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 اين پايان نامه به عنوان يكي از شرايط درجه كارشناسي ارشد به

  دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي

  بخش تربيت بدني و علوم ورزشي

  شهيد باهنر كرمان دانشگاه
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  محسن امينايي دكتر:هشي دانشكده معاون آموزشي و پژو

 
  .حق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه شهيد باهنر كرمان است

   



 د 
 

  

  تقدير و تشكر

  

عزيزم جناب راهنماي  برادرانه استادرهنمودهاي دلسوزانه و بي شائبه و  زحماتوسيله از  بدين
بلكه در زندگي بر عهده  پايان نامهآقاي دكتر نيكويي كه راهنمايي اينجانب را نه تنها در اين 

را براي ايشان از درگاه  روز افزونو موفقيت  يو آرزوي سلامت نمايمداشتند تشكر و قدرداني مي 
  .ايزد منان خواستارم

  

و از اساتيد  نمودندرا تقبل  پژوهش اين همچنين جا دارد از جناب آقاي دكتر معرفتي كه مشاوره
خانم دكتر زارع زاده كه داوري  اين كار را بر عهده   سر كار محترم جناب آقاي دكتر امينايي و

  .داشتند تشكر نمايم

  

در ادامه بر خود واجب مي دانم از زحمات اساتيد دلسوزم آقايان دكتر صابري، دكتر قهرمان 
تبريزي، دكتر مفلحي، دكتر سيف الديني، دكتر شريفيان، دكتر نورايي، دكتر صاحب الزماني، 

ي شجاعي كه مرا در تمام طول دوران تحصيل ياري نمودند تشكر نمايم و آقاي روح الهي و آقا
  .از خداوند متعال براي اين بزرگوران طلب طول عمر با عزت نمايم

  

ن پژوهش،  رضا رفيق و تمامي دوستان و ورزشكاراني كه مرا در از دوستان عزيزم محس در پايان،
  .قدرداني مي كنم ،ياري نمودند تحقيقانجام اين 

  

  



 ه 
 

  چكيده

هدف از انجام مطالعه حاضر تعيين تاثير تخليه گليكوژني و اثر احتمالي لاكتات بر آزاد سازي 
CGRP نفر دانشجوي مرد فعال تربيت بدني بودند با ميانگين  10. در حين تمرين استقامتي حاد بود
به صورت هدفمند  65/21 ± 69/1و شاخص توده بدني  95/77 ± 17/4، وزن 4/22±67/1 سني

له مجزا با حداقل فاصله زماني هو 4هر آزمودني در . انتخاب و در تحقيق حاضر شركت كردند
، انجام تخليه گليكوژني، انجام فعاليت استقامتي حاد پس از Pmaxيك هفته جهت سنجش 

و كلمپ لاكتات در آزمايشگاه  ) كوشش كنترل(، فعاليت استقامتي حاد)كوشش تخليه(آن
وات بر روي دوچرخه كارسنج شروع  50با شدت  Pmaxآزمون  .لوژي ورزش حاضر شدندفيزيو

وات به بار بيشترين مقدار مقاومت تحمل شده در آخرين  25و تا سرحد واماندگي هر يك دقيقه 
، آزمودني ها پروتكل Pmaxپس از اندازه گيري  يك هفته. لحاظ شد Pmaxمرحله به عنوان 

به  Pmax 100%كاب زدن بر روي دوچرخه كارسنج با مقاومتي معادلتخليه گليكوژني شامل ر
به عنوان استراحت فعال بين كوشش % Pmax 50دقيقه ركاب زدن با 2و  RPM 60دقيقه با 1مدت 

مورد  نظرنبودند اجرا  RPMآزمودني اين كار را تا زماني كه ديگر قادر به حفظ . هاي تمرين بود
تنزل مي يافت و مرحله بالا تكرار مي   Pmax90%به  % Pmax100  سپس مقاومت از. مي كردند

تكرار و با اتمام ركاب زدن با شدت  Pmaxدرصد  60،70،80اين عمل براي شدت هاي . شد
Pmax60 %ساعت پس از تخليه  12آزمودني ها . پروتكل تخليه گليكوژني خاتمه مي يافت

گليكوژني، فعاليت استقامتي حاد شامل ركاب زدن بر روي دوچرخه كارسنج با شدت 
HRmax80 %اجرا و زمان كسب شده در اين كوشش به ) كوشش تخليه(را تا سرحد واماندگي

يك هفته پس از كوشش تخليه، . ر گرفته شددر نظ) كوشش كنترل(عنوان معياري براي 
در آخرين مرحله، دو هفته پس . آزمودني ها كوشش كنترل را همانند كوشش تخليه اجرا كردند

به وريد بازويي جهت افزايش مجازي  PH=5/4و با % 30از كوشش تخليه، محلول ال لاكتات
كلمپ (تزريق گرديد ميلي مول در ليتر به مدت يك ساعت 9/3لاكتات پلاسما به ميزان 

قبل و بلافاصله پس از پايان كوشش هاي كنترل و تخليه و بلافاصله بعد از انجام كلمپ ). لاكتات
تري و  CGRPميلي ليتر جهت اندازه گيري مقادير لاكتات،  5لاكتات، نمونه خوني به ميزان 

با  CGRPغلظت هاي  مقادير لاكتات با استفاده از دستگاه لاكتومتر،. جمع آوري گرديد گليسريد



 و 
 

همبسته جهت مقايسه ميانگين ها بين قبل و بعد از  Tاز آزمون . اندازه گيري شد ELISAروش 
كوشش هاي كنترل، تخليه و كلمپ لاكتات و از آزمون همبستگي پيرسون جهت تعيين ميزان 

بعد از  CGRPنتايج تحقيق حاكي از افزايش معني دار غلظت .  ارتباط بين متغيرها استفاده شد
و بعد از انجام كلمپ ) P>001/0(، بعد از انجام كوشش كنترل)P>001/0(انجام كوشش تخليه 

همچنين تفاوت معني داري بين پس  .در هر تست بود CGRPلاكتات نسبت به مقادير اوليه 
ارتباط معني  به علاوه. آمدبين كوشش هاي كنترل و تخليه گليكوژن بدست  CGRPآزمون 

با توجه به  ).R=61/0(سرم يافت گرديد CGRPداري بين سطوح لاكتات پلاسما و غلظت هاي 
يافته هاي تحقيق نتيجه گيري مي شودكه تمرين استقامتي حاد موجب افزايش معني دار در غلظت 

CGRP احتمالا دليل اين افزايش را مي توان به نقش فيزيولوژيك   سرم مي شود وCGRP  راه در
همچنين با توجه به نتايج كلمپ نيز مي توان از  .نسبت داد اكسيداسيون چربياندازي مسير 

  .در حين تمرين استقامتي نام برد CGRPلاكتات به عنوان عامل احتمالي افزايش 

  ، لاكتات، تخليه گليكوژني، كلمپ لاكتاتCGRP: واژگان كليدي
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  فصل اول
 

 

 معرفي و طرح تحقيق

 

 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 مقدمه -1-1

  

بزرگترين ذخيره انرژي در بدن تري گليسريدهاي بدن هستند كه يكي از مهمترين منابع سوختي 
كه مهمترين  منابع گوناگوني از تري گليسريد در بدن وجود دارد. حين تمرين استقامتي هستنددر 

IMTG)(گليسريدهاي درون عضلاني تري آنها تري گليسريدهاي بافت چربي،
و پلاسما  1

هرچه بيشتر اسيدهاي چرب در حين تمرين استقامتي، اتكاي بدن به  به كارگيري .)32(هستند
و باعث به تعويق افتادن تخليه ذخاير قندي گرديده كه  متابوليسم كربوهيدرات را كاهش مي دهد

به همين دليل سازگاري ). 32،33(نتيجه غائي اين فرآيند بهبود و افزايش عملكرد استقامتي است
استقامتي عمدتا در جهت بهبود و افزايش اكسيداسيون ليپيد صورت مي هاي ناشي از فعاليت 

مصرف اين منابع . پذيرد، فرآيندي كه در مراحل مختلف اكسيداسيون ليپيد به وقوع مي پيوندد
غني انرژي در حين تمرين استقامتي مستلزم هيدروليز تري گليسريدها و تحويل اسيد هاي چرب 

ضرورت تنظيم ليپوليز در حين تمرين استقامتي را در جهت توليدي به عضله فعال است كه 
عوامل مختلفي ليپوليز تري گليسريدها را در  ).32(استفاده بهينه از منابع چربي گوشزد مي كند

رنورسپتورهاي آد βو αبه عنوان مثال كاتكولامين ها كه از طريق .حين تمرين تنظيم مي كنند
، باعث كاهش و يا افزايش 2يم فعاليت آدنيلات سيكلازموجود در غشاي سلول بافت چربي و تنظ

فسفو دي استراز باعث  -3و يا انسولين از طريق تحريك فعاليت  )24،71(ليپوليز مي شوند 
cAMPتخريب 

HSLمي شود و در نتيجه فعاليت  3
تنظيم كننده ). 58،54،50(را كاهش مي دهد 4

، لپتين و TNF-α 5هاي تيروئيد،هاي ديگري  مانند هورمون رشد، كورتيزول، هورمون 
 ( Yپروستاگلايدين ها و نوروپپتيد ، آدنوزين،‐16IGFتستوسترون نيز باعث افزايش ليپوليز و 

(NPY باعث كاهش ليپوليز مي شوند)اخيرا در مطالعات ). 28vitro  in ازCGRP
7
نيز به عنوان  

و با ) 17(حسي ترشح مي شودياد مي شود كه از پايانه نورون حركتي و  يك تنظيم كننده ديگر

                                                            
1 - Intra muscular triglyceride 
2 - Adenylate cyclase 
3 - Cyclic adenosine monophosphate 
4 - Hormone sensitive lipase 
5-  Tumor necrosis factor 
6 - Insulin growth factor 
7 - Calcitonin gene-related peptide 
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چسبيدن به گيرنده هاي خود بر روي ساركولما  باعث فعال شدن آدنيلات سيكلاز و در نتيجه 
). 32(باعث افزايش ليپوليز شود HSLكه مي تواند با اثر بر روي ) 49(مي شود cAMPفعال شدن 

، ليكن تا كنون )34(پلاسما افزايش مي يابد CGRPدر پاسخ به يك جلسه تمرين حاد سطوح 
مورد مطالعه را  in vivoمطالعه اي كه نقش اين افزايش در كنترل اكسيداسيون ليپيد به صورت 

 CGRPلذا تحقيق حاضر در پي يافتن نقش احتمالي  .گزارش نشده است،قرار داده باشد

از آنجا كه  همچنين .استانساني درتحريك اكسيداسيون ليپيد در حين تمرين استقامتي در نمونه 
) 31،34(و لاكتات مشاهده شده است CGRPهبستگي بالايي بين سطوح  برخي از مطالعاتدر 

شناسايي عامل آزاد كننده در حين تمرين باشد، لذا  CGRPممكن است لاكتات عامل آزاد كننده 
  CGRP باشديكي ديگر از اهداف اين تحقيق مي منبع آن در حين تمرين  و.  

  

 بيان مسئله -1-2

  

جزء خانواده پپتيدهاي كلسي تونين است كه  در بدن  )CGRP( پپتيد مرتبط به ژن كلسي تونين
 .قرار دارد 11روي كروموزوم CGRP ژن . وجود دارد βCGRPو αCGRPانسان به دو شكل 

αCGRP  آمينو اسيدي است كه به همراه استيل كولين در پاسخ به محرك هاي  37يك پپتيد
بر روي ). 68(ترشح مي شود 1فيزيولوژيك از نورون حركتي به درون پيوندگاه عصبي عضلاني

به آنها  CGRP  قرار دارند كه CGRP ساركولما وعمدتا در صفحه انتهايي حركتي گيرنده هاي 
ساختاري مشابه آميلين كه يك تنظيم كننده  αCGRP). 21(متصل و اثرات خود را اعمال مي كند

  .)17(غدد است، داردمتابو ليك 

 CGRPα ،درد حاد و مزمن،  در فعاليت هاي بيولوژيك چندگانه اي مانند فرآيند رگ گشايي
و تاثيرات متابوليكي مانند ايجاد مقاومت انسولين در عضله ) 12،16،62،75( محافظت قلبي

خون و  بنابراين از آن به عنوان يك تنظيم كننده گردش). 41،69(اسكلتي و كبد شركت مي كند
در انسان هنوز  CGRP در عين حال نقوش فيزيولوژيكي. يك نوروترانسميتر ياد مي كنند

                                                            
1 - Neuromascular junction 
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اخيرا علاوه بر نقش هاي فوق الذكر شركت  در متابوليسم ليپيد نيز به اعمال . ناشناخته است
CGRP نتايج تحقيقات نشان مي دهد كه ). 17(اضافه گرديده است CGRP  دسترسي به اسيد

اده از آن در بافت هاي كليدي مانند عضله اسكلتي را افزايش و تامين نياز هاي چرب و استف
 CGRPنشان داده شده است كه با تزريق ). 17(انرژيك مورد نياز انقباض عضله را تسهيل مي كند

). 17(عضله كه بعد از يك ساعت اندازه گيري شد، افزايش يافت FFAمحتواي  در عضله،
به آن ها تزريق شده بود بعد از يك ساعت   CGRPحيواناتي كهعضله اسكلتي  TGمحتواي 

استفاده از رژيم هاي غذايي پر . افزايش يافت FFAكاهش نشان داد، در حالي كه محتواي  %50تا
در  cAMPدرعضله گرديد كه با افزايش محتواي  CGRPچرب در رت ها باعث افزايش پاسخ 

اثرات كمتري به همراه  CGRP عضلات رت همراه بود، اين عمل وابسته به دز در مقادير پايين تر 
بعد از يك ساعت اكسيداسيون  CGRPميكرو مول  1تزريق  in vitroدر مطالعات ). 17(داشت

AMPK اسيد چرب سلول را تحريك و باعث افزايش
كه يك محرك قوي اكسيداسيون چربي  1

چه در سطح سرم و چه در  CGRPدر پاسخ به يك جلسه تمرين حاد سطوح   ).17(است، گرديد
 اين افزايش در تارهاي نوع). 34(سطح عضله اسكلتي به روش وابسته به نوع تار افزايش مي يابد

IIنسبت به نوعI عليرغم مشخص شدن نقش هاي متعدد ). 34(بيشتر استCGRP  در حين
با توجه . ن تمرين هنوز به طور كامل شناخته نشده استاستراحت، نقوش فيزيولوژيك آن در حي

در حين تمرين به  CGRPبه موارد فوق الذكر اين امكان وجود دارد كه يكي از دلايل افزايش 
ليكن تاكنون مطالعه اي اين . دليل تسهيل راه اندازي اكسيداسيون اسيد چرب به وقوع بپيوندد

لذا هدف اول از مطالعه حاضر . ه قرار نداده استنقش احتمالي در حين تمرين را مورد مطالع
تمام تغييرات ناشي از . بر اكسيداسيون ليپيد در حين تمرين استقامتي است CGRPتعيين نقش 

IL-6به عنوان مثال ترشح . تمرين در عضله اسكلتي داراي يك منشا سيگنالينگ مشخص هستند
2  

در مطالعه ). 39،48،52(از عضله در حين تمرين به دليل كاهش سطوح گليكوژن اتفاق مي افتد
بررسي شده است همبستگي  CGRPاي كه در آن اثر تمرين در ارتفاع و هيپوكسي بر رهايش 

به ). 31(و لاكتات پلاسما گزارش گرديده است   CGRPبين سطوح  )= r 63/0(نسبتا بالايي 
بوده  STبيشتر از تارهاي  FTدر تارهاي  CGRPديگر در پاسخ به تمرين حاد بيان  علاوه در مطالعه

                                                            
1 - 5adenosine monophosphate-activated protein kinase 
2 - Interleukin 6 
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در حين تمرين محتواي لاكتات  FTبا توجه به همبستگي گزارش شده و اينكه تارهاي ). 34(است
دارند، مي توان اين فرضيه را بسط داد كه احتمالا افزايش سطوح  STبيشتري نسبت به تارهاي 

در عضله اسكلتي عمل مي كند  CGRPيك عامل سيگنالينگ در افزايش بيان  لاكتات به عنوان
  .حاضر است كه آزمون اين فرضيه هدف غائي از انجام تحقيق

  

  اهميت ضرورت انجام تحقيق -1-3

  

شناسايي و ارائه كردن مسيرها و عواملي كه در حين تمرين باعث تسهيل به كارگيري سوبسترا مي 
اينكه چگونه مصرف انرژي در بدن در حين تمرين به . برخوردار استشوند از اهميت خاصي 

عوامل و مكانيسم هاي متعددي  ، نتيجهيكباره به چندين برابر زمان استراحت افزايش مي يابد
فاكتوري   CGRP.است كه هر كدام بايستي به صورت جداگانه مطالعه و مورد تحقيق قرار گيرند

وش متعددي دارد، اما اين نقوش در حين تمرين كمتر مورد است كه در بدن موجودات زنده نق
مطالعه قرار گرفته اند و همچنين مطالعه اي كه روي عامل و چگونگي آزادسازي آن انجام شده 

به فقدان مدارك علمي در اين زمينه انجام تحقيقاتي كه باشد وجود ندارد، بنابراين با توجه 
  .استروشنگر مسير باشند ضروري و با اهميت 

  

 اهداف تحقيق -1-4

  

در حين  CGRPتعيين نقش لاكتات بر اكسيداسيون ليپيد ناشي از عمل :  هدف كلي -1-4-1
 تمرين استقامتي
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  :اهداف اختصاصي -1-4-2

   .سرم CGRP  غلظت بر حاد استقامتي تمرين تاثير تعيين )1
  .سرم  CGRP برغلظت گليكوژني تخليه از بعد حاد استقامتي تمرين تاثير تعيين )2
      استقامتي حاد و تمرين استقامتي حاد پس از  تمرين متعاقب  CGRP سرمي غلظت مقايسه )3

  .تخليه گليكوژني
 .سرم پس از انجام فعاليت استقامتي حاد CGRPتعيين ارتباط بين غلظت لاكتات پلاسما و  )4
  .سرم CGRPتعيين تاثير افزايش مجازي غلظت لاكتات بر غلظت  )5
 و كنترل هاي كوشش حاد در استقامتي تمرين متعاقب پلاسما لاكتات سرمي غلظت مقايسه )6

  .گليكوژني تخليه
  
 فرضيه ها -1-5

  

  .سرم قبل و بعد از فعاليت استقامتي حاد اختلاف معني داري وجود داردCGRP بين غلظت )1

 اختلاف گليكوژن تخليه متعاقب حاد استقامتي فعاليت از بعد و قبل سرم CGRP غلظت بين )2
 .دارد وجود داري معني

 تخليه كوشش و كنترل كوشش در استقامتي فعاليت از پس سرم CGRP غلظت بين )3
 .دارد وجود داري معني تفاوت گليكوژني

 معني ارتباط حاد استقامتي فعاليت انجام از پس سرم CGRP و پلاسما لاكتات غلظت بين )4
 .  دارد وجود داري

 .   شود مي سرم CGRP غلظت در دار معني افزايش باعث لاكتات غلظت مجازي افزايش )5

 گليكوژني تخليه كوشش در حاد استقامتي تمرين متعاقب پلاسما لاكتات سرمي غلظت بين )6
 .دارد وجود داري معني تفاوت كنترل كوشش و
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  :محدوديت هاي تحقيق -1-6

 :تحقيق) قلمرو(محدوده -1-6-1
 .تمام آزمودني ها دانشجويان مرد رشته تربيت بدني بودند )1
 .روي دوچرخه كارسنج انجام گرفتتمام آزمون ها بر  )2
 .آزمون هاي مربوط به يك آزمودني تا حد امكان در يك ساعت از روز انجام شد )3
ساعت  48ساعت پيش از تمرين و جلوگيري از فعاليت بدني آنها  2منع تغذيه آزمودني ها  )4

 قبل از تمرين

 

 :محدوديت هاي غير قابل كنترل تحقيق -1-6-2

  
 .مراحل اجراي كار نتوانستيم كنترل كنيمتغذيه آزمودني ها را در طي  )1

 آزمودني ها رواني وضعيت كنترل در توانايي عدم )2

 

 تعريف واژه ها و اصطلاحات تخصصي -1-7

CGRP:   

جزء خانواده پپتيدهاي كلسي تونين  )CGRP( پپتيد مرتبط به ژن كلسي تونين: تعريف نظري
روي كروموزوم CGRP ژن . وجود دارد  CGRPβو  CGRPαاست كه  در بدن انسان به دو شكل

آمينو اسيدي است كه به همراه استيل كولين در پاسخ به  37يك پپتيد  αCGRP .قرار دارد 11
محرك هاي فيزيولوژيك از نورون حركتي به درون اتصالگاه عصبي عضلاني ترشح مي 

  ).58(شود
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  :1هيپوگليسمي
  

كاهش گليكوژن عضله و اتكا به گلوكز خون باعث كاهش گلوكز خون مي  :تعريف نظري
  )55(ميلي مول در ليتر را  هيپوگليسمي گويند 5/3كاهش مقدار قند خون به كمتر از . شود

به كمتر از ) گلوكز خون(به زماني اشاره دارد كه قند خون در اين تحقيق :تعريف عملياتي
mg/dl 70 برسد.  

 

   :استقامتي تمرين
  

 فسفريلاسيون و هوازي مسير انرژي توليد غالب مسير آن خلال در كه تمريني: تعريف نظري
  ).4(است اكسيداتيو

باشد  HRmax%2±80 در اين تحقيق به شرايطي اطلاق مي شود كه شدت آن  :تعريف عملياتي
  .دقيقه نباشد 70و مدت زمان آن كمتر از 

  
  : 2واماندگي

  
عدم توانايي در حفظ يك شدت مشخص از فعاليت ورزشي است كه در حين : تعريف نظري

مشخص، عدم تكميل يك مرحله از يك  RPMتمرين به طرق مختلف مانند عدم توانايي يك 
  )55(تعريف مي شود...آزمون و

 HRmax %2±80در اين تحقيق عدم توانايي ادامه اجراي تمرين با شدت  :تعريف عملياتي
 .مرتبه را واماندگي تعريف كرده ايم 3براي   60بر روي  RPMياعدم توانايي ثابت نگه داشتن 

 
 
 
 

  

                                                            
1 ‐ Hypoglycemia 
2 ‐ Fatigue 
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Pmax :  
  

حداكثر توان ثبت شده در خلال يك آزمون  فزاينده استاندارد را گويند كه بر : تعريف نظري
  ).76(روي دوچرخه كاسنج انجام مي شود

وات  50دقيقه با  5در اين تحقيق شامل ركاب زدن بر روي دوچرخه به مدت  :تعريف عملياتي
است و هر يك دقيقه،   = 60RPMوات و  150به عنوان گرم كردن و شروع كار با بار كاري 

توان معادل . وات افزايش مي يابد و اين كار تا سرحد واماندگي آزمودني ادامه مي يابد 25توان 
  .در نظر گرفته مي شود Pmaxطور كامل تكميل شده بود به عنوان  با آخرين مرحله اي كه به

 

  :1تخليه گليكوژني
   

زماني است كه كربوهيدرات به عنوان يك منبع سوخت از سيستم توليد انرژي : تعريف نظري
  )55(خارج مي شود

در تحقيق حاضر زماني رخ مي دهد كه بعد از يك پروتكل تمريني قند خون : تعريف عملياتي
  .برسد mg/dl 70به كمتر از 

  
  :2افزايش مجازي لاكتات

  
افزايش سطوح لاكتات خون از طريق تزريق خارجي آن به داخل وريد كه  : تعريف نظري

  ).76(منجر به افزايش سطوح لاكتات تا حد مورد انتظار مي شود
در تحقيق حاضر افزايش مجازي لاكتات به عنوان رساندن غلظت لاكتات : تعريف عملياتي

  .ميلي مول اطلاق مي شود 4خون به 
  
 

 

                                                            
1 ‐ Glycogen depletion 
2 ‐ Lactate clamp 


