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Abstract 
Background and Aim: Obesity and gaining weight lead to dysfunction in adipose tissue metabolism, reduced blood 

flow, and increased hypoxia. On the other hand, exercise training has been identified as complementary medicine, 

convenient and efficient. This study aimed to compare the effects of eight weeks of high- intensity interval training 

(HIIT) and low- intensity continuous training (LIET) on the expression of HIF-1α and FSP27 genes in adipose tissue of 

overweight male rats. This study was conducted in 1399 at Royan Biotechnology Research Institute in Isfahan city. 

Methods: In the present experimental study, 40 male Wistar rats weighing 155.4 ± 24.6 g were randomly divided into 

four groups at five weeks of age. The control group, HIIT and LIET, consumed high- fat food for 16 weeks, and the 

sham group consumed standard food. The HIIT group performed high- intensity exercise, and the LIET group 

performed low- intensity exercise. Finally, the expression of HIF-1α and the FSP27 gene of adipose tissue isolated 

from mice were measured by real- time PCR. 

Results: There was a significant difference in the expression of HIF-1α and FSP27 between the study groups            

(P= 0.001). The expression of the HIF-1α gene in the HIIT group (P= 0.003) and LIET group (P= 0.001) decreased by 

3.3- fold compared to the control group. Also, the expression level of FSP27 between the control group and HIIT group 

(P= 0.016) and LIET (P= 0.042) decreased by 0.3 fold. 

Conclusion: A high- fat diet has significantly increased the weight of rats and caused obesity. Moreover,                

high- intensity and low- intensity endurance training decreased the expression level of the HIF-1α and FSP27 in 

adipose tissue. Furthermore, these training protocols improved the metabolism and function of adipocyte fat drop. 
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 مقاله پژوهشی                                                                                                                                                                                                                       پژوهش در پزشکی                                                

شتی -فصلنامه علمی  11تا  95شمسی، صفحات  1641، سال 6، شماره 64دوره                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            درمانی شهید بهشتی -پژوهشی دانشکده پزشکی، دانشگاه علىم پزشکی و خدمات بهدا

 ّبی صى بیبى هیشاى بز( LIET) ضذت کن تذاٍهی ٍ( HIIT) ضذیذ تٌبٍبی توزیي تبثیز هقبیسِ

FSP27 ٍ HIF-1α ٍسى اضبفِ دارای صحزایی ّبی هَش احطبیی چزبی ببفت  
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 خلاصِ
ا٘دبْ  یی،ؾٛ اظ. قٛز ٔی ذٛوؿییٞب یفذٖٛ ٚ افعا یبٖوبٞف خط ؾجت یثبفز چطث یؿٓاذشلالار زض ٔشبثِٛ ؾجت ٚظٖ اضبفٝ ٚ چبلی: ٍ ّذف سببقِ

 قسیس ایٙشطٚاَ سٕطیٗ ٞفشٝ ٞكز اثطار ٔمبیؿٝ حبضط ٔغبِؼٝ اظ ٞسفٚ وبضآٔس ٔكرم قسٜ اؾز.  یٙٝوٓ ٞع یٔىُٕ زضٔب٘ یه ثٝ ػٙٛاٖ ٚضظقی ٞبیطیٕٗس

(HIIT )ٚ ٗقسر وٓ سساٚٔی سٕطی (LIET )ٞبیغٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ثط HIF-1α ٚ FSP27 ایٗ. ثٛز ٚظٖ اضبفٝ زاضای ٘ط نحطایی ٞبیٔٛـ چطثی ثبفز زض 

 .اؾز قسٜ ا٘دبْ انفٟبٖ ضٚیبٖ فٙبٚضی ظیؿز دػٚٞكىسٜ زض1399 ؾبَ زض ٔغبِؼٝ

. قس٘س سمؿیٓ ٔؿبٚی ٌطٜٚ چٟبض ثٝ سهبزفی عٛض ثٝ ٌطْ 4/155 ± 6/24 ٚظٖ ثب ٚ ٞفشٍی دٙح ؾٗ زض ٚیؿشبض ٘ط ٔٛـ 40 حبضط، سدطثی ٔغبِؼٝ زض :رٍش کبر

 HIIT ٌطٜٚ سٕطیٙبر. وطز اؾشفبزٜ اؾشب٘ساضز غصای اظ ٔسر ایٗ زض قٓ ٌطٜٚ ٚ وطز٘س ٔهطف چطة دط غصای ٞفشٝ 16 ٔسر ثٝ وٝ HIIT ٚ LIET وٙشطَ، ٌطٜٚ

 ٞبٔٛـ اظ قسٜ خسا چطثی ثبفز HIF-1α ٚ FSP27 غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ دبیبٖ، زض .ثٛز قس اخطا قسر وٓ LIETٌطٜٚ ٚ قسیس ٞبیّٚٞٝ قبُٔ سٕطیٙی دطٚسىُ ثب

 .قس ٌیطیا٘ساظٜ Real- time pcr ضٚـ ثٝ

 قٓ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز ٚ اؾز یبفشٝ افعایف ٔؼٙباضی ثٝ عٛض چبق ٚ ٚظٖ اضبفٝ زاضای ٞبیٔٛـ چطثی ثبفز زض HIF-1α ٚ FSP27 ٞبیغٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ّب:بفتِی

 LIET (001/0P=) ٌطٜٚ ٚ HIIT (003/0P=) ٌطٜٚ زض HIF-1α غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗ،. اؾز یبفشٝ افعایف ثطاثط 5/1 ٚ 3/7  حسٚز سطسیت ثٝ ٞبغٖ ثیبٖ

 HIIT (016/0P=) ٚ LIET (042/0P=) ٌطٜٚ ٚ وٙشطَ ٌطٜٚ ثیٗ FSP27 ثیبٖ ٔیعاٖ ٕٞچٙیٗ. اؾز یبفشٝ وبٞف ثطاثط 3/3 ٔیعاٖ ثٝ وٙشطَ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز

 .اؾز یبفشٝ وبٞف ثطاثط 3/0 ٔیعاٖ ثٝ

 ؾجت قسر وٓ سساٚٔی ٚ ظیبز قسر ثب ٞبیسٕطیٗ. اؾز  قسٜ چبلی ؾجت ٚ زازٜ افعایف ضا ٞبٔٛـ ٚظٖ سٛخٟی لبثُ عٛض ثٝ دطچطة غصایی ضغیٓ :یزیگجِیًت

 .قٛزٔی چطثی ثبفز ػّٕىطز ٚ ٔشبثِٛیؿٓ ثٟجٛز ؾجت ٞبسٕطیٗ ایٗ ا٘دبْ. ا٘سقسٜ چطثی ثبفز زض HIF-1α ٚ FSP27 غٖ ثیبٖ وبٞف
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 هقذهِ
 یاؾز وٝ اثطار لبثُ سٛخٟ یچیسٜٚ د ٟٔٓا٘ساْ  یه یثبفز چطث

ٚ  یذطسطٚفیٞب یدٝزض ٘ش یثبفز چطث وُ ثسٖ زاضز. یعیِٛٛغیثط ف

قسٜ  ٔكرم .(1) یبثس یٌؿشطـ ٔ چطثی ٞبی ؾَّٛ یذطدلاظیٞب

ذٖٛ  یبٖوبٞف خط ی،ثبفز چطث یؿٓاؾز وٝ اذشلالار زض ٔشبثِٛ

سٛؾظ  یاِشٟبث یفد یٞب یشٛویٗؾ یسسِٛ یفٚ افعا یزض ثبفز چطث

ؾبظٌبض ٚ  یٕٙیا یٞب ٚ ٘فٛش ؾَّٛ یذطسطٚفیهٞ یچطث یٞب ؾَّٛ

. (2) اؾز ی٘بوبضآٔس زض اثط چبل یثبفز چطث یٞب یػٌیاظ ٚ یاسش

ثٝ ػٙٛاٖ  وٝ ٔؼٕٛلاً یزض ثبفز چطث یػٖاوؿ ی٘بوبف ٔیعاٖ

ؾبظ  یٙٝقٛز، ٕٔىٗ اؾز ظٔ یقٙبذشٝ  «یثبفز چطث یذٛوؿیٞ»

 ٘كبٖ ٔغبِؼبر. (1)ثبقس  یزض چبل یاذشلاَ ػّٕىطز ثبفز چطث

 ٞبیذٛوؿی اظ ٘بقی چبلی زض ٔشبثِٛیىی اذشلالار وٝ ا٘س زازٜ

ٔٙدط  یٚخٛز زاضز وٝ چبل ی. قٛاٞس ضٚقٙ(3) اؾز یچطث ثبفز

زض  یػٖاوؿ ییٗدب ؾغٛحقٛز ٚ  یٔ چطثی ثبفز یذٛوؿیهثٝ ٞ

ضا ثٝ ؾٕز  یهٔشبثِٛ یسٛا٘س اٍِٛٞب یزؾشطؼ ثٝ عٛض ثبِمٜٛ ٔ

 یبٖث ایٗ، ثط ػلاٜٚ. (4)زٞس  ییطسدٕغ لاوشبر سغ یب یىِٛیعٌّ

HIF1A یٗدطٚسئ یثبلا
 یطزؾز آٖ زض ٔؿ ییٗدب ٞبی ٚ غٖ 1

HIF یظٚخٛز قطا یلطاثز ٔؼشجط ثطا یه یثبفز چطث زض 

 ػطٚق ٚ ٔشبثِٛیؿٓ ٔؿشمیٓ سٙظیٓ زض HIF1Aاؾز.  یذٛوؿیٞ

 ؾجت HIF1Aٔطثٛعٝ ٘مف زاضز.  ٞبی غٖ ضٚ٘ٛیؿی عطیك اظ

ٚ  2ٞب یذٛؾیشٛویٗزض ؾغٛح زض ٌطزـ آز یػٕٛٔ ییطسغ یدبزا

 یٔٙف یطسأث یٗا٘ؿِٛ یزٞ یٍٙبَقٛز وٝ ثط ؾ یٔ یػٛأّ یطؾب

قٛز.  یٔ یٗثٝ ا٘ؿِٛ یؿشٕیهٌصاض٘س ٚ ٔٙدط ثٝ ٔمبٚٔز ؾ یٔ

 یٗدطٚسئ یه 27 (FSP27) یٔرهٛل چطث یٗدطٚسئ ٕٞچٙیٗ،

اظ  یػضٛ ی،چطث یٞب ٔرهٛل ؾَّٛ یذیسٔطسجظ ثب لغطار ِ

اؾز، وٝ ثٝ   DFF45 یػبُٔ ٔطي ؾِّٛ ٞبی یٗذب٘ٛازٜ دطٚسئ

 یطٜشذ یٗدطٚسئ یٗ. ا(5)وٙس  یٔ یٓضا سٙظ یذِٛیعِ یعٛض ٔٙف

 زٔیٗثب  PLIN1زٞس:  یٔ یفافعا یكضا اظ زٚ عط یؿیطیسٌّ یسط

CIDE-N FSP27 ضقس لغطار  یسؼبُٔ زاضز سب ا٘شمبَ چطث ٚ

ٚ  زاقشٝسؼبُٔ  ATGLثب  FSP27زٞس ٚ  یفضا افعا یچطث

 یذِٛیعٚ ٞٓ ِ یٝدب یذِٛیعوٙس سب ٞٓ ِ یٔ وٙشطَضا  آٖ یزفؼبِ

                                                           
1
 .Hypoxia-inducible factor 

2
 .Aadipocytes 

زض  FSP27 ی،. ػلاٜٚ ثط ثبفز چطث(5)وٙس  یٓقسٜ ضا سٙظ یهسحط

ثب ثبفز  یؿٝآٖ زض ٔمب یبٖقٛز، اٌطچٝ ؾغح ث یٔ یبٖث یعوجس ٘

وٕشط اؾز. ٔغبِؼبر ٘كبٖ زازٜ اؾز وٝ وجس ٘ٝ  یبضثؿ یچطث

 یع٘ یذیسٞبِ یؿٓثّىٝ زض ٔشبثِٛ یسضار،وطثٛٞ یؿٓسٟٙب زض ٔشبثِٛ

 ؾجت ٔهطفی وبِطی ٔیعاٖ افعایفزاضز.  یٟٕٔ یبض٘مف ثؿ

ٔٙدط ثٝ  وٝقٛز  یثٝ وجس ٔ آظاز چطة اؾیسٞبی یُسحٛ یفافعا

ثب  یزاذُ وجس چطثی لغطاروٝ زض آٖ  قٛز ٔی یوجس 3اؾشئبسٛظ

 چطثی لغطارثعضي قسٖ  ؾجت FSP27 یٗدطٚسئ یبٖث یفافعا

ثب  یىیاضسجبط ٘عز FSP27 یوجس یبٖث یفقٛ٘س. زض ٚالغ، افعا یٔ

 یٗوٕجٛز ِذش یزاضا یىیچبق ٚ چبق غ٘ش یٞب اؾشئبسٛظ ٔٛـ

 یزض وجس ثطا FSP27 یز٘كبٖ زٞٙسٜ إٞ یٗ. ا(6، 7)زاقز 

 . (6)اؾز  یزضٖٚ ؾِّٛ یؿطٌَّٚ یُاؾ یسط وبضآٔس یؾبظ طٜیشذ

 ٚ قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ یػٜثٝ ٚ ٚضظقی ٞبی سٕطیٗ ا٘دبْ

 ثٟجٛزؾجت  قسیس سب ٔشٛؾظ قسر ثب ٔساْٚ ٞبی سٕطیٗ

 وبٞف ٞبیذٛوؿی، اِمبی ػٛأُ وبٞف چطثی، اوؿیساؾیٖٛ

 وبٞف ٚ سٙفؿی ٚ لّجی آٔبزٌی ثٟجٛز ثسٖ، چطثی زضنس

 قٛز ٔی ٚظٖ وبٞف ٚ چبق خٛاٖ ظ٘بٖ زض خٙؿی ٞبی ٞٛضٖٔٛ

(9 ،8) . Liٚ ٖا٘دبْ وٝ زاز٘س ٘كبٖ 2021 ؾبَ زض ٕٞىبضا 

 ٔهطفی اوؿیػٖ حساوثط زضنس 75 قسر ثب ٚضظقی ٞبی سٕطیٗ

 ٔهطف چطة دط غصایی ضغیٓ ٞفشٝ 12 ثٝ ٔسر وٝ ٞبیی ٔٛـ زض

 غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ٚ چطثی ثبفز فیجطٚظ دیكطفز ٔیعاٖ ا٘س، وطزٜ

HIF-1 غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ایٗ، ثط ػلاٜٚ .(10) اؾز زازٜ وبٞف ضا 

PPARγ حساوثط زضنس 75 قسر ثب ٚضظقی ٞبی سٕطیٗ اثط زض 

 ٘كبٖ ٔغبِؼٝ ایٗ زض ٚالغ زض. اؾز یبفشٝ افعایف ٔهطفی اوؿیػٖ

 ؾجت PPARγ ٚ HIF-1 غٟ٘بی ثیبٖ ثٟجٛز وٝ اؾز قسٜ زازٜ

 زض. (10) اؾز قسٜ چطثی ثبفز زظ ٌّٛوع ٔشبثِٛیؿٓ ثٟجٛز

خّؿٝ  یه یطسبث یٚ ٕٞىبضاٖ ثٝ ثطضؾ ی٘ٛضقبٞ یٍط،ز یٔغبِؼٝ ا

 ٚ یذٛوؿیثب قسر ثبلا ثط قبذم ٞب یٚ سٙبٚث یسساٚٔ یزفؼبِ

 آ٘بِیع. دطزاذشٙس یؿشبضٞبی چبق ٘ط ٚ ٔٛـ یاِشٟبة زض ثبفز چطث

ثٝ  HIF-1α ٞبی دطٚسئیٗ ثیبٖ ٔیعاٖ ؾٙدف اظ حبنُ ٘شبیح

زض  یٗدطٚسئ یٗا یبٖث یعاٖضٚـ ٚؾشطٖ ثلار ٘كبٖ زاز وٝ ٔ

زضنس ٚ زض  5/33ثب قسر ثبلا  یٌطٜٚ سساٚٔ زض ییاحكب یچطث

                                                           
3
 .Steatosis 
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وٙشطَ،  ٌطٜٚ٘ؿجز ثٝ  زضنس 45 ثبلا قسر ثب سٙبٚثی ٌطٜٚ

، PGC-1αزٞس وٝ  ی٘كبٖ ٔ ٞب ثطضؾی. (11)  اؾز ٝوبٞف زاقش

VEGF  ٚHIF1-α یثطا یؾبظٌبض یانّ یٞب ؾز ٚاؾغٕٝٔىٗ ا 

سٛا٘س ٔٙدط ثٝ  یٔ یذٛوؿی. ٞ(12)ثب قسر ثبلا ثبقٙس  ٞبی سٕطیٗ

قٛز. ثب  یثبفش یذٛوؿیسٛا٘س ٔٙدط ثٝ ٞ یاِشٟبة قٛز ٚ اِشٟبة ٔ

اظ اِشٟبة  یطیخٌّٛ یثطا HIF1-α یذٛوؿیهحبَ، فبوشٛض ٞ یٗا

 ٘كبٖ ٌؿشطزٜ سدطثی قٛاٞس. (12)اؾز  یاظ حس ضطٚض یفث

 ثط ٔؿشمیٓ سبثیط چطثی ثبفز ٔشبثِٛیؿٓ زض اذشلالار وٝ زٞٙس ٔی

 چبلی ثٝ ٔطثٛط سحمیمبر زض. (13) زاضز ٌّٛوع ٚ چطثی ٕٞٛؾشبظ

 سٙظیٓ زض ٟٔٓ فبوشٛض یه ػٙٛاٖ ثٝ ثس٘ی فؼبِیز قسر زیبثز، ٚ

 ثط آٖ سأثیطٌصاضی ٚ قٛز ٔی سّمی چبلی ثب ٔطسجظ ػٛأُ غ٘ی

 ثب زیبثشی ثیٕبضاٖ زض. اؾز لطاضٌطفشٝ سٛخٝ ٔٛضز زیبثشی ثیٕبضاٖ

 ؾٙسضْٚ ثٝ اثشلا أىبٖ ٚظٖ، اضبفٝ چطثی، سدٕغ ثٝ سٛخٝ

 سؼییٗ ،4آسطٚٚاؾىّطٚظیؽ ٚ ػطٚلی -لّجی ٞبی ثیٕبضی ٔشبثِٛیه،

 زازٜ .(14-16) اؾز ٟٔٓ سٕطیٗ اثطٌصاضی ثطای سٕطیٗ قسر

 ٞبی دطٚسئیٗ ػٙٛاٖ ثٝ HIF-1α ٚFSP27 ٘مف ثط اذیط ٞبی

 اثط ثٝ سٛخٝ ثب. (17) زاض٘س زلاِز چبلی زض وّیسی وٙٙسٜ سٙظیٓ

 ثط( LIET) قسر وٓ سساٚٔی ٚ( HIIT) قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ

 زضن ا٘ؿِٛیٗ، ثٝ ٔمبٚٔز ٚ زیبثز ٘ظیط ٔشبثِٛیىی اذشلالار

 ٚ FSP27 ٞبی غٖ ثیبٖ سغییطار ٔیعاٖ ثط ٞب سٕطیٗ ایٗ سبثیطار

HIF-1α اذشلالار لجیُ ایٗ ثٟجٛز ثط خسیسی دٙدطٜ سٛا٘سٔی 

 ٞبی دطٚسىُ ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب ؾٛیی اظ. (18-20، 1) ثٍكبیس

 زاضای اؾز ٕٔىٗ ٔسر ٚ سىطاض قسر، ٔیعاٖ ثٝ سٛخٝ ثب سٕطیٙی

 اؾبؼ ثط ٚ ثبقٙس زاقشٝ چطثی ثبفز ضٚی ثط ٔشفبٚسی سبثیطار

 ثؿیبض ٘مف FSP27 ٚ HIF-1α ٞبی غٖ ثیبٖ قسٜ ا٘دبْ ٔغبِؼبر

 ٔشبثِٛیؿٓ زض ٟٕٔی سٙظیٕی ٘مف ٚ چطثی ثبفز ػّٕىطز ٟٕٔی

 زلیك عٛض ثٝ سبوٖٙٛ قسٜ ا٘دبْ سحمیمبر ٕٞچٙیٗ،. زاضز چطثی

 ٚ( HIIT) قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ ٚ ٞبدطٚسئیٗ ایٗ ثیٗ اضسجبط

 سبثیط ایٙىٝ ضٕٗ. ا٘س٘ىطزٜ ٔكرم ضا (LIET) قسر وٓ سساٚٔی

 ِعْٚ ثٙبثطایٗ. اؾز ٘كسٜ ثطضؾی ٘یع سٕطیٗ ٔرشّف ٞبی قسر

 احؿبؼ دیف اظ ثیف ضٚـ زٚض ایٗ ٞبی سفبٚر وطزٖ ٕ٘بیبٖ

 ٞفشٝ ٞكز سبثیطار اضظیبثی سحمیك ایٗ ٞسف ثٙبثطایٗ. قٛز ٔی

                                                           
4
 .Atherosclerosis 

 ثط( LIET) قسر وٓ سساٚٔی ٚ( HIIT) قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ

 چبق ٞبی ضر چطثی ثبفز زض HIF-1α ٚ FSP-27 ٞبی غٖ ثیبٖ

 زض1399 ؾبَ زض ٔغبِؼٝ ایٗ وٝ اؾز شوط ثٝ لاظْ. اؾز

 .اؾز قسٜ ا٘دبْ انفٟبٖ ضٚیبٖ فٙبٚضی ظیؿز دػٚٞكىسٜ

 رٍش کبر
 ٔٛـ ؾط 40 اظ آٖ زض وٝ ثٛزٜ سدطثی ٘ٛع اظ حبضط دػٚٞف

            ٚظٖ ثب ٞفشٍی دٙح ؾٗ زض ٚیؿشبض ٘ػاز ٘ط نحطایی

 سٟیٝ ضٚیبٖ فٙبٚضی ظیؿز ٔٛؾؿٝ اظ وٝ ٌطْ 4/155 ± 6/24

 زض ٕ٘ٛ٘ٝ سؼساز ثطای ٔغبِؼٝ سٛاٖ ٔیعاٖ. قس اؾشفبزٜ ثٛز٘س، قسٜ

 ٔكرم ٚ اؾز قسٜ ٔحبؾجٝ  G*power افعاض ٘طْ ثب ضا ٌطٜٚ ٞط

 10 ٕ٘ٛ٘ٝ حدٓ ٚ( زضنس 80) 8/0 ثب ٔغبِؼٝ سٛاٖ ٔیعاٖ وٝ قس

 80 سٛاٖ اؾبؼ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ حدٓ) قس ٔكرم ٌطٜٚ ٞط زض ؾط

 (.قس ثطآٚضز 05/0 آِفب ؾغح ٚ زضنس

 ثب ٚ سبیی 5 نٛضر ثٝ 3 سیخ وطثٙبسی دّی ٞبی لفؽ زض حیٛا٘بر

 اظ ػبضی قطایظ یه زض ٚ آة ٚ اؾشب٘ساضز غصای ثٝ آظاز زؾشطؾی

 ٞب ٌطٜٚ سٕبْ ثطای زاضی ٍ٘ٝ قطایظ. قس٘س زاضی ٍ٘ٝ ثیٕبضی

 50 ضعٛثز ثب ٚ ٌطاز ؾب٘شی زضخٝ 22 ± 3 زٔبی زض ٚ یىؿبٖ

 قطٚع وٝ ثٛز ضٚقٙبیی ٚ سبضیىی ؾبػز 12:12 قطایظ ٚ زضنس

 آظٔبیف ٔطاحُ سٕبْ. قس ٌطفشٝ ٘ظط زض 8 ؾبػز زض آٖ چطذٝ

 وس ثب انفٟبٖ ٚاحس اؾلأی آظاز زا٘كٍبٜ اذلاق وٕیشٝ سٛؾظ

 اظ دؽ. قس سبئیس IR.IAU.KHUISF.REC.1397.233 اذلالی

 ؾٗ زض  ٞب ٔٛـ وّیٝ ٔحیظ، ثب سغبثك ثطای ٞفشٝ یه ٌصقز

 سمؿیٓ سبیی 10 ٌطٜٚ چٟبض ثٝ سهبزفی عٛض ثٝ ٞفشٍی قف

 10 قبُٔ غصایی ضغیٓ ثب( =10n) قٓ ٌطٜٚ( 1: قبُٔ وٝ قس٘س

      دطٚسئیٗ، زضنس 20 ٚ وطثٛٞیسضار زضنس70 چطثی، زضنس

           ،(=LIET( )10n) قسر وٓ ٞبی سٕطیٗ سدطثی ٌطٜٚ( 2

   ٚ( =HIIT( )10n) ثبلا قسر ثب ایٙشطٚاَ ٞبی سٕطیٗ ٌطٜٚ( 3

      چطثی زضنس 60 قبُٔ غصایی ضغیٓ ثب( =10n) وٙشطَ( 4

 زا٘ٝ ضٚغٗ ضنسز 10 ٚ حیٛا٘ی قسٜ فطآٚضی چطثی ضنسز 90)

 ایٗ ٚ ثٛز( دطٚسئیٗ ضنسز 20 ٚ وطثٛٞیسضار ضنسز 20 ؾٛیب،

 دػٚٞف، ازأٝ زض. وطز دیسا ازأٝ ٞفشٝ 16 ٔسر ثٝ قطایظ

 ضا دطچطة غصای ٕٞچٙبٖ قٓ ٌطٜٚ خع ثٝ ٞب ٌطٜٚ ٕٞٝ اٌطچٝ

 زض LIET ٚ HIITسدطثی ٌطٜٚ زٚ سٟٙب ِٚی وطز٘س ٔی ٔهطف
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 ثطای ٚ ٞفشٝ ضٚظ دٙح ٔسر ثٝ ذٛز ٚیػٜ سٕطیٙی ٞبی دطٚسىُ

 ایٗ زض وٙشطَ ٌطٜٚ اؾز شوط قبیبٖ. وطز٘س قطوز ٞفشٝ ٞكز

 سٕطیٙی ثط٘بٔٝ ٞیچ زض چطة دط غصای ٔهطف ثبٚخٛز ٔسر

 . ٘ىطز قطوز

 کن یاستقبهت ٍ ٌتزٍالیا ذیضذ ّبی يیتوز یّب پزٍتکل

   ضذت

 لجُ ثٛز، خٛ٘سٌبٖ سطزٔیُ ضٚی ثط حیٛا٘بر زٚیسٖ قبُٔ سٕطیٗ

 ؾبظی آقٙب زٚضٜ یـه سحز حیٛا٘بر سٕطیٙی، دطٚسىُ قطٚع اظ

 زٚضٜ ایٗ عی زض. (21) ٌطفشٙس لطاض سطزٔیُ ثب ای ٞفشٝ یه

 ثب سطزٔیُ ضٚی ثط زلیمٝ 10 سب 5 ٔسر ثٝ ثبض یه ضٚظی حیٛا٘بر

 ٞبی ّٚٞٝ قبُٔ HIIT سٕطیٗ. زٚیس٘س زلیمٝ ثـط ٔشط 10 ؾطػز

 75 قسر ثب زلیمٝ زٚ قبُٔ سطسیت ثٝ وٝ ثٛز قسر وٓ ٚ قسیس

 زض ثیكیٙٝ ؾطػز زضنس 80 اَٚ، ٞفشٝ زض ثیكیٙٝ ؾطػز زضنس

 زضنس 90 ؾْٛ، ٞفشٝ زض ثیكیٙٝ ؾطػز ضنسز 85 زْٚ، ٞفشٝ

 ٕٞچٙیٗ،. اؾز سٕطیٗ دبیبٖ سب چٟبضْ ٞفشٝ زض ثیكیٙٝ ؾطػز

 قسر ٔیعاٖ ٚ ثٛزٜ فؼبَ ثٝ نٛضر اؾشطاحز HIIT ٌطٜٚ زض

 زضنس 30 قسر ثب زلیمٝ زٚ قبُٔ اؾشطاحز ٍٞٙبْ زض فؼبِیز

 زضنس 20 ٚ ؾْٛ ٞفشٝ دبیبٖ سب اَٚ ٞفشٝ اظ ثیكیٙٝ ؾطػز

 ٞب سٕطیٗ زٚضٜ ا٘شٟبی سب چٟبضْ ٞفشٝ اثشسای اظ ثیكیٙٝ ؾطػز

 قسٜ عی ٔؿبفز ثب ٔغبثك ٘یع  LIETٌطٜٚ سٕطیٙی دطٚسىُ. ثٛز

 ؾطػز حسوثط زضنس 45 ثطاؾبؼ ٚ ٞفشٝ ٞط زض HIIT ٌطٜٚ زض

 ؾٝ قبُٔ LIET سٕطیٗ دطٚسىُ. (13، 21) قس عطاحی ثیكیٙٝ

 دٙح ٔسر ٚ ثیكیٙٝ ؾطػز زضنس 30) وطزٖ ٌطْ لؿٕز

 وطزٖ ؾطز ٚ( ثیكیٙٝ ؾطػز زضنس 45) انّی سٕطیٗ ،(زلیمٝ

 ایٗ ٔغبثك. ثٛز( زلیمٝ دٙح ٔسر ٚ ثیكیٙٝ ؾطػز زضنس 30)

 زض ٔشط 18 ثبثز ؾطػز ثب خّؿٝ ٞط زضLIET  ٌطٜٚ دطٚسىُ،

 اَٚ ٞفشٝ زض وٝ زٚیس٘س ٔی( ثیكیٙٝ ؾطػز زضنس 45) زلیمٝ

 45 ثؼس ثٝ چٟبضْ ٞفشٝ اظ ٚ 36 ؾْٛ ٞفشٝ ،30 زْٚ ٞفشٝ ،18

 قبیبٖ. (21، 22)( 1 خسَٚ)  وطز٘س ٔی عی ضا ٔؿبفز ایٗ زلیمٝ

 دط غصای ٔهطف ثب ٚخٛز ٔسر ایٗ زض وٙشطَ ٌطٜٚ اؾز شوط

 .٘ىطز قطوز سٕطیٙی ثط٘بٔٝ ٞیچ زض چطة

 

 HIIT ٍ LIET توزیي بزًبهِ -1جذٍل 

 گزٍُ ّفتِ
 توزیي ٌّگبم ضذت

 (سزػت حذاکثز)

 استزاحت ٌّگبم ضذت

 (سزػت حذاکثز)

 سزػت     

 (دقیقِ /هتز)

 ّبی ٍّلِ تؼذاد

 ضذیذ توزیي

 توزیي کل

 (دقیقِ)

 طی هسبفت کل حجن

 (هتز) جلسِ ّز در ضذُ

1 
HIIT 75% 30% 30 2 - 246 

LIET 45% - 18 - 18 246 

2 
HIIT 80% 30% 32 4 - 445 

LIET 45% - 18 - 30 445 

3 
HIIT 85% 30% 34 6 - 588 

LIET 45% - 18 - 36 588 

4 
HIIT 90% 20% 36 8 - 748 

LIET 45% - 18 - 45 748 

5 
HIIT 90% 20% 36 8 - 748 

LIET 45% - 18 - 45 748 

6 
HIIT 90% 20% 36 8 - 748 

LIET 45% - 18 - 45 748 

7 
HIIT 90% 20% 36 8 - 748 

LIET 45% - 18 - 45 748 

8 
HIIT 90% 20% 36 8 - 748 

LIET 45% - 18 - 45 748 
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 ببفت: استخزاج

 ثٝ ٞب ٌطٜٚ سٕبٔی ٞبی سٕطیٗ، ٔٛـ ٞفشٝ ٞكز زٚضٜ اظ دؽ

 اظ زِیُ ثٝ) سٕطیٗ خّؿٝ آذطیٗ اسٕبْ اظ دؽ ؾبػز 48 ٔسر

 سٕبٔی ٘بقشبیی ؾبػز 16 اظ دؽ ٚ( سٕطیٗ حبز اثطار ضفشٗ ثیٗ

( ویٌّٛطْ / ٌطْ ٔیّی 40) دٙشٛثبضثیشبَ ؾسیٓ سعضیك ثب حیٛا٘بر

 ٚ احكبیی چطثی ثبفز اؾشرطاج اظ دؽ ٚ قس٘س ثیٟٛـ

 قس ٔٙدٕس ٔبیغ ٘یشطٚغٖ زض ثلافبنّٝ ؾبِیٗ، ثب آٖ ٚقٛی قؿز

 زضخٝ -80 زٔبی زض آظٔبیكٍبٞی ٔطاحُ ا٘دبْ ظٔبٖ سب ٚ

 (.22) قس زاضی ٍ٘ٝ ٌطاز ؾب٘شی

 :Cdna سٌتش ٍ RNA استخزاج

 ،RNA ایطایعَٚ اؾشرطاج اظویز ،RNA اؾشرطاج ٔٙظٛض ثٝ

 ٚ ویز زؾشٛضاِؼُٕ عجك ٚ ض٘ب آٚضاٖ فٗ ظیؿز قطوز ؾبذز

 50-100 ٔیعاٖ وٝ قس اؾشفبزٜ نٛضر ثٝ ایٗ ذلانٝ نٛضر ثٝ

 اؾشطیُ حبٖٚ زض ضا قسٜ فطیع ٔٛـ چطثی ثبفز اظ ٌطْ ٔیّی

 قس ؾبییسٜ اؾشرطاج ثبفط ِیشط ٔیّی یه ٕٞطاٜ ثٝ ٚ وطزٜ ٔٙشمُ

 RNA سٟیٝ ٚ ٟ٘بیی ٔطحّٝ سب ٚ زضآٔسٜ ٍٕٞٗ ٔحَّٛ قىُ ثٝ سب

 ٘ؿجز زضاح ٘ب٘ٛ زؾشٍبٜ اظ اؾشفبزٜ ثب. وطز دیسا ازأٝ ذبِم

 وٝ قس ؾٙدیسٜ قسٜ اؾشرطاج ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثطای 280/260 خصثی

 RNA ذّٛل ٚ ویفیز ثیبٍ٘ط ٚ ثٛز٘س 8/1-2 ثیٗ ٍٕٞی

 اظ ٔیىطٌٚطْ دٙح اظ اؾشفبزٜ ثبcDNA  ؾٙشع. ثٛز قسٜ اؾشرطاج

RNA ؾٙشع ویز زؾشٛضاِؼُٕ اظ اؾشفبزٜ ثب ٚ قسٜ اؾشرطاج 

cDNA قس ا٘دبْ ض٘ب فٙبٚضاٖ ظیؿز. 

 :REAL TIME PCR ٍاکٌص

 FSP27 (8)  ٚ HIF-1α   (7 ) ٞبی غٖ  ثیبٖ  وٕی اضظیبثی  ثطای

 عجك قسٜ ؾٙشع ٞبیcDNA ضٚی ثط Real Time PCR ٚاوٙف

 ؾبظ٘سٜ قطوز دیكٟٙبزی زٔبی ٚ 3 خسَٚ زض ٔٙسضج قطایظ

 quantitativeا٘دبْ ثطای. قس ا٘دبْ ض٘ب فٙبٚضاٖ ظیؿز دطایٕط

Real Time PCR ؾبیىّط سطٔبَ زؾشٍبٜ اظ Step one ٚ 

                 غٖ. قس اؾشفبزٜ ض٘ب فٙبٚضاٖ ظیؿز ٔؿشطٔیىؽ

TBP (TATA-Box Binding Protein)، ٝؾٙشع وٙشطَ ػٙٛاٖ ث 

cDNA ٌطفز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٔطاظ دّی ای ظ٘دیطٜ ٚاوٙف زض 

 ظیؿز قطوز اظ دػٚٞف ایٗ زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی دطایٕط(. 23)

 زض اؾشفبزٜ ٔٛضز ٞبی دطایٕط ٔكرهبر. قس سٟیٝ ض٘ب فٙبٚضاٖ

 ٔمبیؿٝ ثطاؾبؼ ٞب زازٜ سحّیُ ٚ سدعیٝ. اؾز آٔسٜ 2 خسَٚ

 PCR ٚاوٙف ٞط سىثیط ٔٙحٙی. قس ا٘دبْ (CT ) آؾشب٘ٝ چطذٝ

 ایٗ زض. قس ٘طٔبِیع ٔطثٛعٝ TBP ٔطخغ غٖ سىثیط ٔٙحٙی ثب

 ٚ آظٔبیف ٔٛضز ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آٔسٜ زؾز ثٝ CT اذشلاف ٔغبِؼٝ،

2 فطَٔٛ اظ ٜ اؾشفبز ثب ٚ ٔحبؾجٝ ٔطخغ ٞبی ٕ٘ٛ٘ٝ
-ΔΔct ٘ؿجز 

 .قس ٌیطی ا٘ساظٜ ٔطخغ غٖ ثٝ ٞسف غٖ

 صى هطبلؼِ، هَرد ّبی صى تکثیز بزای بْیٌِ دهبی ٍ هزاحل -2 جذٍل

TBP ِسٌتش کٌتزل ػٌَاى ب  cDNA هزاس پلی ای سًجیزُ ٍاکٌص در 

 هزحلِ
 تؼذاد

 چزخِ
 هزحلِ ًبم

 درجِ) دهب

 (گزاد سبًتی
 سهبى

 زلیمٝ 4 95 اِٚیٝ ؾبظی ٚاؾطقز 1 1

2 40 

 ثب٘یٝ 35 94 ؾبظی ٚاؾطقز

 ثب٘یٝ 30 50 اسهبَ

 ثب٘یٝ 30 72 ٌؿشطـ

 زلیمٝ 10 72 ٟ٘بیی ٌؿشطـ 1 3

 

 real time PCR ٍ PCR در استفبدُ هَرد  ّب پزایوز هطخصبت -3 جذٍل

Accession Number هحصَل طَل (bp) صى ًبم پزایوز تَالی 

O35800 193 
F:5’ GTTTACTAAAGGACAAGTCACC3’ 

HIF-1a 
R: 5’TTCTGTTTGTTGAAGGGAG3’ 

Q5XI33 140 
F: 5'GTGTTAGCACCGCAGATCG3' 

FSP27 
R: 5'CACGATTGTGCCATCTTC3' 

Q66HB1 124 
F: 5’TGTATCCACAGTGAATCTTGGTTG3’ 

TBP 
R: 5’GGTTCGTGGCTCTCTTATCCTC3’ 
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 :آهبری تحلیل تجشیِ

 Shapiro- Wilk آظٖٔٛ ،ٞب زازٜ ٔیبٍ٘یٗ سٛظیغ ؾبظی ٍٕٞٗ ثطای

 ٚاضیب٘ؽ سدعیٝ اظ اؾشفبزٜ ثب ٞب زازٜ ایٗ، ثط ػلاٜٚ. قس ا٘دبْ

. قس ٔحبؾجٝ Tukey سؼمیجی آظٖٔٛ ثب( ANOVA) عطفٝ یه

 ٔیبٍ٘یٗ نٛضر ثٝ ٘شبیح سٛنیفی آٔبض ؾغح زض ایٗ، ثط ػلاٜٚ

 ؾغح. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ( SD) اؾشب٘ساضز ا٘حطاف ± ٞب زازٜ

 .قس ییٗسؼ P<  05/0 ٞب سحّیُ ٚ سدعیٝ ٕٞٝ زض آٔبضی إٞیز

 ّب یبفتِ
 ٌطٜٚ  اظ  ٔٛـ  ؾط یه  ٚ  وٙشطَ  ٌطٜٚ اظ ٔٛـ ؾط یه  سؼساز

HIIT ایٗ اظ یه ٞط زض ٞب ٔٛـ سؼساز وٝ قس٘س سّف ازأٝ زض 

 اظ دؽ وٝ اؾز شوط ثٝ لاظْ. یبفز وبٞف ؾط 9 ثٝ 10 اظ ٞب ٌطٜٚ

 اظ دؽ نحطایی ٔٛـ ؾط 38 ٔغبِؼٝ ایٗ زض ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ افز

 ٚظٖ ثٝ ٔطثٛط سٛنیفی ٞبی زازٜ. ٔب٘س ثبلی زْٚ ٚ اَٚ ٔساذّٝ

 وٝ عٛض ٕٞبٖ.  اؾز قسٜ اضائٝ 4 خسَٚ زض ٘ط نحطایی ٞبی ٔٛـ

 ثٝ ٘ؿجز قسیس سٙبٚثی سٕطیٗ اؾز ٔكرم خسَٚ ایٗ ٘شبیح اظ

. اؾز زازٜ وبٞف ثیكشط ضا ٚظٖ قسر وٓ سساٚٔی سٕطیٗ

(001/0;P .)ٗٔؼٙبزاض افعایف ؾجت چطة دط ضغیٓ ٕٞچٙی 

 آٟ٘ب زض چبلی ثطٚظ ٚ وٙشطَ ٚ قٓ ٌطٜٚ زٚ زض ٞب ضر ٚظٖ ٔیبٍ٘یٗ

 (.P;0001/0) اؾز قسٜ

 

 توزیٌی ّبی پزٍتکل اس بؼذ ٍ قبل ّب هَش ٍسى هقبیسِ -4 جذٍل

 دٍم هذاخلِ پبیبى دٍم هذاخلِ پبیبى (غذایی رصین) اٍل هذاخلِ ضزٍع گزٍُ

 ضن

6/4 ± 24/155 

73/2±8/291$ 76/0 ± 8/418 

 *15/455±97/11 $14/420±88/1 کٌتزل

 @*29/396±36/7 $30/410±79/2 ضذت کن تذاٍهی توزیي

 @*11/376±07/0 $12/409±76/1 ضذیذ تٌبٍبی توزیي

 ٘كبٍ٘ط @. ثبقس ٔی ٞب ٌطٜٚ ؾبیط ٚ وٙشطَ ٌطٜٚ ثیٗ زاض ٔؼٙی سفبٚر ٘كبٍ٘ط. * زْٚ ٔساذّٝ دبیبٖ زض ثبقس ٔی ٞب ٌطٜٚ ؾبیط ٚ قٓ ٌطٜٚ ثیٗ زاض ٔؼٙی سفبٚر ٘كبٍ٘ط $

 .قسیس سٙبٚثی سٕطیٗ ٚ قسر وٓ سساٚٔی سٕطیٗ ٌطٜٚ ثیٗ زاض ٔؼٙی سفبٚر

 

 HIF-1α غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ثیٗ وٝ اؾز زازٜ ٘كبٖ ٘شبیح ٕٞچٙیٗ

 ٔٛضز ٞبی ٌطٜٚ زض ٚظٖ اضبفٝ زاضای ٘ط ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز

 (HIIT) قسیس سٙبٚثی سٕطیٗ ٞفشٝ ٞكز اظ ثؼس ٔغبِؼٝ

(003/0;P )ٚ قسر وٓ سساٚٔی (LIET( )001/0;P) ٕٝٞطاٜ ث 

 ٘شبیح. زاضز ٚخٛز ٔؼٙبزاضی سفبٚر وٙشطَ ٌطٜٚ ثب دطچطة ضغیٓ

 وٙشطَ ٌطٜٚ زض HIF-1α غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ وٝ اؾز زازٜ ٘كبٖ

 یبفشٝ افعایف ٔؼٙبزاض عٛض ثٝ ثطاثط 3/7 حسٚز قٓ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز

 اثط زض HIF-1α  غٖ ثیبٖ وٝ قس ٔكرم ٔغبِؼٝ ایٗ زض. اؾز

 ثطاثط 3/3 ٔیعاٖ ثٝ قسر وٓ سساٚٔی ٚ قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ

 زازٜ ٘كبٖ ٔب ٘شبیح أب. اؾز یبفشٝ وبٞف وٙشطَ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز

 سٕطیٙی ٌطٜٚ زٚ ثیٗ HIF-1α غٖ ثیبٖ زض سغییط ٘ظط اظ وٝ اؾز

 سحّیُ(. 1 ٕ٘ٛزاض( )P;948/0) ٘ساضز ٚخٛز ٔؼٙبزاضی سفبٚر

 ثبفز FSP27 غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ ثیٗ وٝ زاز ٘كبٖ ٞب زازٜ ٔیبٍ٘یٗ

 ٔغبِؼٝ ٔٛضز ٞبی ٌطٜٚ زض ٚظٖ اضبفٝ زاضای ٘ط  ٞبی ٔٛـ چطثی

 ٚ( 016/0;P) (HIIT) قسیس سٙبٚثی سٕطیٗ ٞفشٝ ٞكز اظ ثؼس

 ثب دطچطة ضغیٓ ٕٞطاٜ ثٝ( 042/0;P) (LIET) قسر وٓ سساٚٔی

 اؾز زازٜ ٘كبٖ ٘شبیح. زاضز ٚخٛز ٔؼٙبزاضی سفبٚر وٙشطَ ٌطٜٚ

 قٓ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز وٙشطَ ٌطٜٚ زض FSP27 غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ وٝ

 ٘شبیح ٕٞچٙیٗ. اؾز یبفشٝ افعایف ٔؼٙبزاض ثطاثطثٝ عٛض 5/1 حسٚز

 سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ اثط زض FSP27 غٖ ثیبٖ وٝ  زٞس ٔی ٘كبٖ

 ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز ثطاثط 3/3 ٔیعاٖ ثٝ قسر وٓ سساٚٔی ٚ قسیس

 ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز ثطاثط 3/0 ٔیعاٖ ثٝ اؾز یبفشٝ وبٞف وٙشطَ

 سٕطیٗ ،FSP27 دطٚسئیٗ ٔٛضز زض. اؾز یبفشٝ وبٞف وٙشطَ

HIIT دطٚسئیٗ ثیبٖ وبٞف ؾجت FSP27 ٚ ًافعایف احشٕبلا 

 آظٖٔٛ ٘شبیح ٕٞچٙیٗ،. اؾز قسٜ آٟ٘ب چطثی ثبفز زض ِیذِٛیع

 ثیٗ FSP27 دطٚسئیٗ ثیبٖ زض سغییط ٘ظط اظ وٝ زاقز ثیبٖ فٛق

   (P;997/0) ٘ساقز ٚخٛز ٔؼٙبزاضی سفبٚر سٕطیٗ ٘ٛع زٚ

 (. 2 ٕ٘ٛزاض)
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 ببفت HIF-1α صى بیبى ّبی دادُ هیبًگیي تغییزات -1 ًوَدار

 .ّبی هختلفدر گزٍُ ٍسى اضبفِ دارای ًز ّبی هَش احطبیی چزبی

 سٕطیٗ ٌطٜٚ زٚ ثیٗ غٖ ثیبٖ سغییطار ٔیبٍ٘یٗ زاضٔؼٙب اذشلاف ثیبٍ٘ط** 

 زاضٔؼٙب اذشلاف ثیبٍ٘ط. *** (P < 05/0) وٙشطَ ٌطٜٚ ٚ قسر وٓ سٙبٚثی

 وٙشطَ ٌطٜٚ ٚ  قسیس سٙبٚثی سٕطیٗ ٌطٜٚ زٚ ثیٗ غٖ ثیبٖ سغییطار ٔیبٍ٘یٗ

(05/0 > P.) 

 

 

 ببفت FSP27 صى بیبى ّبی دادُ هیبًگیي تغییزات -2 ًوَدار

 .هختلف ّبیگزٍُ در ٍسى اضبفِ دارای ًز ّبی هَش احطبیی چزبی

 سٕطیٗ ٌطٜٚ زٚ ثیٗ غٖ ثیبٖ سغییطار ٔیبٍ٘یٗ زاضٔؼٙب اذشلاف ثیبٍ٘ط** 

 زاضٔؼٙب اذشلاف ثیبٍ٘ط. *** (P < 05/0) وٙشطَ ٌطٜٚ ٚ قسیس سٙبٚثی

 وٙشطَ ٌطٜٚ ٚ قسر وٓ سٙبٚثی سٕطیٗ ٌطٜٚ زٚ ثیٗ غٖ ثیبٖ سغییطار ٔیبٍ٘یٗ

(05/0 > P.) 

 ٘ظط ثٝ چٙیٗ ثطآٔس، حبضط دػٚٞف ٞبی یبفشٝ اظ آ٘چٝ ثطاؾبؼ

       ثیبٖ وبٞف ؾجت زٚ ٞط LIETٚ HIIT  سٕطیٗ ضؾس ٔی

HIF-1α ٚ FSP27 ٚظٖ اضبفٝ زاضای  ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز زض 

 .اؾز قسٜ چبق ٚ

 بحث

 IET ٚ HIIT  ٞبی سٕطیٗ وٝ قس ٔكرم ٔغبِؼٝ ایٗ اؾبؼ ثط

 چطثی ثبفز زض HIF-1α ٚ FSP27 ثیبٖ وبٞف ؾجت زٚ ٞط

 ٔغبِؼٝ ایٗ زض. اؾز قسٜ چبق ٚ ٚظٖ اضبفٝ زاضای ٞبی ٔٛـ

 زض زض HIF-1α ٚ FSP27 ٞبی غٖ ثیبٖ ٔیعاٖ وٝ قس زازٜ ٘كبٖ

 ٔؼٙبزاضی ثٝ عٛض چبق ٚ ٚظٖ اضبفٝ زاضای ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز

 سطسیت ثٝ ٞب غٖ ثیبٖ قٓ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز ٚ اؾز یبفشٝ افعایف

 قس ٔكرم ؾٛیی، اظ. اؾز یبفشٝ افعایف ثطاثط 5/1 ٚ 3/7 حسٚز

 سساٚٔی ٚ قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ اثط زض HIF-1α غٖ ثیبٖ وٝ

 یبفشٝ وبٞف وٙشطَ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز ثطاثط 3/3 ٔیعاٖ ثٝ قسر وٓ

 اثط زض FSP27 غٖ ثیبٖ وٝ، زٞس ٔی ٘كبٖ ٘شبیح ٕٞچٙیٗ. اؾز

 ثطاثط 3/3 ٔیعاٖ ثٝ قسر وٓ سساٚٔی ٚ قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ

 ثطاثط3/0 ٔیعاٖ ثٝ اؾز یبفشٝ وبٞف وٙشطَ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز

 ٔیعاٖ وبٞف ٘شیدٝ. اؾز یبفشٝ وبٞف وٙشطَ ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز

 ٚ قسٜ چطثی ثبفز ٞبیذٛوؿی ٔیعاٖ وبٞف ؾجت HIF-1α ثیبٖ

 ٚ ِیذِٛیع قسٖ فؼبَ ؾجت FSP27 ثیبٖ ٔیعاٖ وبٞف عطفی اظ

 .قٛز ٔی چطثی ثبفز ٌّیؿیطیس سطی شذبیط وبٞف

 ی( ثٝ ػٙٛاٖ فبوشٛض انHIF-1ّ) یذٛوؿیٞ ییاِمب یهفبوشٛض 

 یقٛز وٝ ٚاؾغٝ دبؾد ؾِّٛ یزض ٘ظط ٌطفشٝ ٔ یا ٞؿشٝ یؿیضٚ٘ٛ

 وٝ ییٞب اظ غٖ یبضیزض ثبفز اؾز. ثؿ یػٖوٕجٛز اوؿ سٙفثٝ 

 یٗ. اظ خّٕٝ ا(23) قٛ٘س یاِمب ٔ یزض ثبفز چطث HIF-1سٛؾظ 

، VEGF ،GLUT1 یٗ،ِذش ثٝ سٛاٖ ٔی ٞب فبوشٛض

، MMP2  ٚMMP9 ،IL-4 ،IL-6 ٚ ،PAI-1 یٙبظٞبیٔشبِٛدطٚسئ

ٟٔٓ ٔب٘ٙس  یٙسٞبیضا زض فطآ یذٛوؿیٞ ٟٔٓوطز وٝ ٘مف  اقبضٜ

ثط  ییٚ ػسْ سحُٕ ٌّٛوع ٚ ضٌعا یٗاِشٟبة، ٔمبٚٔز ثٝ ا٘ؿِٛ

 یثبفز چطث یی.  فطو قسٜ اؾز وٝ ضٌعا(24) وٙس یخؿشٝ ٔ

زض عَٛ سٛؾؼٝ  یزض وُ ا٘جبض چطث یحفظ ٘ٛضٔٛوؿ یثطا

وبٞف ػطضٝ  یٍط،. ثٝ ػجبضر زیؿز٘ یوبف یچبل یدیسسض

 یاذشلاَ ػّٕىطز ثبفز چطث یهسحط یثٝ ثبفز ثطا یػٖاوؿ

ظا ٚ  ضي یٞب اظ غٖ یوٕشط یبٖقسٜ اؾز. زض ٚالغ، ث یكٟٙبزد

قىٓ چبق زض  یخّس یطظ یوٕشط زض ثبفز چطث یطٌیسطاوٓ ٔٛ

 سساٚٔیٞبی  سٕطیٗ. (25)ثب افطاز لاغط ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز  یؿٝٔمب

 زض ػضلار ا٘مجبو ؾجت وٝ اؾز ٚضظـ اظ ٘ٛػی قسر وٓ

 ؾجت اؾشمبٔشی ٞبی سٕطیٗ. قٛز ٔی ذبضخی ٔمبْٚ ٘یطٚی ٔمبثُ
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 زض ٞٓ وٛآ اؾشیُ ٔیعاٖ افعایف ٚ چطثی اوؿیساؾیٖٛ افعایف

 اٌطچٝ(. 17، 23) قٛز ٔی ٚضظـ ٍٞٙبْ زض ٞٓ ٚ اؾشطاحز حبِز

 ٍٞٙبْ ٔهطفی ا٘طغی ٞعیٙٝ افعایف ایدبز ثب ٞٛاظی ٞبی سٕطیٗ

 ِٚی قٛز، ٔی ؾطٔی وّؿشطَٚ ؾغح ٚ ٚظٖ وبٞف ؾجت اخطا

 ٚ ظیبز ذؿشٍی ایدبز ٞب، ٌٛ٘ٝ سٕطیٗ ایٗ اؾبؾی ٔكىُ

 ٌٛ٘ٝ ایٗ سىٕیُ ػٕٛٔبً وٝ اؾز آٖ ثٝ ٚاثؿشٝ ٞبی ٘بضاحشی

 آٔبزٌی اظ وٝ ثیٕبضا٘ی زض ذهٛل ثٝ ضا سٕطیٙی ٞبی دطٚسىُ

 زض ٚ وطزٜ ٔٛاخٝ ٔكىُ ثب ثطذٛضزاض٘س دبییٙی سٙفؿی -لّجی

 .(26) قٛز ٔی ٚضظـ اظ افطاز ایٗ ا٘هطاف ؾجت ٔٛاضز اظ ثؿیبضی

 قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ اثط زض قس ٔكرم سحمیك ایٗ زض

(HIIT )ٚ قسر وٓ سساٚٔی (LIET )ٖغٖ ثیبٖ ٔیعا HIF-1α  

 وبٞف ٚظٖ اضبفٝ زاضای نحطایی ٞبی ٔٛـ احكبیی چطثی ثبفز

 خّؿٝ یه سبثیط ثطضؾی ثٝ ٕٞىبضاٖ ٚ ٘ٛضقبٞی. اؾز یبفشٝ

 ٚ ٞبیذٛوؿی قبذم ثط ثبلا قسر ثب سٙبٚثی ٚ سساٚٔی فؼبِیز

. (11) دطزاذشٙس ٚیؿشبض ٘ط چبق ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز زض اِشٟبة

 زٚ ّٚٞٝ دٙح قبُٔ ٔغبِؼٝ ایٗ زض ثبلا قسر ثب سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ

 ٚؾیّٝ ثٝ وٝ ثٛز vVO2max ضنسز 100 قسر ثب ای زلیمٝ

 ٞٓ اظ vVO2max ضنسز 30 قسر ثب ای زلیمٝ زٚ ّٚٞٝ چٟبض

 قسر ثب زٚیسٖ قبُٔ سساٚٔی فؼبِیز ٕٞچٙیٗ. ثٛز٘س قسٜ خسا

 ثٝ خب ٔیعاٖ اؾبؼ ثط زٚیسٖ ظٔبٖ ٚ ثٛز vVO2max ضنسز 65

 ٘شبیح آ٘بِیع. قس ٔحبؾجٝ ثبلا قسر ثب سٙبٚثی ٌطٜٚ زض خبیی

 ضٚـ ثٝ HIF-1α ٞبی دطٚسئیٗ ثیبٖ ٔیعاٖ ؾٙدف اظ حبنُ

 چطثی زض دطٚسئیٗ ایٗ ثیبٖ ٔیعاٖ وٝ زاز ٘كبٖ ثلار ٚؾشطٖ

 سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ  ٌطٜٚ زض ٚ زضنس 5/33 سساٚٔی ٌطٜٚ احكبیی

 زاقشٝ وبٞف وٙشطَ، ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجز زضنس 45 ثبلا قسر ثب

 زٞٙسٜ ٘كبٖ احشٕبلاً سحمیك ایٗ زض HIF-1α ٔیعاٖ وبٞف. اؾز

 اظ ثؼس ثلافبنّٝ ٚ فؼبِیز ٍٞٙبْ چطثی ثبفز ثٝ وبفی ضؾب٘ی ذٖٛ

 سٛاٖ ٔی ٔغبِؼٝ ایٗ ٘شبیح ثٝ سٛخٝ ثب. (11) اؾز حبز فؼبِیز

 زض ثبلا قسر ثب سٙبٚثی ٚضظقی فؼبِیز وٝ وطز اؾشٙجبط چٙیٗ

 اِشٟبة ٚ ٞبیذٛوؿی افعایف ثٝ ٔٙدط چبق افطاز زض خّؿٝ یه

 دػٚٞف اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبیح ثٝ سٛخٝ ثب. قٛز ٕ٘ی چطثی ثبفز

 وبٞف قبذم ػٙٛاٖ ثٝ HIF-1α وبٞف ٕٞىبضاٖ، ٚ قبٞی ٘ٛض

 چطثی ثبفز ذٖٛ خطیبٖ احشٕبلاً وٝ ٌفز سٛاٖ ٔی اوؿیػٖ

 ثبلا قسر ثب سٙبٚثی ٚ سساٚٔی فؼبِیز خّؿٝ یه ز٘جبَ ثٝ احكبیی

 ٞبی ؾَّٛ ثٝ ضؾب٘ی اوؿیػٖ افعایف ثب وٝ اؾز یبفشٝ افعایف

 دطٚسئٛظْٚ سٛؾظ HIF-1α سدعیٝ ٚ سرطیت ثٝ ٔٙدط چطثی

 سٛاٖ ٔی ٕٞچٙیٗ. (11، 12، 27، 28) اؾز قسٜ 26s دطٚسئِٛیع

 اؾشطؾی حیٗ چطثی ثبفز ذٖٛ خطیبٖ وٝ وطز اؾشٙجبط چٙیٗ

 ذٖٛ خطیبٖ افعایف ثب دؽ وٙس ٔی دیسا افعایف ٚضظـ ٔب٘ٙس

 ظیبزی قسر وٝ ثبلا قسر ثب سٙبٚثی فؼبِیز ٌطٜٚ زض چطثی ثبفز

 ثیكشط ٌطٔبی سِٛیس زِیُ ثٝ آٖ ثٝ ضؾب٘ی ذٖٛ احشٕبلاً ٚ زاضز

 فؼبِیز وٝ وٙشطَ ٌطٜٚ زض ٚ زازٜ ضخ وٕشط ٞبیذٛوؿی اؾز،

 چطثی ٞبی ؾَّٛ زِیُ ثٝ ٞبیذٛوؿی ا٘س، ٘سازٜ ا٘دبْ ثس٘ی

 ثطای ذٖٛ خطیبٖ ثٙبثطایٗ،. (11) اؾز ثیكشط قسٜ، ٞبیذطسطٚفی

 ثیكشط ثبلا قسر ثب سٙبٚثی فؼبِیز زض ثیكشط، ضؾب٘ی اوؿیػٖ

 ٞبی سٕطیٗ ٌطٜٚ زض HIF-1α ؾغٛح ثٛزٖ وٕشط وٝ ثٛز ذٛاٞس

 وٙس ٔی سٛخیٝ سساٚٔی فؼبِیز ثب ٔمبیؿٝ زض ضا ثبلا قسر ثب سٙبٚثی

 لٛی ثؿیبض ضاثغٝ ٚ ثبلا قسر ثب سٙبٚثی ٌطٜٚ زض ٞبیذٛوؿی. (11)

 ا٘شكبض ؾجت فؼبِیز ٘ٛع ایٗ احشٕبلاً اِشٟبة، ٚ ٞبیذٛوؿی ثیٗ

 ایٗ اظ ٚ قٛز ٔی فؼبِیز اظ دؽ چطثی ثبفز ثٝ ذٖٛ خطیبٖ ثیكشط

 ٞبیذٛوؿی.  قٛز چطثی ثبفز اِشٟبثی ؾغٛح وبٞف ؾجت عطیك

 ٞبی ؾَّٛ ػّٕىطز اذشلاَ ٟٔٓ ٔحطن ػٙٛاٖ ثٝ چطثی ثبفز

 قٛز ٔی ٌطفشٝ ٘ظط زض چبق افطاز ٚ حیٛا٘ی ٞبی ٔسَ زض چطثی

 اِمبوٙٙسٜ فبوشٛض شٝسطاضیر حیٛا٘ی ٞبی ٔسَ ظٔیٙٝ، ایٗ زض. (24)

 ٟٕٔی ٘مف وٙٙس، ٔی ثیبٖ حس اظ ثیف ضا( HIF-1a) ٞیذٛوؿی

 ٞبی ِٔٛىَٛ ٚ ٞب دطٚسئیٗ ثط ٞیذٛوؿی اظ ٘بقی اثطار سؼطیف زض

   اؾز زاقشٝ چبلی ثب ٔطسجظ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز زض زذیُ

(32-29). 

 ثٝ حؿبؾیز ثطای وٝ اؾز ٟٔٓ ٔشبثِٛیه ا٘ساْ یه چطثی ثبفز

 ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز ٔمبزیط ٚ ا٘طغی ٕٞٛؾشبظ ثسٖ، وُ ا٘ؿِٛیٗ

 زض اذشلاَ ٘شیدٝ ظیبزی حس سب چبلی. (33) زاضز إٞیز

 ثٝ اؾز آٖ اوؿیساؾیٖٛ ٔؿیطٞبی ٚ چطثی سِٛیس فطآیٙسٞبی

 ٞبی آؾیت ِیذِٛیع، ثٝ ٔٙشح ٔؿیطٞبی ٔثجز سٙظیٓ وٝ عٛضی

 زض چطة اؾیسٞبی اوؿیساؾیٖٛ ظ٘دیطٜ ثٛزٖ ٔؼیٛة ٚ ؾِّٛی

 ضٚ ایٗ اظ. (24) قٛز ٔی چبلی دیكطفز ٚ ثطٚظ ؾجت ٔیشٛوٙسضی

 ٚ ایٙشطٚاَ قسیس ٠ای سٕطیٗ سبثیط ثطضؾی ثٝ حبضط ػٚٞفد

  HIF-1α ٚ FSP27 ؾغٛح ثط قسر وٓ اؾشمبٔشی ٞبی سٕطیٗ

 اضبفٝ زاضای ٚیؿشبض ٘ػاز ثب ٘ط ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز چطثی لغطٜ
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 . اؾز دطزاذشٝ چبق ٚ ٚظٖ

 ٚخٛز ٔٛضز زض ظیبزی قٛاٞس ٔشبثِٛیه ؾٙسضْٚ ثطٚظ زض

 ٚ ػضلار چطثی، ثبفز خّٕٝ اظ ثسٖ ٔرشّف ٔٙبعك زض ٞیذٛوؿی

 یه وٝ اؾز قسٜ ٔكرم یحش ٚ (1، 34، 35) زاضز ٚخٛز وجس

 ٞب ثبفز ایٗ زض اوؿیػٖ غّظز زض ٘بٔشؼبزَ غّظشی ٌطازیبٖ

 چبلی ثب ٔطسجظ ٞبی ٘بٞٙدبضی ثطٚظ ؾجت سٛا٘س ٔی وٝ زاضز ٚخٛز

 ٘كبٖ ظیبزی ٔغبِؼبر. (34) قٛز آٖ زض ثب٘ٛیٝ ٞبی ٘بٞٙدبضی ٚ

 ٔطسجظ چطثی ٔشبثِٛیؿٓ ثب ظیبزی ٔیعاٖ ثٝ ٞیذٛوؿی وٝ زٞس ٔی

 زض زضٌیط ٞبی غٖ ٔثجز سٙظیٓ ؾجت ٞیذٛوؿی ٕٞچٙیٗ. اؾز

. (36) قٛز ٔی چطثی لغطار سكىیُ ٚ چطثی ثطزاقز ِیذٛغ٘ع،

ثٝ . زاضز ٞب چطثی ٕٞٛؾشئبظ زض ٟٕٔی ٘مف HIFs ثٙبثطایٗ،

5) ٞشطٚظایٍٛر ٘مم زاضای حیٛا٘بر زض عٛضی وٝ
VHL)، ٖثیب 

HIF-1α ٚ HIF-2α ٔمبزیط سدٕغ ثٝ ٔٙدط ٚ یبفز افعایف 

 .(37) قس ذٙثی چطثی ظیبزی

 ٔرشّف ٞبی ٌطٜٚ زض HIF-1α غٖ ثیبٖ ٔمبیؿٝ حبضط دػٚٞف زض

 وٝ قس ٔكرم سحمیك ایٗ زض .زاز ٘كبٖ ضا ٔؼٙبزاضی سفبٚر

 HIF-1α غٖ ثیبٖ وبٞف ؾجت LIET ٚ ٓٞ HIIT سٕطیٗ ا٘دبْ

 ٔیعاٖ ٕٞچٙبٖ أب قس، سٕطیٙی ٌطٜٚ ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز زض

 زض 2018 ؾبَ زض ٕٞىبضاٖ ٚ ضٔضب٘ی. ثٛز ثبلاسط قٓ ٌطٜٚ اظ آٖ

 ثط قسیس ایٙشطٚاَ سٕطیٗ زٚضٜ یه سبثیط ثطضؾی ثٝ دػٚٞكی

 ٚ ِٔٛىِٛی ػطٚلی سغییطار زض زضٌیط ػٛأُ سٙظیٓ ؾیٍٙبِیًٙ

 ضٚی زٚیسٖ قبُٔ ٘یع ٞٛاظی سٕطیٗ دطزاذشٙس. چطثی ثبفز

 40 ٔسر ثٝ ٞفشٝ زض ضٚظ ؾٝ ، ٞفشٝ ٞكز ٔسر ثٝ سطزٔیُ

 ثٝ ٘ؿجز HIF-1α  ٔیعاٖ وٝ زاز ٘كبٖ ٘شبیح. قس ا٘دبْ زلیمٝ

 ذٛز ٘شبیح زض ٔحممبٖ ایٗ ٕٞچٙیٗ یبفز، ثٟجٛز وٙشطَ ٌطٜٚ

 ثٟجٛز ثٝ ٔٙدط قسیس سٙبٚثی ٞبی سٕطیٗ وٝ وطز٘س اػلاْ

 ٔٙدط ٟ٘بیز زض ٚ ػطٚلی سغییطار زض زضٌیط ػٛأُ ؾیٍٙبِیًٙ

 ثب ٔٛضٛع ایٗ. (38) قٛز ٔی چطثی ثبفز ؾبیع وبٞف ثٝ

 ٘ؿجزHIF-1α  ثیبٖ افعایف ثط ٔجٙی حبضط دػٚٞف ٞبی یبفشٝ

 ٕٞرٛا٘ی سٕطیٗ ٌطٜٚ زض چطثی ثبفز وبٞف ٚ قٓ ٌطٜٚ ثٝ

 . زاقز

 وٝ زاضز ٚخٛز احشٕبَ ایٗ حبضط، دػٚٞف ٘شبیح ثٝ سٛخٝ ثب

 ٚ HIF-1α ثیكشط وبٞف عطیك اظ ثشٛا٘س ٔٙبؾت قسر ثب سٕطیٗ

                                                           
5
 .van hippel-lindau 

 ٚ اِشٟبة ثٟجٛز ایٕٙی، ؾیؿشٓ دٛیبیی افعایف آٖ ز٘جبَ ثٝ

 ا٘ؿِٛیٗ ثٝ حؿبؾیز افعایف ٔٛخجبر آٟ٘ب فٙٛسبیخ سغییط وبٞف

 . ثع٘س ضلٓ چبق افطاز زض ضا چطثی ثبفز زض

Rankin ٚ ٖوٝ زاز٘س ٘كبٖ ٘یع ٕٞىبضا HIFs ثٝ ٟٕٔی ػّٕىطز 

 آؾیت ؾجت ٚ زاضز چطثی ٔشبثِٛیؿٓ وٙٙسٜ سٙظیٓ یه ػٙٛاٖ

 شذیطٜ ظطفیز افعایف ٚ چطة اؾیسٞبی اوؿیساؾیٖٛ ضٚ٘س

 سكىیُ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٔحممبٖ ایٗ عطفی، اظ. قٛز ٔی چطثی

 ٞبی دطٚسئیٗ ثیبٖ افعایف ثب ٞیذٛوؿی اِمبی دی زض چطثی لغطٜ

 ٞب دطٚسئٙیٗ ایٗ ثبضظسطیٗ. اؾز ٔطسجظ( Adfp) آٖ ثب ٔطسجظ

FSP27 دػٚٞف ٘شبیح ثب ٕٞؿٛ ٚ اؾبؼ ایٗ ثط. (39) اؾز 

 زض  HIF-1α ثب FSP27 سٙظیٕی وبٞف سغبثك ا٘شظبض حبضط

 لبثُ حسٚزی سب چطة غصایی ضغیٓ زاضای ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز

Kinni. اؾز ثیٙی دیف
 ٞفشٝ ؾٝ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٕٞىبضاٖ ٚ 

 ٚ mRNA افعایف ؾجت اخجبضی ٚ اذشیبضی ٞٛاظی ٚضظـ

 اخجبضی سٕطیٗ ٌطٜٚ أب قٛز، ٔی ٔغع زض HIF-1α دطٚسئیٗ

 زاقشٙس اذشیبضی سٕطیٗ ٌطٜٚ ثب ٔمبیؿٝ زض ضا ثیكشطی افعایف

 ٞبی ٌطٜٚ زض FSP27 غٖ ثیبٖ ٔمبیؿٝ دػٚٞف ایٗ زض .(40)

 ٞٓ اٌطچٝ(. =05/0P) زاز ٘كبٖ ضا ٔؼٙبزاضی سفبٚر ٔرشّف

 زض FSP27 غٖ ثیبٖ وبٞف ؾجت LIET ٚ ٓٞ HIITٗ سٕطی

 ،(=016/0P ٚ 042/0) قس سٕطیٙی ٌطٜٚ ٞبی ٔٛـ چطثی ثبفز

 ٚ 010/0) ثٛز ثبلاسط قٓ ٌطٜٚ اظ آٖ ٔیعاٖ ٕٞچٙبٖ أب

028/0P=.) ٛحبضط ٔغبِؼٝ ٘شبیح ثب ٕٞؿ Grahn
 زض ٕٞىبضاٖ ٚ 

 اظ ثطذی افعایف وٝ زاقشٙس ثیبٖ دػٚٞكی زض 2014 ؾبَ

 افعایف ؾجت FSP27 ٔب٘ٙس چطثی لغطٜ ثب ٔطسجظ ٞبی دطٚسئیٗ

 ٕٞچٙیٗ وٝ قٛز ٔی ا٘ؿبٖ ٚ ٔٛـ زض چطثی لغطٜ سٛؾؼٝ ٚ ضقس

 قٛز ٔی ٔشبثِٛیىی اذشلالار ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز ثٝ ٔٙدط

 چبق ٞبی ٔٛـ زض FSP27 قسٜ ٔكبٞسٜ وبٞف عطفی اظ. (41)

 ثیبٖ ضٚی ا٘ؿِٛیٗ اثط ثٝ سٛخٝ ثب حبضط سحمیك سٕطیٙی ٌطٜٚ

FSP27 6 ثیبٖ ا٘ؿِٛیٗ وٝ چطا. ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ ٔٙغمی
Cidec ضا 

 ٚ  Akt1ثٝ ٚاثؿشٝ ٔؿیطٞبی عطیك اظ ا٘ؿب٘ی ٞبیآزدیٛؾیز زض

JNK2 ثب ٕٞؿٛ ٚ ٔٛضٛع ایٗ سبییس زض. (42) زٞس ٔی افعایف 

Thomas Reynoldsحبضط دػٚٞف ٘شبیح
 ؾبَ زض ٕٞىبضاٖ ٚ 

 ٔٙشرت سٕطیٗ ٚ دطچطة ضغیٓ سبثیط دػٚٞكی زض ٘یع 2014

                                                           
6
 .Cell Death Inducing DFFA Like Effector C 
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 ٞبی ذب٘ٛازٜ ظیط اظ ٘یع FSP27 وٝ) cidea ثیبٖ ثط ٚیُ ضا٘یًٙ

 ثطضؾی ٔٛضز ضا ٔٛـ چطثی ثبفز ٚ وجس ثبفز زض( اؾز غٖ ایٗ

 ٔؼٙبزاضی افعایف ؾجت دطچطة ضغیٓ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٚ زاز٘س لطاض

. (43) اؾز قسٜ وجس ٚ چطثی ثبفز زض mRNA cidea ؾغٛح زض

 ٞبی mRNA زض افعایف اظ خٌّٛیطی ثبػث ٘یع ٚضظقی سٕطیٗ

cidea قس چطة دط غصایی ضغیٓ ز٘جبَ ثٝ وجس، ٚ چطثی ثبفز زض .

 زض زاضیٔؼٙب ٞبیسفبٚر حبضط دػٚٞف اظ آٔسٜ زؾز ثٝ ٘شبیح

 HIIT (016/0P=) ٌطٜٚ ٚ وٙشطَ ٌطٜٚ ثیٗ FSP27 ثیبٖ ٔیعاٖ

ٚ LIET (042/0P=) ٖزاز ٘كب .Tyson
 زاز٘س، ٘كبٖ ٕٞىبضاٖ ٚ 

 چطة دط غصایی ضغیٓ اظ ٘بقی چبق ٌطٜٚ ٞبی ٔٛـ FSP27 ؾغح

 ٘شبیح ذلاف ثط وٝ ثٛز ٔكبثٝ چطة وٓ غصایی ضغیٓ ٌطٜٚ ٚ

 ثیبٖ ذٛز ٞبی یبفشٝ زیٍط ثرف زض أب ثٛز، حبضط دػٚٞف

 ثٝ HIITسٕطیٗ ٌطٜٚ زض FSP27 افعایف ثٝ سٕبیُ وٝ زاقشٙس

 ضغیٕی غصای ثب سٕطیٗ ثسٖٚ ٌطٜٚ ٔمبثُ زض چطة وٓ ضغیٓ ػلاٜٚ

 ثٛز حبضط دػٚٞف ٘شبیح ثب ٕٞؿٛ قٛزوٝ ٔی ٔكبٞسٜ ثیكشط

 زض ٕٞىبضاٖ ٚ لبئسی حبضط دػٚٞف ٘شبیح ذلاف ثط. (44)

 اؾشمبٔشی سٕطیٗ ٔرشّف ٞبی قسر اثط 2018 ؾبَ زض ای ٔغبِؼٝ

 ٞبی ٔٛـ زض ضا( FSP27) چطثی ثبفز ٚیػٜ دطٚسئیٗ ثیبٖ ثط

 وٝ زاقز ثیبٖ ثطضؾی ایٗ ٘شبیح ٚ وطز٘س ثطضؾی قسٜ زیبثشی

 قسر ؾٝ ثب اؾشمبٔشی سٕطیٗ ٞبی ٌطٜٚ زض FSP27 دطٚسئیٗ ثیبٖ

 سفبٚر ؾبِٓ وٙشطَ ٚ زیبثشی وٙشطَ ثب( ظیبز ٚ ٔشٛؾظ وٓ،)

 FSP27 ثیبٖ وٝ اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ. (37) ٘ساقز ٔؼٙباضی

 اؾشمبٔشی سٕطیٗ اثط زض  PPARافعایف. اؾز PPAR سبثیط سحز

 اؾز قسٜ ٔكرم. اؾز قسٜ زازٜ ٘كبٖ چطثی ثبفز زض

 ٞبی ؾَّٛ سٕبیع ٚ سىثیط سٙظیٓ زض ٟٕٔی ٘مف  PPARوٝ

 ٚؾیّٝ ثٝ آٖ قسٖ فؼبَ. زاضز چطثی ٞبی ؾَّٛ ٔب٘ٙس ٔرشّف

 زیبثشی ضس اثط ٚ ا٘ؿِٛیٗ ثٝ حؿبؾیز ؾجت سیبظِٚیسیٙسیٖٛ

 . (37) قٛز ٔی

Wang ٚ ٖؾٙشع ثیٗ سؼبزَ ػسْ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٕٞىبضا ٚ 

 زضPPAR/ FSP27 ٚؾیّٝ ثٝ ٌطی ٔیب٘دی چطثی ؾبظی شذیطٜ

 ثٝ ٔمبٚٔز ٌیطی قىُ زض ٔحٛضی ٘مف ، ادیسیٕبَ آزیذٛظ ثبفز

 وطز٘س ثیبٖ آٟ٘ب وٙس، ٔی ثبظی خجطا٘ی ضقس عَٛ زض ا٘ؿِٛیٗ

 ثٝ ٔٙدط ادیسیٕبَ آزیذٛظ ثبفز زض FSP27 ثیبٖ ٘ؿجی ٘بضؾبیی

 سغییطار ؾطی یه زِیُ ثٝ چطثی، ؾبظی شذیطٜ ظطفیز وبٞف

 ٔٙدط ا٘ؿِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔز ٌیطی قىُ ثٝ وٝ قٛز ٔی فیعیِٛٛغیىی

 HIIT سٕطیٗ وٝ زاقز ثیبٖ حبضط دػٚٞف ٘شبیح. (45) قٛز ٔی

 زض ِیذِٛیع افعایف احشٕبلاً ٚ FSP27 دطٚسئیٗ ثیبٖ وبٞف ؾجت

 ٚ قسر افعایف ثب ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ ٚ اؾز قسٜ آٟ٘ب چطثی ثبفز

 چبق ٞبی ٔٛـ زض FSP27 ثیبٖ زض ثیكشطی وبٞف سٕطیٗ، ٘ٛع

 ٕٞىبضاٖ ٚ لبئسی حبضط دػٚٞف ٘شبیح ذلاف ثط. قٛز ٔی ایدبز

 دطٚسئیٗ ثیبٖ اؾشمبٔشی سٕطیٗ قسر افعایف ثب وٝ زاقشٙس ثیبٖ

FSP27 ٔیعاٖ ؾٙدف. یبثس ٔی ٔؼٙبزاضی غیط افعایف        

 ٚ اوؿیساسیٛ اؾشطؼ ٚ اِشٟبثی فبوشٛضٞبی ٚ آظاز ٞبیضازیىبَ

 ٞبی ٔحسٚزیز اظ HIF-1α ٚ FSP27 ٞبی غٖ ثیبٖ ثب آٟ٘ب ضاثغٝ

 HIF-1α زؾز دبییٗ ٞبی غٖ ثطضؾی ؾٛیی اظ  .اؾز ٔغبِؼٝ ایٗ

ٚ FSP27 ٚ ٔیشٛوٙسضی ثیٛغ٘ع ٚ ٔشبثِٛیؿٓ ثب آٟ٘ب ٘مف ٚ اضسجبط 

 .اؾز ٔغبِؼٝ ایٗ ٞبی ٔحسٚزیز زیٍط اظ

 گیزیًتیجِ
 ٚ ظیبز قسر ثب ٞبی سٕطیٗ وٝ زاز٘س ٘كبٖ ٘شبیح ٔدٕٛع زض

 غٖ ثیبٖ وبٞكی سٙظیٓ ؾجت قسر وٓ اؾشمبٔشی ٞبی سٕطیٗ

HIF-1α ٚ FSP27 ایٙىٝ ثٝ سٛخٝ ثب. اؾز قسٜ چطثی ثبفز زض 

 ٔٛضز ٔشغیطٞبی ٔٛضز زض قسٜ ٔكبٞسٜ وبٞف حبضط ٔغبِؼٝ زض

 اثط ثٝ سٛخٝ ثب ٚ ٘جٛز یىؿبٖ سٕطیٙی ٞبی زٚضٜ اظ دؽ ٔغبِؼٝ

 ،HIF-1α غٖ ثیبٖ ثیكشط وبٞف ثط HIIT ٞب سٕطیٗ ثیكشط

 ثیٕبضی ثٟجٛز زض ٞب سٕطیٗ ٘ٛع ایٗ اظ اؾشفبزٜ قٛز ٔی دیكٟٙبز

 .قٛز ثطضؾی ٔشبثِٛیه ؾٙسضْٚ

 تطکز ٍ قذرداًی

 .اؾز اضقس وبضقٙبؾی ٘بٔٝ دبیبٖ اظ ثركی ػٙٛاٖ ثٝ دػٚٞف ایٗ

 یبضی ضا ٔب سحمیك ا٘دبْ زض وٝ وؿب٘ی سٕبْ ٚ دعقىبٖ اؾبسیس، اظ

 ضا لسضزا٘ی ٚ سكىط وٕبَ انفٟبٖ ضٚیبٖ ٔؤؾؿٝ خّٕٝ اظ  وطز٘س

 . زاضیٓ

 هلاحظبت اخلاقی

 ثب ٚ آظاز اؾلأی ٚاحس انفٟبٖ ثطضؾی، زا٘كٍبٜ زض ٔغبِؼٝ، ایٗ

 قسٜ ثجز IR.IAU.KHUISF.REC.1397.233ق اذلا وس

 .اؾز

 تؼبرض هٌبفغ
 .ا٘س ٘ىطزٜ ٌعاضـ ضا ٔٙبفؼی سؼبضو ٘ٛیؿٙسٌبٖ،
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