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 IL-6،IL-1βتاثير يك دوره تمرين مقاومتي بر محتواي پروتئين مايوكاين هاي 

  در عضله تند تنش موش هاي صحرايي ديابتي TNF-αو 
  

 مهديه ملانوري شمسي *1، مهدي مهدوي 2 ، رضا قراخانلو 3، زهير محمدحسن 4
 استاديار دانشگاه تربيت مدرس  -1

 استاديار انستيو پاستور  -2

 اه تربيت مدرسدانشيار دانشگ  -3

    ستاد دانشگاه تربيت مدرسا  -4
  گروه تربيت بدني و علوم ورزشي، دانشكده علوم انساني دانشگاه تربيت مدرس، ، بزرگراه جلال آل احمد، تهران :نشاني نويسنده مسئول*

Email: molanouri@modares.ac.ir  
 

  29/8/93: شپذير               20/8/93: اصلاح               24/3/93: وصول

  چكيده
 به كنندمي اعمال اندوكرين و پاراكرين اثرات كه عضلاني فيبرهاي وسيله به شده آزاد و توليد بيان، پپتيدهاي ديگر و هاسايتوكاين :مقدمه و هدف

ات مفيد ورزش در رابطه با سلامتي هاي آزاد شده از عضله اسكلتي واسطه اثراين احتمال وجود دارد كه مايوكاين .شوندمي بنديطبقه مايوكاين عنوان
- در عضله تند تنش در موش α-TNFو  IL ،1β-IL-6هاي هدف از مطالعه حاضر بررسي اثرات تمرين مقاومتي بر محتواي پروتئين مايوكاين. باشند

  . هاي صحرايي ديابتي  بود
هاي تمرين گروه. استرپتوزوتوسين و ديابتي تمرين تقسيم شدندهاي كنترل، تمرين، ديابتي ايجاد شده با هاي صحرايي به گروهموش :شناسي روش

هفته تمرين مقاومتي محتواي پروتئين  5بعد از . ها آويزان بود اجرا كردنداي را كه به دم آنمتري با وزنه 1براي تمرين مقاومتي بالا رفتن از يك نردبان 
  . يزا اندازه گيري شدبا روش الا FHLدر عضله  α-TNFو  IL ،1β-IL-6هاي مايوكاين
همچنين  ).p>05/0( بود FHL عضله در IL-6محتواي مايوكاين  بر ديابت و اثر متقابل تمرين و ديابت تاثير دهنده نشان پژوهش نتايج :هايافته

و  β1-ILسطوح اما تمرين مقاومتي نتوانسته است تغييري در  ).>001/0p(گشت  FHLدر عضله تند تنش   1β-ILديابت باعث افزايش سطوح 
α-TNF  05/0(ايجاد كند>p.(   

هاي در مورد مايوكاين. در ديابت شود IL-6براساس نتايج پژوهش تمرين مقاومتي توانسته است باعث كاهش مايوكاين  :گيريبحث و نتيجه
هاي التهابي در عضله اسكلتي وكايناين احتمال وجود دارد كه افزايش ماي. تمرين مقاومتي تغييري ايجاد نكرده است α-TNFو  1β-ILالتهابي 

  . هاي تمريني باشدمكانيسمي براي سازگاري
  اسكلتي عضله مقاومتي، تمرين مايوكاين، ديابت،: كلمات كليدي

  
  مقدمهمقدمه

  بــينبــين  ارتبــاطارتبــاط  مــوردمــورد  دردر  گرفتــهگرفتــه  صــورتصــورت  هــايهــايپــژوهشپــژوهش
  ايناين  كشفكشف  بهبه  منجرمنجر  عضلانيعضلاني  انقباضاتانقباضات  وو  ايمنيايمني  تغييرات سيستمتغييرات سيستم

          هـا هـا سـايتوكاين سـايتوكاين   ازاز  برخـي برخـي   ايشايشافـز افـز   باعـث باعـث   ورزشورزش  كـه كـه   شـد شـد   نكتهنكته

  اثـر اثـر   دردر  شـده شـده   ايجـاد ايجـاد   تغييـرات تغييـرات   موردمورد  دردر  تاملتامل  قابلقابل  نكتهنكته. . شودشودميمي
  ايـن ايـن   كـه، كـه،   اسـت اسـت   آنآن  هـا هـا سـايتوكاين سـايتوكاين   وو  ايمنـي ايمنـي   سيستمسيستم  دردر  ورزشورزش
  ورزشـي ورزشـي   تمريناتتمرينات  دنبالدنبال  بهبه  شدهشده  ايجادايجاد  هايهايسازگاريسازگاري  بهبه  تغييراتتغييرات
   ). ). 11((كنند كنند ميمي  كمككمك
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  بـه بـه   شـده شـده   ترشـح ترشـح   وو  توليـد توليـد   هـاي هـاي سايتوكاينسايتوكاين  ها،ها،مايوكاينمايوكاين
  وو  ورزشورزش  بـين بـين   ارتبـاط ارتبـاط   كـه كـه   هسـتند هسـتند   عضلانيعضلاني  هايهايسلولسلول  ييوسيلهوسيله

) ) 20020033((  همكــارانهمكــاران  وو  پدرســونپدرســون. . كننــدكننــدمــيمــي  مشــخصمشــخص  رارا  التهــابالتهــاب
  وو  توليدتوليد  بيان،بيان،  پپتيدهايپپتيدهاي  ديگرديگر  وو  هاهاسايتوكاينسايتوكاين  كهكه  انداندكردهكرده  پيشنهادپيشنهاد

  وو  پـاراكرين پـاراكرين   اثـرات اثـرات   كـه كـه   عضـلاني عضـلاني   فيبرهـاي فيبرهـاي   وسيلهوسيله  بهبه  شدهشده  آزادآزاد
  شـوند شـوند ميمي  بنديبنديطبقهطبقه  مايوكاينمايوكاين  عنوانعنوان  بهبه  كنندكنندميمي  اعمالاعمال  اندوكريناندوكرين

  مانندمانند  ورزشورزش  بهبه  سلوليسلولي  هايهايپاسخپاسخ  تسهيلتسهيل  باعثباعث  هاهامايوكاينمايوكاين). ). 22((
    عضـلاني عضـلاني   گليكـوژن گليكـوژن   تنظـيم تنظـيم   وو  آنژيـوژنز آنژيـوژنز   پروتئوليتيـك، پروتئوليتيـك،   سركوبسركوب

  كننـده كننـده   توليـد توليـد   ارگانارگان  عنوانعنوان  بهبه  اسكلتياسكلتي  عضلهعضله  شناساييشناسايي. . شوندشوندميمي
  آزادآزاد  هـاي هـاي سايتوكاينسايتوكاين  كهكه  شدشد  نكتهنكته  ايناين  كشفكشف  بهبه  منجرمنجر  سايتوكاينسايتوكاين

  هستند،هستند،  مطرحمطرح  ورزشورزش  بابا  مرتبطمرتبط  تغييراتتغييرات  بابا  نهانهاتت  نهنه  عضلهعضله  ازاز  شدهشده
  وو  ورزشورزش  بـا بـا   مـرتبط مـرتبط   متـابوليكي متـابوليكي   تغييـرات تغييـرات   واسطهواسطه  هاهاآنآن  همچنينهمچنين
  بـه بـه . . باشـند باشـند ميمي  تمرينيتمريني  هايهايسازگاريسازگاري  دنبالدنبال  بهبه  متابوليكيمتابوليكي  تغييراتتغييرات
  بهبه  هاهامايوكاينمايوكاين  موردمورد  دردر  اخيرا اخيراً  كهكه  ديگريديگري  توجهتوجه  قابلقابل  نكتهنكته  علاوه،علاوه،

  عضـله عضـله   رتروفيرتروفيهـايپ هـايپ   دردر  فاكتورهافاكتورها  ايناين  اثراتاثرات  استاست  شدهشده  توجهتوجه  آنآن
  ).).3،43،4((است است   مقاومتيمقاومتي  تمريناتتمرينات  دنبالدنبال  بهبه  اسكلتياسكلتي

  شـناخته شـناخته   اخـتلالات اخـتلالات   ازاز  يكـي يكـي   نكروزنكروز  وو  عضلانيعضلاني  آتروفيآتروفي
نشان داده شده است كه تمرينات ورزشي نشان داده شده است كه تمرينات ورزشي   استاست  هايهايديابتديابت  شدهشده

مقــاومتي باعــث افــزايش تــوده عضــلاني، قــدرت و عملكــرد  مقــاومتي باعــث افــزايش تــوده عضــلاني، قــدرت و عملكــرد  
همچنـين تمرينـات ورزشـي    همچنـين تمرينـات ورزشـي    . . شـوند شـوند هـا مـي  هـا مـي  عضلات در ديابتيعضلات در ديابتي

توانند باعث افـزايش عملكـرد انسـولين در عضـله     توانند باعث افـزايش عملكـرد انسـولين در عضـله     ميمي  مقاومتيمقاومتي
برخي از مطالعات افزايش مصـرف گلـوكز   برخي از مطالعات افزايش مصـرف گلـوكز   ). ). 5،65،6((شوندشونداسكلتي اسكلتي 

بعد از تمرينات مقاومتي را تنها به دليل افزايش تـوده عضـلاني   بعد از تمرينات مقاومتي را تنها به دليل افزايش تـوده عضـلاني   
هاي ورزشـي مناسـب تمرينـات    هاي ورزشـي مناسـب تمرينـات    با اين حال، پروتكلبا اين حال، پروتكل. . اندانددانستهدانسته

. . انـد انـد   هنـوز مشـخص نشـده   هنـوز مشـخص نشـده     11هـاي نـوع   هـاي نـوع   مقاومتي براي ديـابتي مقاومتي براي ديـابتي 
مشاهده مشاهده مقاومتي مقاومتي   اتاتبه دنبال تمرينبه دنبال تمرين  افزايش سطح مقطع عضلانيافزايش سطح مقطع عضلاني

همچنين نشان داده شده كه تمرينات مقاومتي باعث همچنين نشان داده شده كه تمرينات مقاومتي باعث . . شده استشده است
افزايش عملكرد انسـولين در عضـله اسـكلتي و بهبـود تحمـل      افزايش عملكرد انسـولين در عضـله اسـكلتي و بهبـود تحمـل      

  ).).77((شودشودها ميها ميگلوكز در ديابتيگلوكز در ديابتي
  رارا  هـا هـا مايوكاينمايوكاين  درون ريزدرون ريز  غدهغده  يكيك  مانندمانند  اسكلتياسكلتي  عضلهعضله

  بـر بـر   مـي تواننـد  مـي تواننـد    كـه كـه   كنـد كنـد مـي مـي   آزادآزاد  وو  توليـد توليـد   نقباضنقباضاا  بهبه  پاسخپاسخ  دردر
با وجود اين با وجود اين   ..بگذارندبگذارند  اثراثر  اندام هااندام ها  وو  بافت هابافت ها  ديگرديگر  دردر  متابوليسممتابوليسم

ها به صـورت  ها به صـورت  نقش تنظيمي انقباض عضلاني در مورد مايوكايننقش تنظيمي انقباض عضلاني در مورد مايوكاين
هـاي  هـاي  به نظر مي رسد با توجه به مكانيسمبه نظر مي رسد با توجه به مكانيسم. . كامل مشخص نيستكامل مشخص نيست

تمرينـات  تمرينـات    هاي ايجاد شده به دنبـال هاي ايجاد شده به دنبـال متفاوت درگير در سازگاريمتفاوت درگير در سازگاري
هـا و  هـا و  مختلف در عضله اسكلتي تغييرات ايجاد شده در مايوكاينمختلف در عضله اسكلتي تغييرات ايجاد شده در مايوكاين

به علاوه نشان داده شده كه به علاوه نشان داده شده كه . . ها نيز متفاوت خواهد بودها نيز متفاوت خواهد بوداثرات آناثرات آن
هـايي كـه بـر تـوده     هـايي كـه بـر تـوده     هـا بـه ويـژه بيمـاري    هـا بـه ويـژه بيمـاري    انواع مختلف بيماريانواع مختلف بيماري

هـا اثـر خواهنـد    هـا اثـر خواهنـد    گذارنـد بـر ترشـح  مايوكـاين    گذارنـد بـر ترشـح  مايوكـاين    عضلاني اثر ميعضلاني اثر مي
توجه به تحقيقات اندكي كه در زمينه توجه به تحقيقات اندكي كه در زمينه بنابراين با بنابراين با ). ). 8،98،9((گذاشت گذاشت 
ها و ديابت در پاسخ به تمرينات مقـاومتي وجـود دارد   ها و ديابت در پاسخ به تمرينات مقـاومتي وجـود دارد   مايوكاينمايوكاين

هدف از پژوهش حاضر بررسي يك دوره تمـرين مقـاومتي بـر    هدف از پژوهش حاضر بررسي يك دوره تمـرين مقـاومتي بـر    
ــله   TNF-αو و   IL-6 ، ،IL-1βمايوكـــاين هـــاي مايوكـــاين هـــاي  ــله در عضـ   FHLدر عضـ

  . . هاي صحرايي ديابتي بودهاي صحرايي ديابتي بودموشموش
  

  روش شناسي
  هاي مورد مطالعه هاي مورد مطالعه گروهگروه

  سـر سـر   4040  تعـداد تعـداد   ازاز  وو  بـوده بـوده   تجربيتجربي  نوعنوع  ازاز  ررحاضحاض  مطالعهمطالعه
  وزنـي وزنـي   محدودهمحدوده  بابا (Wistar) ويستارويستار  نژادنژاد  بالغبالغ  نرنر  صحراييصحرايي  موشموش

  اسـتفاده اسـتفاده   ايـران ايـران   پاسـتور پاسـتور   انسـتيتو انسـتيتو   دردر  شـده شـده   توليـد توليـد   گرمگرم  3030±±250250
  ايــنايــن  دردر  گرفتــهگرفتــه  صــورتصــورت  تجربيـات تجربيـات   وو  آزمايشــاتآزمايشــات  كليــهكليــه. . گرديـد گرديـد 
  حيوانـات حيوانـات   بـا بـا   كـار كـار   اخلاقـي اخلاقـي   كميتهكميته  دستورالعملدستورالعمل  براساسبراساس  پژوهشپژوهش

  بـا بـا   ديابـت ديابـت . . شـد شـد   طراحـي طراحـي   مـدرس مـدرس   تربيـت تربيـت   دانشگاهدانشگاه  آزمايشگاهيآزمايشگاهي
  نرمـال نرمـال   دردر  شـده شـده   حـل حـل  (STZ) استرپتوزوتوسيناسترپتوزوتوسين  دوزدوز  تكتك  تزريقتزريق
  داخـل داخـل   بـدن، بـدن،   وزنوزن  كيلـوگرم كيلـوگرم   هـر هـر   ازايازاي  بـه بـه   گرمگرم  ميليميلي  5555((  سالينسالين
  ناشتاناشتا  خونخون  قندقند  ميزانميزان  تزريقتزريق  ازاز  بعدبعد  روزروز  44. . گرديدگرديد  ايجادايجاد) ) صفاقيصفاقي
 mg/dl 250  گلوكزگلوكز  سطوحسطوح. . شدشد  گيريگيرياندازهاندازه  ديابتديابت  تاييدتاييد  جهتجهت

  ايجـاد ايجـاد   ازاز  بعـد بعـد . . شدشد  گرفتهگرفته  نظرنظر  دردر  شدنشدن  ديابتيديابتي  شاخصشاخص  عنوانعنوان  بهبه
  صـورت صـورت   بـه بـه   حيوانـات حيوانـات   گلـوكز گلـوكز   تسـت تسـت   توسطتوسط  آنآن  تاييدتاييد  وو  ديابتديابت

  ،،(T) سـالم سـالم   تمـرين تمـرين   ،،(C) سـالم سـالم   كنتـرل كنتـرل   گـروه گـروه   چهارچهار  دردر  تصادفيتصادفي
  . . گرفتندگرفتند  قرارقرار (DT) ديابتيديابتي  تمرينتمرين  وو (D) ديابتيديابتي  كنترلكنترل

   مقاومتيمقاومتي  تمرينتمرين  پروتكلپروتكل
  55  مـدت مـدت   بهبه DT وو T هايهايگروهگروه  دردر  صحراييصحرايي  هايهايموشموش

. . كردنـد كردنـد   اجـرا اجـرا   رارا  مقـاومتي مقـاومتي   تمـرين تمـرين   جلسهجلسه  1717  مجموعمجموع  دردر  وو  هفتههفته
. . شـد شـد   گرفتـه گرفتـه   نظـر نظـر   دردر  ساعتساعت  4848  تمرينيتمريني  جلساتجلسات  بينبين  استراحتاستراحت

  انجـام انجـام   پلـه پلـه   2626  بـا بـا   وو  مترمتر  11  ارتفاعارتفاع  بابا  نردباننردبان  يكيك  وسيلهوسيله  بهبه  تمرينتمرين
  ازاز  رفـتن رفـتن   بـالا بـالا   بـار بـار   2626  مسـتلزم مسـتلزم   روشروش  ايناين  دردر  تكرارتكرار  يكيك. . شدشدميمي

  دورهدوره  . . بالا بودبالا بود  بهبه  وزنهوزنه  حملحمل  1313  مجموعمجموع  دردر  موشموش  توسطتوسط  نردباننردبان
  4848  كهكه  بودبود  روزروز  33  تمرينتمرين  نوعنوع  ايناين  بابا  صحراييصحرايي  هايهايموشموش  آشناييآشنايي
   .گرفتگرفت  صورتصورت STZ تزريقتزريق  ازاز  قبلقبل  ساعتساعت

  سـت سـت   هرهر  دردر  تكرارتكرار  44  بابا  ستست  55  شاملشامل  تمرينتمرين  جلسهجلسه  هرهر
  بـين بـين   اسـتراحت اسـتراحت   دقيقـه دقيقـه   33  وو  تكرارهـا تكرارهـا   بـين بـين   استراحتاستراحت  ثانيهثانيه  6060  بابا
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  سـه سـه   دردر T ههگـرو گـرو   بـراي بـراي   تمـرين تمـرين   شدتشدت. . ))10،11،1210،11،12((بود بود   هاهاستست
  تـا تـا   44  جلساتجلسات  دردر  صحرايي،صحرايي،  هايهايموشموش  بدنبدن  وزنوزن% % 5050  اولاول  جلسهجلسه

  بدن،بدن،  وزنوزن% % 100100  وزنهوزنه  99  تاتا  77  جلساتجلسات  دردر  بدن،بدن،  وزنوزن% % 8080  وزنهوزنه  66
  هـاي هـاي مـوش مـوش . . بـود بـود   بـدن بـدن   وزنوزن% % 120120  وزنـه وزنـه   1212  تاتا  1010  جلساتجلسات  دردر

  بـا بـا   تمرينـي تمرينـي   تعديل بارتعديل بار  دورهدوره  يكيك  1414  وو  1313  جلساتجلسات  دردر  صحراييصحرايي
  جلسـات جلسـات   دردر. . تندتندداش ـداش ـ  تكرارتكرار  55  وو  ستست  33  بابا  بدنبدن  وزنوزن% % 120120  وزنهوزنه
  حملحمل  نردباننردبان  بالايبالاي  بهبه  رارا  بدنبدن  وزنوزن% % 150150  وزنهوزنه  هاهاموشموش  1717  تاتا  1515

  تمرينـي تمرينـي   جلسـات جلسـات   دردر DT گـروه گـروه   دردر  صحراييصحرايي  هايهايموشموش. . كردندكردند
  بهبه  رارا  بدنبدن  وزنوزن% % 120120  وو% % 100100  ،،%%8080  ،،%%5050  ،،%%3030  هايهايوزنهوزنه  مشابهمشابه
  ايـن ايـن   برايبراي  تمرينيتمريني  باربار  كاهشكاهش  همچنينهمچنين. . كردندكردند  حملحمل  نردباننردبان  بالايبالاي
    طـي طـي   دردر. . شـد شـد   اجـرا اجـرا   تكرارتكرار  55  وو  تتسس  33  دردر  بدنبدن  وزنوزن% % 100100  گروهگروه
  دردر. . نشـد نشـد   اسـتفاده اسـتفاده   الكتريكـي الكتريكـي   شـوك شـوك   نوعنوع  هيچهيچ  ازاز  تمرينيتمريني  برنامهبرنامه

  باعـث باعـث   دمدم  انـدك انـدك   فشـار فشـار   صـحرايي صـحرايي   هايهايموشموش  نرفتننرفتن  بالابالا  صورتصورت
با توجه به شـرايط حيوانـات   با توجه به شـرايط حيوانـات     .شدشدميمي  رفتنرفتن  بالابالا  بهبه  هاهاآنآن  تحريكتحريك

ديابتي امكان استفاده از شدت تمريني يكسـان بـراي دو گـروه    ديابتي امكان استفاده از شدت تمريني يكسـان بـراي دو گـروه    
  . . وجود نداشتوجود نداشتسالم و ديابتي سالم و ديابتي 

   عضلانيعضلاني  بافتبافت  وو  خونخون  هايهاينمونهنمونه  تهيهتهيه
  جلسـه جلسـه   آخـرين آخـرين   ازاز  پـس پـس   ساعتساعت  2424  صحراييصحرايي  هايهايموشموش

  زايلازينزايلازين  وو (mg/kg im 50-30) كتامينكتامين  ازاز  تركيبيتركيبي  بابا  تمرين،تمرين،
   (mg/kg im 5-3) ازاز  پـس پـس   بلافاصـله بلافاصـله     ..شدندشدند  بيهوشبيهوش  
  قلـب قلـب   ازاز  سـرنگ سـرنگ   توسـط توسـط   مستقيممستقيم  طورطور  بهبه  هاهاموشموش  خونخون  بيهوشي،بيهوشي،
  دردر  وو  شـده شـده   جـدا جـدا   سـرعت سـرعت   بـه بـه    FHLله له عضعض  بافتبافت  وو  شدهشده  كشيدهكشيده
    بـا بـا   سـانتريفيوژ سـانتريفيوژ   دردر  خـوني خـوني   هـاي هـاي نمونهنمونه. . شدشد  منجمدمنجمد  مايعمايع  نيتروژننيتروژن

×g   1000گرفـت گرفـت   قرارقرار  سرمسرم  كردنكردن  جداجدا  برايبراي  دقيقهدقيقه  2020  مدتمدت  بهبه . .
  -8080  دردر  فريزيرفريزير  دردر  گيريگيرياندازهاندازه  زمانزمان  تاتا  بافتيبافتي  وو  سرميسرمي  هايهاينمونهنمونه
   .شدندشدند  داريدارينگهنگه  سانتي گرادسانتي گراد  درجهدرجه

در عضـله  در عضـله    IL-1βو و  IL-6 ،، TNF-α پروتئين هايپروتئين هاي  اندازه گيرياندازه گيري
FHL 

  بـافر بـافر   ميكروليترميكروليتر  400400  دردر  عضلهعضله  بافتبافت  ازاز mg 100 حدودحدود
 mM sucrose, 10 mM Tris-HCl, 1 250250((  شاملشامل((  سردسرد  ليزليز

mM EDTA, 2% SDS, 0.01% protease inhibitor 

cocktail, pH 6.5) ثانيـه ثانيـه   3030همـوژن، همـوژن،   هموژنايزرهموژنايزر  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  
  سـوپرناتانت سـوپرناتانت . . شـد شـد   يفيوژيفيوژسـانتر سـانتر  g × 12000 دوردور  بـا بـا   وو  ورتكسورتكس

  بـه بـه   سـوپرناتانت سـوپرناتانت   هـر هـر   پـروتئين پـروتئين   كلـي كلـي   محتـواي محتـواي   وو  شدشد  آوريآوريجمعجمع
  گيريگيرياندازهاندازه  زمانزمان  تاتا  هاهانمونهنمونه. . شدشد  تعيينتعيين Bradford روشروش  وسيلهوسيله

  گيـري گيـري انـدازه انـدازه   بـراي بـراي . . شـدند شـدند   داريدارينگهنگه  گرادگرادسانتيسانتي  درجهدرجه  -8080  دردر
-كيتكيت  ازاز  FHL  در عضلهدر عضله  IL-1βو و  IL-6،،TNF-α هايهايپروتئينپروتئين

 DuoSet) شدشد  استفادهاستفاده  الايزاالايزا  روشروش  ازاز  استفادهاستفاده  بابا  اختصاصياختصاصي  هايهاي

ELISA,R&D Systems, Minneapolis, MN). 
   آماريآماري  هايهايروشروش

  شـده شـده   ارائـه ارائـه  mean±SEM صـورت صـورت   بـه بـه   اطلاعاتاطلاعات  كليهكليه
  آزمــونآزمــون  ازاز  متغيرهــامتغيرهــا  توزيــعتوزيــع  بــودنبــودن  نرمــالنرمــال  بررســيبررســي  بــرايبــراي. . اســتاســت

  آنـاليز آنـاليز   آمـاري آمـاري   آزمـون آزمـون   ازاز. . شـد شـد   اسـتفاده اسـتفاده   اسميرنفاسميرنف-كولموگروفكولموگروف
  دادهداده  آناليزآناليز  برايبراي  توكيتوكي  آماريآماري  ييپيگيرپيگير  آزمونآزمون  وو  دوطرفهدوطرفه  واريانسواريانس

  انجـام انجـام  SPSS V16.0 افزارافزار  نرمنرم  دردر  آناليزهاآناليزها  همههمه. . شدشد  استفادهاستفاده  هاها
   .شدشد  گرفتهگرفته  نظرنظر  دردر >p 00//0505 معناداريمعناداري  سطحسطح. . گرفتگرفت

  

   نتايجنتايج
   حيواناتحيوانات  هايهايويژگيويژگي

  DT  وو  D  گروه هـاي گروه هـاي   دردر  صحراييصحرايي  هايهايموشموش  بدنبدن  وزنوزن
  مطالعهمطالعه  شروعشروع  دردر). ). >00p//0505((  استاست  يافتهيافته  كاهشكاهش  پژوهشپژوهش  طولطول  دردر
. . اسـت اسـت   نشـده نشـده   مشـاهده مشـاهده   مطالعـه مطالعـه   هايهايگروهگروه  بينبين  مشخصيمشخصي  فاوتفاوتتت

  وو  گلـوكز گلـوكز   ميزانميزان  مختلف،مختلف،  هايهايگروهگروه  دردر  صحراييصحرايي  هايهايموشموش  وزنوزن
  نتـايج نتـايج ). ). 11  جدولجدول((  استاست  شدهشده  آوردهآورده  11  جدولجدول  دردر  سرميسرمي  انسولينانسولين
  ديابتديابت  معنادارمعنادار  تاثيرتاثير  دهندهدهنده  نشاننشان  طرفهطرفه  دودو  واريانسواريانس  تحليلتحليل  آزمونآزمون

). ). >00p//001001((  استاست  انسولينانسولين  وو  گلوكزگلوكز  نهايي،نهايي،  وزنوزن  هايهايشاخصشاخص  بربر
-شاخصشاخص  ايناين  موردمورد  دردر  ديابتديابت  وو  تمرينتمرين  متقابلمتقابل  اثراثر  وو  تمرينتمرين  تاثيرتاثير

  ديابـت ديابـت   كـه كـه   دادهداده  نشاننشان  نتايجنتايج). ). p<<00//0505((  استاست  نبودهنبوده  معنادارمعنادار  هايهاي
  جريـان جريـان   گلـوكز گلـوكز   سـطوح سـطوح   دردر  افزايشافزايش  وزن،وزن،  مشخصمشخص  كاهشكاهش  باعثباعث
  مقـاومتي مقـاومتي   تمـرين تمـرين   وو  شـود شـود مـي مـي   انسـولين انسـولين   ميـزان ميـزان   كـاهش كـاهش   وو  خونيخوني

  ..كندكند  ايجادايجاد  رهارهافاكتوفاكتو  ايناين  سطوحسطوح  دردر  تغييريتغييري  استاست  نتوانستهنتوانسته
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  هاي وزن، گلوكز و انسولين در موش هاي صحرايي در گروه هاي مختلفشاخص .1جدول 
  

 Tمعنادار نسبت به گروه ≠، Cمعنادار نسبت به گروه  *

  
  

 عضله در IL-1βو  IL-6 ، TNF-α هايسايتوكاين ميزان
FHL  

  پژوهشپژوهش  هايهايگروهگروه  دردر  IL-6  سايتوكاينسايتوكاين  ميزانميزان  11  تصويرتصوير
  نشـان نشـان   دوطرفـه دوطرفـه   واريـانس واريـانس   آناليزآناليز  آزمونآزمون  نتايجنتايج. . استاست  دادهداده  نشاننشان  رارا

  ايـن ايـن   سـطوح سـطوح   بربر  ديابت و اثر متقابل تمرين و ديابتديابت و اثر متقابل تمرين و ديابت  تاثيرتاثير  دهندهدهنده

ــاكتور ــاكتورف ــله  دردر  ف ــلهعض ــت  FHL  عض ــتاس ــاس). ). P<0.05((  اس ــاسبراس ــايج  براس ــايجنت   نت
  عضـله عضـله   دردر  IL-6  ايتوكاينايتوكاينسس  ميزانميزان  افزايشافزايش  باعثباعث  ديابتديابت  پژوهشپژوهش
همچنين تمرين توانسته است باعث كـاهش  همچنين تمرين توانسته است باعث كـاهش  . . استاست  شدهشده  اسكتياسكتي

  ..سطوح اين سايتوكاين در عضله شودسطوح اين سايتوكاين در عضله شود
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P=0/16: تاثر تمرين
P=0/003: تاثير ديابت
P=0/01: اثر متقابل تمرين و ديابت

 

  FHL عضله در پژوهش هاي گروه در IL-6 پروتئين ميزان .1 شكل
C :سالم، كنترل D :ديابتي، كنترل T :سالم، تمرين DT :معنادار از گروه *(ديابتي  تمرينD.(  

  
ــزان ســايتوكاين   22ر ر تصــويتصــوي ــزان ســايتوكاين مي هــاي هــاي در گــروهدر گــروه  TNF-αمي

نتايج آزمـون آمـاري نشـان دهنـده     نتايج آزمـون آمـاري نشـان دهنـده     . . پژوهش را نشان داده استپژوهش را نشان داده است
عدم تاثير ديابت، تمرين و اثر متقابل تمرين و ديابت بر سطوح عدم تاثير ديابت، تمرين و اثر متقابل تمرين و ديابت بر سطوح 

با وجـود ايـن   با وجـود ايـن   ). ). >00p//0505((است است   FHLاين سايتوكاين در عضله اين سايتوكاين در عضله 
تمرين تا حدي توانسته است سطوح ايـن مايوكـاين را كـاهش    تمرين تا حدي توانسته است سطوح ايـن مايوكـاين را كـاهش    

  ). ). 22تصوير تصوير ((دهد دهد 
  

DT D T C   شاخص هاي موش هاي صحرايي 

  ) گرم(وزن اوليه 09/7±9/266  34/5±38/260  86/4±5/262  37/9±75/261

  ) گرم( وزن نهايي 57/7±3/320  66/8±38/317  ≠*18/10±51/232  ≠ *33/4±3/248

  ) ميلي گرم/دسي ليتر(گلوكز 23/2±36/81 16/2±12/78  ≠*78/21±66/546  ≠*38/25±68/499

  )نانوگرم/ليترميلي(انسولين 041/0±61/0 036/0±72/0 ≠*035/0±14/0 ≠*035/0±21/0
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P=0/09: تاثر تمرين
P=0/37: تاثير ديابت
P=0/45: اثر متقابل تمرين و ديابت

  

  FHL عضله در پژوهش هاي گروه در TNF-α پروتئين ميزان .2 شكل  
C :سالم، كنترل D :ديابتي، كنترل T :سالم، تمرين DT :ديابتي تمرين 

  

ــوير  ــوير تص ــايتوكاين    33تص ــزان س ــايتوكاين  مي ــزان س ــروه  IL-1βمي ــروهدر گ ــاي در گ ــاي ه ه
نتايج آزمـون آمـاري نشـان دهنـده     نتايج آزمـون آمـاري نشـان دهنـده     . . پژوهش را نشان داده استپژوهش را نشان داده است
اســت اســت   FHLيــن فــاكتور در عضــله يــن فــاكتور در عضــله تــاثير ديابــت بــر ســطوح اتــاثير ديابــت بــر ســطوح ا

))0505//00p< .( .( اما تاثير تمرين و اثر متقابل تمرين و ديابت نتوانسته اما تاثير تمرين و اثر متقابل تمرين و ديابت نتوانسته

بـه  بـه  ). ). P>0.05((است تاثيري در سطوح اين مايوكاين ايجاد كند است تاثيري در سطوح اين مايوكاين ايجاد كند 
رسـد تمـرين نتوانسـته اسـت تـاثيري بـر سـطوح ايـن         رسـد تمـرين نتوانسـته اسـت تـاثيري بـر سـطوح ايـن         نظر مينظر مي

  ). ). 33تصوير تصوير ((مايوكاين ايجاد كند مايوكاين ايجاد كند 
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  FHL عضله در پژوهش هاي گروه رد IL-1β پروتئين ميزان .3 شكل
C :سالم، كنترل D :ديابتي، كنترل T :سالم، تمرين DT :معنادار از گروه *(ديابتي  تمرينD # معنادار از گروهDT.(  

 
  بحثبحث

نتايج پژوهش حاضر نشان دهنده تاثير ديابت بر ميـزان  نتايج پژوهش حاضر نشان دهنده تاثير ديابت بر ميـزان  
. . بـود بـود   FHLدر عضـله  در عضـله    IL-1βو و   IL-6پروتئين مايوكاين هـاي  پروتئين مايوكاين هـاي  

ضله اثر متقابل تمـرين و ديابـت بـر سـطوح     ضله اثر متقابل تمـرين و ديابـت بـر سـطوح     همچنين در اين عهمچنين در اين ع
رسـد ايـن نـوع تمـرين     رسـد ايـن نـوع تمـرين     به نظـر مـي  به نظـر مـي  . . معنادار بودمعنادار بود  IL-6پروتئين پروتئين 

در گـروه تمـرين   در گـروه تمـرين     IL-6باعـث كـاهش سـطوح    باعـث كـاهش سـطوح    . . توانسته اسـت توانسته اسـت 
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در در    IL-6تعديل ايجاد شـده در مـورد سـايتوكاين    تعديل ايجاد شـده در مـورد سـايتوكاين    . . ديابتي شودديابتي شود
  . . تواند با توجه به اثرات مفيد ورزش باشدتواند با توجه به اثرات مفيد ورزش باشدعضله اسكلتي ميعضله اسكلتي مي
هـاي آزاد شـده در   هـاي آزاد شـده در   ه شده است كـه مايوكـاين  ه شده است كـه مايوكـاين  نشان دادنشان داد

پاسخ به ورزش ممكن است مكانيسم ارتباطي بين عضـلات بـا   پاسخ به ورزش ممكن است مكانيسم ارتباطي بين عضـلات بـا   
هـاي  هـاي  در مدل موشدر مدل موش). ). 1313((بافت چربي، كبد، مغز و عروق باشند بافت چربي، كبد، مغز و عروق باشند 

، نشـان داده شـده كـه    ، نشـان داده شـده كـه      PGC-1αجهش داده شده در مورد ژن جهش داده شده در مورد ژن 
باعــث ايجــاد يــك مكانيســم ارتبــاطي بــين باعــث ايجــاد يــك مكانيســم ارتبــاطي بــين   PGC-1αكــاهش كــاهش 

از از ). ). 1414((شـود  شـود  هاي بتاي پانكراس مـي هاي بتاي پانكراس مـي ولولعضلات اسكلتي و سلعضلات اسكلتي و سل
آزاد شـده از عضـله   آزاد شـده از عضـله     IL-6نظر اين گروه اين مكانيسم احتمالي نظر اين گروه اين مكانيسم احتمالي 

اسكلتي است كه اثرات آن روي حساسـيت انسـولين و ترشـح    اسكلتي است كه اثرات آن روي حساسـيت انسـولين و ترشـح    
).  ).  1515((انســولين در مطالعــات مختلــف نشــان داده شــده اســت  انســولين در مطالعــات مختلــف نشــان داده شــده اســت  

هـاي ديـابتي   هـاي ديـابتي   در عضلات اسكلتي مـوش در عضلات اسكلتي مـوش   PGC-1αكاهش بيان كاهش بيان 
در مطالعه حاضر بيان مايوكـاين هـاي   در مطالعه حاضر بيان مايوكـاين هـاي   ). ). 1616((مشاهده شده است مشاهده شده است 

ايـن احتمـال مطـرح    ايـن احتمـال مطـرح    . . در گروه ديابتي كنترل افزايش يافته استدر گروه ديابتي كنترل افزايش يافته است
ها از عضله به دليل نقـش آنهـا در   ها از عضله به دليل نقـش آنهـا در   است كه بيان بيشتر مايوكايناست كه بيان بيشتر مايوكاين

  . . ها باشدها باشدارتباطات بين بافتارتباطات بين بافت
در دو مطالعه كـه پـروتئين   در دو مطالعه كـه پـروتئين   ) ) 20102010((زانچي و همكاران زانچي و همكاران 

TNF-α   حجـم و شـدت بـالا بـه     حجـم و شـدت بـالا بـه     جلسه تمرين بـا  جلسه تمرين بـا    4848به دنبال به دنبال
، كـاهش پـروتئين   ، كـاهش پـروتئين   ))17،1817،18((هفتـه بررسـي شـده بـود     هفتـه بررسـي شـده بـود       1212مدت مدت 

TNF-α   همچنـين كالـه و   همچنـين كالـه و   . . در عضله پلانتاريس را نشان دادنـد در عضله پلانتاريس را نشان دادنـد
بـه ايـن نكتـه اشـاره كردنـد كـه بـراي ايجـاد         بـه ايـن نكتـه اشـاره كردنـد كـه بـراي ايجـاد         ) ) 20102010((فرناندز فرناندز 

هـاي التهـابي   هـاي التهـابي   تغييرات در سطوح عضلاني و سـرمي سـايتوكاين  تغييرات در سطوح عضلاني و سـرمي سـايتوكاين  
). ). 1919((متي مورد نياز است متي مورد نياز است هاي طولاني مدت تمرينات مقاوهاي طولاني مدت تمرينات مقاودورهدوره

اين احتمال وجود دارد كه تمـرين مقـاومتي مـورد اسـتفاده در     اين احتمال وجود دارد كه تمـرين مقـاومتي مـورد اسـتفاده در     
مطالعــه مــا از نظــر طــول دوره زمــاني تمــرين نتوانســته اســت مطالعــه مــا از نظــر طــول دوره زمــاني تمــرين نتوانســته اســت 

در اين در اين . . تحريكات لازم براي كاهش عوامل التهابي را ايجاد كندتحريكات لازم براي كاهش عوامل التهابي را ايجاد كند
سـه جلسـه تمرينـي بـه     سـه جلسـه تمرينـي بـه     ) ) 20102010((راستا، كاراگونيس و همكاران راستا، كاراگونيس و همكاران 

هاي صحرايي بـراي بررسـي عوامـل    هاي صحرايي بـراي بررسـي عوامـل    موشموشساعت در ساعت در   4848فاصله فاصله 
نتـايج ايـن   نتـايج ايـن   . . التهابي و سيگنالينگ تمرين مقـاومتي اجـرا كردنـد   التهابي و سيگنالينگ تمرين مقـاومتي اجـرا كردنـد   

به دنبال اولين جلسـه  به دنبال اولين جلسـه    TNF-αگروه نشان داد كه ميزان پروتئين گروه نشان داد كه ميزان پروتئين 
يابد در حـالي كـه بعـد از    يابد در حـالي كـه بعـد از    تمريني به صورت معنادار افزايش ميتمريني به صورت معنادار افزايش مي

ايـن گـروه   ايـن گـروه   . . رسدرسدسومين جلسه تمريني به سطح گروه كنترل ميسومين جلسه تمريني به سطح گروه كنترل مي
هاي تمريني باعث مهـار  هاي تمريني باعث مهـار  اين نتيجه رسيدند كه افزايش جلسهاين نتيجه رسيدند كه افزايش جلسه  بهبه

-اما نكته ديگري كه در مورد بحثاما نكته ديگري كه در مورد بحث). ). 2020((شود شود عوامل التهابي ميعوامل التهابي مي

هاي التهابي و هايپرتروفي عضلاني بعـد از تمرينـات مقـاومتي    هاي التهابي و هايپرتروفي عضلاني بعـد از تمرينـات مقـاومتي    
وجود دارد آن است كه، آيـا افـزايش سـايتوكاين هـاي التهـابي      وجود دارد آن است كه، آيـا افـزايش سـايتوكاين هـاي التهـابي      

-پرتروفي جلوگيري ميپرتروفي جلوگيري ميايجاد شده در اثر ورزش مقاومتي از هايايجاد شده در اثر ورزش مقاومتي از هاي

انـد،  انـد،  مطالعاتي كـه از داروهـاي ضـدالتهابي اسـتفاده كـرده     مطالعاتي كـه از داروهـاي ضـدالتهابي اسـتفاده كـرده     . . كندكند
سركوب فرايندهاي التهـابي و هـايپرتروفي عضـله اسـكلتي در     سركوب فرايندهاي التهـابي و هـايپرتروفي عضـله اسـكلتي در     

به نظر مي رسد به نظر مي رسد . . انداندهاي حيواني و انساني را مشاهده كردههاي حيواني و انساني را مشاهده كردهنمونهنمونه
در مورد برخي از انواع تمرينـات ورزشـي بـه ويـژه تمرينـات      در مورد برخي از انواع تمرينـات ورزشـي بـه ويـژه تمرينـات      

انتظار مهار كامل التهاب در عضله اسكلتي را انتظار مهار كامل التهاب در عضله اسكلتي را مقاومتي نمي توان مقاومتي نمي توان 
داشت چرا كه اين عوامل محركي براي ايجـاد سـازگاري هـاي    داشت چرا كه اين عوامل محركي براي ايجـاد سـازگاري هـاي    

  . . مورد انتظار به دنبال تمرينات ورزشي هستندمورد انتظار به دنبال تمرينات ورزشي هستند
اين نكته مشخص شده است كه تمرينات مقـاومتي در  اين نكته مشخص شده است كه تمرينات مقـاومتي در  

كنند كـه بـا فعـال كـردن     كنند كـه بـا فعـال كـردن     عضله اسكلتي اين قابليت را ايجاد ميعضله اسكلتي اين قابليت را ايجاد مي
ز فرآيندهاي مخرب افزايش فاكتورهـاي  ز فرآيندهاي مخرب افزايش فاكتورهـاي  هاي ملكولي اهاي ملكولي امكانيسممكانيسم

رسـد افـزايش فاكتورهـاي    رسـد افـزايش فاكتورهـاي    به نظـر مـي  به نظـر مـي  . . التهابي جلوگيري كنندالتهابي جلوگيري كنند
التهابي در عضله اسـكلتي محركـي بـراي تحريـك فراينـدهاي      التهابي در عضله اسـكلتي محركـي بـراي تحريـك فراينـدهاي      

هاي مقـاومتي  هاي مقـاومتي  سيگنالينگ هايپرتروفي در عضله به دنبال ورزشسيگنالينگ هايپرتروفي در عضله به دنبال ورزش
بـه دنبـال   بـه دنبـال     TNF-αكاهش سطوح فاكتورهاي التهابي مثل كاهش سطوح فاكتورهاي التهابي مثل . . استاست

اوگاوا و اوگاوا و . . متي با شدت متوسط مشاهده شده استمتي با شدت متوسط مشاهده شده استتمرينات مقاوتمرينات مقاو
هفتـه تمـرين مقـاومتي بـا     هفتـه تمـرين مقـاومتي بـا       1212با بررسي تاثير با بررسي تاثير ) ) 20102010((همكاران همكاران 

شدت پايين بر التهاب مزمن در زنان مسـن كـاهش التهـاب در    شدت پايين بر التهاب مزمن در زنان مسـن كـاهش التهـاب در    
رسـد، حتـي   رسـد، حتـي   بـه نظـر مـي   بـه نظـر مـي   ). ). 2121((ها را مشاهده نكردند ها را مشاهده نكردند اين نمونهاين نمونه

بالا بالا   هاي نسبتا هاي نسبتاًمدت تمرينات مقاومتي با شدتمدت تمرينات مقاومتي با شدتهاي طولانيهاي طولانيدورهدوره
اند سطوح فاكتورهـاي التهـابي را   اند سطوح فاكتورهـاي التهـابي را   هاي مختلف نتوانستههاي مختلف نتوانستهدر نمونهدر نمونه

  1212نشان دادند كـه  نشان دادند كـه  ) ) 20102010((لئوپولدين و همكاران لئوپولدين و همكاران . . كاهش دهندكاهش دهند
  IL-6هفته تمرين مقاومتي با شدت بالا بر سطوح جريان خوني هفته تمرين مقاومتي با شدت بالا بر سطوح جريان خوني 

پيك و همكـاران  پيك و همكـاران  . . در افراد مسن تاثيري نداشته استدر افراد مسن تاثيري نداشته است  TNF-αو و 
سازي را سازي را ين مقاومتي همراه با مكملين مقاومتي همراه با مكملماه تمرماه تمر  1818نيز تاثير نيز تاثير ) ) 20112011((

نتايج اين پژوهش نتايج اين پژوهش . . ساله بررسي كردندساله بررسي كردند  7979تا تا   5050در مردان سالم در مردان سالم 
-بعد از تمرين يا مكمـل بعد از تمرين يا مكمـل   hs-CRPو و   TNF-αنشان داد سطوح نشان داد سطوح 

رسـد التهـاب جـزء    رسـد التهـاب جـزء    بـه نظـر مـي   بـه نظـر مـي   ). ). 2222((كنـد  كنـد  سازي تغييري نميسازي تغييري نمي
جــدايي ناپــذير از تمرينــات مقــاومتي باشــد كــه بــراي ايجــاد جــدايي ناپــذير از تمرينــات مقــاومتي باشــد كــه بــراي ايجــاد 

از از . . شـود شـود لاني به ويژه در عضلات ايجـاد مـي  لاني به ويژه در عضلات ايجـاد مـي  هاي عضهاي عضسازگاريسازگاري
هـاي صـحرايي   هـاي صـحرايي   در مـوش در مـوش ) ) 20092009((سويي ديگر، ليرا و همكاران سويي ديگر، ليرا و همكاران 

ــط       ــدت متوس ــا ش ــتقامتي ب ــات اس ــه تمرين ــد ك ــان دادن ــط      نش ــدت متوس ــا ش ــتقامتي ب ــات اس ــه تمرين ــد ك ــان دادن           نش
))VO2max  6060 (% (% باعث كاهش مشخص در سطوح سـايتوكاين باعث كاهش مشخص در سطوح سـايتوكاين-

در عضـلات كنـد و تنـد تـنش     در عضـلات كنـد و تنـد تـنش       IL-1βو و   TNF-αهاي التهابي هاي التهابي 
هـاي  هـاي  رسد كـاهش سـطوح سـايتوكاين   رسد كـاهش سـطوح سـايتوكاين   به نظر ميبه نظر مي). ). 2323((شود شود ميمي

در عضلات اسكلتي در تمرينات در عضلات اسكلتي در تمرينات   TNF-αو و   IL-1βالتهابي مثل التهابي مثل 
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فعـال شـدن   فعـال شـدن   . . استقامتي بـا شـدت متوسـط ايجـاد خواهـد شـد      استقامتي بـا شـدت متوسـط ايجـاد خواهـد شـد      
هـا در اثـرات تمرينـات ورزشـي در     هـا در اثـرات تمرينـات ورزشـي در     ها و كـاهش آن ها و كـاهش آن سايتوكاينسايتوكاين

عضلات اسكلتي به شدت، مدت زمان و نوع تمرينات ورزشـي  عضلات اسكلتي به شدت، مدت زمان و نوع تمرينات ورزشـي  
مـا نتوانسـته اسـت كاهشـي در     مـا نتوانسـته اسـت كاهشـي در       پروتكل تمرينـي پروتكل تمرينـي . . وابسته استوابسته است

ايجاد كند و از ايجاد كند و از   TNF-αهاي التهابي هاي التهابي سطوح عضلاني سايتوكاينسطوح عضلاني سايتوكاين
رسد التهاب در حد مناسب بـراي ايجـاد   رسد التهاب در حد مناسب بـراي ايجـاد   سويي ديگر به نظر ميسويي ديگر به نظر مي

هاي ايجاد شده در اثـر ورزش در عضـلات اسـكلتي    هاي ايجاد شده در اثـر ورزش در عضـلات اسـكلتي    سازگاريسازگاري
رسد مـدت زمـان دوره تمـرين مـا بـراي      رسد مـدت زمـان دوره تمـرين مـا بـراي      به نظر ميبه نظر مي. . لازم استلازم است

ايـن  ايـن  .  .  در ايـن فـاكتور كـافي نبـوده اسـت     در ايـن فـاكتور كـافي نبـوده اسـت     ايجاد تغييـرات لازم  ايجاد تغييـرات لازم  
موضوع ثابت شده است كه براي كنترل التهاب به ويژه در مورد موضوع ثابت شده است كه براي كنترل التهاب به ويژه در مورد 

-به نظر ميبه نظر مي. . تر تمريني مورد نياز استتر تمريني مورد نياز استهاي طولانيهاي طولانيبيماران دورهبيماران دوره

هاي مختلف صـورت گرفتـه در مـورد    هاي مختلف صـورت گرفتـه در مـورد    رسد با توجه به پژوهشرسد با توجه به پژوهش
هــا از عضــلات اســكلتي هــا از عضــلات اســكلتي هــا، آزاد شــدن ســايتوكاينهــا، آزاد شــدن ســايتوكاينمايوكــاينمايوكــاين

. . باشدباشدهاي تمرينات مقاومتي ميهاي تمرينات مقاومتي ميسمي براي ايجاد سازگاريسمي براي ايجاد سازگاريمكانيمكاني
با وجود افزايش سـابتوكاين هـاي التهـابي در اثـر ديابـت ايـن       با وجود افزايش سـابتوكاين هـاي التهـابي در اثـر ديابـت ايـن       
عوامل در اثر تمرينات مقاومتي كاهش مشخصي ندارد در حالي عوامل در اثر تمرينات مقاومتي كاهش مشخصي ندارد در حالي 

اند اين عوامـل را  اند اين عوامـل را  كه تمرينات استقامتي با شدت متوسط توانستهكه تمرينات استقامتي با شدت متوسط توانسته
ر نظـر گـرفتن   ر نظـر گـرفتن   به نظر مـي رسـد بـا د   به نظر مـي رسـد بـا د   . . در عضلات كاهش دهنددر عضلات كاهش دهند

تاثيرات تمرينات مقاومتي بر عوامل التهابي در عضـله اسـكلتي   تاثيرات تمرينات مقاومتي بر عوامل التهابي در عضـله اسـكلتي   
تركيب تمرينات مقاومتي با استقامتي تـا حـدي بتوانـد عوامـل     تركيب تمرينات مقاومتي با استقامتي تـا حـدي بتوانـد عوامـل     
التهاب ايجاد شـده در عضـله اسـكلتي را بـه ويـژه در شـرايط       التهاب ايجاد شـده در عضـله اسـكلتي را بـه ويـژه در شـرايط       

  . . بيماري تعديل كندبيماري تعديل كند
  

  نتيجه گيري نتيجه گيري 
با توجه به نتايج پژوهش حاضر ديابت باعـث افـزايش   با توجه به نتايج پژوهش حاضر ديابت باعـث افـزايش   

و و   IL-6 ، ،TNF-αدار در سـطوح سـايتوكاين هـاي التهـابي     دار در سـطوح سـايتوكاين هـاي التهـابي     معنامعنا
IL-1β   در عضله در عضلهFHL  تمـرين مقـاومتي توانسـته    تمـرين مقـاومتي توانسـته    . . گشته استگشته است

در عضـله اسـكلتي   در عضـله اسـكلتي     IL-6است باعث كاهش سطوح مايوكـاين  است باعث كاهش سطوح مايوكـاين  
نداشـته  نداشـته    TNF-αو و   IL-1βهـاي  هـاي  اما تـاثيري بـر مايوكـاين   اما تـاثيري بـر مايوكـاين   . . شودشود
اين احتمال وجود دارد كه تمرين مقاومتي به دليل ماهيت اين احتمال وجود دارد كه تمرين مقاومتي به دليل ماهيت . . استاست

تمريني تا حدي اثرات التهاب در عضله اسكلتي را تشديد كرده تمريني تا حدي اثرات التهاب در عضله اسكلتي را تشديد كرده 
هاي ديگر در ايـن زمينـه و اسـتفاده از تمرينـات     هاي ديگر در ايـن زمينـه و اسـتفاده از تمرينـات     پژوهشپژوهش. . استاست

هـا  هـا  تركيبي تا حدي به سوالات موجود در مورد ارتباط مايوكاينتركيبي تا حدي به سوالات موجود در مورد ارتباط مايوكاين
هاي ايجاد شده در اثر تمرينات ورزشي به ويـژه در  هاي ايجاد شده در اثر تمرينات ورزشي به ويـژه در  و سازگاريو سازگاري

  . . بيماران پاسخ خواهد دادبيماران پاسخ خواهد داد
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Abstract 
Introduction: The aim of the present study was to investigate 
the responses of plasma visfatin to resistance exercise volume 
and its relationship with insulin resistance index, IL-6 and growth 
hormone. 
Methods: Fifteen healthy young subjects (age: 23.9±1, weight: 
74.4±7.2, BMI: 26.1±3.6) were volunteered to participate in the 
study. After familiarization and determining the maximum 
strength (1-RM), subjects performed two resistance exercise 
protocols of 3-sets and 5 sets randomly at two separate 
occasions with one week intervening. Three blood samples were 
taken before exercise, immediately after exercise and after 30 
min recovery, and were analyzed for growth hormone, interlukin-
6 (IL-6) and visfatin. Insulin resistance index was calculated 
using glucose and insulin concentrations. To compare the 
responses of parameters to exercise and recovery, the 
differences between pre and post exercise as well as pre and 
post recovery data were calculated and compared by using 
paired t-test. 
Results: Results showed that there were no significant 
differences between the responses of these parameters to two 
resistance exercise volumes (P>0.05). Irrespective of resistance 
exercise volume, single session of resistance exercise resulted 
in significant (P<0.001) changes in all variables except for 
visfatin. Investigating the statistical correlations of data in 
response to exercise showed no significant relationship among 
all variables with visfatin. 
Conclusions: The results of this study show that resistance 
exercise volume is not an affective factor on plasma 
concentration of visfatin and that visfatin cannot be considered 
as one of the affective factors in insulin resistance process.  
Key words: Resistance exercise volume, maximum strength, 
visfatin, interlukin-6 
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