
 

  ٍ ّوکاراى ستزگی هزین 
 07/10/1401تاریخ دریافت:          یزدهجلِ ػلوی پژٍّشی داًشگاُ ػلَم پزشکی شْيد صدٍلی  

 24/11/1401تاریخ پذیزش:             1402دٍرُ سی ٍ یک، شوارُ سِ، خزداد 

 

 

 شوارُ صفحِ:  

 سطح بر خرفه عصاره مصرف با همراه شدید تناوبی تمرینات یرتأث
FGF-21 چرب کبد به مبتلا یها موش انسولین به مقاومت و 

 (NAFLD) یرالکلیغ
 

 1بيزجٌدی چزاؽ صادق ،1*یؼمَبی ػلی ،1ییهحود رػٌا

 
 

 همالِ پژٍّشی
 

  

 FGF-21ػقبرٟ خزك٠ ثز عغح  ُیزی ٌْٗ٘( ١٘زاٟ ثب ١HIITذف اس سحوین حبضز ثزرعی سأثیز س٘زیٚ سٜبٝثی ؽذیذ ) همدهِ:

 .ثبؽذ ٗی ١NAFLDبی فحزایی ٛز ٗجشلا ث٠ ًجذی ٝ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ در ٗٞػ

، ًجذ چزةُزٟٝ ؽبْٗ ًٜشزّ  4ُزٕ در  185سب  160ٝسٙ  رر ٛز ثبٓؾ ٛضاد ٝیغشبر ثبعٚ ؽؼ ١لش٠ ثب 20سؼذاد  رٍش بزرسی:

HIIT ٝ ٟػقبر ،HIITخزك٠ ثب دٝس  ١ب ٗٞػٝسٙ  ث٠ ثبسٞخ٠دٟ ؽذٛذ. +ػقبرٟ هزار دا ٌْ٘ٗmg/kg 400  ث٠ دٝ ُزٟٝ ٗزثٞع٠

درفذ عزػز ثیؾی٠ٜ  90سب  80 ثب ؽذرخٔغ٠ در ١لش٠ ٝ ١ز خٔغ٠  ١5لش٠،  8ث٠ ٗذر  HIITخٞراٛذٟ ؽذ. دزٝسٌْ س٘زیٚ 

ؽذ. اس  ُیزی اٛذاسٟػقبرٟ خزك٠ ٝ ٗقزف  ١HIITلش٠ س٘زیٚ  8ًجذی ٝ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ ثؼذ اس  FGF-21. عغح اٛدبٕ ؽذ

 اعشلبدٟ ؽذ. p <١05/0ب در عغح ٗؼٜبداری ٝ آسٗٞٙ سؼویجی سًٞی ثزای ٗوبیغ٠ ُزٟٝ عزك٠ یيآٛبٓیش ٝاریبٛظ 

عٞر  ( ثp٠;012/0+ػقبرٟ )HIIT( ٝ p;037/0(، ػقبرٟ خزك٠ )01/0;p) ١HIITبی ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ در ُزٟٝ ًتایج:

(، ػقبرٟ خزك٠ 033/0;p) ١HIITبی  ُزًٟٝجذی در  FGF-21ثٞد. عغح سز جذ چزة ًٜشزّ دبییٚٛغجز ث٠ ُزٟٝ ً داری ٗؼٜی

(019/0;p ٝ )HIIT( ٟ023/0+ػقبر;p ) ثٞد. ثبلاسز داریعٞر ٗؼٜی ث٠ٛغجز ث٠ ُزٟٝ ًٜشزّ ًجذ چزة 

 ٗوبٝٗز ٝ FGF-21 عغح ٢جٞدث عزین اس خزك٠، ػقبرٟ ُیزی ٌْٗ٘ ثب ١٘زاٟ ٝ ییس٢ٜب ث٠ ٝرسؽی س٘زیٚ احش٘بلاً گيزی: ًتيجِ

 .ثبؽٜذ داؽش٠ ثزػ٢ذٟ ثی٘بری ایٚ دیؾزكز ًٜشزّ در را ٢ٗ٘ی ٛوؼ سٞاٛذ ٗی ٝ NAFLD ث٠ ٗجشلا ثی٘براٙ در اٛغٞٓیٚ ث٠

 

 ، ٌْٗ٘ خزكHIIT٠، ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ، FGF-21، یزآٌٔیؿًجذ چزة  ّای کليدی: ٍاژُ

 
 ٍ FGF-21 سطح بز خزفِ ػصارُ هصزف با ّوزاُ شدید تٌاٍبی توزیٌات زيتأث .فبدم ثیزخٜذی چزاؽ یؼوٞثی ػٔی، رػٜبیی ٗح٘ذ، ارجاع:

؛ 1402یشد داٛؾِبٟ ػٕٔٞ دشؽٌی ؽ٢یذ فذٝهی  دض١ٝؾی ػٔ٘یٗد٠ٔ  .(NAFLD) یزالکليغ چزب کبد بِ هبتلا یّا هَش اًسَليي بِ هماٍهت

31 (3 :)93-6480. 

                                                           

 ایران. بجنورد، اسلامی، آزاد دانشگبه بجنورد، واحد ورزشی، علوم و بدنی تربیت گروه-1

 8911981189تی :، صندوق پسyaghoubiali65@gmail.com:، پست الكترونیكی08155955090نویسنده مسئول(؛تلفن:*)
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  ٍ ّوکاراى رػٌایی حوده
 

 همدهِ

 Non-Alcoholic) یزآٌٔیؿافغلاح ثی٘بری ًجذ چزة 

Fatty Liver Disease )ٓٝسٞعظ  ثبر یٚاLudwig  ٙ١ٌ٘برا ٝ

ثزای سٞفیق ثی٘بری ًجذ چزة ثب ػٔز  1980در عبّ 

ٗقزف ثیؼ اس حذ آٌْ اثذاع ؽذ  عبثو٠ ثذٝٙٛبؽٜبخش٠ در اكزاد 

(1) .NAFLD چزثی در درفذ  5ٝخٞد ثیؼ اس  ػٜٞاٙ ث٠

 ًجذی ثذٝٙ ؽٞا١ذی اس آعیت عٔٞٓی ًجذی ث٠ ١بی عّٔٞ

٠ٌ ؽٞد، در حبٓی ؽٌْ ثبٓٞٛی ؽذٙ ًجذی سؼزیق ٗی

 Non-Alcoholicآٌٔی ) اعشئبس١ٞذبسیز ؿیز

Steatohepatitis) چزثی در درفذ  5ٝخٞد ثیؼ اس  ػٜٞاٙ ث٠

ًجذی  ١بی عًّٔٞجذی، ١٘زاٟ ثب آش٢بة ٝ آعیت  ١بی عّٔٞ

ًجذی( ثب یب ثذٝٙ كیجزٝس،  ١بی عّٔٞ، ثبٓٞٛی ؽذٙ ٗثبّ ػٜٞاٙ ث٠)

ث٠  NAFLDٝ دیؾزكز  سایی ثی٘بری. اخیزاً (2)ؽٞد  ٗیسؼزیق 

اعز ٠ً ؽبْٗ ع٘یز  ؽذٟ دادٟ ٛغجز یا چٜذضزث٠یي كزایٜذ 

چزثی، اعشزط اًغبیؾی، آش٢بة ٗشٗٚ ٝ اخشلاّ ػٌ٘ٔزد 

، چبهی، NAFLDٗیشًٜٞذری اعز. ػٞاْٗ خغز افٔی ثزای 

 Fuji . (3)دیظ ٓیذیذٗی ٝ ػذٕ حغبعیز ث٠ اٛغٞٓیٚ ١غشٜذ 

 ١بی خٜج٠ ثزرعی ث٠  ٗزٝری  ای  ٗوب٠ٓ در( 2020) برا١ٌٙ٘ ٝ

 ثز اٛغٞٓیٚ ث٠ ٗوبٝٗز یزٗغشویٖؿ ٝ ٗغشویٖ ١بی ٛوؼ ٗخشٔق

NAFLD اؽبرٟ ًزدٛذ ٠ً سٜظیٖ ٗوبٝٗز ث٠  ٝ دزداخشٜذ

سٞاٛذ ُبٕ ٢ٗ٘ی در ًٜشزّ دیؾزكز  اٛغٞٓیٚ در ایٚ ثی٘براٙ ٗی

بی سزؽح ؽذٟ ١ ١ذبسًٞبیٚ .(4)ایٚ ثی٘بری ثز ػ٢ذٟ داؽش٠ ثبؽذ 

سٞعظ ًجذ ٛوؼ ٢ٗ٘ی در ًٜشزّ ١٘ٞعشبس ٗشبثٞٓیٌی، 

حغبعیز ث٠ اٛغٞٓیٚ ٝ ٗشبثٞٓیغٖ ػٞاْٗ ایٜ٘ی در ًجذ ثبسی 

ی اس د. اٛحزاف در سٞٓیذ ٝ یب ػٌ٘ٔزد سؼذاد سیب(5)ًٜٜذ  ٗی

ٝ ػٞارك ًجذی ٛبؽی   NAFLDسایی ی٘بریث١ب در  ١ذبسًٞبیٚ

 21یجزٝثلاعز . ػبْٗ رؽذ ك(5،6) ثبؽذ ٗیاس آٙ دخیْ 

(Fibroblast growth factor 21 )یٌی اس ایٚ  ػٜٞاٙ ث٠

١بی درٗبٛی ثبٓوٟٞ یب ٛؾبِٛز١بی سیغشی سؾخیقی  ١ذبسًٞبیٚ

 FGF-21. (5,7)ٗغزح ؽذٟ اعز  NAFLDؿیزس٢بخ٘ی ثزای 

ًیٔٞدآشٞٛی اعز ٠ً ث٠ ٗیشاٙ سیبدی در ًجذ  24یي دزٝسئیٚ 

اعز؛ صی در ارسجبط ثب سٜظیٖ اٛز FGF-21. (8)ؽٞد  ثیبٙ ٗی

اس اخشلاّ ٗشبثٞٓیغٖ ًُٔٞش،  FGF-21كبهذ  ی١ب ٗٞػ یزاس

. ػلاٟٝ ثز (9)ثزٛذ  ٛبعبسُبری ثب ًشٞس ٝ ٝسٙ ثیؼ اس حذ رٛح ٗی

در ثبسُزداٛذٙ ١٘ٞعشبس ٗشبثٞٓیي در  FGF-21ایٚ، ٛوؼ 

حیٞاٛبر چبم یب دارای ٗؾٌلار ٗشبثٞٓیٌی، ًب١ؼ ٝسٙ ثذٙ، 

ُزدػ خٞٙ، ًب١ؼ اٛغٞٓیٚ ٝ ُٔیغزیذ ًجذ ٝ  ًب١ؼ سزی

ًُٔٞش دلاع٘ب، اكشایؼ حغبعیز ث٠ اٛغٞٓیٚ ٝ اكشایؼ ٗقزف 

. اس عزف دیِز ثیبٙ (10,11)ثبثز ؽذٟ اعز  یخٞث ث٠اٛزصِی 

عزًٞة ؽذٟ ثٞد  FGF-21یی ٠ً صٙ ١ب ٗٞػؽذٟ اعز ٠ً در 

 د١ٜذٟ ٛؾبٙاعشئبسٞس ًجذی ٝ آش٢بة ثیؾشزی را ٛؾبٙ دادٛذ ٠ً 

 .(12) ثبؽذ ٗی NAFLDلار ٛبؽی اس ا١٘یز آٙ در اخشلا

را١ٌبر١بی ، ای دارد دیچیذٟ سایی ثی٘بری NAFLD ٠ً ییاسآٛدب

. (13)درٗبٛی ً٘ی ثزای درٗبٙ آٙ در دعشزط اعز 

١بی  عغح آٛشیٖ سٞاٛذ ٗیسـییزار عجي سٛذُی  ٠ً ییاسآٛدب

ًجذی را ًب١ؼ د١ذ ٝ ًجذ چزة را ث٢جٞد ثخؾذ، آٗٞسػ 

خظ اّٝ درٗبٙ  ػٜٞاٙ ث٠سٛذُی  ث٢ذاؽز ٝ ٗذاخ٠ٔ در عجي

. یي ٗغبٓؼ٠ هجٔی ٛؾبٙ (14)ؽٞد  سٞفی٠ ٗی NFALDثزای 

عغح  ٗؤثز عٞر ث٠ سٞاٛذ ٗیداد ٠ً س٘زیٚ ٝرسؽی اعشوبٗشی 

 Alanineچزثی ًجذ ٝ آلاٛیٚ آٗیٜٞسزاٛغلزاس )

Aminotransferase ٙٗؤثز( عزٕ را ًب١ؼ د١ذ ٝ یي درٗب 

 ثبؽذ ٗیٗغزح  NAFLD ثزای فزك٠ ث٠ ٗوزٝٙثب ١شی٠ٜ ًٖ ٝ 

، ٗزدٕ اؿٔت هبدر ث٠ اٛدبٕ ٜٗظٖ س٘زیٜبر حبّ یٚثبا. (15)

سز ضزٝری  بٗشی ٛیغشٜذ ٝ ارائ٠ یي ثزٛب٠ٗ س٘زیٜی ػ٘ٔیواعش

 High-Intensity Interval) ؽذیذ. س٘زیٚ سٜبٝثی (16)اعز 

Trainingٟ١بی ًٞسبٟ ٝ  ( ؽٌٔی اس كؼبٓیز ثذٛی ثب دٝر

١بی  ز ٠ً ث٠ دٛجبّ آٙ دٝر١ٟبی كؼبٓیز ؽذیذ اع سٜبٝة

ؽٞد  اعشزاحز یب كؼبٓیز ٝرسؽی ثب ؽذر ً٘شز سٌزار ٗی

(16,17) .Hallsworth ( ٙٛؾبٙ دادٛذ ٠ً 2015ٝ ١ٌ٘برا )

عغٞح چزثی ًجذ،  یسٞخ٢ هبثْ عٞر ث٠ سٞاٛذ ٗی HIITس٘زیٚ 

 Aspartateٝ آعذبرسبر آٗیٜٞسزاٛغلزاس ) ALTچزثی عزٕ، 

Transaminaseٗجشلا ث٠ ( را در ثی٘برا ٙNAFLD  ًب١ؼ

 Portulacaاس عزف دیِز ُیبٟ دارٝیی خزك٠ ) .(18)د١ذ 

Oleraceaسزیٚ دار١ٝبی ُیب١ی اعز. خزك٠  ( یٌی اس دزٗقزف

عٜشی ثزای درٗبٙ ١یذزٓیذیذٗی، ١یذزُٔیغ٘ی، چبهی ٝ  عٞر ث٠

. خزك٠ (19,20)ؽٞد  عبیز اخشلالار ٗشبثٞٓیي اعشلبدٟ ٗی
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 FGF-21 سطح بز خزفِ ػصارُ ٍ شدید تٌاٍبی توزیٌات تاثيز

… ّای ایزاى شيَع چالی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ  

 

ٝ اعیذ١بی چزة  3یز حیٞاٛی اِٗب سزیٚ ٜٗجغ ؿ ؿٜی ػٜٞاٙ ث٠

ؽٞد. ١٘چٜیٚ عزؽبر اس  اؽجبع ٛؾذٟ چٜذُب٠ٛ ؽٜبخش٠ ٗی

. سزًیجبر (21)ٝ ثشبًبرٝسٚ اعز  C، ٝیشبٗیٚ Eٝیشبٗیٚ 

ٗٞخٞد در  6-ٝ اِٗب 3-اًغیذاٛی ٝ اعیذ١بی چزة اِٗب آٛشی

ػقبرٟ خزك٠ اس عزین اكشایؼ ٗقزف اٛزصی ٝ ًب١ؼ ثیبٙ 

 یذاعزػز عٜشش اعیذ چزة در ًجذ ١بی ٗحذٝدًٜٜذٟ عآٛشیٖ

ًٞآ -ْ اعشی ٝ( Fatty Acid Synthaseعٜشبس ) چزة

( ثبػث ٢ٗبر Acetyl-Coa Carboxylaseًزثًٞغیلاس )

 ؽذٟ دادٟ ٛؾبٙچٜیٚ  . ١ٖ(22)ؽٞد دزاًغیذاعیٞٙ ٓیذیذ ٗی

اعز ٠ً خزك٠ عزؽبر اس كلاٝٛٞئیذ١ب اس خ٠ٔ٘ ٗیزیغشیٚ، 

یضٛیٚ ٝ ؿیزٟ اعز ٠ً اثزار ًٞرعشیٚ، ًبٗلزّٝ، ٓٞسئٞٓیٚ، آد

. خزك٠ اثزار ٗلیذی ثز سٜظیٖ (23)ای دارٛذ دارٝیی ُغشزدٟ

ًُٔٞش ٝ ٓیذیذ١بی عزٕ ٝ اكشایؼ حغبعیز ث٠ اٛغٞٓیٚ در 

، ای٠ٌٜ آیب حبّ یٚثبا. (24)دارٛذ  NAFLDثی٘براٙ ٗجشلا ث٠ 

١بی احش٘بٓی آٙ را ًب١ؼ  ٝ ٌٗبٛیغٖ NAFLD سٞاٛذ ٗیخزك٠ 

ٝ  سایی ثی٘بری اسآٛدب٠ًدر ٗد٘ٞع . ٛیغزد١ذ، ١ٜٞس ٗؾخـ 

ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ ٝ ػٞاْٗ درُیز در  ث٠ NAFLDدیؾزكز 

ای٠ٌٜ س٘زًش ثغیبری اس  ث٠ ثبسٞخ٠چٜیٚ  آٙ ٝاثغش٠ اعز ٝ ١ٖ

سایی ٝ ارسجبط ثیٚ  ١بی ثی٘بری سحویوبر اخیز ث٠ درى ٌٗبٛیغٖ

NAFLD  دیبثز اس عزین ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ در خ٢ز ٝ

. اس عزف دیِز (25)٢شز ایٚ ثی٘بری ُذاؽش٠ ؽذٟ اعز درٗبٙ ث

س٘زیٚ ٝرسؽی ٝ در ٗٞرد  ُزكش٠ فٞرر ١بی ی٠سٞف ث٠ ثبسٞخ٠

ٝ ٛوؼ  NAFLDٗقزف ٌْٗ٘ خزك٠ در ًٜشزّ ٝ درٗبٙ 

١ب در ایٚ اٗز، سحوین حبضز در ٛظز دارد سب سأثیز  ًٔیذی آٙ

-FGFٝ ٗقزف ٌْٗ٘ خزك٠ را ثز عغح  HIITس٘زیٚ ٝرسؽی 

ٗٞرد  NAFLDی ١ب ٗٞػٝ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ در  ًجذی 21

 ثزرعی هزار د١ذ.

 رٍش بزرسی

 یيث٠ ١٘زاٟ  آسٗٞٙ دظدض١ٝؼ حبضز اس ٛٞع سدزثی ثب عزح 

ُزٟٝ ًٜشزّ ٝ ع٠ ُزٟٝ آسٗبیؼ ثٞد ٠ً ث٠ ؽیٟٞ آسٗبیؾِب١ی 

عز رر ٛز ثبٓؾ ٛضاد ٝیغشبر ثب  20اٛدبٕ ؽذ. در ایٚ سحوین اس 

زٕ ٝ عٚ ؽؼ ١لش٠ اعشلبدٟ ؽذ ٠ً ُ 185سب  160دا٠ٜٗ ٝسٛی 

خزیذاری ُزدیذ.  ...اس آسٗبیؾِبٟ حیٞاٛبر داٛؾِبٟ ػٕٔٞ دشؽٌی

ٗؾی اٛد٘ٚ ایزاٛیبٙ ح٘بیز اس حیٞاٛبر  ٗغبثن ثب خظ

ٝ سحز ؽزایظ اعشبٛذارد  ییسب4یب  ١3بی  آسٗبیؾِب١ی در هلظ

درخ٠  22±3سبریٌی، دٗبی  - یعبػش٠ رٝؽٜبی 12)چزخ٠ 

شزعی آساد ث٠ آة ٝ ؿذا ٢ِٛذاری ؽذٛذ. دظ ُزاد( ثب دع عبٛشی

١ب  اس یي ١لش٠ آؽٜبیی ٝ عبسُبری ثب ٗحیظ خذیذ، س٘بٗی رر

١لش٠ سحز رصیٖ ؿذایی دزچزة هزار ُزكشٜذ ٝ  12ث٠ ٗذر 

عٞر سقبدكی ٝ ثز  . عذظ ث٠(26)ؽذٛذ  NAFLDٗجشلا ث٠ 

، س٘زیٚ، ػقبرٟ ٝ ًجذ چزةُزٟٝ ًٜشزّ  4اعبط ٝسٙ در 

عز( سوغیٖ ؽذٛذ.  5سؼذاد ثزاثز در ١ز ُزٟٝ )س٘زیٚ+ػقبرٟ ثب 

، اثشذا ٛٞار ُزداٙعبسی ثب  : خ٢ز آؽٜبHIITدزٝسٌْ س٘زیٚ 

 10خٔغ٠(، ث٠ ٗذر  ١5بی ُزٟٝ س٘زیٚ ث٠ ٗذر یي ١لش٠ ) رر

ٗشز ثز دهیو٠ ثب ؽیت  6-10دهیو٠ در ١ز خٔغ٠ ثب عزػز  15سب 

ٛٞار  دزداخشٜذ سب ثب ٛٞار ُزداٙفلز درخ٠ ث٠ كؼبٓیز ثز رٝی 

 ٜٗظٞر ث٠ٝ آِٞی دٝیذٙ رٝی آٙ آؽٜب ؽٞٛذ. عذظ  ُزداٙ

سؼییٚ دهین ؽذر س٘زیٚ، آسٗٞٙ حذاًثز عزػز دٝیذٙ ثب 

ث٠ رٝػ ؿیزٗغشویٖ اٛدبٕ ؽذ.  ٛٞار ُزداٙاعشلبدٟ اس 

ثب ؽذر دبییٚ، آسٗٞٙ  ًزدٙ ُزٕدهیو٠  10، ثؼذ اس اعبطٚ یثزا

ثبر ث٠  ٠ یيدهیو ١2ز  ٛٞار ُزدا١ٙب ؽزٝع ٝ عزػز  دٝیذٙ رر

اكشایؼ یبكز، سب خبیی ٠ً حیٞاٛبر دیِز  ٠ٗشز در دهیو 2ٗیشاٙ 

د١ذ  ٛؾبٙ ٗی ُزكش٠ فٞرر  ١بی هبدر ث٠ دٝیذٙ ٛجبؽٜذ. دض١ٝؼ

 VO2maxٝ  ٛٞار ُزداٙ ارسجبط ثبلایی ثیٚ عزػز ثیؾی٠ٜ

 (94/0r= ،005/0> p-١98/0بی فحزایی ٛز ٝخٞد دارد ) رر

اس ٗزح٠ٔ آؽٜبیی ٝ رٝس اعشزاحز دظ  2(. ثؼذ اس 27)

دزٝسٌْ . ، ثزٛب٠ٗ ٝرسؽی اخزا ؽذVO2max ُیزی اٛذاسٟ

 7درفذ عزػز ثیؾی٠ٜ ٠ً ٗؼبدّ  75ثب ؽذر  HIIT س٘زیٜی

ٗشز در دهیو٠ ٝ اعشزاحز كؼبّ  30ای ٝ عزػز  دهیو٠ 1سلاػ 

اّٝ  در ١لش٠درفذ عزػز ثیؾی٠ٜ  ١15ب ثب ؽذر  ثیٚ كؼبٓیز

درفذ عزػز  80ٞعظ اٛدبٕ ؽذ ٠ً سذریدبً ثب اكشایؼ ٗش

درفذ عزػز ثیؾی٠ٜ ٝ در ١لش٠  85ثیؾی٠ٜ ٝ در ١لش٠ دٕٝ 

درفذ عزػز ثیؾی٠ٜ ٝ در ١لش٠ چ٢برٕ ادا٠ٗ ٝ سب دبیبٙ  90عٕٞ 

 ١2بی اعشزاحز كؼبّ ؽبْٗ  ١لش٠ ١ؾشٖ اٛدبٕ ؽذ. سٜبٝة

درفذ عزػز ثیؾی٠ٜ اس ١لش٠ اّٝ سب  30دهیو٠ دٝیذٙ ثب ؽذر 

٠ چ٢برٕ سب دبیبٙ دٝرٟ س٘زیٚ درفذ در اثشذای ١لش 20عٕٞ ٝ 
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  ٍ ّوکاراى رػٌایی حوده
 

 10دهیو٠ ثب ؽذر  3ًزدٙ ث٠ ٗذر  ثٞد. ؽزٝع س٘زیٚ ثب ُزٕ

ثب  عزدًزدٙٗشز ٝ  15دهیو٠ ثب ؽذر  2شز در دهیو٠ ٝ ٗ

دهیو٠  2ٗشز در دهیو٠،  15دهیو٠ ثب ؽذر  1ًزدٙ ث٠ ٗذر  عزد

ُزٟٝ  در ١ب ٗشز در دهیو٠ ث٠ دبیبٙ رعیذ. رر 10ثب ؽذر 

١لش٠  آخزلش٠ ثب دٝ رٝس اعشزاحز در ٝعظ ٝ رٝس در ١ 5س٘زیٚ، 

دزٝسٌْ  2(. در خذّٝ ١27لش٠ س٘زیٚ ًزدٛذ ) 8ث٠ ٗذر 

 ثب خشئیبر ارائ٠ ؽذٟ اعز. HIITس٘زیٚ 

 

 HIITخشئیبر دزٝسٌْ س٘زیٚ  :1خذّٝ 

 ّا استزاحت بيي ست تٌاٍب شدید ّفتِ توزیي

 
 تؼداد است

 )یک دليمِ(

 سزػت

 (يمِهتز بز دل)

 تؼداد است

 دليمِ( )یک

 سزػت

 )هتز بز دليمِ(

 15 6 30 7 اّٝ

 15 7 30 8 دٕٝ

 17 7 34 8 عٕٞ

 19 8 38 9 چ٢برٕ

 21 8 42 9 دٜدٖ

 23 8 46 9 ؽؾٖ

 23 8 50 9 ١لشٖ

 25 8 54 9 ١ؾشٖ

 

اس ٜٗغوه٠ رٝیهؼ آٙ در    ُیبٟ خزكه٠  )ثزٍ( ١بی ١ٞایی ثخؼ

بعی ؽٜ ًبرؽٜبط ُیبٟ ییذسأآٝری ٝ دظ اس  خزاعبٙ رضٞی خ٘غ

آعیبة ؽذ سهب   ؽذٙ خؾيسٞعظ آة ؽغشؾٞ دادٟ ؽذ ٝ ثؼذ اس 

درفذ اعشخزاج ؽذ  80دٞدر ؽٞد. دٞدر ُیبٟ خزك٠ ثب اسبّٛٞ آثی 

١هب عجهن رٝؽهی ًه٠      ٝ ثب سؼییٚ ٗحشٞای اعیذ ٓیٜٞٓئیي ػقبرٟ

در  ییهذ سأ. ثؼهذ اس  (19)سٞعؼ٠ دادٟ ؽذٟ ثٞد، اعشبٛذارد ؽذ  هجلاً

ُهزٕ   ٗیٔی 400ٝسٙ رر ثب دٝس  ثز اعبطآسٗبیؾِبٟ ًٜشزّ ًیلی 

ذٟ ١بی ٗزثٞع٠ ث٠ ١ز ًیُٔٞزٕ ث٠ ُزٟٝ یاسا ث٠ ؽذ  فٞرر ُبٝاص خٞراٛ

عبػز دظ اس آخزیٚ خٔغه٠ س٘هزیٚ ٝ    ١48ب،  س٘بٗی رر .(28)

دظ اس ٛبؽشبیی ؽجب٠ٛ، ثب سشرین درٝٙ فلبهی سزًیجی اس ًشبٗیٚ 

 ُزٕ ٔییٗ  ١8ز ًیُٔٞزٕ( ٝ سایلاسیٚ ) یاسا ث٠ُزٕ  ٗیٔی 80 سب 60)

١هز ًیٔهُٞزٕ( ثی٢هٞػ ؽهذٛذ. عهذظ ثلاكبفه٠ٔ ثؼهذ اس         یاسا ث٠

عهی   ٗغشویٖ ثب عزَٛ دٜح عهی  فٞرر ث٠ؽٌبكشٚ هلغ٠ عی٠ٜ، 

ُیزی اس ثغٚ چهخ هٔهت اٛدهبٕ ؽهذ.      ، خ24ٙٞ عزعٞسٙدارای 

سخٔی٠ ؽذ. هجْ  یؼآسٗب ٠ٓٞٓدر خذار داخٔی  یآراٗ ث٠ٛٞ٘ٛ٠ خٞٙ 

در  یؼآسٗهب  ٓٞٓه٠ در اس عبٛشزیلیٞص خ٢ز خذاعبسی عزٕ، ٛ٘ٞٛه٠  

دهیوه٠   30ُهزاد( ثه٠ ٗهذر     درخ٠ عبٛشی 25سب  22دٗبی اسبم )

١هبی آسٗهبیؼ در    ٢ِٛهذاری ؽهذ. عهذظ ٓٞٓه٠     ؽذٙ ٓخش٠ثزای 

١بی دعشِبٟ عهبٛشزیلیٞص ههزار دادٟ ؽهذ ٝ دعهشِبٟ رٝی      چب١ي

دهیو٠ خ٢ز خذاعبسی  10دٝر در دهیو٠ ث٠ ٗذر  3000عزػز 

عهزٕ سٞعهظ عه٘ذٔز ثه٠     عزٕ سٜظیٖ ؽذ. دهظ اس عهبٛشزیلیٞص،   

ُههزاد  درخهه٠ عههبٛشی -70ٜٗشوههْ ٝ در كزیههشر  2 یههٞحس یٌههزٝٗ

ُیزی در ً٘شز اس یي دهیو٠ ثبكهز   ٢ِٛذاری ؽذ. ثؼذ اٛدبٕ خٞٙ

دادٟ ؽذ سب  ؽغشؾٞخٞثی  ًجذ خذا ٝ ثب ٗحّٔٞ عجیؼی عبٓیٚ ث٠

ًجهذی ثهب    FGF-21عهغح  خٞٙ اضبكی رٝی ثبكز دبى ؽهٞد.  

  ً  إ یسه ز الایهشا ًهٞاٛشیٌیٚ   اعشلبدٟ اس ًیز آسٗبیؾهِب١ی ؽهز

(Quantikine™ Elisa ٟعبخز ًؾٞر ایبلار ٗشحذٟ ثب ؽ٘بر )

عغح ًُٔٞش خٞٙ ٗٞرد ارسیبثی هزار ُزكز.  MF2100ًبسبٍٓٞ 

ٛبؽشب ثب اعشلبدٟ اس ًیز آسٗبیؾِب١ی ؽزًز دهبرط آسٗهٞٙ ثه٠    

ؽذ. عغح اٛغٞٓیٚ دلاع٘ب ث٠ رٝػ  ُیزی اٛذاسٟرٝػ كشٞٗشزیي 

زًز ًزیبسیٞ دیبُٜٞعشیٌبّ آٗزیٌب ثهب ؽه٘برٟ   الایشا ٝ ثب ًیز ؽ

ؽذ. ثزای ٗحبعج٠ ٗوبٝٗهز   یزیُ اٛذاسٟ DEIA1897 ًبسبٍٓٞ 
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 FGF-21 سطح بز خزفِ ػصارُ ٍ شدید تٌاٍبی توزیٌات تاثيز

… ّای ایزاى شيَع چالی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ  

 

ث٠ اٛغٞٓیٚ اس ٗذّ ارسیبثی ٗوبٝٗز ثه٠ اٛغهٞٓیٚ ١٘ٞاعهشبسیظ    

(Homeostatic Model Assessment Of Insulin 

Resistanceدر ایٚ رٝػ یي كزد ثب حغبعهیز   .( اعشلبدٟ ؽذ

 ٓٞ ١ههبی  ؽههٞد ٝ در ارسیههبثی  ٗههی 1یٚ ثزاثههز عجیؼههی ثهه٠ اٛغهه

، عجیؼهی در ٛظهز   5/2ثزاثهز ثهب    HOMAآسٗبیؾِب١ی سب ٗیشاٙ 

 .(29) ؽٞد یُٗزكش٠ 

 آهاری ٍتحليل یِتجز

١هب   خ٢ز ثزرعی سٞسیهغ عجیؼهی دادٟ   یيٝٓ یزٝؽبداس آسٗٞٙ 

داری ثهٞدٙ سلهبٝر ٗیهبِٛیٚ     اعشلبدٟ ؽذ. خ٢ز سؼیهیٚ ٗؼٜهی  

 یشآٛهبٓ سحویهن، اس آسٗهٞٙ    ١هبی  ُهزٟٝ ٗشـیز١هب ثهیٚ    آسٗٞٙ دظ

١ب اس  اعشلبدٟ ُزدیذ. ثزای ٗوبیغ٠ خلشی ُزٟٝ عزك٠ یي یبٛظٝار

دهظ اس   یهبس ٗٞردٛآسٗٞٙ سؼویجی سًٞی اعهشلبدٟ ؽهذ. اعلاػهبر    

عهغح   version 16  SPSS یآٗهبر اكشار   آٝری، سٞعظ ٛزٕ خ٘غ

 هزار ُزكز. ٝسحٔیْ ی٠سدشٗٞرد  >05/0Pداری  ٗؼٜی

 هلاحظات اخلالی

آساد اعهلاٗی ٝاحهذ   اّ ایهٚ سحویهن سٞعهظ داٛؾهِبٟ     دزٝدٞس

لام ؽهههههذٟ اعهههههز )ًهههههذ اخههههه   ییهههههذسأثدٜهههههٞرد 

IR.IAU.BOJNOURD.REC.1401.003) 

 ًتایج

١بی  چٜیٚ یبكش٠ ٗیبِٛیٚ ٝ اٛحزاف ٗؼیبر ٝ ١ٖ 2در خذّٝ 

در خقٞؿ اثز س٘زیٚ  را٠١ یيآسٗٞٙ آٗبری آٛبٓیش ٝاریبٛظ 

HIIT ٝ اثغش٠ سحوین ٝ ٗقزف ػقبرٟ خزك٠ ثز عغح ٗشـیز١بی

 ١بی سحوین ارائ٠ ؽذٟ اعز. در ُزٟٝ

ٛشبیح  تحميك: یّا ًاشتا گزٍُهمایسِ سطَح گلَکز خَى 

ٛؾبٙ داد ٠ً ثیٚ عغح ًُٔٞش  عزك٠ یيحبفْ اس آٛبٓیش ٝاریبٛظ 

ٝ  ١HIITلش٠ س٘زیٚ  ١8بی سحوین دظ اس خٞٙ ٛبؽشبی ُزٟٝ

ٝ  F;228/16داری ٝخٞد دارد )ٗقزف ػقبرٟ خزك٠، سلبٝر ٗؼٜی

001/0;p ٛشبیح آسٗٞٙ سؼویجی سًٞی ٛؾبٙ داد ٠ً عغح ًُٔٞش .)

داری ٛغجز ث٠ ُزٟٝ ٗؼٜی عٞر ث٠خٞٙ ٛبؽشب در ُزٟٝ ًٜشزّ 

HIIT (001/0;p( ػقبرٟ خزك٠ ،)002/0;p ٝ )HIIT ٟػقبر+

(001/0;pث٠ )داری ثبلاسز ثٞد. اٗب عغح ًُٔٞش خٞٙ عٞر ٗؼٜی

ٝ  HIIT٘زیٚ ١بی ٗقزف ػقبرٟ خزك٠، سٛبؽشب در ُزٟٝ

 (.p>05/0س٘زیٚ+ػقبرٟ سلبٝسی ٗؾب١ذٟ ٛؾذ )

ٛشبیح حبفْ اس  ّای تحميك:همایسِ سطَح اًسَليي گزٍُ

ٛؾبٙ داد ٠ً ثیٚ عغح اٛغٞٓیٚ دلاع٘ب  عزك٠ یيآٛبٓیش ٝاریبٛظ 

ٝ ٗقزف ػقبرٟ  ١HIITلش٠ س٘زیٚ  ١8بی سحوین دظ اس ُزٟٝ

(. F  ٝ001/0;p;406/8داری ٝخٞد دارد )خزك٠، سلبٝر ٗؼٜی

ٛشبیح آسٗٞٙ سؼویجی سًٞی ٛؾبٙ داد ٠ً عغح اٛغٞٓیٚ دلاع٘ب در 

(، ػقبرٟ خزك٠ 005/0;p) HIITُزٟٝ ًٜشزّ ٛغجز ث٠ ُزٟٝ 

(011/0;p ٝ )HIIT( ٟ002/0+ػقبر;pث٠ )داری ثبلاسز عٞر ٗؼٜی

١بی ٗقزف ػقبرٟ خزك٠، ثٞد. عغح اٛغٞٓیٚ دلاع٘ب در ُزٟٝ

 (.p>05/0ٝسی ٗؾب١ذٟ ٛؾذ )ٝ س٘زیٚ+ػقبرٟ سلب HIITس٘زیٚ 

ٛشبیح حبفْ اس  ّای تحميك:همایسِ هماٍهت بِ اًسَليي گزٍُ

ٛؾبٙ داد ٠ً ثیٚ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ  عزك٠ یيآٛبٓیش ٝاریبٛظ 

ٝ ٗقزف ػقبرٟ  ١HIITلش٠ س٘زیٚ  ١8بی سحوین دظ اس ُزٟٝ

(. F  ٝ007/0;p;840/5داری ٝخٞد دارد )خزك٠، سلبٝر ٗؼٜی

ویجی سًٞی ٛؾبٙ داد ٠ً ٗیشاٙ ٗوبٝٗز ث٠ ٛشبیح آسٗٞٙ سؼ

HIIT (012/0;p ،)اٛغٞٓیٚ در ُزٟٝ ًٜشزّ ٛغجز ث٠ ُزٟٝ 

عٞر ( ثp٠;014/0+ػقبرٟ )HIIT( ٝ p;037/0ػقبرٟ خزك٠ )

١بی داری ثبلاسز ثٞد. ٗیشاٙ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ در ُزٟٝٗؼٜی

ٝ س٘زیٚ+ػقبرٟ سلبٝسی  HIITٗقزف ػقبرٟ خزك٠، س٘زیٚ 

، ٗوبیغ٠ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ 1(. ٛ٘ٞدار p>05/0ذ )ٗؾب١ذٟ ٛؾ

ٝ ٗقزف ػقبرٟ خزك٠ را ارائ٠  ١HIITلش٠ س٘زیٚ  8ٗشؼبهت 

 .د١ذ ٗی

ٛشبیح حبفْ اس  ّای تحميك:گزٍُ FGF-21همایسِ سطَح 

ًجذی  FGF-21ٛؾبٙ داد ٠ً ثیٚ عغح  عزك٠ یيآٛبٓیش ٝاریبٛظ 

ػقبرٟ  ٝ ٗقزف ١HIITلش٠ س٘زیٚ  ١8بی سحوین دظ اس ُزٟٝ

(. F  ٝ011/0;p;218/5داری ٝخٞد دارد )خزك٠، سلبٝر ٗؼٜی

ًجذی  FGF-21ٛشبیح آسٗٞٙ سؼویجی سًٞی ٛؾبٙ داد ٠ً عغح 

( ٝ p;019/0(، ػقبرٟ خزك٠ )033/0;p) ١HIITبی  در ُزٟٝ

HIIT( ٟ023/0+ػقبر;pث٠ )ٛغجز ث٠ ُزٟٝ ًجذ  داریعٞر ٗؼٜی

١بی  ًجذی در ُزٟٝ FGF-21سز ثٞد. ثیٚ عغح ثبلا چزة ًٜشزّ

+ػقبرٟ سلبٝسی ٗؾب١ذٟ ٛؾذ HIIT ٝ HIITٗقزف ػقبرٟ خزك٠، 

(05/0<p در ٛ٘ٞدار .)ٗوبیغ٠ عغح 2 ،FGF-21  ًجذی ٗشؼبهت

 .ٝ ٗقزف ػقبرٟ خزك٠ ارائ٠ ؽذٟ اعز ١HIITلش٠ س٘زیٚ  8
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  اراىٍ ّوک رػٌایی حوده
 

 عزك٠ یي١بی آسٗٞٙ سحٔیْ ٝاریبٛظ  كش٠سحوین ٝ یب١بی  ُزٟٝ، ًُٔٞش، اٛغٞٓیٚ ٝ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ FGF-21ٗوبیغ٠ عغح  :2خذّٝ 

 Pهمدار  Fهمدار  *توزیي+ػصارُ *ػصارُ خزفِ *توزیي *کٌتزل کبد چزب شاخص

 &5/18±01/167 84/8±79/130 48/11±6/133 41/5±4/115 228/16 001/0 (mg/dl) ًُٔٞش

 &81/1±68/3 25/0±98/0 96/0±28/1 37/0±72/0 406/8 001/0 (ng/ml) اٛغٞٓیٚ

 &007/0 84/5 4/5±95/0 68/5±23/1 36/5±7/0 34/7±31/0 ز ث٠ اٛغٞٓیٚٗوبٝٗ

FGF-21 (pg/mg tissue) 07/2±4/8 77/2±2/15 6/4±8/15 97/3±6/15 218/5 011/0& 

 سحوین١بی  ُزٟٝ( ثیٚ P˂05/0) دار یٗؼٜٝخٞد سلبٝر  &اٛحزاف ٗؼیبر ثیبٙ ؽذٟ اعز. ±ٗیبِٛیٚ فٞرر ث٠* ٗوبدیز 

 

 

 

 

 

 

 
 ١بی سحوین.  ٗوبیغ٠ ٗیشاٙ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ در ُزٟٝ :1ٛ٘ٞدار 

 .>05/0pداری دار ٛغجز ث٠ ُزٟٝ ًٜشزّ در عغح ٗؼٜی* ٛؾب٠ٛ سلبٝر ٗؼٜی

 

 

 

 

 

 

 

 
 ١بی سحوین.  در ُزٟٝ ًجذی FGF-21عغح ٗوبیغ٠  :2٘ٞدار ٛ

 .>05/0pداری دار ٛغجز ث٠ ُزٟٝ ًٜشزّ در عغح ٗؼٜی* ٛؾب٠ٛ سلبٝر ٗؼٜی

 بحث

ٝ  HIITیي دٝرٟ س٘زیٚ  یزسأث١ذف اس ٗغبٓؼ٠ حبضز ثزرعی 

ًجذی ٝ ٗوبٝٗز ث٠  FGF-21ٗقزف ػقبرٟ خزك٠ ثز عغح 

٠ ثٞد. ٛشبیح ٗغبٓؼ ١NAFLDبی ٗجشلا ث٠  اٛغٞٓیٚ در رر

١ب ثب رصیٖ ؿذایی  ٗذر رر حبضز ٛؾبٙ داد ٠ً سـذی٠ عٞلاٛی

ث٠  دزچزة ثب اكشایؼ ٝسٙ ثذٙ، عغح ًُٔٞش، اٛغٞٓیٚ ٝ ٗوبٝٗز

ؽذ. در سحوین حبضز  ١NAFLDبی ٗجشلا ث٠  اٛغٞٓیٚ در رر

ٗذر  ؽذٟ ثب رصیٖ ؿذایی دزچزة عٞلاٛی ١بی سـذی٠ رر

ر هزا ٗٞرداعشلبدٟ NAFLDیي ٗذّ حیٞاٛی ثزای  ػٜٞاٙ ث٠

ٗذر ثبػث اكشایؼ ًُٔٞش  ُزكز. رصیٖ ؿذایی دزچزة عٞلاٛی

یؼ . اكشا(30)ؽٞد  خٞٙ، ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ ٝ ٝسٙ ثذٙ ٗی

اٛغٞٓیٚ عزٕ ٛبؽشب ٝ اخشلاّ در سحْ٘ ًُٔٞش دٝ ٛؾب٠ٛ 

ًٔیٜیٌی ٢ٖٗ ثزای ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ ٛبؽی اس رصیٖ ؿذایی 
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 FGF-21 سطح بز خزفِ ػصارُ ٍ شدید تٌاٍبی توزیٌات تاثيز

… ّای ایزاى شيَع چالی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ  

 

 ًٜٜذٟ یٖسٜظ. اٛغٞٓیٚ یي (31)اٛذ  دزچزة ؽٜبخش٠ ؽذٟ

 1c-ًٔیذی دزٝسئیٚ ٗشقْ ث٠ ػٜقز سٜظی٘ی اعشزّٝ

(Sterol Regulatory Element Binding Protein-1c )

١بی ٗؤثز  صٙ یثزدار ٛغخ٠ػبْٗ ًٔیذی  ػٜٞاٙ ث٠ً٠ ثبؽذ  ٗی

. (32)ؽٞد  ، ؽٜبخش٠ ٗیFAS  ٝACCدر ٓیذٞصٛش ٗبٜٛذ 

NAFLD ّٞفٞرر  د١ذ ٠ً ث٠ ١بی ًجذ رخ ٗی ػ٘ذسبً در ٓٞث

١بی ًجذی ٝ سد٘غ چزثی در ًجذ ظب١ز  اٛحغبط چزثی عّٔٞ

ٝ ایٚ چزخ٠ ثبػث اكشایؼ سد٘غ چزثی در ثبكز  (33)ؽٞد  ٗی

را در دی دارد  NAFLDًجذ ؽذٟ ٝ در ٛشید٠ سؾذیذ چزثی ٝ 

١بی سحوین حبضز ٛؾبٙ داد ٠ً س٘زیٚ چٜیٚ یبكش٠ . ١ٖ(34)

HIIT در سزًیت ثب ػقبرٟ خزك٠ ثبػث ًب١ؼ  ییس٢ٜب ث٠ ٝ

ًجذی ٝ ث٢جٞد ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ در  FGF-21عغح 

ؽذ. ػٞاْٗ خغز افٔی ثزای  ١NAFLDبی ٗجشلا ث٠  رر

NAFLD ٓ یذیذٗی ٝ ػذٕ حغبعیز ث٠ اٛغٞٓیٚ چبهی، دیظ

ث٢جٞد  FGF-21اعز ٠ً ثب  ؽذٟ دادٟ ٛؾب١ٙغشٜذ ٠ً 

ًٜذ، ثب  اعشئبسٞس ًجذی را ٗؼٌٞط ٗی FGF-21یبثٜذ.  ٗی

ًٜذ ٝ ػذٕ حغبعیز ث٠ اٛغٞٓیٚ را ث٢جٞد  چبهی ٗوبث٠ٔ ٗی

یي  ػٜٞاٙ ث٠در اثشذا  FGF-21. ١زچٜذ (35) ثخؾذ ٗی

، ثؼضی اس سحویوبر ثبثز (36) ؽذ ٗبیًٞبیٚ در ٛظز ُزكش٠ ٗی

ًزدٛذ ٠ً سزؽح آٙ اس ًجذ ثؼذ اس س٘زیٚ ٝرسؽی را ٛؾبٙ 

در  FGF-21. عبیز سحویوبر ثبثز ًزدٛذ ٠ً سٞٓیذ (37)دادٛذ 

اكشایؼ  اس س٘زیٚ ٝرسؽی ٝ رػبیز رصیٖ ؿذایی ػض٠ٔ ثؼذ

را در ًجذ اس عزین ٗغیز  (Lipophagy) یبثذ ٝ ٓیذٞكبصی ٗی

-AMP (AMPیٜبس كؼبّ ؽذٟ سٞعظ دزٝسئیٚ ً ٝاثغش٠ ث٠

Activated Protein Kinase) اخشلالار  .(38) د١ذ ارسوب ٗی

را دظ اس ٝرسػ  FGF-21سٞاٛذ آسادعبسی ًجذی  ٗشبثٞٓیي ٗی

عٞر ٠ً در ثی٘براٙ دیبثشی اسلبم اكشبدٟ  ٗغذٝد ًٜٜذ، ١٘بٙ

در ثی٘براٙ چبم  FGF-21. در ایٚ راعشب آسادعبسی (37) اعز

زاٛغٞٓیٜ٘ی ٛیش در ٗوبیغ٠ ثب اكزاد عبٖٓ ً٘شز ٗجشلا ث٠ ١یذ

سحوین ( در یي 2012ٝ ١ٌ٘براٙ ) Reinehr. اٗب (39) اعز

ٗذر ٛؾبٙ دادٛذ ٠ً در ٗوبیغ٠ ثب ًٞدًبٙ ثب ٝسٙ  یآٛبٓیش عٞٓ

ٝ ٓذشیٚ ثبلاسزی  FGF-21ٛزٗبّ، ًٞدًبٙ چبم عغح عزٗی 

را داؽشٜذ. اٗب ًٞدًبٙ ثب ٝ یب ثذٝٙ عٜذرٕٝ ٗشبثٞٓیي یب 

NAFLD ؿٔظز  ث٠ ثبسٞخ٠FGF-21 داری  سلبٝر ٗؼٜی

 FGF-21سٞخ٠ عغح  ثب ًب١ؼ هبثْ BMIٛذاؽشٜذ ٝ ًب١ؼ 

( عغٞح 2020ٝ ١ٌ٘براٙ ) Takahashi .(40)١٘زاٟ ثٞد

ٝ  NAFLDعزٗی را در ثی٘براٙ  FGF-21ثبلایی اس عغٞح 

١لش٠ س٘زیٚ ٗوبٝٗشی را ٛؾبٙ دادٛذ ٝ  12ًب١ؼ آٙ دظ اس 

 NAFLDخُٔٞیزی اس دیؾزكز  د١ٜذٟ ٛؾبٙایٚ ًب١ؼ را 

-FGFاؽبرٟ ؽذٟ اعز ٠ً اكشایؼ عغح  .(41) ٛغجز دادٛذ

دذیز اعز ٝ ٗزثٞط ث٠ ٓذشیٚ  ١بی چبم ثزُؾز در آسٗٞدٛی 21

 ٝFFA در ارسجبط ثب اكشایؼ عغح عزٗی  .(40) ثٞد ثبؽذ ٗی

FGF-21 اؽبرٟ ١بی دارای اخشلالار ٗشبثٞٓیٌی  در آسٗٞدٛی

در ٝاهغ  FGF-21كشایؼ عغٞح عزٗی ؽذٟ اعز ٠ً ایٚ ا

١بی ٗخشٔق در  در ثبكز FGF-21ثبسسبثی اس ٝخٞد ٗوبٝٗز ث٠ 

 ثبؽذ یٗ NAFLD اثز دیؾزكز اخشلالار ٗشبثٞٓیٌی، چبهی ٝ 

( در سحوین 2019ٝ ١ٌ٘براٙ ) Henkel دیِز . اس عزف(42)

خذیذسزی ٛؾبٙ دادٛذ ٠ً س٘زیٚ ٝرسؽی اعشوبٗشی عغح 

FGF-21 ٞٗ ١بی ٗجشلا ث٠  ػًجذی را درNAFLD  ٠ً ثب

د١ذ ٝ ایٚ اكشایؼ ثب  ٗی رصیٖ ؿذایی آوب ؽذٟ ثٞد را اكشایؼ

. اس عزف دیِز (43) ث٢جٞد ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ ١٘زاٟ ثٞد

( ١Micro RNAب )RNAای٠ٌٜ ٗیٌزٝ  ث٠ ثبسٞخ٠

١بی ٜٗلی ٗزًشی دظ اس رٝٛٞیغی ثیبٙ صٙ اس  ًٜٜذٟ سٜظیٖ

ٝ   Xiao.(44)٠ ١غشٜذ یب ٢ٗبر سزخ٘ mRNAعزین سخزیت 

( سأثیز س٘زیٚ ٝرسؽی اعشوبٗشی دٝیذٙ رٝی ١2016ٌ٘براٙ )

ًجذی  FGF-21ثب سأثیز ثز ٗیشاٙ  miR-212را ثز  ٛٞار ُزداٙ

ٗٞرد ثزرعی هزار دادٛذ ٝ ثیبٙ  NAFLD ٗذ١ّبی  در ٗٞػ

١بی سـذی٠ ؽذٟ ثب رصیٖ  در ًجذ ٗٞػ miR-212ًزدٛذ ٠ً 

ؽٞد در حبٓی٠ٌ ثب ٝرسػ  یؿذایی دزچزة ثیؼ اس حذ ثیبٙ ٗ

 FGF-21 یٚدزٝسئٝ   mRNAچٜیٚ عغح یبثذ. ١ٖ ًب١ؼ ٗی

در عغح دزٝسئیٚ سٜظیٖ ؽذ ٝ  miR-212ٜٗلی سٞعظ  عٞر ث٠

١ب ًب١ؼ یبكز ٝ ایٚ  ًجذی ٗٞػ FGF-21ثٜبثزایٚ عغح 

چٜیٚ  ١ٖ .(45) رٝٛذ سٞعظ س٘زیٚ ٝرسؽی ٗؼٌٞط ؽذ

، FAS یزیُ ١ذفاس عزین  miR-212اعز ٠ً  ؽذٟ دادٟ ٛؾبٙ

ACC  ٝSREBP-1c  در رٝٛذ ثی٘بریNAFLD  ثغیبر

. یٌی دیِز اس ٛشبیح سحوین حبضز ٛؾبٙ (46) ثبؽذ ٗی یزُذارسأث
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  ٍ ّوکاراى ػٌاییر حوده
 

ًجذی ٝ  ١FGF-21لش٠ ٗقزف ػقبرٟ خزك٠ عغح  8داد ٠ً 

اكشایؼ  ١NAFLDبی ٗجشلا ث٠  ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ را در ٗٞػ

ارٝیی ٗؼزكی یٌی اس ٗلیذسزیٚ ُیب١بٙ د ػٜٞاٙ ث٠داد. خزك٠ 

 یضذآش٢بثٝ  اًغیذاٛی یآٛشٝ دارای خبفیز  (47)ؽذٟ اعز 

. دٝ آٌٓبٓٞئیذ خذا ؽذٟ اس خزك٠، اٝٓزاًٞٙ ٝ (48) ثبؽذ ثبلایی ٗی

ثز ٗبًزٝكبص١بی  یسٞخ٢ هبثْ یضذآش٢بثاٝٓزاعی٘یٚ، اثزار 

 عٞر ث٠اٛذ. ایٚ سزًیجبر ٛؾبٙ دادٟ LPSسحزیي ؽذٟ ثب 

( Nitric Oxideذ ٛیشزیي )سٞخ٢ی اس سٞٓیذ اًغی هبثْ

سزؽح  یسٞخ٢ هبثْ عٞر ث١٠ب ًٜٜذ. ػلاٟٝ ثز ایٚ، آٙ خُٔٞیزی ٗی

-(، كبًشٞر ٌٛزٝس سٞٗٞرInterleukin-6) 6ایٜشزًٓٞیٚ 

α(Tumor Necrosis Factor Alpha) ،NO  ٝ

ٝ  2عیٌٔٞاًغیضٛبس  mRNAچٜیٚ  ٝ ١ٖ E2دزٝعشبُلاٛذیٚ 

ٝ  kim. (49)ٛیشزیي اًغیذ عٜشبس آوبیی را ًب١ؼ دادٛذ 

اٛدبٕ دادٛذ، دیؾ٢ٜبد  ١2009ٌ٘براٙ در سحویوی ٠ً در عبّ 

-TNF-α  ٝILػٞاْٗ آش٢بثی اس خ٠ٔ٘  mRNAًزدٛذ ٠ً ثیبٙ 

1𝛽 (50)ؽٞد  سٞعظ خزك٠ ث٠ رٝؽی ٝاثغش٠ ث٠ دٝس عزًٞة ٗی .

Lee ّٛؾبٙ دادٛذ ٠ً دیؼ سی٘بر  2012 ٝ ١ٌ٘براٙ ٛیش در عب

ثب ػقبرٟ آثی ُیبٟ خزك٠ ٛوؼ ٢ٗ٘ی در عزًٞة سٞٓیذ ثیؼ اس 

( ١Reactive  Oxygen Speciesبی اًغیضٙ كؼبّ ) حذ ٠ُٛٞ

، ثیبٙ ثیؼ اس حذ ٌّٗٞٓٞ TNF-αآوب ؽذٟ ثب  یعٔٞٓ درٝٙ

Intercellular Adhesion) 1-چغجٜذُی ثیٚ عٔٞٓی

Molecule 1ُّٞٔیبٟ خزك٠ ٜٗجغ (51)ٝهی دارد ١بی ػز ( ٝ ع .

سًٞٞكزّٝ، اعیذ -αٗبٜٛذ  اًغیذاٛی یآٛش١بی  افٔی ٝیشبٗیٚ

ٝ ١ٌ٘براٙ  Dkhilًبرٝسٚ ٝ ُٔٞسبسیٞٙ اعز. ثشباعٌٞرثیي، 

اًغیذاٛی ػقبرٟ آثی ُیبٟ خزك٠ را در  ( اثز آٛشی2011)

ٛز ثبٓؾ ٝاعشز آٓجیٜٞ ارسیبثی ًزدٛذ. ٛشبیح  ١بی فحزایی ٗٞػ

ٗقزف خٞراًی ػقبرٟ آثی ُیبٟ خزك٠ ثبػث  ٛؾبٙ داد ٠ً

( ٝ ١ALT ،AST  ٝALPبی ػٌ٘ٔزد ًجذ ) ًب١ؼ سغز

١بی ػٌ٘ٔزد ًٔی٠ )عغح اٝرٟ، ًزاسیٜیٚ عزٕ ٝ ٛیشزٝصٙ  سغز

ؽٞد. ػلاٟٝ ثز ایٚ، ػقبرٟ آثی ُیبٟ خزك٠ عغٞح  اٝرٟ خٞٙ( ٗی

(، ًبسبلاس Superoxide Dismutaseدیغ٘ٞسبس ) یذعٞدز اًغ

(Catalase ،)( ُٔٞسبسیٞٙ دزاًغیذاسGlutathione 

Peroxidaseُٙٞٔٞسبسی ،)-S-( سزاٛغلزاسGlutathione S-

Transferase( ُٔٞسبسیٞٙ ردًٝشبس ،)Glutathione 

Reductaseٖٗبٓٞٙ دی آٓذئیذ چٜیٚ (، ُٔٞسبسیٞٙ را اكشایؼ ٝ ١ 

(Malondialdehyde)  ٝNO  را در ًجذ، ًٔی٠ ٝ ثیض٠ ٗٞػ

سزیٚ  . ػلاٟٝ ثز ایٚ خزك٠ یٌی اس ؿٜی(52)فحزایی ًب١ؼ داد 

در ثیٚ ُیب١بٙ دارٝیی  3ٜٗبثغ اعیذ١بی چزة ؿیزاؽجبع اِٗب 

. خزك٠ س٢ٜب ُیبٟ ػبٓی ؽٜبخش٠ ؽذٟ ثزای سٞٓیذ اعیذ (21)اعز 

( ٝ اعیذ Eicosapentaenoic Acidایٌٞسادٜشبٛٞئیي )

. (53)( اعز Docosahexaenoic Acidدًٝٞسا١ِشاٛٞئیي )

در ُیبٟ خزك٠ دبییٚ اعز  n-3ث٠  n-6چزة  ٛغجز اعیذ١بی

ػذٕ  یزااعز؛ س( ؛ ایٚ ؽبخـ ثغیبر حبئش ا١٘یز 2)ً٘شز اس 

٠ً در -n-3ث٠  n-6 یزاؽجبعؿسؼبدّ در ٛغجز اعیذ١بی چزة 

را اكشایؼ  NAFLDسٞاٛذ خغز  ٗی -د ١بی ؿزثی ٝخٞد دار رصیٖ

. ثیبٙ ؽذٟ اعز ٠ً ایٚ ٗحشٞای ثبلای اعیذ١بی چزة (54)د١ذ 

 ؽذٟ دادٟ ٛؾبٙد١ذ.  ٗی یضذآش٢بثث٠ ایٚ ُیبٟ خبفیز  3اِٗب 

 ROSػقبرٟ آثی خزك٠ ثبػث ٢ٗبر سٞٓیذ  درٗبٙ یؼداعز ٠ً 

. (55) ؽٞد فٞرر ٝاثغش٠ ث٠ دٝس ٗی در ًجذ ث٠ TNF-αٛبؽی اس 

اس عزف دیِز اؽبرٟ ؽذٟ اعز ٠ً ٗوذار ثبلای اعیذ چزة 

ثز رٝی آعیْ  در خزك٠ ٠ً اثز ٢ٗبری خٞد را 3ؿیزاؽجبع اِٗب 

ًٜذ، ًب١ؼ عٜشش  اػ٘بّ ٗی FASسزاٛغلزاس ٝ ً٘ذٌٔظ آٛشیٖ 

TG ٠ً ث٢جٞد حغبعیز ث٠ اٛغٞٓیٚ را در دی  (56) را در دی دارد

ٛوؼ خٞد را در  3چٜیٚ، اعیذ چزة ؿیزاؽجبع اِٗب  دارد. ١ٖ

١بی ٗخشٔلی اس  ًب١ؼ ٗوبٝٗز ث٠ اٛغٞٓیٚ اس عزین ٌٗبٛیغٖ

ای،  ث١ٞیذرار ٝ خذة ًُٔٞش رٝدٟخ٠ٔ٘ خُٔٞیزی اس دریبكز ًز

١بی ثشبی دبٌٛزاط ثزای سزؽح اٛغٞٓیٚ، سؼذیْ  سحزیي عّٔٞ

ُیزٛذٟ اٛغٞٓیٚ ٝ  ًزدٙ كؼبّاٛشؾبر ٝ اعشلبدٟ اس ًُٔٞش اس ًجذ، 

١بی حغبط ث٠ اٛغٞٓیٚ،  در ٛشید٠ اكشایؼ ٗقزف ًُٔٞش در ثبكز

 .(57)رعبٛذ  ث٠ اٛدبٕ ٗی

 گيزی ًتيجِ

ٝ  HIITسأثیز ٗثجز  د١ٜذٟ ٛؾبٙحبضز در ٗد٘ٞع ٛشبیح سحوین 

غٞٓیٚ در  FGF-21ػقبرٟ خزك٠ ثز عغح  ًجذی ٝ ٗوبٝٗز ث٠ اٛ

. احش٘بلاً س٘زیٚ ٝرسؽی ثبؽذ یٗ ١NAFLDبی ٗجشلا ث٠  رر

HIIT اس عزین  ُیزی ػقبرٟ خزك٠ ٝ ١٘زاٟ ثب ٌْٗ٘ ییس٢ٜب ث٠

غٞٓیٚ در ثی٘براٙ ٗجشلا ث٠  FGF-21ث٢جٞد عغح  ٝ ٗوبٝٗز ث٠ اٛ
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NAFLD سٞاٛذ ٛوؼ ٢ٗ٘ی را در ًٜشزّ دیؾزكز ایٚ  ٝ ٗی

 .ثی٘بری ثز ػ٢ذٟ داؽش٠ ثبؽٜذ

 گزاری سپاس

دض١ٝؼ حبضز ٗغشخزج اس رعب٠ٓ دًشزی داٛؾِبٟ آساد 

 ٗزاست دض١ٝؼ ایٚ ثبؽذ؛ ٛٞیغٜذُبٙ اعلاٗی ٝاحذ ثدٜٞرد ٗی

 سحویوبر ٗزًش ١ٌ٘بری اس را خٞد هذرداٛی ٝ عذبط

 دشؽٌی ػٕٔٞ داٛؾِبٟ ارٝیید ُیب١بٙ ٝ عجیؼی ١بی كزاٝردٟ

 داٛؾِبٟ كٜبٝری ٝ دض١ٝؼ ٗؼبٝٛز ١٘چٜیٚ ٝ ؽ٘بٓی خزاعبٙ

  .دارٛذ ٗی اثزاس ثدٜٞرد ٝاحذ اعلاٗی آساد

 ٛذارد حاهی هالی:

 .ٛذاردٝخٞد  تؼارض در هٌافغ:

 

 

References: 

1- Ludwig J, Viggiano TR, Mcgill DB, Oh BJ. 

Nonalcoholic Steatohepatitis: Mayo Clinic 

Experiences with a Hitherto Unnamed Disease. 

Mayo Clinic Proceedings; 1980; 55(7): 434-8. 

2- Chalasani N, Younossi Z, Lavine JE, Charlton M, 

Cusi K, Rinella M, et al. The Diagnosis and 

Management of Nonalcoholic Fatty Liver Disease: 

Practice Guidance from the American Association 

for the Study of Liver Diseases. Hepatology 2018; 

67(1): 328-57. 

3- Inagaki T. Research Perspectives on the Regulation 

and Physiological Functions Offgf21 and Its 

Association with NAFLD. Frontiers In 

Endocrinology 2015; 6: 147. 

4- Fujii H, Kawada N, Nafld Jsgo. The Role of Insulin 

Resistance and Diabetes in Nonalcoholic Fatty Liver 

Disease. Int J Mol Sci 2020; 21(11): 3863. 

5- Kucukoglu O, Sowa JP, Mazzolini GD, Syn W-K, 

Canbay A. Hepatokines and Adipokines in NASH-

Related Hepatocellular Carcinoma. J Hepatol 2021; 

74(2): 442-57. 

6- Polyzos SA, Kountouras J, Mantzoros CS. 

Adipokines in Nonalcoholic Fatty Liver Disease. 

Metabolism 2016; 65(8): 1062-79. 

7- Geng L, Lam KS, Xu A. The Therapeutic Potential 

of FGF21 in Metabolic Diseases: from Bench to 

Clinic. Nat Rev Endocrinol 2020; 16(11): 654-67. 

8- Nishimura T, Nakatake Y, Konishi M, Itoh N. 

Identificationof a Novel FGF, FGF-21, 

Preferentially Expressed in the Liver. Biochim 

Biophys Acta 2000; 1492(1): 203-6. 

9- Badman MK, Koester A, Flier JS, Kharitonenkov A, 

Maratos-Flier E. Fibroblast Growth Factor 21-

Deficient Mice Demonstrate Impaired Adaptation to 

Ketosis. Endocrinology 2009; 150(11): 4931-40. 

10- Kharitonenkov A, Shiyanova TL, Koester A, Ford 

AM, Micanovic R, Galbreath EJ, et al. FGF-21 as a 

Novel Metabolic Regulator. J Clin Invest 2005; 

115(6): 1627-35. 

11- Adams AC, Kharitonenkov A. FGF21: The Center 

of a Transcriptional Nexus in Metabolic Regulation. 

Curr Diabetes Rev 2012; 8(4): 285-93. 

12- Zheng Q, Martin RC, Shi X, Pandit H, Yu Y, Liu X, 

et al. Lack of FGF21 Promotes NASH-HCC 

Transition Via Hepatocyte-TLR4-IL-17A Signaling. 

Theranostics 2020; 10(22): 9923-36. 

13- Tanase DM, Gosav EM, Costea CF, Ciocoiu M, 

Lacatusu CM, Maranduca MA, et al. The Intricate 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
3.

12
80

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                             9 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i3.12806
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5904-fa.html


 

 1402 خزداد، سِ، شوارُ سی ٍ یکدٍرُ       هجلِ داًشگاُ ػلَم پزشکی ٍ خدهات بْداشتی ـ درهاًی شْيد صدٍلی یزد 

6489 

  ٍ ّوکاراى رػٌایی حوده
 

Relationship between Type 2 Diabetes Mellitus 

(T2DM), Insulin Resistance(IR), and Nonalcoholic 

Fatty Liver Disease (NAFLD). J Diabetes Res 2020; 

3920196. 

14- Chalasani N, Younossi Z, Lavine JE, Diehl AM, 

Brunt EM, Cusi K, et al. The Diagnosis and 

Management of Non-Alcoholic Fatty Liver Disease: 

Practice Guideline by the American 

Gastroenterological Association, American 

Association for the Study of Liver Diseases, and 

American College of Gastroenterology. 

Gastroenterology 2012; 142: 1592-609. 

15- Keating SE, Hackett DA, George J, Johnson NA. 

Exercise and Non-Alcoholic Fatty Liver Disease: A 

Systematic Review and Meta-Analysis. J Hepatol 

2012; 57(1): 157-66. 

16- Hottenrott K, Ludyga S, Schulze S. Effects of High 

Intensity Training and Continuous Endurance 

Training on Aerobic Capacity and Body 

Composition in Recreationally Active Runners. J 

Sports Sci Med 2012; 11(3): 483-8. 

17- Gibala MJ, Little JP, Macdonald MJ, Hawley JA. 

Physiological Adaptations to Low Volume, High 

Intensity Interval Training in Health and Disease. J 

Physiol 2012; 590(5): 1077-84. 

18- Hallsworth K, Thoma C, Hollingsworth KG, 

Cassidy S, Anstee QM, Day CP, et al. Modified 

High-Intensity Interval Training Reduces Liver Fat 

and Improves Cardiac Function in Non-Alcoholic 

Fatty Liver Disease: A Randomized Controlled Trial. 

Clin Sci (Lond) 2015; 129(12): 1097-105. 

19-  Damavandi RD, Shidfar F, Najafi M, Janani L, 

Masoodi M, Akbari‐Fakhrabadi M, et al. Effect of 

Portulaca Oleracea (Purslane) Extract on Liver 

Enzymes, Lipid Profile, and Glycemic Status in 

Nonalcoholic Fatty Liver Disease: A Randomized, 

Double Blind Clinical Trial. Phytother Res 2021; 

35(6): 3145-56 . 

20- Zidan Y, Bouderbala S, Djellouli F, Lacaille-Dubois 

MA, Bouchenak M. Portulaca Oleracea Reduces 

Triglyceridemia, Cholesterolemia, and Improves 

Lecithin: Cholesterol Acyltransferase Activity in 

Rats Fed Enriched-Cholesterol Diet. Phytomedicine 

2014; 21(12): 1504-8. 

21- Alam MA, Juraimi AS, Rafii MY, Abdul Hamid A, 

Aslani F, Hasan MM, et al. Evaluation of 

Antioxidant Compounds, Antioxidant Activities, and 

Mineral Composition of 13 Collected Purslane 

(Portulaca Oleracea L.) Accessions. Biomed Res Int 

2014; 2014: 296063. 

22- Changizi-Ashtiyani S, Zarei A, Taheri S, Rasekh F, 

Ramazani M. The Effects of Portulaca Oleracea 

Alcoholic Extract on Induced 

Hypercholesteroleomia in Rats. Zahedan Journal of 

Research in Medical Sciences 2013;15(6): 34-39. 

23- Nemzer B, Al-Taher F, Abshiru N. Phytochemical 

Composition and Nutritional Value of Different 

Plant Parts in Two Cultivated and Wild Purslane 

(Portulaca Oleracea L.) Genotypes. Food Chem 

2020; 320: 126621. 

24- Gheflati A, Adelnia E, Nadjarzadeh A. The 

Clinical Effects of Purslane (Portulaca Oleracea) 

Seeds on Metabolic Profiles in Patients with 

Nonalcoholic Fatty Liver Disease: A Randomized 

Controlled Clinical Trial. Phytother Res 2019; 

33(5): 1501-9. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
3.

12
80

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                            10 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i3.12806
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5904-fa.html


 

 1402 خزداد، سِ، شوارُ سی ٍ یکدٍرُ       ی یزدهجلِ داًشگاُ ػلَم پزشکی ٍ خدهات بْداشتی ـ درهاًی شْيد صدٍل 

6490 

 FGF-21 سطح بز خزفِ ػصارُ ٍ شدید تٌاٍبی توزیٌات تاثيز

… ّای ایزاى شيَع چالی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ  

 

25- Watt MJ, Miotto PM, De Nardo WD, Montgomery 

MK. The Liver As An Endocrine Organ—Linking 

NAFLD and Insulin Resistance. Endocr Rev 2019; 

40(5): 1367-93. 

26- Dehbashi M, Fathie M, Attarzadeh Hosseini S ،  

Mosaferi Ziaaldini M. The Effect of Eight Weeks of 

Endurance Training and Injection of Growth 

Hormone Lipolytic Fragment (Aod9604) on Ck18 

and Liver Enzymes of Nafld-Induced Mice Induced 

by High-Fat Diet. Intern Med Today 2021; 27(4): 

502-17 . 

27- Hafstad AD, Lund JL, Hadler-Olsen E, Höper AC, 

Larsen TS, Aasum E. High-And Moderate-Intensity 

Training Normalizes Ventricular Function and 

Mechanoenergetics in Mice with Diet-Induced 

Obesity. Diabetes 2013; 62(7): 2287-94. 

28- Zarei A, Changizi Ashtiyani S, Taheri S. The Effects 

of Hydroalcoholic Extract of Portulaca Oleracea on 

the Serum Concentreation of Hepatic Enzymes in 

Rats. Iran South Med J 2014; 17(5): 889-99. 

29- Wallace TM, Levy JC, Matthews DR. Use and 

Abuse of HOMA Modeling. Diabetes Care 2004; 

27(6): 1487-95. 

30- Do G-M, Oh HY, Kwon E-Y, Cho Y-y, Shin S-k ,

Park H-J, et al. Long Term Adaptation of Global 

Transcription and Metabolism in the Liver of High 

Fat Diet Fed C57BL/6J Mice. Mol Nutr Food Res 

2011; 55(S2): S173-85. 

31- Brown MS, Goldstein JL. Selective Versus Total 

Insulin Resistance :A Pathogenic Paradox. Cell 

Metab 2008; 7(2): 95-6. 

32- Chen G, Liang G, Ou J, Goldstein JL, Brown MS. 

Central Role For Liver X Receptor in Insulin-

Mediated Activation of Srebp-1c Transcription and 

Stimulation of Fatty Acid Synthesis in Liver. Proc 

Natl Acad Sci U S A 2004; 101(31): 11245-50. 

33- Macavei B, Baban A, Dumitrascu DL. Psychological 

Factors Associated with NAFLD/NASH: A 

Systematic Review. Eur Rev Med Pharmacol Sci 2016; 

20(24): 5081-97. 

34- Cho J, Lee I, Kim D, Koh Y, Kong J, Lee S, et al. 

Effect of Aerobic Exercise Training on Non-

Alcoholic Fatty Liver Disease Induced by a High Fat 

Diet in C57BL/6 Mice. J Exerc Nutrition Biochem 

2014; 18(4): 339-46. 

35- Liu J, Xu Y, Hu Y, Wang G. The Role of Fibroblast 

Growth Factor 21 in the Pathogenesis of Non-

Alcoholic Fatty Liver Disease and Implications for 

Therapy. Metabolism 2015; 64(3): 380-90. 

36- Izumiya Y, Bina HA, Ouchi N, Akasaki Y, 

Kharitonenkov A, Walsh K. FGF21 is an Akt-

Regulated Myokine. FEBS Lett 2008; 582(27): 3805-10. 

37- Hansen JS, Pedersen BK, Xu G, Lehmann R, Weigert 

C, Plomgaard P. Exercise-Induced Secretion of 

FGF21 and Follistatin are Blocked by Pancreatic 

Clamp and Impaired in Type 2 Diabetes. J Clin 

Endocrinol Metab 2016; 101(7): 2816-25. 

38- Gao Y, Zhang W, Zeng L-Q, Bai H, Li J, Zhou J, et 

al. Exercise And Dietary Intervention Ameliorate 

High-Fat Diet-Induced NAFLD and Liver Aging 

by Inducing Lipophagy. Redox Biol 2020; 36: 

101635. 

39- Slusher AL, Whitehurst M, Zoeller RF, Mock JT, 

Maharaj M, Huang C-J. Attenuated Fibroblast 

Growth Factor 21 Response to Acute Aerobic 

Exercise in Obese Individuals. Nutr Metab 

Cardiovasc Dis 2015; 25(9): 839-45. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
3.

12
80

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i3.12806
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5904-fa.html


 

 1402 خزداد، سِ، شوارُ سی ٍ یکدٍرُ       هجلِ داًشگاُ ػلَم پزشکی ٍ خدهات بْداشتی ـ درهاًی شْيد صدٍلی یزد 

6491 

  ٍ ّوکاراى رػٌایی حوده
 

40- Reinehr T, Woelfle J, Wunsch R, Roth CL. 

Fibroblast Growth Factor 21 (FGF-21) and Its 

Relation to Obesity, Metabolic Syndrome, and 

Nonalcoholic Fatty Liver in Children: a 

Longitudinal Analysis. J Clin Endocrinol Metab 

2012; 97(6): 2143-50. 

41- Takahashi A, Abe K, Fujita M, Hayashi M, Okai K, 

Ohira H. Simple Resistance Exercise Decreases 

Cytokeratin 18 and Fibroblast Growth Factor 21 

Levels in Patients with Nonalcoholic Fatty Liver 

Disease: A Retrospective Clinical Study. Medicine 

(Baltimore) 2020; 99(22): e20399. 

42- Fisher FM, Chui PC ,Antonellis PJ, Bina HA, 

Kharitonenkov A, Flier JS, et al. Obesity is a 

Fibroblast Growth Factor 21 (FGF21)-Resistant 

State. Diabetes 2010; 59(11): 2781-9. 

43- Henkel J, Buchheim-Dieckow K, Castro JP, Laeger 

T, Wardelmann K, Kleinridders A, et al. Reduced 

Oxidative Stress and Enhanced FGF21 Formation 

in Livers of Endurance-Exercised Rats with Diet-

Induced NASH. Nutrients 2019; 11(11): 2709. 

44- Van Rooij E. The Art of Microrna Research. Circ 

Res 2011; 108(2): 219-34. 

45- Xiao J, Bei Y, Liu J, Dimitrova‐Shumkovska J, 

Kuang D, Zhou Q, et al. Mir‐ 212 Downregulation 

Contributes to the Protective Effect of Exercise 

Against Non Alcoholic Fatty Liver Via Targeting 

FGF‐ 21. J Cell Mol Med 2016; 20(2): 204-16. 

46- Panera N, Gnani D, Crudele A, Ceccarelli S, Nobili 

V, Alisi A. Micrornas as Controlled Systems and 

Controllers in Non-Alcoholic Fatty Liver Disease. 

World J Gastroenterol 2014; 20(41): 15079-86. 

47- Bai Y, Zang X, Ma J, Xu G. Anti-Diabetic Effect of 

Portulaca Oleracea L. Polysaccharideandits 

Mechanism in Diabetic Rats. Int J Mol Sci 2016; 

17(8): 1201. 

48- Rahimi VB, Ajam F, Rakhshandeh H, Askari VR. A 

Pharmacological Review on Portulaca Oleracea L.: 

Focusing on Anti-Inflammatory. Anti-Oxidant, 

Immuno-Modulatory and Antitumor Activities. J 

Pharmacopuncture 2019; 22(1): 7-15. 

49- Xu L, Ying Z, Wei W, Hao D, Wang H, Zhang W, 

et al. A Novel Alkaloid from Portulaca Oleracea L. 

Nat Prod Res 2017; 31(8): 902-8. 

50- Kim CH, Park PB, Choe SR, Kim TH, Jeong JK, Lee 

KG, et al. Anti-Oxidative and Anti-Inflammatory 

Effects of Protulaca Oleracea on the LPS-Stimulated 

AGS Cells. Journal of Physiology & Pathology in 

Korean Medicine 2009; 23(2): 488-93. 

51- Lee AS, Kim JS, Lee YJ, Kang DG, Lee HS. Anti-

TNF-Α Activity of Portulaca Oleracea in Vascular 

Endothelial Cells. Int J Mol Sci 2012; 13(5): 5628-44. 

52- Dkhil MA, Moniem AA, Al-Quraishy S, Saleh RA. 

Antioxidant Effect of Purslane (Portulaca Oleracea) 

and Its Mechanism of Action. J Med Plants Res 

2011; 5(9): 1589-63. 

53- Uddin MK, Juraimi AS, Hossain MS, Nahar MA, 

Ali ME, Rahman MM. Purslane Weed (Portulaca 

Oleracea): a Prospective Plant Source of Nutrition, 

Omega-3 Fatty Acid, and Antioxidant Attributes. 

ScientificWorldJournal 2014; 2014: 951019. 

54- Jeyapal S, Kona SR, Mullapudi SV, Putcha UK, 

Gurumurthy P, Ibrahim A. Substitution of Linoleic 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
3.

12
80

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                            12 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i3.12806
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5904-fa.html


 

 1402 خزداد، سِ، شوارُ سی ٍ یکدٍرُ       ی یزدهجلِ داًشگاُ ػلَم پزشکی ٍ خدهات بْداشتی ـ درهاًی شْيد صدٍل 

6492 

 FGF-21 سطح بز خزفِ ػصارُ ٍ شدید تٌاٍبی توزیٌات تاثيز

… ّای ایزاى شيَع چالی در داًشجَیاى دختز داًشگاُ  

 

Acid with Α-Linolenic Acid or Long Chain N-3 

Polyunsaturated Fatty Acid Prevents Western Diet 

Induced Nonalcoholic Steatohepatitis. Sci Rep 2018; 

8(1): 10953. 

55- Zhou Y-X, Xin H-L, Rahman K, Wang S-J, Peng C, 

Zhang H. Portulaca Oleracea L.: A Review of 

Phytochemistry and Pharmacological Effects. 

Biomed Res Int 2015; 2015: 925631. 

56- Skulas-Ray AC, Kris-Etherton PM, Harris WS, 

Vanden Heuvel JP, Wagner PR, West SG. Dose-

Response Effects of Omega-3 Fatty Acids on 

Triglycerides, Inflammation, and Endothelial 

Function in Healthy Persons With Moderate 

Hypertriglyceridemia. Am J Clin Nutr 2011; 93(2): 

243-52. 

57- Abdalla HM Jr. Purslane Extract Effects on 

Obesity-Induced Diabetic Rats Fed a High-Fat Diet. 

Malays J Nutr 2010; 16(3): 419-29. 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
50

2/
ss

u.
v3

1i
3.

12
80

6 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

su
.s

su
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

24
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.18502/ssu.v31i3.12806
https://jssu.ssu.ac.ir/article-1-5904-fa.html


 
 

 Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Vol 31 | NO 3 | Jun 2023 ش

6493 

Journal of Shahid Sadoughi University of Medical Sciences        Received: 28 Dec 2022 

Vol 31| Nov 3 | Jun 2023              Accepted: 15 Mar 2023 

Effect of High-Intensity Interval Training and Portulaca Oleracea 

Extract Supplementation on FGF-21 Level and Insulin Resistance in Rats 

with Non-Alcoholic Fatty Liver Disease 

 

Mohammad Ranaei
1
, Ali Yaghoubi

*1
, Sadegh Cheragh-Birjandi

1
 

 

 
Original Article 

 

  

Introduction: The aim of this study was to investigate the effect of eight weeks of high-intensity 

interval training (HIIT) and Portulaca Oleracea extract on FGF-21 levels and insulin resistance in rats 

with NAFLD. 

Methods: Twenty male Wistar rats at six weeks old and 160 to 185 g weight were randomly divided 

into four groups: fatty liver control, HIIT, Portulaca Oleracea extract, and HIIT+Portulaca Oleracea 

extract. According to the weight of the mice, Portulaca Oleracea supplement with a dose of 400 mg/kg 

was given to the two respective groups. The HIIT training protocol was performed for 8 weeks, 5 

sessions per week, and each session was performed at 80-90% of maximum speed. Hepatic FGF21 

level and insulin resistance were measured after 8 weeks of HIIT training and consumption of purslane 

extract. One-way analysis of variance and Tukey's post hoc test were used to compare groups at a 

significance level of p<0.05.  

Results: Insulin resistance in HIIT (P=0.005), Portulaca Oleracea extract (P=0.011), and HIIT+Portulaca 

Oleracea extract (P=0.002) groups were significantly lower than fatty liver control group. The level of 

liver FGF-21 in the HIIT (p=0.023), Portulaca Oleracea extract (p=0.005) and HIIT+ Portulaca Oleracea 

extract (p=0.001) groups was significantly higher than the fatty liver control group. 

Conclusion: It seems that HIIT and Portulaca Oleracea extract could improve insulin resistance in 

NAFLD by increasing FGF-21 levels and can play an important role in controlling the progress of this 

disease. 

 

Keywords: HIIT, Portulaca Oleracea extract, FGF-21, Insulin resistance, Non-alcoholic fatty liver 

disease. 
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