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Abstract  

Aim: Exercise training  and diet can prevent obesity, inflammation, and insulin resistance. 

Present study aimed to investigate the effect of 10 weeks of high-intensity interval training 

(HIIT)  and high-protein diet (HPD) on the levels of UCP-2 and MCP-1 in visceral fat tissue and 

gastrocnemius muscle, plasma levels of glucose and insulin, and insulin sensitivity.  Methods: 

Forty obese male Wistar rats (weight 386.46±31.79 g) into five group included: HIIT, HPD, 

HIIT+ HPD, obese control-1 (OC-1: having high-fat diet (HFD) during intervention), and obese 

control-2 (OC-2: cutting off HFD during intervention and continuing normal diet) and eight non-

obese rats (NC: non-obese control group, weight 283.10±42.26 g) were studied. Training 

protocol included running five days a week on the treadmill for 10 weeks with at intensity of 

90% of maximum oxygen uptake. Forty-eight hours after the last intervention session, blood and 

tissue samples were taken to measure biochemical variables. Data were analyzed using one-way 

analysis of variance and Kruskal–Wallis tests at a significance level of P≤0.05. Results: No 

significant difference was observed in the tissue levels of UCP-2 and MCP-1 and plasma levels 

of insulin among groups. Plasma glucose levels in the OC-1 group was significantly higher than 

in the NC, OC-2, HIIT, HPD, and HIIT+HPD groups, it was significantly higher in the OC-2, 

HIIT, HPD and HIIT+HPD groups than the NC group,  and it was significantly higher in the 

HPD group than in the OC-2 group (P≤0.05). Also, insulin sensitivity index was significantly 

higher in the OC-2 group than in the OC-1, HIIT and HPD groups (P≤0.05). Conclusion: Long 

periods of using a HFD, although it increases the risk of obesity, may not change the 

inflammatory state. On the other hand, modifying the diet and doing regular exercise can lead to 

the improvement of glycemic disorder caused by consuming a HFD. 
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Extended abstract  

Background 

Obesity is associated with an increase in inflammatory mediators in various tissues including adipose tissue and skeletal 

muscle (1). Monocyte chemotactic protein-1 (MCP-1) is the key mediator of adipose tissue inflammation (3) in obesity 

and systemic insulin resistance (4). Insulin resistance is related to chronic inflammation and increases the level of MCP-

1 (5,6). So, reducing adipose tissue can play an effective role in reducing MCP-1 levels, which is associated with weight 

loss, browning of white fatty tissue, activation of body heat production, and increased oxygen consumption (10). 

Furthermore, uncoupling protein-2 (UCP-2) increases energy consumption by increasing thermogenesis and prevents 

energy storage in the form of fat by controlling lipid metabolism (12). In the absence of UCP-2, macrophages produce 

inflammatory factors such as MCP-1 and exacerbate inflammation (21). High-intensity interval training (HIIT) is an 

efficient and effective exercise protocol, by reducing visceral fat, it can improve MCP-1 levels (26) and increase the 

expression of UCPs genes by changing the phenotype of white adipose tissue to brown adipose tissue (27). Also, a high- 

protein diet (HPD) causes weight loss by reducing energy intake and causing satiety (29), and by increasing AMP-

activated protein kinase (AMPK) phosphorylation, it increases UCP-2 gene expression, lipid oxidation, insulin sensitivity 

(30), and decreases MCP-1 (31). Therefore, the present study aimed to investigate the effect of 10 weeks of HIIT and 

HPD on the levels of UCP-2 and MCP-1 in visceral fat tissue and gastrocnemius muscle, plasma levels of glucose and 

insulin, and insulin sensitivity.  

Material and methods 

Forty obese male Wistar rats (mean weight 386.46±31.79 g, aged 12 weeks) randomly divided into five groups (n=8 per  

group) included: HIIT, HPD, HIIT+ HPD, obese control-1 (OC-1: continuing high-fat diet (HFD) during intervention), 

obese control-2 (OC-2: cutting off HPD during intervention and continuing normal diet), and eight rats were used as non-

obese control group (NC: mean weight 283.10±42.26 g, aged 12 weeks).  

Diet compositions 

The NC and OC-2 groups rats were fed a normal diet containing 13.5%, 27%, and 59.5% calories from fat, protein, and 

carbohydrates; respectively (36). The HIIT and OC-1 groups were fed an HFD containing 60% calories from fat, 20% 

from protein, and 20% from carbohydrates (37). Also, HPD and HIIT+ HPD groups rats were fed an HPD containing 

15%, 57.5%, and 27.5% calories from fat, protein, and carbohydrates; respectively (36). 

Training protocol 

After one week acclimatized to the treadmill running, HIIT protocol was performed for five sessions/week and 10 weeks, 

including five sets of 30 s at 29 m/min followed by one min at 13 m/min in each session in the first week, which increased 

gradually to 12 sets, and the speed reached 36 m/min (approximately 90% VO2max) over eight weeks and remained 

constant until the 10th week. Each HIIT session started and ended with five-minute warm-ups and cool-downs, 

respectively at 13 m/min (39). 

Blood and tissue sampling and measuring of biochemical variables 

Forty-eight hours after the last training session and following a 12-hour overnight fasting, rats were anesthetized using 

ketamine and xylazine, and blood samples (10 ml) were taken from the left ventricle of rats and centrifuged (15 minutes 

at 3000 rpm) to separate the plasma. Then, the visceral fat tissue and gastrocnemius muscle were harvested immediately 

by surgery, washed in normal saline, placed in gated microtubes, and immersed in liquid nitrogen (-196 °C) for sudden 

freezing After the homogenized tissue, samples were centrifuged (10 minutes at 10000 rpm). Finally, the levels of glucose, 

insulin, insulin sensitivity, MCP-1, and UCP-2 were measured. 

Statistical analysis 

The Shapiro–Wilk’s and Leven’s tests were used to examine the normality distribution of data and equality of variances, 

respectively. Given normal distributions (MCP-1 and UCP-2), one-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s post-

hoc tests were used to compare the differences among groups. Given non-normal distributions (glucose, insulin, and 
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insulin sensitivity), the Kruskal–Wallis and Mann–Whitney U tests were used to compare the differences among groups. 

Statistical analyses were performed using SPSS software version 21 at a significance level of P ≤ 0.05.  

Results 

The results showed no significant difference was observed in the tissue levels of UCP-2 and MCP-1 and plasma levels of 

insulin among groups (P > 0.05). Also, the plasma glucose level in the OC-1 group was significantly higher than the NC, 

OC-2, HIIT, HPD, and HIIT+HPD groups (P = 0.001, 0.001, 0/001, 0/003, and 0/001; respectively) and it was 

significantly higher in the OC-2, HIIT, HPD, and HIIT+HPD groups than in the NC group (P = 0.02, 0.001, 0.001, and 

0.001; respectively) and it was higher in the HPD group than in the OC-2 group (P = 0.02). The insulin sensitivity was 

significantly higher in the OC-2 group than in the OC-1, HIIT, and HPD groups (P = 0.01, 0.02, and 0.05; respectively). 

Despite the no significant difference in insulin sensitivity between OC-1 and NC groups, this index was considerably 

lower in the OC-1 group compared to the NC group (P = 0.20). Also, insulin sensitivity was considerably higher in the 

OC-2 group compared to the NC group (P = 0.06). 

Discussion and conclusion 

In the present study, no significant difference was observed in the tissue levels of UCP-2 and MCP-1 and plasma levels 

of insulin among groups. No significant difference in the level of MCP-1 is probably related to the different inflammatory 

responses of body fat reserves to HFD, which can be different at different times (57, 58). Also, no significant difference 

in the level of UCP-2 is related to the type, intensity, and duration of the training period (47, 48), and the type and content 

of the diet (20, 48, 49). On the other hand, HIIT and HPD can improve levels of glucose by activating AMPK and 

increasing GLUT-4 expression and translocation (43). Dietary changes may also affect the secretion of appetite hormones 

(such as glucagon-like peptide-1) and increase insulin sensitivity (60). It seems that relatively long periods of using HFD, 

although it increases the risk of obesity, may not change the inflammatory state of the tissue. On the other hand, these 

periods may reduce the stimulating effect of fatty acids on the thermogenesis process. In addition, more attention should 

be paid to the types of compounds in HFD. 

 

 



 

  Copyright ©The authors                                                                 Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

       

   

 Ç¿½ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ½¹ Ĉ¤Å½ºþ£ ć¹¾z½wí ¡wÞõwÖù 
wÅIøă¹¿vÿ¹ ó  ā½wúÉ÷ÿ¹  J 

 ûw¤Æù¿ ÿ ÀĊĉw~,/+/ ¡w´æÍ J20(33 
 

 

Open Access  ĈÊăÿÂ~ Ăõwêù                                                                                                                                                                                      

 ±ĀÖÅ ¾z üĊu£ÿ¾~¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ÿ ºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ ¾§vUCP-2  ÿMCP-1    ĂöÒÝ ÿ Ĉz¾¯ ¢åwz

 ÇĀù ½¹ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÿ Ĉ¤öîÅv çw¯ ¾ý Ĉĉv¾´Í ćwă 

  yéw§ ĂĊÑ¾ùĀ«,% IĂýw´ĉ½  ĈùĒá,I ĈýwòþÅ Ĉ{Ċ{³ ĂĊýwă, I Ĉ¤ĉvºă ćºĄù- 

  5¢åwĉ½¹ ¶ĉ½w£-2 *+/*,/+.                  5Ç¾ĉ¼~ ¶ĉ½w£-1*+3 *,/+.    

 āºĊî¯ 
 5ãºă    ĂÞõwÖù ¿v ãºă )ºý½v¹ Èêý üĊõĀÆýv Ăz ¢ùÿwêù ÿ xwĄ¤õv IĈéw¯ ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ½¹ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ÿ ĈÉ¿½ÿ üĉ¾ú£

  ¾§v ĈÅ½¾z ¾Ñw³,+  $ ºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ Ă¤æăHIIT $ üĊu£ÿ¾~¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ÿ #HPD  ±ĀÖÅ ¾z #UCP-2    ÿMCP-

1    )¹Āz üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÿ üĊõĀÆýv ÿ ÀíĀöñ ĈĉwúÅĒ~ ±ĀÖÅ IĀöéÿ¹ ĂöÒÝ ÿ ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ ¢åwzÇÿ½ĈÅwþÉ 5

/+    û¿ÿ$ çw¯ ½w¤Æĉÿ ¾ý Ĉĉv¾´Í ÇĀù ¾Å24*., Ñ/1*.31    5ćÿwÆù āÿ¾ñ ªþ~ ½¹ #÷¾ñHIIT  IHPD I
HPD&HIITçw¯ ó¾¤þí I(,  $OC-1¾¯¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ü¤Év¹ 5  x$HFD#  ½¹  çw¯ ó¾¤þí ÿ #Ăö·vºù óĀÕ(-  $OC-

2  ÜÖé 5HFD  çw¯ ¾Ċá ó¾¤þí$ çw¯ ¾Ċá ÇĀù ¾Å ¢Êă ÿ #ówù¾ý Ĉĉv¼á øĉÁ½ Ûÿ¾É ÿ Ăö·vºù Ûÿ¾É ½¹  $NC# 5
  û¿ÿ üĊòýwĊù-1*/- Ñ,+*-3.   ¿ÿ½ ªþ~ Iûv¹¾ñ½vĀý ćÿ½ ûºĉÿ¹ ôùwÉ üĉ¾ú£ ôî£ÿ¾~ )ºþ¤å¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù #÷¾ñ
  ¡ºù Ăz Ă¤æă ½¹,+    ¡ºÉ wz Ă¤æă4+    ĂÆö« üĉ¾·j ¿v Ä~ ¢ÝwÅ ¢Êă ÿ ôĄ¯ )¹Āz Ĉå¾Îù ûÂĊÆív ¾¨ívº³ ºÍ½¹
 ĂýĀúý IĂö·vºùā¿vºýv ćv¾z ¢åwz ÿ ûĀ· ćwă ā¹v¹ )ºÉ Ă¤Év¹¾z ĈĉwĊúÉĀĊz ćwă¾Ċâ¤ù ć¾ĊñûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă ćwă 

ìĉ Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýjówîÅÿ¾í ÿ Ăå¾Õ($ ºýºÉ ÀĊõwýj ÄĊõvÿ+0*+ ÒP  )#Ă¤åwĉ 5wă  ĈþÞù ¡ÿwæ£  ±ĀÖÅ ½¹ ć½v¹UCP-2  

  ÿMCP-1  ~ ±ĀÖÅ ÿ Ĉ¤åwzāÿ¾ñ üĊõĀÆýv ĈĉwúÅĒ  āÿ¾ñ ½¹ wúÅĒ~ ÀíĀöñ ²ÖÅ )ºÊý āºăwÊù wăOC-1    ¿v ¾£đwz
āÿ¾ñ  ćwăNC  IOC-2  IHIIT  IHPD    ÿHIIT+HPDāÿ¾ñ ½¹ I  ćwăOC-2  IHIIT  IHPD    ÿHIIT+HPD   ¾£đwz
  āÿ¾ñ ¿vNC    āÿ¾ñ ½¹ ÿHPD    āÿ¾ñ ¿v ¾£đwzOC-2  $ ¹Āz+0*+ ÒP  āÿ¾ñ ½¹ ÀĊý üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ Ì·wÉ )#OC-

2  āÿ¾ñ ¿v ¾£đwz  ćwăOC-1  IHIIT    ÿHPD  $ ¹Āz+0*+ ÒP  )#Ă¬Ċ¤ý 5ć¾Ċñ  ā½ÿ¹  ¿v ā¹wæ¤Åv ĈýđĀÕ w¤{Æý ćwăHFD  

üĉv wzĈù ÈĉvÀåv v½ Ĉéw¯ ¾Ö· Ăí  øĉÁ½ ±ĒÍv ¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )¹ĀÊý ĈzwĄ¤õv ¢ĊÞÑÿ ¾ĊĊâ£ y«Āù ¹½v¹ ówú¤³v Jºă¹
Ĉù øÚþù ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ÿ Ĉĉv¼á ã¾Îù ¿v ĈÉwý ìĊúÆĉĒñ óĒ¤·v ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù ºývĀ£HFD )¹¹¾ñ 

  āÁvÿ 5ćºĊöí ćwă Ĉéw¯ IüĊõĀÆýv Ăz ¢ùÿwêù IĈýwù½¹ øĉÁ½ IºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ 

 

  üîÅv wzQR   Ĉù çĀå  ½¹ v½ ¾Ñw³ Ăõwêù ¡wĊtÀ« ºĊývĀ£
  ¢ĉwÅwww .jahssp.azaruniv.ac.ir/.   )ºĊþí āºăwÊù 

.̸ É¿½ÿ ÷ĀöÝ āÿ¾ñIĈ  É¿½ÿ ÷ĀöÝ āºîÊýv¹ IĈ  

z āwòÊýv¹Iºþ«¾Ċ zIºþ«¾Ċ vûv¾ĉ ) 

  5#óĀuÆù āºþÆĉĀý$ 

 )ac.ir.birjand@m_saghebjoo( 
         - )      ¹ºá ĈõĀîõĀù ĈõĀöÅ ¡wêĊê´£ Àí¾ù 

                 ûÿ½¹ ¹ºá ÷ĀöÝ āºîÊăÿÂ~ IÀĉ½ 

                 ûÿ½¹ÿ Àĉ½ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ IøÆĊõĀzw¤ù 

                )ûv¾ĉv Iûv¾Ą£ IĈ¤ÊĄz ºĊĄÉ ĈîÉÀ~ 

 

 5Ûw«½v āĀ´ý yéw§Ā«  IĂĊÑ¾ù )  ĈùĒá IĂýw´ĉ½)  ĈýwòþÅ Ĉ{Ċ{³  IĊýwă Ĉ¤ĉvºă )Ă IćºĄù)ͼ¾ú£ ¾§vüĉ zÿwþ£ Ĉ ºÉºĉ Á½ ÿøĉ  v¼áĈĉ u£ÿ¾~¾~üĊ  ±ĀÖÅ ¾zUCP-2  ÿMCP-1   ¢åwz

z¾¯Ĉ ¤öîÅv ĂöÒÝ ÿĈ ÅwÆ³ ÿ¢Ċ õĀÆýv ĂzüĊ ÇĀù ½¹wăć  v¾´ÍĈĉ çw¯ ¾ýͼ)  )Ç¿½ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ½¹ Ĉ¤Å½ºþ£ ć¹¾z½wí ¡wÞõwÖù,/+/ 5,- $-I#33 (20 ) 

 5¾Éwý ÿ ¿wĊ¤ùv y³wÍ ûw¬ĉwz½»j Ĉýºù ºĊĄÉ āwòÊýv¹ 

ĈîĊýÿ¾¤îõv ćw~wÉ 5-121(10+2   

ĈÅ¾¤Å¹ ÛĀý ¹v¿j 5 
DOI: 10.22049/jahssp.2024.29888.1673 

: 



JAHSSP                                                        http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                                          

                                                                          http://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2024.29888.1673 

 

 

  Copyright ©The authors                                                         Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

 

 Ăùºêù 
¢åwz ½¹ ĈÞÑĀù ÿ ìĊú¤ÆĊÅ ¡½ĀÍ Ăz IìĊõĀzw¤ù ÷ÿ½ºþÅ ÿ Ĉéw¯  ćwă
 Ĉ¬ýwĊù ÈĉvÀåv wz º{í ÿ Ĉ¤öîÅv ĂöÒÝ IĈz¾¯ ¢åwz ôĊ{é ¿v äö¤¸ù ćwă

  ¢Åv āv¾úă ĈzwĄ¤õv $,#  Ĉù ÿ  ¢ĊÅwÆ³ Èăwí ĈöÍv ôùwÝ ºývĀ£
ûÿ½¹ ÷vºýv ìĉ ûvĀþÝ Ăz Ĉz¾¯ ¢åwz )ºÉwz ĈþĊõĀÆýv ¢ĊõwÞå wz Àĉ½

Ĉù ôúÝ đwz ìĊõĀzw¤ù üĉwíĀ ĉ¹j ÿ ºþíĈù ²É¾£ v½ Ĉĉwă  wz Ăí ºþí
  ºþ¤Æă Ô{£¾ù ¿ÿ¾öîÅvÿ¾£j ćwăºþĉj¾å ÿ üĊõĀÆýv Ăz ¢ùÿwêù $-# Ĉîĉ )

üĉwíĀ ĉ¹j üĉv ¿v¢ĊÅĀþù ĈĉwĊúĊÉ āºþþí x¼« üĊu£ÿ¾~ Iwă(, $MCP-

1#,   Ĉ¬ýwĊù Ăí ¢Åv  Ĉz¾¯ ¢åwz xwĄ¤õv Ûÿ¾É ćºĊöí ¾ñ $.#    Ĉéw¯ ½¹
¢ùÿwêù ÿ Ăz    ìĊú¤ÆĊÅ üĊõĀÆýv$/#  Ăz½wúÉ  Ĉù  )ºĉj ĈþĊõĀLÆýv ¢Lùÿwêù

  ûwĊz ÈĉvÀåv ÿ üùÀù ¡wzwĄ¤õv wz Ĉîĉ¹Àý ÓwL{£½vMCP-1    ¹½v¹$0  '1#  
¢Úöá  Ĉù ÀĊý ÀíĀöñ  Èĉwă½ ¾z ºývĀ£MCP-1   ĈĉwÊ³v x¾¯ ¢åwz ½¹

  ²ĊLÑĀ£ v½ xwĄ¤õv ÿ ĈúÆĉĒñ¾ ĉwă üĊz Ów{£½v ÿ ¹½v¼òz ¾Ċ§w£  ºLă¹$2#)  
óĀöÅĈù Ĉæö¤¸ù ćwăºþývĀ£MCP-1     ¿v ów³ üĉv wz Jºþþí ºĊõĀ£ v½
ĒÒÝĈ¤öîÅv ¡¢åwz I  ûj üíwÅ ćwăÁwåÿ¾íwù ÿ Ĉz¾¯Ĉù wă  Ăz ûvĀ£

øĄù ûvĀþÝāºþþí ºĊõĀ£ üĉ¾£ćwă ¹¾z ÷wý ûj $3#  ½¹ üĉwíĀ ĉ¹j üĉv ûwĊz )
zûj ĈĉwúÅĒ~ ±ĀÖÅ ÿ Ĉz¾¯ ¢åw Ăz I¡½ĀÍ    øĊÚþ£ Ĉéw¯ Ă«½¹ wz ¢{¨ù
Ĉù  ¹ĀÉ $4#    ½¹ ĈúĄù Èêý IĈz¾¯ ¢åwz ½¹ üĊu£ÿ¾~ üĉv ó¹wÞ£ ÷ºÝ ÿ

Ĉù wæĉv Ĉéw¯ Ăz Ă¤Æzvÿ Ï½vĀÝ Ç¾¤Æñ  Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ )ºþí
ºĊõĀ£ ÈĉvÀåvMCP-1     ûwùÀúă ÈĉvÀåv ÿ Ĉ¤öîÅv ¡ĒÒÝ ½¹MCP-

1    Ĉ¤öîÅv ĂöÒÝ ½¹ xwĄ¤õv y«Āù IwúÅĒ~ ½¹ÇĀù  çw¯ ÿ ¾áđ ćwă
Ĉù  ¹ĀÉ $1#  Ĉå¾Õ ¿v )Èăwí MCP-1 Ĉù Iûºz û¿ÿ Èăwí wz ºývĀ£
āĀĄé  ÈĉvÀåv ÿ ûºz ćwù¾ñ ºĊõĀ£ ûºÉ ówÞå IºĊæÅ Ĉz¾¯ ¢åwz ûºÉ ćv

ÇĀù ½¹ ûÂĊÆív ã¾Îù  ºÉwz Ô{£¾ù wă $,+#  )ĂzĈù ¾Úý  Èăwí Ăí ºÅ½
Ĉù Ĉz¾¯ ¢åwz  Ĉ¤åwz ÿ Ĉù¾Å ±ĀÖÅ Èăwí ½¹ ć¾§Āù Èêý ºývĀ£

MCP-1    Ăz Ă«Ā£ wz )ºÉwz Ă¤Év¹  üĊz Ów{£½vMCP-1  ½wíÿ¿wÅ ÿ  ćwă
ć½wúĊz  üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ówú¤³v IüùÀù ĈzwĄ¤õv ¡đĒ¤·v ¿v ĈÉwý ćv¿

  Ăz IüĉwíĀúíówþòĊÅ ćwă¾ĊÆù ÿ Ĉ¤Æĉ¿ ćwă¾òýwÊý ¿v Ĉîĉ ûvĀþÝ  Ĉă¹
ûj ¹½v¹ ¹Ā«ÿ āĀêõwz Ĉýwù½¹ ãvºăv ûvĀþÝ Ăz   $,,#) 

üĊu£ÿ¾~ Ăöú« ¿v  ÿ Ĉéw¯ wz ā¿½w{ù ½¹ ĈúĄù Èêý Ăí ûºz ¾òĉ¹ ćwă
üĊu£ÿ¾~ Jºý½v¹ ûj wz Ô{£¾ù ¡đĒ¤·v$ āºþþí ¢æ« ¾Ċá ćwăUCPs #- 

  Ăí  ºþ¤ÆăüĊu£ÿ¾~ćwă Ĉĉwĉ½ºþíĀ¤Ċù    ć¿wÅvº«  ¢Ċözwé  wz
ûĀĊÅĒĉ½ĀæÆå    À¤þÅ ¿vATP   Ĉù Ăz v½ ćÁ¾ýv IĂ¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþÉwz  ôîÉ
 Ĉù ½ºă wù¾ñ  ºĊõĀ£ Èăwí ¦Ýwz Iºþă¹ATP   Ĉù  ćÁ¾ýv ā¾Ċ·» ¿v ÿ ºýĀÉ

ĂzĈù ć¾ĊñĀö« Ĉz¾¯ ā¹Ā£ ôîÉ  ºþþí $0  ',-#  üĊu£ÿ¾~ üĉv  ôùwÉ wă 

UCP-1  āĀĄé Ĉz¾¯ ¢åwz ½¹  ćv$,.#  IUCP-2  ¢åwz ¿v ć½wĊÆz ½¹  wă
$,/#  IUCP-3   yöé ÿ Ĉ¤öîÅv ĂöÒÝ ½¹ $,0#    ÿUCP-4    ÿUCP-5   ½¹
  Àâù$,1#  ĈùºþÉwz  üĊu£ÿ¾~ )UCP-2    ïĀõĀúă ûvĀþÝ ĂzUCP-1   ±¾Öù

  ¢Åv ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù ó¾¤þí ûj ĈöÍv Èêý ÿ ā¹Āz$,2# Ăz I ĂýĀñ  Ăí ćv
Ĉù ûºz ½¹ ćÁ¾ýv ã¾Îù ÈĉvÀåv ¦Ýwz Ĉĉv¿wù¾ñ èĉ¾Õ ¿v  üĊþ°úă )¹ĀÉ

  ó¾¤þí wz ÿ ā¹Āz ¾§Āù x¾¯ ćwăºĊÅv āÂĉÿ Ăz ć¼âù ¹vĀù øÆĊõĀzw¤ù ½¹
 

1. Monocyte chemoattractant protein-1 

2. Uncoupling protein  

 Ċõ øÆĊõĀzw¤ù  ćÁ¾ýv ā¾Ċ·» ¿v wăºĊĂz ôîÉ  Ĉù ć¾ĊñĀö« Ĉz¾¯  ºþí $,-# )
Ĉù üĉv ¾z āÿĒÝóĀöÅ ¿Ā¤~Ā~j ćwă¾ĊÆù ºývĀ£ ¹ ÿ øĊÚþ£ v½ Ĉz¾¯ ćwă  ½

  ¿v ĈÉwý Ĉéw¯ ¿v ¢ĉwĄýøĉÁ½  $ x¾¯¾~ Ĉĉv¼áHFD #.   ºþí ć¾ĊñĀö«
$,3#  ûÁ ûwĊz Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )UCP-2    ĈĉwÊ³v x¾¯ ¢åwz ½¹

Ĉù Èăwí Ĉéw¯ Ăz Ē¤{ù ¹v¾åv ćºö« ¾ĉ¿ ÿ  ºzwĉ$,4# IÔĉv¾É üĉv ĈÕ )
 óĀöÅ ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ùā¾Ċ·» Ăz Ĉz¾¯ ã¾Îù ¿v wă ¾ĊĊâ£ Ĉz¾¯ ć¿wÅ

Ĉù  Ä~ JºþíUCP-2  Ĉù  āºĉº~ üĉv ÿ ć¾ĊñĀö« Ôĉv¾É üĉv ¹w¬ĉv ¿v ºývĀ£
 Ăz ÿ ºĉwúý ÃĀîÞù v½  ¹ĀÉ ±¾Öù Ĉéw¯ ºÑ ĈöúÝ ćÂ£v¾¤Åv ìĉ ûvĀþÝ

$-+#üĊþ°úă )UCP-2   Ĉ£wĊ³ Èêý ówÞå ½¹  ½¹ )¹½v¹ wăÁwåÿ¾íwù ć¿wÅ
  ¹Ā{ýUCP-2 wù I ¾ĊÚý ĈzwĄ¤õv ôùvĀÝ ºĊõĀ£ ÈĉvÀåv ¦Ýwz wăÁwåÿ¾í

MCP-1  xwĄ¤õv ºĉºÊ£ ÿ Ĉù  ºýĀÉ $-,#Ăz üĉv¾zwþz )Ĉù ¾Úý  ºÅ½UCP-

2    )¢Åv xwĄ¤õv ÿ Ĉéw¯ üĊz Ów{£½v ½¹ ĈöÍv üĊu£ÿ¾~ ìĉ 

 ¢ĊõwÞå   Ăz ĈÉ¿½ÿ ć¾ĊòÊĊ~ ćv¾z ć¹¾z½wí ÿ ĈöúÝ ½wîăv½ ìĉ ûvĀþÝ
  ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉ ûj Ăz ÓĀz¾ù ĈîĊõĀzw¤ù ¡đĒ¤·v ÿ Ĉéw¯ ûwù½¹ ÿ

$--#  Ĉù ĂíIûºz Ĉz¾¯ ā¹Ā£ Èăwí ¦Ýwz ºývĀ£   xwĄ¤õv Èăwí
  ¹ĀÉ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÈĉvÀåv ÿ ìĊú¤ÆĊÅ$--# Ăz Üévÿ ½¹ ) ¾Úý

ĈùüĉwíĀĉwù ½¹ āºÉ ¹w¬ĉv ć½wñ¿wÅ ÿ ôĉºÞ£ Ăí ºÅ½üĉwíĀ¤ĉwÅ Iwă  ćwă
üĉwíĀ ĉ¹j ÿ Ĉþúĉv¢ĊõwÞå Ăz ûºz ¶Åw~ ½¹ ĈúĄù Èêý Iwă    ºý½v¹ ĈÉ¿½ÿ

$--#Ĉù ûwÊý ĈõĀîõĀù ÿ ĈõĀöÅ ćwă½wíÿ¿wÅ ĈÅ½¾z ĂþĊù¿ üĉv ½¹ )  ºă¹
¢ĊõwÞå Ĉ¤Úåw´ù ¡v¾§v ¿v ĈÊ¸z Ăí    ¿ÿ¾z ¿v ć¾ĊòÊĊ~ ½¹ ĈÉ¿½ÿ

ć½wúĊz  Ă¬Ċ¤ý ½¹ xwĄ¤õv ºþĉj¾å ó¾¤þí ¿v ĈÉwý ¢Åv üîúù IüùÀù ćwă
  ºÉwz ¡Ē·vºù üĉv$-.#    āv½ ¿v ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå Ăí ¢Åv üĉv ¾z āºĊêÝ ÿ

½Ā¤íwå ºĊõĀ£ Èăwí ¦Ýwz IwăÁwåÿ¾íwù ¾¤úí »Āæý ÿ Ĉz¾¯ ā¹Ā£ Èăwí(
 Ĉù Ĉz¾¯ ¢åwz ÔÅĀ£ ĈzwĄ¤õv ćwă  ¹ĀÉ$-/#  ¡wþĉ¾ú£ ¢{¨ù Èêý Ă¯¾ñv )

  ìĉ ìĉ¾´£ ÿ ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ ā¹Ā£ Èăwí ½¹ #Ĉ¤ùÿwêù ÿ ć¿vĀă$ Ĉ¤þÅ
 ćwă¹¾îĉÿ½ wz ĈÉ¿½ÿ üĉ¾ú£ ćv¾«v J¢Åv ¾ĉ¼~wý½wîýv ĈzwĄ¤õvºÑ ÔĊ´ù

Ĉù ºĉº« Ĉþĉ¾ú£  ¢õw³ ¿v ûºÉ ©½w· ÿ Ĉþĉ¾ú£ Ăùwý¾z ½¹ ÛĀþ£ ¦Ýwz ºývĀ£
ÊĊz ¢ĉwÑ½ ÃwÆ³v ÿ Ĉĉv½wí ÿ Ĉþĉ¾ú£ Ĉ¤·vĀþîĉ)¹ĀÉ ć¾¤    ¾z ûÿÀåv
$ ºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ Iûwù¿ ¦´z Ăz Ă«Ā£ wz IüĉvHIIT#/    Ăz ¢{Æý

āĀĊÉĈ{öé ¢ùĒÅ ½¹ ć¾¤ÊĊz ćwĉvÀù ÿ ¡v¾Ċ§m£ IĈþĉ¾ú£ ¾òĉ¹ ćwă (  
¾Ý   ÿ ā¹Āz v½v¹ Ĉz¾¯ Èăwí ÿ ĈéÿĂzûvĀþÝ   ûÿ¾êù ĈÉ¿½ÿ ôî£ÿ¾~ ìĉ
ĂzÇÿ½ wz ĂÆĉwêù ½¹ Iºùj½wí ÿ Ăå¾Í  ½¹ ĈÉ¿½ÿ ¡wþĉ¾ú£ Ĉ¤þÅ ćwă

  ¢Åv ±¾Öù ìĊõĀzw¤ù ÷ÿ½ºþÅ ÿ Ĉéw¯ wz Ô{£¾ù ćv¿¾Ö· ôùvĀÝ Èăwí
$-0# ºĊæù ¡v¾§v Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý )HIIT   ¾z ÿ Ĉz¾¯ ā¹Ā£ Èăwí

  ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯Ăz ûvĀþÝ   üĉwíĀ¤ĉwÅ ²É¾£ ćv¾z ĈöÍv ĂÖêý  èĉ¾Õ ¿v wă
¢ĊÅĀýĀù »ĀæýĈù wăÁwåÿ¾íwù ÿ wă  ĈÉ¹¾ñ ±ĀÖÅ ¹Ā{Ąz ¾z ĈöĊõ¹ ºývĀ£
üĉwíĀ¤ĉwÅ  ºþýwù ĈzwĄ¤õv ćwăMCP-1    ºÉwz$-1# ā¹v¹ ûwÊý IüĊþ°úă )  

 Ăí ¢Åv āºÉHIIT āĀĄé Ăz ºĊæÅ Ĉz¾¯ ¢åwz }Ċ£Āþå ¾ĊĊâ£ y«Āù  Ićv
  ûwĊz ÈăwíüĉwíĀ¤ĉwÅ  ¿v wăÁwåÿ¾íwù ¢Ċ{Öé ¾ĊĊâ£ ÿ ĈzwĄ¤õv ÈĊ~ ćwă

M1  üĉwíĀ¤ĉwÅ ºĊõĀ£$ xwĄ¤õv ćwăÛĀý Ăz #½ÿjM2   üĉwíĀ¤ĉwÅ ºĊõĀ£$  ćwă
Ĉù #ĈzwĄ¤õvºÑ  ºýĀÉ $-2#  üĉv¾zwþz )HIIT  Ăz ¢Åv üîúù  ¡v¾ĊĊâ£ ĂÖÅvÿ

Ăz Ĉz¾¯ ¢åwz ćÁĀõĀå½Āù ÿ ā¹Ā£  Èăwí Ăz ¾¬þù IĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ āÂĉÿ

3. High-fat diet  
4.  High-intensity interval training 
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  ¹ĀÉ üĊõĀÆýv Ăz ¢ùÿwêù Èăwí ÿ üùÀù xwĄ¤õv$-3 # Ĉù Ä~¢æñ ûvĀ£ 

HIIT   ûÁ ûwLĊz ÈĉvÀLåv ¦Ýwz ćwă UCPs Ĉù đwú¤³v ÿ āºÉ  ºývĀ£
ĂÖÅvÿ Èăwí wz Ĉéw¯ Ï½vĀÝ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z Ăz ĈzwĄ¤õv ćwă  ā¹¾z ½wí

)¹ĀÉ  ôúîù ÿ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ½¹ ¾ĊĊâ£ IøÚþù ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ¾z āÿĒÝ  ćwă
  ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù û¿ÿ Èăwí ćv¾z Ăí ¢Åv Ĉĉwă¹¾{ăv½ ¾òĉ¹ ¿v Ĉĉv¼á

  )¢Åv Ă¤å¾ñ  ¿v ā¹wæ¤Åv w¤Åv½ üĉv ½¹øĉÁ½    Ĉĉv¼á¾~  üĊu£ÿ¾~$HPD#, 
ĂzāºþĉvÀå ½ĀÕāºÉ xĀ{´ù ćv Ĉù Ăí ºýv  ćÁ¾ýv Èăwí èĉ¾Õ ¿v ºþývĀ£

  IĈ¤åwĉ½¹  Ĉĉv¿wù¾ñ ÈĉvÀåv ÿ ć¾ĊÅ ¹w¬ĉvĂzôĊõ¹    ¾£đwz Ĉ£½v¾³ ¾§v
  ºþÉwz ½v¼ñ¾Ċ§w£ û¿ÿ Èăwí ½¹ IĈz¾¯ ÿ ¡v½ºĊăĀz¾í Ăz ¢{Æý üĊu£ÿ¾~

$-4#Ăz )Ĉù ¾Úý  ºÅ½HPD    ûĀĊÅĒĉ½ĀæÆå ÈĉvÀåv wzAMPK-   Ăz 

øĊÚþ£ ûvĀþÝðþăwúă ÿ ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù ćºĊöí āºþþí  ćwă¾ĊÆù āºþþí
$ ¿ĒĊÆíĀz¾íjĀí ôĊ¤Åv ûĀĊÅĒĉ½ĀæÆå ÈĉvÀåv ÿ ĈîĊõĀzw¤ùACC #.    ÿ

  āºý¾Ċñ ûwĊz Èăwíγ   ówÞå÷ÿ¿ ĈÆív¾~ ¾Ċ¨î£ āºþþí$ wăy-PPRA #/ 
  ûÁ ûwĊz ÈĉvÀåv ¦ÝwzUCP-2  Ĉz¾¯ ā¹Ā£ ÈăwíIwăºĊ Ċõ ûĀĊÅvºĊÆív I

$.+#  Ĉù üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÈĉvÀåv ÿ  ¹ĀÉ$.,#  )  ¦´z ¾z āÿĒÝ
  Iû¿ÿ ÈăwíHPD   ĂzÌ·wÉ ±ĀÖÅ ôĉºÞ£ ćv¾z āÂĉÿ  ½¹ ĈzwĄ¤õv ćwă

  ¢zwĉ¹ ÿ Ĉéw¯ Ăz Ē¤{ù ûv½wúĊz$.- #    ËĀÎ· üĉv ½¹ )¢Åv āºÉ ¹wĄþÊĊ~
 ĂÞõwÖù  ±ĀÖÅ ÿ ćºö«¾ĉ¿ IĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ ûvÀĊù Èăwí ćvMCP-1    v½
  yéwÞ¤ùHPD   ÇĀù ½¹  wz āºÉ Ăĉ¼â£ ćwăHFD    Ăí ¢Åv ā¹Āúý Ç½vÀñ
 ûwÊý üĉv  ĈÕ ìĊú¤ÆĊÅ xwĄ¤õv Èăwí Ăz ôĉwú£ āºþă¹HPD  Ĉù  ºÉwz

$.,#Ĉù Ĉz¾¯ ā¹Ā£ Èăwí üĉv¾zwþz )  ±ĀÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ºývĀ£MCP-1  
  )ºÉwz ½v¼ñ¾§vĈù Ĉéw¯ ¿v ĈÉwý xwĄ¤õv  ¢åwz ¹¾îöúÝ óĒ¤·v Ăz ºývĀ£

  Ăêö³ ìĉ Ăz ¾¬þù Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ºþí ìúí Ĉ¤öîÅv ĂöÒÝ ÿ Ĉz¾¯
  ¾¬þù ÿ āºĊÊ¸z ÷ÿvº£ v½ Ĉz¾¯ ¹º¬ù Üĉ¿Ā£ ÿ xwĄ¤õv Ăí ¹ĀÉ ć¹½Ā·¿wz

óĀöÅ ï¾ù ÿ ĈõĀöÅ ¹¾îöúÝ óĒ¤·v ĂzóĀöÅ ÿ Ĉz¾¯ ćwă  ćwă
ĈýĒÒÝ(  Ĉù Ĉ¤öîÅv  ¹ĀÉ$..#  )  ĈzwĄ¤õv ½Ā¤íwå ²ÖÅ ÈĉvÀåvMCP-

1   Ĉù ĈÞÑĀù xwĄ¤õv Ăz ¾¬þù ĂöÒÝ ½¹  ¢åwz ½¹ ûj ÈĉvÀåv Ĉõÿ I¹ĀÉ
 ĂÝĀú¬ù Ĉz¾¯ Ĉù ¿wáj v½ wă¹vºĉÿ½ ¿v ćv¾¬þù ¢ĉwĄý ½¹ Ăí ºþí   ÷ºÝ Ăz

  ôí ½¹ ûj Ăz ¢ùÿwêù ÿ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ½¹ óĒ¤·v ÿ ÀñĀöñ ôú´£
Ĉù ûºz  ¹ĀÉ$1#  ÿ Ĉz¾¯ ¢åwz ¿v üĊ¤ õ ûºÉ ¹v¿j Ăz Ă«Ā£ wz üĊþ°úă )

  ûwĊz ÈĉvÀåv ÿ ÃĀùđw£Ā Ċă ¾z ûj ¾Ċ§w£UCP-2  øĊÚþ£ ćÁ¾ýv ¿w¤ÅĀúă I
Ĉù ÈĉvÀåv Ĉå¾Îù ćÁ¾ýv ÿ ºzwĉ$./#  )ÀĊý Ĉ¤öîÅv ĂöÒÝ  zĂûvĀþÝ   Ü{þù

  IÀñĀöñ ā¾Ċ·»  èĉ¾Õ ¿vUCP  ÈĉvÀåv ćv¾z ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ôĊÆýw¤~ wă
  ºý½v¹ Ĉĉv¿wù¾ñ ºþĉj¾å ÿ ćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù øĊÚþ£ IûÂĊÆív ã¾Îù $.0#  )

  ¾§v ĈÅ½¾z Ăz ¾Ñw³ ĂÞõwÖù IāºÉ Ă¤æñ ¹½vĀù ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ wz üĉv¾zwþz
HIIT    ÿHPD  üĊu£ÿ¾~ ±ĀÖÅ ¾z ¾òĉºîĉ wz yĊí¾£ ½¹ ÿ ĈĉwĄþ£ Ăz  ćwă

MCP-1    ÿ UCP-2  x¾¯ ¢åwz  ±ĀÖÅ IĀöéÿ¹ ĂöÒÝ ÿ ĈĉwÊ³v
½¹ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÿ üĊõĀÆýv IÀíĀöñ ĈĉwúÅĒ~   ÇĀù  Ĉĉv¾´Í ćwă

)¢Åv Ă¤·v¹¾~ çw¯ ¾ý  

 

 ÈăÿÂ~ Çÿ½ 

 

1. High-protein diet 

2. AMP-activated protein kinase  

3. Acetyl CoA carboxylase   

  ¡wývĀĊ³ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¢{év¾ù ćwúþăv½ wz èzwÖù ¾Ñw³ Ĉz¾¬£ ĂÞõwÖù
  ĈîÉÀ~ ÷ĀöÝ āwòÊýv¹ çĒ·v Ă¤Ċúí ÔÅĀ£ ÿ ºĉ¹¾ñ ÷w¬ýv ĈăwòÊĉwù¿j

  ºí wz ºþ«¾ĊzIR.BUMS.REC.1397.211    )ºÉ yĉĀÎ£  ôîÉ,  
Ĉù ûwÊý v½ ĂÞõwÖù üĉv ÷w¬ýv Ĉöí ô³v¾ù  ûj ĈÕ Ăí ºă¹/+    ¾Å  ÇĀù

 çw¯ ½w¤Æĉÿ ¾ý Ĉĉv¾´Í,-  Ă¤æă wz ćv Ĉý¿ÿ üĊòýwĊù24*.,ҕ/1*.31  
  ÷¾ñ  çw¯ ¾Ċá ½w¤Æĉÿ ¾ý Ĉĉv¾´Í ÇĀù ¾Å ¢Êă ÿ,-   Ă¤æă wz ćv

  û¿ÿ üĊòýwĊù-1*/-ҕ,+*-3.    ÷¾ñ  #ûv¾ĉv I©¾í$ ½Ā¤Åw~ Ā¤Ċ¤Æýv ¿v
  ÿ ºÉ ć½vºĉ¾·¡wývĀĊ³ ówê¤ýv ¿v Ä~    āºîÊýv¹ Ĉùv¹ ÷ĀöÝ āwòÊĉwù¿j Ăz

 Äæé ô·v¹ ½¹ Iºþ«¾Ċz āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí  ½wĄ¯ wz ¡wþz¾í Ĉö~ ãwæÉ ćwă
  Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ wz IÄæé ¾ă ½¹ ÇĀù0 ҕ/+    ćwù¹ IºÍ½¹-ҕ--    Ă«½¹

Ĉ¤ýwÅ  Ĉîĉ½w£ ÿ ĈĉwþÉÿ½ Ă·¾¯ ÿ ¹v¾ñ,-5,-    ¢æă I²{Í ¢æă$ ¢ÝwÅ
 ÿ ºýºÉ ć½vºĄòý #yÉ   ĈÅ¾¤Å¹ IĂÞõwÖù ô³v¾ù Ĉùwú£ ½¹ xj ÿ v¼á Ăz

  )ºþ¤Év¹ ¹v¿jĂ¤æă ìĉ ā½ÿ¹ ûwĉw~ ½¹  IāwòÊĉwù¿j ÔĊ´ù wz ĈĉwþÉj ćv
ÇĀù ÇĀù ¾Å ¢Êă$ ćÿwÆù āÿ¾ñ ªþ~ Ăz Ĉå¹wÎ£ ¡½ĀÍ Ăz çw¯ ćwă

  5ôùwÉ  #āÿ¾ñ ¾ă ½¹HIIT    ¢åwĉ½¹ Ăùv¹v wz āv¾úă ĈÉ¿½ÿ üĉ¾ú£$HPD 
  I#ĂÞõwÖù ûwĉw~ w£HPD    ÜÖé$HFD    ĈþĉÀòĉw« ÿ ĂÞõwÖù Ûÿ¾É ½¹HPD 
  I#ĂÞõwÖù ûwĉw~ w£HIIT+HPD    ÜÖé wz āv¾úă ĈÉ¿½ÿ üĉ¾ú£$HFD    ½¹

  ĈþĉÀòĉw« ÿ ĂÞõwÖù Ûÿ¾ÉHPD  āÿ¾ñ I#ĂÞõwÖù ûwĉw~ w£ çw¯ ó¾¤þí(,  
$OC-1  5  Ăùv¹vHFD  çw¯ ó¾¤þí ÿ #ĂÞõwÖù óĀÕ ½¹(-  $OC-2  5  ÜÖé

HFD    Ûÿ¾É ÿ ĂÞõwÖù Ûÿ¾É ½¹ówù¾ý Ĉĉv¼á øĉÁ½   $ND#0 ¢Êă ÿ #
$ çw¯¾Ċá ó¾¤þí āÿ¾ñ ½¹ çw¯ ¾Ċá ÇĀù ¾ÅNC  5  #ówù¾ý Ĉĉv¼á øĉÁ½

ÇĀù )ºýºÉ øĊÆê£  āÿ¾ñ ćwă HPD    ÿHIIT+HPD  Ăz I  ¡ºù,+   Ă¤æă  
  ìĉ wzHPD    ćÿw³,0    IĈz¾¯ ¿v ć¾õwí ºÍ½¹0*-2    ¿v ºÍ½¹

  ÿ ¡v½ºĊăĀz¾í0*02    ¿v ÷¾ñĀöĊí ¾ă Ăí ºýºÉ Ăĉ¼â£ üĊu£ÿ¾~ ¿v ºÍ½¹
  5ôùwÉ v¼á üĉv0*04.  ÷¾ñ    IüĊt¿wí.4  ÷¾ñ    I¿ÿ½wíwÅ,0+    Ă¤ÅwÊý ÷¾ñ

¡½» I/2  ĂĊæÎ£ Ă¤ÅwÊý ÷¾ñāºÉ  I2+   IwĉĀÅ üáÿ½ ÷¾ñ0+    IÀõĀöÅ ÷¾ñ
.0  ÷¾ñ  IĈýºÞù ¹vĀù,+  ÷¾ñ  üĊùw¤ĉÿ I.  óv ÷¾ñ( üĊ¤ÆĊÅ     ÿ0*-    ÷¾ñ

  ¹Āz üĊõĀí$.1#)   ÇĀù  ćwă  āÿ¾ñHIIT    āÿ¾ñ ÿOC-1    ¡ºù ½¹ ÀĊý
,+  ÔÅĀ£ Ă¤æăHFD    ćv½v¹1+    IĈz¾¯ ¿v ć¾õwí ºÍ½¹-+    ¿v ºÍ½¹

 ¡v½ºĊăĀz¾í  ÿ-+  ¾ă Ăí ºýºÉ Ăĉ¼â£ üĊu£ÿ¾~ ¿v ºÍ½¹3+*22.   ¿v ÷¾ñ
  ¿v Ĉ{Ċí¾£ ćÿw³ Iûj-+.    IüĊu£ÿ¾~ ÷¾ñ3+*,42    I¡½vºĊăĀz¾í ÷¾ñ-2+  

$ Ĉz¾¯ ÷¾ñ-0    ÿ ĈăwĊñ üáÿ½ ÷¾ñ-/0    Ă{ý¹ āºÉ xÿ» üáÿ½ ÷¾ñ
Ăz ºþæÅĀñ    I#ëĀ· Ĉz¾¯ ćw«0+    IĈýºÞù ¹vĀù ÓĀö¸ù ÷¾ñ.    ÷¾ñ

 üĊùw¤ĉÿ ÓĀö¸ù  ÿ wă0+    ¹Āz ¾{Ċå ÷¾ñ $.2#ÇĀù üĉv ¾z āÿĒÝ )  ćwă
āÿ¾ñ  ćwăOC-1    ÿNC    wzND   $ ĈăwòÊĉwù¿j ûwñºýĀ« ËĀÎ¸ù  ćÿw³
0*04     I¡v½ºĊăĀz¾í ºÍ½¹0*,.    IĈz¾¯ ºÍ½¹-2    Ăĉ¼â£ #üĊu£ÿ¾~ ºÍ½¹

  ć½ÿwþå ¢Æĉ¿ āºîÊăÿÂ~ ¿v ĂÞõwÖù üĉv ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăv¼á )ºýºÉ
Ăz #ûv¾ĉv IûwĄæÍv$ ûwĉÿ½  ¿v ºÞz ÿ ô{é )ºÉ ĂĊĄ£ ¢ö~ ¡½ĀÍ,+    Ă¤æă

ÇĀù Ĉõ Ì·wÉ ÿ ºé Iû¿ÿ IĈĉv¼á øĉÁ½ ÿ üĉ¾ú£ Ăö·vºùā¿vºýv wă ć¾Ċñ
  ¢ĊÅwÆ³$ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÿ¿v¾£ ¿v  )ºÉ,*+  ÷¾ñ  ¢í¾É ¢·wÅ I 

KernIûwúõj ½ĀÊí  ºù  óN47-440û¿ÿ ¢Ą« #  IĈÊí  ÄĊõĀí ¿v
  ¢ĊÅwÆ³$ ów¤Ċ¬ĉ¹+,*+  ĈöĊù  ¢í¾É ¢·wÅ I¾¤ùInsizze    IüĊ¯ ½ĀÊí

  óºù300-1108 ā¿vºýv ćv¾z # ÇĀù ºé ć¾Ċñwă  ¿v ÿ   Ĉõ Ì·wÉ1   $

4.  Peroxisome proliferator-activated receptor 

5. Normal diet 

6 .Lee index 
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 ÷¾ñ û¿ÿ

Ĉ¤ýwÅ¾¤ù ºé

.
,+++ ÇĀù Ĉéw¯ üĊĊÞ£ ćv¾z #  ÃwÅv ¾z )ºÉ ā¹wæ¤Åv wă

 ÇĀù IÌ·wÉ üĉvûj Ĉõ Ì·wÉ Ăí Ĉĉwă  ¿v ¾¤ÊĊz wă.,+    çw¯ IºÉwz
Ĉù xĀÆ´ù ºýĀÉ $.3# ) 

 5üĉ¾ú£ ôî£ÿ¾~  ÇĀù IĂÞõwÖù ćvº¤zv ½¹  wz ć¿wÅwþÉj ¢Ą« wă

$ ûwñºýĀ« ËĀÎ¸ù ûv¹¾ñ½vĀý ćÿ½ ûºĉÿ¹ ĈòýĀò¯,-    ¢·wÅ IĂõwýwí
ºþù½wĉ ¢í¾É   I¿ÿ½ ªþ~ ¡ºù Ăz #ûv¾ĉv IówúÉ ø¤ÆĊÅ,+    ¿ÿ½ ½¹ ĂêĊé¹
  ¢Ý¾Å wz,+    Ăùwý¾z Ä Å )ºý¹Āúý ¢ĊõwÞå ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ùHIIT    ºÉ ¿wáj
ÇĀù ÿ  ¡ºù Ăz Ă¤æă ½¹ ¿ÿ½ ªþ~ wă,+    ¡ºÉ wz IĂ¤æă4+    ¾¨ívº³ ºÍ½¹

Ĉå¾Îù ûÂĊÆív  $max2 VO#,  wz ûwñºýĀ« ËĀÎ¸ù ûv¹¾ñ½vĀý ćÿ½ I
 Ĉþĉ¾ú£ ¢zĀý ìĉ ½¹ üĉ¾ú£ ĂÆö« ¾ă óÿv Ă¤æă )ºýºĉÿ¹ Ă«½¹ ¾æÍ yĊÉ

 xÿwþ£ ªþ~ wz.+  ĂĊýw§ ¢Ý¾Å wz ćv-4   ĂêĊé¹ ìĉ wz āv¾úă ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ù
  ¢Ý¾Å wz$ xÿwþ£ ÿ¹ üĊz ówÞå ¢³v¾¤Åv,.    ºÉ ÷w¬ýv #ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ù

 Ă¤æă ¾ă )#¹Āz ÿ¹ Ăz ìĉ üĉ¾ú£ ā½ÿ¹ ÷wú£ ½¹ I¢³v¾¤Åv Ăz ½wí ¢{Æý$
 ¹vºÞ£ Ăz ÀĊý xÿwþ£ ìĉ ÿ ûv¹¾ñ½vĀý ¢Ý¾Å Ăz ĂêĊé¹ ¾z ¾¤ù ìĉ

xÿwþ££ ćwăĈþĉ¾ú( üĉv w£ ºÉ ā¹ÿÀåv Ĉ¤³v¾¤Åv  ¹vºÞ£ Iø¤Êă Ă¤æă ½¹ Ăí
xÿwþ£  Ăz Ĉþĉ¾ú£ ¢zĀý ìĉ yõwé ½¹ wă,-    Ăz ûºĉÿ¹ ¢Ý¾Å ÿ.1    ¾¤ù

  ó¹wÞù$ ĂêĊé¹ ¾z4+    ºÍ½¹max2 VO  ºĊÅ½ # $.4#  ¢Åv ¾í» Ăz ÷¿đ )
$ ûv½wîúă ÿ Ĉõwú« ĂÞõwÖù ½¹ Ĉþĉ¾ú£ ôî£ÿ¾~ Ăí-+,1  Ă¤æă ¢Êă I#

  ¡ºù Ăz ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ wùv I¹Āz,+    Ăùwý¾z üĉv¾zwþz IºÉ Ĉ³v¾Õ Ă¤æă
  ĂÆö« ¾ă Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºýwù ¢zw§ øă¹ Ă¤æă w£ ø¤Êă Ă¤æăHIIT    wz

  ¢Ý¾Å wz û¹¾í ¹¾Å ĂêĊé¹ ªþ~ wz ÿ ºÉ Ûÿ¾É û¹¾í ÷¾ñ ĂêĊé¹ ªþ~,.  
Ăz )ºĊÅ½ ûwĉw~ Ăz ĂêĊé¹ ½¹ ¾¤ùÇĀù ìĉ¾´£ ½ĀÚþù ćÿ½ ûºĉÿ¹ ćv¾z wă

$ äĊæ· Ĉîĉ¾¤îõv ëĀÉ ¿v óÿv ¡wÆö« ½¹ Iûv¹¾ñ½vĀý0*+    wĉ ¾ ùj ĈöĊù
,    #À£¾ă   ā¹wæ¤Åv #ûv¹¾ñ½vĀý ½vĀĉ¹ Ăz Ăz¾Ñ$ Ĉ£ĀÍ ë¾´ù wz āv¾úă

ÇĀù û¹Āúý ĈÕ¾É ¿v Ä~ ÿ ºĉ¹¾ñ ëĀÉ ûwùÀúă ówúÝv Ăz wă
  Ĉ£ĀÍ ë¾´ù ¿v Ôêå ¡wÆö« ¾ĉwÅ ½¹ IĈ£ĀÍ ë¾´ù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv

 )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 Ĉù v½ üĉ¾ú£ èĊé¹ ¡ºÉā¿vºýv wz wĄþ£ ûvĀ£  øĊê¤Æù ć¾Ċñmax2VO   wĉ
Ăz yöé ûwz¾Ñ  IĈývĀĊ³ ¡wÞõwÖù ½¹ ¹¾îĉÿ½ üĉv Iów³ üĉv wz )¹½ÿj ¢Å¹
 ûwù¿ øăûv¾ñ øă ÿ ¾z ā¹wÅ Çÿ½ ìĉ üĉv¾zwþz J¢Åv ¢úĊé  ćv¾z ¾£

  ¹½Āù ÿ ć½ÿ¾Ñ IĈývĀĊ³ ¡wÞõwÖù ½¹ üĉ¾ú£ ¡ºÉ øĊê¤Æù¾Ċá üĊú¸£
  ¿v )¢Åv ¿wĊýûjw«   ÇĀù ćÿ½ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¡wÞõwÖù ½¹ Ăí  üĊz Iwă
 ÿ ûºĉÿ¹ ¢Ý¾Åmax2VO   üĉv¾zwþz I¢Åv āºÉ āºăwÊù øĊê¤Æù Ów{£½v

Ĉù ĈÎ¸Êù ¢Ý¾Å ½¹ ûºĉÿ¹  ºývĀ£ĂzûvĀþÝ   wz ûºĉÿ¹ ¢Ą« ć½wĊÞù
  ¿v ĈÎ¸Êù ºÍ½¹max2VO  ¹¾Ċñ ½v¾é ¾Úý ºù   $/+#  I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ )

  ¿v ĈÎ¸Êù ºÍ½¹ wz ûºĉÿ¹ ¹½ÿj¾zmax2VO  ûºĉÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz I
 ÇĀù  ĂÞõwÖù Ăz ¹wþ¤Åv wz Ì¸Êù Ĉ¤Ý¾Å ½¹ ûv¹¾ñ½vĀý ćÿ½ wă
 ¡½ĀÍĈö{é Ă¤å¾ñ   ºÉ ÷w¬ýv$.4# ) 

 

1. Maximal oxygen uptake 
3. Ethylenediamine tetraacetic acid 
4. Mercodia  

ĂýĀúýÈ¬þÅ ÿ ¢åwz ÿ ûĀ· ć¾Ċñ  5ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćwă  yéwÞ¤ù

/3    ¿v ºÞz ÿ üĉ¾ú£ ĂÆö« üĉ¾·j ¿v ¢ÝwÅ,-  IĂýw{É Ĉĉw¤Éwý ¢ÝwÅ
ÇĀù$ üĊùw¤í ¿v Ĉ{Ċí¾£ wz wă,++   ĈöĊù  û¿ÿ ¿v ÷¾ñĀöĊí ¾ă ćv¿v Ăz ÷¾ñ

 $ üĉ¿Ēĉv¿ ÿ #ûºz,+   ĈöĊù  ÇĀĄĊz #ûºz û¿ÿ ¿v ÷¾ñĀöĊí ¾ă ćv¿v Ăz ÷¾ñ
  )ºýºÉ  vº¤zvÇ¾z wz    ûvÀĊù ĂþĊÅ ĂÆæé ÿ øîÉ ĂĊ³wý ½¹,+  ĈöĊù ûĀ· ¾¤Ċõ

ĂõĀõ ½¹ ÿ Ă¤å¾ñ yöé }¯ üÖz ¿v  v¾¤£ üĊùj ć¹ üöĊ£v óĀö´ù ćÿw³ ćwă

 ºĊÅv ìĊ¤Åv̹  $EDTA  #ĂýĀúý )ºÉ Ă¤¸ĉ½Üú« ĈýĀ· ćwă  IāºÉ ć½ÿj
,0    ¢Ý¾Å wz ĂêĊé¹.+++    óºù$ ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹Cenrtrifuge 

BH 1200 universal  I  vº« wúÅĒ~ ÿ #ûwúõj ½ĀÊí ìĊ¤ă Ĉýw úí
ĂýĀúý )ºĉ¹¾ñĉwúÅĒ~ ćwăĈ  xĀĊ£ÿ¾îĊù ĂzĈöĊù ÿ¹ ćwă  ówê¤ýv ć¾¤Ċõ

wù¿ w£ ÿ ºÉ ā¹v¹û    ½Àĉ¾å ½¹ ĂÕĀz¾ù ćwă¾Ċâ¤ù È¬þÅ3+(    Ă«½¹
Ĉ¤ýwÅ  )ºĉ¹¾ñ ć½vºĄòý  #wĊõw¤ĉv ½ĀÊí ¢·wÅ$ ¹v¾ñÅ üĊĊÞ£ ¢Ą«  ±ĀÖ

 ÀíĀöñ ÿ üĊõĀÆýv ĈĉwúÅĒ~ ĂzyĊ£¾£   ¢Ċí ¿v ā¹wæ¤Åv wz$  vÀĉđv Çÿ½ ¿v

 wĉ¹Āí¾ù ¢í¾É óĀÎ´ù IvÀĉđv Ĉ£wêĊê´£̺   ÿ #ºtĀÅ ½ĀÊí Iðý½ Ĉ¬þÅ  
¾É ĈăwòÊĉwù¿j ¢Ċí ¿v ā¹wæ¤Åv wz$ ĈúĉÀýj Iûv¾Ą£ IûĀù¿j Ã½w~ ¢í

Ăz #ûv¾ĉv  ¢ĊÅwÆ³ wz yĊ£¾£,*+  ĈöĊù ½¹ ÷¾ñÿ¾îĊù   ÿ ¾¤Ċõ0  ĈöĊù ÷¾ñ
ĈÅ¹ ½¹  )ºÉ ā¹wæ¤Åv ¾¤Ċõ  Ì·wÉ QUICK    ¢Úöá ÃwÅv ¾z ÀĊý

ĈöĊù$ w¤Éwý ÀíĀöñ ĈĉwúÅĒ~ĈÅ¹ ½¹ ÷¾ñ º³vÿ ÿ¾îĊù$ üĊõĀÆýv ÿ #¾¤Ċõ
ĈöĊù ½¹ ºĉ¹¾ñ Ă{Åw´ù ¾ĉ¿ óĀù¾å ¿v ā¹wæ¤Åv wz #¾¤Ċõ $/,#) 

 QUICKI = 1/ [log (fasting insulin, μU/ml) + log (fasting 

glucose, mg/dl)] 

  ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ ¢åwz IûvĀĊ³ ćÿ½ Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ Ĉ³v¾« wz ºÞz Ăö³¾ù ½¹
¢ÆÉ ÿ Ă¤Év¹¾z Āöéÿ¹ ĂöÒÝ ÿ  Üĉwù ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ĂöÍwåĒz ÿ ºÉ ā¹v¹ ĀÉÿ

  ćwù¹ wz$,41(   Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹È¬þÅ ûwù¿ w£ Ä Å )¢å¾ñ ½v¾é #¹v¾ñ(
ăćwù¹ ½¹ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćw3+( Ĉ¤ýwÅ Ă«½¹  ¢Ą« )ºĉ¹¾ñ ć½vºĄòý ¹v¾ñ

 ½ÿ¹w« ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÿ¿v¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz vº¤zv I¢åwz û¹¾í āÀĊýÁĀúă/   ĈývĀĉw£
  óºùSKY-600  ā¿vºýv ¢ĊÅwÆ³$  ć¾Ċñ+,*+    ûvÀĊù I#÷¾ñ,++  
ĈöĊùĂýĀúý ¿v ÷¾ñ  ôê¤þù xĀĊ£ÿ¾îĊù ô·v¹ Ăz ÿ vº« ¢åwz ¾ă ºùw« ćwă

ĂýĀúý ćwù¹ ûºĊÅ½ ¿v Ä~ ÿ ºĉ¹¾ñĈîúý ¡wæÆå ¾åwz Içw£v ćwù¹ Ăz wă0 
$PBS $ #pH 7.4, 100mM  #z ĂûvĀþÝ    ā¹ÿÀåv ûj Ăz āºþþí āÀĊýÁĀúă ¾åwz

 ¢åwz  û¹¾í  āÀĊýÁĀúă  ¢Ą«  ÿ  ºÉ ûÁĀúă  āwò¤Å¹  ¿v  wă  āºþþí
óºù$MM400  Ăz ÿ ºÉ ā¹wæ¤Åv #ûwúõj ½ĀÊí ÈÅ½ ¢í¾É ¢·wÅ I

  Äýwí¾å wz ĂêĊé¹ ªþ~ ¡ºù.+ĂýĀúý I  ÛĀú¬ù ½¹$ ºýºÉ āÀĊýÁĀúă wă,++  
ĈöĊùĈöĊù ìĉ ćv¿v Ăz ¢åwz ÷¾ñ  ¾åwz ¾¤ĊõPBS  ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z )#

üĊu£ÿ¾~ yĉ¾¸£  ¿v IwăPBS  ¿wu£ÿ¾~ Ĉ¤ýj Rô¤íĀí ćÿw³1  (Problock  

Goldbio Inc., USA)  ĂýĀúý Ä Å )ºÉ ā¹wæ¤ÅvûÁĀúă ¢åwz ćwă  IāºÉ
$ ºĉ¹¾ñ ÁĀĊæĉ¾¤ýwÅ,++++    ¡ºù Ăz ĂêĊé¹ ½¹ ½ÿ¹,+   Ĉĉÿ½ Üĉwù ÿ #ĂêĊé¹
Üú« ¢é¹ Ăzā¿vºýv ¢Ą« ÿ ºÉ ¡ĀîĊõv ÿ ć½ÿj  ćwă¾Ċâ¤ù ć¾Ċñ

üĊu£ÿ¾~ Ĉ¤åwz ±ĀÖÅ )¢å¾ñ ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćwăUCP-

2    ÿMCP-1   ¢Ċí ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ vÀĉđv Çÿ½ Ăz  Ĉ£wêĊê´£ ćwă

4. Jadever 
5. Phosphate buffered saline 

6. Anti-protease cocktail 
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 ÇĀù ËĀÎ¸ùó¿ ¢í¾É óĀÎ´ù$ Ĉĉv¾´Í ćwăĀĉwz,  #ûwúõj ½ĀÊí I
 ā¿vºýv¢Ċí ¢ĊÅwÆ³ )ºĉ¹¾ñ ć¾Ċñ  yĊ£¾£ Ăz ½Āí¼ù ćwă0*2   ÷¾ñĀîĊ~
ĈöĊù ½¹ ÿ ¾¤Ċõ- ĈöĊù ½¹ ÷¾ñĀýwý  )¹Āz ¾¤Ċõ 

Çÿ½ć½wùj ćwă    

 ā¹v¹ Üĉ¿Ā£ û¹Āz ówù¾ý ĈÅ½¾z ½ĀÚþù Ăz vº¤zv ½¹  ûĀù¿j ¿v ÷w· ćwă
 ÿ¾Ċ~wÉ( ìöĉÿ-  Äýwĉ½vÿ ć¾zv¾z Ï¾å ĈÅ½¾z ćv¾z ÿ ûĀõ ûĀù¿j ¿v Iwă. 

 ā¹v¹ ć½wùj ÀĊõwýj ¢Ą« )ºÉ ā¹wæ¤Åv ĂÆĉwêù ÿ wă  āÿ¾ñ üĊz  ćv¾z wă
Ï¾å ÈĊ~ üĉv Ăí Ĉĉwă¾Ċâ¤ù$ ¹Āz ½v¾é¾z wăMCP    ÿUCP-2 ûĀù¿j ¿v I#

ìĉ Äýwĉ½vÿ ÀĊõwýj Ăå¾Õ͈   ÿ  ĈíĀ£ Ĉ{ĊêÞ£ ûĀù¿j͉   Ăí Ĉĉwă¾Ċâ¤ù ćv¾z ÿ
 ÈĊ~ üĉvÏ¾åûj ½¹ wă  Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÿ üĊõĀÆýv IÀíĀöñ$ ¹Ā{ý ½v¾é¾z wă

ówîÅÿ¾í ûĀù¿j ¿v I#üĊõĀÆýv( ÄĊõvÿ͊  Ĉþ¤ĉÿ üù Āĉ ÿ̾   )ºÉ ā¹wæ¤Åv
 ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½wùj ¡w{Åw´ù ÷wú£  ć½wùj ½vÀåvSPSS    Ă¸Æý-,    ½¹ ÿ

ĈþÞù ²ÖÅ ć½v¹+0*+tҖ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ 

 Ă¤åwĉwă 

Ì·wÉ ¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv ÿ üĊòýwĊù ¾ĉ¹wêù  ć¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj ćwă  ÇĀù  wă
āÿ¾ñ ½¹  óÿº« ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă, )¢Åv āºÉ Ătv½v    Ăz Ă«Ā£ wz  ªĉw¤ý

ôîÉ ÿ ć½wùj ÀĊõwýj  ćwă-    ÿ.ĈþÞù ¡ÿwæ£ I  ±ĀÖÅ ½¹ ć½v¹MCP-1  
$ ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ ¢åwz-2*+6P$ Āöéÿ¹ ĂöÒÝ ÿ #+2*+  6Pāÿ¾ñ üĊz # ćwă

  ôîÉ$ ºĉ¹¾òý āºăwÊù ĂÞõwÖù-)    ûĀù¿j ªĉw¤ý I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )#x ÿ äõv
 ûwÊý ć½wùj ĈþÞù ¡ÿwæ£ ÷ºÝ āºþă¹  ±ĀÖÅ ½v¹UCP-2    Ĉz¾¯ ¢åwz ½¹
$ ĈĉwÊ³v-,*+ 6P$ Āöéÿ¹ ĂöÒÝ ÿ #.+*+6Pāÿ¾ñ üĊz I#  ºÞz ĂÞõwÖù ćwă

  ¿v,+  ôîÉ$  )¹Āz IĂö·vºù Ă¤æă.ówîÅÿ¾í ûĀù¿j ªĉw¤ý )#x ÿ äõv ) (
 ÿæ£ ÷ºÝ ÄĊõvĈþÞù ¡ÿw$ üĊõĀÆýv ²ÖÅ ½v¹+2*+6P  ôîÉ$ I#/ ÿ #äõv)

ĈþÞù ¡ÿwæ£āÿ¾ñ ½¹ v½ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÿ ÀñĀöñ ±ĀÖÅ ½v¹  ćwă
 ¾ĉ¹wêù$ ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖùP  yĊ£¾£ Ăz+++,*+  ÿ+0*+  ªĉw¤ý ÃwÅv ¾z )#

  āÿ¾ñ ½¹ ÀíĀöñ ½vºêù IĈþ¤ĉÿ üù Āĉ ûĀù¿jOC-1  Ăz½ĀÕ  ĈþÞù  ć½v¹
āÿ¾ñ ¿v ¾£đwz  ćwăNC  IOC-2  IHIIT  IHPD    ÿHIIT+HPD    ¹Āz
  ¾ĉ¹wêù$P    yĊ£¾£ Ăz++,*+  I++,*+  I++, *+  I++.*+    ÿ++,*+  üĊþ°úă )#
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OC-2  āÿ¾ñ ¿v ¾£đwz  ćwăOC-1  $+,*+ 6P  I#HIIT  $+-*+6P  ÿ #HPD 
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NC  Ăz ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ üĊĉw~ ćv$ ¹Āz ¾£-+*+6P  ¹Ā«ÿ wz üĊþ°úă )#

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ÷ºÝ  āÿ¾ñ ½¹ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ I½v¹OC-2    wz ĂÆĉwêù ½¹
 āÿ¾ñNC Ăz ĂÚ³Ēù ôzwé ½ĀÕ$ ¹Āz ¾£đwz ćv+1*+6P ôîÉ$ I#/)#© ) 
 

 

 

 

 

 

 

  ôîÉ, )ĂÞõwÖù ÷w¬ýv ô³v¾ù ìĊ£wúÉ ±¾Õ )  HFD  5  IĈz¾¯¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ND  5Iówù¾ý Ĉĉv¼á øĉÁ½  HPD  5 IüĊu£ÿ¾~¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½  HIIT5   ºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£

Ăùv¹v$  HFD  ĂÞõwÖù óĀÕ ½¹I#  OC-1  5çw¯ ó¾¤þí(,  Ăùv¹v$  HFD   I#ĂÞõwÖù óĀÕ ½¹  OC-2  5çw¯ ó¾¤þí(  -    ÜÖé$HFD  Ûÿ¾É ÿ ĂÞõwÖù Ûÿ¾É ½¹  ND  I#NC  5  ¾Ċá ó¾¤þí

Ăùv¹v$ çw¯ ND#.

 

 óÿº«, Ì·wÉ )āÿ¾ñ ½¹ ć¾¤ùĀ~ÿ¾¤ýj ćwă üĊòýwĊù$ ĂÞõwÖù ôî£ÿ¾~ ¿v ºÞz ÿ ô{é ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă Ñ  #¹½vºýw¤Åv ãv¾´ýv 

Ĉõ Ĉéw¯ Ì·wÉ #÷¾ñ$ û¿ÿ  

 

1.  ZellBio   
2.  Shapiro-Wilk test 
3.  Levene`s test   

4. One-way analysis of variance 

5. Tukey’s test  
6. Kruskal–Wallis test 

7. Mann–Whitney U test   



JAHSSP                                                        http://jahssp.azaruniv.ac.ir/                                 

                                                                        http://dx.doi.org/10.22049/jahssp.2024.29888.1673 

 

  Iûv½wîúă ÿ Ā« yéw§ )Ç¿½ÿ ćÁĀõĀĉÀĊå ½¹ Ĉ¤Å½ºþ£ ć¹¾z½wí ¡wÞõwÖù,/+/ 5,- $-I#33(20 )   *             3- 

 

  Copyright ©The authors                                                         Publisher: Azarbaijan Shahid Madani University 

 

 

 ºÞz ô{é  ºÞz ô{é āÿ¾ñwă 

31*.,0± 02*/  0-*..3± 11*,1 4.*//-± 31*-4 .2*.4+± .0*-1    HIIT  

,.*.+/± ,,*.  2.*.-.± -4*3  0+*.2/± 02*-1 0.*.2+± 3,*,4            HPD 

30*.+1± 01*-  00*../± -4*,0 -.*.3,± 0.*-, /2*.32± 3.*-1 HIIT+HPD 

/0*..3± .3*3  23*..,± /.*4  2+*0-/± 32*/3 23*.40± 3-*.3 OC-1 

-4*.-2± 30*.  1,*.-2± +4*2  .3*0+0± 3+*/4 ,3*.33± 12*./ OC-2 

3,*.,3± 0.*-  ,4*.+,± 41*/  +1*/,4± -1*/- ,+*-3.± -1*/-                  NC 

HIIT IºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ 5HPDüĊu£ÿ¾~¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ 5 IOC-1çw¯ ó¾¤þí 5(, IOC-2çw¯ ó¾¤þí 5(-  ÿNCçw¯ ¾Ċá ó¾¤þí 5 ) 

 ôîÉ- ±ĀÖÅ üĊòýwĊù )MCP-1  ¿v ºÞz #x$ Āöé ÿ¹ ĂöÒÝ ÿ #äõv$ ĈĉwÊ³v x¾¯ ¢åwz ½¹,+  āÿ¾ñ ½¹ Ăö·vºù Ă¤æă  ¹½Āù ćwă

 )ĂÞõwÖù HIIT IºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ 5HPD IüĊu£ÿ¾~¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ 5OC-1çw¯ ó¾¤þí 5(,  IOC-2çw¯ ó¾¤þí 5(-  ÿNC)çw¯ ¾Ċá ó¾¤þí 5 

 

  ôîÉ.  ±ĀÖÅ üĊòýwĊù )UCP-2    ¿v ºÞz #x$ Āöé ÿ¹ ĂöÒÝ ÿ #äõv$ ĈĉwÊ³v x¾¯ ¢åwz ½¹,+ āÿ¾ñ ½¹ Ăö·vºù Ă¤æă  ¹½Āù ćwă

 )ĂÞõwÖù HIIT IºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ 5HPD IüĊu£ÿ¾~¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ 5OC-1çw¯ ó¾¤þí 5(,  IOC-2çw¯ ó¾¤þí 5(-  ÿNC)çw¯ ¾Ċá ó¾¤þí 5 
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 ôîÉ/ ¿v ºÞz #©$ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÿ #x$ üĊõĀÆýv I#äõv$ ÀíĀöñ ±ĀÖÅ üĊòýwĊù ),+ āÿ¾ñ ½¹ Ăö·vºù Ă¤æă  ¹½Āù ćwă

 )ĂÞõwÖù HIIT IºĉºÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ 5HPD IüĊu£ÿ¾~¾~ Ĉĉv¼á øĉÁ½ 5OC-1çw¯ ó¾¤þí 5(,  IOC-2çw¯ ó¾¤þí 5(-  ÿNC )çw¯ ¾Ċá ó¾¤þí 5 * ĈþÞù ¡ÿwæ£  wz ½v¹OC-1 I **  

ĈþÞù ¡ÿwæ£ wz ½v¹HPD I# ĈþÞù ¡ÿwæ£  wz ½v¹NC I ##ĈþÞù ¡ÿwæ£ wz ½v¹OC-2ĈþÞù ²ÖÅ I ć½v¹+0*+ÒP. 
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  ±ĀÖÅ IĂÞõwÖù üĉv ½¹ )¹ĀzUCP-2    ÿMCP-1    ÿ ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ ¢åwz
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  üĊu£ÿ¾~ UCP-2Ĉù  v½ û¿ÿ ¢ĉ¾ĉºù ÿ Ĉz¾¯ ¢åwz IćÁ¾ýv øÆĊõĀzw¤ù ºývĀ£
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  ºÉ üĊõĀÆýv ²ÖÅ ÿ ĈúÆĉĒñ µ¾úĊý ¹Ā{Ąz$/0#  ²õwÍ Ĉ¤ú³½ ÿ Ĉývÿ¾ĊÉ )

$ ć¹wzj-+,3ĂÞõwÖù #  ¾§v ĈÅ½¾z ãºă wz ćv,+    Ă¤æăHIIT    ûÁ ûwĊz ¾z

 

1. Supriya 

2. Yuan   
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3. Son  
4. Medeiros  
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ówÞå Ăz  ć¿wÅUCP-2  Ĉù )ºþ¤Æă āºÊý Ûw{Év x¾¯ ćwăºĊÅv IºýĀÉ
ā½ÿ¹ üĊþ°úă  ¡ºù ºþöz ã¾Îù ćwăHFD  Ĉù  ćwăºĊÅv Ĉîĉ¾´£ ¾§v ºývĀ£

  ¢Å¹ ¿v v½ ¹Ā· ĂĊõÿv ¾Ċ§w£ ûj ¡ºù ºþöz ã¾Îù ÿ ºýwÅ¾z Ăýw¤Åj Ăz v½ x¾¯
  ºăºz$/4# ½wíÿ¿wÅ ¿v Ĉîĉ I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v )  ûºýwù ¾Ċ§w£ ûÿºz ¦Ýwz Ăí Ĉĉwă

āĀĄé Ĉz¾¯ ¢åwz ½¹ Ĉĉv¿wù¾ñ ćv¾z ìĊ£w úÅ ¡wîĉ¾´£Ĉù ćv  I¹ĀÉ
Ąé Ĉz¾¯ ¢åwz ½¹ Ĉĉv¿wù¾ñ ¾z üĊ¤ õ ¡v¾§v )¢Åv üĊ¤ õ ¢ùÿwêùāĀ  ćv

  ûj ¿v ÿ ¢Åv āºÉ Ă¤·wþÉĂzûvĀþÝ  Ĉù ā¹¾z ÷wý ºýÿ½ üĉv ë¾´ù  ¹ĀÉ$./  '
0.#Ăz )  ¾Ċ§w£ ÿ ÈĉvÀåv ºĊæÅ Ĉz¾¯ ¢åwz ¿v āºÉ ²É¾£ üĊ¤ õ IĈéw¯ ów{ý¹

āºý¾Ċñ ¾z ûjĈù Èăwí ÃĀùđw£Ā Ċă ½¹ wă  wz ĈõĀúÞù Ôĉv¾É ½¹ )ºzwĉ
  ûwĊz IÃĀùđw£Ā Ċă ½¹ ¹Ā· āºý¾Ċñ Ăz üĊ¤ õ ówÎ£v C-FOS   ÿPOMC   

Ĉù ÈĉvÀåvºĊ¤ ~ÿ½Āý Ä Å Iºzwĉ γ  ÿ Ă¤åwĉ Èăwí   ówê¤ýv  ìĊ£w úÅ xwÎÝv
  ¿vrRPa  āĀĄé Ĉz¾¯ ¢åwz ¢úÅ Ăz ÃĀùđw£Ā Ċă ½¹ ÈĉvÀåv y«Āù Ićv

  ¢ĊõwÞåUCP-2  ĈùĈù ¦Ýwz üĊ¤ õ Ăz ¢ùÿwêù )¹ĀÉ¾ĊÆù w£ ¹ĀÉ BAT-

SNS-rRPa     ½wí Ûÿ¾É ćv¾z Ĉ{ÎÝ ¡wîĉ¾´£ ÿ ¹ĀÉ ¹ÿºÆùUCP-2  
  ºýĀÊý ¹w¬ĉv$0/#Ĉù ÈĉvÀåv Ĉéw¯ ĈÕ ÀĊý º{í ¿wþĊíÀíĀöñ )  y«Āù ÿ ºzwĉ

ĈùûwĊz ÃĀùđw£Ā Ċă Ăz º{í ¿v ûv¾zvÿ ïvÿ xwÎÝv w£ ¹ĀÉ FOS-C 

 ÿPOMC     ½¹ Ĉ{ÎÝ ¡wîĉ¾´£ ā½wzÿ¹ èĉ¾Õ üĉv Ăz ÿ ºþă¹ Èăwí v½

ówÞå ¢Ą«āĀĄé Ĉz¾¯ ¢åwz ć¿wÅĈù Èăwí ćv  ºzwĉ$0/#  üĉv¾zwþz )  wz
Ăz ¢Ċúăv Ăz Ă«Ā£ ¾Ċ§w£ ÿ ìĊ£w úÅ xwÎÝv ø¤ÆĊÅ ć¾Ċñ½wí

üĊùđĀî£wíāĀĄé Ăz ºĊæÅ Ĉz¾¯ ¢åwz ôĉº{£ ¾z wă  Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ćv
Ăz IĈĉv¿wù¾ñ āºĉº~ ¹w¬ĉvĈù ¾Úý  ĈîĊ£w úÅ ¡wîĉ¾´£ Èăwí ºÅ½  ÿ

ówÞå ÈăwíóĀöÅ ½¹ ìĉÁ¾ý½¹j ćwă¾ĊÆù ć¿wÅĂz wă  ĂÖÅvÿHFD  I
  ¾ĊĊâ£ ÷ºÝ ÿ ĈîĊõĀzw¤ù ćwăºþĉj¾å ½¹ óĒ¤·v y«ĀùUCP-2  ¢åwz(

ăāÿ¾ñ ½¹ ¾Úý ¹½Āù ćw )ºÉwz āºÉ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ó¾¤þí ćwă 

 ûwÊý I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ¿v ć¾òĉ¹ ªĉw¤ý  ¾ĊĊâ£ ÷ºÝ āºþă¹MCP-1  āÿ¾ñ ½¹(
ă$ çw¯ ó¾¤þí ćwOC-1    ÿOC-2  āÿ¾ñ wz ĂÆĉwêù ½¹ #ND    Ç½vÀñ )¹Āz

 Ăí ¢Åv āºÉHFD  ÿ ¢Êă ¡ºù Ăz,1 Ĉù Ă¤æă  ¹ĀÉ Ĉéw¯ ¦Ýwz ºývĀ£
  ²ÖÅ ÿMCP-1    ĈÕ ÈĉvÀåv üĉv Ăí ºă¹ ÈĉvÀåv ûĀ· ½¹ v½,1    w£ Ă¤æă

  ¹Āz ¾¤ÊĊz ć¹ÿº³$00# ÇĀù Ić¾òĉ¹ ĂÞõwÖù ½¹ üĊþ°úă )  ć½ĀÅ ćwă
 ¿v Ä~,-  wz Ăĉ¼â£ óÿv Ă¤æă Ăz ¢{Æý Ă¤æăHFD  ĈĄ«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv I

  ¾ĊÚý ĈzwĄ¤õv ćwă½Ā¤íwå ½¹MCP-1    üĊþ°úă )ºý¹v¹ ûwÊý ĂĊöí ¢åwz ½¹ v½
  ¢ĊõwÞåAMPK  Ăz ½ĀÕ   ôzwé  IûºÉ ½wĄù üĉv Ăí ºÉ xĀí¾Å ĈĄ«Ā£
ûwÊý  ¿v ĈÉwý xwĄ¤õv ćwă¾òýwÊý ÈĉvÀåv āºþă¹HFD    ¢Åv $01#)   üĉv¾zwþz

  Ăĉ¼â£ Ă¯¾ăHFD  ĈýđĀÕ  ±ĀÖÅ IºÉwz ¾£MCP-1    ¾£đwz ¢Åv üîúù ÀĊý
  ºÉwz $00  '01#  Ĉù ĂíĂz ÿ Ĉéw¯ ¦Ýwz ºývĀ£  Ăz ¢ùÿwêù ¹w¬ĉv ûj ów{ý¹
  üĊõĀÆýv  )¹ĀÉ üĉv Ăz Ă«Ā£ wz  ûwLĊz ĂíMCP-1    ±ĀÖÅ ÿ ĈLz¾¯ ¢Låwz ½¹

 

1. Protein Kinase B  

2. Glucose transporter-4 

Ĉù øĊÚþ£ Ĉéw¯ Ă«½¹ wLz ¢L{¨ù ¡½ĀLÍ ĂLz ûj ĈĉwúLÅĒ~  ¹ĀÉ$4#  I
  ½¹ Èăwí üĉv ¾z āÿĒÝMCP-1  Ĉù ¢{Æý ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ Èăwí wz ºývĀ£

  ½¹ ¾ĊĊâ£ ĂýĀñ ¾ă Iüĉv¾zwþz JºÉwz āv¾úă Ĉ¤ÅĀ~ ¾ĉ¿ ĈLz¾¯ ½¹ ÈăwLí Ăz
  ±ĀÖLÅ ¾Lz ¢Åv üîúù ĈĉwÊ³v x¾¯ ¢åwzMCP-1   v  ºÉwz ½v¼Lñ¾§$-2# )

 ¶Åw~ Iûºz Ĉz¾¯ äö¤¸ù ¾ĉw·» Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊý Ĉå¾Õ ¿v  ćwă
 Ăz Ĉ£ÿwæ¤ù ĈzwĄ¤õvHFD Ĉù¶Åw~ üĉv Ăí ºþă¹Ĉù wăûwù¿ ½¹ ºþývĀ£  ćwă

 ºþÉwz ¡ÿwæ¤ù ÀĊý äö¤¸ù$02  '03#  )Ăz üĉv¾zwþzĈù ¾Úý  ½¹ ¡ÿwæ£ ºÅ½
ā½ÿ¹ ½¹ ¡ÿwæ£ IĂÞõwÖù ¹½Āù ¢åwz ÛĀý  ½¹ ¡ÿwæ£ wĉ ÿ Ĉýwù¿ ćwă

¶Åw~  Ăz ¶Åw~ ½¹ ûºz äö¤¸ù Ĉ³vĀý ½¹ ºĊæÅ Ĉz¾¯ ¢åwz ćwă
HFD )¢Åv ½v¼ñ¾Ċ§w£ I 

ĈþÞù ¡ÿwæ£ ÷ºÝ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ªĉw¤ý üĊþ°úă  üĊz ½¹ v½ üĊõĀÆýv ½v¹

āÿ¾ñ¹v¹ ûwÊý ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă  āÿ¾ñ ½¹ ÀíĀöñ ²ÖÅ Ĉå¾Õ ¿v )OC-

1  āÿ¾ñ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý  ½¹ ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwăāÿ¾ñ  ćwăOC-2  IHIIT  I

HPD    ÿHIIT+HPD    āÿ¾ñ Ăz ¢{ÆýNC    yéwÞ¤ù,+   Ăz IĂö·vºù Ă¤æă(
ÕĈþÞù ½Ā  )¹Āz ¾£đwz ć½v¹  Ăí ¢Åv āºÉ ā¹v¹ ûwÊýHFD    ½¹ óĒ¤·v wz

  ôú´£ ÷ºÝ ¦Ýwz IÀñĀöñ ²ÖÅ Ă«Ā£ ôzwé ÈĉvÀåv wz  ÿ ìĊõĀzw¤ù ¹¾îöúÝ
Ĉù üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ Èăwí ÿ ÀíĀöñ  ¹¹¾ñ$04#   )  Ĉñºý¿ ì{Å ¡v¾ĊĊâ£

Ĉù øÚþù ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ÿ ó¹wÞ¤ù Ĉĉv¼á øĉÁ½ ¼·v ºþýwù üĉv ºþývĀ£
  Ăí èĉ¾Õ üĉv Ăz Jºþþí ÃĀîÞù v½ ºþĉj¾å¢ĊõwÞå  đwz ¡ºÉ wz ĈÉ¿½ÿ ćwă

  ÿHPD    ûvĀþÝ ĂzøĊÚþ£āºþþíćwă  ̸AKT    ÿAS160Ĉù IówÞå wz ºþývĀ£(

Å  ć¿wAMPK    Ĉĉw« Ăz w« ÿ ûwĊz ÈĉvÀåv ÿ4-GLUT wă̹  Ăz ¾¬þù I
  ºý¹¾ñ ÀíĀöñ Ăĉw~ ±ĀÖÅ ¹Ā{Ąz$/.#  )ÈĉvÀåv  ĈþÞù  üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ½v¹

 āÿ¾ñ ½¹OC-2 āÿ¾ñ Ăz ¢{Æý ćwăOC-1 IHIIT  ÿHPD   ªĉw¤ý ¾òĉ¹ ¿v
  ¢Åv üîúù Ĉĉv¼á øĉÁ½ ¡v¾ĊĊâ£ Ăí ¢Åv āºÉ Ç½vÀñ )¹Āz ¾Ñw³ ĂÞõwÖù

ûĀù½Āă ²É¾£ ¾z  ¾ĊÚý$ wĄ¤Év ćwă̺1-GLP ¢{Æý ¾ĊĊâ£ wz ÿ ¹½v¼òz ¾Ċ§w£ #
  ć¾õwí Èăwí IwĄ¤Év Èăwí Ăz ¾¬þù IüñwíĀöñ ÿ üĊõĀÆýv ºĊõĀ£ üĊz
  ¹ĀÉ üĊõĀÆýv Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÈĉvÀåv ÿ ĈþĊõĀÆýv ¢ùÿwêù Èăwí IĈ¤åwĉ½¹

$1+#  )Ĉù Ĉĉv¼á øĉÁ½ ¾ĊĊâ£ üĉv¾zwþz ìúí ôùwÝ ìĉ ºývĀ£  ÈĉvÀåv āºþþí
ĂýĀúý ½¹ ĈþĊõĀÆýv ¢ĊÅwÆ³  )ºÉwz çw¯ ćwă  ¢Ċúăv Àtw³ Ă¤îý üĉv ¾í»

 Ă¤Æzvÿ ćwă¾Ċâ¤ù ÃwÅv ¾z ¾Ñw³ ĂÞõwÖù ½¹ ĂýĀúý ø¬³ üĊĊÞ£ Ăí ¢Åv
Ăz )¢å¾ĉ¼~ ÷w¬ýv Ĉ¤åwz ĈĉwĊúĊÉĀĊzĈù ¾Úý  èĊé¹ ôĊö´£ ćv¾z Ăí ºÅ½

üĊÊĊ~ ¡wÞõwÖù ĈÅ½¾z è{Õ üĊõĀÆýv ÿ ÀíĀöñ ªĉw¤ý $04  '1,#    ĂýĀúý ø¬³
)¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ć¾¤ñ½Àz  ¢ĉ¹ÿº´ù ¿v  ûwîùv ÷ºÝ I¾Ñw³ ĂÞõwÖù ćwă

 ā¿vºýv #Ĉ¤öîÅv ĂöÒÝ ÿ ĈĉwLLÊ³v ĈLLz¾¯ ¾ĉ¹wLLêù$ Ĉýºz yĊí¾£ ć¾Ċñ
ĂýĀúý  ćwă  ûwîùv w£ ¹Āz ĂÞõwÖù ¹½ĀùÓw{£½vĈ¬þÅ    Ĉõwú¤³v ¡v¾ĊĊâ£ üĊz

  ²ÖÅ wz ĈýĒÒÝ ā¹Ā£ ÿ ĈĉwÊ³v Ĉz¾¯ ûvÀĊùMCP-1    v¼õ I¹ĀÉ øăv¾å

3. Glucagon-like peptide-1 
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Ĉù ¹wĄþÊĊ~  ¢Ą« āºþĉj ¡wÞõwÖù ½¹ ¹¹¾ñèĊé¹ ªĉw¤ý yÆí  ø¬³ wz I¾£
ï½Àz ĂýĀúý  Ăz ¾£ā½ÿ¹ ½¹ ĈÅ½¾z  ¹vºÞ£ ûwùÀúă ĈÅ½¾z Iäö¤¸ù Ĉýwù¿ ćwă

¢åwz ¿v ć¾¤ÊĊz¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ¡wêĊê´£ ½¹ āºÉ ĂÞõwÖù ćwă  HFD    wz
  Ă¤Æzvÿ ćwă¾Ċâ¤ù ¾z #āºÊý Ûw{Év x¾¯ ćwăºĊÅv ćÿw³$ äö¤¸ù ¡w{Ċí¾£

)¹ĀÉ Ă¤·v¹¾~ ¾Ñw³ ĂÞõwÖù 

Ă¬Ċ¤ý ć¾Ċñ 

  I¹v¹ ûwLÊý ĂÞõwÖù üĉv ªĉw¤ý,+   Ĉĉv¼á øĉÁ½ ÿ ºĉºLÉ Ĉzÿwþ£ üĉ¾ú£ Ă¤æă
ĈþÞù ¾ĊĊâ£ ¦Ýwz üĊu£ÿ¾~¾~  ±ĀÖLÅ ½¹ ć½v¹MCP-1    ÿUCP-2   ¢åwz ½¹
ÇĀù Āöéÿ¹ ĂöLLÒÝ ÿ Ĉz¾¯Ĉúý çw¯ ¾ý Ĉĉv¾´LLÍ ćwă Ĉå¾Õ ¿v J¹ĀLLÉ

Ĉù )¹ĀLÉ üĊõĀLÆýv Ăz ¢ĊLÅwLÆ³ ÿ ÀíĀöñ Ăĉw~ ±ĀÖLÅ ¹Ā{Ąz ¦Ýwz ºývĀ£
ĂzĈù ¾Úý  ºLÅ½ā½ÿ¹  ¿v ā¹wæ¤LÅv ĈýđĀÕ w¤{LÆý ćwăHFD üĉv wz ¾Ö· Ăí

Ĉù ÈĉvÀåv v½ Ĉéw¯ ¢åwz ĈzwĄ¤õv ¢ĊÞLÑÿ ¾ĊĊâ£ y«Āù ¹½v¹ ówú¤³v Iºă¹
ā½ÿ¹ üĉv ¾òĉ¹ ćĀLÅ ¿v )¹ĀLÊý  x¾¯ ćwăºĊLÅv Ĉîĉ¾´£ ¾§v ¢LÅv üîúù wă

  ¡wL{Ċí¾£ ÛvĀýv ĂLz ºLĉwLz Iüĉv ¾z āÿĒÝ )ºLþă¹ ÈăwLí v½ Ĉĉv¿wLù¾ñ ºLþĉj¾å ¾z

  ¹Ā«Āù  ½¹HFD Ăz ÛĀú¬ù ½¹ )¹ĀLLÉ ć¾¤LLÊĊz Ă«Ā£ IÀĊýĈù ¾Úý ºLLÅ½
 ĈÉ¿½ÿ ¢ĊõwÞå ÷w¬ýv ÿ Ĉĉv¼á øĉÁ½ ±ĒÍv Ăöú« ¿v Ĉñºý¿ ì{Å ¡v¾ĊĊâ£

Ĉù øÚþù üĊõĀLÆýv Ăz ¢ĊLÅwLÆ³ ÿ ÀíĀöñ øLÆĊõĀzw¤ù ¹Ā{Ąz Ăz ¾¬þù ºývĀ£
)¹¹¾ñ 

 Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

üĉºz ¾z ûwñºþÆĉĀý ĂöĊÅÿ Ĉù ÷¿đ ¹Ā·  ĂýwúĊúÍ ¾îÊ£ y£v¾ù ºþýv¹

 ĈöÝ üÆ´ù ćwéj ¿v v½ ¹Ā·  ¾ív» ºþÅ½Ā· ¡v¹wÅ ā½wĄz øýw· ÿ ć¹wzj

  Ăz IèĊê´£ üĉv Ĉĉv¾«v ô³v¾ù ½¹ ûwÉºþúÉ¿½v ć½wîúă ¢Ą« Ăz

 )ºý½ÿj ôúÝ 

 Üåwþù Ï½wÞ£ 

)ºý½vºý ûj ½wÊ¤ýv ¿v ĈÞåwþù Ï½wÞ£ ĂýĀñ ®Ċă Ăõwêù ûwñºþÆĉĀý 
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