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Abstract 

Background and Objectives: Type 2 diabetes is the most common type 

of diabetes and liver damage is one of its most important 

complications. In the present study, the effect of endurance training, 

was investigated on plasma concentrations of liver enzymes, alanine 

aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), and insulin 

resistance in women with type 2 diabetes. 
 

Methods: In this quasi-experimental study, 18 female volunteers with 

type 2 diabetes (age, 45-55 years), were purposefully selected based on 

BMI and randomly divided into two experimental groups  (n=9; age, 

52.9±1.7 years; and BMI, 29± 3.2kg/m
2
) and control (n=9; age, 

53.1±2.6 years; and BMI, 30±3.7kg/m
2
). The experimental group 

participated in endurance training for 8 weeks (three 40-60 minute 

sessions per week) with an intensity of 60-75% of maximum heart rate. 

Anthropometric characteristics, liver enzymes, and insulin resistance, 

were measured in fasting (48 hours before and after the experiment). 

Data were analyzed using paired and independent t-tests at a 

significance level of p<0.05. 
 

Results: In this study, 8 weeks of endurance training had no significant 

effect on the changes in plasma concentrations of ALT, AST, and 

improvement of insulin resistance. Also, no significant between-group 

difference, was observed (p>0.05). 
 

Conclusion: Based on the results of this study, 8-week endurance 

training with an intensity of 60-75% of maximum heart rate had no 

effect on the values of liver enzymes and insulin resistance in women 

with type 2 diabetes. Therefore, given the decreasing trend in liver 

enzymes, increased duration of training can improve the results. 
 

Keywords: Diabetes mellitus; Endurance training; Aspartate Amino 

Transferases; Alanine Trans Aminase; Insulin resistance. 
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 چکیده
ترین  ترین انواع دیابت و آسیب کبدی، یکی از مهم ، از شایع2دیابت نوع  و هدف: زمینه

تمـرین استقـامتی بر غلظت پلاسمایی هفته  8در پژوهش حاضر تـأثیر  عوارض آن است.

و مقاومت به   (AST)، آسپارتات آمینو ترانسفراز (ALT)های کبدی آلانین آمینو ترانسفراز آنزیم

 بررسی گردید 2انسولین زنان مبتلا به دیابت نوع 

 45-55)سن  2مبتلا به دیابت نوع داوطلب زن  18تجربی،  در این مطالعه نیمه روش بررسی:

        به دو گروه تجربیطور تصادفی  بدنی، انتخاب و به طور هدفمند براساس شاخص توده ال(، بهس

با نفر  9کیلوگرم برمترمربع( و کنترل ) 29±2/3 بدنی شاخص تودهسال و  9/52±7/1نفر با سن  9)

کیلوگرم برمترمربع( تقسیم شدند. گروه  30±7/3 بدنی شاخص تودهسال و  1/53±6/2سن 

 ای در هفته(، در تمرینات استقامتی با شدت دقیقه 40-60هفته )سه جلسه  8تجربی، به مدت 

های کبدی و  های آنتروپومتریکی، آنزیم % حداکثر ضربان قلب شرکت کردند. ویژگی75-60 

ها با  گیری شد. داده ساعت پیش و پس از آزمون( اندازه 48صورت ناشتا ) ن، بهمقاومت به انسولی

 تحلیل شدند. 05/0pداری،  استفاده از آزمون تی مستقل و وابسته در سطح معنی

داری بر تغییرات غلظت پلاسمایی  هفته تمرین استقامتی، تأثیر معنی 8در این مطالعه، ها:  یافته

گروهی  بود مقاومت به انسولین نداشت. همچنین، تفاوت بینو به AST ،ALTهای  آنزیم

 (.<05/0pی مشاهده نشد )دار معنی

% ضربان قلب 60-75هفته تمرین استقامتی با شدت  8براساس نتایج این مطالعه،  :گیری تیجهن

رد. ندا 2نوع های کبدی و مقاومت به انسولین زنان مبتلا به دیابت  بیشینه، تأثیری بر مقادیر آنزیم

تواند به بهبود  های کبدی، افزایش طول دوره تمرین می بنابراین، با توجه به روند کاهشی آنزیم

 نتایج کمک کند.

آمیناز،   ترانسفراز؛ آلانین ترانس آسپارتات آمینو تمرین استقامتی؛ ؛ملیتوسدیابت  :ها کلید واژه

 مقاومت به انسولین.
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 و همکاران شهلا ترابی                                                                                    ...های کبدی و  سطوح سرمی آنزیمبر ـوسط، تمـرین استقـامتی با شدت متهفته  8تأثیر 

 

 مقدمه 
ر تأثی ،عنوان یک اختلال متابولیکی مزمن بیماری دیابت به

و  شتهدا افرادتوجهی بر سلامت، کیفیت و امید به زندگی  قابل

طبق  .(1آید ) مرگ و میر در جهان به شمار می تیکی از پنج عل

، در حال (IDF)المللی دیابت  آخرین گزارش فدراسیون بین

% از جمعیت کل دنیا مبتلا به دیابت هستند و شیوع آن 3/8حاضر 

ر اقتصادی سنگینی بر بیماران و روند رو به رشد دارد. دیابت، با

 .(2کند ) های بهداشتی درمانی کشورها تحمیل می نظام

یا دیابت غیروابسته به  2 نوع شیریناز میان انواع دیابت، دیابت 

مقاومت به انسولین نیز نقش . استترین نوع دیابت  ، شایعانسولین

علاوه، این  دارد. به 2پاتوفیزیولوژیکی مهمی در دیابت نوع 

، فشار خون بالا، چاقی همچونمشکلات دیگری بیماری با 

ها ارتباط  اختلالات چربی، بیماری عروق کرونر و سایر بیماری

های کبدی و کلیوی در بیماران دیابتی،  نارسایی (.1نزدیکی دارد )

طبق (. 3از عوامل عمده مرگ و میر در آنان شناخته شده است )

های کبدی بیماران مبتلا به  لشده، درپی آسیب سلو مطالعات انجام

، ابتلا به کبد چرب بسیار شایع بوده و چنانچه دیابت 2دیابت نوع 

% گزارش شده است 100ناشی از چاقی باشد، شیوع این بیماری تا 

ای برای ایجاد بیماری دیابت  (. مقاومت به انسولین که مقدمه4)

ی آثار های کبد تواند بر سلول است؛ حتی قبل از بروز دیابت می

رو بین انسولین پلاسما و غلظت  (، از همین5سوء بگذارد )

ها  (. پژوهش6های کبدی، رابطه مثبتی دیده شده است ) آنزیم

و  (AST)های آسپارتات آمینو ترانسفراز  اند آنزیم نشان داده

ها برای ارزیابی  ، بهترین شاخص(ALT)آلانین آمینو ترانسفراز 

های کبدی، غلظت آنها  سیب سلولوضعیت کبد هستند؛ زیرا با آ

ای در کنترل  فعالیت ورزشی، نقش عمده(. 7رود ) در خون بالا می

و عوارض مرتبط با  2دیابت نوع  مقاومت به انسولین، قند خون،

دارد. تمرینات هوازی و مقاومتی، هر دو باعث بهبود  2نوع دیابت 

طور  طور موقت( شده و چنانچه به عملکرد انسولین )حداقل به

توانند به کنترل قند خون، چربی، فشار خون،  منظم انجام گیرند می

 (.8) عروقی و کاهش مرگ و میر کمک کنند -بیماری قلبی 

فعالیت ورزشی منظم باعث افزایش میزان مصرف انرژی روزانه، 

ها در عضلات اسکلتی و  بهبود و افزایش اکسیداسیون چربی

در نهایت، به کاهش شود و  های کبدی می میتوکندری سلول

 دهی به انسولین افزایش پاسخایی و ـچاقی احش

در بافت چربی منجر شده که نتیجه آن، کاهش تراوش اسیدهای 

گیری چربی در کبد  چرب آزاد به داخل کبد و کاهش رسوب

اند انجام منظم  از طرفی، پژوهشگران گزارش کرده(. 9) است

اکسیدانی،  یت آنتیهایی در ظرف تمرینات، ضمن ایجاد سازگاری

ها را در مقابل تأثیرات مضر استرس اکسیداتیو محافظت  سلول

(. فعالیت ورزشی 10کند ) کرده و از تخریب سلول جلوگیری می

 از طریق افزایش گیرنده انسولین و ناقل گلوکزنه تنها 

 (GLUT- 4)رسانی داخل سلولی و افزایش تحویل  ، بهبود پیام

واسطه کاهش توده چربی و وزن بدن،  گلوکز به عضله؛ بلکه به

حساسیت انسولینی را بهبود بخشیده و مقاومت به انسولین را تعدیل 

هفته  8نیکرو و همکاران گزارش کردند انجام (. 10،11کند ) می

داری در  تمرین هوازی و اصلاح رژیم غذایی باعث کاهش معنی

سرم  ALTانسولین ناشتایی، شاخص مقاومت به انسولین، همچنین

هفته تمرین  12که انجام  درحالی(؛ 12)شود  ها می آزمودنی

های کبدی و  ی در غلظت سرمی آنزیمدار معنیتغییر  هوازی،

کند  ایجاد نمی 2نوع مقاومت به انسولین زنان چاق مبتلا به دیابت 

ی در دار معنیهفته تمرین ورزشی نیز منجر به بهبودی  4(، و 13)

شود  نمی 2نوع سولین بیماران دیابتی گلوکز خون و مقاومت به ان

(14.) 

شده و از آنجا که تمرینات  با توجه به نتایج متناقض مطالعات انجام

عنوان  ویژه تمرین هوازی با شدت متوسط همواره به ورزشی، به

دیابت های درمانی و تندرستی برای بیماران مبتلا به  یکی از برنامه

تمرین با هدف بررسی تأثیر این پژوهش پیشنهاد شده است،  2نوع 

های کبدی  استقامتی با شدت متوسط بر سطوح سرمی آنزیم

آلانین آمینو ترانسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز و مقاومت به 

 انجام شد. 2انسولین زنان مبتلا به دیابت نوع 

 

 روش بررسی
تجربی )با رعایت تمام موازین اخلاقی( همراه با  این پژوهش نیمه

آزمون انجام شد. جامعه آماری را زنان  پس -آزمون  پیش

شهرداری تهران  19کننده به کلینیک دیابت واقع در منطقه  مراجعه

از میان مراجعین،  براساس امکانات تیم تحقیق دادند. تشکیل می

با توجه  2 داوطلب مبتلا به دیابت نوعال( س45- 55)زن یائسه  24

 ند انتخاب شدند. صورت هدفم بدنی، به به شاخص توده
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ها با توجه به شرایط، از مطالعه حذف شدند.  تعدادی از آزمودنی 

طور تصادفی در دو گروه تجربی و  نفر به 18در نهایت، تعداد 

 کنترل قرار گرفتند. 

به مدت بیش  2معیارهای ورود به مطالعه شامل: ابتلا به دیابت نوع 

ی(، داشتن شاخص سال، یائسگی )توقف کامل سیکل قاعدگ 2از 

و عدم فعالیت  کیلوگرم برمترمربع 25-35بدنی در محدوده  توده

 ماه گذشته بود.  6ورزشی منظم طی 

های  معیارهای خروج از مطالعه عبارت بودند از: ابتلا به بیماری

عروقی، ابتلا به عوارض  -حاد و مزمن کبدی، بیماری قلبی 

ه از انسولین، دیابت، مصرف داروهای هپاتوتوکسیک، استفاد

 عادت به مصرف دخانیات و مواد الکلی.

ها مورد  ابتدا شرایط فوق، با توجه به پرسشنامه پزشکی آزمودنی

بررسی قرار گرفت، سپس بعد از توضیح کامل برنامه پژوهش و 

کنندگان اطلاعات مکتوب درخصوص  مراحل آن، تمامی شرکت

درخواست شد  و پس از مطالعه، از آنها کرده پژوهش را دریافت

ها یادآوری  نامه کتبی را امضا کنند. همچنین به آزمودنی تا رضایت

شد در طول دوره تحقیق، از شرکت در هرگونه فعالیت ورزشی 

رژیم غذایی روزانه و  و یافته دیگر خودداری کرده سازمان

 ، همچنینای ادامه داده گونه مداخله هیچهمیشگی خود را بدون 

ربوط به دیابت خود را تا پایان مطالعه تغییر نوع و دوز داروهای م

ندهند. تنها گروه تجربی در پروتکل تمرینی شرکت کردند و 

گونه مداخله ورزشی نداشتند. پروتکل تمرینی  گروه کنترل، هیچ

دقیقه گرم کردن با حرکات کششی و  10صورت  در ابتدا به

دویدن روی سطح صاف، سپس تمرین گروهی هوازی و در 

. تمرین شد نجامادقیقه سرد کردن در انتهای برنامه  10 نهایت،

 گروهی هوازی شامل دویدن بود که در هفته اول و دوم به مدت

های سوم  % ضربان قلب بیشینه؛ در هفته60-65دقیقه با شدت  40

% ضربان قلب بیشینه و در 65-70دقیقه با شدت  50تا پنجم، 

% ضربان قلب 70-75دقیقه با شدت  60های ششم تا هشتم،  هفته

ها، پروتکل فعالیت  ترتیب آزمودنی بدین(. 8بیشینه اجرا گردید )

جلسه در هفته( انجام دادند. برای  3هفته ) 8ورزشی را به مدت 

کنترل شدت تمرین، ضربان قلب هدف برای هر آزمودنی در طول 

گیری و ثبت  سنج پولار به دقت اندازه وسیله ضربان جلسه تمرین به

 گردید.

 

با  ،ها در وضعیت ناشتا با لباس سبک، بدون کفش وزن آزمودنی

ترین دنده و  کیلوگرم و محیط کمر در ناحیه بین پایین 01/0دقت 

گیری شد. ضخامت  سر استخوان خاصره )در سطح ناف( اندازه

لایه چربی زیرپوست در سمت راست بدن، در سه نقطه پشت 

 (CE 1020پندن انگلستان، خاصره و ران با کالیپر )هار بازو، فوق

گیری، برای  بار اندازه 3گیری و میانگین  بار متوالی، اندازه 3برای 

 (. 15محاسبه درصد چربی بدن مورد استفاده قرار گرفت )

ساعت پیش از شروع تمرین  48خونگیری در دو مرحله: 

ساعت پس از آخرین جلسه تمرین  48آزمون( و  )پیش

ناشتایی انجام گرفت که در هر  ساعت 12آزمون( پس از  )پس

سازی سرم ابتدا  آوری شد. جدا لیتر نمونه خون جمع میلی 5مرحله، 

های حاوی ماده هپارین،  های خونی در ویال از طریق ریختن نمونه

مدت  درجه سانتیگراد به 2-8سپس با عمل سانتریفوژ )در دمای 

های  دور در دقیقه( انجام شد. آنزیم 3000دقیقه با سرعت  10

کبدی )آلانین آمینو ترانسفراز و آسپارتات آمینو ترانسفراز( با 

وسیله دستگاه اتوآنالایزر بیوشیمی  استفاده از روش آنزیماتیک به

Kenza  ساخت کشور فرانسه کالیبره با کیت(BIOLAB  )فرانسه

گیری  اندازه Monobindوسیله کیت  و غلظت سرمی انسولین به

ن با استفاده از روش هموستازی مقاومت شدند. مقاومت به انسولی

 ، تعیین گردید. (HOMA-IR)به انسولین 

آزمون ، 16نسخه   SPSSافزار ها با استفاده از نرم داده

، آزمون تی مستقل و وابسته در سطح نوفواسمیر - کولموگروف

 تجزیه و تحلیل شدند. 05/0pداری،  معنی
 

 ها یافته

در  2زن مبتلا به دیابت نوع  آزمودنی 18در این تحقیق، تعداد 

نفری تجربی و کنترل  9سال، در دوگروه  45-55محدوده سنی 

 شرکت کردند.

یک از متغیرهای  داری در هیچ گروهی، تفاوت معنی در مقایسه بین

آنتروپومتریکی مشاهده نشد. در طول دوره؛ وزن و شاخص 

که  داری داشت؛ درحالی معنیبدنی گروه کنترل افزایش  توده

بدنی، درصد چربی، محیط کمر و نسبت  وزن، شاخص توده

دورکمر به قد گروه تجربی در پایان دوره، کاهش نشان داد، ولی 

 (.1بود )جدول شماره  دار معنیتنها کاهش درصد چربی 
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 آزمون آزمون و پس ها، در پیش : تغییرات متغیرهای آنتروپومتریکی آزمودنی1جدول شماره 

 گروه              

 متغیر

 نفر(9کنترل ) نفر(9تجربی )

 آزمون پس آزمون پیش آزمون پس آزمون پیش

9/52 سن )سال( ± 7/1  --- 1/53 ± 8/2  --- 

5/71 وزن )کیلوگرم( ± 0/9  4/71 ± 7/8  8/73 ± 6/14  2/74 ± * 6/14  

0/29 )کیلوگرم برمترمربع( یشاخص توده بدن ± 2/3  0/29 ± 1/3  0/30 ± 7/3  2/30 ± * 7/3  

5/32 درصد چربی بدن ± 5/2  7/31 ± * 3/2  9/30 ± 8/2  3/31 ± 9/2  

6/98 متر( محیط کمر )سانتی ± 7/7  7/97 ± 9/7  1/100 ± 3/12  6/100 ± 5/1  

±1 نسبت محیط کمر به لگن 1/0  9/0 ± 1/0  9/0 ± 1/0  1± 1/0  

  اند. ارائه شده انحراف معیار ±صورت میانگین ها به داده
 گروهی. جهت تغییرات درون 05/0pداری در سطح  معنی *

 گروهی. های بین جهت تفاوتp 05/0داری در سطح  معنی **

های کبدی و  داری در آنزیم گروهی، تفاوت معنی در مقایسه بین

 ALTو  ASTهای سرمی  مقاومت به انسولین مشاهده نشد. غلظت

 داری  رمعنیـش غیـاهـون، کـآزم شـا پیـگروه تجربی، در مقایسه ب

شاخص همچنین تغییرات (. =811/0p= ،081/0pداشت )به ترتیب 

)جدول  بود دار معنیمقاومت به انسولین در هر دو گروه، غیر

 (.2شماره 
 آزمون آزمون و پس ها در پیش های کبدی و مقاومت به انسولین آزمودنی : تغییرات آنزیم2جدول شماره  

 گروه

 متغیر

 نفر( 9کنترل ) نفر( 9تجربی )

 تغییرات )درصد( آزمون پس آزمون پیش غییرات )درصد(ت آزمون پس آزمون پیش

0/35 آلانین آمینو ترانسفراز )واحد در لیتر( ± 2/17  4/28 ± 7/19  86/18% 0/31 ± 4/13  2/31 ± 6/13  6/0% 

6/34 آسپارتات آمینو ترانسفراز )واحد در لیتر( ± 8/15  9/33 ± 4/15  02/2% 9/30 ± 4/5  1/30 ± 4/9  6/2% 

  18/2±3/2 47/2±0/3 3/13%%7/7 4/4±8/2 5/4±6/2 شاخص مقاومت به انسولین

 گروهی. جهت تغییرات درونp 05/0داری در سطح  معنی*

 گروهی. های بین جهت تفاوت 05/0pداری در سطح  **معنی

 
 بحث

هفته انجام تمرین هوازی با  8های پژوهش حاضر نشان داد  یافته

ضربان قلب بیشینه، اگرچه باعث کاهش  %60-75شدت 

و  (ALT)آسپارتات آمینو ترانسفراز های  های سرمی آنزیم غلظت

 2دیابت نوع زنان یائسه مبتلا به  (AST) ترانسفراز آلانین آمینو

 دار نیست. شود، ولی این تغییرات معنی می

های  با یافتههای کبدی  دار آنزیم عدم تغییر معنی در تحقیق حاضر،

ها  خی مطالعات که از نظر مدت، شدت و جنسیت آزمودنیبر

های  ، ولی با یافته(13،16) شتهمخوانی داتقریباً یکسان بودند، 

های کبدی را در  دار آنزیم برخی مطالعات دیگر که کاهش معنی

ها  اثر انجام تمرینات نشان دادند، متفاوت بود. دلایل این تفاوت

ها، شدت و مدت تمرینات باشد.  علت شرایط آزمودنی تواند به می

 ه ـان یائسـا زنـه ودنیـه آزمـدر تحقیق فرزانگی و همکاران، اگرچ

سو مبتلا به بیماری دیابت نبوده و از سوی دیگر  ولی از یک ،بودند

(. افزایش 17تمرینات را با شدت کمتری انجام داده بودند )

تواند باعث افزایش استرس  قندخون در بیماری دیابت می

اکسیداتیو در نواحی بافتی، برای نمونه بافت کبد شود که این 

های کبدی آسپارتات آمینو ترانسفراز و  نوبه خود سطوح آنزیم به

(. همچنین 18دهد ) آلانین آمینو ترانسفراز را در خون افزایش می

دی تحت تأثیر مدت، شدت، نوع و شیوه های کب فعالیت آنزیم

، (. در تحقیق حاضر از نظر مدت19کند ) تمرین ورزشی تغییر می

مدت بود که احتمالاً کاهش  های کوتاه دوره تمرینی جزء دوره

 دار متغیرهای آنتروپومتریکی )غیر از درصد چربی(، غیرمعنی

همین علت بوده است. از نظر شدت، گزارش شده سطوح این  به

، در VO2max% 90% و 75پس از انجام تمرینات شدید با ها  نزیمآ

 (. 20یابد ) های کبدی و التهاب بافتی افزایش می اثر ورم سلول
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                یـومـق عمـابـدرم تطـوری سنـئـت قـطبر، ـوی دیگـاز س 

(General Adaptation Syndromeاسترس بیشتر و در حد ،) 

(. برهمین 21شود ) ارگانیسم باعث سازگاری بیشتر می تحمل

( برخی ROSهای اکسیژن فعال ) رهایش گونهاساس، میزان 

به  تواند کاهش یافته و تمرینات منظم میانجام ها در اثر  بافت

سازگاری ساز و کارهای ضداکسایشی منجر گردد که سرانجام 

(. 22شود ) باعث محدود شدن آسیب اکسایشی ناشی از ورزش می

همچنین فعالیت هوازی ممکن است علاوه بر تنظیم مثبت دفاع 

اکسیدانی، از طریق کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب  آنتی

فراز و آسپارتات آلانین آمینو ترانسموجب کاهش بیشتر سطوح 

(. مشاهده شده است انجام تمرینات با 23آمینو ترانسفراز گردد )

اند  های کبدی شده شدت کمتر، باعث کاهش و بهبود بیشتر آنزیم

توانند بر  ها می عوامل دیگری مانند سن و جنسیت آزمودنی (.24)

گونه تحقیقات اثرگذار باشند. نتایج حاصل از مطالعات  نتایج این

ساله مبتلا به کبد چرب  35شده روی بیماران مرد حدود  مانجا

(. در 11ها را نشان داده است ) دار این آنزیم غیرالکی، کاهش معنی

ها، در  این مطالعات، هم شدت تمرینات و هم سن آزمودنی

مقایسه با تحقیق حاضر کمتر بوده است. گزارش شده با افزایش 

( Total Antioxidant Capacityسن، ظرفیت ضداکسایشی تام )

های اکسیژن فعال  یابد و باعث افزایش تولید گونه کاهش می

رو افراد مسن، بیشتر مستعد آسیب اکسایشی ناشی  شود. از این می

(. توضیح دیگر برای این تفاوت، جنسیت 25از ورزش هستند )

های کبدی در  ها است. پژوهشگران افزایش سطوح آنزیم آزمودنی

ه بعد از یائسگی را به تغییرات ترکیب بدن، توزیع ویژ زنان مسن، به

(. 26اند ) چربی و یا تغییرات هورمونی و متابولیکی نسبت داده

توان عنوان کرد  ها با نتایج سایر تحقیقات می باتوجه به مقایسه یافته

% ضربان قلب بیشینه، 60-75انجام تمرینات ورزشی با شدت 

منظور کاهش  به ،های مرتبط با آن جهت ایجاد سازگاری

برای افراد مسن مبتلا  ASTو  ALTهای  آنزیمهای سرمی  غلظت

 .همچنان جای بررسی داردویژه زنان یائسه،  به دیابت، به

هفته تمرین  8انجام تأثیر بودن  پژوهش حاضر، بی دیگر یافته

% ضربان قلب بیشینه، بر بهبود مقاومت به 60-75هوازی با شدت 

با نتایج بود که این یافته  2دیابت نوع مبتلا به انسولین زنان یائسه 

 (. 15،27برخی مطالعات همخوانی داشت )

 

و مدت تمرینات در  2نوع ها در ابتلا به دیابت  تشابه آزمودنی

بودن  تواند ازجمله علل یکسان مطالعات مذکور با تحقیق حاضر می

باشد.  ها نتایج و عدم مشاهده بهبودی مقاومت به انسولین آزمودنی

ماه  15( 28( و )11ماه ) 3دیگر اثرات انجام در مقابل، تحقیقات 

نشان  را تمرین بر کاهش گلوکز خون و بهبود مقاومت به انسولین

توان در طول مدت  . احتمالاً تفاوت در این نتایج را میاند داده

تمرینات دانست. اگرچه در تحقیق حاضر، بیشتر متغیرهای 

مدت دوره تمرینی کاهش داشتند، ولی  آنتروپومتریکی در طول

تواند حاکی از تأثیر کم تمرینات  دار نبودن این تغییرات می معنی

طور موقت، از طریق افزایش حاملین  باشد. انجام فعالیت ورزشی به

های  ویژه سلول ها، به در سطح غشای سلول (GLUT-4)گلوکز 

و به  ها را تسهیل کرده عضلانی، ورود گلوکز به درون سلول

کند، لیکن اثرات فعالیت ورزشی  کنترل گلوکز خون کمک می

% 75مدت باعث افزایش توده عضلانی )بیش از  در طولانی

برداشت گلوکز خون ناشی از تحریک انسولین، مربوط به بافت 

دهی  نوبه خود سبب افزایش پاسخ عضلانی است( شده و این به

فعالیت ورزشی  دیگر، از طرف (.29)شود  بدن به انسولین می

های عضلات  اثرات مفیدی بر گیرنده در درازمدت،هوازی 

اسکلتی و بهبود حساسیت به انسولین داشته و باعث افزایش 

 (.30گردد ) حاملین گلوکز در عضله اسکلتی می  mRNAمحتوای

از دیگر دلایل عدم بهبود مقاومت به انسولین در تحقیق حاضر، 

خصوص  ابتلا به دیابت، بهود؛ زیرا ها به دیابت ب ابتلای آزمودنی

گردد بیمار مقاومت بیشتری  برای مدت زمان طولانی باعث می

نسبت به انسولین پیدا کند که این خود ممکن است سبب 

 اتترشدن مدت زمان مورد نیاز برای پاسخ بیمار به تمرین طولانی

هفته  12همچنین در مطالعه دیگری، مداخله (. 27هوازی شود )

 2زنان چاق، با حداقل روی  هوازی به همراه رژیم غذاییتمرین 

در  داری معنیباعث ایجاد تغییر  2نوع سال سابقه ابتلا به دیابت 

این  .شدانسولین ناشتا و بهبود مقاومت به انسولین  ،سطوح گلوکز

هفته تمرین بدون رژیم  12درحالی است که در همین تحقیق، 

تغییر  این نتایج مؤید آن است که (.13غذایی، فاقد این تأثیر بود )

زندگی شامل رژیم غذایی همراه با ورزش هوازی،  در روش

کنترل گلایسمیک را در افراد چاق دیابتی بهبود بخشد تواند  می

(31.)  
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یکی دیگر از دلایل عدم بهبود مقاومت به انسولین، شرایط سنی  

نسولین ها بود. به گزارش محققین، کاهش مقاومت به ا آزمودنی

با ورزش، وابسته به سن بوده و در افراد مسن نسبت به افراد جوان، 

 (.30کمتر است )

توان علت نتایج پژوهش حاضر را به  هرچند در مجموع، می

ها به دیابت و در  عواملی چون مدت زمان طولانی ابتلا آزمودنی

تر شدن بیشتر بدن نسبت به انسولین، عدم کنترل رژیم  نتیجه مقاوم

ایی، سن، شدت و طول مدت اجرای برنامه تمرین ورزشی غذ

و همکاران، علت  Smart، به گزارش وجودبا این ولی ، نسبت داد

های کبدی در  اصلی کاهش چربی کبد و احتمالاً کاهش آنزیم

اثر ورزش، مکانیزم مصرف کالری مستقل از تغییرات وزن بوده 

دسترسی  تر قابل عکه با استفاده از تمریناتی با شدت بیشتر، سری

توانند  (. بنابراین، اگرچه تمرینات با شدت زیاد خود می32است )

های کبدی منجر شوند  از طریق افزایش التهاب به افزایش آنزیم

که به گفته  برای افزایش مصرف کالری و انجام تمریناتی اما(، 20)

کیلوکالری را  10000محققین در مجموع بتواند مصرف بیش از 

رده و تأثیرات سودمندی بر سلامت کبد بگذارد، باید به تضمین ک

 (. 32) کردافزایش طول دوره تمرین توجه 

 

 

 

دار  معنی در این تحقیق با در نظر گرفتن روند کاهشی )هرچند غیر

توان انتظار داشت در صورت ادامه  های کبدی( می مقادیر آنزیم

مصرف  تمرینات؛ یعنی افزایش طول دوره و در نتیجه افزایش

ها  مجموع مقادیر انرژی، بتوان کاهش بیشتری در مقادیر این آنزیم

 مشاهده کرد.

توان به عدم کنترل مستقیم  های تحقیق حاضر می از محدودیت

گیری کالری مصرفی اشاره داشت.  ها و اندازه تغذیه آزمودنی

ها در برآورد مصرف انرژی و  بنابراین، با توجه به این محدودیت

شده در مطالعات مختلف، انجام تحقیقات  اقض گزارشنتایج متن

 تواند راهگشا باشد. دیگر همراه با برآورد مصرف انرژی می

 

 گیری نتیجه
دار نبودن  های تحقیق حاضر نشان داد معنی در مجموع، یافته

هفته  8شود  کاهش بیشتر متغیرهای آنتروپومتریکی باعث می

جهت بهبود  بیشینه% ضربان قلب 60-75تمرین هوازی با شدت 

مشکلات کبدی و مقاومت به انسولین این قبیل بیماران کافی 

افزایش طول  ،های کبدی نباشد. لذا با توجه به روند کاهشی آنزیم

مدت دوره تمرین هوازی و یا افزایش شدت تمرین جهت افزایش 

 گردد.  کالری مصرفی برای این بیماران پیشنهاد می

 
 

References: 
 

1. Pickup JC, William G. Textbook of Diabetes. 3
rd

 ed. UK: Wiley-Blackwell; 1997. p. 10-15. 

 

2.  Cavan D, Fernandes JR, Makaroff L, Ogurtsova K, Webber S. IDF Diabetes Atlas. Belgium; International Diabetes 

Fedration; 2016. 

  

3. Wilcox G. Insulin and Insulin Resistance. Clin Biochem Rev 2005;26(2):19–39. 

 

4. Villegas R, Xiang YB, Elasy T, Cai Q, Xu W, Li H, et al. Liver enzymes, type 2 diabetes, and metabolic syndrome in 

middle-aged, urban Chinese men. Metab Syndr Relat Disord 2011;9(4):305-11. 

 

5. Marchesini G, Bugianesi E, Forlani G, Cerrelli F, Lenzi M, Manini R, et al. Nonalcoholic fatty liver, steatohepatitis, 

and the metabolic syndrome. Hepatology 2003;37(4):917-23. 

 

6. Bonnet F, Ducluzeau PH, Gastaldelli A, Laville M, Anderwald CH, Konrad T, et al. RISC study group. Liver enzymes 

are associated with hepatic insulin resistance, insulin secretion, and glucagon concentration in healthy men and women. 

Diabetes 2011;60(6):1660-7. 

 

7. Chen ZW, Chen LY, Dai HL, Chen JH, Fang LZ. Relationship between alanine aminotransferase levels and metabolic 

syndrome in nonalcoholic fatty liver disease. J Zhejiang Univ Sci B 2008;9(8):616-22. 

 

 

 

53 
 1396 مهر، هفتم، شماره یازدهمله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره مج

 

 

https://www.amazon.com/s/ref=nb_sb_noss?url=search-alias%3Dstripbooks&field-keywords=Textbook+of+diabetes.+Wiley-Blackwell%3B+1997&rh=n%3A283155%2Ck%3ATextbook+of+diabetes.+Wiley-Blackwell%3B+1997
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1204764/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3142636/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12668987
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21521874
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18763311


 

 

 و همکاران شهلا ترابی                                                                                    ...های کبدی و  سطوح سرمی آنزیمبر ـوسط، تمـرین استقـامتی با شدت متهفته  8تأثیر 

 

 8. Colberg SR, Sigal RJ, Fernhall B, Regensteiner JG, Blissmer BJ, Rubin RR, et al. Exercise and type 2 diabetes: The 

American college of sports medicine and the American diabetes. Diabetes Care 2010;33(12):e147-e167. 

 

9. Sreenivasa Baba CH, Alexander G, Kalyani B, Pandey R, Rastogi S, Pandey A, et al. Effect of exercise and dietary 

modification on serum aminotransferase levels in patients with nonalcoholic steatohepatitis. J Gastroenterol Hepatol 

2006;21(1 Pt 1):191-8. 

 

10. Urso M, Clarkson P. Oxidative stress, exercise, and antioxidant supplementation. Toxicology 2003;189(1-2):41-54. 

  

11. Eizadi M, Karimy M, Kohandel M, Doaly H. Effect of aerobic exercise on serum leptin response and insulin resistance 

of patients with type 2 diabetes. J Qazvin Univ Med Sci 2011;4(65):33-39. [Full Text in Persian] 

 

12. Nikroo H, Nematy M, Sima HR, Attarzade Hosseini SR, Pezeshki Rad M, Esmaeilzadeh A, et al. Therapeutic effects 

of aerobic exercise and low-calorie diet on nonalcoholic steatohepatitis. Govaresh 2012;17(4):245-53. [Full Text in 

Persian] 

 

13. Mohammad Rahimi GR, Atarzadeh SR. The effect of aerobic training and diet on lipid profile and liver enzymes in 

obese women with type II diabetes. Daneshvar 2014;21(108):41-50. [Full Text in Persian] 

 

14. Hordern MD, Cooney LM, Beller EM, Prins JB, Marwick TH, Coombes JS. Determinants of changes in blood glucose 

response to short-term exercise training in patients with type 2 diabetes. Clin Sci (Lond) 2008;115(9):273-81. 

  

15. Jackson AS, Pollock ML, Ward A. Generalized equations for predicting body density of women Generalized equations 

for predicting body density of women. Med Sci Sports Exerc 1980;12(3):175-81. 

 

16. Asad MR, Haddadi F, Rostami Nejad M, Sokhtehzari S. Effect of eight weeks endurance exercise on liver enzymes in 

stopping drug women with methadone. J Paramed Sci 2013;4(4):68-71. 

 

17. Farzanegi P, Pour Amin Z, Habibian M. Changes of liver trans-aminases after a period of selected aerobic training in 

postmenopausal women. Med Lab Sci 2014;1(18):22-8. [Full Text in Persian] 

 

18. Chang YC, Chuang LM. The role of oxidative stress in the pathogenesis of type 2 diabetes; from molecular mechanism 

to clinical implication. Am J Transl Res 2010;2(3):316-31. 

 

19. Mikami T, Sumida S, Ishibashi Y, Ohta S. Endurance exercise training inhibits activity of plasma GOT and liver 

caspase-3 of rats exposed to stress by induction of heat shock protein 70. J Appl Physiol 2004;96(5):1776-81. 

 

20. Praphatsorn P, Thong-Ngam D, Kulaputana O, Klaikeaw N. Effects of intense exercise on biochemical and histological 

changes in rat liver and pancreas. Asian Biomed 2010;4(4):619-25. 

 

21. Selye H. Stress and the general adaptation syndrome. Br J Med Med 1950;1(4667):1383-92. 

 

22. Niess AM, Simon P. Response and adaptation of skeletal muscle to exercise: The role of reactive oxygen species. Front 

Biosci 2007;1(12):4826-38. 

  

23.  Schwenke DC. Aging, menopause, and free radicals. Semin Reprod Med 1998;16(4):281-308. 

 

24.  Shamsoddini A, Sobhani V, Chehreh ME, Alavian SM, Zaree A. Effect of Aerobic and resistance exercise training on 

liver enzymes and hepatic fat in iranian men with nonalcoholic fatty liver disease. Hepat Mon 2015;15(10):2-7. 

 

25. Reiter RJ, Guerrero JM, Garcia JJ, Acuna-Castroviejo D. Reactive oxygen intermediates, molecular damage, and 

aging. Relation to melatonin. Ann N Y Acad Sci 1998;854:410-24. 

 

26. Suzuki A, Abdelmalek MF. Nonalcoholic fatty liver disease in women. Womens Health (Lond) 2009;5(2):191-203. 

 

27. Cuff DJ, Meneilly GS, Martin A, Ignaszewski A, Tildesley HD, Frohlich JJ. Effective exercise modality to reduce 

insulin resistance in women with type 2 diabetes. Diabetes care 2003;26(11):2977-82. 

 

 

 

 
54 

 1396 مهر، هفتم، شماره یازدهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16706832
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12821281
http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=1077&Number=108&Appendix=0&lanf=En
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18254721
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/7402053


 

 

 و همکاران شهلا ترابی                                                                                    ...های کبدی و  سطوح سرمی آنزیمبر ـوسط، تمـرین استقـامتی با شدت متهفته  8تأثیر 

 

 28. Hickman IJ, Jonsson JR, Prins JB, Ash S, Purdie DM, Clouston AD, et al. Modest weight loss and physical activity in 

overweight patients with chronic liver disease results in sustained improvements in alanine aminotransferase, fasting 

insulin, and quality of life. Gut 2004;53:413-9. 

 

29. Praet SF, Manders RJ, Lieverse AG, Kuipers H, Stehouwer CD, Keizer HA, et al. Influence of acute exercise on 

hyperglycemia in insulin-treated type 2 diabetes. Med Sci Sports Exerc 2006;38(12):2037-44. 

 

30. Short KR, Vittone JL, Bigelow ML, Proctor DN, Rizza RA, Coenen-Schimke JM, et al. Impact of aerobic exercise 

training on age-related changes in insulin sensitivity and muscle oxidative capacity. Diabetes 2003;52(8):1888-96. 

 

31. Wycherley TP, Brinkworth GD, Noakes M, Buckley JD, Clifton PM. Effect of caloric restriction with and without 

exercise training on oxidative stress and endothelial function in obese subjects with type 2 diabetes. Diabetes Obes 

Metab 2008;10(11):1062-73. 

 

32. Smart NA, King N, McFarlane JR, Graham PL, Dieberg G. Effect of exercise training on liver function in adults who 

are overweight or exhibit fatty liver disease: a systematic review and meta-analysis. Br J Sports Med 2016;17:2016:1-

11. 

 

55 
 1396 مهر، هفتم، شماره یازدهممجله دانشگاه علوم پزشکی قم/ دوره 

 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18435772
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18435772

