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Abstract 

Aim: This study aimed to investigate the effect of high-intensity interval 

training (HIIT) and ginger supplementation on the gene expression of 

PARP-1 and SIRT1 in male rats with nonalcoholic fatty liver disease. 

Method: Twenty-five adults male Wistar rats, six weeks old and weighing 

160±25  grams, were randomly selected and fed a high-fat diet for 12 

weeks to induce nonalcoholic fatty liver disease. The rats were then 

divided into five groups: healthy control, fatty liver control, exercise, 

ginger supplementation, and exercise + ginger supplementation. After 

confirmation of nonalcoholic fatty liver disease, ginger supplementation 

was administered daily and intense interval training was administered to 

the relevant groups for 8 weeks, 5 sessions per week. Real Time-PCR was 

used to measure PARP-1 and SIRT1 gene expression. One-way analysis 

of variance and Tukey's post hoc test were used to determine the 

difference between groups at a significance level of p<0.05. 

Results: The expression of the PARP-1 gene in the exercise, ginger 

supplement, and exercise and ginger supplement groups was 

significantly reduced compared to the fatty liver control group (P=0.001). 

The expression of this gene in the fatty liver control group was also 

significantly increased compared to the healthy control group (P=0.001). 

The expression of the SIRT1 gene was also significantly increased 

compared to the fatty liver control group in the exercise, ginger 

supplement, and exercise and ginger supplement groups (P=0.001). The 

expression of this gene in the fatty liver control group was also 

significantly reduced compared to the healthy control group (P=0.001). 

No significant difference was observed between the experimental groups 

(P>0.05). 

Conclusion: High-intensity interval training combined with ginger 

supplementation resulted in decreased PARP-1 and increased SIRT1 in 

male rats with nonalcoholic fatty liver disease. These changes appear to 

be effective in improving the severity of the disease. 

Keywords: High-intensity interval training, Zingiber Officinale Roscoe, 

Nonalcoholic fatty liver disease,  PARP-1,  SIRT1. 
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Extended abstract  
 

Problem Statement and Research Significance  

Non-alcoholic fatty liver disease (NAFLD) is a common hepatic disorder characterized by excessive fat 

accumulation in the liver and is associated with a spectrum of metabolic and cardiovascular complications, 

posing a significant health burden. Primary management focuses on lifestyle modification. On the other hand, 

molecular pathways such as PARP-1 and SIRT1 play crucial roles in lipid metabolism, oxidative stress, and 

inflammation, which are central to NAFLD pathogenesis. While high-intensity interval training (HIIT) and 

ginger supplementation have shown potential benefits in improving metabolic parameters related to NAFLD, 

their combined effect on key regulatory genes like PARP-1 and SIRT1 remains unclear. Therefore, this study 

aims to investigate the impact of HIIT combined with ginger supplementation on the expression of PARP-1 and 

SIRT1 genes in a rat model of NAFLD, to elucidate potential synergistic therapeutic mechanisms. 

Methodology Overview (Research Methods, Study Population, Instruments) 

This experimental study utilized 25 male Wistar rats (160±25g). After one week of acclimation, five rats were 

assigned to a healthy control group on a standard diet. To induce NAFLD, the remaining rats were fed a high-fat 

diet (60% fat) for 12 weeks. Confirmation of NAFLD was based on elevated liver enzymes. The diseased rats 

were then randomly divided into four groups (n=5 each): 1) NAFLD control, 2) Exercise (EX), 3) Ginger 

supplement (GIN), and 4) EX+GIN. All groups remained on the high-fat diet . 

The EX and EX+GIN groups performed an 8-week HIIT protocol (5 days/week) on a treadmill. The protocol 

involved a graded intensity increase from 75% to 90% of maximal running speed, with sessions including 

warm-up, intervals (e.g., 1-minute runs at 30-38 m/min), active recovery, and cool-down. The GIN and 

EX+GIN groups received a daily oral dose of 100 mg/kg hydroalcoholic ginger extract. All procedures followed 

ethical guidelines (Code: IR.IAU.BOJNOURD.REC.1404.013). 48 hours after the final intervention and 

following a 12-14 hour fast, animals were anesthetized. Blood samples were collected to measure ALT, AST, 

glucose, and insulin (for HOMA-IR calculation). Liver tissue was immediately frozen in liquid nitrogen for gene 

expression analysis. Total RNA was extracted, cDNA synthesized, and real-time PCR was performed using 

SYBR Green to quantify the expression of PARP-1 and SIRT1 genes, with β-actin as the reference gene. Data 

were analyzed using one-way ANOVA and Tukey's post-hoc test in SPSS 27, with a significance level of 

p<0.05. 

Key Findings and Results Analysis  

The results of this study indicated that PARP-1 gene expression was significantly increased and SIRT1 gene 

expression was significantly decreased in the NAFLD control group. Eight weeks of intervention with high-

intensity interval training (HIIT) and ginger supplementation, both individually and in combination, led to a 

significant decrease in PARP-1 expression and a significant increase in SIRT1 expression in rats with non-

alcoholic fatty liver disease. Although the exercise group showed the greatest effect, no statistically significant 

difference was observed among the impacts of the three intervention methods (exercise, ginger, and their 

combination) on the regulation of these genes. These findings suggest that both interventions can modify 

molecular pathways related to oxidative stress and metabolism toward improving the condition of fatty liver 

disease . 
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Table 1. Description (Mean ± Standard Deviation) of Weight Indices in the Study Groups 

 

Innovation and Practical Implications  

The title, "The effect of high-intensity interval training and ginger supplementation on poly ADP-ribose 

polymerase 1 (PARP-1) and sirtuin 1 (SIRT1) gene expression in male rats with nonalcoholic fatty liver 

disease," demonstrates significant scientific innovation and creativity. Its primary novelty lies in the synergistic 

investigation of a structured exercise regimen (HIIT) with a natural nutraceutical (ginger) to modulate two 

pivotal, counteracting molecular pathways—PARP-1 and SIRT1—central to NAFLD pathology. This approach 

creatively bridges lifestyle intervention with molecular pharmacology, moving beyond studying these factors in 

isolation. By targeting both the pro-inflammatory, energy-depleting PARP-1 and the protective, metabolic-

regulating SIRT1, the research proposes a dual-pathway reprogramming strategy to correct the core cellular 

dysfunction in fatty liver disease. Furthermore, exploring ginger's bioactive compounds as potential exercise 

mimetics or adjuvants introduces a novel, accessible, and non-pharmacological dimension to metabolic therapy. 

The study design, which compares independent and combined effects, is methodologically creative, aiming to 

elucidate potential additive or synergistic benefits. Ultimately, this work innovatively shifts the paradigm from 

single-target drug discovery to a holistic, combinatory therapeutic strategy for a complex metabolic disorder. 

Conclusions and Recommendations  

The present study aimed to investigate the effects of high-intensity interval training (HIIT) and ginger 

supplementation on the expression of PARP-1 and SIRT1 genes in male rats with NAFLD. The results 

demonstrated that HIIT, ginger supplementation, and their combination significantly decreased the elevated 

expression of the detrimental PARP-1 gene and significantly increased the suppressed expression of the 

beneficial SIRT1 gene compared to the NAFLD control group. This effect is mechanistically supported by the 

established role of PARP-1 inhibition in boosting cellular NAD+ levels, which subsequently activates SIRT1, 

enhancing mitochondrial function and oxidative metabolism. While the exercise intervention alone showed the 

most pronounced effect, the findings collectively suggest that both HIIT and ginger can effectively modulate 

this critical molecular axis. The study concludes that HIIT, particularly when combined with ginger 

supplementation, can be considered an effective complementary and alternative therapeutic strategy for 

improving the molecular pathophysiology of NAFLD by downregulating PARP-1 and upregulating SIRT1. 

However, further research is warranted to confirm these mechanisms and optimize the intervention protocol. 

Group 
Week 8 Weight 

(g) 

Week 12 Weight (g) (NAFLD 

Induction) 

Final Weight (g) (After 8 weeks of 

intervention) 

Healthy Control 206.68 ± 5.07 235.86 ± 10.67 276.78 ± 18.35 

NAFLD Control 207.50 ± 6.23 265.42 ± 16.29 309.48 ± 21.85 

Exercise (HIIT) 209.38 ± 5.76 257.20 ± 10.05 268.32 ± 17.41 

Ginger 

Supplement 
209.58 ± 6.64 266.40 ± 15.18 284.16 ± 14.22 

Exercise + Ginger 208.54 ± 4.29 259.36 ± 13.93 277.48 ± 12.24 
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( PARP-1)  1 مرازی پل بوزیر-ADP  یژن پل ان یبر ب ل یو مکمل زنجب د یشد  یتناوب نیتمر  ریتاث

 ی رالکلینر مبتلا به کبد چرب غصحرایی  یها( در موشSIRT1)  1  نیرتوئیو س
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   چکیده

بالا:  هدف  با شدت  اینتروال  تأثیر تمرینات  بررسی  این مطالعه،  بیان ژن (HIIT) هدف  بر   هایو مکمل زنجبیل 

PARP-1 و SIRT1  های نر مبتلا به کبد چرب غیرالکلی استدر موش. 

گرم، به طور    160±25  ی با سن شش هفته و با دامنه وزن  ستارینر بالغ نژاد و  ییسر موش صحرا  25  روش شناسی:

برا   ی تصادف پُرچرب    یی غذا  م یهفته تحت رژ  12به مدت    ی صحراییهاموش   ،ی رالکلی کبدچرب غ  ی القا  یانتخاب و 
موش  سپس  گرفتند.  صحرایی هاقرار  تمر  ی  چرب،  کبد  کنترل  سالم،  کنترل  گروه  پنج  زن   ن،ی در  و    ل یجبمکمل 

تا  قرار گرفتند. پس   ل ی +مکمل زنجبنیتمر به   د ییاز  روزانه   ل یزنجب  مکمل   ی رالکلی کبدچرب غ  ابتلا  تمر  بصورت   ن یو 
-PARPژن    انیب   یر یگاندازه   یاعمال شد. برا  های مربوطه در گروه   در هفته   جلسه  5،  هفته   ٨مدت    به   دیشد  ی تناوب

  ی ب یو آزمون تعق   طرفهک ی  انسیوار  لی تحل  یشد. از روش آمار  ادهاستف  Real Time-PCRاز روش    SIRT1و    1

 استفاده شد.  p<05/0  یداریها در سطح معنگروه  نی اختلاف ب نییجهت تع  یتوک

ها:   گروه   PARP-1ژن     انیبیافته  زنجب  ن،یتمر  یهادر  تمر  لی مکمل  زنجب   نیو  مکمل  معن  ل یو   داری به طور 

ژن در گروه کنترل کبد چرب نسبت به    نیا  انیب  نی(. همچن p=001/0نسبت به گروه کنترل کبد چرب کاهش داشت )
افزا  توجه  شیگروه کنترل سالم  )  یقابل  داد  ب p=001/0نشان  مکمل    ن،یتمر  یهاگروه   رد  زی ن  SIRT1ژن     انی (. 

تمر  لیزنجب  زنجب   ن یو  مکمل  معن  لیو  طور  افزا  داری به  چرب  کبد  کنترل  گروه  به  )  شینسبت  (.  p=001/0داشت 
توجه  نیا  انیب   نیهمچن قابل  کاهش  سالم  کنترل  گروه  به  نسبت  چرب  کبد  کنترل  گروه  در  داد   یژن  نشان 

(001/0=pب .) اهدهمش یداری تفاوت معن یتجرب یهاگروه  نی ( 05/0نشد<p .) 

  SIRT1  شیو افزا  PARP-1  کاهش   منجر به   لی همراه با مصرف مکمل زنجب  دی شد  ی تناوب  ن یتمر:  ریگی نتیجه

موش  به صحرایی    یهادر  مبتلا  غ  نر  اگرددیم  ی رالکلیکبدچرب  م  به   راتیی تغ  نی.  ا  رسدینظر  شدت  بهبود    ن ی در 
 موثر باشد.  یماریب

   .1نی رتوئی س ،  1  مرازیپل بوزیر-ADP   یپل ،یرالکلیکبد چرب غ ل،ی مکمل زنجب د،ی شد ی تناوب نیتمر كلیدی واژگان
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 مقدمه 
بNAFLD)  یالکل  ریکبد چرب غ  یماریب به عنوان تجمع  از حد    شی( 

  ی عیبخش وس  یماریب  نی. اشودیم  فی تعر  یکبد  یهادر سلول  یچرب

  ی ماریب  کی،  NAFLDقرار داده است.    ریجهان را تحت تأث  تیاز جمع

که از   شودیرا شامل م  یکبد  یهای ماریاز ب  یعیوس  ف یط  شرو،یپ  عیشا

(  NASH)  یالکل  ریغ   تیبه نام استئاتوهپات  دتریشد  ماستئاتوز ساده تا فر 

م ب  شودیشناخته  است  ممکن  س  شتری که  سمت  کارس  روزی به    نوم یو 

ا  شرفتیپ  یکبد  یهاسلول  بلکه س   یماریب  نیکند.  تنها کبد    ستم ینه 

اندام ن  یچند  تأث  زیرا  م  ریتحت  با چند  دهدیقرار   یقلب  یماریب  نی که 

. شودیمشخص م  کیمتابول  یهارمر سندیبدون سا  ایهمراه با    یعروق

سرطان    ژه یبه و   ،یخارج کبد  یهابا سرطان  NAFLDبه طور مشابه،  

  ت یر یسرطان در افراد مسن است، مرتبط است. مد  نی دتر یمثانه که شد

ب  NAFLD  یاصل درمان  همچن  یماریشامل  و    یها  یماریب  نی کبد 

و   نیانسول  ه مقاومت ب  ،یدمیپیل  سید  ،یمرتبط از جمله چاق  یکیمتابول

ورزش    ،ییغذا  میرژ  ق یاز طر  ینوع دو است. اصلاح سبک زندگ  ابتید

برا وزن  کاهش  ب  یو  به    مارانیدرمان  شده   شنهادیپ  NAFLDمبتلا 

  ریمس  کی  PI3K/AKT/SREBP-1c  نگیگنالیس  ر یمس  .(1)  است

برا اکس  تواندیاست که م  دیپیل  سمیمتابول  میتنظ  یمهم   و یداتیاسترس 

از حد    شیرا مهار کند، رسوب ب  ییزایرا کاهش دهد، چرب  یتوکندریم

تاخ  یچرب به  کبد  اندازدیب  ریرا  استئاتوز  مس  یو  دهد.  کاهش   ریرا 

تنظ  یحت  PI3K/AKT  نگیگنالیس پروتئ  د یپیل  وسنتزیب  میبا  در   نیو 

زا سرطان  موش،  ر   ییکبد  برنامه  دوباره  را  پلکندیم  یز یسلول    ی . 

ADP-1  مرازیپل  بوزیر  (PARP-1ب هسته    انی(  در    م یآنز  ک یشده 

است.   ن یو حفظ ساختار کرومات  DNA  ریتعم  یبرا  ید یکننده کل  میتنظ

تحر ب  ک،ی پاتولوژ  کیتحت  شدن  حد    شیفعال  ممکن   PARP-1از 

آس  ستا انرژ  ،یسلول  ب یباعث  کاهش  با  عملکرد    ،یهمراه  اختلال 

موش شود.   یلوسم  یهادر سلول   β  ونیداسیو اختلال اکس  یتوکندریم

م  PI3K/AKT  نگیگنالیس  ریمس مهار  یرا  با  فعال   PARP-1توان 

-PARPاست.    PI3Kمهم    یدست  نییمولکول موثر پا  کی  AKTکرد.  

مستق  1 تنها  ب  ماًینه  چرب   انیبر  طر   یژن  از    یسیرونو  میتنظ  قیکبد 

بر   ریرا با تأث  یانرژ   سمیمتابول  میرمستق یگذارد، بلکه به طور غیم  ریتأث

ن فعالNAD)  دینوکلئوت  ید  نیآدن  دیآم  نیکوتیمصرف  و  کبد   ت ی+( 

مهار  یم   میتنظ  (SIRT1)  1سیرتوئین     تواند ی م  PARP-1کند. 

را    دیپیل  سمیدهد، متابول  شیرا افزا  SIRT1  تی+ و فعالNAD  یمحتوا

کبد  شیافزا استئاتوز  و  سلول  یدهد  در  استرس   ی کبد  یهارا  تحت 

  پرچرب بهبود بخشد   ییغذا  میشده با رژ  ه ی تغذ  یهاو موش  ویداتیاکس

واقع،    .(2) ترم  PARP-1در  در  تنها  مدDNA  مینه  در  بلکه    ت یری، 

  NASHدارد.  یاز جمله التهاب، نقش اساس ،یسلول ید یکل یعملکردها

اکس استرس  م  ویداتیبا  افزایمشخص  به  منجر  که  و    انیب  شیشود 

ایم  یکبد  PARP  تیفعال بر  م  ن،یشود. علاوه  نشان  دهد یمطالعات 

مهار   بی  PARPکه  از  ژن  نیا    PARP-2  ای  PARP-1  یهابردن 

و التهاب را   بروزی در کبد و ف  دیریسیگلی، سطح تریکبد   بیتواند آسیم

دهد افزا  را،یاخ.  (3)  کاهش  حال  در  م  شیشواهد  کهینشان    دهد 

SIRT1    به شدت باNAFLD   از   شیب  انیب  ای  یسازمرتبط است. فعال

 ،SIRT1 که کمبود یدهد، در حالیرا کاهش م SIRT1،  NAFLD حد

 NAFLDیکیکند. از نظر مکانیم  دیرا تشد،  SIRT1  مجدد   یبا برقرار

م  ،یاتوفاژ عملکرد  اکس  ،ی توکندریبهبود  استرس  و    ویداتیسرکوب 

همچن  د،یپیل  سمیمتابول  یهماهنگ آپ   نیو  التهاب    وپتوزکاهش  و 

هنوز   یاصلاح سبک زندگ.  (4)  دهدی را کاهش م  NAFLD  ت،یهپاتوس

مبتلا    مارانیهمه ب  یاست و برا  NAFLD  مارانیب  یانتخاب برا   نیاول

کاهش وزن و کاهش    ،درمان  نیشود. هدف ایم  ه یتوصاین بیماری  به  

انسول به  است.  IR)  نیمقاومت  علاوه (  همچن  نیا  ، به  بر    نیروش 

و  یچاق  ت یریمد متابول  یهایژگیو  با    کیسندرم  اغلب   NAFLDکه 

  یبدن  تیاند که فعالمطالعات نشان داده .  (5)  مرتبط هستند، تمرکز دارد

  سبب سرم    نوترانسفرازیو کاهش قابل توجه آم   پوژنزیبا کاهش ل  شتریب

چرب  سطح  م  یکاهش  کبد  مطالعات   ینیبال   یهاشیآزما.  شودیدر  و 

داده   واناتیح  یرو تمرنشان  (  قهیدق  4تا    ه یثان  30)  تناوبی  ناتی اند که 

تر وضعTG)  دیریسیگلیغلظت  خون،  گردش  در  خون،    تی(  فشار 

انسول  تیحساس ظرف  ن،یبه  و  خون  قند  بهبود   یهواز  تیکنترل  را 

( با کاهش  HIITبا شدت بالا )  یتناوب  نیتمر  ن،یعلاوه بر ا.  بخشدیم

  ستم یبر س  یضدالتهاب  یهاشاخص  شیو افزا  یالتهابش یپ  یهاشاخص

د ندهیم  نشان  یمطالعات تجرب. در کل  (6)  گذاردیم  ریبدن تأث  یمنیا

محتوا  HIITکه   بهبود  باعث  است    ، یتنفس  یقلب  یهای چرب  یممکن 

تر  ییاحشا کبد  دیریسیگلی و  ب  یداخل  به    مارانیدر   NAFLDمبتلا 

  .(7) شود

( همکاران  و  که  2014پیرینن  دادند  نشان  ژن  (  در    PARP-1حذف 

متابولموش افزا  ویداتیاکس  سم یها  نت  دهدیم  شی را  در  چاق  جه یو    ی از 

رژ  یناش م  ییغذا  میاز  و (٨)  کندیمحافظت  شهرآبادی  مقابل،  در   .

( که  2022همکاران  دادند  نشان  مت(  مزمن  باعث    ن یآمفتاممصرف 

شده است و    ییصحرا  یهادر موش  یقلب  PARP-1 ژن    انیب  شیافزا

ح هفته    ی، درمان  طهیدر  به    یتناوب  ناتیتمرهشت  قادر  بالا  شدت  با 

 . (9) ستیژن ن نیا انیکاهش ب

د  اهیگ  کی  لیزنجب کبد  ابتیضد  طولان  یو  سابقه  که  در    یاست 

دارو گوارش  تیریمد  یبرا  یسنت  ییاستفاده  اختلالات  و  وزن    ی اضافه 

را در    ل یمطالعات متعدد اثرات مطلوب مکمل زنجب  ن،یدارد. علاوه بر ا

شرا د  ینیبال  طیدرمان  چرب،  کبد  جمله  از  فشار    ،یدمیپیلسی مختلف، 
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نشان داده است   ی قبل  قاتی اند. تحقنشان داده   ابتیو د  ی خون بالا، چاق

زنجب مف   لی که  س  یدیاثرات  محتوا  طح بر  و  سرم   کوژن یگل  یگلوکز 

ا  یابتید  یوانیح  ی هادر مدل  یبافت از طر  نیدارد.  و    شیافزا  قیاثرات 

از گلوکز، و    یطی استفاده مح  شیافزا  ک،یتیکولیگل  می آنز   تیفعال  میتنظ

نشان   یمطالعات قبل  ن،ی. علاوه بر ادیآ   یمهار گلوکونئوژنز به دست م

زنجبداده  که  به   ل،ی اند  فراکه  عوامل    هادانیاکسی آنت  یوانخاطر  و 

م  یضدالتهاب  عنوان    شود،یشناخته  برا  یدرمان  نه یگز  کیبه   ی مؤثر 

NAFLD(10) است دبخشی، نو.  

 ( همکاران  و  کشاورز  مطالعه  که  2025نتایج  داد  نشان  هفته  (  هشت 

)   یعملکرد   ناتیتمر بالا  شدت  زنجبHIFTبا  مکمل  بدون  و  با   ل ی( 

افزا  تواندیم آنزیمعن  شی در  سطوح  و    یدانیاکس  یآنت  یها  میدار 

 یالکل  ر یدر مردان مبتلا به کبد چرب غ  یشیکاهش شاخص فشار اکسا

)(11)  باشد  دیمف عابدی  و  زندی  اما،  مکمل  2022.  که  دادند  نشان   )

مکمل   همراه  به  هوازی  تمرین  هفته  هشت  و  تنهایی  به  زنجبیل 

بر    غ  ییصحرا  یهاموشزنجبیل  چرب  کبد  به  تاثیر  الکل  ریمبتلا  ی 

 .(12)داری نداشت معنی

ب که  آنجا  متابول  NAFLD  ییزایمار یاز   سندروم  اجزا  کیبه  آن    یو 

تمر و  است  هم  دی شد  یتناوب  ناتیمربوط  مکمل    ییافزادر    زنجبیل با 

است   به    یبرا  یدرمان  یاستراتژ  کیممکن  مبتلا  به   NAFLDافراد 

محدود گرفتن  نظر  در  با  باشد.  داشته  شده    تیهمراه  انجام  مطالعات 

مورد     خصوصبه  بررس،  PARP-1در  به  مکمل    HIIT  ریتاث  ی ما  و 

مبتلا    ی صحراییها در موش   SIRT1و    PARP-1  زنجبیل بر بیان ژن

 . میپردازیم  NAFLDبه 

 

 شناسی روش

تجرب   ن ی ا  نوع  از  ح   ی پژوهش  نمونه  از  استفاده  با  سر    25بود.    ی وان ی و 

گرم    160±25با سن شش هفته و با وزن    ستار ی نر نژاد و   یی موش صحرا 

  های صحرایی موش  شدند.   داری ی مشهد خر   ی راز   ی سرم ساز   تو انستی    از 

شــرا )دمای    طیدر   12  چرخه   گراد،سانتی  درجه   22±3اســتاندارد 

دسترسیکیتار  -ییروشنا  ساعته  با  براسـاس   به   ی(  و  غذا  و  آب 

  هفته  کیاز    پس  نگهداری شدند.  یشگاهیآزما  واناتیح  دسـتورالعمل 

سر به عنوان گروه کنترل سالم   5    د، یجد  طی و سازگاری با مح  ییآشنا

  ی ، در حالبا رژیم غذایی استاندارد در طول دوره پژوهش انتخاب شدند

هفته تحت   12به مدت    ی صحراییها ، موشNAFLDالقاء    جهت  که 

و   دراتیدرصد کربوه  20  ،یدرصد چرب  60پرچرب )شامل    ییغذا  میرژ

پروتئ  20 گرفتندن ی درصد  قرار  چرب    نانیاطم  یبرا   .(  کبد  به  ابتلا  از 

قرار گرفت و    شی مورد آزما  های صحراییموشی  کبد  یهامیسطح آنز

مع  هامیآنز  شیافزا عنوان  شد.    اریبه  گرفته  نظر  در  پژوهش  به  ورود 

و    یورزش  نیاثر مستقل تمر  یپژوهش بررس  نیچون هدف ا  ن،یهمچن

 یی م غذایپژوهش، با رژ  یتا انتها  ی بیمارهااست؛ گروه   مکمل زنجبیل 

 ی به طور تصادف  NAFLDمبتلا به    یهاموش .  (6)  شدند  ه یپرچرب، تغذ

تا  چهاربه   پنج  چرب    -1شامل    ییگروه  کبد    -3  نیتمر  -2کنترل 

نگهدار  میتقس  زنجبیل+مکمل  نیتمر  -4  زنجبیلمکمل   .  شدند  یو 

تمر   ن ی تمر   گروه   ی ها موش  زنجب ن ی و    هشت   برنامه   ک ی   ل، ی +مکمل 

  کـه   ی را اجرا کردنـد، در حـال   د ی شد   ی تناوب   ن ی ( تمر روز هفته   5)   ی ا هفته 

ه موش   گـر ی د  در  نشدند   شرکت   ی ن ی تمر   برنامه   چ ی ها  مراحل  .  داده  تمام 

و مجوز معاونت    ی با توجه به شیوه نامه اخلاق   وانات ی مربوط به کار با ح 

آزاداسلام   ی پژوهش  اخلاق    ی دانشگاه  کد  با  بجنورد،  واحد 

IR.IAU.BOJNOURD.REC.1404.013   .انجام شد 

که   بود  این صورت  به  تناوبی شدید  تمرین    های صحراییموشبرنامه 

و با    در هر جلســه   قه ی دق  15تا    10مدت    ( به جلسه   5)  هفته   ک یبرای  

روی    ـدنیدو  نی با تمر  ییبا هدف آشــنا  قه یمتر بر دق  6-10  ســرعت

بـه  تع  نیتمر  نوارگردان  برای  تمر  نییپرداختند.  آزمون   ،نیشـــدت 

ا  نه یشــیب  دن یدو  ســرعت اســتفاده  به   زبا  روش    نوارگردان 

ا  میرمستقیغ در  شد.  از    نیانجام  بعد  با    قه ی دق  10روش،  کردن  گرم 

نوارگردان هر   شــروع و ســرعت  هاموش  دن یآزمون دو  ، نییشدت پا

  که   یتا زمان  ،افتی  ش یافزا  ه یمتر بر ثان03/0  زانیم  به   بارکی  قه یدق  2

صحراییموش به   گرید  های  ا  دنیدو  ادامه   قادر    سـرعت   نینباشـند. 

ارتباط بالا  در نظر گرفته   نه یشی ب  عنوان سرعتبه  حداکثر    نیب  ییشـد. 

سرعت  یمصــرف   ژنیاکسـ در    دنیدو  و  نوارگردان  های موشروی 

  زان یم   دنیدو  سـرعت  به   توان با توجه   یم  رونیازا.  وجود دارد  صحرایی

کرد  نر  ییصــحرا  هایموش  نه یشیب  یمصرف  ژنیاکسـ برآورد  با .  را 

ســرعت  به   توجه  بالای  و   نه ی شیب  دنیدو  ارتباط  نوارگردان  روی 

صحراییموشدر    نه یشیب  یمصرف  ژنیاکس برنامه های  بر    ینیتمر  ، 

شدت سرعت  یاساس  شد.  های صحراییموش  نه یشیب  از    برنـامه  اجرا 

 با دو روز اسـتراحت  روز در هفته   و پنج  هفته   مدت هشـــت  به   ینیتمر

درصد   75با شدت    HIIT  ینیتمر  اجرا شد. برنامه   و آخر هفته   در وسـط

متر در    30  و سرعت  ایقه یدق  کیتلاش    بصورت هفت  نه یشیب  سرعت

اسـتراحت  قه یدق ب  و  سرعت  هاتیفعال  نی فعال  دق  15  با  در    قهیمتر 

تمر  درهفته  شدت  شد.  انجام  اول  درصد   ٨0معادل    جیتدر  به   نیی 

سوم،    در هفته   نه یشیب  درصد سرعت  ٨5دوم،    در هفته   نه یشـیب  سرعت

ســرعت  90 هفته   نه یشــیب  درصد  ادامه   در  پا  چهارم  تا    هفته  انیو 

ابتدای تمر1شــد )جدول    حفظ  هشــتم مدت    به   دنگرم کر  نی(. در 

متر    15با شـدت    قه یو دو دق  قه یمتر در دق  10با شــدت    قه یدق  ســه 

  قهیدق  کیمدت    ســرد کردن به   نیانجام شد. در انتهای تمر  قه یدر دق
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.(13)  شدانجام   قه یمتر در دق  10با شدت    قه یو دو دق  قه یمتر در دق  15با شــدت  

 
 د ی شد ی تناوب  ناتیپروتکل تمر. 1جدول 

 
 هفته 

 اول
ه  ت ف م   ه و  سوم هفته  د

 هفته 

 چهارم 

ه  ت ف   ه

م  ج ن  پ

ه  ت ف   ه

م  ش  ش

 هفته 

م  ت ف  ه

 هفته 

م  ت ش  ه

 وب شدید تنا

د  ع ب ت و ا ن ت د   9 9 9 9 9 ٨ ٨ 7 ا

د  ب  م و ا ن ت ن  ا م ز ت 
ه  ق ی ق د ( ) 1 1 1 1 1 1 1 1 

ت  ع ر ه   س ق ی ق د ر  ب ر  ت م ( ) 3 0 3 2 3 4 3 ٨ 3 ٨ 3 ٨ 3 ٨ 3 ٨ 

 فعال  استراحت 

ن  ی ب   ب و ا ن ا ت  ه

 1 1 1 1 1 1 1 1 (ت زمان )دقیقه مد

ت  ع ر ه س ق ی ق د ر  ب ر  ت م ( ) 1 5 1 7 1 9 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 

 

 
تازه    لیزنجب  زومیر  ساندنیروش خ  به   لیزنجب  یدروالکلیعصاره ه

بازار   تهرانی)ا  مشهداز  ر  ه ی(  به   هازومیشد.  قطعات  ابتدا    صورت 

مدت چند روز در هوا    در دمای اتاق به   شدند و سپس  ده یبر  کوچک 

سپس  خشک  کن  خشک   زومهاییر  شدند.  مخلوط  در  خرد    شده 

ر پودر  تا  تهدیآ   دست  به   زیشدند  برای  متانول  ه ی.    200  ،ی عصاره 

ر پودر  با  خشک   شه یگرم  و    الکل   لیمت  تریلیلیم  1400، وزن شد 

متانول(    تری لیلیم  9٨0  آب مقطر همراه با  تریلیلی م  420درصد )  70

در دمای اتاق مخلوط    ساعت  72مدت    گرد به   ته   فلاسک  کیدر  

سپس متانول  شد.  تصف  ه یته  ی عصاره  دمای    ه ی شده  در  و    50شد 

تبخ  گرادیسانت  درجه  از  استفاده  حذف   یچرخش  رکننده یبا  برای 

تبخ افزا  ر یمتانول  برای  همگن  شیشد.  و  با    ه ی تصف  ، یماندگاری 

  کردن انجمادی مداوم انجام شد و سپس   خشک   اتیاز عمل  تفاده اس

  ، بههفته   ٨مدت    به .  نگهداری شد  گرادیسانت  درجه   -20در دمای  

  100  روزانه   مکمل زنجبیل و تمرین+مکمل زنجبیل گروه    واناتیح

شده    قیرق  لی وزن بدن عصاره زنجب  لوگرمیازای هر ک  به   گرمیلیم

خوراک   به  شد  یصورت  داده  مقطر(  آب  در  گروه   .)محلول  در 

زنجبیل،   تمر  بلافاصله   لیزنجب  مکملتمرین+مکمل  از    ن یبعد 

 است   ییهامکمل  جزو آن دسته   لیزنجب  رایمصرف شد، ز   یورزش

   .(14)دارد نقش یورزش  نیاز تمر در بازسازی پس که 

متغ   پس  اعمال  نمونه مستقل  هایریاز  تمام  شرا،  با  کاملاً    طیها 

و    ینیتمر  جلسه   نی از آخر  پس  ساعت  4٨)  ه یپا  طی و در شرا  مشـابه 

ب  به   ، ییناشتا  ساعت  14  تا   12 از  حـاد   نی منظور  اثـرات  بردن 

مکمل  نیتمـر تزر و  با  کتـام   یبیترک  یصفاق  داخل  قی(    ن یاز 

(mg/kg  60  )نیلازیزا  و  (mg/kg  5  )مورد   شدند. بافت  هوشیب

  نیو شو با سال  و شست   یوزنکش  ،ی از جداساز  پس   نظر بلافاصله 

  -٨0  یدر دما  خچالیدر    و سپس  منتقل  عیما  تـروژن ین   فورا بـه 

اندازه   گـراد یسانت  درجه  زمان  برای .  (15)  شد  ی نگهدار  یریگتا 

آنزی،  خون  های نمونه   آوری جمع و    ALT  ، AST   های میسطوح 

  ک یمتریروش کالر  له یو به وس یرگی اندازه   تیگلوکز با استفاده از ک

  ر یمقاد  یرگی اندازه   یشد. برا  یرگی اندازه   زریتوسط دستگاه اتوآنالا

ترت  یکیولوژیب  های سنجش  تی)ک  نیانسول حساس  بیبه  با   ت یو 

ng/ml 0/031  وng/ml 0/023از روش الا .  شد  اده استف  زای( 

انسول  یابیارز  یبرا به  ارز   نیمقاومت  مدل  روش  طبق    یابیاز 

 .(6) فرمول استفاده شد 

HOMA-IR= (glucose in mmol/L x insulin in 

mIU/mL)/22.5 

نمایش  الگوی   2  جدول را  طراحیمی  پرایمر  ابتدا  پرایمـر   دهد. 

  ها استخراج گردید و بهاز بافت  کـل  RNA  انجـام شـد و سـپس

cDNA  گردید. سپس   تبدیل  cDNA   روش    بهPCR    تکثیر شده و

ژن بیان  نظر  بررسی   هایاز  مـورد  شـده  گرفت  ذکر  ژن  .  قرار  از 

   استفاده شد. β-actinمرجع 
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بافـت  گـرمیلـیم  20 وارد   از  و  خرد  اسکالپر  از  اسـتفاده  بـا 

ت  شده، سپس  وپیکروتیم از محلـول  استفاده    کل   RNA  ازول، یبا 

سنتز شده    cDNA  شـد. بـه   یسـاز هـا اسـتخراج و خـالصسلول 

.  معکوس مورد استفاده قرار گرفت  یسیرونو  انجام واکنش  و جهت

cDNA    از اسـتفاده  بـا  شـده   SYBR (Thermoسـنتز 

Scientific, USA) Green master mix  آغازگرهـا ذکر   یو 

جدول   در  واکـنش  ـریتکث  2شده  بـا    Real-time PCR  شـد. 

دستگاه   از  انجام   SYBR Green qPCR Master Mixاستفاده 

 شامل   Real time-PCRمورد استفاده    یحرارت  چرخه   پروتکل  شد.

به   قه یدق  10مدت    به   گرادیسانت  درجه   95 آن    و    40دنبال 

  60در    ـه یثان  30  گراد،یسانت  درجه   95در حرارت    ی اه یثان  20کلیس

دما   ه یثان  50و    گرادیسانت  درجـه  بود.   گرادیسانت   درجه   72  یدر 

بررسـ  یژنها  ان یب  نسـبت ا  یمورد  روش  مطالعـه   ـنی در  بـا   ،

مـورد CT: Thereshold Cycle)  آسـتانه   چرخـه   یاسـه یمقا  )

ن از فرمـول  ژ  ـانیب  ینرمـال سـاز  یقـرار گرفتند. بـرا  یـابیارز

  از محاسبه   . پسدیاستفاده گرد  ct= ct  ∆)هدف(    ct  –)کنتـرل(  

  حاصـل   جـه ی نت  کـردنیکمـ  ی، بـراct∆ژنها بـا    ـان یب   ـراتییتغ

تغ فرمول    نیا  ها،نمونه   ct  ـراتییاز  در  نتا  ctΔ∆-2عدد  و   جیوارد 

. روش محاسبه و استفاده از  (15)  شد  سه یگروههـا مقا  نیب  حاصل 

 .(16) در ادامه بیان شده است ctΔ∆-2فرمول 

الیت ورزشی نسبت به گروه  عژن هدف در گروه ف تغییراتمیزان 
 CT ΔΔ- 2 =کنترل

 CtΔCT = ΔΔ یت ورزشیفعالگروه  – CtΔ گروه کنترل

 CtΔ الیت ورزشیعگروه ف  Ct) =  هدف ژن – Ct مرجع(

 CtΔ گروه کنترل Ct) =  ژن هدف – Ct مرجع(

 
 ن ژ  یمرهایمشخصات پرا .2جدول 

 نام ژن  پرایمر پیش رو  پرایمر معکوس 
'3TCATGACATTCAGTCCAGCAA- -'5 '3CTGAGGCGTATTTGGGAAAG-  -'5 PARP-1 
'3 ATACCCACCATCACACCCTG - -'5 '3 CGCGAGTACAACCTTCTTGC - -'5 SIRT1 
'3'-ACAGAGTACTTGCGCTCAGGAG-5 '3GTCACCCACACTGT GCCCATCT- -'5 β-actin 

 

   ی روش آمار

جمع از  نرمداده   یآورپس  به  اطلاعات  ورود  و  آمارها     ی افزار 
SPSS    قرار گرفتند،    لیو تحل  ه یخام مورد تجز  یها، داده 27نسخه

،  لکیو  -  روی ها با آزمون شاپداده   عیبودن توز  یع یطب  دییپس از تأ
  آمار   ها توسط آزمون لون  انجام شد. درهمگن بودن داده   یبررس

از    ، قیتحق  یهاه یفرض  لیتحل  ه ی تجز  و  یبررس  یبرا  ز ین  یاستنباط

تحل تعق   راهه کی  انسیوار  ل یآزمون  آزمون  استفاده     یتوک   یبیو 

 انجام گرفت. p<05/0 یداریبا سطح معن هاه یشد. آزمون فرض

 ها یافته
  3مختلف در جدول شماره    یهادر گروه   ی صحراییهاوزن موش

انسول  ن، یانسول  ریمقادو   به  آنز  ن یگلوکز، مقاومت   یکبد  یهامیو 

 نشان داده شده است. 4در جدول 

 ژوهش پ   ی ها در گروه وزن    شاخص (  استاندارد   انحراف   ±   ن ی انگ ی )م   ف ی توص .  3جدول  

 )گرم( وزن آخر 

و مکمل   تمرین  هفته  8)

 (زنجبیل 

)گرم(  دوازدهم هفته وزن   

( ی الکل  ری غ القاء كبد چرب  ) 

 نام گروه  )گرم( وزن هفته هشتم 

35/1٨±7٨/276 6 7/1 0±٨ 6/2 3  كنترل سالم  206/07/5±6٨ 5

 كنترل كبد چرب  23/6±50/207 29/16±42/265 309/٨5/21±4٨

41/17±32/26٨ 0 5/1 0±2 0/2 5  تمرین  209/76/5±3٨ 7

 مکمل زنجبیل  209/64/6±5٨ 15±40/266/1٨ 22/14±16/2٨4

24/12±4٨/277 9 3/1 3±3 6/2 5  تمرین+مکمل زنجبیل  29/4±54/20٨ 9

ی کبد  یهام یو آنز ، مقاومت به انسولینگلوکز ن،ی انسول ریمقاد. 4جدول    
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 یهاگروه   نینشان داد که ب  راهه یک   انسیوار  زیحاصل از آنال  جینتا

ب مورد  در  حاضر  هفته    PARP-1ژن    انیپژوهش  هشت  از  پس 

HIIT  زنجب مکمل  مصرف  معن  ل، یو  دارد   یداریتفاوت  وجود 

(001/0=pدر ادامه نتا .)ان ینشان داد که ب  یتوک  یبیآزمون تعق  ج ی  

نسبت   یداریمعن  طوره در گروه کنترل کبد چرب ب  PARP-1ژن  

در    PARP-1ژن    انی(. بp=001/0به گروه کنترل سالم بالاتر بود )

زنجب  ،نیتمر  یهاگروه  تمر  لیمکمل  زنجبنیو  طور  به   لی+مکمل 

پا  یداریمعن چرب  کبد  کنترل  گروه  به  بود    ترنیینسبت 

(001/0=p  .)  کاهش بیان ژن مذکور در گروه تمرین نسبت به دو

مشهود بود، اما این   لی+مکمل زنجبنیتمرگروه مکمل زنجبیل و  

معنی نبودتفاوت  ژن    (.p>0/ 05) دار  مورد  بPARP-1در    ن ی ، 

تمر  یهاگروه  سالم،  زنج  ن،یکنترل  تمر  لیبمکمل  +مکمل  نیو 

 (.p>0/ 05) نشد مشاهده  یداریتفاوت معن  لیزنجب

 

 

دار  ی * تفاوت معن  ؛یمورد بررس  یهادر گروه   PARP-1ژن    انیب  .1  نمودار

کنترل   گروه  معن  #؛  سالم با  گروه  ی تفاوت  با  چربدار  کبد  سطح  کنترل  ؛ 

 . p< 05/0 یداری معن

  ن ی نشان داد که ب  راهه کی  انسیوار  زیحاصل از آنال  جی نتا  نیهمچن

پس از هشت    SIRT1ژن    انیپژوهش حاضر در مورد ب  یهاگروه 

وجود دارد    یداریتفاوت معن  ل،ی و مصرف مکمل زنجب  HIITهفته  

(001/0=pدر ادامه نتا .)ان ینشان داد که ب  یتوک  یبیآزمون تعق  ج ی  

نسبت به    یدار یطور معنبه   چربدر گروه کنترل کبد    SIRT1ژن  

پا سالم  کنترل  )  ترنییگروه  بp=001/0بود  در    SIRT1ژن    انی(. 

زنجب  ،نیتمر  یهاگروه  تمر  لیمکمل  زنجبنیو  طور  به   لی+مکمل 

(.  p=001/0نسبت به گروه کنترل کبد چرب بالاتر بود )   یداریمعن

افزایش بیان ژن مذکور در گروه تمرین نسبت به دو گروه مکمل  

و   زنجبن یتمرزنجبیل  تفاوت   لی+مکمل  این  اما  بود،  مشهود 

نبود معنی ژن    (.p>0/ 05) دار  مورد  بSIRT1در   یهاگروه   نی، 

تمر سالم،  تمر  لی زنجب مکمل    ن، یکنترل  زنجبنیو    ل ی+مکمل 

 (. p>0/ 05مشاهده نشد ) یداریتفاوت معن

 

ژن    ان یب  .2نمودار   SIRT1 با    داری * تفاوت معن  ؛یمورد بررس   یهادر گروه   

  یداری با گروه کنترل کبد چرب؛ سطح معن  داری تفاوت معن  #گروه کنترل سالم؛  

05/0> p

 

 
 بحث 

تمرین+مکمل   مکمل زنجبیل  تمرین  كنترل كبد چرب  كنترل سالم  

 زنجبیل 

AST (U/ml) 41/12±45/113 21/35±10/341 15/19±23/142 6/17±12/132 12/20±2٨/145 

ASL (U/ml) 45/9±51/٨7 ٨0/27±٨2/220 1٨/14±16/95 41/13±55/93 75/٨±٨1/92 

 11±6/133 41/5±4/115/٨±79/130 4٨/٨4 93/9±37/117 5/1٨±01/167 (mg/dlگلوكز )

 1 37/0±72/0/0 96/0±2٨/3 25/0±9٨/٨1/1±6٨ 25/0±76/1 (ng/mlانسولین )

 70/94±0/4 31/34±0/7 7/36±0/5 23/6٨±1/5 95/4±0/5 (IRمقاومت به انسولین )

* # 

* 
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و مکمل    دیشد  یتناوب  نیتمر  ری تاث  یهدف از پژوهش حاضر، بررس 
ب  لیزنجب پل  ان یبر  و PARP-1)   1  مرازیپل  بوزی ر-ADP   یژن   )

موش SIRT1)   1  نیرتوئیس در  چرب    یها(  کبد  به  مبتلا  نر 
  PARP-1 ژن    انیب دست آمده،  با توجه به نتایج به   بود.  یرالکلیغ

مکمل زنجبیل و تمرین تناوبی    ،دیشد  یتناوب  نی تمر  یهادر گروه 
کبد    دار نسبت به گروه کنترلیبه طور معن   شدید و مکمل زنجبیل

همچن  کاهش  چرب گروه    ن یا  ان یب  نیداشت.  در  کبد  ژن  کنترل 
. نشان داد  یتوجه قابل    شیافزا  کنترل سالمنسبت به گروه    چرب

گروه نیز    SIRT1 ژن    انیب مکمل    ، دیشد  یتناوب  ن یتمر  یهادر 
زنجبیل  و مکمل  تناوبی شدید  تمرین  و  معن  زنجبیل  دار  یبه طور 

به گروه کنترل ب  افزایش  کبد چرب   نسبت  ژن در    نیا  انیداشت. 
چربگروه   کبد  گروه    کنترل  به  سالمنسبت  قابل   کاهش  کنترل 
داد  یتوجه ژن    . نشان  موش   PARP-2  ای  PARP-1حذف  در 

افزا محتوایم  SIRT1  تیفعال  شیباعث  به  منجر  که    یشود 
شود و    یچرب م  یدهایکردن اس  دیاکس  ییبالاتر، توانا  یتوکندریم

نها پ  تیدر  چاق  یریشگیبه  رژ  یناش  یاز  م  ییغذا  میاز   یمنجر 
که   است  توجه  جالب  از   نیا  PARP-2و    PARP-1شود.  را  کار 

هایمکان  قیطر م  اریبس  یسم  انجام  ژن    یمتفاوت  حذف  دهند. 
PARP-1  فعال  ای افزا  PARP-1  تیمهار   یمحتوا  شی باعث 

NADسلول ا  یم  ی+  رو  نیشود.  فورNAD  یاثر    ست، ین  ی+ 
در سلول ها/بافت ها در   PARP-1  تیکه فعال  لی دل  نیاحتمالاً به ا

دارد    ازین  PARP-1  یکم است، و به مهار طولان  اریبس  ه یپا  طیشرا
توجه  تا قابل  تجمع    یاثرات  اNADبر  ا  جادی+   ی محتوا  نی کند. 

سپس  NAD  شدهتیتقو  +SIRT1  م فعال  به    کندیرا  منجر  و 
 را القا  یتوکندری م  وژنزیکه ب  شود یم  یدیاز اهداف کل  ییزدالیاست

وضع  SIRT1.  (17)  کنندیم کنترل  فعال  ونیلاسیاست  تیبا    تیو 
را   یهموستاز انرژ  ،یسیرونو  یهاکننده میو تنظ  ها میاز آنز  یتعداد
اکندیم  میتنظ فعالNADکه سطح    تیواقع  نی .  را    SIRT1  ت ی+ 

در    د یجد  یها یاستراتژ  یطراح  یبرا  یفرض  یمبنا  کند، یکنترل م
کردن    جهت افزا  SIRT1فعال  بودن    شیبا  دسترس  +  NADدر 

، که PARP-1که حذف ژن    نشان داده شده است.  کندیفراهم م
کدگذارNADکننده  مصرف  ی اصل  م یآنز  کی را    کند، یم  ی+ 

فعالNAD  یمحتوا و  چرب   SIRT1  تی+  بافت  در  و    یاقهوه   یرا 
افزا موش دهدیم   شیعضله  از   یاربسی  PARP-1فاقد    ی ها. 

محتواSIRT1  یزسافعال  یهاجنبه  مانند  بالاتر،   یتوکندریم  ی، 
انرژ  شیافزا ب  یمصرف  برابر  در   ک یمتابول  یهای ماریو محافظت 

همچن دادند.  نشان  خود  از  دارو  ن،یرا  شرا  PARP  ییمهار   ط یدر 
تن  یشگاهیآزما درون  فعالNAD  یمحتوا  ،یو  و  را   SIRT1  تی+ 
متابول  شیافزا و  افزا  و یداتیاکس  سمیداده  ا   شیرا  ها داده   نیداد. 

  تیفعال  لیتعد  قیاز طر  PARP-1که چگونه مهار    دهندینشان م

SIRT1نه    تواند یکه م  یایژگیدارد، و  یقو  یکیمتابول  یامدهای، پ
مد در  مد  ک،ی متابول  یهای ماری ب  تیریتنها  در  سرطان    تیر یبلکه 

کارد  PARP-1همچنین    .(19,  1٨)  باشد  دیمف  زین  ی وپاتیومیدر 
م  یابتید مهار    شودیفعال  محور   PARP-1و  کردن  فعال  با 

SIRT1/PGC-1αتکث افزا  یسلول  ری،  نقش    دهدی م  شیرا  که 
م  یمهم بافت  از  محافظت  آس  وکاردیدر  برابر   دارد   یابتید  بیدر 

(20). 
( با پژوهش حاضر محمد و همکاران  نتیجه گرفتند  2014همسو   )

ممکن است عملکرد   PARP-1مهار    ایو/  SIRT1  یسازفعالکه  

اسکلت و   یمانند سارکوپن  یکیولوژیزی پاتوف  طیرا در شرا  یعضلات 

پ  یناش  یآتروف در  استفاده  عدم  بخشد  یر یاز  نتایج    .(21)   بهبود 

  ( 2005و همکاران )  یلایپ( و  2023مطالعه عبد الزهرا و همکاران )

بود    نیز   همسو  حاضر  پژوهش  که  (22,  19)با  است  گفتنی   .

همکاران   و  شهرابادی  مطالعه  نتایج  حاضر،  پژوهش  با  ناهمسو 

افزا  ن ی که مصرف مزمن متامفتام( نشان داد که  2022)  شیباعث 

در    ییصحرا  یهادر موش  یقلب  PARP-1ژن    انیب و  است  شده 

تمر یدرمان  طهیح ب  یتناوب  ناتی,  کاهش  به  قادر  بالا  شدت   انیبا 

ن  نیا همکاران   ن یآمفتاممت.  (9)  ستیژن  و  یاورپناه  مطالعه  در 

ژن  2023) بیان  کاهش  اجازه  نیز   )PARP    قلب را بافت  در 

اما  معتاد    ییصحرا  یهاموش سانداد،  و    نیبیلوسای مصرف مکمل 

 انیبر ب  داریرمعنیاما غ  یاثرات کاهش  ،یهواز  نی آن با تمر  بیترک

موش  PARPژن   قلب  بافت  به    یماده   ییصحرا  یهادر  معتاد 

 . (23) کرد جادیا نی آمفتاممت

و   چنارانی  مطالعه  نتایج  حاضر،  پژوهش  با  همسو  همچنین 

( نشان2024همکاران  تمر  (  افزا  یمقاومت  ناتیداد   ش یسبب 

بیمعن معن   SIRT1   ،PGC-1αژن    انیدار  کاهش  دار یو 

SREBP1   در همین راستا کاسو (24)  نسبت به گروه کنترل شد .

هفته تمرین ورزشی     6(، نشان دادند که بعد از  2015و همکاران )

موش  SIRT1سطح   در  میتوکندری  بایوژنز  افزایش و  سالم  های 

نشان  نیز  (   2023افرونده و همکاران ).  نتایج مطالعه  (25)یابد  می

تجو  داد ترک  کی   زیکه  برگ    ی بیبرنامه  عصاره  مصرف  کنار  در 

 ریتأث  نیشتری تواند بیم  2نوع    ابتیشاتوت در سالمندان مبتلا به د

انسول افزا  نیرا در کاهش مقاومت به  در سالمندان   SIRT1  شیو 

باشد  یابتید )  .(26)   داشته  همکاران  و  نشان  2022امیری  نیز   )

افزایش معنی به  تناوبی منجر  تمرین  در دار  دادند که هشت هفته 

سرمی   شد    SIRT1سطح  فعال  غیر  سالمند  مردان  .  (27)در 

 ی داریمعن  ر یی(  تغ2013ما و همکاران )ناهمسو با پژوهش حاضر،  
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مشاهده    ناتیمتعاقب تمر   SIRT1  ینیژن و سطوح پروتئ  انیدر ب

( نشان دادند در 2015همچنین مارتون و همکاران )  .(2٨)  نکردند

  VO2maxدرصد    70ماه تمرین ورزشی شنا با    3های سالم  موش

آزمودنی متابولیکی  وضعیت  بهبود  رغم  سطح  علی  بر  تاثیری  ها 

مطالعات (29)ندارد     SIRT1سرمی   نتایج  میان  تناقض  این   .

آزمودنی ها، سطح  ممکن است به دلیل تفاوت در روش اجرا، سن 

ترکیب  و  بیماری  وضعیت  جنسیت،  مطالعه،  مورد  افراد  آمادگی 

 . (24)بدنی افراد باشد 

حاضر پژوهش  با  همسو  انتها  حالی در  در  و    یبیناکه  ،   قاسمیفر 

  د یشد  ی تناوب  ناتیهمراه تمر  به   لیزنجب  یدانیاثر ضد اکس(  2021)

مردان   بودندمیانسال  در  داده  و   (30)  گزارش  صفار  سلیمی  و 

( که  2024اسمعیلی  دادند  نشان  نیز  زنجب(  مکمل  به    لیمصرف 

  ی و کوفتگ  بیدر کاهش آس   تواند یمتناوبی شدید    ناتیهنگام تمر

جواندر    HIIT  ناتیازتمر  یناش  یعضلان زن  موثر    تکواندوکاران 

( نشان دادند  2022، در مقابل اما زندی و عابدی )(31)شود  واقع   

به   هوازی  تمرین  هفته  هشت  و  تنهایی  به  زنجبیل  مکمل  که 

مبتلا به کبد چرب    ییصحرا  یهاموشهمراه مکمل زنجبیل بر   

معنیالکل  ریغ تاثیر  نداشت  ی  دلا.  (12)داری   ییناهمسو  لیاز 

دورة مکمل  نیا  به   توانیم کرد: طول  اشاره  مقدار   یریگموارد  و 

فعا  شیپ  ی دهمکمل مصرف  ،تیلاز  م  ،یدوز  ک  زانینوع،    ت یفیو 

وضع   استفاده   لیزنجب  بیترک   ها، یآزمودن  یبدن  یآمادگ  تیشده، 

 .(32)ی اه یتغذ نکردن وضع کنترل ها،ینوع آزمودن

 گیری نتیجه
پ  مطالعه  با    دیشد  یتناوب  نیتمر  که   کندیم  شنهادیحاضـر  همراه 

مکمل به   لیزنجب  مصرف  افزا  PARP-1  کاهش   منجر    شیو 
SIRT1   نی. اگرددیم   ی رالکلیکبدچرب غ  نر مبتلا به   یهادر موش  

م  به   راتییتغ ب  رسدینظر  شدت  بهبود  چرب   ماری یدر  کبد 
تمر  ی الکلریغ انجام  باشد.  ا  به   HIIT  نات یموثر    ن یهمراه مصرف 

م  مکمل کمک  بـه   توان یرا  درمان  جا  یعنوان  برای    نیگزی و 
البته لازم به ذکر است .  در نظر گرفت  ماریینوع ب  نی ا  به   ان یمبتلا

که تمرین تناوبی شدید نسبت به مکمل زنجبیل و تمرین همراه با  
داشت.   بیشتری  تاثیر  زنجبیل  امکمل  مطالعات   نیبا  انجام  حال، 

 .رسدینظر م ضــروری به  نه ی زم  نی در ا شــتریب
 

 تشکر و قدردانی:   

تمام اجرا   یکسان  یاز  در  را  ما  رساندند،    یاری  قی تحق  نیا  یکه 
 . م یرا دار یتشکر و قدردان تینها

  :منافع تعارض

 از انتشار آن ندارند. ینفع متقابل  چ یمقاله، ه نیا سندگانینو
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