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هاي موش IL-10و  IL-6 پلاسمايي سطوح بر ورزشي تمرينهاي گوناگون شيوه تأثير

  نر بالغ صحرايي
  

   3حبوبه برجيان فردم  – 2 لهام وسديا  –1 برزگرامد ح

وژي ورزشي دانشگاه دانشجوي دكتري فيزيول .3 ايران ،تهران ،دكتري فيزيولوژي ورزشي دانشگاه تهران .2و1
  ايران ،تهران ،تهران

  
 

  چكيده
و كنترل وزن  IL-10 و IL-6 سطوح پلاسمايي بر ورزشي تمرين گوناگون هاي شيوه تأثيرحاضر بررسي  ةمطالعهدف از 

و ميانگين  هفته 8با سن (سر موش صحرايي نر نژاد ويستار  40 ،در اين پژوهش تجربي. بود نر بالغ صحرايي هاي موش
-ET( تايي كنترل، فعاليت ورزشي استقامتي هشتگروه مساوي  پنج بهتصادفي  طور به، )گرم 170±10وزن 

Endurance Training( فعاليت ورزشي تناوبي شديد ،(HIIT-High Intensity Interval Training) ، فعاليت
 ITW-Incline Treadmillو فعاليت ورزشي بر سطح شيبدار )ST-Sprint Training( شديد ورزشي تداومي
Workout) ( هشتهاي فعاليت ورزشي به مدت گروه تمريني نداشت و ةبرنام گونه هيچرل گروه كنت. تقسيم شدند 

ها با استفاده از با روش الايزا سنجيده شد و داده IL-10و  IL-6 .انجام دادندجلسه در هفته فعاليت ورزشي  پنجهفته و 
 IL-10 و IL-6ژوهش حاضر نشان داد، مقادير پنتايج . تحليل شدند >P 05/0 با يكطرفهآماري تحليل واريانس  روش

 نداشتداري معنا تفاوتنسبت به گروه كنترل  هاي تمرينييك از گروهدر هيچهفته،  هشتپس از  پلاسمايي
)05/0P<(. ةپايمقادير رسد نظر مي با توجه به پارامترهاي حاصل از مطالعه به IL-10  يك دوره أثيرتپلاسمايي تحت 

هرچند  .شود ميبيشتر دستخوش تغييرات در پاسخ به فعاليت ورزشي  IL-6اما سطوح  ،يابد نميفعاليت ورزشي تغيير 
همچنين برتري  .تغييرات چشمگيري ايجاد كند ...)فاقد بيماري و چاقي و ( سالم هاينمونهرسد بتواند در نظر نمي به

  .حاضر نشان داده شد ةمطالع در ،فعاليت ورزشي شديد در كنترل وزن
  

  هاي كليدي واژه
 فعاليت ورزشي شديد، فعاليت ورزشي استقامتي، فعاليت ورزشي شديد تناوبي، 10، اينترلوكين6اينترلوكين 

  .تداومي
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 مقدمه

هاي قلبي هاي مزمن مثل بيماريبيماري هايورزشي منظم بر كاهش خطرمفيد فعاليت  تأثيرات

حرك تزندگي كم ةشيو. اثبات رسيده است و انواع سرطان به 2م متابوليك و ديابت نوع وعروقي، سندر

هاب سيستميك ها و افزايش الت آديپوكاينو وجود بافت چربي اضافي به افزايش به افزايش بافت چربي 

تواند موجب ممانعت از تجمع بافت چربي و افزايش مصرف انرژي فعاليت ورزشي مي. )2( شودميمنجر 

به اثر  توان ميرا هاي مزمن با اين حال اثر حفاظتي سبك زندگي فعال در مقابله با بيماري. شود

  ).5( ضدالتهابي فعاليت ورزشي نسبت داد

و حفظ همئوستازي  هاي خودي از مواد بيگانهسي سلولبازشنا برايابزاري  عنوان بهدستگاه ايمني 

 توانند ميشوند كه در خون و ساير مايعات بدن عوامل محلولي يافت مي. بدن تكامل پيدا كرده است

هاي محلول كه نقش اين واسطه تعدادي از. و اعمال ايمني را برانگيزانند ها واسطهاز  اي گسترده دامنة

ها و از لنفوسيت شده ساختههاي ها شامل لنفوكاينسايتوكاين ،د دستگاه ايمني دارندرمهمي در عملك

هاي پاتولوژيك مانند محرك در پيتنها ها نهسايتوكاين. ندهستها از مونوسيت شده ساختههاي ونوكاينم

هاي د فعاليتهاي فيزيولوژيك مانن، بلكه در پاسخ به محركشوند ميد هاي عضلاني آزاها و آسيبعفونت

هاي سايتوكاين). 9( شوندز توليد ميسنگين، فشارهاي هورموني، بحران انرژي و فشارهاي اكسايشي ني

در ميان ). 30( شوندايجاد خستگي مركزي مي موجببر مراكز خستگي در مغز  تأثيرالتهابي با 

ها، ماكروفاژها و ، مونوسيتهاآديپوسيت. بي و ضدالتهابي داردنقش التها 6اينترلوكين  ،هاسايتوكاين

درصد 35هستند و حدود  6هاي اندوتليال عروق منابع اصلي توليد اينترلوكين ها و سلولفيبروبلاست

مقادير آن در پاسخ به فعاليت ورزشي ). 21( شودردش خون آن از بافت چربي ترشح ميمقادير گ

از سوي ). 33،32،26(رود رو به كاهش ميس از فعاليت ورزشي برابر افزايش يابد و پ 100تا  تواند مي

 هاي التهابين ضدالتهابي موجب سركوب سايتوكاينيك سايتوكاي عنوان به 10ديگر اينترلوكين 

)TNFα, IL-1B, IL-1a, IL-8 (گذارد و موجب اي آنها اثر ميترجمه هاي پسسازوكارد، كه بر شومي

را  IL-10ها توليد لوكوكورتئوييدها و پروستاگلاندين، گهاكاتاكولامين). 9( شودهاي آنها ميتخريب ژن

  .)19،4( دهند ميدر آزمايشگاه افزايش 

ن اي انجام گرفته است و اياين دو سايتوكاين مطالعات گستردهفعاليت ورزشي بر  تأثير خصوصدر 

در مطالعات . ندامتفاوتي را نشان داده هاي پاسخ، هاي ورزشي گوناگونفعاليت تأثيردو سايتوكاين تحت 

هاي آن بر سايتوكاين تأثيربه و ) 20،24،25( ر ضدالتهابي فعاليت ورزشي تأييدمقطعي و طولي، اث
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ي قوي، معكوس و دائمي ميان آمادگي ا وجود رابطه). 17،14( التهابي اشاره شده استالتهابي و ضد پيش

يك  IL-10 كه درحالي. ده استثابت ش IL-6سفيد خون و ماركرهاي التهابي مثل  هاي سلولبدني و 

و همكاران  1فيچر ).24( مثبتي به آمادگي بدني مربوط است طور بهسايتوكاين ضدالتهابي است و 

 صورت بهتقامتي زانو هفته تمرين اسده پس از  IL-6ميزان بيان ژني عضلاني  گزارش كردند) 2004(

نشان داد يك ) 2007( و همكاران 2انسلينروبس ةمطالع ةنتيجاما  ،)12( يابدكاهش مي چشمگيري

پاسخ اين  زمينةدر  ).31( همراه داشته است بهرا  IL-6افزايش مزمن  اي هفتهچهارهفته دويدن شديد 

هفته فعاليت  دو گزارش كردند )2014(و همكاران  3كاين به فعاليت ورزشي شديد كويندو سايتو

 .)22( شدمنجر از آخرين جلسه تمرين  بلافاصله پس IL-10 و IL-6 ورزشي شديد به افزايش سطوح

براساس . بيشتر شده است تمريني تناوبي با شدت بالا و حجم كم ةبرنامامروزه توجه متخصصان به 

بهبود عملكرد  ،)34(اين نوع تمرينات موجب افزايش اكسيداسيون چربي در طول ورزش تحقيقات نتايج 

و  شود مي) 16،8،7(اسكلتي  ةفيت اكسايشي عضلافزايش ظر و )6(انسولين در افراد جوان غيرفعال 

و  4تامبسون). 18( رددا در پي داردهاي مفيدتري م متابوليك پاسخوهاي با سندرحتي در موش

افراد  IL-6ماه فعاليت ورزشي پرشدت موجب كاهش مقادير  ششگزارش كردند ) 2010(همكاران 

هفته فعاليت ورزشي شديد تناوبي  دودند گزارش كر) 2012(و همكاران  5ليگيت. )35( شد تحرك كم

و  IL-6سطوح  كه درحالي ،شودمي IL-6 هاي گيرندهبافت چربي و كاهش  IL-6موجب كاهش سطوح 

IL-10  ج مطالعات در اين شود نتايكه مشاهده ميطور همان. )23( داري نداشتمعناپلاسمايي تغيير

 هاي پاسخهاي شديد تناوبي بر فعاليت تأثير ةزمينجديد در  با توجه به ديدگاه. نيستزمينه همسو 

 هاي فعاليت كه گزارش شده است. شودميتر  برجستهها در اين زمينه پاتولوژيك و فيزيولوژيك، ابهام

تر است و با زمان بيش ،ورزشي تداومي هاي فعاليتمدي زمان در مقايسه با اشديد تناوبي يك راهكار كار

 هاي شيوههمچنين اغلب مطالعات گذشته ). 15(همراه داشته باشد  به تري رامفيد هاي پاسختواند مي

حاضر محققان بر آن  ةمطالعدر رو  ازاين. اند كردهتداومي و تناوبي را جداگانه بررسي  هايتمرين گوناگون

 ،شديدتناوبي استقامتي، ورزشي  هايتمرينگوناگون  هاي شيوه تأثير ةشدند تا به بررسي و مقايس

پاسخ به اين  در پيزند و بپردا IL-10و  IL-6هاي  سايتوكاينبر  ديد و فعاليت بر سطح شيبدارشتداومي 
                                                           

1. Fischer 
2. Robson-Ansley 
3. Kevin 
4. Thompson 
5. Leggate 
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 اين فاكتورهاتواند موجب تغيير مي هاي گوناگونبا شيوه هفته فعاليت ورزشي هشتكه آيا  اند سؤال

  وجود دارد؟ داريمعنا، تفاوت تمرين هايشيوهاين ن بيآيا شود و 

  ها روشمواد و 
و  هفته 8با سن (سر موش صحرايي نر نژاد ويستار  40آزمايشگاهي حاضر،  -تجربي ةطالعدر م

تايي كنترل، فعاليت ورزشي استقامتي و  هشتگروه مساوي  پنج، در )گرم 170±10ميانگين وزن 

به شكل تصادفي  شديد و فعاليت روي سطح شيبدارتداومي ، فعاليت تناوبي شديد فعاليت ورزشي

و بدون  12:12روشنايي  - تاريكي ة، چرخگراد سانتي ةدرج 22±2 ها در شرايط دماييرت .تقسيم شدند

پس از دو هفته سازگاري با . نگهداري شدند اتيلن پليهاي در نظر گرفتن محدوديت غذايي در قفس

 متر بر 8ها به مدت يك هفته روزانه با سرعت رتآشنايي حيوانات با شرايط تمرين،  منظور بهمحيط و 

گروه كنترل . فعاليت كردند گردان نواردقيقه با شيب صفر درجه روي دستگاه  10دقيقه و به مدت 

جلسه در  پنجهفته و  هشتگروه فعاليت ورزشي استقامتي، به مدت . تمريني نداشت ةبرنام گونه هيچ

 گردان نوار سرعت. دقيقه قرار گرفتند 45تحت تمرين استقامتي به مدت  بار اضافههفته با رعايت اصل 

گروه . هشتم افزايش يافت ةمتر بر دقيقه در پايان هفت 20متر بر دقيقه تا  15هفته از  هشتطي اين 

اي با دقيقه 6دو تكرار  صورت بهر هفته جلسه د پنجهفته و  هشتفعاليت ورزشي تناوبي شديد، به مدت 

متر بر  15سرعت با (اي دقيقه 6و استراحت فعال ) پاياني ةدر هفت(متر بر دقيقه  35تا  15سرعت 

جلسه در هفته با  پنجهفته و  هشتبه مدت  تداومي شديدگروه فعاليت ورزشي . تمرين كردند) دقيقه

 نوار روي) متر بر دقيقه 40متر بر دقيقه تا  15افزايش تدريجي سرعت از (دقيقه  20شدت بالا روزانه 

بر نوار رويجلسه در هفته  5دقيقه و  30روزانه سطح شيبدار  روي گروه فعاليت ورزشي. دويدند گردان

  ).1 جدول( دويدند) درجه 15درجه تا  5افزايش تدريجي شيب از (گردان شيبدار 

 يتمرين هاي گروهتمريني در طول هشت هفته  ةبرنام. 1جدول 
 هاي هفته

  تمريني
سرعت

  )متر بر دقيقه(
  ETگروه 

سرعت
  )متر بر دقيقه(

 HIITگروه 

 سرعت
  )بر دقيقه متر(

  STگروه 

 سرعت
  )متر بر دقيقه(

  ITWگروه 
اول ةهفت  15 15 15 15 
دوم ةهفت  16 20 20 16 
سوم ةهفت  16 25 25 16 
چهارم ةهفت  17 25 30 17 
پنجم ةهفت  18 30 33 18 
ششم ةهفت  19 30 35 19 
هفتم ةهفت  19 35 37 19 
هشتم ةهفت  20 35 40 20 
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تمرين و  ةساعت پس از آخرين جلس 48شد و  گيري اندازهوزن حيوانات تمرين،  ةدورپس از اتمام 

 سي سي 10سرنگ  وسيلة بهاز قلب حيوان  گيري خون كردن حيوانات با اتر، هوش بيساعت ناشتايي با  8

و  ريخته شد ضدانعقاد ةهاي آغشته به مادبلافاصله خون به داخل لوله. گرفتآغشته به هپارين صورت 

دقيقه با سرعت  15داري شد و سپس به مدت نگه گراد سانتي ةدرج 4دماي  يقه دردق 30به مدت 

 گراد سانتي ةدرج - 70پلاسما از نمونه استخراج و در دماي . دور در دقيقه سانتريفيوژ شد 3200

با استفاده از از روش الايزا  IL-10و  IL-6 سنجش پارامترهاي بيوشيميايي منظور به. شد نگهداري

 .استفاده شد ليترپيكوگرم بر ميلي 8با دقت  چين Persongen Biomedicine اخت شركتس هاي كيت

. استفاده شد يكطرفهو از روش آماري تحليل واريانس  شد پردازش SPSS 19 افزار نرمبه كمك  ها داده

در  > 05/0Pبا داري نتايج حداقل معناو سطح شده انحراف معيار بيان  ±ميانگين  صورت بهنتايج  ةكلي

  .نظر گرفته شد

  
  هايافته
فعاليت  هاي گروهفقط در ها وزن رت ،هفته فعاليت ورزشي هشتحاضر نشان داد در پايان  ةمطالعنتايج 

همچنين . )p=005/0و001/0( بود دار معنانسبت به گروه كنترل شديد تداومي شديد و  تناوبي ورزشي

 )p=018/0( دار بودمعناگروه فعاليت استقامتي  بت بهتفاوت وزن در گروه فعاليت تناوبي شديد نس

   .)1 شكل(

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

)به گرم(در پايان مطالعه  گانه پنج يها گروهدر  هارت تفاوت وزن. 1 شكل  
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ها از گروه يك هيچگوناگون در  هاي شيوهبا ورزشي  هفته فعاليت هشتپس از  نتايج نشان دادهمچنين 

هاي فعاليت ورزشي نسبت به گروه تفاوت در گروه .هده نشدمشا داري معنانسبت به گروه كنترل تفاوت 

، فعاليت ورزشي )=P=000/1 P, 000/1(ترتيب فعاليت ورزشي استقامتي  به IL-10 و IL-6كنترل در 

و فعاليت  )p=000/1و  p=000/1( ، فعاليت ورزشي تداومي شديد )p=000/1وp=714/0( تناوبي شديد

  ).3و2 هاي شكل(  )p=000/1و  p=000/1(ورزشي بر سطح شيبدار 

  
 )نانوگرم بر ليتر( گانهپنج هاي گروهدر  IL-6 تفاوت .2 شكل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 )نانوگرم بر ليتر(گانه پنج هاي گروهدر  IL-10 تفاوت. 3 شكل
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  بحث
 ي دردارمعنا تفاوت هاي گوناگونبا شيوههفته فعاليت ورزشي  هشتحاضر نشان داد  ةنتايج مطالع

 حدود كمتر بودنتوجه نبود،  شايان IL-10در  تفاوتهرچند . دندانشان  ها رتدر  IL-10و  IL-6مقادير 

. مشاهده شد و فعاليت بر سطح شيبدار تناوبي شديددر پاسخ به تمرين استقامتي،  IL-6 درصدي 10

بر روي اين  جداگانه صورت بهرا هاي گوناگون تمرين شيوه تأثيرمطالعات گذشته در اين زمينه اغلب 

تمرين تداومي و تناوبي  ةشيو دو تأثير ةاي كه به بررسي و مقايستنها مطالعه. اندورها بررسي كردهفاكت

 مذكور ةمطالعپژوهشگران . است) 1390( مشاهده شد، مربوط به هوانلو و همكاران IL-10و  IL-6بر 

دار اين دو عنامبي شديد نتوانست موجب تغيير هفته فعاليت ورزشي تداومي و تناو هشتاشاره كردند 

ايزومتريك و  گزارش كردند يك دوره فعاليت ورزشي) 2013(و همكاران  1آميدي ).3(فاكتور شود 

داري معناكاهش  IL-6سطوح  كه درحالي، دنش IL-10 دار معناموجب تغيير  قلبي روي بيماران ايزوتونيك

ت ورزشي استقامتي ته فعاليهف دوازدهگزارش كردند ) 1392(و همكاران  شناس حق. )10( را نشان داد

. )1( دار نبودمعنا IL-10اما اين تغييرات در  ،هاي چاق شدرت IL-6دار سطوح معناموجب كاهش 

شدت موجب  كم هفته فعاليت ورزشي دوازدهنشان دادند ) 2010( و همكاران 2همچنين كريستيانسن

ماه فعاليت  ششمشاهده كردند ) 2010( تامبسون و همكاران كه درحالي ،)11(نشد  IL-6دار معناتغيير 

شود برداشت مي گونه اين يادشدهاز نتايج مطالعات . )35( شد IL-6 دار معناورزشي شديد موجب كاهش 

 IL-6در ارتباط با  كه درحالي ،گيرديك دوره فعاليت ورزشي قرار مي تأثيركمتر تحت  IL-10كه مقادير 

كلي افزايش  طور به. و اين تغييرات در افراد بيمار و چاق بيشتر است ملاحظه است شايانتغييرات بيشتر 

IL-10 نظر  بهو يابد افزايش مي آنهاهاي التهابي، در جهت سركوب بيشتر در پاسخ به افزايش سايتوكاين

اين  ةمقادير پاي ملاحظه در شايانفعاليت ورزشي نتواند موجب تغييرات  مدت كوتاههاي كه دوره رسد مي

هنگام استراحت  IL-6كرده مقادير  تمرينگزارش شده است كه در افراد . يتوكاين ضدالتهابي شودسا

و  تحركي بيبا  IL-6همچنين گزارش شده است مقادير بالاي ). 13( از افراد غيرورزيده است كمتر

. )13( ستهمراه ا IL-6 كمتر مقادير فعاليت بدني بيشتر با م متابوليك ارتباط مستقيمي دارد ووسندر

و  IL-6فعاليت ورزشي موجب كاهش سطوح  گزارش كردمروري  ةيك مطالع در )2012( 3پدرسن

                                                           
1. Amidei 
2. Christiansen 
3. Pedersen 
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همچنين . )27( است IL-6افزايش حساسيت  دهندة نشان، كه شود مي IL-6 هاي گيرندهافزايش سطوح 

بستگي به به گليكوژن عضلاني دارند و با افزايش آمادگي بدني، واي زيادنكرده وابستگي  تمرينافراد 

بافت چربي يكي از منابع مهم  كه از آنجا  .)28(يابد  ميكاهش  IL-6 هاي پاسخ و نيزگليكوژن عضلاني 

به كاهش  تواند ميالتهابي است، كنترل وزن و كاهش تجمع بافت چربي  پيشهاي  كاينترشح سايتو

هاي اخير تمرين هاي سالدر . منجر شود IL-6التهابي از جمله  پيشهاي مزمن سطوح سايتوكاين

سودمندي  زمينةدر  هايي گزارشورزشي تناوبي با شدت بالا بيشتر مورد توجه متخصصان قرار گرفته و 

متابوليكي  هاي بيماري ةهاي استقامتي تداومي در حيطا فعاليتها در مقايسه بين نوع تمرينبيشتر ا

 و فعاليت شديد تداومي تناوبي شديد فعاليت ورزشينشان داد حاضر نيز  ةمطالعنتايج . ارائه شده است

 و فعاليت ورزشي استقامتي داري در وزن حيوانات در پايان مطالعه در مقايسه با گروه كنترلمعناتفاوت 

  .در كنترل افزايش تجمع بافت چربي و كاهش وزن دارد شديد كه نشان از برتري تمرينات ،داشت

 هاهاي ورزشي بر سايتوكاينفعاليت تأثير ةمينها در زكلي ناهمسو بودن نتايج پژوهش طور به 

از نظر مدت  هاي ورزشي گوناگونپروتكل....) سالم، بيمار، چاق و افراد (د مطالعه ورم ةجامعبه  تواند مي

از . بازگردد...) پلاسما، بافت چربي و ( گيري نمونهبافت مورد  زمان، شدت و نوع فعاليت و همچنين

به رو  ازاين .اشاره كردها در سطح بافت متغير گيري اندازهبه عدم  توان ميپژوهش حاضر  هاي محدوديت

پلاسما، بافت (مختلف بدن  هاي بافتشود در مطالعات آتي اين متغيرها را در پژوهشگران توصيه مي

بيشتر قابل مقايسه و  تا نتايج كنندارزيابي  )چربي زيرجلدي، بافت چربي احشايي و بافت عضلاني

  .دباشبررسي 

  گيري نتيجه
فعاليت ورزشي از نظر آماري تغيير  هاي گوناگونشيوه تأثيرتحت  IL-10و  IL-6حاضر سطوح  ةمطالعدر 

درصدي را  10حدود  تفاوت هاي استقامتي و تناوبي شديدفعاليت تأثيرتحت  IL-6اما سطوح  ،نيافت

هاي در پاسخ به تمرين ريچشمگيرات نتواند دستخوش تغيي IL-10سطوح  رسد مينظر  به .نشان داد

در  ورزشي هايفعاليت در پاسخ بهنشان داده شد كه اين متغير  IL-6 خصوصدر  .ورزشي قرار گيرد

هاي ورزشي و اين تغيير در پاسخ به فعاليت دهد نميرا نشان  توجهي شايان هاي پاسخ افراد سالم

نتوانند التهاب را كاهش ورزشي اگر  هاي تفعالي گفتتوان مي. مشابه است تقريباًگوناگون در اين افراد 

هاي ورزشي در ها به فعاليتاين پاسخ احتمالاً .توانند افزايش التهاب مزمن را كنترل كننددهند، مي

حاضر فعاليت ورزشي  ةمطالعنتايج  براساسهمچنين  .افراد چاق و با اختلالات متابوليك برجسته باشد
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تري در كنترل وزن و كاهش تجمع بافت چربي در مقايسه با مدي بيشاكار و تداومي شديدتناوبي 

  .فعاليت ورزشي استقامتي دارد

 تشكر و قدرداني

تربيت  ةدانشكدنويسندگان مراتب سپاس و قدرداني خود را از همكاري معاونت آموزشي و پژوهشي 

  . دارندبدني و علوم ورزشي دانشگاه تهران ابراز مي
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Abstract 
The aim of this study was to investigate the effect of different modes of 
training on plasma levels of IL-6 and IL-10 and weight control in adult male 
rats. In this experimental study, 40 male Wistar rats (age: 8 weeks old, mean 
weight: 170+10 g) were randomly divided into 5 groups (each group 8 rats): 
control, endurance training (ET), high-intensity interval training (HIIT), 
sprint training (ST) and incline treadmill workout (ITW). Control group had 
no training program while other groups received training for 8 weeks and 5 
sessions per week. IL-6 and IL-10 were assessed using ELISA kit and the 
data were analyzed by one-way ANOVA (P<0.05). The results showed no 
significant differences in plasma levels of IL-6 and IL-10 between training 
groups and control group (P<0.05). According to the parameters of this 
study, it seems that plasma baseline levels of IL-10 cannot change by 
training. But IL-6 levels are more prone to changes in response to training 
although it does not seem that it can make significant changes in healthy 
subjects (no diseases, obesity…). Also, high intensity training was superior 
in weight control. 
 
Keywords 
endurance training, high-intensity interval training, IL-6, IL-10, sprint 

training. 
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