
 

229 

 

Original Article 

 

The effect of the eight weeks of high intensity interval training and low intensity 

continuous training along with Citrus aurantium extract on tumor necrosis 

factor alpha and interleukin-6 in soleus muscle tissue of aged female rats 
 

Mina Jafari
1
, Sedigheh Hosseinpour Delavar

1*, Hassan Safikhani
1
,  

Masoomeh Azizi
2
 

 

ABSTRACT 

Background and Aims: Exercise and appropriate nutrition are two effective factors on the improvement of 

immune system in elderly people. This study aimed to investigate the effect of eight weeks of high-intensity 

interval training (HIIT) and low-intensity continuous training (LICT) along with Citrus aurantium (CA) 

extract on tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) and interleukin-6 (IL-6) in soleus muscle tissue of aged 

female rats. 

 Materials and Methods: A total of 42 aged female rats were divided into (1) control (C), (2) LICT, (3) 

HIIT, (4) LICT+CA, (5) HIIT+CA, (6) CA, and (7) sham (normal-saline) groups. During eight weeks, HIIT 

was performed with an intensity of 85-90% of maximum speed and LICT with an intensity of 65% of 

maximum speed for five sessions per week, and 300 mg/kg/day of Citrus aurantium extract was daily 

intraperitoneally injected. The collected data were analyzed using one-way analysis of variance with Tukey's 

post hoc statistical tests (P≤ 0.05). 

Results: TNF-α in LICT (P=0.001), HIIT+CA (P=0.004) and LICT+CA (P=0.007) groups were significantly 

lower than the C group. In the LICT group, TNF-α was significantly lower than the CA (P=0.001), HIIT 

(P=0.001), LICT+CA (P=0.02), and HIIT+CA (P=0.014) groups. It was also lower in the LICT+CA 

(P=0.007) and HIIT+CA (P=0.011) groups than the HIIT group. IL-6 levels in HIIT+CA group were 

significantly lower than the control group (P=0.02). 

Conclusion: It seems that the training (continuous and interval) along with CA extract has favorable effect 

on TNF-α compared to HIIT; however, investigating the mechanism of intensity and type of training as well 

as different dosage of CA on IL-6 requires further studies. 
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 مقاله اصیل پژوهشی

اثر هشت هفته تمرین تناوبی شدید و تداومی کم شدت همراه با عصاره بهار نارنج بر عامل 

 سالمندماده های صحرایی  موشدر بافت عضله نعلی  6-دهنده تومور آلفا و اینترلوکین نکروز
 

 2معصومه عزیزی، 1خانی حسن صفی، *1پور دلاور نیدیقه حسص، 1مینا جعفری

 

 چکیده
ثبؿذ. ّذف هٌبلؼِ حبهش اثش  هی افشاد ػبلوٌذ ثش ثْجَد ػیؼتن ایوٌی دس هؤثش فؼبلیت ٍسصؿی ٍ تغزیِ هٌبػت دٍ ػبهل  زهیٌِ ٍ ّدف:

( ثش ػبهل ًىشٍص دٌّذُ تَهَس آلفب CA( ّوشاُ ثب ثْبس ًبسًح )LICT( ٍ تذاٍهی ون ؿذت )HIITیذ )ّـت ّفتِ توشیي تٌبٍثی ؿذ
(TNF-αایٌتشلَویي ٍ )-6 (IL-6دس ثبفت ػولِ ًؼلی هَؽ ).ّبی كحشایی هبدُ ػبلوٌذ ثَد 

توشیي تٌبٍثی  (3) ،ت پبییيتوشیٌبت تذاٍهی ثب ؿذ (2) ،( وٌتشل1) ّبی¬هبدُ ػبلوٌذ ثِ گشٍُ ییػش هَؽ كحشا 42 رٍش تحقیق:
( يػبلی¬( گشٍُ ؿن )ًشهبل7ٍ ) ثْبس ًبسًح (6) ،توشیي تٌبٍثی ؿذیذ+ثْبس ًبسًح (5) ،توشیي تذاٍهی ون ؿذت+ثْبس ًبسًح (4) ،ؿذیذ

(Shamتمؼ )یتذاٍه ٌبتیشٍ تو ذىیدسكذ حذاوثش ػشػت دٍ 90-85ؿذت ثب  ذیؿذ یتٌبٍث ٌبتیؿذًذ. دس هذت ّـت ّفتِ توش نی 
 سٍصاًِ ضاىیثْبس ًبسًح ثِ هػلبسُ  پٌح خلؼِ دس ّفتِ اًدبم ؿذ ٍ  ضاىیثِ ه ذىیدسكذ حذاوثش ػشػت دٍ 65ؿذت ثب ؿذت ون 

mg/kg/day 300 ِّوشاُ ثب ًشفِ ¬هی بًغیٍاس ضآًبلی آصهَى اص ّب¬دادُ لیٍ تحل ِیتدض ی. ثشاتضسیك ؿذ یكفبلداخل كَست  ث
 (.P≤05) ؿذاػتفبدُ  یتَو یجیآصهَى تؼم

ون  ی( ٍ تذاٍهP;004/0+ػلبسُ )ذیؿذ ی(، تٌبٍثP;001/0ؿذت ) ون یتذاٍه ّبی¬دس گشٍُ TNF-α شیهمبد ّب: يبفتِ
ووتش اص  داسی¬یًَس هؼٌ ثِون ؿذت  یووتش اص گشٍُ وٌتشل ثَد؛ دس گشٍُ تذاٍه داسی¬ی( ثِ ًَس هؼPٌ;007/0ؿذت+ػلبسُ )

( P;014/0+ػلبسُ )ذیؿذ ی(، تٌبٍثP;02/0ؿذت+ػلبسُ ) ون یتذاٍه (،P;001/0) ذیؿذ ی(، تٌبٍثP;001/0ػلبسُ ) ّبی¬گشٍُ
 ذیؿذ ی( ووتش اص گشٍُ تٌبٍثP;011/0+ ػلبسُ ) ذیؿذ ی( ٍ تٌبٍثP;007/0ون ؿذت+ػلبسُ ) یتذاٍه ّبی¬دس گشٍُ يیّوچٌ ؛ثَد

 (.P;02/0ووتش اص گشٍُ وٌتشل ثَد ) داسی¬ی+ػلبسُ ثِ ًَس هؼٌذیؿذ یدس گشٍُ تٌبٍث IL-6 شیثَد. همبد
 یتش هٌلَةاثشات  یتٌبٍث يیثْبس ًبسًح ًؼجت ثِ توشػلبسُ ( ّوشاُ ثب هلشف یٍ تذاٍه ی)تٌبٍث يیتوش سػذ¬یثِ ًظش ه گیري: ًتیجِ

 یـتشیثِ هٌبلؼبت ث بصیً IL-6هختلف ثْبس ًبسًح ثش  یدٍصّب يیٍ ّوچٌ يیػبص ٍ وبس ؿذت ٍ ًَع توش یداسد؛ اهب ثشسػ TNF-αثش 
 داسد.

  یالتْبة، ػولِ ًؼل ي،یتوشثْبس ًبسًح،  ،ػبلوٌذ لیدي:ّبي ك ٍاژُ

 .240-229(: 3) 29؛ 1401هجلِ علوي داًشگاُ علَم پششكي بيزجٌد. 

 22/09/1401پذيزش:  30/04/1401دريافت: 

                                                           
1

 گشٍُ فیضیَلَطی ٍسصؿی، ٍاحذ وشهبًـبُ، داًـگبُ آصاد اػلاهی، وشهبًـبُ، ایشاى 
2

 گشٍُ فیضیَلَطی ٍسصؿی، ٍاحذ آثبداى، داًـگبُ آصاد اػلاهی، آثبداى، ایشاى 

 ًـگبُ آصاد اػلاهی، وشهبًـبُ، ایشاىگشٍُ فیضیَلَطی ٍسصؿی، ٍاحذ وشهبًـبُ، دا ًَيسٌدُ هسئَل:*

 گشٍُ تشثیت ثذًی ٍ ػلَم ٍسصؿی -داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ وشهبًـبُ -وشهبًـبُآدسع: 
 delavar2009@iauksh.ac.ir: پؼت الىتشًٍیىی 08337243181ًوبثش:  09188335826تلفي: 
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 مقدمه
ای صیؼتی ٍ اختٌبة ًبپزیش اػت وِ ثِ ػبلوٌذی ثِ ػٌَاى پذیذُ

ایي اتفبق ثب ػشػت دس خْبى دس حبل افضایؾ اػت؛ ثِ ػجبستی 

ثؼضایی دس وبّؾ ثیش أتوبّؾ تَاى ٍ ػولىشد ثذًی ّوشاُ اػت ٍ 

تَدُ ػولاًی هتؼبلت  وبّؾ (.1، 2) ویفیت صًذگی افشاد داسد

ؿَد تشیي ػبسهِ ایي دٍسُ ػٌی ؿٌبختِ هی ػبلوٌذی ثِ ػٌَاى هْن

ّبی دسهبًی ٍ ثْذاؿتی سا ثش دٍؽ خَاهغ وِ ثخؾ صیبدی اص ّضیٌِ

. افضایؾ اػتشع اوؼیذاتیَ، وبّؾ ػولىشد (2)ت تحویل وشدُ اػ

ػولاًی ٍ افضایؾ ػَاهل  -ّبی آًبثَلیىی، هؼف ػلجیَّسهَى

ثِ ػجبستی  (.2، 3)اًذالتْبثی اص ػَاهل ػبسوَپٌیب گضاسؽ ؿذُ

ّب ّؼتٌذ ٍ التْبثی ثِ ػٌَاى پبػخی دس ثشاثش آػیتّبی  ٍاوٌؾ

ْبثی سا تٌظین ّبی پیؾ التْبثی ٍ التًیف هتٌَػی اص ػیتَویي

اًذ وِ هتؼبلت ػبلوٌذی افضایؾ  دادُ؛ اهب هٌبلؼبت ًـبى وٌٌذ هی

ّبی التْبثی هبًٌذ ػبهل ّبی آصاد هٌدش ثِ تشؿح ػیتَویيسادیىبل

(، IL-6) 6 -(، افضایؾ ایٌتشلَویيTNF-αدٌّذُ تَهَس آلفب ) ًىشٍص

 C -(، پشٍتئیي ٍاوٌؾ گشIL-1betaثتب ) 1 -افضایؾ ایٌتشلَویي
1(CRPدس ثبفت ػولِ اػىلتی هی ) ؿًَذ وِ ایي اهش ثِ اص دػت

اص ػَیی اهشٍصُ ثشای  (.4)ثخـذ دادى تَدُ ػولاًی ػشػت هی

-ّبی هشتجي ثب ػبلوٌذی سٍؽپیـگیشی ٍ دسهبى ثؼیبسی اص ثیوبسی

ّبی ٍسصؿی ؿَد. دس حمیمت فؼبلیتّبی غیش تْبخوی تَكیِ هی

ویجی هَخت افضایؾ لذست، هٌظن اػتمبهتی، همبٍهتی ٍ توشیٌبت تش

(. 1، 5، 6)ؿَد  ػولِ اػىلتی هیهتبثَلیىی اػتمبهت ٍ تَاى 

ّبی ّبی ٍسصؿی هٌظن ٍ ًَلاًی هذت ثب افضایؾ َّسهَىفؼبلیت

ّبی سؿذ، وبّؾ تَلیذ ؿذُ اص ساُ تشویت ؿیویبیی، افضایؾ َّسهَى

ٍ ّب ّبی آصاد هٌدش ثِ وبّؾ ػَاهل التْبثی، ثْجَد هیَویيسادیىبل

ٍ دس ًْبیت  یه آدیپَویي اػتخَد آدیپًَىتیي  ؿَد.هیّب  آدیپَویي

اگشچِ ًمؾ (. 7، 8)ؿًَذ ثْجَد ػولىشد ثیَلَطی ػولاًی هی

هٌلَة توشیٌبت ٍسصؿی ثش ثْجَد ػولىشد ػولاًی ؿٌبختِ ؿذُ 

اػت، ثب ایي حبل تغییشات التْبثی ٍ اػتشع اوؼیذاتیَ دسٍى 

اثؼتِ ثِ ًَع، ؿذت ٍ ًَل دٍسُ ػولاًی هتؼبلت توشیٌبت ٍسصؿی ٍ

ای وِ یه خلؼِ توشیي حبد ٍسصؿی ثب ثِ گًَِ(. 9)توشیي اػت 

                                                           
1 C-reactive protein 

 IL-6 ،IL-8  ٍTNF-αافضایؾ هَخت ، Aافضایؾ ایوًََگلَثَلیي 

دس پلاػوب ٍ ػولِ اػىلتی گشدیذ؛ ّوچٌیي توشیٌبت ًَلاًی هذت 

، IL-6، وبّؾ IL-10اص ًَع اػتمبهتی ٍ تشویجی هَخت افضایؾ 

TNF-α داسی دس دس ػبلوٌذاى گشدیذ؛ ػلاٍُ ثش ایي وبّؾ هؼٌی

. ّوچٌیي (9)ًذاؿت IL-1β ،IL-2 ،IL-6  ٍTNF-αهمبدیش 

ّبی توشیٌبت همبٍهتی ثب ؿذتتأثیش یؼمَثیبى ٍ ّوىبساى  ثِ همبیؼِ 

ػبلِ پشداختٌذ  58تب  53پبییي، هتَػي ٍ ثبلا ثش ػَاهل التْبثی صًبى 

تٌْب دس گشٍُ  TNF-αد وِ ػٌَح ٍ ًتبیح ایي تحمیك ًـبى دا

 IL-6توشیٌبت همبٍهتی ثب ؿذت ثبلا وبّؾ یبفت، ّوچٌیي همبدیش 

ووتش اص داسی  هؼٌیدس گشٍُ توشیي همبٍهتی ثب ؿذت ثبلا ثِ ًَس 

ثب تَخِ  (.10)ؿذت پبییي، هتَػي ٍ گشٍُ وٌتشل ثَد ثب گشٍُ ّبی 

ی ثش توشیٌبت ٍسصؿتأثیش ثِ ًتبیح هذ ٍ ًمین دس استجبى ثب 

سػذ ؿٌبختي ًَع ّبی آصاد ٍ ػَاهل التْبثی ثِ ًظش هی سادیىبل

توشیٌبت ٍسصؿی هٌلَة ٍ ثب وبسایی ثیـتش هَسد تَخِ هحممیي حَصُ 

تأثیش ػلَم ٍسصؿی اػت. اص ػَیی ثب ًتبیح هذ ٍ ًمین دس استجبى ثب 

ّبی آصاد، هحممیي حَصُ توشیٌبت ٍسصؿی ثش ػَاهل التْبثی ٍ سادیىبل

ّبی ٍسصؿی ؿی اػتفبدُ اص گیبّبى داسٍیی سا دس وٌبس فؼبلیتػلَم ٍسص

ّبی  لؼوتثْبسًبسًح ٍ  (.11)وٌٌذ ثشای اثش ثخـی ثیـتش تَكیِ هی

هختلف ایي گیبُ داسٍیی ثِ دلیل داسا ثَدى همبدیش فشاٍاًی ػیٌفشیي، 

اوؼیذاًی فشاٍاى ّؼتٌذ  آًتیّب داسای اثشات  فلاًٍَئیذایضٍفلاٍى ّب ٍ 

 (.12)گشفتِ اػت  هیش ثبص دس ًت ػٌتی هَسد اػتفبدُ لشاس وِ اص دی

، IL-6 ،TNF-α ای وِ دس هٌبلؼبت پیـیي اثشات وبٌّذُ گًَِثِ 

( ٍ HO-1) 13-(، ّن اوؼیظًبصCOX-2) 22-ثْجَد ػیىلَوؼیظًبص

ّبی وجذی هتؼبلت آػیت  آًضینثْجَد دٌّذُ ایي گیبُ داسٍیی دس 

ّؼپشتیي ٍ ّؼپشیذیي هـتك ّوچٌیي (. 12)ثبفت وجذ گضاسؽ ؿذ 

ػٌتبص  ، ًیتشیه اوؼبیذCOX-2ؿذُ اص ثشي ًبسًح هَخت هْبس 

ٍ ّوچٌیي ثْجَد آًضین هجذل  IL-1β  ٍIL-6(، iNOS) 4التْبثی

تٌی گشدیذ ٍ  ثشٍىتٌی ٍ  دسٍى( دس هٌبلؼِ ACE 2) 25-ًؼیيبآًظیَت

دس ًْبیت هحممیي اػتفبدُ اص ایي گیبُ داسٍیی سا دس پیـگیشی ٍ 

ثب تَخِ ثِ ثشسػی اثش  (.6)تَكیِ ًوَدًذ  19 -هبى ثیوبسی وٍَیذدس
                                                           

2 Cyclooxygenase-2 
3 Heme oxygenase-1 
4 Inducible nitric oxide synthase 
5 Angiotensin-converting enzyme 2 
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ّبی ٍسصؿی هحممیي ّوضهبى ایي گیبُ داسٍیی دس وٌبس فؼبلیت

اًذ، ثِ ػٌَاى هثبل  پشداختِّب  دیگشی ًیض ثِ ثشسػی اثش ّوضهبى آى

( ّوشاُ LICT( ٍ تذاٍهی ون ؿذت )HIITتوشیٌبت تٌبٍثی ؿذیذ )

ّبی ثْجَد آػتبًِ تحول دسد دس هَؽ ( هَختCAثب ثْبسًبسًح )

ّب ثش تؼبدل حشوتی هؼٌی  اهب اثش ّوضهبى آى ؛كحشایی ػبلوٌذ گشدیذ

الاػلاهی ٍ ّوىبساى ًتبیح ًـبى داد  ؿیخدس هٌبلؼِ (. 13)داس ًجَد 

هَخت ثْجَد ثیَطًض هیتَوٌذسی دس  ثْبسًبسًحتؼبهل توشیي ٍ هلشف 

دس هٌبلؼِ پیـیي هب  (.14)گشدد كحشایی ػبلوٌذ هیّبی  هَؽوجذ 

ًیض تشویت ّش دٍ ًَع تٌبٍثی ٍ تذاٍهی توشیي ٍ هٌدش ثِ ثْجَد 

ًـبًگشّبی اتَفبطی ٍ ثبصػبصی ػولاًی دس ػولِ اػىلتی 

ّبی اًدبم ؿذُ هحذٍدیت هٌبلؼبت  ثشسػیثب تَخِ ثِ  (.15)گشدیذ

دیگش ٍ ّوچٌیي هٌبلؼِ لجلی هب ػذم ثشسػی تشویت ایي هذاخلات 

( ثش ثْبس ًبسًحٍ  تذاٍهی ون ؿذت، توشیي ثی ؿذیذتٌبٍ)توشیي 

سػذ اًدبم ػَاهل التْبثی دس ثبفت ػولِ اػىلتی ثَد. لزا ثِ ًظش هی

تَاًذ خلا اًلاػبت پیـیي ثش هؼیشّبی التْبثی ٍ تحمیك حبهش هی

ّبی  یبفتِػبص ٍ وبس ػولاًی دس ؿشایي ػبلوٌذی سا پش وٌذ. اگشچِ 

ّبی  هىبًیؼنٌِ ثب ؿیَع ػبسوَپٌی ٍ هٌبلؼبت اپیذهیَلَطیه دس ساث

ثب ایي ٍخَد  ؛التْبثی دسگیش دس آى دس صًبى ٍ هشداى هتٌبلن هی ثبؿذ

دس چٌذیي هٌبلؼِ اؿبسُ ؿذُ اػت وِ هیضاى وبّؾ هٌلك تَدُ 

 ّبی یؼنهىبً ػولاًی دس هشداى ثبلاتش اص صًبى اػت. دس ثشسػی

پٌی دس ػبسوَپٌی گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ػبسوَ ٍاثؼتِ ثِ خٌؼیت

دس ثبؿذ.  هیصًبى ًؼجت ثِ هشداى ثب خٌش هشي ٍ هیش ثبلاتشی ّوشاُ 

ًی وِ وبّؾ ًَلا دادًـبى  یٌگْبمللت فشاه ٌبلؼِه ّبی یبفتٍِالغ، 

 یهآًبثَل یّب حزف هحشن ًبؿی اص یتَدُ ثذٍى چشثهذت دس هیضاى 

 یؾوٌٌذُ افضا هٌؼىغثبؿذ ثب ایي ٍخَد دس صًبى  هیدس هشداى 

 ؿَد یًـبى دادُ ه IL-6ثِ ٍػیلِ اػت وِ  یهتبثَلوب یّب هحشن

سٍ دس هٌبلؼِ حبهش خْت ثشسػی اثشات ًَع ٍسصؽ دس  اص ایي (.16)

ّبی كحشایی هبدُ  هَؽخلَگیشی اص اختلالات ًبؿی اص ػبلوٌذی اص 

ػبلوٌذ اػتفبدُ ؿذُ اػت. ایي ًىتِ لبثل روش اػت وِ ثب تَخِ ثِ 

اص گیبّبى داسٍیی دس دػتشع دس ایٌىِ وٌتشل سطین غزایی، اػتفبدُ 

دس هٌبلؼِ  .ثبؿذ هیدٍسُ هلشف هىول اص اّویت ثبلایی ثشخَسداس 

ّبی حیَاًی اػتفبدُ ؿذُ اػت. لزا هٌبلؼِ حبهش ثب  ًوًَِحبهش اص 

توشیي تذاٍهی ون ٍ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ ضهبى وّذف ثشسػی اثش ّ

بفت دس ث TNF-α  ٍIL-6ثش ثْبس ًبسًح وشاُ ثب ػلبسُ ّؿذت 

 ّبی كحشایی هبدُ ػبلوٌذ ثَد.ػولِ ًؼلی هَؽ

 

 تحقیقروش 
 ًگْداري حیَاًبت 

ّبی كحشایی هبدُ  هَؽتدشثی اص ثیي توبم  هٌبلؼِ دس ایي

 320الی  270هبِّ ٍ ٍصى تمشیجی  18-14ػبلوٌذ دس هحذٍدُ ػٌی 

گشم هَخَد دس آصهبیـگبُ فیضیَلَطی ٍسصؿی داًـگبُ آصاد اػلاهی 

ػش ثِ ػٌَاى ًوًَِ آهبسی اًتخبة ؿذًذ.  42ذاد ٍاحذ هشٍدؿت تؼ

ّبی كحشایی دس ایي تحمیك دس  هَؽایي ًىتِ لبثل روش اػت وِ 

دهبی ؿشایي اػتبًذاسد اص ًظش دهب، ًَس ٍ سًَثت ًگْذاسی هی ؿذًذ. 

گشاد ٍ سًَثت  ػبًتیدسخِ  24تب  20هٌلَة ػبلي ًگْذاسی حیَاًبت 

چشخِ سٍؿٌبیی ًیض ّش  ّوچٌیي دسكذ ثَد 65تب  55ًؼجی حذٍد 

 وٌٌذُ الىتشًٍیىی ًَس تٌظینًَس دلیك تَػي  ثِ ثبس ػبػت یه12

ّبی  هَؽ ؿذ. هیػبلي ًگْذاسی حیَاًبت آصهبیـگبّی سػبیت 

وشثٌبت ثب لبثلیت اتَولاٍ  پلیّبی  لفغكحشایی دس ایي تحمیك دس 

ّبی  هَؽهٌبلؼِ ؿذًذ ػلاٍُ ثش ایي دس دٍسُ ایي  هیًگْذاسی 

دػتشػی آصاداًِ داؿتٌذ. توبم  اػتبًذاسد ِ آة ٍ غزای كحشایی ث

ثش اػبع هٌبلؼِ اكَل اخلالی وبس ثب حیَاًبت آصهبیـگبّی دس ایي 

هؼبّذُ ّلؼیٌىی ٍ تحت ًظش وویتِ اخلاق پظٍّؾ دس هٌبلؼبت 

صیؼت پضؿىی داًـگبُ ػلَم پضؿىی وشهبًـبُ ثب وذ هلَة 

IR.KUMS.REC.1399.412.  .سػبیت گشدیذ 

 

 بٌدي ٍ رٍش اجرا  گرٍُ

( 1ّبی كحشایی ػبلوٌذ ثِ ًَس تلبدفی ثِ گشٍُ ّبی ) هَؽ

( Sham( ،)3( ؿن/دسیبفت حلال ػلبسُ ثْبس ًبسًح )C( ،)2وٌتشل )

، ثْبس ًبسًح( 5، )توشیي تذاٍهی ون ؿذت( 4، )توشیي تٌبٍثی ؿذیذ

توشیي تذاٍهی ون ؿذت ( 7ٍ ) توشیي تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًح( 6)

لؼین ؿذًذ. ایي ًىتِ لبثل روش اػت وِ ثشای وٌتشل ًبسًح  + ثْبس

دس ًی دٍسُ  Shamثْبس ًبسًح ٍ اثش تضسیك، گشٍُ ػلبسُ اثش حلال 

حلال ػلبسُ ثْبس ًبسًح سا ثِ كَست تضسیك كفبلی دسیبفت هٌبلؼِ 
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ثِ هذت ّـت ّفتِ، پٌح هٌبلؼِ هی ًوَدًذ. توشیٌبت ٍسصؿی دس ایي 

ػلبسُ ثْبس ًبسًح شدیذ. ّوچٌیي هلشف گ هیخلؼِ دس ّفتِ اًدبم 

گشم ثش ویلَگشم دس سٍص ثَد وِ ثِ  هیلی 300دس ًَل دٍسُ ثب دٍص 

، 18)ّبی كحشایی تضسیك هی گشدیذ  هَؽكفبلی ثِ داخل كَست 

ٍ هبدُ ّبی كحشایی  هَؽ ػیىل اػتشٍع ثب تَخِ ثِ ًمؾ (. 17

سا  ّبی كحشایی هَؽاختلالات احتوبلی، هحممیي دس ایي تحمیك 

گشم اػتشادیَل ٍالشات  هیىشٍ 550ّن ػیىل ًوَدًذ. ثشای ایي هٌظَس 

گشم پشٍطػتشٍى ثِ اصای ّش ویلَگشم اص ٍصى ثذى حیَاًبت  هیلی 3ٍ 

ّبی كحشایی  هَؽػولِ ساى ثِ دس سٍغي وٌدذ حل ؿذ ٍ ػپغ 

لیتش ػشم  هیلی 3/0ػبػت همذاس  36تضسیك گشدیذ؛ پغ اص 

ّبی كحشایی  هَؽساهی ثِ ٍاطى فیضیَلَطیه تَػي ػوپلش ثِ آ

تضسیك گشدیذ ٍ پغ اص آى دٍ لٌشُ اص هبیغ فَق ثشداؿتِ ؿذ ٍ ثشای 

اًویٌبى اص ّن ػیىل ؿذى اػویش ٍاطیٌبل تْیِ گشدیذ؛ دس اداهِ 

ثشاثش ثشسػی  450ّب تَػي هیىشٍػىَح ًَسی ثب ثضسگٌوبیی  ًوًَِ

وِ  ٍعیىؼبًبػتشّبی كحشایی وِ دس دٍسُ  هَؽؿذًذ. ثِ ػجبستی 

ّب ؿبخی ؿىل ٍ فبلذ وَوَػیت ّؼتٌذ ثِ ػٌَاى ًوًَِ آهبسی  ػلَل

  (.19) اًتخبة ؿذًذ

 

 رٍش ارزيببی تَاى َّازي براي طراحی توريٌبت  

ثشای ًشاحی توشیٌبت ثش اػبع حذاوثش ػشػت هٌبلؼِ دس ایي 

دٍیذى اص آصهَى اسصیبثی تَاى َّاصی وِ استجبى ثؼیبس ًضدیىی ثب 

ّبی  هَؽیذى داسد اػتفبدُ ؿذ. ثذیي هٌظَس اثتذا حذاوثش ػشػت دٍ

هتش دس  6كحشایی دس یه خلؼِ توشیي ثِ هذت پٌح دلیمِ ثب ػشػت 

دلیمِ گشم وشدًذ. ػپغ ثِ هٌظَس سػیذى ثِ ػشػت ثیـیٌِ ثِ اصای 

ؿذ تب  هیّش ػِ دلیمِ ػشػت ًَاسگشداى ػِ هتش ثش دلیمِ اهبفِ 

جبؿٌذ. دس تحمیمبت پیـیي ّبی كحشایی دیگش لبدس ثِ دٍیذى ً هَؽ

هلان سػیذى ثِ حذاوثش اوؼیظى هلشفی ٍاهبًذگی دس ًظش گشفتِ 

ؿذ؛ لزا ٍاهبًذگی دس ایي تحمیك ثِ حبلتی اًلاق گشدیذ وِ 

ّبی كحشایی دس فبكلِ ووتش اص یه دلیمِ ػِ ثبس هتَالی ثِ  هَؽ

  (.20)اًتْبی ًَاسگشداى ثشخَسد وٌٌذ

 

 

 داٍهی كن شدت توريي تٌبٍبی شديد ٍ تتوريي 

ّبی كحشایی دس ّفتِ اٍل  هَؽ HIITثشای اخشای توشیٌبت 

 90تب  85ای ثب ؿذت ثبلا ثب ؿذتی هؼبدل  دلیمِتٌبٍة یه  7دس 

تٌبٍة  6هتش دس دلیمِ( ٍ  31دسكذ حذاوثش ػشػت دٍیذى )ػشػت 

دسكذ ػشػت ثیـیٌِ ٍ  55تب  50ثب ؿذت پبییي ثب ؿذت هؼبدل 

یذًذ. دس اداهِ ػشػت توشیٌبت ثِ هٌظَس هتش ثش دلیمِ دٍ 15ػشػت 

هتش ثش دلیمِ ثِ ػشػت  2افضایؾ اهبفِ ثبس توشیٌی ثِ اصای ّش ّفتِ 

تٌبٍة ثب ؿذت ثبلا  7ّب اص  تٌبٍةتوشیٌبت افضٍدُ ؿذ؛ ّوچٌیي تؼذاد 

 9تٌبٍة ثب ؿذت ثبلا ٍ  10هتش ثش دلیمِ( دس ّفتِ اٍل ثِ  55)ػشػت 

دلیمِ( دس ّفتِ ّـتن سػیذ.  هتش ثش 25تٌبٍة ثب ؿذت پبییي )

ّبی كحشایی دس  َؽتوشیي تذاٍهی ون ؿذت هّوچٌیي ثِ هٌظَس 

هتش  20دسكذ حذاوثش ػشػت دٍیذى )هؼبدل  65ّفتِ اٍل ثب ؿذت 

دلیمِ ثش سٍی ًَاسگشداى دٍیذًذ ٍ دس  15دس دلیمِ( ٍ هذت صهبى 

هتش دس  25اداهِ اص ّفتِ دٍم تب ّـتن ػشػت ثِ ًَس تذسیدی ثِ 

دلیمِ سػیذ.  31یمِ سػیذ ٍ صهبى توشیٌبت ًیض دس ّفتِ ّـتن ثِ دل

ایي ًىتِ لبثل روش اػت وِ دس اثتذا ٍ اًتْبی ّش خلؼِ توشیي هذت 

هتش ثش دلیمِ ثشای گشم وشدى ٍ ػشد  10صهبى ػِ دلیمِ ثب ػشػت 

(. ایي ًىتِ لبثل روش اػت وِ 1)خذٍل (21)وشدى دس ًظش گشفتِ ؿذ 

وبًبلِ ػبخت ؿشوت داًؾ ػبلاس  6َاسگشداى دس تحمیك حبهش اص ً

ایشاًیبى اػتفبدُ ؿذ. دس اًتْبی ایي ًَاسگشداى خْت تحشیه حشوت 

 ؛ّبی كحشایی ثِ ًشف خلَ ؿَن الىتشیىی تؼجیِ ؿذُ اػت هَؽ

ّبی كحشایی ثِ  هَؽًَسی وِ دس كَست ػذم حشوت سٍ ثِ خلَ  ثِ

ِ دٍیذى ؿَد ٍ ایي ؿَن هٌدش ث هیّب ؿَن الىتشیىی ٍاسد  آى

 گشدد.  هیّبی كحشایی ثب دٍس هَتَس تؼییي ؿذُ  هَؽ

 

 تْیِ عصبرُ بْبر ًبرًج 

 ثْبسًبسًحگشم اص پَدس  50همذاس ثْبسًبسًح ثشای تْیِ ػلبسُ 

تْیِ ؿذُ اص هشوض خْبد وـبٍسصی ؿْشػتبى هشٍدؿت ثِ ثبلٌی وِ 

ثَد اهبفِ گشدیذ، ایي ًىتِ لبثل روش  شلیتش آة همٌ هیلی 500حبٍی 

ثَد ٍ   Cloningerاػت وِ ثبلي آصهبیـگبّی هتلل ثِ دػتگبُ

ػول اػتخشاج ػلبسُ ثب اػتفبدُ اص آى ثِ هذت چْبس ػبػت ًَل 

آٍسی ؿذُ ثب اػتفبدُ اص ػَلفبت ػذین وِ  خوغوـیذ. دس اًتْب ػلبسُ 
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گیشی ؿذ ٍ ػلبسُ تْیِ ؿذُ تب صهبى اػتفبدُ دس  آةفبلذ آة ثَد، 

ویلَگشم اص ػلبسُ  گشم ثِ اصای ّش هیلی 300ثبلی هبًذ.  -20دهبی 

ؿذ ٍ ثِ كَست كفبلی  هیتْیِ ؿذُ سٍصاًِ ثب ًشهبل ػبلیي تشویت 

 (. 18)ّبی كحشایی تضسیك هی ؿذ  هَؽثِ 

 
  تٌبٍبی شديد ٍ تداٍهی كن شدتپرٍتکل توريٌبت  -1جدٍل 

 ًَع توريي
 هرحلِ

 سرد كردى توريي اصلی گرم كردى

توشیي تٌبٍثی 
 ؿذیذ

ِ دلیمِ دٍیذى ػ
هتش  10ثب ػشػت 

 ثش دلیمِ

 ّفتِ اٍل

ػِ دلیمِ دٍیذى ثب ػشػت 
 هتش ثش دلیمِ 10

دسكذ حذاوثش ػشػت دٍیذى )ػشػت  90تب  85ای ثب ؿذت ثبلا ثب ؿذتی هؼبدل  دلیمِتٌبٍة یه  7
ػت دسكذ ػشػت ثیـیٌِ ٍ ػش 55تب  50تٌبٍة ثب ؿذت پبییي ثب ؿذت هؼبدل  6هتش دس دلیمِ( ٍ  31

 هتش ثش دلیمِ 15

 ّفتِ دٍم تب ّـتن

تٌبٍة ثب  7ّب اص  تٌبٍةهتش ثش دلیمِ ثِ كَست ّفتگی ٍ ّوچٌیي افضایؾ تؼذاد  2افضایؾ ػشػت 
تٌبٍة ثب ؿذت پبییي  9تٌبٍة ثب ؿذت ثبلا ٍ  10هتش ثش دلیمِ( دس ّفتِ اٍل ثِ  55ؿذت ثبلا )ػشػت 

 هتش ثش دلیمِ( دس ّفتِ ّـتن 25)

شیي تذاٍهی تو
 ون ؿذت

ػِ دلیمِ دٍیذى 
هتش  10ثب ػشػت 

 ثش دلیمِ

 ّفتِ اٍل

ػِ دلیمِ دٍیذى ثب ػشػت 
 هتش ثش دلیمِ 10

 دلیمِ 15هتش دس دلیمِ( ٍ هذت صهبى  20دسكذ حذاوثش ػشػت دٍیذى )هؼبدل  65دٍیذى ثب ؿذت 

 ّفتِ دٍم تب ّـتن

 31هتش دس دلیمِ ٍ سػیذى صهبى توشیٌبت ثِ  25ِ افضایؾ تذسیدی ػشػت اص ّفتِ دٍم تب ّـتن ث
 دلیمِ دس ّفتِ ّـتن

 

 برداري  ًوًَِرٍش 

 ػبػت ًبؿتبیی 12ػبػت پغ اص آخشیي خلؼِ توشیٌی ٍ  48

، )ثِ هٌظَس پیـگیشی اص اثش حبد سطین غزایی دس هتغیش ّبی تحمیك(

 15ّبی كحشایی ثب تضسیك دسٍى كفبلی تشویت وتبهیي ) هَؽ

َّؽ  ثیگشم ثش ویلَگشم(  هیلی 55م ثش ویلَگشم( ٍ صایلَصیي )گش هیلی

ؿذًذ؛ ثشای اًویٌبى اص ثی َّؿی ٍ ػذم حغ دسد آصهَى فـشدى پب 

ٍ ٍاوٌؾ ثِ لوغ ؿىن اًدبم ؿذ. پغ اص اًویٌبى اص ثی َّؿی 

وبهل، ؿىبفی دس لؼوت اًذام تحتبًی ػوت ساػت هَؽ كحشایی 

اص سٍیت ػولِ دٍ للَ ٍ وٌبس  دس وٌبس ػولات ػبق پب ثَخَد آهذ، پغ

ّبی كحشایی ثِ دلت خذا ؿذ ٍ  هَؽصدى آى، ثبفت ػولِ ًؼلی 

ثلافبكلِ پغ اص تَصیي ٍ ؿؼت ٍ ؿَ دسٍى هیىشٍتیَح ٍیظُ 

دلیمِ دس تبًه اصت  15ًگْذاسی ثبفت لشاس گشفت ٍ ثِ هذت 

 -70ٍس ؿذ. ّوچٌیي اص آى پغ ثبفت ػولِ ًؼلی دس دهبی  غًَِ

ّب ثِ  هتغیشگیشی  اًذاصُدس اٍلیي فشكت ثشای ًگْذاسی ؿذ تب 

 آصهبیـگبُ هٌتمل ؿَد. 

 

 در عضلِ ًعلی  TNF-α  ٍIL-6گیري  اًدازُرٍش 

 qReal TimePCRّبی ایي تحمیك ثب اػتفبدُ اص سٍؽ  هتغیش

 گیشی ؿذًذ؛ ثذیي هٌظَس اثتذا اص ثبفت ػولِ ًؼلی اًىَثِ ؿذُ اًذاصُ

. بطى، ایشاى، اًدبم گشفتػیٌثش اػبع سٍؽ ویت  RNAاػتخشاج 

ٍفتَهتشی شاص دػتگبُ اػپىت RNAثشای اًویٌبى اص دسخِ خلَف 

اص خبكیت خزة ًَس دس ًَل هَج ّب ثب اػتفبدُ  ًوًَِاػتفبدُ ؿذ ٍ 

پغ اص اًویٌبى اص خلَف حذاوثشی  .ػبصی ؿذًذ خبلقًبًَهتش  260

RNA ،ًَِثشای ػٌتض هٌبلؼِ ّبی  ًوDNA  ثب اػتفبدُ اص ویت

ػٌتض  cDNAػپغ هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتٌذ.  (K1621)تبص فشهٌ

تشویت ؿذًذ  PUBMEDّبی ًشاحی ؿذُ اص ػبیت  پشایوشثب ؿذُ 

خْت اًدبم ٍاوٌؾ سًٍَیؼی هؼىَع  q-RT PCRٍ دس دػتگبُ 

لشاس گشفتٌذ. ایي ًىتِ لبثل روش اػت وِ ثشای اًویٌبى اص وبسایی 

افضاس آًلایي هَخَد دس  ًشم( اص 2ّبی تحمیك حبهش )خذٍل  پشایوش

ّب اًویٌبى حبكل ؿذ. دس  اػتفبدُ ؿذ ٍ اص وبسایی آى NCBIػبیت 

هیَگلَثَلیي اخبصُ -2-ّب ّوشاُ ثب طى وٌتشل داخلی ثتب ًوًَِاداهِ ثِ 

دس اًتْب ثشای . دادُ ؿذ تب دس دػتگبُ ثِ ػیىل آػتبًِ ثشػٌذ

 2ّب اص فشهَل  دادُػبصی  ووی
–ΔΔCT  .اػتفبدُ ؿذ 
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 تَالی پرايورّبي تحقیق حبضر -2 جدٍل

 (bp) اًدازُ هحصَل  تَالی پرايور ّب ًبم ژى 

B2m Forward:  5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 244 

Reverse:   5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’ 

TNF-α Forward:  5’- ATGGGCTCCCTCTCATCAGT-3’ 106 

Reverse:   5’- GCTTGGTGGTTTGCTACGACG -3’ 

IL-6 Forward:  5’- TCCGGAGAGGAGACTTCACA-3’ 133 

Reverse:   5’- GAATTGCCATTGCACAACTCTTT-3’ 

 

 ّبي آهبري رٍش

اص آصهَى هٌبلؼِ ّبی  دادُثشای ثشسػی ًجیؼی ثَدى تَصیغ 

ٍیله اػتفبدُ ؿذ. ّوچٌیي ثشای ثشسػی تغییشات ثیي -ؿبپیشٍ

اػتفبدُ ؿذ؛ ػپغ ثشای  ًشفِگشٍّی اص آصهَى آًبلیض ٍاسیبًغ یه 

افضاس  ًشمّب اص آصهَى تؼمیجی تَوی دس  گشٍُتؼییي هحل تفبٍت ثیي 

Graph Pad Prism 8.3.0  داسی دس توبهی  هؼٌیدس ػٌح

 اًدبم ؿذ. 05/0ّب ووتش اص  گیشی اًذاصُ

 

 ها یافته
ًـبى داد تفبٍت ًشفِ ًتبیح آصهَى تحلیل ٍاسیبًغ یه 

 TNF-α (001/0;P)  ٍIL-6ی داسی دس همبدیش ثیبى طً هؼٌی

(001/0;P دس ػولِ ًؼلی )ّبی كحشایی هبدُ ػبلوٌذ ٍخَد  هَؽ

 داسد. 

داسی همبدیش  هؼٌیًتبیح آصهَى تؼمیجی تَوی ًـبى داد تفبٍت 

TNF-α  ؿن ّبی  گشٍُدس(99/0;P ،) ثْبس ًبسًح(06/0;P)  ٍ

هـبّذُ ًـذ؛ وٌتشل ( دس همبیؼِ ثب گشٍُ P;99/0)تٌبٍثی ؿذیذ 

تٌبٍثی (، P;001/0)توشیي تذاٍهی ون ؿذت ّبی  گشٍُدس  ٍلی

تذاٍهی ون ؿذت + ثْبس ًبسًح ( ٍ P;004/0)ؿذیذ + ثْبس ًبسًح 

(007/0;P) ِثَد. ّوچٌیي دس وٌتشل داسی ووتش اص گشٍُ  هؼٌیًَس  ث

ثْبس ًبسًح ّبی  گشٍُداسی ووتش اص  هؼٌیًَس  ثِتذاٍهی ون ؿذت 

(0012/0;P ٍ ) تٌبٍثی ؿذیذ(001/0;P ،) تذاٍهی ون ؿذت + ثْبس

ثَد.  (P;014/0)تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًح (، P;02/0)ًبسًح 

( ٍ P;007/0)تذاٍهی ون ؿذت + ثْبس ًبسًح ّبی  گشٍُّوچٌیي دس 

تٌبٍثی ؿذیذ ووتش اص گشٍُ  (P;011/0) تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًح

 (. 1ًوَداس ثَد )

ٍ وٌتشل دس گشٍُ  IL-6داسی دس همبدیش ثیبى طًی  هؼٌیتفبٍت 

تٌبٍثی ؿذیذ (؛ ثب ایي حبل تٌْب دس گشٍُ P;99/0هـبّذُ ًـذ )ؿن 

(. P;02/0ثَد )وٌتشل داسی ووتش اص گشٍُ  هؼٌیًَس  ثِ + ثْبس ًبسًح

تذاٍهی ون ؿذت ّبی  گشٍُدس  IL-6ّوچٌیي همبدیش ثیبى طًی 

(02/0;P ،) تذاٍهی ون ؿذت + ثْبس ًبسًح(02/0;P)  ٍ تٌبٍثی

ؿن داسی ووتش اص گشٍُ  هؼٌیًَس  ثِ (P;004/0)+ ثْبس ًبسًح  ؿذیذ

 (. 2ًوَداس ّب هـبّذُ ًـذ ) گشٍُداسی دس ػبیش  هؼٌیثَد؛ ٍلی تفبٍت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
ّبي  در عضلِ ًعلی هَش TNF-αهقبدير بیبى ژًی  -1ًوَدار 

 ی هبدُ سبلوٌدصحراي
؛ توشیي تذاٍهی ون ؿذت: CA؛ ثْبس ًبسًح: Sham؛ گشٍُ ؿن Cگشٍُ وٌتشل: 

LICT :؛ توشیي تٌبٍثی ؿذیذHIIT :؛ توشیي تذاٍهی ون ؿذت+ثْبس ًبسًح
LICT+CA  :توشیي تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًح ٍHIIT+CA  

( **01/0;P( *** ٍ )001/0;Pوبّؾ هؼٌی )  ٍُداس ًؼجت ثِ گشC 
$$ (01/0;Pوبّؾ هؼٌی )  ٍُداس ًؼجت ثِ گشCA 

( ++01/0;Pوبّؾ هؼٌی )  ٍُداس ًؼجت ثِ گشLICT +CA 
& (05/0;P ،)&& (01/0;P ٍ )&&& (001/0;Pوبّؾ هؼٌی )  داس ًؼجت

 HIITثِ گشٍُ 

^ (05/0;Pوبّؾ هؼٌی )  ٍُداس دس گشLICT ًٍُؼجت ثِ گش HIIT+CA 
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 بحث
تٌبٍثی ٍ توشیي تذاٍهی ون ؿذت ًتبیح هٌبلؼِ حبهش ًـبى داد 

ثِ تٌْبیی تذاٍهی ون ؿذت ٍ ّوچٌیي ثْبس ًبسًح ّوشاُ ثب ؿذیذ 

دس ثبفت ػولِ ًؼلی گشدیذ ثب ایي ٍخَد اثش  TNF-αهٌدش ثِ ثْجَد 

ثبلاتش اص  TNF-αثِ تٌْبیی ثش ثْجَد توشیي تذاٍهی ون ؿذت 

ثَد. تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًح ٍ تذاٍهی ون ؿذت + ثْبس ًبسًح 

-ILثِ ثْجَد  هٌدشثْبس ًبسًح ّوشاُ ثب توشیي تٌبٍثی ؿذیذ ّوچٌیي 

دس ثبفت ػولِ ًؼلی گشدیذ. دس حمیمت دس هٌبلؼِ حبهش توشیي  6

دس ثبفت  TNF-αهَخت وبّؾ همبدیش ثیبى طًی  تذاٍهی ون ؿذت

ّبی كحشایی ػبلوٌذ هبدُ گشدیذ؛ ثب ایي حبل  هَؽػولِ ًؼلی 

داسی ثش آى ًذاؿت؛ ّوچٌیي توشیي  هؼٌیاثش تٌبٍثی ؿذیذ توشیي 

دس  IL-6داسی ثش وبّؾ  هؼٌیاثش ی ون ؿذت تذاٍهٍ تٌبٍثی ؿذیذ 

توشیي دس گشٍُ  IL-6ثبفت ػولِ ًؼلی ًذاؿت. ثب ایي حبل وبّؾ 

داس ثَد. ػبلوٌذی ثب  هؼٌیؿن ًؼجت ثِ گشٍُ تذاٍهی ون ؿذت 

تغییشاتی دس ػَاهلی چَى طًتیه، هتبثَلیؼن ٍ اص دػت دادى ػولِ 

افشاد هی  اػىلتی هَخت ثشٍص اختلالات ٍ وبّؾ تَاى حشوتی دس

ّبی ٍسصؿی ًیف  فؼبلیتدٌّذ وِ  هیاهب هٌبلؼبت ًـبى (. 22)ؿَد 

ّب  ًَتشٍفیل(، NKّبی وـٌذُ ًجیؼی ) ػلَلهتٌَػی اص اثشات سا ثش 

سػذ اًدبم  هیثِ ًظش  (.23)گزاسًذ  هیّبی ثذى  لىَػیتٍ 

ّبی  ػبصگبسیّبی ثذًی هٌظن ٍ ًَلاًی هذت هٌدش ثِ  فؼبلیت

ّب هٌدش ثِ  لىَػیتّب ٍ  هًََػیتثش هبوشٍفبطّب، ایوٌی ؿذُ ٍ ثب اثش 

گشدًذ. اػتمبد هحممیي ثش  هیّبی هذ التْبثی  افضایؾ ثیبى ػیتَوبیي

هتؼبلت فؼبلیت ٍسصؿی ثِ ػٌَاى تیغ  IL-6ایي اػت وِ سّبیؾ 

ػٌَاى یه ػیتَوبیي  ثِؿَد وِ اگشچِ  هیای دسًظش گشفتِ  دٍلجِ

ػبصی هؼیشّبی هتبثَلیىی  فؼبلی ؿَد؛ اهب ثشا هیالتْبثی ًیض ؿٌبختِ 

وٌذ؛ اص ایي سٍ ثِ ًظش  هیهشتجي ثب گلیىَطى دس وجذ هثجت ػول 

ای التْبة هبًٌذ  صهیٌِسػذ تغییشات ایي ػیتَوبیي ثِ ؿشایي  هی

، 22)ػبلوٌذی، ثیوبسی ٍ دیگش ػَاهل دس ثبفت ػولاًی ٍاثؼتِ ثبؿذ 

ٌّذُ ػیؼتن ّبی هٌبلؼِ حبهش اثشات ثْجَد د یبفتِّوؼَ ثب (. 21

ّبی  هَؽایوٌی ّـت ّفتِ توشیٌبت اػتمبهتی دس ثبفت ػولِ ًؼلی 

ّـت ّفتِ توشیي  (،24)كحشایی هجتلا ثِ آلضایوش گضاسؽ ؿذ 

-TNFدسكذ حذاوثش اوؼیظى هلشفی هَخت ثْجَد  60اػتمبهتی ثب 

α  ّبی ػبلن گشدیذ؛ اهب اثش  هَؽدس ػولِ وـٌذُ دساص اًگـتبى

ای  هٌبلؼِّوچٌیي دس  (؛25)ًذاؿت  IL-6داسی ثش همبدیش  هؼٌی

هحممیي اؿبسُ وشدًذ وِ توشیٌبت ٍسصؿی هٌدش ثِ افضایؾ همبدیش 

گشدیذ ٍ ایي ػبهل هَخت افضایؾ لیپَلیض،  IL-6ثبفتی ٍ ػشهی 

 (.26)گشدد  هیٍ افضایؾ تَلیذ وَستیضٍل  TNF-αػشوَة تَلیذ 

ِ هتفبٍت دس خَى ٍ ػول IL-6یي ًىتِ لبثل روش اػت وِ ػبصٍوبس ا

ًَسی وِ دس ػولِ داسای ًمؾ هتبثَلیؼن ٍ ّوچٌیي  ثِثبؿذ  هی

اهب  ؛ثبؿذ هیهیبًدی اكلی اثش هثجت ٍسصؽ دس حؼبػیت ثِ اًؼَلیي 

ّبی ٍسصؿی  فؼبلیتًب ّوؼَ ثب هٌبلؼِ حبهش هحممیي ًـبى دادًذ وِ 

وٌٌذُ ػیتَوبیي ّبی  تشؿحّبی  هًََػیتتَاًٌذ ثب فؼبل وشدى  هی

ّبی تشؿح وٌٌذُ ػَاهل  هًََػیتوضهبى هَخت هْبس هذالتْبثی ّ

ٍ  TNF-αتَاًذ  هیالتْبثی گشدد وِ فشآٍسدُ ایي ػَاهل التْبثی 

IL-1b  سػذ ػذم تغییش  هیاص ایي سٍ ثِ ًظش (. 22)ثبؿذTNF-α  دس

ثِ ؿذت توشیي ٍاثؼتِ اػت؛ دس حبلی وِ تٌبٍثی ؿذیذ توشیي 

ًیض هٌبلؼِ ایي  دستذاٍهی ون ؿذت دس توشیٌبت  TNF-αوبّؾ 

ػلبسُ ثْبس ًبسًح هـَْد اػت. ًتبیح هٌبلؼِ حبهش ًـبى داد هلشف 

ّبي  ًعلی هَش در عضلِ IL-6هقبدير بیبى ژًی  -2ًوَدار 

 صحرايی هبدُ سبلوٌد
؛ توشیي تذاٍهی ون ؿذت: CA؛ ثْبس ًبسًح: Sham؛ گشٍُ ؿن Cگشٍُ وٌتشل: 

LICT :؛ توشیي تٌبٍثی ؿذیذHIIT :؛ توشیي تذاٍهی ون ؿذت+ثْبس ًبسًح
LICT+CA  :توشیي تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًح ٍHIIT+CA  

(*05/0;Pوبّؾ هؼٌی )  ٍُداس ًؼجت ثِ گشC  
# (05/0;P ٍ )## (01/0;Pوبّؾ هؼٌی )  ٍُداس ًؼجت ثِ گشSham 

 [
 D

O
I:

 1
0.

34
78

5/
bu

m
s0

24
.2

02
3.

00
5 

] 

                             8 / 12

http://dx.doi.org/10.34785/bums024.2023.005


 1401 پاييش، 3، شوارُ 29دٍرُ                                هجلِ علوي داًشگاُ علَم پششكي بيزجٌد                                                                                  

 237 

دس ثبفت ػولِ ًؼلی  TNF-α  ٍIL-6داسی ثش وبّؾ  هؼٌیاثش 

ّبی كحشایی هبدُ ػبلوٌذ ًذاؿت. ثش اػبع هٌبلؼبت اًدبم  هَؽ

ّبی هَخَد دس آى اص  ػبوبسیذ پلیٍ ثْبس ًبسًح سػذ  هیؿذُ ثِ ًظش 

 1ّبی ثشٍى ػلَلی ویٌبصػبصی  فؼبلل ػیؼتن ایوٌی، هؼیش تؼذی

(ERK ویٌبص ،)– N تشهیٌبل- c-jun
2 (JNK ،)P38  ٍP65 

ؿًَذ؛ ػلاٍُ ثش  هیّبی ثیَلَطیىی هٌلَثی دس ػلَل  فؼبلیتهَخت 

اوؼیذاًی غیش  آًتیٍ افضایؾ فؼبلیت  iNOSثب تؼذیل ثْبس ًبسًح ایي 

ٍ  TNF-α ،IL-1βٌذ آًضیوی هٌدش ثِ وبّؾ ػَاهل التْبثی هبً

IL-6  تشویجبت آى ثب ثْبس ًبسًح ؛ ّوچٌیي (27)هی ؿَد ٍ

ػبهل  ّبی سًٍَیؼی هتبثَلیىی، هٌدش ثِ هْبس هؼیشػبصی  فؼبل

Bسًٍَیؼی ّؼتِ ای وبپب 
3 (NF-κB)  وِ ػبهل سًٍَیؼی اص

ؿَد؛ ػلاٍُ ثش ایي هْبس ثیبى طًی  هیّبی التْبثی اػت  پشٍتئیي

COX-2  تؼذیل ٍIκBα اص دیگش ثْبس ًبسًح تؼبلت هلشف ه

ّبی ایي گیبُ داسٍیی ثشای وبّؾ ػَاهل التْبثی اػت  هىبًیؼن

ثش ػَاهل ثْبس ًبسًح اگشچِ هحذٍدیت اًلاػبتی دس صهیٌِ اثشات (. 28)

ای ًـبى داد وِ  هٌبلؼِالتْبثی دس ثبفت ػولِ ٍخَد داسد ثب ایي حبل 

ػبهلی هْن دس اثش دٍص هلشفی ایي گیبُ داسٍیی ٍ ًَل دٍسُ هلشف 

، mg/kg 300ّبی  دٍصًَسی وِ دس همبیؼِ  ثِثخـی آى اػت. 

ّوچٌیي دس یه (. 29)ًیض ػَاسم خبًجی هـبّذُ ًـذ  1000ٍ  500

هَخت افضایؾ ثیبى اگشچِ ثْبس ًبسًح هٌبلؼِ هحممیي ًـبى دادًذ وِ 

AMPپشٍتئیي ویٌبص فؼبل ؿذُ تَػي  وجذی
4 (AMPK)  ،گشدیذ

 5ویٌبص-3-فؼفبتیذیل ایٌَصیتَل داسی ثش همبدیش هؼٌیثب ایي حبل اثش 

(PI3K)  ّوؼَ ثب (. 14)ّبی كحشایی ػبلوٌذ ًذاؿت  هَؽدس

هٌبلؼِ حبهش دس هٌبلؼِ هملَد ٍ ّوىبساى ًیض ثیبى ؿذ وِ ایي گیبُ 

. ثب ایي (27)داسٍیی اثشات هذ التْبثی ٍ هذ آپَپتَصی دس ػلَل داسد

ذاًی ایي گیبُ ٍ هذ التْبثی آى وِ دس اوؼی آًتیحبل ثب تَخِ ثِ اثشات 

ای یبفت ًـذ  هٌبلؼِهٌبلؼبت پیـیي گضاسؽ ؿذُ ثَد، ثب ایي حبل 

اوؼیذاًی ایي گیبُ داسٍیی دس  آًتیوِ ثِ ثشسػی اثشات هذ التْبثی ٍ 

                                                           
1 Extracellular signal-regulated kinase (ERK) 
2 c-Jun N-terminal kinases (JNK) 
3 Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activated B 

(NF-κB) 
4 AMP-activated protein kinase (AMPK) 
5 Phosphoinositide 3-kinases (PI3K) 

ػولِ اػىلتی پشداختِ ثبؿذ. اص ایي سٍ همبیؼِ هٌبلؼِ حبهش ثب 

ٍُ ثش ایي ثِ ًظش ثبؿذ؛ ػلا هیهٌبلؼبت دیگش داسای هحذٍدیت 

ػَاهل ثْبس ًبسًح هب هتؼبلت هلشف هٌبلؼِ سػذ ّش چٌذ دس  هی

داسی ًذاؿتٌذ؛ ٍلی  هؼٌیوبّؾ  TNF-α  ٍIL-6التْبثی هبًٌذ 

ًىتِ لبثل تَخِ ایي اػت وِ ثب تَخِ ثِ افضایؾ ػَاهل التْبثی 

حذی اًذن وبّؾ  هتؼبلت افضایؾ ػي سا تؼذیل وشدُ اػت یب تب

تذاهی ون ؿذت + ي ًتبیح ایي هٌبلؼِ ًـبى داد دادُ اػت. ّوچٌی

 TNF-αهَخت وبّؾ ثیبى تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًح ٍ ثْبس ًبسًح 

 تذاٍهی ون ؿذت + ثْبس ًبسًحهتؼبلت  IL-6گشدیذ؛ ّوچٌیي همبدیش 

ًؼجت تذاٍهی ون ؿذت دس گشٍُ  IL-6وبّؾ یبفت. وبّؾ همبدیش 

حبوی اص ایي ثَد وِ  ًیض هـبّذُ ؿذ. اص ػَیی ًتبیحؿن ثِ گشٍُ 

ًؼجت تش  هٌلَةاثشی  TNF-αدس وبّؾ توشیي تذاٍهی ون ؿذت  

داؿت.   تذاهی ون ؿذت + ثْبس ًبسًح ٍ تٌبٍثی ؿذیذ + ثْبس ًبسًحثِ 

هٌبلؼبت هختلفی ثْبس ًبسًح دس صهیٌِ اثشات ّوضهبى توشیي ٍسصؿی ٍ 

ي توشیلجلی هب توشیي هٌبلؼِ ػٌَاى هثبل دس  ثِگضاسؽ ؿذُ اػت، 

هَخت افضایؾ ثْبس ًبسًح ّوشاُ ثب تذاٍهی ون ؿذت ٍ تٌبٍثی ؿذیذ 

دس ػولِ اػىلتی   MyoDاتَفبطی ٍ افضایؾ همبدیش ثیبى طًی

. ّوچٌیي دس یه هٌبلؼِ (15)ّبی كحشایی ػبلوٌذ هبدُ ؿذ هَؽ

لجل اص فؼبلیت ثْبس ًبسًح ثبلیٌی هحممیي ًـبى دادًذ وِ هلشف 

(. 30)للجی هشداى ػبلن داسد  ٍسصؿی اثشات هٌلَثی ثش ػولىشد

ای ًیض ًتبیح ًـبى داد توشیي اػتمبهتی ٍ هلشف  هٌبلؼِّوچٌیي دس 

دس ثبفت وجذ AMPK (14 )هَخت ثْجَد ثیبى طًی ثْبس ًبسًح 

ّبی كحشایی ػبلوٌذ گشدیذ. ثب تَخِ ثِ ثشسػی هٌبلؼبت  هَؽ

پیـیي ثِ ًظش هی سػذ توشیي دس ثبفت ػولِ اػىلتی ػبص ٍ وبسّبیی 

 هتفبٍت اص ػبیش ثبفت ّب داسد.

 

 گیری نتیجه
ؿَد تشویت  هیگیشی  ًتیدِّبی تحمیك حبهش  یبفتِثب تَخِ ثِ 

ٍ  TNF-αتَاًذ هٌدش ثِ ثْجَد  هیثْبس ًبسًح ٍ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ 

IL-6  ؛ّبی كحشایی هبدُ ػبلوٌذ ؿَد هَؽدس ثبفت ػولِ ًؼلی 

ثْبس تشویت ثب ثِ تٌْبیی ٍ دس توشیي تذاٍهی ون ؿذت ّوچٌیي 

ّبی  هَؽدس ثبفت ػولِ ًؼلی  TNF-αهٌدش ثِ ثْجَد ًبسًح 
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ؿذت ٍ ًَع توشیي ثش تأثیش ؿَد. ثب تَخِ ثِ  هیكحشایی هبدُ ػبلوٌذ 

دس هٌبلؼبت آتی ثِ ثشسػی اثش  .ؿَد هیػیؼتن ایوٌی پیـٌْبد 

ّبی هختلف ثِ ّوشاُ دٍصّبی هلشفی  ؿذتّبی ٍسصؿی ثب  فؼبلیت

ّبی  ثشسػیّبی هذ التْبثی ٍ ّوچٌیي  ػیتَویيثش ًح ثْبس ًبسثبلاتش 

ّبی هىبًیؼنتأثیش پبتَلَطی پشداختِ ؿَد. ػلاٍُ ثش ایي ثب تَخِ ثِ 

ػلَلی ٍ هَلىَلی ثش حدن ٍ ػولىشد ػولاًی، ػذم اسصیبثی ایي دٍ 

ثبؿٌذ، لزا دس هٌبلؼبت آتی ّبی هٌبلؼِ حبهش هیػبهل اص هحذٍدیت

 ا اسصیبثی وٌٌذ.س NF-kB  ٍPGC1aگشدد هحممیي پیـٌْبد هی
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