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   كولين نيكوتينيهاي استيل ميزان گيرنده  و تركيبي بر  اثر تمرينات مقاومتي
  ويستار نعلي موش هاي نر ةعضل در 

  
   ،3، عبدالحسين پرنو2، دكتر پروانه نظرعلي 1سميه رجبي*

  5زينب گرگين، 4 دكتر رضا قراخانلو

  

  12/2/89: تاريخ پذيرش مقاله    26/2/88: تاريخ دريافت مقاله

  كيدهچ
كـه عمـل    شـايي هسـتند  غهاي كامـل  ، پروتئين)nAChR(كولين نيكوتيني  هاي استيلگيرنده

هدف از تحقيـق حاضـر تعيـين    . كنندعضلاني تعديل مي انتقال سيناپسي را در اتصالات عصبي
 .بودهاي نر نژاد ويستار نعلي موش ةدر عضل nAChRتمرينات مقاومتي و تركيبي بر ميزان  تأثير

 به طور تصـادفي بـه سـه گـروه     )گرم 220 ± 15با ميانگين وزن (موش نر ويستار  سر 23تعداد 
. تقسيم شدند) سر 8تعداد (و تمرين تركيبي) سر 7تعداد (، تمرين مقاومتي)سر 8تعداد (كنترل

هفته برطبـق برنامـه هـاي مـورد نظـر بـه تمـرين         12حيوانات در هر دو گروه تمريني به مدت 
نعلي آنها جدا  عضلة حيوانات بيهوش شدند و ،تمريني آخرين جلسة ساعت بعداز 48. داختندپر
 مـورد  مسـتقل  t ،براي تحليل آماري نيز. از كيت الايزا استفاده شد ،nAChRبراي سنجش . شد

 نتايج نشان داد كه هر دو تمرين مقاومتي و تركيبي موجب افزايش ميـزان  . قرار گرفتاستفاده 
nAChR تيب كه بين ميـزان  تر بدين ؛ نعلي شد ةعضلnAChR  كنتـرل بـا گـروه تمـرين      گـروه

بـه  . وجود داشت دار معنيتفاوت ) p >001/0(وگروه كنترل با تمرين تركيبي) p >001/0(مقاومتي 
هاي تمرين تركيبي و تمرين مقـاومتي تفـاوت    نعلي گروه ةعضل nAChRعلاوه، مشخص شد بين

تواند عامـل مهمـي در افـزايش     تمرين ورزشي ميبر اساس اين يافته ها، . وجود ندارد دار معني
nAChR تمرينـات رسد كه فعاليت بـدني ماننـد    نظر ميبه . نعلي موش نر ويستار باشد ةدر عضل 

بنـدي   تواند با تسريع عوامل نروتروفيكي كه در سـاخت و دسـته  مي مقاومتي و تركيبي احتمالاً
nAChR هاي  نيكوتيني داشته باشد ندهدر افزايش ميزان گيررا ، نقش كليدي اند دخيل.  

  

.نعلـي  ةكولين نيكوتيني، تمرين مقاومتي، تمرين تركيبي، عضل استيل ةگيرند :هاي فارسي كليدواژه

                                                                                                                   
 كارشناس ارشد فيزيولوژي ورزشي دانشگاه الزهراء. 5و   1
  استاديار دانشگاه الزهراء.  2
  داشجوي دكتراي فيزيولوژي ورزشي دانشگاه تربيت مدرس.  3
  شيار دانشگاه تربيت مدرسدان.  4
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 مقدمه
اعصـاب و   ةپيچيـد هاي مختلـف مسـتلزم كـنش هـاي بسـيار       ها در فعاليت حركت بدن و اندام

-هـاي عصـبي   ميـانجي  ،اين ميـان در . شود عضلات اسكلتي است كه در جزيي از ثانيه انجام مي
عضلاني از عوامل مهم در انتقال سيناپسي هستند كه موجب ايجاد انقباضات و اجـراي صـحيح   

يكـي از   )nAChRs( 1كـولين نيكـوتيني   هـاي اسـتيل   گيرنـده . شـوند فعاليت هاي مختلـف مـي  
كنـد و   نقـش ايفـا مـي     )NMJ( 2هاي عصبي است كه در محل اتصال عصـبي عضـلاني   ميانجي

هـاي   عضـلاني در فعاليـت   تواند در بهبود انقباض دسـتگاه عصـبي   ها مي است كه افزايش اين گيرنده
هـاي كامـل غشـايي و     كولين نيكـوتيني، پـروتئين   هاي استيل گيرنده).19، 25(باشد  مؤثرمختلف 
كـه از  زيرواحد ناقل غشـايي   پنجها از  آن. ليگاندي هستند ةاصلي سرگروه كانال يوني دريچ اعضاي

، 10α ،1-4β  ،γ  ،δ/ε ) (18-1( انـد  ، تشكيل يافتهاند يك مجموعه پلي پپتيدي يكسان انتخاب شده
19.( nAChR ، اين  .هستند پتاسيم و كلر هاي سديم، نفوذپذير براي يون 3هاي يونوتروپيك گيرنده

 هريــك از ).12، 20(شــوند  مهــار مــي 4كــورارهــا توســط نيكــوتين تحريــك و توســط  گيرنــده
بـه   nAChRs. كنند عملكردهاي فيزيولوژيكي مختلفي را ميانجيگري مي ،nAChRهاي  زيرگروه

كه در دستگاه عصبي محيطي نيـز   اند، درحالي طور گسترده در دستگاه عصبي مركزي بيان شده
و انتقـال عصـبي    كننـد  ميعضلاني ميانجيگري ها و اتصالات عصبي انتقال سيناپسي را در عقده

 شـوند  تقسيم مي عصبي و عضلاني به دو گروه  nAChRs ).19(نمايند  ميا تعديل كولينرژيك ر
)4 ،16.(  nAChR  هـا  ايـن گيرنـده  . شودداران يافت مي عضلات اسكلتي مهره در ،نوع عضلاني، 

ايـن نـوع   ليگانـدي   ةكانـال يـوني دريچ ـ   .دن ـكنتعـديل مـي   NMJ عضلاني را درانتقال عصبي
و به دور يك  اند دادهتشكيل كه يك گروه )  α2 ،β ،γ ،ε/δ(احد است زيرو پنجشامل  ،ها گيرنده

  ). 19( اند سوراخ مركزي ناقل غشاء قرار گرفته
عملكردهـاي فيزيولـوژيكي مـوثر در ورزش ماننـد      در AChRs شده، انجام هاي پژوهش براساس

 ـ. تشده اس ـ عضلاني، يادگيري و حافظه و فرآيندهاي پاتولوژيكي درگيرانتقال عصبي عـلاوه،   هب
nAChRs عضـلاني   عصـبي  هـاي  هاي چندين داروي مناسـب پزشـكي ماننـد مهاركننـده     هدف

كـه در   MG) ( 5سستي عضـلاني  اند كه بيماري ضعف وچندين مطالعه نشان داده). 3( هستند

                                                                                                                   
1 . Nicotinic Acetyl Choline Receptors 
2 . Neuro Muscular Junction 
3 . Ionotropic 
4 . Curare 
5 . Myasthenia Gravis 
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دارد  nAChR، تعامل نزديكـي بـا كـاهش    استهاي ورزشي از اهميت بسزايي برخوردار فعاليت
به عنوان يك روش  ،ها براين گيرنده گذاريثيرأتواند با ت تمرين و فعاليت بدني مي بنابراين ،)19(

  . توصيه شود يادشده غيردارويي در بهبود و يا پيشگيري از بيماري
ي قادر بـه تغييـرات   دار معنيبه طور  ،دهد كه افزايش و كاهش فعاليتنتايج مطالعات نشان مي

بهبـود اتصـال    تمرين مقاومتي بـر تحريـك رشـد و    يرتأث ،در حال حاضر. است NMJساختاري 
جمله  ، تمرين مقاومتي ازهاي انجام شده پژوهشاساس  بر). 6(شده است  تأييدعضلاني  عصبي
در همـين  ). 5(شـود   مـي  NMJاجزاي پيش و پـس سيناپسـي    برداري باعث ايجاد توسعة وزنه
د، تمـرين مقـاومتي باعـث    انجـام ش ـ ) 2000(و همكـاران   1در تحقيقي كه توسط دشـن  ،راستا

هـاي مختلـف افـزايش طـول و     پـژوهش  ،از طرفـي ). 7( گرديدافزايش مساحت پس سيناپسي 
آكسوني و گسترش مساحت پس سيناپسي و پيش سيناپسـي را در اثـر تمـرين     ةمساحت پايان

بيـان كـرد كـه تمـرين      تـوان  براساس مطالعات انجـام شـده مـي   ). 9(اند استقامتي گزارش كرده
). 15( اسـت مشابه دو نوع تمرين مقاومتي و استقامتي بر بافـت عضـلاني    داراي اثرات تركيبي،

بـا   ،در هفتـه )قـدرت و اسـتقامت  (روز تمـرين تركيبـي    3دهـد كـه انجـام     هـا نشـان مـي    يافته
سازي عصبي ايجاد شده توسط تمـرين  هايي كه در قدرت، هايپرتروفي عضلاني و فعال سازگاري

كه اثر تمـرين   پژوهشيبا اين وجود، در حال حاضر  ).21(غايرت ندارد م ،قدرتي به تنهايي است
عضـله بررسـي كـرده باشـد، در دسـترس       nAChRهايي مانند مقاومتي و تركيبي را بر ميانجي

ــوع عضــله  . نيســت ــه اينكــه ن ــا توجــه ب ــذيريعــد انقبــاضاز ب(همچنــين، ب ــد در مــي) پ توان
مقـاومتي و  (تمرينـات مختلـف    تـأثير  شـگران پژوهسـهيم باشـد، بنـابراين       NMJتغييرپذيري

  .  مورد بررسي قرار دادند) كند انقباض(نعلي  ةدر عضل nAChRرا بر ميزان ) تركيبي

  شناسيروش
هـاي  سر موش نر ويستار بعد از يك هفتـه عـادت دادن بـه پروتكـل     23 تعداد ،در اين پژوهش
. رينات اصلي خـود را شـروع كردنـد   تم) گرم 220 ± 15با ميانگين وزن (دهم  تمريني، از هفتة

و تمـرين   كنترل، تمرين مقاومتي :سر موش شامل  8اين حيوانات به طور تصادفي به سه گروه 
 ةدرج ـ 22 ± 4/1(اين آزمودني ها در دماي اتـاق  . تقسيم شدند )مقاومتي و استقامتي( تركيبي
س بـودن آب و غـذا   ساعت روشنايي بـه تـاريكي و بـا در دسـتر     12 ةو طبق چرخ) گرادسانتي

  . نگهداري شدند

                                                                                                                   
1. Deschenes et al 
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هفته بر اساس پروتكل استفاده شده در منـابع قبلـي، مجبـور     12در اين تحقيق حيوانات به مدت 
فلـزي بـا تـور     حيوانات اين گروه در قفـس ). 22(د بالا برون شان قفسبودند از فنس سيمي اطراف 

بدين ترتيـب كـه   . ، نگهداري شدندشدسيمي كه دو بطري آب در بالاترين ارتفاع آن قرار داده مي
متري قرار داده شد، اما به مـرور زمـان و در    سانتي 20هاي آب در ارتفاع بطري آغازين،در روزهاي 

آشـنا كـردن    ،هـدف از ايـن كـار   . رسانده شـد ) متر سانتي 200(روز، ارتفاع آن به دو متر  10طي 
) 12 ،11، 10هـاي  هفته(آخر پروتكل  ةفته 3در . حيوانات با پروتكل و بالارفتن از فنس توري بود

درصـد وزن   30و  20، 10هايي معادل به ترتيب وزنه) سه روز در هفته(به صورت يك روزدرميان 
از بـالا رفـتن    يـافتن  اطمينـان  منظـور  بـه . بسته شـد  به دم آنان هر حيوان جهت اعمال اضافه بار

ساعت در خـلال اجـراي پروتكـل، بـا      24هر دو هفته به مدت آنان هاي مربوطه، حيوانات از قفس
  .شدنداستفاده از دوربين ويدئويي كنترل مي

بنـابراين، بـا توجـه بـه     . پروتكلـي در دسـترس نيسـت    ،در ارتباط با تمرين تركيبي با حيوانـات 
 .پروتكل زير را طراحي كـرد ) 1(انساني، محقق قبلي  ةهاي مختلف تمرين تركيبي نمونپروتكل
 5 مدت بهروي تردميل  جوندگان دويدن(هفته و طبق پروتكل استقامتي  12هاي حيواني نمونه

تمـرين   به انجـام  )متر در دقيقه 30دقيقه با سرعت حداكثر  60روز در هفته و هر روز حداكثر 
هاي تـوري قـرار   و بعد از تمرين استقامتي در قفس) 17( )1شمارة نمودار( پرداختنداستقامتي 

  .ومتي، تمرين مقاومتي را نيز انجام دادندو طبق پروتكل مقا تندگرف
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روي آنها تحت شرايط استريل از طريق شـكاف  ) كند انقباض ةعضل(و عضلات نعلي ) 13(شدند 
بافت مـورد نظـر بلافاصـله در نيتـروژن مـايع      . پشتي جانبي اندام پشتي تحتاني جدا شد ناحية

ي پروتكـل مـورد   درجه تا زمان اجـرا  -70و ضمن انتقال به آزمايشگاه در دماي  گرديدمنجمد 
هاي مورد نظر با استفاده از هاون هموژن شدند و بافت هموژن شـده در  بافت. نظر نگهداري شد

  .  درجه نگهداري شدند -70هاي مربوطه و در دماي ويال
-انـدازه  ELISAبا روش ) nAChR(كولين نيكوتيني  استيل ي گيرندةميزان كم ،پژوهشدر اين 

پـس از  . تهيـه شـد   Accurate Chemicalاز كمپاني آمريكـايي   هيادشدالايزاي  كيت. گيري شد
-كلمـوگروف هـا بـا آزمـون    جمع آوري داده ها و كسب اطمينان از طبيعـي بـودن توزيـع داده   

دو گروه  و همچنين مقايسة هر گروه تمريني با گروه كنترلتفاوت بين بررسي براي  اسميرنوف،
تمـام عمليـات آمـاري تحقيـق بـا اسـتفاده از        .گرديـد تست اسـتفاده   tاز روش آماري تمريني، 

  .در نظر گرفته شد P > 05/0داري سطح معني در SPSSافزار  نرم

  هاي تحقيقيافته
نشـان   1 شـمارة  هاي اول و دوازدهم تمرينـات در جـدول  حيوانات در هفته) گرم(ميانگين وزن 

هاي مختلف علي گروهن ةدر عضل nAChRمقادير ميانگين   ،2 شمارة در جدول. شده است داده
  .ارائه شده است

نعلي نشان داد كه هـر دو تمـرين مقـاومتي و تركيبـي موجـب افـزايش        نتايج آزمون در عضلة 
مقـاومتي  ين كنترل با گروه تمر گروه nAChRشد؛ بدين ترتيب كه بين ميزان  nAChRميزان 

)001/0< p (تمـرين تركيبـي   گروه كنترل بـا   و)001/0< p ( وجـود داشـت    ارد معنـي  تفـاوت
هاي نعلي نشان داد كه بين گروه عضلة nAChRميزان در  اما، نتايج پژوهش). 2شمارة  نمودار(

  ).  p < 05/0(وجود ندارد  دار معنيتمرين تركيبي و تمرين مقاومتي تفاوت 
 

هاي مختلفهاي اول و دوازدهم در گروهدر هفته) گرم(ميانگين وزن  .1جدول   
 هاگروه

  مقاومتي  تركيبي  كنترل  هفته

  4/252  7/239 37/245 اولهفتة
  66/339  62/299 87/336 دوازدهمهفتة
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  )گرم پروتئينپيكوگرم بر ميلي( nAChRهاي آماري مربوط به  شاخص . 2جدول 
  هاي كنترل، مقاومتي و تركيبيگروه 

  آماري هاي شاخص
  انحراف استاندارد  بيشترين  كمترين  ميانگين  تعداد  گروه

  51/0  66/2  19/1 86/1 8 ترلكن
  91/0  04/5  66/2 62/3 7 مقاومتي
  61/0  54/4  68/2 49/3 8 تركيبي

  مقاومتي و تركيبي تمريناتدر گروه كنترل و  nAChRميانگين  .2نمودار 
  
  )p >001/0(وجود دارد  دار معنينعلي در دو گروه تمرين مقاومتي و كنترل تفاوت  عضلة nAChRبين ميانگين ميزان  *

  )p >001/0(وجود دارد  دار معنينعلي در دو گروه تمرين تركيبي و كنترل تفاوت  ةعضل  nAChR بين ميانگين ميزان  **

  گيريبحث و نتيجه
 .نعلي افزايش يافت ةتمرينات مقاومتي و تركيبي در عضل در نتيجة nAChR، ميزان در تحقيق حاضر

دهد نتايج مطالعات نشان مي. اندمورد بررسي قرار داده NMJي فراواني نقش ورزش را در هاپژوهش
اين افزايش در  و كندپس و پيش سيناپسي را تحريك مي افزايش مقادير سطحي عناصر ،كه ورزش

بسيار  هاي پژوهشالبته تاكنون ). 7( استتر مقايسه با تارهاي كند تنش مشهود تارهاي تند تنش در
  . اند كولين را مورد بررسي قرار دادهتيلهاي اس محدودي اثر ورزش بر گيرنده

4  
5/3  

3  
5/2  

2  
5/1  

1  
5/0  

0  

86/1  

62/3 49/3 
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فهـيم  در اثر تمرينات مختلـف گـزارش شـد،     nAChRبرخلاف تحقيق حاضر كه افزايش ميزان 
نشان داد كه فعاليت بـدني بـر توزيـع و تعـداد      نوارگردانهفته تمرين روي  12پس از ) 1997(

همسو با يافتـه هـاي    ،كه درحالي. )9( استراز اثر ندارد كولينكولين يا استيلهاي استيل گيرنده
 تـأثير  يـاد شـده  عوامـل  ميزان  مطالعات بيان كردند كه فعاليت بدني بر از برخي حاضر، ةمطالع
آكسـوني و گسـترش مسـاحت     افزايش طول و مسـاحت پايانـة   در همين راستا، ).10و11( دارد
و  1ريلي ،علاوه هب ).9(سيناپسي و پيش سيناپسي در اثر تمرين استقامتي گزارش شده است پس

كـولين  اسـتيل  ةگيرنـد  δوα واحـدهاي   يـان زيـر  اظهار داشـتند كـه ب   2003در سال  همكاران
 تـأثير درتحقيق مشـابهي  ). 24( يافت روز تحريك شده افزايش 78-10 هاينيكوتيني در نمونه

داد كـه  را مورد ارزيابي قرارداديم و نتايج اين تحقيق نشان  nAChRتمرين استقامتي بر ميزان 
همچنين،  ).ها منتشر نشده استداده(شده است  nAChRتمرين استقامتي باعث افزايش ميزان 

انجـام شـد، تمـرين مقـاومتي باعـث افـزايش       ) 2000(در پژوهشي كه توسط دشن و همكاران 
دشن اظهار داشت كه گسترش در محيط صفحات انتهايي ناشي . گرديدمساحت پس سيناپسي 

هـا در   كولين دارد و براي افزايش تعداد گيرنده هاي استيل ستقيمي با گيرندهاز تمرين، ارتباط م
   ).7، 6(سيناپسي لازم است پس ةصفحات انتهايي، افزايش در ناحي ةناحي

-تمرين افزايش بيان ژن يا دسته ،nAChRاحتمالي افزايش  هاي علتيكي از  در تحقيق حاضر،
، ARIA ،CGRPعـواملي شـامل نـروگلين    اند داده تحقيقات قبلي نشان. بندي اين گيرنده است

تحت عنوان نسخه برداري خاص سيناپسي روي ساخت يا دسته وجود دارند كه    ATPآگرين و
تواند بـا افـزايش هريـك از    بنابراين، احتمالا تمرين مي ؛)2و27(گذارند مي تأثير AChRsبندي 

و آگـرين از   CGRP ،در ايـن ميـان  . شـود  AChRبنـدي   اين عوامل باعث افزايش سنتز و دسته
كه پرنو  يياز آنجا). 14، 23، 28(شده است  تأييدفعاليت بر آنها  تأثيرجمله عواملي هستند كه 

تمـرين مقـاومتي و تركيبـي     را در نتيجـة  CGRPنيز در پژوهشي افـزايش  ) 2008(و همكاران 
ن كرد كه تمرينات مقاومتي و توان بيابنابراين مي ،)1(گزارش كردند ) مشابه با تمرينات حاضر(

باعث افزايش ،  cAMPو فعال سازي مسير  CGRPد با افزايش عواملي همچون نتوانتركيبي مي
nAChRs دهد كه بين ميانگين  تحليل نتايج نشان مي. شوندnAChR نعلي حيوانـات   ةدر عضل

در اين زمينـه   .نداشته استي وجود دار معنيتمرين مقاومتي با حيوانات تمرين تركيبي تفاوت 
بر  تأثير  هفته براي كسب سازگاري و 12توان بيان كرد كه شدت و مدت تمرينات به مدت مي

  . ها در هر دو نوع تمرين كافي و مناسب بوده است اين گيرنده
ها، مطالعات فراواني نشـان  آن با بيماري ي و رابطةكولين نيكوتينهاي استيل در ارتباط با گيرنده

                                                                                                                   
1. Reilly  et al. 
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هايي همچون ضعف و سستي عضلاني اسـت   بيماري ةاز دلايل عمد،  nAChRهش دادند كه كا
هـا را مـورد بررسـي قـرار      تمرين بر اين بيماري تأثيردر اين ميان، تحقيقات بسيار اندكي ). 19(

و همكاران نشـان داده شـد كـه تمـرين اسـتقامتي عضـلات        1توسط راسلر پژوهشيدر . اند داده
با توجه به اينكه تحقيق حاضر نشان داد كـه  ). 26(مفيد باشد  MG تواند در بيماران تنفسي مي

شود، احتمال دارد كه انجـام  هاي نيكوتيني نوع عضلاني ميتمرين موجب افزايش ميزان گيرنده
ها بتواند به عنوان يك روش غير داروئي در درمان، عـدم   تمرينات ورزشي، با افزايش اين گيرنده

  .مثمر باشد nAChRهاي مرتبط با كاهش  يپيشرفت و پيشگيري از بيمار
توانـد عامـل مهمـي در     به طور خلاصه، تمرين ورزشي در قالب تمرينات مقـاومتي و تركيبـي مـي   

مقـاومتي و   تمريناترسد كه  در واقع، به نظر مي. كولين نيكوتيني باشد هاي استيلافزايش گيرنده
كـه در سـاخت و دسـته بنـدي     ) CGRPماننـد  (با تسـريع عوامـل نروتروفيكـي      تركيبي احتمالاً

nAChR نقـش كليـدي   كـولين نيكـوتيني    هاي استيل تواند در افزايش ميزان گيرنده، مياند دخيل
 nAChRتمرينات مختلف بر  تأثير ةتحقيق حاضر اولين پژوهش انجام گرفته در زمين. داشته باشد

شـود كـه نتـايج آنهـا      احساس مي ةهاي ديگري در اين زمين ي پژوهشضرورت اجرا بنابرايناست، 
و  باشـد مثبت بر عملكرد ورزشكاران كمك كننده  تأثيرعضلاني و  تواند در بهبود دستگاه عصبي مي

 .واقع شود مؤثر و همچنين درمان آنها هاي عضلاني بيمارياز ابتلاء به در پيشگيري 
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