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 چکیدُ 
ٞسف اظ  ِصا، زاضز. زض َی ثیٕبضی زیبثت ٞبی آتطٚاؾىّطٚظیؽ٘مف ٔثجتی زض وبٞف پلان فطآیٙس ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ

 زض ثبفت لّجی GPR120  ٚAMPK ٞبیطٚتئیٗپتٙبٚثی ثب قست ثبلا ضٚی  بتتٕطیٙ ٞكت ٞفتُٝٔبِؼٝ حبيط ثطضؾی تأثیط 

 225-300ٔبٞٝ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٚظ٘ی ) ؾٝؾط ٔٛـ نحطایی ٘ط ٚیؿتبض  40، تدطثیزض َطحی  .ٞبی ٔجتلاء ثٝ زیبثت ٘ٛع زٚ ثٛز ٔٛـ

: T: تعضیك زضٖٚ نفبلی ؾطْ ؾبِیٗ(، ؾبِٓ تٕطیٗ وطزٜ )Cؾطی قبُٔ: وٙتطَ ؾبِٓ ) 10ٟبض ٌطٜٚ ( ثٝ َٛض تهبزفی زض چٌطْ

ضٚظ زض ٞفتٝ ثٝ ٔست ٞكت ٞفتٝ(، وٙتطَ  5ای؛ زلیمٝ زٚ یٝ ّٚٞ 12اِی  6ؾطػت ثیكیٙٝ زض  زضنس 85 -90زٚیسٖ ثب قست 

: زیبثتی D+Tفبلی اؾتطپتٛظٚؾیٗ( ٚ زیبثتی تٕطیٗ وطزٜ ): زیبثتی قسٜ ثب ضغیٓ غصایی پطچطة ٕٞطاٜ ثب تعضیك زضٖٚ نDزیبثتی )

 یٝ ػًّ زض ثبفت GPR120  ٚAMPK ٞبیتغییطات زض ٘یٕطخ ثیبٖ پطٚتئیٗ تؼییٗقسٜ ثٝ ٕٞطاٜ تٕطیٗ( تمؿیٓ قس٘س. ثطای 

تؼمیجی پؽ ٖٛثط ضٚـ ٚؾتطٖ ثلات اؾتفبزٜ قس. اظ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ زٚ َطفٝ ٚ آظٔ  اظ ضٚـ ٔجتٙی ٞب )ثُٗ چپ( ٔٛـ لّجی

ٌطزز  ٔی GPR120  ٚAMPKٞبی  زاض پطٚتئیٗ ( ٔٛخت وبٞف ٔؼٙیD) اِمبء زیبثت ٞب اؾتفبزٜ ٌطزیس.ثٛ٘فطٚ٘ی ثطای تحّیُ زازٜ

(05/0≥p  ٗزض حبِیىٝ اػٕبَ تٕطی .)HIIT ( ٜزض ٌطٜٚ ؾبِٓ تٕطیٗ وطزT ثبػث افعایف )تطتیت زض ٔیعاٖ  ثٝ زضنس 47ٚ  81

GPR120  ٚAMPK زض ٔمبیؿٝ ث( ب ٌطٜٚ وٙتطَ زیبثتیDٔی ) ( 001/0قٛز;p ّٕٞچٙیٗ، ٔساذ .) ٝتٕطیٗ تٛا٘بیی خٌّٛیطی اظ  ی

اؾبؼ  ثط (. p;023/0ٌطزز ) ( ٔیD( زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ زیبثتی )D+Tزض ٌطٜٚ زیبثتی تٕطیٗ وطزٜ )  وبٞف زض ٞطزٚی پطٚتئیٗ

( یه ضاٞىبض پیكٍیطا٘ٝ زض ٔمبثُ HIITت تٙبٚثی ثب قست ثبلا )تٛاٖ اظٟبض زاقت وٝ، ٞكت ٞفتٝ تٕطیٙب ٞبی ایٗ ُٔبِؼٝ ٔییبفتٝ

ضؾب٘ی ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ زض َی اثتلاء ثٝ ثیٕبضی  زضٌیط زض ٔؿیط پیبْ GPR120  ٚAMPKٞبی  وبٞف فؼبِیت پطٚتئیٗ

 زیبثت ٘ٛع زٚ زاضز.

 ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ.تٕطیٗ تٙبٚثی ثب قست ثبلا، آتطٚاؾىّطٚظ، زیبثت ٘ٛع زٚ، ا٘تمبَ کلیدي:  کلوبت

 هقدهِ

تطیٗ ٔكىلات ػٙٛاٖ یىی اظ ٟٔٓ أطٚظٜ زیبثت ثٝ

التهبزی تٛخٝ ثؿیبضی -ٚ اختٕبػی زضٔب٘ی-ثٟساقتی

ٌصاضاٖ ثٟساقت خٟب٘ی ضا ثٝ ؾٛی ذٛز  اظ ؾیبؾت

خّت وطزٜ اؾت. تغییطات ػطٚلی ٘بقی اظ ایٗ ثیٕبضی 

ثبقس ٚ حتی زض غیبة ثیٕبضی ذبٔٛـ، قبیغ ٔی

ض، اذتلاَ ػّٕىطز ا٘سٚتّیبِی ٕٔىٗ اؾت ػطٚلی آقىب

آٔسٜ اظ خّٕٝ  ػّت انّی ثؿیبضی اظ ٔكىلات پیف

 ٞبی فْٛ تدٕغ ؾَّٛ. (21 ،3) آتطٚاؾىّطٚظ ثبقس
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(Foam) ٖٔبوطٚفبغ ّٕٔٛ اظ وّؿتطَٚ زض زیٛاضٜ قطیب، 

. ثبقس ٔكرهٝ تهّت قطاییٗ یب آتطٚاؾىّطٚظیؽ ٔی

ٞبی فْٛ زض٘تیدٝ ػسْ تؼبزَ ثیٗ ٔیعاٖ تكىیُ ؾَّٛ

 ٚ ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ LDL-خصة وّؿتطَٚ

ٞبی فْٛ  اؾت. ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ اظ ؾَّٛ

اؾت وٝ َی آٖ وّؿتطَٚ اظ زیٛاضٜ ٔبوطٚفبغ فطایٙسی 

زفغ ثیكتط اظ قطیب٘ی ثطزاقتٝ قسٜ ٚ ثطای ٔتبثِٛیؿٓ ٚ 

، 18ٌطزز ) ثٝ وجس ٔٙتمُ ٔی HDL-وّؿتطَٚ َطیك

ب٘ی وٝ ٔٙدط ضؾ اظ ایٗ ضٚ، ثطضؾی ٔؿیطٞبی پیبْ. (20

قٛ٘س ثطای ثٝ افعایف ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ ٔی

 تٛؾؼٝ ٔساذلات زضٔب٘ی آیٙسٜ ثؿیبض ٟٔٓ ٞؿتٙس

ٞبی ٔحٛضی زض یىی اظ پطٚتئیٗ زض ایٗ ضاؾتب،(. 14)

GPR120 (-G proteinایٗ ٔؿیطٞب پطٚتئیٗ  یٝ ُٔبِؼ

coupled receptor 120 )ثبقس. ٔیGPR120  یه

( ٚ ٘یع GPCR) Gٚتئیٗ پطٌیط٘سٜ خفت قٛ٘سٜ ثب 

ػٙٛاٖ ٌیط٘سٜ ٘ٛع چٟبض اؾیس چطة  قٙبذتٝ قسٜ ثٝ

وٝ ثُٛض ذبل زاضای آثبض يساِتٟبثی ( FFAR4) آظاز

ٚ حؿبؼ وٙٙسٜ ثٝ ا٘ؿِٛیٗ اؾیسٞبی ایىٛظاپٙتب٘ٛئیه 

(EPA زٚوٛظاٍٞعا٘ٛئیه ٚ )(DHA ٚ زض ٔبوطٚفبغٞب )

خصة ٌّٛوع ٚ اِمبء آزیپٛغ٘ع زض  یٜ افعایف زٞٙس

 .(2) ٞبی چطثی اؾت ؾَّٛ

زضتٙظیٓ ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ  GPR120ثب ایٗ حبَ، ٘مف 

ػٙٛاٖ یىی اظ ػّٕىطزٞبی اؾبؾی ثطای  وّؿتطَٚ ثٝ

ٞبی ٔبوطٚفبغٞب ٞٙٛظ ٘بٔؼّْٛ تؼبزَ ٞٛٔئٛؾتبظ چطثی

( ثیبٖ 2020ٚ ٕٞىبضاٖ )زض پػٚٞكی آٖ  .(14)اؾت 

ػٙٛاٖ یه ٌیط٘سٜ ٞفت غكبئی  ثٝ GPR120وٝ وطز٘س 

((TM-7)Seven transmembrane receptor ) ٕٗٔى ،

ویٙبظ ٚاثؿتٝ ثٝ  اؾت اظ َطیك ٔؿیط پطٚتئیٗ

CaMMK/وّؿیٓ/وبِٕٛزِٚیٗ )
2+

Ca ) َثبػث فؼب

قسٜ ٚ ؾپؽ ا٘تمبَ وّؿتطَٚ  AMPKقسٖ پطٚتئیٗ 

ٔبوطٚفبغٞب افعایف  THP-1ٞبی ذٍ  ضا زض ؾَّٛ

  .زٞس

زٞٙس وٝ ای ٘كبٖ ٔی اذیطاً، قٛاٞس فعایٙسٜ

زض ظیطٚاحس  Thr172فٛضیلاؾیٖٛ ثبلیٕب٘سٜ فؿ

αAMPK  ُیه اثط ٔحبفظتی ػطٚلی ضا زض ثطاثط تكىی

ٞبی فْٛ ٔبوطٚفبغ اظ َطیك ثبلاثطزٖ ا٘تكبض  ؾَّٛ

 .(2)زٞس ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ اظ ٔبوطٚفبغٞب ٘كبٖ ٔی

ضقسی پیكٟٙبز   ایٗ زض حبِی اؾت وٝ، قٛاٞس ضٚثٝ

 ٞبی ایٗ ٔٛيٛع اؾت وٝ ٔؿیطٞب ٚ پطٚتئیٗ یٜ وٙٙس

ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ ٕٔىٗ اؾت تٛؾٍ 

ثطذی اظ ٔساذلات زاضٚیی ٚ فیعیِٛٛغیبیی ٔٛضز تأثیط 

  .(11، 2) سٌ٘یط لطاض 

 یٝ ( ثب ُٔبِؼ2018ٚ ٕٞىبضاٖ )زض ایٗ ظٔیٙٝ، ٌبؾپط 

ٞبی  زض ثبفت وجسی ٔٛـ GPR120/40ٞبی  ٌیط٘سٜ

چبق ٚ ٔجتلاء ثٝ زیبثت ٘ٛع زٚ اظٟبض زاقتٙس وٝ ا٘دبْ 

ضٚظ زض ٞفتٝ، زٚیسٖ  5ثس٘ی ٔعٔٗ ) چٟبض ٞفتٝ فؼبِیت

ثبضوبضی اٚج(  زضنس 60ثط ضٚی ٘ٛاضٌطزاٖ ثب قست 

ؾجت  3-ثصض وتبٖ غٙی اظ أٍُب ثب ٚ ثسٖٚ تدٛیع ضٚغٗ

-ثتبؾبظی  ، فؼبGPR120َ یٜ افعایف زض ثیبٖ ٌیط٘س

( ٚ وبٞف زض پبؾد اِتٟبثی arrestin-β-2) 2-آضیؿتٗ

 .(11)ٌطزز  ٔی

( 2021ػلاٜٚ، ٌطٜٚ تحمیمبتی ثرتیبضی ٚ ٕٞىبضاٖ ) ثٝ

ثب ثطضؾی زٚ ٘ٛع قست تٕطیٙی ثیبٖ ٕ٘ٛز٘س، تٕطیٙبت 

( زض ٔمبیؿٝ ثب 2maxVO% 85-90تٙبٚثی ثب قست ثبلا )

( VO2max% 45-50تٕطیٙبت تساٚٔی ثب قست ٔتٛؾٍ )

ػٙٛاٖ  ثٝ AMPKؾجت افعایف زض ثیبٖ پطٚتئیٗ 

 GPR120تٝ ثٝ ٌیط٘سٜ پطٚتئیٗ زذیُ زض آثكبض ٚاثؿ

  .(5)قٛز  ٞبی ؾبِٕٙس ٔی زض ٔٛـ

ٞبی اذیط ثٝ ذٛثی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ  زض زٞٝ

 (HIIT))لا تٙبٚثی ثب قست ثب بتتٕطیٙاؾتفبزٜ اظ 

intensity interval training-high) تٛا٘س خبیٍعیٗ ٔی

ثٕطاتت ثٟتطی زض ٔمبیؿٝ ثب تٕطیٙبت تساٚٔی ثب قست 

  Medium intensity continuous(MICT))ٔتٛؾٍ 

exercises) خٟت وٙتطَ ٚ ثٟجٛز  بثتیثطای افطاز زی

ػلائٓ ٚاثؿتٝ ثٝ ثیٕبضی ثبقس. اظ ایٗ ٔٙظط، آثبض ٚ 
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ٌٛ٘ٝ ِٔٛىِٛی ٘بقی اظ ایٗ-ٞبی ؾِّٛی ٚیػٌی

-ضؾب٘ی ؾٛذتتٕطیٙبت ثط ؾّؿّٝ ٔؿیطٞبی پیبْ

ٚؾبظی ثٝ زضؾتی زضن ٘كسٜ ٚ ٘یع ٘تبیح لُؼی زض 

ضٚ  ثٙبثطایٗ، تحمیك پیف .(4)ایٗ ظٔیٙٝ ٚخٛز ٘ساضز 

ٚخٛز ُٔبِؼبت ٔحسٚز، ثٝ ثطضؾی تأثیط ثٝ ثبتٛخٝ 

( ثط ٔیعاٖ ثیبٖ HIITاػٕبَ تٕطیٙبت تٙبٚثی قسیس )

ٞبی وّیسی ٔؿیط ٚاثؿتٝ ثٝ ا٘تمبَ  ثطذی اظ پطٚتئیٗ

ٚ  GPR120ٞبی  ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ یؼٙی پطٚتئیٗ

AMPK  زض ثبفت ؾٛٔبتیه لّجی ٔتؼبلت اِمبی زیبثت

 پطزاظز. ٞبی ٘ط ٚیؿتبض ٔی ض ٔٛـ٘ٛع زٚ ز

 ّبهَاد ٍ رٍش

تحمیك حبيط اظ ٘ٛع ُٔبِؼبت حیٛا٘ی ثبِیٙی 

آظٖٔٛ زٚ  ای تدطثی زض لبِت یه َطح پؽ ٔساذّٝ

ؾطی اظ  10ػبّٔی اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ چٟبض ٌطٜٚ 

ٞب ثط اؾبؼ ٔمطضات ٘حٜٛ وبض ثب حیٛا٘بت  ٔٛـ

 ضفتبضی حیٛا٘ی ػّْٛ آظٔبیكٍبٞی زض ٔحُ آظٔبیكٍبٜ

ٔطوع تحمیمبت آ٘بتٛٔی زا٘كٍبٜ ػّْٛ پعقىی ایطاٖ 

اذلاق زض پػٚٞف اظ  یٝ پؽ اظ تهٛیت زض وٕیت

ا٘دبْ  IR.TABRIZU.REC.1400.061زا٘كٍبٜ تجطیع 

٘ط   ٞبی نحطایی ؾط ٔٛـ 40قس. ثسیٗ ٔٙظٛض، تؼساز 

ؾفیس ٘ػاز ٚیؿتبض ثٝ ضٚـ زض زؾتطؼ اظ ٔطوع تىثیط 

ثب  ٔسظیؿت وطجبٞی ٚ پطٚضـ حیٛا٘بت آظٔبیكٍ

اِی  225ٚظ٘ی  یٜ ؾٗ حسٚز ؾٝ ٔبٜ ٚ زض ٔحسٚز

ٔٙظٛض ایدبز  ٌطٔی ا٘تربة قس٘س. زض ازأٝ، ثٝ 300

حبِت ؾبظـ ثب ٔحیٍ، خٌّٛیطی اظ اؾتطؼ ٚ تغییط 

قطایٍ فیعیِٛٛغیبیی، قطایٍ تٕبٔی ٔساذلات پؽ اظ 

ٌصقت زؾت وٓ زٚ ٞفتٝ اؾتمطاض حیٛا٘بت ٚ آغبظ 

ب٘ٝ زض آظٔبیكٍبٜ حیٛا٘بت ا٘دبْ قج-ضٚظا٘ٝ یٝ چطذ

ٞب زض ٔحیٍ آظٔبیكٍبٞی  وٝ آظٔٛز٘ی َٛضی قس. ثٝ

 22±2ٚیػٜ حیٛا٘بت ثب زاضا ثٛزٖ قطایٍ شیُ؛ زٔب 

زضنس، ثب  50±5ٌطاز، ضَٛثت ٘ؿجی  ؾب٘تی یٝ زضخ

 12:12تبضیىی -ضٚقٙبیی یٝ وٕتطیٗ ؾطٚنسا ٚ چطذ

نجح اِی  6:00ؾبػتٝ )قطٚع ضٚقٙبیی اظ ؾبػت 

  ػسز ٔٛـ زض ٞط لفؽ 5تب  3نٛضت  ػهط( ثٝ 18:00

وطثٙبت قفبف لطاض زازٜ قس٘س. زض َی  اظ خٙؽ پّی

نٛضت آظازا٘ٝ ثٝ آة ٚ  ایٗ زٚضٜ، تٕبٔی حیٛا٘بت ثٝ

غصای اؾتب٘ساضز حیٛا٘ی )پِّت تٟیٝ قسٜ اظ قطوت 

ٔست ؾٝ ٔبٜ )فهُ پبییع(  ؾبظاٖ ثٟپطٚض( ثٝ ذٛضان

نٛضت  ٔهطفی ثٝزؾتطؾی زاقتٙس وٝ ایٗ ٔیعاٖ غصای 

ػلاٜٚ، زض ایٗ تحمیك  ٌیطی ٚ ثجت قس. ثٝ زلیك ا٘ساظٜ

ٌطزیس وٝ زض  ٞبی نحطایی اؾتفبزٜ  اظ آٖ زؾتٝ ٔٛـ

زاضی، ٔیعاٖ  قطایٍ َجیؼی ثسٖٚ ثطلطاضی حبِت ضٚظٜ

ٌطْ زض  ٔیّی 250تط اظ  ٞب پبئیٗ ٌّٛوع ؾطْ آٖ

ٞب زض پبیبٖ ایٗ زٚضٜ  ِیتط ثٛز. ؾپؽ ٔٛـ زؾی

َٛض تهبزفی  پؽ اظ ُٔبثمت ٚظ٘ی اثتسا ثٝ)ؾبظٌبضی(، 

ؾطی ؾبِٓ ٚ زیبثتی  20ؾبزٜ زض یىی اظ زٚ ٌطٜٚ 

تمؿیٓ قس٘س؛ پؽ اظ اِمبی زیبثت وٝ زض ازأٝ تٛيیح 

ٞبی وٙتطَ  ٞب زض یىی اظ ٌطٜٚ زازٜ ذٛاٞس قس، ٔٛـ

( ٚ D(، وٙتطَ زیبثتی )T(، ؾبِٓ تٕطیٗ وطزٜ )Cؾبِٓ )

 یٗ قس٘س. ( خبیٍعD+Tزیبثتی تٕطیٗ وطزٜ )

پؽ اظ ٌصقت زٚ ٞفتٝ اظ قطایٍ  :رٍش القبء دیببت

ؾبظٌبضی ثب ٔحیٍ آظٔبیكٍبٜ، ثطای اِمبی زیبثت ٘ٛع 

ٚ ٕٞىبضاٖ ؾبؾیسٞبضاٖ زٚ، َجك ضٚـ ٌطٜٚ ُٔبِؼبتی 

 زضنس 45(، زٚ ٞفتٝ ٔهطف غصای پُطچطة )2013)

وطثٛٞیسضات(  زضنس 34پطٚتئیٗ ٚ  زضنس 21چطثی، 

ؾبظاٖ  ٕٞىبضی قطوت ذٛضانوٝ تٛؾٍ ٔحممبٖ ٚ ثب 

ثٟپطٚض تٟیٝ ٚ ؾپؽ تعضیك زضٖٚ نفبلی ؾٓ 

، ( )قطوت ؾیٍٕب آِسضیچSTZاؾتطپتٛظٚؾیٗ )

ٌطْ زض ویٌّٛطْ ٚظٖ  ٔیّی 35آٔطیىب( زض یه زٚظ 

( =5/4PHٔٛلاض ) 1/0ثسٖ حُ قسٜ زض ثبفط ؾیتطات 

ای  ضت ته ّٚٞٝنٛ ثؼس اظ قف ؾبػت ٘بقتبیی ثٝ

ٞبی وٙتطَ ؾبِٓ ٚ تٕطیٗ ثطای ٌطٜٚ (.17) اػٕبَ قس

٘یع ٕٞبٖ ٔمساض ؾطْ فیعیِٛٛغیه )ؾبِیٗ( ثطای ایدبز 

 یٜ ٞبی زضیبفت وٙٙس قطایٍ وبٔلاً یىؿبٖ ثب ٌطٜٚ

STZ  تعضیك ٌطزیس. یه ٞفتٝ پؽ اظ ضٚـ زیبثتی



 پسٌد ٍ ّوکبراىابراّین حسیٌی حَري، 76 -87 صفحبت ،2041 بْبر ،سَم، شوبرُ پبًسدّن شٌبسی جبًَري، سبلزیست

 

56 

 

وطزٖ، ٔیعاٖ ٌّٛوع ٕ٘ٛ٘ٝ ذٛ٘ی اظ ٚضیس زُٔی حیٛاٖ 

ّٛوع آٚضی ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ آ٘عیٕی ٌ خٕغ

 250اوُؿیساظ ثطضؾی ٚ غّظت ٌّٛوع ذٖٛ ثبلاتط اظ 

ٞبی نحطایی  ػٙٛاٖ ٔٛـ ِیتط ثٝ ٌطْ زض زؾی ٔیّی

ٔٙظٛض وٙتطَ  . ثٝ(8) زیبثتی ٘ٛع زٚ ٚاضز تحمیك قس٘س

ٞبی نحطایی زض اثتسا، ٚؾٍ ٚ ا٘تٟبی  ٚظٖ، ٚظٖ ٔٛـ

 تحمیك تٛؾٍ تطاظٚی زیدیتبِی ا٘دبْ ٌطزیس.

ٞبی زٚ ٌطٜٚ تٕطیٙی تحمیك ٔٛـ: پرٍتکل توریٌی

ضٚظ زض ٞفتٝ )قٙجٝ،  5ثطای ( T+D  ٚTحبيط )

 8ثطای ٔست قٙجٝ(  قٙجٝ، چٟبضقٙجٝ ٚ پٙح یىكٙجٝ، ؾٝ

( زض HIITیس )تٕطیٗ تٙبٚثی قس یٝ ٞفتٝ زض یه ثط٘بٔ

پبیبٖ زٚضٜ اؾتطاحتی ٚ قطٚع فؼبِیت حیٛا٘بت 

ػهط( ثط ضٚی ٘ٛاضٌطزاٖ اِىتطٚ٘یىی  19)ؾبػت 

، DSI-580ُٔسَ  Bionic mobinٞٛقٕٙس حیٛا٘ی )

ؾبذت قطوت ویٕیب وٟطثبی ٔجیٗ، تٟطاٖ، ایطاٖ( 

قطوت ٕ٘ٛز٘س. لجُ اظ اخطای پطٚتىُ، آظٖٔٛ ضؾیسٖ 

( 1979( ٚ ٕٞىبضاٖ )Bedfordثیسفٛضز )ثٝ ٚأب٘سٌی 

ٞب ا٘دبْ ٌطفت.  ؾطػت ثیكیٙٝ ٔٛـ یٝ ثطای ٔحبؾج

ٔتط ثط زلیمٝ قطٚع ٚ  10وٝ، ؾطػت زٚیسٖ ثب  ثُٛضی

ثبض، ؾطػتی ٔؼبزَ ثب ؾٝ ٔتط ثط زض ٞط ؾٝ زلیمٝ یه

زلیمٝ ثٝ آٖ تب ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ حبِت ٚأب٘سٌی افعٚزٜ 

ٞب  قس. ظٔبٖ ضؾیسٖ ثٝ ذؿتٍی ثب ػسْ تٛا٘بیی ٔٛـ

ض زٚیسٖ ضٚی ٘ٛاضٌطزاٖ ثبٚخٛز ایدبز قٛن ز

وٝ ٔیبٍ٘یٗ َٛضی . ثٝ(13) اِىتطیىی ٔكرم ٌطزیس

ٍٞٙبْ ٚأب٘سٌی ٔؼبزَ  ثیكیٙٝ ؾطػت ثسؾت آٔسٜ ثٝ

قبُٔ ؾٝ  HIITضٚـ تٕطیٗ  ٔتط ثط زلیمٝ ثٛز.  25±3

ؾطز وطزٖ  انّی تٕطیٗ ٚ یٝ وطزٖ، ثس٘ ٌطْ یٝ ٔطحّ

 5ٌطْ ٚ ؾطز وطزٖ ثٕست  یٝ ثٛز. تٕطیٙبت زض ٔطحّ

-40ٔتط زض زلیمٝ )ٔؼبزَ ثب قست 10زلیمٝ ثب ؾطػت 

ٞب زض ٘ظط ٌطفتٝ قس.  ( ثطای ٔٛـVO2max زضنس 30

% 85-90انّی تٕطیٗ ٘یع ثطاثط ثب قست  یٝ ثس٘

ؾطػت ثیكیٙٝ زض آظٖٔٛ ٚأب٘سٜ ؾبظ )تمطیجبً ثطاثط ثب 

 12تب  6لیمٝ( ؾطػت ثیكیٙٝ زض ٔتط ثط ز 5/25-24

ٞبی فؼبِیتی  ّٚٞٝ )ٞط ٞفتٝ یه ٘ٛثت ثٝ ّٚٞٝ

ٞبی ؾٝ  ػلاٜٚ، تٙبٚة ٌطزیس( ثٛز. ثٝ حیٛا٘بت ايبفٝ 

زاض  ٞبی ازأٝ ای اؾتطاحت فؼبَ وٝ قبُٔ زٚیسٖ زلیمٝ

ٔتط زض زلیمٝ ثٛز وٝ  10ضٚی ٘ٛاضٌطزاٖ ثب ؾطػت 

ٗ، زٚ ٞبی فؼبِیتی اػٕبَ ٌطزیس. ٕٞچٙی ٔیبٖ ّٚٞٝ

( وٝ زض D( ٚ وٙتطَ زیبثتی )Cٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ )

فؼبِیتی قطوت ٘ىطز٘س، ثطای ایدبز  یٝ ٞیچٍٛ٘ٝ ثط٘بٔ

ضٚظ  5ٞبی تٕطیٙی،  قطایٍ وبٔلاً یىؿبٖ ثب ؾبیط ٌطٜٚ

زلیمٝ زض ٞط خّؿٝ ثطای  15تب  10زض ٞفتٝ ثٕست 

حطوت لطاض  ؾبظٌبضی ثب ٔحیٍ ثط ضٚی ٘ٛاضٌطزاٖ ثی

ٞب ثطای زٚیسٖ اظ  ظٛض تحطیه ٔٛـٔٙزازٜ قس٘س. ثٝ

ٔحطن اِىتطیىی ثب ُِٚتبغ وٓ تؼجیٝ قسٜ زض لؿٕت 

 ػمجی ٘ٛاضٌطزاٖ، اؾتفبزٜ ٌطزیس.

ٞبی نحطایی،  تٕبٔی ٔٛـ: رٍش ٍسترى بلاتیٌگ

تٕطیٙی )خٟت اظ  یٝ ؾبػت پؽ اظ آذطیٗ خّؿ 48

 14تب  12ثیٗ ثطزٖ اثطات حبز تٕطیٗ( ٚ پؽ اظ 

 90زاذُ نفبلی وتبٔیٗ )ؾبػت ٘بقتبیی، ثب تعضیك 

mg.kg
mg.kg 10( ٚ ظایلاظیٗ )1-

( ثٝ ضٚـ ثسٖٚ 1-

زضز تٛؾٍ ٔترهم وبضآظٔٛزٜ ثیٟٛـ ٚ خطاحی 

قس٘س. ؾپؽ ثركی اظ ثبفت لؿٕت آپىؽ ثُٗ چپ 

(Left ventricle apexآظٔٛز٘ی )  ٝٞب ثب زلت ثطزاقت

قسٜ ٚ پؽ اظ قؿتكٛ ثب ؾطْ ٘طٔبَ ؾبِیٗ زض ٘یتطٚغٖ 

( -C° 70ٔٙدٕس ٚ زض زٔبی ) (-C° 196ٔبیغ )

ٍٟ٘ساضی قس. زض ازأٝ ٘یع ثطای اضظیبثی ٔیعاٖ ثیبٖ 

اظ ضٚـ ٚؾتطٖ  GPR120  ٚAMPKٞبی  پطٚتئیٗ

( اؾتفبزٜ ٌطزیس. اثتسا، ثطای western blotثلات )

ٚظ٘ی حدٓ ثبفت لّت اظ  زضنس 10ٕٞٛغ٘ٝ  یٝ تٟی

پطٚتئبظ  یٜ ثبفط ضیپب )قطوت ؾیٍٕب( حبٚی ٟٔبضوٙٙس

ٞب  یُ )ؾیٍٕب( اؾتفبزٜ ٌطزیس. غّظت تبْ پطٚتئیٗوٛوت

ٌیطی  ( )ؾیٍٕب( ا٘ساظBradfordٜثب ضٚـ ثطآزفٛضز )

% زِ٘بتٛضٜ 10ٞب زض غَ  ذٛاٞس قس. ؾپؽ پطٚتئیٗ

آٔیس حبٚی ؾسیٓ زٚزؾیُ ؾِٛفبت  آوطیُ پّی یٜ وٙٙس

(Sodium dodecyl sulfate ثب زؾتٍبٜ اِىتطٚفٛضظ )
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(Biorad تفىیه قس. ثؼس اظ ) تفىیه، ثب٘سٞبی

پطٚتئیٙی ثط ضٚی غكبء پّی ٚیٙیّیسیٗ زی فّٛضایس 

(Sodium dodecyl sulfate ؾیٍٕب ٔٙتمُ ٌطزیس. ثؼس )

اظ اؾتفبزٜ اظ ثبفط ثلاویًٙ ثطای پٛقف زازٖ ٘ٛاحی 

ثبزی اِٚیٝ ذطٌٛقی ذبِی اظ پطٚتئیٗ غكبء اظ آ٘تی

ؾبذت قطوت  AMPKٚ يس   GPR120يس

-SCب ثٝ تطتیت ثب وُس آٔطیى ثیٛتىِٙٛٛغیؾب٘تبوطٚظ 

390752  ٚSC-33524  زض ََٛ  500ثٝ  1ثٝ ٘ؿجت(

قت( اؾتفبزٜ قس. غكبٞب پؽ اظ چٟبض ثبض قؿتكٛ ٞط 

زلیمٝ ثب ثبفط فؿفبت ٕ٘ىی حبٚی  5ثبض ثٝ ٔست 

، زض ٔؼطو آ٘تی ثبزی ثب٘ٛیٝ وٛ٘ػٌٚٝ 20% تٛیٗ 05/0

ٔست یه  ( ثHorseradish peroxidaseٝ)Hrp ثب 

ض ٌطفتٙس. پؽ اظ قؿتكٛی ٔدسز ثب ضٚـ ؾبػت لطا

لجّی ایٗ ثبض ثٝ نٛضت ؾٝ تىطاض اظ ویت 

(ECL،BioRadٝوٝ ثطای آقىبضؾبظی ٔدٕٛػ )  ٞبی

ایٕٙی تكىیُ قسٜ اؾتفبزٜ ٌطزیس. غكبٞب زض ٔؼطو 

فیّٓ ضازیٌٛطافی لطاض ٌطفتٝ ٚ زا٘ؿیتٝ ثب٘سٞب تٛؾٍ 

ی ثب٘سٞب یٝ ٌیطی ٚ زا٘ؿیت ا٘ساظٜ Image Jافعاض  ٘طْ

اوتیٗ -پطٚتئیٗ ٞسف زض ٔمبثُ ِٛزیًٙ وٙتطَ ثتب

 یٝ ٘طٔبِیعٜ قس٘س. زض ا٘تٟب ٘یع ٘تبیح ثهٛضت زا٘ؿیت

    .٘ؿجی )٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ( اضائٝ ٌطزیس٘س

ٞب ثب  تٛظیغ َجیؼی زازٜاثتسا  :تجسیِ ٍ تحلیل آهبري

 ؾپؽٌطزیس.  ثطضؾی  قبپیطٚٚیّهاؾتفبزٜ اظ آظٖٔٛ 

ضٚی  )تٕطیٗ ٚ زیبثت( ٔتغیطٞبی ٔؿتمُاثطات 

ٔتغیطٞبی ٚاثؿتٝ زض لبِت یه َطح آٔبضی ػبّٔی زٚ 

َطفٝ ٚ پؽ آظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی تدعیٝ ٚ تحّیُ 

ٌطزیس. ؾٟٓ اثط ٞطیه اظ ٔتغیطٞب ٘یع ثب اؾتفبزٜ اظ 

زضنس تغییطات ٔكرم قس. تٕبٔی ػّٕیبت آٔبضی 

نسْ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  5زاضی وٕتط اظ  زض ؾُح ٔؼٙی

 تحت ٚیٙسٚظ ا٘دبْ قس.  SPSS 22افعاض ٘طْ

 

 

 ًتبیج
ٞبی ٔٛضز ُٔبِؼٝ  ٔیبٍ٘یٗ ٚ ا٘حطاف اؾتب٘ساضز قبذم

ثٝ نٛضت ٕ٘ٛزاض زض ازأٝ اضائٝ قسٜ اؾت. چٙب٘چٝ 

 یٜ ٘تبیح آظٖٔٛ تحّیُ ٚاضیب٘ؽ زٚ ضاٞٝ ٘كبٖ زٞٙس

ٚخٛز اثطات تمبثّی لبثُ تٛخٝ زض ٔیعاٖ ثیبٖ 

ٞب  یزض آظٔٛز٘ GPR120  ٚAMPKٞبی  پطٚتئیٗ

 HIITز٘جبَ اِمبء زیبثت ٘ٛع زٚ ٚ اػٕبَ تٕطیٙبت  ثٝ

: GPR120 :001/0;p  ،29/14;F  ٚAMPKثبقس ) ٔی

002/0;p  ،31/12;F.)  ٝچٙب٘چٝ اِمبء زیبثت ٔٙدطث

  زضنسی زض ٔیعاٖ ثیبٖ پطٚتئیٗ 68زاض ٚ  وبٞف ٔؼٙی

GPR120  ( زض ٌطٜٚ وٙتطَ زیبثتیD زض ٔمبیؿٝ ثب )

(. 1( )ٕ٘ٛزاض  p;005/0ٌطزیس ) (Cٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ )

٘تبیح آظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘كبٖ زاز  زض ٕٞیٗ ضاؾتب،

( زض ٌطٜٚ ؾبِٓ HIITاػٕبَ تٕطیٙبت تٙبٚثی قسیس )

 13زاض  ( ؾجت افعایف غیطٔؼٙیTتٕطیٗ وطزٜ )

زضنسی زض ؾُٛح پطٚتئیٗ  81زاض  زضنسی ٚ ٔؼٙی

ٞبی وٙتطَ ؾبِٓ   تطتیت زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ ٔصوٛض ثٝ

(C( )78/0;p ( وٙتطَ زیبثتی ٚ )D( )002/0;p  )

ٞب ٘كبٖ زاز وٝ ا٘دبْ تٕطیٙبت  قٛز. ٕٞچٙیٗ، یبفتٝ ٔی

HIIT زض ٔٛـ ( ٞبی ٔجتلاء ثٝ زیبثتD+T ثبػث )

زاض زض  خٌّٛیطی اظ وبٞف ثیف اظحس ِٚی غیطٔؼٙی

زضنس زض ٔمبیؿٝ  28ثٝ ٔیعاٖ  GPR120 ثیبٖ پطٚتئیٗ

 (  p;253/0قٛز ) ی( Dٔوٙتطَ زیبثتی )  ثب ٌطٜٚ

ٕٞچٙیٗ، ٘تبیح آظٖٔٛ تؼمیجی تٛوی ٘كبٖ زاز وٝ زیٍط 

ٔتؼبلت اثتلاء ثٝ  AMPKپطٚتئیٗ ٔٛضز ُٔبِؼٝ یؼٙی 

زضنسی زض ٔمبیؿٝ  52زاض ٚ  ( وبٞف ٔؼٙیDزیبثت )

( p ;019/0ٕ٘بیس ) ( پیسا ٔیCثب ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ )

(. ٞطچٙس، تغییطات ایٗ پطٚتئیٗ زض ٌطٜٚ 2)ٕ٘ٛزاض 

زضنس وٕتط  31زض حسٚز  (D+T)بثتی تٕطیٗ وطزٜ زی

(. زضحبِیىٝ، p ;16/0( ثٛز )Dاظ ٌطٜٚ وٙتطَ زیبثتی )

( Tؾُٛح ایٗ پطٚتئیٗ زض ٌطٜٚ ؾبِٓ تٕطیٗ وطزٜ )

زضنس(  47( ثیكتط اظ )p ;033/0زاضی ) ثُٛض ٔؼٙی

 (2( ثٛز )قىُ D+Tٌطٜٚ زیبثتی تٕطیٗ وطزٜ )
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ػٙٛاٖ ٌطٜٚ وٙتطَ.  آوتیٗ ثٝ-ٞبی تدطثی ٔٛضز ُٔبِؼٝ زض ٔمبثُ ثتب زض ٌطٜٚ GPR120ٔیعاٖ ثیبٖ پطٚتئیٗ  یٜ ٘كبٖ زٞٙس -1ٕ٘ٛزاض 

اِف( تهٛیط ایٕٛ٘ٛثلاتیًٙ پطٚتئیٗ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ. ة( ٕ٘ٛزاض ؾتٛ٘ی خٟت ٕ٘بیف ٔیعاٖ وٕی چٍبِی ٘ؿجی ثب٘سٞبی    

ٔؼٙی زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ  †، .>05/0Pزض ؾُح  (C)ی زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ؾبِٓ ٔؼٙ *ٞب. پطٚتئٙی زض ٌطٜٚ

 .>05/0Pزض ؾُح  (D+T)ٔؼٙی زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ زیبثتی تٕطیٗ وطزٜ  #، .>05/0Pزض ؾُح  (D)زیبثتی 
 

    

   

 

Β-actin 

GPR120 اِف 

 ة
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ػٙٛاٖ ٌطٜٚ  آوتیٗ ثٝ-ٞبی تدطثی ٔٛضز ُٔبِؼٝ زض ٔمبثُ ثتب زض ٌطٜٚ P-AMPKیبٖ پطٚتئیٗ ٔیعاٖ ث یٜ ٘كبٖ زٞٙس -2ٕ٘ٛزاض 

اِف( تهٛیط ایٕٛ٘ٛثلاتیًٙ پطٚتئیٗ ٘ؿجت ثٝ ٌطٜٚ وٙتطَ. ة( ٕ٘ٛزاض ؾتٛ٘ی خٟت ٕ٘بیف ٔیعاٖ وٕی چٍبِی ٘ؿجی    وٙتطَ. 

ٔؼٙی زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب  †، .> 05/0pزض ؾُح ( C)ؾبِٓ ٔؼٙی زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ  * ٞب. ثب٘سٞبی پطٚتئٙی زض ٌطٜٚ

 .> 05/0pزض ؾُح ( D+T)ٔؼٙی زاضی زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ زیبثتی تٕطیٗ وطزٜ  #، .> 05/0pزض ؾُح  (D)ٌطٜٚ وٙتطَ زیبثتی 
 

 بحث 

حبيط ٘كبٖ زاز ٞكت ٞفتٝ تٕطیٙبت ی ؼٝ٘تبیح ُٔبِ

ی ثط ثیبٖ ( زاضای آثبض افعایكHIITتٙبٚثی ثب قست ثبلا )

ٞبی ؾبِٓ زض ثبفت ٔیٛوبضز ٔٛـ GPR120ٌیط٘سٜ 

( ٚ خٌّٛیطی اظ وبٞف ایٗ پطٚتئیٗ Tتٕطیٗ وطزٜ )

( زاضز. D+Tٞبی زیبثتی تٕطیٗ وطزٜ ) زض ٔٛـ

( 2018ٚ ٕٞىبضاٖ )چٙب٘چٝ، ٘تبیح تحمیك ٌبؾپط 

ضٚ ٘كبٖ زاز اػٕبَ چٟبض ٞفتٝ  ٕٞؿٛ ثب پػٚٞف پیف

ٞفتٝ، زٚیسٖ ضٚی ضٚظ زض  5ثس٘ی ٔعٔٗ )  فؼبِیت

ثبضوبضی اٚج( ٕٞطاٜ ثب  زضنس 60٘ٛاضٌطزاٖ ثب قست 

( زض ثبفت Flaxseed Oilوتبٖ ) تدٛیع ضٚغٗ ثصض

ٞبی لاغط ٚ چبق ٔٛخت افعایف زض ثیبٖ  وجسی ٔٛـ

GPR120 قٛز ٚ آثكبض زضٖٚ ؾِّٛی ٚاثؿتٝ ثٝ آٖ ٔی 

( اشػبٖ 2020ٕٞچٙیٗ، أیٙی ٚ ٕٞىبضاٖ ) (.11)

-70زاقتٙس وٝ ٞكت ٞفتٝ تٕطیٙبت ٞٛاظی ثب قست 

 

  

 

Β-actin 

P-AMPK اِف 

 ة
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زلیمٝ ثب  45تب  15% يطثبٖ لّت شذیطٜ ثٕست 40

تٛاتط ؾٝ خّؿٝ زض ٞفتٝ زض تطویت ثب ٔهطف ذیبض 

زض ٔطزاٖ ٔجتلاء ثٝ  (.Momordica charantia L)تّد 

ٞبی  زیبثت ٘ٛع زٚ ٔٙدطثٝ افعایف زض ثیبٖ قبذم

 Apo)زذیُ زض ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ ٕٞچٖٛ؛ 

lipoprotein AI )Apo-A1 ،Apo-E( ،Paraoxonase-

1 )PON-1 َٚوّؿتط ٚ-HDL ٜٚٞبی تدطثی زض  زض ٌط

  .(1)ٌطزز  ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ٔی

ٞبی پػٚٞف حبيط، فًِٙ  بفتٝاظ َطفی، زض تٙبلى ثب ی

 یٝ ( ثب ثطضؾی ٕٞعٔبٖ زٚ ٔساذ2021ّٚ ٕٞىبضاٖ )

 ثب ٞٛاظی پُطچطة ٚ ا٘دبْ تٕطیٙبت غصایی ضغیٓ

ثٕست یه ؾبػت زض  VO2max% 60-70 ٔتٛؾٍ قست

ٞب  ٔٛـ یٝ ضٚظ زض ٞفتٝ زض ثبفت ثیً 5ضٚظ ثب تٛاِی 

 ؾُح تٛا٘س ثس٘ی ٔی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس٘س وٝ فؼبِیت

 وبٞف ضا KISS-1/GPR54 ؾیؿتٓ غٖ ٚ پطٚتئیٗ ثیبٖ

ٞب  ثیًٝ ضقس ثط پُطچطة غصایی ضغیٓ ٟٔبضی اثط زازٜ ٚ

احتٕبلاً تٙبلى زض ُٔبِؼٝ ٔب ثب  .(10)تغییط زٞس  ضا

تٛا٘س ٘بقی اظ ثىبضٌیطی ٞبی تحمیك فًِٙ ٔی یبفتٝ

ٞبی تٕطیٙی ٔتفبٚت ٕٞچٖٛ؛ قست، ٔست ٚ  ضٚـ

 ٘ٛع زؾتٍبٜ ا٘طغی ٚ ٘یع ثبفت ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثبقس.

 G (GPCRs)پطٚتئیٗ  ثب قٛ٘سٜ خفت ٞبیٌیط٘سٜ     

ٕبیی ٞبی غكبی پلاؾ ٌیط٘سٜ ذب٘ٛازٜ اظ ثعضٌتطیٗ

-وٙٙسٜتٙظیٓ  ػٙٛاٖ وٝ ثٝ ٞؿتٙس ا٘ؿبٖ غْ٘ٛ زض ٔٛخٛز

 فیعیِٛٛغیىی زضٖٚ ؾِّٛی ثحؿبة اػٕبَ ٟٔٓ ٞبی

ثطای َطاحی زاضٚٞبی  ٞب آیٙس. اذیطاً، ایٗ ٌیط٘سٜ ٔی

ٞب قبُٔ  ای اظ ثیٕبضی خسیس زض َیف ٌؿتطزٜ

اذتلالات ػهجی، چبلی ٚ زیبثت ٘ٛع زٚ ٔٛضز تٛخٝ 

 تٛؾؼٝ زض خٟت ٟٕی ٘یعٔ ٞبیٚ تلاـ لطاضٌطفتٝ

 زضٔب٘ی ٞبی پتب٘ؿیُ تؼییٗ ثطای خسیس ٞبی اؾتطاتػی

ثب ایٗ حبَ، ؾبظٚوبضٞبی . (14)اؾت  قسٜ ا٘دبْ ٞب آٖ

 ثیبٖ ٞبی ثس٘ی وٝ ٘بقی اظ ا٘دبْ فؼبِیت ؾِّٛی

GPR120 ذٛثی قٙبذتٝ ٘كسٜ  ثٝ ٕ٘بیٙس، ٔی تؼسیُ ضا

ثبػث  GPR120 ضؾب٘ی آثكبض پیبْ ؾبظی فؼبَ .اؾت

( ٚ زض ٘تیدٝ GLP-1) ٌّٛوبٌٖٛقجٝ  تطقح پپتیس

ٚ  GPR120قٛز. ثٙبثطایٗ، افعایف تطقح ا٘ؿِٛیٗ ٔی

ػٙٛاٖ اٞساف زاضٚیی  ثٝٞبی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ  آٌٛ٘یؿت

-زیبثت ٚ چبلی زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی زضٔبٖ ثبِمٜٛ ثطای

( زض 2020ٚ ٕٞىبضاٖ ) آٖثُٛض ٕ٘ٛ٘ٝ،  .(21) س٘قٛ

 بٖخطی زض GPR120 ٘مف تؼییٗ قبٖ ثطایُٔبِؼٝ

 اظ قسٜ ٔكتك فْٛ ٞبیؾَّٛ ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ،

 RAW264/7 ٔبوطٚفبغٞبی ٚ ا٘ؿب٘ی THP-1 ٔبوطٚفبغ

 تحطیه GPR120 ٚ GW9508 آٌٛ٘یؿت ثب ٔٛـ ضا

 ثبػث فؼبَ GPR120 زاز٘س وٝ ٘كبٖ ٞبآٖ. وطز٘س

 ٚ ABCA1ٚاؾُٝ  ثب وّؿتطَٚ خطیبٖ افعایف
ABCG1 (ATP Binding Cassette Subfamily A & 

G Member) ٚ ٔحتٛای ِاؾتطٞبی وّؿتطَٚ وبٞف زض 

 ضؾب٘ی پیبْ ٔؿیط یه َطیك اظ ٔبوطٚفبغٞب زض ؾِّٛی

قٛز ٔی PLC/Ca2+/CaMMK/AMPKثٝ  ٚاثؿتٝ

(2). 

ػٙٛاٖ حؿٍط ا٘طغی  ثٝ AMPKزض ایٗ ظٔیٙٝ، پطٚتئیٗ 

ٟٔٓ ٞٛٔئٛؾتبظ  یٜ ؾِّٛی ٚ یه تٙظیٓ وٙٙسزضٖٚ

قسٜ  آیس. ثٝ ذٛثی ثبثت ؾٛذت ٚ ؾبظی ثحؿبة ٔی

 یٜ یه ِٔٛىَٛ پبئیٗ زؾتی ٌیط٘س AMPKاؾت وٝ 

GPR120 ثبقس ٚ آثكبض زضٖٚ ؾِّٛی ٚاثؿتٝ ثٝ آٖ ٔی 

ؾجت تحطیه ثطزاقت  AMPKؾبظی  فؼبَ .(15، 9)

یف اؾیسٞبی چطة آظاز، خبثدبیی ٚ ٌّٛوع، اوؿب

(، Glut4) 4ٌّٛوع ٘ٛع  یٜ ؾبظی ا٘تمبَ زٞٙس فؼبَ

ثیٛغ٘ع ٔیتٛوٙسضی ٚ ٟٔبض ؾٙتع پطٚتئیٗ ٚ ٌّیىٛغٖ ضا 

چٙب٘ىٝ، زض ُٔبِؼٝ حبيط ٔیعاٖ  .(19) زض پی زاضز

ز٘جبَ اِمبء زیبثت  ثٝ AMPKفؿفٛضیلاؾیٖٛ پطٚتئیٗ 

( D٘ٛع زٚ ٔٙدطثٝ وبٞف لبثُ تٛخٝ زض ٌطٜٚ زیبثتی )

ٞبی  أئیس یبفتٝٞب قس. زض ت زض ٔمبیؿٝ ثب ؾبیط ٌطٜٚ

حبيط، ٘تبیح پػٚٞف خٛوبض ٚ ٕٞىبضاٖ  یٝ ُٔبِؼ

ز٘جبَ ثطضؾی ٚؾتطٖ ثلات پطٚتئیٗ ٔصوٛض  ( ث1399ٝ)

ٞبی ٘ػاز اؾپطازٌٚبِٚی  زض ثبفت ثُٗ چپ لّت ٔٛـ

٘كبٖ زاز٘س وٝ اِمبء زیبثت ٘ٛع زٚ ؾجت وبٞف زض 
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ٚ زض٘تیدٝ افعایف ٔیعاٖ ٔطي  AMPKٔیعاٖ پطٚتئیٗ 

قٛز  ٚ اضتمبء وبضزیٛٔیٛپبتی ٔی ؾِّٛی اتٛفبغیىی

( اظٟبض 1400ٕٞچٙیٗ، اؾٕبػیّی ٚ ٕٞىبضاٖ ) (.12)

زاقتٙس وٝ اثتلاء ثٝ ثیٕبضی زیبثت ٘ٛع زٚ ثب وبٞف زض 

بی ٞ ٞبی ٔٛـ زض وبضزیٛٔیٛؾیت AMPKٔیعاٖ ثیبٖ 

٘ط ٚیؿتبض آقىبض قسٜ وٝ ایٗ تٙظیٓ ٔٙفی زض پطٚتئیٗ 

یبزقسٜ آثبض ذٛز ضا ثب تمٛیت زض آتطٚفی ٚ وبٞف زض 

 ایٗ زضحبِی. (8)زٞس  ػّٕىطز ا٘مجبيی لّت ٘كبٖ ٔی

ثٛز وٝ اػٕبَ تٕطیٙبت ثس٘ی زض تحمیك حبيط ؾجت 

زاض زض ٔیعاٖ ثیبٖ قىُ فؿفطیّٝ )فؼبَ(  افعایف ٔؼٙی

AMPK  ٗیب خٌّٛیطی اظ وبٞف فؼبِیت ایٗ پطٚتئی ٚ

قٛز. زض ایٗ  بضی زیبثت ٔیزض ذلاَ اثتلاء ثٝ ثیٕ

تٕطیٗ  یٝ ( ثب ُٔبِؼ2019ٚ ٕٞىبضاٖ ) ضاؾتب، ِیٛ

ٔتط  35تب  25ثب ؾطػت  ٘ٛاضٌطزاٖقسیس )زٚیسٖ ضٚی 

ٞبی  زض ٔٛـ ذؿتٍی( ثٝ حسضؾیسٖ  تبثط زلیمٝ 

 AMPKنحطایی ثٝ افعایف زض ٔحتٛای پطٚتئیٗ 

زض تحمیك ٔب ٘یع تدٛیع ٞكت  .(16) ػٙٛاٖ زاقتٙس

ؾطػت  زضنس 85-90ٞفتٝ تٕطیٙبت تٙبٚثی ثب قست 

زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ  ضنسز 78ثیكیٙٝ ؾجت افعایف 

وٙتطَ زیبثتی ٌطزیس. ٕٞچٙیٗ، اػٕبَ تٕطیٙبت ثس٘ی 

زض ٌطٜٚ ٔجتلاء ثٝ زیبثت زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ 

زض فؼبِیت پطٚتئیٗ  زضنس 31زیبثتی اظ وبٞف 

AMPK  خٌّٛیطی ٕ٘ٛز. ٔحممیٗ ٔؼتمس٘س وٝ فؼبِیت

ٚضظقی ثبػث وبٞف ٌّٛوع ذٖٛ، افعایف 

، وبٞف AMPKطزٖ( ٚ ثیبٖ فؿفٛضیلاؾیٖٛ )ضٚقٗ و

ٚ اؾتیُ وٛآ  AMPKزِفؿفٛضیلاؾیٖٛ ؾٛثؿتطای 

ٌطزز. ٕٞچٙیٗ، تٕطیٗ ثس٘ی  ( ٔیACCوطثٛوؿیلاظ )

 ATP/AMPٚ وبٞف ٘ؿجت  ATPاظ َطیك ٔهطف 

ضا ثٝ ز٘جبَ ذٛاٞس زاقت  AMPKافعایف زض فؼبِیت 

ا٘س وٝ  ثطذی ُٔبِؼبت ٘یع ثٝ ذٛثی ػٙٛاٖ وطزٜ .(7)

تٛا٘س  ٔی AMPKی ٔؿیط ٞب اؾتفبزٜ اظ فؼبَ وٙٙسٜ

( RCTؾجت افعایف زض ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ )

( زضیبفتٙس 2021ٚ ٕٞىبضاٖ )غائٛ ٌطزز. ثُٛض ٕ٘ٛ٘ٝ، 

ٞب ثب زاضٚی وب٘بٌّیفّٛظیٗ )زاضٚی  وٝ تیٕبض ٔٛـ

ؾبظی زض  ( ؾجت فؼبCanagliflozinَيسزیبثت 

AMPK وّؿتطَٚ ٚ زض٘تیدٝ تؿٟیُ زض خطیبٖ ا٘تمب َ

ٚ  ػلاٜٚ، چِٗ ثٝ .(22قٛز ) ٔی ای وجسی ٚ ضٚزٜ

( اظٟبض ٕ٘ٛز٘س وٝ تدٛیع ٞؿپطتیٗ 2021ٕٞىبضاٖ )

(Hesperetinٝث )  ٜٛػٙٛاٖ یه فلاٚ٘ٛئیس ٔٛخٛز زض ٔی

( زض Anti-Atherogenicزاضای آثبض يسآتطٚغ٘یىی )

اظَطیك ٟٔبض تكىیُ ؾَّٛ فْٛ ٚ  HDL-وّؿتطَٚ

ّؿتطَٚ ٔبوطٚفبغٞبی ٔكتك قسٜ اظ ثٟجٛز زض خطیبٖ و

THP-1 َضؾب٘ی  ؾبظی پیبْ تٛؾٍ فؼبLXRa (liver X 

receptor alpha ٝزض یه ضٚـ ٚاثؿتٝ ث )AMPK 

 یٝ ٞبی ُٔبِؼ چٙب٘ىٝ، یىی اظ ٔحسٚیت .(6)قٛز  ٔی

ٞبی ٔطتجٍ ثب  ٌیطی زیٍط پطٚتئیٗ حبيط ػسْ ا٘ساظٜ

ٔؿیطٞبی ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ ٕٞچٖٛ؛ 

ABCA1 ،ABCG1 َٚوّؿتط ٚ-HDL ثبقس. ٔی 

 گیري ًتیجِ

 ثٝ ٞط حبَ، ٘تبیح ُٔبِؼٝ حبوی اؾت وٝ اِمبء زیبثت

ٞبی ٔؿیط  فؼبِیت پطٚتئیٗزض  وبٞفٔٛخت  ٘ٛع زٚ

اظ َطیك وبٞف زض ثیبٖ  ا٘تمبَ ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ

GPR120  ٚAMPK تٕطیٗ  اػٕبٌَطزز. ٞط چٙس،  ٔی

ؾجت افعایف ٚ ٕٔب٘ؼت اظ وبٞف زض  تٙبٚثی قسیس

 قٛز.  ٔی ٌطٜٚ ؾبِٓ ٚ زیبثتی تطتیت زض ثٝ ٞب پطٚتئیٗ

 ٞبی ثس٘ی ا٘دبْ فؼبِیتضؾس  ٔی٘ظط  ضٚ، ثٝاظ ایٗ

ا٘تمبَ ٔؿیط  زضتؼبزَ ثطلطاضی ٔٙبؾجی ثطای  یٝ اذّٔس

٘بقی اظ اثتلاء ثٝ زیبثت زض ثبفت ٔؼىٛؼ وّؿتطَٚ 

ٌیطی لُؼی زض  ٞب ثبقس. اِجتٝ، ثطای ٘تیدٝ لّجی ٔٛـ

 ایٗ ٔٛضز ٘یبظ  ثٝ ُٔبِؼبت ثیكتطی اؾت.

 ٍ قدرداًی تشکر

ٞط ٘حٛی ظٔیٙٝ  ثسیٙٛؾیّٝ اظ تٕبٔی افطازی وٝ ثٝ

بيط ضا فطاٞٓ آٚضز٘س، ٟ٘بیت تكىط ٚ ا٘دبْ ُٔبِؼٝ ح

آیس. ٞیچٍٛ٘ٝ تؼبضو ٔٙبفؼی ثب ػُٕ ٔیلسضزا٘ی ثٝ

 فطز یب زؾتٍبٞی ثطای ا٘تكبض ایٗ ٔمبِٝ ٚخٛز ٘ساضز. 
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Abstract  

The reverse cholesterol transfer process has a positive role in reducing atherosclerotic 

plaques during diabetes. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the 

effect of eight weeks of high-intensity interval training on GPR120 and AMPK proteins 

in the cardiac tissue of mice with type 2 diabetes. In an experimental study, 40  three-

month-old adult male Wistar rats with an average weight (250-300 g) were randomly 

divided into four groups of 10 series including: healthy control (C: intraperitoneal 

injection of saline), healthy training (T: running at 85-90 % of maximum speed in 6 to 

12 bouts in two-minute periods; 5 days per week for eight weeks), diabetic control (D: 

diabetic on a high-fat diet with intraperitoneal injection of streptozotocin) and trained 

diabetics (D+T: diabetic with training) were divided. A method based on Western 

blotting was used to determine changes in the expression profile of GPR120 and AMPK 

proteins in the heart muscle tissue (left ventricle) of rats. The two-way analysis of 

variance and Bonferroni post hoc test were used to analyze the data. Induction of 

diabetes (D) significantly reduced GPR120 and AMPK proteins (p ≤ 0.05). While HIIT 

training apply in healthy group (T) increased 81% and 47% in GPR120 and AMPK 

compared to diabetic control group (D) respectively (p = 0.001). Also, training 

intervention has the ability to prevent a decrease in both of proteins in the trained 

diabetic group (D+T) compared to the diabetic group (D) (p = 0.023). Based on the 

findings of this study, it can be stated that eight weeks of high-intensity interval training 

(HIIT) is a preventive strategy against reducing the activity of GPR120 and AMPK 

proteins involved in the reverse cholesterol transmission during type 2 diabetes. 
 

Keywords: High Intensity Interval Training, Atherosclerosis, Type 2 Diabetes, Reverse 

Cholesterol Transfer. 

 


