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 پژوهشی مقاله

 و IL-10 مقادیر بر رزوراترول مصرف و شدید تناوبی تمرین هفته هشت افزاییهم تأثیر

TNF-α دیابتی نر هایموش  

  2حسینی مریم ،1حسینی معصومه

 

 چکیده
 

 و ایجاد در مهمی نقش ترتیببه 10- اینترلوکین التهابی ضد و TNF-α آلفا تومور نکروز عامل التهابی پیش هایسایتوکاین :مقدمه

 بر رزوراترول مصرف و شدید تناوبی تمرین افزاییهم تأثیر بررسی حاضر یمطالعه از هدف .دارند سیستمیک التهاب از لوگیریج

 بود. دیابتی هایموش در TNF-α و IL-10 مقادیر

 با شده دیابتی کوهن ینمونه حجم برآورد جدول براساس گرم 225±10 صحرایی موش سر 32 تجربی، یمطالعه این در :هاروش

 تمرین+مکمل ،(T) تمرین ،(M) مکمل ،(C) کنترل گروه چهار به تصادفی طوربه (STZ) استرپتوزوسین تزریق و پرچرب رژیم ترکیب

(TM) شدت با شدید تناوبی تمرین تأثیر تحت دقیقه 18 جلسه هر ،هفته در جلسه 5 ،هفته 8 مدتبه تمرین هایگروه شدند. تقسیم 

 بار سه ،هفته هشت مدتبه رزوراترول mg/kg 10 روزانه مکمل یکننده افتیدر یهاگروه گرفتند. قرار VO2max درصد 100 تا 90

 هاداده .شد گرفته هاآزمودنی از خونی ینمونه تمرین، یجلسه آخرین پایان از پس ساعت 48 .کردند دریافت گاواژ صورتبه هفته در

 شد. ارزیابی 24 ورژن  spssافزارنرم و طرفه یک واریانس تحلیل روش از استفاده با

 کاهش TM گروه در TNF-α مقادیر ،(P=0.109) نبود معنادار اما یافت افزایش IL-10 تجربی هایگروه در داد نشان هایافته :هایافته

 شاخص و انسولین ناشتا، گلوکز ،(P=.000) بود معنادار TM گروه با مقایسه در که یافت افزایش Mو T هایگروه در که حالی در یافت

 (.P=.000) کرد پیدا داری معنا کاهش تجربی هایگروه انسولین به مقاومت

 بر مثبت تأثیر TNF-α کاهش و IL-10افزایش با تواندمی لوترارزور مصرف همراه به تناوبی تمرین هفته هشت اجرای گیری:نتیجه

 بگذارد. انسولین به مقاومت و التهاب عوامل

 

 دیابتی موش تناوبی، تمرین ،IL-10 رزوراترول، :کلیدی ناواژگ
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  مقدمه
 اختلال و خون قند مزمن افزایش ملیتوس دیابت یمشخصه

 عامل دو .[1] است پروتئین و چربی کربوهیدرات، متابولیسم

 نقش بیماری این یتوسعه در بدنی فعالیت عدم و چاقی مهم

 دو نوع دیابت بارز هایویژگی از سیستمیک مزمن التهاب دارند.

 چاقی اصلی محصول عنوانبه چربی بافت .[2] آیدمی شمار به

 حتت را پپتیدهایی فعال، بافت یک عنوانبه چربی برذخیره علاوه

 التهابی ضد و التهابی پیش هایسایتوکین و هاآدیپوکین عنوان

 اینترفرون و اینترلوکین ویسفاتین، رزیستین، آدیپونکتین، مانند

 پاراکرینی و اندوکرین اثرات دارای که نمایدمی ترشح گاما

 موجب تواندمی چاق افراد در چربی یتوده افزایش .[3] هستند

 و چربی یتوده دادند نشان پیشین مطالعات .شود ایمنی افـت

 تندهس مرتبط هم با التهابی ضد و التهابی هایسایتوکاین غلظت

[3].  

 آب در محلول پروتئینی هایمولکول از ایدسته هاسایتوکاین

 .[4] دارند بدن ایمنی دستگاه عملکرد در مهمی نقش که هستند

 جمله از که گذارند تأثیر هاسایتوکاین ترشح بر مختلفی عوامل

 همکاران و Leiro کرد. اشاره ورزشی هایفعالیت به توانمی

 در اسکلتی یعضله ،بدنی فعالیت حین کردند گزارش (2010)

 به را TNF-α و IL -6سایتوکاین مشخصی مقادیر انقباض حال

 با است ممکن IL -6 شدن رها کند.می رها خون گردش درون

 Adenosine Monophosphate-Activated Proteinسازیفعال

Kinase  (AMPK ) چرب اسیدهای اکسایش تحریک اعثب 

می افزایش هاسلول در چرب اسید اکسیداسیون بنابراین شود،

 پلاسما هایچربی کاهش موجب است ممکن امر این که یابد

  .[4] دشو

IL-10 (interlokin-10) ــایتوکاین ــد س ــت التهابی ض  به که اس

  ماکروفاژها ،Th2 هایسلول  نظیر ایمنی هایسلول  انواع کمک

سترده  طیف مهار توانایی و شود می ولیدت CD8 هایسلول  و گ

ــان هایافته .[5] دارد را التهابی و ایمنی هایپاسخ از ای می نشـ

  هایسلول انسولینی حساسیت افـــزایـــش اعثب IL-10 دهنـــد

ضلانی    .[5] شود می هاآن درون به ماکروفاژها نفوذ کاهش و ع

صور  ست  این بر ت سایتوکاین  ساخت  مهار طریق از IL-10 که ا

ــولین دهیپیام روی هاآن آور زیان اثرات از التهابی، های  و انس

ــم  م ن می جلوگیری گلوکز تابولیسـ عث    IL-10 همچنین د.ک   با

 و گلوکز به پاسخ  در لوزالمعده بتای هایسلول  عملکرد افزایش

ــودمی لانگرهــانس جزایر التهــاب کــاهش  و Peake .[5] شـ

 هایشدت با تردمیل روی دویدنی برنامه سه (2005) همکاران

 را مصرفی اکسیژن  حداکثر (منفی شیب  )با درصد  60 و 85 ،60

 شدت  در IL-10 پلاسمایی  سطوح  کردند. مطالعه دونده 23 در

شتر  معناداری طوربه بالا سط  هایشدت  از بی  شد  گزارش متو

[6]. 

TNF-α (Tumor necrosis factor-alpha) مهم سایتوکاین یک 

 تولید و سلولی یندهایآفر تنظیم در مهمی نقش که است التهابی

IL-10 بـدن، دفـاعـی سیستم هایسلول اغلب توسط و دارد 

 چربی بافت و صاف یعضله هایسلول اندوتلیال، هایسلول

 یژهو )به انرژی ساز و سوخت طبیعی تنظیم ، [7] شودمی تولیـد

 در یاحتمال پاتوفیزیولوژیک عامل یک عنوان به که را چـربـی(

 و عروقی - قلبی هایبیمـاری دیابـت، شرائیـن، تصـلـب بـروز

 عنوانبه همچنین .کندمی اختـلال دچار رود؛می شـمـار به غیـره

 و کندمی عمل چربی هایسلول در ژن بیان یکننده تنظیم یک

 .[7] شودمی چاقی و انسولین به مقاومت افزایش سبب

 یابدمی افزایش IL-6 گردشی سطوح یورزش تمرینات دنبالبه

 IL-10 و -IL1ra ضدالتهابی سایتوکاین دو تحریک موجب که

 شواهد برخی .[8] کندمی جلوگیری TNF- αتولید از و گرددمی

مهم عامل تمرینات در شدت متغیر که است داده نشان موجود

 نترلک انسولینی، مقاومت بهبود در تمرین حجم به نسبت تری

 و Robinson .است دیابتی بیماران قلبی عملکرد و متابولیکی

می شدید مدت کوتاه تمرینات ،دادند نشان (2015) همکاران

دقیقه 150 شده توصیه هوازی تمرین مناسب جایگزین یک تواند

 خطر مارکرهای در مثبت تغییرات ایجاد جهت هفته در ای

  .[8] باشد دو نوع دیابت بیماری

 طوربه که است فیتوآلکسین فنولیک پلی ترکیب یک رزوراترول

 هماد این دارد. وجود زمینی بادام و توت انواع انگور، در طبیعی

 و ( GLUT4 ) انسولین به وابسته گلوکز ناقل بیان افزایش سبب

 .[9] دشومی دیابتیک صحرایی هایموش در خون قند کاهش
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 و TNF-α، IL-6 تولید رزوراترول دهدمی نشان متعدد تحقیقات

IL-8 [9] کندمی مهار را.  

 یاهیگ دارویی عوامل نقش و ورزشی تمرینات اهمیت به توجه با

توصیه هب توجه با همچنین ،ایمنی پاسخ وتعدیل دیابت کنترل در

 هایفعالیت انجام بر مبنی آمریکا ورزشی پزشکی کالجی 

 نتایج در تناقضات برخی وجود و متناوبی شیوهبه جسمانی

ی زمینه در واحدی پژوهش نبود همچنین گذشته، تحقیقات

 مقادیر رب رزوراترول مصرف و شدید تناوبی تمرین تأثیر بررسی

TNF-α و IL-10 هفته 8 تأثیر بررسی به دارد نظر در محقق 

 و TNF-α مقادیر بر رزوراترول مصرف و شدید تناوبی تمرین

IL-10 بپردازد 2 نوع دیابتی هایموش در. 

 

ها روش  
 حجم برآورد جدول )براساس سر 32 تجربی یمطالعه این در

هفته 10 داولی اسپراگ نژاد ییصحرا موش ([10] کوهن نمونه

 یآزمایشگاه حیوانات تکثیر و پژوهش مرکز در گرم 225±10ای

 محیط به ورود از پس و انتخاب ساری واحد آزاد دانشگاه

 فعالیت، ینحوه و جدید محیط با ایهفته یک آشنایی و پژوهش

 + تمرین مکمل، تمرین، کنترل، گروه 4 در تصادفی روش به

 مدتبه هاموش تمامی .( گروه هر در سر 8) شدند تقسیم مکمل

 سازیپلت توسط شده )تهیه چرب پر غذایی رژیم تحت هفته 3

 58 چربی، کالری 171) گرفتند قرار رازی( سازی سرم انستیتو

 .(گرم 100 هر در کربوهیدرات کالری 187 و پروتئین کالری

 یناسترپتوزوس دوز تک تزریق با دیابت القای هفته، 3 از پس

(STZ) 5/4 با سیترات سدیم بافر در شده حل=PH مقدار به 

mg/kg 40 ت،دیاب ییدأت برای شد. انجام صفاقی درون روش به 

 دم در کوچک جراحت ایجاد با STZ تزریق از پس ساعت 96

 گرفته قرار گلوکومتری نوار روی بر خون یقطره یک حیوانات

 سطوح .شد خوانده Easygluco گلوکومتر دستگاه توسط و

 شاخص عنوانبه لیتر دسی بر گرم میلی 300 از بالاتر خون گلوکز

 در آزمایش مورد اناتحیو .[9] شد گرفته نظر در شدن دیابتی

 شفاف کربنات پلی جنس از هاییقفس در پژوهش مراحل طی

 در راد، رازی شرکت ساخت مترسانتی 30×15×15 ابعاد به

 دمای با 12:12 تاریکی به روشنایی یچرخه شده کنترل شرایط

 درصد 55 ± 5 هوای رطوبت و گرادسانتی یدرجه22±2 محیطی

  شدند. دارینگه مناسب تهویه با و

 

 تمرینی پروتکل

 10 ابتدا شد. ارزیابی مستقیم غیر طوربه هاموش هوازی توان

 صورت VO2max درصد 50 تا 40 شدت با کردن گرم دقیقه

 15 سرعت با هارت دویدن با آزمون شدن، گرم از بعد گرفت.

 نوار سرعت سپس شد. شروع دقیقه دو مدتبه دقیقه در متر

 2 تا 8/1) ثانیه بر متر03/0 میزان به بار یک دقیقه دو هر گردان

 ویدند به قادر دیگر حیوانات تا یافت افزایش دقیقه( بر متر

 وجود با VO2 افزایش عدم ،VO2max به رسیدن ملاک نباشند.

 [.11] بود سرعت افزایش

 هر جلسه، پنج ایهفته هفته، هشت مدتبه تمرینی یبرنامه

 شد اجراصفر شیب با گردان نوار روی دویدن دقیقه 18 جلسه

 برای VO2max درصد 60تا50 شدت با تمرین دقیقه 6 شامل که

 تا 90 شدت با شدید تناوبی تمرین دقیقه 4 حیوانات، کردن گرم

 60 تا 50 شدت با تناوبی تمرین دقیقه VO2max، 2 درصد 100

 با حیوانات کردن سرد برای نیز دقیقه 6 و VO2max درصد

 هفته، دو هر پایان در .بود VO2max درصد 60 تا 50 شدت

 دیدج تمرینی سرعت و شد اجرا مصرفی اکسیژن حداکثر آزمون

.[12] (1)جدول شد گرفته نظر در
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 تجربی هایگروه تمرينی یبرنامه -1جدول

 سرعت کردن/ گرم 

 VO2max درصد 60تا50

 شدید/سرعت تناوب

 VO2max درصد 100  تا 90

 سرعت بازیافت/ تناوب

 O2max درصد 60  تا 50

 کردن سرد

 O2max درصد60 تا 50

   درجه صفر گردان نوار شیب 

 دقیقه 6 دقیقه 2 دقیقه در متر 15/ دقیقه 4 دقیقه 6 دوم و اول هفته

 دقیقه 6 دقیقه 2 دقیقه در متر 20/ دقیقه 4 دقیقه 6   چهارم و سوم هفته

 دقیقه 6 دقیقه 2 دقیقه در متر 25/ دقیقه 4 دقیقه 6 ششم و پنجم هفته

 دقیقه 6 دقیقه 2 دقیقه در متر 30/ دقیقه 4 دقیقه 6 مهشت و هفتم هفته

 

 در آلمان( Herbafit شرکت )محصول رزوراترول mg/kg10 مقدار

به هفته در بار سه ،هفته 8 مدتبه مکمل تمرین+ و مکمل هایگروه

 ملع بیوشیمیایی، متغیرهای بررسی برای .[13] شد داده گاواژ صورت

 بین از )برای تمرینی یجلسه آخرین از بعد ساعت 48 خونگیری

 شد. انجام ناشتایی، ساعت 14 تا 12 از پس تمرینی( حاد اثرات بردن

 توسط استریل( )محیط برداری نمونه یویژه فضای در حیوانات ابتدا

 ازای به گرممیلی 50 تا 30) کتامین از ترکیبی با کارآزموده، متخصصین

 کیلوگرم هر ازای به گرممیلی 5 تا 3زایلازین) و بدن( وزن کیلوگرم هر

 5 میزان به چپ بطن از خونگیری سپس شدند. بیهوش بدن( وزن

 سانتریفیوژ دستگاه توسط هانمونه سرم و گرفته انجام سیسی

Hettich , EBA 20 10000 اندازه نماز تا و ه شد اجد دردقیقه دور

 تحقیق حلامر یکلیه شد. دارینگه -70 دمای در هانمونه ی،گیر

 آزاد هنشگادا قخلاا یکمیته دـییأت ردمو139427 رهشما زمجو با قفو

 Rat کیت TNF-α گیریاندازه برای گرفت. ارقر ریسا حدوا سلامیا

Tumor Necrosis Factor-α (TNF-α) (ELISA) (Zellbio GmbH 

Germany) نانوگرم 5/2 حساسیت و درصد 3/3 تغییرات ضریب با 

 Kit Rat  (ELISA) کیت IL-10 گیریاندازه برای و لیترمیلیبر

Interleukin 10 (Zellbio GmbH Germany) 9/3 تغییرات ضریب با 

 اب گلوکز شد. استفاده لیترمیلی بر گرمپیکو 5/1 حساسیت و درصد

 لوکزگ روش به ایران( آزمون، پارس )شرکت گلوکز کیت از استفاده

 ندازها روش حساسیت و تغییرات ضریب که شد گیریاندازه اکسیداز

 سنجش بود. لیترمیلی صد بر گرممیلی 5 و درصد 8/1 ترتیببه گیری

 Rat ELISAMercodia کیت از استفاده با و الایزا روش به انسولین

Insulin و درصد 6/2 تغییرات ضریب با سوئد( کشور )ساخت 

 منظورارزیابیبه شد. انجام لیتردسی بر میکروواحد 07/0 حساسیت

 از اشتا،ن وانسولین خون گلوکز میزان برآورد از پس انسولینی مقاومت

Homeostatic ) وستازئهم مدل ارزیابی انسولینی، مقاومت شاخص

assessment model) IR-HOMA استفاده زیر محاسباتی فرمول و 

 :[14] شد

 

HOMA-IR= ناشتا گلوکز (مول لیتر/میلی) × ناشتا انسولین واحد(لیتر/میکرو میلی) /22 /5  

 

 پژوهش هایداده وتحلیل تجزیه

 یمرکز یپراکندگ یهاشاخص از استفاده با هاداده یکم فیتوص

 نرمال نییتع جهت .شد انجام استاندارد انحراف و نیانگیم لیقب از

 بررسی و اسمیرنوف-کولموگروف آزمون از هاداده عیتوز بودن

 یبرا نیهمچن شد. استفاده لون آزمون از هاواریانس تجانس

گروه نیب ق،یتحق یرهایمتغ از کیهر یدارامعن راتییتغ یبررس

 صورت در و راهه کی انسیوار زیآنال روش از مختلف، یها

 نییعت جهت توکی تعقیبی ازآزمون یآمار ارادعنم تفاوت مشاهده

 مامت برای معناداری سطح شد. استفاده یگروه نیب اختلاف محل

 آماری عملیات یکلیه شد. گرفته نظر در (P≤ 05/0) محاسبات

 دید.گر انجام 24 نسخه SPSS افزارنرم از استفاده با
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 هایافته

 یهاگروه از یک هر در هاموش وزن به مربوط اطلاعات

می مشاهده که طورهمان است. شده ارائه 2 جدول در چهارگانه

 کاهش هفته هشت از پس تجربی هایگروه هایموش وزن شود،

-IL-10، TNF آماری هایشاخص 3 جدول نبود. معنادار اما یافت

α، ،رل،کنت گروه چهار در انسولین به مقاومت و گلوکز انسولین 

  دهد.می نشان را مکمل تمرین+ تمرین، مکمل،

 یافت افزایش تجربی هایگروه در IL-10 مقادیر داد نشان نتایج

 گروه و تمرین گروه در TNF-α مقادیر .( <P/.05) معنادارنبود اما

 نای کنترل گروه با مکمل گروه میان که یافت افزایش مکمل

  .(>001/0P) بود معنادار اختلاف

 مقایسه در که یافت کاهش تمرین+مکمل گروه در TNF-α مقدار

  .( >001/0P) بود معنادار دیگراختلاف تجربی گروه دو با

روهدرگ انسولین مقاومت شاخص و گلوکز انسولین، متغیرهای

 اختلاف گروهی، بین مقایسه در که یافت کاهش تجربی های

 مکمل گروه دو با تمرین+مکمل و تمرین هایگروه میان معنادار

  (.P = 000/0) بود کنترل و

 
 گروه چهار در تمرين هفته هشت از بعد و شدن ديابتی از پس استاندارد( انحراف ± )ميانگين هاموش وزن -2جدول

 مکمل تمرین+ مکمل            تمرین کنترل هاگروه

 283/12±1/5 287/5±2/5 285/6±1/3 281/8±8/2 )گرم( هاموش یاولیه وزن

 282/7±2/5 281/8±8/0 281/4±3/9 288/8±2  )گرم( تمرین از بعد هاموش وزن

 
 

 مکمل تمرين+ تمرين، مکمل، کنترل، گروه چهار در انسولين به مقاومت و گلوکز ،انسولين،IL-10،TNF-α آماری هایشاخص -2 جدول

 کنترل مکمل+تمرین مکمل تمرین کنترل  متغیرها
(pg/ml) IL-10 2/9±3/1 4/3±2/2 7/3±1/2 5/2±5/2 2/9±3/1 

(ng/ml) TNF-α 8/9±2/3 3/1±5/4 3/7±6/4 £ 7/3±4/3 ¥ 8/9±2/3 

 36/9±0/7 2/9±0/6 * 2/3±0/7 1/9±0/6 * 36/9±0/7 (μU/dl) انسولین

 6/6±0/17 2/1±0/13 * 4/1±0/14 5/6±0/12 * 6/6±0/17 (mg/dl) گلوکز

 4/2±0/6 1/3±0/4 * 2/6±0/4 1/9±0/3 * 4/2±0/6 (HOMA-IR) انسولین به مقاومت
 کنترل گروه با مقایسه در معنادار فزایش ا £ مکمل و کنترل گروه با مقایسه در معنادار کاهش * است. شده گرفته نظر در دارامعن آماری نظر از ≥05/0P مقدار

 داولی اسپراگ نژاد ییصحرا موش نفره 8 گروه چهار، راهه کی نسواریا آنالیز :روش. مکمل و تمرین گروه بادو مقایسه در معنادار کاهش ¥

 

 گیرینتیجه و بحث

 هفته هشت اثر در IL-10 غلظت داد نشان حاضر پژوهش نتایج

 این هک یافت افزایش رزوراترول مصرف و شدید تناوبی تمرین

 و  Thakur پژوهش با حاضر پژوهش نتایج نبود. معنادار افزایش

 دوره یک دادند نشان خود پژوهش در که( 2016) همکاران

 10- اینترلوکین سرمی غلظت بر معناداری تأثیر هوازی تمرین

 افزایش دلایل از یکی است. همسو [15] ندارد دیابتی هایموش

IL-10 جه،نتی در و چربی اکسیداسیون افزایش تمرین، از پس 

ودهت در کاهش است. احشایی چربی منجمله چربی بافت کاهش

 یچرب بافت درون به ماکروفاژها وذنف کاهش با همراه چربی، ی

مونوسیت فنوتیپ به M1 نوع ماکروفاژی هایمونوسیت تبدیل و

 هایسایتوکین شودمی موجب ،M2 نوع ماکروفاژهای های

 پیش هایسایتوکین و یافته افزایش IL-10 جمله از ضدالتهابی

 از دیگر یکی [.16] یابند کاهش TNF-α نظیر التهابی

 پی در IL-6 افزایش ،IL-10 افزایش در درگیر هایسازوکار

 دهش عضلانی ساز و سوخت افزایش باعث تمرین .است تمرین

-IL افزایش گردد.می خون و عضله در IL-6 افزایش به منجر و
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 .[16] شودمی ماکروفاژها در IL-10 ترشح افزایش باعث خود 6

 رزوراترول مصرفبه توانمی همچنینرا IL-10 سطوح افزایش

 گزارش (2012) همکاران وTomé-Carneiro چنانچه داد نسبت

می IL-10 دارمعنی افزایش به منجر لوترارزور مصرف کردند

 CD4 نوع هایلنفوسیت افزایش به گردی سازوکار .[9] شود

 افزایش باعث تمرین کـه است شده داده نشـان شود.می مربوط

می طحال ویژهبه لنفوئیدی هایارگان در CD4 هـایسلول تولید

 افــزایـش بـاعــث CD4 هـایسلول تولید افزایش .گردد

 شـودیمIL-10 جمله از ضدالتهابی هایسایتوکاین تـرشـــح

اندازه مطالعه این در CD4 هایسلول تغییرات که چند هر .[17]

 بتواند ،IL-10 اندک افزایش رودمی احتمال اما است، نشده گیری

 .باشد سازوکار این از ثـرأمتـ

 که (2012) همکاران و Jenkins پژوهش با پژوهش این نتایج

 استقامتی تمرینات هفته هشت از پس را IL-10 معنادار کاهش

 اختلافات رسدمی نظربه است. ناهمسو [5] دکردن بررسی

 ژنوتیپ، آماری، یجامعه به مربوط مطالعات بین شده مشاهده

 تأثیر و تغذیه جمله از دیگری عوامل و مصرفی مکمل نوع

  باشد. خونی هاینمونه بر تمرین یجلسه آخرین مستقیم

 مکمل گروه و تمرین گروه در TNF-α مقادیر داد نشان نتایج

 تلافاخ کنترل گروه با مکمل گروه میان فقط که یافت افزایش

 یافت کاهش تمرین+مکمل گروه در TNF-α مقدار معناداربود.

 .ودب معنادار اختلاف مکمل گروه و تمرین گروه با مقایسه در که

 همسو (2012همکاران) و Lee پژوهش با حاضر پژوهش نتایج

 در استقامتی تمرین یدوره یک بررسی با محققین این است.

 بودند TNF-α معنادار کاهش شاهد ،دیابتی صحرایی هایموش

[1].  

TNF-α است التهابی سیستم در پیچیده هایسایتوکین از یکی 

 بیچر بافت از که ایمنی سیستم کنترل و حاد هایواکنش در که

 یهایاینترلوکین سطح و کندمی ایفا را مهمی نقش شوندمی ترشح

 سطوح همچنین دهد.می افزایش را IL-1و IL-6، IL-18 نظیر

 این رد.دا ارتباط غیرفعال زندگی سبک و چاقی با آن استراحتی

 حریکت و لیپاز لیپوپروتئین بازدارندگی باعث التهابی عامل

 اشباع غیر چرب اسیدهای افزایش نیز و هاآدیپوسیت در لیپولیز

 نانسولی به مقاومت افزایش آن، پیامد که شودمی خون جریان در

 گوناگون مطالعات هاییافته .[1، 17] است دیابت بیماری و

 التهابی هایآدیپوکین پلاسمایی حوسط بین که است آن از حاکی

 فعالیت .[17] دارد وجود معکوسی ارتباط بدنی فعالیت مقدار و

 سطوح افزایش با است ممکن مدتکوتاه و شدید ورزشی

 اتتمرین انواع انجام اما باشد، همراه التهابی هایآدیپوسایتوکین

 التهابی مارکرهای گردش در سطوح کاهش موجب منظم ورزشی

  [.16، 17] دشومی

 TNF-α تولید افزایش باعث چاقی ،گردید بیان قبلا که طورهمان

 طریق زا استقامتی تمرینات اثر در لیپولیز افزایش لذا شود؛می

 سازوکاری تواندمی هورمون، به حساس لیپاز فعالیت تحریک

 سطوح کاهش این، بر علاوه .[3] باشد TNF-α کاهش برای

TNF-α رزوراترول مصرفبه توانمی را مکمل تمرین+ گروه در 

 نشان خود یمطالعه در (2010) همکاران و Leiro داد. نسبت

می التهابی پیش هایینسایتوک کاهش باعث رزوراترول دادند

 التهابی هایبیماری از برخی در را التهابی هایواکنش و شود

 [.4] دهدمی کاهش

 توانـد مـیدیگر هایگروه در TNF-α افـزایش علـت حال این با

 ـرب قادرنـد کـه باشد هورمونی –عصبی فاکتورهای به مربوط

 نشان گذشته تحقیقات زمینـه، این در .بگذارند اثر TNFα میران

 میزان دتوانمی دنیب فعالیـت و ورزش کـه است داده

 تحت را کربوهیدرات ذخـایر و هـاآمـین کـاتکول ،کـورتیزول

 فزایشا به منجر خود ینوبه بـه تغییرات ین ا که دهد قرار تأثیر

TNFα که است حالی در این[.17] دند.رگمی Safarzade و 

 تمرین هفته 4 دادند نشان خود پژوهش در (2012) همکاران

 معناداری تأثیر دیابتی صحرایی هایموش TNF-α بر مقاومتی

می نظربه ست.نی همسو حاضر پژوهش نتایج با که [7] ندارد

 مکمل به مربوط مطالعات بین شده مشاهده اختلافات رسد

  باشد. تمرینات مدت و شدت و مصرفی

 مرینت هفته هشت اثر در ناشتا گلوکز غلظت داد نشان نتایج

 دو نوع دیابتی هایموش در رزوراترول مصرف و شدید تناوبی

 سازوکارهای راه از ورزشی هایفعالیت یافت. معناداری کاهش

 خون گلوکز مصرف و دریافت بهبود موجب توانندمی مختلفی

 این از برخی شوند. ورزشی فعالیت از پس و هنگام به

 اتصال افزایش عضلانی، خون جریان افزایش شامل سازوکارها،
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 تحریک وسیلهبه گلوکز انتقال افزایش و اشگیرنده به انسولین

 سازگاری این .است عضلانی سلول سطح به GLUT4 جاییجابه

 ایمطالعه در .[18]است  انرژی کرد هزینه تأثیر تحت شدت به

 و انسولین عملکرد بهبود باعث رزوراترول که شد مشاهده

 گلوکز و گرددمی GLUT-4 یدریچه شدن باز فرکانس افزایش

 تأثیر تحت هایسلول داخل به خون از بیشتری سرعت با

 کردند گزارش پیشین مطالعات .[19] یابدمی انتقال انسولین

 خون گلوکز معنادار کاهش به منجر هوازی تمرین هفته هشت

-Ramos [.2، 3] شودمی دیابت به مبتلا صحرایی هایموش در

Gomez (2017) و Fouad کردند نیزگزارش (2013) همکاران و 

 20] شد ناشتا گلوکز دارامعن کاهش به منجر رزوراترول مصرف

 هستند. همسو حاضر پژوهش نتایج با که [19،

 هفته هشت دریافتند، (1397) همکاران و Hedayati مقابل در

 سرم زگلوک بر معناداری تأثیر متوسط و شدید تناوبی تمرین

 با همسویی عدم .[18] ندارد دیابت به مبتلا صحرایی هایموش

 و هاآزمودنی سن در تفاوت از ناشی توانمی را حاضر پژوهش

 هاآزمودنی وتغذیه مصرفی مکمل تمرینات، شدت و مدت

 دانست.

 مرینت هفته هشت اثر در سرمی انسولین غلظت داد نشان نتایج

 دو نوع دیابتی هایموش در رزوراترول مصرف و شدید تناوبی

 Mohammadi (2017) تحقیق در یافت. معناداری کاهش

 مقاومتی تمرین هفته 12 پی در سرم انسولین معنادار کاهشیزن

 سنتز پاسخ .[21] شد مشاهده STZ با شده دیابتی هایموش در

 حضور به بسته حیوانی، هایگونه یا انسان در انسولین ترشح و

 دیابت القای سن همچنین دیابت، شدت دیابت، حضور عدم یا

 ات که یکدیگرند از متفاوت ،تمرین به ورود سن و حیوان در

 ورزش، هنگام [.21] کندمی ثرأمت را تحقیقات هاییافته ایاندازه

 وکزیگل شده تحریک انسولینی سطح و پایه انسولینی سطح

 mRNA میزان کاهش به منجر تمرین همچنین یابد.می کاهش

 شود.یم پانکراس در گلوکوکیناز و پروانسولین تولید برای لازم

 تا دارد وجود سلولی سازوکار دو حداقل رسدمی نظربه بنابراین

 پرو mRNA کاهش اول، دهد. کاهش را انسولین ترشح میزان

 از دوم، است. انسولین سنتز کاهش یدهنده نشان که انسولینی

 هایسلول حساسیت برای کبد در گلوکوکیناز وجود که آنجا

 میزان کاهش بنابراین است، ضروری انسولین به پانکراس بتای

mRNA ینا حساسیت کاهش به منجر است ممکن گلوکوکیناز 

 [.22] دهد کاهش را آن ترشح میزان و شده انسولین به هاسلول

 به توانمی پژوهش این در انسولین کاهش احتمالی دلایل از

 که است شده داده نشان زیرا کرد؛ اشاره TNF-α معنادار کاهش

TNF-α طریق این از و دارد نقش انسولین عمل نمودن مختل در 

 پژوهش نتایج .[3] گرددمی انسولینی مقاومت افزایش باعث

 تغییر عدم که Hosseini (2017) و Salehi پژوهش با حاضر

موش رد استقامتی تمرینات هفته هشت از پس را سرم انسولین

 [.2، 23] ندارد همسویی ،دادند نشان دیابتی صحرایی های

 ههفت هشت اثر در انسولینی مقاومت شاخص داد نشان نتایج

 بتیدیا هایموش در رزوراترول مصرف و شدید تناوبی تمرین

 Ramzany یمطالعه با یافته این یافت. معناداری کاهش دو نوع

 هوازی تمرین هفته هشت کردند گزارش که(2016) همکاران و

 نر هایموش در انسولین به مقاومت معنادار کاهش به منجر

 یک عنوانبه دیابت است. همسو [14] گردید دو نوع دیابتی

 رشحت کاهش یا انسولین مقاومت با مرتبط مزمن التهابی فرآیند

 پلاسما، آزاد چرب اسیدهای افزایش .است شده شناخته آن

 آنتی اعدف سیستم در نقص و لیپیدی پراکسیداسیون افزایش

 ابتدی در انسولین به مقاومت گسترش علل جمله از اکسیدانی

 انسولینی مقاومت سطح کاهش در احتمالی سازوکار .است

 چندین عملکرد در تغییر یواسطه با بالقوه طوربه است ممکن

 TNF-α مانند ها،آدیپوسیت از شده ترشح پپتیدی یواسطه

 مخالفت انسولین توسط پیامدهی با TNF-α شود. گریمیانجی

 طریق از دهیسیگنال کاهش توسط را عمل این که کندمی

 [.14، 23] دهدمی انجام سرین ریلاسیونوفسف

 بافت در انسولینی هایگیرنده افزایش به منجر بدنی فعالیت

 و داده افزایش عضلات به را گلوکز تحویل که شودمی عضله

 تهوابس غیر گلوکز جذب و عضله سلول غشای به GLUT4 انتقال

 تراکم و تعداد بدنی فعالیت همچنین، .بردمی بالا را انسولین به

 به منجر که بردمی بالا اسکلتی یعضله در را هامیتوکندری

 شودیم انسولین به مقاومت کاهش و اکسیداتیو ظرفیت افزایش

[24.] 
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 کاهش به رو روندی دو هر انسولین و گلوکز مقادیر که آنجا از

 عنادارم بهبود به منجر آنها برآیند لذا داشتند، را حاضر پژوهش در

 به مقاومت شد بیان که همانگونه .شد انسولین مقاومت در

 ولینانس و گلوکز مقادیر بر متکی که است شاخصی انسولین

 و انسولین ترشح تحریک مطالعات، از تعدادی در .[24]است 

به ار انسولین به نسبت سلولی مقاومت افزایش از جلوگیری

 اثر رزوراترول .اندکرده معرفی رزوراترول اثر سازوکار عنوان

 کاهش را گلوکز و چربی سطح و دارد متابولیسم روی بر مثبت

 داده نشان .دهدمی افزایش را گلوکز تحمل نتیجه در و دهدمی

 سنتز و گلوکز برداشت تواندمی رزوراترول که است شده

 به مقاومت معنادار کاهش باعث و کند تحریک را گلیکوژن

 [.25] شود صحرایی هایموش در انسولین

 در (2017) همکاران و Mohammadi که است یحال در این

 اریمعناد تأثیر مقاومتی تمرین هفته 12 دادند نشان خود پژوهش

 . [21] ندارد STZ با شده دیابتی هایموش یانسولین مقاومت بر

 مدت و شدت نوع، شده انجام هایپژوهش دقیق بررسی با

 ها،آزمودنی آمادگی وضعیت و جنس سن، تمرینی، پروتکل

 زمان و تمرین زمان بین تعادل آزمایشگاهی، هایروش

 ،غذیهت وراثت، بدن، وزن عصبی، -هورمونی تعادل استراحت،

 عواملی از نمودن دیابتی ینحوه و دیابت شدت لیپیدی، پروفایل

  باشد. ثرمؤ متفاوت گزارشات ایجاد در تواندمی که هستند

 ل،اترورزور مکمل مصرف با همراه تمرینحاضر تحقیق در

 وجود احتمال این دهد. کاهش را التهابی عوامل سطح توانست

 وتمرینات لوترارزور مکمل از زمانهم یاستفاده که دارد

 هب توجه با .شود ایمنی سیستم هایپاسخ تقویت سبب ورزشی

 تناوبی تمرین از شودمی پیشنهاد جهان در دیابت بالای شیوع

 داروهای مصرف کنار در لاترورزور مکمل با همراه شدید

 یمارانب برای غدد متخصص پزشک با مشورت از پس و شیمیایی

  شود. استفاده دیابتی
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THE SYNERGISTIC EFFECT OF EIGHT WEEKS HIGH-INTENSITY INTERVAL 

TRAINING AND RESVERATROL CONSUMPTION ON IL-10 AND TNF- Α IN 

DIABETIC MALE RATS  
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1. Department of exercise physiology. East Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
 
 

ABSTRACT 
 

Background: The proinflammatory cytokines of tumor necrosis factor alpha TNF-α and anti-inflammatory 

interleukin-10 have important roles in inducing and preventing systemic inflammation, respectively. The 

purpose of this study was to the synergistic effect of High-Intensity Interval training and resveratrol 

consumption on IL-10 and TNF- α in diabetic rats. 

Methods: In this experimental study, 32 diabetic rats 225± 10 g based on Cohen's sample size estimation table 

diabetic with combination of high-fat diet and streptozotocin (STZ) injection, were randomly divided into four 

groups: control(C), supplement(M), training (T)and training + supplement(TM). The training groups were 

exposed to high-intensity interval training with an intensity of 90 to 100% VO2max for 8 weeks, 5 sessions 

per week, each session for 18 minutes. The supplement groups received 10 mg / kg of resveratrol daily for 

eight weeks, three times a week by gavage. Blood samples were taken 48 hours after the last training session. 

Data were analyzed using one-way analysis of variance and SPSS software version 24 (ANOVA). 

Results: Results showed that IL-10 increased in the experimental groups but was not significant (P=0.109). 

TNF-α levels decreased in the TM group, whereas it increased in the T and M groups, which was significant 

compared to the TM group (P=.000). Fasting glucose, insulin and insulin resistance index decreased 

significantly in experimental groups (P=.000). 

Conclusion: Eight weeks of high-intensity interval training plus resveratrol can have a positive effect on 

inflammation and insulin resistance by increasing IL-10 and decreasing TNF-α. 

 

Keywords: Resveratrol, IL-10, Interval training, Diabetic rat 
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