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هفته تمرین مقاومتی بر گرلین معده و سرم و  10طی اثر مصرف مکمل فولات 

 های صحرایی نر ویستارانسولین سرم موش
 

  2، ناصر قنبری1علی گرزی

 *دانشگاه زنجان ،فیزیولوژی ورزشی استادیار .1

 دانشگاه زنجان ،کاربردی . کارشناس ارشد فیزیولوژی ورزشی2
 

 01/03/1395تاريخ پذيرش:                        26/08/1394تاريخ دريافت:
 

 چکیده
سرم و انسولين  ،هفته تمرين مقاومتي بر گرلين معده 10طي بررسي اثر مصرف مکمل فولات  ،هدف از پژوهش حاضر

هفته و وزن  هشتسر موش صحرايي نر ويستار با سن  32 منظور،بدين هاي صحرايي نر ويستار بود.سرم موش

سر  هشتمساوي ) گروه چهاربه  حسب وزن بدن()بر فيدتصا صورتبه پس از يک هفته آشناسازي ،گرم 2/18±4/204

 هفته 10مدت هاي تمريني بهتقسيم شدند. گروه تمرين مقاومتي+ مکمل و کنترل، مکمل، تمرين مقاومتي در هر گروه(
آغاز  خود درصد وزن بدن 30اي معادل پله( با وزنه 26)داراي  جلسه در هفته( تمرين مقاومتي را بر روي نردبان پنج)

 10 صورتبه دهيمکملذکر است که قابل رسيد. هاآن درصد وزن بدن 250تدريج به آخر به ۀتا هفت که وزن آن نمودند

ها ساعت پس از آخرين جلسۀ تمريني، موش 48 انجام شد. محلول در هر ليتر آب مصرفي گرم اسيدفوليکميلي

انسولين سرم  ،ميزان گرلينبراين علاوه. گرديدآوري ها جمعهاي معده و سرم آنو نمونه ، تشريح شدندگشتندهوش بي

تحليل وتجزيهواليس  هاي آماري آنووا و کروسکالو با روش گشت گيريکيت الايزا اندازه ۀوسيلهب هاۀ آنو گرلين معد

هاي کنترل مقايسه با گروهکه گرلين سرم در گروه تمرين مقاومتي در دهدنشان مي. نتايج (P>0.05)گرديد 

(P=0.002( مکمل ،)P=0.001( و مقاومتي+ مکمل )P=0.017به )نيز . مصرف فولات ه استطور معناداري کاهش يافت

( P=0.017( و تمرين مقاومتي )P=0.014مقايسه با گروه کنترل )موجب افزايش معنادار در گروه مقاومتي+ مکمل در

اساس (. برP=0.673د )شوميهاي چهارگانه نيز تفاوت معناداري مشاهده ن. در غلظت انسولين سرم گروهه استشد

م در سر، گرلين معده را افزايش داده و يا حداقل از کاهش آن رف فولات در طول تمرينات مقاومتي، مصهايافته
 .نمايدجلوگيري مي

 

 تمرين مقاومتي شديد، مکمل فولات، گرلين، انسولين، اشتهاکلیدی:  واژگان
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 مقدمه
نیاز بدن  یکی از عوامل تأثیرگذار در روند ورزش قهرمانی، تغذیة ورزشکاران و دریافت کالری مورد

فرسای قهرمانی است. مشکلی که برای این ورزشکاران پس از اجرای تمرینات طاقت برای اجرای

 12که  ه است. در پژوهشی مشاهده شدباشدمیآید، کاهش اشتها وجود میتمرینات سنگین به

که این ورزشکاران نیاز حالیدر؛ (1) شودای موجب کاهش اشتها میهفته تمرین مقاومتی دایره

انجام تمرینات و بازسازی ذخایر انرژی خود دارند. تمرینات ورزشی با بالایی به کالری کافی برای 

که تقاضای سوخت اینبرزدن شارژ انرژی سلولی، علاوههموسازی از طریق برایجاد تغییرات سوخت

تواند باعث می دهدنظر برای ادامة حیات سلول افزایش میجهت تأمین انرژی موردسلول را در

که ورزش باعث افزایش تصور  این برخلاف ،ینابنابر ؛(2سلول نیز بشود )کاهش تقاضای سوختی 

(. همین مسأله باعث شده است که 3داشته باشد )آن تواند حتی تأثیر منفی بر میشود، شتها میا

شتها در ا(. این کاهش 3شتها و تغذیه در ورزش داشته باشند )اورزشکاران توجه زیادی به مسألة 

های شتها تنها در ورزشاتوان گفت که کاهش می ،رواینشود و ازتمرین دیده نمی های پایینشدت

تواند میزان شتها تأثیر دارند و ورزش میای که بر مهای مهدهد. از جمله هورمونشدید روی می

ای است که عمدتاً اسیدآمینه، 28گرلین پپتیدی د. هستنها را تغییر دهد، گرلین و انسولین آن

-شوند ساخته مینامیده می X/Aهای سلول کسینتیک معده کهامخاط  ریزهای درونسلولتوسط 
حدودی در پانکراس، تا ،(. گرلین علاوه بر معده4)شود گفته می نیزگرلین ها، به این سلول؛ شود

و  یابدمی (. میزان گرلین در بدن هنگام گرسنگی افزایش5شود )رودۀ کوچک و کلیه نیز تولید می

 (6کند )نوعی به تعادل انرژی در بدن کمک میبه معنا کهبدین ؛کندهنگام سیری کاهش پیدا می

وساز کربوهیدرات و چربی نیز در هومئوستاز انرژی و سوخت ،(GHعلاوه بر تحریک هورمون رشد )و

این (. 8) باشدمیاثر آنابولیکی نیز  ، دارایتوان گفت که گرلینمی ،روایناز ؛(7ای دارد )نقش ویژه

نامیده  "گرلین تام"ها مجموع آن( که 9) دار وجود دارددار و غیرآسیلبه دو صورت آسیلهورمون 

 ، امادار و تام در رابطه با اشتها انجام شده استمورد گرلین آسیلهای مختلفی درشود. پژوهشمی

دار توان بیشتری برای افزایش اشتها نسبت به فرم غیرآسیل آن، دارشود که نوع آسیلتصور می

دار در آسیلشود. گرلین غیرگرلین محسوب می نوع فعال ،دارگرلین آسیل زیرا ؛(9) داشته باشد

مطالعات  حاصل ازهای یافتهگذار باشد. تواند بر اشتها تأثیرفاقد فعالیت هیپوفیزی بوده و نمی ،انسان

-تمرینات طولانی اباشد و نتایج سازگاری بای به تمرین میمربوط به پاسخ یک جلسه اغلب پیشین،
( 2011جو و همکاران )ثاقب ،مثالعنوانبه ؛داشته باشد رب را در متفاوتی نتایجتواند مدت ورزشی می

 40هفته تمرین قدرتی با چهار دنبال تغییری را در میزان غلظت گرلین پلاسما بهدر پژوهش خود، 



 89                                                                         مقاومتي.... تمرين هفته 10 طي فولات مکمل مصرف اثر
 

 
 

 و همکاران 1راووسین ،همچنین .(10درصد یک تکرار بیشینه در زنان جوان مشاهده نکردند )

روز انجام ورزش  93در شاخص گرلین پسران نوجوان غیرورزشکار پس از را ( تغییری 2001)

 (.11)گزارش ننمودند سواری دوچرخه

دارد. این هورمون از پانکراس ترشح شتها کاربرد اهایی است که در تنظیم انسولین نیز از هورمون

زاد شده، انسولین دروناساس مطالعات انجام(. بر6) باشدمیخون شده و کار اصلی آن تنظیم قند

 سببزاد انسولین برون حال،این. باتواند از طریق کاهش گلوکز خون موجب افزایش اشتها شودمی

 (.6د )گردکاهش اشتها می

توانند (، ورزشکاران می12شود )شتهایی که پس از ورزش شدید حاصل میا در رویارویی با این بی

های کالری خود و ها استفاده کنند تا از این طریق بتوانند افزایش نیازها و ویتامیناز برخی مکمل

شود، شتها اتواند باعث افزایش می. یکی از موادی که نمایندآمده را جبران وجودکاهش اشتهای به

است که برای ساخت  Bهای محلول در آب گروه ( یکی از ویتامینB9فولات )(. 13ت است )فولا

به هضم غذا و ساخت  12Bو  Cویتامین با لازم است. این ویتامین همراه  DNA های قرمز وگلبول

در  (.13) است اشتهاییبی فولیک،اسید کمبود یا و فقر هاینشانه از یکی کند.پروتئین کمک می

استفاده های صحرایی شتها در موشابرای بررسی وضعیت از مکمل فولات  در آن کهپژوهشی 

هفته باعث کاهش سطح سرمی لپتین و  ششمدت ، نشان داده شد که استفاده از فولات بهگشت

(. در پژوهش 13شود )شتها میاافزایش  ،نتیجهافزایش میزان دریافت غذا، میزان گرلین و در

 پرداختندفولیک بر اشتهای کودکان اثر مصرف اسیدبه بررسی ( 2014نامداری و همکاران ) ی،دیگر

که رغم اینعلی (.14شود )مصرف فولات موجب افزایش اشتها در کودکان می نمودند کهو مشاهده 

 پژوهشی در رابطه با تأثیر فولات بر ، اماشودشتها میاکه فولات باعث افزایش  انددادهنشان  مطالعات

های شدید انجام نشده است و از جمله مشکلاتی که ورزشکاران اشتها، گرلین و انسولین در ورزش

شتها و مشکل اکاهش  باشند،می روهدهند با آن روبای که تمرینات شدید مقاومتی انجام میحرفه

با . (10) ین پس از تمرینات سنگین استبازیافت و کمبود انرژی لازم برای جلسات بعدی تمر

های گرلین معده و سرم به انواع ها و سازگاریتوان دریافت که پاسخهشی میومطالعة پیشینة پژ

 ؛(15ـ18) دیگر استیکهای غذایی در بسیاری از موارد متفاوت از مختلف تمرینات ورزشی و رژیم

که آیا مصرف مکمل فولات  استال ؤبه این س گوییدر پی پاسخپژوهش حاضر  ،روایناز

                                                           
1. Ravussin 
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مدت های طولانیشتها پس از تمرینات مقاومتی شدید با دورهاتواند مانع از کاهش ( می)اسیدفولیک

 تمرین شود یا خیر؟ 

 

 پژوهش روش 
 وهفته  هشتسر موش صحرایی نر نژاد ویستار با سن  32آماری پژوهش شامل  نمونةآماری:  نمونة

شده از انستیتو پاستور بود که پس از یک هفته آشناسازی با پروتکل تهیهگرم  4/204±2/18وزن 

(، هشت نفرگروه کنترل ) ها به چهاراساس وزن موش صورت تصادفی و برتمرینی، از هفتة دوم به

تقسیم ( هشت نفر( و تمرین مقاومتی+ مکمل )هشت نفر(، تمرین مقاومتی )هشت نفر) مکمل

 شدند.

 ةدرج 22±2کربنات با دمای محیط های پلیحیوانات در قفسه ،پژوهشانجام  جهت روش اجرا:

 .داری شدندنگهدرصد  45±5 نسبی ساعت و رطوبت 12:12روشنایی  ـ چرخة تاریکی ،گرادسانتی

 ،شده از شرکت خوراك دام پارسهیته)رژیم پایة استاندارد  ،در گروه کنترلذکر است که قابل

گرم میلی 10استاندارد همراه با  ةرژیم پایاز گروه مکمل در، کار رفتبه و آب معمولی (تهران

لیتر آب  شده در یکحل( ، تهرانشده از شرکت دارویی جالینوس)خالص تهیه اسیدفولیک

هفته تمرین  10تمرین مقاومتی از رژیم پایة استاندارد و گروه  در ،(13)استفاده شد  آشامیدنی

گرم میلی 10استاندارد همراه با  ةرژیم پای ،و در گروه مقاومتی+ مکمل استفاده شد مقاومتی شدید

هفته تمرینات مقاومتی شدید  10همراه انجام محلول در هر لیتر آب مصرفی بهاسیدفولیک 

ها دسترسی آزاد به آب و غذا ، موشپژوهشطی ذکر است که شایان. مورداستفاده قرار گرفت

 یکهفته صعود از یک نردبان  10ز مرحلة آشناسازی، تمرینات شامل در این پژوهش پس اداشتند. 

. در گردیداجرا  فیزیولوژی ورزشی جانوریبر روی نردبان مخصوص در آزمایشگاه پله  26متری با 

 درجه 90ها وادار به صعود از نردبان های صحرایی، آناین تمرین، پس از بستن وزنه به دم موش

 های صحراییشده به موشهای بستهمیزان وزنه ،شدند. در هفتة اولمی نسبت به سطح افقی

ل تا وها از هفتة اشد. این وزنهروز در هفته انجام می پنجها بود که درصد وزن بدن آن 30حدود در

در هفتة  ،. سپسها رسیددرصد وزن بدن موش 150به ها وزن آنهفتة پنجم افزایش یافتند تا 

درصد کاهش داده شد و دوباره از  100تا  90ها به تمرینی، میزان وزنهششم برای جلوگیری از بیش

افزایش  ،تدریجها تمرین ادامه یافت و بهدرصد وزن بدن موش 170ای معادل هفتة هفتم با وزنه

نوبت  سهات شامل تمرینذکر این نکته ضرورت دارد که درصد رسید.  250و در هفتة دهم به  یافت

. کلیة (19) ثانیه بین تکرارها بود 30تا  20ها و حدود دقیقه استراحت بین نوبت سهتکراری با  چهار

 رعایت گردید. نیز موازین اخلاقی کار با حیوانات آزمایشگاهی
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مشابه ها با شرایط کاملاً عمال متغیر مستقل، تمام گروهاهای خونی: پس از ها و نمونهجداسازی بافت

-میلی پنجالی  سه) زایلزین استفاده از تمرینی( با ةساعت پس از آخرین جلس 48و در شرایط پایه )
وزن  از گرم به ازای هر کیلوگرممیلی 50الی  30) و کتامین وزن بدن(از گرم به ازای هر کیلوگرم 

های صحرایی گرفته معدۀ موشناحیة فوندوس های خونی و نمونه ،. سپس(19) بیهوش شدند بدن(

ساعت قبل از تشریح بدون غذا نگهداری شدند و در زمان تشریح برای  12 هاموشاین شد. 

صورت متناوب از ها بهموش ،روزی(ریتم شبانه)ها جلوگیری از تداخل اثر زمان بر میزان هورمون

های معده پس از شستشو با برداری، نمونههای چهارگانه تشریح شدند. پس از تشریح و نمونهگروه

ـ 80 با دمای یفریزرو جهت اجرای کارهای آزمایشگاهی در  گردیدآب مقطر در ازت مایع فریز 

ضدانعقادی  ۀفاقد مادهای آزمایشی در لوله نیز های خونینمونه. گراد نگهداری شدسانتی ةدرج

 و گردیددقیقه سانتریفیوژ  10مدت دور در دقیقه به 3000 سرعت با ،شدنپس از لختهو  ریخته شد

بافت معده پس از  براین،علاوه درجه نگهداری شد.ـ 80 با دمای فریزرآمده در دستهسرم ب

دور در دقیقه سانتریفیوژ  3000با سرعت و دقیقه  15مدت ، به1فسفات سالین شدن با بافرهموژن

 استفاده قرار گرفت.گیری گرلین موردو سوپرناتانت آن جهت اندازه گشت

غلظت انسولین سرم با استفاده از کیت مخصوص موش  نیزو  سرمدار معده و غلظت گرلین آسیل

و  3الایزا به روش ،ساخت چین(،  2تکنولوژی آزمایشگاهی بایواسی از شرکت شده )تهیهصحرایی 

دار معده گرلین آسیل)حساسیت کیت گردید گیری کیت اندازهۀ سازند ةکارخان اساس دستورالعملبر

 (.U/L 05/0(، )حساسیت کیت انسولین سرم: ng/ml 05/0و سرم: 

 4اس. اس. پی. اسافزار نرماستفاده از و با  P>0.05های آماری در سطح معناداریوتحلیلکلیة تجزیه

استفاده ها بودن توزیع دادهطبیعی بررسیبرای  نیز از آزمون شاپیروویلک ( انجام گرفت.22 ةسخن

با توجه به  .کار رفتبه 5طرفهتحلیل واریانس یک ،گرلین معده بررسی تفاوت مقادیر جهت و شد

فرض آزمون پارامتریک برقرار نبود، برای ارزیابی پیش ،های گرلین و انسولین سرمکه برای دادهاین

همچنین، والیس استفاده شد. ـ  متریک کروسکالراپاغیرهای چهارگانه از آزمون تفاوت میان گروه

عنوان آزمون تعقیبی ویتنی بهآزمون یومن، هادو بین گروههای دوبهارزیابی مقایسه منظورهب

                                                           
1. Phosphat Buffer Sahline 
2. Bioassay Technology Laboratory 
3. ELISA 
4. Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 
5. ANOVA 
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و مقدار آلفای  کار رفتبهتصحیح بونفرونی  ،برای کنترل خطای نوع اول مورداستفاده قرار گرفت و

 در نظر گرفته شد.( 008/0معادل )جدید  ۀشدتصحیح
 

 نتایج
 برحسب گرم( ) وزنها نمونهميانگين وزن اوليه و نهايي  ـ1 جدول

 )گرم( هفته 10تغيير وزن در  وزن نهايي وزن اوليه تعداد هاگروه

 +1/121 4/327±8/25 5/206±4/15 8 کنترل

 +8/115 1/319±8/11 7/204±6/19 8 مکمل

 +5/130 7/335±2/78 5/201±5/21 8 مقاومتی

 +1/145 7/346±0/31 5/201±2/16 8 مقاومتی+ مکمل

 +1/128 2/332±7/36 4/204±2/18 32 جمع کل
 

 

 

ویتنی نشان  نتایج آزمون تعقیبی یومننشان داده شده است،  شمارۀ یککه در شکل  طورهمان

                          ،(لیتر نانوگرم/ 0/490±5/33مقاومتی ) که شاخص گرلین سرم گروه تمرین دهدمی

مقاومتی+  (،P=0.002؛ لیتر نانوگرم/ 0/804±1/65های کنترل )طور معناداری کمتر از گروهبه

( P=0.001، لیتر نانوگرم/ 0/740±4/24مکمل ) ( وP=0.007؛ لیتر نانوگرم/ 0/779±8/26) مکمل

 ،همچنین. (P=0.746) ردوجود ندا یبین گروه مقاومتی+ مکمل و کنترل تفاوت معنادار باشد، امامی

غلظت گرلین سرم گروه مکمل نسبت به  ی را درتغییر معنادار ،هفته مکمل فولات 10مصرف 

که بین  بیانگر این استدو بههای دودیگر، سایر مقایسهسوی(. ازP=0.100) ایجاد نکرده استکنترل 

 (.P=0.165) ردوجود ندا یهای مقاومتی+ مکمل و مکمل نیز تفاوت معنادارگروه

 
 

 

 

 هاي صحراييغلظت گرلين سرم موش ـ1شکل 

 (p>0.05)تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل، مکمل و مقاومتی+ مکمل  *
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 بیانگر این است 1دی .اس .ال آزمون تعقیبینشان داده شده است،  شمارۀ دوطور که در شکل همان

؛ لیتر نانوگرم/ 8/1672±5/94) مکمل های مقاومتی+گروه در دار معدهشاخص گرلین آسیلکه 

P=0.014( و مکمل )؛ لیتر نانوگرم/ 4/1658±3/96P=0.033)، کنترل  بالاتر از گروه معناداری طوربه

( و P=0.017) مکمل مقاومتی+ هایگروهدر این شاخص و  باشدمی( لیتر نانوگرم/ 3/41±2/1552)

. است( نانوگرم/لیتر 5/1565±9/84) مقاومتی بالاتر از گروه یمعنادار طوربه( P=0.043) مکمل

 های مقاومتی+که در شاخص گرلین معده بین گروه دهدمیها نشان سایر مقایسه ،دیگرسویاز

 ردوجود ندا یتفاوت معناداربین گروه کنترل و گروه مقاومتی نیز ( و P=0.0737مکمل و مکمل )

(P=0.777.) 

 

 

 گانههاي چهارغلظت گرلين معده در گروه ـ2 شکل

 (p>0.05*( تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل و مقاومتی )

 

حاکی از این والیس  ـ ، نتایج آزمون کروسکالشودشمارۀ سه مشاهده میطور که در شکل همان

 22/4±45/0) های کنترلیک از گروههیچ بینتفاوت معناداری  ،سرم که در شاخص انسولین است

( و مقاومتی+ لیتر واحد/ 0/4±41/27(، مقاومتی )لیتر واحد/ 0/4±36/43(، مکمل )لیتر واحد/

 (.P=0.673)ارد وجود ند (لیتر واحد/ 0/4±39/41مکمل )

                                                           
1. LSD 

1552
1658

1566
1673

1200

1300

1400

1500

1600

1700

1800

کنترل مکمل مقاومتی مکمل+ مقاومتی

رم
وگ

نان
/

تر
لی

گروه

گرلین معده





 6139 بهار، 33فيزيولوژي ورزشي شماره                                                                                                94
 

 

 هاي صحراييغلظت انسولين سرم موش ـ3شکل 

 گیریبحث و نتیجه
 های صحرایی که تمرینات مقاومتی شدید انجام داده بودندموشنتایج پژوهش حاضر نشان داد 

 ۀدهندتواند نشانکه این کاهش میشدند دچار کاهش گرلین سرم خود  ،مقایسه با گروه کنترلدر

-تمرینات مقاومتی که با شدت بالایی انجام می رو، احتمالاً ایناز ؛باشد هاکاهش اشتها در این موش
ت های گذشته نیز مشاهده شده استواند موجب کاهش اشتها شود. این امر در پژوهششود می

ها متغیری است که در تنظیم اشتها نقش دارد و برای یکی از ده حال، گرلین سرماینبا(. 21،22)

 .باشدمی ها نیز ضرورینمایش دقیق وضعیت اشتهای بدن، بررسی سایر شاخص

رسد مصرف نظر میگروه کنترل به ومیزان گرلین سرم گروه مکمل بین  تفاوتدر رابطه با عدم 

در گروه مکمل موجب  آنمصرف  ،زیرا ؛برای افزایش گرلین سرم مناسب نبوده استمکمل فولات 

حال، مصرف فولات اینافزایش میزان هورمون گرلین سرم نسبت به گروه کنترل نشده است. با

معنادار گرلین معده در گروه مکمل نسبت به گروه کنترل شده است. با بررسی  افزایشموجب 

ها بر اشتها، بررسی ینه و نتایج پژوهش حاضر، برای سنجش اثرات مکملزماینمطالعات قبلی در

که بخواهیم دربارۀ رژیم غذایی و رسد زمانینظر میبهباشد. پذیرتر میشاخص گرلین معده توجیه

کنیم، استفاده از گرلین معده کاربرد بیشتری  صحبتکنترل وزن از طریق محدودیت کالری و اشتها 

که تمرکز ما بر تعادل انرژی ناشی از تمرینات ورزشی سنگین و موضوع افت داشته باشد، اما زمانی

گرلین مفهوم که بدین خواهد داشت.اشتهای قهرمانان ورزشی باشد، گرلین سرم کاربرد بیشتری 

( به غیره نمودار اشتهای عمومی بدن )عضلات و ،سرمگرلین  ، امااست هنمودار اشتهای معد ،معده

رو، در تفسیر اثر تمرینات ایناز ؛(15ـ18)باشد میانرژی و نیاز کلی بدن به بازسازی ذخایر انرژی 
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باشد. در میتری از وضعیت کلی بدن و اشتهای کلی بدن نمودار کامل ،ورزشی بر اشتها، گرلین سرم

داری نسبت به گروه کنترل اطور معنگروه تمرین مقاومتی شدید بهاین پژوهش نیز گرلین سرم در 

گرلین  اما ،وضعیت کلی نیازمند انرژی بدن بر اثر چنین تمریناتی است ۀدهندکه نشان داشتافت 

ون م. آنچه که باید در بررسی هورنشان ندادبا گروه کنترل  را معناداری تمعدۀ گروه مقاومتی تفاو

 جهت بسیاریمطالعات  ،زیرا ؛بودن این شاخص استدارتام یا آسیل ،باشدتوجه گرلین مورد

ای اکثر این مطالعات رابطه اماشده در اثر ورزش انجام شده است، اشتهایی ایجاددادن رابطة بینشان

و  1کیم راستا،دراین گیری گرلین تام باشد.علت اندازه( که شاید به24،23اند )مشاهده نکردهرا 

ساله بررسی  18تا  12بر گرلین نوجوانان را ماه  سهمدت ( اثر ورزش هوازی به2008ران )همکا

دار بدون آسیلگرلین غیر یافته است، اما دار افزایشگرلین تام و آسیل عنوان نمودند کهکردند و 

 .(9) باشدمیتغییر 

هفته مصرف مکمل فولات )اسیدفولیک( همراه با  10نتایج پژوهش حاضر نشان داد که  ،همچنین

مقایسه با گروه مقاومتی و دار هورمون گرلین معده دراتمرینات مقاومتی شدید موجب افزایش معن

غلظت هورمون گرلین معده از مصرف مکمل فولات تأثیر  که توان گفتمی لذا،؛ ه استکنترل شد

مکمل  + مصرف مکمل فولات موجب احیای گرلین سرم گروه تمرین مقاومتی براین،علاوه پذیرد.می

کنترل در پایان گروه مکمل با  + که تفاوت معناداری بین گرلین سرم گروه تمرینایگونهبه ؛دگردی

شرایط تحت تواند اثربخشی فولات بر اشتهای کلی بدن دلیل این موضوع می دوره مشاهده نشد.

-فولات نمی ،که قبلًا عنوان شد که در شرایط طبیعی است حالیدراین  باشد.بالا فیزیولوژیکی فشار 
 تواند بر گرلین سرم اثرگذار باشد.

هایی که در رابطه با تأثیر تمرینات مقاومتی انجام شده است بر این نکته تأکید دارند که پژوهش

(. در رابطه با 25شود )کاهش گرلین میویژه تمرین مقاومتی شدید موجب تمرین مقاومتی به

و همکاران  2سازوکار اثرگذاری تمرینات مقاومتی بر اشتها شواهد روشنی وجود ندارد، اما بروم

حین و پس از هر دو نوع فعالیت بدنی هوازی  ،ساعت کاهش اثرگذاری در اشتها دوتا  یک( 2009)

(. سطوح 12اند )ورمونی دیگر ربط دادهو مقاومتی را به کاهش گرلین پلاسما و افزایش سطوح ه

، پپتید شبه گلوکاگون، پروتئین Yکنندۀ اشتها از قبیل نوروپپتید های تنظیمپلاسمایی هورمون

ها عوامل بسیار مهمی در تفسیر یافته غیره،وابسته به آگوتی، نسفاتین، لپتین، پروپیوملانوکورتین و 

مشاهده شده است که مصرف مکمل فولات موجب افزایش اشتها و  ،دیگرسوی(. از12باشند )می

                                                           
1. Kim 
2. Broom 
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مصرف  ،باشدتوجه می(. اما آنچه که در پژوهش حاضر قابل13،14،26شود )هورمون گرلین می

 گردیدههمراه تمرین مقاومتی شدید است که موجب افزایش گرلین معده فولیک بهمکمل اسید

های صحرایی ( و مانع از کاهش هورمون گرلین سرم موش)تفاوت معنادار با گروه کنترل و مقاومتی

 است. سازوکارهایی نمودهتمرینات مقاومتی شدید را خنثی  ةوسیلو اثر کاهشی اشتها به است شده
 :شامل گذاری مثبت مکمل فولات بر میزان گرلین معده نقش داشته باشدرسد در اثرنظر میکه به

دهندۀ های قرمز انتقالگیری گلبول)از طریق کمک به شکل وسازیافزایش سرعت مسیرهای سوخت

وساز های سوختو کمک به برخی واکنش هستند 1حال تجزیه و ساخت مجدداکسیژن که دائماً در

)از طریق قرارگیری  پروتئینو های آمینه اسید، افزایش سنتز (باشندمیسلولی که وابسته به فولات 

های آمینه به داخل دمتیلاسیون پروتئین و افزایش انتقال اسی کربنه در عنوان یک منبع تکهب

 (وسازیافزایش سرعت مسیرهای سوخت)از طریق  هاو ایجاد تعادل منفی انرژی در سلول سلول(

  .(13،27،28) کننده باشدتواند عامل محدودفولات می این موارد،کدام از که در هر باشدمی

های صحرایی تمامی موش ،در شروع تمرینات مقاومتی شدیددر پژوهش حاضر که رغم اینعلی

هفته تمرین مقاومتی شدید و مصرف مکمل فولات مشاهده شد  10دارای وزن برابری بودند، پس از 

گرم نسبت به وزن  145 ،که وزن پایانی گروه تمرین مقاومتی شدید که فولات مصرف کرده بود

. تگرم افزایش وزن داش 130 ،مرین مقاومتی بدون فولاتکه گروه تحالیدر ؛اولیه افزایش یافت

+ مکمل  های صحرایی گروه مقاومتیدرصد وزن موش پنجرسد که افزایش بیش از نظر میبه

 از بخشیناشی از افزایش اشتهای ناشی از بهبود گرلین معده باشد.  ،مقایسه با گروه مقاومتیدر

 باشدمی چربی بافت از غیر هاییبافت افزایش طریقشوند از وزن می که موجب افزایش سازوکارهایی

-سوخت در مسیرهای متیل دهندۀ گروهانتقال عنوانبه فولات احتمالی دخالت را به آن بتوان و شاید
که مصرف فولات ایگونهبه ؛(13،26ها نسبت داد )بافت برخی در پروتئینی ترکیبات سنتز وسازی

سازی در این شود و با ایجاد حجیمهای عضلانی فعال میپروتئین در بافتموجب افزایش سنتز 

شود. مؤید این حدودی قدرت نیز افزایش یافته و توانایی انجام تمرینات شدیدتر فراهم میعضلات، تا

دارای وزن  ،هفته، با وجود کاهش اشتها 10نکته آن است که حتی گروه تمرین مقاومتی در پایان 

 .گروه کنترل و مکمل بود دوتری نسبت به نسبتاً بالا

که نتایج برخی  است هایی انجام شدهپژوهش ،تأثیر تمرینات مقاومتی بر انسولین سرم در ارتباط با

باشد. در پژوهش ( می13،32،33سو )برخی ناهمنتایج ( و 29ـ31سو )ها با پژوهش حاضر هماز آن

های گرلین سرم و نشان نداد که با یافته را معناداری ها تفاوتیک از گروههیچ حاضر، انسولین در

توان گفت موجب عدم رسد. سازوکاری که مینظر میسو بههمنا گرلین معده در همین پژوهش

                                                           
1. Turn Over 



 97                                                                         مقاومتي.... تمرين هفته 10 طي فولات مکمل مصرف اثر
 

 
 

هایی است که مربوط به گیرنده ،شودافزایش میزان انسولین سرم پس از تمرینات مقاومتی شدید می

انتقال گلوکز به درون سلول عضلانی  ،هاآن ةارند و وظیفهای عضلانی قرار دبر روی غشای سلول

است. عدم تغییر انسولین سرم در اثر تمرین مقاومتی و مصرف مکمل فولات در پژوهش حاضر 

 ۀدهندشود که تمرین مقاومتی شدید از طریق افزایش چگالی پروتئین انتقالگونه توجیه میاین

برداشت گلوکز از سمت عضله یا بافت را  انسولین،( و بهبود حساسیت به GLUT 4گلوکز )
 ؛(34آید )وجود میها بهافزایش داده و نیاز کمتری به انسولین برای انتقال گلوکز به داخل بافت

 های گلوکزی حاصل از ورزشکمک افزایش گیرندهگلوکز با اتکای کمتری به انسولین و با  ،بنابراین

فعالیت بدنی ممکن است مقاومت به انسولین را  معنا کهبدین ؛ودشها میمقاومتی شدید وارد سلول

این فعالیت ورزشی بوده است  که رسدنظر می( و به35مستقل از اعمال رژیم غذایی کاهش دهد )

 ها و انتقال گلوکز به داخل سلول شده است.شدن گیرندهتر از انسولین موجب فعالتر و قویکه مهم

های پژوهش حاضر که مکمل فولات مصرف یک از گروهدر هیچ که انسولین سرماجآنازبراین، علاوه

توان با احتیاط پیشنهاد نمود که سنجش میزان تغییر معناداری را نشان نداد، میکرده بودند 

 شود.انسولین سرم برای بررسی وضعیت تغذیه و اشتها توصیه نمی

-میو سرم صرف مکمل فولات بر گرلین معده با توجه به نتایج پژوهش حاضر، تأثیر مثبتی که م
. باشدمیتمرینات مقاومتی شدید  پس ازاین مکمل بر افزایش اشتها مثبت اثر ۀ دهندنشان ،گذارد

گرلین معده در  فولیک موجب افزایش معنادار هورمونمصرف مکمل اسید ها نشان دادند کهیافته

افراد  برای سودمندی هایکه حاوی پیام تشده اسگروه مکمل نسبت به گروه کنترل و مقاومتی 

حال، عدم کنترل میزان آب اینبا د.شبامی دنبال بهبود وزن و اشتها هستندعادی غیرورزشکار که به

کنترل میزان عدم کنترل دقیق میزان فولات مصرفی و نیز مصرفی که فولات در آن حل شده بود و 

 توجه قرار گیرد.گیری نهایی موردباید در نتیجهغذای دریافتی حیوانات از مواردی است که 

تواند از از کاهش اشتهای ناشی از تمرینات سنگین جلوگیری نماید و : مکمل فولات میپيام مقاله

 به دریافت کالری مورد نیاز ورزشکاران کمک نماید.

 

 

 

 

 



 6139 بهار، 33فيزيولوژي ورزشي شماره                                                                                                98
 

 منابع
1. Tavassoli H, Tofighi A, Hossein Panah F, Hedayati M. The effect of one cycle circuit 
resistance training on plasma acylated ghrelin, insulin and growth hormone in 
overweight 17-19- year old males. ZUMS Journal. 2014; 22 (93): 38-4. (In Persian). 
2. Ghanbari-Niaki A, Abednazari H, Tayebi S M, Hossaini-Kakhak A, Kraemer R R. 
Treadmill training enhances rat agouti-related protein in plasma and reduces ghrelin 
levels in plasma and soleus muscle. Metabolism. 2009; 58(12): 1747-52. (In Persian). 
3. George V A, Morganstein A. Effect of moderate intensity exercise on acute energy 
intake in normal and overweight females. Appetite. 2003; 40(1): 43-6. 
4. Casanueva F F, Dieguez C. Ghrelin a new hormone90implicated in the regulation of 
growth hormone secretion and body energy homeostasis. Growth, Genetics and 
Hormones. 2004; 20(1): 1-8. 
5. Broom D, Stensel D, Bishop A, Burn H, Miyashita M. Exercise induced suppression 
of acylated ghrelin in humans. J Appl Physiol. 2007; 102(6): 2156-71. 
6. Ariyasu H, Takaya K, Tagami T, Ogawa Y, Hosoda K, Akamizu T, et al. Stomach is a 
major source of circulating ghrelin, and feeding state determines plasma ghrelin-like 
immunoreactivity levels in human. J Clin Endocrinol Metab. 2001; 86(10): 4753-8. 
7. Yada T, Dezaki K, Sone H, Koizumi M, Damdindorj B, Nakata M, et al. Ghrelin 
regulates insulin release and glycaemia: Physiological role and therapeutic potential. 
Curr Diabetes Rev. 2008; 4(1): 18-23. 
8. Rashidlamir A, Ghanbari Niaki A, Rahbary Zadeh F. The effect of 6 weeks wrestling 
based circuit training on plasma ghrelin and some glucoregulatory hormones of well – 
trained wrestlers. Sport Biosciences. 2009; 1(1): 75-88. 
9. Kim H J, Lee S, Kim T W, Kim H H, Jeon T Y, Yoon Y S, et al. Effects of exercise-
induced weight loss on acylated and unacylated ghrelin in overweight children. Clin 
Endocrinol (Oxf). 2008; 68(3): 416-22. 
10. Saghebjoo M, Ghanbari Niaki A, Rajabi H, Fathi R, Hedayati M. Effects of circuit 
resistance training on plasma ghrelin levels in young women. Iranian Journal of 
Endocrinology. 2011; 12(5): 44-52. (In Persian). 
11. Ravussin E, Tschop M, Morales S, Bouchard C, Heiman M L. Plasma ghrelin 
concentration and energy balance: Overfeeding and negative energy balance studies in 
twins. J Clin Endocrinol Metab. 2001; 86(9): 4547-51. 
12. Broom D, Batterham R, King J, Stensel D. Influence of resistance and aerobic 
exercise on hunger, circulating levels of acylated ghrelin and peptide YY in healthy 
males. Am J Physical Regul Integr Comp Physical. 2009; 296(1): 29-35. 
13. Rezaei M, Sabetkasaei M, Kalantari N, Hedayati M, Abadi A, Omidvar N. Effect of 
folic acid on serum leptin, grehlin concentration, and feed intake in male Wistar rats. 
Physiol and Pharma. 2009; 14(4): 426-34. (In Persian). 
14. Namdari M, Abadi A, Taheri S M, Rezaei M, Kalantari N, Omidvar N. M. Effect of 
folic acid on appetite in children: Ordinal logistic and fuzzy logistic regressions. 
Nutrition. 2014; 30(3): 274-8. (In Persian). 
15. Klok M D, Jakobsdottir S, Drent M L. The role of leptin and ghrelin in the regulation 
of food intake and body weight in humans: A review. Obes Rev. 2007; 8(1): 21-34. 
16. Kraemer R R, Castracane V D. Exercise and humoral mediators of peripheral energy 
balance: Ghrelin and adiponectin. Exp Biol Med. 2007; 232(2): 184-94. 



 99                                                                         مقاومتي.... تمرين هفته 10 طي فولات مکمل مصرف اثر
 

 
 

17. Van der Lely A J, Tschop M, Heiman M L, Ghigo E. Biological, physiological, 
pathophysiological, and pharmacological aspects of ghrelin. Endocr Rev. 2004; 25(3): 
426-57. 
18. Guo Z F, Zheng X, Qin Y W, Hu J Q, Chen S P, Zhang Z. Circulating preprandial 
ghrelin to obestatin ratio is increased in human obesity. J Clin Endocrinol Metab. 2007; 
92(5): 1875-80. 
19. Banaeifar A, Gorzi A, Hedayati M, Nabiollahi Z, Rahmani-Moghadam N, Khantan 
M. Effect of an 8-week resistance training program on acetylcholinesterase activity in rat 
muscle. Feyz. 2011; 15(4); 316-21. (In Persian). 
20. Kraemer R R, Durand R J, Hollander D B, Tryniecki J L, Hebert E P, Castracane V 
D. Ghrelin and other glucoregulatory hormone responses to eccentric and concentric 
muscle contractions. Endocrine. 2004; 24(1): 93-8. 
21. Takano H, Morita T, Iida H, Asada K, Kato M, Uno K, et al. Hemodynamic and 
hormonal responses to a short – term low – intensity resistance exercise with the 
reduction of muscle blood flow. Eur J Appl Physiol. 2005; 95(1): 65-73. 
22. Hoseini R, Ghasemi F, Sayyah A, Ghobadi M. The effects of circuit resistance 
training on plasma levels of peptide YY and ghrelin in male athletes. Tabari Journal of 
Preventive Medecine. 2015; 1(1): 1-9. (In Persian). 
23. Burns S F, Broom D R, Miyashita M, Mundy C, Stensel D J. A single session of 
treadmill running has no effect on plasma total ghrelin concentrations. J Sports Sci. 
2007; 25(6): 635-42. 
24. Dall R, Kanaley J, Hansen T K, Moller N, Christiansen J S, Hosoda H, et al. Plasma 
ghrelin levels during exercise in healthy subjects and in growth hormone-deficient 
patients. Eur J Endocrinol. 2002; 147(1): 65-70. 
25. Ballard T, Melby C, Camus H, Cianciulli M, Pitts J, Schmidt S, Hickey MS. Effect 
of resistance exercise, with or without carbohydrate supplementation, on plasma ghrelin 
concentrations and post exercise hunger and food intake. Metabolism. 2009; 58(8):         
191-9. 
26. Hatamizadeh N, Eftekhar H, Shafaghi B, Mohammad K. Effects of folic acid on 
preschool children's appetite: Randomized triple-blind clinical trial. Pediatr Int. 2007; 
49(5): 558-63. (In Persian). 
27. Hebert K, House J D, Guenter W. Effect of dietary folic acid supplementation on egg 
folate content and the performance and folate status of two strains of laying hens. 
Poultry Sci. 2005; 84(10): 1533-8.  
28. House J D, Braun K, Balance D M, Oconnor C P, Guenter W. The enrichment of 
eggs with folic acid through supplementation of the laying hen diet. Poultry Sci. 2002; 
81(9): 1332-7. 
29. Saghebjoo M, Fahimi Y, Rostami M A, Afzalpoor M E, Iiegi S, Hedayati M. The 
acute response of glucose and total and acylated plasma ghrelin variables to high 
intensity resistance exercise, performed in fasted and satiety states in healthy young 
men. Olympic Novin. 2014; 1(1): 1-8. (In Persian). 
30. Rostami M A, Saghebjoo M, Afzalpour M E, Hedayati M. The acute response of 
total plasma ghrelin to high intensity circuit resistance exercise, performed in fasted and 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pitts%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19497597
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Schmidt%20S%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19497597
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hickey%20MS%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=19497597


 6139 بهار، 33فيزيولوژي ورزشي شماره                                                                                                100
 

high carbohydrate meal states in healthy young men. Journal of Sport in Biomotor 
Sciences. 2012; 5(1): 67-76. (In Persian). 
31. khalili S, Nouri R. The effect of eight weeks resistance training on leptin and insulin 
resistance in obese female. Sci J Hamadan Univ Med Sci. 2013; 20(1): 59-65. (In 
Persian). 
32. Taher Z, Hamednia M, Haghighi H. Investigation of effect of one session moderate 
and heavy resistance exercise on acute and delayed responses of leptin, insulin, cortisol, 
testosterone and 24- hour energy expenditure in healthy men. Iranian Journal of 
Endocrinology and Metabolism. 2011(1); 13: 89-98. (In Persian). 
33. Aghamohammadi V, Pourghassem Gargari B, Aliasgharzadeh A. Effect of folic acid 
supplementation on indices of glycemic control, insulin resistance and lipid profile in 
patients with type 2 diabetes mellitus. Iranian Journal of Endocrinology and Metabolism. 
2011; 13(4): 354-60. (In Persian). 
34. Woods S C, Benoit S C, Clegg D J, Seeley R J. Clinical endocrinology and 
metabolism. Regulation of energy homeostasis by peripheral signals. Best Pract Res Clin 
Endocrinol Metab. 2004; 18(4): 497-515. 
35. Messier V, Malita F M, Rabasa Lhoret R, Brochu M, Karelis A D. Association of 
cardiorespiratory fitness with insulin sensitivity in overweight and obese 
postmenopausal women: A montreal Ottawa new emerging team study. Metabolism. 
2008; 57(9): 1293-8. 

 
 

 ارجاع دهی

 

 

 

.
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 بر مقاومتی تمرین هفته 10 طی فولات مکمل مصرف اثر. قنبری ناصر ،گرزی علی

فیزیولوژی  .ویستار نر صحرایی های موش سرم انسولین و سرم و معده گرلین

 spj.2017.925/10.22089 : ناسه دیجیتالش .87-100 (:33)9 ؛1396 بهارورزشی. 

Gorzi A, Ghanbari N. The Effect of Folate Supplementation During 10 
Weeks of Resistance Training on Serum and Stomach Level of Ghrelin 
and Serum Level of Insulin in Male Wistar Rats. Spring 2017; 9 (33): 
87-100. (In Persian). Doi: 10.22089/spj.2017.925 
 

 

http://dx.doi.org/10.22089/spj.2017.925
http://dx.doi.org/10.22089/spj.2017.925


 101                                                                         مقاومتي.... تمرين هفته 10 طي فولات مکمل مصرف اثر
 

 
 

The Effect of Folate Supplementation During 10 Weeks of 
Resistance Training on Serum and Stomach Level of 

Ghrelin and Serum Level of Insulin in Male Wistar Rats 
 

A. Gorzi1, N. Ghanbari2 
 

1. Asistant Professor of Sport physiology, University of Zanjan* 
2. M.Sc. of Exercise Physiology, University of Zanjan 
 

Received: 2015/11/17                Accepted: 2016/05/21  
 

Abstract 
The purpose of this study was to investigate the effect of folate supplementation during 10 
weeks of resistance training on serum and stomach level of ghrelin and serum level of insulin 
in male Wistar rats. Thirty-two male Wistar rats (8 weeks old, 204.4±18.2 g.BW) after 1 
week familiarization and based on their weights, were randomly divided into four equal 
groups (8 rats in each group): control, folate supplementation, resistance training, resistance 
+ supplementation groups. Training groups carried out 10 weeks (5 session/week) of 
resistance training on 1 meter height ladder (divided by 26 stairs) with load corresponding to 
30℅ of their body weight (suspended from tail) at the first week and was gradually increased 
to 250℅ at the last week. Supplementation was conducted by dissolving 10 mg folic acid in 
per liter of consumed water. Forty-eight hours following last session of training, animals 
were anesthetized, sacrificed and their gastric tissues and serums were collected. Serum 
concentrations of ghrelin and insulin and stomach concentrations of ghrelin were assessed 
using ELISA method and analyzed by ANOVA and kruskal vallis tests (P<0.05). The results 
showed that serum level of ghrelin in resistance group decreased significantly in compare 
with control (P=0.002), supplementation (P=0.001) and resistance + supplementation 
(P=0.017) groups. Also, the ghrelin of stomach increased significantly in resistance + 
supplementation group in compare with control (P=0.014) and resistance (P=0.017) groups. 
There was no significant differences between 4 groups in serum insulin (P=0.673). Based on 
our results, folate supplementation during resistance training increases the ghrelin of stomach 
or at least prevents from decreases the serum ghrelin. 
 
Keywords: High Intensity Resistance Training, Folate Supplementation, Ghrelin, Insulin, 
Appetite 
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