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Abstract 

Obesity is associated with lipid disorders and a significant increase in cardiovascular 

diseases. This study aimed to investigate the effect of 10 weeks of high-intensity 

interval training (HIIT) and high-protein diet (HPD) on the plasma levels of 

apolipoprotein A1 and B and lipid profile in obese male rats. 40 obese male Wistar rats 

in five groups (n = 8): HIIT, HPD, HPD+HIIT, obese control-A (OC-A), and obese 

control-B (OC-B) and eight rats were also studied as normal control group (NC). 

Training groups, ran five days a week for 10 weeks with at the about intensity of 90% of 

maximum oxygen uptake on the treadmill. After the end of the intervention, blood 

sampling was done and the levels of apolipoproteins ApoA1, ApoB, and lipid profile 

were measured in plasma. The data were analyzed using one-way analysis of variance 

and Tukey's post-hoc tests at a significance level of p < 0.05. The plasma level of HDL-

C was significantly higher in the NC group than in the OC-A group (p ˂ 0.05), but no 

significant difference was observed between the other groups (p > 0.05). The TC/HDL-

C and LDL-C/HDL-C ratios in the NC and HIIT+HPD groups were significantly lower 

compared with the OC-A group (p ˂ 0.05), while no significant difference was observed 

between the other groups (p ˃ 0.05). Also, triglyceride-glucose index (TyG) was 

significantly lower in the NC, OC-B, HIIT, HPD, and HIIT+HPD groups than in the 

OC-A group (p < 0.05). No significant difference were observed in the plasma levels of 

ApoA1, ApoB, ApoB/ApoA1, Triglyceride (TG), Total cholesterol (TC), Low-density 

lipoprotein (LDL-C), and Very low density lipoprotein (vLDL-C) among the groups (p 

> 0.05). It seems that doing HIIT along with HPD can prevent possible metabolic 

complications caused by obesity and high-fat diets by improving the lipid profile. 
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 چکیدُ

ٞفتٝ  10ٞذف اص ٔغبِؼٝ حبضش ثشسػی احش  .ػشٚلی ٕٞشاٜ اػت -بی لّجیٕٞبسیچبلی ثب اختلالات ِیپیذی ٚ افضایؾ لبثُ تٛرٝ ثی

پشٚفبیُ ِیپیذی  ٚ A1  ٚBآپِٛیپٛپشٚتئیٗ  پلاػٕبیی ثش ػغٛح (HPD) ٚ سطیٓ غزایی پشپشٚتئیٗ( HIIT)تٕشیٗ تٙبٚثی ؿذیذ 

، HIIT ،HPD :تبییٞـتچبق دس پٙذ ٌشٜٚ ػش ٔٛؽ كحشایی ٘ش ٚیؼتبس  40ٞبی كحشایی ٘ش چبق ثٛد. دس ٔٛؽ

HPD+HIIT ،وٙتشَ چبق A (OC-Aوٙتشَ چبق ٚ ) B (OC-B )ٝػٙٛاٖ ٌشٜٚ وٙتشَ ٘شٔبَ ٚ ٞـت ػش ٔٛؽ ث (NC)  ٔٛسد

حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشفی سٚی  دسكذ 90ٞفتٝ ثب ؿذت حذٚد  10ٞبی تٕشیٗ، پٙذ سٚص دس ٞفتٝ ثٝ ٔذت ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفتٙذ. ٌشٜٚ

ٚ پشٚفبیُ ِیپیذی  ApoA1 ،ApoB ٞبیآپِٛیپٛپشٚتئیٗ ٌیشی خٖٛ ا٘زبْ ٚ ػغٛح پغ اص پبیبٖ ٔذاخّٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛاسٌشداٖ دٚیذ٘ذ. 

عشفٝ ٚ آصٖٔٛ تؼمیجی تٛوی آ٘بِیض ؿذ٘ذ. ػغح فبدٜ اص آصٖٔٛ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ یهٞب ثب اػتدادٌٜیشی ؿذ.  دس پلاػٕبی حبكُ ا٘ذاصٜ

-ٞب تفبٚت ٔؼٙی(، أب ثیٗ ػبیش ٌشٜٚ p˂ 05/0ثٛد ) OC-Aثبلاتش اص ٌشٜٚ  NCداسی دس ٌشٜٚ عٛس ٔؼٙی ثٝ HDL-Cپلاػٕبیی 

دس ٔمبیؼٝ ثب  NC  ٚHIIT+HPDٞبی دس ٌشٜٚ TC/HDL-C  ٚLDL-C/HDL-Cٞبی (. ٘ؼجت p˃ 05/0بٞذٜ ٘ـذ )داسی ٔـ

 p˃ 05/0داسی ٔـبٞذٜ ٘ـذ )ٞب تفبٚت ٔؼٙیوٝ ثیٗ ػبیش ٌشٜٚ، دس حبِی(p ˂ 05/0) تش ثٛدداسی پبییٗعٛس ٔؼٙیثٝ OC-Aٌشٜٚ 

-پبییٗ NC، OC-B ،HIIT ،HPD  ٚHIIT+HPD ٞبیداسی دس ٌشٜٚٔؼٙیعٛس ٘یض ثٝ (TyG)ٌّٛوض -ذیؼشیٌّ یتش (. ٕٞچٙیٗ

، وّؼتشَٚ تبْ، تشی ٌّیؼشیذ، ApoA1 ،ApoB، ApoB/ApoA1. دس ػغٛح پلاػٕبیی ( > 05/0p) ثٛد OC-Aتش اص ٌشٜٚ 

(. ثٝ p˃ 05/0٘ـذ )داسی ٔـبٞذٜ ٞب تفبٚت ٔؼٙی ثیٗ ٌشٜٚ پبییٗثؼیبس ِیپٛپشٚتئیٗ ثب چٍبِی ٚ ِیپٛپشٚتئیٗ ثب چٍبِی پبییٗ 

تٛا٘ٙذ اص ػٛاسم ٔتبثِٛیه احتٕبِی ٘بؿی اص چبلی ٚ ٔی اػغٝ ثٟجٛد پشٚفبیُ ِیپیذیٚثٝ HPDٕٞشاٜ ثب  HIITسػذ ا٘زبْ  ٘ظش ٔی

 ٞبی غزایی پشچشة رٌّٛیشی وٙٙذ.سطیٓ

 .پشٚفبیُ ِیپیذی، چبلی ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ،سطیٓ غزایی،  ٚسصؿی،تٕشیٗ  کلیدي: کلوبت

 هقدهِ

چٙذػبّٔی ٚ ٔضٔٗ  یىیٔتبثِٛ اختلاَ هی یچبل

دس ثذٖ  یچشث یؼیشعجیای اػت وٝ ثب تزٕغ غپیچیذٜ

یٔـخق ٔ یا٘شط ؼٓیػذْ تؼبدَ دس ٔتبثِٛ ُیثٝ دِ

٘مؾ چـٍٕیشی دس ثشٚص ثؼیبسی اص ٚ  (1)ؿٛد 

 ٚ ػٛاسم وبسدیٛٔتبثِٛیىی، اختلالات فیضیِٛٛطیىی

دس  .(3 ،2) داسد (CVDی )ػشٚل -یلّج یٞبیٕبسیث

 شیػبُٔ ػٕذٜ ٔشي ٚ ٔ آتشٚاػىّشٚصیغ ،CVD بٖیٔ

ی، وٓ تحشوی، چبل ،ٔخُ ػٗ ثبلا یػٛأّٚ  (4) اػت
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اختلاَ تحُٕ ٌّٛوض ٚ دیغ ِیپیذٔی دس ثشٚص آٖ 

وبٞؾ . دیغ ِیپیذٔی ثب (5)٘مؾ اػبػی داس٘ذ 

 ؾیافضا( ٚ HDL-Cِیپٛپشٚتئیٗ ثب چٍبِی ثبلا )

(، ِیپٛپشٚتئیٗ TGٌّیؼشیذ )تشی(، TCوّؼتشَٚ تبْ )

ثب چٍبِی ِیپٛپشٚتئیٗ  ٚ (LDL-Cپبییٗ ) یثب چٍبِ

 شخغػبص صٔیٙٝ ٟٔٓ ُبٔػ ،(vLDL-C) ثؼیبس پبییٗ

ِیپٛپشٚتئیٗ . (6) اػت CVD ٚ آتشٚاػىّشٚصیغ یثشا

ٟبثی، ضذ تتبحیشات ضذ اِ ثب( HDL)ثب چٍبِی ثبلا 

 ُػبٔتٛا٘ذ خٛد، ٔی ٛصیجآتشٚط٘یه ٚ ضذتشٚٔ

ػٕب لاٞبی پچشثی .(7)ثبؿذ ی ٟٔٓ ثشای لّت تٔحبفظ

ثب تٛرٝ ثٝ داؿتٗ احش  LDL-C ٞبٚ دس ثیٗ آٖ

 تٍٝٙی ػشٚق داؿتدس  تشیپشسً٘ ٘مؾ آتشٚط٘یىی،

-HDL-C(LDL-C/HDL ثٝ  LDL-Cت ِزا ٘ؼج ذ،ثبؿ

C) ٍٛثشای خغش اثتلا ثٝ ثیٕبسی  یخٛث وٙٙذٜپیـ

ٙٛاٖ ػبّٔی ػثٝ vLDL-C. (8) ثبؿذوشٚ٘شی لّت ٔی

 (9)ػشٚلی ٔغشح اػت  -خغشػبص دس حٛادث لّجی

ذ ثبػج افضایؾ ضخبٔت ٚ تٛا٘وٝ افضایؾ آٖ ٔی

تشیٗ ٘یض ٔؼشٚف ّؼتشَٚو (.10) ؿٛدػفتی ػشٚق 

 CVD وٝ ثبپبتیه اػت ِیپیذ آٔفییه  اػتشٚئیذ ٚ

دس ثشاثش  HDL-Cٟٔٓ  ٘مؾ ثب ٚرٛد. استجبط داسد

CVD ٘ؼجت ، ِٚیTC/HDL-C دس ٔحبفظت تٛا٘ذ ٔی

ی تشحؼبعؿبخق  CVDدس ثشاثش ػٛاسم ٚ ؿذت 

دس خٖٛ ثب تشؿح  TGػغح  ؾیافضا .(11)ثبؿذ 

 یٚ ٔٙزش ثٝ سػٛة چشث سددا یٔٙف یٕٞجؼتٍ ٗیا٘ؼِٛ

ٚ  یػضلا٘ یٞبدس ػَّٛ TGػغح  ؾیدس ثذٖ ٚ افضا

اص ایٗ سٚ،  .ؿٛدیٔیٗ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛ زٝی٘تدس 

یىی اص ارضای ضشٚسی اكلاح  ِیپیذی وٙتشَ پشٚفبیُ

أشٚصٜ ٔتغیشٞبی  ت.اػ CVDٞبی خغشػبص ؿبخق

ػٙٛاٖ ( ثApoٝ٘بْ آپِٛیپٛپشٚتئیٗ )دیٍشی ثٝ

 ٞبییٗپشٚتئٛٞب، آپا٘ذ. ٔغشح ؿذٜ CVDایزبدوٙٙذٜ 

ی ٞؼتٙذ ٚ ٘مؾ ذیپیِدس ػٙتض ا٘ٛاع رسات  یذیوّ

 یٕٔىٗ اػت ثش ٔلشف ا٘شط وٙٙذ، وٛآ٘ضیٕی ثبصی ٔی

 بی ٗیپٛپشٚتئیِ ؼٓیٔتبثِٛ كیٚ اص عش (12) ذ٘تبحیش ثٍزاس

 یاحشات ضذ اِتٟبث ،ٗیا٘ؼِٛ یدٍٞٙبَیػ یشٞبیٔؼ

ٞبی د. ثش اػبع تٙٛع ٚ ػّٕىش(13) ذٙؿداؿتٝ ثب

، Aپٙذ دػتٝ ٞب داس٘ذ ثٝ Apoثیِٛٛطیىی ٔتفبٚتی وٝ 

B ،C ،D  ٚE ٝیؿٛ٘ذ وٝ ٞش وذاْ داسایٔ یثٙذعجم 

 عجمٝدس  AI ،AII ،AIV  ٚAVٔب٘ٙذ  ییٞبشٔزٕٛػٝیص

A ،B48  ٚB100  عجمٝدس B ،CI ،CII  ٚCIII  دس

دس  .(14)ٞؼتٙذ   Eعجمٝدس  C ،E2 ،E3  ٚE4 عجمٝ

ؿذت ثب خغش اثتلا ثٝ ثٝ ApoA  ٚApoBایٗ ثیٗ 

 A1آپٛ .(15) آتشٚاػىّشٚصیغ ٔشتجظ ٞؼتٙذ یٕبسیث

 دٞذپلاػٕب سا تـىیُ ٔی HDL-Cدسكذ  70حذٚد 

 ٗییتؼ HDL-Cتٛػظ غّظت  آٖ بٖیػغح ثٚ  (16)

ِؼیتیٗ وّؼتشَٚ ثب فؼبَ وشدٖ  ApoA1. (17) ؿٛد یٔ

ٚ  TCا٘تمبَ ٔؼىٛع  دس( LCATآػیُ تشا٘ؼفشاص )

 شیثب وبٞؾ ٔؼ٘مؾ داؿتٝ ٚ  HDL-Cتجذیُ آٖ ثٝ 

ػجه  ٜشیص٘ز وٙٙذٜ تیتمٛ یا فبوتٛس ٞؼتٝ ًٙیٍٙبِیػ

، اِتٟبة سا (NF-kB) ؿذٜ فؼبَ B یٞب تیوبپب اص ِٙفٛػ

. ٕٞچٙیٗ (18) ثخـذیثٟجٛد ٔ یدس ثبفت چشث

ApoA1 ٙزش ثٝ ٔٚ اػت  یاحشات ضذ چبل یداسا

چشثی اص عشیك افضایؾ ٔلشف وبٞؾ ٚصٖ ٚ تٛدٜ 

 1 رفت ٘ـذٜپشٚتئیٗ ٚاػغٝ افضایؾ ثیبٖ طٖ ا٘شطی ثٝ

(UCP1) ثؼلاٜٚ (13)ؿٛد ٔی .ApoA1 ت ثٝ٘ؼـج 

HDL-C ٞبی لّجی اص رّٕٝثیٕبسی ثیٙـیای پیؾثش 

اص حؼبػیت ٚ دلت ثیـتشی  آتشٚاػىّشٚصیغ

 ApoA1تٛاٖ ٌفت ثٙبثشایٗ ٔی (.18)اػت ثشخٛسداس 

ٞبی ٔحبفظتی دس ثشاثش ٔؼئَٛ ایزبد ػبصٚوبستٛا٘ذ ٔی

 LDL-Cؾ اكّی ثخ  ApoB .آتشٚاػىّشٚصیغ ثبؿذ

ٚ vLDL-C دسكذ آٖ دس 90ثیـتش اص ت، أب ػا 

LDL-C ش ثشٚص غؿٛد وٝ ثب خیبفت ٔیCVD غٝ ساث

لجُ اص  ApoBوٝ ػغح  دِیُ ایٗثٝ. (19) میٓ داسدتٔؼ

LDL-C ش ثیٕبسی ػشٚق وشٚ٘شی غخ، یبثذافضایؾ ٔی

٘ظش . ٕٞچٙیٗ ثٝثیٙی وٙذپیؾ آٖ ش اصتثٟتٛا٘ذ ٔیسا 

آتشٚط٘ض سا تحشیه وٙذ؛ صیشا ثب لشاس  ApoB سػذٔی

ٌشفتٗ دس دیٛاسٜ ؿشیب٘ی، اوؼیذٜ ٚ ٌّیىٛصیّٝ ؿذٜ ٚ 
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تٛا٘ذ دس فشآیٙذ تـىیُ پلان ٘مؾ داؿتٝ ثبؿذ ٚ ٔی

ٞبی ا٘ؼذاد ػشٚق ػبّٔی خغشػبص ثشای ثیٕبسی

وشٚ٘شی ثبؿذ ٚ أىبٖ پذیذ آٔذٖ آتشٚاػىّشٚصیغ سا 

 ApoA1ثٝ  ApoB٘ؼجت ثٙبثشایٗ افضایؾ دٞذ. 

(ApoB/ApoA1 ٝو )ت تؼبدَ ػٕٔىٗ اTC ٗیث 

-یٚ آ٘ت (LDL-C) هیآتشٚط٘ ٗیپشٚتئپٛیرسات ِ

-تٛا٘ذ پیؾ، ٔیسا ٔٙؼىغ وٙذ (HDL-C) هیآتشٚط٘

ٚ ؿبخق  CVDخغش  یثشاوٙٙذٜ لٛی ٚ ٟٕٔی ثیٙی

. (20) ثبؿذ LDL-C   ٚTCتشی ٘ؼجت ثٝحؼبع

تٛا٘ذ یه ؿبخق ٟٔٓ ٚ ٔی ApoB/ApoA1ثٙبثشایٗ 

 ثبؿذ. CVDلبثُ اػتٕبد دس اسصیبثی خغش ثشٚص 

 ػٙٛاٖ سٚؿی غیش داسٚیی،ثٝٞبی ٚسصؿی فؼبِیت

پیـٍیشی ٚ  تٛا٘ذ ثٝ، ٔیػّٕی ٚ وبسثشدی ىبسیساٞ

ٔتبثِٛیىی ٔشثٛط ثٝ  -دسٔبٖ چبلی ٚ اختلالات لّجی

 وبٞؾ ٘ـبٍ٘شٞبی خغشصایثبػج  وٕه وٙذ ٚ آٖ

CVD  ؿذیذتٕشیٗ تٙبٚثی . (21)ؿٛد (HIIT ) ٘ؼجت

ٞبی دیٍش تٕشیٙی، تبحیشات ٚ ٔضایبی ثیـتشی ثٝ ؿیٜٛ

ػشٚلی ٚ وبٞؾ چشثی  -دس استجبط ثب ػلأت لّجی

افضایؾ ثیٛط٘ض  . ایٗ تٕشیٗ ثب(22) اػتداسا ثٛدٜ 

ٞب ٚ ٔیتٛوٙذسی ٚ ٔحتٛی آٖ ثبػج افضایؾ آ٘ضیٓ

 ٝیتزضٞبی ٔٛحش دس اوؼبیؾ چشثی ؿذٜ ٚ ٞٛسٖٔٛ

ٔٙزش ثٝ وبٞؾ ٚصٖ ٔٛحش  زٝیٚ دس ٘ت ُیسا تؼٟ یچشث

 تٛا٘ذ ثب افضایؾی ٔیٙیتٕش سٚؽ ٗیا. (23)ؿٛد ٔی

، ٚ TG ،TC ،LDL-Cٚ وبٞؾ ػغٛح   HDL-Cحػغ

 vLDL-Cٚ وبٞؾ ػغح  LDL-C/HDL-C٘ؼجت 

ثبػج ثٟجٛد پشٚفبیُ ِیپیذی دس ؿشایظ چبلی ٚ اضبفٝ 

-تٛا٘ذ ثبػج افضایؾ ٔؼٙیٔی HIIT. (24) ٚص٘ی ؿٛد

ٚ  ApoBداس ٚ وبٞؾ ٔؼٙی ApoA1داس 

ApoB/ApoA1 ٞبی كحشایی ٘ش ٔجتلا ثٝ دس ٔٛؽ

ٚ  ApoA1ثبػج افضایؾ  HIITدیبثت ؿٛد. یه دٚسٜ 

-دس ٔٛؽ ApoB  ٚApoB/ApoA1داس وبٞؾ ٔؼٙی

. ٞـت ٞفتٝ تٕشیٗ (25)ٞبی كحشایی ٘ش ػبِٕٙذ ؿذ 

، TG ،LDL-Cػغٛح ػشٔی ػّٕىشدی ؿذیذ ٘یض 

HDL-C، ApoB ،ApoA ٚ ApoB/ApoA1  ٖٔشدا ٚ

. (26)ذ داسی ثٟجٛد ثخـییعٛس ٔؼٙص٘بٖ ػبِٕٙذ سا ثٝ

-ثٝ( HPD)ثبلا  ٗیثب پشٚتئ ییغزا یٞبٓیسطاػتفبدٜ اص 

تٛا٘ٙذ اص وٝ ٔی ا٘ذٔحجٛة ؿذٜ كٛست چـٍٕیشی

عشیك وبٞؾ ا٘شطی دسیبفتی، افضایؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ 

 -، ثٟجٛد پبسأتشٞبی لّجیدس وبٞؾ ٚصٖ ایزبد ػیشی

. (27) ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ تبحیشٌزاس ثبؿٙذ تبثِٛیىیٔ

 CVD ػبصخغش ػٛأُ ثش HPD ثب ایٗ ٚرٛد، تبحیش

ثحج ٔٛضٛػی  ثٝ ٘ـذٜ ٚ ٔـخقٞٙٛص ثٝ ٚضٛح 

ٕٔىٗ ، HPD اص یه ػٛ ػت.تجذیُ ؿذٜ اثشاٍ٘یض 

 دٞذ افضایؾسا  2دیبثت ٘ٛع ٚ  CVD ثشٚص خغش اػت

ٚ ثب  دؿٛٞبی حیٛا٘ی مٛیت آتشٚط٘ض دس ٔذَثبػج تٚ 

غّظت اػیذٞبی آٔیٙٝ خٖٛ،  افضایؾ لبثُ تٛرٝ

تـىیُ دس دخیُ  ٚ ٔبوشٚفبطٞبی ثبفتی ٞبٔٛ٘ٛػیت

ایؾ فؼبِیت ٚ ٕٞچٙیٗ افضپلان آتشٚاػىّشٚتیه 

 دس پؼتب٘ذاساٖ ٗیؼیٞذف ساپبٔب ٔؼیش ػیٍٙبِیًٙ

(mTOR) ، (28) ؿٛدثبػج پیـشفت پلان .HPD 

 ػٙٛاٖثٝ LDL-C ،TC  ٚTGوبٞؾ تٛا٘ذ دس ٔی

 ٘مؾ ٔٛحشی ایفب وٙذ ،CVD یثشا یأُ خغش اكّٛػ

افضایؾ  دس افشاد دیبثتی، HPDٞفتٝ  24ثؼذ اص . (29)

ٚ  TC/HDL-Cداس ، وبٞؾ ٔؼٙیHDL-Cداس ٔؼٙی

 ٔـبٞذٜ ؿذ LDL-C  ٚTGداس ػغٛح ثٟجٛد غیشٔؼٙی

(11) .HPD یٟٔٓ ثشا ساٞجشد هیػٙٛاٖ ثٝتٛا٘ذ ٔی 

، ثٟجٛد پشٚفبیُ ِیپیذی، تحُٕ ٌّٛوض ٚ وبٞؾ ٚصٖ

ٔغبِؼٝ  اثؼتٝ ثٝ چبلی ثٝ وبس ٌشفتٝ ؿٛد.ٞبی ٚثیٕبسی

تٟٙبیی ٚ دس ثٝ HIIT  ٚHPDاحش  ثٝ ثشسػیحبضش 

ٚ  ApoA1ثش ػغٛح پلاػٕبیی تشویت ثب یىذیٍش 

ApoB  ٚٞبی كحشایی ٘ش چبق پشٚفبیُ ِیپیذی ٔٛؽ

 پشداختٝ اػت.

 ّبرٍشهَاد ٍ 

ٔٛؽ كحشایی ػش  40دس ٔغبِؼٝ تزشثی حبضش، تؼذاد 

 79/31ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ٞفتٝ،  12)ػٗ: ٘ش ٚیؼتبس چبق 
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ٚ ٞـت ػش ٔٛؽ كحشایی ٘ش ( ٌشْ 46/386 ±

 :یٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ٞفتٝ،  12)ػٗ:  ثب ٚصٖ ٘شٔبَٚیؼتبس 

اص ٔشوض پشٚسؽ حیٛا٘بت (، ٌشْ 10/283 ± 26/42

ٚ پغ ی ؿذ٘ذ )وشد، ایشاٖ( خشیذاس ٔٛػؼٝ پبػتٛس

آصٔبیـٍبٜ ػّْٛ دأی دا٘ـىذٜ ثٝ  حیٛا٘بتاص ا٘تمبَ 

غزا ٚ  آصاد ثٝ ب دػتشػیث، وـبٚسصی دا٘ـٍبٜ ثیشرٙذ

ٞبی ؿفبف داخُ لفغ، دس تٕبٔی ٔشاحُ ٔغبِؼٝ آة

پّی وشثٙبت ثب چٟبس ٔٛؽ دس ٞش لفغ، ثب سعٛثت 

ٌشاد ٚ  دسرٝ ػب٘تی 22±2دسكذ، دٔبی  40±5٘ؼجی 

ػبػت )ٞفت كجح،  12:12چشخٝ سٚؿٙبیی ٚ تبسیىی 

-دس پبیبٖ دٚسٜ یه ٞفتٝ. ذٞفت ؿت( ٍٟ٘ذاسی ؿذ٘

ص )وٝ اچبق  ٞبیؽٔٛای آؿٙبیی ثب ٔحیظ آصٔبیـٍبٜ، 

وٙٙذٜ سطیٓ غزایی ٞفتٍی، دسیبفت 23ػٗ چٟبس تب 

ٞـت  پٙذ ٌشٜٚ ثٝتلبدفی  كٛستثٝ (پشچشة ثٛد٘ذ

)تٕشیٗ ٚسصؿی ٕٞشاٜ ثب ادأٝ  HIITؿبُٔ:  تبیی

 HPDدسیبفت سطیٓ غزایی پشچشة تب پبیبٖ ٔغبِؼٝ(، 

)لغغ سطیٓ غزایی پشچشة دس ؿشٚع ٔغبِؼٝ ٚ 

ربیٍضیٙی سطیٓ غزایی پشپشٚتئیٗ تب پبیبٖ ٔغبِؼٝ(، 

HIIT+HPD  ٓتٕشیٗ ٚسصؿی ٕٞشاٜ ثب لغغ سطی(

غزایی پشچشة دس ؿشٚع ٔغبِؼٝ ٚ ربیٍضیٙی سطیٓ 

وٙتشَ چبق ) OC-Aغزایی پشپشٚتئیٗ تب پبیبٖ ٔغبِؼٝ(، 

A :ٔ َٛغبِؼادأٝ سطیٓ غزایی پشچشة دس ع )ٝ ٚOC-

B ( وٙتشَ چبقB : لغغ سطیٓ غزایی پشچشة دس

( ٚ ٞـت ٘شٔبَسطیٓ غزایی  ؿشٚعٚ  غبِؼٝؿشٚع ٔ

سطیٓ ٚصٖ ٘شٔبَ داسای ) NCٌشٜٚ ٘یض دس ػش ٔٛؽ 

 .غزایی ٘شٔبَ( تمؼیٓ ؿذ٘ذ

دس ؿشٚع  ّبي آًتزٍپَهتزیکی:گیزي ضبخصاًداسُ

ٞفتٝ ٔذاخّٝ تٕشیٗ ٚ سطیٓ  10ثؼذ اص  ٔغبِؼٝ ٚ

ٌیشی ٞب ا٘ذاصٜغزایی، ٚصٖ، لذ ٚ ؿبخق ِی ٔٛؽ

، ػبخت ٌشْ 1/0ؿذ. اص تشاصٚی دیزیتبَ )حؼبػیت 

( رٟت N47-440َ ٔذ وـٛس إِٓبٖ،Kern ؿشوت 

-ٔیّی 01/0اص وِٛیغ دیزیتبَ )حؼبػیت وـی،  ٚصٖ

-1108وـٛس چیٗ، ٔذَ  Insizzeٔتش، ػبخت ؿشوت 

 )ؿبخق ِی ٚ اص ٞب ٌیشی لذ ٔٛؽ ای ا٘ذاصٜ( ثش300

√
ٚصٖ(ٌشْ)

( ٔتش ػب٘تی لذ(

3

ػتفبدٜ ا ٞب ثشای تؼییٗ چبلی ٔٛؽ (1000 

ٞبیی وٝ ؿبخق ِی  ٔٛؽ. ثش اػبع ایٗ ؿبخق، ؿذ

 .(30) ٘ذذؿ ، چبق ٔحؼٛة ٛدث 310ٞب ثیـتش اص  آٖ

ّبي غذایی پزچزبی، پزپزٍتئیي ٍ ًزهبل: رژین

ثٝ ٔذت  OC-Aٚ ٌشٜٚ  HIITٌشٜٚ ٞبی ٔٛؽ

دسكذ  60 حبٚیسطیٓ غزایی پشچشة  ثب ٞفت10ٝ

 20ٚ  دسكذ اص وشثٛٞیذسات 20وبِشی اص چشثی، 

ٚ  HPDٞبی ٌشٜٚ ٔٛؽ، (30) اص پشٚتئیٗدسكذ 

 غزایی پشپشٚتئیٗ ثب یه سطیٓ HIIT+HPD شٌٜٚ

دسكذ اص  5/27دسكذ وبِشی اص چشثی،  15حبٚی 

ٞبی ٔٛؽٚ  دسكذ اص پشٚتئیٗ 5/57وشثٛٞیذسات ٚ 

 ٘شٔبَثب سطیٓ غزایی  OC-B  ٚNC ٞبیٌشٜٚ

دسكذ  5/13ٚی حبرٛ٘ذٌبٖ آصٔبیـٍبٞی ٔخلٛف 

 دسكذ پشٚتئیٗ 27دسكذ وشثٛٞیذسات ٚ  5/59 چشثی،

ٔٛسد اػتفبدٜ دس ایٗ ی ٞبغزا. (31) تغزیٝ ؿذ٘ذ

اص پظٚٞـىذٜ صیؼت فٙبٚسی سٚیبٖ )اكفٟبٖ،  ٔغبِؼٝ

 تٟیٝ ؿذ.كٛست پّت  ثٝایشاٖ( 

ی ٌشٜٚ ٞبٔٛؽ اثتذای ٔغبِؼٝ،دس  :HIITپزٍتکل 

HIITسٚص ثب ػشػت  دلیمٝ دس 10پٙذ سٚص،  ، ثٝ ٔذت

ٔخلٛف  ثب دٚیذٖ سٚی ٘ٛاسٌشدأٖتش ثش دلیمٝ  10

، HIITػبصٌبس ؿذ٘ذ. ػپغ ثب ؿشٚع ثش٘بٔٝ  رٛ٘ذٌبٖ

ٞفتٝ، ثب ؿذت  10ٞب پٙذ سٚص دس ٞفتٝ ثٝ ٔذت  ٔٛؽ

ثب  سٚی ٘ٛاسٌشداٖ ،دسكذ حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشفی 90

ٞش رّؼٝ تٕشیٗ  ٞفتٝ اَٚدٚیذ٘ذ. ؿیت كفش دسرٝ 

ٔتش ثش دلیمٝ  29ای ثب ػشػت  حب٘یٝ 30ثب پٙذ تٙبٚة 

ٕٞشاٜ ثب یه دلیمٝ اػتشاحت فؼبَ ثیٗ دٚ تٙبٚة )ثب 

 حذاوخش دسكذ 40 ، ٔؼبدَٔتش ثش دلیمٝ 13ػشػت 

ؿذ. ٞش ٞفتٝ یه ٔتش ثش دلیمٝ  ا٘زبْ( ٔلشفی اوؼیظٖ

ت ٘ٛاسٌشداٖ ٚ یه تٙبٚة ٘یض ثٝ تؼذاد ثٝ ػشػ

وٝ دس پبیبٖ ٞفتٝ ٞـتٓ، عٛسی ؛ ثٝٞب افضٚدٜ ؿذ تٙبٚة

ٔتش ثش  36ٚ ػشػت دٚیذٖ ثٝ  12ٞب ثٝ  تؼذاد تٙبٚة
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دسكذ حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشفی(  90دلیمٝ )ٔؼبدَ 

 ؿذ یٞفتٝ عشاح 10دس ٔغبِؼٝ حبضش ثٝ ٔذت  .سػیذ

ثش٘بٔٝ ٞفتٝ ٞـتٓ تب ٞفتٝ دٞٓ حبثت ٔب٘ذ. ٞش رّؼٝ  ٚ

HIIT ػشد ٚ پٙذ دلیمٝ ٌشْ وشدٖ مٝیدلپٙذ  داسای 

( ٕٞشاٜ ثٛد. مٝیٔتش دس دل 13ػشػت  )ٞش دٚ ثبوشدٖ 

ٕٞضٔب٘ی  ثبٞب سٚی ٘ٛاسٌشداٖ، ٔٛؽدٚیذٖ تحشیه 

ٔحشن كٛتی  ٚشیىی خفیف تاِى اػٕبَ ؿٛن

بت اَٚ ٚ دس دس رّؼ (ضشثٝ ثٝ دیٛاس ٘ٛاسٌشداٖ)

 ثٝ تٟٙبیی، ا٘زبْ ؿذ. ٔحشن كٛتیادأٝ، اػتفبدٜ اص 

پغ اص  :ّبي بیَضیویبییسٌجصگیزي خَى ٍ  ًوًَِ

 ٚ ٔذاخّٝػبػت اص آخشیٗ رّؼٝ  48 ػپشی ؿذٖ

 ثب تضسیك دسٖٚ كفبلیػبػتٝ،  12ؿشایظ ٘بؿتبیی 

ٌشْ ثٝ اصای ٞش ویٌّٛشْ اص ٚصٖ  ٔیّی 100وتبٔیٗ )

ٌشْ ثٝ اصای ٞش ویٌّٛشْ اص  ٔیّی 10ثذٖ( ٚ صایلاصیٗ )

٘بحیٝ ؿىٓ ٚ  دسؿذ٘ذ. ثیٟٛؽ ٞب ٔٛؽٚصٖ ثذٖ( 

 ٞب ثشؽ ایزبد ٚ اص ثغٗ چپ لّتلفؼٝ ػیٙٝ ٔٛؽ

َٛ ٞبی حبٚی ٔحّدس ِِٛٝٚ ٌشفتٝ ِیتش خٖٛ ٔیّی 10

 .سیختٝ ؿذ( EDTA) اػتیه اػیذاتیّٗ دی آٔیٗ تتشا 

دلیمٝ ثب  15 ی خٖٛ رٟت رذاػبصی پلاػٕب،ٞبٕ٘ٛ٘ٝ

ٌشدیذ ٚ پغ دٚس دس دلیمٝ ػب٘تشیفیٛط  3000ػشػت 

 ِٖیتشی، تب صٔبٞبی دٚ ٔیّیاص ا٘تمبَ ثٝ ٔیىشٚتیٛة

 ٌشاددسرٝ ػب٘تی -80ػٙزؾ ٔتغیشٞب دس فشیضس 

 ApoA1رٟت تؼییٗ ػغٛح پلاػٕبیی  .ٍٟ٘ذاسی ؿذ

 ٚApoB ثب اػتفبدٜ اص یٕٛ٘ٛتٛسثیذیٕتشیه اص سٚؽ ا(

ویت آصٔبیـٍبٞی ؿشوت پبسع آصٖٔٛ، وشد، ایشاٖ( 

-ٌشْ دس دػیٔیّی 3/0ٚ  2/0تشتیت ثب حؼبػیت  ثٝ

ٌیشی ػغٛح ِیتش اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ رٟت ا٘ذاصٜ

ػٙزی  اص سٚؽ سً٘ TC ،TG  ٚHDL-C پلاػٕبیی

تی ؿشوت ٞبی تحمیمبآ٘ضیٕی )ثب اػتفبدٜ اص ویت

، پٙذتشتیت ثب حؼبػیت  پبسع آصٖٔٛ، وشد، ایشاٖ( ثٝ

ِیتش اػتفبدٜ ٌشدیذ. ٌشْ دس دػیٔیّی یهٚ  پٙذ

تشتیت ثب  ثٝ LDL-C  ٚvLDL-Cػغٛح پلاػٕبیی 

 - LDL-C = [TC]) ٞبی فشیذٚاِذ اػتفبدٜ اص فشَٔٛ

(HDL-C - TG/5) ٚ )TG/5  ٚ ٔحبػجٝ ٌشدیذ

اػتفبدٜ اص فشَٔٛ ریُ ٔحبػجٝ  ثب ٘یض TyGؿبخق 

 ؿذ:
TyG: Ln [fasting triglycerides (mg/dL) × fasting 

plasma glucose (mg (dL)/2] 
ثٝ ٚیّه-اص آصٖٔٛ ؿبپیشٚ دس اثتذاّبي آهبري: رٍش

ٞبی خبْ ٚ اص ٔٙظٛس ثشسػی ٘شٔبَ ثٛدٖ تٛصیغ دادٜ

ٞب آصٖٔٛ ِٖٛ رٟت ثشسػی فشم ثشاثشی ٚاسیب٘غ

ٟت ٞب، رفشمثب تٛرٝ ثٝ ثشلشاسی پیؾاػتفبدٜ ؿذ. 

 ٞب، دس ٔحیظٞب ٚ ٔمبیؼٝ ثیٗ ٌشٜٚآ٘بِیض آٔبسی دادٜ

-ٞبی آ٘بِیض ٚاسیب٘غ یه ، آصSPSS 22ٖٛٔ افضاس ٘شْ

 یداسیٔؼٙ ػغحعشفٝ ٚ تؼمیجی تٛوی اػتفبدٜ ٌشدیذ. 

 دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. > 0p /05 ٞبی آٔبسی، آصٖٔٛ

 ًتبیج

ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حشاف اػتب٘ذاسد ٚصٖ ٚ ؿبخق ِی ٔمبدیش 

ٞبی دس ٌشٜٚ ٔذاخّٝٞفتٝ  10ٞب لجُ ٚ ثؼذ اص ٔٛؽ

 (.1اسائٝ ؿذٜ اػت )رذَٚ  1تحمیك دس رذَٚ 

 ApoA1داسی دس ػغٛح تفبٚت ٔؼٙی آپَلیپَپزٍتئیي:

 ٚApoB پلاػٕب ٚ ٘ؼجت ApoB/ApoA1 ٗثی

تشتیت  ثٝ Pٞبی ٔغبِؼٝ ٚرٛد ٘ذاسد )ٔمبدیش  ٌشٜٚ

 (.1 ؿىُ) (15/0ٚ  34/0 ،31/0

 HDL-Cاس ػغح دیتفبٚت ٔؼٙ پزٍفبیل لیپیدي:

 ٔـبٞذٜ ؿذٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ  ٌشٜٚ ثیٗ پلاػٕب

(02/0;p  ،88/2;5،42F ػغح .)HDL-C  پلاػٕب دس

داسی ثبلاتش اص ٌشٜٚ وٙتشَ یٔؼٙ عٛسثٝ NC ٌشٜٚ

ٞب اص عشفی ثیٗ ػبیش ٌشٜٚ (. p; 03/0)ثٛد  A-چبق

داسی ٔـبٞذٜ پلاػٕب تفبٚت ٔؼٙی HDL-Cدس ػغح 

(. ٕٞچٙیٗ، ٘تبیذ حبكُ A. 3 ؿىُ) ( p˃05/0)٘ـذ 

ٚ  LDL-C ،vLDL-C ،TCداس ػغٛح ػذْ تغییش ٔؼٙی

TG ٜٚٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد پلاػٕب سا ثیٗ ٌش

 ؿىُ) (13/0، 24/0، 13/0، 12/0تشتیت  ثٝ p)ٔمبدیش 

3 .B ،C ،D  ٚE.)  داسییٔؼٙتفبٚت تحمیك، ٘تبیذ 

 TC/HDL-C (004/0;p ػغٛح دس ٘ؼجت ٞبثیٗ ٌشٜٚ
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 ،10/4;5،42F ٚ )LDL-C/HDL-C (01/0;p  ،

16/3;5،42Fػغٛح ( ٘ـبٖ داد. ٘ؼجت TC/HDL-C  ٚ

LDL-C/HDL-C ٜٚٞبی دس ٌشNC  ٔمبدیش(p 

 pٔمبدیش ) HIIT+HPD( ٚ 01/0ٚ  004/0تشتیت  ثٝ

وٙتشَ ( دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ 02/0ٚ  008/0 تشتیت ثٝ

. ثیٗ ػبیش تش اػتداسی پبییٗیثٝ عٛس ٔؼٙ A-چبق

-TC/HDL-C  ٚLDL ػغٛح ٘ؼجتٞب دس ٌشٜٚ

C/HDL-C  05/0)داسی ٚرٛد ٘ذاؿت ٔؼٙیتفبٚت 

˃p ) (ُ3ؿى، F  ٚG). 

 ؿبخق دس :(TyG) ٌّٛوض-ذیؼشیٌّ یتش ضبخص

TyG ٌٙشدیذٞب ٔـبٞذٜ داسی ثیٗ ٌشٜٚیتفبٚت ٔؼ 

(001/0˂p  ،87/6;5،42F .) ٖٛٔثش اػبع ٘تبیذ آص

 HIIT ٞبیدس ٌشٜٚ TyGؿبخق  تؼمیجی تٛوی،

(05/0;p  ،)HIIT+HPD (001/0 ;p  ،)HPD 

(02/0;p وٙتشَ چبق ،)-B (005/0;p  ٚ )NC 

(001/0 ˂p دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ چبق )-A  ٝث

 ٞب دسثٛد. ثیٗ ػبیش ٌشٜٚتش داسی پبییٗیعٛس ٔؼٙ

 05/0) ٚرٛد ٘ذاؿتداسی تفبٚت ٔؼٙی TyG ؿبخق

˃ p) (ُ2 ؿى .H). 

 

-دس ٌشٜٚ ApoB/ApoA1( ٘ؼجت Cٚ ) B: آپِٛیپٛپشٚتئیٗ A1( ،B )ApoB: آپِٛیپٛپشٚتئیٗ ApoA1( Aػغٛح پلاػٕبیی ) -1ؿىُ

 B-چبق : وٙتشOC-Bَ)سطیٓ غزایی پش چشة(،  A-، وٙتشَ چبقOC-A ،: ٌشٜٚ وٙتشَ ٘شٔبَ )سطیٓ غزایی ٘شٔبَ(NCٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ. 

 : سطیٓ غزایی پشپشٚتئیٗ.HPD: تٕشیٗ تٙبٚثی ؿذیذ، HIIT)لغغ سطیٓ غزایی پشچشة ٚ ٔلشف سطیٓ غزایی ٘شٔبَ(، 

Fig. 1. Plasma levels of (A) ApoA1: apolipoprotein A1, (B) ApoB: apolipoprotein B and (C) ApoB/ApoA1 ratio in 

the study groups. NC: normal control group (normal diet), OC-A, obese control-A (high-fat diet), OC-B: obese 

control-B (high-fat diet discontinued and normal diet consumed), HIIT: high-intensity interval training, HPD: high-
protein diet. 
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: vLDL-C( Cپبییٗ، ) ی: ِیپٛپشٚتئیٗ ثب چٍبLDL-Cِ( Bثبلا، ) ی: ِیپٛپشٚتئیٗ ثب چٍبHDL-Cِ( A) ػغٛح پلاػٕبیی -2ؿىُ 

-LDL( ٘ؼجت G، )TC/HDL-C( ٘ؼجت Fٌّیؼشیذ، ): تشیTG( E: وّؼتشَٚ تبْ، )TC( D، )ی ثؼیبس پبییٗچٍبِِیپٛپشٚتئیٗ ثب 

C/HDL-C ( ٚH )TyGداس ثب ٌشٜٚ تفبٚت ٔؼٙی *ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ. ٌّٛوض دس ٌشٜٚ –ٌّیؼشیذ : ؿبخق تشیOC-A وٙتشَ چبق(-A )

(05/0p < .) 
Fig. 2. Plasma levels of (A) HDL-C: high-density lipoprotein cholesterol, (B) LDL-C: low-density lipoprotein 

cholesterol, (C) vLDL-C: very low-density lipoprotein cholesterol, (D) TC: total cholesterol, (E) TG: triglyceride, (F) 

TC/HDL-C ratio, (G) LDL-C/HDL-C ratio and (H) TyG: triglyceride-glucose index in the study groups. * Significant 

difference with the OC-A group (obese control-A) (p < 0.05). 
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 ا٘حشاف اػتب٘ذاسد( ±ٍ٘یٗ ٞفتٝ سطیٓ غزایی ٚ تٕشیٗ تٙبٚثی ؿذیذ )ٔیب 10ٞب لجُ ٚ ثؼذ اص ٔمبدیش ٚصٖ ٚ ؿبخق ِی ٔٛؽ -1رذَٚ 

Table 1. Weight and Lee index values of rats before and after 10 weeks of diet and (Mean ± SD) 
Groups Normal control Obese control-A Obese control-B HIIT HPD HIIT + HPD 

Body weight (g) 

before 
283.10  ± 42.26 395.78  ± 38.82 388.18  ±  34.67 390.37  ± 38.82 370.53 ±  19.81 387.47  ± 26.83 

Lee index before 301.19  ± 4.96 331.78  ± 9.43 327.61 ±  7.09 338.52  ± 16.66 323.73  ± 8.29 334.55  ± 15.29 

Body weight (g) 

after 
419.06  ± 49.26 524.70 ±  48.87 505.38  ± 49.80 442/93 ±  29.86 374.50  ± 26.57 381.23  ± 21.53 

Lee index after 318.81  ± 2.53 338.45  ± 8.38 327.29  ± 3.85 315.86  ± 4.57 304.13  ± 3.11 306.85  ± 2.56 

Normal control: Normal weight control with normal diet, Obese control-A: Obese control with high-fat diet, Obese 

control-B: Obese control with normal diet, HIIT: High-intensity interval training with high-fat diet, HPD: High-

protein diet. 
 بحث

 ٚ HIIT ٞفتٝ 10وّی تحمیك حبضش ثشسػی احش ذف ٞ

HPD ییثش ػغٛح پلاػٕب ApoA1  ٚApoB  ٚ

 ٘ش چبق ثٛد. ییكحشا یٞب دس ٔٛؽ یذیپیِ ُیپشٚفب

ٚ  ApoA1٘تبیذ تحمیك حبضش ػذْ تفبٚت ػغٛح 

ApoB  پلاػٕب ٚ ٘ؼجتApoB/ApoA1 ٜٚٞبی  ثیٗ ٌش

ٔغبِؼٝ سا ٘ـبٖ داد. ٕٞؼٛ ثب ٘تبیذ ٔغبِؼٝ حبضش 

( دس پظٚٞـی وٝ ثٝ ثشسػی 2023٘لیشی ٚ ٕٞىبساٖ )

ای ثب )ٞـت تٙبٚة دٚ دلیمٝ HIITاحش ٞـت ٞفتٝ 

ی ٚ ٞش دسكذ حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشف 100تب  80ؿذت 

ٞبی كحشایی ٘ش ػبِٕٙذ ٞفتٝ پٙذ رّؼٝ( دس ٔٛؽ

 ApoA1 ،ApoBداسی دس ػغٛح پشداختٙذ، تغییش ٔؼٙی

. (25) ٔـبٞذٜ ٘ىشد٘ذ ApoB/ApoA1ٚ ٘ؼجت 

دس  ApoB/ApoA1داس ٘ؼجت ٕٞچٙیٗ ػذْ تغییش ٔؼٙی

ای ثب حب٘یٝ 60تٙبٚة  12ؿبُٔ ) HIITاحش ؿؾ ٞفتٝ 

اوؼیظٖ ٔلشفی ٚ  حذاوخشدسكذ  95تب  75ؿذت 

ٞبی كحشایی ٘ش دیبثتی ( دس ٔٛؽؿؾ سٚص دس ٞفتٝ

 ApoA1داس . ػذْ تغییش ٔؼٙی(20) ؿذٜ اػتٌضاسؽ 

ٚ  HIITٞفتٝ  10ػشْ ص٘بٖ داسای اضبفٝ ٚصٖ دس احش 

ٔـخق ؿذ وٝ دس ٚ ؿذٜ  ای ػٝ رّؼٝ ٘ـبٖ دادٞفتٝ

دس ٔتٛػظ ثب ؿذت  تذاٚٔی ٗی، تٕشHIITثب  ؼٝیٔمب

ٚ ػٛأُ خغش  پشٚفبیُ ِیپیذی ،یؿىٕ یثٟجٛد چبل

ثب فؼبَ وشدٖ  A1آپٛ. (32) ٔٛحشتش اػت یػشٚل -یلّج

تجذیُ آٖ ثٝ ٚ  TCا٘تمبَ ٔؼىٛع  دس LCATآ٘ضیٓ 

HDL-C  ٚ ثٟجٛد  یاِتٟبة سا دس ثبفت چشث٘مؾ داسد

آتشٚط٘ض  ApoB سػذ٘ظش ٔی. دیٍش، ثٝ(18) ثخـذیٔ

دیٛاسٜ ؿشیب٘ی، سا تحشیه وٙذ؛ صیشا ثب لشاس ٌشفتٗ دس 

تٛا٘ذ دس فشآیٙذ تـىیُ اوؼیذٜ ٚ ٌّیىٛصیّٝ ؿذٜ ٚ ٔی

دس پظٚٞؾ حبضش ػغٛح . (25)پلان ٘مؾ ایفب وٙذ 

 ApoB/ApoA1ٚ ٘ؼجت  ApoA ،ApoBپلاػٕبیی 

ػٛأُ ٔؤحش ثش  یدس ثشسػ. ثٝ ثٟجٛد ٘ـبٖ داد ُیتٕب

 ت،یٔب٘ٙذ ػٗ، رٙؼ یبدیص ٔتغیشٞبی ،ٔغبِؼبت ذی٘تب

٘ٛع  یٚ حت ٛاٖیح بی٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ )ا٘ؼبٖ  ،ییغزا ٓیسط

ٞب، ػبثمٝ آصٔٛد٘ی یػٙ ٗیبٍ٘یٔ، ٔٛسد ٔغبِؼٝ( ٛاٖیح

ٚ اضبفٝ ٚصٖ ٚ  یچبل بثت،یٔب٘ٙذ د ییٞبیٕبسیث

روش  تٕشیٗ٘ٛع، ؿذت، حزٓ ٚ ٔذت دٚسٜ  ٗیٕٞچٙ

 HIIT. ثٙبثشایٗ رٟت دسن ثٟتش تبحیش (33)ؿذٜ اػت 

 ٚHPD  ثشApoA1  ٚApoB یٚ ػٛأُ خغش لّج- 

٘تبیذ ٔغبِؼٝ  ٘یبص ثٝ ٔغبِؼبت ثیـتشی اػت. یػشٚل

 NCپلاػٕب دس ٌشٜٚ  HDL-Cػغح ٘ـبٖ داد حبضش 

ثبلاتش  داسی ٔؼٙی عٛس ثٝ A-٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ چبق

٘یض  TC/HDL-C  ٚLDL-C/HDL-C ٞبی٘ؼجتثٛد ٚ 

دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ  NC  ٚHIIT+HPDٞبی دس ٌشٜٚ

ػلاٜٚ  .ثٛدتش داسی پبییٗیٝ عٛس ٔؼٙث A-وٙتشَ چبق

اص  یضشٚس یثخـ یدسٔب٘ ٝیتغز ،یٚسصؿ تٕشیٗثش 

ی ٞباػت. اػتفبدٜ اص سٚؽ چبلیدسٔبٖ افشاد ٔجتلا ثٝ 

 هی یاٝیتغزٔذاخلات  ٔختّف تٕشیٙی ٕٞشاٜ ثب

ٍٞٙبْ  صٚد شیوبٞؾ ٔشي ٚ ٔ یثشا یالتلبد ساٞجشد

 ذیساػتب، ٘تب ٗیدس ا .(34) اػت یثٝ چبل یبٖدس ٔجتلا

ٚ وبٞؾ  HPDٔغبِؼٝ حبضش ٘ـبٖ داد وٝ ٔلشف 

ٞفتٝ  10ٔذت  ٝث HIITچشثی سطیٓ غزایی ٚ ا٘زبْ 



 جَ ٍ ّوکبراىثبقب، 431-454صفحبت  ،4444بْبر  ،مسَ ، ضوبرُّفدّن ضٌبسی جبًَري، سبلسیست

 

146 

 

 ٚ TC ،TG ،LDL-Cػغٛح ثبػج تٕبیُ ثٝ وبٞؾ 

vLDL-C ػغح ٚ تٕبیُ ثٝ افضایؾ  پلاػٕبHDL-C 

ؿذ. دس صٔیٙٝ تبحیش تشویت تٕشیٗ ٚسصؿی ٚ  پلاػٕب

HPD ی، ػشٚل -یٚ ػٛأُ خغش لّج ثش پشٚفبیُ ِیپیذی

ٞبی ساػتب ثب یبفتٝٞٓٔغبِؼبت خیّی ٔحذٚد ٞؼتٙذ. 

 HIITپغ اص ؿؾ ٞفتٝ تحمیك حبضش، دس یه ٔغبِؼٝ 

دسكذ  80-95ای ثب ؿذت تٙبٚة یه دلیمٝ 10)

ػٝ رّؼٝ دس ٞفتٝ( سٚی  ،حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشفی

داسی دس یتغییش ٔؼٙ ،چبق ٘ش ٞبی كحشاییٔٛؽ

ٞبی ٔٛسد ٔغبِؼٝ ٌشٜٚ HDL-C  ٚLDL-Cػغٛح 

ثبؿذ؛ ٞش ٔـبٞذٜ ٘ـذ وٝ ثب تحمیك حبضش ٕٞؼٛ ٔی

دس ٌشٜٚ  TC  ٚTGچٙذ دس ٔغبِؼٝ ٔزوٛس ػغٛح 

HIIT ٗ(34)ثٛد تش ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ پبیی .

ٞبی كحشایی ٘ش تحت ای وٝ ٔٛؽٕٞچٙیٗ دس ٔغبِؼٝ

ای ثب تٙبٚة یه دلیمٝ HIIT (10ٔذاخّٝ ؿؾ ٞفتٝ 

دسكذ حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشفی ٚ ػٝ  95تب  80ؿذت 

 ػذْ تغییش دس لشاس ٌشفتٙذ؛ HFDرّؼٝ دس ٞفتٝ( ٚ 

 ،LDL-C ػغح ، وبٞؾHDL-C  ٚTC ػغٛح

 LDL-C/HDL-Cٚ وبٞؾ ٘ؼجت  TG ػغح افضایؾ

ٔغبِؼبت . (35)ؿذ ٘ؼجت ثٝ ٌشٜٚ وٙتشَ ٔـبٞذٜ 

ٚ  HIITا٘ذ وٝ سا ٌضاسؽ وشدٜ یٔختّف یٞبػبصٚوبس

HPD ٗی ٚ ػٛأُ خغش ذیپیِپشٚفبیُ اػت  ٕٔى

 ٖٛیذاػیاوؼ. سا تحت تبحیش لشاس دٞذ ػشٚلی -لّجی

ٔشتجظ ثب  یٞبٞٛسٖٔٛثشخی ٞب ٚ ٓیػغح آ٘ض، ذیپیِ

دس  (GH) سؿذ  ٚ ٞٛسٖٔٛ ٞبٗیب٘ٙذ وبتىٛلأٔ ضیپِٛیِ

 وبٞؾ HIITٚ اؿتٟب ٚ ٚصٖ ثٝ د٘جبَ  ؾیافضا HIIT احش

 ؾیثبػج افضا یٚسصؿ ٗیتٕش. (34) بثذیٔی

ٚ  (HL) یوجذ پبصی( ٚ وبٞؾ LPLِ) پبصیِ ٗیپٛپشٚتئیِ

٘مؾ  ٞبٓیآ٘ض ٗیؿٛد ٚ ایٔ LCATٓ یآ٘ض ؾیافضا

ػغح  ٗ،یداسد. ثٙبثشا HDL-C افضایؾدس  یاػٕذٜ

LDL-C وبٞؾ  یٚسصؿ ٗیثب تٕش ٚHDL-C  افضایؾ

-TC/HDL ٞبی٘ؼجتتٛا٘ذ ثبػج ثٟجٛد وٝ ٔی بثذییٔ

C  ٚLDL-C/HDL-C  غیوٛػتٌٛش. (1)ؿٛد  ٚ

( ٘ـبٖ داد٘ذ ٔلشف ٞـت ٞفتٝ 2015ٕٞىبساٖ )

HPD (4/52 دس ٔٛؽ )ٗٞبی كحشایی دسكذ پشٚتئی

داس دس ثذٖٚ تغییشات ٔؼٙی TG٘ش، ثبػج وبٞؾ ػغح 

ػشٔی  TC ،HDL-C ،LDL-C  ٚTC/HDL-Cػغٛح 

. ٕٞچٙیٗ دس ٔغبِؼٝ دیٍشی سٚی (19)ٌشدیذ 

وبٞؾ ٔلشف  ٞبی چبق، افضایؾ ٚصٖ وٕتش، ٔٛؽ

 غزا ٚ وبٞؾ ا٘جبؿت چشثی دس وجذ ٚ ػضّٝ دٚلّٛ

(Gastrocnemius)  ٞفتٝ  12ٔتؼبلتHPD (40  دسكذ

وٝ تٛػظ  . ػبصٚوبسی(36)پشٚتئیٗ( ٔـبٞذٜ ٌشدیذ 

ٔشتجظ اػت ثٝ  HDL-C ذیثب تِٛ ٗیپشٚتئٔلشف آٖ 

وٝ  ییرباص آٖیؼت، أب احتٕبلا ٘سٚؿٙی ٔـخق 

HDL-C ٔ ٕٔىٗ اػت ثٝ  ؿٛد، یدس وجذ ٚ سٚدٜ ػٙتض

 ،(SR-B1) 1٘ٛع  Bسٚثٙذٜ ولاع  یٞب ش٘ذٜیٌ شیٔؼ

-SR شیتٛػظ ٔؼ HDL-Cٚاثؼتٝ ثبؿذ. پغ اص رزة 

B1 تشهثٝ وجذ، رسات وٛچ HDL-C  دٚثبسٜ ثٝ ٌشدؽ

 ؾیافضا HDL-Cغّظت  ٗیؿٛ٘ذ، ثٙبثشایخٖٛ آصاد ٔ

 ٞبی٘ؼجتتٛا٘ذ ثبػج ثٟجٛد وٝ ایٗ ٔی بثذییٔ

TC/HDL-C  ٚLDL-C/HDL-C  دس (37)ؿٛد .

-TC/HDL-C  ٚLDL ٞبی٘ؼجت ٔغبِؼٝ حبضش،

C/HDL-C  دس احشHIIT  یبHPD  ثٝ تٟٙبیی تبحیش

 -یٚ ػٛأُ خغش لّج یذیپیِ ُیپشٚفبداسی ثش ٔؼٙی

افضایی  ثب ٞٓ HIIT  ٚHPDی ٘ذاؿت، أب تشویت ػشٚل

-TC/HDL-C  ٚLDL ٞبیؼجتاحشات، ثش ثٟجٛد ٘

C/HDL-C ُٔٛحش ثٛد. ثب ٚرٛد ػذْ تغییش پشٚفبی 

یب دسیبفت  HIIT  ٞبی وٛتبٜ ٔذت ِیپیذی دس دٚسٜ

HPD ٝتٟٙبیی، ا٘زبْ ٕٞضٔبٖ  ثHIIT  دسیبفت ٚHPD 

 TC/HDL-C  ٚLDL-C/HDL-C ٞبیؼجتثب ثٟجٛد ٘

تٛا٘ذ احشات ٔفیذی ثش ػلأت لّت ٚ ػشٚق ٚ ٔی

وبٞؾ ػٛاسم ٘بؿی اص چبلی داؿتٝ ثبؿذ؛ ٞش چٙذ 

ٞبی ثیـتشی ثشای دسن ثٟتش ایٗ ٔٛضٛع ثبیذ ثشسػی

٘ـبٖ داد ؿبخق ٘تبیذ ٔغبِؼٝ حبضش  ا٘زبْ ؿٛد.

TyG ٜٚٞبیدس ٌش HIIT، HIIT+HPD ،HPD َوٙتش ،

وٙتشَ داسای ٚ وٙٙذٜ سطیٓ غزایی ٘شٔبَ  دسیبفت چبق
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دس ٔمبیؼٝ  وٙٙذٜ سطیٓ غزایی ٘شٔبَٚصٖ ٘شٔبَ دسیبفت

-ثٝ طیٓ غزایی پشچشةوٙٙذٜ س دسیبفت ثب ٌشٜٚ چبق

سیبحی ٚ ٕٞىبساٖ  تش اػت.داسی پبییٗ یعٛس ٔؼٙ

 )چٟبس HIITٞفتٝ  12( ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ ا٘زبْ 2023)

حذاوخش اوؼیظٖ دسكذ  90ثب ؿذت  ایٝمیدل دٚتٙبٚة 

-( دس ٔٛؽرّؼٝ دس ٞفتٝ پٙذ ٔلشفی دس ٞش رّؼٝ،

ٞبی كحشایی ٘ش چبق دیبثتی، ثبػج وبٞؾ ػغح 

ٞبی كحشایی . ٕٞچٙیٗ دس ٔٛؽ(31)ٌّٛوض ػشْ ؿذ 

 ایٝمیدل یهتٙبٚة  HIIT (10٘ش دیبثتی، ٞـت ٞفتٝ 

ٚ حذاوخش اوؼیظٖ ٔلشفی دسكذ  90تب  80ثب ؿذت 

(، ثبػج وبٞؾ ٌّٛوض ٚ ٔمبٚٔت رّؼٝ دس ٞفتٝ پٙذ

افضایؾ  اص عشیك HIITاحتٕبلا . (3)ثٝ ا٘ؼِٛیٗ ؿذ 

 TGوبٞؾ تزٕغ  اوؼیذاػیٖٛ اػیذٞبی چشة ٚ

سػب٘ی ٚ فؼبِیت ، ثبػج افضایؾ پیبْدسٖٚ ػِّٛی

ثش  HIITؿٛد. اص عشفی ػبصٚوبس تبحیش ا٘ؼِٛیٙی ٔی

ػُٕ ا٘ؼِٛیٗ ٚ ٞٛٔئٛػتبص ٌّٛوض، تب حذ صیبدی ثٝ 

ربیی ثبؿذ. اص آٖػّٕىشد ػضلات اػىّتی ٔشتجظ ٔی

وٝ ػضلات اػىّتی ثیـتشیٗ ٔلشف ٌّٛوض سا دسحیٗ 

ػضّٝ  تٛا٘ٙذ داؿتٝ ثبؿٙذ، ا٘مجبم دسفؼبِیت ٔی

ٞبی ؿذیذ، ٘مؾ ؿجٝ ا٘ؼِٛیٙی ٚیظٜ فؼبِیتاػىّتی ثٝ

-ؿٛد؛ ثٝداسد ٚ ٔٛرت ٔلشف ٔمذاس صیبد ٌّٛوض ٔی

ٌّٛوض تٕبٔی تبسٞبی  رخبیش HIITعٛسی وٝ دس 

ٔٛرت افضایؾ فؼبِیت پشٚتئیٗ  ٚ ایٗػضلا٘ی تخّیٝ 

ؿٛد. ( ٔیGLUT4) 4دٞٙذٜ ٌّٛوض ٘ٛع  ا٘تمبَ

ٔٙزش ثٝ افضایؾ ٔحتٛای ٔیتٛوٙذسی  HIITٕٞچٙیٗ 

ػضلات اػىّتی ٚ ثبػج افضایؾ ظشفیت اوؼبیـی ٚ 

تٛا٘ذ ٔمبٚٔت ثٝ ؿٛد وٝ ٔیاوؼیذاػیٖٛ چشثی ٔی

، TyGؿبخق . (38)ا٘ؼِٛیٗ سا وبٞؾ دٞذ 

سا   ٗیوٝ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛ ی اػتاػبدٜ یشیٌ ا٘ذاصٜ

 CVDثبلاتش  ٛعیؿبخق ثب ؿ ٚ ایٗ وٙذیٔٙؼىغ ٔ

، HIIT. دس تحمیك حبضش، (39) استجبط ٔخجت داسد

HPD  وبٞؾ چشثی غزای ٔلشفی، ثبػج ثٟجٛد ٚ

دٞٙذٜ تبحیش ٔفیذ آٖ ثش  ؿذ وٝ ٘ـبٖ TyGؿبخق 

ٔمبٚٔت ا٘ؼِٛیٙی ٚ ثٟجٛد ػٛاسم ٘بؿی اص چبلی 

اػت؛ ٞش چٙذ ثشای تبییذ ٚ دسن ایٗ تبحیشات ٘یبص ثٝ 

داسای حبضش  ٔغبِؼٝ ثبؿذ.ٔغبِؼبت ثیـتشی ٔی

ٚ  HIITیی اص رّٕٝ ػذْ ثشسػی احشات ٞب تیٔحذٚد

ی ٞبی صٔب٘ی ٔختّف ثش ٔتغیشٞب دس ثبصٜ HPDٔلشف 

، پشٚفبیُ ِیپیذی، ٚاثؼتٝ ٔٛسد ثشسػی ثٛد. ٕٞچٙیٗ

ApoA1  ٚApoB ٌٜیشی ؿذٜ اػت ٚ پلاػٕب ا٘ذاص

ٞبی دیٍش ٔشثٛط ثٝ ٔتبثِٛیؼٓ ِیپیذ ٔب٘ٙذ ؿبخق

-ٚ ٞٛسٖٔٛ LCAT ،HL ،LPL  ٚSR-B1ٞبی آ٘ضیٓ

دس پلاػٕب ٚ ثبفت وجذ  GH ٚ ٞبٗیوبتىٛلأٞبی 

 .ػٙزؾ ٍ٘شدیذ

 گیزيًتیجِ

تٛا٘ذ ٔی HFDٔلشف  ٘تبیذ ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد،

. اص عشفی ثبػج چبلی ٚ ثشخی اختلالات ِیپیذی ؿٛد

HIIT  ٚ ربیٍضیٙیHPD وٙٙذٜ  ٞبی دسیبفت دس ٔٛؽ

 ِیپیذیثٟجٛد اختلالات ثبػج سطیٓ غزایی پشچشة، 

ثب احش  HPDٚ ٔلشف  HIITسػذ  ٘ظش ٔی. ثٌٝشدیذ

ػشٚلی  -ػٛأُ خغش لّجیٚاػغٝ ثٟجٛد ثٝافضایی ٞٓ

( ٚ TC/HDL-C  ٚLDL-C/HDL-C ٞبیؼجت)٘

اص ثشخی ػٛاسم ٔشتجظ ثب  تٛا٘ذ ٔی TyGؿبخق 

 رٌّٛیشی ٕ٘بیذ.چبلی 

 ٍ قدرداًی تطکز

ِٔٛىِٛی  ػِّٛی ٔشوض تحمیمبت ٔحتشْ وبسؿٙبػبٖ اص

سیض دا٘ـٍبٜ  پظٚٞـىذٜ ػّْٛ غذد دسٖٚسیض  غذد دسٖٚ

ساد ٚ ٞذی ػّْٛ پضؿىی ؿٟیذ ثٟـتی، لاِٝ حمٛلی

 .ؿٛد یآصٔبیـٍبٞی لذسدا٘ی ٔ وبسٞبیلذوؼبص، رٟت 
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