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      چكيده

 
بهترين تمرين براي ثبت بهترين ركورد، تمريني اســت كه با توجه به نيازهاي فيزيولوژيكي همان رشــته ورزشـي    زمينه و هدف:

منتخب    نيتمرت هفته  ش ـه  رياثهدف از انجام تحقيق حاضـر ت  طراحي شـده و بيشـترين شـباهت را به شـرايط رقابتي آن داشـته باشـد.
  بود. نخبه واترپلو كنانيبازابي هاي التهسطوح سرمي فاكتوربر 

ر    براي روش كار: ي حاضـ ني  ميانگين با(  مرد كار  واترپلو  30انجام تحقيق نيمه آزمايشـ ال  23±3  سـ ورت  به)  سـ ادفي  صـ   دو  به  تصـ
 هشـت  مدت  به  واترپلو  منتخب  تمرين.  شـدند  تقسـيم )  واترپلو  سـنتي تمرين(  كنترل  و)  واترپلو  منتخب تمرين(  تجربي  نفري  15  گروه
ربان قلب  80با شـدت    جلسـه 6  هفته  هر و  هفته د انجام درصـد حداكثر ضـ رمي  سـطوح  بررسـي  جهت.  شـ    IL-10،  TNF-α،  5  سـ
ــد  گرفته آزمون  پس  و  پيش مرحله  در  وريدي  خون  ي ليترلمي ــاندويچي الايزاي روش با  و ش   مقايســه جهت  .گرديد ســنجش س

  . شد استفاده >P 05/0 داري معني سطح در) t-test( تي آزمون از شده گيرياندازه هايميانگين
  ميزان  اما در  ،اندداشـــته  IL-10  نشـــان داد كه گروه تجربي  نســـبت به گروه كنترل افزايش معناداري در ميزاننتايج   :هايافته

TNF- α معناداري مشاهده نشد تغيير.  
ن    ؛باشـدفاكتورهاي التهابي ورزشـكاران واترپلو مينتايج تاييد كننده تاثير تمرينات واترپلو بر    :گيرينتيجه با اين حال جهت روشـ

  شدن تاثير لازم است تحقيقات بيشتري در اين زمينه انجام شود.
  

  : گزارش نشده است.تعارض منافع
  حامي مالي ندارد.:  كنندهحمايتمنبع  

 هاكليدواژه

  واترپلو، 
 IL-10 ،  
 TNF-α  
     
  
  
  

 11/12/1403 تاريخ دريافت:  

  12/03/1404 تاريخ چاپ:     

 شيوه استناد به اين مقاله:
Talebi K, Khajei R, Ramezanpour MR, Borjaste Yazdi A, Rashid Lamir A. The Effect of Physical Activity on Serum Levels 
of Anti-Inflammatory Factors in Athletes. Razi J Med Sci. 2025(2 Jun);32.40. 

Copyright: ©2024 The Author(s); Published by Iran University of Medical Sciences. This is an open-access article distributed under the terms 
of the CC BY-NC-SA 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.en). 

 صورت گرفته است. CC BY-NC-SA 4.0دسترسي آزاد مطابق با  صورتبهانتشار اين مقاله  *

 ID 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
rj

m
s.

32
.4

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
31

 ]
 

                               1 / 9

https://orcid.org/0000-0002-0490-8695
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.47176/rjms.32.40
http://dx.doi.org/10.47176/rjms.32.40
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-8465-fa.html


  Original  

 
  
 
 
 
 

2 
 

   Razi Journal of Medical Sciences. 2025(2 Jun);32.40. https://doi.org/10.47176/rjms.32.40 

 
 

 
The Effect of Physical Activity on Serum Levels of Anti-Inflammatory Factors in Athletes    
 
Kazem Talebi: PhD Student, Department of Physical Education, Neyshabur Branch, Islamic Azad University, Neyshabur, 
Iran 
Rambod Khajei: Department of Physical Education, Neyshabur Branch, Islamic Azad University, Neyshabur, Iran 
(*Corresponding Author) R.khajeie@gmail.com 
Mohammad Reza Ramezanpour: Department of Physical Education, Mashhad Branch, Islamic Azad University, Mashhad, 
Iran 
Ameneh Borjaste Yazdi: Department of Physical Education, Neyshabur Branch, Islamic Azad University, Neyshabur, Iran 
Amir Rashid Lamir: Department of Physical Physiology, Sport Science Faculty, Ferdowsi University, Mashhad, Iran 
 
Abstract    
 
Background & Aim: New progress has been made in more than one field of sports 
science. One of the most important and current topics in the development of this field 
is the science of practice. In recent years, coping with a sedentary and car-free life is 
of particular importance to societies today, as doing exercise programs has become 
an undeniable necessity for disease prevention and quality of life. Noses. According 
to the design of exercise science, the best type of exercise to record the best record is 
the exercise that becomes the same sport according to the physiological needs and 
had the most similarity with its competitive conditions .Therefore, better selection 
and design in special training for swimming and water polo training needs to be found 
due to the competitive competition during the working group, which needs to 
maintain higher physical and motor fitness. In this regard, exercise immunology 
studies have focused on key components of immune functions such as immune cells, 
immunoglobulins, glutamines and messenger molecules (cytokines) and the effects 
of environmental, nutritional and exercise factors. Meanwhile, interleukin10 attracts 
a lot of attention because on the one hand it is in the post-exercise period that 
increases insulin release and on the other hand it is associated with obesity and 
decreased insulin function. There are conflicting findings about the appropriate 
intensity to reduce inflammatory factors and observe the anti-inflammatory effects 
of physical activity. Exercise with moderate and high intensity and duration in the 
training period has a greater effect on inflammatory variables and reduces 
inflammatory factors, and lower intensities have less effects. Although little research 
has been done on the relationship between intermittent exercise and changes in 
interleukin and interleukin10; But mainly in them, only nutritional and medical 
interventions are emphasized and more on patients. In the present study, the changes 
of these factors in relation to the adaptations of intense periodic training on water 
polo athletes without nutritional and pharmacological considerations are 
investigated. Finally, it seeks to answer the question, what effect does eight weeks of 
selected training have on the serum levels of Interleukin-10 and TNF-α elite water 
polo players? 
Methods: The aim of this study was to evaluate the effect of eight weeks of selected 
training on serum levels of IL-10,TNF-α of elite water polo players. For this purpose, 
20 male water polo players (with a mean age of 23 years) were randomly divided 
into two groups of 10 experimental (selected water polo training) and control 
(traditional water polo training). Selected water polo training was performed for eight 
weeks and 6 sessions per week. To control the intensity of training, used percentage 
of maximum heart rate (80-100% MHR); Also, the intensity of training was increased 
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by 5% every week. In this study, To evaluate the serum levels of IL-10,TNF-α 5 cc 
of venous blood was taken in the pre-and post-test stages and measured by sandwich 
ELISA method. To compare the measured means,t-test was used at a significant level 
of P <0.05. 
Results: The results showed that eight weeks of selected water polo training caused 
significant changes in IL-10 levels of elite water polo players (P <0.05), however, 
there were no significant changes in TNF-α levels. 
Conclusion: The results of the present study showed that eight weeks of selected 
water polo exercises had a significant increase in serum IL-10 level in the 
experimental group but these results did not show a significant increase in TNF-α 
serum level in the experimental group. Consistent with our research results, many 
studies have reported an increase in anti-inflammatory cytokines after a period of 
exercise (29,30,31). Among the studies that examined the effect of exercise on serum 
interleukin-10 levels; According to the results of our study, Baldusi et al. (2010) in a 
study measured the effect of one year of aerobic and resistance training on diabetic 
patients and observed a significant increase in interleukin 10 in one of their research 
groups compared to the control group. The results of some studies have also shown 
that obesity causes the production of TNF-α, leptin and proinflammatory cytokines 
such as 4-IL and 5-IL in patients with asthma (8). Regarding studies close to the 
present study, we can refer to Nikzad et al. (2017), who showed that twelve weeks 
of swimming training (on mice). Has decreased the amount of proinflammatory 
cytokine 6-IL. Ebrahimpour et al. (2017,) also showed that 8 weeks of endurance 
swimming training increased the inflammatory effects of breast cancer by increasing 
interleukin-10 and decreasing interleukin-6 in heart tissue(3). Also, the research of 
Kapomakio et al. (2011) on the effect of physical exercise on swimmers, an increase 
in interleukin-6 expression levels and no change in interleukin-6 receptor in the 
training group compared to the control group was observed. Rihaneh et al. In 2013 
achieved almost the same findings, so that in the studies of these researchers, 6-IL 
was significantly increased as a result of exercise(25). our results showed that eight 
weeks of selected water polo training caused significant changes in plasma levels of 
interleukin-10 elite water polo players, however, it could not cause significant 
changes in plasma levels of TNF-α. 
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 انو همكار يكاظم طالب

  مقدمه
الع ـ دي  ور  ايمونولوژي ورزش بر  اتمطـ ي اجزاي كليـ

ــلـول سـ نــد  مــانـ مـنـي  ايـ كـردهــاي  لـ مـ نـي،  عـ مـ ايـ هــاي 
امين و مولكولايمونوگلوبين ا، گلوتـ اي هـ ام   هـ محلول پيـ

ان ( يتوكينرسـ  اي تغذيه ) و تأثير عواملي محيطي،هاسـ
ــت.  ــده اس در بين عوامل مختلف  و تمريني متمركز ش

ــيتوكين  )Interleukin(  هااينترلوكين ــاخته  سـ هاي سـ
خون هسـتند كه اغلب بر   هاي سـفيدسـلولشـده توسـط 

يت ند.هاي ديگر مؤثر ميلنفوسـ ها به دو  يتوكيناس ـ  باشـ
ته د التهابي  ي دسـ )  10- و اينترلوكين  6-اينترلوكين( ضـ

التهــابيو   اينترلوكين18-اينترلوكين(  پيش  و 1-،  بتــا 
يم مي  )6-اينترلوكين وندتقسـ ايتوكينشـ  هاي پيش. سـ

ــرفت و ايجاد در التهابي ــتند. دخيل التهاب پيش  هس
 ترشـح التهاب به پاسـخ در ضـدالتهابي هاي سـايتوكين

وندمي -فر ي كننده معكوس و كننده عامل محدود و شـ
ايتوكين التهاب ي پيشـرونده يندا  بر كه هاييهسـتند. سـ

له عملكرد له خود توانند درمي گذارندمي اثر عضـ  يا عضـ
 و هافيبروبلاسـت ماكروفاژها، ها،نوتروفيل ي وسـيله به

توليد   عروقي اندوتليوم و عروق صـاف ي عضـله هاي سـلول
 فاكتور ،6-اينترلوكين مانند هاييشـــوند. ســـايتوكين

( تـومـور ي دهـنــده نـكـروز  TNF-α(  )Tumorآلـفــا 
necrosis factor-alpha( ه  15-اينترلوكين و ام بـ  هنگـ

ــترين ورزش را   بيشـ توده اثر  ــلاني ي بر  دارنــد   عضـ
)1(.TNF-α  ايتوكين يك ت سـ  از عمده طور به كه اسـ

 اين سايتوكين شود،مي ترشح ماكروفاژها و هامونوسيت
 در بســياري  ســلولي و متابوليكي تغييرات ايجاد باعث

ــعيت با بيماران مچنين اثر  ه). 2گردد (مي بحراني وض
 ميانجي اسـت ممكن منظم ورزش از ناشـي التهابي ضـد
باشـد. غلظت  بيمار افراد در بر سـلامتي ورزشـي مفيد اثر
رمي اي ه ايتوكين سـ د هاي سـ  انواع  دنبال به التهابي ضـ

  ).1( يابدمي افزايش ورزش مختلف
ايتوكين مهم از يكي عنوان به  10-اينترلوكين ترين سـ

 اثر يك داراي  هاي ايمني، پاســخ در ضــدالتهابي اي ه
 ســيســتميك نيز التهاب هاي پاســخ به فيزيولوژيك

د (مي يتوكين اينترلوكين3باشـ يتوكين    10-). سـ يك سـ
هاي ايمني و خود كه توسـط سـلولضـد التهابي اسـت 

عملكرد بيولوژيكي اصـلي اين  .)4(شـود ايمني توليد مي
  و4(هاي ايمني سـازشـي اسـت  تضـعيف پاسـخ  يتوكيناس ـ
5.(  

ــي ابررسـ ــان هـ اييآديپوكين دهـد مي نشـ  مثـل هـ
دمي آديپونكتين و 10-اينترلوكين ه تواننـ معني طور بـ

 را التهابي پيش هاي سـنتز سـايتوكين و ژن بيان اري د
ازند متوقف واهد6( سـ  اثر پيشـگيري  دهدمي نشـان ). شـ
ت ممكن ورزش كننده دالتهابي  اثر به حدودي  تا اسـ ضـ
مي احشـايي چربي بافت كاهش موجب كه منظم ورزش

 جلســـه هر با ضـــدالتهابي محيط القاي  يا به و رددگ
 تمرين حيواني، هاي مدل ). در7باشــد ( مرتبط تمرين

وزن بــاعــث تردميــل روي  اجبــاري   بهبود و كــاهش 
يسـتميك التهاب كاهش همچنين ليپيدي، پروفايل و  سـ
ــولين به مقاومت كاهش ــودمي انس ). در رابطه با 8( ش

ايتوكين ازگاري با تمرين و سـ د التهابي مانند  سـ هاي ضـ
در مطالعه اي و همكاران    ، ارتيس كورب10اينترلوكين  

ــه تمرين حـاد را در   كـه يـك دوره تمريني و يـك جلسـ
وكـيـن   رلـ تـ نـ ايـ روي  آب  و  ــكـي  خشـ در  ريـن  مـ و   10تـ

نوع   ديــابتي  بيمــاران  در  ديگر  خوني   2فــاكتورهــاي 
ارزيـابي نمودنـد و گزارش كردنـد كـه دوازده هفتـه تمرين  

  .)9( شد 10در هر دو محيط باعث افزايش اينترلوكين 
همچنين در مورد شــدت تمرين مي توان عنوان كرد  

اركه  بب تمريني حد از بيش فشـ  در اختلالاتي بروز سـ
 كه اي  گونه به؛ شـودمي داخلي مترشـحه غدد عملكرد
 خون تســتوســترون و هاي تيروكســينهورمون مقدار

اهش دار و كـ دمي افزايش كورتيزول هورمون مقـ ابـ  .يـ
ــتگـاه عملكرد همچنين  خط كـه يـك بـدن ايمني دسـ

لول و هاويروس ها،باكتري  هجوم برابر در دفاعي  هاي سـ
و  ماكروفاژها) و هاها، گرانولوسـيتلنفوسـيت (مانند ويژه

 بيش "جدي  پيامدهاي  از يكي عنوان به، اسـت  هاپادتن
ــركوب "تمريني ــوند.مي س ــورتي در ش  فعاليت كه ص

ماني انگرهاي  منظم جسـ  معكوس ي رابطه التهابي با نشـ
ا التهـاب و دارد ايين ي درجـه بـ ــركوب را پـ كنـد مي سـ

درتي تمرين ).10( ــلاني، افزايش موجـب قـ  توده عضـ
اي پروتئين افزايش ــي هـ اضـ ه و انقبـ  افزايش در نتيجـ
لاني قدرت دت با تمريني هاي گردد. برنامهمي عضـ  و شـ
دت ب مـ اوت موجـ اوتي تغييرات متفـ ــطح در متفـ  سـ

 براي  مناســب شــدت مورد در گردد.مي هاســايتوكين
 التهابي اثرات ضــد ي مشــاهده و التهابي عوامل كاهش
 دارد. وجود نقيضــي و ضــد هاي  يافته بدني فعاليت
 تمرين ي دوره در بالا و متوسـط مدت و با شـدت ورزش

 موجب و داشـــته التهابي متغيرهاي  بر بيشـــتري  اثر

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
rj

m
s.

32
.4

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

0-
31

 ]
 

                               4 / 9

http://dx.doi.org/10.47176/rjms.32.40
https://rjms.iums.ac.ir/article-1-8465-fa.html


  
 
 

٥ 

 

                    http://rjms.iums.ac.ir                                                  1404 خرداد  12، 40، شماره پيوسته  32دوره   مجله علوم پزشكي رازي

نخبه واترپلو كنانيباز يالتهاب يفاكتورها  يمنتخب بر سطوح سرم نيتمراثر   

ــودمي التهابي عوامل كاهش ــدت و ش  ترپايين هاي ش
  ).11( دارد كمتري  اثرات

 -اسـتقامتي تركيبي تمرين داد، نشـان ديگري  تحقيق
ــمايي اينترلوكين مقدار بر تأثيري  مقاومتي و   6-پلاسـ

 ورزش از پس فعال ريكاوري  دنبال به 10-اينترلوكين
ــه در گرا برون ايسـ ا مقـ  ). نقش12نـدارد ( ريكـاوري  بـ

ت، رسـيده اثبات به التهاب كاهش در ورزش  در اما اسـ
 يكي عنوان به 10-اينترلوكين بر ورزش نقش ارتباط با

ابيآديپوكين از ــدالتهـ اي ضـ ــم و هـ انيسـ  آن، اثر مكـ
 تحقيقات، در برخي  .دارد وجود متناقضـــي اطلاعات
طوح افزايش ي از پس 10-اينترلوكين سـ  فعاليت ورزشـ
 برخي مطالعات در كه درحالي )،13است ( شده گزارش
ــطـوح در ديـگـر، دوره   يــك از پـس 10-ايـنـتـرلـوكـيـن سـ

  ).15و14نشد ( مشاهده داري  معني تغيير تمرين،
دهد ورزش  يشــواهد وجود دارد كه نشــان م  نيچند

، در  )16( شـوديم  يمنظم باعث بهبود مشـخصـات التهاب
  يرسد جلسات منفرد با پاسخ التهاب يكه به نظر م  يحال

ث ، ورزش  ني. علاوه بر ا)17(  همراه اســـت اعـ اد بـ حـ
ــما و متعاقباً افزا  6-اينترلوكين  غلظت  شيافزا   شي پلاس

طح  ود كه يم  10-اينترلوكينسـ يتوكين شـ د يك سـ ضـ
  .است يالتهاب

شــاهده كردند كه اي مدر مطالعه  و همكارانش  دورنلز
 ضـد  ليپروفا  جاديباعث ا  بالابا شـدت   نيدوره تمر كي

اب ا تغ  يالتهـ ان بـ ال  راتييهمزمـ اي    تي ـفعـ ــتيلازهـ اسـ ديـ
. با )18( شــودياضــافه وزن م  ي در افراد دارا  هيســتون

  هاي اثرات ورزش  يابيدرباره ارز  يگزارش ـ  چيحال، ه نيا
، وجود 10-اينترلوكين  ژهي، به وهانيتوكيســاي روي  آب

دارد اتنـ ه تحقيقـ دكي . اگرچـ ــوص انـ اط درخصـ  ارتبـ
 TNF-αو   10-اينترلوكين تغييرات با تناوبي تمرينات
 مداخلات تنها به ها  آن در عمدتاً اما گرفته؛ صـــورت

ده تأكيد دارويي و اي  تغذيه ر   در .اسـت شـ پژوهش حاضـ
ابي ( ــد  TNF-αيـك عـامـل پيش التهـ ) و يـك عـامـل ضـ

تمرينات   هاي  ســازگاري  به نســبت )  IL-10التهاب (
اوبي ــديـد تنـ  دارويي و اي  تغـذيـه ملاحظـات بـدون شـ
ي ود. لذامي بررسـ خ به اين  ،شـ مطالعه حاضـر براي پاسـ

ــوال مي ــد كـه آيـا تمرينـات منتخـب واترپلو كـه سـ بـاشـ
روي سـطوح سـرمي باشـد چه تاثيري  تناوبي مي  عمدتاً

TNF-α  ،IL-10  در بازيكنان واترپلو دارد؟  
 

  كارروش 
كاربردي و از نوع تحقيقات نيمه  انجام گرفته  پژوهش  

. جامعه اســتتجربي با طرح پيش آزمون و پس آزمون  
دامنه   باآماري شـامل تمام بازيكنان واترپلو شـهر مشـهد  

داراي حداقل چهار ســال ســابقه   ،ســال  20-25ســني 
تمرين مداوم و حضـــور در ليگ برتر واترپلوي كشـــور  

ــترس  روش نمونه بودند. ــورت نمونه در دس گيري به ص
داد    .بود اري، تعـ ه آمـ امعـ ــورت  ه  نفر ب ـ  30از اين جـ صـ

ــادفي به هدفمند و به  ــورت تصـ  نفري   15دو گروه  صـ
  23/ 27 ±  59/2تمرينات منتخب واترپلو با مشـخصـات (

ــال،   ــانتي  8/181  ±  22/6سـ   90/ 2  ±  12/6متر و  سـ
ــات   ــخصـ ــنتي واترپلو بـا مشـ كيلوگرم) و تمرينـات سـ

ــال،   65/2±12/23( ــانتي  1/180 ± 48/5سـ متر و سـ
همچنين طرح تقسـيم شـدند. كيلوگرم)    6/89 ±  16/5

ــمــاره   شــ ــا  ب اخــلاق  كــد  ــر  حــاضــ ــيــق  ــحــق ت
IR.IAU.NEYSHABUR.REC.1402.005    را دريافت

  كرد.
ــه طي ها  آزمودني انتخاب از پس  و اهداف اي  جلس
 ها آزمودني و شـد داده توضـيح تفصـيل به پژوهش روش
ــايـت فرم ــاء را كتبي نـامـه رضـ  بـه لازم نمودنـد. امضـ

ــت يادآوري   پژوهش زمان در ها آزمودني كليه كه اس
ساعت قبل   48  .نبودند دارويي درمان تحت و بوده سالم

ــاعت بعد از پروتكل تحقيق جهت اندازه  24و  گيري  سـ
تحقيق   ليتر  5متغيرهـاي  وريـدي   ميلي  تهيـه     خون 

 زمان تا و شـدند آوري  جمع ها سـرم گرديد و سـپس
نگهداري   گراد ســـانتي درجه 24 دماي  در ســـنجش

 الايزاي  روش با  IL-10  ،TNF- α سرمي   مقادير شدند.
ــاندويچي ــط كيت و س  و  ab46027تجاري   هاي توس
ab46087 ت ــركـ ــور EASTBIOPHARM (شـ  كشـ

ــنجش  )آمريكا لازم به ذكر اســـت رژيم    .گرديدند سـ
آزمون  آزمون و پسها شـب قبل از پيشغذايي آزمودني

  سازي شد. همسان
ه    دت هشـــت هفتـ ه مـ ب واترپلو بـ ات منتخـ تمرينـ

ــدت تمرينات از  1(جدول   ــد. جهت كنترل ش ) اجرا ش
ربان قلب  دي از حداكثر ضـ روش كارونن به عنوان درصـ
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 انو همكار يكاظم طالب

چنين هر ) استفاده شد؛ همMHR  100-80%(  بيشينه
هفته به ميزان پنج درصـــد بر شـــدت تمرينات افزوده  

  شد. 
ــيفي (ميـانگين و انحراف معيـار) و    نهـايتـاً از آمـار توصـ
اي  آزمون ــاپيرو ويلـك  هـ جهـت طبيعي بودن توزيع شـ
جهت مقايســـه ميانگين هاي اندازه گيري  ها و تي داده

  استفاده شد. >P 05/0  شده در سطح معني داري 
  

  هايافته
ــبت به گروه     ــان داد كه گروه تجربي نسـ نتايج نشـ

  ،اند داشـــته  IL-10 كنترل افزايش معناداري در ميزان  
معناداري مشــاهده نشــد   تغيير  TNF- αاما در ميزان  

  ).    2(جدول 
  

    بحث
هاي اين پژوهش نشان داد هشت هفته تمرينات  يافته

-ILمنتخب واترپلو افزايش معناداري در ســطح ســرمي
ته اسـت  10 معناداري در    اما تغيير ،در گروه تجربي داشـ

در آزمودني هاي تجربي ايجاد     TNF- αسـطح سـرمي  
  نكرده است.  

اران ادوغلوو و همكـ ايج اين پژوهش، كـ ا نتـ ــو بـ   همسـ
صـورت چهار جلسـه در  ه اثرات شـش ماه تمرين هوازي ب

بيمار داراي اضــافه وزن مطالعه كردند و  60هفته را در  
طح  ان دادند كه سـ افزايش معناداري داشـت.  IL-10نشـ
ي،   IL-10يكي از دلايل افزايش   متعاقب تمرينات ورزشـ

ــيون چربي و در نتيجه كاهش بافت  ــيداس افزايش اكس
). تحقيقات  13( چربي از جمله چربي احشــائي اســت

ــت كه كاهش در توده چربي همراه با  ــان داده اسـ نشـ
افـت چربي و تبـديـل   اژهـا بـه درون بـ كـاهش نفوذ مـاكروفـ

اژي نوع   اكروفـ مـ هـاي  ت  ــيـ پ    M1مونوسـ فنوتيـ ه  بـ
ــيت هاي ماكروفاژي نوع   ــود   M2مونوس موجب مي ش
افزايش يافته و   IL-10سايتوكين هاي ضدالتهابي مانند  

  برنامه تمرينات تخصصي واترپلو در طول دوره   -1 جدول
  سرد كردن   تمرين اصلي  كردن اختصاصي گرم  كردن عمومي گرم  روزهاي هفته 

  حركات كششي   شنبه 
  دقيقه دويدن آرام  5

  متر آزاد  200متر
  متر مختلط  4×50 متر
  متر پا مختلط  200 متر

  دقيقه  3شنا با استراحت   10× 100 متر
  شنا سر بالا با توپ 

 كار با توپ، شوت، پاس

  كرال سينه 2× 200 متر
كرال پشت با   2× 100 متر

  پاي قورباغه 
  حركات كششي   يكشنبه 

  دقيقه دويدن  5
  متر آزاد  200 متر
  متر مختلط  4×50 متر
  متر پا مختلط 4×50 متر

  اي دقيقه 5/4شنا آزاد با استراحت  6× 200 متر
  دقيقه  5/1شنا با استراحت  10×50 متر

  كار با توپ 

  كرال سينه  400 متر
  كرال پشت  100 متر

  حركات كششي   دوشنبه 
حركت شوت  

واترپلو با كش در  
  هاي مختلف جهت

  متر مختلط  4×50 متر
  متر پا مختلط 4×50 متر

بازي واترپلو (بدون شروع مجدد   4×15(دقيقه)
  از وسط زمين) 

  شناي آزاد  400 متر

  متر مختلط  4×50 متر  حركات كششي   سه شنبه 
  متر پا مختلط 4×50 متر

  (با كفي+دوقلو) كرال سينه  5× 400 متر
كرال سينه+   300پروانه+  50( 5× 400 متر

  پروانه) با فين  50

  شناي آزاد  400 متر

  حركات كششي   چهارشنبه 
  دقيقه دويدن  5

  متر مختلط  4×50 متر
  متر پا مختلط  200

بازي واترپلو داخل كم عمق    3×15(دقيقه)
  بدون خطاهاي خطر ساز بدون قوانين واترپلو 

شكل و حمله  zشنا امدادي با توپ به صورت 
  و ضد حمله با اجراي شوت 

  كرال سينه  200 متر
  كرال پست  100 متر

  پا  100 متر

  حركات كششي   شنبه پنج
  دقيقه دويدن  5

  متر مختلط  4×50 متر
  متر پا مختلط  100

  ) كرال سينه 400-300- 200-100( متر
  ) كرال سينه 100-200- 300-400( متر

  كار با توپ، شوت، تمرين تاكتيكهاي تيمي 

  كرال سينه  200 متر
  كرال پست  100 متر

  پا  100 متر
  بازي رسمي با قوانين كامل  جمعه 
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نخبه واترپلو كنانيباز يالتهاب يفاكتورها  يمنتخب بر سطوح سرم نيتمراثر   

اننـد   ابي مـ ــايتوكين هـاي پيش التهـ كـاهش    TNF-αسـ
). يكي ديگر از سـازوكارهاي درگير در افزايش  16( يابند

IL-10    افزايش ،IL-6  ــان ــد. نش در اثر تمرين مي باش
ــم   ــت كه تمرين باعث افزايش متابوليس ــده اس داده ش

در عضـله و خون  IL-6عضـلاني شـده و منجر به افزايش  
ــح  IL-6مي گردد. افزايش   -IL خود باعث افزايش ترش

  ).  19( در ماكروفاژ ها مي شود 10
از   پس TNF-α ينســايتوك مقدار حاضــر پژوهش در

 ،كنترل كاهش نشـان داد گروه به نسـبت ورزشـي فعاليت
توان در اين رابطه مينبود.    معنادار اما مقدار اين كاهش

ــدت بـا ورزشعنوان كرد كـه   ــتري  اثر بـالا شـ بر  بيشـ
اي  ابي متغيرهـ ه التهـ ــتـ اهش موجـب و داشـ ل كـ  عوامـ

ود التهابي ورتي در اين .مي شـ ت صـ دت كه اسـ  هاي شـ
 مطالعاتي اكثر در دارد. كمتري  اثرات  ورزش  تر پايين

، اند كرده گزارش را التهابي شـــاخص هاي  كاهش كه
دت بيشـتري  طولاني دوره ده تمرين اجرا از تر و شـ  شـ

 احتمالاً ورزشـي فعاليت دهد مي نشـان اسـت. تحقيقات
 بـه مقـاومـت بـا مرتبط هـاي  آديپوكـاين تعـديـل از طريق

 التهاب كاهش به چربي بافت از انســـولين مترشـــحه
 IL-6 گردشـي سـطوح ورزش مي كند. به دنبال كمك

ــابــد مي افزايش موجــب ي ــايتوك تحريــك و   ينســ
ــدالتهـابي تحقيق ـ  .)20(  گردد مي   IL-10 ضــ   اتدر 

 بر هوازي  تمرين از سه هفته پس كه شده است گزارش
 كاهش معناداري  طور بهTNF-α مقادير چاق افراد روي 
ــويي نتايج دلايل عدم كرد. از پيـدا  با تحقيقات همسـ

ــر مي تحقيق ــاخص آزمودني هايي به توان حاض  با ش
 اشـاره مشـترك و ميزان شـدت تمرين  غير بدني توده

   .)24-21( كرد
 طريق از تمرين كه اســت بر آن اعتقاد كلي طور به
ه م سـ ايي، هاي   كاهش چربي يعني عمده مكانيسـ  احشـ

 كاهش و ضــدالتهابي هاي   ينســايتوك توليد افزايش
ــايتوك  التهاب تعـديل و كنترل در التهـابي، هاي   ينسـ

يــافتــه13(  دارد نقش ــوص در موجود هــاي  ).   خصـ
ــايتوك ــان ، TNF-αويژه   به ها  ينس  پيچيدگي از نش
 زمان مدت و شــدت با متفاوت تمرين اثرات به مربوط
 مسـابقه يك اجراي  از مثال پس عنوان به  .دارد متفاوت

ه TNF-α ماراتن، دوي   مقابل، در يافت. برابر افزايش سـ
 75 شــدت ســواري با دوچرخه ســاعت ســه دنبال به

ــد ــيژن حداكثر درص ــرفي، اكس  به طور آن مقدار مص
اداري  اهش معنـ ا كـ ت. بـ افـ ال اين يـ ك در حـ تمرين   يـ
ــواري  دوچرخه  درصــد 45 شــدت با اي  دقيقه 30 س

يژن رفي، حداكثر اكسـ  يافته افزايش TNF-α ميزان مصـ
دت همان با كه روي  پياده هوازي  يك تمرين در و  و شـ
 در شد، تغييري  انجام جلسه در گام هزار 10مسافت   به

  نگرديد.  ايجاد  TNF-α ميزان
  

  گيرينتيجه
نتايج اين تحقيق نشـان داد كه هشـت هفته   ،در پايان

معني تغييرات  موجــب  واترپلو  منتخــب  در  تمرين  دار 
اما  ،هاي نخبه شـدواترپلويسـت IL-10سـطوح سـرمي 
ايجاد نكرد. در   TNF-αداري در ســطوح تغييرات معني

نهـايـت بـا توجـه بـه محـدويـت اطلاعـات در اين حوزه نيـاز  
هاي بيشـتر در اين خصـوص احسـاس  به انجام پژوهش

  شود.مي

  مقايسه تغييرات درون گروهي و بين گروهي واترپلويست هاي نخبه  –2جدول 
  پيش آزمون   گروه   متغير 

  ميانگين ±انحراف معيار
  پس آزمون 

 ميانگين ±انحراف معيار
  تغييرات 

 درون گروهي 
  تغييرات 

  بين گروهي 
t  سطح   مقدار

  معناداري 
t  سطح   مقدار

  معناداري 

IL
-1

0
رم/

كوگ
پي

ليتر 
لي 

  * 000/0  14/33  000/0  91/6  36/31±64/7  3/19±13/54  تجربي مي
  568/0  562/0  03/21±62/5  50/20±66/4  كنترل 

TN
F

م/   
وگر

نان
  ليتر 

  395/0  860/0  685/0  413/0  85/30±12/10  15/31±15/49  تجربي 
  349/0  850/0  71/32±50/8  58/30±02/11  كنترل 

  .در نظر گرفته شده است>P 05/0*سطح معناداري 
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   تشكرتقدير و 
نويســندگان اين مقاله مراتب قدرداني و ســپاس را از  
ور   ركت كنندگان كه با حضـ ئولين محترم و شـ كليه مسـ

 ياري  ها در طرح  ما را در اجرا و پيشــبرد دقيق برنامه
  دارند. ،كردند

  
  ملاحظات اخلاقي

ــعــه ــا  مــطــال دري ــا  ب ــر  اخــلا   فــتحــاضــ ق  كــد 
IR.IAU.NEYSHABUR.REC.1402.005    در كميتـه

اخلاق پژوهش دانشگاه آزاد اسلامي واحد نيشابور تاييد  
  شده است.

  
  مشاركت نويسندگان

اده ســازي درفت  ها، آمكاظم طالبي: جمع آوري داده
ا  مقاله؛ رامبد خواجه اي: نظارت، متودولوژي  ؛ محمدرضـ

ها، مرور و اديت؛ آمنه برجســـته  آناليز دادهرمضـــانپور:  
رشـيد    راميو ويرايش مقاله؛   يزدي: مرور، نوشـتن مقاله

  . هالمير: طراحي آزمايشات، تفسير داده
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