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Abstract  

Aim: Sirtuin1 (Sir1) levels is associated with insulin resistance and insulin resistance can provide conditions 

for the development of non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD). Thus the aim of this study was to 

investigate the effect of eight weeks of high intensity interval training (HIIT) and PortulacaOleracea extract 

on Sir1 level and insulin resistance in rats with NAFLD.Methods: Twenty male Wistar rats aged six weeks 

were selected and after induction of non-alcoholic fatty liver,were randomly divided into four groups: 

control, HIIT, PortulacaOleracea extract, and HIIT+PortulacaOleracea extract. To induce NAFLD, the rats 

were fed a high-fat diet for 12 weeks. PortulacaOleracea supplement at 400 mg/kg was given to the 

experimental groups. HIIT was performed for 8 weeks, 5 sessions per week with 7 repetitions of 1 minute 

at 90% maximum speed accompanied by active rest intervals including 2 minutes of running at 20% 

maximum speed. Hepatic Sir1 level and insulin resistance were measured after 8 weeks of HIIT and 

consumption of purslane extract. To analyze the data, one-way analysis of variance and Tukey's post hoc 

test were used at the significance level of p<0.05.Results: Insulin resistance was significantly higher in 

control group than HIIT (P=0.012), PortulacaOleracea extract (P=0.037), and HIIT+PortulacaOleracea 

extract (P=0.014) groups.Sir1 levels in control group was significantly lower than HIIT (p=0.035), 

PortulacaOleracea extract (P=0.01), and HIIT+PortulacaOleracea extract (P=0.001) groups. The level of 

liver Sir1 in the PortulacaOleracea extract group was not different from the HIIT and HIIT+ 

PortulacaOleracea extract groups (p values 0.914 and 0.106, respectively), but the liver Sirt1 level in the 

HIIT group was significantly lower than the HIIT+extract group (p=0.031).Conclusion: It seems that HIIT 

and PortulacaOleracea extract could improve insulin resistance in NAFLD by increasing Sir1 levels and can 
play an important role in controlling the progress of this disease. 

Keywords: High-intensity interval training, PortulacaOleracea extract, Sirtuin 1, insulin resistance, non-

alcoholic fatty liver disease 
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Extended abstract  

 

Background 
Non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD) is defined as fat accumulation in the liver cells in patients without excessive 

alcohol consumption. To confirm the diagnosis, more than 5% of hepatocytes must contain lipid droplets when analyzed 

on light microscopy. NAFL can further progress to nonalcoholic steatohepatitis (NASH), which is defined by hepatocyte 

ballooning, necrosis near steatotic hepatocytes, and mild inflammation, with or without different stages of fibrosis. Further 

progression of NASH can lead to life-threatening conditions such as cirrhosis, hepatocellular carcinoma, and terminal 

liver failure (1). Evidence shows that NAFLD is a hepatic manifestation of metabolic syndrome and is closely associated 

with insulin resistance (2).  

Sirtuin-1 (Sirt1) is a member of the Sirtuin family that has various physiological functions. The mammalian Sirtuins are 

a family of NAD+-dependent deacetylases. This family consists of seven members (SIRT1- SIRT7), which share the 

conserved Sirtuin domain conferring NAD+-dependent deacetylase activity but have variable amino and carboxy-terminal 

extensions and display distinct subcellular localization and biological functions. SIRT1 overexpression is associated with 

improving insulin sensitivity and as a result, reducing insulin resistance (3). 

At present, there is no clear consensus on the treatment and drug treatment of NAFLD. Research shows that treatment 

approaches should focus on lifestyle changes; In this regard, diet and physical activity are the first lines of treatment (4). 

Jiménez-Maldonado et al. (2020) reported that HIIT led to improvements in peak oxygen consumption, insulin sensitivity, 

and weight loss, and it was found that HIIT could have more beneficial effects on improving glycemic control (5). On the 

other hand, Portulaca Oleracea is one of the well-known herbs in traditional medicine, which has been used for a long 

time and has been used in the treatment of different diseases. Antioxidant compounds and omega-3 and omega-6 fatty 

acids present in Portulaca Oleracea extract inhibit lipid peroxidation by increasing energy consumption and decreasing 

the expression of enzymes that limit the rate of fatty acid synthesis in the liver such as acetyl coenzyme A carboxylase 

(ACC) and fatty acid synthetase (FAS) (6). Thus this study aimed to investigate the effect of eight weeks of high-intensity 

interval training (HIIT) and Portulaca Oleracea extract on Sir1 level and insulin resistance in rats with NAFLD. 

 

Methodology 
The present study is experimental research conducted in four groups with post-test designs. Subjects were 20 male Wistar 

rats aged six weeks that were selected and after induction of non-alcoholic fatty liver, were randomly divided into four 

groups: control, HIIT, Portulaca Oleracea extract, and HIIT+Portulaca Oleracea extract. 

To induce NAFLD, rats were fed a high-fat diet for 12 weeks. To confirm the diagnosis of NAFLD, the level of liver 

enzymes was measured and the increase in the level of liver enzymes was considered as a criterion for entering the 

research (7). 

Portulaca Oleracea supplement at 400 mg/kg was given to the experimental groups (8).  

HIIT was performed for 8 weeks, 5 sessions per week with 7 repetitions of 1 minute at 90% maximum speed accompanied 

by active rest intervals including 2 minutes of running at 20% maximum speed.  

All rats, 48 hours after the last training session and after overnight fasting, were anesthetized by intraperitoneal injection 

of a combination of ketamine (60 to 80 mg per kg) and xylazine (8 mg per kg), and the liver sample was taken.  

Hepatic Sir1 level and insulin resistance were measured after 8 weeks of HIIT and consumption of purslane extract. 

ELISA was used for Sirt1 levels measuring and the homeostatic model assessment insulin resistance (HOMA-IR) was 

used to calculate insulin resistance. 

Statistical methods: 
In inferential statistics, the Shapiro-Wilk test was used to determine the normality of data distribution. One-way analysis 

of variance and Tukey post hoc test was used to determine the significance of the differences between the research groups 

at the significance level of p<0.05. 

 

Results:  
Insulin resistance was significantly higher in the control group than in the HIIT group (P=0.012), Portulaca Oleracea 

extract (P=0.037), and HIIT+Portulaca Oleracea extract (P=0.014) groups. 

Sir1 level in the control group was significantly lower than in HIIT (p=0.035), Portulaca Oleracea extract (P=0.01), and 

HIIT+Portulaca Oleracea extract (P=0.001) groups. The level of liver Sir1 in the Portulaca Oleracea extract group was 

not different from the HIIT and HIIT+ Portulaca Oleracea extract groups (p values 0.914 and 0.106, respectively), but the 

liver Sirt1 level in the HIIT group was significantly lower than the HIIT+ Portulaca Oleracea extract group (p=0.031). 

 

Discussion and conclusion:  
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A long-term high-fat diet increases blood glucose, insulin resistance, and body weight (9). Increased fasting serum insulin 

and impaired glucose tolerance are two important clinical signs of insulin resistance caused by a high-fat diet (10). Insulin 

is a key regulator of sterol regulatory element-binding protein-1c (SREBP-1c), which is the key transcription factor of 

genes effective in lipogenesis, such as fatty acid synthase (FAS) and acetyl-CoA carboxylase (ACC) (11). This cycle 

increases the accumulation of fat in the adipose tissue and the liver, resulting in the exacerbation of NAFLD (12). 

It has been shown that exercise training increases SREBP, which is essential in regulating fat metabolism and sterol 

homeostasis, in the liver of rats treated with alcohol and suffering from alcoholic fatty liver (13). On the other hand 

Activation of Sirt1 by polyphenols found in plant sources (such as Portulaca Oleracea) acts as an upstream regulator in 

the LKB1/AMPK signaling axis, which leads to suppression of ACC and FAS expression and reduction of fat 

accumulation in liver cells (14). 

Conclusion:  

Overall, the results of this research show the positive effect of HIIT and Portulaca Oleracea extract on liver Sirt1 level 

and insulin resistance in rats with NAFLD. It seems that HIIT and Portulaca Oleracea extract could improve insulin 

resistance in NAFLD by increasing Sirt1 levels and can play an important role in controlling the progress of this disease. 

 

Article message 
Patients with NAFLD can use the combined treatment of HIIT and Portulaca Oleracea extract to control the disease. 

 Keywords 
High-intensity interval training, PortulacaOleracea extract, Sirtuin 1, insulin resistance, non-alcoholic fatty liver disease  
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 ینلو مقاومت به انسو 1-ینیرتوئهمراه با مصرف عصاره خرفه برسطح س یدشد یتناوب یناتتمر یرتاث

 یالکل یرمبتلا به کبد چرب غ یرت ها
 3، صادق چراغ بیرجندی1*، علی یعقوبی1محمد رعنایی

 

80/10/1011تاریخ پذیرش:                 11/10/1011تاریخ دریافت:   

 چکیده
ا و اند زمرنه  مقاومت به انس یرن می ( با مقاومت به انسی یرن ر  ا واا  است وSirt1) 1-ئرنسیرتو  هدف:

این وحقرق هدف از بنابتاین  ( یتاهم رند.NAFLDبتای ابتلیا و یرریییتییت برکا ی راد یت  لرت ای لی )
و مقاومت به رادی Sirt1 سطح  بتو مصیتف صصیا خ فتیه  (HIIT) بت سیی وایرت وکتینا  وناوبی دیدید

 سن دش   نت بایغ ویستا  با ست 02وعدار  روش شنناینی: .ب رNAFLD  های ماتلا بهانسی یرن   

،  HIIT،یت   راد گتوخ رنتتل 4ر  به صی    وصاریی  یت  لرت ای لی، یس از ایقای راد انتخا  وهفته 
مرلی گتم به ازای هت ررل گتم  422 فتیه با روز صصا خ. رارخ ددندفتیه قتا   +صصا خHIITصصا خ فتیه و 

جلسه ر  هفته و  5هفته ،  8مد  ه ز بنر HIITها به رو گتوخ متب طه ف  اندخ دد. وکتینا و جه به وزن   ب
های استتاحت یعال نرز ر صد ستصت برررنه انجام دد ره وناو  ۰2و تا  یک رقرقه ای بادد   7هت جلسه 

هفته  8رادی و مقاومت به انس یرن بعد از Sirt1 سطح  ر صد برررنه ب ر. 02رقرقه رویدن با دد   0دامل 
HIIT طتیه و ها از آنایرز وا یانس یکی دد. بتای وجزیه و وحلرل رارخو مصیتف صصیا خ فتیه اندازخ گرت 

مقاومت به انس یرن ر  گتوخ مرزان  :هایافته استفارخ دد. p<25/2آزم ن وعقرای و ری ر  سطح معنی را ی 

ط   ( بهp=214/2+صصییا خ )HIIT( و p=237/2(، صصییا خ فتیه )210/2=p)HIIT گتوخ نسییات به رنتتل 
HIIT (235/2=p ،)را ی نسات به گتوخ ط   معنیر  گتوخ رنتتل بهرادی  Sirt1سطح  ب ر. بایاوترا ی معنی

ر  رادی Sirt1 ب ر. سطح  وتیایرنرا ی ط   معنی( بهp=221/2+صصیا خ )HIIT( و p=21/2صصیا خ فتیه )
به وتورب  p+صصییا خ وفاووی مرییاهدخ نریید )مقاریت HIITو  HIITهای گتوخ مصییتف صصییا خ فتیه با گتوخ

را ی معنیط   +صصییا خ بهHIITنسییات به گتوخ  HIITر  گتوخ رادی  Sirt1( اما سییطح 121/2و  ۰14/2

از طتیق  و مصییتف صصییا خ فتیه وکتین و زدییی  سییدبه نظت می: نتیجه گیری(. p=231/2وت ب ر )یایرن

بها ر مقاومت به انسییی یرن ر  این برکا ان  ا ر  یی  NAFLDبرکا ان ماتلا به ر  Sirt1ایزایش سیییطح 
 نقش مهکی  ا ر  رنتتل یررتیت این برکا ی بت صهدخ رادته بادند.و احتکایاً  رادته بادد

کل م  ید،دد یوناوب ینوکت رن،، مقاومت به انس ی1-رتو ئرنس ی،ای ل رتراد یت  ل رکا یبهای کلیدی: واژه

 فتیه
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 مقدمه
ویژخ رر  های و سعه به م ازا  ایزایش بتوز یاقی ر  سیتاست جهان به

ای ط   یزایندخ( بهNAFLD) 1ییایتیه، برکیا ی راید یت  لرت ای لی
 افتلایا . برکیا ی راید یت  لرت ای لی با ( 1) ایزایش ییایتیه اسیییت

، مقاومت به 0از جکله یاقی، ریابت ن ب  هیامتیاب یریک ر  ان ب برکیا ی
. ر  این ا واا  ادا خ (0) باددهای قلای ر  ا واا  میانسی یرن و برکا ی

 ص    راد به، دامل طرفی از برکا ی ففرف NAFLDددخ است ره 
با مقاومت به انس یرن ر  ا واا   های رادی است رهوجکع یتبی ر سیل ل

است ر  گتوهی از برکا ان ایتها  سل ل رادی  است و ر  سرت آن مک ن
رت به بتگ دیدخ و با وختیب سل ل رادی به برکا ی مزمن و لرت قابلایجار 

بت اساس مطایعا  ص    گتیته، اضایه وزن و  .(3) نام سرتوز منتهی د ر
ن رهکتاخ ایزایش گل رز ف ن، افتلال یتبی و مقاومت انس یوحتری بهبی
و هکچنرن بران دییدخ  (4) دیی ر NAFLDو اند زمرنه سییاز ابتلا به می

هایی ی ن مقاومت به انسیی یرن نقش مهکی ر  ایجار برکا ی اسییت ره
 .(5) را ر NAFLDو به ویژخ  0ریابت ن ب 
بادد ره را ای ها میصض ی از فان ارخ سرتو ئرن( Sirt1)10-سیرتو ئرن

ایندهای ها ر  یتو ئرنتبادییند. سییرصکل ترهای یرزی ی ژی ی متن صی می
سییل یی متن صی دییامل متاب یرسییم، هک سییتاز مرت رند یایی، اسییتتس 

ها ر  . سییرتو ئرن(1) ارسییایرییی، ایتها ، او یاژی و آی یت ز نقش را ند
های ، برکا ی0های وابسییته به آن م ل یاقی، ریابت ن ب یرتی و برکا ی

سیییتطان نقش مهکی بت صهدخ  و های قلای و صتوقیمتیاب یرک، برکا ی
ر  رنتتل یییاقی و افتلییایییا  متییاب یر ی نقش را ر  Sirt1. (7) را نید

ط  ی ره این دیاف  باص  ایزایش رتیرت سیرستم آنتی ارسردانی به
دیدخ وا وعارل برن ایتها  و اسیتتس ارسایری با سرستم آنتی ارسردانی 

با یرییا   یک یتووئرن اسییاسییی بتای وقابل Sirt1. (8) بدن حفظ دیی ر
ا از ه، سرتو ئرنآید. ر  واقعارسیایریی و رنتتل هک سیتاز به حسا  می

ها و یارت  های  ون یسیی ر  بسرا ی از طتیق راسیترله رترن هرسیت ن
ا ههای آزار و ارسییایش یتبیاصکال حراوی از جکله رنتتل و یرد  اری ال

سییم متاب یر Sirt1نریان رارخ دیدخ اسیت ره  هکچنرن .(1) نقش را ند
گل رز و یتبی  ا از طتیق یعایرت راسترلازی ف ر بت بسرا ی از س بستتاها 

یرن ط   م ات وتدح انس های بتا یان تاس بهنکاید و ر  سیل لونظرم می
ضله های یتبی و صرند و ر  سیرگنایرن  انس یرن ر  سل ل ا ونظرم می

و  ینقش م اتی را ر و هم ینرن ر  را رتر و سییینتز زیسیییتی مرت رند 
یک ونظرم  Sirt1. صلاوخ بتاین (۰) بها ر متاب یرسیم ه ازی ر گرت است

و برش  (12) رلردی گل ر نئ ژنز و متاب یرسیم اسیرد یت  است یرنندخ
برانی آن با بها ر حسییاسییرت به انسیی یرن و ر  نترجه راهش مقاومت به 

 .(11) باددانس یرن هکتاخ می

 

1Non Alcoholic Fatty Liver Disease 
2Sirtuin1 

ر  حال حاضییت اوفاق نظت مرییخصییی بت  وی معایجه و ر مان را ویی 
NAFLD بادند ره  وی ترهای وحقرقا  نریانگت این می. وج ر ندا ر
بایسییت بت  وی ویررتا  سییاک زندگی وکترز نکایند  ر  این ر مانی می

. (10) های و زدی اویرن فط ر مانی هستندا واا   ژیم لذایی و یعایرت
ی یتبی احرییایی، و اند ایتا  مفردی بت راهش و رخیوکتین و زدییی م

مقاومت به انسیی یرن و سییایت ص امل فطتزای متاب یر ی متواط با یاقی 
و اند وا حدی نادیییی از ویررتا  رادیییته بادییید ره این ایتا  مفرد می

های ( دییامل وهلهHIIT) 3بادیید. وکتینا  وناوبی دییدیدها سییایت راین
ر به هکتاخ اسییتتاحت یعال با دیید  یایرن یعایرت با دیید  بسییرا  زیا

نی از وکتی یبادد، ره م  ر و جه محققرن قتا  گتیته است. این در خمی
های متاب یر ی سیییازگا ینظت زمیانی، یک  وش بسیییرا  را آمد ب رخ ره 

و هک ا ان   4مایدونارو-گزا ش فرکنز .(13) رنیدمتعیدری  ا وحتییک می
منجت به بها ر ر  اوج ارسییرژن  HIIT( حاری از آن اسییت ره 0202)

 اند و مرخ  ددخمصیتیی، حساسرت به انس یرن و راهش وزن گتریدخ
و اند آیا  مفردوتی بتای بها ر رنتتل گلرسکی رادته می HIITاست ره 

های صن ان ر مان. هکچنرن امتوزخ مصتف گراهان را ویی به(14) بادید
ی  ضایت بخری نرز ر  ی جایگزین ر  بسرا ی از ج امع  ایج ددخ و نتایج

رادیته اند. فتیه ی ی از گراهان دینافته ددخ ر  طب سنتی است ره از 
ا بتر ها رگتیته و ر  ر مان بسرا ی از برکا یریتباز م  ر استفارخ قتا  می

های یرت درکرایی صصا خ فتیه نران رارخ است ره رادیته است. آزمایش
ر نایرن ، رویامرن و اسردهای ، ن  آ A ،1Bهای این گراخ حاوی ویتامرن

 3-. وترراا  آنتی ارسردانی و اسردهای یت  امگا(15) باددا گانرک می
فتیه از طتیق ایزایش مصییتف انتژی و  یم ج ر ر  صصییا خ 1-و امگا

های محدوررنندخ سییتصت سیینتز اسییرد یت  ر  راد راهش بران آنزیم
باص  مها   )اسیییترل ر آنزیم آ رتب رسیییرلاز و اسیییرد یت  سییینتتاز( 

د ر. از س ی ریگت، فتیه حاوی مقاریت زیاری یتارسیرداسیر ن یردرد می
آی ای ئردهای ین یرک است ره این آی ای ئردها نرز از طتیق ایزایش اسرد 

 .(11) د ندیت  لرتادااب باص  مها  سنتز رلستتول می
ر  مجک ب با و جه به این ه و زش منظم به ط   گستترخ بتای یررگرتی 

، NAFLDهیای متیاب یرک نظرت یاقی، ریابت و میدیتییت برکیا یو 
و صیره ددخ است و هکچنرن با و جه به این ه وکتینا  و زدی )انقاا  

رند )محدوریت صضیییلانی( نه ونها انتژی ر ون سیییل یی  ا مصیییتف می
ر   های ر گرتریایتی( بل یه هم ینرن م جب ونظرم ایزایریییی یتووئرن

، NAFLDو نقش ر مانی گراخ فتیه بت  (17) د رمتاب یرسم انتژی می
ها با مقاومت به انسی یرن، وحقرق حاضت باهدف بت سی وایرت و ا واا  آن

HIIT و مصتف صصا خ فتیه بت سطحSirt1   و مقاومت به انس یرن ر
 انجام دد. NAFLDهای ماتلا به   

3High Intensity Interval Training 
4Jiménez-Maldonado 
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 روش پژوهش
یژوهش حاضت از ن ب وجتبی با طتح یس آزم ن به هکتاخ رو گتوخ رنتتل 
و سییه گتوخ آزمایش ب ر ره به دییر خ آزمایرییگاهی انجام دیید. ر  این 

 185وا  112وزنی  یسییت    نت بایغ نژار ویسییتا  با رامنه 02وحقرق از 
گتم و سن دش هفته استفارخ دد ره از آزمایرگاخ حر انا  رانرگاخ صل م 

مریییی انجکن ایتانران  ی بجن  ر فتیدا ی گترید. مطابق با فطیزدییی
وایی و وحت دتایط 4یا   3های حکایت از حر انا  آزمایرگاهی ر  قفس

ر جه  00±3وا ی ی، رمای  -سیییاصته  ودییینایی 10اسیییتاندا ر )یتفه 
 کیگتار( با رسیتتسیی آزار به آ  و لذا نگهدا ی ددند. یس از سیانتی

هفته وحت  10به مد   ها   د،یجد طربا مح یگا و ساز ییهفته آدینا
. (18) دیییدند NAFLDیتیت  قتا  گتیتنید و ماتلا به  ییلیذا می ژ

گتوخ رنتتل رادیت ،  4و بت اسییاس وزن ر   یط   وصییاریسییدس به
HIIT صصییا خ و ،HIIT( 5+صصییا خ با وعدار بتابت ر  هت گتوخ  )سییت
 یها میسییطح آنز ،NAFLDاز ابتلا به  نانراطک جهتدییدند.  مروقسیی
 به یراد یها میسییطح آنز شیم  ر سیینجش قتا  گتیت و ایزا یراد

 .(1۰) دد گتیته نظت ر  قرو ور به وحق ا رصن ان مع

 ی: با و جه به ر  رسیییتتس نا رن لذاپرچرب ییغنذا میرژ

: دامل ساز رسیت یها یلتیتیت  مخصی   ج ندگان ر  بازا ، 
 1/3۰ ،(ددخ ا رآس اسیتاندا ر یلت) نتمال ییلذا می ژ ر صید 35

 ی ر  ر صیید 02 ،(نهینت گ سییفند رناه  ولن) ی انرح  ولن ر صیید
 ر صد 8 و د ا ررتب ه ر صد 10 ن،ریتووئ ر صد 75) یو نریتووئ
 ،یف  ار یتورت ز ر صد 5( یمعدن م ار و نرتامیو ر صد 5 و ییتب

. ب ر( آیکان مِتک) رلستتول ر صد 4/2 و دیرلتا نرر ی ر صید کی
 ازس یلت رستگاخ با سدس و دد هک ژن ترفک صی   به ی ق م ار
 مقابل ر  و منسجم اسیتاندا ر یها یلت اندازخ و دی ل به یرسیت
 ازس رست یلت ل رر کی هت واقع ر . دد ف اهند فرک بار و گتما

 022 رناه،  ولن گتم 3۰1 استاندا ر، یلت گتم 352 دامل یتیت 
. ب ر رلسییتتول گتم 4 و یتورت ز گتم 52 ،یو نریتووئ ی ر  گتم
 اخرگیآزما نرمتخصیص و سیط مصیتف از شری یتیت ، یها یلت
 .(02، 18) گتیت قتا  لروحل و هیوجز م  ر ییزد  رانر دخ هیویذ

: جهت آدناسازی با ن ا گتران، اندازه گیری حداکثر یرعت دویدن

وا  12جلسییه(،  به مد   5های گتوخ وکتین به مد  یک هفته )ابتدا   
متت بت رقرقه با درب صفت ر جه  1-12 رقرقه ر  هت جلسیه با ستصت 15

بیه یعیایریت بت  وی ن ا گتران یترافتند وا با ن ا گتران و ایگ ی رویدن 
منظ   وعررن رقرق دد  وکتین، آزم ن  وی آن آدینا دی ند. سیدس به

حدار ت ستصت رویدن با استفارخ از ن ا گتران به  وش لرتمستقرم انجام 
رقرقه گتم رترن با دیید  یایرن، آزم ن  12دیید. بت این اسییاس، بعد از 

 0با  به مرزان رقرقه یک 0ها دیتوب و ستصت ن ا گتران هت رویدن   

ایزایش ییاییت، وا جایی ره حر انا  ریگت قار  به رویدن  همتت ر  رقرقی
رهد ا واا  بایایی برن صییی    گتیته نریییان می هایناادیییند. یژوهش

-۰8/2های نت وج ر را ر )   max2VOسیتصت برررنه ن ا گتران و 
۰4/2r= ،225/2>pسییتصت رویدن مرزان و ان با و جه به  و می(. ازاین

max2VO   وز استتاحت یس  0. بعد از (01) های نت  ا بتآو ر رتر 
 از متحله ی آدنایی بتنامه و زدی اجتا دد.

ر صید  75با دید   HIITیتوو ل وکتینی: HIIT پروتکل تمرین

متت ر  رقرقه  32ای و ستصت رقرقه 1ولاش  7سیتصت برررنه ره معارل 
ر صد ستصت برررنه ر هفته  15ها با دد  و استتاحت یعال برن یعایرت

ر صد ستصت برررنه  82ی اول انجام دد ره ود یجاً با ایزایش مت سط 
ر صد  ۰2برریرنه و ر  هفته سیی م  ر صید سیتصت  85و ر  هفته روم  

سیتصت برررنه و ر  هفته یها م ارامه و وا یایان هفته هرتم انجام دد. 
ر صیید  32رقرقه رویدن با دیید   0های اسییتتاحت یعال دییامل وناو 

ر صد ر  ابتدای هفته یها م وا  02ستصت برررنه از هفته اول وا س م و 
رقرقه با  3رترن به مد   ییایان رو خ وکتین ب ر. دیییتوب وکتین با گتم

متت و ستر رترن با ستر   15رقرقه با دد   0متت ر  رقرقه و   12دد  
 12رقرقه با دیید   0متت ر  رقرقه،  15رقرقه با دیید   1رترن به مد  

 وز ر  هفته با رو  5ها ر گتوخ وکتین، متت ر  رقرقه به یایان  سیییرد.   
ر   .(00) هفته وکتین رترند 8 وز استتاحت ر  وسط و افت هفته به مد  

 استفارخ ددخ ا ائه ددخ است. HIITجزئرا  یتوو ل وکتین 1جدول 
 HIITجزئرا  یتوو ل وکتین  .1جدول 

هفته 
 وکتین

 استتاحت برن ست ها وناو  ددید

 وعدار ست
 )یک رقرقه(

 ستصت
 )متتبترقرقه(

 وعدار ست
 )یک رقرقه(

 ستصت
 )متت بت رقرقه(

 15 1 32 7 اول

 15 7 32 8 روم

 17 7 34 8 س م

 1۰ 8 38 ۰ یها م

 01 8 40 ۰ ینجم

 03 8 41 ۰ درم

 03 8 52 ۰ هفتم

 05 8 54 ۰ هرتم

 

از منطقه  ویش آن ر  فتاسیییان  ضییی ی  هیای ه ایی گراخ فتیهبخش
دناسی و سط آ  دستر  رارخ آو ی و یس از وایرد را دیناس گراخجکع

دید و بعد از فریک دیدن آسیرا  دید وا ی ر  د ر. ی ر  گراخ فتیه با 
ر صید اسیتختاج دید و با وعررن محت ای اسرد یرن یئرک  82اوان ل آبی 

. (03) ب ر، استاندا ر دد ها طاق  ودیی ره قالا و سعه رارخ ددخصصیا خ
  422با روز  هابعد از وایرد ر  آزمایرییگاخ رنتتل ررفی بتاسییاس وزن   

 صییی    گاواژ ف  اندخهای متب طه بهبه گتوخمرلی گتم به ازای هت ررل گتم 
 .(15) دد
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سیاصت یس از آفتین جلسیه وکتین و یس از نادتایی  48ها، وکامی   
گتم به مرلی 82 وا 12وتررای از رتامرن )دیاانه، با وز یق ر ون صفاقی 
گتم بیه ازای هت ررل گتم( بره ش مرلی 8ازای هت ررل گتم( و زایلیازین )

دیدند. سیدس بلایاصله بعد از د ایتن قفسه سرنه، به ص    مستقرم با 
، ف ن گرتی از بطن یپ قلب 04  ستن ستن  ینج سی سی را ای ست 

انجام دیید. نک نه ف ن به آ امی ر  جدا  رافلی ی یه آزمایش وخلره دیید. 
قال از سیانتتیفر ژ جهت جداسازی ستم، نک نه ر  ی یه آزمایش ر  رمای 

رقرقه بتای یخته دییدن  32ر جه سییانتی گتار( به مد   05وا  00اواق )
های رستگاخ سانتتیفر ژ اهکنگهدا ی دد. سدس ی یه های آزمایش ر  ی

 12رو  ر  رقرقه به مد   3222قتا  رارخ دیید و رسییتگاخ  وی سییتصت 
رقرقه جهت جداسیازی سیتم ونظرم دید. یس از سانتتیفر ژ، ستم و سط 

ر جه سیییانتی گتار  -72منتقیل و ر  یتیز   0سیییکدلت بیه مر توور   
جدا  ت رادگرتی ر  رکتت از یک رقرقه باینگهدا ی دیید. بعد انجام ف ن
ف بی دست د  رارخ دد وا ف ن اضایی  وی و با محل ل طارعی سایرن به

بایت یاک د ر. وکام متاحل یژوهش حاضت ر  رکرته افلاق رانرگاخ آزار 
اسیییییلیییامیییی واحییید بیییجییینییی  ر بیییا رییید افیییلیییاق 

IR.IAU.BOJNOURD.REC.1401.003   م  ر وییییریید قتا
 گتیت.

آزمایرگاهی دترت یا س  سیطح گل رز ف ن نادیتا با اسیتفارخ از ررت

آزم ن به  وش یت متتیک اندازخ گرتی دیید. سییطح انسیی یرن یلاسییکا به 

 وش ایایزا و با ررت دییترت رتیاور  ریاگن سییتر ال  آمتی ا با دییکا خ 

رادی به  وش  Sirt1اندازخ گرتی دد. سطح  DEIA1897راوای گ 

  و طاق  ایایزا  با اسیتفارخ از ررت وحقرقاوی رکدانی رازابر  مخص   

رست  ایعکل دترت سازندخ اندازخ گرتی دد. حساسرت  وش اندازخ گرتی 

 مدلاز  نرمحاساه مقاومت به انس ی یبتا یر  گتم ر  مرلی یرتت ب ر. 5/8

 وش  به( IR-HOMA) 5سیهک اسییتاز نرانسیی ی به مقاومت یابیا ز

 :دد استفارخ تیز

 

 

 ر  .(18) بادد یم ،FI:7نادتا نرانس ی و FBS:1قند ف ن نادتا آن ر  ره
د ر و ر   یم 1بتابت  نربه انس ی یعرطا تریتر با حسیاس کی وش  نیا

ر   یعر، طا5/0 بتابت با HOMA زانروا م یریییگاهیآزما یها یابیا ز
 .(04) د ر ینظت گتیته م

 

5 Homeostatic Model Assessment of Insulin 

Resistance 

ها اسییتفارخ دد. از آزم ن دیایرتوویرک جهت بت سیی و زیع طارعی رارخ
وفیاو  مریانگرن یس آزم ن متیرتها برن ب رن را ی معنیجهیت وعررن 

های وحقرق، از آزم ن آنایرزوا یانس یک طتیه استفارخ گترید. بتای گتوخ
د. ها از آزم ن وعقرای و ری استفارخ دجفتی گتوخرا تیررتا  معنیمقایسه

ر   SPSSایزا  آما ی آو ی، و سییط نتم اطلاصا  م  ر نراز یس از جکع

 .و وحلرل قتا  گتیتم  ر وجزیه  >25/2Pرا ی سطح معنی

 هایافته
 یها ر  ابتدای رو خاطلاصا  و صیییرفی متب   به وزن    0ر  جیدول 

و  NAFLDهفتییه  ژیم لیذایی یتیت  و ابتلیا بییه  10یژوهش، یس از 
انتهای رو خ یژوهش گزا ش دییدخ اسییت. ر  ابتدا سییعی بت آن دیید ره 

های وحقرق های گتوخ هیا هکگن ب رخ و مریانگرن وزن  وکیامی گتوخ
 ی سان بادد.

ها ر  یرش آزم ن و یس آزم ن آزم رنی)گتم(  . مقایسه وزن0جدول 
 های وحقرقگتوخ

 متحله گتوخ ها

 یس آزم ن هفته روازرهم یرش آزم ن

 48/32۰±85/01 40/015±0۰/11 52/027±03/1 رنتتل 

 30/018±41/17 02/057±25/12 38/02۰±71/5 وکتین

 11/084±00/14 42/011±18/15 58/02۰±14/1 صصا خ

 48/077±04/10 31/05۰±۰3/13 54/028±0۰/4 وکتین+صصا خ
 .p<25/2را  برن گتوخ های وحقرق ر  * نرانه وفاو  معنی

با و جه به نتایج حاصییل از آزم ن آنایرز وا یانس یک طتیه ره ر  جدول 
های وحقرق ر  گتوخها ر  و ان ر یایت ره وزن   ی ق گزا ش ددخ می

(. یس p=88۰/2را ی با ی دیگت ندادییتند )گتوخ بندی اویره وفاو  معنی
ر   NAFLDهفتییه ر ییایییت  ژیم لیذایی یتیت  جهیت ایقییای  10از 
(. بعد p=228/2ها گتریدخ است )آنهای صحتایی باص  ایزایش وزن   
  ی برنراو ر یایت صصا خ فتیه نرز وفاو  معنی HIITهفته وکتین  8از 

 (.p=20/2های وحقرق مراهدخ دد )وزن  وها ر  گتوخ
 های آزم نمقایسه مرانگرن و انحتاف معرا  و هکچنرن یایته 3ر  جدول 

و ر یایت  HIITآما ی آنایرز وا یانس یک طتیه ر  فصیی   ایت وکتین 
ائه های وحقرق ا صصا خ فتیه بت سطح متیرتهای وابسته وحقرق ر  گتوخ

 ددخ است.

، گل رز، انس یرن و مقاومت به Sirt1. مقایسه ی سطح 3ل جدو
 یک یانسوا  رلآزم ن وحل یها یایتهو  رقوحق یانس یرن گتوخ ها

 طتیه

1Fasting Blood Sugar 
7Fasting Insulin 
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رنتتل  داف 
راد 
 یت 

صصا خ  ینوکت
 فتیه

+ینوکت
 صصا خ 

 مقدا 
F 

 مقدا 
P 

 گل رز
(mg/dl) 

5/18±2
1/117 

84/8±7۰/
132 

48/11±1/
133 

41/5±4
/115 

008/
11 

221/
2* 

 رنانس ی
(ng/ml) 

81/1±1
8/3 

05/2±۰8/
2 

۰1/2±08/
1 

37/2±7
0/2 

421/
8 

221/
2* 

مقاومت به 
 رنانس ی

31/2±3
4/7 

7/2±31/5 
03/1±18/

5 
۰5/2±4
/5 

84/5 
227/
2* 

Sirt1 
(ng/mg 

tissue) 

11/14±

1/71 
50/02±3/

127 
۰5/11±8
8/113 

70/18±

7/138 
787/
10 

221/
2* 

 قروحق یهاگتوخ نر( بP˂25/2)را  یوج ر وفاو  معن نرانه* 

 : نتایجهای تحقیقمقایسننه یننگوو گلوکن نون ناشننتاگروه

حاصیل از آنایرز وا یانس یک طتیه نران رار ره برن سطح گل رز ف ن 
و مصتف صصا خ  HIITهفته وکتین  8های وحقرق یس از نادیتای گتوخ

 (. نتییایجp=221/2و  F=008/11را ی وج ر را ر )فتیییه، وفییاو  معنی
آزم ن وعقرای و ری نران رار ره سطح گل رز ف ن نادتا ر  گتوخ رنتتل 

(، صصیییا خ فتیه 221/2=p)HIITرا ی نسیییات به گتوخ بیه ط   معنی
(220/2=p و )HIIT( 221/2+صصا خ=pبه )ب ر. اما  بایاوترا ی ط   معنی

 HIITهای مصتف صصا خ فتیه، وکتین سطح گل رز ف ن نادتا ر  گتوخ
 (. p>25/2صا خ وفاووی مراهدخ نرد )و وکتین+ص

رز : نتایج حاصل از آنایهای تحقیقمقایسه یگوو انسولین گروه

ای هوا یانس یک طتیه نریان رار ره برن سیطح انسیی یرن یلاسکا گتوخ
و مصیییتف صصیییا خ فتیه، وفاو   HIITهفته وکتین  8وحقرق یس از 

 ن وعقرای (. نتییایج آزمp=221/2و  F=421/8را ی وج ر را ر )معنی
وخ به گت نساتیلاسکا ر  گتوخ رنتتل و ری نریان رار ره سطح انس یرن 

HIIT(225/2=p( صصا خ فتیه ،)211/2=p و )HIIT( 220/2+صصا خ=p )
تف های مصب ر. سیطح انسی یرن یلاسکا ر  گتوخ بایاوترا ی ط   معنیبه

و وکتین+صصییا خ وفاووی مرییاهدخ نریید  HIITصصییا خ فتیه، وکتین 
(25/2<p.) 

از  : نتایج حاصلهای تحقیقمقایسنه مقاومت به انسولین گروه

ای هآنایرز وا یانس یک طتیه نران رار ره برن مقاومت به انس یرن گتوخ
و مصیییتف صصیییا خ فتیه، وفاو   HIITهفته وکتین  8وحقرق یس از 

(. نتییایج آزم ن وعقرای p=227/2و  F=842/5را ی وج ر را ر )معنی
ات به نسمقاومت به انس یرن ر  گتوخ رنتتل مرزان و ری نریان رار ره 

+صصیییا خ HIIT( و p=237/2(، صصیییا خ فتیه )210/2=p)HIITگتوخ 
(214/2=pبه )ب ر. مرزان مقاومت به انسییی یرن ر   بایاوترا ی ط   معنی

وفاووی  و وکتین+صصا خ HIITهای مصیتف صصیا خ فتیه، وکتین گتوخ

 8، مقایسه مقاومت به انس یرن متعاقب 1(. نک را  p>25/2مراهدخ نرد )
 رهد.و مصتف صصا خ فتیه  ا ا ائه می HIITهفته وکتین 

 

 

 های وحقرق.  مقایسه مرزان مقاومت به انس یرن ر  گتوخ -1نک را  
 را یرا  نسات به گتوخ رنتتل ر  سطح معنی* نرانه وفاو  معنی

25/2p<. 

: نتایج حاصییل از آنایرز های تحقیقگروه Sirt1مقایسننه یننگوو 

های وحقرق گتوخرادی Sirt1وا یانس یک طتیه نران رار ره برن سطح 
را ی و مصییتف صصییا خ فتیه، وفاو  معنی HIITهفته وکتین  8یس از 

(. نتایج آزم ن وعقرای و ری نریییان p=221/2و  F=787/10وج ر را ر )
را ی نسییات به ط   معنیبهر  گتوخ رنتتل  رادیSirt1رار ره سییطح 

+صصیییا خ HIIT( و p=21/2(، صصیییا خ فتییه )235/2=p) HIITگتوخ 
(221/2=pبه )ب ر. سیییطح  وتیایرنرا ی ط   معنیSirt1 ر  گتوخ رادی

+صصا خ وفاووی مراهدخ HIITو  HIITهای مصتف صصا خ فتیه با گتوخ
ر  رادی  Sirt1( اما سییطح 121/2و  ۰14/2به وتورب  pنریید )مقاریت 

وت ب ر یایرنرا ی معنیط   +صصا خ بهHIITنسیات به گتوخ  HIITگتوخ 
(231/2=p  ر  نک را .)مقایسییه سییطح 0 ،Sirt1  هفته  8رادی متعاقب

 و مصتف صصا خ فتیه ا ائه ددخ است. HIITوکتین 

 

 
 های وحقرق. گتوخ Sirt1مقایسه سطح  .0نک را  
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-عنیمنرانه وفاو   &را  نسات به گتوخ رنتتل و معنی* نرانه وفاو  

 .>25/0pرا ی سطح معنی +صصا خ ر HIITنسات به گتوخ را ی 

 بحث
و مصتف  HIITهدف از مطایعه حاضیت بت سیی وایرت یک رو خ وکتین 

های رادی و مقاومت به انس یرن ر     Sirt1صصیا خ فتیه بت سیطح 
های ویذیه دییدخ با  ژیم ب ر. ر  وحقرق حاضییت    NAFLDماتلا به 

 NAFLDصن ان یک مدل حر انی بتای لذایی یتیت  ط یانی مد  به
م  ر استفارخ قتا  گتیت.  ژیم لذایی یتیت  ط یانی مد  باص  ایزایش 

. ایزایش (05) دییی رگل رز ف ن، مقاومت به انسییی یرن و وزن بدن می
حکل گل رز رو نرییانه رلرنر ی مهم انسیی یرن سییتم نادییتا و افتلال ر  و

 ندابتای مقاومت به انسی یرن نادیی از  ژیم لذایی یتیت  دینافته ددخ
. انس یرن یک ونظرم رنندخ رلردی یتووئرن متصل به صنصت ونظرکی (01)

صن ان صامل رلردی نسخه بادد ره به( می1c-SREBP) 1c8-استتول
( و FAS) ۰ت  سییینتازهیای مثیت ر  یرد ژنز مانند اسیییردیبترا ی ژن

. این یتفه (07) د ر(، دینافته میACC) 12ر آ رتب رسیرلاز-اسیترل
یتبی ر  بایت یتبی و راد دییدخ و ر  نترجه ورییدید باص  ایزایش وجکع 

NAFLD (08) ر  یی را ر  ا. 
به ونهایی  HIITهای وحقرق حاضت نران رار ره وکتین هکچنرن یایته

رادی و بها ر  Sirt1یزایش سطح و ر  وتررب با صصیا خ فتیه باص  ا
نقش  Sirt1دد.  NAFLDهای ماتلا به   مقاومت به انسی یرن ر  

از طتیق ونظرم متاب یرسم رتب هرد ا  و  NAFLDرلردی ر  و سیعه 
. حذف افتصییاصییی (32، 0۰) یتبی و مقاومت به انسیی یرن بت صهدخ را ر

ها، منجت به   ر   Sirt1و هکچنرن ونظرم ریاهریییی  Sirt1رایدی 
، 31) د ریماستئاو ز رادی، ایتها  و استتس دا ه آندویلاسکی ر  راد 

و سط  ژیم لذایی یتیت   Sirt1. نریان رارخ ددخ است ره سطح (30
ییابید ر  حایی ره محدوریت رایتیک منجت به ایزایش بران ریاهش می

Sirt1  رادی و بها ر بایت دیناسی آن ر  برکا ان ماتلا بهNAFLD 
هیا از طتیق ونظرم م ات   ر   Sirt1. بریان برش از حید (33) دییید

FAO  و ریاهش یرد ژنز ر  بتابت اسیییتئیاو ز رادی نادیییی ازHFD 
های وتنس   . هکچنرن نران رارخ ددخ است ره (0۰) رندمحایظت می
وحکل گل رز و حسیاسرت به انس یرن بهتت  ا نران  Sirt1ژنرک ایقایی 

ای ویذیه ددخ با  ژیم لذایی یتیت ، ر  بتابت ه  رارند و ر  مجک ب ر  
، ر ارتر یت   Sirt1. (34) استئاو ز رادی محایظت بایایی  ا نران رارند

(  ا 1α-PGC)  11آیفای گرتندخ گامای یعال رنندخ و  رت یتوارسرزوم 1
 

8Sterol Regulatory Element Binding Protein-1c 
9Fatty Acid Synthase 
10Acetyl-Coa Carboxylase 
11Peroxisome Proliferator-Activated Receptor 

Gamma Coactivator 1-Alpha 
12Chen 

راد  ا ایزایش  FAOکانط   ره صن ان دد هرند ره رآسترله و یعال می
( نرییان رارند ره 0211و هک ا ان ) 10 اسییتا ین. ر  این (31) رهدمی

ها ر  م جب سییینتز دیییدید مرت رند ی PGC-1αایزایش مرزان بران 
گترر ره ها می( سییل لTGها می دیی ر و راهش وتی گلرسییتید )بایت

. بران برش از حد (35) ها ر  یی را ربها ر حساسرت به انس یرن ر  بایت
Sirt1 1ن ورتوزین یسییفا  از طتیق سییتر    ون یسییی یتووئر B13 

(PTP1B ره ر  ایقای مقاومت به انس یرن نقش را ر و به صن ان هدف )
های متاب یر ی وابسیییته به آن دییینافته ر میانی بتای ریابت و برکا ی

ر  بتابت مقاومت به انس یرن نادی از  C2C12های دی ر، از مر و  می
رهند ره می. این مطایعا  یرریینهار (31) رنداسییرد یت  محایظت می

Sirt1  نقش م اتی ر  بها ر حساسرت به انس یرن ر  صضلا  اس لتی و
 .(37) های حساس به انس یرن بت صهدخ را ربایت

وج ر ندا ر  NAFLDهتیند ر  حال حاضییت هرد ر مان مثیتی بتای 
ویی ویررتا  ر  سییاک زندگی مثیت هکچ ن وکتینا  و زدییی و رنتتل 

ای و راهش وزن بتای رنتتل این برکا ی م  ر واررد قتا  گتیته وییذییه
. هکتاسییتا با نتایج وحقرق حاضییت صییا می و هک ا ان (38، 10) اسییت

و  Sirt1( بییا بت سیییی وییییرت وکتین ه ازی بت سیییطح یتووئرن 13۰5)
، نران رارند ره 0ی قلای و صتوقی ر  زنان ماتلا به ریابت ن ب هاداف 

های متاب یر ی  ا ، بها ر دییاف Sirt1وکتین ه ازی با بها ر سییط ح 
هفته  12( نرز نران رارند ره 13۰5. قاسکی و هک ا ان )(3۰) ر  یی را ر

وکتین وناوبی دییدید به هکتاخ م کل یای سییاز م جب ایزایش سییط ح 
Sirt1 ( 0200. محکدی و  وزبرانی )(42) را ای اضایه وزن دد ر  زنان

هفته وکتین وداومی با دد  مت سط ر   10ر  یژوهریی نران رارند ره 
. (41)  ا ر  یی رادیییته اسیییت Sirt1های ریابتی ایزایش بران ژن   

ها از   ( ر یایتند ایزایش رتیرت ه ازی 0213و هک ا ان ) 14سیییا گیا
هکتاخ  Sirt1متی با ایزایش سطح و یعایرت طتیق انجام وکتینا  اسیتقا

. (40) رد است ره نهایتاً به راهش ایتها  و استتس ارسایری منجت می
های مسیین یس از   ر  ( گزا ش رترند ره0214و هک ا ان ) 15اویر یتا

ایزایش را ی معنیبه ط    Sirt1هفتیه روییدن  وی وترمریل مقدا   8
( نران رارند ره 0215و هک ا ان ) 11رازوسی . صلاوخ بت این (43) یابدمی

و بر ژنز مرت رند یایی ر   Sirt1هفته وکتین و زدییی سییطح  1بعد از 
صن ان صامل ر  یایرن به Sirt1. (44) یابدهیای سیییایم ایزایش می  

( صکل AMPK) AMP17رسیت سرگنایرن  یتووئرن ررناز وابسته به 
نر  ورن آمرد  و AMPKرنید. انقایا  صضیییلانی ر  حرن و زش می

 +NAD( م جب ایزایش سطح NAMPT) 18یسف  یا زیل وتانسفتاز

13Protein Tyrosine Phosphatase 1B 
14Sarga 
15Oliveira 
16Casuso 
17AMP-Dependent Protein Kinase 
18Nicotine-AmidophosphoribosolTransferase 
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 Sirt1با وحتیک و ایزایش  +NADد ر و ایزایش ر ون سیل یی می
 PGC-1αاز طتیق ری اسییترلاسییر ن  Sirt1هکتاخ اسییت ره نهایتاً 

م جب بر ژنز مرت رند یایی،  ارسییرداسییر ن یتبی، جذ  گل رز و بها ر 
 AMPKرهد ره  د اهد نران می .(43) د رحساسرت به انس یرن می

 ا رآسیییترله و وعدیل  FOXO3aو  PGC-1α  ،FOXO1یعایرت 
رند وا یرد ژنز  ا مها  رند و مصتف انتژی  ا ایزایش رهد و از طتیق می

. از طتف ریگت (45) جل گرتی رند NAFLDاز یررتیت  TGراهش 
ره ر  ونظرم متاب یرسم یتبی  SREBPادا خ ددخ است وکتین و زدی 

های ورکا  ددخ با ای ل و   و هک ستاز استتول ضتو ی است  ا ر  راد 
 1۰. ر  این ا واا  یامازاری(41) رهدماتلا به راد یت  ای لی، ایزایش می

، راد یت   ا از Sirt1ره یعال رترن ( ادییا خ رترند 022۰و هک ا ان )
، SREBP-1cطتیق سیییتر   بریان آنزیم هیای یرد ژنرک، از جکله 

ACC و ،FAS  بخردهای یاق و مقاوم به انسی یرن بها ر می  ، ر 
 ا رآسییترله  SREBPو اند به ط   مسییتقرم می Sirt1. هکچنرن (47)

 ا از طییتیییق ییی بییی  SREBPریینیید و یییایییدا ی یییتووییئییریین 
رنتتل رنید ریه منجت به راهش بران ژن  02SREBPر ئرترنیاسیییر ن
 دیی رو مها  سیینتز یردرد و ذفرتخ یتبی می SREBPیرد ژنرک هدف 

. از طتف ریگت نران رارخ ددخ است ره مستقل از مسرت سرتو ئرن، (48)
SREBP-1c    های وکتین رترخ سیییتر     ر  را ی معنیبیه ط

. بنابتاین به نظت (08) ر مقاومت به انس یرن  ا ر  یی را ردی ر و بها می
رادی از طتیق  TGو انید ر  ریاهش وجکع می HIIT سییید ریه می

و  بنابتاین از وردید ( 4۰) ستر   این مسرت یرد ژنرک، نقش رادته بادد
برکا ی جل گرتی رند. ر  مجک ب نتایج وحقرقا  قالی نران رار ره یس 

رتهای وابسییته به یسییفا ، یعایرت رلسییرم، از وکتین و زدییی، مسیی
NAMPT  وAMPK  باص  ایزایش یارت   هسته ایKB01 (-NF

KB و ر  نهیایت وحتیک )Sirt1 و بها ر مقاومت به  (41) دییی رمی
 .(37) انس یرن  ا ر  یی را ر

های وحقرق حاضت حاری از بایاوت ب رن سطح ی ی از مهکتتین یایته
Sirt1   های ویذیه ددخ با  ژیم لذایی   و بها ر مقاومت به انس یرن ر

های نران رارخ ددخ است ره بتگب ر.  NAFLDیتیت  ماتلا به 
گ دتی گراخ فتیه، را ای بررتتین محت ای وام یلاون ئرد و اسرد 

ای ه. وترراا  ین یی این گراخ مانع از یعایرت(52) باددآس   برک می
. گزا ش ددخ است ره گراخ (51) گتررژن یتارسرد مییتارسردانی هرد و

-یفتیه را ای ف ا  آنتی ارسردانی، هرد گلرسکرک و هرد یردردمرک م
 را بترهای یتاوانی رادته بادد NAFLDو اند ر  برکا ی بادد و می

( ادا خ رترند ره فتیه 0218و هک ا ان ) 00بتای م ال سر ا ی .(15)
ئ ل و اند مسبادد ره میا  این گراخ میرا ای وترراا  یعال متن ب ف

 

19Yamazaki 
20Ubiquitination 
21Nuclear Factor Kappa B 

ایتا  هرد یردردمرک آن بادد. یندین ن ب یلاون ئرد بسرا  یعال ر  صصا خ 
ادد، بفتیه ره دامل ر ئتسترن، آیرژنرن، رائکفتول، ی وئ یرن و  وورن می

( نرز گزا ش رترند ره 0214.  صلم و هک ا ان )(40) ررف ددخ است
م ج ر ر  صصا خ فتیه، یلاون ئردها جزء اصلی نسات به ریگت وترراا  

. یلاون ئردها وییرت ف ر  ا بت متاب یرسم (53) یعال این گراخ س رمند هستند
گل رز از طتیق مرا رت ر  وحتیک جذ  گل رز با ایقای یسف  یلاسر ن 

، یک یتووئرن رلردی ر  مسرت انس یرن ره 1س بستتای گرتندخ انس یرن 
و ایزایش  PI3K/AK1های نظرم مجدر سرگنالمک ن است منجت به و

. هکچنرن ادا خ ددخ است ره یعال (54) رنندجذ  گل رز د ر، اصکال می
صن ان یک ونظرم رنندخ بایارست ر  ها بهو سط یلی ین ل Sirt1سازی 

رند ره منجت به ستر   صکل می LKB1/AMPKمح   سرگنایرن  
 د رهای رادی می لو راهش وجکع یتبی ر  سل FASو  ACCبران 

های ر یایت رنندخ  ژیم لذایی یتیت   با   . صلاوخ بت این، ر مان (55)
 زو اوتول )یلی ین ل م ج ر ر  دتا  قتمز(، متاب یرسم یردردها  ا بها ر 

. صلاوخ بت (55) رهدو ایتها   ا ر  راد راهش می NAFLDبخرردخ و 
ر  برن  3  لرتادااب امگا وتین منابع اسردهای یتاین فتیه ی ی از لنی
. فتیه ونها گراخ صایی دنافته ددخ بتای و یرد (53) گراهان را ویی است
( DHA) 04( و اسرد رور زاهگزان ئرکEPA) 03اسرد ای  زاینتان ئرک

ر  گراخ فتیه یایرن است  n-3به  n-6. نسات اسردهای یت  (51) است
 تا صدم وعارل ر  نسات(   این داف  بسرا  حائز اهکرت است زی0)رکتت از 

 -ره ر   ژیم های لتبی وج ر را ر-n-3به  n-6اسردهای یت  لرتادااب
. مقدا  بایای اسرد یت  (57)  ا ایزایش رهد NAFLDو اند فطت می

ر  فتیه ره ایت مها ی ف ر  ا بت  وی آسرل وتانسفتاز و  3لرتادااب امگا 
  ا ر  یی را ر TGرند،  راهش سنتز اصکال می FASرکدل س آنزیم 

باص   3. از طتف ریگت نران رارخ ددخ است ره اسرد یت  امگا (58)
 گتررها می  ر   PGC-1αو رآسترله و یعال سازی  Sirt1ایزایش 

و  TG، راهش PGC-1α. هکانط   ره صن ان دد یعال سازی (5۰)
هکتاخ را ر. هکچنرن، اسرد ها  ا بهبها ر حساسرت به انس یرن ر  بایت

نقش ف ر  ا ر  راهش مقاومت به انس یرن از طتیق  3لرتادااب امگا  یت 
های مختلفی از جکله جل گرتی از ر یایت رتب هرد ا  و جذ  م انرسم

های بتای یان تاس بتای وتدح انس یرن، ای، وحتیک سل لگل رز  ورخ
وعدیل انترا  و استفارخ از گل رز از راد، یعال رترن گرتندخ انس یرن و ر  

های حساس به انس یرن، به انجام نترجه ایزایش مصتف گل رز ر  بایت
 . (12)  ساندمی

 گیرینتیجه

22Sicari 
23Eicosapentaenoic Acid 
24Docosahexaenoic Acid 
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و صصا خ  HIITر  مجک ب نتایج وحقرق حاضت نران رهندخ وییرت م ات 
های ماتلا به     رادی و مقاومت به انس یرن ر   Sirt1فتیه بت سطح 

NAFLD ایزایش سییطح  می بادیید. احتکایاً وکتین و زدییی از طتیق
Sirt1   برکا ان ماتلا بهرNAFLD  بها ر مقاومت به انس یرن ر  این

برکیا ان  ا ر  یی رادیییتیه بادییید و می و اند نقش مهکی  ا ر  رنتتل 
 یررتیت این برکا ی بت صهدخ رادته بادند.
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