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 1401م ههر دو ی /هفته682 ی/شوارهچهلنسال  هجله دانشکده پزشکی اصفهاى
 14/7/1401تاریخ چاپ:  10/7/1401تاریخ پذیزش:  3/3/1401تاریخ دریافت: 

  
 های نر ویستار تأثیر فعالیت ورزشی اینتروال با شدت بالا بر میسان آسیب بافت عضله در رت

 
 3احمدی ، محمدرضا حافظی2یمریم عباس، 1فاطمه موحدی

 
 

چکیده

ای، هحثَب شدُ است ٍ  توریٌی است کِ تِ طَر فسایٌدُ ی یک ترًاهِ HIIE( High-intensity intermittent exerciseتا شدت تالا )توریٌات ایٌترٍال  مقدمه:

 .تر آسیة ٍ التْاب عضلاًی تَد HIIEدّد. ّدف از ایي هطالعِ، ارزیاتی تأثیر یک جلسِ  تا جلسات کَتاُ ًتایج هثثتی را ارائِ هی

( HIIE-24hساعت ) 24ٍ  (8)تعداد  (HIIE-1hیک ساعت )کِ  HIIEتوریي گرٍُ  ،(8)تعداد  شاّدرت ًر ٍیستار تِ صَرت تصادفی تِ سِ گرٍُ  25 ها: روش

 کِ شاهل  (درصد VO2max 100-85تحت یک فعالیت ٍرزشی ایٌترٍال تا شدت تالا ) HIIEتعد از توریي قرتاًی شدًد. حیَاًات گرٍُ سپس  ٍتقسین  ،(9)تعداد 
هتر تر دقیقِ ٍ ریکاٍری دٍ دقیقِ دٍیدى  28درجِ تا سرعت  10ریکاٍری تَد، قرار گرفتٌد. ّر ست شاهل یک دقیقِ دٍیدى تر رٍی تردهیل تا شیة  -ست توریي 10

از  در سرم ٍ هیساى التْاب ٍ آسیة عضلاًی هَرد ارزیاتی قرار گرفت. IL-6  ٍIL-8 ّای ایٌترلَکیي هتر تر دقیقِ تَد. سطح 10تر رٍی تردهیل تدٍى شیة ٍ تا سرعت 
 .ّا استفادُ شد آزهَى تحلیل ٍاریاًس ترای تجسیِ ٍ تحلیل دادُ

 ّوچٌیي، ًتایج(. P < 05/0داری را ًشاى داد ) یافسایش هعٌ شاّدًسثت تِ گرٍُ  HIIE-1h  ٍHIIE-24hّای  سرم در گرٍُ IL-6  ٍIL-8سطح  ها: یافته

 .دار تَد ی، هعٌشاّدًسثت تِ گرٍُ  HIIE-24h  ٍHIIE-1hساقی قداهی در گرٍُ  ی پاتَلَشی ًشاى داد کِ التْاب ٍ ٍاپاشی تارّای عضلاًی در عضلِ

داری را ًشاى داد کِ تا  یش هعٌیدر سرم ًیس افسا IL-6  ٍIL-8سطح شَد.  اسکلتی هی ی هٌجر تِ التْاب ٍ ٍاپاشی در تارّای عضلِ HIIEیک جلسِ  گیزی: نتیجه

 .تَاًد در ارتثاط تاشد آسیة ٍ التْاب عضلِ هی

 ٍاپاشی عضلاًی ؛سایتَکایي ؛فعالیت ٍرزشی ایٌترٍال تا شدت تالاایٌترلَکیي؛ التْاب؛  واصگان کلیدی:

 
های  بز میشان آسیب بافت عضله در رتتأثیز فعالیت ورسشی اینتزوال با شدت بالا  .هحودرضا احودی هرین، حافظی یهَحدی فاطوِ، عثاس ارجاع:

 593-601(: 682) 40؛ 1401هجلِ داًشکدُ پسشکی اصفْاى . نز ویستار

 

 مقدمه

ُاؾىّتی،یًّٖٝ پاصرطاؾاكواٝزضٚاواٙفثاٝ    اطثابتتیقاى

ٞٛٔٛؾتبظؾِّٛی،ٕٔىٗاؾكزچبضاِتٟابةقاٛزااِتٟابةٚبؾا ت

رهتطارٙست عرِٛٛغرىیپ چ سٜاؾكوٝثابتٗابَقاسٖ،ثبتكًّٖٝ

ضؾب٘ی،ٕٔٗٛلاًزضپبؾدثٝاؾتطؼٕٞطاٜاؾكااراٗچٙسرٗٔؿ طپ بْ

حبِكاِتٟبثیثباتعارفؾُح٘كابٍ٘طٞبیاِتٟابثیزضٌاطزـٔب٘ٙاس

6،ارٙتطِٛو TNFٗ(Tumor necrosis factorتبوتٛض٘ىطٚظ ٛٔٛض)

(IL-6ٚپطٚ ئ ٗٚاوٙكی)(C-Reactive Protein)CRPٔكارم

 (ا1قٛز)ٔی

ـ) ضظ ًلا٘یب٘قیاظٚ (Exercise-induced muscle damageبؾ تٖ

EIMDٔٙجطثٝاِتٟبةًٖلا٘یٌصضا،وبٞفلاسض،،زضزًٖالا٘ی

(ا2قٛزٕٚٔىاٗاؾاكثبٖاجااتٙابةاظٚضظـثٗاسیقاٛز)ٔی

اظاتاطاز،اظثٝثؿ بضیاؾكثٟجٛزیاظّٖٕىطزقسرسٚضظقیٔطثٌٛ

 فطرحاییواٝثاٝناٛض،ٚضظقىبضاٖثبّٖٕىطزثبلاٌطتتٝ باتطاز

ُوٙٙساٚضظـتٗبِ كٚضظقیٔی ٞابیٞبیغ طٖبزی،ثٝٚراػٜپطٚ ىا

 ٛا٘ٙاسبؾا تاسرسرب ٕطرٗثب٘ طٚیغ طٖبزیثطایاِٚ ٗثابض،ٔای

ٗ(3)لبثُ ٛاٟیثٝت جطًٖلا٘یارجبزوٙٙاس ٞابریثاباچٙا ٗ ٕاطر

قابEIMDُٔٔٙجطقاٛزاٖلاماEIMDٓس،ثبلإٔىٗاؾكثٝق

زضز، ٛضْ،لسض،ٚاظزؾكزازٖلاسض،ٚ اٛاًٖٖالا٘ی،وابٞف

ًٖاالا٘یوااٛتتٍی،ROM(Range of motionحطوتاای)یزأٙااٝ
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ٚاذاتلاDOMSَ(Delayed onset muscle sorenessذ طی)أ ا

اذتلاَزضّٖٕىطزٚضظ (ا4،5قاٛز)قیٔیزضضرىبٚضیاؾكوٝٔٙجطثٝ

زضناسوابٞف52 ب22اظ٘ٓطّٖٕىطزی،لسض،ًٖلا٘یثلاتبنّٝ

وكس بثَٝٛضوبُٔضٚظََٛٔی7 ب2ربثسٚپؽاظٚضظـث ٗٔی

ثبرهپبؾاداِتٟابثیقابEIMDُٔ٘ٓطؾ ؿتٕی،اظ (ا6ثٟجٛزربثس)

1ارٙتطِااٛو ٗیٞااب،ٔب٘ٙااسب٘تبٌٛ٘ ؿااكٌ ط٘ااسٜثؿاا بضیاظٚاؾااُٝ

(IL-1raٗ ارٙتطِااٛو،)(IL)-6،IL-10ٗ ٞاابیتاابظحاابزٚٚپااطٚ ئ

(ا2بظازؾبظیوطا  ٗو ٙبظذبلًٖلا٘یٕٞطاٜاؾك)

ٚضظـ/ ٕااااااطرٗثّٙسٔااااااس،ثاااااابقااااااس،ثاااااابلا

(High-intensity training/ High-intensity exercise)HIIT/HIIE،

ٞابیؾبَٔس،/ ٕطرٗثّٙسٔس،ثبقس،ثبلا،زضثٝٚرػٜ ٕطرٗوٛ بٜ

ایثطایثٟجاٛزذ طٔحجٛث كپ ساوطزٜاؾكٚٞطزٚثَٝٛضٌؿتطزٜا

(ااظَاط زرٍاط،1) ا٘سّٖٕىطزٚضظقىبضأٖٛضزاؾتفبزٜلطاضٌطتتٝ

ٖبُٔانّیارجبزاذتلاَزضت جطٞابیًٖالا٘ی،ٚضظـثبقس،ثبلا

اؾكٚارٗحبِك ٛؾٍ٘كبٍ٘طٞبیث ٛق ٕ بریبؾ تًٖالا٘یثاٝ

ضؾ سٜاؾاكااذاتلاَزضؾابضوِٕٛبرابؾ ؿاتٓؾابضوٛ ٛثٛلاضاثجب،

(Sarcotubular system)ُ ٞابٚبؾا ت،اااعایا٘مجبيایٔ ٛت جطرا

ٚ    طا،ٔب طرىؽذابض (Cytoskeletal damage)ؾ تٛاؾىّتبَ

ؾِّٛیٕ٘بربٍ٘طبؾ تًٖلا٘یٞؿتٙسواٝٔتٗبلاتبٖزضز،واٛتتٍی

ًٖلا٘یٚاتعارفتٗبِ كوطا  ًٖٗلا٘ی أذ طی،ٌطتتٍیٚيٗف

Mbٚ( Myoglobin،ٔ ٌّٛاٛث ٗ)CK(Creatine kinase)و ٙابظ

زضپلاؾإبLDH(Lactate dehydrogenaseلاوتب،زٞ اسضٚغ٘بظ)

،٘كبٖزازٜقسٜاؾكوٝتٛانُوٛ ابHIITٜقٛزازضٔٛضزْبٞطٔی

بٖجبؾ توبضثبقس،ظربززضٔمبرؿٝثبتٛانَُٛلا٘یظرطث ك ٙٝث

ا(7قٛز)ث كتطزضًٖلا،ٔی

یزضُٔبِٗاااب،ارِٕٛ٘ٛاااٛغیٚضظـ٘ٓطراااٝ 2223اظؾااابَ

ٞااب،أبرٛواابرٗ(8)ٔٗطتاایٌطزرااسPedersenٞااب ٛؾاأٍبرٛواابرٗ

ٝؾبرتٛوبرٗ َٞبی ِٛ سٚ طقحقسٜثٝٚؾا ّ ٞابیًٖالا٘ییؾاّٛ

وٙٙاساثطذایاظٞؿتٙسوٝاض جبٌث ٗٚضظـٚاِتٟبةضأكرمٔی

یب٘تبٌٛ٘ ؿااكٌ ط٘ااسIL-6،IL-8،IL-10،IL-15ٜٚٞاابقاابُٔبٖ

IL-1ra(Interleukin-1 receptor antagonist)1ارٙتطِاااٛو ٗ

ٞبثبٖج ؿٟ ُچٙاسرٗپبؾادؾاِّٛیثاٝٚضظـثبقٙسأبرٛوبرٗٔی

ٔب٘ٙسؾاطوٛةپطٚ ئِٛ ت اه،ب٘ػراٛغ٘عٚ ٙٓا ٌّٓ ىاٛغًٖٖالا٘ی

ٝٔی ٝ تیاؾاىّیقٛ٘ساقٙبؾبریًٖاّ یوٙٙاسٜٖٙاٛاٖا٘اساْ ِٛ اس ثا

ٞبیبظازقسٜاظؾبرتٛوبرٗٔٙجطثٝوكفارٗ٘ىتٝقسوٝؾبرتٛوبرٗ

ٞابًّٖٝ٘ٝ ٟٙبثطای    طا،ٔط جٍثبٚضظـُٔطحٞؿتٙس،ثّىٝبٖ

ٝیٚاؾُٝ      طا،ٔتبثِٛ ىیٔط جٍثبٚضظـٚ    طا،ٔتبثِٛ ىیثا

(ا2،8ٞبی ٕطرٙیٞؿتٙس)ز٘جبَؾبظٌبضی

ٞبٚبؾ تًٖلا٘ی٘بقیاظٚضظـچٙساٖاض جبٌث ٗؾبرتٛوبرٗ

ٚايح٘ ؿاكاپبؾادؾابرتٛو ٗؾ ؿاتٕ هٕٔىاٗاؾاكث كاتطثاب

٘ بظٞبیٔتبثِٛ ىیٚضظـٔط جٍثبقس ببؾ تًٖلا٘یاثاٝاؾاتاٙبی

IL-6ٗ ٞبیؾ ؿتٕ هپؽاظٚضظـ٘بٔكرماؾاكا،ٔٙبثٕؾبرتٛو

ًٖلا٘یثاٝ٘كابٍ٘طٞبیلبثاُاٖتٕابزٚثَٝٛضوّی،اضظربثیبؾ ت

ٔٗتجط٘ بظزاضزاارٗزضٚالٕرهچبِفثعضياؾك؛ظرطازض حم مب،

ا٘ؿب٘یٞ چ٘كبٍ٘طیٚاٛز٘ساضزوٝثٖٝٙٛاٖرهاؾاتب٘ساضزَلارای

ٞبیٚضظقیاتطاَیزضَ افٚؾا ٗیاظزض٘ٓطٌطتتٝقٛزاپطٚ ىُ

اِتٟبةٚضرىبٚضیحطوب،،ثَٝٛضوّیثبٖجبؾ تقسرسًٖلا٘ی،

 ا(9)قٛزٔس،)ث كتطاظرهٞفتٝ(ٔیَٛلا٘ی

ٌؿتطـضٚظاتعٖٚضٚـ ثبقس،ثابلاثب ٛاٝثٝ اَٚ ٞبی ٕطرٗارٙتط

ب،زضٔٛضزذُطا،احتٕبِیٔط جٍثاب اأث طا،ؾ ؿاتٕ ه ٚوٕجٛزُٔبِٗ

ٝثبٞس اضظربثیارٙىٝبربرهاّؿاٝ ثبٖاجبؾا تHIIEبٖ،ارُٗٔبِٗ

اثبقسقٛز،ٔیٞبٔیِتٟبةٚ    طزضؾُٛحؾبرتٛوبرًٖٗلا٘ی،ا



 ها روش

ا ٗاسازثاٛزقابٞسبظٖٔٛثبٌاطٜٚحبيطاظ٘ٛٔ جطثیپؽیُٔبِٗٝ

بز25ٜ ؛ٖیؾطض،نحطاریٔ رؿاتبض)ٚظ (gr2/257±8/1ؾاف ساظ٘اػازٚ

زأپعقىی( ٟ ٝقاسازضیح ٛا٘ب،زا٘كٍبٜارلاْ)زا٘كىسٜیاظلا٘ٝ

ؾبٖك12یٞب حكقطارٍاؾتب٘ساضزٚوٙتطَقسََُٜٛٔبِٗٝ،ض،

23ٝ±1ؾبٖكضٚقٙبری،زٔبی12 بضرىیٚ ٌٚاطازؾاب٘تییزضاا

تابرجطٌلاؼاٙؽاظٔرهٛلٞبیلفؽزضزضنس51±3ضَٛثك

ٝ ٝلاظْاقاس٘سزاضیٍ٘ا ٝاؾاكشواطثا لفاؽراهزضض،4ٞاطوا

ٞاببٖغصایٚبةضٚظا٘ٝیُٔبِٗٝیزٚضٜوََُٛزضاقسزاضیٍ٘ٝ

ٞابلاطاضض،زضاذت بضبٖیقسٚبةٚغصایاؾتب٘ساضزٚرػٜثطضؾی

قابٞسٞبیح ٛا٘یثٝناٛض، هابزتیثاٝؾاٌٝاطٌٜٚطتكإ٘ٛ٘ٝ

واٝراهؾابٖكثٗاساظHIIE(HIIE-1h) ٕطرٌٗطٜٚ(،8 ٗساز)

وHIIEٝ(HIIE-24h) ٕطرٌٗطٜٚٚ(8 ٗساز ٕطرٗلطثب٘یقس٘س)

ثٙسیقس٘سا(ٌط9ٜٚ ٗساز)ٜؾبٖكثٗساظ ٕطرٗلطثب٘یقس24

HIIEٝپطٚ ىُٔٛضزاؾتفبزٜثطای ٕطرٗ Freitasٚیاظُٔبِٗا

ا ٕابْح ٛا٘اب،ثاطایپاٙزضٚظ(12)ٕٞىبضاٖ،التجابؼقاسٜاؾاك

بقاٙبریضٚی طزٔ اُلاطاضٌطتتٙاسٚثابیٔتٛاِی حاكراهزٚضٜ

ؾابٖكپاؽ24زل مٝزٚرس٘سا12ٔتطثطزل مٝٚثٝٔس،12ؾطٖك

 حاكراهاّؿاٝ ٕاطرHIIEٗبقٙبری،ح ٛا٘ب،ٌاطٜٚیاظزٚضٜ

ضرىبٚضیاؾاك،لاطاض-ارٙتطٚاَثبقس،ثبلاوٝقبُٔزٜؾك ٕطرٗ

ثابقا تٌطتتٙساٞطؾكقبُٔرهزل مٝزٚراسٖثاطضٚی طزٔ اُ

ٔتطثطزل مٝٚضرىبٚضیزٚزل مٝزٚراسٖثاط28زضاٝ،ثبؾطٖك12

(ا1ٔتطثطزل مٝثٛز)اس12َٚضٚی طزٔ ُثسٖٚق تٚثبؾطٖك

ٕٝ٘ٛ٘ٝیٔطحّٝ یراهثطزاضیثبتتیٚذٖٛ،پؽاظا ٕبْٔساذّا

اّؿٝ ٕطرٗارٙتطٚاَزٚرسٖثطضٚی طزٔ ُثبقس،ثبلاا٘جبْقاس؛
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ؾابٖكثٗاساظ ٕاطرٗٚراهٌاط1ٜٚنٛض،وٝرهٌطٜٚثٝارٗ

ٞاابؾاابٖكثٗااساظ ٕااطرٗلطثااب٘یقااس٘سااثتااساٞااطرااهاظض،24

وكاایقااس٘ساؾااپؽثااباؾااتفبزٜاظ عضرااكوّااطاَٞ ااسضا،ٚظٖ

ٞاٛـٌطْثٝاظایٞطو ٌّٛطْاظٚظٖثاسٖٞاطض،(ثایٔ ّی452)

اظلّتٞاطراهاظٞٛقیثباؾتفبزٜاظؾطً٘قس٘ساپؽاظ أر سثی

ٞبیذٖٛٞبیٔحتٛیٌٕ٘ٛ٘ٝ طیذٖٛثُٖٕٝبٔساِِٛٝٞبٕ٘ٛ٘ٝض،

22ٝثٝٔس، زاضیقاس٘سازل مٝاٟكِرتٝقسٖزضٔىب٘یثبثاكٍ٘ا

زل مٝثابؾاطٖك15ٞبیذٖٛثٝٔس،ٞبیٔحتٛیٕ٘ٛ٘ٝؾپؽِِٛٝ

پاؽاظااساقاسٖؾاطْثاٝاٞعاضزٚضزضزل مٝؾب٘تطرف ٛغقس٘س6

وااٝاظلجااُثااطایٞااطض، ٟ ااcc5/2ٚٝٞاابیُٔ ىطٚ  ااٛحزاذاا

ٔٙتماُقاسازضٟ٘براكاٟاكتاطاٞٓواطزٖ،ٌصاضیقسٜثٛزقٕبضٜ

ٝ-82زضتطراعضIL-6ٚIL-8ٔمسٔب،اضظربثی ٌاطازؾاب٘تییزضاا

ٝ IL-6ٚزاضیقااساثااٝٔٙٓاٛضؾااٙجفپبضأتطٞاابیث ٛقاا ٕ بریٍ٘ا

IL-10ٞاابیؾاابذكقااطوككاظضٚـالارااعاثااباؾااتفبزٜاظو اا

Persongen Biomedicineتاطپ ىاٌٛطْثاطٔ ّای8چ ٗثبزلك ِ

اؾتفبزٜقسا



 HIIEتمریىی  ی بروامٍ .1جذيل 

تعداد  مرحله

 ها ست

سرعت در 

 هر ست

مدت در 

 هر ست

شیب تردمیل 

 در هر ست

تمررررررر ه/ 

 ر کاوری

متر بر دقیقه/  28 ست 10

 متر بر دقیقه 10

 2دقیقه/  1

 دقیقه

 0درجه/  10

 درجه



ثطزاضیبغبظقساثبتكیٌ طی،ٔطحّٝذٖٛیپؽاظا ٕبْٔطحّٝ

(Soleus)ّٚ٘ٗای(Tibialis anterior)یؾبلیلاسأیثبتكًّٖٝ

زضنسثٖٝٙاٛاٖت ىؿاب  ٛلاطاضزاز12ٜثطزاقتٝٚؾپؽزضتطٔبِ ٗ

ثبتكًّٖٝثاٝناٛض،َاِٛیثاطـزازٜٚزض،ؾبٖكثٗس24قسا

ٞابیپبضات ٙاٝثّٛنیٚضقس٘ساپؽاظ ٟ ٝزاذُپبضات ٗٔصاةغَٛٝ

ٔ ىطٚٔتط ٟ 4ٚٝثباؾتفبزٜاظزؾتٍبٜٔ ىطٚ ْٛٔمبَٗیثٝيربٔك

ثطضٚیلاْلطاضزازٜقسااٟكثطضؾیبؾ تٚاِتٟابةًٖالا٘یاظ

ً ٗض٘ا (Hematoxylin and eosin stainاماٛظرٗ)-بٔ اعیٕٞب ٛوؿا ّ 

H&Eًٌٜطزرساؾتفبز ٝاپاؽاظض٘ا ٞابثاباؾاتفبزٜاظبٔ اعی،ٕ٘ٛ٘ا

ٔاٛضزثطضؾای×42ٕ٘ابریثبثاعضيOlympusٔ ىطٚؾىٛح٘ٛضی

ٞب ٛؾٍٔترهامپب ِٛٛغرؿاكاظِحابِثابِ ٙیثبتكلطاضٌطتتٙسا

ثبتكٚٔٗ بضاضظربثیٚاٛز٘مبٌاِتٟبثیزضٔٛضزثطضؾیلطاضٌطتك؛

ٚاپبقی بضٞبیًٖلا٘یثٛزالاظْثاٝشواطاؾاكٚااٛزاِتٟابةراب

ٚاپبقیًٖلا٘یحتیاٌطزضره بضًٖلا٘یارجابزقاسٜثبقاس،اظ

قٛزاِحبِثبِ ٙیبؾ تٚاضزٜثطًّٖٝٔٗٙبزاضٔحؿٛةٔی

ْثطای جعراٝٚ حّ اُزازٜ SPSSٝاتاعاضٞاباظ٘اط 19ی٘ؿار

ٞبثٝنٛض،ٔ ابٍ٘ ٗٚا٘حاطا ٔٗ ابضاظزازٜاؾتفبزٜقساثطایث بٖ

زضؾاطْاظبظٔاIL-6ٚIL-8ٖٛبٔبض ٛن فیٚثطای ٗ  ٗؾاُٛح

(ٚزضنٛض،ٚااٛز فابٚ،ANOVA حّ ُٚاضرب٘ؽرهَطتٝ)

٘ اعثاطایLeveneاظبظٔاTukeyٌٖٚٛطٚٞیاظبظٖٔٛ ٗم جیث ٗ

زض ≥ 25/2Pضیزایٞباؾتفبزٜقساؾاُحٔٗٙاثطضؾیٍٕٞٙیٚاضرب٘ؽ

٘ عثطای طؾ ٕٓ٘ٛزاضٞباؾتفبزٜقسااوؿُی٘ٓطٌطتتٝقسااظثط٘بٔٝ

اذلاقپاػٚٞفثاطیوٕ تٝی٘بٔٝحبيط،ُٔبثكثببر ٗیُٔبِٗٝ

اذلاقزضیح ٛا٘ب،بظٔبركٍبٞینٛض،ٌطتتٝاؾكٚٔجٛظوٕ تٝ

اضازاضزIR.SSRI.REC.1400.1232پػٚٞكٍبّْٜٖٛٚضظقیثبوس



 ها افتهی

٘كبٖقس2ٜٞبیبٔبضیزضاسَٚٔ بٍ٘ ٗٚا٘حطا ٔٗ بضٚظٖٕ٘ٛ٘ٝ

اؾكا٘تبرزبظٖٔٛ حّ ُٚاضرب٘ؽ٘كابٖزازواٝثا ٗؾاٌٝاطٜٚزض

(اP>25/2زاضیٚاٛز٘ساضز)یضاثُٝثبٚظٖ فبٚ،ٔٗٙ


 َای آماری میاوگیه ي اوحراف معیار يزن ومًوٍ .2جذيل 

 F P وزن )گرم( گروه
 665/0 416/0 16/254 ± 82/5 شاهد

HIIE-1h 6/21 ± 8/262 

HIIE-24h 3/11 ± 2/255 



اذاتلا ُٔبِٗاٝ،ٞابیٔرتّاف٘تبرز٘كابٖزازواٝثا ٌٗاطٜٚ

(اP،14/285=F=224/2ٚاااٛززاضز)IL6زاضیزضؾااُحیٔٗٙاا

زضٌاطIL6ٌٜٚطبٖثاٛزواٝؾاُحث بTukeyٖ٘تبرزبظٖٔٛ ٗم جی

HIIE-1hث كاتطثاٛزقابٞسزاضی٘ؿاجكثاٌٝاطٜٚیثَٝاٛضٔٗٙا

(227/2=Pاٖلاٜٚثطارٗ،ؾُح)IL6ٜٚزضٌطHIIE-1hٝ٘ؿجكثا

زاضیوٕتطثٛزإٞچٙ ٗی(ثَٝٛض224/2=Pٙٗٔ)HIIE-24hٌطٜٚ

ثااَٝااٛضقاابٞس٘ؿااجكثااٌٝااطHIIT-24hٜٚزضٌااطIL6ٜٚؾااُح

(ا1قىُ()P=223/2)زاضیث كتطثٛزیٔٗٙ



؛ علامت ستارٌ )*( مطالعٍَای  در گريٌ IL6تغییرات میسان  .1 شکل

 (P < 05/0دار بیه دي گريٌ است ) یگر تفايت معى وشان
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ٞابی٘تبرز٘كبٖزازواٝثا ٌٗاطٜٚؾطْ،IL8ؾُحزضضاثُٝثب

(اP،84/170=F=225/2زاضیٚااٛززاضز)یاذتلا ٔٗٙأُبِٗٝ،

ثاHIIE-1hٝزضٌاطIL8ٜٚ٘تبرزبظٖٔٛ ٗم جی٘كبٖزازواٝؾاُح

(اٖالاPٜٚ=229/2)ث كتطثٛزقبٞسزاضی٘ؿجكثٌٝطٜٚیَٛضٔٗٙ

ثاHIIE-1hٝ٘ؿجكثٌٝطHIIE-24hٜٚزضٌطIL8ٜٚثطارٗ،ؾُح

زضٌطIL8ٜٚ(إٞچٙ ٗؾُحP=222/2زاضیث كتطثٛز)یَٛضٔٗٙ

HIIT-24hزاضیث كاتطثاٛزیثاَٝاٛضٔٗٙاقابٞسٜٚ٘ؿجكثاٌٝاط

(226/2=P()ُا2قى)




؛ علامت ستارٌ )*( مطالعٍَای  در گريٌ IL8تغییرات میسان  .2 شکل

 (P < 05/0دار بیه دي گريٌ است ) یگر تفايت معى وشان



٘كابٖزازواٝزضH&Dبٔ عی٘تبرزبظٔبركب،پب ِٛٛغیٚضً٘

٘ؿاجكثاHIIE-24hٚHIIE-1hٝؾبلیلاسأیزضٌاطٜٚیًّٖٝ

،اِتٟبةٚٚاپبقی بضٞبیًٖلا٘یا فبقاتتبزواٝاظ٘ٓاطقبٞسٌطٜٚ

ٝ(ا3زاضثٛز)قاىُیثبِ ٙیارٗاِتٟبةٚبؾ تٔٗٙ ّ٘ٗاییزضًٖاّ

ازًْٖلا٘یٔكبٞسٜقساٖالاٜٚ٘مبٌ،ٞبی ٕطرٗزضثًٗیزضٌطٜٚ

زاضیرسٜقس؛أبٔٗٙاٞبیاِتٟبثیٚبؾ تًٖلا٘ی٘ عزثطارٗ،ؾَّٛ

ا(4٘جٛز)قىُ




ساقی قذامی  ی عضلH&Eٍ آمیسی  َای روگ فتًمیکريگراف .3شکل 

 مطالعٍَای مختلف  گريٌ
(Aٌٜٚط)EX+24h، (Bٌٜٚط)EX+1hٚ(Cٌٜٚط)ٞبیؾ بٜاِتٟبة؛تّفقبٞس

(42xٕ٘بریزٞٙس)ثعضيٚٚاپبقی بضٞبیًٖلا٘یضا٘كبٖٔی



 بحث

،ؾاُحHIIEحبيط٘كبٖزازوٝراهاّؿاٝ ٕاطرٗیُٔبِٗٝ٘تبرز

IL-6زاضیاتاعارفیؾبٖكثٗساظ ٕطرٗثَٝٛض1ٚ24ٙٗٔؾطْضا

وٙسٚرهاؾتطؼت عرىیثٝثسٖٚاضزٔی،زازٜاؾكاتٗبِ كٚضظقی

وكب٘سٚٔٙجاطثاٝ طقاحٔبرٛوابرٗاظٕٞٛؾتبظثسٖضاثٝچبِفٔی

IL-6ٞبیوّ اسیزارىیاظٔبرٛوبرٗقًٖٛلا،زضحبَا٘مجبؤی

IL-6اؾك؛وٝاثطا،ٚؾ ٕٕٚٔٗٛلأًتًبزیضاثطؾ ؿتٓارٕٙایزاضزا

ٗزض ٙٓاا ٖٓفٛ٘ااك رااهٖبٔااُ،ٞاابیثبوتطراابریٚاِتٟبثااب،ٔااعٔ

TNF-αٚIL-1َاِتٟبثیاؾكازضحبِیوٝثبٟٔبضپ ف ؾابظیٚتٗاب

IL-10ٛضياساِتٟبثیٖٕاُارٕٙیثٖٝٙٛاٖرهتابوتیوٙٙسٜؾطوٛة

(ا11وٙس)ٔی




َای  وعلی گريٌ ی عضلH&Eٍ آمیسی  َای روگ فتًمیکريگراف .4شکل 

  مطالعٍمختلف 
(Aٌٜٚط)EX+24h، (Bٌٜٚط)EX+1hٚ(Cٌٜٚط)ٞبیؾ بٜ؛تّفقبٞس،

(42xٕ٘بریزٞٙس)ثعضياِتٟبةٚٚاپبقی بضٞبیًٖلا٘یضا٘كبٖٔی



قبُٔرهِىٛؾا تٛظٚراهپبؾادتابظپبؾداِتٟبثیؾ ؿتٕ ه

(ثركیاظپبؾدIL-1ٚIL-6ٞب)ثٖٝٙٛأٖابَ،حبزاؾكاؾبرتٛو ٗ

ضؾستٗبِ كٚضظقیثبقس،ثابلاؾاُحتبظحبزٞؿتٙسٚثٝ٘ٓطٔی

زٞااساٞاابیٔرتّاافضااتااعارفٔاایٌااطزـ ٗااسازیاظؾاابرتٛوبرٗ

ضؾابٖٔاط جٍثابٞبیپ بْٞبثَٝٛضؾٙتیثٖٝٙٛأِٖٛىَٛؾبرتٛوبرٗ

قاٛ٘ساثابٞبیاِتٟبثیٚارٕٙیزض٘ٓطٌطتتٝٔایٞبٚٚاوٙفِىٛؾ ك

ٞب٘ٝ ٟٙاب ٛؾاٍزٞسوٝارٗؾبرتٛوبرٗارٗحبَ، حم مب،٘كبٖٔی

ٞاابٚثبتااكاَااطا  ب٘ااسٖٚٞااب،ثّىااٝ ٛؾاأٍبرٛت جطرااُِىٛؾاا ك

(Peritendinous tissue)قٛ٘ساٖسْإَ ٙابٖزضٔاٛضز٘ ع ِٛ سٔی

ٗ ٞابیٔٛااٛززضاٖٕبَت عرِٛٛغرىیٚٔٙجٕزل اك ِٛ اسؾابرتٛوبر

(ا8،9ٌطزـذٖٛزضح ٗٚثٗساظٚضظـٚاٛززاضز)

٘مافزاضزاIL-6ؾاطٔیؾُحٞبزضاتعارف ٗسازیاظٔىب٘ ؿٓ

ثاٝبؾا تًٖالا٘یٚاثؿاتIL-6ٝاثتسا هٛضثطارٗثٛزوٝاتاعارف

ٞبریوٝبؾا تًٖالا٘یزضكوٝزضتٗبِ زازاؾك؛أبقٛاٞس٘كبٖ

ٖٞبث كتطاؾك،ٔاُا٘مجبوبٖ IL-6ٌاطا فابٚ یزضٔ اعاٖٞبیثاطٚ

حبيطزض ٙابلىیٔكبٞسٜ٘كساارٗ٘تبرزثب٘تبرزحبنُاظُٔبِٗٝ

ضٚ٘اسیاتعاركای،حبيطیُٔبِٗٝزضIL-6اؾك؛ظرطأ عاٖاتعارف

یؾطْثٝٔس،ٚقس،تٗبِ ك، ٛزIL-6ٜزاقتٝ٘ٝوبٞكیااتعارف

ًٖلا٘یزضٌ طْٚطت كاؾتمبٔتیتطزثؿتٍیزاضز؛وٝاظارٖٗٛأُ،

 اطاؾاك؛واٝثاٝناٛض،ؾطْثٝقس،ٚضظـحؿبؼIL-6پبؾد

یًٖلا٘یزضٌ اطزضتٗبِ اكا٘مجبيایی ٛزٜزٞٙسٜغ طٔؿتم ٓ٘كبٖ
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ٝااظبٖثبقسٔی ٔٙجإٟٔآ،یاؾاىّتیزضحابَا٘مجابوابوًٖٝاّ

IL-6ٜیًٖالا٘یٔحاسٚزیضازضٌ اطؾطْاؾك،ٚضظقیواٝ اٛز

وٙسٔب٘ٙسًٖلا،ا٘ساْتٛلب٘یٕٔىٗاؾاكثاطایاتاعارفؾاُحٔی

 ؾطْثٝثبلا طاظؾُحپا فاظٚضظـوابتی٘جبقاسازضIL-6ؾطٔی

وٙاسٞبیًٖلا٘یظرابزیضازضٌ اطٔایٔمبثُ،ٍٞٙبْزٚرسٖوٌٝطٜٚ

 ٛاٖقٛزاثٙبثطارٗ،ٔیؾطْٔكبٞسٜٔیIL-6ٝزضاتعارفلبثُٔلاحٓ

ًٖالا٘یث كاتطیؾطْضاثٝقس،ٚزضٌ طقسٖ ٛزIL-6ٜاتعارف

(ا12)٘ؿجكزازHIIEثٝز٘جبَرهاّؿٝ

IL-6ٝث ااابٖ Bایوبپاااابٖٕاااس بً ٛؾااااٍتااابوتٛضٞؿااات

(Nuclear factor kappa B)NF-KBٞابیقٛزاپطٚ ئ ٗ ٗسرُٔی

NF-KBٖٞاااابیٟٔاااابضیٞاااابثااااٝپااااطٚ ئ ٗثاااابا هاااابَب

(Inhibitory proteins)IKBsقااٛ٘سازضؾ تٛپلاؾاآحفاأّاای

ٞاب،ٞاب،ٖفٛ٘اكرتٛوبرٗؾابٞبیٔرتّف،اظإّاٝ ٗسازیاظٔحطن

ٖتؿفٛضرلاؾ ٖٛ،رٛثی ٚٔتٗبلات(Ubiquitinization)وٛم ت ٗقاس

وٙٙاسا رطرات ٛؾٍپطٚ ئبظْٚضااِمابٔایIKBبٖ رطرتپطٚ ئ ٗ

IKBٝثNF-KBٖاابظٜٔی ٞابیزٞس بثٝٞؿتٝٔٙتمُقاٛزٚٔىاب

DNAٖٔط جٍثب ٞاب،اظضاثطای ٙٓا ٓضٚ٘ٛرؿای ٗاسازظرابزیاظغ

(ا13ٞبیاِتٟبثی،ٔتهُوٙس)إّٝؾبرتٛوبرٗ

IL-6َزضاِتٟبةحبز، Tٞابیثبٖجٌؿتطـٚتٗبَقسٖؾاّٛ

ٞبیتبظحبزٔاجكقٛزٚؾٙتعٚاوٙفزٞٙسٜٔیBٞبیٕبرعؾَّٛٚ 

ٚت جطرٙٛغٖٚٔٙفیٔب٘ٙاسبِجاٛٔ ٗضاCیزٞٙسٜٔب٘ٙسپطٚ ئ ٗٚاوٙف

وٝرىیزازوٙساابِت ٛاٝاؾك،ُٔبِٗب،ٕٞچٙ ٗ٘كبٖ ٗسرُٔی

ذاٛزٔحاسٚزواطزٖپبؾاداِتٟابثیثاب،IL-6اظّٖٕىطزٞبیاناّی

یٌٚ ط٘اسIL-1 RaٜٚاتاعارفTNF-αٚIL-1Bؾاطوٛة ِٛ اس

TNFَّٛاٖلاٜٚثطارٗ،اؾكٔحIL-6ُ ٞبضأحسٚزاصة٘ٛ طٚت

وٙاساایحٕبركٔایٞبی هٞؿتٝٞبثبؾَّٛٚاظابرٍعرٙیبٖوطزٜ

ٞبیح ٛا٘ی،ارٗاثاطزضٍٞٙابْقاٛنؾاپت هٚااٛززاضزازضٔسَ

اِتٟبثیٚيساِتٟبثیضاٞبیپ فثَٝٛضٕٞعٔبٖتٗبِ كIL-6ثٙبثطارٗ،

ٕ٘براسوٙسٚثٝارجبزٚضتٕپبؾاداِتٟابثیحابزوٕاهٔای ٙٓ ٓٔی

حبياطثٗاساظیزضُٔبIL-6ِٝٗؾُحؾطٔی(اثٙبثطارٗاتعارف13)

 ٛا٘سثٝ٘مفيساِتٟبثیبٖاقبضٜزاقتٝثبقس؛چطاواٝؾبٖكٔی24

ؾبلیلسأیّٚ٘ٗیثبٌصقكظٔبٖواٝیٔ عاٖاِتٟبةٚاپبقیًّٖٝ

IL-6ٝاثٛزضٚ٘ساتعاركیزاضز،وبٞفربتت

زضٌطزـزضIL-6اؾىّتیزضحبَٚضظـ،ٔٙجٕانّییًّٖٝ

یاؾااىّتیزضحاابَاؾااتطاحكًٖااّٝپبؾاادثااٝٚضظـاؾااكازض

ٔمبزرطا٘سویثؿ بضپبر ٗاؾك؛ثبارٗحبَ، mRNA IL-6 ٔحتٛای

ٌ طیاؾكازضپبؾدثاٝٚضظـ،اتاعارفبثُا٘ساظٜلIL-6اظپطٚ ئ ٗ

زل مٝپاؽاظ32یاؾىّتیزضحبَا٘مجبوًّٖٝ mRNA IL-6 زض

ثطاثاطیٕٔىاٗاؾاكزضپبراب122ٖقٛزٚاتاعارفٚضظـزرسٜٔی

زضًٖٖٚالا٘یٚپاطٚ ئ ٗبظازIL-6ٚضظـزرسٜقٛزاث ابٖیزٚضٜ

٘یثٝٚيٗ كثحطا٘یوٝٔ عاٌّٖ ىٛغٖزضًٖٖٚلاظٔب٘یبٖیقسٜ

IL-6قاٛزاٖالاٜٚثاطاراٗ،پبؾاد بحسیث كتطٔیIL-6ضؾس،ٔی

یوبٞفثحطا٘یشذبرطٌّ ىٛغًٖٖالا٘یٚزٞٙسٜٕٔىٗاؾك٘كبٖ

ث كتطًٖلا،اؾىّتیثطٌّٛوعذٖٛثٖٝٙاٛأٖٙجإا٘اطغیی ى ٝ

 بحاسیثاٝٔحتاٛایٌّ ىاٛغًٖٖالا٘یIL-6ثٙبثطارٗ، (ا14ثبقس)

زضَایIL-6ضؾاس،رىایاظزلاراُاتاعارفٚاثؿتٝاؾكاثٝ٘ٓطٔی

ؾاابٖكپااؽاظٚضظـٔطثااٌٛثااٝثبظؾاابظی٘بواابتیٌّ ىااٛغ24ٖ

ًٖلا٘یثبقسا

 فابٚ،ُٔبِٗاٝ،ٞابیزضؾطْث ٌٗاطIL-8ٜٚزضضاثُٝثبٔ عاٖ

ؾابٖكثٗاساظ1ٚ24ؾاطIL-8ْزاضیٔكبٞسٜقاسٚٔ اعاٖیٔٗٙ

حبيطثب٘تبرزیزاضیاتعارفربتكا٘تبرزُٔبِٗٝی ٕطرٗثَٝٛضٔٗٙ

Ostrowski(ٖ15ٕٚٞىبضا)ٚSuzuki(ٖ16ٕٓٞٚٞىبضا)ذاٛا٘ی

(ٔربِفثٛزا17ٕٚٞىبضاٖ)Chanٚثب٘تبرززاقك

ٝ حابزثاباتاعارفیاِتٟبة،ٚاوٙفثبتاكثاٝبؾا ت،زضٔطحّا

ٞابٚاطربٖذٖٛٚ٘فٛشپصرطیٖطٚلیٕٞطاٜثب جٕٕٔبرٕ،ِىٛؾ ك

راهIL-8قاٛزاٞبٔكارمٔایٞبیاِتٟبثیٔب٘ٙسؾبرتٛوبرٗٚاؾُٝ

ظاریؾبرتٛوبرٗزضٌ طزضتطارٙساِتٟبةحبزاؾك؛وٝثبٖجارجبزضي

ِٛقٛزاٞبیتٗبَث بٖٔیٚزضٔبٞ چٝقسٜ یبٖثبارٗحبَ،ٔٙجٕؾاّ

ٞابٚٔبوطٚتبغٞابٚ ٛؾأٍٛ٘ٛؾا كIL-8 ٔكارم٘كاسٜاؾاكا

 ٛؾاIL-8ٍ اراٗ،ثاطقاٛزاٖالاٜٚٞب ِٛ سٔیٕٞچٙ ٗث كتطثبتك

قاٛزاِتٟبثیارجبزٔایٞبیپ فٞبریاظإّٝؾبرتٛوبرٗ ٗسازٔحطن

 (ا18وٙس)ٞبُٖٕٔیٚثٖٝٙٛاٖرهوٕٛوبرٗثطضٚی٘ٛ طٚت ُ

ٔ عاٖپبؾداِتٟبثیثٝٚضظـضأكارم،قس،تٗبِ كٚضظقی

زضپبؾدثٝ ٕطرٙب، بحسٚأب٘اسٌیIL-8غّٓكپلاؾٕبری وٙسأی

ٌطاثبقٙس،ٔب٘ٙسزٚرسٖاتاعارفٌطاٚثطٖٚٞبیزضٖٚوٝقبُٔا٘مجبو

ضٚ٘سٜ بحسٚأب٘سٌیٔٙجطثٝاتاعارف ٕطرٗاضٌٛ٘ٛٔتطپ فربثسأی

پلاؾإبIL-8ضحبِیوٝغّٓاكپلاؾٕبقس،زIL-8وٕیزضغّٓك

ؾابٖكزضٚضظـلابرمطا٘یراب2ؾابٖكراب1ثٝ ط  اتثاٝٔاس،

(ا24زٚچطذٝثسٖٚ    طثبلیٔب٘س)

زضٚالٕ،ُٔبِٗب،ٔتٗسز٘كبٖزازٜاؾاكواٝراهزٚضٜ ٕاطرٗ

ضا    طزٞس،ثبارٗحبَُٔبِٗاب،٘ؿاجتبIL-8ً ٛا٘سؾُحٌطزـٔی

بؾدثٝ ٕطرٙب،ٚضظقیٔٛضزثطضؾیلطاضضازضپIL-8وٕی    طا،

زضIL-8وٝٞ پٛوؿیٔحطنانّی ِٛ س(اثب ٛاٝثٝار19ٗ)ا٘سزازٜ

ح ٗٚضظـاؾك،ُٔٙمیاؾكوٝپؽاظ ٕطرٙاب،ٚضظقای،ثٟجاٛز

وٙٙسٜثبحجٓٔ تٛوٙسضیث كتطٔٙجطضؾب٘یثًٖٝلا، ٕطرٗاوؿ ػٖ

IL-8 ات،ًٖالا،ثٝاؾتطؼوٕتطٞ پٛوؿا هقاٛزاثاٝاراٗ ط 

ثٗاساظIL-8حبيطاتعارفیوٙٙسوٝاِجتٝزضُٔبِٗٝوٕتطی ِٛ سٔی

ضٚ٘ساتعاركیزاقتٝاؾكوٝاحتٕبلاً٘كابٖاظٖاسHIIEْرهاّؿٝ
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ثبقساارٗأط ٛؾٍُٔبِٗب،ٔتٗسزیثطَط قسٖارٗٞ پٛوؿیٔی

ٞابیٚضظقاىبضواٝزٞاسإٗ اك٘كبٖزازٜقسٜاؾكوٝ٘كبٖٔای

ٞبیاِتٟبثیثاسٖزاضایؾُٛحثبلا طیاظبٔبزٌیٞٛاظیٞؿتٙس،پبؾد

ٝ اابریواٝ(ااظب22ٖاؾاك)٘ؿجكثٝاتطازوٓ حطنوابٞفربتتا

زٞاس،اتاعارفٌطزـذٖٛضااتعارفٕ٘یIL-8ٚضظـثَٝٛضوّی

IL-8ٜوبٔلأًٛيٗیثبقاسواٝثاٝناٛض،یٕٔىٗاؾكرهپسرس

 (ا19قٛز) هٔیٔحسٚزٚاضزٌطزـذٖٛؾ ؿتٕ

حبيطزضاض جبٌثببؾ تٚاِتٟابةثبتاكًٖاّٝیُٔبِٗٝ٘تبرز

َیحبویاظٔكبٞسٜ ٝؾاّٛ ٍیٞابیاِتٟابثیٚٚاپبقایًٖاّ ٔرُا

(Rhabdomyolysis)ًّٖٝٔرٍُثَٝٛضوّایثابزضز،ی)ٚاپبقی

حؿبؾ كقسرسًٖلا٘ی، ٛضْٚيٗفًٖالا٘ی،اتاعارفتٗبِ اك

سوطا  ٗو ٙابظ)ٞبیًٖذٛ٘یپطٚ ئ ٗ ٚ(IU/L12222<CKلا٘یٔبٙ٘

قاٛزٔ ٌّٛٛث ٙاٛضیاؾاك، ٗطرافٔاییزٞٙسٜوٝ٘كبٖ(ازضاض  طٜ

24ٔٛاتكاؾاك،یؾبلیلسأیوٝثٖٝٙٛاًّٖٖٝی(ازض21ًّٖٝ)

ّ٘ٗیثاٖٝٙاٛاٖیثٛزازضHIIEًّٖٝؾبٖكثٗساظرهاّؿ1ٝٚ

ٔربِف،اِتٟبةٚبؾ تًٖلا٘یٔكبٞسٜقس؛أبارٗاظیرهًّٖٝ

ًٖلا٘یزضزاض٘جٛزاًٖلا،ثب ٛاٝثٝ٘ٛٔ بضیِحبِپب ِٛٛغیٔٗٙ

ٞبیٔح ُیتٗبِ كقاسرسٚوآقاس،ٕٚٞچٙا ٗپبؾدثٝٔحطن

ٔحمم ٗٔٗتمس٘سوٝٚضظـٌ ط٘سا ٕطرٙی،زؾترٛـ    طلطاضٔیثی

مبرببؾ تًّٖٝقسٜٚزضبظازواطزٖذهٛلٚضظـقسرسثبٖجثٝ اِ

ٗ سپاطٚ ئ  اٛزٌٛ٘بٌٖٕٛٞبٙ٘ ٔٗ ِٛیٚؾابرتٛوبر ٞاب٘مافٞابیزضٖٚؾاّ

َٛضیوٝتٗبِ كت عرىیٕٔىٗاؾكثبٖاجضذاسازٞبری ٔؤثطیزاضز؛ثٝ

ِٛ سضازرىبَ س  تٟابةٕٞبٙ٘ مابزیٚ٘ اعاِ ٞبیبظاز،ِرتٍیٚبثكبضٞبیاٗ٘

تٟبة٘ ع،ٔ ٞابیؾ ؿاتٓٞبیٔرتّفی ٛؾٍؾَّٛ ب٘جیقٛزازضاطربٖاِ

سؾبرتٛوبرٗ اس طقاحٞابیپا فارٕٙی،ٕٞبٙ٘ تٟابثیٔبٙ٘ IL-6ٚTNFαاِ

(ا22ٌطزز)قٛزوٝثبٖج كسرسپبؾدارٕٙیٔیٔی

ؾابٖكثٗاساظراه1ٚ24بؾ تٚاِتٟابةٔكابٞسٜقاسٜزض

 ٛاٖ٘ؿاجكزازاواٛتتٍیضاثٝوٛتتٍیًٖلا٘ی٘ عٔیHIIEاّؿٝ

ًٖلا٘یثب ٛاٝثٝظٔبٖثطٚظ،ثٝزٚ٘اٛٔواٛتتٍیًٖالا٘یحابزٚ

قٛزاواٛتتٍیًٖالا٘یحابززضوٛتتٍیًٖلا٘ی أذ طی مؿ ٓٔی

قٛزٖٚم سٜثطبٖاؾكواٍٝٞٙبْٚثلاتبنّٝثٗساظ ٕطرٗارجبزٔی

ذٛ٘یٔٛيٗیًٖلا،تٗبَٚ جٕإ ِٛ اسا،ّٖكبٖ٘بقیاظوٓ

ثبقسا٘ٛٔزرٍاط،سلاوت هٚپتبؾ ٓ(ٔیايبتیؾٛذكٚؾبظی)اؾ 

48-24(اؾكوٝپؽاظٌصقكDOMSوٛتتٍیًٖلا٘ی أذ طی)

قٛزٚثؿتٝثٝقاس،بٖ ابؾبٖكثٗساظرهتٗبِ كقسرسبغبظٔی

ایاظٔتٛؾااٍزاضایزأٙااDOMSٝ ٞفتااٝازأااٝذٛاٞااسزاقااك2

ثبقاسأای ضٚظثٗساظتٗبِ ك(5ؾبٖكثٗساظتٗبِ ك( بقسرس)24)

ارٗ٘اٛٔاظواٛتتٍیحبِاك٘بذٛقابرٙسیاؾاكواٝثابٔحاسٚزرك

حطوتای،ؾافتی،زضز،ياٗفٚاؾپبؾاآزضًٖالا،زضٌ اطٕٞااطاٜ

ثبقسٚزضاٝٚٔ عاٖبؾ تثٝقس،،ٔس،ٚ٘ٛٔتٗبِ اكا٘جابْٔی

ا(23)قسٜثؿتٍیزاضز

ٞبیٔتٗسزیثطایؾابظٚوبضبؾا تًٖالا٘یٚواٛتتٍیتطي ٝ

ًٖٖلا٘ی٘بق ٞابیاظ ٕطرٙب،ٚضظقیاضامٝقسٜاؾكواٝاظٔ ابٖب

 ٛاٖثٝتطي ب،اؾا سلاوت اه،اؾپبؾآًٖالا٘ی،بؾا تثبتاكٔی

ٕٞجٙس،اِتٟبةٚ ٛضْاقبضٜٕ٘ٛزااٖتمبزثطارٗاؾاكواٝا٘مجبياب،

اوؿٙتطره،زض ٕبٔیاتاطازناط ٘ٓاطاظؾاٗ،ااٙؽٚرابؾاُح

قٛز؛أبزضاتطازیوٝلجلاًٚ ٛا٘سثبٖجوٛتتٍیًٖلا٘یبٔبزٌیٔی

ا٘اس، اأث طث كاتطیزاضزاثٝحسوبتی ٕطرٙب،ٚضظقایا٘جابْ٘اسازٜ

ٚضظـحبزٕٔىٗاؾكؾُح٘كابٍ٘طٞبیپطاوؿ ساؾا ِٖٛ پ اسٞبضا

اوؿ سا٘یضأرتاُوٙاسٕٚٞچٙا ٗاتعارفزازٜٚؾ ؿتٓزتبٖیب٘تی

ضؾاسثاطایٓطٔی(اث24ٌ٘ٝطٞبیاِتٟبثیضااتعارفزٞس)ؾُح٘كبٖ

اوؿا سا٘یٌٚ اطیؾ ؿاتٓزتابٔب٘تای طاِتٟبة،ا٘اساظٜثطضؾیزل ك

ٗ ٞااب٘ااٝ ٟٙاابزضپطاوؿ ساؾاا ِٖٛ پ ااسٔااٛضز٘ اابظاؾااكاؾاابرتٛوبر

ٞابیًٖالا٘یبظازٞابٚبؾا تٞبیپب ِٛٛغرهٔب٘ٙسٖفٛ٘كٔحطن

ٞابیٞبیت عرِٛٛغرهٔب٘ٙستٗبِ كقٛ٘س،ثّىٝزضپبؾدثٝٔحطنٔی

ؾٍٙ ٗ،تكبضٞبیٞٛضٔٛ٘ی،ثحطاٖا٘طغیٚتكبضٞبیاوؿبركای٘ اع

IL-6ٚIL-8قاٛ٘ساثاب ٛااٝثاٝاتاعارفزٚؾابرتٛوبرٗ ِٛ سٔای

 ٛاٖرىیاظزلارُاِتٟبةا فبقاتتبزٜزضًٖاّٝضااراٗزٖٚبٔأُی

ثبقسٚاِتٟبثیٔی٘ عرهؾبرتٛوبرٗپ فIL-8ارٗ،زا٘ؿكاٖلاٜٚثط

 ٛا٘سثباِتٟبةارجبزقسٜثٝز٘جابَزاضبٖ،ٔییاتعارفٔٗٙثب ٛاٝثٝ

ثاب ٛااٝثاٝإٞ اكا٘مجابواض جبٌزاقتٝثبقاساHIIEرهاّؿٝ

ٞبیاِتٟبثیٚٚاٛزٞبٚٔ ب٘جیًٖلا٘یزض ِٛ سٚ طقحؾبرتٛوبرٗ

ث طرهاّؿٝتٗبِ كٚضظقایثاطأٞبیثؿ بضا٘سنپ طأٖٛ پػٚٞف

ٔ ٙااٝث كااتطثااطضٚیذهٛناا ب،اِتٟاابثیبٖزضارااٗظIL-8ٔ ااعاٖ

IL-6ٚIL-8 ٛاٖ أو سواطزاقاٛاٞسٔحىٕایٚااٛززاضزواٝٔی

ٚپاطٚ ئ mRNAًٖٗلا٘ی ٛؾاٍا٘مجبياب،ًٖالا٘ی،زضؾاُح

اصةٌّٛوعپبرٝٚ حطرهقسٜثابا٘ؿاِٛ IL-6ٚٗقٛزا ٙٓ ٓٔی

ضاثٝغكبیپلاؾٕبٚاوؿ ساؾا ٖٛاؾا سٞبیچاطةGLUT4ا٘تمبَ

اظIL-6ٚIL-8زٞااسااتااعارفٔاایin-vivoزضا٘ؿاابٖزضقااطارٍ

ثٝضاحتیIL-6ابوٝقٛ٘س؛أباظبًٖٖلا،اؾىّتیتٗبَذبض ٔی

قٛززضحابِی ٟٙابراهضٞابقاسٖٚاضزٌطزـذٖٛؾ ؿتٕ هٔی

اتتس؛وٝ٘كبٖاظًّٖٝزضحبَتٗبِ كا فبقٔیIL-8ذبِمٌصضااظ

ضاثٝنٛض،ٔٛيٗیزضًّٖٝ ٕٔىٗاؾكاثطا،ذٛزIL-8زٞسٔی

25ٝاٖٕبَوٙس) ایلاٛی،ٔٗىاٛؼٚ(ااظَط زرٍاط،ٚااٛزضاثُا

ٞبیؾف سذٖٛٚٔبضوطٞبیاِتٟابثیزامٕیٔ بٖبٔبزٌیثس٘یٚؾَّٛ

(ا13ثبثكقسٜاؾك)IL-6ٔاُ

Pintoٕٚٞىبضاٖ،اتعارفغّٓكIL-6ٗ ٞابیاؾاتطؼٚپطٚ ئ

ثبظوٙٙسَٜٛراُاٍ٘كاتبٖپابییا٘سٚپلاؾٕیضازضًّٖٝیزضقجىٝ
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(Extensor digitorium longus)EDLـ ٞابیناحطاریثاٝٔاٛ

ٔاس،،٘كابٖز٘جبَرهپطٚ ىُ ٕطرٗت عرىیٚأب٘سٜؾابظَاٛلا٘ی

ٝ(اٖلاٜٚثطارٗ،26زاز٘س) ٞابیزضٌ اطزضٖلامآ٘ىاطٚظزضٔبٞ چا

(اارٗوٝبراب27ٔكبٞسٜقسٜاؾك)تٗبِ كٚضظقیزضاتطازؾبِٓ٘ ع

ٖ،اذتلالا،ٔ ٛت جطرلاض بؾا ترابثبظؾابظیٚ طو اتیزٞٙاسٜ٘كاب

ربذ ط،لبثُثحجاؾكااذتلاَؾابضوٛٔطٞؿكؾبضوٛٔطٞبیاسرس

ٚاظٌٞٓؿ رتٍیٔ ٛت جطرلاضثبوبٞفْطت اك ِٛ اس٘ اطٚٔاط جٍ

ٔطواعٔرتاُاؾكٚؾبضوٛٔطٞبثٝز٘جبَاٖٕبَٔٙفطزًّٖٝذبض اظ

(أكرمقسٜاؾكوٝاذتلأَ ٛت جطرلاضوٝزضحا ٗراب28قٛ٘س)ٔی

بؾا تاؾاكاثابیزٞٙاسٜزٞس،٘كبٖٔس،وٛ بٞیپؽاظٚضظـضخٔی

جاٛزی ارٗحبَ،    طا،زضؾبذتبضٞبیٔ ٛت جطرلاضوٝچٙسضٚظپؽاظثٟ

(ا9) طثبظؾابظی٘بٔ اسٜقاٛزَٛضٔٙبؾتقٛز،ٕٔىٗاؾكثٝٔكبٞسٜٔی

بثطارٗ،ثطایثطضؾیث كتط ا٘ساظٜ،ثٙ ٞابیزرٍاطیٔااٌُ طیقبذم٘ بظثٝ

الاوتب،زٞ سضٚغ٘بظٚوطا  ٗو ٙبظاؾك

 گیری نتیجه

حبيط٘كابٖزازواٝا٘جابْراهاّؿاٝیُٔبِٗٝثَٝٛضوّی،٘تبرز

 اقاٛزٔایIL-6ٚIL-8یضٚ٘اسٜٔٙجطثٝاتعارفپ فHIIE ٕطرٗ

 اٛاٖثٙابثطارٗٔایربثاسازضثبتكًّٖٝاتعارفٔایتطارٙساِتٟبة٘ ع

ارٗزٚؾبرتٛوبرٗضاثٝتطارٙساِتٟبة٘ؿجكزازااِجتٝثبراسثاٝاتعارف

 ط٘ بظثٝثطضؾایاثاطا،ٌ طیزل كارٗ٘ىتٝ ٛاٝوطزوٝثطای٘ت جٝ

ثبقس؛چطاوٕٝٔىاٗاؾاكٔس،ٚٔعٔٗارٗ ٕطرٙب،٘ عٔیَٛلا٘ی

ٞبریزضثبتكًّٖٝٚثٟجاٛزثٝارجبزؾبظٌبضیٔس،ٔٙجطزضَٛلا٘ی

اقطارٍبٖقٛز



 تشکر و قدردانی

اِاٝقابوطٔیوبضقاٙبؼٔحتاطْبظٔبركاٍبٜاظٕٞىبضیبلابیٕ٘ٗاك

زا٘كىسٜپ طازأپعقىیزا٘كٍبٜارلاْوٝٔابضازضا٘جابْاراُٗٔبِٗاٝ

 .ربضیوطز٘س،نٕ ٕب٘ٝؾپبؾٍعاضرٓ
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Abstract 

Background: High-intensity intermittent exercise (HIIE) is an increasingly popular exercise program that 

provides positive results with short sessions. The aim of this study was to evaluate the effect of one session of 

HIIE on muscle damage and inflammation.  

Methods: Twenty-five male Wistar rats were randomly divided into three groups: control (Control, n = 8), HIIE, 

which were euthanized one hour after training (HIIE-1h, n = 8), and 24 hours after training (HIIE-24h, n = 9). 

HIIE group was subjected to a high-intensity interval exercise (VO2max 85-100%) that included ten exercise-

recovery sets which was composed of 10 bouts of high intensity exercise of 1 min each (85-100% of VO2max), 

at 28 m/min, 10° inclinations on the treadmill interspersed by 2 min of active recovery, at 10 m/min, with no 

inclination. Serum IL-6 and IL-8 levels and the skeletal muscle inflammation and damage were assessed. 

Analysis of variance at 95% confidence level was used to analyze the data. 

Findings: Serum IL-6 and IL-8 levels in the HIIE-1h and HIIE-24h groups showed a significant increase 

compared to the control group. Also, the pathology results showed that the inflammation and rhabdomyolysis of 

muscle fibers in the tibialis anterior muscle in the HIIE-24h and HIIE-1h groups were significant compared to 

the control group. 

Conclusion: An HIIE session leads to inflammation and rhabdomyolysis in skeletal muscle. Serum IL-6 and  

IL-8 levels also showed a significant increase that could be associated with muscle damage and inflammation. 

Keywords: Cytokines; High-intensity intermittent exercise; Inflammation; Interleukin; Rhabdomyolysis 
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