از طريق شكاف بر روي ناحيآن صب سياتيكع. )7(شدند 
بافت مورد نظر بلافاصله در نيتروژن مايع منجمد و ضمن انتقال . اندام تحتاني جدا شدانبي ج

  .  مورد نظر نگهداري شدانجام آزمايشات تا زمان  -70به آزمايشگاه در دماي 
گيري اندازهالايزا روش  هتونين بميزان كمي پپتيد مرتبط با ژن كلسي: CGRPسنجش ميزان 

حساسيت كيت مذكور  .(EIA, Phoenix Pharmaceuticals, Inc, California, USA) شد
ng/ml3/0  مورد  ةنمونسازي منظور آمادهبه. بود 7/6و درصد ضريب تغييرات درون آزموني
 مولارميلي 10و غلظت  4/7 ةاسيديتبا  گيري، ابتدا بافت مذكور با بافر فسفات سرداندازه

. شدبافر هوموژنيزه ليتر از همان ت در يك ميليگرم بافميلي 100شستشو داده شد و سپس 
-ميزان پپتيد مورد نظر در محلول فوقاني اندازه 000/20ژ در دور  سانتريفيو ،دقيقه 45پس از 

  .گيري شد
 طبيعيپس از بررسي  ،براي بررسي اثر متغيرهاي مستقل بر متغير وابسته: هاي آماريروش

تمام عمليات آماري . طرفه استفاده شدليل واريانس يكتح از روش آمدهدستبههاي بودن داده
در نظر  P)> 05/0( داريو سطح معنيانجام  15 ةنسخ SPSSافزار تحقيق با استفاده از نرم

  . گرفته شد

  ي پژوهشهايافته
ارائه  2هاي اول و دوازدهم تمرينات در جدول گرم در هفتهحسب  حيوانات برميانگين وزن 

در  CGRPبيشتر بودن مقادير  با وجوداي حاصل از اين پژوهش نشان داد كه هيافته. شده است
 ةيك از اين سه برنامگروه تمرين استقامتي، مقاومتي و تركيبي نسبت به گروه كنترل، هيچ

همچنين نتايج تجزيه و . عصب سياتيك نداشت CGRPدار بر ميزان معني يتأثيرتمريني 

                                                                                                                                            
1 . Ketamine 
2 . Xylazine 
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بر ميزان اين پپتيد در عصب  تأثيرسه نوع تمرين از نظر  تحليل آماري نشان داد كه بين اين
  ). 1شكل( وجود نداشت  دارمعني يسياتيك تفاوت

  هاي مختلفهاي اول و دوازدهم در گروهدر هفته) گرم(ميانگين وزن . 2جدول 
 گروه

  تركيبي  مقاومتي  استقامتي  كنترل  هفته

  7/239  4/252  7/236 3/245 هفته اول
  6/299  6/339  6/310 8/336 هفته دوازدهم

  
  

 
، E=، استقامتيR=، مقاومتيC=كنترل(هاي تمريني مختلف در گروه CGRPمقادير . 1شكل 

  )CT=تركيبي

  گيريبحث و نتيجه 
افزايش ميزان استقامتي، مقاومتي و تركيبي سبب تمرين نوع  3 يك ازتحقيق حاضر هيچدر 

CGRP فعاليت بدني بر مقادير  تأثير تا كنون چندين تحقيق. عصب سياتيك نشدCGRP  در
فعاليت بدني بر  تأثيراند كه تنها يكي از آنها در مورد عصب و عضله را بررسي كرده ةحوز

CGRP اثر فعاليت عصبي) 1999( قراخانلو و همكارانشتنها . عصب سياتيك بوده است - 
هاي نوروندر را  CGRPبر محتوي نسبي و انتقال آكسوني  مدتطولاني ةعضلاني افزايش يافت

بنابراين، با توجه به تحقيقات محدودي كه اثر فعاليت بدني را بر  ).11(بررسي كردند  حركتي
اند، طور خاص بررسي كردهطور عام و در عصب سياتيك بهاين نوروپپتيد در بخش حركتي به

اضر را توجيه آمده از تحقيق حدستهچندين دليل احتمالي وجود دارد كه ممكن است نتايج ب
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تمرينات استقامتي، مقاومتي و موازي پس از عصب سياتيك  CGRPمقادير نيافتن افزايش . كند
 اتصال عصب به عضله محل بتوان به نبستن ليگاتور و رهايش آن در در تحقيق حاضر را احتمالاً

بعد  ساعت 4و از ليگاتور استفاده  CGRPنسبت داد زيرا قراخانلو و همكاران براي ارزيابي ميزان 
افزايش  )1999(قراخانلو و همكارانش . اندگيري كردهرا اندازه CGRPاز بستن ليگاتور، محتواي 

  تمرين استقامتي ك در نتيجةقطعات عصب سياتي ةدر همرا  CGRP ميانگين كمي داريمعن
، تجمع نسبي CGRPافزايش در سطوح پايه  با وجود. گزارش كردند نسبت به گروه كنترل

CGRP  دار نداشت معني يكرده با حيوانات گروه كنترل تفاوتحيوانات تمرين ب سياتيكعصدر
موجود در آكسون منتقل  CGRPكه تمام با فرض اين ،قراخانلو و همكارانشطبق نظر  ).11(

 ةتجمع يافته در قطع CGRPپايه و مقدار  CGRPدرصد افزايش در مقدار  37توان شود ميمي
هاي عصبي در حال انتقال به سمت پايانه CGRPتور را ناشي از افزايش مقدار نزديك به ليگا

هاي عصب درصدي در مقدار پروتئين 35-40در حقيقت، اين افزايش با افزايش . دانست
و همكارانش  1هاراكاشي ).11( داردخواني بالايي همتمرين استقامتي با  هاييسياتيك موش

نزديك به  عةدر قط CGRPها تن ليگاتور به عصب سياتيك موشبسبا ند كه ددا ، نشان)1989(
  ). 22(بيشتر از عصب سياتيك است  نعلي لةعض CGRPهمچنين مقادير . يافتليگاتور افزايش 

عصب سياتيك به دنبال تمرينات CGRP نبودن افزايش معناداريكي ديگر از دلايل احتمالي 
در  CGRPوليد تنيافتن افزايش به  توانا مياستقامتي، مقاومتي و تركيبي در پژوهش حاضر ر

افزايش و كاهش  تأثير، )2005(و همكاران  2دشن. نسبت داد حركتي نورونجسم سلولي 
ها نشان آن. بررسي كردند عضلاني-در پيوندگاه عصبي هاي ساختاريفعاليت را بر سازگاري

از طرفي، . )13( اپسي شدسينهاي پيشدادند كه افزايش فعاليت باعث افزايش طول كلي شاخه
پذيري سيناپس عصبي عضلاني ارتباط با رشد آكسوني و شكل حركتي نورون CGRPتغييرات 

سيناپسي و تغييرات ساختاري زدن پيشتواند با جوانهمي CGRPهمچنين، ). 16(نزديك دارد 
-به CGRPپپتيد نوروبنابراين، ). 23(ط باشد تبمرعضلاني -پيوندگاه عصبيسيناپسي در پس

هاي حفظ سلول و در تكامل، تمايزپذيري ،عصبي دارد ءعنوان يك سيگنال تروفيكي كه منشا
بدني بر  فعاليت تأثيرهاي قبلي اكثر پژوهش .)2( عضلاني و پيوندگاه عصبي عضلاني مهم است

 )2000( 3هومونكو. اندرا گزارش كرده هاي حركتينوروندر جسم سلولي  CGRPافزايش توليد 
                                                                                                                                            
1. Kashihara et al, (1989). 
2. Deschenes, (2005). 
3. Homonko D., (2000).  
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 ةهاي عضلنوروندر  CGRPگرا، غلظت ساعت بعد از دويدن سرازيري برون 72ن داد كه نشا
تمرين استقامتي منظم كه نشان دادند ) 1999(قراخانلو و همكاران  .)23( يافتدوقلو افزايش 

 .)11( شودميحركتي  نوروندر آكسون و جسم سلولي  CGRPموجب افزايش در محتواي 
، اثر تمرينات استقامتي، مقاومتي و تركيبي بر )1388(همچنين، پرنو و همكاران 

  ). 24و21(در عضلات تند و كند بررسي كردند را   CGRPمحتواي
با  هاي تمريني مشابهپروتكلاز هاي نژاد ويستار انجام گرفت، در اين پژوهش كه بر روي موش
ضلات تند و كند در ع CGRPتمرين استقامتي مقادير هرچند . پژوهش حاضر نيز استفاده شد

در  CGRP، تمرين مقاومتي توانست مقادير اين با وجود. نبود داريمعناما تغيير  ،را افزايش داد
همچنين، تمرين تركيبي ميزان . ي افزايش دهدداريمعنطور تند و كند را به ةهر دوي عضل

CGRP از ). 24و21(كند شد  ةآن در عضل داريمعنافزايش  سببتند را تغيير نداد، اما  ةعضل
آنجا كه شرايط تحقيق پرنو و همكاران كاملاً مشابه با پژوهش حاضر است بنابراين نتايج حاصل 

بنابراين با در نظر گرفتن . ييد كرده استأدر عضله را ت CGRPها نيز افزايش توليد از تحقيق آن
، حركتي نورون CGRP پيشين و ارتباط مستقيم فعاليت بدني با افزايش توليد نتايج تحقيقات

عصب سياتيك در پي سه نوع تمرين استقامتي،  CGRPنتايج حاصل از تحقيق حاضر در مورد 
هاي نوروندر جسم سلولي  CGRPتوليد نيافتن  افزايشتوان ناشي از را نمي مقاومتي و تركيبي

- بهحركتي  نورونتوليدشده در سوماي  CGRP اين، احتمال دارد كه علاوه بر .دانست حركتي
 .رهايش يافته باشد عضلاني -پيوندگاه عصبي به جلو در انتقال آكسوپلاسمي افزوده و رو ةواسط

فعاليت عضلاني افزوده باعث كه بيان كردند ) 1984( و همكاران 1كيلازم به يادآوري است 
سازي عضلاني را برطرف شود تا از اين رهگذر نيازهاي فعالهاي حركتي ميهايپرتروفي آكسون

دنبال به ،بيان كردند كه تمايل بيشتر به افزايش در قطر) 1973(و همكاران  2ايسين. )18( كند
هاي عضلاتي كه به كم بودن فعاليت در آكسون به واسطة ،ش از حد و كاهش در قطرفعاليت بي

حضور بيشتر  اسطةتوان به ورا مي) سولئوس ةمانند عضل( لحاظ تونيكي فعال هستند
  . )25( تدانسهاي عصبي كنندهروفيكي و تنظيمهاي نوروت پروتئين

در  1منظور آزمون انتقال آكسوني تندبه) 1988(و همكاران  3جسميناي ديگر، در مطالعه
دار شده كه با مواد راديواكتيو نشانرا اي وضعيت ايستاده و تعيين سرعت آن، اسيدهاي آمينه

                                                                                                                                            
1. Key et al., (1984). 
2. Eisen et al., (1973). 
3. Jasmin et al., (1988). 
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 8بعد از . )26(دادند ك را تشكيل ميكه عصب سياتي كردندتزريق هاي حركتي نورونبود به 
در مقابل، زماني . هاي حركتي بيشتر شدشده در آكسون ه تمرين، انتقال پروتئين نشاندارهفت

دويدن تا زمان (كننده قرار گرفتند نكرده در معرض يك جلسه تمرين خستهتمرين كه حيوانات
% 36انتقال كل تا ) ردندكخستگي با سرعت و شيبي كه حيوانات تمرين كرده تمرين مي

يازهاي تمرين مزمن تغييري انطباقي به ن ،بنابراين، افزايش در انتقال آكسوني. كاهش يافت
نتايج تحقيقات نشان  ؛عبارت ديگربه. دار است و پاسخي فوري به يك جلسه تمرين نيستادامه
نتقال آكسوني هاي ويژه در اسازگاري موجبمدت و منظم دهد كه تمرين دويدن طولانيمي

علاوه، هب. شودميرت  عصب سياتيكهاي حركتي نورونشده در  هاي نشاندارتند پروتئين
جايي و انتقال پروتئين در عصب سياتيك موش بار بر جابهزيان يتأثيركننده ورزش خسته

. شدكرده ديده نهاي تمرينبار ورزش شديد در موشزيان تأثيربا اين حال، . نكرده داردتمرين
تمرين شديد  سهضد فشار متابوليكي ناشي از يك جل اتي محافظتي برتأثيرمدت تمرين طولاني
مدت و مزمن هايپرتروفي آكسوني و انتقال آكسوني افزوده در پي تمرينات طولاني دارد بنابراين،
يلي را دل عضلاني-پيوندگاه عصب درCGRP  رهايشتوان طور غيرمستقيم ميبه .اندرا بيان كرده
هاي تمرين استقامتي، مقاومتي و پروتكلدانست يعني در عصب سياتيك آن نيافتن بر افزايش 
آنها عصب  ةهايي را در عصب سياتيك ايجاد كنند كه به واسطتوانند سازگاريتركيبي مي

 .دهددر زمان فعاليت را  به خوبي پاسخ  CGRPسياتيك نياز به انتقال آكسوني افزوده 
هاي عصبي است كه رو به جلو حركت يكي از ناقل ةنمايند CGRPهاد شده كه پيشن، همچنين

تروفيكي  ياملععنوان به CGRPپپتيد . كوليني استو مسئول ساخت گيرندة استيل كندمي
 3استيل كولين استراز و )AchRs( 2كولينهاي استيلگيرندهكند كه ساخت و عملكرد عمل مي
(AchE) طريق مسير ميانجي اسكلتي از  ةرا در عضلcAMP در ). 2،28،27(كند كنترل مي

ركيبي بر ميزان اثر تمرينات استقامتي، مقاومتي و ت) 1387(همين راستا، گرگين و همكاران 
همچنين، رجبي و ). 29(تند را بررسي كردند  لةعض) AchRs(كولين هاي استيلگيرنده

 ةلعض) AchRs(هاي استيل كولين ندهاثر اين سه نوع تمرين بر ميزان گير) 1387(همكاران 
و همكاران  و رجبي )1387(و همكاران  نتايج تحقيقات گرگين. )30( كردندكند را مطالعه 

هاي تمريني ها و پروتكلها از آزمودنيدر آن )1388(و همكاران  كه مانند تحقيق پرنو )1387(
                                                                                                                                            
1. Fast axonal transport 
2. Acetylcholine receptors (AChRs) 
3. Acetylcholinesterase (AChE)  
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ه نوع تمرين استقامتي، د كه هر سدننشان دا ،مشابهي با پژوهش حاضر استفاده شده است
 ايگونهتند و كند را به ةعضل) AchRs(كولين هاي استيلتركيبي مقادير گيرنده مقاومتي و

  ). 30،29،24،21(افزايش داد  داريمعن
-پيوندگاه عصبي در CGRPافزايش حضور  كهنتايج تحقيقات قبلي  و مطالب فوق هبا توجه ب
نيافتن  افزايش ،نداهكردمقاومتي و تركيبي گزارش تمرينات استقامتي، از  سپ را  عضلاني
CGRP  توان زيادي مي حدودتا  را ينات استقامتي، مقاومتي و تركيبيپي تمرعصب سياتيك در

و مصرف آن در اين  عضلاني -پيوندگاه عصبي عصب سياتيك در CGRPرهايش  در نتيجة
   .دانست حلم
هاي تمرين استقامتي، مقاومتي و ه پروتكلنشان داد كطور خلاصه، نتايج پژوهش حاضر به

اين . ويستار نداشتنژاد عصب سياتيك موش  CGRPبر ميزان داري معني تأثيرهيچ  تركيبي
 ها عصب سياتيكآن ةواسطبه كهباشد عصب سياتيك در هايي سازگاري شايد دليلي بر نتايج
  .دهدرا  به خوبي پاسخ  در زمان فعاليت CGRPنياز به انتقال آكسوني افزوده  تواندمي
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