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Abstract 

Background and Objective: High-fat diet (HFD) leads to adverse changes in skeletal 

muscles. Regular exercise reduces skeletal muscle disorders by maintaining physical function. 

This study aimed to assess the effect of high-intensity interval training (HIIT) on muscle 

strength, endurance capacity, food consumed, energy intake, and Lee index in male rats 

consuming a HFD and normal diet (ND). 

Materials and Methods: 44 rats were divided into four equal groups, including ND control, 

HFD control, HIIT+ ND, and HIIT+ HFD. The HIIT was performed for 12 weeks at 85-90% of 

the maximum speed. Data were analyzed by repeated measures analysis of variance and one-

way analysis of variance at a significance level of P≤0.05. 

Results: Food consumed and energy intake were lower and higher, respectively in the HFD 

control group compared with the ND control. Also, the body weight, Lee index, food 

consumed, and energy intake in the HIIT+HFD group were significantly lower than in the HFD 

control group and Lee index and food consumed in the HIIT+HFD group were significantly 

lower than in the HIIT+ND group. Furthermore, the endurance capacity in the HIIT+HFD 

group was significantly higher than in the HFD control group and in the HIIT+ND group was 

significantly higher than the ND and HFD controls. Absolute and relative muscle strength also 

increased and decreased in all groups, respectively. 

Conclusion: It seems that performing HIIT despite consuming a HFD leads to improved 

physical function and reduced body weight gain. 

Keywords: High-intensity interval training, High-fat diet, Muscle strength, Endurance 

capacity, Lee index 

 

 

 

 
Received: Aug 12, 2023    Revised: Dec 09, 2023          Accepted: Dec 25, 2023 

 
How to cite this article: Taji Tabas A, Saghebjoo M, Niakan M, Hedayati M, Ghahremani R. The effect of high-
intensity interval training on physical function and energy intake in male rats consuming a high-fat diet. Daneshvar 

Medicine 2024; 31(5):35-48. doi: 10.22070/DANESHMED.2024.18065.1383 

This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-Non Commercial License 4.0 

(CCBYNC), where it is permissible to download, share, remix, transform, and buildup the work provided it is properly cited. The work 

cannot be used commercially without permission from the journal. 

 

53 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

53-08/ 2041/آذر و دی  و یکم دانشور پزشکی: نشریه پژوهشی پایه و بالینی/دوره سی  

 

 ییصحرا یها موش یافتیدر یانرژ و یبدن عملکرد بر دیشد یتناوب نیتمر اثر

 چرب پر ییغذا میرژ کننده افتیدر نر

 
 1یقهرمان رضا ،2یتیهدا یمهد ،*1جو بثاق هیمرض ،1طبس یتاج هیآس

 

 رانیا رجند،یب رجند،یب دانشگاه ،یورزش علوم دانشکده ،یورزش یولوژیزیف گروه .1

 ،یب شک   دیشک   یپزشکک  علوم دانشگاه ز،یر درون غدد علوم پژوهشکده ز،یر درون غدد یمولکول یسلول قاتیتحق مرکز .2

 رانیا ت ران،

 

 

 :m_saghebjoo@birjand.ac.ir Email                     جو ثاقب هیمرضمسئول:   *نویسنده

 چکیده
 تیفعال. شود یم یاسکلت عضلات در نامطلوب راتییتغ به منجر ،(HFD) پرچرب ییغذا میرژ هدف: و مقدمه
 حاضر، مطالعه هدف. شود یم یاسکلت تعضلا در اختلالات کاهش باعث ،یبدن عملکرد حفظ قیطر از منظم یورزش
 شاخص و یافتیدر یانرژ ،یمصرف یغذا ،یاستقامت تیظرف ،یعضلان قدرت بر( HIIT) دیشد یتناوب نیتمر اثر یبررس

 .بود( ND) نرمال ییغذا میرژ و HFD کننده افتیدر نر ییصحرا یها موش در یل

 HFD کنترل ،ND (ND control)  کنترل املش یمساو گروه چهار به ییصحرا موش سر 44 ها: روش و مواد

(HFD control)، HIIT+ND و HIIT+HFD برنامه. شدند میتقس HIIT درصد 58-09 شدت با هفته 21 مدت به 
 انسیوار زیآنال و یتکرار یریگ اندازه با انسیوار زیآنال یها آزمون از استفاده با ها داده زیآنال. شد انجام سرعت حداکثر

 .شد انجام P≤ 98/9 طحس در طرفه کی

. بود بالاتر و تر نییپا بیترت به ،ND کنترل به نسبت HFD کنترل گروه در یافتیدر یانرژ و یمصرف یغذا نتایج:
 و HFD کنترل با سهیمقا در HIIT+HFD  گروه در یافتیدر یانرژ و یمصرف یغذا ،یل شاخص بدن، وزن نیهمچن

. بود تر نییپا یدار معنا طور به HIIT+ND گروه با سهیمقا در HIIT+HFD گروه در یمصرف یغذا و یل شاخص
 با سهیمقا در HIIT+ND گروه در و HFD کنترل با سهیمقا در HIIT+HFD گروه در یاستقامت تیظرف ن،یبرا علاوه
 بیترت به ها گروه یتمام در زین یعضلان ینسب و مطلق قدرت. بود بالاتر یدار معنا طور به HFD و ND کنترل یها گروه
 .افتی کاهش و شیافزا

 شیافزا بیش کاهش و یبدن عملکرد بهبود سبب ،HFD مصرف وجود با HIIT انجام رسد یم نظر به گیری: نتیجه
 .شود یم بدن وزن

 یل شاخص ،یاستقامت تیظرف ،یعضلان قدرت پرچرب، ییغذا میرژ د،یشد یتناوب نیتمر کلیدی: های واژه
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 مقدمه
 تحرک یب یزندگ سبک و( HFD) 2پرچرب ییغذا  میرژ

 تواند یم که است یعموم بهداشت کننده نگران طیشرا
 عملکرد کاهش و یاسکلت عضله یآتروف ،یچاق باعث
 مطالعات، یبرخ گزارش اساس بر(. 2) شود  یورزش

 داخل یچرب تجمع باعث ،HFD مدت یطولان مصرف
 از شیب تجمع نیهمچن. است شده یاسکلت عضله یلسلو
 یاسکلت عضلات عملکرد در اختلال به تواند یم یچرب حد

 قدرت دادن دست از باعث و( 1-3) شود منجر جوندگان
 همکاران و واسیر راستا، نیا در(. 4) شود یم یعضلان

 یعضلان قدرت و توده کاهش که کردند مشاهده( 1922)
 یها موش و جوان چاق یها موش یاسکلت عضلات در
 شامل فعال ستیز یدهایپیل شیافزا با مسن، رچاقیغ

 مشارکت(. 8) است مرتبط ها سرولیگل لیآس ید و دیسرام
 شیافزا یبرا دوارکنندهیام یروش یورزش تیفعال در

(. 2) است یاسکلت عضلات قدرت و یاستقامت تیظرف
 نقش یورزش تیفعال از یناش یاسکلت عضلات یسازگار

 کیمتابول یایمزا و یورزش عملکرد شیافزا در یدیلک
 یعضلان انقباض و شود یم یکیمکان بار اعمال باعث دارد؛

(. 7-0) بخشد یم بهبود را یخستگ برابر در مقاومت و
 هفته 22 که کردند گزارش( 1925) همکاران و نیسلد
 یبدن عملکرد شیافزا باعث ،(HIIT) 1دیشد یتناوب نیتمر

 نر یها موش در( رفتن راه سرعت ت،استقام قدرت،)
 همکاران و ژنگ ،یگرید مطالعه در نیهمچن(. 29) شود یم
 نر ییصحرا یها موش یاستقامت تیظرف شیافزا ،(1919)
 چهار) نوارگردان یرو دنیدو یاستقامت نیتمر متعاقب را

 ،یکل طور به(. 0) دادند نشان( هفته در جلسه پنج هفته،
 ریتأث یمتعدد یکیولوژیزیف یاه ستمیس بر یورزش نیتمر

 و بدن بیترک در رییتغ به منجر زمان طول در که گذارد یم
 (.5-22) شود یم یاسکلت عضلات عملکرد

 به توان یم  یورزش تیفعال انجام در یاصل موانع جمله از
 یها برنامه به یبندیپا در یناتوان و شده گزارش زمان کمبود

 شکل کی HIIT و( 21) کرد اشاره مدت یطولان ینیتمر
 است یهواز ناتیتمر یاجرا زمان مدت در کارآمد و مؤثر

 اثرات و دهد یم کاهش را یورزش تیفعال انجام زمان که

                                                                 
1
 High-fat diet 

2 High-intensity interval training 

 از(. 22-21) دارد یانرژ سمیمتابول و بدن بیترک بر یمثبت
 حفظ و تیریمد با مرتبط مشکلات به توجه با گر،ید یسو

 جمله از یگرید یها یاستراتژ منظم، یورزش برنامه کی
 کرده جلب خود به را یشتریب توجه ه،یتغذ یکردهایرو

 مصرف به یانسان یها نمونه وادارکردن که ازآنجا. است
HFD ملاحظات لحاظ به د،یشد نیتمر انجام زمان هم و 
 کند؛ یم محدود را یانسان تیجمع یرو مطالعه ،یاخلاق

. دش انجام ییصحرا یها موش یرو حاضر مطالعه رو، نیازا
 بر HFD مصرف با زمان هم یورزش نیتمر اثر یبررس

 یپارامترها بر ها میرژ نیا از یناش یاحتمال عوارض
 در تواند یم ،یانرژ افتیدر و یعضلان ،یکیآنتروپومتر

 لیتعد جهت در مناسب یها یاستراتژ ییشناسا
 هفته 21 اثر حاضر مطالعه لذا باشد، مؤثر HFDsعوارض

HIIT یغذا حجم ،یاستقامت تیظرف ،یعضلان قدرت بر را 
 مشابه) 3یل شاخص و بدن وزن ،یافتیدر یانرژ ،یمصرف

 یابیارز یبرا انسان، در( BMI) 4بدن توده شاخص با
 یها موش که یا گونه به شود؛ یم استفاده ها موش در یچاق
 گرفته نظر در چاق ،329 از بالاتر یل شاخص یدارا

 کننده افتیدر نر ییصحرا یها موش در(( 23) شوند یم
HFD 8نرمال ییغذا میرژ و (ND )داد قرار یبررس مورد.. 

 
 ها روش و مواد

 واناتیح

 موش سر 44 تعداد آزمایشگاهی، و تجربی مطالعه این در
-199 وزنی محدودة با ای هفته 7-5 ویستار نر صحرایی

( رانیا کرج،) پاستور تویانست قاتیتحق مرکز از گرم 289
 شگاهیآزما به انتقال از پس ها موش. شدند یداریخر
 یها قفس در رجندیب دانشگاه یکشاورز دانشکده واناتیح
 استاندارد طیشرا در و( قفس هر در موش سه) کربنات یپل
 و درصد 19-39 رطوبت گراد، یسانت درجه 11-14 یدما)

 تعداد. شدند ینگهدار( ساعته 21 یکیتار-ییروشنا چرخه
 مطالعات در نمونه حجم به اداستن با گروه، هر در یآزمودن
 نظر در با و ،(24-28) شد گرفته نظر در سر 29 مشابه
 در موش سر 22 تعداد ،یاحتمال زشیر درصد 29 گرفتن

                                                                 
3
 Lee index 

4 Body mass index 
5 Normal diet 
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 طیمح با ییآشنا روز پنج از پس. گرفت قرار گروه هر
 صورت به ها موش ،نرمال غذایی رژیم با تغذیه و شگاهیآزما

 کنترل و HFD کنترل شامل یمساو گروه چهار به یتصادف
ND، HIIT+HFD و HIIT+ND ذکر به لازم. شدند میتقس 
 یبرا غذا و آب به یدسترس مطالعه، مراحل یط که است
 که است یضرور نکته نیا ذکر. بود آزادانه ها گروه یتمام
 و شد تلف HIIT+ND گروه از موش کی مطالعه، طول در

 انجام موش سر 43 اساس بر ها داده یینها زیآنال نیبنابرا
 .رفتیپذ

 

 ییغذا میرژ پروتکل

 پژوهشکده از پلت صورت به نرمال و پرچرب ییغذا میرژ
 یمصرف یغذا حجم. شد هیته اصفهان انیرؤ یفناور ستیز
 وزن از ساعت 14 از بعد مانده یباق یغذا وزن کردن کم از

 یانرژ و شد محاسبه قبل، ساعت 14 در شده گذاشته یغذا
 یغذا گرم زانیم ضرب حاصل اساس بر زین روزانه یافتیدر

 یغذا از گرم هر در یکالر مقدار در روز هر در یمصرف
 . شد یریگ اندازه یمصرف

 
 : پرچرب ییغذا میرژ

 یانرژ درصد 27 ،یچرب از یافتیدر یانرژ درصد 49 شامل
 از یافتیدر یانرژ درصد 43 و نیپروتئ از یافتیدر

 یرو قاتیحقت در ییغذا میرژ اساس بر دراتیکربوه
 زانیم(. 22) بود D12079B کد با یوانیح یها نمونه
 و بود یلوکالریک 7/4 معادل غذا، نیا از گرم هر در یانرژ

 نیا با HFD کنترل و HIIT+HFD یها گروه یها موش
 .شدند هیتغذ میرژ
 

 : نرمال ییغذا میرژ

 یانرژ درصد 19 ،یچرب از یافتیدر یانرژ درصد 22 شامل
 از یافتیدر یانرژ درصد 24 و نیروتئپ از یافتیدر

 یرو قاتیتحق در ییغذا میرژ اساس بر دراتیکربوه
 زانیم(. 27) بود D11112201 کد با یوانیح یها نمونه
 و بود یلوکالریک 4/3 معادل غذا، نیا از گرم هر در یانرژ

 میرژ نیا با ND کنترل و HIIT+ND یها گروه یها موش
 . شدند هیتغذ

 

 نیتمر برنامه
  :نوارگردان با یآشناساز

 به HIIT+ND و HIIT+HFD یها گروه یها موش ابتدا
 یآشناساز پروتکل ،(روز هر در جلسه کی) روز پنج مدت

 2 جدول برنامه مطابق را( صفردرجه بیش) نوارگردان با
 (25-20) دادند انجام

. 
 

 نوارگردان روی یآشناساز هفته برنامه. 2 جدول

 قهیدق بر متر 01 سرعت با دقیقه 01 اول جلسه

 قهیدق بر متر 01 سرعت با دقیقه 11 دوم جلسه

 قهیدق بر متر 01 سرعت با دقیقه 51 سوم جلسه

 قهیمتر بر دق 01 سرعت با دقیقه 3+ قهیدق بر متر 01 سرعت با دقیقه 01  چهارم جلسه

 1( × قهیبر دقمتر  01 سرعت با دقیقه 4+  قهیدق بر متر 01 سرعت با دقیقه 3) پنجم جلسه

 (.بود فاصله دقیقه یک تناوب دو بین)

 
 : سرعت حداکثر یریگ اندازه

 یها موش ،یآشناساز جلسه نیآخر از ساعت 45 از پس
 مرز تا ندهیفزا یورزش آزمون کی متحمل نیتمر یها گروه

 نوارگردان یرو دنیدو سرعت حداکثر تا شدند یخستگ
 حداکثر آزمون یابر. شود زده نیتخم( درجه 18 بیش با)

 شش مدت به ها موش کردن گرم برنامه ابتدا دن،یدو سرعت
 قه،یدق دو هر سپس. شد انجام صفر بیش با قهیدق بر متر

 درجه، 18 ثابت بیش با قهیدق در متر دو نوارگردان سرعت

 که افتی ادامه  یزمان تا سرعت شیافزا نیا. افتی شیافزا
 یرو هیثان 28 از شیب ،یکیالکتر کیتحر وجود با ها موش

 ادامه جهت یمجدد تلاش و کردند استراحت نوارگردان
 با معادل سرعت نیا. ندادند انجام نوارگردان یرو حرکت
 به لازم(. 19-12) شد گرفته نظر در دنیدو سرعت حداکثر

 دو هر ها موش سرعت حداکثر یریگ اندازه که است ذکر
 و گیری زهاندا یا هفته 21 پروتکل طول در بار کی هفته

 (. 11) شد تعیین آن اساس بر نیتمر دیجد شدت
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  :HIIT پروتکل
، هر هفته در جلسه پنج) هفته 21 مدت به پروتکل نیا

 یرو( دقیقه 79جلسه با احتساب گرم و سرد کردن 
 هر که، یطور به شد؛ انجام درجه 18 بیش با نوارگردان

-09 شدت با یا قهیچهاردق تناوب 29 شامل نیتمر جلسه
 حداکثر درصد 58-09 معادل) سرعت حداکثر درصد 58
 دو نیب فعال استراحت قهیدق دو با همراه( یمصرف ژنیاکس

 89 معادل) سرعت حداکثر درصد 89 شدت با تناوب
 نوارگردان سرعت. بود( یمصرف ژنیاکس حداکثر درصد

 هفته در و افتی افزایش دهم هفته تا رونده پیش صورت به
 کردن گرم. شد حفظ نوارگردان رعتس دوازدهم و ازدهمی
 48-89) کم شدت با قهیدق پنج مدت به زین سردکردن و

 نیتمر جلسه هر انیپا و شروع در ،(سرعت حداکثر درصد
 (. 13) شد اعمال
 لیدل به اما نبودند، نیتمر برنامه تحت زین کنترل یها گروه

 یصدا از یناش یاحتمال استرس افتیدر کردن همسان
 یها قفس ،ینیتمر یها گروه دنیدو هنگام نوارگردان،

( غذا و آب وجود بدون) کنترل گروه یها موش ینگهدار
 . گرفت یم قرار نوارگردان مجاورت در
 

 : یل شاخص و وزن یریگ اندازه

 بدن وزن مطالعه، یاجرا زمان مدت از هفته هر انیپا در
 2/9 تیحساس با تالیجید یترازو از استفاده با ها موش
( آلمان کشور ،2کرن یکمپان ،N47-440 مدل) گرم،
 با یت کش خط از استفاده با) قد نیهمچن. شد یریگ اندازه
(/ گرم)33/9 وزن)) یل شاخص و( متر یلیم کی تیحساس
 شروع از قبل(  2999( )14متر  )سانتی مقعد تا ینیب طول

 مطالعه طول در هفته چهار هر و نیتمر پروتکل
 . شد یریگ اندازه

 
  :یعضلان ینسب و مطلق قدرت یبایارز

 و مطلق قدرت یابیارز شامل ،یبدن عملکرد یها آزمون
 مداخله یابتدا شامل مرحله چهار در که بود عضله ینسب
 ساعت در مداخله هفته چهار هر انیپا در و هیتغذ و نیتمر

 . شد انجام صبح هشت

                                                                 
1 Kern 

. شد استفاده وزنه آزمون از یعضلان قدرت یابیارز یبرا
 یبرا ساخته محقق یمیس صفحه کی شامل وزنه آزمون
 متصل یفلز یها حلقه آن به که بود موش توسط گرفتن

 زانیآو گر، آزمون توسط دم هیناح گرفتن با ها موش. شد یم
 زیم یرو که وزنه نینخست شد یم داده اجازه و شدند یم

 خود ییجلو یها اندام یها پنجه با را داشت قرار شگاهیآزما
( گرم 79) وزنه نیاول موش، نکهیا از پس فاصله لاب. ردیبگ
 با گر آزمون داشت،  یم نگه ییجلو یها اندام یها پنجه با را

 حلقه که آورد یم بالا ییجا تا را موش موش، دم گرفتن
 شود جدا زیم سطح از وانیح ییجلو یها پنجه در موجود

 زمان مدت ز،یم سطح از حلقه جداشدن لحظه از و
 از کمتر در را وزنه موش، اگر. شد  یم ثبت وزنه داشتن نگه
 استراحت موش به هیثان 29 حدود داشت، یم  نگه هیثان سه

 شد؛ یم تکرار وزنه آزمون گرید بار کی و شد یم اعمال
 انیپا آزمون خورد، یم شکست بار سه اگر که یدرحال

 موش اگر. شد یم ثبت یقبل مرحله وزنه حداکثر و افتی یم
 وزنه با آزمون داشت، یم نگه هیثان سه مدت به را وزنه
 نتواند موش که ییجا تا افت؛ی یم ادامه یبعد تر نیسنگ

 در ازیامت(. 18) کند کامل را تر نیسنگ وزنه آزمون مراحل
 یبرا ها حلقه نیتر نیسنگ تعداد ضرب حاصل از آزمون، نیا

(  هیثان) آنها داشتن نگه زمان در ضرب کامل، هیثان سه
 میتقس از زین یعضلان ینسب قدرت(. 18) شد محاسبه
 (. 12) شد محاسبه موش هر بدن وزن به یعضلان قدرت

 :یاستقامت تیظرف یابیارز

 تحمل پروتکل از استفاده با موش هر استقامت تیظرف
 مداخله یابتدا شامل مرحله دو در نوارگردان یرو ورزش

 هشت ساعت در نیتمر پروتکل انیپا در و هیتغذ و نیتمر
 یرو نیتمر پروتکل، با مطابق .گردید گیری اندازه بحص

 صفر بیش در ابتدا قهیدق در متر شش سرعت با نوارگردان
 دو هر سپس و شد یم شروع قهیدق پنج مدت به درجه

 18 ثابت بیش با قهیدق در متر دو نوارگردان سرعت قه،یدق
 که کرد یم دایپ ادامه  یزمان تا و افتی یم شیافزا درجه،
 یرو هیثان 28 از شیب ،یکیالکتر کیتحر وجود با ها موش

 حرکت ادامه جهت مجدد و کرده، استراحت نوارگردان
 یابیارز شاخص(. 13) نکردند تلاش نوارگردان یرو

 گرفته نظر در آزمون نیا زمان مجموع ،یاستقامت تیظرف
 (. 24) شد
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 2041 آذر و دی / دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

  
 آماری یها روش

-رویشاپ نآزمو توسط ها، داده عیتوز بودن نرمال یبررس
 از استفاده با ها انسیوار یبرابر فرض یبررس و 2لکیو

 استفاده مورد یآمار یها آزمون. شد انجام 1لون آزمون
 و 3یتکرار یریگ اندازه با انسیوار زیآنال آزمون شامل
 افزار نرم با یآمار محاسبات. بود 4یبونفرونــ یبیتعق آزمون

 انجام P≤98/9 یمعنادار سطح در 18 نسخه SPSS یآمار
 8سمیپر پد گراف افزار نرم از زین نمودارها رسم یبرا. گرفت
 .شد استفاده 5 نسخه

 

 جینتا
 وزن نیانگیم در ها گروه نیب یدار معنا تفاوت: بدن وزن
 آزمون(. P>98/9) نداشت وجود مداخله یابتدا در بدن
 اثرات یدار معنا ،یتکرار  یریگ اندازه با انسیوار زیآنال

 P ریمقاد) داد نشان را گروه×زمان تعامل و گروه زمان،
 ه،یپا ریمقاد با سهیمقا در(. 92/9 و 91/9 ،92/9 بیترت به

 مطالعه یها گروه یتمام در یتوجه قابل بدن وزن شیافزا
 ها گروه یتمام در) شد مشاهده دوازدهم هفته از بعد
98/9≥P)، کنترل گروه که یا گونه به HFD، نیشتریب 
 .داشت مطالعه یها گروه نیب در را بدن وزن شیافزا

 الف(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                                 
1
 Shapiro-Wilk test 

2
 Levene's test  

3 Repeated measures analysis of variance 
4 Bonferroni 
5 GraphPad prism 

 هفته انیپا در ،یزوج یها سهیمقا اساس بر ن،یبرا علاوه
 HIIT+ND و HIIT+HFD یها گروه در بدن وزن دوازدهم

 ریمقاد) بود HFD کنترل گروه از تر نییپا یدار معنا طور به
P الف. 2 نمودار( )997/9 و 992/9 بیترت به.) 

 

  :یل شاخص
 یها گروه در یل شاخص نیانگیم مداخله، یابتدا در

HIIT+HFD و HIIT+ND گروه از کمتر یدار معنا طور به 
 تفاوت ها گروه ریسا نیب و( P≤98/9) بود HFD کنترل

 رییتغ عدم حاضر، جینتا(. P>98/9) نشد مشاهده یمعنادار
 نشان را گروه×زمان تعامل در یل شاخص ریمقاد در دار معنا
 دار امعن گروه عامل و زمان عامل که یدرحال ،(P=14/9) داد
 در جینتا سهیمقا(. 992/9 و 92/9 بیترت به P ریمقاد) بود
 شاخص دار معنا شیافزا اول، هفته به نسبت مداخله انیپا
(. P≤98/9) داد نشان را مطالعه یها گروه یتمام در یل

  گروه رد یل شاخص دوازدهم، هفته انیپا در ن،یبرا علاوه
HIIT+HFD یها گروه از تر نییپا HIIT+ND کنترل و 

HFD (ریمقاد P 992/9 و 93/9 بیترت به )گروه در و  
HIIT+ND کنترل از تر نییپا زین HFD بود (92/9=P )

 (.ب. 2 نمودار)
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 2041 و دی  آذر/ و یکم دوره سی/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 ب(

 
 میرژ کنترل:  ND control پرچرب، ییغذا میرژ کنترل : HFD control مطالعه، یها گروه در یل شاخص( ب) و بدن وزن( الف) راتییتغ سهیمقا. 2 نمودار

 یها تفاوت) پرچرب ییغذا میرژ با همراه دیشد یتناوب نیتمر:  HIIT+HFDو نرمال ییغذا میرژ با همراه دیشد یتناوب نیتمر:  HIIT+ND نرمال، ییغذا

 .(است شده مشخص متن در معنادار

 ج،یانت اساس بر: یافتیدر یانرژ و یمصرف یغذا حجم
 یغذا حجم در گروه× زمان تعامل و گروه زمان، اثرات
 یانرژ و( 92/9 یمساو مورد سه هر در P ریمقاد) یمصرف

 دار معنا( 92/9 یمساو مورد سه هر در P ریمقاد) یافتیدر
 ها گروه یافتیدر یانرژ و یمصرف یغذا حجم زانیم. بود

 و نداشت یکاهش ای یشیافزا ثابت روند هفته، دوازده یط
 یافتیدر یانرژ و یمصرف یغذا حجم. بود همراه نوسان با

 یها گروه یتمام در اول هفته به نسبت دوازدهم هفته در
 ها گروه یتمام در) داد نشان را یدار معنا شیافزا مطالعه،

98/9≥P .)گروه در یمصرف یغذا حجم ن،یهمچن 
HIIT+HFD گروه با سهیمقا در HIIT+ND گروه در و 

 ها هفته تمام در ND کنترل  گروه با سهیمقا در HFD کنترل

 با سهیمقا در HIIT+HFD گروه در و( P≤98/9) بود کمتر
 و دوم هفته جز به) ها هفته تمام در زین HFD کنترل گروه
 گروه با سهیمقا در HIIT+ND گروه در و تر نییپا( سوم

( دهم و نهم هفته جز به) بود بالاتر HFD کنترل
(98/9≥P .)مقدار بالاتربودن مطالعه، نیا گرید جینتا از 

 با سهیمقا در HFD کنترل گروه در یافتیدر یانرژ
 و HIIT+ND و( دوم هفته جز به) HIIT+HFD یها گروه
 نیهمچن(. P≤98/9) بود( ها هفته تمام در) ND کنترل

 گروه با سهیمقا در HIIT+HFD گروه در یافتیدر یانرژ
HIIT+ND هفته در فقط البته که ودب بالاتر ها هفته تمام در 

 (ب و الف. 1 نمودار( )P≤98/9) بود دار معنا دهم و دوم

 الف(
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 2041 و دی  آذر/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 ب(

 
 (.است شده مشخص متن در معنادار یها تفاوت) مطالعه یها گروه در یافتیدر یانرژ( ب) و یمصرف یغذا حجم( الف) راتییتغ سهیمقا. 1 نمودار

 عضله ینسب و مطلق قدرت
 کنترل گروه در مطلق قدرت نیانگیم مداخله، یابتدا در

HFD کنترل یها گروه از شتریب یدار معنا طور به ND و 
HIIT+ND بود (98/9≥P)، ها گروه نیب یدار معنا تفاوت و 

 بر(. P>98/9) نداشت وجود ینسب قدرت نیانگیم در
 در گــروه×زمان تعامــل و گــروه اثــرات ــج،ینتا اساس

 و( 41/9 و 70/9 بیترت به P ریمقاد) مطلق قدرت ریمقاد
 دار معنا( 21/9 و 54/9 بیترت به P ریمقاد) ینسب قدرت

 مطلق قدرت در زمــان اثــر یدار معنا کــه یدرحال نبــود؛
 مورد دو هر در P ریمقاد) شـد مشـاهده ینسب قدرت و

 یتمام در مطلق قدرت که یا گونه به ؛(92/9 یمساو
 افتی شیافزا اول هفته به بتنس دوازدهم هفته در ها گروه

(98/9≥P ، الف. 3نمودار)، در ینسب قدرت ریمقاد اما 
 کاهش ها گروه یتمام در اول هفته به نسبت دوازدهم هفته

 (.ب. 3 نمودار ،P≤98/9) افتی یمعنادار

 (الف
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 2041 و دی  آذر/ دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 (ب

 
 ،HIIT+ND و ND کنترل یها گروه به نسبت معنادار تفاوت* مطالعه، یها گروه در دوقلو عضله ینسب قدرت( ب) و مطلق قدرت( الف) راتییتغ سهیمقا. 3 نمودار

 (.P≤98/9) اول هفته به نسبت معنادار تفاوت #

  :یاستقامت تیظرف

 تیظرف نیانگیم در یدار معنا تفاوت مداخله، یابتدا در

 آزمون(. P>98/9) نداشت وجود ها گروه نیب یاستقامت

 اثرات یمعنادار ،یتکرار  یریگ اندازه با انسیوار زیآنال

 P ریمقاد) داد نشان را گروه×زمان تعامل و گروه زمان،

 هفته در که یطور به ؛(98/9 و 91/9 ،92/9 بیترت به

 یها گروه در یاستقامت تیظرف اول، هفته به نسبت دوازدهم

 مورد دو هر در P ریمقاد) افتی کاهش HFD و ND کنترل

 در یزوج یها سهیقام اساس بر ت،یدرنها(. 992/9 یمساو

 گروه در یاستقامت تیظرف دوازدهم، هفته انیپا

HIIT+HFD کنترل گروه به نسبت HFD یدار معنا طور به 

 در HIIT+ND گروه در ن،یهمچن(. P=998/9) بود بالاتر

 تیظرف ریمقاد ND و HFD کنترل یها گروه با سهیمقا

 یمساو مورد دو هر در P ریمقاد) بود بالاتر یاستقامت

 (.4 نمودار( )91/9

 
 معنادار تفاوت $ ،HFD کنترل گروه به نسبت معنادار تفاوت # اول، هفته به نسبت معنادار تفاوت* . مطالعه یها گروه در یاستقامت ظرفیت تغییرات یسه. مقا4نمودار 

 .HFD کنترل و ND کنترل های گروه به نسبت
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 2041 و دی  آذر/ و یکم دوره سی/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 بحث
 یبدن لکردعم بر HIIT اثر یبررس حاضر، مطالعه از هدف

 کننده افتیدر نر ییصحرا یها موش یافتیدر یانرژ و

HFD در بدن وزن حاضر، مطالعه جینتا اساس بر. بود 

 یمعنادار طور به HIIT+ND و HIIT+HFD یها گروه

 در یل شاخص ن،یبرا علاوه بود؛ HFD کنترل گروه از کمتر

 و HIIT+ND یها گروه با سهیمقا در HIIT+HFD  گروه

 گروه با سهیمقا در HIIT+ND  گروه در و HFD کنترل

 یا مطالعه در. بود کمتر یدار معنا طور به HFD کنترل

 و بدن وزن کردند گزارش( 1922) همکاران و ویل مشابه،

 طیشرا در شـنا نیتمـر هفتـه هشت از بعد یل شاخص

HFD داشت یدار معنا کاهش ییصحرا یها موش در 

 به HFD هفته 25 که داد نشان یگرید مطالعه جینتا(. 17)

 که شد منجر یل شاخص و بدن وزن دار معنا شیافزا

 نیتمر یول هاست، یآزمودن در یچاق توسعه دهنده نشان

 آن لیدل که کند رییجلوگ شیافـزا نیا از نتوانست هوازی

 احتمال(. 15) است انرژی مثبـت تعـادل بـروز احتمالاً

 یها گروه در یانرژ یمنف تعادل حاضر مطالعه در دارد

 نسبت ها گروه نیا در یل شاخص بودن کمتر باعث ن،یتمر

 همکاران و سئو که  یا گونه به باشد؛ HFD کنترل گروه به

 طور بـه یل شـاخص کـاهش دندیرس جهینت نیا به( 1924)

 اسـت وابسـته نیتمـر از یناش انرژی مصرف بـه عمـده

 خود مطالعه در( 1911) همکاران و یاکبر یعل(. 10)

 موجب نوارگردان، یرو دنیدو هفته 29 که کردند مشاهده

 یها موش در یمصرف یغذا حجم و یل شاخص کاهش

 کاهش کردند انیب لذا شد، HFD مصرف دنبال به چاق

 مرتبط یورزش نیتمر انجام با یانرژ مصرف با بدن توده

 است ممکن زین یمصرف یغذا حجم رو نیازا و است

 نیتمر که داد نشان زین حاضر همطالع(. 39) ابدی کاهش

 نیتمر یها گروه در کمتر یمصرف یغذا حجم با یورزش

 در HIIT+HFD گروه در که یا گونه به است، مرتبط

 یانرژ و یمصرف یغذا حجم ،HFD کنترل گروه با سهیمقا

 است شده گزارش نکهیا به توجه با. بود کمتر یافتیدر

 کاهش و ینرژا مصرف شیافزا با تواند یم یورزش نیتمر

 ،(32) کند کمک بدن یچرب کاهش به یمصرف یغذا حجم

 و یمصرف یغذا حجم بودن کمتر رسد یم نظر به لذا

 یناش زین حاضر مطالعه نیتمر یها گروه در یافتیدر یانرژ

 نیشتریب حاضر مطالعه در. باشد یورزش نیتمر انجام از

. بود HFD کنترل گروه به مربوط یافتیدر یانرژ ریمقاد

 به گروه نیا در یافتیدر یانرژ ریمقاد شیافزا دارد احتمال

. باشد روزانه یغذا در موجود نیپروتئ کاهش علت

 نیا به( 1924) همکاران و ایسیلا ارالنس که یا گونه به

 افتیدر کاهش واسطه به ،HFDs در که دندیرس جهینت

 یطـ در یافتیدر یانرژ و یمصرف یغذا حجم ن،یپروتئ

 درمجموع،(. 31) ابدی یم شیافزا ها شمو توسـط روز

 شیافزا و غذا مصرف کاهش باعث یورزش نیتمر انجام

 HFD کنترل با شده هیتغذ یها موش در یحت یانرژ مصرف

 از یناش وزن شیافزا بیش کاهش به تواند یم و شود یم

 .شود منجر HFD کنترل

 قدرت ریمقاد در تفاوت عدم مطالعه، نیا گرید یها افتهی از

 در که یا گونه به بود؛ ها گروه نیب در ینسب قدرت و مطلق

 هفته به نسبت دوازدهم هفته در مطالعه یها گروه یتمام

 در. افتی کاهش ینسب قدرت و شیافزا مطلق قدرت اول،

 22 که دادند نشان( 1925) همکاران و نیسلد راستا، نیا

 مطلق قدرت شیافزا باعث نر یها موش در HIIT هفته

 در یدار معنا رییتغ یگرید مطالعه در اما ،(29) شود یم

 هفته هشت متعاقب ماده یها موش ینسب و مطلق قدرت

 کی یعضلان قدرت(. 33) نکردند مشاهده HIIT نیتمر

 ریتأث تحت که است عضله عملکرد تیفیک شاخص

(. 34-38) رندیگ یم قرار یاسکلت عضله یچرب مشتقات

 یعضلان داخل یچرب نفوذ که است شده داده نشان

(. 34) بگذارد یمنف ریتأث یعضلان قدرت بر تواند یم

 وزن و قد راتییتغ مانند یمتفاوت یکیزیف عوامل ن،یهمچن

 یعضلان قدرت هستند؛ مرتبط یعضلان قدرت در رییتغ با

 نیا(. 32) بالعکس و است مرتبط بدن کمتر وزن با فیضع

 قدرت جینتا بر مؤثر عوامل جمله از که دارد وجود احتمال

 مورد یریگ اندازه ابزار دقت حاضر، مطالعه در یعضلان
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 به یدسترس عدم لیدل به مطالعه، نیا در. باشد استفاده

 ابزار از قدرت، یریگ اندازه یبرا 2پیهندگر دستگاه

 گذاشته ریتأث جینتا بر تواند یم که شد استفاده  ساخته محقق

 بـا یشـگاهیاآزم ـوانیح ســازگارکردن ن،یبرا علاوه. باشد

 تواند یم که است یتوجه قابل نکته آزمـون، سـازوکار

 ناآشــنا طیشرا در یــریقرارگ دنبال به ــوانیح اســترس

 گــردد حاصــل یاستنادتر قابل ــجینتا و دهد کاهش را

 یها فاصله در قدرت آزمون انجام به توجه با(. 37)

 در ساستر جادیا احتمال و حاضر مطالعه در ماهه کی

 آزمون یناآشنا طیشرا با مواجهه در واناتیح یبرخ

 از. باشد آزمون جینتا بر یمهم پارامتر تواند یم مربوطه،

 مطالعه در قدرت آزمون انجام در گرید یزا استرس عوامل

 زمان مدت در دست با موش مکرر ییجا جابه حاضر،

 شده داده نشان یقبل مطالعات در ،یکل طور به. است کوتاه

 و هستند ینیب شیپ رقابلیغ زا استرس عوامل که است

 جهیدرنت شود؛ سازگار و گرفته خو آنها به تواند ینم وانیح

 ها موش در یرفتار اختلالات باعث زا استرس عوامل وجود

 (.35-30) شود یم

 یاستقامت تیظرف حاضر، مطالعه جینتا از یگرید بخش در

 و HFD کنترل گروه با سهیمقا در HIIT+HFD گروه

 یها گروه با سهیمقا در HIIT+ND گروه یاستقامت تیظرف

 و زویهارام. بود بالاتر یدار معنا طور به HFD و ND کنترل

 به را ها موش یاستقامت تیظرف شیافزا ،(1924) همکاران

 یچرب گلبول یغشا ییغذا مکمل مصرف هفته 21 دنبال

 مشاهده شنا یورزش نیتمر با همراه( MFGM) 1ریش

 شیافزا با را یاستقامت تیظرف شیافزا نیا علت آنها .کردند

 در که طور همان(. 49) دانستند مرتبط یچرب از استفاده

 ،HIIT+HFD گروه یها موش شد، مشاهده حاضر مطالعه

 ها گروه ریسا به نسبت استقامت تیظرف نیبالاتر یدارا

 کنترل گروه به مربوط یاستقامت تیظرف نیکمتر و بودند

HFD پارادوکس دهنده نشان مطالعه نیا جینتا که بود 

                                                                 
1 Handgrip 
2 Milk fat globule membrane 

 یامدهایپ نیب اختلاف پارادوکس نیا. است 3ورزشکار

  نشان را چاق افراد و یاستقامت ورزشکاران در یچرب تجمع

 تیظرف شیافزا یسازوکارها جمله از(. 42) دهد یم

 که،  یطور به ؛(49-41) است یچرب از استفاده ،یاستقامت

 تیفعال طول در چرب یدهایاس ونیداسیاکس شیافزا

 یانرژ منبع عنوان به را دراتیکربوه مصرف زانیم ،یورزش

 منجر و کند یم یریجلوگ لاکتات دیتول از و دهد یم کاهش

 ،یکل طور به(. 43،49) شود یم یاستقامت تیظرف بهبود به

 نشان رایز است؛ مبهم یاستقامت تیظرف بر HFDs اثرات

 مختل ،HFD اثر در یتاستقام تیظرف که است شده داده

 نیا(. 44) است مانده رییتغ بدون ای و افتهی شیافزا ای شده،

 تیوضع در تفاوت لیدل به تواند یم ریمتغ یها پاسخ

 مدت ای ،ییغذا میرژ بیترک ،یورزش یها پروتکل ن،یتمر

 با حاضر مطالعه(. 44) باشد ییغذا میرژ مداخله

 عدم ، آن نیتر مهم که بود همراه زین ییها تیمحدود

 قیدق یریگ اندازه یبرا پیهندگر دستگاه به یدسترس

 ..است یعضلان قدرت

 
 گیری‌نتیجه

 افتیدر طیشرا در نیتمر که داد نشان حاضر مطالعه جینتا

HFD  و ND، یریجلوگ ،یعضلان قدرت شیافزا به منجر 

 وزن شیافزا بیش کاهش و یاستقامت تیظرف کاهش از

 بیش کاهش رسد یم نظر به اما شد، یل شاخص و بدن

 HIIT+HFD گروه در یل شاخص و بدن وزن شیافزا

 مصرف HFD که یزمان یحت HIIT ن،یبنابرا بود؛ شتریب

 در مثبت راتییتغ جادیا در مؤثر راهبرد کی شود؛ یم

 یارتقا در یتوجه قابل ریتأث احتمالاً و است یبدن عملکرد

 و لهعض یکیمتابول یها تیظرف که دارد ییها یسازگار

 شنهادیپ ندهیآ مطالعات در. بخشد یم بهبود را آن عملکرد

 نقش تر قیدق یبررس جهت یانسان یها نمونه از شود یم

HIIT افتیدر طیشرا در HFD  و ND و یبدن عملکرد بر 

 .شود استفاده یافتیدر یانرژ

                                                                 
3
 Athlete’s paradox 
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 یقدردان و تشکر

 رجندیب دانشگاه مصوبه یدکتر رساله از برگرفته مقاله نیا

 مطالعه نیا انجام در که یافراد تمام از لهیوس نیبد .است

 .میکن یم یقدردان اند داشته یهمکار

 ملاحظات اخلاقی
 تهیکم دییتأ مورد مطالعه نیا در شده انجام اقدامات یتمام

 کد با رجندیب دانشگاه پژوهش در اخلاق
IR.BIRJAND.REC.1400.011  گرفت قرار. 
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