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  مقاله پژوهشي 

  يمقاومت ينتمروهله  يک دنبال به ورزشکارزنان و مردان  يالتهابو  يهورمونپاسخ 
  

  ٢يذوالفقارمحمدرضا  کترد ،١*يقيتوفدکتر اصغر 

 

  24/03/1391: تاریخ پذیرش 05/02/1391 :یافتدر یختار

 

 يدهچک
 يـدادي رو ينچن ـدر پاسخ به  يتيجنس يها تفاوت يها جنبه يبرخ. دهند يمنشان  يورزشرا به استرس  يمتفاوت يها پاسخمردان و زنان : و هدف زمينه يشپ

 يـک بـه   تستوسترون و يزولکورت، IL-6 ،TNFα يها پاسخ بر يتيجنس يها تفاوتاثر  يبررس پژوهش حاضر از هدف. نشده استواضح مشخص  شکلهنوز به 

    .بودزن  و هندبال مرد ي نخبه يکنانباز در يمقاومت ينتمروهله 

 يمقـاومت  ينتمـر  ي برنامه .شدند حاضر پژوهشدر  شرکتمرد و زن داوطلب  ينفرانتخاب و در قالب دو گروه ده  هندبالنخبه  يکنباز ۲۰ :ارکمواد و روش 

ام انج يشينهبتکرار  يکدرصد  ۶۰با  يتکرار ۱۰ست  ۳در  کهبغل، پرس سر شانه، جلوبازو، جلوران و پشت ران بود  يرز، کشش ينهسپرس  يستگاها شششامل 

و غلظـت   يـزا الآتوسط روش  TNFαو  IL-6 يسرمسطح . گرفته شددر حالت ناشتا  ها يآزمودن يخون يها نمونه ينتمرساعت پس از  دوو ، بلافاصله يشپ .شد

   يآلفـا  يخطـا در سـطح   کـرر م تکراربا  انسيوار زيآنالتوسط آزمون  ها داده يلتحل. شد يريگ اندازه يوايمنواسيرادبا استفاده از روش  تستوسترونو  يزولکورت

  .درصد انجام شد ۵

تفاوت  يچه). P > ۰۵/۰( دو گروه وجود دارد ينبو تستوسترون   IL-6در سطوح داري معنيتفاوت  يمقاومتورزش  به دنبال کهنشان داد  يآمار يجنتا :ها يافته

  ). P < ۰۵/۰( نشد يدهددو گروه  ينباز ورزش  پس يزولکورتو  TNFα در غلظت داري معني

 هـا  يتوکاينسـا و  يجنس ـ يها هورمون در سطح داري معني ييراتتغموجب  يمقاومت ينتمرجلسه  يکپژوهش حاضر انجام  يجنتا يهپابر  :گيري يجهنتبحث و 

  .دهند يمنشان  تري کم يالتهابو  تر يقو يآندروژن پاسخکه مردان  يا گونه، به شود يم

 زن، مرد ،اب، هورمون، التهيمقاومت ينتمر: ها يدواژهکل
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  )نويسنده مسئول(استاديار فيزيولوژي ورزشي دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه اروميه  ١
   يار فيزيولوژي ورزشي دانشكده تربيت بدني و علوم ورزشي دانشگاه اروميهاستاد ٢
۳ Interlukin-6 (IL-6)  

  مقدمه
 کوتاه مدتوهله ورزش  يکزنان و مردان در پاسخ به 

 يک ييجابجا يانوارگردان  يرو يواماندگتا مرز  يتفعال يرنظ
 ينادر . دهند يمنشان  يمتفاوت يها واکنش يشينهب ي وزنه

ـ  يقلب يعملکردها ،يبدن يبترکتفاوت در اندازه و  يانم
حداکثر  ،ياسکلت ي عضلهعملکرد  ساختار و ،يتنفسو  يعروق
هنگام  به يسممتابول ،يزر درون غدد عملکرد، يمصرف يژناکس
 بدن يدما يمتنظو  يعضلانقدرت و توان  ،يورزش هاي يتفعال

زنان و مردان  يزيولوژيکيف يها تفاوت يجادکنندهااز عوامل 
در  کهمشهود است  يزمان خصوص به يدهپد ينا). ۱،۲(است 

 ها يتوکاينسا يبافت يبآس يا يورزشاسترس به  يموضعواکنش 
 ها يتوکاينسا .)۳( شوند يمدر محل التهاب ترشح 

 يمنيا کنندگي يمتنظهستند که نقش  يکوچک پپتيدهاي يپل
ممکن است به صورت  ها يتوکاينسا يدتول .)۴(د دارن بر عهدهرا 

 يدتول بموج يتوکاينسا يناولسنتز  يعني ؛باشد يآبشار
  .)۵( شود يم يزن آن ينسومو  يندوم

سطوح  يشافزاموجب  ينسنگ يبدن يتفعالورزش و 
نشان  يدجد يپژوهش يجنتا ).۶(د شو يمخون  هاي يتوکاينسا
 يبآسو  يدشد ورزشپاسخ به در  ٣ ۶ينترلوکينا که دهد يم

مهم  ي کننده يمتنظو  شود يم يدتول يموضعبه طور  يعضلان
عامل به عنوان  يتوکاينسا ينا). ۸،۷(ت اس ياغمار يها سلول

اما در ، شود يمرها  يزن يمقاومتورزش  به هنگام يپرتروفيها
 يجاداموجب  يشتربآن  يشرها ياستقامت ورزش پاسخ به

 ).۹( شود يمعضله در  يکآتروف يها حالت
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 يسـتروفي ددر  ١تومـور آلفـا   ي نـده ده نکـروز عامل  ينهمچن

. است در التهاب يديکل يتوکاينسا يکنقش دارد چرا که  يعضلان

موجـب کـاهش    ينسـنگ  يبـدن  يتفعالعامل به دنبال  ينا يشافزا

 شود يم يعضلان يريانقباض پذو اختلال در  يعضلانو قدرت  يرون

)۱۰ .(  

 در عملکـرد  يتيجنس ـ يها تفاوتاز وجود  يپژوهش هاي يافته

 يهـا  پاسـخ  موجـب کـه  ) ۲،۱۱( کنـد  يم ـ يـت حکا يمنيا دستگاه

ان و مـرد  اندر زن ـ يورزش ـ يـت فعال به هنگام دستگاه ينامتفاوت 

 يبآس ـاثـرات شـدت ورزش و   ش و همکـاران  ٢يکپ). ۱۲( شود يم

و  يضـدالتهاب  هاي يتوکاينسا ييراتتغاز ورزش را بر  يناش يعضلان

 يجنتـا  .کردنـد  يسـه مقا در مردان و زنـان  يالتهاب يها واسطه يگرد

بـا   يسهمقادر  يتجنسو  ورزش شدت کهنشان داد  ها آن يپژوهش

 يــد تولبــر   يشــتريب ريورزش تــأث از  يناشــ يعضــلان  يبآســ

نشـان   هـا  پژوهشاز  ياريبس ).۱۳( دارد يضدالتهاب هاي يتوکاينسا

و  کننـد  يم ـ يـد تول يشـتري ب يمنـي ا يهـا  سلولزنان  که دهند يم

 يمنـي ات لااز اخـتلا و  بت به التهاب دارندنس تري يقو يها واکنش

ــ ــتريب يذات ــزن يش ــج  ي ــرن ــد يم ــ. )۲،۱۴( برن ــت  ينهمچن غلظ

در هشـت و شـش    ينترلـوکين امانند  يالتهاب شيپ هاي يتوکاينسا

خطـر   رسـد  يم ـبـه نظـر    .)۲( استبا مردان بالاتر  يسهمقازنان در 

ــالا ــان   يب ــ اثــراز  يناشــالتهــاب در زن  يــتفعال بــر يتجنس

 ني ـبـا ا  ).۱۵(د باش ـ شـش  ينترلوکينار ينظ يالتهاب هاي ينيتوکاسا

 ريتحـت تـأث   يبـدن  يتفعالعلاوه بر ورزش و  يمنيا يها پاسخحال 

  ).۱۶( گيرد يمقرار  يزن يهورمون عوامل يرنظ يگريد عوامل

دستگاه  يرو بر يمهمنقش  يجنس يها هورمون يانم ينادر  

عنــوان مثــال بــه  .کنـد  يمــ يبــاز تمرينـي  يبــ يطشــرادر  يمنـي ا

و  دهــد يمــ يشافــزارال را وهومــ يمنــيا يهــا پاســخ يولاســتراد

بـالا  ). ۱۷،۲(است  يذات يمنيمهار او پروژسترون عامل  ها آندروژن

، و غلظـت  هـا  يـل نوتروف يادز يتفعالمانند  يالتهاب يها حالت بودن

موجــب  ييتنهــابــه  توانــد يمــو هشــت  شــش ينترلــوکينا يبــالا

به طور قطع  يتيجنس يها تفاوت. زنان شوددر  يالتهاب هاي يماريب

پـس از   يمنـي ا بـر عملکـرد  عامل اثرگذار و محدودکننده  تواند يم

کـه   يستنواضح طور قطع  به حال چون .باشد يورزش هاي يتفعال

نـه   ياشود  ها پاسخدر  ييرتغباعث  تواند يم يتيجنس يها تفاوت ياآ

 ورزش ي ينـه زمدر  هـا  پـژوهش  يشـتر بکه  ينانظر به  نيچن و هم

 در ياندک يها پژوهشو  شده استانجام  مدت يطولانو  ياستقامت

پـژوهش   ينبنـابرا ؛ گرفتـه اسـت  صـورت   يمقاومت ورزش ي ينهزم

 يـا آشده است که  يطراح سؤال ينابه  يدهحاضر در جهت پاسخ 

                                                
1. Tumor Necrosis factor- α (TNFα)  
2. Peake el al (2005) 

 يهـا  پاسـخ به عنوان عامل اثرگذار بر  تواند يم يتيجنس يها تفاوت

 نخبه مطرح باشد؟ در ورزشکاران يومتمقاورزش  يکبه  يالتهاب
 

  مواد و روش کار
هندبال مردان و  يمل يمت ي نخبه ياعضاپژوهش  هاي يآزمودن

ــان  ــرانازنـ ــد يـ ــاز ۱۰. بودنـ ــدبال  يکنبـ ــههنـ ــرد  ي نخبـ   مـ

 ۲/۱۸۳±۹۳/۵قـد  سـال، متوسـط    ۶۰/۲۷±۱۳/۱يسـن  يانگينم( 

ــاز ۱۰و ) يلــوگرمک ۸۷/ ۲۰±۳۱/۳بــدن ، تــوده متــر يســانت  يکنب

سـال، متوسـط قـد     ۲۶±۲۲/۱ يسـن  يانگينم(زن  ي نخبهبال هند

) يلــوگرمک ۷۱/۶۳±۶۵/۷بــدن  ي تـوده ، متــر يسـانت  ۱۶۸ ± ۰۷/۴

افـراد در   يـن ا يتعضـو  ي سابقه. در پژوهش شدند شرکتداوطلب 

 هـا  يآزمـودن پـس از مشـخص شـدن    . سال بود ۳حداقل  يمل يمت

. ده شـد شرح دا ها آن يبرا يا جلسه يط يلتفصاهداف پژوهش به 

 يرفتـار و  يهورمـون اخـتلالات   ي سـابقه  هـا  يآزمـودن از  يک يچه

از تمـام  . نبودنـد  يـي دارونداشتند و در زمان پژوهش تحت درمان 

 يسلامتو  يفردخواسته شد تا فرم مربوط به اطلاعات  ها يآزمودن

مراحـل آزمـون را    يـه کلبـر شـرکت در    يمبن يکتب نامه يترضاو 

 يـژه و هـاي  ينـاراحت  يداراکـه   هايي يدنآزمو. و امضاء کنند يلتکم

و  يعضـلان  ياسـکلت  هـاي  يبآس، يتنفسـ   يقلب هاي يماريبمانند 

از پـژوهش   کردند يممصرف  يتامينو يا مکملبودند و  ها آنمانند 

بـا   هـا  يآزمـودن پـژوهش،   ياجـرا از  يشپ ـهفته  يک. خارج شدند

 يآشناسـاز جلسـه عـلاوه بـر     يـن ادر . آشنا شدند ينيتمرپروتکل 

در  ها يآزمودن  ٣ي يشينهبتکرار  يک، يمقاومتبا حرکات  ها يآزمودن

در  نهيشيتکرار ب يک يريگ اندازهبه منظور . هر حرکت مشخص شد

  .استفاده شد ٤از حرکات با وزنه، از فرمول  موود و فاستر يکهر 

شـامل   يمقـاومت  ينيتمر برنامهپژوهش،  ياصلبر اساس طرح 

بغل، پرس سر شانه، جلوبـازو،   يرز، کشش ينهسحرکت پرس  شش

. شـد اجـرا   يقـه دق ۴۰ يزمـان در بـازه   کـه جلوران و پشت ران بود 

 تکـرار  يـک درصـد   ۶۰بـا   يتکـرار  ۱۰سـت   ۳در  تمرينـي  برنامه

 ينبو  يهثان ۶۰تکرار  ۱۰هر  ينبمدت استراحت . اجرا شد يشينهب

 يقاعـدگ  يتوضعبه منظور کنترل اثر ). ۸(بود  يقهدق ۲ حرکتهر 

 يزمان ي بازه يکو در  يقاعدگ يکلسدو  ينبطرح  ينا؛ ها خانم در

  . مشخص انجام شد

 يبرا گرم کردناز  يشپ قهيدق ۱۰ يريگ خون ي مرحله يناول

ــ هــمو  TNFαو  IL-6 ياســتراحتســطوح  يــينتع ســطوح  ينچن

 ي يهکل. و تستوسترون انجام شد يزولکورت يها هورمون ياستراحت

                                                
3. One Repitation Maximum (1RM) 
4. Maud &Foster 2006: 1RM مقدار ) * ١% +٣٣* تعدادتکرارها (  

= وزنه    



 ۱۳۹۱ وريشهر، مرداد و ۳، شماره ۲۳دوره   هيارومي پزشکمجله 
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 ۱۰بـه مـدت    ينيتمر ي برنامهآزمون و  ياجرااز  يشپ ها يآزمودن

سـپس  . کردنـد نـرم گـرم    يدوو  يکششخود را با حرکات  يقهدق

 ينتمـر ساعت پـس از   دوو  يمقاومت ينتمر يانپابلافاصله پس از 

 ييبـازو  يـد وراز  سـي  يس ۵ يزانمدوم و سوم به  يخون يها نمونه

با  يخون يها نمونهسپس . دست راست در حالت نشسته گرفته شد

دور در  ۱۵۰۰بـا سـرعت    قـه يدق ۱۸بـه مـدت    يفوژسانترستگاه د

سـرم جـدا   . جدا شـد  ها آنسرم  يها نمونهشده و  يفوژسانتر يقهدق

شــده و پــس از  يختــهر ســي يســ۵/۰ هــاي يکروتيــوبمشــده در 

 ينگهـدار  -c ˚۸۰يدمادر  يلتحلتا زمان  ها نمونهتمام  يآور جمع

و بـا اسـتفاده از    يزاالاتوسط روش  TNFαو  IL-6 يريگ اندازه. شد

شدت جـذب نـور   . انجام شد يکبلژ کشور ١يوسورسب شرکت يتک

. شـد  يـري گ انـدازه  يکـا امر کشـور  يـوِرد بمـدل   ٢نگـار  يفطتوسط 

بـا   يـز ن ٤و تستوسـترون   ٣يزولکورتهورمون  يريگ اندازه ينهمچن

 يــنامخصــوص  يــتکو توســط  يوايمنواســيراداســتفاده از روش 

 يبضـر و  ٥درون آزمـون  ييـرات تغ بيضـر . انجـام شـد   ها هورمون

در  يکـوگرم پ ۰۷/۰درصـد و   ۴/۴ يبترتبه  ٦يريگ اندازه يتحساس

 ليتـر  يليمدر  يکوگرمپ  ۰۹۴/۰درصد و  TNFα ،۳ يبرا ليتر يليم

و  يزولکـورت  يبـرا  يترلدر  يکومولپ ۲۳درصد و  IL-6، ۳/۴ يبرا

  . تستوسترون بود يبرا يترلدر  يکومولپ ۱۸درصد و  ۱/۵

از روش  گروهي ينب يها تفاوت يبررسبه منظور : يمارآروش 

و تسـت   مکـرر  يريگ اندازهدو راهه با  يانسوار يلتحلآزمون  يآمار

 SPSSتوسط نرم افزار  ها داده يلتحل. استفاده شد يبونفرون يبيتعق

                                                
1. BioSource Eroupe S.A (Fleurus, Belgium) 
2. Microplate Reader (Model 550 Bio-rad, Hercules, Calif, USA) 
3. RIA (GammaCoat cortisol, Incstar Co, Stillwater, Minn., 
USA) 
4. (Testosterone Kit “ Daiichi” Daiichi Radioisotope Institue, 
Tokyo, Japan) 
5. Inter-assay coefficient of variation (CV) 
6. Sensitivity of the method  

 ۵ يآلفا يخطاسطح  يزن داري معنيانجام شد و سطح  ۱۶ ي نسخه

  .  شددر نظر گرفته ) P > ۰۵/۰(د درص

  
  ها يافته

 يبـرا  مکـرر  يـري گ اندازهبا  يانسوار يلتحل يجنتا ۱در جدول 

IL ييراتتغ يبررس  –  6، TNFα، سرم در  تستوسترونو  يزولکورت

 .مرد و زن ارائه شده است ي نخبههندبال  يکنانبازدو گروه 
 ـاثـر متقابـل    شود يممشاهده  ۱در جدول  که گونه همان  ينب

 دار معنـي  تستوسـترون  و سرم – IL ۶ راتييتغ �دربارهگروه و زمان 

 دار معنـي  و زمـان عامـل گـروه    دواثر متقابـل   ينکها يلدلبه . است

 يـن او در  يسـت نگـروه لازم   يـا زمـان   ياصلاثر  يبررس يگرداست 

هر دو  ينبنابرا. گردد يبررسسطوح گروه و زمان  يبترک يدبامورد 

و روند  اند نکرده يطرا در طول زمان  يکسانيگروه مرد و زن روند 

اندازه اثر مربوط بـه  . نبوده است يکسان دو گروهدر  يزمان ييراتتغ

انـدازه اثـر    يـک کـه   کنـد  يم ـ ييدتاموضوع را  ينا يزن يسهمقا ينا

 راتييبر تغبا توجه به معنا دار بودن اثر گروه و زمان . متوسط است

تفـاوت   يگاهجا يبونفرون يبيتعقبا استفاده از آزمون  ها شاخص ينا

آزمـون تسـت    يجنتا ۲جدول . شد يينتعدر هر دو گروه مرد و زن 

هـر گـروه بـه     ينب ـ يپژوهش ـ يرهـاي تغم يبرارا  يبونفرون يبيتعق

 دو، بلافاصـله و  يشپدو گروه زن و مرد را  ينب ينچن همو  ييتنها

 ).P > ۰۵/۰( دهد يمساعت پس از ورزش نشان 

، IL – 6، TNFα ييراتتغ �درباره يتکرار يها اندازهبا  يانسوار يلتحل يجنتا ):۱(شماره جدول 
  مرد و زن ي نخبهل هندبا يکنانبازسرم در تستوسترون  و يزولکورت

  )PES(ر اندازه اث Pارزش  Fارزش  منبع

  

  IL – 6 ييراتتغاثر متقابل گروه و زمان بر 

 

۰۲/۵۳ ۰۰۱/۰ ۸۴۱/۰ 

  TNFα ۲۱/۲  ۵۴/۰  ۰۱/۰ ييراتتغاثر متقابل گروه و زمان بر 

  يزولکورت ييراتتغاثر متقابل گروه و زمان بر 

 
۹۲/۶  ۶۹/۰ ۰۳۶/۰ 

  تستوسترون ييراتتغاثر متقابل گروه و زمان بر 

 
۸۲/۵  ۰۱/۰ ۴۰۹/۰ 
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  زن و مرد هندبال ي نخبه يکنانبازپژوهش در  يرهايمتغ داري معنيمحل  يبررس ):۲(شماره جدول 

 T1 T2 T3 ها گروه  يرهامتغ

IL-6  

 )ليتر يليمدر  يکوگرمپ(

 

 ۱۷/۶±۶۱/۰ * ¥ + ۸۳/۲±۷۵/۰ * ¥  ۵۸/۱± ۵۳/۰* مرد

 ۱۶/۳±۸۲/۰ ¥+  ۴۴/۲±۱۴/۰   ۸۷/۲±۸۲/۰ زن

TNFα  ۸۶/۳±۲۶/۱  * ۸۶/۳±۳۶/۱  * ۸۴/۳± ۰/۱ *  مرد 

 )ليتر يليمدر  يکوگرمپ(

 

 ۲۰/۵±۷۱/۱ ۲۱/۵±۲۲/۱   ۰۸/۵±۲۳/۱  زن

  يزولکورت

 )يترلدر  گرم يليم(

 ۸۹/۸۰±۷۳/۱۰  * ¥+  ۸۶/۱۵۱±۰۶/۳۹  *  ۴۹/۱۶۳±۹۳/۴۱ * مرد

 ۷۲/۵۴±۸۴/۴+  ۵۴/۷۴±۹۵/۱۰ ۲۴/۷۷±۰۸/۱۱ زن

  تستوسترون

 )يترل يليمدر  يکوگرمپ(

 ۶۵/۴±۰۸/۱  * ¥   ۵۸/۵±۸۸/۰  * ¥  ۰۹/۵±۹۹/۰ * مرد

 ۲۳/۰±۰۷/۰ ¥+  ۳/۰±۰۵/۰ ۲۷/۰±۰۶/۰ زن

 .ساعت پس از ورزش ٢: T3بلافاصله؛: T2 ؛يشپ: T1. شده است يانب گينيانم ±هر گروه به صورت انحراف استاندارد  يبرا ها ارزش
 T2بـا زمـان    دار معنياختلاف  +طر در همان س T1با زمان  دار معنياختلاف  ¥ ).P > ٠٥/٠(ر يمتغزن و مرد در همان  ينب دار معنياختلاف *

  ).P > ٠٥/٠( در همان سطر

  
  گيري يجهنتبحث و 

پژوهش حاضـر نشـان    يجنتا: به ورزش TNFαو  IL-6پاسخ 

 TNFαو  IL-6 ياسـتراحت در سـطوح   داري معنـي اختلاف  کهداد 

ــه   ــردان نخب ــان و م ــتهندبالزن ــود دارد يس ــ. وج ــالا رخ مين  يب

 يهـا  تفـاوت بـه   تـوان  يم ـزنـان را   يالتهـاب  يخطـرزا  يها شاخص

نسبت  IL-6 يرنظ التهابي يشپ هاي يتوکاينسا يتفعالدر  يتيجنس

 يسـازوکارها از اخـتلالات   يميعظ يفطمول با مع شکلبه  کهداد 

 يپژوهش يجنتا). ۱۸(همراه است  يالتهابو  ١خودکار يعصبدستگاه 

 يمتنظ ـدر  خودکـار  يعصـب دستگاه  يسازوکارها که دهد يمنشان 

در  يتيجنس يها تفاوت ينبنابرا. نقش دارد ها يتوکاينسا ينا يدتول

قرار  ريتحت تأثل را عوام ينا يدتولاست  ممکندستگاه  ينا يتفعال

 کــهدر پــژوهش خـود نشــان دادنــد   ٢همکــارانوال و ). ۱۹(دهـد  

 يکبتاآدرنرژ هاي يرندهگ يشافزاهمراه با  يکسمپات يتفعال يشافزا

 يهپابر ). ۲۰( کند يم سرکوبرا  التهابي يشپ هاي يتوکاينسا يدتول

در زنـان و مـردان    خودکار يعصبدستگاه  يتفعال يپژوهششواهد 

از تعـادل   يبـالاتر سـطح   يدارامـردان   که ينحوبه . است متفاوت

 يجنتـا  يگـر د يسـو از  ).۲۱،۲۲(نسبت به زنان هستند  يکيسمپات

آن  هاي يتمتابولو  يولاستراد که دهد يمنشان  ها پژوهشاز  يبرخ

 کـه  يحـال در  دهـد  يم ـ يشافزارا در زنان  ها يتوکاينسا يناترشح 

در مـردان   التهابي يشپ هاي يتوکاينسا يناتستوسترون مانع ترشح 

  ).۲۴،۲۳(است 

                                                
1. Autonomic Mechanism 
2. Wahle et al 2005 

دوره ورزش  يـک انجـام   کهپژوهش حاضر نشان داد  هاي يافته

 IL-6غلظـت   دار معنـي  يشافـزا با شدت متوسط موجـب   يمقاومت

پـژوهش ادوارد و   يجنتـا پـژوهش حاضـر بـا     يجنتـا . شـود  يمسرم 

 حـال  ينا با). ۹،۱۰(داشت  يخوان هم ٤نهمکاراو  يوکوز، ٣همکاران

 داري معني يرغو  ينسب يشافزابا  TNFα يرمتغ يبرا ييراتتغ ينا

و  يـدا اوچشاخص در پژوهش  ينا دار معني يشافزاعدم . همراه بود

گـزارش   يـز ن ٧ناهمکـار و  يمـونس تو  ٦همکارانو  کال، ٥همکاران

 يـت فعالانجـام   کـه باورند  يناپژوهشگران بر ). ۲۵-۲۷(شده است 

از تـوده   يـادي زشـدن حجـم    يـر گدربا شدت و مدت بـالا و   يبدن

از ). ۶(شـود   TNFα دار معنـي  ييـرات تغموجـب   توانـد  يم يعضلان

غلظـت   کـه  دهد يمنشان  يزن ها پژوهشاز  يبرخ يجنتا يگرد يسو

و  يلگت). ۱۰،۲۸(است  TNFαترشح  مهارکنندهعامل  IL-6 يبالا

 يضـدالتهاب نقـش   IL-6 کهدر پژوهش خود نشان دادند  ٨همکاران

محــور  يــکتحرو  ٩فــاز حــاد يواکنشــ ينپــروتئالقــا  يــرنظ(دارد 

با  يتوکاينسا ينادر واقع ). ١٠يويکل فوقـ   يپوفيزهـ   يپوتالاموسه

به ). ۲۹( کند يم کمکبه حفظ هموستاز بدن  يالتهابپاسخ  کنترل

بـه  . باشد يردرگ يانم ينادر  يزن يگريد يسازوکارها رسد يمنظر 

بـا   يمقـاومت دوره ورزش  کيدر پژوهش حاضر انجام  رسد يمنظر 
                                                
1. Edwards et al 2006 
2. Cosio-Lima et a 2008 
3. Uchida et al 2009 
4. Calle et al 2010 
5. Timmons et al 2004 
6. Tilg et al 1997 
7. Acute-phase proteins 
8. Hypothalamic-pituitaryadrenal axis 
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ترشـح   کـه چرا . باشد يالتهاباز پاسخ محدود  يمدلشدت متوسط 

 با شدت بالا گزارش شده است يها ورزشتنها در  TNFα دار معني

ــاوت   ). ۳۰( ــر تف ــژوهش حاض ــيدر پ ــطوح  داري معن  IL-6در س

بـه   ييـرات تغ ينا. شد يدهدبلافاصله پس از ورزش در هر دو گروه 

 يـر اخ يپژوهش يجنتا. از زنان بود يشتربدر مردان  داري معني شکل

در پاسـخ بـه ورزش    IL-6آزاد شدن  ياصلمنبع  که دهد يمنشان 

در پـژوهش  ). ۳۱،۲۵( اسـت بـه کارگرفتـه شـده     ياسکلت ي عضله

 شـدن  ري ـدرگو  يعضـلان  ي تـوده بالا بـودن   رسد يمحاضر به نظر 

 IL-6يشفزاادر  ياصلبه هنگام ورزش عامل  يشترب يعضلان ي توده

 يـل دلکـه در زنـان بـه     يحالدر . پلاسما پس از ورزش بوده باشد 

بـالا  ). ۳۲(نشـد   يـده د يشيافزا ينچنکمتر  يعضلان ي تودهوجود 

 يگـري دعامـل   توانـد  يم ـدر مردان  يزنهورمون تستوسترون  بودن

ســـنتز  توانـــد يمـــتستوســـترون . باشـــد IL-6 يشافـــزا يبـــرا

 ينبنــابرا). ۵،۱۷،۲(دهــد  يشاافـز را  يضــدالتهاب هــاي يتوکاينسـا 

 يمقـاومت غلظـت تستوسـترون در مـردان پـس از ورزش      يشافزا

نقش داشته  IL-6 يضدالتهاب يتوکاينساسطوح  يشافزادر  تواند يم

 يشافـزا بـود و   تـر  يينپـا در زنان سـطح تستوسـترون سـرم    . باشد

-IL يسرمنداشت؛ لذا در سطح  يمقاومتپس از ورزش  داري معني

نـوع   يـاد زبه احتمـال   يگردعامل اثرگذار . شاهده نشدم يشيافزا 6

در  IL-6ترشـح   يژن ـ يانب. به کارگرفته شده است يعضلان يتارها

 يـل دلدر زنان به ). ۶(گزارش شده است  ١يکنوع  يعضلان يتارها

 يتارهـا  يـاد زنسبت به مردان بـه احتمـال    ينيتمربالا بودن فشار 

 يـل دل تواند يمه است که به کارگرفته شد يشترب ٢نوع دوم يعضلان

  ).۳۳(در زنان باشد  IL-6 يشافزاعدم  ياحتمال

سـاعت پـس از    ۲ کـه پژوهش حاضر نشان داد  يجنتا يانپادر 

 يشافزا و مرددر هر دو گروه زن  IL-6ترشح  يورزش يتفعالاتمام 

 يبآس ـبـا   يـداد رو يـن ا کـه باورند  يناپژوهشگران بر . کند يم يداپ

 ـ. ارتبـاط دارد  يعضلان از انجـام ورزش   يناش ـصـدمات   يعبـارت ه ب

در  يتوکاينسـا  يـن اترشح  يبرا يمناسب يکتحر تواند يم يمقاومت

 دهـد  يم ـنشـان   يـر اخ يها پژوهش). ۳۴(د باش يبدن يتفعال يانپا

 هــاي يگنالس ـاز  اي يچيـده پمجموعـه   يــکتحرعضـلات فعـال بـا    

و  ٣و همکاران يسهار. شوند يم IL-6 يشرهاموجب  يعضلان درون

در پـژوهش خـود نشـان دادنـد بـه دنبـال        ٤نو همکارا يمازولکوو 

و  کـرده نفـوذ   يعضـلان  درون يطمح ـبه  ماکروفاژها يعضلان يبآس

 يـن احـال   نيبا ا. شوند يمرا موجب  يتوکاينسا ينا يشترب يشرها

 يرو يبـدن  يـت فعالدر زمـان اتمـام    که IL-6 يدتول يريتأخ يوهش

                                                
1. Slow Twitch Fiber 
2. Fast Twitch Fiber 
3. Harris et al 2008 
4. Cosio-Lima et al 2008 

از آن  يکمتر يرمقاد يدتول با يتفعال يدادرونسبت به زمان  دهد يم

  ).۳۵،۱۰(همراه است 

در پــژوهش حاضــر تفــاوت : بــه ورزش يزولکــورتپاســخ 

زنان و مـردان   ينبسرم  يزولکورت ياستراحت يرمقاددر  داري معني

از زنـان   يشـتر بدر مردان  داري معني شکلمقدار به  ينا. شد يدهد

بـه   تـوان  يم ـتفاوت را  يناوجود  دهد يمنشان  يپژوهش يجنتا. بود

 يسهمقادر مردان در  ٥يزولکورتمتصل به  ينپروتئ يعتوزبالا بودن 

آزاد زنـان   يزولکـوت  يزانماساس  ينابر . با زنان نسبت داد يسهمقا

 خواهـد داشـت   يـز ن يکمتـر عمـر   يمـه ناز مردان بـوده و   يشترب

در  داري معنـي حاضر نشان داد تفـاوت   پژوهش يها داده). ۳۶،۱۰(

ساعت پس از ورزش در زنان و  ۲صله و سرم بلافا يزولکورتسطوح 

و هم  يبدن يتفعالباورند هم  يناپژوهشگران بر . مردان وجود ندارد

 يهورمـون ـ   يعصبو  يمونولوژيکيابر عوامل  ريتأثبا  يرواناسترس 

). ۷( شود يم يمنياو پاسخ  يمرکز يعصب يستمس يکتحرموجب 

در جهـت   يسـلول  يـه ثانو هـاي  يگنالس ـ يدتول يدهپد ينابه دنبال 

به دنبال  يدادرو ينا). ۳۷( يابد يم يشافزا يزولکورت يدتول يشافزا

شدت  کهو شدت بالا مشهود است چرا  ينسنگ يبدن يتفعالانجام 

 يشرف. سرم است يزولکورت يشرهااز عوامل اثرگذار در  يکيورزش 

 ياجـزا اثـر اسـترس بـر     يبررس ـدر پژوهش خـود بـا    ٦همکارانو 

 يـک آدرنرژ هـاي  يرندهگ يکتحربا  کهشدند متوجه  يمنيا يستمس

و  يافتـه  يشافـزا  يسـلول  درون هـاي  يگنالس ـ يشرهـا  ها سلول ينا

 يجنتـا  يگـر د يسـو از ). ۳۷( شود يم يدتول يزن يشتريب يزولکورت

به دنبـال انجـام ورزش بـا شـدت      که دهد يمنشان  يراخ يپژوهش

 يوهشو به  يافتهتوسعه  يخوببدن به  يمنيا ياجزاو متوسط  سبک

بـه نظـر   ). ۳۸،۲۶( شـود  يم ـ يزتجه يالتهابدر برابر عوامل  يموثر

پاسـخ   يـک بـه عنـوان    يزنپژوهش حاضر  يمقاومتورزش  رسد يم

عـدم  . شـده اسـت   يمنـي اعناصـر   يـت تقوموجـب   يالتهابمحدود 

در پژوهش حاضر  يتفعالپس از اتمام  يزولکورت دار معني ييراتتغ

پـژوهش حاضـر    يمقـاومت  يتفعالبودن شدت  يينپابه  توان يمرا 

 ريتحـت تـأث  شـاخص را   ينا ييراتتغ که يگريدعامل .  نسبت داد

 يپژوهش ـبر اساس شـواهد  . است يجنس يها هورمون دهد يمقرار 

سـطح   يشافـزا موجـب   يورزش ـ يـت فعالدر پاسـخ بـه    يولاستراد

 يزولکورتتستوسترون سطوح  که يحالدر  شود يمسرم  يزولکورت

 آشـکار تعامل چنـدان   ينا سازوکارهرچند . هدد يم کاهشسرم را 

بـا   يجنس ـ يها هورمون که دهد يمنشان  يپژوهش يجنتااما  يستن

 يعصـب  يسـتم سدر  ٧يکوئيديگلوکوکورت هاي يرندهگ يانببر  ريتأث

بـه  ).  ۱،۲( دهد يمقرار  ريتحت تأثشاخص را  ينا ييراتتغ يمرکز

                                                
5. Corticosteroid Binding Globulin (CBG) 
6. Fischer et al 2006 
7. Glucocorticoid receptors 
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 يولاسترادن و با تستوسترو يسلولدر سطح  يزولکورت رسد يمنظر 

ــل  ــوارد تعام ــود يم ــطح  ). ۳۹( ش ــر س ــه حاض ــرمدر مطالع  يس

ساعت پـس   دوتستوسترون در مردان نسبت به زنان در بلافاصله و 

 هـا  پـژوهش از  يبرخ. قرار داشت يبالاتر يرمقاددر  يتفعالاز اتمام 

، از انـد  آوردهدست  حاضر بهپژوهش  هاي يافتهبا  يمشابه يجنتا يزن

و  ينبرماراتن،  يدوساعت  دوپس از  ،١نو همکارا يويددآن جمله 

چرخ کارسنج تفـاوت   يروبر  ينتمر يقهدق ۹۰به دنبال  ٢همکاران

د دو جـنس گـزارش نکردن ـ   ينب يزولکورترا در سطوح  داري معني

)۴۰،۳۹ .(  

پژوهش حاضر نشان  يها داده: پاسخ تستوسترون به ورزش

مـردان تفـاوت    زنـان و  ينب ـتستوسـترون   يـه پاداد که در سـطوح  

 شکلتستوسترون در مردان به  يسرمسطح . وجود دارد داري معني

تفـاوت   يـن ا. داد يم ـزن خـود تفـاوت نشـان     يهمتابا  داري معني

دو  ينب ـ يزيولـوژيکي ف هـاي  يژگـي وبـه   تـوان  يم ـمشاهده شده را 

 يبترکو  يعضلان، قدرت يانرژ يسممتابولتفاوت در  يرنظ؛ يتجنس

 يـت فعالبلافاصله پس از اتمام  ينهمچن). ۴۲،۴۱(نسبت داد  يبدن

زنان و مـردان   ينب يسرمدر سطح تستوسترون  داري معنيتفاوت 

شـاخص در سـطح    يـن ا يـع توزدر مـردان   کـه  ينحوبه . شد يدهد

و  ٣نو همکـارا  يـزاوا آدر پـژوهش   يافتـه  يـن ا. قرار داشـت  يبالاتر

بـا   يجنس يها هورمون ).۴۳،۴۲(د ش يدهد يزن ٤نهمکارا و يمرکرا

-3 β ،٦ P-450arm يهـا  ميآنز مشارکتو با  ٥يدوژنيزاستروئ يندفرا

β-HAD٧، 17β-HSD يـر  اخي پژوهش يجنتا). ۱،۲(د شو يمسنتز ٨

ــر اخ يـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

                                                
1. David et al 2001 
2. Brain et al 2005 
3. Aizawa et al 2008 
4. Kraemer et al 2005 
5. Steroidogenesis  
6. Ovary local factors P450arm   
7. 3β-hydroxysteroid dehydrogenase 
8. 17β-Hydroxysteroid dehydrogenas 

 يـژه و ييراتتغموجب  تواند يم ينيتمريک دوره  کهدهد  يمنشان 

 يـراً اخکـه   يا گونهبه . شود يدسازاستروئ هاي يمآنز يانبدر  يجنس

 را در مـذکور  هـاي  يمآنـز  يانبست ورزش در مطالعات ثابت شده ا

بـه احتمـال    يجهنتدر ). ۱( دهد يم يشافزامردان  ياسکلت ي عضله

 يهـا  تفـاوت  از عوامـل اثرگـذار در   يکـي  توانـد  يم ـعامـل   ينا يادز

 بـالا بـودن  . بر سـطوح تستوسـترون در دو جـنس باشـد     يتيجنس

ت در مردان نسب ينتمرسطوح تستوسترون پلاسما بلافاصله پس از 

نسبت  يزندر مردان  يعضلان ي توده بالا بودنبه  توان يمبه زنان را 

نسبت به مردان  يکمتر يچرببدون  ي تودهدر واقع زنان ). ۴۲(د دا

نسـبت بـه    تـري  يينپـا سطوح تستوسترون  يدارا جهيدر نت. دارند

. باشـد  ينتمـر شـدت   تواند يم يگردعامل اثرگذار . باشند يممردان 

) ۴۴(اسـت   يپرتروفيهامحرک  يشينهبکرار ت يکدرصد  ۶۰شدت 

ترشـح   يـک تحرموجـب   توانـد  يم ـ يـاد زعامل به احتمال  ينهمو 

 يقـدرت  ينتمـر  يقبل ـ ي ينـه زمشـود کـه    يمردانتستوسترون در 

در واقـع  . شده است يجادا ها آندر  يزن ينيتمر يسازگارداشتند و 

 ييپرتروفهـا  يسازوکارها کار انداختنموجب به  ينيتمرشدت  ينا

در  يشافزابه صورت  تواند يمکه  شود يم ينتمربا  يسازگاردر اثر 

  . سطوح تستوسترون ظاهر شود

 يمقاومت ينتمرپژوهش حاضر  هاي يافتهدر مجموع با توجه به 

و سطح  يجنس يها هورمون در سطوح داري معني ييراتتغموجب 

که مـردان   ينحو؛ به شود يم در هر دو جنس ها يتوکاينسا يسرم

    .دهند يمنشان  يمحدودتر يالتهابو پاسخ  تر يقو يآندروژن اسخپ
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