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Abstract:  
 
Background: Catecholamines play an important role in many vital body functions such as 
the metabolism of carbohydrates and lipids. This research was designed to examine the 
changes in catecholamines during an intense and exhausting aerobic exercise.  
Materials and Methods: In this study, fourteen healthy young men were taken a Bruce 
treadmill test with a mean time of 16.05 minutes and were totally exhausted. The blood 
samples of the participants were taken in four stages: before and after performing Bruce test 
and at third and fourth stages, one and two days immediately following the completion of 
test, respectively. The serum epinephrine and norepinephrine levels were analyzed using 
repeated measures ANOVA. 
Results: Results showed that an intense and exhausting aerobic exercise significantly 
increased epinephrine (P<0.001) and norepinephrine (P<0.01) levels. Moreover, the 
norepinephrine level continued to increase two days after the aerobic exercise. 
Conclusion: It seems that catecholamines respond differently to the same exercise. The 
changes observed probably depend on the pre-exercise athlete condition as well as the 
intensity and duration of activity. Moreover, a mean time of 16.05 minutes for the 
performance of an intense physical activity with maximum oxygen consumption (54.83 
ml/kg/min) can cause considerable changes in research variables.  
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  كنندهفعاليت بدني شديد و خسته  اپي نفرين و نوراپي نفرين به يكهاي هورمونپاسخ تعقيبي
  
محمد جواد پوروقار

1*
عليرضا شهسوار ،

2
  

  

  مقدمه
اجزاء  و مينه تيروزين مشتق شدهاز اسيد آها كاتكولامين

) نفريننوراپي(و نورآدرنالين ) نفريناپي(آدرنالين آنها اصلي 
 ا ظاهرنفرين اپي و نورنفريناپي سطوح افزايش يافته .]1،2[هستند 

اين دليل  به؛باشندهاي مهمي در عملكرد ورزشي ميكمك كننده
هاي قلب و كه هر دو هورمون داراي تأثير مثبت روي دستگاه

از سوي ديگر، كاهش پاسخ . عروق و سوخت و ساز بدن هستند
 تا حدودي باعث زشي نفرين متعاقب فعاليت وراپينفرين و نوراپي

افزايش يافته كاهش ضربان قلب كه در نتيجه تمرينات ورزشي 
ها نقش حياتي را در فيزيولوژي كاتكولامين ].1 [شود مي،است

هاي حيواني بازي كرده و بسياري از فعاليت بدني در تمامي گونه
هاي درگير در متابوليسم انرژي همانند تطابق هموستاز يندآفر

- اين مولكول].3،4[كنند  در فعاليت بدني را تنظيم ميموجود زنده

ها در بسياري از اعمال فيزيولوژيكي همانند افزايش ضربان قلب، 
فشار خون، تعريق، به حركت درآوردن سوبستراهاي مولد انرژي و 

  ].5-9[ميزان تنفس دخالت دارند 
  

  دانشگاه كاشان  ساني، دانشكده علوم ان استاديار، گروه تربيت بدني و علوم ورزشي،1
   ، تهران مربي، گروه تربيت بدني، دانشگاه پيام نور2
  :ولئنشاني نويسنده مس*

  گروه تربيت بدني و علوم ورزشيدانشگاه كاشان، 
  0361 5912777 :دورنويس                 0912 6220782: تلفن

 vaghar@kashanu.ac.ir: پست الكترونيك

   8/5/90 :تاريخ پذيرش نهايي                15/9/89 :تاريخ دريافت

نقش اصلي پيامبر عصبي بوده و ها هم هورمون و هم كاتكولامين
]. 4 [كنند ايفا مي رافشار فعاليت بدنيدر كمك به فرد در پاسخ به 

يند آتوان توانايي كنترل عمكرد قلب، فرها ميدر ميان اين پاسخ
ال انقباض و مصرف  در حمتابوليسم، كنترل جريان خون عضلات

نشان داده شده است كه ]. 4،8-6 [شمردبستراها را برك سويو تحر
ابوليكي و اعمال ت تنفس، كاركرد قلب، اعمال مهااين هورمون

ها كاتكولامين]. 1 [كنندرارت بدن را نيز تحريك ميكنترل درجه ح
دهند تا انرژي براي زمان و در سطوح مختلف اجازه ميطور همبه

براي مثال، هنگام فعاليت . مدت آزاد شودت بدني طولانيفعالي
اكسيژن انتقال  در  نقش اصلي راهاكولامين كات،مدتبدني طولاني

 در تغييرات. كنند ميايفا فعال  به عضلاتزابستراهاي انرژيو سو
مختلف تمرين و فعاليت ي هادنبال شكلهاي پلاسما بهكاتكولامين

پاسخ مقادير زياد كاتكولامين پلاسما . تبدني به اثبات رسيده اس
به يك فعاليت بدني حاد استقامتي بستگي به مدت فعاليت بدني و 

 يعني شدت فعاليت بدني ترس مربوط به فعاليت فيزيكي دارد؛اس
]. 10،11[  است)(VO2maxي وابسته به حداكثر اكسيژن مصرف

-اپينورنفرين و اپي ،سالنشان داده شده است كه در مردان بزرگ

 شوددر پاسخ به شدت فعاليت بدني بيشتر ترشح مينفرين 
 بين قبل و بعد از تمرين هنگام مطالعات تفاوتبرخي ]. 12،13[

 هنگام مقايسه ،حتيآنها ]. 2 [انداستراحت را گزارش كرده
هاي غير ورزشكار هنگام ورزشكاران استقامتي و آزمودني

در مردان طرف ديگر  از ].2[ نداهاستراحت تفاوتي را مشاهده نكرد

  :خلاصه
 اين  ازهدف. ها مشاركت دارندها و چربي كربوهيدراتمچون متابوليسال حياتي بدن همها در بسياري از اعم كاتكولامين:سابقه و هدف

  .كننده است خستهو شديد فعاليت بدني يك ها در تغييرات كاتكولامينبررسي تحقيق 
 با ميانگين حد خستگي وكنندگان آزمون بروس را تا سرشركت.  مرد جوان سالم شركت كردند14 حاضر مطالعه در :هامواد و روش

آزمون، مرتبه دوم پس از مرتبه اول پيش . از شركت كنندگان چهار مرتبه نمونه خون گرفته شد.  دقيقه بر روي تردميل دويدند05/16زمان 
- هاز روش تحليل واريانس اندازبا استفاده . دبومرتبه سوم و چهارم بلافاصله يك و دو روز بعد از اجراي آزمون و  تست بروس، از انجام

  .نفرين سرم تحليل آماري شدنداپينفرين و نور نتايج اپي،هاي تكراري
 و )P>001/0(نفرين دار اپيفعاليت هوازي شديد و تا سرحد خستگي موجب افزايش معنيكه  اطلاعات به دست آمده نشان داد :نتايج
  .فت بعد از فعاليت بدني هوزاي ادامه يانفرين تا دو روزاين تغييرات در مورد نوراپي. شودمي) P>01/0(نفرين اپينور

 و احتمالا تابع تغييرات وضعيت فرد قبل از فعاليت هدوها به يك فعاليت بدني يكسان نبرسد پاسخ كاتكولاميننظر مي به:گيرينتيجه
-  ميلي83/54يژن مصرفي  دقيقه و با حداكثر اكس05/16ليت بدني شديد ميانگين زمان اجراي فعا. بدني و نيز مدت و شدت تمرين باشد

  . وجود آوردتواند تغييرات زيادي در متغيرهاي تحقيق بهليتر در كيلوگرم در دقيقه، مي
  نفرين، فعاليت بدني نفرين، نوراپي اپي:واژگان كليدي

 36-41 صفحات ،1391فروردين و ارديبهشت ،1 شماره،شانزدهمدورهض،يفيپژوهش–يعلمنامهدوماه                                                 
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هاي طور مشخص در طول فعاليتهاي كاتكولامين پلاسما بهغلظت
 ،]14 [هاي متفاوتي همانند دويدنديناميكي بدني در ورزش

در حقيقت . يابدافزايش مي] 17[و شنا ] 14-16 [دوچرخه سواري
افزايش پاسخ آدرنالين در ] 16[ و همكاران  Kjaerهنگامي كه

هاي غير هاي استقامتي ورزشكار در مقايسه با آزمودنيآزمودني
 درصد حداكثر 110 دقيقه تمرين با شدت 2ورزشكار در پاسخ به 

 ]18[ و همكاران Zouhal، نداكسيژن مصرفي را گزارش كرد
هاي استقامتي تمرين كرده و تمرين داري بين آزمودنيتفاوت معني

ين علاوه، ابه. نكردندنكرده در پاسخ به آزمون وينگيت را گزارش 
هاي تمرين  غلظت بالاي آدرنالين پلاسما در آزمودين،محققين

 پيشنهاد آنهابا اين وجود، . كرده دوهاي سرعتي را گزارش كردند
هاي تمرين كرده استقامتي شركت كننده در كردند كه آزمودني

 است بيش از اندازه تمرين كرده ن و همكاران ممكKjaerمطالعه 
هاي مترشحه منظور مطالعه تغييرات هورمونتحقيق حاضر به .داشنب

 و اينكه در چه مدتي از زمان و ، انجام شده است فوق كليويغده
هاي  در هورمونبا كدام شدت از فعاليت ورزشي تغيير احتمالي

هاي تغييرات بسيار كم در هورمون. گيرد صورت ميمورد مطالعه
ها و  كربوهيدراتيعي بر متابوليسمآدرنالين و نور آدرنالين تاثير وس

. قلب، فشار خون و ساير اعمال بيولوژيكي دارد، ضربان هاچربي
ها باعث تغيير اجراي در نهايت تغييرات در اين هورمون

  .شودورزشكاران مي
  

  هامواد و روش
صورت  به مرد سالم14حاضر نيمه تجربي  مطالعهدر 

 . انتخاب شدنداشان كتصادفي از جامعه دانشجويان دانشگاه
 لازم در مورد سالم بودن هايح حال و معاينهپزشك دانشگاه شر

 هاي سلامت خود را كاملفرمها آزمودني. ها را تائيد كردآزمودني
 خصوصيات قد، وزن .اعلام نمودند رضايت خود را كتبا و كرده 

از ). 1  شمارهجدول(ها اندازه گيري شد و فشار خون آزمودني
-اي همسانبر )VO2 max (حداكثر اكسيژن مصرفيلي فرمول ك

 استفاده تمرينيكسان  و نيز براي اجراي شدت هاآزمودنيسازي 
. شود ميثبتاجراي تست  )t(چنين، در اين فرمول زمان  هم.شد

 hp/cosmosمدل  (با استفاده از آزمون بروس و بر روي تردميل
گيري و دازه ضربان قلب توسط دستگاه ان،)ساخت كشور آلمان

 آزمون بروس.  ضربه ثبت گرديد70ها حالت استراحت آزمودني
ميانگين حداكثر اكسيژن مصرفي در  شده و اجرا صبح 9ساعت 
قرار بهحداكثر اكسيژن مصرفي فرمول .  ثبت گرديد1  شمارهجدول

   :زير است
Young Men: VO2max (ml/kg/min)=3.62×T+ 3.91  

حد خستگي سراست كه آزمودني تا  مدت زماني  tدر اين رابطه
ذكر است در لازم به. ندادويدن بر روي تردميل را تحمل كرده

از روش بروس در رده سني جوانان عامل  VO2maxرابطه 
شركت كنندگان روز قبل از آزمون . ضربان قلب دخالت ندارد

 صبح در حالت 8آنها ساعت . خواب و استراحت كامل داشتند
درجه . اه حاضر شدنده فيزيولوژي دانشگناشتا در آزمايشگا

دليل  به.دگرديگراد ثبت  درجه سانتي23حرارت آزمايشگاه 
تهاجمي بودن نوع تحقيق و نيز كوتاه بودن طول مدت اجراي 

توسط . تنها از يك گروه تجربي استفاده شد ) ساعت48(آزمون 
افراد  مرحله نمونه خون از وريد آرنجي 4 آزمايشگاه كارشناس

عنوان مرحله پيش آزمون گيري خون بهمرحله اول نمونه. فته شدگر
پس از انجام تست بروس نمونه دوم  .دبوو در حالت استراحت 

 دقيقه 05/16ميانگين زمان اجراي تست بروس . خون گرفته شد
 روز 2مدت ها اجازه داده شد تا بهبه آزمودني. دگرديمحاسبه 

ز يك روز و نمونه چهارم نمونه سوم خون پس ا. استراحت كنند
ها توصيه شد در فاصله نبه آ. پس از دو روز استراحت گرفته شد

 نكنند و از استراحت هيچ نوع دارو و يا مكمل ورزشي استفاده
از روش .  پرهيز نمايندهاي بدني جداًشركت در فعالت

 براي تجزيه و تحليل Chemiluminescenceآزمايشگاهي 
 سرم بر حسب نفريناپيدر اين روش . دهاي خون استفاده شنمونه

 بر حسب نفرين اپيو نور) ng/ml(ليتر واحد نانوگرم بر ميلي
از نرم افزار آماري . محاسبه شد) pg/ml(ليتر پيكوگرم بر ميلي

SPSS و از آزمون 14 ويرايشRepeated Measures 

ANOVAها استفاده شد براي تحليل آماري داده.  
  

   نتايج
 اين تحقيقدر رافيك افراد شركت كننده مشخصات دموگ

هاي نتيجه تحليل واريانس اندازه.  آمده است1ر جدول شماره د
داري بين مراحل مختلف آزمون تكراري نشان داد كه اختلاف معني

پس . ردنفرين وجود دااپينفرين و نوردر رابطه با متغيرهاي اپي
نفرين  اپيانگينميبين  نشان داد كه اختلافنيز آزمون بونفروني 

- ميلي نانوگرم بر 6/67  در برابر2/59 (سرم در مرحله اول و دوم

، فعاليت هوازي شديد و بنابراين. )P=001/0( دار استمعني )ليتر
 نفريناپي  غلظتداري در تغيير معنيتوانستتا سرحد خستگي 

روزه ها با استراحت يكاين تفاوت ميانگين. وجود آوردسرم به
 دست نيامددار بهمعنيد و يرس قبل از آزمونحالت ها بهآزمودني

)05/0=P .(48ها بعد از فعاليت هوازي شديد  آزمودني،چنينهم 
هاي مرحله اول و مقايسه ميانگيناز . ساعت استراحت كردند

بنابراين، ). P=07/0(دست نيامد دار بهمرحله چهارم تفاوت معني
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-مي بدني شديد و خسته كنندهفعاليت كه اگرچه گيريم نتيجه مي

ها بلافاصله پس از تمرين  سرم خون آزمودنينفريناپيتواند در 
 48  و24از   ولي اين تغيير پس،وجود آوردداري بهتغييرات معني

مقايسه  ).2  شمارهجدول( رسدحالت پايه آن ميساعت به
 سرم زمان استراحت و پس از فعاليت نفريناپيهاي نورميانگين

كننده كه دهد فعاليت هوازي شديد و خستهازي بروس نشان ميهو
تواند تغيير طول بيانجامد مي دقيقه به16با ميانگين زماني حدود 

وجود ها به سرم آزمودنينفريناپيدر نور) P=01/0(داري معني
و پس ) pg/ml( 6/109 در مرحله اول نفريناپيميانگين نور. آورد

هاي شكل (تيافافزايش ) pg/ml( 5/119از پايان فعاليت به 
 . ساعت استراحت كردند24مدت  بهاه آزمودني.)2 و 1 شماره
ميزان  مرحله دوم بهنفريناپي مرحله سوم نسبت به نورنفريناپينور

7/35 )pg/ml (داراين كاهش معني. كاهش يافت )003/0 =P (
كاهش ) pg/ml (9/69 به ميزان  در مرحله آخرنفريناپينور. بود

مقايسه . است) P=003/0( داريافت كه نسبت به مرحله دوم معني
 6/109با مرحله اول ) pg/ml (8/83 مرحله سوم نفريناپينور

)pg/ml (دار نيز معني)013/0=P (شمارهدر جدول. دست آمدبه  
 نفريننفرين سرم و نوراپياپي ميانگين و انحراف استاندارد متغير 2

 با استفاده از اهر اكسيژن مصرفي آزمودنيحداكث .ثبت شده است

گرم در كيلوگرم در  ميلي83/54مقدار آزمون هوازي بروس و به
  .يك دقيقه محاسبه شد

  
  ها در روز آزمون خصوصيات توصيفي آزمودني-1جدول شماره 

SEMX  متغيرها ±  
  02/22±12/3  )سال(سن 

  3/71±11/3  )كيلوگرم(وزن 
  25/174±09/4  )مترنتيسا(قد 

  23/21±08/5  )گرم بر متر مربعكيلو(شاخص توده بدن 
  83/54±77/5  )ليتر در كيلوگرم در دقيقهميلي(حداكثر اكسيژن مصرفي 

  34/120±64/5  )متر جيوهميلي(فشار خون سيستوليك 
  02/80±6/4  )متر جيوهميلي(فشار خون دياستوليك 

  
-هاي اپيمختلف تحقيق براي متغير مقايسه مراحل -2  شمارهجدول

  نفريناپينفرين و نور

  مرحله خون گيري
   اپي نفرينسطح 

  )نانوگرم بر ميكروليتر(
   نفرينسطح نوراپي

  )پيكوگرم بر ميكروليتر(
  6/109±73/30 2/59±57/25  قبل از آزمون
  5/119±35/32  6/67±6/25  بعد از آزمون

  8/83±52/22  6/64±89/34   ساعت24بعد از 
  9/69±25/20 8/83±9/21   ساعت48بعد از 
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   سرم خون در مراحل چهارگانهنفريناپياي خطا براي تغييرات نمودار ميله -1 شماره شكل
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   سرم خون در مراحل چهارگانهنفريناپينور اي خطا براي تغييرات نمودار ميله-2 شماره شكل
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 بحث
 سرم پس نفريناپي و نورنفريناپي اين تحقيق تغييرات در

. صورت تعقيبي مطالعه شده استهب از فعاليت هوازي بروس
تغييرات جزئي در اين متغيرها باعث ايجاد تغييرات وسيعي در 

، فشار افزايش ضربان قلب، ]3،4 [تنظيم فرايند متابوليسم انرژي
همين دليل تغييرات به. ]5-7 [شودمي خون، تعريق و ميزان تنفس

تواند منجر به تغييرات وسيعي ها ميهورموناين   سطوحبسيار كم
 مدت و شدت  تاثيرپژوهش در اين .دوش در اجراي ورزشكاران

 از اهداف )نفريناپينفرين و نوراپي( بر متغيرهاي تحقيق تمرين
ميانگين زمان اجراي فعاليت بدني شديد كه بر روي . تحقيق بود

 و با حداكثر اكسيژن  دقيقه05/16 ،انجام شد ه تردميلدستگا
 اين .دست آمدليتر در كيلوگرم در دقيقه به ميلي83/54مصرفي 

 يزان اينتواند تغييرات زيادي در مشدت و مدت فعاليت بدني مي
  مقايسه مرحله پيش آزمون و پس آزمون.وجود آوردبه هاهورمون
 نفرينميزان اپيدر داري  معني فعاليت شديد هوازي تغييرنشان داد

)001/0<P (4/8ميزان  بهنفريناپيدر اين مرحله . آوردوجود ميبه 
)ng/ml (د بر روي تواناين ميزان افزايش مي. افزايش يافت

 مونوفسفات حلقوي آدنوزين از طريقها متابوليسم كربوهيدرات
)cAMP ( ين در نفر افزايش ميزان ترشح اپي،چنينهم. گذاردباثر

اين مرحله باعث افزايش ميزان ترشح اسيدهاي چرب آزاد از بافت 
ها از  مانند كربوهيدراتاين مكانيسم. شودچربي در بدن ميذخيره 

كمك آدنوزين مونوفسفات حلقوي طريق فعال كردن ليپازها به
هاي  فعاليتي كه دررو ورزشكاران از اين؛]1[ گيردصورت مي
 بهبود و ايربي يهايافتهچنين  از ايند،نم شركت ميبدني هوازي

كنترل وزن خود جهت ادامه و شركت در تمرينات خود استفاده 
ها موجب رسيدن نتايج نشان دادند كه استراحت آزمودني. ندكنمي
رسد تاثير گذاري نظر ميبه. دشو سرم به حالت اوليه مينفريناپي
ن دليل كه ادامه اي به؛نفرين بوده استنفرين بيش از اپياپينور

نفرين اپي تغييرات نور.نفرين بيشتر بوده استاپيتغييرات نور
 و شته تشابه دا]12 [و همكاران Moussaتحقيق حاضر با تحقيق 

دليل تضاد در پروتكل ، به]13 [و همكاران Zouhal نتايج مطالعهبا 
تمرين يعني هوازي و يا غيرهوازي بودن تمرين و نيز شدت تمرين 

گرچه اين دو هورمون در بيشتر موارد مكمل  ؛باشدر تضاد ميد
 در اين تحقيق نورآدرنالين در پيش آزمون ].1 [يكديگر هستند

6/109) pg/ml (5/119ميزان و در پس آزمون به )pg/ml (
كنندگان بعد از فعاليت شركت. يافت)  درصد03/9معادل (افزايش 

 ولي استراحت ، ساعت استراحت كردند48بدني هوازي تا 
. متوقف كندرا  نفريناپيدر نورات  نتوانست دامنه تغييراهآزمودني
 و تغييرات آن تا  سير نزولي را طي كرد،نفريننوراپي تغييرات
طور به. محاسبه شد) P>003/0( دار ساعت معني48 و 24مدت 

 Jacob  و]4 [ و همكارانSteinbergحقيق كلي تحقيق حاضر با ت
كه اين محققين شليد بدين علت . خواني نداردهم] 14[ و همكاران

دنبال فعاليت بدني دوچرخه  را بهنفريننوراپي و نفريناپيتغييرات 
 طولاني مدت و دو با استفاده از تست غيرهوازي وينگيت سواري

تحقيق حاضر با تحقيق .  كرده بودند تأييد ماه هوازي استقامتي9
Zouhal خواني را اين عدم هم. خواني نداردهمنيز  و همكاران

 مطالعه در آنهاكه ترتيب ين ؛ بدتوان به شدت تمرين نسبت داديم
هوازي بودن . خود از آزمون وينگيت غيرهوازي استفاده كرده بود

توان علت  را ميZouhal هوازي بودن تحقيقتحقيق حاضر و بي
   ].13 [ اين دو تحقيق ذكر كردييسوعدم هم

  
  ينتيجه گير

فعاليت بدني شديد در اين تحقيق كه با حداكثر اكسيژن 
 دقيقه انجام 05/16 و در مدت زمان 83/54 (VO2max) مصرفي

-هاي اپي نفرين و نوراپيشد توانست تغييرات وسيعي در هورمون

 ساعت 48نفرين بلافاصله پس از فعاليت شديد بدني و حتي تا 
هاي مختلف فعاليت  شدتنتيجه اينكه. وجود آوردبعد از آن به

را هاي متفاوتي تواند پاسخبدني و نيز طول زمان فعاليت بدني مي
فشار . آورد ميوجودنفرين بهاپينفرين و نورهاي اپيدر هورمون

هاي شديد فعاليت بدني نيز از عوامل اثر روحي ناشي از جلسه
گردد افراد پيشنهاد مي. گذار بر تغييرات اين دو هورمون است

تمرينات و نموده و عه در تمرينات منظم ورزشي شركت جام
هاي ورزشي نبايد از چنان شدتي برخوردار باشد تا نظم فعاليت

در هر صورت مطالعه . نظمي گرددمنطقي هورموني آنان دچار بي
تر با در نظر گرفتن ساير عوامل نياز است تا پاسخ دقيق اين وسيع

  . شوددو هورمون نسبت به فعاليت بدني روشن
  

  تشكر و قدرداني
 كليه افراد شركت كننده در اين مطالعهمحققين از 
چنين، از مسئولين حوزه هم. نمايندداني ميصميمانه تشكر و قدر

دليل حمايت مالي قدرداني معاونت پژوهشي دانشگاه كاشان به
  .نمايندمي
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