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º·¤Ñ´Â‹Í
âÃ¤àºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò à»š¹âÃ¤·Õè¼ÙŒ»†ÇÂÁÕ¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ô¢Í§¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ â´ÂÁÕÊÒàËμ Ø¨Ò¡¡ÒÃμÍº

Ê¹Í§μ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹·Õè¼Ô´»Ã¡μ Ôä» ËÃ×ÍÀÒÇÐ´×éÍμ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹ (insulin resistance) ¼ÙŒ»†ÇÂÁÑ¡ÁÕÀÒÇÐ¹éíÒË¹Ñ¡μ ÑÇà¡Ô¹ ÃÐ´Ñºä¢ÁÑ¹ã¹àÅ×Í´

¼Ô´»Ã¡μ ÔÃ‹ÇÁ´ŒÇÂ ¨Ò¡¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ô´Ñ§¡Å‹ÒÇ ·íÒãËŒ¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò à¡Ô´ÀÒÇÐá·Ã¡«ŒÍ¹μÒÁÁÒ áÅÐà¹×èÍ§¨Ò¡ÍÔ¹«ÙÅÔ¹

ÁÕÄ·¸Ôì·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ôã¹¡ÒÃμÍºÊ¹Í§μ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´ ¨Ö§·íÒãËŒà¡Ô´¤ÇÒÁ¼Ô´

»Ã¡μ Ôã¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´μÒÁÁÒ ¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò ÁÕ¨Ø´»ÃÐÊ§¤ �ã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ 

â´ÂãªŒ¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ·Ñé§·Ò§ÂÒ ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¾Äμ Ô¡ÃÃÁ¡ÒÃãªŒªÕÇÔμ ÃÇÁ¶Ö§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ

â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ ¤ÇÃÁÕ·Ñé§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤ áÅÐ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§

μ ŒÒ¹ ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂà»š¹»ÃÐ¨íÒã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ ¹Í¡¨Ò¡ÁÕ¼Åã¹¡ÒÃª‹ÇÂ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´áÅŒÇ ÂÑ§Ê‹§¼Å´Õã¹àÃ×èÍ§

¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¹éíÒË¹Ñ¡μ ÑÇ ¡ÒÃμÍºÊ¹Í§μ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹·Õè́ Õ¢Öé¹ «Öè§Ê‹§¼ÅãËŒ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§ËÃ×Í¤ÇÒÁÃØ¹áÃ§¢Í§¡ÒÃà¡Ố ÀÒÇÐá·Ã¡«ŒÍ¹¹ŒÍÂÅ§ 

º·¤ÇÒÁ¹Õéä´Œ¡Å‹ÒÇ¶Ö§»ÃÐâÂª¹�¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ ·Ñé§¹Õé¡‹Í¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ŒÍ§ÁÕ¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹¼ÙŒ»†ÇÂã¹àÃ×èÍ§¢Í§ÃÐ Ñ́º

¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ áÅÐÀÒÇÐá·Ã¡«ŒÍ¹ àª‹¹ ¡ÒÃà¡Ô´á¼ÅºÃÔàÇ³à·ŒÒ ÀÒÇÐ¨Í»ÃÐÊÒ·μÒàÊ×èÍÁ à»š¹μ Œ¹ à¾×èÍãËŒ¼ÙŒ»†ÇÂä Œ́ÃÑº¤ÇÒÁ

»ÅÍ´ÀÑÂ¨Ò¡â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ áÅÐä´ŒÃÑº¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÍÂ‹Ò§àËÁÒÐÊÁ

¤íÒÊíÒ¤ÑÞ: ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ, àºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò, ÀÒÇÐ´×éÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹

âÃ¤àºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò à»š¹âÃ¤·Õè¼ÙŒ»†ÇÂÁÕÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅ

ã¹àÅ×Í´ÊÙ§ â´ÂÁÕÊÒàËμ Ø¨Ò¡¡ÒÃ·ÕèÃ‹Ò§¡ÒÂäÁ‹ÊÒÁÒÃ¶μÍº

Ê¹Í§μ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹ä Œ́μÒÁ»Ã¡μ Ô àÃÕÂ¡ÀÒÇÐ¹ÕéÇ‹ÒÀÒÇÐ´×éÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹ 

(insulin resistance) â´ÂÁÑ¡¾ºÇ‹Ò ¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´

·Õè ò ÁÕ¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ ÔÍÂ‹Ò§Í×è¹Ã‹ÇÁ´ŒÇÂ àª‹¹ ÀÒÇÐ¹éíÒË¹Ñ¡

μ ÑÇà¡Ô¹ ÃÐ´Ñºä¢ÁÑ¹ã¹àÅ×Í´¼Ô´»Ã¡μ Ô à»š¹μ Œ¹ ¨Ò¡¤ÇÒÁ¼Ô´

»Ã¡μ Ô·Õèà¡Ô´¢Öé¹´Ñ§¡Å‹ÒÇ ·íÒãËŒ¼ÙŒ»†ÇÂÁÕ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§ã¹¡ÒÃà¡Ô´

ÀÒÇÐËÃ×ÍâÃ¤á·Ã¡«ŒÍ¹μ ‹Ò§æ μÒÁÁÒ àª‹¹ âÃ¤ËÅÍ´àÅ×Í´

¢¹Ò´àÅç¡ (microvascular diseases), âÃ¤ËÅÍ´àÅ×Í´¢¹Ò´

ãËÞ‹ (macrovascular diseases), âÃ¤à¡ÕèÂÇ¡ÑºÃÐºº»ÃÐÊÒ· 

(neuropathies) à»š¹μ Œ¹

¹Í¡¨Ò¡¡ÒÃà¡Ô´ÀÒÇÐá·Ã¡«ŒÍ¹¡ÑºËÅÍ´àÅ×Í´¢¹Ò´

àÅç¡ àª‹¹ ËÅÍ´àÅ×Í´·Õè̈ Í»ÃÐÊÒ·μÒáÅŒÇ¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ố

·Õè ò ÂÑ§ÁÕ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§ã¹¡ÒÃà¡Ô´âÃ¤¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´¢¹Ò´ãËÞ‹ 

â´Âà©¾ÒÐâÃ¤ËÅÍ´àÅ×Í´ËÑÇã¨ â´Â¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ô¢Í§¡ÒÃ

·íÒ§Ò¹¢Í§à«ÅÅ �ÀÒÂã¹ËÅÍ´àÅ×Í´ËÑÇã¨ ÁÕ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸ �¡Ñº

ÀÒÇÐ´×éÍμ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹ (insulin resistance) ·Õèà¡Ô´ã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒ

ËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè òñ 

ã¹Ê‹Ç¹¢Í§¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹¹Ñé¹ ¹Í¡¨Ò¡¡ÒÃ

¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´áÅŒÇ ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ÂÑ§ÁÕÄ·¸Ôì·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§

¡Ñº¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´ÍÕ¡´ŒÇÂ â´ÂÍÔ¹«ÙÅÔ¹ÊÒÁÒÃ¶

¡ÃÐμ ØŒ¹·íÒãËŒà¡Ô´·Ñé§¡ÒÃË´áÅÐ¢ÂÒÂμ ÑÇ¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´ â´Â

¼‹Ò¹¡Åä¡·Õèáμ¡μ ‹Ò§¡Ñ¹ ã¹Ê‹Ç¹¢Í§¡Åä¡·Õè·íÒãËŒà¡Ô´¡ÒÃ

Ë´μ ÑÇ¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´¹Ñé¹ ÍÔ¹«ÙÅÔ¹¨Ð¡ÃÐμ ØŒ¹¡ÒÃËÅÑè§¢Í§ 

endothelin-1 (ET-1) «Öè§ÁÕÄ·¸Ôì·íÒãËŒËÅÍ´àÅ×Í´Ë´μ ÑÇ¼‹Ò¹·Ò§ 

MAPK-dependent signaling pathways ã¹¢³Ð·Õè¡ÒÃ¤ÅÒÂμ ÑÇ

¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´·Õè¡ÃÐμ ØŒ¹â´ÂÍÔ¹«ÙÅÔ¹¹Ñé¹ à¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃ¡ÃÐμ ØŒ¹

¡ÒÃËÅÑè§¢Í§ nitric oxide (NO) ¼‹Ò¹·Ò§ phosphatidylinositol 

3-kinase (PI3K)-dependent pathways â´Â¡ÒÃà¡Ô´ÀÒÇÐ´×éÍ

ÍÔ¹«ÙÅÔ¹¹Ñé¹ à»š¹¡ÒÃà¡Ố ¤ÇÒÁ¼Ố »Ã¡μ Ôà©¾ÒÐ¡Åä¡¡ÒÃ·íÒ§Ò¹

¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹·Õè·íÒãËŒà¡Ô´¡ÒÃ¤ÅÒÂμ ÑÇ¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´à·‹Ò¹Ñé¹ò-ó 

¨Ò¡¡ÒÃ·íÒ§Ò¹·ÕèäÁ‹ÊÁ´ØÅ¡Ñ¹ÃÐËÇ‹Ò§Ä·¸Ôì¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹·ÕèÁÕμ ‹Í
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ËÅÍ´àÅ×Í´·íÒãËŒà¡Ô´¡ÒÃÊÃŒÒ§ÊÒÃ·Õè·íÒãËŒà¡Ô´¡ÒÃË´μ ÑÇ¢Í§

ËÅÍ´àÅ×Í´à¾ÔèÁ¢Öé¹ ã¹¢³Ð·ÕèÁÕ¡ÒÃÅ´Å§¢Í§ÊÒÃ·Õèª‹ÇÂãËŒà¡Ô´

¡ÒÃ¢ÂÒÂμ ÑÇ¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´ô

à»‡ÒËÁÒÂ¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ·ÕèÊíÒ¤ÑÞÊíÒËÃÑº¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ ¤×Í 

¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ â´Â¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ»ÃÐ¡Íºä»

´ŒÇÂ ¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ·Ò§ÂÒ ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¾Äμ Ô¡ÃÃÁ¡ÒÃãªŒªÕÇÔμ 

àª‹¹ ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÍÒËÒÃ ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ à»š¹μ Œ¹

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò ¹Ñé¹ 

¹Í¡¨Ò¡¨Ðª‹ÇÂãËŒ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´´Õ¢Öé¹áÅŒÇ 

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂà»š¹»ÃÐ¨íÒÂÑ§ª‹ÇÂ¤Çº¤ØÁ¹éíÒË¹Ñ¡μ ÑÇ ¡ÒÃ

·Õè»ÃÔÁÒ³ä¢ÁÑ¹ã¹Ã‹Ò§¡ÒÂÅ´Å§ÂÑ§Ê‹§¼ÅãËŒÅ´¤ÇÒÁàÊÕèÂ§¢Í§

¡ÒÃà¡Ô´âÃ¤ËÑÇã¨ÍÕ¡´ŒÇÂ

»ÃÐâÂª¹�¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ‹Í
¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò

ñ. ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´áÅÐÀÒÇÐ´×éÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹ 
   (Glycemic control and insulin resistance): 

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÁÕ¼Åμ ‹ÍÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ áÅÐ

ÀÒÇÐ´×éÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹·Ñé§¼Å·Õèà¡Ố ¢Öé¹·Ñ¹·Õ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (acute 

changes) áÅÐ¼Å·Õèà¡Ô´ËÅÑ§¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂà»š¹ÃÐÂÐ

àÇÅÒ¹Ò¹ (chronic effects)õ-ù

¼Å·Õè à¡Ô´¢Öé¹·Ñ¹·ÕËÅÑ§ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¹Ñé¹ ÁÕËÅÒÂ

¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ·Õè¾ºÇ‹Ò ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèÃÐ´Ñº¤ÇÒÁË¹Ñ¡àºÒ

¶Ö§»Ò¹¡ÅÒ§ÁÕ¼Å·íÒãËŒ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹´Õ¢Öé¹ áÅÐÊ‹§

¼ÅãËŒÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´Å´Å§·Ñé§¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ áÅÐ

ÁÕ¼ÅËÅÑ§¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂä»áÅŒÇ ò - ÷ò ªÑèÇâÁ§ñð-ñò 

â´ÂÃÐ´Ñº¡ÒÃÅ´Å§¢Í§ÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´·Õèà»š¹¼Å¨Ò¡¡ÒÃ

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¹Ñé¹ ÁÕ¤ÇÒÁà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº»˜̈ ¨ÑÂ´Ñ§μ ‹Íä»¹Õé ä Œ́á¡‹ 

ÃÐÂÐàÇÅÒ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáμ ‹ÅÐ¤ÃÑé§ (exercise dura-

tion) ¤ÇÒÁË¹Ñ¡¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (exercise intensity) 

¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´¡‹Í¹àÃÔèÁμ Œ¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂñð,ñó-ñõ  â´ÂàÁ×èÍÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¹Ò¹¢Öé¹

ËÃ×Í¤ÇÒÁË¹Ñ¡ã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÁÒ¡¢Öé¹ ¨Ð·íÒãËŒ¼Å¢Í§

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÊ‹§àÊÃÔÁ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ä Œ́ã¹ÃÐÂÐ

àÇÅÒ¹Ò¹¢Öé¹ä»´ŒÇÂõ,ñõ-ñù 

ã¹Ê‹Ç¹¢Í§¼Å¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹ÃÐÂÐÂÒÇ 

(exercise training) μ ‹Í¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ áÅÐ

ÀÒÇÐ´×éÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹¹Ñé¹¨Ò¡¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¢Í§ Winnick JJ áÅÐ¤³Ð

ã¹»‚ ¤.È. òððø ¾ºÇ‹Ò ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤à»š¹

àÇÅÒ ñ ÍÒ·ÔμÂ�μ Ô´μ ‹Í¡Ñ¹ ÊÒÁÒÃ¶à¾ÔèÁ¤ÇÒÁäÇã¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹

¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ (insulin sensitivity) ã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò 

ä´Œù ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ Ô´μ ‹Í¡Ñ¹à»š¹ÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè§¹Ñé¹ Ê‹§

¼ÅãËŒ¡ÅŒÒÁà¹×éÍÁÕ¡ÒÃμÍºÊ¹Í§μ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹´Õ¢Öé¹ â´Â¡Åä¡·Õè

·íÒãËŒ¡ÅŒÒÁà¹×éÍμÍºÊ¹Í§μ ‹ÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹´Õ¢Öé¹¹Ñé¹ à¡Ố ¨Ò¡¡ÒÃà¾ÔèÁ

»ÃÔÁÒ³â»Ãμ Õ¹·Õè·íÒË¹ŒÒ·Õèã¹¡ÒÃ¹íÒ¡ÅÙâ¤Êà¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�¡ÅŒÒÁà¹×éÍ 

(glucose transporter type 4, GLUT4) ËÃ×Í¡ÒÃÊ‹§ÊÑÞÞÒ³

¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ (insulin signaling) ·Õè´Õ¢Öé¹ñò,òð-òò

ã¹Ê‹Ç¹¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹¹Ñé¹ ä Œ́ÁÕ

¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¢Í§ Ibanez J áÅÐ¤³Ðã¹»‚ ¤.È. òððõ ¾ºÇ‹Ò 

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹ ò ¤ÃÑé§μ ‹ÍÊÑ»´ÒË � à»š¹àÇÅÒ 

ñö ÊÑ»´ÒË � ã¹¼ÙŒªÒÂÊÙ§ÍÒÂØ·Õèà¾Ôè§ä´ŒÃÑº¡ÒÃÇÔ¹Ô̈ ©ÑÂÇ‹Ò à»š¹àºÒ

ËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò ¹Ñé¹ ÊÒÁÒÃ¶à¾ÔèÁ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ áÅÐ

Å´ÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ä´Œ÷ â´Â¡ÒÃÅ´Å§¢Í§ÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹

àÅ×Í´·Õèà¡Ô´¢Öé¹¹Ñé¹ àª×èÍÇ‹Òà¡Ô´¢Öé¹¨Ò¡¡ÒÃ·Õè¢¹Ò´¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍ

ãËÞ‹¢Öé¹ËÅÑ§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹ ·íÒãËŒà¡Ố ¡ÒÃ´Ö§

¹éíÒμÒÅ¨Ò¡¡ÃÐáÊàÅ×Í´à¢ŒÒÊÙ‹¡ÅŒÒÁà¹×éÍà¾ÔèÁÁÒ¡¢Öé¹

ò. ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§¼¹Ñ§ËÅÍ´àÅ×Í´ (Endothelial function)

¨Ò¡¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¢Í§ Maiorana áÅÐ¤³Ðã¹»‚ ¤.È. òððñ 

¾ºÇ‹Ò ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤Ã‹ÇÁ¡Ñº¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹·ÕèÃÐ´Ñº¤ÇÒÁË¹Ñ¡ÃŒÍÂÅÐ ÷ð - øð ¢Í§

ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨ÊÙ§ÊǾ  à»š¹àÇÅÒ öð ¹Ò·Õμ ‹Í¤ÃÑé§ ó ÇÑ¹

μ ‹ÍÊÑ»´ÒË � μ Ố μ ‹Í¡Ñ¹¹Ò¹ ø ÊÑ»´ÒË � Ê‹§¼ÅãËŒ¡ÒÃμÍºÊ¹Í§

¢Í§ËÅÍ´àÅ×Í´μ ‹Íä¹μÃÔ¡ÍÍ¡ä«´ � (nitric oxide, NO) ´Õ¢Öé¹òó

ó. Í§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§Ã‹Ò§¡ÒÂ (Body composition)

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤·ÕèÃÐ´Ñº¤ÇÒÁË¹Ñ¡

»Ò¹¡ÅÒ§ÇÑ¹ÅÐ ñ ªÑèÇâÁ§¹Ñé¹ ª‹ÇÂÅ´»ÃÔÁÒ³¢Í§ä¢ÁÑ¹ã¹

Ã‹Ò§¡ÒÂ áÅÐÊ‹§¼ÅãËŒ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹´Õ¢Öé¹òô-òõ â´Â

¡ÒÃÊ‹§ÊÑÞÞÒ³¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ã¹ÍÇÑÂÇÐà»‡ÒËÁÒÂ´Õ¢Öé¹ àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃ

Å´Å§¢Í§¹éíÒË¹Ñ¡μ ÑÇÃ‹ÇÁ¡Ñº¡ÒÃÅ´Å§¢Í§ä¢ÁÑ¹ã¹Ã‹Ò§¡ÒÂòö

ô. ÃÐ´Ñºä¢ÁÑ¹ã¹àÅ×Í´ (Blood lipid profi le)
¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤·ÕèÃÐ´Ñº¤ÇÒÁË¹Ñ¡

ÃŒÍÂÅÐ õð - ÷õ ¢Í§ÍÑμÃÒ¡ÒÃãªŒÍÍ¡«Ôà¨¹ÊÙ§ÊØ´ ô ¤ÃÑé§

μ ‹ÍÊÑ»´ÒË � à»š¹àÇÅÒ ö à ×́Í¹ ÊÒÁÒÃ¶·íÒãËŒÃÐ´Ñº¢Í§ 

low-density lipoprotein-cholesterol (LDL-C) Å´Å§ áÅÐÁÕ

¡ÒÃà¾ÔèÁ¢Öé¹¢Í§ high-density lipoprotein-cholesterol (HDL-C) 

¹Í¡¨Ò¡¹ÕéÂÑ§¾ºÇ‹Ò ËÅÑ§ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ´ŒÇÂâ»Ãá¡ÃÁ¢ŒÒ§μ Œ¹ 

ÂÑ§Ê‹§¼ÅãËŒÁÕ¡ÒÃÅ´Å§¢Í§ÃÐ Ñ́ºÊÒÃ·Õè¡‹ÍãËŒà¡Ố ¡ÒÃÍÑ¡àÊºã¹

ËÅÍ´àÅ×Í´ºÒ§μ ÑÇ àª‹¹ high sensitivity C-reactive protein 

(hs CRP)  áÅÐÁÕ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢Öé¹¢Í§ÊÒÃ·Õèμ ŒÒ¹¡ÒÃÍÑ¡àÊº¢Í§

ËÅÍ´àÅ×Í´ àª‹¹ interleukin (IL)-10 ÍÕ¡´ŒÇÂò÷
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õ. ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍËÑÇã¨ (Myocardial function)

ã¹Ê‹Ç¹¢Í§¼Å¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ‹Í¡ÒÃ·íÒ§Ò¹

¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍËÑÇã¨¹Ñé¹ ÁÕËÅÒÂ¡ÒÃÈÖ¡ÉÒã¹ÊÑμÇ �·´ÅÍ§·Õè¶Ù¡

àË¹ÕèÂÇ¹íÒãËŒà»š¹àºÒËÇÒ¹¾ºÇ‹Ò ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂâ´Â¡ÒÃÇÔè§

º¹ÅÙ‹ÇÔè§ä¿¿‡Ò´ŒÇÂ¤ÇÒÁàÃçÇ òð ¶Ö§ óð àÁμÃμ ‹Í¹Ò·Õ õ ÇÑ¹

μ ‹ÍÊÑ»´ÒË � à»š¹àÇÅÒμ Ô´μ ‹Í¡Ñ¹¹Ò¹ ø ¶Ö§ ñð ÊÑ»´ÒË � Ê‹§¼Å

ãËŒâ¤Ã§ÊÃŒÒ§ÃÇÁ·Ñé§¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍËÑÇã¨´Õ¢Öé¹ áÅÐÁÕ

¤ÇÒÁμ ŒÒ¹·Ò¹μ ‹Í¡ÒÃà¡Ô´¡ÒÃ¢Ò´àÅ×Í´à¾ÔèÁ¢Öé¹òø-òù 

¤ÇÒÁàÊÕèÂ§¢Í§¡ÒÃà¡Ô´ÍÑ¹μÃÒÂ¨Ò¡
¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò

à¾×èÍãËŒ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò 

à¡Ô´»ÃÐâÂª¹ �ÊÙ§ÊØ´ áÅÐà¡Ô´ÍÑ¹μÃÒÂ¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ

¹ŒÍÂ·ÕèÊØ´ ºØ¤ÅÒ¡Ã·Ò§¡ÒÃá¾·Â �ËÃ×Í¼ÙŒ´ÙáÅ¼ÙŒ»†ÇÂ¤ÇÃ¤íÒ¹Ö§

¶Ö§¤ÇÒÁàÊÕèÂ§·ÕèÍÒ¨à¡Ố ¢Öé¹àÁ×èÍ¼ÙŒ»†ÇÂÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ â´Â¤ÇÒÁ

àÊÕèÂ§·ÕèÍÒ¨à¡Ô´¢Öé¹¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹

ª¹Ô´·Õè ò ¹Õé ÊÒÁÒÃ¶áº‹§ä´Œà»š¹ ò »ÃÐàÀ· ¤×Í

(ñ) ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ËÑÇã¨ 

  (Cardiac risks)

à¹×èÍ§¨Ò¡¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹à»š¹¡ÅØ‹Á·ÕèÁÕ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§¢Í§

¡ÒÃà¡Ô´âÃ¤ËÅÍ´àÅ×Í´ËÑÇã¨à¾ÔèÁ¢Öé¹óð ¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹¼ÙŒ»†ÇÂ

ÍÂ‹Ò§àËÁÒÐÊÁ¡‹Í¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ ¨Ðª‹ÇÂÅ´¡ÒÃ·íÒ§Ò¹

·Õè¼Ô´»Ã¡μ Ô¢Í§ËÑÇã¨·Õèà»š¹¼Å¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ â´Â

ÍÒ¨¾Ô¨ÒÃ³Ò·íÒ¡ÒÃ·´ÊÍº´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¡‹Í¹àÃÔèÁ

â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ ËÒ¡¼ÙŒ»†ÇÂÁÕÀÒÇÐ´Ñ§μ ‹Íä»¹Õéóñ 

 - ÁÕ»ÃÐÇÑμ Ô¢Í§âÃ¤ËÅÍ´àÅ×Í´ËÑÇã¨ áÅÐäÁ‹ÁÕ¼Å¡ÒÃ

·´ÊÍº´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ ã¹ÃÐÂÐàÇÅÒ ò »‚

·Õè¼‹Ò¹ÁÒ

 - ÁÕÍÒ¡ÒÃà¨çºË¹ŒÒÍ¡ ËÃ×ÍÁÕÍÒ¡ÒÃËÒÂã¨ÅíÒºÒ¡

 - ÁÕÍÒ¡ÒÃáÊ´§·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ô¢Í§

ËÅÍ´àÅ×Í´á´§Ê‹Ç¹»ÅÒÂ (peripheral arterial dis-

ease) ËÃ×ÍâÃ¤ËÅÍ´àÅ×Í´ÊÁÍ§ (cerebrovascular 

disease)

 - ¤Å×è¹ä¿¿‡ÒËÑÇã¨áÊ´§¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ôà¡ÕèÂÇ¡Ñº¡ÒÃ

¢Ò´àÅ×Í´¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍËÑÇã¨

 - μ ŒÍ§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂâ´ÂãªŒ¤ÇÒÁË¹Ñ¡·ÕèÃÐ´Ñº

Ë¹Ñ¡ÁÒ¡ (vigorous exercise program)

(ò)  ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§·ÕèäÁ‹à¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§â´ÂμÃ§¡Ñº¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§

  ËÑÇã¨ (Noncardiac risks)

ÀÒÇÐ·ÕèäÁ‹¾Ö§»ÃÐÊ§¤�·ÕèÍÒ¨à¡Ô´¢Öé¹¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ

ã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ ¹Í¡¨Ò¡¤ÇÒÁàÊÕèÂ§·ÕèÍÒ¨à¡Ô´¢Öé¹¡Ñº¡ÒÃ

·íÒ§Ò¹¢Í§ËÑÇã¨áÅŒÇ ÍÒ¨¾º¤ÇÒÁàÊÕèÂ§ã¹¡ÒÃà¡Ô´ÀÒÇÐ

¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´μ èíÒ (hypoglycemia) ¢³ÐáÅÐËÅÑ§ÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂ ¡ÒÃà¡Ô´ºÒ´á¼ÅºÃÔàÇ³à·ŒÒ (foot ulceration) áÅÐ

ÍÑ¹μÃÒÂ·ÕèÍÒ¨à¡Ô´¢Öé¹ã¹¼ÙŒ»†ÇÂ·ÕèÁÕÀÒÇÐ¨Í»ÃÐÊÒ·μÒàÊ×èÍÁ 

(proliferative retinopathy)  

ñ. ÀÒÇÐ¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´μ èíÒ (hypoglycemia)
ÀÒÇÐ¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´μ èíÒà»š¹ÀÒÇÐ·ÕèÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´

¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò ÷ð ÁÔÅÅÔ¡ÃÑÁμ ‹Íà´«ÔÅÔμÃ â´Â¼ÙŒ»†ÇÂÁÑ¡ÁÕÍÒ¡ÒÃ»Ç´

ÈÕÃÉÐ Ë¹ŒÒÁ×´ Á×ÍÊÑè¹ ÊÑºÊ¹ à»š¹μ Œ¹ â´ÂÀÒÇÐ¹Õéà»š¹»˜ÞËÒ

ÊíÒ¤ÑÞ·ÕèÍÒ¨à¡Ô´¢Öé¹ã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹·Õèä´ŒÃÑº¡ÒÃÃÑ¡ÉÒ´ŒÇÂ

ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ËÃ×ÍÂÒÍÍ¡Ä· Ô̧ìÅ´ÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅ ÊíÒËÃÑº¡ÒÃ»‡Í§¡Ñ¹

¡ÒÃà¡Ô´ÀÒÇÐ¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´μ èíÒ¹Ñé¹ ÊÒÁÒÃ¶·íÒä´Œâ´Â¡ÒÃ§´

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹ª‹Ç§·ÕèÍÔ¹«ÙÅÔ¹ÍÍ¡Ä·¸ÔìÊÙ§ÊØ´ (peak insulin 

action) «Öè§¢Öé¹¡Ñºª¹Ô´¢Í§ÍÔ¹«ÙÅÔ¹·Õè¼ÙŒ»†ÇÂä Œ́ÃÑº ¹Í¡¨Ò¡¹Õé

¤ÇÃËÅÕ¡àÅÕèÂ§¡ÒÃ©Õ´ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ºÃÔàÇ³¡ÅŒÒÁà¹×éÍ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃÍÍ¡

¡íÒÅÑ§¡ÒÂ à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃË´μÑÇ¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂÍÒ¨·íÒãËŒ¡ÒÃ»Å‹ÍÂÍÔ¹«ÙÅÔ¹à¢ŒÒÊÙ‹¡ÃÐáÊàÅ×Í´à¡Ô´ÍÂ‹Ò§

ÃÇ´àÃçÇ áÅÐÊ‹§¼ÅãËŒà¡Ô´ÀÒÇÐ¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´μ èíÒμÒÁÁÒä´Œ 

´Ñ§¹Ñé¹¡ÒÃ©Õ´ÍÔ¹«ÙÅÔ¹¨Ö§¤ÇÃ©Õ´à¢ŒÒºÃÔàÇ³Ë¹ŒÒ·ŒÍ§ 

ã¹¡Ã³Õ·ÕèÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´¢Í§¼ÙŒ»†ÇÂ¡‹Í¹ÍÍ¡

¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ èíÒ¡Ç‹Ò ñðð ÁÔÅÅÔ¡ÃÑÁμ ‹Íà´«ÔÅÔμÃ ¼ÙŒ»†ÇÂ¤ÇÃÃÑº

»ÃÐ·Ò¹ÍÒËÒÃ¨íÒ¾Ç¡¤ÒÃ�âºäÎà´Ãμã¹»ÃÔÁÒ³ òð ¶Ö§ óð 

¡ÃÑÁ¡‹Í¹àÃÔèÁÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ

¹Í¡¨Ò¡¹Õé ¡ÒÃ·Õè¼ÙŒ»†ÇÂ·íÒ¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹

àÅ×Í´ áÅÐÁÕ¡ÒÃºÑ¹·Ö¡ÍÂ‹Ò§ÊÁèíÒàÊÁÍà»š¹ÍÕ¡ÇÔ¸ÕË¹Öè§ ·Õèª‹ÇÂ

»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃà¡Ô´ÀÒÇÐ¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´μ èíÒ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂä Œ́

ÍÂ‹Ò§ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾óò 

ò. ¡ÒÃà¡Ô´ºÒ´á¼ÅºÃÔàÇ³à·ŒÒ (foot ulceration)
¡ÒÃ»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃà¡Ô´á¼ÅºÃÔàÇ³à·ŒÒ¹Ñé¹ ÊÒÁÒÃ¶·íÒä´Œ 

â´Â¡ÒÃËÅÕ¡àÅÕèÂ§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèÁÕáÃ§¡ÃÐ·íÒμ ‹ÍºÃÔàÇ³

à·ŒÒÁÒ¡ ¡ÒÃÅ´áÃ§¡ÃÐ·íÒμ ‹ÍºÃÔàÇ³à·ŒÒ¹Ñé¹ÊÒÁÒÃ¶·íÒä´Œ

ËÅÒÂÇÔ¸Õ àª‹¹ ¡ÒÃÅ´¤ÇÒÁàÃçÇã¹¡ÒÃà´Ô¹ Å´¡ÒÃÅ§¹éíÒË¹Ñ¡

¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ «Öè§ÍÒ¨·íÒä´Œâ´Â¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹

¹éíÒ ¡ÒÃ»˜›¹¨Ñ¡ÃÂÒ¹ ÃÇÁ¶Ö§¡ÒÃàÅ×Í¡ÃÍ§à·ŒÒ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃÍÍ¡

¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèàËÁÒÐÊÁ¡Ñº¼ÙŒ»†ÇÂáμ ‹ÅÐÃÒÂóó ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ÂÑ§ÁÕÇÔ¸Õ

¡ÒÃ·Õèà»š¹»ÃÐâÂª¹�ã¹¡ÒÃ¹íÒÁÒ»ÃÐàÁÔ¹¤ÇÒÁàÊÕèÂ§ã¹¡ÒÃà¡Ô´

á¼ÅºÃÔàÇ³à·ŒÒ àª‹¹ ¡ÒÃÇÑ´ÍØ³ËÀÙÁÔ¼ÔÇË¹Ñ§¢Í§à·ŒÒà»ÃÕÂº

à·ÕÂº¡Ñ¹ÊÍ§¢ŒÒ§ â´ÂËÒ¡¾ºÇ‹Ò à·ŒÒ¢ŒÒ§ã´ÁÕÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§¡Ç‹ÒÍÕ¡

¢ŒÒ§Ë¹Öè§ÁÒ¡¡Ç‹Ò ô Í§ÈÒ¿ÒàÃ¹äÎμ� ÍÒ¨áÊ´§¶Ö§¡ÒÃÍÑ¡àÊº

¢Í§à¹×éÍàÂ×èÍºÃÔàÇ³¹Ñé¹ áÅÐÁÕ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§·Õèà¹×éÍàÂ×èÍºÃÔàÇ³¹Ñé¹¨Ð

à¡Ô´á¼Åä´Œ§‹ÒÂ  ËÒ¡¾ºÀÒÇÐ´Ñ§¡Å‹ÒÇ ¤ÇÃ§´¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂ à¾×èÍ»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃºÒ´à¨çººÃÔàÇ³à¹×éÍàÂ×èÍ¢Í§à·ŒÒóô 
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ó. ÀÒÇÐá·Ã¡«ŒÍ¹¨Ò¡¨Í»ÃÐÊÒ·μÒàÊ×èÍÁ (proliferative 
retinopathy)  

ã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹·ÕèÁÕ¨Í»ÃÐÊÒ·μÒàÊ×èÍÁ ÁÕ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§

·Õè¨Í»ÃÐÊÒ·μÒÍÒ¨à¡Ô´¡ÒÃËÅØ´ÅÍ¡ (retinal detachment) 

¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Õè¤ÇÒÁË¹Ñ¡ÁÒ¡ (vigorous intensity) 

ËÃ×Í¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹ ´Ñ§¹Ñé¹ ã¹¼ÙŒ»†ÇÂ·ÕèÁÕ

ÀÒÇÐ´Ñ§¡Å‹ÒÇ ¤ÇÃËÅÕ¡àÅÕèÂ§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Õè·íÒãËŒÁÕ¤ÇÒÁ

´Ñ¹àÅ×Í´ÊÙ§¢Öé¹ à¾×èÍ»‡Í§¡Ñ¹ÍÑ¹μÃÒÂ·ÕèÍÒ¨à¡Ố ¢Öé¹¨Ò¡¡ÒÃËÅǾ

ÅÍ¡¢Í§¨Í»ÃÐÊÒ·μÒóõ-óö 

¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹àº×éÍ§μ Œ¹¡‹Í¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ
¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹¡‹Í¹ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¹Ñé¹ ¤ÇÃ

·íÒ¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ã¹àÃ×èÍ§¢Í§ÀÒÇÐá·Ã¡«ŒÍ¹·ÕèÍÒ¨à¡Ô´¢Öé¹ã¹

¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò àª‹¹ ¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ô¢Í§ÃÐºº

»ÃÐÊÒ·Ê‹Ç¹»ÅÒÂ (peripheral neuropathy) ÀÒÇÐ¨Í»ÃÐÊÒ·

μÒàÊ×èÍÁ ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§¢Í§¡ÒÃà¡Ố âÃ¤ËÅÍ´àÅ×Í´ËÑÇã¨ ÊíÒËÃÑº

¤ÇÒÁ¨íÒà»š¹ã¹¡ÒÃ·íÒ¡ÒÃ·´ÊÍº´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¹Ñé¹ 

â´Â·ÑèÇä»á¹Ð¹íÒãËŒ·íÒ¡ÒÃ·´ÊÍºã¹¼ÙŒ»†ÇÂ·Õèμ ŒÍ§¡ÒÃÍÍ¡

¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèÃÐ´Ñº¤ÇÒÁË¹Ñ¡»Ò¹¡ÅÒ§¢Öé¹ä» áÅÐ¼ÙŒ»†ÇÂÁÕ»˜̈ ¨ÑÂ

´Ñ§μ ‹Íä»¹Õéμ Ñé§áμ ‹ ñ ¢ŒÍ¢Öé¹ä»

ñ. ÍÒÂØÁÒ¡¡Ç‹Ò ôð »‚ áÅÐäÁ‹ÁÕ»˜¨¨ÑÂàÊÕèÂ§Í×è¹¢Í§âÃ¤

ËÅÍ´àÅ×Í´ËÑÇã¨ Â¡àÇŒ¹¡ÒÃà»š¹àºÒËÇÒ¹

ò. ÍÒÂØÁÒ¡¡Ç‹Ò óð »‚ áμ ‹äÁ‹à¡Ô¹ ôð »‚ áÅÐÁÕÀÒÇÐ

´Ñ§μ ‹Íä»¹Õé

- à»š¹àºÒËÇÒ¹ÁÒ¹Ò¹¡Ç‹Ò ñð »‚

- ¤ÇÒÁ´Ñ¹âÅËÔμÊÙ§

- ÊÙººØËÃÕè

- ÃÐ´Ñºä¢ÁÑ¹ã¹àÅ×Í´¼Ô´»Ã¡μ Ô

- ÁÕÀÒÇÐ¨Í»ÃÐÊÒ·μÒàÊ×èÍÁ

- ÁÕ¤ÇÒÁ¼Ô´»Ã¡μ Ô¢Í§¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§Ë¹‹ÇÂäμ ÃÇÁ

·Ñé§¡ÒÃμÃÇ¨¾ºâ»Ãμ Õ¹ã¹»˜ÊÊÒÇÐ

ËÒ¡¡ÒÃ·´ÊÍº´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ ¾ºÇ‹Ò ÁÕ

ÊÑÞÞÒ³·ÕèáÊ´§¶Ö§¡ÒÃ¢Ò´àÅ×Í´¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍËÑÇã¨ μ ŒÍ§

·íÒ¡ÒÃºÑ¹·Ö¡ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨¢³Ð¹Ñé¹ áÅÐ¡íÒË¹´ãËŒ¼ÙŒ

»†ÇÂÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ â´ÂÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂμ ŒÍ§¹ŒÍÂ¡Ç‹ÒÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨·Õè¾º¢³Ðà¡Ô´ÀÒÇÐ

¡ÅŒÒÁà¹×éÍËÑÇã¨¢Ò´àÅ×Í´ (ischemic threshold) ÍÂ‹Ò§¹ŒÍÂ 

ñð ¤ÃÑé§μ ‹Í¹Ò·Õ àª‹¹ ËÒ¡¤Å×è¹ä¿¿‡ÒËÑÇã¨¢³Ð·íÒ¡ÒÃ

·´ÊÍº´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¾º ST-depression ·ÕèÁÒ¡¡Ç‹Ò 

ò ÁÔÅÅÔàÁμÃ «Öè§à»š¹ÊÑÞÞÒ³Ë¹Öè§·ÕèáÊ´§¶Ö§ÀÒÇÐ¡ÅŒÒÁà¹×éÍ

ËÑÇã¨¢Ò´àÅ×Í´ â´Â¢³Ð¹Ñé¹ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨à·‹Ò¡Ñº 

ñóð ¤ÃÑé§μ ‹Í¹Ò·Õ μ ŒÍ§¡íÒË¹´ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨

à»‡ÒËÁÒÂ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂäÁ‹à¡Ô¹ ñòð ¤ÃÑé§μ ‹Í¹Ò·Õ

¹Í¡¨Ò¡¹Õé ËÒ¡¼ÙŒ»†ÇÂÁÕÀÒÇÐÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ÊÙ§ 

(hyperglycemia) â´ÂÁÕÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´¡‹Í¹ÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂÊÙ§¡Ç‹Ò òõð ÁÔÅÅÔ¡ÃÑÁμ ‹Íà´«ÔÅÔμÃ ¤ÇÃ§´¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂ à¹×èÍ§¨Ò¡ã¹ÀÒÇÐ´Ñ§¡Å‹ÒÇ¡ÅŒÒÁà¹×éÍäÁ‹ÊÒÁÒÃ¶´Ö§¹éíÒμÒÅ

ã¹àÅ×Í´ä»ãªŒã¹¡ÒÃ¼ÅÔμ¾ÅÑ§§Ò¹¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂä´Œ áÅÐ¨Ð

ÊÃŒÒ§¾ÅÑ§§Ò¹â´ÂãªŒ¡ÒÃÊÅÒÂä¢ÁÑ¹à»š¹ËÅÑ¡ «Öè§·íÒãËŒà¡Ố ¡ÒÃ

ÊÃŒÒ§¤Õâμ¹¢Öé¹ »ÃÔÁÒ³¤Õâμ¹·ÕèÁÒ¡¢Öé¹Ê‹§¼ÅãËŒ¤ÇÒÁà»š¹¡Ã´

ã¹Ã‹Ò§¡ÒÂà¾ÔèÁÁÒ¡¢Öé¹ áÅÐ·íÒãËŒ¼ÙŒ»†ÇÂà¡Ố ÍÑ¹μÃÒÂ¨Ò¡ÀÒÇÐ 

diabetic ketoacidosis 

â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ
ÊíÒËÃÑº¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò 

â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÊíÒËÃÑº¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ố

·Õè ò ¹Ñé¹ »ÃÐ¡Íºä»´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§·Ñé§áººáÍâÃºÔ¤ ¡ÒÃ

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹ ÃÇÁ¶Ö§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂà¾×èÍ

à¾ÔèÁ¤ÇÒÁÂ×´ËÂØ‹¹ â´Â¡‹Í¹àÃÔèÁμ Œ¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ŒÍ§ÁÕ

¡ÒÃÍºÍØ‹¹Ã‹Ò§¡ÒÂ (warm-up) à»š¹ÃÐÂÐàÇÅÒ õ ¶Ö§ ñð ¹Ò·Õ 

â´ÂãªŒÃÐ´Ñº¤ÇÒÁË¹Ñ¡¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò·ÕèãªŒã¹ª‹Ç§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ 

¹Í¡¨Ò¡¹ÕéËÅÑ§ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂã¹¤ÇÒÁË¹Ñ¡·Õèμ ŒÍ§¡ÒÃ¤ÃºμÒÁ

ÃÐÂÐàÇÅÒáÅŒÇ ¤ÇÃ¤‹ÍÂæ Å´¤ÇÒÁË¹Ñ¡¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂÅ§ (cool-down) â´ÂãªŒàÇÅÒÊíÒËÃÑºª‹Ç§¹Õé»ÃÐÁÒ³ õ 

¶Ö§ ñð ¹Ò·Õ äÁ‹¤ÇÃËÂØ´ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Ñ¹·Õ â´Â·Ñé§ã¹ª‹Ç§ 

warm-up áÅÐ cool-down ÍÒ¨ÁÕ¡ÒÃÂ×´¡ÅŒÒÁà¹×éÍ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃ

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÃ‹ÇÁ´ŒÇÂ

ñ. ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤ (Aerobic exercise training)

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤à»š¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ

·ÕèÃ‹Ò§¡ÒÂãªŒ¾ÅÑ§§Ò¹¨Ò¡ÃÐºº¼ÅÔμ¾ÅÑ§§Ò¹áººãªŒÍÍ¡«Ôà¨¹ 

â´ÂÃ‹Ò§¡ÒÂ¨ÐãªŒ¡ÒÃ¼ÅÔμ¾ÅÑ§§Ò¹áººãªŒÍÍ¡«Ôà¨¹ (aerobic 

system) à´‹¹¡Ç‹Ò¡ÒÃ¼ÅÔμ¾ÅÑ§§Ò¹áººäÁ‹ãªŒÍÍ¡«Ôà¨¹ËÃ×Í

áÍ¹áÍâÃºÔ¤ (anaerobic system) àÁ×èÍÃ‹Ò§¡ÒÂÁÕ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂ·Õè¤ÇÒÁË¹Ñ¡»Ò¹¡ÅÒ§ áÅÐÊÒÁÒÃ¶ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ Ô´μ ‹Í

¡Ñ¹ä´Œ¹Ò¹ â´ÂäÁ‹ÁÕÍÒ¡ÒÃÅŒÒ ËÃ×ÍÁÕÍÒ¡ÒÃÅŒÒ¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò¡ÒÃ

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍ¹áÍâÃºÔ¤ «Öè§ãªŒ¾ÅÑ§§Ò¹ËÅÑ¡¨Ò¡ÃÐºº

¼ÅÔμ¾ÅÑ§§Ò¹·ÕèäÁ‹ãªŒÍÍ¡«Ôà¨¹  ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍ¹

áÍâÃºÔ¤¹Ñé¹ÁÕ¢Í§àÊÕÂ·Õèà¡Ô´¢Öé¹ ¤×Í ¡Ã´áÅ¤μ Ô¡ Ê‹§¼Å·íÒãËŒ

à¡Ô´¡ÒÃÅŒÒ¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍ 

μ ÑÇÍÂ‹Ò§¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤ àª‹¹ ¡ÒÃ

à´Ô¹àÃçÇ (brisk walking) ¡ÒÃ»˜›¹¨Ñ¡ÃÂÒ¹·ÕèäÁ‹ÁÕáÃ§μ ŒÒ¹ËÃ×Í

áÃ§μ ŒÒ¹¹ŒÍÂ à»š¹μ Œ¹ Ê‹Ç¹μ ÑÇÍÂ‹Ò§¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáºº
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áÍ¹áÍâÃºÔ¤ àª‹¹ ¡ÒÃÂ¡¹éíÒË¹Ñ¡ ¡ÒÃÇÔè§ÃÐÂÐÊÑé¹ à»š¹μ Œ¹

- ¤ÇÒÁ¶Õèã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (frequency): ¤ÇÃÍÍ¡

¡íÒÅÑ§¡ÒÂÍÂ‹Ò§¹ŒÍÂ ó ÇÑ¹μ ‹ÍÊÑ»´ÒË � â´Âá¹Ç»¯ÔºÑμ Ôã¹

»˜¨¨ØºÑ¹Ê‹Ç¹ãËÞ‹¡íÒË¹´¤ÇÒÁ¶Õèã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Õè õ ÇÑ¹

μ ‹ÍÊÑ»´ÒË � àÁ×èÍÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Õè¤ÇÒÁË¹Ñ¡ÃÐ´Ñº»Ò¹¡ÅÒ§ó÷-óù  

- ¤ÇÒÁË¹Ñ¡ã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (intensity): ¤ÇÒÁ

Ë¹Ñ¡ã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèãªŒã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ố ·Õè ò ¹Ñé¹

¤ÇÃãªŒ¤ÇÒÁË¹Ñ¡ÍÂ‹Ò§¹ŒÍÂã¹ÃÐ Ñ́º¤ÇÒÁË¹Ñ¡»Ò¹¡ÅÒ§ËÃ×Í

»ÃÐÁÒ³ÃŒÍÂÅÐ ôð - öð ¢Í§ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨ÊíÒÃÍ§ 

(heart rate reserve, HRR) â´Â¤ÇÒÁË¹Ñ¡ã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§

¡ÒÂà»š¹»˜¨¨ÑÂÊíÒ¤ÑÞ·ÕèÁÕ¼Åμ ‹Í¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ôð 

ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨ÊíÒÃÍ§ÊÒÁÒÃ¶¤íÒ¹Ç³ä´Œ¨Ò¡¼Åμ ‹Ò§

ÃÐËÇ‹Ò§ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨ÊÙ§ÊØ´ áÅÐÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§

ËÑÇã¨¢³Ð¾Ñ¡ μ ÑÇÍÂ‹Ò§àª‹¹ ã¹¼ÙŒ»†ÇÂ·ÕèÍÒÂØ ôð »‚ ÁÕÍÑμÃÒ¡ÒÃ

àμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨ÊÙ§ÊØ´·Õè¤Ò´¤Ðà¹¨Ò¡ÍÒÂØà·‹Ò¡Ñº ñøð ¤ÃÑé§μ ‹Í

¹Ò·Õ (òòð – ÍÒÂØ) ́ Ñ§¹Ñé¹ ËÒ¡ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨¢³Ð¾Ñ¡

ã¹¼ÙŒ»†ÇÂÃÒÂ¹Õéà·‹Ò¡Ñº ÷õ ¤ÃÑé§μ ‹Í¹Ò·Õ ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨

ÊíÒÃÍ§¨Ðà·‹Ò¡Ñº ñðõ ¤ÃÑé§μ ‹Í¹Ò·Õ ÊÒÁÒÃ¶¤íÒ¹Ç³ÍÑμÃÒ¡ÒÃ

àμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨à»‡ÒËÁÒÂ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Õè¤ÇÒÁË¹Ñ¡ÃŒÍÂÅÐ 

ôð ¢Í§ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨ÊíÒÃÍ§ä´Œâ´Â¤Ù³ÍÑμÃÒ¤ÇÒÁ

Ë¹Ñ¡·Õèμ ŒÍ§¡ÒÃ´ŒÇÂÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨ÊíÒÃÍ§ áÅÐºÇ¡

¤‹Ò·Õèä Œ́́ ŒÇÂÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§ËÑÇã¨¢³Ð¾Ñ¡ «Öè§ã¹¡Ã³Õ¹Õéà·‹Ò¡Ñº 

(ð.ô x ñðõ) + ÷õ = ññ÷  ¤ÃÑé§μ ‹Í¹Ò·Õ

- ÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (duration): ÃÐÂÐàÇÅÒ

ÃÇÁ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ŒÍ§äÁ‹¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò ñõð ¹Ò·Õμ ‹Í

ÊÑ»´ÒË � â´Â¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáμ ‹ÅÐ¤ÃÑé§μ ŒÍ§ÁÕÃÐÂÐàÇÅÒ

μ Ô´μ ‹Í¡Ñ¹ÍÂ‹Ò§¹ŒÍÂ ñð ¹Ò·Õ ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ·Õè¼‹Ò¹ÁÒ¾ºÇ‹Ò 

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèÃÐ´Ñº¤ÇÒÁË¹Ñ¡»Ò¹¡ÅÒ§ â´ÂÁÕÃÐÂÐ

àÇÅÒâ´ÂÃÇÁ»ÃÐÁÒ³ ñõð ¹Ò·Õμ ‹ÍÊÑ»´ÒË � ª‹ÇÂÅ´ÍÑμÃÒ

¡ÒÃà¡Ô´âÃ¤áÅÐÍÑμÃÒ¡ÒÃμÒÂóù 

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººáÍâÃºÔ¤¹Ñé¹ ¤ÇÃà»š¹¡ÒÃÍÍ¡

¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèÁÕ¡ÒÃãªŒ¡ÅŒÒÁà¹×éÍÁÑ´ãËÞ‹ áÅÐÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹¢Í§

ËÑÇã¨¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ μ ŒÍ§¤§ÍÂÙ‹ã¹ª‹Ç§¢Í§ÍÑμÃÒ¡ÒÃàμ Œ¹

¢Í§ËÑÇã¨à»‡ÒËÁÒÂã¹ÃÐÂÐàÇÅÒ·Õèà¾ÕÂ§¾Í Ö̈§¨Ðà¡Ô´¼Å¢Í§

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ 

ò. ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹ (Resistance exercise 
   training)

- ¤ÇÒÁ¶Õèã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (frequency): ¤ÇÒÁ¶Õè

ã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹¤ÇÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÍÂ‹Ò§

¹ŒÍÂ ò ¤ÃÑé§μ ‹ÍÊÑ»´ÒË �óö-óù,ôñ â´Â¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáμ ‹ÅÐ

¤ÃÑé§ ¤ÇÃË‹Ò§¡Ñ¹ÍÂ‹Ò§¹ŒÍÂ òô ªÑèÇâÁ§ à¾×èÍ»‡Í§¡Ñ¹¡ÒÃºÒ´

à¨çº¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍ¨Ò¡¡ÒÃãªŒ§Ò¹ÁÒ¡à¡Ô¹ä»

- ¤ÇÒÁË¹Ñ¡ã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (intensity): ¡ÒÃ

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹·Õèª‹ÇÂãËŒà¡Ô´¡ÒÃμÍºÊ¹Í§·Õè

àËÁÒÐÊÁ¡Ñº¤ÇÒÁá¢ç§áÃ§¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍ áÅÐ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§

ÍÔ¹«ÙÅÔ¹ã¹¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò ¹Ñé¹ ¤ÇÃãªŒ¹éíÒË¹Ñ¡ã¹¡ÒÃ

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèÍÂÙ‹ã¹ª‹Ç§ÃŒÍÂÅÐ õð - øð ¢Í§ 1-RM ËÃ×Í

à»š¹¹éíÒË¹Ñ¡·ÕèÊÒÁÒÃ¶Â¡ä´Œ»ÃÐÁÒ³ ø-ñò ¤ÃÑé§ ¡ÅŒÒÁà¹×éÍ

¨Ö§à¡Ô´ÍÒ¡ÒÃÅŒÒóö,ôñ-ôò 

- ÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ (duration): ÃÐÂÐàÇÅÒ

·ÕèãªŒã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹¹Ñé¹¢Öé¹¡ÑºÃÐÂÐàÇÅÒ

ÃÇÁ·ÕèãªŒã¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Ñé§ËÁ´ â´Â¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ

ã¹áμ ‹ÅÐ¤ÃÑé§»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ õ ¶Ö§ ñð ªØ´ 

¢Í§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèãªŒ¡ÅŒÒÁà¹×éÍÁÑ´ãËÞ‹¢Í§·Ñé§Ê‹Ç¹á¢¹ 

¢Ò áÅÐÅíÒμ ÑÇ â´ÂãªŒ¹éíÒË¹Ñ¡ã¹¡ÒÃÂ¡·ÕèÊÒÁÒÃ¶Â¡ä Œ́ ø ¶Ö§ 

ñò ¤ÃÑé§ Ö̈§à¡Ô´¡ÒÃÅŒÒ¢Í§¡ÅŒÒÁà¹×éÍóö,ôñ-ôò 

à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕáÃ§μ ŒÒ¹ÍÒ¨Ê‹§¼Å

ãËŒ¤ÇÒÁ´Ñ¹âÅËÔμ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÊÙ§¢Öé¹ä´Œ ´Ñ§¹Ñé¹ ¢³Ð

ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ŒÍ§ÃÐÇÑ§äÁ‹ãËŒ¼ÙŒ»†ÇÂ¡ÅÑé¹ËÒÂã¨ ·Ñé§¹Õé ËÒ¡

¼ÙŒ»†ÇÂÁÕÀÒÇÐ¤ÇÒÁ´Ñ¹âÅËÔμÊÙ§Ã‹ÇÁ´ŒÇÂμ ŒÍ§·íÒ¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹

¤ÇÒÁ Ñ́¹âÅËÔμ¡‹Í¹áÅÐ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ â´Â¤ÇÒÁ Ñ́¹âÅËÔμ

¡‹Í¹ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ŒÍ§äÁ‹à¡Ô¹ òðð/ññð ÁÔÅÅÔàÁμÃ»ÃÍ· 

áÅÐ¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂμ ŒÍ§¤Çº¤ØÁãËŒ¤ÇÒÁ Ñ́¹âÅËÔμäÁ‹à¡Ô¹ 

òòð/ñðõ ÁÔÅÅÔàÁμÃ»ÃÍ· 

ó. ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§à¾×èÍà¾ÔèÁ¤ÇÒÁÂ×´ËÂØ‹¹ (Flexibility training) 

   áÅÐ¡ÒÃ·Ã§μ ÑÇ (Balance)
à¹×èÍ§¨Ò¡¼ÙŒ»†ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè ò í̈Ò¹Ç¹Ë¹Öè§à»š¹

¼ÙŒÊÙ§ÍÒÂØ «Öè§ÁÕ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§μ ‹Í¡ÒÃÅŒÁÊÙ§ ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ

à¾×èÍà¾ÔèÁ¤ÇÒÁÂ×´ËÂØ‹¹ ÃÇÁ¶Ö§¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂà¾×èÍà¾ÔèÁËÃ×Í

¤§¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ·Ã§μ ÑÇ ¨Ö§à»š¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèÁÕ

¤ÇÒÁ¨íÒà»š¹ã¹¼ÙŒ»†ÇÂ»ÃÐàÀ·¹Õéôó 

ÊÃØ»
¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ §¡ÒÂã¹¼ÙŒ»† ÇÂàºÒËÇÒ¹ª¹Ô´·Õè  ò 

à»š¹»ÃÐ¨íÒ Ê‹§¼Å´Õμ ‹Í¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´ 

Å´ÀÒÇÐ´×éÍÍÔ¹«ÙÅÔ¹ áÅÐÀÒÇÐá·Ã¡«ŒÍ¹μ ‹Ò§æ ·ÕèÍÒ¨à¡Ô´¢Öé¹

ã¹¼ÙŒ»†ÇÂ â´Ââ»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ¤ÇÃ»ÃÐ¡Íºä»´ŒÇÂ

¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·Ñé§áººáÍâÃºÔ¤ ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂáººÁÕ

áÃ§μ ŒÒ¹ áÅÐ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂà¾×èÍà¾ÔèÁ¤ÇÒÁÂ×´ËÂØ‹¹ ·Ñé§¹Õé

¤ÇÃÁÕ¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹¡‹Í¹¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂÍÂ‹Ò§àËÁÒÐÊÁ â´Â

à©¾ÒÐ¡ÒÃÇÑ´ÃÐ´Ñº¹éíÒμÒÅã¹àÅ×Í´¡‹Í¹ÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ ÀÒÇÐ

á·Ã¡«ŒÍ¹¢Í§ÃÐººËÑÇã¨áÅÐËÅÍ´àÅ×Í´ ¡ÒÃμÃÇ¨à·ŒÒ 
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áÅÐÀÒÇÐ¨Í»ÃÐÊÒ·μÒàÊ×èÍÁ à¾×èÍ¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂ¢Í§¼ÙŒ»†ÇÂ 

¹Í¡¨Ò¡¹Õé¤ÇÃãËŒ¤ÇÒÁÃÙŒ ¤ÇÒÁà¢ŒÒã¨¡Ñº¼ÙŒ»†ÇÂà¡ÕèÂÇ¡ÑºÍÒ¡ÒÃ

·ÕèäÁ‹¾Ö§»ÃÐÊ§¤ �¢³ÐÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ àª‹¹ ÍÒ¡ÒÃà¨çºË¹ŒÒÍ¡·Õè

ÊÑÁ¾Ñ¹¸ �¡Ñº¡ÒÃà¡Ô´¡ÅŒÒÁà¹×éÍËÑÇã¨¢Ò´àÅ×Í´ ÍÒ¡ÒÃË¹ŒÒÁ×´

à»š¹ÅÁ à»š¹μ Œ¹ â´Âμ ŒÍ§·íÒ¡ÒÃºÑ¹·Ö¡¢ŒÍÁÙÅàËÅ‹Ò¹Õé à¾×èÍãªŒã¹

¡ÒÃ¾Ô̈ ÒÃ³Ò»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃÍÍ¡¡íÒÅÑ§¡ÒÂ·ÕèàËÁÒÐ

ÊÁÊíÒËÃÑº¼ÙŒ»†ÇÂμ ‹Íä»

àÍ¡ÊÒÃÍŒÒ§ÍÔ§
 ñ. Prior JO, Quinones MJ, Hernandez-Pampaloni M, 

Facta AD, Schindler TH, Sayre JW, et al. Coronary 

circulatory dysfunction in insulin resistance, impaired 
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Abstract
Exercise and Type 2 Diabetes Mellitus

Jitanan Laosiripisan

Department of Physical Therapy, Faculty of Allied Health Sciences, Thammasat University

The disorder of glycemic control in type 2 diabetes mellitus (T2DM) caused by the insulin resistance.  The 

complications may induced by the overweight and dyslipidemia in this kind of patients.  Having an action on vascular 

function, insulin resistance could exert the vascular endothelium dysfunction.  The glycemic control in such patient 

could be accomplished by using drug, life style modifi cation and exercise.

The benefi cial effects of regular exercise in T2DM patients other than glycemic control are the weight control 

and the improvement in insulin action.  Such effects could lead to the proper management for the disease-related 

complications. 

In this review, the benefi ts of exercise are stated, along with the pre-exercise evaluation in glucose level and 

complications e.g. foot ulceration and proliferative retinopathy for patients to be safe from exercise intervention and 

cured with the recommended exercise prescription. 

Key words: Exercise, Type 2 diabetes mellitus, Insulin resistance


