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Abstract 
Introduction: Aging is a biological process that causes muscle 
dysfunction and muscle atrophy by increasing oxidative stress. 
Although the role of exercise and some herbs in improving muscle 
metabolism has been identified, the effect of high intensity interval 
training (HIIT) and Citrus aurantium (CA) consumption on oxidative 
stress in muscle tissue following aging is unknown. Therefore, the 
present study aimed to investigate the effect of eight weeks of HIIT 
with CA consumption on glutathione peroxidase (GPx), 
malondialdehyde (MDA) and carbonyl protein (PC) levels in the 
soleus muscle tissue of elderly rats. 
Materials and Methods: In this experimental study, 35 elderly rats 
with the age range of 14 to 18 months, and approximate weight of 270 
to 320 g were randomly divided into (1) control (C), (2) sham (Sh), 
(3) HIIT, (4) CA and (5) HIIT+CA groups. Groups 3 and 5 performed 
HIIT for eight weeks, five sessions per week (at 85-110% VO2max and 
speed of 15-25 m/min). Also, groups 4 and 5 received 300 mg/kg/day 
Citrus aurantium extract peritoneally for eight weeks. To analyze the 
data, one-way analysis of variance with Tukey's post- hoc test was 
performed in Graph Pad Prism 8.3.0 software (P≥0.05). 
Findings: HIIT increased GPx and decreased PC (P≥0.05). CA 
consumption and HIIT and CA interaction increased GPx and 
decreased MDA and PC in the soleus muscle tissue of elderly rats (P≥ 
0.05). 
Conclusion: It seems that HIIT and CA consumption separately and 
synergistically have a beneficial effect on reducing oxidative stress 
and increasing antioxidant activity, however, further studies in this 
regard seem necessary. 
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Extended Abstract 

Introduction 
Aging as a biological phenomenon causes 
muscle atrophy by decreasing 
mitochondrial function, increasing reactive 
oxygen/nitrogen species (RONS), 
decreasing superoxide dismutase (SOD), 
glutathione peroxidase (GPx), increasing 
malondialdehyde (MDA) and carbonyl 
protein (PC) (1). But regular exercise 
increases the expression of antioxidants in 
skeletal muscles by increasing 
mitochondrial biogenesis and protein 
kinases. High and moderate intensity 
training also increase SOD, GPx and PC. 
Aerobic, anaerobic and combined training 
increase MDA, GPx, SOD, and glutathione 
reductase (GR) (3, 7, 8) as well. Also, 
consumption of medicinal plants such as 
Citrus aurantium (CA) increases 
mitochondrial biogenesisand sirtuin 1. It 
reduces inflammatory factors, and has 
favorable effects on the elderly rats (9, 11). 
Due to the unknown effect of HIIT and CA 
consumption on antioxidant enzymes and 
oxidative stress in muscle tissue, the 
present study aimed to investigate the 
effect of eight weeks of HIIT and CA 
consumption on oxidative stress and 
antioxidant levels in the soleus muscle of 
elderly rats. 
 

Materials and Methods  
In this experimental study, 35 elderly rats 
with the age range of 14 to 18 months, and 
approximate weight of 270 to 320 g were 
randomly assigned to (1) control (C), (2) 
sham (Sh), (3) HIIT, (4) CA and (5) HIIT + 
CA groups. Groups 3 and 5 performed HIIT 
for eight weeks, five sessions per week (at 
85-110% VO2max and speed of 25-25 
m/min) (12). Also, groups 4 and 5 received 
300 mg/kg/day Citrus aurantium extract 
peritoneally for eight weeks (13). 48 hours 
after the last training session and by using a 
combination of ketamine and xylazine, the 
rats were anesthetized and their soleus 
muscles were extracted by the laboratory 
experts. To measure MDA levels, MDA 
measuring kit made by ZellBio GmbH, Ulm, 

with a sensitivity of 0.1 micromolar was 
used, and PC surfaces were measured by 
spectrophotometry using PC measuring kit 
made by Kiazist Iran company with a 
sensitivity of nanomoles per milligram. 
Also, GPx levels were measured using 
Nagpix ™ Glutathione Peroxidase kit using 
BMG Labtech Ltd., Aylesbury, UK. One-way 
analysis of variance with Tukey's post hoc 
test was used to analyze the results. Data 
analysis and plotting of research charts 
were performed using Graph Pad Prism 
8.3.0 software (P≥0.05). 
 
Findings 
The mean and standard deviation of GPx, 
MDA and PC levels in the research groups 
are presented in Figures 1 to 3. The results 
of one-way analysis of variance showed a 
significant difference in GPx (P=0.001), 
MDA (P=0.001) and PC (P=0.001) levels in 
the muscle tissue of elderly rats in the 
research groups. The results of Tukey’s 
post- hoc test showed that GPx levels in the 
C and Sh groups were not significantly 
different (P=0.57), but in the HIIT 
(P=0.001), CA (P=0.001) and HIIT + CA 
(P=0.001) groups were significantly higher 
than the C group. In the HIIT (P=0.001), CA 
(P=0.001) and HIIT + CA (P=0.001) groups, 
the levels were significantly higher than the 
Sh group. No significant difference was 
observed in the CA and HIIT groups 
(P=0.99), but in the HIIT+CA group, the 
levels were significantly higher than the 
HIIT (P=0.001) and CA (P=0.001) groups 
(Figure 1). MDA levels in the C and Sh 
groups were not significantly different 
(P=0.99), but in the CA (P=0.02) and 
HIIT+CA (P=0.001) groups, they were 
significantly lower than the C group; also in 
the CA (P=0.007) and HIIT+CA (P=0.001) 
groups, they were significantly lower than 
the Sh group. MDA levels in the HIIT+CA 
group were significantly lower than the 
HIIT (P=0.001) and CA (P=0.003) groups 
(Figure 2).  
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 PC levels in the C and Sh groups were not 
significantly different (P=0.23), however, in 
the HIIT (P=0.001), CA (P=0.001) and 
HIIT+CA (P=0.001) groups, they were 
significantly lower than the C and Sh 
groups. There was no significant difference 
between the CA (P=0.99) and HIIT+CA 
(P=0.91) groups compared to the HIIT 
group; Also, PC levels in the HIIT+CA group 
were not significantly different from the CA 
group (P=0.93) (Figure 3).  
 

Discussion 
The results showed that HIIT increased GPx 
and decreased PC levels in the soleus 
muscle of elderly rats. HIIT with the 
mechanism of instant response to oxidative 
stress (OS) induced by exercise modulates 
cell redox increases protein kinases, the 
expression of respiratory transcription 
proteins (NRF1/2) and peroxisome 
proliferator-activated receptor gamma 
coactivator 1-alpha (PGC-1), and modulates 
nuclear factor-κB (NF-κB). It also increases 
SOD and GPx expression and decreases PC 
and MDA (8, 14); Moreover, consumption of 
CA and HIIT + CA with the mechanism of 
increasing the expression of forkhead box O 
(FOXO) protein, activation of PI3K pathway, 
AKT1/2, IGF-1, increasing of PGC-1α, 
modulation of NRF1/2, NF-κB, increasing of 
protein synthesis and antioxidants enzymes 

in mitochondria and cytosol increases GPx 
and decreases MDA and PC in the soleus 
muscle tissue of elderly rats (9, 16).  
 

Conclusion 
It seems that HIIT and CA consumption 
separately and synergistically have a 
beneficial effect on reducing oxidative 
stress and increasing antioxidant activity, 
however, further studies in this regard 
seem necessary. 
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 مقاله پژوهشی

ّوزاُ بب هصزف بْبر ًبرًج بز سطَح  بب ضدت ببلااثز ّطت ّفتِ توزیي تٌبٍبی 

 استزط اکسیداتیَ ٍ آًتی اکسیداى ببفت عضلِ ًعلی هَش ّبی صحزایی سبلوٌد 
 

 4 ، عبدالعلی رخطبًی ساد3ُ ، رسَل جوبلی فطی2، هْدی ًَرا *1هزین خیزدُ 

 حشفِ ای ػوب، ٍاحذ ؿیشاص، داًـگبُ آصاد اػلاهی، ؿیشاص، ایشاىگشٍُ تشثیت ثذًی داًـىذُ فٌی ٍ . 1

 گشٍُ تشثیت ثذًی ٍ ػلَم ٍسصؿی، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ؿیشاص، ؿیشاص، ایشاى. 2

 گشٍُ تشثیت ثذًی ٍ ػلَم ٍسصؿی، داًـىذُ فٌی ٍ حشفِ ای ػوب، ٍاحذ ٍساهیي، داًـگبُ آصاد اػلاهی، ٍساهیي، ایشاى. 3

 یت ثذًی ٍ ػلَم ٍسصؿی، داًـگبُ پیبم ًَس، ایشاىگشٍُ تشث. 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هقدهِ
ثب ػشػت ثِ ػوت  ای ثیَلَطیىی اػت ٍ خوؼیتػبلوٌذی پذیذُ

 ؛ افضایؾ ػي ّوَاسُ ثب وبّؾ تَدُ ػعلاًی سٍدػبلوٌذی پیؾ هی
 
 
 
 

 

 
 
 

هی  )وِ ثِ ػٌَاى ػبهلی خؽشصا هَخت ثشٍص اختلالات خؼوی حشوتی
 .(1) اهیذ ثِ صًذگی ّوشاُ اػتوبّؾ ویفیت صًذگی ٍ ، گشدد(

 
 

 
 
 

 چکیدُ

ػبلوٌذی فشآیٌذی ثیَلَطیىی اػت وِ ثب افضایؾ اػتشع اوؼیذاتیَ هَخت اختلال دس ػولىشد  :هقدهِ ٍ ّدف

 ػَخت ٍ ػبصجَد گشدد، اگشچِ ًمؾ توشیٌبت ٍسصؿی ٍ ثشخی گیبّبى داسٍیی ثش ثْػعلاًی ٍ آتشٍفی ػعلاًی هی

( ثش اػتشع CA( ٍ هصشف ثْبس ًبسًح )HIIT)ثب ؿذت ثبلا ػعلاًی هـخص ؿذُ اػت، اهب اثش توشیي تٌبٍثی 
سٍ هؽبلؼِ حبظش ثب ّذف ثشسػی اثش ّـت ّفتِ اوؼیذاتیَ ثبفت ػعلاًی هتؼبلت ػبلوٌذی ًبؿٌبختِ اػت. اص ایي

HIIT  ّوشاُ ثبCA ( ثش ػؽَح گلَتبتیَى پشاوؼیذاصGPxهبلَى ،)دی( آلذئیذMDA( پشٍتئیي وشثًَیل ٍ )PC دس )
 ّبی صحشایی ػبلوٌذ اًدبم ؿذ. ثبفت ػعلِ ًؼلی هَؽ

هبُ، ٍصى تمشیجی  18تب  14ػش هَؽ صحشایی ػبلوٌذ دس هحذٍدُ ػٌی  35دس ایي هؽبلؼِ تدشثی : ّبرٍشهَاد ٍ 

 3 )HIIT، 4) CA  ٍ5) HIIT+CA(، Sh) ؿن( C،) 2( وٌتشل )1ّبی گشم ثِ ؼَس تصبدفی ثِ گشٍُ 320الی  270

 دسصذ 85ؿذت ثب ) HIIT ّبیاًدبم فؼبلیتثِ ثِ هذت ّـت ّفتِ، پٌح خلؼِ دس ّفتِ  5ٍ  3ّبی تمؼین ؿذًذ. گشٍُ

 mg/kg/day 300سٍصاًِ  5ٍ  4ّبی ( پشداختٌذ. گشٍُهتش ثش دلیمِ 25تب  15 ٍ ػشػت VO2max دسصذ 110تب 

CA ساِّ ّب اص آصهَى آًبلیض ٍاسیبًغ یهخْت تدضیِ ٍ تحلیل یبفتِ. هصشف ًوَدًذ صفبلی ؼی ّـت ّفتِ ثِ صَست

 (.  P≤05/0ؿذ ) اػتفبدُ Graph Pad Prism 8.3.0ّوشاُ ثب آصهَى تؼمیجی تَوی دس ًشم افضاس 

 CAهصشف ٍ  CA(. هصشف P≤05/0) گشدیذ PC داسهؼٌی ٍ وبّؾ GPx داسهؼٌی هَخت افضایؾ HIIT: ّبیبفتِ

دس ثبفت ػعلِ ًؼلی هَؽ ّبی  MDA  ٍPCداس هؼٌی، وبّؾ GPxداس هؼٌیهَخت افضایؾ  HIITّوشهبى ثب 

 (.P≤05/0) صحشایی ػبلوٌذ گشدیذ

ّن ثِ تٌْبیی ٍ ّن ثِ ؼَس ػیٌشطیؼتی اثش هؽلَثی ثش وبّؾ  HIIT  ٍCAسػذ : ثِ ًظش هیگیزیًتیجِبحث ٍ 

ّب داسًذ، ثب ایي حبل اًدبم هؽبلؼبت ثیـتش دس ایي صهیٌِ ظشٍسی ثِ ؼیذاىاػتشع اوؼیذاتیَ ٍ افضایؾ فؼبلیت آًتی او
 سػذ. ًظش هی

 1399 ؿْشیَس 15: تبریخ دریبفت

 1399 هْشهبُ 15 تبریخ داٍری:

 1399 آرسهبُ 22 تبریخ پذیزش:
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9. شماره 9. دوره 9211پاییز   و گیاهان دارویی تحقیقات در علوم ورزشی  

 اص دػتگبُ خَد ثشای اػىي ٍ خَاًذى

 همبلِ ثِ صَست آًلایي اػتفبدُ وٌیذ

 

 

 

 

 



اص آًدب وِ ػعلِ اػىلتی ثبفتی پَیب، فؼبل ٍ تبثیش گزاس دس ثذى اًؼبى 
اػت، وبّؾ حدن ٍ تَدُ ػعلاًی ٍاثؼتِ ثِ ػي )ػبسوَپٌیب( ٍ 

ًی ٍ اختلالات ظؼف ػعلاًی ثب وبّؾ ػولىشد، لذست ػعلا
وبّؾ وبسایی هیتَوٌذسی، وبّؾ ػَخت ٍ ػبصی ّوشاُ اػت. 

 1ّبی فؼبل اوؼیظى/ًیتشٍطىّبی آًتی اوؼیذاًی، افضایؾ گًَِػیؼتن

(RONS ِآػیت ث ٍ )DNA  (2)دس پبتَلَطی ػبسوَپٌیب ًمؾ داسًذ .
حلیل ػعلاًی هتؼبلت ػبلوٌذی چٌذ دٌّذ وِ تهؽبلؼبت ًـبى هی

ّب هبًٌذ ػبهلی اػت، ثب ایي حبل وبّؾ ثیبى آًتی اوؼیذاى

( ًیض GPx(، گلَتبتیَى پشاوؼیذاص )SODػَپشاوؼیذ دیؼوَتبص )
، 2ّوشاُ ثب افضایؾ اػتشع اوؼیذاتیَ، افضایؾ لیپَوؼیظًبصّب

اوؼیذاصّب ٍ گضاًتیي اوؼیذاصّب ٍ ّوچٌیي  NADPHپشاوؼیذاصّب، 
( MDAّب وِ ثب ؿبخص هبلَى دی آلذئیذ )شاوؼیذاػیَى چشثیپ

اػتشع اوؼیذاتیَ سا ثش ّن  -ؿَد، تؼبدل آًتی اوؼیذاىًـبى دادُ هی
وٌٌذ صًذ ٍ ایي اهش فؼبل ػبصی هؼیشّبی آػیت ػلَلی سا فؼبل هیهی

خؼوی ٍ سٍاًی افشاد  ّبی ثذًی دس ػلاهت. اص ػَیی ًمؾ فؼبلیت(3)
اًذ وِ ای وِ هؽبلؼبت ًـبى دادُػبلوٌذ ثِ اثجبت سػیذُ اػت، ثِ گًَِ

ّب، فؼبلیت هٌظن ٍسصؿی ثب هىبًیؼن افضایؾ ثیبى آًتی اوؼیذاى
ّب، افضایؾ ثیَطًض هیتَوٌذسیبیی هَخت افضایؾ ػَخت ٍ ػبص چشثی

ضایؾ ػشٍلی، اف -ثْجَد ػولىشد ػٌتض پشٍتئیي، وبّؾ خؽشات للجی
. ػلاٍُ ثش ایي (4)ؿًَذ لذست ػعلاًی ٍ افضایؾ حدن ػعلاًی هی

اًذ وِ فؼبلیت ٍسصؿی، ٍاثؼتِ ثِ ؼَل دٍسُ، تؼذاد هؽبلؼبت ًـبى دادُ
خلؼبت، ًَع فؼبلیت ٍسصؿی اثشات هتفبٍتی ثش ػیؼتن اػتشع 

سػذ یه خلؼِ فؼبلیت ِ ًظش هیّب داسد. ثآًتی اوؼیذاى -اوؼیذاتیَ
ٍسصؿی هَخت افضایؾ ػؽَح اػتشع اوؼیذاتیَ دس ثبفت ػعلاًی 

گشدد، دس ایي صهبى هؼیشّبی فؼبل ؿذُ تَػػ آدًَصیي هی

( هٌدش ثِ فؼبل ػبصی هؼیش پشٍتئیي cAMPهًََفؼفبت حلمَی )
ّبی آًتی اوؼیذاًی اثش گزاس ویٌبصّب ؿذُ ٍ دس افضایؾ ثیبى آًضین

ّبی ٍسصؿی ایي ػبصگبسی استمبء یبفتِ ٍ اداهِ ثب تىشاس فؼبلیت اػت؛ دس
. ػلاٍُ (5)ؿَد هَخت تؼذیل اػتشع اوؼیذاتیَ دس ثبفت ػعلاًی هی

( ًَػی توشیي اػتمبهتی HIIT) 3ثش ایي توشیٌبت تٌبٍثی ثب ؿذت ثبلا
اًذ ٍ ٌَّص اثش ایي ًَع س گشفتِّؼتٌذ وِ اخیشا هَسد تَخِ هحممیي لشا

ّب ثِ ؼَس وبهل ؿٌبختِ آًتی اوؼیذاى -توشیي ثش اػتشع اوؼیذاتیَ
. دس ایي ساثؽِ گضاسؽ ؿذُ اػت وِ ّـت ّفتِ (6)ًـذُ اػت 

دس اًذٍتلیَم  SOD  ٍGPxتوشیي ؿذیذ ٍ هتَػػ هَخت افضایؾ 
ی دس هؼشض اػتشع اوؼیذاتیَ هیَوبسد ّبی صحشایػشٍق هَؽ

( دس گشٍُ توشیي ؿذیذ PCگشدیذ، ّش چٌذ ػؽَح پشٍتئیي وشثًَیل )
َّاصی ـبى داد توشیي َّاصی، ثیای دیگش ً؛ هؽبلؼِ(7)افضایؾ یبفت 

، گلَتبتیَى MDA ،GPx ،SODٍ تشویجی هَخت افضایؾ ػؽَح 
وبّؾ ػؽَح آلفب تَوَفشٍل گشدیذ؛ ظشفیت آًتی  ( GRٍسدٍوتبص )

دلیمِ پغ اص فؼبلیت  10اوؼیذاًی تبم تٌْب هتؼبلت فؼبلیت َّاصی دس 
دلیمِ پغ اص فؼبلیت ٍسصؿی ٌَّص ػؽَح  25ثذًی گشدیذ؛ پٌح تب 

MDA ّب هشثَغ ثِ گشٍُ ثبلا ثَد، اهب ثبلاتشیي ػؽَح دس ایي صهبى

                                                 
1 Reactive oxygen and nitrogen species 
2 Lipoxygenases  
3 High- Intensity Interval Training 

ّوچٌبى  GPx  ٍSODػؽَح  َّاصی ثَد؛ ػلاٍُ ثش ایيتوشیي ثی
ّب دس هشداى َّاصی ٍ تشویجی دس ایي صهبىذًی َّاصی، ثیدس فؼبلیت ث

. ثب تَخِ ثِ ًتبیح ظذ ٍ ًمیط دس استجبغ ثب (8)خَاى غیش فؼبل ثبلا ثَد 

ّبی ؼجیؼی اًذ هصشف آًتی اوؼیذاىهحممیي ثش ایي ػمیذُ HIITاثش 
تَاًٌذ اثشات هؽلَثی ثش ػلاهت افشاد ػبلوٌذ ٍ گیبّبى داسٍیی هی

( داسای اثشات CA) 4داؿتِ ثبؿٌذ. اص ثیي گیبّبى داسٍیی، ثْبس ًبسًح
ثبؿذ ٍ اص دیشثبص دس ؼت ػٌتی هَسد اػتفبدُ لشاس ثیَلَطیىی فشاٍاى هی

گشفتِ اػت. اثشات آًتی اوؼیذاًی، ظذ ػشؼبًی، ظذ حؼبػیت ٍ هی

 CAدس هؽبلؼبت پیـیي ًـبى دادُ ؿذُ اػت.  CAصی چشثی ػَ
. دس ایي ساػتب (9)حبٍی همذاس صیبدی ػیٌفشیي ٍ آلىبلَئیذّب اػت 

ثب اثشات آًتی اوؼیذاًی خَد  CAاًذ هصشف هحممیي ًـبى دادُ
ِ ّبی صحشایی هجتلا ثهَخت ثْجَد ػولىشد ؿٌبختی دس هَؽ

ای گضاسؽ ؿذ وِ هصشف ؛ ّوچٌیي دس هؽبلؼِ(10)پبسویٌؼَى گشدیذ 

CA ّبی ٍیظُ ثیَطًض هیتَوٌذسیبیی گشدیذ هَخت افضایؾ پشٍتئیي
هَخت افضایؾ ثیبى  CAای دیگش هصشف ؛ اهب دس هؽبلؼِ(10)

، وبّؾ ػَاهل التْبثی دس ثبفت للت ٍ ثْجَد ػَخت ٍ 1شتَئیي ػی
. ػلاٍُ (11) هبِّ گشدیذ 12ّبی آصهبیـگبّی ّب دس هَؽػبص چشثی

سػذ اػتفبدُ اص ایي ثِ ًظش هی HIITثش ایي ثب تَخِ ثِ اثشات هتفبٍت 
-ّبی هؽلَةی ثتَاًذ ػبصگبسیگیبُ داسٍیی ّوضهبى ثب توشیٌبت ٍسصؿ

تشی سا دس ؿشایػ اػتشع اوؼیذاتیَ هتؼبلت ػبلوٌذی ایدبد وٌذ، ثِ 
ی ؿیخ الاػلاهی ٍ ّوىبساى ًـبى دادُ ؿذ وِ ای وِ دس هؽبلؼِگًَِ

هَخت افضایؾ ثیبى گیشًذُ  CAتوشیي َّاصی ّوشاُ ثب هصشف 
( دس PGC-1α) 5پشٍوؼی صٍم گبهب فؼبل ؿذُ ثب وَاوتیَیتَس آلفب

گشدد، دس حبلی وِ ثب وبّؾ ّبی صحشایی ػبلوٌذ هیثبفت وجذ هَؽ
ّبی ثذًی ؛ ثب تَخِ ثِ اّویت فؼبلیت(9)وجذی ّوشاُ ثَد  1ػیشتَئیي 

هٌظن ثشای ػلاهت ػعلاًی افشاد ػبلوٌذ، ٍ ًبؿٌبختِ ثَدى اثش 

HIIT  هصشف ٍCA آًتی اوؼیذاًی ٍ اػتشع  ّبیثش آًضین
سػذ اًدبم تحمیمبت ثٌیبدی دس اوؼیذاتیَ دس ثبفت ػعلاًی ثِ ًظش هی

هؽلَة دس افشاد ػبلوٌذ تشیي آًتی اوؼیذاى ساػتبی یبفتي هؽلَة
سػذ، اص ایي سٍ هؽبلؼِ حبظش ثب ّذف ثشسػی اثش ظشٍسی ثِ ًظش هی

 ثش ػؽَح CAّـت ّفتِ توشیي تٌبٍثی ؿذیذ ّوشاُ ثب هصشف 
ّبی اػتشع اوؼیذاتیَ ٍ آًتی اوؼیذاى ثبفت ػعلِ ًؼلی هَؽ

 صحشایی ػبلوٌذ اًدبم ؿذ. 
 

 ّب رٍشهَاد ٍ 
ػش هَؽ صحشایی ػبلوٌذ دس هحذٍدُ ػٌی  35دس ایي هؽبلؼِ تدشثی 

گشم اص هشوض پشٍسؽ ٍ  320الی  270هبُ ٍ ٍصى تمشیجی  18تب  14
ی ٍاحذ هشٍدؿت تىثیش حیَاًبت آصهبیـگبّی داًـگبُ آصاد اػلاه

اًتخبة ٍ خْت ػبصگبسی ثِ هذت یه ّفتِ دس آصهبیـگبُ فیضیَلَطی 
ٍسصؿی ایي ٍاحذ داًـگبّی ًگْذاسی ؿذًذ. لاصم ثِ روش اػت وِ دس 

ّبی صحشایی دس ؿشایػ اػتبًذاسد اص ًظش توبم پشٍتىل تحمیك هَؽ

                                                 
4 Citrus aurantium 
5 Peroxisome Proliferator-activated Receptor 
Gamma Coactivator 1-alpha 
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دسصذ(، چشخِ  65تب  55دسخِ ػبًتی گشاد(، سؼَثت ) 24تب  22دهب )
-ػبػتِ، دػتشػی آصاد ثِ آة ٍ غزا، دس لفغ 12سٍؿٌبیی  -ىیتبسی

ؿذًذ. دس اداهِ ّبی پلی وشثٌبت ثب لبثلیت اتَولاٍ ًگْذاسی هی
( وٌتشل 1ّبی ّبی صحشایی ػبلوٌذ ثِ ؼَس تصبدفی ثِ گشٍُهَؽ

(C،) 2 ؿن/حلال )CA یب ًشهبل ػبلیي (Sh ،)3 )HIIT، 4 )CA  ٍ
5) HIIT+CA  ثِ هذت ّـت ّفتِ،  5ٍ  3بی ّؿذًذ. گشٍُتمؼین

 110دسصذ تب  85ؿذت ثب ) HIITّبی پٌح خلؼِ دس ّفتِ فؼبلیت
هتش ثش دلیمِ( سا اًدبم دادًذ  25تب  15ٍ ػشػت  VO2maxدسصذ 

ػصبسُ  mg/kg 300سٍصاًِ  CAّبی هصشف . ّوچٌیي گشٍُ(12)
CA ػبػت  48. دس اداهِ (13)صفبلی دسیبفت ًوَدًذ  سا ثِ صَست

اص تشویت  ّبی صحشایی ثب اػتفبدُپغ اص آخشیي خلؼِ توشیٌی هَؽ
وتبهیي ٍ صایلاصیي ثیَْؽ ؿذُ ٍ ثبفت ػعلِ ًؼلی آًْب تَػػ 

ّبی ثؼذی دس تبًه هتخصصیي آصهبیـگبُ اػتخشاج ٍ خْت اسصیبثی
اًتمبل دادُ  -80دلیمِ ثِ دهبی فشیضس  10س ٍ پغ اص اصت غَؼِ ٍ

 ؿذًذ.
 

 پزٍتکل توزیٌبت استقبهتی 
ّبی صحشایی گشم وشدى ثِ اثتذا خْت اسصیبثی تَاى َّاصی اثتذا هَؽ

هذت پٌح دلیمِ سٍی ًَاسگشداى ثب ػشػت ؿؾ هتش ثش دلیمِ ٍ ؿیت 
هتش ثش صفش دسخِ سا اًدبم دادًذ، دس اداهِ ّش ػِ دلیمِ، ػشػت ػِ 

وشد تب صهبًی وِ حیَاًبت ثِ ٍاهبًذگی  دلیمِ افضایؾ پیذا هی

، VO2maxسػیذًذ ٍ دیگش لبدس ثِ اداهِ ًجَدًذ. هلان سػیذى ثِ  هی
ّبی صحشایی دس اداهِ دادى پشٍتىل توشیٌی ٍ ػِ ػذم تَاًبیی هَؽ

ثبس ثشخَسد هتَالی دس فبصلِ صهبًی یه دلیمِ ثِ لؼوت اًتْبیی 
، اص ایي سٍ ثب اػتفبدُ اص ػشػت دٍیذى، هیضاى ًَاسگشداى ثَد

VO2maxّبی صحشایی ثِ دػت آهذ. ایي ًىتِ لبثل روش ، هَؽ
دس اداهِ داس ٍ هثجتی داسًذ. اػت وِ حذاوثش ػشػت دٍیذى استجبغ هؼٌی

توشیي ثذیي صَست ثَد وِ دس اثتذای ّش خلؼِ هشحلِ گشم وشدى 
تش دس دلیمِ ثَد ٍ ثِ ه 10ؿبهل دٍیذى ثِ هذت ػِ دلیمِ ثب ؿذت 

 VO2maxدسصذ  90دسصذ تب  85ثب ؿذت  HIITّبی دًجبل آى گشٍُ
هتش ثش دلیمِ ٍ  31ای ٍ ػشػت وِ هؼبدل ّفت تلاؽ یه دلیمِ

هتش ثش  15ّب ثب ؿؾ تلاؽ ٍ ػشػت اػتشاحت فؼبل ثیي ایٌتشٍال
ی اٍل اًدبم ؿذ وِ تذسیدب ثب افضایؾ هتَػػ دٍ هتش دلیمِ دس ّفتِ

هتش ثش  55ثب ػشػت ای تلاؽ یه دلیمِ 10یمِ دس ّفتِ ثِ ثش دل
ّب( ثب ای )ثیي ایٌتشٍالدلیمِ ٍ اػتشاحت فؼبل ثب ًِ تلاؽ یه دلیمِ

 .(12)ی ّـتن سػیذ هتش ثش دلیمِ دس ّفتِ 25ػشػت 
 

   GPX ،MDA  ٍPCگیزی رٍش اًداسُ
ثش اػبع دػتَس الؼول ؿشوت ػبصًذُ  MDAگیشی ػؽَح اًذاصُ

 ,ZellBio GmbHػبخت ؿشوت  MDAویت اًذاصُ گیشی 

Ulm   هیىشٍهَلاس  1/0ًبًَهتش ٍ ثب حؼبػیت  535دس ؼَل هَج
ثب اػتفبدُ اص سٍؽ اػپىتَفتَهتشی ثب اػتفبدُ اص  PCاًدبم ؿذ. ػؽَح 

ؼَل هَج ػبخت ؿشوت ویبصیؼت ایشاى دس  PCگیشی ویت اًذاصُ
گیشی ؿذ. اًذاصُ ًبًَهتش ٍ ثِ صَست ًبًَهَل دس هیلی گشم اًذاصُ 375

 ™Nagpixثب اػتفبدُ اص ویت  GPxگیشی ػؽَح 

Glutathione Peroxidase  340دس ؼَل هَج ًبًَهتش 
 ,.BMG Labtech Ltdًبًَهتش ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ

Aylesbury, UK ُگیشی ؿذ. اًذاص 

 

 ّببفتِرٍش تجشیِ ٍ تحلیل ی
ٍیله  -ّب اص آصهَى ؿبپیشٍخْت ثشسػی ؼجیؼی ثَدى تَصیغ یبفتِ

اػتفبدُ ؿذ ٍ ثشای تدضیِ ٍ تحلیل اػتٌجبؼی اص آصهَى آًبلیض ٍاسیبًغ 
ساِّ ّوشاُ ثب آصهَى تؼمیجی تَوی اػتفبدُ ؿذ. تدضیِ ٍ تحلیل یه

 Graphّبی تحمیك ثب اػتفبدُ اص ًشم افضاس ّب ٍ تشػین ًوَداسدادُ

Pad Prism 8.3.0 داسی ثشای اًدبم ؿذ. ّوچٌیي ػؽح هؼٌی
 دس ًظش گشفتِ ؿذ.  05/0ّب توبم آصهَى

 

 ّبیبفتِ
دس  GPx ،MDA  ٍPCاثتذا ػؽَح هیبًگیي ٍ اًحشاف اػتبًذاسد 

اسائِ ؿذُ اػت. دس اداهِ ًتبیح  3تب  1ّبی ّبی تحمیك دس ؿىلگشٍُ
داسی دس ػؽَح بٍت هؼٌیآصهَى آًبلیض ٍاسیبًغ یه ساِّ ًـبى داد تف

GPx (001/0;P ،)MDA (001/0;P ٍ )PC (001/0;P دس )
ّبی تحمیك ٍخَد ّبی صحشایی ػبلوٌذ دس گشٍُثبفت ػعلاًی هَؽ

 Cدس گشٍُ  GPxداؿت. ًتبیح آصهَى تؼمیجی تَوی ًـبى داد ػؽَح 
 ٍSh تفبٍت هؼٌی( 57/0داسی ثب ّن ًذاؿت;Pٍُاهب دس گش ،) ّبی

HIIT (001/0;P ،)CA (001/0;P ٍ )HIIT+CA (001/0;P )
ّبی ثَد. ّوچٌیي دس گشٍُ Cداسی ثبلاتش اص گشٍُ ثِ ؼَس هؼٌی

HIIT (001/0;P ،)CA (001/0;P ٍ )HIIT+CA (001/0;P )
-داسی دس گشٍُثَد. تفبٍت هؼٌی Shداسی ثبلاتش اص گشٍُ ثِ ؼَس هؼٌی

(؛ اهب دس گشٍُ P;99/0هـبّذُ ًـذ ) CA  ٍHIITّبی 
HIIT+CA ّبی داسی ثبلاتش اص گشٍُثِ ؼَس هؼٌیHIIT 

(001/0;P ٍ )CA (001/0;P ػؽَح 1( ثَد )ؿىل .)MDA  دس
ّبی (، ٍلی دس گشPٍُ;99/0داسی ًذاؿت )تفبٍت هؼٌی C  ٍShگشٍُ 
CA (02/0;P ٍ )HIIT+CA (001/0;Pثِ ؼَس هؼٌی ) داسی

CA (007/0;P ٍ )ّبی ثَد؛ ّوچٌیي دس گشٍُ Cووتش اص گشٍُ 
HIIT+CA (001/0;Pثِ ؼَس هؼٌی ) ٍُداسی ووتش اص گشSh  .ثَد

داسی ووتش اص ثِ ؼَس هؼٌی HIIT+CAدس گشٍُ  MDAػؽَح 
(. 2( ثَد )ؿىل 003/0;P) HIIT (001/0;P ٍ )CAّبی گشٍُ

داسی ثب ّن ًذاؿت تفبٍت هؼٌی C  ٍShدس گشٍُ  PCػؽَح 
(23/0;Pٍُثب ایي حبل دس گش ،) ّبیHIIT (001/0;P ،)CA 
(001/0;P ٍ )HIIT+CA (001/0;Pثِ ؼَس هؼٌی ) داسی ووتش اص

CA (99/0;P ٍ )ّبی داسی دس گشٍُثَد. تفبٍت هؼٌی C  ٍShگشٍُ 
HIIT+CA (91/0;P ٍُدس همبیؼِ ثب گش )HIIT  هـبّذُ ًـذ؛

 CAداسی ثب گشٍُ تفبٍت هؼٌی HIIT+CAدس گشٍُ  PCّوچٌیي 
 (. 3( )ؿىل P;93/0ًذاؿت )

 
 

 خیزدُ ٍ ّوکبراى
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( ***001/0≥Pافضایؾ هؼٌی )ٍُّبی داس ًؼجت ثِ گشC  ٍSh 

### (001/0≥Pافضایؾ هؼٌی )ٍُّبی داس ًؼجت ثِ گشHIIT  ٍCA 

(C : ،وٌتشلSh ؿن؛ :HIIT ٍ توشیي تٌبٍثی ثب ؿذت ثبلا :CA)ثْبسًبسًح : 
 میكّبی تحّبی صحشایی ػبلوٌذ دس گشٍُػعلاًی دس هَؽ GPx. ػؽَح 1ؿىل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

( ***001/0≥P( * ٍ )05/0≥Pوبّؾ هؼٌی ) ٍُداس ًؼجت ثِ گشC  

&&& (001/0≥P ٍ )&& (01/0≥Pوبّؾ هؼٌی ) ٍُداس ًؼجت ثِ گشSh  

### (001/0≥Pافضایؾ هؼٌی )ٍّبی  داس ًؼجت ثِ گشHIIT  ٍCA 

(C : ،وٌتشلSh ؿن؛ :HIIT ٍ توشیي تٌبٍثی ثب ؿذت ثبلا :CA)ثْبسًبسًح : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ***001/0≥Pوبّؾ هؼٌی )ٍُّبی داس ًؼجت ثِ گشC  ٍSh 

(C :وٌتشل ،Sh ؿن؛ :HIIT ٍ توشیي تٌبٍثی ثب ؿذت ثبلا :CA)ثْبسًبسًح : 
 ّبی تحمیكّبی صحشایی ػبلوٌذ دس گشٍُػعلاًی دس هَؽ PC. ػؽَح 3ؿىل 
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 ٍ بزرسیبحث 
ٍ وبّؾ  GPxهَخت افضایؾ  HIITًتبیح هؽبلؼِ حبظش ًـبى داد 

PC ّبی صحشایی ػبلوٌذ گشدیذ. ثِ ًظش دس ثبفت ػعلِ ًؼلی هَؽ
آًتی اوؼیذاى پیچیذگی فشاٍاًی  -سػذ ػیؼتن اػتشع اوؼیذاتیَهی

سػذ ػؽَح اػتشع اوؼیذاتیَ ثبفت داسد، ّوچٌیي ثِ ًظش هی
ّبی هَخَد دس تبس ػعلاًی ثِ ًَع تبس ػعلاًی، تؼذاد هیتَوٌذسی

ی، ػي، خٌؼیت ٍ ًَع فؼبلیت ثذًی ٍاثؼتِ ػعلاًػعلاًی، تَدُ 
اػت، اص ایي سٍ هىبًیؼن اثش فؼبلیت ثذًی ثش ایي ػیؼتن ٌَّص ثِ ؼَس 

سػذ ثب هىبًیؼن . ثب ایي حبل ثِ ًظش هی(8)وبهل ؿٌبختِ ًـذُ اػت 
 پبػخ آًی ثِ فؼبلیت ٍسصؿی وِ تب حذی هَخت افضایؾ اػتشع

گشدد، اص هؼیش تؼذیل سدٍوغ ػلَلی، افضایؾ هؼیش اوؼیذاتیَ هی
ّبی غیش آًضیوی ٍ پشٍتئیي ویٌبصّب، افضایؾ ػولىشد آًتی اوؼیذاى

(، گیشًذُ NRF1/2ّبی سًٍَیؼی تٌفؼی )افضایؾ ثیبى پشٍتئیي

(، PGC-1α) 1آلفب 1پشٍوؼی صٍم گبهب فؼبل ؿذُ ثب وَاوتیَیتَس 
B2 (NF-κB )ای سًٍَیؼی وبپب بهل ّؼتِ، تؼذیل ػ3ٍ  1ػیشتَئیي 

 NADPHّبی آًتی اوؼیذاًی هبًٌذ هَخت افضایؾ ثیبى آًضین
ٍ دس ًتیدِ وبّؾ پشاوؼیذاػیَى لیپیذی ٍ  SOD  ٍGPxاوؼیذاص، 

. (14) دّذسا وبّؾ هی PC  ٍMDAّبی پشٍتئیٌی ؿذُ وِ ؿبخص
هؽبلؼبتی اًدبم ؿذُ اػت، ثِ ػٌَاى هثبل دس هؽبلؼِ دس ایي صهیٌِ 

Ammar  ًتبیح ًـبى داد فؼبلیت ٍسصؿی  2020ٍ ّوىبساى دس ػبل
ٍ  MDA ،GPx ،SODَّاصی ٍ تشویجی هَخت افضایؾ َّاصی، ثی

GR  پلاػوبیی دس هشداى خَاى غیش فؼبل گشدیذ، اهب ػؽَح آلفب
ظشفیت آًتی  داسی وبّؾ یبفت، ّوچٌیيتَوَفشٍل ثِ ؼَس هؼٌی

-ّبی ٍسصؿی ًؼجت ثِ ثمیِ سٍؽاوؼیذاًی تبم فمػ هتؼبلت فؼبلیت

 SOD  ٍGPxّبی توشیٌی ثبلاتش ثَد، دس حبلی وِ ثبلاتشیي ػؽَح 
سػذ دس . اص ایي سٍ ثِ ًظش هی(8)َّاصی ثذػت آهذ هتؼبلت توشیي ثی

تَاًذ هحشن صؿی اػتشع اوؼیذاتیَ هیپبػخ ثِ یه خلؼِ فؼبلیت ٍس
ّبی آًتی اوؼیذاًی ٍ افضایؾ وبسایی ػیؼتن آًتی افضایؾ ثیبى آًضین

هَخت  HIITاوؼیذاًی غیش آًضیوی ثبؿذ. ّوچٌیي ؿؾ ّفتِ 
ٍ وبتبلاص دس  MDA ،SOD ،GPxافضایؾ ػؽَح پلاػوبیی 

؛ ػلاٍُ ثش ایي هحممیي ًـبى (15)دختشاى داسای اظبفِ ٍصى گشدیذ 

هٌدش ثِ  HIITدادًذ وِ چْبس ّفتِ توشیي تٌبٍثی ثب ؿذت هتَػػ ٍ 
ٍ وبّؾ  SOD ،GPxافضایؾ آًضین ًیتشیه اوؼیذ ػٌتتبص، وبتبلاص، 

MDA ّبی صحشایی داسای اختلالات دس ػشٍق اًذٍتلیبل هَؽ
. ثب تَخِ ثِ ًتبیح هؽبلؼبت گزؿتِ ثِ ًظش (7)ػشٍلی گشدیذ  -للجی
ثلٌذ هذت هتؼبلت فؼبلیت  سػذ فؼبلیت ٍسصؿی )ثِ دًجبل ػبصگبسیهی

ّبی آًضیوی ٍ غیش ٍسصؿی ؿذیذ( هٌدش ثِ افضایؾ آًتی اوؼیذاى
 ؿَد. آًضیوی هی

ٍ  GPxهَخت افضایؾ  CAًتبیح هؽبلؼِ حبظش ًـبى داد هصشف 
ّبی دس ثبفت ػعلِ ًؼلی هَؽ MDA  ٍPCّوچٌیي وبّؾ 

ّبی اًذ وِ ًبسًح ٍ لؼوتصحشایی ػبلوٌذ گشدیذ. هحممیي ًـبى دادُ

                                                 
1 Peroxisome proliferator-activated receptor 
gamma coactivator 1-alpha 
2 Nuclear factor-κB 

هختلف آى هبًٌذ گل، ثشي ٍ پَػت حبٍی ّیذسٍفلاًٍَئیذّب ّؼتٌذ ٍ 
ای وِ دس دسهبى افضایؾ چشثی اثشات ثیَلَطیىی فشاٍاًی داسًذ، ثِ گًَِ

 CAؿًَذ. ذاى ؿٌبختِ هیخَى، ظذ ػشؼبى، ظذ التْبة ٍ آًتی اوؼی
اػت ٍ اثشات آًتی اوؼیذاًی ایي  daf-16ثِ ػٌَاى ّوَلَي طى 

ای وِ گیبُ داسٍیی ثیـتش ثِ ایي هىبًیؼن ٍاثؼتِ اػت، ثِ گًَِ
ثِ افضایؾ ثیبى پشٍتئیي  CAهتؼبلت حعَس افضایؾ ثیبى ایي پشٍتئیي 
( هٌدش ؿذُ ٍ اص ایي هؼیش FOXO) 3Oخبًِ ػشچٌگبلی صیش سدُ 

-هیتَوٌذسیبیی، ػیتَصٍلی، هی SODّبی َخت افضایؾ ثیبى طىه

 4گشدد، ّوچٌیي فؼبل ػبصی هؼیش فؼفبتیذیل ایٌَصیتَل تشی ویٌبص

(PI3K ،)AKT1/2 ،IGF-1 ّب ؿذُ ٍ ثِ افضایؾ ػٌتض پشٍتئیي
ی هؽبلؼِ. دس ایي ساػتب (16) ؿَدّبی آًتی اوؼیذاًی هٌدش هیٍ آًضین

Zhu  ًتبیح ًـبى داد هصشفCA  هَخت افضایؾ ثیبى آًتی
؛ (16)گشدد هی IGF-1/PI3K/AKTّب اص هؼیش اوؼیذاى

دس  PGC-1αهَخت افضایؾ  CAّوچٌیي هصشف ّـت ّفتِ 
(، اص ایي سٍ اص ًتبیح 9ّبی صحشایی ػبلوٌذ گشدیذ )بفت وجذ هَؽث

اص هؼیش پشٍتئیي ویٌبصّب ًیض دس  CAسػذ ایي هؽبلؼِ ثِ ًظش هی
 افضایؾ ثیَطًض هیتَوٌذسیبیی هَثش اػت. 

هَخت  CAٍ هصشف ّوضهبى  HIITًتبیح هؽبلؼِ حبظش ًـبى داد 
لِ ًؼلی دس ثبفت ػع MDA  ٍPCٍ ّوچٌیي وبّؾ  GPxافضایؾ 

گشدد. ثب تَخِ ثِ ثشسػی هؽبلؼبت اخیشا ّبی صحشایی ػبلوٌذ هیهَؽ
اًذ وِ دس ؿشایػ ثیوبسی ٍ اػتشع اوؼیذاتیَ پبیِ هحممیي ثیبى ًوَدُ

ّب دس وٌبس فؼبلیت ثذًی اص اػتفبدُ اص سطین غزایی غٌی اص آًتی اوؼیذاى
. (17)ػَاهلی اثش گزاس دس ثْجَد ػَخت ٍ ػبص ػَثؼتشاّب اػت 

سػذ توشیي ثب هىبًیؼن تؼذیل سدٍوغ ػلَلی، ّوچٌیي ثِ ًظش هی
ّبی غیش افضایؾ پشٍتئیي ویٌبصّب، افضایؾ ػولىشد آًتی اوؼیذاى

، 3ٍ  1، ػیشتَئیي NRF1/2 ،PGC-1αآًضیوی، افضایؾ ثیبى 
ٍ  SODاوؼیذاص،  NADPHهَخت افضایؾ  NF-κBتؼذیل 

GPx  ّوچٌیي وبّؾ ٍPC  ٍMDA ؛ دس حبلی وِ (14)گشدد هی
CA  ثب هىبًیؼن افضایؾ ثیبىFOXO فؼبل ػبصی هؼیش ،IGF-

1/PI3K/AKT افضایؾ ،cAMP ٍ پشٍتئیي ویٌبصّب ،PGC-

1α (16) ؿَدّبی آًتی اوؼیذاًی هٌدش هیثِ افضایؾ ػٌتض آًضین .
اًدبم ؿذُ اػت، ثِ  CAهؽبلؼبتی دس صهیٌِ توشیي ٍ هصشف ّوضهبى 

ٍ اًدبم فؼبلیت ٍسصؿی  CAػٌَاى هثبل هحممیي ًـبى دادًذ هصشف 
اثش هؽلَثی ثش ػولىشد ػیؼتن ػصجی ػوپبتیه داؿت، ّش چٌذ ایي 

ت اثش ثش وبّؾ ظشثبى للت ٍسصؿىبساى هتؼبلت یه خلؼِ فؼبلی
 28ای هحممیي ًـبى دادًذ ؛ اهب دس هؽبلؼِ(18)ٍسصؿی هؼٌی داس ًجَد 

هَخت  mg/kg 10  ٍ50 CAسٍص توشیي اػتمبهتی ٍ هصشف 
ّبی صحشایی افضایؾ فـبس خَى ػیؼتَلیه ٍ دیبػتَلیه هَؽ

یي ّـت ّفتِ توشیي َّاصی ّوشاُ ثب هصشف ؛ ّوچٌ(19)گشدیذ 

CA  داسای اثشات ػیٌشطیؼتی ثش افضایؾPGC-1α  دس ثبفت وجذ
سػذ اًدبم ثِ ًظش هی ؛ اص ایي سٍ(9)ّبی صحشایی ػبلوٌذ داؿت هَؽ

اثشات هؽلَثی ثش اػتشع اوؼیذاتیَ  CAّبی ثذًی ٍ هصشف فؼبلیت

                                                 
3 Forkhead box protein O 
4 Phosphoinositide 3-kinases 
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داسد، ثب ایي حبل ثب تَخِ ثِ ًتبیح ظذ ٍ ًمیط اًدبم هؽبلؼبت ثیـتش 
ثش للت ٍ ػشٍق، ػعلات اػىلتی ٍ ... هَسد ًیبص اػت. ثب تَخِ ثِ 

سػذ اػتشع اوؼیذاتیَ ثِ ًظش هی -پیچیذگی ػیؼتن آًتی اوؼیذاى
ّبی ثیـتش دس ػعلِ اػىلتی خْت تؼییي گیشی ؿبخصػذم اًذاصُ

ثبؿذ، اص ایي سٍ ّبی هؽبلؼِ حبظش هیهحذٍدیت تؼبدل ایي ػیؼتن اص
ّبی ثیـتش ّوشاُ ثب ثشسػی گشدد دس هؽبلؼبت آتی هتغیشپیـٌْبد هی

ثش  HIIT  ٍCAپبتَلَطی اسصیبثی ؿًَذ. ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ تبثیش 
هؼیشّبی هختلف هبًٌذ پشٍتئیي ویٌبصّب، ثیَطًض هیتَوٌذسیبیی ٍ هؼیش 

IGF-1/PI3K/AKTُگیشی ایي هتغیشّب وِ دس تؼبدل ، ػذم اًذاص
ّبی هؽبلؼِ حبظش ایي ػیؼتن اثش گزاس ّؼتٌذ اص دیگش هحذٍدیت

ّب ًیض گشدد دس هؽبلؼبت آتی ایي هتغیشاػت، اص ایي سٍ پیـٌْبد هی
 گیشی ؿًَذ.اًذاصُ

  

 گیزیًتیجِ

ّن  HIIT  ٍCAسػذ ثب تَخِ ثِ یبفتِ ّبی تحمیك حبظش ثِ ًظش هی
ِ ؼَس ػیٌشطیؼتی اثش هؽلَثی ثش وبّؾ اػتشع ثِ تٌْبیی ٍ ّن ث

ّب داسًذ، ثب ایي حبل اًدبم اوؼیذاتیَ ٍ افضایؾ فؼبلیت آًتی اوؼیذاى
 سػذ.هؽبلؼبت ثیـتش دس ایي صهیٌِ ظشٍسی ثِ ًظش هی

 هلاحظبت اخلاقی

 پیزٍی اس اصَل اخلاق پضٍّص
ثش اػبع اصَل اخلالی وبس ثب حیَاًبت آصهبیـگبّی هؽبلؼِ حبظش 

 .خشا ؿذا

 

 حبهی هبلی
 ّضیٌِ ّبی هؽبلؼِ حبظش تَػػ ًَیؼٌذگبى همبلِ تبهیي ؿذ.

 

 هطبرکت ًَیسٌدگبى
؛ سٍؽ ؿٌبػی ٍ هشین خیشدُ ٍ هْذی ًَساؼشاحی ٍ ایذُ پشداصی: 

؛ ًظبست ٍ ػجذالؼلی سخـبًی صادٍُ  سػَل خوبلی فـیتحلیل دادُ ّب: 
 .هشین خیشدًُگبسؽ ًْبیی: 

 

 تعبرض هٌبفع
بس ًَیؼٌذگبى همبلِ حبظش فبلذ ّشگًَِ تؼبسض هٌبفغ ثَدُ ثٌبثش اظْ

 اػت.
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