
 
 139-152: ص ص

     02/09/89  :دریافت

       27/02/90  :پذیرش

  مختلف تمرین استقامتی بر میزان گلیکوژن هاي  شدتاثر 

  اسکلتی و کبد موش صحرایی نر ۀعضل
  1فرشیدي زهرا

  2دکترعباس قنبري نیاکی 

  3دکتر رزیتا فتحی

  چکیده

هاي  شدت اثر به منظور بررسی. یابد می  لیکوژن عضله و کبد افزایشکه متعاقب تمرین استقامتی ذخایر گ اند مطالعات نشان داده

 و تصادفی طور به نر ییصحرا موش سر 40تعدادی یصحرا کبد موش و اسکلتی ۀعضل میزان گلیکوژن بر استقامتی تمرین مختلف

 .شدند متر در دقیقه، تقسیم 34و 26، 18ط و بالا به ترتیب، پایین، متوسهاي  شدتتمرین با  و کنترلهاي  گروه به مساوي

. روي تردمیل به تمرین پرداختند ،ذکرشدههاي  شدت در هفته 12 و هفته در جلسه 5دقیقه،  60 مدت به جلسه هر تمرینهاي  گروه

ه قلو و کبد حیوانات ب دو ۀمیزان گلیکوژن عضل و انجام ناشتایی شب یک از بعد تمرین، ۀجلس آخرین از پس ساعت 36گیري  نمونه

 که نشان داد آمده، به دستنتایج . طرفه تجزیه و تحلیل شد با استفاده از آنالیز واریانس یکها  داده. روش رنگ سنجی سنجیده شد

ا ام ؛نداشت يمعنادار کنترل، تغییر گروه تمرین نسبت به بعد ازها  موش کبد کوژنیگل استراحتی سطحتمرین،  شدت از صرف نظر

هاي  بین مقادیر استراحتی گلیکوژن کبدي گروه P).≥05/0(است بوده تر پایینها  در این موش قلو دو ۀعضل میزان گلیکوژن

 طور کنترل به کم و گروه شدت به زیاد نسبت شدت در گلیکوژن عضله ولی سطح ؛مختلف تمرینی، تفاوت معناداري وجود نداشت

ط براي بازسازي ذخایر گلیکوژن عضله و کبد متوس شدتتقامتی با رسد که تمرین اس می  به نظر. ≥P)05/0(بود تر پایین معناداري
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 Effect of different endurance training intensities on Glycogen  
levels liver and muscle in rat 
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Abstract: 
Increase glycogen content of skeletal muscle and liver after endurance-trained has been 
suggested. The aim of this study was to investigate the effects of endurance training  at 
different intensities on liver and skeletal muscle glycogen content. Forty male Wistar 
rats were randomly assigned to control (n = 10) , low (18 m/min)(n = 10), moderate (26 
m/min)( n = 8)  and high (34 m/min)( n =10) intensity groups.  The training group ran 
for 60 min/d, 5d/wk and 0% grade for 12 weeks.  36 hours after the last exercise 
session,overnight fast rats were killed liver and gastrocnemius muscle were collected 
and measured by spectrophotometeric method. One way ANVOA, appropriate 
following test were performed, and significance was accepted at P≤0.05. Regardless to 
intensities, data demonstrated that trained groups had higher liver and lower muscle 
glycogen contents when compared with control group. Higher liver and muscle 
glycogen were pronounced in moderate exercise group. It seems that moderate intensity 
exercise suitable for liver and muscle glycogen improvement. 

 

Keywords: endurance training, glycogen, liver, skeletal muscle, rat. 
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مهمقد 

قندهاي موجود در ). 15(ست ا یعضلات، کبد و بافت چربیی مانند ها بافت ه برايیک سوخت بالقو ،گلوکز

مختلف بدن مثل کبد، هاي  قدار زیاد در بخشم بهتوانند  می غذایی روزانه در صورت مازاد بودنهاي  هبرنام

هاي  یی از رحم و در استروسیتها و بخش خونهاي  عضلات اسکلتی و به میزان بسیار کمی در قلب، گویچه

و افزایش ها  مکملصرف از طریق م کبد و عضله مقادیر گلیکوژن .)17( به صورت گلیگوژن ذخیره شود ،مغز

تواند از گلوکز خون  می است کهاي  نبع ذخیرهم ،کبد کوژنیگل). 1،4(یابد  می گلیکوژن سنتاز افزایش فعالیت

علاوه بر کبد، . )19( آزاد شود ،و به درون خون گردد لیدوباره به گلوکز تبدساخته شود و در صورت نیاز 

 يازهاین يتواند به سهولت برا می یعضلان کوژنیکه گل ییند، تا جاکن رهیذخ کوژنیتوانند گل می زیعضلات ن

گلیکوژن عضلانی هنگامی که نیازهاي انرژي عضله افزایش یابد،  .)8،14،25( عضله شکسته شود يانرژ

شود، در حالی که گلیکوژن کبدي براي رهایش گلوکز به داخل جریان خون به  می  مصرف ATPبراي تولید 

را در سلول به  يتواند تعادل انرژ می که یطیاز شرا یکی .)11(شود  می شکستهها  گر بافتمنظور دسترسی دی

انرژي در اثر فشارهاي جسمانی از جمله  کرد ازدیاد هزینه د،ینما لیرا به سلول تحم یخاص يازهایهم زده و ن

کربوهیدرات بدن خود  تمرینی از کل ذخایر ةورزشکارانی که طی دور .بدنی و تمرین است فعالیتانجام 

بیشتري به  مدتتوانند به  می بیشتري نسبت به دیگران دارند و ۀکنند، مقدار گلیکوژن انباشت استفاده نمی

 که ، بیان کردند1)2001(، بروس و همکاران موش ینعل ۀعضل يرو قیدر تحق). 2(خود ادامه دهند  فعالیت

 ،کوژنیگل ةکنند هیتخل يشنا نیبعد از تمر دراتیبا کربوه دمجد ۀیبه گلوکز همراه با تغذ یدسترس شیافزا

 یقلو و نعل عضلات دو ۀبا مطالع 2)2003(و همکاران راجا ). 5( دشو می کوژنیگل یمنجر به فراجبران

برگشت به  ةدر دور یطیتوانند بدون مصرف غذا تحت شرا می ها موش ،گرفتند جهینت ستار،ینر وهاي  موش

حالت اوبه طور کامل دوباره پر کنند یاز منابع درونعضله را  کوژنیگل ریشنا، ذخا دیشد نیتمر ه بعد ازلی 

 نیتمر ،نشان دادند ستاریو ةمادهاي  موشی روي طولان يشنا ۀبرنام طی 3)1997( و همکارانناکاتانی  .)24(

 قیدر تحق .)21( شود می ها عضله در موش کوژنیگل یو سرعت فراجبران زانیم شیمنجر به افزا یتاستقام

نرمال  يولوژیزیبا سرم ف سهیدر مقا نیونیات قیمادة، تزرهاي  موش يرو ،4)2005(و همکاران  یاکین قنبري

 ،5)2000(و همکاران پرایس  .)9( دیکبد گرد کوژنیدر سطح گل) >02/0p( منجر به کاهش معنادار نیسال

 نیسنگ نیتمر کیه بعد از لیبرگشت به حالت او ةقلو در دور دو ۀعضل کوژنیدر انسان مقدار گل گرفتند جهینت

کاهش  شدتبه  کوژنیکه سطوح گل یزمان ،کوتاه سنتز ةدور کیو تنها با  کوژنیحفظ غلظت گلبه وسیلۀ 

عضله و احتمالاً  کوژنیگل شیافزا ،6)2000(و همکاران در تحقیق واکر  .)23( شود می کنترل ،اند افتهین

تا  يصورت اراده ب يسوار در عملکرد دوچرخه شیبا افزا دراتیپرکربوه ییغذا میرژ کیکبد بعد از  کوژنیگل
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نشان  1)1999(همکاران  و گروتحقیق هاي  یافته .)29( همراه بود VO2max درصد 80 در یسرحد خستگ

محسوسی پاسخ فراجبرانی گلیکوژن عضله را به مصرف کربوهیدرات بعد از  ةازاند  که تمرین استقامتی به داد

 يشکستن تر ،گرفتند جهینت ، 2)2005(و همکاران  دبوك). 13( دهد می گلیکوژن افزایش ،تمرین تخلیه کنند

 نیاز ا يریس طیدر شراو دهد  می رخ یگرسنگ طیدر شرا مدت یطولان نهیشیب ریز نیتمر یط دیسریگل

اکثر  ،توان دریافت می آمده به دستبا نگاه دقیق به نوع روش تحقیق و نتایج  .)7( شود می يریشکستن جلوگ

گیري از  با تداخل غذایی یا بهرههمراه در اشکال مختلف  فعالیتاثر یک وهله  با شده زارشگهاي  پژوهش

اند کی گلیگوژن کبد متمرکز شدهاند گلیکوژن عضلات و به میزان بسیار سطوح بر تغییرات ها لمکم.  

 ۀیتخل زانیمها  آن غلبدر او عضله تمرکز دارند  گلیکوژن فراجبرانیو  يبازساز محور اکثر مقالات بر    

از حد مورد نظر  شیبگلیکوژن کبد  ةآیا ذخیر. استنشده  کره ذلیبرگشت به حالت او ةدور یکبد ط کوژنیگل

هدف از انجام این  از این رو،؟ کبد ایگردد  یبرم هیلعضله زودتر به حالت او کوژنیسطح گلدارد؟ آیا فراجبرانی 

در بافت کبد و عضله به  استقامتی نمختلف تمریهاي  شدت ۀبا ارائ حقیق، بررسی تغییرات سطوح گلیکوژنت

  . بود صورت همزمان

  

  ها  آزمودنی

 به تصادفی صورت به که بود اي هفته 8 بالغ موش 40 شامل آماري ۀبود و نمون تجربی نوع از تحقیق روش

 ةهر دو گروه تجربی و کنترل از یک نوع ماد. شدند تقسیم کنترل گروه 1 و تجربی گروه 3گروه، شامل  چهار

 قفس قرار روي درِ مخصوص پلاستیکی که برهاي  غذایی استفاده کرده و آب حیوانات از طریق ظرف

 در شد و حیوانات می ت کنترلاز نظر نور و دما به دقّهاي  محل نگهداري موش. شد می تأمین ،گرفت می

 درصد 53رطوبت  و )ساعت 12به12( تاریکی به روشنایی محیطی ۀچرخ و ادسانتیگر درجۀ 22دماي 

  . برخوردار بودند هوا مناسب جریان و از تهویه هم چنین. شدند نگهداري

  

  روش اجراي پروتکل تمرینی

 ۀمحفظ 10 داراي. ایران بود ساخت، صحرایی که در این تحقیق استفاده شدهاي  موش ةویژ گردان نوار

 متر و سانتی 15 ارتفاع و سانتیمتر 10 عرض، سانتیمتر 90 طول ابعاد به و گلاس پلکسی جنس از اي شیشه

 و زمان، مسافت، سرعت نمایشگر ۀصفح داراي، تنظیم قابل منفی و مثبت شیب، اتومات و دستی شوکر داراي

 صفر شیب و دقیقه در متر 8 تا 5 سرعت با دویدن و رفتن راه جلسه 5 شامل آشنایی ۀبرنام. شوکر بود ولتاژ

 تعبیه دستگاه عقب در ملایمی الکتریکی شوك، دویدن به تحریک براي .بود دقیقه 10 تا 5 مدت به و درصد

 فعالیت با حیوانات آشناسازي ۀمرحل پژوهش در نتایج بر الکتریکی شوك احتمالی آثار از جلوگیري براي. شد

 

1. Greiwe 1999 
2  . De Bock 2005 
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در  استراحت و شدن نزدیک از تا شد داده آموزش اناتحیو به صدا با سازي شرطی طریق از نوارگردان روي

  . کنند خودداري دستگاه انتهایی بخش

 این در :)بار اضافه ۀمرحل( دوم ۀمرحل )آشنایی ۀمرحل( لاو ۀمرحل :شد تقسیم مرحله 3 به تمرین ةدور کل    

 در تدریج به و ندرفت راه تردمیل روي دقیقه در متر 12 سرعت با و دقیقه 15 مدت به ابتداها  موش ،مرحله

 زمان و برسد گروه هر براي شده تعیین نهایی میزان به تا یافت افزایش فعالیت شدت، هفته 2 مدت طول

ها  موش ،مرحله این طی در :)تثبیت یا حفظ ۀمرحل( سوم ۀمرحل .یافت افزایش روز در دقیقه 60به نیز فعالیت

 مجموع از ضمناً. دویدند تردمیل روي بر دقیقه در متر 34 معادل طمتوس شدت با تمرین، هفته 9 مدت به

 به تجربی گروه .شد گرفته نظر درها  موش سردکردن براي دقیقه 5 و کردن گرم براي دقیقه 5 ،فعالیت زمان

 درصد 55-60با  کم شدت گروه) 1 :پرداختند تمرین به مختلفهاي  شدت با روز 5 هفته هر هفته، 12 مدت

Vo2max ت گروه) 2. دقیقه در متر 18 معادلشد درصد  65-70ط با متوسVo2max در متر 26 معادل 

  .دقیقه در متر 34 معادل Vo2maxدرصد  85-90زیاد با  شدت گروه) 3. دقیقه

 اي هفته و روز در دقیقه 10 نیز کنترل گروه کنترل، و تجربی گروه دو هر براي شرایط شدن یکسان براي    

 محیطی شرایط شد تلاش مدت این در. رفتند  راه دقیقه در متر 10 سرعت با تردمیل روي بر جلسه سه ای دو

  .باشد تجربی گروه تمرین زمان مشابه کاملاً کنترل گروه براي

  

  گیري ازهاند  روش

 12 تمرین و پس از ۀتمرین، جهت از بین بردن تاثیر آخرین جلس ۀجلس آخرین از پس ساعت 36گیري  نمونه

 و شده بیهوش) mg/kg5-3 ( زایلازین و) mg/kg50-30 (کتامین  از ترکیبی باها  ساعت ناشتایی موش

 نگهداري سانتیگراد ۀدرج -80فریزر در و منجمد مایع، نیتروژن در و شده جدا سریعاً دوقلو ۀعضل و کبد بافت

  .شدند

 Nanjingکمپانی(کبد / یکوژن عضلهکیت رنگ سنجی گل با استفاده از کبد و عضله گلیکوژن مقدار    

Jiancheng Bioengineering Institute  طور خلاصه، ابتدا ه در این روش ب .شد گیري ازهاند کشور چین

و گلیکوژن آن به  گردیدمحلول لیز کیت هیدرولیز  به وسیلۀ میلی گرم از بافت مورد آزمایش 100میزان 

آزمایش  ۀنتیج. گرفت  سنجی مورد سنجش قرار به روش رنگسپس میزان گلوکز . واحدهاي گلوکز تبدیل شد

 

وینسنت و ، 1997، کینوشیتا و همکاران 1993پاورز و همکاران 1983لاوویی و همکاران (باشند  هاي مختلف تمرین براساس منابع به شرح زیر می شدت *. 

  ) 2000همکاران 

- Low – intensity exercise: 16-20 m/min   ≃  %55  VO2 max 

- Moderate – intensity exercise: 25 m/min   ≃  %65  VO2 max 

- High – intensity exercise : 30 m/min   ≃  %85  VO2 max 

- 35 m/min   ≃  %85  VO2 max 
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ت روش اسیحس. بر حسب میلی گرم گلیکوژن در گرم بافت طبق دستورالعمل کیت محاسبه و گزارش گردید

  .صد بوددر 9/8یب تغییرات درون آزمونی آن میلی گرم و درصد ضر 01/0مذکور 

  

  آماريهاي  روش

 ازها  گروه ۀمقایس براي. شد تعیین اسمیرنوف - کلموگوروف آزمون از فادهاست باها  داده توزیع بودن طبیعی

 نظر صرف تمرین اثر تعیین براي ضمناً. شد استفاده LSD تعقیبی آزمون و طرفه یک واریانس تحلیل روش

 و بوده قبول قابل p≥05/0 سطح در معناداري. شد گرفته کار به مستقل t آزمون شده اعمالهاي  شدت از

 Spss(15)، Excelافزارهاي نرم با آماري عملیات ۀیکلّ .است شده گزارش Mean ± SD حسب بر عاتاطلا

  .پذیرفت صورت (2003)

  

  ها یافته

علی . دهد می را نشانها  آزمودنی در هر گروه و میانگین و انحراف استاندارد وزنها  تعداد آزمودنی 1جدول 

بین  ،دهد می مستقل نشان tآزمون  ۀنتیج ،تمرین کردهاي ه رغم بالا بودن سطح گلیگوژن کبدي در موش

 )2جدول (تجربی، تفاوت معناداري وجود ندارد هاي  مقادیر استراحتی گلیکوژن کبد در گروه کنترل و گروه

هاي  بین مقادیر استراحتی گلیکوژن کبد در گروه ،یک طرفه، نشان داد ANOVAنتیجۀ آزمون ). 1شکل (

هاي  دو قلوي گروه ۀگلیکوژن استراحتی عضل ،دهد می نتایج نشان. اداري وجود نداردمختلف نیز تفاوت معن

بین مقادیر  ،مستقل نشان داد tآزمون  ۀا نتیجام ؛است تر پایینکی اند  با گروه کنترل ۀتجربی در مقایس

 )4جدول ( اردتجربی، تفاوت معناداري وجود ندهاي  اسکلتی در گروه کنترل و گروه ۀاستراحتی گلیکوژن عضل

 ۀیک طرفه، نشان داد به طور کلی بین مقادیر استراحتی گلیکوژن عضل ANOVAآزمون  ۀنتیج). 3شکل(

براي یافتن اختلاف درون گروهی از آزمون تعقیبی . مختلف تفاوت معناداري وجود داردهاي  اسکلتی در گروه

LSD اسکلتی دو قلو در گروه  ۀتی گلیکوژن عضلبین مقادیر استراح ،نتایج این آزمون نشان داد. استفاده شد

تجربی فقط هاي  بین گروه ۀعلاوه بر این در مقایس .زیاد و گروه کنترل تفاوت معناداري وجود دارد شدت

تمرین بر سطح  شدتمشاهده گردید که از تأثیر ). P=02/0(زیاد  شدتو  شدتتفاوت معناداري بین گروه کم 

  ).4شکل (لو حکایت دارد دو ق ۀاستراحتی گلیگوژن عضل

  

  Mean ± SD بر حسبها  آزمودنیهاي  ویژگی .1جدول

  )گرم(تودة بدن   تعداد گروه

  0/345±63/12  10  کنترل

  4/326±65/12 10  شدت کم

  5/321±16/8  8  شدت متوسط
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  320±50/11  10  زیاد شدت

 
 

  Mean ± SDهاي مختلف بر حسب گروه مقادیر استراحتی گلیکوژن کبد. 2جدول

  گروه             

 متغیر

  زیاد شدت  طمتوس شدت  کم شدت  کنترل

  9  7  9  7  معتبرهاي  تعداد داده

  ن کبدژغلظت گلیکو

  )میلی گرم بر گرم(
528/0±971/3  597/0±111/4  447/0±643/4  355/0±744/3  

  ن عضلهژغلظت گلیکو

  )میلی گرم بر گرم(
189/0±094/2  155/0±010/2  151/0±689/1  145/0±460/1  
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 کبد در گروه کنترل و تجربیمقادیر استراحتی گلیکوژن مقایسۀ  .1شکل

  

  

  
  مختلفهاي  مقادیر استراحتی گلیکوژن کبد در گروهمقایسۀ  .2شکل



   147... هاي مختلف تمرین استقامتی بر میزان گلیکوژن اثر شدت

  
  عضلۀ اسکلتی در گروه کنترل و تجربیمقادیر استراحتی گلیکوژن مقایسۀ . 3شکل

  

  

  
  )≥05/0P(زیاد  دتشکنترل و هاي  اختلاف معنادار بین گروه *

  )≥05/0P(زیاد  شدتکم و  هاي شدت اختلاف معنادار بین گروه **

  مختلفهاي  در گروه عضلۀ اسکلتیمقادیر استراحتی گلیکوژن مقایسۀ  .4شکل
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  بحث

آن، بر سطح استراحتی گلیکوژن کبد در  شدتپژوهش حاضر تمرین صرف نظر از هاي  اساس یافته بر

تمرینی هاي  هم چنین در سطح گلیکوژن کبد هیچ یک از گروه. اثر معناداري نداردصحرایی نر، هاي  موش

درصد اکسیژن  65تمرین که تقریباً معادل  شدت ،تحقیقات نشان داده است. نیز تفاوت معناداري وجود ندارد

قامتی کبد بر اثر تمرین است ةبراي حفظ و بازسازي گلیکوژن مصرف شد شدتمصرفی بیشینه است، بهترین 

 ای دراتیکم کربوه ییغذا میرژ کی زیاد و شدتتمرین با  بعد از يکبد کوژنیگل ةریذخ مقدارا ام ؛است

 ۀه نیز کافی نباشد، به رغم هملیبرگشت به حالت او ةدور مدتزمانی که  .)12( یابد می کاهشکامل  یگرسنگ

. شود می تی از حالت بی تمرینی نیز کمترموجود براي بازسازي گلیکوژن کبد، سطح گلیکوژن حهاي  مکانیزم

و انباشتگی کامل ذخایر گلیکوژن بعد ) 20( استکار  شدتگلیکوژن مستقیماً وابسته به  ۀبنابراین سرعت تخلی

بازگشت به  ةو مصرف کربوهیدرات حین دور) ذخایر درونی کربن(ها  از تمرین، وابسته به وجود پیش ماده

حالت اوتفزایش ه موازات اب ، و)22( ه استلیيگلوکز کبد داتیتول ،نیتمر شد اهمکنند می دایپ يشتریب تی 

به منجر  که یافته شیافزا يکبد زیکوژنولیگل زانیمشدید  نیدر پاسخ به تمر ،نشان داد) 1385(ویندر ). 27(

 يروبه طور مداوم ها  که موش یهنگام علاوه بر این .شود می نیتمر یط يکبد کوژنیکاهش مشخص گل

). 30( است یخط باًیبا گذشت زمان تقرکاهش مقدار گلیکوژن کبدي دوند،  می ابتبا سرعت ث لیتردم

 کرده نیتمرهاي  در زمان استراحت در موش يکبد کوژنیگلهاي  د که غلظتدانشان  ،قیتحق نیاهاي  یافته

تر  که ممکن است موجب سرعت آهسته یعوامل نیب از. نکرده بود نیاز تمر شتریب ط،کم و متوس شدتبا 

 یط نیکاهش کمتر در سطوح انسول وها  نیکمتر در سطوح کاتکولام شیافزا ،باشند يکبد کوژنیگل ۀیتخل

در  نیتمر یخون به کبد ط انیکاهش کمتر در جر و نکرده نیبا تمر ۀسیکرده در مقا نیتمر طیدر شرا نیتمر

از  يشتریب يکرده، انرژ نیتمرهاي  در موش .است یرزشو نیبه تمر يهمان بار کار متعاقب سازگار

اسکلتی سطح گلیکوژن  ۀدر مورد عضل). 3( شود می نکرده آزاد نیتمرهاي  نسبت به موش یچرب ونیداسیاکس

ا کاهش سطح ام ؛بود تر پایینط نسبت به گروه کنترل به طور غیر معناداري کم و متوس شدتآن در گروه 

علاوه بر . با گروه کنترل معنادار بود ۀتمرینی بالا در مقایس شدتدو قلو در گروه با  ۀلاستراحتی گلیکوژن عض

ت یاهم. نیز به طور معناداري کمتر بود شدتبا گروه کم  ۀبالا در مقایس شدتاین سطح گلیگوژن در گروه با 

 یط یعضلات اسکلت در انقباض ATP  گلیکوژن به عنوان منبع مهم تأمین انرژي به ویژه در بازسازي

 یو واماندگ فعالیتعضلات در حال  کوژنیگل ۀیتخل نیببه خوبی به اثبات رسیده است و معتقدند که  نیتمر

 ،در طی تمرین روي تردمیلها در موش که اند نشان داده قاتیتحق). 6( وجود دارد میارتباط مستق یعضلان

 بسیج شده کوژنیگل دهد و می رويال فع ریلات غدر عض و هم در عضلات در حال انقباض هم زیکوژنولیگل

میزان تجزیه و هم چنین  ).26( دوش می صورت لاکتات از عضلات آزاده ب ونیداسیاکس ایگلوکونئوژنز  يبرا

فراهمی گلیکوژن در عضله نیز  علاوه بر این .دشو می ورزش استقامتی مربوط شدتمصرف گلیکوژن به 

گلیکوژن در تارهاي عضلانی  ۀکار، مقدار تخلی شدتبا افزایش  .کند می یینمستقیماً میزان مصرف آن را تع

فسفات  - 6و گلوکز  کرده بیشتر هگزوکیناز باز فعالیتکم شدن گلیکوژن عضله راه را براي . یابد می افزایش
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امتی استقهاي  متوسط ورزشهاي  شدتدر . شود تا در روند متابولیسم هوازي مصرف شود می بیشتري فراهم

 ۀخلیمقدار تهم چنین . بالاتر کار استهاي  شدتفسفات بیشتر از  -6هگزوکیناز و مقدار گلوکز  فعالیت

است، زیرا  مدتسنگین و کوتاه هاي  بیشتر از ورزش مدتاستقامتی و دراز هاي  گلیکوژن عضله در ورزش

میزان بازسازي گلیکوژن در هر دو از آن جا که  .داردگلیکوژن  ۀتخلیدر سرعت و مقدار  یزمان نقش مهم

 مدتکوتاه هاي  در ورزشآن  بازسازي ، سرعتگونه تارهاي عضلانی تند تنش بیشتر از نوع کند تنش است

گلیکوژن در تارهاي  ۀتخلی، 1)1974(گولنیک و همکاران  در تحقیق .استقامتی استهاي  از ورزش تر سریع

نشان دادند که نیز  ،2)1992(همکاران  وولستند ). 10( یافت تمرین، افزایش شدتاسکلتی با افزایش  ۀعضل

 3)2005(یوشیمورا و همکاران  .)28( ابدی می کاهش نیتمر یانسان ط ۀعضل يدر انواع تارها کوژنیغلظت گل

 Iو سپس در نوع  IIAگلیکوژن ابتدا در تارهاي نوع  مدت و کوتاه شدتگزارش کردند که حین تمرین پر

، گزارش کردند که سرعت بازسازي گلیکوژن عضلانی، بعد از 4)2004(زندر و همکاران ). 31(شود می تخلیه

ت اثرات در این شرایط، به علّ. یابد می ه نیز کاهشلیبازگشت به حالت او ةتمرین اسنتریک حتی در شروع دور

). 32( افتد می ری با مصرف رژیم پر کربوهیدرات نیز بازسازي گلیکوژن به تأخیمنفی آسیب عضلانی حتّ

 نیتمر یط یخستگ. است ادیط تا زمتوس شدتبا  یطولان نیتمر یسوخت ط ۀیلعضله منبع او کوژنیگل

 نیعضله قبل از تمر کوژنیگل يسطوح بالا نیعضله همراه است و بنابرا کوژنیگل ۀیمعمولاً با تخل یطولان

کننده،  خسته نی، متعاقب تمر)دمجد انباشت( عضله کوژنیگل ریذخا. است يضرور نهیعملکرد به يبرا

   ).18( ه استلیبرگشت به حالت او ةدور يزمان لازم برا نییعامل در تع نیتر همم

و در تحقیق هیکنر ). 3،12،30( از طرف دیگر نتایج چندین تحقیق با نتایج تحقیق حاضر همسو نیست    

) 2005(و همکاران  و دبوك )1999(همکاران  و ، گرو)1997(و همکاران ناکاتانی  ،)16( 5)1997(همکاران 

از عواملی که ها  طبق گزارش آن .افتی شیافزا نیص بعد از تمرعضله به طور مشخّ کوژنیسنتز گل زانیم

 فعالیتعضله و افزایش موازي در  4گلوکز  ةانتقال دهند ۀیافت احتمالاً در این فرایند درگیرند، افزایش سازش

 کوژنیگل ۀیکه منجر به تخل ینیمصرف شود، جلسات تمر یکاف دراتیمقدار کربوه یوقت. هگزوکیناز هستند

ل فراجبرانی گلیکوژن بعد سؤوم ،گلیکوژن سنتاز فعالیت. شوند می دنبال کوژنیشوند با فراجبرانی گل می عضله

 طیدر شرا مدت یطولان نهیشیب ریز نیتمر یط دیسریگل يشکستن تر .گلیکوژن است ةکنند هاز تمرین تخلی

 يریجلوگ دراتیبا کربوه يریس طیشکستن در شرا نیدهد که از ا می رخ I نوع يغالباً در تارها یگرسنگ

 کوژنیگل يبازساز شیبه گلوکز ممکن است در افزا ۀوابست نیانسول ةشد لیعلاوه ترشح تسهه ب. شود می

  .مشارکت داشته باشد یگرسنگ طیدر شرا نیبعد از تمر ضلهع

شود  می صمختلف، مشخّهاي  اسکلتی در گروه ۀسطح گلیکوژن کبد نسبت به گلیکوژن عضل ۀیسبا مقا    

ساعت ناشتایی و  12-14که بازسازي گلیکوژن عضله نسبت به کبد کامل نبوده است که یکی از علل آن 

 

1. Gollnick 1974  
2. Vollestand 1992  
3. Yoshimura 2005  
4. Zehnder 2004  
5. Hickner 1997  
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اختلال عدم دریافت غذا و کالري بوده است لذا ناشتا بودن، بازسازي گلیکوژن عضله را نسبت به کبد با 

شاید یکی از دلایل . کند و در واقع کبد و عضله در آن شرایط داراي رفتار متفاوتی هستند می بیشتري مواجه

فسفاتاز در کبد بوده که فقدان آن در عضله، اثر گلیکوژن عضلانی در تنظیم گلوکز  -6وجود آنزیم گلوکز 

بالاي تمرین بین کاهش گلیکوژن عضله  شدتر دهد تنها د می نتایج این تحقیق نشان. برد می خون را از بین

ط و پایین تمرین نه تنها متوسهاي  شدتدر  بین سطح گلیکوژن عضله و کبد. و کبد همخوانی وجود دارد

  . بلکه همبستگی منفی وجود دارد ؛همبستگی مثبت وجود نداشت

  

  گیري نتیجه

بوده و بازسازي تر مؤثر شدتدر گروه پر ضله ناشی از ناشتایی پس از تمرین بر سطح گلیکوژن ع منفی انرژي

 .دهد می سازگاري ناشی از تمرین را تحت الشعاع قرار امر،و این  سازد می کندها  بیش از سایر گروهآن را 

 شدتتمرین به منظور دستیابی به بالاترین سطح ممکن گلیکوژن در تمرین استقامتی،  شدتترین  مناسب

برگشت به  ةتمرینی و دور ةه باید طول دورالبتّ. کسیژن مصرفی بیشینه استدرصد ا 65ط در حدود متوس

حالت اوةاي مناسب و دور در صورت وجود شرایط تغذیه. ه و هم چنین شرایط تغذیه اي را نیز در نظر گرفتلی 

برگشت به حالت اواز حالت بی کافی پس از تمرین، سطح گلیکوژن کبد فراجبرانی شده و به مقادیر بالاتر  ۀلی

  .رسد می تمرینی
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