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  پژوهشي مقاله

   ستاريو  نر ي هارت در يکبد يهاميآنز  و ردوکس ط يشرا بر بالا شدت با نترواليا يورزش  تي فعال ري تأث
  

  *٢يعباس ميمر ،١  يگيب ايثر
  

 1403/ 15/05 پذیرش تاریخ 02/1403/ 15 دریافت  تاریخ
 
 ده يچک

  ت يفعال  با  که   کندي م  کمک  ژنياکس  ريپذواکنش   يهاگونه   شي افزا  به  (HIIE)  بالا شدت  با نترواليا  ي ورزش  تيفعال  که  است  شده   مشخص  : هدف  و  نه يزمشيپ 
  تواندي م  کبد بافت بر   ي مشابه اثرات HIIE که   است نشده   مشخص ي خوببه   ،حالن ي باا بگذارد.  ريتأث کبد  عملکرد  بر  است  ممکن  و است  همراه  شتر يب  يدان ياکسي آنت

  بود.   ستاريو  نر  يهارت  در  يکبد  يهام يآنز و  ردوکس ت يوضع بر HIIE اثر  نييتع مطالعه ن يا  هدف باشد. داشته
  سه   به  يتصادف  صورتبه   گرم)  ٢/٢٥٧± ١/ ٨  (وزن؛  ستاريو  نژاد  نر  رت  ٢٥  است. آزمونش ي پ  فاقد  يق يحق  يتجرب  مطالعات  نوع از  حاضر  قيتحق  : کار  روش  و   مواد 
  که )HIIE-24h، n=9( ساعته ٢٤ HIIE ن يتمر  و شدند  کشته ني تمر از  بعد  ساعت کي  که  )HIIE-1h، n=8( ساعتهکي HIIE ني تمر گروه  )،n=8( کنترل  گروه 
  هر  که  گرفتند؛  قرار است، يکاورير- نيتمر ست ده  شامل که HIIE جلسه  کي تحت HIIE گروه  دو واناتيح شدند. ميتقس ، شدند کشته  نيتمر  از  بعد  ساعت ٢٤

  ١٠ سرعت  با  و  ب ي ش بدون  ل يتردم ي رو  بر  دن ي دو قه ي دق دو  يکاور ير  و  قه يدق  بر   متر  ٢٨ سرعت  با  درجه  ١٠  ب يش با  ل يتردم ي رو بر   دنيدو قه يدق ک ي  شامل ست 
  کبد بافت   در )MDA( ديآلدئيدمالون  و  )AST( نوترانسفرازيآمآسپارتات )،ALT( نوترانسفراز يآمن ي آلان )،SOD( ددسموتازي سوپراکس ي هام يآنز  بود. قه يدق بر  متر

  درصد٩٥  نانياطم  سطح  در  )١٩  (نسخه   SPSS  يآمار  افزارنرم   از  هاداده   ليوتحله يتجز   يبرا  شدند.   يريگاندازه   ييايميوشيب  استاندارد  يهاروش   از   استفاده   با
 شد.  استفاده طرفهکي  انسيوار ل يتحل آزمون از  ق يتحق وابسته  يرهايمتغ  سطوح يبررس ي برا  شد. استفاده

  کنترل  گروه  به نسبت  يمعنادار   طوربه   )P=٠٠٨/٠(  ،HIIT-24h  و  )P=٠٠٤/٠(  ،HIIE-1h  گروه  در  کبد  بافت  SOD  سطح  که  داد  نشان  قيتحق  جينتا  :هاافتهي
  افت.ي  شي افزا  کنترل گروه  به   نسبت  يمعنادار  طور به  )P=٠/ ٠٠٥( ،HIIT-24h و )P=٠٠٢/٠( ،HIIE-1h يهاگروه  در  کبد  بافت  MDA سطح ن يهمچن بود.   کمتر

 )P=٠٠٤/٠(  کنترل گروه به نسبت HIIT-24h گروه در AST ميآنز زانيم و )P=٠٢٠/٠( ،HIIT-24h و )P=٠٠٣/٠( ،HIIE-1h يهاگروه در ALT ميآنز زانيم
  داد.  نشان را  ي معنادار ش يافزا

  ادامه  تيفعال از پس ساعت ٢٤ تا حداقل راتييتغ نيا شود.ي م  يکبد بيآس نشانگر يهام يآنز شي افزا و ويداتياکس استرس به منجر HIIE :يريگجه ينت و بحث
  . شود  انجام نه يزم  نيا  در ي شتريب مطالعات تا است  از ين ،وجودن يباا  است. HIIE از  پس  ي کاورير دوره  به توجه  تي اهم دهندهنشان  که دارد

  نوترانسفراز يآمآسپارتات م يآنز ،نوترانسفرازيآمن يآلان  ميآنز ،ديآلدئيدمالون  ددسموتاز،يسوپراکس م يآنز کبد، بالا،  شدت با نتروال يا نيتمر :هاکليدواژه 
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  مقدمه
  يکي ولوژيز يف  ي ندهاي فرآ  از  ي اريبس  ي برا   ياتيح  مرکز   ک ي  کبد

  از  ت يحما  خون،  حجم  ميتنظ  ،هاي مغذ  درشت   سميمتابول  شامل
  رشد،   نگي گناليس  ي رهاي مس  ،زيردرون   غدد  کنترل  ،يمنيا   ستميس

  ازجمله ست،يز  گانهيب  باتي ترک ه يتجز و  کلسترول و يچرب هموستاز

 
 ران يا لام، ي ا ،ياسلام آزاد دانشگاه  لام،ي ا واحد ، يورزش ي ولوژيزيف گروه   ارشد، ي کارشناس ١

 مسئول)  سندهي(نو ران ي ا لام،ي ا ،ياسلام آزاد دانشگاه  لام،يا واحد ، يورزش يولوژيزي ف گروه  ار،ي استاد ٢
3. Reactive oxygen species 

 فعال   ي هاگونه  معرض   در  ويژهبه  کبد  ).۱(  است   داروها  از  ي اريبس
  ي کيمتابول  ي عملکردها  طول  در  تنهانه   و  دارد  قرار  )ROS(  ٣ژنياکس
  طيشرا   در  شوند.يم  جاديا   هاست يزگانه يب  ي ستيز  ليتبد   يط  در  بلکه
  مانند  ييهادان ياکس  ثابت   دي تول  با  کبد   ي هواز  وسازسوخت   ،يعيطب 

ROS تعادل  ها دانياکسيآنت توسط مشابه سرعت   با هاآن   مصرف و 



 همکار  وثريا بيگي   هاي نر ويستارهاي کبدي در رت تأثير فعاليت ورزشي اينتروال با شدت بالا بر شرايط ردوکس و آنزيم
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  ه يفرض  دانياکسيآنتدان/ياکس  معادله  در  تعادل  عدم  .کنديم  برقرار
  ROS  آن  دنبال  به  که  ؛دينماي م  مطرح  کبد   در  را   ويداتياکس  استرس

  د يتول  و  ييغشا  ي دهاي پي ل  ون يداسيپراکس  به  منجر   خود   يسم  اثرات  با
  يسازفعال  با  تواننديم  و  گردنديم  )MDA(  ١د يآلدهي دمالون
  سبب  ،کنندي م سنتز  را   کلاژن که کبد  در  شکل ي ا ستاره ي هاسلول 

  ند يفرا   ن،يهمچن   و يداتياکس  استرس   شوند.   ي کبد  بروز ي ف  جاديا 
  ون يداسياکس  ،DNA  وني داسياکس  دها،يپي ل  ون يداسيپراکس
  ي غشاءها  عملکرد  در  اختلال  ،هام يآنز   شدن   رفعاليغ  ،هان يپروتئ

  جاد يا   در  و   شودي م  يبافت  ب يآس  به   منجر   يطورکلبه   و   مختلف
  مهم   نقش   به  توجه  با  .دارد  نقش   ي کبد  ي هاي ماريب  از  ي اريبس

  در  ياتيح  دادي رو  کي  ROS ديتول   سم،يمتابول  در  ي کبد  ي هاسلول 
  ). ۲( است  کبد ي ولوژي زيف

 خواص   با  ميمتالوآنز  کي  )SOD(٢  سموتازيد   ديسوپراکس
  برابر   در   ي اصل  يدفاع  سم يمکان  که  است؛  شده   شناخته  يدانياکسيآنت

ROS   در   .)۳(  دهديم  کاهش   کبد  در  را   و يداتياکس  استرس  و  است  
  ييانتها  محصول   ک ي  عنوانبه   MDA  سطح  زان يم   يبررس  ،مقابل

  نيترمعمول   از  يکي  ،ROS  از  يناش  ونيداسيپراکس  ديپ يل
  است   ROS  از  يناش  ضرر  و  ب يآس  نييتع  ي برا   يستيز  ي هاشاخص

  ، ROS يشناسست يز  در  هم و  ورزش در هم گسترده  قات يتحق .)۴(
 و  ورزش ي هاسميمکان به مربوط دانش  در يتوجهقابل ي هاشرفت يپ

  يمنف  اثر  هياول  قاتيتحق  اگرچه  است.  کرده  جاديا   ويداتياکس  استرس
ROS   که  اندداده   نشان  ر ياخ  مطالعات  کردند،   گزارش   را  ROS  يناش  

  در   را  يمي آنز  ر ي غ  و   يمي آنز  دانياکسي آنت  ن يچند  توانديم  ورزش   از
  ب يآس   ينف  در  ROS  کنندهنه يبه   و  کند يم  م يتنظ  يکيولوژ يب   ستميس

  با  اريبس   ،خصوص   نيا   در  .)۵(  باشد  يکيولوژيب   ستميس   در  ويداتياکس
  در   آن  ياصل  نقش   به  توجه  با  ورزش  با  کبد  ارتباط  که  است   ارزش
  منظم   ورزش   .)۶(  شود   مشخص   عضلات  ي برا   ي انرژ  نيتأم   و  حفظ
  را   هاآن   سنتز   و   ش يافزا   کبد  در   را   چرب  ي دهاياس  ونيداسياکس

  قيطر از ي کبد ي هاسلول  و ي توکندريم ب يآس از  و دهديم کاهش 
  کندي م  ي ريجلوگ  ب يآس  با  مرتبط  يمولکول  ي الگوها  انتشار  کاهش 

  يعضلان  کوژنيگل  العادهفوق   جبران  به  ازين  حاد  ورزش  مقابل،  در  ).۷(
 جلسه،  ک ي  ي ط  )، ۲۰۱۸(  همکاران  و  ٣س يهر  .)۸(  دارد  نيتمر  از  پس 

  گلوکونئوژنز  و کوژن يگل ج يبس ش يافزا  با  يعضلان گلوکز ع يسر  جذب
  موجود   کبد  در   غلظت   نيبالاتر  در  کوژنيگل  را يز  دارد؛  مطابقت   ي کبد
  . )۹( است 
 و   سلامت   ي ارتقا  در  ي ا نده ي فزا   طوربه  ورزش  از  يناش  ديفوا  

 ه ياول  ي سازگار   ،حالنيباا   است.  شده  شناخته  هاي ماريب  از  ي ريشگ يپ

 
1. Malondialdehyde 
2. Superoxide dismutase 
3. Hearris 

 باشد،   داشته  هاسلول   بر  يمتفاوت  اثرات  تواندي م  نيتمر  پاسخ  با
 تيدرنها  که  يالتهاب  ي هاواسطه  و  هادانياکس  ليتشک  ش يافزا   ازجمله

  ، ورزش  نوع   به   مسئله  نيا   اما  ؛ شوديم  و يداتياکس  استرس   به  منجر 
  گر، ي د  طرف   از  ). ۵(  دارد   ي بستگ  فرد   ن يتمر  ت يوضع   و   شدت
  ورزش   ياصل  مانع   زمان  کمبود   که   دهديم  نشان  شواهد  ي آورجمع 
  نيا   . شوديم  جهان   سراسر  در   يجسم  تحرک   عدم   باعث   و  است 

  است؛  شده  منجر  نتروال يا   ن يتمر  ي هامدل   ي برا   يشتاب  به  موضوع 
  و  زديانگيبرم  را   ي شتريب  لذت  کمتر،  نيتمر  کل   حجم  باوجود  که

  را   متوسط  شدت  با  مداوم  نيتمر   از  شتريب  اي  مشابه  ييهاي سازگار
  ورزش  اما  ندارد،   وجود  يجهان  ف يتعر  چيه  اگرچه  کند.يم  القا

 مکرر  کوتاه  و  ديشد  ي هات يفعال  با  )HIIE(  ٤بالا   شدت  با  نترواليا 
 که   جانبههمه   اي  حداکثر  به  ک ينزد  تلاش  با  که  شوديم  مشخص

  توان  حداکثر  درصد  ۷۵>  اي  يافتيدر  ژني اکس  حداکثر  درصد  ۹۰≥
  .)۱۰(  شودي م  انجام  کم   ورزش   اي  استراحت   ي هادوره   با  نه، يشيب

  و  کار  يواقع  زمانمدت   به   بسته  HIIE  ن يتمر  زمان  کل  ن،يبنابرا 
  .)۱۱(  است   ر يمتغ  شتريب  اي قهيدق ۴۰ تا  ۱۰  از  استراحت،  ي هادوره 
  ) HIIT( ٥بالا شدت با نتروالي ا  نيتمر که است  داده نشان قاتيتحق

  ت يظرف   که شودي م ي متعدد يکي ولوژيزيف ي هاي سازگار جاديا  باعث 
 ) ي هوازيب  ت يظرف   ،ي هواز  استقامت   ژن،ياکس  جذب  (حداکثر  ورزش

  (ورزشکاران، سالم  و ي نيبال ت يجمع دو  هر  در   را  ک يمتابول  سلامت  و
  )ي ظاهر  ي ماري ب  اي  ي ماريب  گونههيچ   بدون  رفعاليغ  و  فعال  افراد

  . )۱۰( بخشديم بهبود 
  نوع   نيا   ي برا   که  ي گريد  ي ايمزا   ازجمله  ن،يا   بر  علاوه

  ي برا   کم  زمان   صرف به  توانيم  شده،   برشمرده   يورزش  ي هات يفعال
 گونه   به  ي هوازيب  و  ي هواز  ي هات يظرف   بهبود  آن،  به  پرداختن

  يبرخ  در  يحت  بالا،  ريمقاد   در  ي کالر  سوزاندن  زي ن  يطرف  از  و  زمانهم
 اشاره   ،يتداوم  ي رواده يپ   و  دني دو  همچون  ييهات يفعال  از  ش يب  موارد
  حجم،  به مربوط منظم ورزش يسلامت ي ايمزا  ،حالن يباا  .)۱۲( کرد

 ورزش  که  است  شده داده نشان هادهه ي برا  است. فرکانس  و شدت
  ترشح   جهيدرنت   و  يعضلان  ي کروترومايم  جاديا   باعث   ديشد
  نشان  مطالعات  .)۱۳(  شودي م  خون  انيجر   در  يالتهاب  ي هان يتوکيسا

  ROS دي تول  ش يافزا   با  است   ممکن  اديز   شدت  با  ورزش   که؛  اندداده
  ک ي  در  .)۱۵  ،۱۴(  شود  منجر  بافت   ب يآس  به  ،يالتهاب  ي ها واسطه  و

 شيافزا   هادانياکسيآنت  با  همراه  را   ويداتياکس  استرس  HIIE  مطالعه
  از  يناش  ب يآس  کاهش   باعث   مدتکوتاه   جلسه  کي  کهي درحال  داد؛

 بر  علاوه .)۵( شد هادانياکسي آنت بهبود  با همراه ويداتياکس استرس
  به  منجر   موقت،  طوربه  توانديم  فرساطاقت   نيتمر  جلسه  کي  ن،يا 

4. High-intensity interval exercise 
5. High-intensity interval training 



 ۱۴۰۳ تير ،۴ شماره ،۳۵ دوره  پزشکي   علوم مطالعات مجله
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  ن يب  ارتباط   شدهانجام   مطالعات  و   شود   بدن   ي منيا   ستم يس  فيتضع
  هفته   دو  يزمان  بازه  يط  عفونت   ش يافزا   و  ديشد   نيتمر  جلسه  کي

 . )۱۶( اندداده  نشان را  اجرا  از پس 
  سطوح   است.  ي ضرور يورزش  عملکرد   ي برا   ، کبد  نه يبه   عملکرد 

  و   )AST(  ١نوترانفرازيآم  آسپارتات  ي هام يآنز  گردش   در  ي بالا
  ارتباط  ي کبد ي هاي ماريب  از ي برخ با  )ALT( ٢نوترانسفرازي آمنيآلان

 يهاسلول   تا  است؛  ي ضرور  مطلوب  سطح  در  هام يآنز  نيا   حفظ  دارد.
  ليدل   به  کبد  .)۱۷(  شوند  محافظت   ب يآس  اي  التهاب  از  بتوانند  ي کبد

  و  يستيز  ي هامولکول   ي آزادساز  و  سنتز   ،ييزدا سم  در  مشارکت 
  برخوردار  يتوجهقابل  ت ياهم  از  ورزش،  حال  در  عضلات  ي انرژ  نيتأم

  ليتعد  و  ردوکس  ت يوضع  در   زين  کبد  که  است   شده  مشخص  است.
 که يدرحال  ،حالنيباا   دارد.  يمهم  نقش   ورزش  هنگام  در   التهاب

  را   مزمن   و  حاد  ورزش  با  ياسکلت  عضلات  ي سازگار  مطالعه  نيچند
  قرار  يموردبررس  ندرتبه   هنوز  ي کبد  راتييتغ  است،  کرده  في توص

  ، التهاب  آغاز و  ROS ش يافزا   با  د يشد  حاد   ورزش  ،درواقع  .اندگرفته
  مدتي طولان در منظم  نيتمر  کهيدرحال  ،کشديم  چالش   به  را   کبد

  ي کبد  ضدالتهاب  ي ندهايفرا   و  دانياکسي آنت  ستميس  بهبود  باعث 
  با  ي کبد  ي سازگار  با  ارتباط  در  حاد  ي نيتمر  ي هاپروتکل   .شوديم

  از  يبرخ  در  يمثبت  جينتا  اگرچه  .اندگرفته   قرار  يموردبررس  ورزش
  است   داده  نشان  مطالعه  نيچند  اما  است،  شده  گزارش  حاد  ي هامدل 

  استرس  .)۱۸( است  افتهي ش يافزا  کبد  بر  ورزش  از  يناش استرس که
  مورد   در  ي ريگم يتصم  در  يمهم  عامل  ورزش  از  يناش  ويداتياکس
  عمل  اي  نگيگناليس  ي رهايمس  ميتنظ  ازجمله  امدهايپ  و  ديفوا 
 است  هاسلول   به   ب يآس  جاد يا   و  وژنزي ب  گنال، ي س  مولکول   ک ي  عنوانبه
 يهاپروتکل  ر يتأث   يبررس  باهدف   شتر يب  مطالعات  ن،يبنابرا   ).۵(

  به  نسبت   آن   عوامل  بهتر   درک  به   کمک   ي برا   HIIT  حاد   مختلف
 مطالعه   نيا   است.  ازيموردن  کبد  در  ونيداسياکس  کاهش   ت يوضع

 نر  ي هارت  کبد در  ويداتياکس استرس طيشرا  بر HIIE  ريتأث باهدف
  شد.  انجام ستاريو

  
  کار روش و مواد
  ي بندگروه   و  کنترل  گروه  وجود  مداخله،  اعمال  به  توجه  با
  فاقد  يقيحق  يتجرب  مطالعات  نوع  از  حاضر  قيتحق  هانمونه  يتصادف

  ستار يو  نژاد  از  ديسف   نر  ييصحرا   رت  سر  ۲۵  تعداد  است.  آزمونش يپ
  دانشگاه  ي ولوژيزي ف  گروه   واناتي ح  لانه  از  گرم)  ۲/۲۵۷± ۸/۱  (وزن؛

 تحت  هارت  مطالعه،  طول  در  شد.  هيته  )يدامپزشک  (دانشکده  لاميا 
  ساعت   ۱۲  و  يکيتار  ساعت   ۱۲  شدهکنترل   و  استاندارد  طيشرا 

  در  درصد ۵۱±۳ رطوبت  و گراديسانت درجه  ۲۳±۱ ي دما ،ييروشنا
 

1. Aspartate aminotransferase 
2. Alanine aminotransferase 

  طول   در  شدند.  ي دارنگه   برگلاسيفا  جنس   از  مخصوص   ي هاقفس 
  ي غذا   و  آب   و  شد  يبررس  هاآن   ي غذا   و  آب  روزانه  مطالعه  دوره  کل

  گرفت. قرار هاآن  ارياخت  در  رت ژه يو استاندارد
  (کنترل؛   کنترل   گروه   سه  به  يتصادف  صورتبه  يوانيح  ي هانمونه 

  ١  و  کردند   اجرا   را   HIIE  نيتمر   جلسه  کي  که  يگروه  ت)،ر سر  ٨
  يگروه  و  رات)  سر  ٨  ؛HIIE+1h(  شدند  کشته  نيتمر  از بعد  ساعت 

  ن يتمر  از  بعد  ساعت   ٢٤  و  کردند   اجرا   را   HIIE  نيتمر  جلسه  کي  که
  شدند.  م يتقس رت)  سر ٩ ؛HIIE+24h( شدند کشته

  روز   ٥  يط  اول  مرحله  در  بود؛  مرحله  دو  شامل  نيتمر  پروتکل
  ١٠  مدت  به  که  صورت  نيا   به  شدند؛  آشنا  ليتردم  با   هارت   يمتوال

  دوم،   مرحله  در  دند.ي دو  قهيدق   بر  متر  ١٠  سرعت   با  و  روز  در  قهيدق
  ي دارا  ست  هر بود. ست  ده شامل که شد اجرا  نيتمر ياصل پروتکل

  ب يش  با ليتردم ي رو بر  دن يدو قه يدق  کي شامل که کار مرحله کي
  که  فعال   استراحت   مرحله  و  قه يدق   بر   متر   ٢٨  سرعت   با  و   درجه  ده

  ١٠ سرعت   با  و   ب يش  بدون   ليتردم  ي رو  بر   دن يدو  قه يدق  دو  شامل
  )٢٠١٨(  همکاران  و  تاسي فر  مطالعه  از  پروتکل  نيا   بود.   قه يدق  بر  متر

  ). ١٩( است  شده اقتباس
  با  شد.   انجام  ي برداربافت   مرحله  ن، يتمر  مداخله  اتمام  از  پس 
  لوگرم يک  هر   ي ازا   به   گرمي ليم  ٤٥٠(  درات يه   کلرال  قيتزر   از   استفاده

  و  شد برداشته کبد بافت  سپس  شدند. هوشي ب رت) هر بدن  وزن از
  شد.   داده  قرار   رت  هر  مخصوص   شده  ي گذارشماره   وپ ي کروتي م  در

  گراديسانت  درجه  - 80  زي فر  در  و  منجمد  عيما  ازت  از  استفاده  با  سپس 
  قه يدق  ١۰  مدت  به  و  زهيهموژن  يبافت  ي هانمونه   سپس   شد.  ي نگهدار

  آلمان) شرکت  گما،ي (س وژي فيسانتر  قهي دق در دور هزار ١٥ سرعت  با
  مورداستفاده   کبد  ردوکس   ت يوضع  يابيارز  ي برا   ييرو  عيما  شدند.

  گرفت. قرار
  با   کبد،  بافت   در  )SOD(  ٣ددسموتاز يسوپراکس  ميآنز  سطح

  Nasdox  دسموتاز  ديسوپراکس  ميآنز  سنجش   ت يک  از  استفاده
  ونيداسياتواکس  واکنش   مهار  اساس  بر  ت يک  نيا   شد.  ي ريگاندازه

  هوا  در ي عاد طيشرا  در که است  ي ا ماده  روگالول ي پ .است  روگالوليپ
 ماده   نيا   از  يمشخص  غلظت   داشتن  دست   در  با  .شوديم  دهياکس

 با   واکنش   نيا   در  .شوديم  مشخص  آن  ونيداسياتواکس  عمرمه ين
  مهار  مقدار   نامشخص  غلظت   با  SOD  ي حاو  نمونه  کردن  اضافه

  ده يسنج   مشخص  زمان  در  روگالوليپ  ونيداسياتواکس  واکنش 
  مشخص  نمونه  در  SOD  غلظت   زاني م  کنترل  با  سهيمقا  در  و  شوديم
  .شوديم

  ت يک   از  کبد،  بافت   در  MDA  سطح  ي ريگاندازه   منظوربه
  شد.   استفاده  TMNalondi  دي پي ل  ونيداسيپراکس  ميآنز  سنجش 

3. Superoxide dismutase 
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MDA   و   داده  نشان  واکنش   بالا،   ي دما  در   ک يتوريوبارب يت  د ياس  با  
  يسنجرنگ   روش  با  که  کندي م  د يتول   يرنگ  يصورت  محصول 

  روش   به  ز ي ن  AST  و   ALT  ي هام يآنز  يابيارز  .شودي م  ي ريگاندازه
  آزمون  پارس  شرکت  ي هات يک  از  استفاده  با  ي اسپکتروفوتومتر

  ).٢٠( شد ي ريگاندازه
  آمار  از  اريمع  انحراف  و  نيانگيم  صورتبه  هاداده  انيب  ي برا 

  بافت   AST و  MDA ،  SOD ،  ALT  سطوح   نييتع  ي برا   و   يفي توص
 و ١طرفه ک ي انس يوار ليتحل  آزمون از يگروه نيب ي هاتفاوت  و کبد

 ليتحل  آزمون  انجام  از  ش يپ  شد.  استفاده  ٢ي توک  يبيتعق  آزمون
  ها داده   يعيطب  عيتوز  و  )٣نيلو  (آزمون  هاانس يوار  يهمگن  انس،يوار

 گرفت.  قرار  دييتأ  و  يبررس  مورد  )P<٠٥/٠(  )٤لک يو  رويشاپ  (آزمون
 ها داده   و  )P>٠/ ٠٥(  رفته ي پذ  درصد ٩٥  نان ياطم   سطح   در  ي داريمعن

 افزار نرم   از  شد.  ليوتحله يتجز  ١٩  نسخه  SPSS  افزارنرم   از  استفاده  با
  شد.  استفاده نمودارها ميترس ي برا  زين اکسل
 

  هاافتهی
  انس يوار  ليتحل  آزمون  جينتا  کبد،  بافت   SOD  زانيم  با  رابطه  در

  اختلاف   ق يتحق  مختلف  ي هاگروه   ن يب  که  داد  نشان  طرفه کي
  يبي تعق  آزمون  جينتا  .)P،  ۰۳/۴۷ =F= ۰۰۱/۰(  دارد  وجود  ي معنادار

  طور به  HIIE-1h  گروه  در  کبد  بافت   SOD  سطح  که  داد  نشان  يتوک
  نيا  بر  علاوه بود. کمتر  )P= ۰/ ۰۰۴( کنترل گروه  به  نسبت  ي معنادار
  HIIE-24h  گروه  به  نسبت   HIIE-1h  گروه  در  SOD  سطح

)۰۰۲ /۰ =P(  سطح  نيهمچن  بود.  شتريب  ي معنادار  طوربه  SOD   بافت  
  طور به )P= ۰/ ۰۰۸( کنترل گروه به نسبت  HIIE-24h گروه در کبد

  ).۱  (شکل بود کمتر ي معنادار
  

  ).P>۰/ ۰۵( است  گروه دو نيب معنادار تفاوت گرنشان (*) ستاره  علامت  ق؛يتحق ي هاگروه  در  کبد  بافت  SOD زانيم  راتييتغ ):۱( شکل
  

  نيب  که  داد  نشان  جي نتا  کبد  بافت   MDA  سطح  با  ارتباط  در
  ،P= ۰/ ۰۰۳(  دارد  وجود  اختلاف  قيتحق   مختلف  ي هاگروه
۳۰/۱۲۵ =F(.  سطح  که  داد  نشان  يتوک  يبيتعق   آزمون  جي نتا  MDA  

  کنترل   گروه   به  نسبت   ي معنادار  طور به   HIIE-1h  گروه  در  کبد  بافت 

)۰۰۲ /۰ =P(  سطح   ن يا   بر  علاوه   بود.  شتر يب MDA گروه   در  HIIE-

1h   گروه   به  نسبت  HIIE-24h  )۰۰۴/۰ =P(   کمتر   ي معنادار  طور به  
  نسبت   HIIE-24h  گروه   در   کبد  بافت   MDA  سطح  ن يهمچن  بود.

 ). ۲ شکل( بود شتريب ي معنادار طور به )P= ۰/ ۰۰۵( کنترل گروه به
  

 
1. Analysis of Variance 
2. Tukey 

3. Leven 
4. Shapiro-Wilk 
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  ). P>۰۵/۰( است  گروه  دو  نيب معنادار تفاوت گرنشان (*) ستاره علامت  ق؛يتحق ي هاگروه  در  کبد بافت  MDA  زانيم  راتييتغ ):۲( شکل
 
  

  ن يب  که  داد   نشان  طرفه ک ي  انس يوار  ليتحل   آزمون  ج ينتا
  بافت   ALT  سطح  در  ي معنادار  اختلاف  قيتحق  مختلف  ي هاگروه
  يتوک  ي بيتعق  آزمون   ج ينتا  .)P، ۹۶/۴۲ =F= ۰/ ۰۰۷(  دارد وجود  کبد

  طور به  HIIE-1h  گروه  در  کبد  بافت   ALT  سطح  که  داد  نشان

  نيا   بر   علاوه  بود.  شتر يب  )P= ۰/ ۰۰۳(  کنترل   گروه   به  نسبت   ي معنادار
-HIIE  گروه   به  نسبت   HIIE-1h  گروه  در   کبد   بافت   ALT  سطح

24h )۰۰۸ /۰ =P( سطح  سطح نيهمچن  بود.  شتريب  ي معنادار طوربه  
ALT گروه  در  سرم HIIE-24h  ۰۲۰/۰( کنترل گروه  به  نسبت =P(  

 ). ۳ (شکل بود شتريب ي معنادار طوربه
  

 

  است  گروه دو نيب  معنادار تفاوت گرنشان (*) ستاره علامت  ق؛يتحق ي هاگروه  در  کبد بافت  ALT سطح  زاني م راتييتغ ):۳( شکل
)۰۵/۰<P .(  

  
  ن يب  که  داد   نشان  طرفه ک ي  انس يوار  ليتحل   آزمون  ج ينتا

  بافت   AST  سطح  در  ي معنادار  اختلاف  قيتحق  مختلف  ي هاگروه
  يتوک  ي بيتعق  آزمون   ج ينتا  .)P، ۰۲/۶۹ =F= ۰/ ۰۰۵(  دارد وجود  کبد

  گروه   و  HIIE-1h  گروه  در  کبد  بافت   AST  سطح  که  داد  نشان
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  ن،يا   بر  علاوه  نداشت.  وجود  ي معنادار  تفاوت  )P= ۰/ ۲۷۹(  کنترل
-HIIE  گروه   به   نسبت   HIIE-24h گروه  در  کبد  بافت   AST  سطح

1h  )۰۰۶/۰ =P(  سطح   سطح  نيهمچن  بود.  شتريب  ي معنادار  طوربه  

AST گروه  در  سرم HIIE-24h  ۰۰۴/۰( کنترل گروه به نسبت =P(  
 ). ۴ (شکل بود شتريب ي معنادار طوربه

  

 

  است  گروه دو نيب  معنادار تفاوت گرنشان (*) ستاره علامت  ق؛يتحق ي هاگروه  در کبد  بافت  AST سطح  زانيم  راتييتغ ):۴( شکل
)۰۵/۰<P .(  

  
  گیرينتیجه و بحث

  کبد   بافت   SOD  سطح   ،HIIE  که  داد   نشان  حاضر   ق يتحق  ج ينتا
  است.  داده  کاهش   ي معنادار  طور به   ن يتمر  از  بعد   ساعت   ۲۴  و   ۱  را 

  ن يپروتئ  سنتز  نيب  تعادل  عدم  تواندي م  ويداتياکس  استرس  کبد،  در
  ح يصح   مونتاژ   و  انباشت   در  هات يهپاتوس   ياندوپلاسم  شبکه   ييتوانا  و

  ت يظرف   کاهش   و  ديسوپراکسا  شتريب   ديتول   با  همراه  هان يپروتئ
 مانند   مهم  يدانياکسيآنت  ي هام يآنز  ت يفعال  کاهش   اي  و  نگيبافر

SOD   يهاي سازگار  علت   به  ديشد  نات يتمر  کند.  منعکس   را 
 ي کاهش  ميتنظ   و  ROS  سطوح  ش يافزا   باعث   محدود  يکيمتابول

  همکاران   و  ١ي اوگونوسک  .)۱۸(  شوديم  يدانياکسي آنت  يدفاع  ستميس
  در   روز   ۵  شنا،   ساعت   ک ي  شامل  يني تمر  ش يب   دادند نشان  )۲۰۰۵(

  هسته   DNA  و يداتياکس  ب يآس  به  منجر   هفته   ۶  مدت  به  هفته
  ي ري تأث  کبد  ي هاسلول   ن يپروتئ  اي  ديپ يل   بر  اما  شد؛  کبد  ي هاسلول 

  .)۲۱( نداشت 
  در   که  و يداتياکس  استرس   بر  يمبتن  کيولوژيات  ي هاهينظر

  ي توکندريم  عملکرد در   اختلال اي و  عملکرد  ،ي توکندري م سم يمتابول
  عنوانبه   برنده ليتحل  ي کبد  ي هاپ يفنوت  نشانگر   دارند،   ياصل  نقش 

  است  يسلول ي اجزا  به  ويداتياکس ب يآس تجمع  ليدل  به ياصل عوامل

 
1. Ogonovszky 

  با  توانيم  را   زا استرس   عوامل  به   يکيولوژيب  ي هاستم يس  پاسخ  .)۲(
  نيا   زي ن  يورزش  ت يفعال  کرد.  فيتوص  شکل  ي ا زنگوله   يمنحن  کي

  نقطه  دو  .زديانگيبرم  سميارگان  توسط  را   س يهورمس  يمنحن  پاسخ
 و   است   حد  از  ش يب  نيتمر  و  تحرک  عدم  س يهورمس  يمنحن  ييانتها
  عدم   . شوديم  ي کيولوژي زي ف  عملکرد   کاهش   به  منجر   نها يا   ي دو  هر
 توان يم و شوديم هاي ماريب  انواع بروز ش يافزا  به منجر يبدنت يفعال
  دانست.  نيتمر   با   مرتبط  س يهورمس   يمنحن  انيپا  نقاط   از   يکي  را   آن
  ف يط  ک ي  متوسط  مدت   و   شدت   با   منظم  ورزش   گر يد   ي سو  از

  -   يقلب  عملکرد  بهبود   ازجمله  بدن   بر  را   ديمف  اثرات  از  ي ا گسترده 
  س يهورموس   ن،يبنابرا   .کندي م  اعمال  مريآلزا   ي ماريب  کاهش   و  يعروق

  انجام  زا استرس   عوامل  به  پاسخ  در  سميارگان  ک ي  که  ي دي مف  اعمال
  س يهورمس   ده يا   پشت   در  ياساس  مفهوم   .دهديم  شرح   را   دهديم
 آوردن   فراهم  به  نسبت   بدن  يذات   ييتوانا  کيتحر  که  است   نيا 

  کند   تلاش  تا  باشديم  زا برون   يعيطب   و  يمصنوع  ي هادانياکسيآنت
  حفظ  ي برا   را   يکيولوژ يزيف  ي هات يفعال  در  سن  از  يناش  کاهش 

  همکاران  و  هانگ  . )۲۲(  کند   جبران   يزندگ  يکل  ي هاسميمکان
  قيطر  از  يواماندگ  حد  تا  ورزش  جلسه  کي  که  دادند  نشان  )،۲۰۱۳(

  موش   در  توجهقابل   ي بدک  التهاب   به  منجر  يالتهاب  ي هاسلول   نفوذ
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  با  که  يهنگام  منظم  ورزش  مقابل،  در  .)۲۳(  شودي م  ييصحرا 
  يتلق ي قو يضدالتهاب ابزار  کي ، شوديم انجام  شدهکنترل  ي هاشدت

  HIIE مدت  يطولان اثرات   نکهي ا   به  توجه  با  ن، يبنابرا   .)۲۴(  شوديم
  ت يقطع با تواني نم است، نگرفته قرار  يبررس مورد حاضر  مطالعه در

  است   ممکن  که  چرا   هستند؛  مضر   کبد   ي برا   ناتيتمر  نيا   که  گفت 
  يدفاع  ستم يس  ت يتقو   و  مثبت   ي سازگار  به  منجر  مدت   يطولان  در
 به   را   کبد  حاد  ي هاپروتکل  کهيدرحال  شوند.  بدن  يدانياکسيآنت

  با  مرتبط  ي کبد  ي سازگار  باعث   منظم  ورزش  ،کشنديم  چالش 
  کبد   خون  انيجر   گذرا   طوربه  حاد   نيتمر  وهله  کي  شود.يم  يسلامت

 ک ي  يط  که  اندداده  نشان  مطالعات  از  ي تعداد  .دهديم   کاهش   را 
 تا   احشا  و  امعا  و   کبد  خون   انيجر  د،يشد  ت يفعال  ک ي  از  کوتاه  دوره
  يورزش  نيتمر  اگر  کاهش،  نيا   يحت  و  ابدييم  کاهش   درصد۲۰

  شود.ي م  هم  شتر يب   شود،  انجام  گرم   طيمح   کي  در   ا ي  و  تري طولان
  ش يافزا   با  کبد  خون  انيجر  کاهش   زاني م  رسديم  نظر  به  ن،يبنابرا 

  دوره   يط  کبد  راتيي تغ  يبررس  .)۲۵  ،۹(  دارد  ارتباط  نيتمر   شدت
  نامطلوب  لزوماً  راتييتغ  نيا   ،کهنيا   ترمهم  است.  مهم  زين  ي کاورير
  ن يتمر  به  ي سازگار  جاديا   در   مهم  عوامل  از  است   ممکن  و  ستندين

  ي کاورير   دوره  يط  حاد   نيتمر  توقف  هنگام  .)۲۶(  باشند  منظم
  از  شواهد   يبرخ  و  ابديي م  بهبود   سرعت   به  کبد   خون   انيجر

  انيجر  يبدنت يفعال  از  پس   که  دارد؛  وجود  انسان  کبد  يسونوگراف
 است  ممکن  نيا   است.  نرمال  حد  از  فراتر  يساعت  چند  کبد  خون
  و   کبد  کوژن يگل  ذخائر   کردن  پر  ي برا   که  باشد؛  التهاب   دهندهنشان
  .)۲۷(  باشدي م  خون  گردش   از  سرول يگل  ليآسي تر  ي سازپاک
  کبد  خون  ان يجر ي فور کاهش  موجب  د يشد ورزش  چه  اگر نيبنابرا 

  از  و   شوديم  معکوس   ي کاورير دوره يط  سرعت   به  اثر  نيا   ؛شوديم
 اند داده   نشان  مطالعات  اما  ؛)۹(  کندي م  ي ريجلوگ  کبد  ي بعد  ب يآس
  با  ي حد  تا  که  ؛شودي م  ي کبد  ب يآس   جاديا   باعث   حاد   ورزش  که
  گر، ي د  ي سو  از  است.  مرتبط   يالتهاب  ي هاواسطه  و  ROS  د يتول  ش يافزا 

 تيوضع  و  ي کبد  يدانياکسيآنت  دفاع  ش يافزا   باعث   منظم  ورزش
  و   ٢کيتوهورمت يم  ي هاسم يمکان  ق يطر  از   آن  کاهش   و   ونيداسياکس

  ت يهدا   ي نيتمر  ي هامحرک   توسط   که  شود؛ يم  س يهورموس
  ن يشيپ قاتي تحق  با  مطالعه  نيا   ج ينتا  تفاوت  علت   ن يبنابرا   شوند.يم

 تيفعال  کاهش   .)۱۸(  باشديم  ينيتمر   پروتکل  بودن  حاد  به  مربوط
  ش يافزا   و  کبد  خون  انيجر  کاهش   از  يناش  توانديم  SOD  ميآنز

ROS  .مضر   نظر  به  که  اثرات  نيا   است   ممکن  گريد  يطرف  از  باشد  
  د يمف  مدتي طولان  در   کبد،  در  ي سازگار  جاد يا   منظوربه  باشنديم

  مورد   اثرات  ن يا   زي ن  مدت   يطولان  در  که  است   ازين   ن،يبنابرا   باشد.
  رند. ي گ قرار يبررس

 
2. mithormetic 

  قيتحق  ي هاگروه   نيب   کبد  بافت   در  MDA  زان يم   با  رابطه  در
  ۲۴  و  ۱  کبد  بافت   MDA  زاني م  و  شد  مشاهده  ي معنادار  تفاوت
  مطالعه  جينتا  افت.ي  ش يافزا   ي معنادار  طوربه  نيتمر  از  بعد  ساعت 
  ج ينتا  با  و  يخوانهم   ،)۲۰۱۰(  همکاران  و  سان   جي نتا  با   حاضر

  همکاران  و  چو  بود.  مخالف  )۲۹  ،۲۸(  )۲۰۲۱(  همکاران  و  دوسانتوس
  و   MDA  زاني م  بر  حاد  ي هواز  ورزش  اثرات  يبررس  به  )،۲۰۲۳(

SOD   به  يتصادف  طور به   که  سالم  نکرده   ن يتمر  مرد   ۲۰  ي رو  بر  
  بالا  شدت  با  و  )VO2max،  n = 10  ٪۶۵(  متوسط  شدت   با  نيتمر

)۸۵٪  VO2max،  n = 10(  خون   ي هانمونه   پرداختند.  شدند،  ميتقس 
  شد.  ي آورجمع   ورزش  از   بعد  ساعت   کي  و   بعد  بلافاصله  قبل،

  از  بعد   ي معنادار  قابل  طور به   SOD  و  MDA  سطوح  ،يطورکلبه
  ن يتمر  شدت  به   توجه  بدون  نيتمر  از  قبل  با  سهيمقا  در  نيتمر
  در   آن   زانيم  که  است   فعال  د يآلدئ  کي  MDA  .)۳۰(  افت ي  ش يافزا 

  با  O2  ليتما  بر  که  يعامل  هر  .ابدييم  ش يافزا   ويداتياکس  استرس
  را   آزاد  کاليراد   دي تول  است   ممکن   بگذارد،   ر يتأث   )Q-(  ٣نون ي کي وبي

  به  منجر   و  است   ي انرژ  از  ي اديز  انيجر  شامل  ن يتمر  دهد.  ش يافزا 
  رات ييتغ  نيا   .شودي م  ي توکندريم   در  سوبسترا   سميمتابول   در  رييتغ

  سميمتابول   ن،يتمر  جلسه  کي  شد.  خواهد  ديسوپراکسا  ديتول   به  منجر
  کي  .دهديم  ش يافزا   نيتمر  طول در  و  فوراً  را   ويداتياکس  استرس  و

  ويداتياکس  ليتعد  به  منجر  احتمالاً   تحرکيب  جوانان  در  نيتمر  جلسه
  زانيم  در  که  يکاهش  ن،يا   بر  علاوه  .)۳۱(  شوديم  نيپروتئ   آورانيز

  ش يافزا  ليدلا از يکي توانديم است  داده رخ  کبد بافت  SOD ميآنز
MDA  دو   هر  که  باشد  نيتمر  از  بعد  ساعت   ۲۴ و  ۱ کبد،  بافت   در  

  آزاد  کاليراد ديتول ش يافزا  دارند. ارتباط آزاد ي هاکاليراد ش يافزا  با
  ق يطر  از  الکترون  نشت   بر  افزون  ي هوازيب   ي هاورزش   در  ويژهبه

  و  رپرفوژن- ايسکم يا  داز،ياکس ن يگزانت مثل  د يتول يمتنوع ي رهايمس
  گر ي د  منبع   ).۳۲(  شوديم  ي گرواسطه  کيتيفاگوس  ي انفجار  ت يفعال
  ي برخورد  ي هاورزش   مثل  ي هوازي ب  ورزش  يط  آزاد  کال يراد  د يتول
 از   بعد  اغلب   که  است   يسلول  ب يآس  و  التهاب   رفتن  بالا  ک، ياسنتر  و

  ن يتي فر  اي  نيهموگلوب  از  آهن  ي رهاساز  .افتديم  اتفاق  يورزش  ب يآس
  .)۱۳( کند ت يتقو را  ويداتياکس استرس و يالتهاب پاسخ است  ممکن

 استراحت- کار  يمتوال  ي هاست   در   ل يتردم  ب يش  نکه يا   به   توجه  با
  به  و يداتياکس  استرس  ش يافزا   ليدلا  از  يکي  افت،ي  کاهش   و  ش يافزا 

  ييتاجا  شودي م  هيتوص   ن،يبنابرا   .شودي م  مربوط  يکياسنتر   انقباضات
  پرخطر  ي هاگروه   در  ويژهبه  انقباضات  نوع  نيا   از  دارد  امکان  که

  ش يافزا   ن يب  مثبت   ارتباط  ک ي  ن،يا   بر   علاوه  شود.   اجتناب
  دارد.   وجود   و يداتياکس  استرس   ي مارکرها  رفتن   بالا  و   کيدلاکتياس

  سپس   و  NADPH  و  NADH  غلظت   کاهش   به  منجر  مسئله  نيا 

3. Ubiquinone 



 همکار  وثريا بيگي   هاي نر ويستارهاي کبدي در رت تأثير فعاليت ورزشي اينتروال با شدت بالا بر شرايط ردوکس و آنزيم
 

٣٠٨  

  آزاد  ي هاکال يراد  د يتول   ش يافزا   و  هادانياکسيآنت  ت يفعال  کاهش 
  ست   ده   شامل  حاضر  ق يتحق  در   ن يتمر  پروتکل  چون  و  ) ۳۳(  شوديم

  باعث   که  است   ودهب  اد يز  ار يبس  نيتمر   شدت   رسدي م  نظر  به   بود
  نيا   يطراح  در   ن، يبنابرا   .است   شده  کيدلاکت ياس  شتر يب  ش يافزا 
  .کرد توجه نيتمر ي هاست  تعداد و  شدت به د يبا ناتي تمر

  کبد  بافت   AST  و  ALT  ميآنز  با  ارتباط  در  حاضر  قي تحق  جينتا
  البته  بود. نيتمر از بعد ساعت  ۲۴ و ۱ آن، معنادار ش يافرا  از يحاک

  آن   زانيم  که  يصورتبه  است   بوده  يکاهش  صورتبه  ش يافزا   روند  نيا 
  ي معنادار  صورتبه   نيتمر   از  بعد  ساعت   ۱ به  نسبت   بعد  ساعت   ۲۴

 گذشت  با  کبد  طيشرا   شدن  مساعدتر  از  يحاک  که  است؛  افتهي  کاهش 
  بهتر   طيشرا   خوب   ي کاورير  ک ي  داشتن   با  و  است   ن يتمر  از  پس   زمان

  و   دوسانتوس  قيتحق   جي نتا  با  ج ينتا  نيا   بشود.  است   ممکن  هم
  ، ۲۹(  بود   موافق  )،۲۰۱۲(  همکاران  و   يشيکاوان  و  ) ۲۰۲۱(  همکاران

 است اندک اريبس است  شده انجام نهيزم نيا  در که يقاتيتحق .)۳۴
  يکي متابول  ي هاي ماري ب  ط يشرا   در  هام يآنز   ن يا   يابيارز  به  شتر يب  و

  ، AST  شده   انجام  مطالعات  اساس  بر   حال،  هر   به  .اندپرداخته   خاص 
ALT  و  ALP  باشنديم  کبد   ت يوضع  يابيارز  ي برا   هاشاخص   نيبهتر  

  ندهايفرا   .)۳۵(  ابدييم  ش يافزا   ي کبد  ب يآس  دنبال  به  هاآن  سطح  که
  کبد  ي هاسلول   گسترده   مرگ   به   منجر   که  ي کبد  ي هاي ماري ب  و
  انواع   اکثر  در   دارند.   دنبال  به  را   نوترانسفرازهاي آم  ش يافزا   ،شونديم
  که است  ذکر  به  لازم است. شتريب  AST  از ALT ت يفعال ،هاي ماريب

  که  زمان  هر   ALT  و  AST  م يآنز  دو  هر  يسرم  ت يفعال  اگرچه
  بالا  رند يگ  قرار  هاي ماريب   ريتأث  تحت   ي کبد  ي هاسلول   يپارچگکي
 شيافزا   .باشديم  کبد  ي برا   ي تري اختصاص  ميآنز  ALT  يول  ،رونديم

  داري پا AST  ش يافزا  به نسبت  ي تريطولان مدت  ي برا  ALT ت يفعال
 شده  مشخص   شده   انجام   مطالعات   اساس   بر   ن،يهمچن  .)۳۶(  مانديم

 روز  در   ابد؛ ي ي م  ش يافزا  ورزش   از  بعد   ساعت   AST ،  ۱۲  ر ي مقاد   که  است 
 در  ن ي ا   . گردد ي م   باز   خود   ي ع ي طب   حد   ن ي بالاتر   به   ت ي فعال   از   پس   دوم 
 ش يافزا   ورزش   از  بعد   ساعت   ۶  تا  AST ،  ۴  و   ALT  ر ي مقاد   که   است   يحال 

  و   د ي رس   ي ع ي طب   حد   برابر   ۱۲  تا   خود   حد   ن ي شتر ي ب   به   دوم   روز   در   و   افته ي 
 ي هات ي فعال   نوع   البته   . ) ۳۴(  گردد ي م   بر   ي ع ي طب   حد   به   سوم   روز   در 

 و  ي ترشح  ي ها ستم ي س   بر   ي متفاوت  اثرات   ز ي ن   رفته   کار   به   ي ورزش 
 ي انرژ   د ي تول   که   ي استقامت   و   مدت   بلند   ي ها ت ي فعال   . گذارد ي م   ي سم ي متابول 

 ALT  و   AST  ي هام ي آنز   ت ي فعال   زان ي م   بر   است،   ي هواز   شتر ي ب   ها آن 
 دي تول   به   ي شتر ي ب   از ي ن  ، ها ت ي فعال   نوع   ني ا   ادامه  ي برا  را ي ز   است.  رگذار ي تأث 

 AST  ي ها م ي آنز   ن، ي ا   بر   علاوه   دارد.   وجود   ي هواز   دستگاه   ق ي طر   از   ي انرژ 
 يطرف   از   هستند.   ي کبد   وساز سوخت   در   ر ي درگ   ي هام ي آنز   از   ALT  و 

  ، ALT يي پلاسما  ي ها م ي آنز  ت ي فعال  که  اند داده  نشان  ي متعدد  مطالعات 
AST   و  ALP   که  است   افته ي   ش يافزا   ي بدن  ي ها ت ي فعال   انجام   از   بعد 
  عات ي ضا   ز، ي همول   و   يي گرما   استرس   ، ي پوکس ي ه   ازجمله   ه ي فرض   ن ي چند 

 اي   و   ي ک ي مکان   ي ندها ي فرا   از   ي ناش  ي بدن  ت ي فعال   ي ط   شده   جاد ي ا   ي سلول 
 ش يافزا   ه ي توج   ي برا   را   ت يفعال   انجام   از   بعد   غشا   ي ر ي نفوذپذ   در   ر يي تغ 

  نشان قات يتحق  ن،يا  بر علاوه  . ) ۳۷(  اند کرده   عنوان   ها م ي آنز   ن ي ا  ت ي فعال 
  داد يرو  کي  هات يهپاتوس   غشا  از  AST  و  ALT  نشت   که  اندداده
 يهاشاخص  از  ميآنز  دو  هر  و  است   ديپ يل   ونيداسيپراکس  از  بعد  هيثانو

 تواند يم  هام يآنز  نيا   ش يافزا   نيبنابرا  .)۳۸(  باشدي م  ي کبد  عملکرد 
  کبد   بافت   SOD  زاني م  در  که  يکاهش  و  MDA  ش يافزا   جهينت   در
  باشد. است، داده  رخ

  بر بالا شدت با ليتردم  ي رو بر دني دو نيتمر اثر حاضر قيتحق
  شودي م  شنهاديپ   داد.  قرار  يبررس  مورد  کبد  بافت   ردوکس   طيشرا 

 يکبد  ي هام يآنز  بر  بالا  شدت  با  مختلف  ينيتمر  ي هاپروتکل  اثرات
  که  ياورکتوم  طيشرا   در  ويژه به  ماده  ي هارت   نيهمچن   و  نر  ي هارت 
 ف يتضع  يدانياکسي آنت  ستميس  استروژن  هورمون  کمبود  علت   به
  يبررس  به  توانيم  ن، يا   بر  علاوه  رد. يگ   قرار  يبررس  مورد  ز ين  ،شوديم

  زين  يانسان  ي هانمونه  در  ي کبد  ي هاي ماري ب  انواع  در  HIIE  اثرات
  يبررس  به  ۱۳۹۹  سال  در  همکاران  و  رپوري ش  مثال  عنوانبه  پرداخت.

  ماراني ب  در  نيکوکوم   مصرف  با  همراه  متوسط  شدت  با  ي هواز  نيتمر
 داد   کاهش   را  ي کبد  ي هام يآنز  که  پرداختند  يرالکلي غ  چرب  کبد

  بر   ناتي تمر  نيا   مدتيطولان  اثرات  شودي م  شنهاديپ   نيهمچن   .)۳۹(
  به  توجه   با   ن،يا   بر   علاوه   رد. ي گ  قرار   مطالعه  مورد   ز ي ن  کبد   بافت   ي رو

  بازه   در  دانياکسي آنت  ستم يس  ف يتضع  و يداتياکس  استرس  ش يافزا 
  از  پس   که  بدانند  ديبا  ورزشکاران  و  انيمرب  نيتمر  از  بعد  ۲۴  يزمان

  و   هستند  کبد  ب يآس  به  ابتلا   خطر  معرض   در  HIIE ناتي تمر  انجام
  کنند.  استفاده دانياکسيآنت ي هامکمل از که شوديم ه يتوص

ــر  مطالعه  در مطالعه انجام ازجمله ت يمحدود  چند ي دارا   حاضـ
 يوانيح  نمونه از اســتفاده  و کم  نمونه حجم ،يشــگاهيآزما طيشــرا 
 نژاد  نر ي هارت ي رو  بر مطالعه انجام به  توجه با  ل،يدل  نيهم به  بود.

 به آن  جينتا  ي ريپذميتعم از  ديبا ،يشــگاهيآزما طيشــرا   در  ســتاريو
ان  نمونه تفاده  اطياحت با  يانسـ  يليتکم مطالعات هسـت  ازين  و کرد  اسـ

  شود. انجام يکاف نمونه حجم با يانسان ي هانمونه ي رو بر
  
 

  يریگجهینت
HIIE،  کاهش   با  SOD  ش يافزا   و  MDA،  را   وي داتياکس  استرس  

 . شد  بدتر  روند  نيا   ساعت   ۲۴  گذشت   با  که  کندي م  ديتشد  کبد  در
  از بعد ساعت  ۲۴  و ۱ ي معنادار طوربه  زي ن AST و ALT ي هام يآنز

  صورت به   زمان   گذشت   با  ش يافزا   روند   نيا   اما  افت؛ ي  ش يافرا   ن يتمر
  يزمان  بازه   نيا   در  کبد  طيشرا   ليتعد  از  يحاک  که  است؛  بوده   ينزول
  نيتمر  از  بعد  ي کاورير  ت ياهم  دهندهنشان  که  است؛  نيتمر  از  پس 
 دارد.  ورزشکاران و انيمرب ي سو از ي ا ژه يو توجه به ازين و است 
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  یقدردان  و تشکر
  دانشکده   محترم   کارشناس  يشاکرم  اله  نعمت   ي آقا  از

  در   و  يوانيح  ي هانمونه   ه يته  در   که  لام يا   دانشگاه   يرادامپزشکيپ
 يگزارسپاس   صمصمانه  نمودند،   ي اري  را   ما  ي برداربافت   مرحله

 .مينمايم
  
  قیتحق یمال تیحما
ازمان از يخاصـ يمال کمک  چيه  قيتحق نيا   يمال نيتأم ي هاسـ

  نکرد. افت يدر يانتفاع ريغ اي ي تجار ،يعموم ي هابخش  در

  
 منافع تضاد
انينو دگـ ــنـ ديم  اعلام سـ ه  کننـ ــار  مورد  در  کـ ه  نيا   انتشـ الـ  مقـ

  ندارد. وجود يمنافع تضاد گونههيچ
 

 یاخلاق ملاحظات
  بر   پژوهش   اخلاق  تهيکم  نامهن ييآ  با  مطابق  حاضر،  مطالعه

  در   اخلاق  تهي کم  مجوز   و  است   گرفته  صورت  يشگاهيآزما  واناتيح
 دارد.   را   IR.SSRI.REC.1400.1232  کد  با  يورزش  علوم  پژوهشگاه
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Abstract 
Background & Aims: It is well-established that high-intensity interval exercise (HIIE) contributes to 
an increase in reactive oxygen species, accompanied by enhanced antioxidant activity. However, the 
effects of HIIE on liver tissue remain poorly understood. This study aimed to evaluate the effects of 
HIIE on liver redox status and liver enzymes in male Wistar rats. 
Materials and Methods: This study employed a true experimental research design, specifically a post-
test-only control group design. Twenty-five male Wistar rats were randomly divided into three groups: 
control (Control, n = 8), one-hour HIIE exercise group (HIIE-1h, n = 8), which were sacrificed one hour 
after training, and twenty-four-hour HIIE exercise group (HIIE-24h, n = 9), which were sacrificed 24 
hours after training. The two HIIE groups underwent a single treadmill run consisting of 10 bouts of 
high-intensity exercise (85–100% of VO2max) lasting 1 minute each, at 28 m/min, with a 10° incline, 
interspersed with 2 minutes of active recovery at 10 m/min, with no incline. Superoxide dismutase 
(SOD), alanine aminotransferase (ALT), aspartate aminotransferase (AST), and malondialdehyde 
(MDA) enzymes were measured in liver tissue. Data analysis was performed using SPSS statistical 
software (version 19) at a 95% confidence level. One-way analysis of variance (ANOVA) was used to 
analyze the research's levels of dependent variables. 
Results: The study results showed that the SOD level in liver tissue was significantly lower in the HIIE-
1h (P = 0.004) and HIIE-24h (P = 0.008) groups compared to the control group (P < 0.05). Additionally, 
the MDA level in liver tissue was significantly higher in the HIIE-1h (P = 0.002) and HIIE-24h (P = 
0.005) groups compared to the control group. The levels of ALT in the HIIE-1h (P = 0.003) and HIIE-
24h (P = 0.02) groups and AST in the HIIE-24h (P = 0.004) group were significantly higher compared 
to the control group. 
Conclusion: HIIE leads to oxidative stress and an increase in liver damage marker enzymes. These 
changes persist for at least 24 hours after exercise, highlighting the importance of focusing on recovery 
time after HIIE. However, further studies are needed in this field. 
Keywords: High-intensity interval exercise, Liver, Superoxide dismutase, Malondialdehyde, Alanine 
aminotransferase, Aspartate aminotransferase 
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