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Abstract
Background and Purpose: Type 2 diabetes is one of the most common metabolic diseases known in the 
world and is the main cause of death in many countries, affecting many people every year. Chronic hyper-
glycemia caused by type 2 diabetes causes oxidative stress, therefore this study compared the effect of eight 
weeks of traditional resistance training and Total Body Resistance Exercise (TRX) on some oxidative and 
anti-oxidative indicators in women with type 2 diabetes. 
Materials and Methods: Thirty women with type 2 diabetes (age, 40-55 years) participated in the study 
and randomly were divided into three groups of resistance training (n=10), TRX group (n=10), control 
group (n=10). The experimental groups performed traditional resistance training and TRX three times a 
week for eight weeks at an intensity corresponding to 80-65% of a maximum repetition, while the control 
group did not participate in any training program during this period. Blood samples were taken from all 
subjects before training and 48 hours after the last training session and were used to determine the serum 
level of superoxide dismutase (SOD), Glutathione Peroxidase (GPx) and malondialdehyde (MDA). Paired 
t-test was used to investigate the within-groups differences, and the analysis of covariance using Bonfer-
roni’s post-hoc test was used to investigate the differences between groups.
Results: Present study showed that after eight weeks of traditional resistance training and TRX, significant 
increases in SOD and GPX levels were observed in the two experimental groups (P< 0.05). However, no 
significant difference was observed in the control group. MDA levels decreased in both traditional and TRX 
resistance training groups. The results of between-group analysis showed that there is no significant differ-
ence between the two groups of resistance training and TRX for SOD, GPX and MDA indices (P>0.05).
Conclusion: Based on said the findings of present study it could be concluded that both training methods 
can improve oxidative (SOD and GPX) and anti-oxidative (MDA) indices in women with type 2 diabetes.
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نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی
1402/ دوره 16/ شماره 3/ صفحه های 75-66

مقایسۀ تأثیر هشت هفته تمرین مقاومتی سنتی و TRX بر برخی شاخص های 
کسایشی زنان مبتلا به دیابت نوع دو کسایشی و ضدا ا

2 1، نرگس چمنی 1*، صفورا صباغیان راد کبرپور بنی محسن ا

چکیده

زمینــه و هــدف: بیمــاری دیابــت نــوع دو از شــایع ترین بیماری هــای سوخت وســاز شناخته شــده در جهــان و علــت اصلــی 
کــه هــر ســاله افــراد زیــادی را درگیــر می کنــد. هیپرگلیســمی مزمــن ناشــی از دیابــت  مرگ ومیــر در بســیاری از کشورهاســت 
کسایشــی در مســیرهای مختلــف بــدن می شــود، ازایــن رو هــدف از ایــن پژوهــش مقایســۀ  ــوع دو موجــب ایجــاد فشــار ا ن
کسایشــی و  تأثیــر هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی ســنتی و تمریــن مقاومتــی بــا وزن بـــدن ) TRX( بــر برخــی شــاخص های ا

کسایشــی زنــان مبتــا بــه دیابــت نــوع دو بــود. ضدا
کــه بــه صــورت  مــواد و روش هــا: نمونــۀ آمــاری پژوهــش ۳0 زن مبتــا بــه دیابــت نــوع دو بــا ردۀ ســنی 40-55 ســال بودنــد 
کنتــرل  گــروه   ،) گــروه TRX)ده نفــر  ،) گــروه، تمریــن مقاومتــی )ده نفــر هدفمنــد انتخــاب شــدند و به طــور تصادفــی در ســه 
( قرار گرفتند. گروه های تجربـــی، تمریـــن مقاومتـــی ســـنتی و TRX را ســـه جلســـه در هفتـــه بـــه مـــدت هشـــت هفتـــه  )ده نفر
بـــا شـــدت 65-80 یـــک تکـــرار بیشـــینه اجـــرا کردنـــد، درحالی که گـروه کنتـــرل در هیـچ برنامـۀ تمرینـی در مـــدت زمـان اجـرای 
پژوهـــش شـــرکت نکـــرد. نمونه هــای خــون ســیاهرگ محیطــی پیــش از شـــروع تمریـــن و 48 ســـاعت پــس از آخریـــن جلســـۀ 
گرفتـــه شـــد و بـــرای بررســـی ســـطح ســـرمی شــاخص های  SOD, GPXوMDA اســــتفاده شــد.  تمریـــن از همــۀ آزمودنی هــا 
کوواریانــس بــا اســتفاده از آزمــون  در ایــن پژوهــش از آزمــون t همبســته بــرای بررســی تفاوت هــای درون گروهــی و از تحلیــل 

ــرای بررســی تفاوت هــای بین گروهــی اســتفاده شــد. تعقیبــی بنفرونــی ب
 SOD افزایــش معنــاداری در ســطوح TRX نتایــج: نتایــج نشــان داد پــس از هشــت هفتــه تمرینــات مقاومتــی ســنتی و
کنتــرل تفــاوت معنــاداری مشــاهده نشــد،  گــروه  گــروه تجربــی مشــاهده شــد )P> 0/05(. بــا ایــن همــه در  و GPX در دو 
کاهــش   TRX ــروه تمرینــی مقاومتــی ســنتی و گ ــا پیش آزمــون در هــر دو  همچنیــن مقــدار MDA پس آزمــون در مقایســه ب
ــر شــاخص های   گــروه تمریــن مقاومتــی و TRX ب کــه بیــن دو  معنــاداری نشــان داد. نتایــج تحلیــل بین گروهــی نشــان داد 

.)P< 0/05( تفــاوت معنــاداری وجــود نــدارد MDAوSOD, GPX
بهبــود  تمرینــی می تواننــد در  هــر دو روش  احتمــالاً  کــه  گفــت  به دســت آمده می تــوان  نتایــج  اســاس  بــر  نتیجه گیــری: 

کسایشــی )MDA( زنــان مبتــا بــه دیابــت نــوع دو مؤثــر باشــند. GPX( و ضدا کسایشــی )SOD  و   شــاخص های ا

کساینده ، دیابت نوع دو کساینده، ضدا واژه های کلیدی: تمرین مقاومتی سنتی، تمرین TRX ،ا
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مقدمه
بیماری هــای  شــایع ترین  از  دو  نــوع  دیابــت  بیمــاری 
اصلــی  علــت  و  جهــان  در  شناخته شــده  سوخت وســاز 
کــه هــر ســاله افــراد  کشورهاســت  مرگ ومیــر در بســیاری از 
زیــادی را درگیــر می کنــد. از بیــن انــواع مختلــف ایــن بیمــاری، 
دیابــت نــوع دو شــایع تر اســت و بیــش از 90 درصــد مــوارد را 
شــامل می شــود )1(. بیــن ســال های 1980 و 2004، افزایــش 
جمعیــت  و  تحــرک  بــدون  زندگــی  شــیوۀ  چاقــی،  جهانــی 
ســالمندان، میــزان وقــوع و شــیوع دیابــت نــوع دو را چهــار 
و  خــون  قنــد  کنتــرل  در  ناتوانــی   .)2( اســت  کــرده  برابــر 
چربــی  بــالا،  خــون  فشــار  به همــراه  انســولین  بــه  مقاومــت 
از نشــانه های اصلــی  نهایــت تصلــب شــرایین،  و در  خــون 
پاتوفیزیولوژیــک دیابــت نــوع دو بــوده و در نتیجــه مبتایــان 
کرونــری  عــروق  بیماری هــای  معــرض  در  دو  نــوع  دیابــت 

.)۳( محیطی انــد  عــروق  بیماری هــای  قلــب، 
ایجــاد  عامــل  اصلی تریــن  انســولین  بــه  مقاومــت 
انســولین  پیام رســانی  در  نقــص  به دلیــل  دو  نــوع  دیابــت 
می آیــد.  به وجــود  انســولین  ژن هــای  بیــان  در  تغییــر  و 
میــزان  انســولین،  بــه  مقــاوم  و  دیابــت  بــه  مبتــا  افــراد  در 
گلوکــز در ســطح نرمــال اســت امــا میــزان  بیــان حامل هــای 
بــه  کــه  می یابــد  کاهــش  ســلول  ســطح  بــه  آنهــا  انتقــال 
 .)4( می شــود  منجــر  هیپرگلیســمی  و  هیپرانســولینمی 
 )ROS( فعــال  کســیژن  ا گونه هــای  تولیــد  بــا  هیپرگلیســمی 
گرچــه  کسایشــی همــراه اســت )5(. ا کاهــش ظرفیــت ضدا و 
و  تولیــد  بــا  می تواننــد  آزاد  بنیان هــای  مختلــف  گونه هــای 
گونه هــای  توزیــع در بــدن ســبب عــدم تعــادل بیــن تولیــد 
ــی  کسایشــی شــوند، ول کســیژن و ظرفیــت دفــاع ضدا فعــال ا
کسایشــی بــدن در مقابــل تأثیــرات  دســتگاه های دفــاع ضدا
مقابلــه  بــرای   .)6( برمی خیــزد  مقابلــه  بــه  گونه هــا  ایــن 
دفــاع  سیســتم  بــه  بــدن  تولیدشــده،  کسایشــی  ا فشــار  بــا 
کســیدانی  آنتی ا سیســتم  اســت.  مجهــز  کســیدانی  آنتی ا
کســیدان های آنزیمــی و غیرآنزیمــی اســت  بــدن شــامل آنتی ا
کــه می تواننــد از ورزش، تمرینــات، تغذیــه و رونــد پیــری تأثیــر 
 )CAT( کاتــالاز  SOD(( کسیددیســموتاز بگیرنــد )7(. سوپرا
کســیدانی  کســیداز )GPX( آنزیم هــای آنتی ا گلوتاتیــون پرا و 
ــۀ  ــر حمل اصلــی اســت و اولیــن خطــوط دفاعــی بــدن در براب
فشــار   .)8( می دهنــد  تشــکیل  را  آزاد  رادیکال هــای  انــواع 
کسیداســیون  پرا افزایــش  طریــق  از  می توانــد  کسایشــی  ا
کــه  مســیرهایی  کــردن  فعــال  نیــز  و  پروتئین هــا  لیپیدهــا، 
و  بافتــی  آســیب  ســبب  می شــوند،  ختــم  آپوپتوزیــس  بــه 

توســعۀ بیماری هــای قلبــی و عروقــی و مقاومــت بــه انســولین 
رادیکال هــای  تولیــد  کــه  اســت  شــده  مشــخص   .)9( شــود 
دی آلدئیــد  مالــون  چــون  شــاخص هایی  افزایــش  بــه  آزاد 
ــد  ــون دی آلدئی ــود. مال ــر می ش ــون منج ــرم خ )MDA( در س
لیپیــدی  کسیداســیون  پرا پایــدار  امــا  کوچــک،  محصــول 
کســیدهای ناپایــدار اســیدهای چــرب  کــه از تجزیــه پرا اســت 
غیراشــباع ایجــاد شــده اســت )9(. به منظــور نشــان دادن 
کسایشــی، ارزیابــی  کسایشــی و آســیب ا مقــدار ظرفیــت ضدا
کسایشــی تــام و مالون دی آلدئیــد رایــج اســت  ظرفیــت ضــد ا
ــب  ــوع دو موج ــت ن ــی از دیاب ــن ناش ــمی مزم )10(. هیپرگلیس
جملــه  از  مختلــف  مســیرهای  در  کسایشــی  ا فشــار  ایجــاد 
پروتئین هــا،  گلیکوزیاســیون   ، گلوکــز خــودکار  کســایش  ا
 )eNOS( کســاید ســنتاز اندوتلیالــی جفــت نشــدن نیتریــک ا
اســترس   .)11( می شــود  کســایش  ا فسفوریاســیون  و 
مــدت در  کوتــاه  و  نقــش مهمــی در درازمــدت  کســیداتیو  ا
کــه  بیمــاران دیابتــی ایفــا می کنــد نشــان داده شــده اســت 
بــه انســولین  هیپرگایســمی و هیپرانســولینمی و مقاومــت 
ســبب افزایــش تولیــد رادیکال هــای آزاد و اســترس در دیابــت 
کســیدانی تأثیرگــذار  نــوع دو می شــود )12(. آنزیم هــای آنتی ا
کســیداز  پرا گلوتاتیــون  ( کسایشــی  ا فشــار  تعدیــل  در 
تعــادل  می توانــد  ورزش  )و  دیســموتاز  کســید  سوپرا و 
انســان  در  را  کســیدانی  آنتی ا و  کســیدانی  ا شــاخص های 
 ROS تغییــر دهــد. اخیــراً برخــی تحقیقات نشــان داده انــد که
ــا ورزش و  در فرایندهــای فیزیولوژیکــی بســیاری در ارتبــاط ب
ســالمندی نقــش دارد. بــرای مثــال نشــان داده شــده اســت 
 SOD  ــد کســیدانی مانن ــن منظــم، آنزیم هــای آنتی ا ــه تمری ک
و GPXرا افزایــش می دهــد و فعالیــت جســمانی منظــم بــه 
کسایشــی منجــر می شــود )1۳(. پژوهش هــای  کاهــش فشــار ا
بســیاری بــه بررســی تأثیــر تمرینــات مقاومتــی بــر تغییــرات 
کــم و  کســیداتیو پرداختــه و  کســیدانی و فشــار ا عوامــل آنتی ا

گــزارش داده انــد )14(. بیــش تأثیــرات مثبتــی را 
رایــج  به صــورت  مقاومتــی  تمریــن  گذشــته،  دهــۀ  در 
کالــج  بــرای بهبــود آمادگــی جســمانی اســتفاده شــده اســت. 
کــه  می کنــد  توصیــه   )ACSM( ورزشــی  پزشــکی  آمریکایــی 
گیرنــد،  تمرینــات مقاومتــی حداقــل ســه بــار در هفتــه انجــام 
ــش  ــا افزای ــز را ب گلوک ــذب  ــی ج ــی مقاومت ــات ورزش ــرا تمرین زی
تمرینــات   .)15( می بخشــند  بهبــود  عضانــی  تــار  انــدازۀ 
مقاومتــی بــا افزایــش حجــم تــودۀ عضانــی، موجــب افزایــش 
گلوکــز خــون می شــود.  گلوکــز و انســولین در برابــر  پاســخ ها بــه 
همچنیــن در زمینــۀ تمرینــات مقاومتــی، امــروزه از تمریــن 
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مقاومتــی بــا وزن بـــدن )TRX( اســتفاده می شــود کــه موجــب 
هماهنگــی عصــب و عضلــه و افزایــش قــدرت می شــود. ایــن 
تمرینــات به علــت بی ثبــات کــردن ســاختار بدنــی و بــه چالش 
فشــار  تمرینــی  حــرکات  اجــرای  حیــن  در  تعــادل  کشــیدن 
مضاعفــی بــه عضــات وارد می کننــد و ایــن عامل ســبب فعال 
عضانــی  تارهــای  به کارگیــری  و  عضــات  در  بیشــتر  شــدن 
بیشــتر و در نتیجــه تقویــت مؤثــر تــر عضــات می شــود )16(. 
تمرینــات مقاومتــی کل بــدن بــا اســتفاده از طنــاب یــا بنــد 
انجــام می گیــرد و در آن انقبــاض عضــات از طریــق فاصلــۀ 
بیــن محــور مرکــزی طنــاب رخ می دهــد و از دو دســتگیره 
 TRX تمرینــات  همچنیــن  اســت.  شــده  تشــکیل  بدنــه  و 
حــرکات را از طریــق زوایــا و دامنــۀ حرکــت بیشــتر در مقایســه 
می ســازد.  ممکــن  هالتــر  یــا  دمبــل  مقاومتــی  تمرینــات  بــا 
گزارش هــا،  TRX از نظــر ســنگینی بــار تمریــن، به دلیــل  بنابــر 
اینکــه عضــات را از طریــق اســتفاده از وزن بــدن تحریــک 
کمتــری دارد )17(. طبــق تحقیقــات  می کنــد، خطــر آســیب 
انجام گرفتــه، یــک جلســۀ تمرینــی توســط سیســتم تعلیــق 
تمریــن مقاومتــی کل بــدن بــر روی شــاخص های متابولیکــی 
ــن  ــمگیری دارد )18(. در ای ــیار چش ــر بس ــی تأثی و فیزیولوژیک
تمرینــات  داد  نشــان   )1۳99( همــکاران  و  حســینی  زمینــه 
کاهــش معنــا دار در شــاخص های آنتروپومتریکــی  TRX بــه 
کســیداز منجــر می شــود  پرا گلوتاتیــون  افزایــش معنــا دار  و 
ایــن  بــه   )1۳96( همــکاران  و  مرادپوریــان  همچنیــن   .)19(
کــه تمرینــات مقاومتــی می توانــد تأثیــرات  نتیجــه رســیدند 
و  کسایشــی  ا شــاخص های  برخــی  در  پیشــگیرانه ای 
کسایشــی زنــان میانســال مبتــا بــه دیابــت داشــته باشــد  ضدا
پژوهــش  یــک  در   )2021( همــکاران  و  گیــار  آ ســاموئل   .)10(
وضعیــت  بــر  هــوازی  تمریــن  هفتــه   12 تأثیــر  بررســی  بــه 
پرداختنــد.  چــاق  پســران  کســیدانی  کسیدان/آنتی ا ا
کســید  کــه ســطوح سوپرا نتایــج تحقیــق آن هــا نشــان داد 
گــروه تمریــن  کســیداز در  گلوتاتیــون پرا  ، کاتــالاز  ، دیســموتاز
و  نیتریــک  کســید  ا مالــون  دی آلدئیــد،  میــزان  و  افزایــش 
کاهــش یافتــه اســت )20(.  کربونیــل بــه میــزان چشــمگیری 
در تحقیقــی نشــان داده شــد تمریــن مقاومتــی به طــور قابــل 
کاهــش می دهــد و  مشــاهده ای مالــون  دی آلدئیــد پاســما را 
برنامه هــای مقاومتــی و تمریــن بــا شــدت زیــاد ســبب بهبــود 
کســیدان ها می شــود و عملکــرد بدنــی در ورزشــکاران  آنتی ا
عزیزبیگــی  درحالی کــه   .)21( می بخشــد  بهبــود  را  ورزشــی 
کــه هشــت هفتــه تمریــن  و همــکاران )201۳( نشــان دادنــد 
فشــار  و   SOD،Px-GSH فعالیــت   بــر  فزاینــده  مقاومتــی 

گلبول هــای قرمــز مــردان ســالم اثــر معنــاداری  کسایشــی در  ا
نــدارد.

بــا ایــن همــه طبــق پژوهش هــای صورت گرفتــه تمرینــات 
مقاومتــی ســبب بهبــود شــرایط بیمــاران دیابتــی و همچنیــن 
کســیدان ها می شــود. بــا  کســیدان ها و آنتی ا بهبــود ســطح ا
توجــه بــه اینکــه رادیکال هــای آزاد ســبب تخریــب ســلولی, 
خســتگی عضانــی و آســیب بــه عضــات اســکلتی می شــوند، 
ــری  ــد در جلوگی ــل می توان ــن عوام ــردن ای ک ــرف  ــن رو برط ازای
نتیجــه  در  و  ســلولی  آســیب  کسایشــی،  ا شــرایط  وقــوع  از 
ــر  ــا در نظ ــی ب ــود. از طرف ــع ش ــد واق ــدن مفی ــرد ب ــت عملک ااف
گــی تمریــن و اثــر متفــاوت انــواع تمرینــات  گرفتــن اصــل ویژ
تحقیقــات  و  مختلــف  مدت هــای  و  شــدت  بــا  مقاومتــی 
بــدن  کل  بــا تأثیــر تمرینــات مقاومتــی  ارتبــاط  محــدود در 
مقاومتــی  تمرینــی  روش  دو  مقایســۀ  و  دیابــت  بیمــاری  و 
کسایشــی  کسایشــی و ضدا ســنتی وTRX  بــر شــاخص های ا
کــه بــه مقایســۀ تأثیــر  در بیمــاران دیابتــی، محقــق بــر آن شــد 
بــر برخــی    TRX هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی ســنتی و 
بــه  مبتــا  زنــان  کسایشــی  ضدا و  کسایشــی  ا شــاخص های 

دیابــت نــوع دو بپــردازد.
روش پژوهش

نمونه هــای پژوهــش: ایــن پژوهــش بــا طــرح نیمه تجربــی 
پیــش  دومرحلــه ای  اندازه گیــری  بــا  ســه گروهی  و  تصادفــی 
گرفــت. جامعــۀ آمــاری  پژوهــش زنــان  و پس آزمــون انجــام 
دیابتــی نــوع دو شــهر قــم بودنــد که از بیــن این افــراد، افرادی 
که ابتا به دیابت نوع دو بیش از دو سال، سن بین 40 تا 50 
ســال، محــدودۀ قنــد خــون ناشــتا بیــن 160 تــا 250 میلی گــرم 
، نداشــتن فعالیــت منظــم ورزشــی طــی 5-۳  در دســی لیتر
از یــک جلســه در  گذشــته و در دو مــاه اخیــر بیــش  ســال 
ــس از  ــدند. پ ــاب ش ــد، انتخ ــه بودن ــه ورزش نپرداخت ــه ب هفت
توزیــع برگــۀ همــکاری شــرکت در طــرح تحقیقاتــی بــا حضــور 
کــه به منظــور شــرکت در طــرح پژوهــش اعــام  داوطلبانــی 
ــد، در جلســۀ هماهنگــی و پــس از شــرح  ــرده بودن ک آمادگــی 
 ، کامــل اهــداف و روش هــای اندازه گیــری توســط پژوهشــگر
گاهانــه و پرسشــنامه های ســابقۀ  بــا تکمیــل برگــۀ رضایــت آ
میــان  از  کــه  گرفتنــد  قــرار  پزشــکی  معاینــۀ  مــورد  پزشــکی 
داوطلبــان واجــد شــرایط ۳0 نفــر به عنــوان نمونــۀ تحقیــق 
بــر اســاس شــاخص تــودۀ بــدن )body mass index( )طــوری 
گــروه دارای میانگیــن BMI  یکســان باشــد( به صــورت  کــه هــر 
گــروه ده نفــر )تمریــن مقاومتــی،  تصادفــی انتخــاب و در ســه 
زمینــه  ایــن  در  شــدند.  تقســیم  کنتــرل(  و   TRX تمریــن 

کسایشی کسایشی و ضد ا کبرپور بنی و همکارانتأثیر تمرین مقاومتی سنتی و TRX بر شاخص های ا ا
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هیچ یــک از افــراد تحــت انســولین درمانــی نبودنــد و بیمــاران 
گــروه در طــول دورۀ تحقیــق از داروهــای متفورمیــن،  هــر ســه 
می کردنــد.  اســتفاده  کــی  خورا به صــورت  گلی بن کامیــد 
پیــش از شــروع تمرینــات، بــرای ســنجش قــدرت عضــات 
از    TRXگــروه مقاومتــی و در حــرکات مقاومتــی در هــر دو 
ــون  ــن آزم ــرد در ای ــد. ف ــتفاده ش ــکی )2000( اس ــول برزیس فرم
کــرده، ســپس بایــد بــا وزنــۀ تخمینــی  گــرم  ابتــدا بــدن خــود را 
ــا  هشــت تکــرار حرکــت موردنظــر را انجــام دهنــد؛  کثــر ت حدا
، مقــدار یــک  ســپس بــا قــرار دادن تعــداد تکــرار در فرمــول زیــر

تکــرار بیشــینه به دســت آمــد:

در  تدریجــی  پیشــرفت  و  بــار  اضافــه  اصــل  رعایــت  بــرای   
هفته هــای دوم، چهــارم و ششــم مجــدداً 1RM ایــن حــرکات 

شــد. اندازه گیــری 
بــر  مشــتمل  تمرینــی  برنامــۀ  پژوهــش:  اجــرای  روش   
دو  در  مقاومتــی  تمرینــی  روش  دو  اجــرای  هفتــه  هشــت 
گــروه تجربــی بــود. تمرینــات هــر هفتــه شــامل ســه جلســه 
اجــرا شــد. هــر  بیــن جلســات  روز  یــک  بــا فاصلــۀ حداقــل 
کــردن، انجــام تمرینــات  گــرم  جلســۀ تمریــن شــامل 15دقیقــه 
اختصاصــی بــه مــدت 65 دقیقــه و ده دقیقــه انجــام حــرکات 
از  کــردن  گــرم  بــرای  بــود.  کــردن  ســرد  به منظــور  کششــی 
شــد.  اســتفاده  نــرم  دویــدن  و  رفتــن  راه  کششــی،  حــرکات 
گــروه مقاومتــی ســنتی شــامل هشــت حرکــت  برنامــۀ تمرینــی 
، لانگــز بــا دمبــل، زیــر بغــل ســیم کش  )پــرس ســینه بــا هالتــر
قایقــی بــا دســتگاه، پانــک روی زمیــن بــدون وزنــه، پشــت ران 
بــا دســتگاه، اســکات، جلوبــازو بــا ســیم کش، پشــت بازو بــا 
 TRX تمریــن  پروتــکل  در  موجــود  حــرکات  و  ســیم کش( 
کــدام در پروتــکل تمریــن مقاومتــی ســنتی بــود.  مشــابه هــر 
گرفــت  گــروه در ســه نوبــت انجــام  پروتــکل تمرینــی در هــر دو 
و تعــداد تکــرار در هــر حرکــت ثابــت و بــه میــزان 8 تــا 12 تکــرار 
یــک دقیقــه و اســتراحت  بیــن هــر نوبــت  بــود. اســتراحت 
گــروه  دو  هــر  در  تمرینــات  بــود.  دقیقــه  ســه  حــرکات  بیــن 
گرفــت؛  ــار انجــام  ــا رعایــت اصــل اضافــه ب مقاومتــی و TRX ب
ــۀ  ــنتی در دو هفت ــی س ــات مقاومت ــه تمرین ک ــب  ــن ترتی ــه ای ب
ــا شــدت 65 درصــد یــک تکــرار بیشــینه انجــام  اول تمریــن ب
گرفــت، در ادامــه هــر دو هفتــه 5 درصــد یــک تکــرار بیشــینه 
کــه شــدت تمریــن  بــه شــدت تمریــن افــزوده شــد، به صورتــی 
در هفتــۀ هشــتم بــه 80 درصــد یــک تکــرار بیشــینه رســید. 
گــروه TRX هــم بــا شــدتی معــادل 65 تــا 80 درصــد یــک تکــرار 

بیشــینه در مقیــاس بــورگ ده رتبــه ای یعنــی در دامنــۀ درک 
فشــار پنــج تــا هشــت بــود کــه هــر دو هفتــه یــک واحــد افزایــش 
گرفتــه شــد. بــا توجــه بــه  بــرای اعمــال اضافــه بــار در نظــر 
ایجــاد ســازگاری عصبــی عضانــی و افزایــش قــدرت عضانــی، 
آزمودنی هــا  بیشــینۀ  تکــرار  یــک   ، بــار یــک  هفتــه  دو  هــر 
اندازه گیــری و شــدت برنامــۀ تمرینــی دوبــاره بــر اســاس یــک 

تکــرار بیشــینه جدیــد بازنویســی شــد )22(.
اندازه گیــری  به منظــور  آزمایشــگاهی:  روش هــای 
ســاعت  رأس  آزمودنی هــا  بیوشــیمیایی  شــاخص های 
در  شــبانه،  ناشــتایی  10-12ســاعت  از  پــس  صبــح  هشــت 
حاضــر  خون گیــری  محــل 
شــدند و نمونــۀ خــون اولیــه 
توســط  بازویــی  قدامــی  وریــد  از  سی ســی  پنــج  مقــدار  بــه 
متخصصــان خون گیــری آزمایشــگاه از آزمودنی هــا دریافــت 
نمونــۀ  نمونــۀ خــون ســانتریفیوژ شــد،  آنکــه  از  پــس  شــد. 
گلوکــز ناشــتا اندازه گیــری شــد. در  ســرمی آن جــدا و  ســطح 
گرفــت و بقیــۀ ســرم به منظــور  همــان روز نمونه گیــری انجــام 
ــانتی گراد  ــۀ س ــای 70- درج ــل در دم ــایر عوام ــری س اندازه گی
برنامــۀ  اولیــه،  داده هــای  جمــع آوری  از  پــس  شــد.  فریــز 
تمریــن از 48ســاعت بعــد بــه مــدت هشــت هفتــه آغــاز شــد. 
پــس از اتمــام دورۀ تمریــن، 48 ســاعت پــس از آخریــن جلســۀ 
تمریــن مجــدداً اندازه گیــری آنتروپومتریــک و آزمایشــگاهی 
همــان  بــا  و  اولیــه  آزمون هــای  مشــابه  زمــان  و  شــرایط  در 
گرفــت.  ابــزار توســط محقــق و متخصــص آزمایشــگاه انجــام 
بــرای اندازه گیــری متغیرهــای بیوشــیمیایی از دســتگاه الایــزا 

اســتفاده شــد. ژاپــن  2100  ســاخت   STAT FAX
روش هــای  از  پژوهــش  ایــن  در  آمــاری:  تحلیــل   
تجزیه وتحلیــل  بــرای  اســتنباطی  آمــار  و  توصیفــی  آمــار 
بــرای توصیــف داده هــای تحقیــق  داده هــا اســتفاده شــد. 
اســتاندارد  انحــراف  و  میانگیــن  آمــاری  شــاخص های  از 
طبیعــی  توزیــع  بررســی  بــرای  همچنیــن  شــد.  اســتفاده 
داده هــا از آزمــون شــاپیروویلک و به منظــور بررســی همگنــی 
واریانس هــا از آزمــون لــون )leven( اســتفاده شــد. همچنیــن 
به منظــور ارزیابــی درون گروهــی از آزمــون T همبســته و بــرای 
ــی  ــون تعقیب ــس و آزم کوواریان ــل  ــی از تحلی ــل بین گروه تحلی
بنفرونــی اســتفاده شــد. نتایــج آزمــون بــا ســطح معنــاداری 

گرفتــه شــد. P≥ ˖/05 در نظــر 
نتایج

جــدول  در  تحقیــق  گروه هــای  آزمودنی هــای  مشــخصات 
 ،1 جــدول  نتایــج  اســاس  بــر  اســت.  شــده  داده  نشــان   1

1402/ دوره 16/ شماره ۳نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

کیلوگرم(= یک تکرار بیشینه )0/0278× تعداد تکرار تا خستگی – 1/0278(÷ وزنۀ جابه جاشده )
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کسایشی کسایشی و ضد ا کبرپور بنی و همکارانتأثیر تمرین مقاومتی سنتی و TRX بر شاخص های ا ا

درصــد  وزن،  قــد،  شــاخص های  بیــن  معنــاداری  تفــاوت 
گروه هــای تحقیــق وجــود  چربــی و شــاخص تــودۀ بــدن بیــن 
نشــان داد  T همبســته  آزمــون  نتایــج   .)P>0/05( نداشــت 
گــروه تمریــن مقاومتــی  کــه پــس از هشــت هفتــه تمرینــی در 
کسایشــی و  ســنتی و TRX تغییــرات معنــا داری در عوامــل ا

شــد. مشــاهده  کسایشــی  ضدا
شــاخص های  تمرینــی  گــروه  دو  هــر  در  به طوری کــه   
)GPX,SOD( از مرحلــۀ پیش آزمــون بــه پس آزمــون افزایــش 
گــروه  دو  هــر  در   )MDA( شــاخص  و   )P>˖/˖5( معنــا دار 
را نشــان داد  کاهــش معنــا داری   TRX و  تمریــن مقاومتــی 
)P>˖/˖5(. در واقــع نتایــج آمــاری حاصــل از تأثیــر هشــت 
مالــون  میــزان  بــر   TRX و  ســنتی  مقاومتــی  تمریــن  هفتــه 
ــه دیابــت نــوع دو نشــان می دهــد  ــان مبتــا ب  دی آلدهیــد زن
ــراد پــس از انجــام تمرینــات  ــم در ایــن اف ــزان ایــن آنزی ــه می ک
کاهــش   TRX و  هــر دو پروتــکل تمرینــی مقاومتــی ســنتی 

کســید  سوپرا میــزان  همچنیــن  اســت.  داشــته  معنــاداری 
گــروه تجربــی در مقایســۀ میانگین هــای  دیســموتاز در هــر دو 
پیش آزمــون و پس آزمــون افزایــش معنــاداری داشــته اســت. 
در  پس آزمــون  و  پیش آزمــون  میانگیــن  مقادیــر  مقایســۀ 
ــون  گلوتاتی ــم  ــزان آنزی ــه می ک ــد  ــخص ش ــی مش ــروه تجرب گ دو 
کســیداز افــراد پــس از انجــام تمریــن مقاومتــی ســنتی و  پرا
TRX افزایــش معنــاداری داشــته اســت. در ادامــه بــر اســاس 
تعقیبــی  آزمــون  از  اســتفاده  بــا  کوواریانــس  تحلیــل  نتایــج 
مقاومتــی  تمرینــی  گــروه  دو  بیــن  کــه  داد  نشــان  بنفرونــی 
ســنتی و TRX در شــاخص های )GPX, SOD, MDA( هیــچ 
تفــاوت معنــاداری وجــود نــدارد، درحالی کــه ایــن شــاخص ها 
کنتــرل در مرحلــۀ پس آزمــون  گــروه  گروه هــای تجربــی بــا  در 
گــروه تمریــن  تفــاوت معنــا دار نشــان داد. در واقــع بیــن دو 
روی  بــر  اثرگــذاری  میــزان  در   TRX و  ســنتی  مقاومتــی 

متغیرهــای تحقیــق تفاوتــی مشــاهده نشــد.

TRX گروه های مختلف تحقیق پیش و پس از هشت هفته تمرین مقاومتی و جدول 1. تغییرات وزن، قد و تودۀ بدنی 

)kg( وزن
)cm( قد

(kg/m2) تودۀ بدنی

پس آزمونپیش آزمونپس آزمونپیش آزمون

کنترل
تمرین مقاومتی

 TRX تمرین

68/14 ±3/12
65/17 ±4/77
66/35 ±3/44

68/96 ±3/21
67/11 ±3/18
68/98 ±2/11

168/17 ±2/17
165/57 ±3/11

169/22 ±2/55

24/14 ±3/22
23/94 ±3/77
23/23 ±2/35

24/43 ±3/3
24/65 ±3/46

25/15 ±2/9

جدول 2. مقایسۀ تغییرات درون گروهی متغیرهای تحقیق

سطح معناداری پس آزمونپیش آزمونگروه
بین گروهیدرون گروهی

 SOD
)U/g Hb(

 TRX 1020/0001±1650 *142±1440تمرین

0/001 940/001±1608 *151±1425تمرین مقاومتی

1140/655±1301408±1410کنترل

 GPX
)U/g Hb(

 TRX 7/90/0001±5/ 38*3/79±30/3تمرین

0/001 6/60/002±37/2 *7/16±31/2تمرین مقاومتی

3/100/685±3/1030/15±31/9کنترل

 MDA
)U/g Hb(

 TRX 0/90/0001±2/6 *30/79±3/3تمرین

0/001 0/620/0001±2/2 *0/87±3/2تمرین مقاومتی

0/910/622±0/753/0±3/1کنترل
*علامت‌تفاوت‌معنا‌دار‌با‌گروه‌کنترل‌در‌مرحلۀ‌پس‌آزمون
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بحث و نتیجه گیری
کاهــش انســولین  کــه ناشــی از   افزایــش قنــد خــون در دیابــت 
ســـو  یــک  از  چــرب  اســـیدهای  افزایــش  بــا  همــراه  اســت، 
افزایــش  بــرای  را  زمینــه  کســیدانی،  آنتی ا دفــاع  کاهــش  و 
آمــاده  دیابــت،  بیمــاری  عــوارض  و  کسایشــی  ا اســترس 
ــد  ــن تولی ــادل بی ــدم تع ــی از ع ــت ناش ــن حال ــه ای ک ــازد  می س
رادیکال هــای آزاد و سیســتم های بــه دام انــدازی آن هاســت. 
ــای متعــدد   امــروزه انجــام تمرینــات بدنــی به دلیــل مزای
افــراد دیابتــی توصیــه شــده  به ویــژه در  بــرای ســامتی  آن 
گــون نظام منــد  گونا اســت، به طوری کــه نتایــج بررســی های 
کــه مداخــات ورزشــی بــه لحــاظ آمــاری  نشــان داده اســت 
در  را   )HbA1c( گلیکوزیلــه  هموگلوبیــن  ســطح  بالینــی  و 
می دهــد.  کاهــش  دو  نــوع  دیابــت  بــه  مبتــا  بیمــاران 
کــه مداخــات  اســت  گزارش هــا نشــان داده  برخــی  نتایــج 
ــه ایــن امــر  ک ورزشــی ســبب ایجــاد پاســخ تطبیقــی می شــود 
کســیداتیو  کاهــش نشــانگرهای آســیب اســترس ا می توانــد بــا 
همــراه  بــدن  کســیدانی  آنتی ا پاســخ  افزایــش  همچنیــن  و 
باشــد. نتایــج ایــن تحقیــق در خصــوص تأثیــر دو نــوع برنامــۀ 
کســیدان  تمریــن مقاومتــی ســنتی و TRX بــر شــاخص های ا
هفتــه  هشــت  اجــرای  کــه  داد  نشــان  کســیدان  آنتی ا و 
کاهــش  تمریــن مقاومتــی ســنتی و TRX، ســطوح MDA را 
داده  افزایــش  را   )SOD,GPX( کســیدان ها  آنتی ا ســطوح  و 
اســت و بیــن دو روش تمرینــی مقاومتــی ســنتی و TRX در 
کسایشــی تفــاوت  کسایشــی و ضدا کاهــش ســطوح عوامــل ا
معنــاداری مشــاهده نشــد. نتایــج پژوهــش حاضــر بــا نتایــج 
تحقیــق مردانــی و همــکاران )˖˖14(، حســینی و همــکاران 
به ترتیــب  کــه   )1۳98( همــکاران  و  کاونــدی  کا و   )1۳99(
 TRX بــه بررســی تأثیــر توالــی تمرینــات مقاومتــی، تمریــن 
شــاخص های  از  برخــی  بــر  فزاینــده  مقاومتــی  تمریــن  و 
پرداختنــد،  پاســما  مالون دی آلدئیــد  و  کســیدانی  آنتی ا
روش هــای  جملــه  از  بنابرایــن   .)9،12،15( همسوســت 
کــه بــه بیمــاران دیابتــی توصیــه می شــود،  درمانــی دیابــت 
درمــان بــه کمــک فعالیــت ورزشــی اســت، زیــرا تمریــن ورزشــی 
بــه  مقاومــت  و  چربــی  سوخت وســاز  بهبــود  ســبب  منظــم 
انســولین می شــود و عــوارض مرتبــط بــا دیابــت را بــه حداقــل 
کــه  می رســاند. همچنیــن نتایــج تحقیقــات بیانگــر آن اســت 
کنشــی، بــه  گونه هــای وا کاهــش  تمرینــات ورزشــی به دلیــل 
کســیدانی و فعالیــت میتوکندریایــی منجــر  بهبــود دفــاع آنتی ا
کســیدانی در  می شــوند. ســازوکار تغییــرات آنزیم هــای آنتی ا
ــلولی  ــخ های درون س ــش پاس ــبب افزای ــی س ــت بدن ــر فعالی اث

اســترس  برابــر  در  بــدن  مختلــف  بافت هــای  کنــش  وا و 
و  می شــود  تمرینــات  جریــان  در  تولیدشــده  کسایشــی  ا
پروتئین هــا  ســنتزی  اجــزای  کاتابولیســم  بــه  فراینــد  ایــن 
نتایــج   .)22( می انجامــد  ســلول ها  دفاعــی  ســاختمان  و 
کاهــش  ــا  کــه تمریــن ورزشــی ب تحقیقــات نشــان داده اســت 
بتــای  ســلول های  یکپارچگــی  حفــظ  و  کســیداتیو  ا فشــار 
پانکــراس، در درمــان دیابــت نقــش دارد. در طــول فعالیــت 
پیــدا  افزایــش  فعــال  عضــات  بــه  کســیژن  ا انتشــار  بدنــی، 
آزاد  رادیــکال  تولیــد  رفتــن  بــالا  بــه  نتیجــه  در  و  می کنــد 
آزاد در ســلول هایی  منجــر می شــود. بیشــتر رادیکال هــای 
کنــش انتقــال الکتــرون در آنهــا صــورت  کــه وا تولیــد می شــود 
گیــرد. الکتــرون از چرخــۀ انتقــال الکتــرون جــدا می شــود و بــا 
کنــش می دهــد و در نتیجــه احتمالاً  کســیژن وا مولکول هــای ا
ــا حــذف فعالیــت ایــن رادیکال هــای آزاد  کاهــش ی به منظــور 
دیســموتاز  کســید  سوپرا جملــه  از  کســیدان ها  آنتی ا برخــی 
کســیداز فعالیــت خــود را افزایــش می دهنــد  گلوتاتیــون پرا و 
مقاومتــی  تمریــن  داد  نشــان  نتایــج  همان طورکــه   .)24(
ــمایی  ــطوح پاس ــش MDA در س کاه ــبب  ــنتی و TRX س س
شــد. مالــون دی آلدئیــد ترکیبــی آلدهیــدی، فعــال و بســیار 
کسیداســیون  پرا از  انســان  بــدن  در  و  اســت  کنش پذیــر  وا
بــا  بنابرایــن  می شــود.  تولیــد  غیراشــباع  چــرب  اســیدهای 
اندازه گیــری میــزان MDA در نمونه هــای زیســتی مختلــف 
بــرد  پــی  چربی هــا  کسیداســیون  پرا میــزان  بــه  می تــوان 
ســطح  اندازه گیــری  بــرای  نشــانگر  یــک  به عنــوان  آن  از  و 
کــرد  اســتفاده  زنــده  موجــود  یــک  در  کســیداتیو  ا اســترس 
گلوتاتیــون  و  دیســموتاز  کســید  سوپرا آنزیم هــای   .)15(
در  کســیدانی  آنتی ا آنزیمــی  عوامــل  به عنــوان  کســیداز  پرا
کســیدانی پاســما بــرای خنثی ســازی  کنــار ظرفیــت تــام آنتی ا
کســیداتیو بــه کار می رونــد )12(. رادیکال هــای آزاد و فشــار ا

تشــدید  ســبب  ســازوکار  چندیــن  طریــق  از  دیابــت 
می شــود  آزاد  رادیکال هــای  تولیــد  و  کســیداتیو  ا اســترس 
به طــور  کســیداتیو  ا اســترس  پروســۀ  در  ROSهــا  ایــن   کــه 
کــه ســبب آســیب  عمــده در میتوکنــدری تولیــد می شــوند 
همچنیــن  و  می شــود  ســلولی  آپوپتــوز  و  ســلول  بــه  زدن 
 ROS همچنیــن  می دهــد.  کاهــش  را  انســولین  ترشــح 
پروتئیــن   )JNK( پیام رســانی  مســیر  شــدن  فعــال  ســبب 
بــه اختــال  امــر  ایــن  کــه  NFkb می شــود  KC( C( و  کینــاز 
ــه  ــت ب ــد و مقاوم ــولین می انجام ــیگنالینگ انس ــیر س در مس
کســیداتیو بــا  انســولین را ایجــاد می کنــد. همچنیــن اســترس ا
بیماری هــای حــاد مربــوط بــه دیابــت همــکاری دارد و ســبب 

1402/ دوره 16/ شماره ۳نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی



73

ایجــاد نفروپاتــی دیابتــی، رتینوپاتــی، نوروپاتــی می شــود )25، 
ورزشــی  فعالیت هــای  در  عضــات  مکــرر  انقباضــات   .)26
افزایــش  و   GLUT4 تعــداد  افزایــش  ســبب  بلندمــدت  در 
گلوکــز می شــود. همچنیــن بــه  نفوذپذیــری غشــا نســبت بــه 
ــبتاً  ــک دورۀ نس ــرای ی ــا ب ــد ت ــازه می ده ــی اج ــای عضان تاره
گلیکوژنــی پایینــی داشــته باشــند. از طرفــی  طولانــی، غلظــت 
بــا اتمــام فعالیت هــای ورزشــی ســلول های عضانــی درصــدد 
همیــن  بــه  و  برمی آینــد  خــود  گلیکوژنــی  ذخایــر  بازســازی 
گلوکــز خــون  ورزشــی، غلظــت  فعالیت هــای  از  پــس  دلیــل 
تــا چنــد ســاعت در ســطح پاییــن قــرار می گیــرد. تمرینــات 
در  حتــی  را  گلوکــز  جــذب  و   GLUT4 فراوانــی  مقاومتــی 

       .)27( می دهــد  افزایــش  دو  نــوع  دیابتــی  بیمــاران 
کــه در زمــان انجــام تمرینــات  پژوهش هــا نشــان داده انــد 
کســیژن مصرفــی و مــورد نیــاز  ورزشــی عــدم تعــادل میــان ا
بافت هــای درگیــر و ایجــاد فراینــدی بــه نــام ایســکمی ،ســبب 
آسیب رســانی بــه لیپیدهــای غیراشــباع غشــاهای بافتــی و 
کــه ایــن امــر خــود  کســیژن فعــال می شــود  گونه هــای ا تولیــد 
در  و  می کنــد  تحریــک  بیشــتر  را  لیپیــدی  کسیداســیون  پرا
نهایــت موجــب افزایــش تولیــد رادیکال هــای آزاد می شــود 
 SOD کــه افزایــش معنــادار در ســطوح گفــت  )8(. می تــوان 
بیشــتر  افزایــش  به دلیــل  تجربــی  گروه هــای  در   GPX و 
کسیداســیون لیپیــدی و افزایــش تولیــد رادیکال هــای آزاد  پرا
طــی تمرینــات مقاومتــی ســنتی و TRX اســت )2(. تمرینــات 
مقاومتــی می توانــد از عوامــل کمک کننــده در کنتــرل عــوارض 
ازایــن رو انجــام تمریــن  نــوع دو باشــد.  متابولیکــی دیابــت 
مقاومتــی بــرای افــراد دیابتــی، می توانــد به عنــوان یــک روش 
کاهــش آســیب های اســترس  کمک درمانــی مؤثــر در جهــت 
کــه  کســیداتیو باشــد )1(. نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد  ا
و  ســنتی  مقاومتــی  تمرینــات  جملــه  از  ورزشــی  تمرینــات 
کاهــش  کســیدان ها و  تمرینــات  TRXســبب افزایــش آنتی ا
اســترس  از  مانــع  می توانــد  و  می شــود  آزاد  رادیکال هــای 
کاهــش عــوارض دیابــت  کســیداتیو شــود و در نتیجــه بــه  ا
تمرینــات مقاومتــی ســنتی  از  بنابرایــن  بینجامــد.  نــوع دو 
یــک مکمــل درمانــی  TRXمی تــوان به عنــوان  و تمرینــات  

ــرد. ک ــتفاده  ــاران اس ــن بیم ــود ای ــرای بهب ب
تشکر و قدردانی 

و  قدردانــی  مراتــب  می داننــد  لازم  خــود  بــر  پژوهشــگران 
پژوهــش  در  شــرکت کنندگان  تمامــی  از  را  خــود  ســپاس 
به ســبب کمــک در دســتیابی بــه نتایــج کاربــردی بیــان کنند.

حامی/حامیان مالی
کارشناســی ارشــد بــا  ایــن مقالــه برگرفتــه از پایان نامــۀ مقطــع 
عنــوان مقایســۀ تأثیــر هشــت هفتــه تمریــن مقاومتــی ســنتی 
ــی  کسایش ــی و ضدا کسایش ــاخص های ا ــی ش ــر برخ و TRX ب
زنــان مبتــا بــه دیابــت نــوع دو اســت کــه تحــت حمایــت مالــی 

گرفــت. ادارۀ کل ورزش و جوانــان اســتان قــم قــرار 
مشارکت نویسندگان

تمــام نویســندگان در آماده ســازی مقالــه مشــارکت یکســان 
داشــته اند.

تعارض منافع 
کــه هیچ گونــه تضــاد منافعــی در  نویســندگان اعــام می دارنــد 

پژوهـــش حاضــر وجــود ندارد.
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