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 دهيچک

و اضافه وزن ارتباط  ييغذا رستداست که بروز آن با عادات نا يکبد يمارين بيتر ياصل يرالكليکبد چرب غ يماريب :نه و هدفيزم

و  Hig2ان ژن يبر ب( LIET)کم شدت ين استقامتيو تمر( HIIT)دينتروال شدين ايهفته تمر 8سه اثرات ين پژوهش مقايهدف ا. دارد

 .بود (NAFLD)مبتلا به کبد چرب يها رت يد کبديريسيگل يتر يمحتوا

 

کنترل،  يها گروه. م شدنديتقس يدر چهار گروه مساو يطور تصادفستار به يرت نر و 41 ،در اين مطالعه تجربي :يروش بررس

LIET  وHIIT  ين مدت از غذايجاد کبد چرب مصرف کردند و گروه شم که در ايپر چرب با هدف ا يهفته غذا 96که به مدت 

دن کم يت بود که با دواز حداکثر سرع يد بر اساس درصديدن شدياز دو يمراحلشامل  HIITن گروه يتمر. استاندارد استفاده کرد

. شده بود يساز سان هم HIITشده گروه  يز بر اساس مسافت طين LIETن گروه يتمر. شدت به عنوان استراحت فعال جدا شده بود

شده با استفاده از  يآور جمع يها داده .شد يريگ اندازه يکبد يچرب يو محتوا Hig2ان ژن يزان بيم ن،يتمر هفته 8ان يدر پا

   .تجزيه و تحليل شدند سيوالـ  کروسكال يمارآ يها آزمون

  

Hig2 (43/92=Kژن  انيزان بيدر م يداريق تفاوت معنيتحق يهان گروهيب: ها افتهي
2،116/1 =p) وIHL (84/32=K

2، 119/1=p) 

LIET (192/1=p )و گروه کنترل با HIIT(139/1=p )ن گروه کنترل و گروهيب Hig2 بيان ژن دار دريمعن يهاتفاوت. مشاهده شد

 يهان، تفاوتيچن هم(. p=453/1)مشاهده نشد LIETو گروه  HIITن گروه يب Hig2 بيان ژن دار دريمعن يها اما تفاوت ،مشاهده شد

دار يمعن يهاتفاوت ،نيچن هم. مشاهده شد LIET(119/1=p)و گروه  کنترل با HIIT (119/1=p )ن گروه کنترل و يب IHLدار در يمعن

 .(p=113/1)مشاهده شد LIETو گروه HIIT گروه نيب IHLدر

 

 يباعث کاهش محتوا Hig2ان ژن يق کاهش در بيبا شدت کم از طر  يمتداو يها نيد و هم تمريشد يتناوب يها نيتمر :يريگ جهينت

ش وزن رخ طور مستقل از کاهه د بيشد ين تناوبيدر گروه تمر يکبد يکاهش چرب ن،يچن هم. شود يم NAFLDو بهبود يکبد يچرب

 .دهد يم

 ي، چربيپوکسيالقاء ه 2ن حاصل ژن يکم شدت، پروتئ ين استقامتيد، تمريشد ين تناوبي، تمرير الكليکبد چرب غ :يديکل يها واژه

 يدرون کبد
 

 يگروه علوم ورزشدانشگاه شهرکرد،  شهرکرد، ،اکبر اعظميان جزي :نويسنده مسئول*
Email: azamianakbar@yahoo.com 
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 مقدمه

ــاريب ــرب غ  يم ــد چ ــکب ــي  (9)(NAFLD) ير الكل

شـود کـه بـروز     يمحسوب م يکبد يمارين بيتر ياصل

 يادي ـو  زيش ـ 2ابت نـو   يد يآن در افراد چاق و دارا

و کـاهش روز افـزون    ييغـذا  درستعادات نا. (9)دارد

شـده   يمـار ين بي ـش ايباعـث افـزا   يت بدنيزان فعاليم

ت جهـان  ي ـجمع درصد 41تا  21که  ي، به طور(2)است

. (3)انـد  مبـتلا شـده   يمـار يب ني ـمختلف ا يها هبه درج

  ها تيدر هپاتوس (2)(LD)يش از حد قطرات چربيوجود ب

 درصـد  5ش از يب ـ)اسـت  از نشانگان اسـتئاتوز سـاده  

ــط NAFLD. (4و 5)(وزن آن ــترده في ــ يا گس ب ياز آس

د يسـر يگل يتـر   ا تجمـع ي ـشامل استئاتوز سـاده   يکبد

ــد  (3)(IHL)تيدرون هپاتوســ ــاب کب ــا الته از  يناشــ يت

را در  يروز کبديسو بروز ي، ف(4)(NASH)يرسوب چرب

 . (4)رديگ يم بر

و  يري ـگ زان شـكل ي ـدهد کـه م  يشواهد نشان م

(LDAPs)متصـل بـه آن   يهـا  نيبا پروتئ LDز يدروليه
(5) 

هـا در   نين پـروتئ ي ـاز ا يبرخ ـ شي ـآرا. (6)مرتبط است

است کـه آنهـا را قـادر بـه کنتـرل       يا به گونه LDسطح 

و درون  يچرب ـ يپازهـا بـه اسـترها   يل يزان دسترسيم

بـا   ندهسـت ر قـاد ها  نين پروتئي، اياز طرف. کند يم هسته

ز وارد تعامـل  ي ـن LDوژنزي ـب يبرا يلات مهم سلوليتشك

              2ن حاصـــل القـــاء ژن  يپـــروتئراً يـــاخ. (7)شـــوند

 ييت شناسـا يپـوز و هپاتوس ـ يدر آد (6)(Hig2)يپوکسيه

قـرار دارد و   LDبـا   يك ـيشده اسـت کـه در تعامـل نزد   

دها و ي ـپيوژنز لي ـزان آن بـا ب ي ـن ميب ـ  يميرابطه مسـتق 

مشـخ  شـده   . (8)الاً بروز استئاتوز وجـود دارد احتم

م يق تنظياز طر (7)(HIFs) يپوکسياست که عوامل القاء ه

در  LDل و رشد يش تشكيباعث افزا Hig2ن يمثبت پروتئ

ــد  ــکب ــه لحــاا ف ــا  Hig2. (1)شــود يم ــل  ييب در مح

ز يپـول يمحـدود کننـده ل   يهـا  نيپـروتئ  يبرخ يريقرارگ

 يواقع شده و به عنـوان نشـانگر   3و  2 نيپيل يمانند پر

. (91)شـود  يم ـز در نظر گرفته ين يکبد يپوکسيه يبرا

Hig2   يعن ـيو مشخصاً ژن هـدف آن HIF-1 م يک تنظ ـي ـ

ــرا يکننــده مرکــز ط يدر شــرا يســم ســلوليمتابول يب

با سـطح   يا دهيچياست که احتمالاً با تعامل پ يپوکسيه

LD د چـرب باعـث   يون اس ـيداس ـيجاد نق  در اکسيو ا

 .. (99و 92)شود يو بروز استئاتوز م IHLشتريتجمع ب

زان ي ـ، بـه عنـوان نقطـه اتصـال م    يت بـدن يفعال

ــوژنز و بتااکسيل ــيپ ــل يداس ــد، از اص ــر يون در کب ن يت

ورزش . رود يبه شمار م ـ ير سبک زندگييق تغيمصاد

 يك ـيپـوژنز،  يش و کاهش لياکسا ش بتايزمان با افزا هم

سـم کبـد محسـوب    يمتابول ياصـل  يهـا  م کننـده ياز تنظ

ــ ــاهش تنظ (93)شــود يم ــا ک ــيو ب ــب  يم ــي از  يان برخ

 ييپازهـا ير آنهـا بـر ل  يثأو ت ـ LDمرتبط با  يها نيپروتئ

ش يو افزا TGر يموجب کاهش ذخا يکبد ATGL (8)چون

ــيداســيبتااکس ــصــورت مســتقل از تغه ون ب ــر بيي ان ي

 . (7)شود يم  يمسر TGا ي يکبد يها ژن

کـه   ين ـيتمر يهـا  ، غالب پروتكـل يبه طور سنت

 يرو ادهي ـاند شـامل پ  شده يز طراحيپوليش ليافزا يبرا

                                                           
1- Non-Alcoholic Fatty Liver Dieses  
2-Lipid Droplet 
3-Intra Hepatocyte Lipid  
4-Non-Alcoholic Steatohepatitis 
5-LD-Associated Proteins(LDAPs) 
6-Hypoxia- Inducible Protein 2 
7-Hypoxia-Inducible Factors 
8-Adipose Triglyceride Lipase 
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ا ي (9)دارين در حالت پاينگ بوده است که به تمريو جاگ

 ني ـا. شهرت دارد (2)(LIET)با شدت کم ين استقامتيتمر

کـاهش   ون ويداس ـيش بتااکسيبا افـزا  ياه نيگونه تمر

 ينيت انسـول يش حساس ـيان افـز يچن ـ و هـم  يوزن چرب

ثر در ؤم ـ  يم ـيتنظ يدادهاي ـاز رو يجاد آبشاريباعث ا

حـال،   ني ـبـا ا . (94)شوند يم يکبد ير چربيکاهش ذخا

ت ي ـبـه لحـاا ماه   ،هـا  نين تمريمدت ا ياستفاده طولان

زه و رغبـت در  ي ـتواند باعث کـاهش انگ  يآن م يتكرار

ن، ياز تمـر  يدي ـوه جديامروزه ش ـ. (96)انجام آن شود

مورد توجـه   (3)(HIIT)دينتروال شدين ايتحت عنوان تمر

افـراد   بـه وسـيله  قرار گرفته است که امكان انجـام آن  

ــغ ــال و داراي ــاضــافه وزن ن ير فع ــود دارد و ي ز وج

و کاهش  يب بدنيدر بهبود ترک يشترير بيثأتواند ت يم

ــا يمشخصــه اصــل. (97)وزن داشــته باشــد ــه ي ن گون

 ييجو حجم کم آن است که علاوه بر صرفه يها نيتمر

ا بهبود يجاد ياز موارد نسبت به ا ياريدر زمان، در بس

تر ارتقاء سلامت اثر بخش و يجسمان يت آمادگيوضع

از . باشـد يم ـ يهـواز  يها نيتمر يسنت ياه از پروتكل

تـوان بـه مصـرف     يم ـ ها نين گونه تمريا يايگر مزايد

ن يچن ـ هـم  ،(98)(4)(EPOC)تيشتر پس از فعاليژن بياکس

ــا ــاز يش بيرهـــــ ــل آزادســـــ ــتر عامـــــ  يشـــــ

 LIET يهــا نينســبت بــه تمــر (5)(CRF)نيكــوتروپيکورت

و  يشـتر انـرژ  يب بـه مصـرف ب  يه کرد که به ترتاشار

اخـتلاف  . (91و 21)انجامـد  يتر اشتها م ـ يکاهش طولان

 يد شده در طين و لاکتات توليزان کاتكولاميبارز در م

ل آن يمتعـدد تعـد   يهـا و سـازوکارها   تين گونه فعاليا

ثر ؤجاد شده م ـيا يهايگارتواند در تفاوت ساز يز مين

ــد ــ .(29)باش ــياز طرف ــتفاده از ا ي، در پ ــاس ــه  ني گون

ن در يوکـا يما يزان قابـل تـوجه  ي ـد ميشـد  يهـا  نيتمر

 يهـا  ش در خون به بافـت يد و پس از رهايع لات تول

ها بـه عنـوان زبـان مشـتر       نيوکايما. رسند يهدف م

ن يبــ يديــجــاد تعامــل مفيدر بــدن باعــث ا ين بــافتيبــ

ــد  ــد ش ــد خواهن ــه. (22)ع ــلات و کب ــاز ا يا نمون ن ي

صـورت  ه ب ـ يش مصـرف انـرژ  يرات شـامل افـزا  يثأت

د بـه نـو    يسـف  يل چرب ـياست که باعث تبـد  ييگرمازا

خواهــد  LDدر  يشــده و مــانع از تجمــع چربــ يا قهــوه

 . .(22و 23)شد

کبد چـرب و   يماريو  گسترده بيبا توجه به ش

ک و يــســندروم متابول يمــاريارتبــاط متقابــل آن بــا ب

بـا   يمتصل به قطره چرب ـ يها نين ارتباط پروتئيچن هم

، NAFLDدرون آن و بروز درجات مختلـف  يتجمع چرب

 يهـا  ژه روشيو به و ير سبک زندگييتوجه به نقش تغ

 ييز شناسـا يرات و نيين تغيدر ا يبدن يها تين فعالينو

 يمـار ين بيمختلف سازوکار بروز و درمان ا يها جنبه

بـه   ين نو  مداخله ضـرور يثرترؤن انتخاب ميچن و هم

 يهـا  نينـو  تمـر  ن بـا توجـه بـه ت   يبنابرا. رسد ينظر م

سـت کـه   يمتفاوت آنها معلـوم ن  و آثار احتمالاً يورزش

د يرات مفيثأتواند ت يز ميد نينتروال شديا يها نيا تمريآ

 NAFLDکـم شـدت را در بهبـود     ياسـتقامت  يهـا  نيتمر

                                                           
1-Steady State 
2-Low Intensity Endurance Training 
3-High Intensity Interval Training 
4-Excess Post-Exercise Oxygen Consumption 
5-Corticotrophin-Releasing Factor 
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ن هـدف پـژوهش حاضـر،    ير؟ بنـابرا يا خيداشته باشد 

 ياستقامت نيو تمر ديشد نترواليا نيثير تمرأت يبررس

درون  يچرب ـ يو محتـوا   Hig2ژن  اني ـشدت بـر ب کم 

 .ن شدييتع يالكل ريمبتلا به کبد چرب غ يها رت يکبد

 

 يروش بررس

سـر رت نـر    41تعـداد ، بـي در اين مطالعـه تجر 

گـرم   4/955±6/24و وزن  هفتـه  5ستار با سن ينژاد و

ــاز موسســه رو ــان اصــفهان خري ــر  يداري شــدند و ب

 ــ ــول اخلاقــ ــاس اصــ ــدار ياســ ــاتوايح ينگهــ  نــ

، بــــا کــــد اخــــلاق مقالــــه اخــــلاق)يشــــگاهيآزما

IR.SSRI.REC.1397.331) بـه آب و  آزادانـه   يو دسترس

ــار 92:92) كســاني طيغــذا و شــرا ، ييو روشــنا يكيت

گـراد و   يدرجه سـانت  23تا  21، دما درصد 51 رطوبت

پـس از  . (24)نگهداري شـدند  (رت در هر قفس 5تعداد 

طور ه ها ب ط، رتيها با محرت ييک هفته آشنايگذشت 

 ؛شامل ييم غذايبا رژ (91=تعداد)به گروه شم يتصادف

 درصد 91درات و يکربوه درصد 71، يچرب درصد 21

ــروتئ ــميپ ــ ن و ه ــروهيچن ــا ن گ ــر يه ــروال ين ايتم نت

ــد ــداد)، (HIIT)ديشـ ــر(91=تعـ ــداوي، تمـ ــم   يمن تـ کـ

ــا رژو کن( 91=تعــداد) ،(LIET)شــدت ــرل ب ــت  ييم غــذاي

 يفـرآور  يچرب ـدرصـد   11)يچرب ـ درصد 61 ؛شامل

 درصد 21ا، يروغن دانه سو درصد 91و  يوانيشده ح

. (24)م شـدند يتقس( نيپروتئ درصد 21ت و درايکربوه

و  (24)ييغـذا  يهـا  ميرژ اعمالهفته  96ذشت پس از گ

پرچـرب مصـرف    يکه غـذا  ييها در رت NAFLDبروز 

 ينان غـذا چ هم يکنترل و تجرب يهاکرده بودند، گروه

و  HIIT)يتجرب ـ يها کردند و گروهيپرچرب مصرف م

LIET )در پروتكـل  ( هفته در روز 5)به مدت هشت هفته

ن ي ـگـروه شـم در کـل ا   . خـود شـرکت کردنـد    ينيتمر

استاندارد مصرف کـرده و هماننـد    يپژوهش تنها غذا

 .(24)نكـرد شـرکت   ينيچ برنامه تمريگروه کنترل در ه

ک ي ـبـه مـدت    اتوان ـين، حيقبل از شرو  پروتكل تمـر 

متــر بــر    91قه بـا سـرعت يدق 95تا  91هفته، روزانه 

ل يــتردم يق بــر رويــو تطب يآشناســاز يبــرا قــهيدق

ها از  ن حداکثر سرعت رتييجهت تع. (25)ن کردنديتمر

ــه 91 يآزمــون اســتفاده شــد کــه ســرعت در   يا مرحل

بود ( قهيمتر در دق 5)لومتر بر ساعتيک 3/1مرحله اول 

لـومتر بـر   يک 3/1قـه  يدق 3، در هـر  يو در مراحل بعـد 

 يشـد و سـرعت   يمگردان اضافه ارساعت به سرعت نو

رغـم وجـود شـو      يوان عل ـين مرحله، حيکه در آخر

حداکثر سرعت  عنوان دن نبود بهيقادر به دو يكيلكترا

سرعت  يكيسپس به جهت نزد. (26)ديدن ثبت گرديدو

پـژوهش،   يت اجـرا ين محدوديچن ها و هم نه گروهيشيب

هـا در نظـر    کـل گـروه   ين حـداکثر سـرعت بـرا   يانگيم

ن شامل سه قسمت يهر دو پروتكل تمر. (27)گرفته شد

 درصـد   31قـه و بـا   يدق 5)گرم کردن و سـرد کـردن   

پروتكـــل . بــود  ين اصــل يو تمــر ( نهيشـ ـيســرعت ب 

د و کــم ين شــدينظم از تمــرمــ يامجموعــه HIITنيتمـر 

دن با شـدت  يقه دويدق 2ب شامل يشدت بود که به ترت

 درصــد 81نه در هفتــه اول، يشــيســرعت ب درصــد 75

در هفته سـوم   درصد 85نه در هفته دوم، يشيسرعت ب
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. ن بــوديان تمــريــدر هفتــه چهــارم تــا پا درصــد 11و 

 31قـه بـا شـدت    يدق 2اسـتراحت فعـال شـامل     اتدفع

ان هفته سـوم  يه از هفته اول تا پانيشيسرعت ب درصد

دوره  يهفتـه چهـارم تـا انتهـا     ياز ابتـدا  درصد 21و 

ن يهـر جلسـه و پـس از آخـر     يدر انتها. بودها  نيتمر

ن، بـه  يين در شدت پايتمر يها به جا د، رتيت شديفعال

نه بـه  يش ـيسـرعت ب  درصـد  31قه با شـدت  يدق 5مدت 

 يا نـه تعـداد تكرارهـا بـه گو   . پرداختنـد  يمسرد کردن 

 4هفتـه دوم   ،تكرار مرتبه 2که در هفته اول  ؛م شديتنظ

 8ان ي ـو از هفته چهارم تا پا مرتبه 6هفته سوم  ،مرتبه

 ين ـيپروتكـل تمر . ت با شدت بالا تكرار شديفعال مرتبه

LIET شده در گـروه   يز مطابق با کل مسافت طينHIIT 

 درصـد  45ن مسافت را با شـدت  يدر هر هفته بود که ا

 LIETن، گـروه  يبنابرا. دنديدو يمنه يشيسرعت بحدکثر 

ــت    ــرعت ثاب ــا س ــه ب ــر جلس ــر در دق 98در ه ــه يمت ق

، 31قـه، هفتـه دوم   يدق 98دند کـه در هفتـه اول   يدو يم

ــوم  ــه سـ ــد   36هفتـ ــه بعـ ــارم بـ ــه چهـ                       45و از هفتـ

ان يشـا (. 9 جـدول )کردنـد  يم ين مسافت را طيقه ايدق

ز از هـر سـه گـروه    ي ـرت ن ک سـر ي ـذکر است، تعـداد  

ن پژوهش يا يدر طول دوره طولان LIETو  HIITکنترل، 

  .تلف شد

ن و ين جلسه تمـر يان آخريساعت پس از پا 24

ق يوانات با تزريه حي، کل(28)ييساعت ناشتا 96پس از 

هـوش  يب( لـوگرم يک بر گرم يليم 41)تاليم پنتوباربيسد

آن بـا   يو پس از استخراج کبد و شستشـو  (21)شدند

 يهـا  متفـاوت در بخـش    يمن، به جهت فشار سـه يسال

ــدا و بلافاصــله در    ــوب راســت آن ج ــد، ل ــف کب مختل

ع منجمـد شـد و تـا زمـان انجـام مراحـل       يتروژن ماين

 يگراد نگهدار يدرجه سانت ـ81 يدر دما يشگاهيآزما

 . (21)شد

از ( گرم يميل 511)گرم  5/1باً يتقر TGاستخراج

ــادل      ــپس مع ــد، س ــدا ش ــد ج ــت کب ــيم 9باف ــر يل يل ت

اضــافه شــد و بــا  بويــكروتيزوپروپــانول بــه هــر ميا

، بافـــت کبـــد داخـــل يكياســـتفاده از ســـوا  پلاســـت

ــكروتيم ــردن و    بوي ــه ک ــه قطع ــا قطع ــرده و ت را فش

ون يناس ـيل هموژيت تسـه شدن کامل بافت جه يمتلاش

 يهـا بـرا   بوي ـكروتيدر ادامه، م. دا کردين کار ادامه پيا

له دسـتگاه  يقه بـه وس ـ يدق 9ها به مدت بافت يجداساز

ــايزرهموژ ــدرت   نــ ــا قــ ــوژن Hz 5111و بــ زه يهمــ

ــد ــدل HETYCH)ندشـــ ــس از آن (. UP1000H، مـــ پـــ

ــكروتيم ــدت    بوي ــه م ــا ب ــا دور  يدق 5ه ــه و ب  4111ق

. ک شـود ي ـآن قابل تفك ييه رويتا لا ندوژ شديفيسانتر

دسـتگاه   يبـر رو  TGسـنجش   يه براين لايت ايدر نها

مــدل )زور مــورد اســتفاده قــرار گرفــت   ياتــو آنــال 

BT3000)(31). 

، RNAزول ي ـرايت استخراج اين منظور از کيبه ا

ــرکت ز  ــاخت ش ــن يس ــت ف ــا ا س ــآوران رن ــد )ران ي ک

تـا   51 ابتـدا معـادل  . داسـتفاده ش ـ ( RB1001 يدسترس

ل يز شده کبـد بـه هـاون اسـتر    يگرم بافت فر يليم 911

 يجـاد بـافت  يا يتر بـافر بـرا  يل يليم 9منتقل و به همراه 

 بوي ـكروتين محلـول بـه م  ي ـسپس ا. ده شديهمگن کوب

رم بـه آن اضـافه   تـر کلروف ـ يكروليم 211منتقل شـد و  

 ه تكان داده و پس از آنيثان 95تا  91د و به مدت يگرد

بـود   RNA يکـه حـاو   يـي رو  هيک لايتفك يقه برايدق 5
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ــه داشــته شــد  ــت نگ ــســپس ا. ثاب ــاي ــا ين م  9111ع ب

 8سرد مخلوط و به مدت  درصد 911تر اتانوليكروليم

قـرار  درجـه سـانتي گـراد      ـ ـ21زر يقه در داخل فريدق

مانده يع باقيوژ شد و مايفيسانتر بويسپس ت. داده شد

د رنـگ  يسـف  يهـا  كهبه ل درصد 81حذف شد و اتانول 

اضـافه شـد و مجـدداً     بوي ـمانده در بدنه و کـف ت يباق

وژ تكرار شد و پس از خارج کـردن اتـانول و   يفيسانتر

ن مرحله روش يدر ا) بويداخل ت يخشک کردن محتوا

air-dry تـر  يكروليم 51تا  21( مورد استفاده قرار گرفت

. متناسـب بـه آن اضـافه شـد     ر شـده، ي ـآب دو بار تقط

ت بـر  ي ـفيد کيي ـأتر از آن بـه منظـور ت  يكروليم 5سپس 

از  ،ديي ـأران شد تـا پـس از ت   درصد 9ژل آگارز  يرو

 . استفاده گردد cDNAآن در سنتز 

 cDNAت سـنتز  ي ـبـا اسـتفاده از ک   cDNAسنتز 

(RB )ــا و مطــابق دســت يز ــاوران رن ــورات اســت فن ن ي

 .(39)(2جدول )شرکت انجام گرفت

ــيتع ــن بي ــاز طر mRNAان ي ــنش ي ق روش واک

انجـام شـد و   ( Real-time RT-PCR)مـراز  يپل يا رهيزنج

به  TBPر، ژن يتكث ينه برايبه يط دمايکسب شرا يبرا

ــنتز    ــرل س ــوان کنت ــنش زنج cDNAعن ــدر واک  يا رهي

در مـر  يشـنهاد شـرکت سـازنده پرا   يپو طبـق   مراز يپل

 يتـوال . (39)دي ـست فناوران رنا استفاده گرديزشرکت 

ه شـده  ارائ ـ 3در جدول  TBPو Hig2ژن  يمرها برايپرا

 . است

شــده بــا اســتفاده از    يآور جمــع يهــا داده

، لـک يو ـرو ـيشاپ يآمار يها زمونو آ SPSSافزار  نرم

 ه و تحليـل  ي ـتجز يتنيومن ويس و يکروسكال وال، لون

 .  ندشد

 ها  افتهي

در  يدارينشـان داد تفـاوت معن ـ   ها ل دادهيتحل

ن پژوهش يمختلف ا يها ن گروهيب Hig2 ژن انيزان بيم

K=43/92)وجــود دارد
2،116/1=p .)ن اســاس، يــبــر ا

ن گـروه  يب Hig2 ژن انيزان بيدار در ميمعن يهاتفاوت

و گـروه  ( p=139/1)ن با شدت بالا يکنترل و گروه تمر

مشـاهده  ( p=192/1)ن کـم شـدت  يکنترل با گـروه تمـر  

زان ي ـدر م يدارينمع است که تفاوت ين در حاليا. شد

ن بـا شـدت بـالا و گـروه     ين گروه تمريب Hig2ان ژن يب

 (.9نمودار ()p=453/1)ن با شدت کم مشاهده نشديتمر

در  يدار يتفـاوت معن ـ نشـان داد   ها ل دادهيتحل

ن پـژوهش مشـاهده   يمختلف در ا يها گروه IHL زانيم

K=84/32)شد
2،119/1=p .)يهـا کـه تفـاوت   يطـور ه ب ـ 

ن گـروه کنتـرل و گـروه    يب ـ IHLزان ي ـدر م يداريمعن

گـروه  ن يب ـن يچن ـ و  هم (p=119/1)ن با شدت بالايتمر

مشـاهده   (p=119/1)ن کـم شـدت  يکنترل با گـروه تمـر  

زان ي ـدر م يداريمعن ـ ج، تفاوتين نتايبر اساس ا. شد

IHL ن بـا  ين با شدت بـالا و گـروه تمـر   ين گروه تمريب

 (.2نمودار )(p=113/1)شدت کم مشاهده شد

ن دو يها نشـان داد کـه در ب ـ   داده يل آماريتحل

ن يتمـر گـروه   يها ن وزن رتيانگيم، تنها يگروه تجرب

، در (=119/1P)افته اسـت  ي يدار يکاهش معن کم شدت

د يشـد  ين تنـاوب ين در گـروه تمـر  يانگي ـن ميکه ا يحال

ن يچن ـ هـم (. =154/1P)نداشـته اسـت    يدار ير معنييتغ
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 (.=P 119/1)دا کرد يپ يدار يش معنيافزان دوره يــا ين وزن گــروه شــم و کنتــرل در طــيانگيــم
 LIETو  HIITکل تمريني گروه تپرو: 1جدول 

 گروه هفته
شدت هنگام تمرين 

 (درصد)(حداکثر سرعت)

شدت هنگام استراحت 

 (درصد)(حداکثر سرعت)

سرعت 

 (دقيقه/متر)

تعداد وهله هاي 

 تمرين شديد 

کل حجم تمرين 

 (دقيقه)

کل مسافت طي شده 

 (متر) ههر جلس در

9 
 246 - 2 31  31   75 تمرين اينتروال شديد

 246 97 - 98 -   45 تمرين استقامتي با شدت کم

2 
 445 - 4 32  31   81 تمرين اينتروال شديد

 445 28 - 98 -   45 تمرين استقامتي با شدت کم

3 
 588 - 6 34  31   85 تمرين اينتروال شديد

 588  36 - 98 -   45 شدت کمتمرين استقامتي با 

4 
 748 - 8 36  21   11 تمرين اينتروال شديد

 748 45 - 98 -   45 تمرين استقامتي با شدت کم

5 
 748 - 8 36  21   11 تمرين اينتروال شديد

 748 45 - 98 -   45 تمرين استقامتي با شدت کم

6 
 748 - 8 36  21   11 تمرين اينتروال شديد

 748 45 - 98 -   45 استقامتي با شدت کمتمرين 

7 
 748 - 8 36  21   11 تمرين اينتروال شديد

 748 45 - 98 -   45 تمرين استقامتي با شدت کم

8 
 748 - 8 36  21   11 تمرين اينتروال شديد

 748 45 - 98 -   45 تمرين استقامتي با شدت کم

 

 cDNAمراحل ساخت : 2 جدول

 (يكروليترم)  مقدار ماده

RNA 5 

 d NTP(91مول يليم) 9 

 9 (ميكرومول 911) Tاليگو 

 8 آب دوبار تقطير استريل

 درجه 65دقيقه دماي  91

 دقيقه روي يخ 91

 4 (X 5)بافر 

 411)آنزيم رونوشت بردار معكوس 

 (تريكروليم
9 

 21 حجم کل
 

 

 

 TBPو  Hig2توالي پرايمرها براي ژن : 3جدول 

 يتوال نام 

Hig2 F: 5-CATGTTGACCCTGCTTTCCAT-3 
R: 5-GCTCTCCAGTAAGCCTCCCA-3 

TBP F: CAGCCTTCCACCTTATGCTC 
R: TTGCTGCTGCTGTCTTTGTT 
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 (Hig2mRNA)حاصل از القاء هيپوکسي  Hig2 تغييرات ميانگين بيان ژن: 1 نمودار
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 هاي مختلفدر گروه (IHL) گليسيريد کبديتغييرات ميانگين تري: 2ودارنم

 

 بحث

NAFLD جـــه اخـــتلال در ينت ياديـــتـــا حـــد ز

 و آنيداتياکس ـ يرهايو مس ـ يسنتز چرب ـ يها سميمكان

منـتج بـه    يرهايم مثبـت مس ـ يکـه تنظ ـ  يبه طور. است

ره ي ـوب بـودن زنج ي ـو مع يسـلول  يها بيپوژنز، آسيل

ن يچن و هم يتوکندريچرب در م يدهايون اسيداسياکس

 آنشــرفت ي، ســبب بــروز و پTGاز خــروج  يريجلــوگ

ر دو يثأسـه ت ـ يحاضر با هدف مقا پژوهش. دخواهد ش

و  Hig2ان ژن ي ـزان بي ـبـر م  LIETو  HIITن يوه تمـر يش

IHL يدارا يهــا در کبــد رت NAFLD بــر . انجــام گرفــت

 LIETو  HIITن يهفتـه تمـر   8ن پـژوهش،  يج اياساس نتا

 . شد Hig2ن ژن ايب دار يکاهش معنباعث 

و ارتباط آن با  Hig2ان ژن ير در بييرامون تغيپ

 يهـا  ق بـا پـژوهش  ي ـن تحقيج اي، نتايکبد يزان چربيم

و  ، لفر(32)و همكاران انگي، (7)و همكاران استفانو يد

. سو است هم (28)و همكاران جسنيو مات (33)همكاران

ن بـر  ير تمـر يثأت ـ يبـه بررس ـ  ياگرچه تاکنون پژوهش

Hig2  ر يثأن، ت ـي ـش از ايچـون پ ـ  ينپرداخته اسـت، ول ـ

طـور  ه و ب ـ يسـم چرب ـ ين در متابولين پـروتئ ي ـا يينها

مشـخ  شـده    LDsز يپـول يزان ليمشخ  در کاهش م

ن ژن در يان ايزان بيتوان از ارتباط م ي، م(7و  28)بود

. اد کـرد ي ـم کننـده مهـم   يک تنظ ـي ـبه عنوان  IHLکبد با 

ارتبـاط   Hig2ن يزان پـروتئ ي ـدهـد، م  يشواهد نشـان م ـ 

مختلـف   يهـا  در بافـت  يپوکس ـيزان هي ـبـا م   يميمستق
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هر دو باعـث   يپوکسيو ه  يمسكين اساس، ايبر ا. دارد

در . (34)دنشـو  يم يسلولدرون  يرسوب چرب شيافزا

همزمان ( HIFs)يپوکسيان عوامل القاء هيش بيواقع افزا

د يثر در سـنتز اس ـ ؤم ـ يهـا  ان ژنيم مثبت بيباعث تنظ

ر ي ـدرگ يهـا  ژنبيان و کاهش  (Acsl1 ،Cpt1 ،Crot)چرب

ــيداســيدر بتااکس و  Cpt-1a  ،Cpt2 ،Acox1)شــود يون م

Ppra)(35  34و) . رو  نياز اHIFs م مثبـت  يق تنظياز طر

ــب ــروتئي ــا  يهــا نيان پ ــLD(Adfp )مــرتبط ب طــور ه و ب

. (1)شود يم LD يريگ ش شكليباعث افزا Hig2مشخ 

ش يمنجر به افزا اتوانيدر ح Hig2ش يافزاکه  يطوره ب

ر در ي ـدرگ يها ر در ژنييبدون تغ TGر يذخا يبرابر 4

ــوژنز، بتايل ينوســاز ــوليون و ليداســياکسپ ــده يپ ز ش

ش منجر بـه کـاهش قابـل    ين افزايا ياز طرف. (28)است

ن يبنـابرا . (28)از کبـد شـد   TGتوجه ترشـح و خـروج   

ــگ م ــاهش هماهن ــک ــزان بي ــ IHLو  Hig2ان ژن ي  يدر پ

تواند معرف  يمختلف، م ينيتمر يها استفاده از پروتكل

ــروتئ  ــاط پ ــش و ارتب ــ Hig2ن ينق ســم يم متابوليدر تنظ

 .باشـد  ين ورزش ـين بافت بـه دنبـال تمـر   يدر ا يچرب

ک با يو در تعامل نزد LDبر  يريبا قرارگ Hig2ن يپروتئ

مهـار کننـده    يهـا  سـم يجـاد مكان يو ا 3و  2ن يپيل يپر

 91)شود يد در سلول ميپيشتر ليباعث رسوب ب زيپوليل

، Hig2ان ژن يزان بيرو هرگونه کاهش در م نياز ا. (7و

هـا   تيدر هپاتوس TGزان رسوب يو م LDsباعث کاهش 

ن يچن و هم TGز يپوليزان ليش ميافزا يشود که در پ يم

ــراف  ــه م FAsانحــ ــدريبــ ــزا يتوکنــ ــا و افــ ش يهــ

ن پـژوهش  ي ـدر ا. (36)شـود  يم ـجاد يون ايداسيبتااکس

زان ي ـه کنترل بـا م در گرو Hig2 ان ژنيش بيزان افزايم

 ييهـا  پـژوهش . در آن هماهنگ شده اسـت  IHLش يافزا

و بهبـود  Hig2 ر ين مقاديز به وجود ارتباط معكوس بين

ود انـد کـه احتمـالاً بـا بهب ـ     تحمل گلـوکز اشـاره کـرده   

ر ياگرچــه مســ. (7)مــرتبط اســت ينيت انســوليحساســ

 يشـناخته نشـده اسـت، ول ـ    يخـوب ه ز در کبد ب ـيپوليل

مشـابه بـا    يدر رفتـار  Hig2ن يمشخ  شد که پـروتئ 

ز و مشخصـاً در  يپـول يل يمنف ـ يهـا  م کننـده ير تنظيسا

در کبـد عمـل    ATGL يهـا  ک بـا مهارکننـده  ي ـتعامل نزد

ن در ين پـروتئ ي ـا بـه وسـيله   يکبد ATGLمهار . کند يم

هـا   در کبـد مـوش   ATGLه يکه تخلشود  يانجام م يحال

ن يچن ـ هـم . (7)شـد  يکبـد  TGش قابل توجه يباعث افزا

 يکبد يها ان ژنير بيي، مستقل از تغATGLان يش بيافزا

 ون ويداس ـيش بتااکسيموجب افزا  يمسر TGsزان يا مي

بـه   يادي ـشـده اسـت کـه شـباهت ز     يکبـد  TGکاهش 

ــدها ــه دارا  ييکب ــت ک ــ  در ب يداش ــنق  Hig2 ژن اني

 . (7)بودند

 يهـا  نين پـژوهش، هـم تمـر   يج ايبر اساس نتا

 يد تنـاوب يشـد  يهـا  نيکم شـدت و هـم تمـر    ياستقامت

ن در يا. شد يکبد يچرب يدار محتوا يباعث کاهش معن

طـور  ه ب ـ HIITدر گروه  IHLزان کاهش يبود که م يحال

ق ي ـن تحقي ـج اينتا. بود LIETشتر از گروه يب يداريمعن

 نيالـد  شمس، (94)سايمل (24)و همكاران با پژوهش چو

رامــون يپ (38)و همكــاران يشــجاعو  (37)و همكــاران

. سو است همکم شدت  ياستقامت يها نياستفاده از تمر

 يتناوب يها نيکه در آن از تمر اتيج مطالعين نتايچن هم

بـه  اسـتفاده شـد و    IHLر در يي ـبا شدت بالا با هدف تغ

ــيله ــورت وسـ ــاران هالسـ ــ(31)و همكـ و  چانگي، سـ
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ن ي ـز بـا ا ي ـه شـد ن ي ـارا (21)هـوآ  نيو م ـ (41)همكاران

، عامـل  يادي ـز اتبر اساس مطالع .پژوهش مشابه بود

چــرب، عامــل  يدهايوســنتز کلســترول و اس ـيب ياصـل 

هسـتند کـه    chREBPو  SREBP-1C يا هسته يسيرونو

 يمختلف ـ يهـا  پـوژنز بافـت  يثر در لؤم ـ يها ان ژنيبا ب

د چــرب يو اســ( ACC)لازيل کــوآ کربوکس ـيچـون اســت 

ک ي ـپوژنيل يهـا  ل ژنين تعـد يچن و هم (49و 42)سنتتاز

ر يورود گلـوکز بـه مس ـ   يارزمـان رمزگـذ   و هم يکبد

از منــابع  TGر ســنتز يل مســيز تســهيــک و نيــتيكوليگل

هــا  تيدر هپاتوســ يباعــث تجمــع چربــ يدراتيــکربوه

ر يثأبـه ت ـ  يادي ـز يهـا  ، پژوهشياز طرف. (43)شود يم

ــفعال ــدني ــر    يت ب ــا متوســط ب ــم ت ــا شــدت ک ــنظم ب                    م

                 يش مصــــرف چربـــ ـ يرها و افــــزاين مســـ ـيــــا

ــه ــال. (44 و 45)انـــد پرداختـ ــتفاده از  يدر حـ ــه اسـ کـ

ن در يسـه بـا تمـر   ير آن در مقايثأد و تيشد يها نيتمر

 يکبد يدار در کاهش استئاتوز و تجمع چربيط پايشرا

از  يارياگرچـه بس ـ . (46)نشده اسـت  يبررس يبه خوب

در شـدت   يمدت ورزش ـ يت طولانيد سودمند فعاليفوا

دانسـتند،   يم ـکم تا متوسط را به کـاهش وزن مـرتبط   

مستقل از کاهش  ديشد يها نيد تمريمف اتريثأعموماً ت

ه مرتب ـک ي ـ يکـه حت ـ  يطـور ه ب. (47)دهد يوزن رخ م

رات يي ـجـاد تغ يتوانـد بـا ا   يز ميد نيشد يت ورزشيفعال

 يريو جلـوگ  يي، سم زدايكيمتابول يرهايمثبت در مس

ط نـامطلوب  ياز شـرا  يدر کبـد تـا حـد    ياز تجمع چرب

ن يــبــر ا. (48و  41)م پــر چــرب بكاهــديــحاصــل از رژ

و  Hig2 ژن هـاي  انيدار ب يرغم کاهش معن ياساس، عل

IHL گروه  يها رتHIITن يانگي ـدر م يدار ير معن ـيي، تغ

گونـه   ني ـرسد ا يبه نظر م. وزن بدن آنها مشاهده نشد

ون و مهار يلاسيش فسفوريد باعث افزايشد يها نيتمر

ت يفعال به وسيله ( ACC)لازيل کوآ کربوکسيم استيآنز

زمـان در   هـم AMP(AMPK )نـاز وابسـته بـه    ين کيپروتئ

ن يبنـابرا . شـود  يو کبد م ي، بافت چربيع لات اسكلت

، يد چرب کبديسم اسير در متابولييباعث تغ ACCمهار 

 ينين مقاومــت انســوليچنــ هــمو  يالتهــاب بافــت چربــ

 يهـا  نير تمريثأز به تيها ن پژوهش يبرخ .(25)شود يم

HIIT ــر م ــب ــت  ين ناشــتايزان انســولي خــون و مقاوم

زان بهبـود  ي ـن ميشـتر يپرداختنـد و اگرچـه ب   ينيانسول

ه ب ـ يول ـ ،(51)بوده است 2نو   يابتيدمربوط به افراد 

 يهـا  درصـد بهبـود شـاخ     58تـا   23ن يانگي ـطور م

 .(59)اند مرتبط با آن را گزارش کرده

بر کاهش  يمبن اتقيتحق يج برخيبر اساس نتا 

د يشـد  يتناوب يها نيشرکت در تمر يدر پ يتوده چرب

ن پـژوهش در کـاهش قابـل توجـه     ي ـج اين نتايچن و هم

کــه از  ينســبت بــه گروهـ ـ  HIITگــروه  IHLزان يــم

کردند  يدار استفاده ميدر حالت پا ياستقامت يها نيتمر

بـه نظـر   . ه شـده اسـت  ي ـارا يادي ـتاکنون تناق ـات ز 

ن تناق ـات بـه عوامـل    ي ـل اي ـن دلايرسـد مهـم تـر    يم

 يقبل ـ يو سطح آمـادگ  يت سلامتيچون وضع يمتعدد

وراثـت و   ين ـيها، مـدت و شـدت برنامـه تمر    يآزمودن

. (52و  53)گـردد  ياز عوامل مرتبط با آن بر م ياريبس

ک ي ـه از ن اسـاس، تـرا  و همكـاران بـا اسـتفاد     ي ـبر ا

سه آن بـا  يدر زنان جوان و مقا HIIT يا هفته 95برنامه 

، نشـان داد کـه   VO2max درصد 61با  يهواز يها نيتمر

  يمشـك  يو چرب ـ ير پوسـت ي ـز يچرب HIITزنان گروه 
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لوگرم يک 5/2طور متوسط ه ب) اند از دست داده يشتريب

خـال   و تـوده   ينيت انسـول يو حساس ـ( هر فرد يبرا

ز بـه  يدان و همكاران ن. (52)اند وردهبه دست آ يشتريب

هفتــه  92يدر پــ  يمشــك يچربــ  يملــوگريک 92کــاهش

ــا  نيتمــر ــا شــدت زه ــب ــان داراي روم ســند ياد در زن

 48، يگـر يپـژوهش د . (54)انـد  اشـاره کـرده   يكيمتابول

درصـد  98سـه  يرا در مقا يياحشا يدرصد کاهش چرب

ب از روش يتکه به تر ينيهفته تمر 8کاهش آن متعاقب 

HIIT يابتيدار در مردان و زنان دين در حالت پايو تمر 

 .(55)نشان داد 2نو  

سـه  يهفتـه بـه مقا   24که به مـدت   يدر پژوهش

ر و دايدر حالت پا يهواز يها نيو تمر HIIT يها نيتمر

ــدر  ــه     ي ــد ک ــخ  ش ــت، مش ــر پرداخ ــم براب ک حج

 ير پوسـت يز يشتر چربيبباعث کاهش  HIIT يها نيتمر

نكته قابل تأمل در مـورد عـدم کـاهش    . (97)شده است

آن اسـت کـه    HIIT يهـا  نيتمـر  يوزن قابل توجه در پ

ا ي ـانـد   کـه کـاهش وزن را تجربـه نكـرده     يغالب افراد

بـه   ين ـيا آنكـه دوره تمر ي ـاند و  نرمال بوده BMI يدارا

است  ين در حاليا .(52)نبوده است يطولان ياندازه کاف

 LIETکاهش وزن تنها در گـروه   که در پژوهش حاضر

ــرخ داد و تغ ــييـــ ــدر م ير محسوســـ                       ن ن وزيانگيـــ

ر يي ـن احتمـالاً تغ يبنابرا. جاد نشديا HIITگروه  يها رت

ش نسـبت  يطـور مشـخ ، افـزا   ه و ب ـ يب بدنيدر ترک

ل عـدم  ي ـن دليتـر  ياصـل  يتوده خال  بـه تـوده چرب ـ  

ــروه   ــاهش وزن در گــ ــ HIITکــ ــه   يمــ ــد کــ                                   باشــ

                         يهــاي نيرن تمــيرات ســودمند چنـ ـيثأمنجــر بــه تـ ـ 

طـور مسـتقل از کـاهش وزن    ه ب IHLو  Hig2در کاهش 

 .شده است

در  HIIT يهـا  نيد تمـر ي ـمف اتريثأت ـ به با توجه

تر انجام آن نسبت به  ار کوتاهين پژوهش و زمان بسيا

شـتر  يب ي، توجه به سازوکار اثر بخش LIET يها نيتمر

. ات را روشـن سـازد  ن ابهام ـياز ا ياريتواند بس يآن م

گونــه  نيــشــتر ايب ياثربخشــ يل احتمــاليــاز دلا يكــي

پـس از   يژن اضافي، بالاتر بودن مصرف اکسها نيتمر

ــفعال ــا. اســت( EPOC)تي ــه شــدت ب يياز آنج شــتر يک

ون ي ـهـا،   نيشتر کاتكولاميد بيها به تول تيگونه فعال نيا

H)دروژونيـــه
كـــوژن منجـــر يشـــتر گليه بيـــو تخل( +

 يدهايون اس ـيداس ـيش اکسي، باعـث افـزا  (47)گردد يم

شود که احتمـالاً در   يم ها نيگونه تمر نيچرب پس از ا

Hکتات ودفع لا ياز بدن برايش نيافزا يپ
ن يچن ـ و هـم  +

ش ين افـزا يچن ـ هـم . دهـد  يكوژن اضافه رخ م ـيسنتز گل

ز ممكــن اســت در يــن HIIT دفعــاتپــس از  GHســطو  

 يشـتر چرب ـ يون بيداس ـيو اکس ينـه انـرژ  يش هزيافزا

 . (29)نقش داشته باشد

 يرسد، سازوکار احتمـال  يمدر مجمو  به نظر 

، يکبـد  يزان کـاهش چرب ـ يدر م HIITر اثربخش تر يثأت

مختلف بدن و کاهش  يها ون بافتيداسيش اکسيبه افزا

م آن در يتنظ ـ ان خون مرکـز يل کاهش جرياشتها به دل

 . (21و 56)گردد ين بر ميپس از تمر

در کـاهش   HIIT ياه ـ نيتمـر  يها تياز مز يكي

 يبه زمان کمتـر اجـرا   NAFLDو بهبود  يچرب يمحتوا

د يشد يتناوب يها نيتمر. گردد يبر م ها نيگونه تمر نيا

 ييجـو  توانـد باعـث صـرفه    يبه جهـت حجـم کمتـر، م ـ   
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از  ياري، بس ـياز طرف ـ. در وقـت افـراد شـود    يشتريب

رات ســودمند آن مســتقل از کــاهش وزن بــوده و يثأتــ

مختلـف بـدن مربـوط     يهـا  ن بافـت يط بعمدتاً به ارتبا

هـا از   ن بافـت يشود که تحت عنوان زبان مشتر  ب ـ يم

ن بـا  يدهـد تمـر   يم ـد نشان هشوا. (47)شود  ياد ميآن 

 يا ژهي ـن ويوکـا يش مايتواند موجب رهـا  يشدت بالا م

ش ين باعث افـزا يوکاين مايا. ن شوديزيريتحت عنوان ا

و ( يـي زا حـرارت )وابسته بـه ترمـوژنز   يمصرف انرژ

از . (47)شود يپوز ميشتر در آديب يا وهقه يجاد چربيا

 يسـم چرب ـ ين در بهبود متابوليزيريثر اؤم يکارکردها

 يک بـرا ي ـتيد پالميتوان به مهار اس ي، مNAFLDماران يب

و  SREBP-1Cم يتنظـــ بـــه وســـيلهپـــوژنز يش ليافـــزا

تاز در د چـرب ســنت ياس ـ چـون  يكيپـوژن يل يهـا  ميآنـز 

ها اشـاره کـرد کـه باعـث بهبـود اسـتئاتوز        تيهپاتوس

است که  ين در حاليا. (57)ها شده است در موش يکبد

ــم NAFLD يافــراد دارا ــريا  يمزان ســري ــرن کميزي  يت

کـه   يراً در پژوهشياخ. (58)دارند ينسبت به افراد عاد

در  يو هــواز ين مقــاومتيوه تمــريســه دو شــيبــه مقا

پرداخـت، مشـخ  شـد      يمن سريزيريزان ايش ميافزا

ن يزي ـريل توجـه ا ش قاب ـيباعث افـزا  ها نيگونه تمر نيا

 يدر پ ـ يش ـين افزايبود که چن ين در حاليشده است، ا

ن به نظـر  يبنابرا. (51)نداده استرخ  يهواز يها نيتمر

کمتـر در   يمصـرف  ينـه انـرژ  يرغـم هز  يرسـد، عل ـ  يم

 يهـا  نينسبت به تمر ين مقاومتيچن و هم HIIT ها نيتمر

ن يک زبان مشتر  بي، وجود NAFLDدر بهبود  يهواز

ل مهــار يــن دلايتــر يو کبــد از اصــل يع ــلات اســكلت

در کـل  . ئاتوز اسـت ها و بهبود اسـت  تيپوژنز هپاتوسيل

بـا   ير سبک زنـدگ يين پژوهش نشان داد که تغيج اينتا

و بـدون اسـتفاده    ييبه تنها ينه انرژيش هزيهدف افزا

درون  ير چربيقادر به کاهش ذخا يياز مداخلات دارو

ان ي ـزان بي ـن اساس، کـاهش م يبر ا. ها است تيهپاتوس

ــروتئ ــم Hig2ن يپ ــ و ه ــميچن ــاهش ه ــان  ن ک در  IHLزم

 يهـا  نينقـش تمـر   يبه خـوب  NAFLDبتلاء به م يها رت

 يهــا ســمياگرچــه مكان. ســازد يان مــيــرا نما يورزشــ

متفـاوت   يرها تـا حـدود  ين مس ـي ـر در ايدرگ ياحتمال

 يهــا وهين پــژوهش نشــان داد کــه شــيــج اينتــا. اســت

خواهـد   NAFLDبـر   يمتفـاوت  يهاريثأت ينيمختلف تمر

 يکـه مشـخ  شـد کـاهش محتـوا      يطـور ه ب. داشت

شـتر از  يد بيشـد  يتناوب يها نيتمر يدر پ يکبد يچرب

دار بـوده  ي ـدر حالـت پا  يسـنت  يهـا  نياستفاده از تمـر 

 ينيمختلف تمر يها ن اساس، توجه به سبکيبر ا. است

را اثـر بخـش تـر     يت بدنيتواند اثرات سودمند فعال يم

 .کند

 

 يريگ جهينت

از آن  ين پـژوهش حـاک  يحاصل از ا يها افتهي

کـم شـدت و    ين اسـتقامت ياست کـه هشـت هفتـه تمـر    

پـر   يبه همراه مصـرف غـذا   يد حتيشد ين تناوبيتمر

ان ي ـز باعث کاهش بين NAFLD يدارا يها چرب در رت

  يهـا  نين پـروتئ يتـر  ياز اصـل  يك ـيبه عنوان  Hig2ژن 

شـود و   يم يز مرتبط با قطره چربيپوليمحدود کننده ل

د درون يسـر يگل يتـر  يکـاهش محتـوا   ق باين طرياز ا

 ،حال نيبا ا. مرتبط است ينيهر دو گروه تمردر  يکبد

ن کاهش به مراتـب  يد در ايشد يتناوب يها نير تمريثأت
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بود کـه   يکم شدت ياستقامت يها نير تمريثأشتر از تيب

شده با هم برابـر در نظـر گرفتـه     يبه لحاا مسافت ط

شـنهاد  ين پـژوهش، پ ي ـا يافته هايبر اساس . شده بود

 يز همپايد نيشد يتناوب ايه نيشود استفاده از تمر يم

 يريشگيمرتبط با پ يها در برنامه ياستقامت هاي نيتمر

 .رديماران کبد چرب قرار گيا بهبود در بيو 

 

 

 تشکر تقدير و 

ــا ــهي ــه از پا ن مقال ــبرگرفت ــر ي ــه دکت  يان نام

سـم  يو متابول  يميوشيش بيبا گرا يورزش يولوژيزيف

 ، از نبنـابراي . باشـد  يم ـ شـهرکرد در دانشگاه  يورزش

بـه خـاطر    ان اصـفهان ي ـرو يست فناوريپژوهشكده ز

 .گردد يم يسپاسگزار ،يهمكار
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Abstract 
Background & aim: Non-alcoholic liver disease is the main liver disease associated with 
malnourished diet and overweight habits. The purpose of this study was to compare the effects of 8 
weeks of intense intolerant training (HIIT) and low intensity endurance training (LIET) on Hig2 gene 
expression and liver triglyceride content in fatty liver (NAFLD) rats. 
 

Methods: In the present experimental study, 40 male wistar rats were randomly divided into four 
equal groups. The control group, LIET and HIIT, who consumed high fatty foods for the first sixteen 
weeks with the aim of developing fatty liver, and the sham group that used standard food during 
this period. The HIIT group's practice consisted of stages of extreme riding based on a percentage 
of maximum speed, which was separated by low-intensity running as active rest. The practice of 
the LIET group was also matched according to the distance traveled by the HIIT group. At the end 
of 8 weeks of training, the expression of Hig2 gene and liver fat content were measured. The 
collected data were analyzed using Kruskal-Wallis statistical tests. 
  

Results: A significant difference was seen between the two groups in the expression of Hig2 (P = 
0.026) and IHL (K2 = 32.84, p = 0.001). Significant differences were observed in Hig2 between the 
control group and the HIIT group (p = 0.031) and the control group with PID (p = 0.012), but no 
significant differences were observed in Hig2 between the HIIT group and the IR group (453/0 = p). 
Also, there were significant differences in IHL between control group and HIIT (p = 0.001) and 
control group with PID (p = 0.001). Also, there were significant differences in IHL between HIIT 
group and IR group (p = 0.003). 
 

Conclusion: Severe periodic exercises and low-intensity continuous exercises by reducing the 
expression of Hig2 gene reduce the content of liver fat and improve NAFLD. Also, the reduction of 
liver fat in the severe periodic exercise group occurs independently of weight loss. 
 

Keywords: Non-alcoholic fatty liver, Severe periodic exercise, Low endurance training, Protein 
derived from gene 2 induction of hypoxia, intrahepatic fatty  
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