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 شوازُ صفحِ:  

 قلبی گلیسیرید تری محتوایو HIF-1a تمریه بر بیان ژن  شدت اثر
 غیر الکلی های مبتلا به بیماری کبد چرب رت

 

 2، هحودػلی آذزتایجاًی2، سجاد ازشدی2*فس ، ػثدالؼلی تٌایی1هْدی تاقسیاى

 

 
 هقالِ پطٍّشی

 

  

سبطیط زض هؿیط هشبثَلیؿن اًطغی  زضگیط ی هرشلفّب غىی وِ ثط ضٍوٌٌسُ هْن زض دبؾد ثِ ّیذَوؿی اؾز  یه سٌظین  HIF-1a هقدهِ:

ّبی هجشلا ثِ ثیوبضی  ضر للجی گلیؿیطیس سطی هحشَایٍ HIF-1a ثط ثیبى غى ثطضؾی سبطیط قسر سوطیي دػٍّف  ایي ّسف. گصاضز هی

 ثَز.غیط الىلی  وجس چطة

 4صَضر سصبزفی ثِ  ّب ثِ  ٍیؿشبض اًؼبم قس. هَـ هَـ صحطایی ًط ًػاز ؾط 40ثِ صَضر سؼطثی ثط ضٍی هغبلؼِ حبضط  زٍش تسزسی:

ّفشِ غصای  16وِ ثِ هسر  (HIIT) ٍ سوطیي ایٌشطٍال قسیس (LIET) ّبی وٌشطل، سوطیي اؾشمبهشی ون قسر گطٍُ سمؿین قسًس. گطٍُ

ن وِ زض ایي گطٍُ ق چٌیي ّنّفشِ زض سوطیٌبر ٍضظقی قطوز ًوَزًس.  8دطچطة هصطف وطزًس ٍ ؾذؽ زٍ گطٍُ سوطیٌی ثِ هسر 

ف ؾٌؼگیطی قس.  گطٍُ اًساظُ 4ٍ هیعاى چطثی زضٍى ثبفشی للت  HIF-1aهسر اظ غصای اؾشبًساضز اؾشفبزُ ًوَز. زض دبیبى هیعاى ثیبى 

ّب اظ  ضٍی زؾشگبُ اسَ آًبلیعٍض اًؼبم قس. ثطای سؼعیِ ٍ سحلیل زازُ TGٍ ؾٌؼف  Real-time PCRثب اؾشفبزُ اظ سىٌیه  HIF-1a ثیبى

 ٍ آظهَى سحلیل ٍاضیبًؽ اؾشفبزُ قس.SPSS version 16 فعاضا ًطم

HIIT  ٍLIET (001/0;P )قن ، ّبی گطٍُثیي گطٍُ وٌشطل ثب  HIF-1aزاضی زض ثیبى غى    ًشبیغ دػٍّف ًكبى زاز سفبٍر هؼٌی ًتایج:

ثب گطٍُ قن ٍ گطٍُ وٌشطل  ؿِیض همبز HIIT ٍLIET ّبیگطٍُ يیث TG(Triglycride)زاضی زض هیعاى  سفبٍر هؼٌی چٌیي ّنٍػَز زاضز. 

 (. P;0001/0) هكبّسُ ًكسزاضی سفبٍر هؼٌی HIIT  ٍLIET ّبیگطٍُ يیث هكبّسُ قس، اهب

افعایف  HIF-1aٍ اظ عطیك وبّف ثیبى  ًشبیغ ًكبى زاز سوطیٌبر سٌبٍثی قسیس ٍ سوطیٌبر سساٍهی ون قسر احشوبلاً گيسی: ًتيجِ

 قَز.  ثبفز للجی هیTG وبّف هحشَای ّبی چطة ثبػض  اوؿیساؾیَى اؾیس

 

 للجی ثبفز گلیؿیطیس، سطی آلفب، 1 – ّیذَوؿی المب لبثل ػبهل قسیس، ایٌشطٍال سوطیي ، قسر ون اؾشمبهشی سوطیي ّای کليدی: ٍاضُ

 
 قلثی گليسيسید تسی هحتَای ٍ HIF-1a ضى تياى تس توسیي شدت اثس .هحوسػلی آشضثبیؼبًی ؾؼبز، اضقسی ػجسالؼلی، فط ثٌبیی هْسی، ثبلطیبى ازجاع:

 .5062-76(: 7) 30؛ 1401ز یعهؼلِ ػلوی دػٍّكی زاًكگبُ ػلَم دعقىی قْیس صسٍلی  .الکلی غيس چسب کثد تيوازی تِ هثتلا ّای زت

 

 

 

                                                           

 .دانشجوی دکتری فیسیولوشی ورزشی، دانشگبه آزاد اسلامی واحد تهران جنوة، تهران، ایران -1

  .نوة، تهران، ایرانگروه فیسیولوشی ورزشی، دانشگبه آزاد اسلامی واحد تهران ج -2

 1503150554صندوق پستی : ، alibanaeifar@yahoo.com :، پست الكترونیكی90122251990 تلفن: نویسنده مسئول(؛*)
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  ٍ ّوکازاى هْدی تاقسیاى
 

 هقدهِ

 None(NAFLD) الىلی اهطٍظُ ثیوبضی وجس چطة غیط

alcoholic fatty liver disease ثِ ػلز قیَع ثبلای آى ثِ یه 

ثیوبضی اغلت ثب ایي  (.1)  هَضَع هْن ثْساقشی سجسیل قسُ اؾز

ّبی للجی  ٍ ثیوبضی ، چبلی2همبٍهز ثِ اًؿَلیي، زیبثز ًَع 

هصطف ثیف اظ حس هَاز غصایی  چٌیي ّن. (2)  اضسجبط زاضز ػطٍلی

 ؾز ٍ ّب سؼوغ لیذیسّبی اضبفی زض ّذبسَؾیزسطیي ػلل  اظ اصلی

 30یلیَى ًفط زض ؾطاؾط زًیب ٍ ه 600ثطاؾبؼ ثطآٍضزّب ثیف اظ 

زضصس ػوؼیز اضٍدب زچبض اضبفِ ٍظى ّؿشٌس وِ هؿشمیوبً هٌؼط 

ثِ ضقس ٍ سؼوغ لغطار چطثی ٍ دیكطفز ثیوبضی وجس چطة زض 

 اضسجبط هؼشجطی قَاّس گصقشِ ؾبل زض چٌس (.3)  آًْب قسُ اؾز

 ػطٍلی  ّبی للجی  ذغط ثیوبضی ٍ افعایف NAFLD ثیي لَی

(CVD) Cardiovascular Disease   ضا زض افطاز ثب یب ثسٍى ؾٌسضم

دیسهیَلَغیه ٍ هغبلؼبر قَاّس ا .(4)  هشبثَلیه اطجبر وطزُ اؾز

سَؾؼِ ٍ  هوىي اؾز زض NAFLDزّس وِ  سٌْب ًكبى هی ثبلیٌی ًِ

ثب ؾغح  CVD، ثلىِ  دیكطفز فٌَسیخ للجی ػطٍلی قطوز وٌس

 هشؼسز رّبی وجسی هطسجظ اؾز. هغبلؼب غیط ػبزی اظ آؾیت

عجیؼی وجس هبًٌس  ّبی غیط ثیي آًعین عَض دیَؾشِ یه اضسجبط ثِ

ٍ  Alanine aminotransferase( ALT)آلاًیي آهیٌَسطاًؿفطاظ 

هغبلؼبر . (6،5) اًس افعایف ثطٍظ حَازص للجی ضا گعاضـ وطزُ

وِ زچبض چبلی، همبٍهز ثِ اًؿَلیي ٍ  اوظط افطازی اؾزًكبى زازُ 

افعایف ؾغح چطثی  ٍ گلیؿطیسهی یذطسطیّزیبثز ّؿشٌس زاضای 

قًَس یب  ٍلشی ٍاضز للت هیزض دلاؾوب ّؿشٌس. اؾیسّبی چطة 

زض لغطار  سَاًٌس هی قًَس ٍ یب ثطای سَلیس اًطغی اؾشفبزُ هی

چطثی زض للت شذیطُ قًَس. لیذیسّبی زاذل هیَوبضز وِ ثیف اظ 

هَػت  سَاًٌس هی للت ّؿشٌس، ظطفیز شذیطُ ٍ اوؿیساؾیَى

قَز  وبضزیَهیَدبسی هی ثبػض قًَسوِ lipotoxicity َسَوؿیهلیذ

 Cardiomyopathy Diabeticی وبضزیَهیَدبسی زیبثش وِ ثِ آى

،  ّبی ثبلیٌی وبضزیَهیَدبسی زیبثشی . اظ ٍیػگیگَیٌس هی

ّبیذطسطٍفی للت ٍ اذشلال ػولىطز زیبؾشَلیه اؾز وِ هٌؼط ثِ 

یَهیَدبسی چٌس ػبهلی قَز. اگطچِ دبسَغًع وبضز هیًبضؾبیی للجی 

هیَوبضز اظ  لیذیسهی زیبثشی ٍ سؼوغ چطثی زاذل ؽ، اهب زی اؾز

ّبی اصلی دبسَلَغیه ّؿشٌس وِ ثبػض ایؼبز ؾیگٌبلیٌگ  ٍیػگی

ّبی  ّب ٍ لیذیسّب اظ عطیك سَلیس ٍاؾغِ ؾلَلی ٍ اصلاح دطٍسئیي

ػسم  وِ زض ایي قطایظ ثِ زلیل (7)  قًَس هشبثَلیىی ؾوی هی

ػصة ٍ اوؿیساؾیَى اؾیسّبی چطة، سؼوغ چطثی سؼبزل ثیي 

سَاى فیعیَلَغیىی ػصة چطثی ٍ (. 9،8)  یبثس زض للت افعایف هی

هبًغ اظ سؼوغ لیذیسّبی اضبفی  اوؿیساؾیَى چطثی سَؾظ للت

قَز. چٌس فطایٌس اظ ػولِ: ایؿىوی، چبلی، زیبثز، ؾٌسضم  هی

سبطیط هشبثَلیه ٍ اوظط هَاضز ًبضؾبیی للجی، ثط ػولىطز للت 

سَاًس هٌؼط ثِ سغییط اوؿیساؾیَى اؾیس چطة ٍ  گصاضز ٍ هی هی

ٍػَز زاضز وِ  قَاّسی (.10)  سؼوغ چطثی قًَس چٌیي ّن

زّس افعایف ثؿیبضی اظ لیذیسّب ػولىطز للجی ضا سغییط  ًكبى هی

للت ،  زازُ ٍ هٌؼط ثِ آؾیت ؾبذشبضی هیَوبضز، اظ ػولِ فیجطٍظ

ضؾس   قَز وِ ثِ ًظط م بر هیَدشَظ هیَؾیز ٍ وبّف اًمجبضآد

( (HIF-1 (.10)  ثبقس ثِ ػلز اذشلال ػولىطز هیشَوٌسضی هی

Hypoxia-inducible factor 1  یه سٌظین وٌٌسُ هطوعی ثطای

ثب  ّوبٌّگیهشبثَلیؿن ؾلَلی زض قطایظ ّیذَوؿی اؾز وِ زض 

زضٍى ؾلَلی  ثبػض سؼوغ چطثی Lipid droplets (LD) ؾغح

هْوی زض دبؾد ثِ سغییطار زض زؾشطؼ  ٍ ًمف (11)  هی قَز

. (12) ثبقس هی b  ٍ aثَزى اوؿیػى زاضز ٍ قبهل زٍ ظیط ٍاحس

HIF-1a   ُسؼساز ٍ اًساظ LD چٌسیي  ٍ (13)  زّس هی ضا افعایف

ثب   HIF-1aػلاٍُ ثط ایي .  قَز فؼبل هی ضا LD دطٍسئیي هطسجظ ثب

  َسبهیيحوبیز اظ ؾٌشع اؾیسّبی چطة اظ عطیك هشبثَلیؿن  گل

ٍ افعایف ( 15) ، وبّف ثشب اوؿیساؾیَى اؾیسّبی چطة(14)

ٍ سكىیل ؾٌشع لغطار  1-ؾٌشع چطثی ذٌظی ٍاثؿشِ ثِ لیذیي 

قَاّسی ٍػَز  .(16) چطثی زض هشبثَلیؿن چطثی زذیل اؾز

اظ للت زض ثطاثط ایؿىوی حبز اظ عطیك ثیبى  HIF-1aوِ ز زاض

َّاظی  بی هشبثَلیه ثیّ ّب ٍ هشبثَلیؿن گلَوع وِ ثطای ظهبى غى

هكبّسُ قسُ  چٌیي ّن. (17)  وٌس ضطٍضی ّؿشٌس، هحبفظز هی

ّبی ػَاى ثب دیكطفز  زض هَـ HIF-1aاؾز ثطذی ذصَصیبر 

ؾز زض هوىي ا HIF-1aًبضؾبیی للجی ّوطاُ ثَز. هؿیطّبی 

صَضر دبیساض ثبقس هوىي  حبل اگط ثِ اثشسا ؾَزهٌس ثبقٌس ثب ایي

ٍ هَػت  (17) بیی للت ووه وٌسعَض ػسی ثِ ًبضؾ اؾز ثِ

ثیبى  .(18)  قَزّب  وبضزیَهیَؾیززض  گلیؿطٍل آؾیل طیس سؼوغ
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 ّای زت قلة تافت دز گليسيسید تسی HIF-1a  تياى تس توسیي شدت اثس

 … ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ

 

ّب ثبػض  زض وبضزیَهیَؾیز HIF-1α ثیف اظ حس قىل فؼبل

. سؼوغ (19)  قَز سؼوغ چطثی زضٍى ؾلَلی سحز ًَضهَوؿی هی

. زض  زّبی هكشطن ثیوبضی وجس چطة اؾ چطثی یىی اظ ٍیػگی

 یبثس ّبی وجس چطة افعایف هی زض ثیوبضی HIF-1a ٍالغ، ثیبى

 ( زض دػٍّكی ثِ ثطضؾی ًمف2015) ٍ ّوىبضاىزؾشفبًَ (. 20)

( HIG2 ) Hypoxia- Inducible Protein 2 غى ّسف( HIF-1a )

وجسی اظ عطیك هْبض لیذَلیع  گلیؿیطیس سطیزض افعایف ضؾَة 

ثط  HIG2وِ ثیبى دطٍسئیي  دطزاذشٌس. ًشبیغ ایي سحمیك ًكبى زاز

ّبیی وِ سحز یه ضغین دط چطة لطاض گطفشِ  وجس هَـ LDsضٍی 

وجس  LDsزض  TGثَزًس افعایف یبفشِ ٍ هٌؼط ثِ افعایف ضؾَة 

حبلی اؾز وِ وبّف هیعاى ثیبى  ّب قسُ اؾز. ایي زض آى

، هٌؼط ثِ  ثب اؾشفبزُ اظ دیف ثطًسُ یَثیىَئیشیي HIG2دطٍسئیي 

ّب قس. ایي هحممبى زض  زض وجس هَـ TGاًساظُ وبّف هحشَا ٍ 

ثٌسی دػٍّف ذَز اشػبى وطزًس وِ وبّف هحشَای  ػوغ

، ًَؾبظی ٍ TGوجسی هٌؼط ثِ افعایف لیذَلیع  HIG2دطٍسئیي 

ثْجَز سحول گلَوع زض  چٌیي ّناوؿیساؾیَى اؾیس چطة ٍ 

هغبلؼبر ًكبى زازُ ثطذی . (21)  لیبؼ ثب گطٍُ وٌشطل قسُ اؾز

ثب سَػِ ثِ قسر ٍ ًَع فؼبلیز  ّبی ٍضظقی هرشلف  ؼبلیزوِ فاًس

ٍ فبوشَضّبی هَطط زض ایؼبز  HIF-1a هیعاى ثیبى غىسَاًس ثط  هی

هًَیط ٍ گصاض ثبقس. سبطیط ثسى  TGهحشَای  چٌیي ّنٍ  یّیذَوؿ

سحز هشٌبٍة ّفشِ سوطیي  3( زض ثطضؾی اػطای 2009ّوىبضاى )

زض ؾغح  HIF-1aى غى ، وبّف هؼٌبزاض زض ثیب ّیذَوؿیقطایظ 

mRNA  ِگعاضـ وطزًسضا ػضلار اؾىلشی زًٍسگبى هطز ًرج 

ثِ ثطضؾی سبطیط زض دػٍّكی ( 2015) ٍ ّوىبضاى ّبلؿَضر .(22) 

ثط وبّف چطثی وجسی ٍ ثْجَز ػولىطز للجی  HIITًَػی سوطیي 

 ثیوبض 23 دطزاذشٌس. ایي هحممبى اظ NAFLDزاضای  زض افطاز

NAFLD  ی زضٍى وجسی اؾشفبزُ وطزًس. چطث% 5ثب ثیف اظ

سر ه ای ثَز وِ ثِ زلیمِ 30-40دطٍسىل سوطیي قبهل ؾِ ػلؿِ 

بػض ثHIIT ّفشِ اًؼبم قس. ًشبیغ ًكبى زاز وِ سوطیٌبر 12

ویلَگطم( 33± 8ثِ 35± 7سَزُ چطثی )اظ ٍ  وبّف چطثی وجسی

ٍاحس زض ّط لیشط( ٍ  42 ±20ثِ  52±29آلاًیي )

ٍاحس زض ّط 33 ±15ثِ  AST (18±36 سطاًؿفطاظ آهیٌَ آؾذبضسبر

 107ثِ  244± 84افعایف دط قسى زیبؾشَلی ) چٌیي ّنلیشط( ٍ 

ثَز وِ هیعاى گلَوع زض  لیشط( قسُ اؾز. ایي زضحبلی هیلی 302 ±

( زض  2016 )هَسب  (.23)  ثیي زٍ گطٍُ سفبٍر هؼٌبزاضی ًساقز

یؿن ثط ضٍی ثْجَز هشبثَل HIIT سبطیط سوطیٌبردػٍّكی ثِ ثطضؾی 

ًشبیغ ًكبى  .دطزاذزچبق  ّبی ظای هعهي هَـ ثیوبضیٍ قطایظ 

سَػْی زض سَزُ ثسى، لٌس  هٌؼط ثِ وبّف لبثلHIIT سوطیٌبرزاز 

ایي ًَع  چٌیي ّن ذَى، سحول گلَوع ٍ دطٍفبیل لیذیسی گطزیس.

ثِ وبّف ؾغح دلاؾوبیی ؾیشَویي ّبی الشْبثی،  سوطیٌبر هٌؼط

چطثی احكبیی ٍ اؾشئبسَظ  ثْجَز حؿبؾیز ثِ اًؿَلیي، وبّف

ثب سَػِ ثِ افعایف قیَع ثیوبضی وجس چطة ٍ  (.24)  وجسی گطزیس

ّبی للجی ٍ  ثیوبضی ّب اظ ػولِ اضسجبط آى ثب ثؿیبضی اظ ثیوبضی

وبّف ػَاهل ذغط  ثط سوطیٌبر ٍضظـهفیس اططار  ػطٍلی ٍ سبییس

سوطیٌبر ، ذلأ دػٍّكی وِ زض آى ثِ سبطیط ّب زض ایي ثیوبضیظا 

ّبی  هَـللت ثبفز  TGٍ هحشَای   HIF-1aهیعاى ثط یضظقٍ

ّبی هرشلف ٍضظقی ٍ  هجشلا ثِ وجس چطة غیط الىلی ٍ هبّیز

ّبی  ی گًَبگَى ٍضظـ زض ثطٍظ ایي دبؾدّب ٍ قسر هكرصبً هسر

چطا وِ سوطیي اؾشمبهشی ون قَز.  ؾبظقی ثذطزاظز احؿبؼ هی

ٍ سوطیي   Low Intensity Endurance Training (LIET) قسر

ثِ لحبػ اؾشفبزُ اظ ؾَثؿشطّب ٍ هَاز  ( HIIT)قسیس ایٌشطٍال 

ّبی ایؼبز ذؿشگی،  ّبی سَلیسی، هىبًیؿن ؾَذشی، هشبثَلیز

هلىَلی هشفبٍر  -ّبی ؾلَلی ضیىبٍضی ٍ ثؿیبضی اظ ؾبظگبضی

 سبطیطّؿشٌس. ثِ ّویي زلیل ایي هغبلؼِ ثِ زًجبل ایي اؾز وِ 

ٍ سوطیي ایٌشطٍال قسیس  (LIET)سوطیي اؾشمبهشی ون قسر 

(HIIT) هیعاى ثیبى غى  ثطHIF-1a  هحشَای ٍTG  ػضلِ للت

  هجشلا ثِ وجس چطة غیط الىلی ضا ثطضؾی ًوبیس.ّبی  هَـ

 زٍش تسزسی

ثب ؾي ًط ًػاز ٍیؿشبض  ضرؾط  40ایي دػٍّف سؼطثی ثط ضٍی

 اصفْبىهَؾؿِ ضٍیبى اظ وِ گطم  4/155±6/24ّفشِ ٍ ٍظى  5

اصَل ًگْساضی حیَاًبر  اؾبؼ ٍ ثط قساًؼبم ، ًسقس ذطیساضی

ضر زض ّط  5سؼساز  ٍ زؾشطؾی آؾبى ثِ آة ٍ غصا ) آظهبیكگبّی

ؾبػز  12:12ضٍقٌبیی ٍ سبضیىی  چطذِ یىؿبىقطایظ  ( ٍ لفؽ

 50ٍ ضعَثز  گطاز ؾبًشی ِزضػ 23سب  20هیبًگیي زهبی  ثب

آقٌبیی  . دؽ اظ گصقز یه ّفشِ(25)  زضصس ًگْساضی قسًس
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  ٍ ّوکازاى هْدی تاقسیاى
 

ثب  (=30n)گطٍُ سؼطثی عَض سصبزفی ثِ  ّب ثِ ضر،  ب ثب هحیظّ ضر

چطثی زضصس  90چطثی ) زضصس 60قبهل  دط چطة ضغین غصایی

 زضصس 20ضٍغي زاًِ ؾَیب، زضصس  10فطآٍضی قسُ حیَاًی ٍ 

ثب  (=10n) ٍ گطٍُ قن دطٍسئیي( زضصس 20وطثَّیسضار ٍ 

ر ٍ وطثَّیسضا زضصس 70، چطثیزضصس  20: قبهلغصایی  ضغین

ّفشِ  16دؽ اظ گصقز  .(25)  سمؿین قسًس دطٍسئیي زضصس 10

ّبی گطٍُ سؼطثی، ًوًَِ ذًَی  غصای دطچطة سَؾظ ضرهصطف 

ّبی هحشَی  گطفشِ قس ٍ ثلافبصلِ ثِ لَلِ ّب آىاظ اًشْبی زم 

هٌشمل گطزیس ٍ زض زؾشگبُ ؾبًشطیفیَغ  EDTAهبزُ ضس اًؼمبز 

ز سفىیه دیسا وٌس. لطاض گطفز سب دلاؾوبی هَضز ًیبظ لبثلی

زضػِ ثِ صَضر  -20ؾذؽ سب ظهبى ؾٌؼف آًعین زض زهبی 

 (ALT) هٌؼوس ًگْساضی قس. ثطای ؾٌؼف هیعاى دلاؾوبیی

Alanine Transaminase ّبی ؾبذز  اظ ضٍـ الیعا ٍ ویز

هیعاى ثطضؾی قطوز دبضؼ آظهَى )ؾبذز ایطاى( اؾشفبزُ قس. 

اصلی ثطٍظ وجس ثِ ػٌَاى یىی اظ ًكبًگبى   ALTؾطهی آًعین

چطة، هكرص وطز غصای چطة ثِ ذَثی سَاًؿشِ اؾز ثیوبضی 

NAFLD .ّبی  ؾذؽ ولیِ ضر ضا زض گطٍُ سؼطثی المبء ًوبیس

سبیی قبهل یه  10ِ ؾِ گطٍُ ثعَض سصبزفی  ثِگطٍُ سؼطثی 

ٍ  سمؿین قسًس (HIIT  ٍLIET) سوطیٌیگطٍُ وٌشطل ٍ زٍ گطٍُ 

گطٍُ قن زض ول  .وطزًس ای دط چطة هصطف هیصّوچٌبى غ

دػٍّف غصای اؾشبًساضز هصطف وطزًس ٍ ّوبًٌس گطٍُ وٌشطل زض 

سؼطثی  ّبی گطٍُ( 25)  ّیچ ثطًبهِ سوطیٌی قطوز ًىطزًس

(HIIT  ٍLIET )8 ثِ هسرّبی سوطیٌی ٍیػُ ذَز  زض دطٍسىل 

، اظ قطٍع دطٍسىل سوطیي قطوز وطزًس. لجل( ضٍظ ّفشِ 5) ّفشِ

زلیمِ ثـب ؾطػز  15سب  10ٍظاًِ ، ض ثِ هسر یه ّفشِحیَاًبر 

سطزهیل  ٍ سغجیك ثط ضٍیؾبظی آقٌبثطای هشط ثـط زلیمِ  10

اظ ّب  ؾطػز ضرػْز سؼییي حساوظط  . (26)  سوطیي وطزًس

 3/0. ؾطػز زض هطحلِ اٍل ای اؾشفبزُ قس هطحلِ 10آظهَى 

، زض ّط هشط زض زلیمِ( ٍ زض هطاحل ثؼسی 5ویلَهشط ثط ؾبػز )

گطزاى اضبفِ  ػز ثِ ؾطػز ًَاضلَهشط ثط ؾبوی 3/0 زلیمِ 3

ضغن قَن  ػلی حیَاى، ٍ ؾطػشی وِ زض آذطیي هطحلِقس  هی

حساوظط ؾطػز زٍیسى  ػٌَاى ًجَز ثِلبزض ثِ زٍیسى  الىشطیىی 

ػْز ًعزیىی ؾطػز ثیكیٌِ  ثِؾذؽ  . (27)  حیَاى طجز گطزیس

، هیبًگیي حساوظط  هحسٍزیز اػطای دػٍّف چٌیي ّنّب ٍ  گطٍُ

ّط زٍ دطٍسىل (. 28) زض ًظط گطفشِ قسّب  گطٍُ ولثطای ؾطػز 

زلیمِ ثب  5سوطیي قبهل ؾِ لؿوز گطم وطزى ٍ ؾطز وطزى )

 زضصس ؾطػز ثیكیٌِ ( ٍ سوطیي اصلی ثَز. 30

ای هٌظن  هؼوَػِ HIITسوطیيدطٍسىل  ّای توسیٌی: پسٍتکل

قسیس ٍ ون قسر ثَز وِ ثِ سطسیت قبهل زٍ زلیمِ  اظ سوطیٌبر

 80ؾطػز ثیكیٌِ زض ّفشِ اٍل، زضصس  75ثب قسر سى زٍی

ؾطػز ثیكیٌِ زضصس  85ؾطػز ثیكیٌِ زض ّفشِ زٍم،  زضصس

ؾطػز ثیكیٌِ زض ّفشِ چْبضم سب  زضصس 90ٍ زض ّفشِ ؾَم

قبهل زٍ زلیمِ ثب ثَز. زفؼبر اؾشطاحز فؼبل دبیبى سوطیي 

زضصس ؾطػز ثیكیٌِ اظ ّفشِ اٍل سب دبیبى ّفشِ ؾَم  30قسر 

زضصس اظ اثشسای ّفشِ چْبضم سب اًشْبی زٍضُ سوطیٌبر ثَز.  20ٍ 

ّب ثِ  ضر،  یسدؽ اظ آذطیي فؼبلیز قسزض اًشْبی ّط ػلؿِ ٍ 

 30ػبی سوطیي زض قسر دبییي، ثِ هسر دٌغ زلیمِ ثب قسر 

ّب دطزاذشٌس. سؼساز سىطاض ؾطػز ثیكیٌِ ثِ ؾطز وطزى هیزضصس 

سىطاض ؛ ّفشِ طسجِ ه 2زض ّفشِ اٍل ای سٌظین قس وِ  ثِ گًَِ

 8ٍ اظ ّفشِ چْبضم سب دبیبى  هطسجِ 6 ؛ ّفشِ ؾَمهطسجِ 4زٍم 

دطٍسىل  (.1 ػسٍل)  قسفؼبلیز ثب قسر ثبلا سىطاض  هطسجِ

زض  HIITًیع هغبثك ثب هؿبفز عی قسُ زض گطٍُ  LIETی سوطیٌ

وظط ؾطػز احس زضصس 45ثَز وِ ایي هؿبفز ضا ثب ّط ّفشِ 

زض ّط ػلؿِ ثب ؾطػز  LIETگطٍُ یي ثٌبثطا. هی زٍیسًسثیكیٌِ 

، زلیم18ِزٍیسًس وِ زض ّفشِ اٍل  هشط زض زلیمِ هی 18طبثز 

زلیمِ  45ثؼس ٍ اظ ّفشِ چْبضم ثِ  36، ّفشِ ؾَم 30ّفشِ زٍم 

 (.1ػسٍل )ًس زوط ایي هؿبفز ضا عی هی

ؾبػز دؽ اظ اسوبم آذطیي ػلؿِ  24 گيسی تافت: ًوًَِ

حیَاًبر ثب  ولیِ(، 29) ؾبػز ًبقشبیی 16ٍ دؽ اظ  سوطیي

ویلَگطم( ثیَْـ ثط  گطم هیلی 40ؾسین دٌشَثبضثیشبل ) سعضیك

ٍ قؿشكَی آى ثب ؾبلیي،  للتدؽ اظ اؾشرطاع ( ٍ 30قسًس )

ٍ  گصاضی قس ثبفز هطثَعِ ثِ هیىطٍسیَح هٌشمل ٍ ػلاهز

ثلافبصلِ زض ًیشطٍغى هبیغ هٌؼوس قس ٍ سب ظهبى اًؼبم هطاحل 

 گطاز ًگْساضی قس زضػِ ؾبًشی -80آظهبیكگبّی زض زهبی 

 ، اظویز اؾشرطاع ایطایعٍلRNA(. ثِ هٌظَض اؾشرطاع 30)

RNAوس زؾشطؾی آٍضاى ضًب ) ، ؾبذز قطوز ظیؿز في
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 ّای زت قلة تافت دز گليسيسید تسی HIF-1a  تياى تس توسیي شدت اثس

 … ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ

 

RB1001)  گطم اظ ثبفز هیلی 50-100اؾشفبزُ قس. اثشسا هیعاى

لیشط هیلی 1فطیع قسُ للت ثِ حبٍى اؾشطیل هٌشمل ٍ ثِ ّوطاُ 

بفشی ّوگي وَثیسُ قس. ؾذؽ ایي هحلَل ثِ ثبفط ثطای ایؼبز ث

هیىطٍ لیشط ولطٍفطم ثِ آى اضبفِ  200هیىطٍسیَة هٌشمل قس ٍ 

طبًیِ سىبى زازُ ٍ دؽ اظ آى ثِ هسر  10 -15گطزیس ٍ ثِ هسر 

ثَز طبثز ًگِ  RNAزلیمِ ثطای سفىیه لایِ ضٍیی وِ حبٍی  5

 100هیىطٍلیشط اسبًَل  1000زاقشِ قس. ؾذؽ ایي هبیغ ثب 

لطاض  -20زلیمِ زض زاذل فطیعض  8زضصس ؾطز هرلَط ٍ ثِ هسر 

زازُ قس. ؾذؽ سیَح ؾبًشطیفیَغ قس ٍ هبیغ ثبلیوبًسُ حصف 

ّبی ؾفیس ضًگ ثبلیوبًسُ زض ثسًِ  زضصس ثِ لىِ 80قس ٍ اسبًَل 

ٍ وف سیَة اضبفِ قس ٍ هؼسزا ؾبًشطیفیَغ سىطاض قس ٍ دؽ اظ 

زاذل سیَح )زض ایي  وطزى هحشَای  ذبضع وطزى اسبًَل ٍ ذكه

 50سب 20هَضزاؾشفبزُ لطاض گطفز(  air-dryهطحلِ ضٍـ 

لیشط آة زٍ ثبض سمغیط قسُ، هشٌبؾت ثب هیعاى ضؾَة ثِ  هیىطٍ

 هبوطٍ 5ؾذؽ  زاذل سیَح حل قس. RNAآى اضبفِ ٍ ثب دیذز 

زضصس ضاى  1هٌظَض سبئیس ویفیز ثط ضٍی غل آگبضظ   لیشط اظ آى ثِ

ؾٌشع اؾشفبزُ گطزز.  cDNAظ آى زض ؾٌشع قس سب دؽ اظ سبئیس، ا

cDNA ویز ؾٌشع  ثب اؾشفبزُ اظcDNA (RB ظیؿز فٌبٍضاى )

 (.31()2ػسٍل ) ضًب ٍ هغبثك زؾشَضار ایي قطوز اًؼبم گطفز

ای دلی هطاظ  اظ عطیك ضٍـ ٍاوٌف ظًؼیطُ mRNAسؼییي ثیبى 

Real-time RT-PCR  اًؼبم قس ٍ ثطای وؿت قطایظ زهبی

 Telomere Binding Protein (TBPظیط، غى )ثْیٌِ ثطای سى

 ٍ هطاظ ای دلی زض ٍاوٌف ظًؼیطُ cDNAوٌشطل ؾٌشع  ػٌَاى ثِ

ظیؿز فٌبٍضاى  زض قطوز عجك دیكٌْبز قطوز ؾبظًسُ دطایوط

 HIF-1a(. سَالی دطایوطّب ثطای غى 31) ضًب اؾشفبزُ گطزیس

ٍTBP   ثطای اؾشرطاع  اضائِ قسُ اؾز. 3زضػسٍلTG  ثبفز

گطم  5/0اثشسا ثب اؾشفبزُ اظ سطاظٍی زیؼیشبل، هؼبزل  ، للت

(mg500 اظ ثبفز للت ػسا قس ٍ زض زاذل هیىطٍسیَح لطاض )

لیشط ایعٍدطٍدبًَل ثِ ّط هیىطٍسیَح  هیلی 1گطفز. ؾذؽ هؼبزل 

اضبفِ قس ٍ ثب اؾشفبزُ اظ ؾَاح دلاؾشیىی، ثبفز للت زاذل 

شلاقی قسى هیىطٍسیَح ضا فكطزُ ٍ سب لغؼِ لغؼِ وطزى ٍ ه

وبهل ثبفز ػْز سؿْیل ّوَغیٌبؾیَى ایي وبض ازاهِ دیسا وطز. 

زلیمِ  1ّب ثِ هسر  ّب ثطای ػساؾبظی ثبفز زض ازاهِ، هیىطٍسیَح

ّوَغًیعُ  Hz 5000ثِ ٍؾیلِ زؾشگبُ ّوَغاًبیعض ٍ ثب لسضر 

 ّب آى هیىطٍسیَح(. دؽ اظ UP1000H، هسل  HETYCHقس )

ؾبًشطیفیَغ قسًس سب لایِ ضٍیی  4000زلیمِ ٍ ثب زٍض  5ثِ هسر 

ثط  TGآى لبثل سفىیه قَز. زض ًْبیز ایي لایِ ثطای ؾٌؼف 

)هسل  ضٍی زؾشگبُ اسَ آًبلیعٍض هَضز اؾشفبزُ لطاض گطفز

BT3000()32.) 

 تجصیِ ٍ تحليل آهازی

  version 16افعاض ػوغ آٍضی قسُ ثب اؾشفبزُ اظ ًطم ّبی زازُ

SPSS سؼمیجی قفِ ٍ آظهَى اِّ ٍ آظهَى سحلیل ٍاضیبًؽ یه ض

 .(>P 05/0) سؼعیِ ٍ سحلیل قسًس

 هلاحظات اخلاقی

قی ٍ ثط زض وویشِ اذلاق سحمیمبسی ػلَم ٍضظایي دػٍّف 

ّبی اذلاق زض سحمیمبر ٍظاضر ػلَم ثب  اؾبؼ اًغجبق ثب اؾشبًساض

 سبییس قسُ اؾز. IR.SSRI.REC.1397.331 س و

 
 HIIT  ٍLEIT: دطٍسىل سوطیٌی 1ػسٍل 

 گسٍُ ِّفت
)حداکثس  شدت ٌّگام توسیي

 سسػت()دزصد(

 شدت ٌّگام استساحت

 )حداکثس سسػت()دزصد(

)هتس/  سسػت

 دقيقِ(

ّای  تؼداد ٍّلِ

 شدید

 کل حجن توسیي

 )دقيقِ(

کل هسافت طی شدُ 

 دز ّس جلسِ )هتس(

1 HIIT 75 30 30 2 - 246 
1 LIET 45 - 18 - 17 246 
2 HIIT 80 30 32 4 - 445 
2 LIET 45 - 18 - 28 445 
3 HIIT 85 30 34 6 - 588 
3 LIET 45 - 18 - 36 588 
4 HIIT 90 20 36 8 - 748 
4 LIET 45 - 18 - 45 748 
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  ٍ ّوکازاى هْدی تاقسیاى
 

5 HIIT 90 20 36 8 - 748 
5 LIET 45 - 18 - 45 748 
6 HIIT 90 20 36 8 - 748 
6 LIET 45 - 18 - 45 748 
7 HIIT 90 20 36 8 - 748 
7 LIET 45 - 18 - 45 748 
8 HIIT 90 20 36 8 - 748 
8 LIET 45 - 18 - 45 748 

 

 cDNA: هطاحل ؾبذز 2ػسٍل 

 هقداز) هيکسٍليتس( هادُ

RNA 5 

d NTP(Mm10) 1 

 T  (µM100) 1الیگَ 

 8 آة زٍثبض سمغیط اؾشطیل
 زضػِ 65زلیمِ زهبی  10

 زلیمِ ضٍی ید 10

 4 (X 5ثبفط )
 1 (u/µl 400آًعین ضًٍَقز ثطزاض هؼىَؼ )

 20 حؼن ول
 

 HIF-1a  ٍTBPغى   ّب ثطایسَالی دطایوط: 3ػسٍل 

 ًام پسایوس تَالی پسایوس

F: TCAAGTCAGCAACGTGGAAG 

R: TATCGAGGCTGTGTCGACTG 
HIF-1a  

F: CAGCCTTCCACCTTATGCTC 
R: TTGCTGCTGCTGTCTTTGTT 

TBP 

 

 ًتایج

ػْز اعویٌبى اظ المبء ثیوبضی وجس  :ALTًتایج هقایسِ آًصین 

چطة  ّفشِ غصای دط 16ّبیی وِ  چطة غیط الىلی زض ضر

ّب ؾٌؼیسُ قس ٍ ضر ALTآًعین  اؾشفبزُ وطزًس، هیعاى ؾطهی

سحلیل  (.4ػسٍل س )ثِ سفىیه زٍ گطٍُ غصایی هرشلف اضائِ ق

ثیي  HIF-1aزاضی زض ثیبى غى  ًشبیغ ًكبى زاز سفبٍر هؼٌی

( ٍ گطٍُ وٌشطل ٍ گطٍُ 001/0;P) HIITگطٍُ وٌشطل ٍ گطٍُ 

LIET (009/0;P( گطٍُ وٌشطل ٍ گطٍُ قن ٍ )0001/0;P )

 ثیي گطٍُ HIF-1aزاضی زض ثیبى غى  ٍػَز زاضز، اهب سفبٍر هؼٌی

HIIT  ٍLIET (873/0;P ٍ گطٍُ قن ٍ )HIIT (919/0;P ٍ )

 (.1ًوَزاض  ( هكبّسُ ًكس )483/0;P) LIETگطٍُ قن ٍ 

زاضی زض  ّب ًكبى زاز سفبٍر هؼٌی سحلیل آهبضی زازُ چٌیي ّن

هرشلف ایي  بیّ گطٍُثبفز للت ثیي  TGهیعاى هحشَای 

زاضی زض هیعاى  ثط ایي اؾبؼ، سفبٍر هؼٌی .دػٍّف ٍػَز زاضز

، گطٍُ HIITثبفز للت ثیي گطٍُ وٌشطل ٍ گطٍُ  TGهحشَای 

ٍ HIIT ، گطٍُ وٌشطل ٍ گطٍُ قن، گطLIETٍُگطٍُ ٍ وٌشطل 

(. P;0001/0ٍ گطٍُ قن هكبّسُ قس )LIET گطٍُ قن ٍ گطٍُ

 TGی زض هیعاى هحشَای ایي زض حبلی اؾز وِ سفبٍر هؼٌی زاض

هكبّسُ ًكس  HIIT  ٍLIETثبفز للت ثیي گطٍُ سوطیي 
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 ّای زت قلة تافت دز گليسيسید تسی HIF-1a  تياى تس توسیي شدت اثس

 … ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ

 

(066/0;P 2( )ًوَزاض.) سفبٍر وِ زاز ًكبى ّب ثطضؾی ،چٌیي ّن 

 زاضز ٍػَز هرشلف ّبی گطٍُ ّبیضر ٍظى هیعاى زض زاضی  هؼٌی

(0001/0;P .)هكبّسُ( 5) ػسٍل ًشبیغ ثطضؾی ثِ سَػِ ثب 

 ٍظى هیبًگیي سٌْب سوطیٌی، طثیسؼ گطٍُ زٍ ثیي وِ گطزیس

 زاضی هؼٌی وبّف قسر ون اؾشمبهز سوطیي گطٍُ ّبی ضر

 گطٍُ زض هیبًگیي ایي وِ حبلی زض( P;0001/0) اؾز یبفشِ

. اؾز ًساقشِ زاضی هؼٌی سغییط قسیس سٌبٍثی سوطیي

(005/0;P .)عی زض قن ٍ وٌشطل‌  گطٍُ ٍظى هیبًگیي چٌیي ّن 

 (.P;0001/0) وطز دیسا زاضی هؼٌی افعایف زٍضُ ایي

 
 زض زٍ گطٍُ غصایی هرشلف ALT (U/liter)همبیؿِ ؾغح ؾطهی آًعین ػْز  Tًشبیغ آظهَى 4 ػسٍل

 t P دزجِ Mean± SD حداکثس حداقل گسٍُ

 * 001/0 53/34 9 7/60 ± 5/5 00/67 00/51 غصای اؾشبًساضز
 * 001/0 37/56 26 1/105 ± 6/9 00/121 00/87 غصای دط چطة

 (P<05/0)  ًكبًِ هؼٌبزاضی ًؿجز ثِ لجل اظ سوطیي *                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ّبی هرشلفزض گطٍُ الىلی غیط چطة وجس ثیوبضی ثِ هجشلا ًط صحطایی ّبی هَـ للت ثبفز HIF-1α ثیبى غىسغییطار هیبًگیي : 1ًوَزاض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  ّبی هرشلفزض گطٍُ الىلی غیط چطة وجس ثیوبضی ثِ هجشلا ًط صحطایی ّبی هَـ للت ثبفزTG هیعاى سغییطار هیبًگیي  :2ًوَزاض 
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  ٍ ّوکازاى هْدی تاقسیاى
 

 ّبی سوطیٌیلجل ٍ ثؼس اظ دطٍسىل ّب : همبیؿِ ٍظى ضر5ػسٍل 

 ّا هتغيسّای آهازی  شاخص
SD          ±Mean  ِدزج

 آشادی
t P 

 پایاى پسٍتکل شسٍع پسٍتکل

 *0001/0 -60/10 9 8/418±76/00 8/391±73/0 قن

 *0001/0 -58/12 8 15/455±97/11 14/420±/ 88 وٌشطل

 *001/0 91/4 8 29/376±36/67 80/389±/ 39 سوطیي اؾشمبهشی ون قسر

 054/0 -25/2 8 11/404±07/78 12/401±/ 76 سوطیي ایٌشطٍال قسیس

 (P<05/0*ًكبًِ هؼٌبزاضی ًؿجز ثِ لجل اظ سوطیي )              

 تحث

اظ دػٍّف حبضط ًكبى زاز ّكز ّفشِ ًشبیغ ثِ زؾز آهسُ 

سغییط  دطچطةّوطاُ ثب ضغین غصایی  HIIT  ٍLIETسوطیي

 ثِ هجشلاّبی  ثبفز للجی هَـ HIF-1α ثیبى غىزاضی ثط یهؼٌ

NAFLD .أطیط سثِ ثطضؾی  اگطچِ سبوٌَى دػٍّكی زاقشِ اؾز

ًذطزاذشِ اؾز،  ثبفز للجیTG ٍ هحشَای  HIF-1a سوطیي ثط

ٍ ثـِ  زض هشبثَلیؿن چطثی غىایي  ًْبیی أطیطدیف اظ ایي، س ٍلی

 اؾزقسُ  صهكرLDs  زض وبّف هیعاى لیذَلیع صعَض هكر

عَض چكوگیطی زض دبؾد ثِ  . هشبثَلیؿن ؾلَلی ثِ(33) 

ایي  وٌس وِ َّاظی سغییط هی ّیذَوؿی ثب سبطیط ثط گلیىَلیع ثی

ّبی  ٍ غى HIF-1aسب حسی هطثَط ثِ افعایف ضًٍَیؿی اهط 

اًس وِ  ثطذی هغبلؼبر ًیع ًكبى زازُ(. 34) ثبقس ی هیگلیىَلیى

-PPARa)) peroxisomeّیذَوؿی ثبػض وبّف ثیبى 

proliferator-activated receptor-α اوؿیساؾیَى  هیَوبضزیبل ،

هیشَوٌسضی  uncoupling protein 3 (UCP3)چطة ٍ  اؾیسّبی

 ّیذَوؿی (.35)  قَز هشبثَلیؿن وطثَّیسضار هی افعایفٍ 

ثب سَػِ  ٍ قَز هی LD سَػِ سؼوغ افعایف لبثل ثبػض چٌیي ّن

 سطی ثط هحشَای لَی سأطیط  HIF-1α، 1ثِ سأطیط آى ثط ثیبى لیذیي 

LD ًِؿجز ث HIF-2α   ؾبظی ، فؼبل ثٌبثطایي .سٌو هیاػوبل 

HIF-1a  ؾبظی ، فؼبل ٍ سب حسی ووشط  HIF-2a  ثطای سحطیه

  هَوؿیه وبفی اؾزحشی زض قطایظ ًط  LD ٍ 1سَلیس لیذیي 

 (HIFs) المبء ّیذَوؿی ٍالغ افعایف ثیبى ػَاهل. زض  (36)

 ؾٌشع اؾیس زض هؤطط ّبی ثبػض سٌظین هظجز ثیبى غى  ّوعهبى

 Carnitine O-Octanoyltransferase  ،(Cpt1) ((Crot)   چطة

carnitine palmitoyltransferase-1  ٍAcsl1))Acyl-CoA 

Synthetase Long Chain Family Member 1 وبّف ثیبى ٍ )

،  Cpt-1a ،Cpt 2قَز ) زضگیـط زض ثشباوؿیساؾیَى هی ّـبی غى

(Acox1) Acyl-CoA Oxidase 1 ٍ (peroxisome-

proliferator-activated receptor ( Ppar) (37)  . ضٍ ایياظ 

HIFs  هطسجظ ثب  ّبی اظ عطیك سٌظین هظجز ثیبى دطٍسئیيLD  

وِ  یثِ عَض (.38)  قَزهی LD گیطیثبػض افعایف قىل

 TGشذبیط  ثطاثطی 4ف هٌؼط ثِ افعای زض حیَاًبر HIFsافعایف 

لیذَغًع،  زضگیط زض ًَؾبظی ّبی ثسٍى سغییط زض غى

 سوطیي ًَع ثطضؾی زض (.39) ثشباوؿیساؾیَى ٍ لیذَلیع قسُ اؾز

،  اؾشمبهشی سوطیٌبر وِ اؾز قسُ زازُ ًكبى ایؼبز ّیذَوؿی ٍ

 ًبگْبًی افعایف زّس زض حبلیىِ ضا وبّف هی HIF-1aؾغح 

(. 40)طزثهی ثبلا ضا  HIF-1aون ؾغح  هسر زض سوطیي قسر

هَـ  24( زض سحمیمی وِ ثط ضٍی 2015ضٍزضیگع ٍ ّوىبضاى )

گطا ثبػض  ّفشِ سوطیٌبر ٍضظقی ثطٍى 8اًؼبم زازًس ًكبى زازًس 

 Vascular (VEGF) ّبی ٍ ٍاؾغِ HIF-1aافعایف ثیبى 

endothelial growth factor ٍ (eNOS)Endothelial Nitric 

Oxide Synthase فلَضا (. 41)زض ػضلار اؾىلشی گطزیس

هغبلؼِ سبطیط سوطیٌبر َّاظی ٍ ( زض سحمیك ذَز ثِ 2012)

ثبفز  HIF-1a  ٍVEGFَّاظی ثب اؾشفبزُ اظ سطزهیل ثط ضٍی  ثی

ز وِ ّط زٍ ًَع سوطیي َّاظی ٍ للت دطزاذز. ًشبیغ ًكبى زا

هًَیط ٍ . (42)گطزیس HIF-1a  ٍVEGFَّاظی ثبػض افعایف  ثی

ّفشِ سوطیي سحز قطایظ  3ی ( زض ثطضؾی اػطا2009ّوىبضاى )

زض ؾغح  HIF-1aّبیذَوؿی، وبّف هؼٌبزاض زض ثیبى غى 

mRNA ػضلار اؾىلشی زًٍسگبى هطز ًرجِ گعاضـ وطزًس 

-HIF سفبٍر ثیبىثط  هجٌی سحمیمبر ثط اؾبؼ ًشبیغ ثطذی (.22)

1a ّبیسوطیيٍ قـسیس  سٌبٍثی ّبیسوطیيقطوز زض  زض دی 
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 ّای زت قلة تافت دز گليسيسید تسی HIF-1a  تياى تس توسیي شدت اثس

 … ّای ایساى شيَع چاقی دز داًشجَیاى دختس داًشگاُ

 

ِ قسُ ئاضا یبزیظبر ضٌَى سٌبلسبو ،زض حبلز دبیساض اؾشمبهشی

بر ثِ ػَاهل ضسطیي زلایل ایي سٌبل ضؾس هْن ثـِ ًظط هی .اؾز

 لجلی ٍ ؾغح آهبزگی چَى ٍضؼیز ؾلاهشی هشؼسزی

ی ػؿوبًی آهبزگقسر ٍ هسر سوطیي،  ّب، آظهَزًی

ًشبیغ (. 43) هطسجظ ثبقس، ٍضاطز ٍ ػٌؿیز وٌٌسگبى قطوز

ی سوطیٌی ّب دطٍسىلدػٍّف حبضط ًكبى زاز، وِ زض همبیؿِ 

 زاضی زض همبزیط یهؼٌاؾشمبهشی ون قسر ٍ سٌبٍثی قسیس سفبٍر 

HIF-1a  سَاًس ثِ زلیل اؾشفبزُ اظ ضغین  یههكبّسُ ًكس، وِ ایي

وِ  ّب دػٍّفزض ظهبى سوطیي زض همبیؿِ ثب ؾبیط  دطچطةغصایی 

 .(44)  اؾشفبزُ وطزُ ثَزًس، ثبقس چطة وناظ ضغین غصایی 

 اؾشمبهشی ّبیّن سوطیي ًكبى زاز ًشبیغ ایي دـػٍّف چٌیي ّن

زاض  ثبػض وبّف هؼٌی قسیس سٌبٍثی ّبیون قسر ٍ ّن سوطیي

ثٌبثطایي وبّف ّوبٌّگ . زَق هی ثبفز للجی چطثی هحشَای

 ّبی اؾشفبزُ اظ دطٍسىل زض دی HIF-1a ٍTGهیعاى ثیـبى غى 

 HIF-1aسَاًس هؼطف ًمف ٍ اضسجبط دطٍسئیي شلف، هیهر سوطیٌی

ثِ زًجبل سوطیي للجی زض ثبفز  زض سٌظین هشبثَلیؿن چطثی

 HIF-1a  زض ایي دػٍّف هیعاى افعایف ثیبى غى .ثبقس ٍضظقی

زض آى ّوبٌّگ قسُ   TGافعایف زض گطٍُ وٌشطل ثب هیعاى

زض گطٍُ   TGًشبیغ ًكبى زاز وبّف هیعاى چٌیي ّن .اؾز

اگطچـِ  هؿشمل اظ وبّف ٍظى ثَز. HIITىل سوطیٌی دطٍس

زض قـسر  هسر ٍضظقی یؿیبضی فَایس ؾَزهٌس فؼبلیز عَلاًث

زاًؿـشٌس، ػوَهبً  وـبّف ٍظى هـطسجظ هی ون سب هشَؾظ ضا ثِ

هؿشمل اظ وبّف ٍظى ضخ  قسیس ّبی هفیس سوطیي سأطیطار

قسیس  یه هطسجِ فؼبلیز ٍضظقی حشی ثِ عَضیىِ (.45)  زّس هی

هشبثَلیىی،  ؿیطّبیه زض یطار هظجزیثـب ایؼبز سغ سَاًس ًیع هی

 اظ قطایظ سب حسی اظ سؼوغ چطثی ٍ ػلَگیطی ظزایی ؾن

. زض ضاثغِ ثب ایي (46)  هغلَة حبصل اظ ضغین دط چطة ثىبّس ًب

( ًیع ًكبى زاز 2008، ًشبیغ دػٍّف سطاح ٍ ّوىبضاى ) ّب یبفشِ

زض  TGٍ هحشَای HIG2زاض ثیبى غى  یهؼٌضغن وبّف  یػلوِ 

ثب قسر ثبلا، سغییطار وبّف ٍظى ی هرشلف سوطیٌی ّب گطٍُ

زض  چٌیي ّن(. 47) لبثل لجَلی زض ایي ظهیٌِ هكبّسُ ًگطزیس

( وِ زض اضسجبط ثب اطط ٍضظـ 2017) دػٍّف َّگشَى ٍ ّوىبضاى

ّفشِ  12اًؼبم قس، ًشبیغ ًكبى زاز وِ  NAFLDٍ ثیوبضی 

ّب  ّذبسَؾیز TGزضصسی  16سوطیي زضهبًی ثبػض وبّف 

ثطذی  چٌیي ّن. (48)  ثیوبضاى گطزیسهؿشمل اظ وبّف ٍظى 

سَاًس ًبقی اظ وبّف  یه TGاًس وِ وبّف   زازًُكبى  ّب دػٍّف

 (MTP)گلؿیطیس هیىطٍظٍهی  یي اًشمبل زٌّسُ سطیدطٍسئ

Microsomal triglyceride transfer protein  .ثبقسMTP  ًمف

 وٌس یهثبظی  TG   ٍVLDLاؾبؾی ٍ هطوعی زض سٌظین سطقح

 8. ًشبیغ حبصل اظ دػٍّف حبضط ًكبى زاز وِ دؽ اظ  (49) 

ی قن ٍ وٌشطل سغییطار افعایف ٍظى ّب گطٍُّفشِ زض 

زض گطٍُ سوطیٌی اؾشمبهشی  چٌیي نّزاضی هكبّسُ قس.  یهؼٌ

زاض ثَز، وِ هی سَاًس ثیبًگط ون قسر سغییطار وبّف ٍظى هؼٌی

قسى هؿیط لیذَلیعی ٍ افعایف ثشب اوؿیساؾیَى لیذیسّب  فؼبل

ٍلی زض گطٍُ سوطیٌبر سٌبٍثی قسیس سغییطار ٍظى (. 44)  ثبقس

سَاًس ایي ثبقس وِ ثب اًؼبم  یهزاض ًكس. زلیل ایي اهط  یهؼٌ

، سطقح  سوطیٌبر قسیس ًؿجز ثب سوطیٌبر ون قسر اؾشمبهشی

قسى هؿیط گلیگَلیع  ی ؾوذبسیىی ثبػض فؼبلّب َّضهَى

 . زض(44)  َّاظی قسُ ٍ هؿیط لیذَلیعی ضا ثلَوِ وطزُ اؾز ثی

( ثِ ثطؾی 2003ّوىبضاًف ) ٍ ایي ضاثغِ زض دػٍّكی وِ ثَزٍ

دطزاذشٌس،  2 ًَع زیبثشی ثط ضٍی هطزاى  HIITسوطیٌبریط سأط

ٍظى  زض سغییطی ّیچ HIITّفشِ سوطیٌبر 8 اظ دؽ زضیبفشٌس وِ

ثبفز  وبّف زضصس‌44 هیعاى ثِ حبل، یيثبا اؾز؛ ًسازُ ضخ افطاز

 HIITاظ ثؼسوٌٌسگبى  قطوز ثیكشط احكبیی ٍ سَزُ ثسًی چطثی

( ثِ ثطضؾی 2015) ّوىبضاى . هبضؾیٌىَ ٍ (50) ضا ًكبى زازًس

یط سوطیٌبر ایٌشطٍال قسیس ثط ثْجَز حؿبؾیز اًؿَلیٌی سأط

ّفشِ  6ثبفز وجس ٍ چطثی دطزاذشِ اؾز. زض ایي دػٍّف اطط 

ّبی چبق هَضز ثطضؾی لطاض گطفز. ًشبیغ  ثط هَـ HIITسوطیٌبر 

،  HIITًكبى زاز وِ هصطف ّوعهبى غصای دطچطة ٍ سوطیٌبر 

بػض وبّف هیعاى گلَوع ذَى ٍ ػلی ضغن افعایف هصطف غصا، ث

TG ٍ ایف هیعاى افع چٌیي ّن، افعایف حؿبؾیز اًؿَلیٌی

سَػِ آى ثَز وِ  قَز. ًىشِ لبثل ّب هی اوؿیساؾیَى وطثَّیسضار

ّب ضخ زاز.  هؿشمل اظ سغییطار ٍظى هَـ شوط قسُ ولیِ سغییطار

ضؾس ایٌگًَِ سوطیٌبر ثبػض افعایف فؿفَضیلاؾیَى ٍ  ثِ ًظط هی

 Acetyl-CoA(ACC) وطثَوؿیلاظ وَآ ؾشیلعین اهْبض آً

carboxylase ویٌبظ ٍاثؿشِ ثِ  سَؾظ فؼبلیز دطٍسئیيAMP 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

0i
7.

10
75

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                             9 / 15

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v30i7.10753
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5674-en.html


 

 1401 هْس، ّفت، شوازُ سیدٍزُ        هجلِ داًشگاُ ػلَم پصشکی ٍ خدهات تْداشتی ـ دزهاًی شْيد صدٍقی یصد 

5071 

  ٍ ّوکازاى هْدی تاقسیاى
 

(AMPK) AMP-activated protein kinase  زض ػضلار

ثبػض  ACCقَز. ثٌبثطایي هْبض  اؾىلشی، ثبفز چطثی ٍ وجس هی

سغییط زض سٌظین هشبثَلیؿن اؾیس چطة هحشَای وجسی، الشْبة 

حبل، ایي  قَز. ثب ایي ٍ همبٍهز اًؿَلیٌی هی ثبفز چطثی

 سبطیط سوطیٌبر ّبی ّوچٌبى هىبًیؿنهحممبى اػلام وطزًس وِ 

HIIT ُوبّف  .(51) اًس ثط ایي هؿیطّب ثِ ذَثی قٌبؾبیی ًكس

TG  سَاى ثب هصطف اوؿیػى گطٍُ سوطیٌی ضا هی للجی زضٍى 

 وِ زضدی ضّبیف ثیكشط سوطیٌبر ثب قسر ثبلا اضبفِ دؽ اظ

لاوشبر ًشیؼِ افعایف ثیكشط فطایٌسّبی زفغ  زض ّب ٍ وبسىَلاهیي

 ّعیٌة قَز هطسجظ زاًؿز وِ ثبػض هی زّس، ضخ هی ّب زض آى

 ثبقس ّب دؽ اظ سوطیي ّوچٌبى ظیبز اًطغی هصطفی سب ؾبػز

زٌّس وِ اؾشفبزُ اظ اظ عطفی، قَاّس ًكبى هی. (52)

طسطٍفی ثیكشط ثبػض سغییط زض ًَع سبض ٍ ّیذ  HIIT ّبی سوطیي

 Glucose (GLUT4) افعایف ثیبى ٍ ًیع سبضّبی ًَع زٍ

transporter 4 قَز وِ ثِ ثطٍظ گًَِ سبضّب هی زض ایي

عَض هؿشمل اظ  ّب ثِ زض آى TGّبی هظجز ٍ وبّف  ؾبظگبضی

 (.53)  قَز سغییط زض ٍظى ثسى هٌؼط هی

 گيسی ًتيجِ

یي ّكز ّفشِ سوطزض ول ًشبیغ ایي دػٍّف ًكبى زاز وِ 

 ِ ّوطاُاؾشمبهشی ون قسر ٍ سوطیي سٌبٍثی قسیس حشی ث

ثیوبضی وجس چطة غیط  ّبی زاضای ضرهصطف غصای دط چطة زض 

سطیي  ػٌَاى یىی اظ اصلی ثِ HIF-1aالىلی ثبػض وبّف ثیبى غى 

قَز ٍ  لغطار چطثی هی وٌٌسُ لیذَلیع هطسجظ ثب ّبی هحسٍز غى

یس ثبفز للجی اظ ایي عطیك ثبػض وبّف هحشَای سطی گلیؿیط

سطی   ثط ایي اؾبؼ، وبّف هیعاى . قسُ اؾززض ّط زٍ گطٍُ 

ثیوبضی وجس چطة هجشلاء ثِ  ّبیزض ضر یثبفز للجگلیؿیطیس 

 .ؾـبظز ضا ًوبیبى هی ٍضظقی ّبیسوطیي ًمف ثِ ذَثی غیط الىلی

زضگیط زض ایـي هؿیطّب سب  احشوبلی ّبی اگطچِ هىبًیؿـن

 ثـب ّسف ط ؾجه ظًـسگیسغییلصا  .هشفبٍر اؾـز حسٍزی

ٍ ثـسٍى اؾشفبزُ اظ هساذلار  ثِ سٌْبیی افعایف ّعیٌِ اًطغی

 ؾلَلی ثبفز للجی زضٍى لبزض ثِ وبّف شذبیط چطثی زاضٍیی

 . قَز هی

 گصازی سپاظ

هصَة گطٍُ  همبلِ حبضط هؿشرطع اظ ضؾبلِ زوشطای

فیعیَلَغی ٍضظقی زاًكىسُ سطثیز ثسًی ٍ ػلَم ٍضظقی زاًكگبُ 

اظ  ٍؾیلِ ، لصا ثسیي ثبقس لاهی ٍاحس سْطاى ػٌَة هیؾاآظاز 

 هؿئَلیي ٍ اؾبسیس هحشطم زاًكىسُ سطثیز ثسًی ٍ ػلَم ٍضظقی

اظ ّوىبضی  چٌیي ّنٌَة ٍ ػسْطاى آظاز اؾلاهی ٍاحس زاًكگبُ 

وِ ظهیٌِ اًؼبم دطؾٌل دػٍّكىسُ ظیؿز فٌبٍضی ضٍیبى اصفْبى 

 ًوبیس. ی هیسكىط ٍ لسضزاًضا فطاّن ًوَزًس،  سحمیك حبضط

 .ًساضز حاهی هالی:

 .ٍػَز ًساضز تؼازض دز هٌافغ:
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Introduction: HIF-1a is an important regulator in response to hypoxia that affects various genes 

involved in energy metabolism. The aim of this study was to investigate the effect of exercise 

intensity on HIF-1a gene expression and cardiac TG content in rats with non-alcoholic fatty liver 

disease. 

Methods: The present study was performed experimentally on 40 male Wistar rats. Mice were 

randomly divided into 4 groups. The control groups, low-intensity endurance training and intense 

interval training, consumed high-fat food for 16 weeks, and then the two training groups participated 

in exercise for 8 weeks. Furthermore, sham group, which used standard food during this period, at the 

end of training, the expression level of HIF-1a and the amount of intra-tissue fat of the heart were 

measured in 4 groups. HIF-1a expression was assessed using real-time PCR and TG assay on an auto-

analyzer. SPSS software version 16 and analysis of variance were used to analyze the data. 

Results: The results showed that there was a significant difference in the expression of HIF-1a gene 

between the control and the sham groups, HIIT and LIET groups (P=0.001). Moreover, there was a 

significant difference in triglyceride between HIIT and LIET groups compared to the sham and 

control groups, but no significant difference was observed between HIIT and LIET groups 

(P=0.0001). 

Conclusion: The results showed that intense intermittent exercise and low-intensity continuous 

exercise may reduce cardiac triglyceride content by decreasing HIF-1a expression and increasing 

fatty acid oxidation. 

Keywords: Low intensity endurance Training, High intensity interval training, HIF-1a, Heart 

tissue, Triglyceride. 
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