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 چکیدُ
ٔطي ٚ ٥ٔط زض وكٛضٞب٢ زض حبَ تٛؾٗٝ اؾت وٝ ٖٛأُ ٔرتّف٣ ٕٞچٖٛ فٗب٥ِت ثس٣٘ ٚ ضغ٤ٓ ز٤بثت ٤ى٣ اظ ٖٛأُ ان٣ّ  

ٔهطف پٛزض وّٓ ثطٚو٣ّ ثٝ ٕٞطاٜ تٕط٤ٗ تبث٥ط ت٥٥ٗٗ ٞسف اظ پػٚٞف حبيط ثبٖث ثٟجٛز آٖ قٛز.  ستٛا٘غصا٣٤ ٔٙبؾت ٣ٔ

-٣ٔ ٘ٛٔ زٚ بثت٤ٔجتلا ثٝ زچبق زض ٔطزاٖ  ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ( FGF-21) 21-فبوتٛض ضقس ف٥جطٚثلاؾت٣ثط  ٔمبٚٔت٣-اؾتمبٔت٣

-٤ٗتٕط ٘فط٢ قبُٔ ٌطٜٚ 11ٜ ٌطٚ چٟبض زض ٣نٛضت تهبزفثٝ ثط اؾبؼ ٥ٗٔبضٞب٢ ٚضٚز ثٝ تحم٥كٔطز ز٤بثت٣ زاَّٚت  44 .ثبقس

 تٕط٤ٗ پطٚتىُ تمؿ٥ٓ قس٘س. ،ٞب ز٤بثت٣ ثٛز٘سوٝ تٕبْ ٌطٜٚ ٌطٜٚ زاضٚ ٕ٘ب ، ٌطٜٚ ٔىُٕ)تٕط٤ٗ(،  زاضٕٚ٘ب-٤ٌٗطٜٚ تٕط، ٔىُٕ

 60-٣70 ثب قست ٔمبٚٔت ٤ٗتٕط م٥ٝزل 45 ٚ ث٥ك٥ٙٝزضنس يطثبٖ لّت  60-70ثب قست  (س٤ٖ)زٚ ٢ٞٛاظٗ ٤تٕط زل٥مٝ 30 قبُٔ

 12ٌطْ زض ضٚظ ثٝ ٔست  10ت٥ٟٝ ٚ  ثٝ ٞط زاَّٚت أبزٜ  ٥٘ع ثٝ نٛضت پٛزض وّٓ ثطٚو٣ّ ٔىُٕ. ثٛززضنس ٤ه تىطاض ث٥ك٥ٙٝ 

 ثطضؾ٣ .ؾبٖت ثٗس اظ آذط٤ٗ خّؿٝ تٕط٤ٗ ٌطفتٝ قس  48ؾبٖت لجُ اظ قطٚٔ تٕط٤ٙبت ٚ  48ٞب٢ ذ٣٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ زازٜ قس. ٞفتٝ

ٞب٢  ٌطٜٚث٥ٗ ، (= 01/0pٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ ) ٚ ٢FGF-21 (017/0p =) ٞب قبذمث٥ٗ ٌط٣ٞٚ ٘كبٖ زاز وٝ زض  ٢ٞبقبذم

٥ٌط٢ قسٜ زض ا٘ساظٜ ٞب قبذمزاض٢ زض طات زضٖٚ ٌط٣ٞٚ ٥٘ع تغ٥٥طات ٣ٙٗٔزاض ٚخٛز زاضز. زض ثطضؾ٣ تغ٥٥اذتلاف ٣ٙٗٔٔرتّف 

ٞفتٝ ٔىُٕ ٤بض٢ وّٓ ثطٚو٣ّ ٕٞطاٜ ثب تٕط٤ٙبت  12٘تب٤ح پػٚٞف حبيط ٘كبٖ زاز وٝ  (.> 05/0pٔكبٞسٜ قس ) ٔرتّفٞب٢ ٌطٜٚ

قسٜ  ٔىُٕ-تٕط٤ٗ ٚ، ٌّٛوع ذٖٛ ٚ ٔمبٚٔت ا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ زض ٞط ؾٝ ٌطٜٚ ٔىُٕ، تٕط٤ٗ FGF-21زاض ؾجت وبٞف ٣ٙٗٔ تطو٥ج٣

زض  تٛا٘س٣ٔ ٚ تٕط٤ٗ ثٝ تٟٙب٣٤ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ تطو٥ت ا٤ٗ زٚوّٓ ثطٚو٣ّ زض ضغ٤ٓ غصا٣٤  ٔهطف ضؾسثٝ ٘ٓط ٣ٔثٙبثطا٤ٗ  اؾت.

 ٘مف زاقتٝ ثبقس.ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ  تٗس٤ُ ث٥ٕبض٢

 ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ ٔطزاٖ چبق، ،ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ، 21-فبوتٛض ضقس ف٥جطٚثلاؾت٣ ،تٕط٤ٗ تطو٥ج٣، وّٓ ثطٚو٣ّ کلوات کلیدي:

 هقدهِ

چبل٣ اظ ٖٛأُ ان٣ّ ٔطي ٚ ٥ٔط زض وكٛضٞب٢ زض 

اظ خّٕٝ اذتلالات ثبضظ ٘بق٣ اظ حبَ تٛؾٗٝ اؾت وٝ 

زض ٘ت٥دٝ  ٚ ثبقسٔمبٚٔت زض ثطاثط ا٘ؿ٥ِٛٗ ٣ٔ ،چبل٣

ٞب٢ ٞسف تٛا٘س ثٝ َٛض ٔٛثط ض٢ٚ ثبفتا٘ؿ٥ِٛٗ ٣ٕ٘

زض  ٚ ض ثبقساٌصتبث٥ط)ث٤ٛػٜ ًٖلات، وجس ٚ چطث٣( 

ٟ٘ب٤ت، اذتلاَ وجس٢ ٘بق٣ اظ ؾٙسضْٚ ٔمبٚٔت ثٝ 

ث٥ٕبض٢ ز٤بثت،  (.23)تٛا٘س افعا٤ف ٤بثس ا٘ؿ٥ِٛٗ ٣ٔ

تط٤ٗ ث٥ٕبض٢ ٔتبث٥ِٛه زض خٟبٖ اؾت وٝ ثب قب٤ٕ
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وٕجٛز ُّٔك ا٘ؿ٥ِٛٗ ٚ ٤ب ٔمبٚٔت زض ثطاثط آٖ ٔٙدط 

قٛز. زٚ قىُ ٖٕسٜ اظ ز٤بثت  ثٝ افعا٤ف لٙس ذٖٛ ٣ٔ

 (.9) ثبقس٣ٔزٚ  ز٤بثت ٘ٛٔ ٤ه ٚ ز٤بثت ٘ٛٔ قبُٔ

 ضفتٝ پب٘ىطاؼ اظ ث٥ٗ  ٢ٞب٢ ثتب ؾَّٛ 1ز٤بثت ٘ٛٔ زض 

ز٤بثت  أب قٛز ت٥دٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ وبف٣ ت٥ِٛس ٣ٕ٘ٚ زض ٘

ثٝ ز٥ُِ افعا٤ف ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ زض قطا٤ٍ  2٘ٛٔ 

 2. ز٤بثت ٘ٛٔ قٛز ٚخٛز ا٘ؿ٥ِٛٗ وبف٣ ا٤دبز ٣ٔ

تٛا٘س ٔمبٚٔت ثٝ  ٕٔٗٛلاً ثب چبل٣ ٔطتجٍ اؾت وٝ ٣ٔ

. ٔمبٚٔت ا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ (9، 3، 2)ا٘ؿ٥ِٛٗ ضا افعا٤ف زٞس 

ٚخٛز زاضز  2زضنس اظ ٔجتلا٤بٖ ثٝ ز٤بثت ٘ٛٔ 90زض 

زضنس  20زضنس اظ ٔجتلا٤بٖ ضا افطاز چبق ٚ  80وٝ 

-ؾبَ زض .(30) زٞٙسبل٥ٕب٘سٜ ضا افطاز لاغط تكى٥ُ ٣ٔث

( ٣NAFLD )ّٞب٢ اذ٥ط ث٥ٕبض٢ وجس چطة غ٥طاِى

تٛخٝ ظ٤بز٢ ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٖبُٔ پبتٛغ٥٘ه ٔمبٚٔت ثٝ 

ا٤ٗ ٘ٓط ثب  .اؾت ا٘ؿ٥ِٛٗ ثٝ ذٛز ُٔٗٛف وطزٜ

ٚ  NAFLD چٙس٤ٗ ُٔبِٗٝ ٔم٣ُٗ وٝ اضتجبٌ ث٥ٗ

ٞب٢ ؾٙسضْٚ ق٥ٛٔ ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘كب٘ٝ

٘كبٖ  ى٣ٕ ضأتبث٥ِٛه قبُٔ ز٤ؽ ٥ِپ٥س٣ٔ ٚ چبل٣ ق

ا٘س، حٕب٤ت قسٜ ٚ زض ٔدٕٛٔ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ زازٜ

  ا٘س٘كبٖ زازٜ NAFLD ضا ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ٖبُٔ ٟٔٓ

(32). 

ٞب٢ ٟٔٓ اضتجبٌ ث٥ٗ وجس چطة ٚ ٔمبٚٔت ٔىب٥٘عْ 

ا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ ثٝ َٛض وبُٔ ٔكرم ٥٘ؿت ثب ا٤ٗ ٚخٛز 

 ،ٞبث٥بٖ قسٜ اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت تطقح ؾب٤تٛو٥ٗ

زض ٔمبٚٔت ٞب اثط ٔؿتم٣ٕ٥ ٞپبتٛوب٤ٚٗ٤ب  ٞباز٤پٛوب٤ٗ

ٞب وٝ اظ . ٞپبتٛو٥ٗ(22، 29، 10) زاقتٝ ثبقسا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ 

٤ى٣ اظ ٖٛأُ ٖٕسٜ ت٥ٓٙٓ وٙٙسٜ  ٣ٔ قٛ٘سوجس تطقح 

ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ ا٘س. اظ خّٕٝ 

 ، اقبضٜ وطز.FGF-21تٛاٖ ثٝ ٞب، ٣ٔا٤ٗ ٞپبتٛو٥ٗ

FGF-21  ٖٝٙٛاٖ ٢ًٖٛ اظ ذب٘ٛازٜ فبوتٛضٞب٢ ضقس  ث

٢ ٔتبث٥ِٛؿٓ ٥ِپ٥س ٚ ف٥جطٚثلاؾت٣ اؾت وٝ ت٥ٓٙٓ وٙٙسٜ

٢ ح٥ٛا٣٘ ٌّٛوع ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٕٞٛؾتبظ ا٘طغ٢ زض ٕ٘ٛ٘ٝ

قٛز. ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٚ ث٥كتط زض وجس ث٥بٖ ٣ٔ ثٛزٜ

ّىٝ ٘ٝ تٟٙب زض وجس ٚ ثبفت آز٤پٛظ، ثFGF-21 اؾت وٝ

قٛز ٚ أطٚظٜ ثٝ ٣زض ًٖلات اؾىّت٣ ٥٘ع ث٥بٖ ٔ

ٞٓ چ٥ٙٗ (. 29) قٛزٖٙٛاٖ ٔب٤ٛوب٤ٗ ٥٘ع قٙبذتٝ ٣ٔ

ٌطزـ ذٖٛ زض افطاز چبق افعا٤ف زض  FGF-21 ؾُح

ٞب٢ زض ٚي٥ٗت FGF-21 ٤بثس. ؾُٛح ؾط٣ٔ ثبلاتط٣ٔ

ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ اظ لج٥ُ اذتلاَ زض تحُٕ ٌّٛوع 

(IGT)،  اؾت ٥٘ع ثطضؾ٣ قسٜز٤بثت ٥ّٔتٛؼ ٚ چبل٣ 

(29 ،10 ،22). 

 FGF-21 ّٝا٘تمبَ زٞٙسٜ ثبظ خصة ٌّٛوع ثٝ ٚؾ٥

زٞس وٝ ا٤ٗ ُٖٕ فعا٤ف ٣ٔا ضا  GLUT1ٌّٛوع

. زض (22، 10، 29)ٔؿتمُ اظ اٖٕبَ ا٘ؿ٥ِٛٗ اؾت 

، ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت٣ ث٥ٗ FGF-21ثطضؾ٣ اثط تٕط٤ٗ ثط 

فٗب٥ِت خؿ٣ٕ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت ٚ  ا٤ٗ پطٚتئ٥ٗ ٚ

VO2peak  ُثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه پ٥ك٢ٍٛ ٔؿتمFGF21 

. ٕٞچ٥ٙٗ وبٞف (10)قسٜ اؾت  ٖٙٛاٖخط٤بٖ ذٖٛ 

ٞب٢ تٕط٣ٙ٤ )ٞٛاظ٢ ٤ب پؽ اظ زٚضٜ FGF21ؾُٛح  

ا٢( ٌعاضـ قسٜ اؾت ٞفتٝ 5تب  3ٔمبٚٔت٣ -ٞٛاظ٢ 

ٞب٢ وجس٢ ٚ زض ؾ٥َّ٘ٛع ا٤ٗ غٖ  ث٥بٖ .  افعا٤ف(29)

از٤پٛظ پؽ اظ تٕط٤ٙبت قس٤س ٚ ٔتٛؾٍ ٞٛاظ٢ ثبفت 

 .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

تٛا٘س زض ثٟجٛز افطاز ز٤بثت٣ ٖٛا٣ّٔ وٝ ٣ٔز٤ٍط اظ 

٘مف زاقتٝ ثبقس، قطا٤ٍ تغص٤ٝ ا٢ ٚ ضغ٤ٓ غصا٣٤ آٟ٘ب 

ٞب٢ اذ٥ط، تطو٥ت اؾتفبزٜ اظ زاضٚٞب٢ زض ؾبَ ثبقس.٣ٔ

ٞب٢ ٔرتّف ثس٣٘ زض ٥ٌب٣ٞ ٚ پطزاذتٗ ثٝ فٗب٥ِت

ٞب٢ اِتٟبث٣ ٔٛضز تٛخٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٟٔبض ٚاوٙف

. ثب تٛخٝ ثٝ اثطات (11)پػٚٞكٍطاٖ  لطاض ٌطفتٝ اؾت 

ٌٛ٘بٌٖٛ ث٥ِٛٛغ٤ه ٚ زضٔب٣٘ ٌعاضـ قسٜ اظ وّٓ 

٤ه ٔىُٕ ٔحبفٓت٣ زض ثطاثط ثٝ ٖٙٛاٖ  ثطٚو٣ّ

ثب ا٤دبز ا٢ٍِٛ  (7) ٞب٢ اِتٟبث٣ ٘بق٣ اظ ز٤بثتٚاوٙف

 تحم٥مبت تى٣ّ٥ٕ ا٘دبْثب٣ٙ٥ِ ٚضظق٣ ٔٙبؾت، 

ٞب٢ ان٣ّ زض ف٥تٛاؾتطَٚ. ضؾسيطٚض٢ ثٝ ٘ٓط ٣ٔ

وّٓ ثطٚو٣ّ قبُٔ ؾ٥تٛاؾتطَٚ، وبٔپؿتطَٚ ٚ 

زؾٕت٥ُ اؾتطَٚ( ٞؿتٙس. ثٝ ذٛث٣  -4اؾت٥ٍٕبؾتطَٚ )
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ٞب٢ ٞب فٗب٥ِتقٙبذتٝ قسٜ اؾت وٝ ف٥تٛاؾتطَٚ

ٚ ؾ٥تٛاؾتطَٚ  زاض٘س٥ٞپٛوّؿتط٥ِٕٚه ٚ يساِتٟبث٣ 

-ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٣ٔ ٞبا٘ٛأ ث٥ٕبض٥٘٢ع ثطا٢ زضٔبٖ 

( BEاثط ضغ٤ٓ غصا٣٤ ٖهبضٜ ثطٚو٣ّ ). (26، 13)٥ٌطز 

ثٝ ٔٙٓٛض ثطضؾ٣ تٛا٘ب٣٤ آٖ ثطا٢ ٔمبثّٝ ثب ٔحهٛلات 

( ٘بق٣ اظ ٚضظـ COPsوجس٢ ) اوؿ٥ساؾ٥ٖٛ وّؿتطَٚ

. (7)ٞب٢ نحطا٣٤ ُٔبِٗٝ قسٜ اؾت قس٤س زض ٔٛـ

، BE ٤بض٢ اظ َط٤ك ٔىُٕ وبتبلاظخ٥ٌّٛط٢ اظ وبٞف 

اؾت ٤ه اثط و٥ّس٢ تطو٥جبت فٗبَ ظ٤ؿت٣  ٕٔىٗ

ثطٚو٣ّ زض ٔمبثّٝ ثب اؾتطؼ اوؿ٥سات٥ٛ زض وجس ثبقس 

ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ تٕط٤ٙبت تطو٥ج٣ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔس٣ِ . (7)

تٕط٣ٙ٤ ٔٙبؾت ثطا٢ افطاز ز٤بثت٣ زض ٘ٓط ٌطفتٝ قسٜ 

اؾت ٚ اظ َطف٣ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ وّٓ ثطٚو٣ّ 

اوؿ٥سا٣٘ ٚ وبٞف  ٘ت٣تٛا٘س ثب افعا٤ف شذب٤ط آ٣ٔ

ٚ لٙس ذٖٛ ثبٖث ثٟجٛز ز٤بثت قٛز ٚ  ٔؿتم٥ٓ ا٘ؿ٥ِٛٗ

ا٤ٗ ٘ىتٝ وٝ ٞٙٛظ تبث٥ط ا٤ٗ زٚ ثٝ َٛض ٕٞعٔبٖ ٔٛضز 

پػٚٞف لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت ِصا ٞسف اظ پػٚٞف حبيط 

تبث٥طٔىُٕ ٤بض٢ وّٓ ثطٚو٣ّ ٕٞطاٜ ثب تٕط٤ٙبت ثطضؾ٣ 

ٚ ٔمبٚٔت ثٝ  21-فبوتٛض ضقس ف٥جطٚثلاؾت٣ ثط  تطو٥ج٣

 ثٛز. ٘ٛٔ زٚ بثت٤ٔجتلا ثٝ ز چبق زض ٔطزاٖا٘ؿ٥ِٛٗ 

 ّارٍشهَاد ٍ 

بٔٗٝ آٔبض٢ تحم٥ك حبيط قبُٔ ٔطزاٖ ٔجتلا ثٝ خ

ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ زض قٟط تٟطاٖ ثٛز. ثب ٔطاخٗٝ ثٝ ٔطوع 

ز٤بثت ٚ فطاذٛاٖ زازٜ قسٜ زض و٥ّٝ ازاضات، ٟ٘بزٞب، 

ٞب بٍٜٞب، زضٔب٘قٟطزاض٢ ٚ ؾطا٢ ٔحّٝ ٞب ٚث٥ٕبضؾتبٖ

اظ زاَّٚجبٖ  ؾپؽٚ ُٔت پعقىبٖ اَلأ ضؾب٣٘ قس. 

. ُٖٕ آٔسقطوت وٙٙسٜ زض پػٚٞف ثجت ٘بْ ثٝ 

٥ٗٔبضٞب٢ ٚضٚز ثٝ ُٔبِٗٝ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط ثٛز: اثتلا ثٝ 

ؾبثمٝ ث٥كتط اظ زٚ ثبض زاضا٢  )افطاز ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ

٥ِتط(، ٌطْ ثط زؾ٣ّ٥ٔ٣ 126ٌّٛوع ٘بقتب٢ ثبلاتط اظ 

ٖسْ اؾتفبزٜ اظ زاضٚٞب٢ وبٞٙسٜ لكبض ذٖٛ ٚ چطث٣ 

لّج٣ ٖطٚل٣،  ذبلٞب٢ ٘ساقتٗ ث٥ٕبض٢ذٖٛ، 

٢ فٗب٥ِت اؾىّت٣ ًٖلا٣٘ ٚ ٔتبث٥ِٛى٣ ٔحسٚز وٙٙسٜ

ٚضظق٣، ٖسْ اثتلا ثٝ ث٥ٕبض٢ پط فكبض ذ٣٘ٛ، ٘ساقتٗ 

ؾبثمٝ فٗب٥ِت ٔٙٓٓ ٚضظق٣ زض ٣َ قف ٔبٜ ٌصقتٝ ٚ 

 قطٚٔ ٢ثطا ٣آٔبزٌ ٢پطؾكٙبٔٝؿ٥ِٛٗ. ٖسْ زض٤بفت ا٘

 ٣Physical Activity Readiness )ٚضظق ت٥ٗبِف

Questionnaire) قس ٥ُتىٕ ٞب تٛؾٍ ٕٞٝ آظٔٛز٣٘ ٚ 

تب  ٙسٌطفت لطاض ٤ٝٙٔٛضز ٔٗب پعقه تٛؾٍ زاَّٚج٥ٗ

ٔٛضز  ٙبت٤زض تٕط قطوت ٔٙٓٛضنحت ؾلأت آٟ٘ب ثٝ

ٖطٚق  . ٔدٛظ پعقه ٔترهم لّت ٚطز٥لطاض ٌ س٥٤تأ

ٌطفتٝ ٥٘ع  ٞبآظٔٛز٣٘خٟت قطوت زض تٕط٤ٙبت ثطا٢ 

قس. ٕٞچ٥ٙٗ ثب تٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔىُٕ وّٓ ثطٚو٣ّ زض 

ٌصقتٝ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ثٛز، زض افطاز قطوت 

ز٤بثت٣ ٘فط  20تحت ٘ٓط پعقه ثطا٢ حسٚز  وٙٙسٜ ٥٘ع

پعقه ٔترهم ٚ ثب پب٤ّٛت نٛضت ٌطفت ٚ ثب ٘ٓط 

تٝ زٚظ ٔهطف٣ ٔٛضز تب٥٤س لطاض تٛخٝ ثٝ ُٔبِٗبت ٌصق

 ؾبثمٝ قبُٔ ذطٚج اظ تحم٥ك ٌطفت. ٥ٗٔبضٞب٢

 ز٤بثت٣ ضت٥ٙٛپبت٣ ٔب٘ٙس) خس٢ ز٤بثت٣ ٖٛاضو

 (،proliferative diabetic retinopathyپط٥ِٚفطات٥ٛ )

 later overtآٖ ) اظ ثٗس آقىبض ٘فطٚپبت٣ ٤ب 3 ٔطحّٝ

nephropathy،) ٌّٛوع  ،(قس٤س ز٤بثت٣ ٘ٛضٚپبت٣ ٤ب

 ا٢٘كب٘ٝ ٥ِتط،زؾ٣ ٌطْ زض٣ّ٥ٔ 270٘بقتب٢ ثبلاتط اظ 

 ٚ ٌّٛوع اضث٣ خصة ؾٛء زضٔب٣٘، ا٘ؿ٥ِٛٗ ثطا٢

ثطا٢ ٔكرم  .ثٛز ٥ٌّىٛظٚض٢ و٢ٛ٥ّ ٤ب ٌبلاوتٛظ

 G-Powerوطزٖ تٗساز آظٔٛز٣٘ زض ٞطٌطٜٚ اظ ثط٘بٔٝ 

اؾتفبزٜ قس وٝ ثٗس اظ آ٘ب٥ِع ٔكرم قس ثطا٢ ٞطٌطٜٚ 

پػٚٞك٣ تٗساز ٤بظزٜ ٘فط ثب٤س زض ٘ٓط ٌطفتٝ قٛز. 

، ث٥ٕبضاٖ ا٘تربة قسٜ ثطا٢ پػٚٞف ثب ضغ٤ٓ ؾپؽ

ٞفتٝ  4غصا٣٤ ٚ تٕط٣ٙ٤ زض ٤ه ُٔبِٗٝ ٤ه ؾ٤ٛٝ وٛض 

اظ ث٥ٕبضاٖ  ٚا٢ زاضٕٚ٘ب ٚاضز زٚضٜ پػٚٞف قس٘س 

 08/2)٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾ٣ٙ  فط٘ 44ٔطاخٗٝ وٙٙسٜ ٚ زاَّٚت 

و٥ٌّٛطْ ٚ  19/81 ± 14/9، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚظٖ 39/26 ±

و٥ٌّٛطْ ثط  3/27 ± ٥ٔ56/2ب٥ٍ٘ٗ قبذم تٛزٜ ثسٖ 

 11ٜ ٌطٚ 4 زض ٣نٛضت تهبزفثٝ ٞب٣آظٔٛز٘ ٔتطٔطثٕ(
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 -٤ٌٗطٜٚ تٕط، ٔىُٕ  -٤ٗتٕط ٘فط٢ قبُٔ ٌطٜٚ

ٌطٜٚ )ٔىُٕ(،  ٔىُٕ -ٌطٜٚ وٙتطَ)تٕط٤ٗ(،  زاضٕٚ٘ب

ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ  )وٙتطَ( تمؿ٥ٓ قس٘س. زاضٚ ٕ٘ب -وٙتطَ

پػٚٞف ثطٌطفتٝ اظ پب٤بٖ ٘بٔٝ ٔمُٕ زوتطا ثب وس 

 اؾلأكٟط/٢ زض زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس 32/543

ٚ زض و٥ٕتٝ اذلاق ٚ وبضآظٔب٣٤ ثب٣ٙ٥ِ زض  اؾت

 اؾلا٣ٔ ٚاحس اؾلأكٟط پػٚٞف ؾبظٔبٖ زا٘كٍبٜ آظاز

  ٌطز٤س. ثجت .REC.231.6108IIAU IR.ثب وس 

زاَّٚجبٖ  ٢اخّؿٝ ٣َ ٤ٙ٣تٕط ٢اظ قطٚٔ ثط٘بٔٝ ف٥پ

َطح ثب ٘ٛٔ ُٔبِٗٝ، اٞساف ٚ ضٚـ  ٤ٗا زض قطوت

ٚ  ٘سقس آٖ آقٙب ٣احتٕبِ ذُطات ٚ س٤اخطا، فٛا

اذص  ٞب٣اظ آظٔٛز٘ ه٤ ٞط آٌبٞب٘ٝ اظ ٢٘بٔٝ ت٤ضيب

زض يٕٗ زض تٕبْ ٔطاحُ پػٚٞف تٕبْ  .ٌطز٤س

ٞب زض ظٔٛز٣٘آپطٚتىُ ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ حفّ ؾلأت 

 ٣َ ٞب٣آظٔٛز٘ اخطا قس.  19-ثطاثط ٤ٚطٚؼ و٤ٚٛس 

 ٤ٕٙ٣انَٛ ا ٙبت،٤ثب تٕط ٢آقٙبؾبظقبُٔ  ؾٝ خّؿٝ

 ٢ٞباظ زؾتٍبٜ ٣انِٛ اؾتفبزٜ ٢٘حٜٛ ٙبت،٤تٕط

تىطاض  ه٤ ط٤. ؾپؽ ٔمبز٘سقطوت وطز٥٘ع  ٢ثس٘ؿبظ

 ظ٤طثطظ٤ؿى٣ ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ثٝ ضٚـ  ٥ٝٙك٥ث

 قس. ٥٥ٗتٗ

خب قسٜ )و٥ٌّٛطْ(ٚظٖ خبثٝ  / 0278/1  – تٗساز تىطاض تب  

x 0278/0 ذؿت٣ٍ(   ( 

اِعا٣ٔ  ٣ٚضظق ٢زٞٙسٜ ٤ٗتٕط پطؾتبض ٚ حًٛض٤ه

ٞفتٝ، ؾٝ خّؿٝ زض  12ٔست ثٝ ٤ٙ٣تٕط٢ ٞب. ٌطٜٚثٛز

 ٞٛاظ٢ -ٔمبٚٔت٣ ٣ج٥تطو ٙبت٤ٞفتٝ ثٝ ا٘دبْ تٕط

 . (8، 25، 17) پطزاذتٙس

ٌطْ  م٥ٝزل 5-10 قبُٔ ت٥تطتثٝ ٤ٙ٣تٕط٢ ٞط خّؿٝ

 60-٣70 ثب قست ٔمبٚٔت ٤ٗتٕط م٥ٝزل 45 وطزٖ،

 ٢ٞٛاظ ٙبت٤تٕط زل٥مٝ 30 ٚ زضنس ٤ه تىطاض ث٥ك٥ٙٝ

 زضنس يطثبٖ لّت ث٥ك٥ٙٝ 60-70ثب قست  (س٤ٖ)زٚ

 10 ك٥تحم قطٚٔ زض ٢ٞٛاظ ٙبت٤ٔست تٕطوٝ  ثٛز

 ثٝ ٞكت٢ٓ زض ٞفتٝ ح٤تسض ٔست ثٝ ٤ٗثٛز وٝ ازل٥مٝ 

-٣ ُٔبِٗٝ ثبثت ثبل ب٤ٖٚ تب پب بفت٤ ف٤افعازل٥مٝ  30

ثب ؾطز وطزٖ ثسٖ  ت٤ٟ٘ب زض٢ تٕط٣ٙ٤ ثط٘بٔٝ .ٔب٘س

-ثط٘بٔٝ ٞفتٝ 12ت . ٌطٜٚ وٙتطَ زض ٔس٤بفت٣ٔذبتٕٝ 

 ت.پطزاذذٛز  ضٚظا٘ٝ ٢ٖبز ٢ٞبت٥پػٚٞف ثٝ فٗبِ ٢

 ثعضي ثبلاتٙٝ، ٣ًٖلا٘ ٢ٞبقبُٔ ٌطٜٚ ٣ٔمبٚٔت ٤ٗتٕط

پطؼ پب، فّىكٗ پب،  :اظ خّٕٝ ٢تٙٝ ٚ ٔطوع ٥ٗپبئ

خّٛ ثبظٚ ٚ پكت  طثغُ،٤ظ ٙٝ،٥ؾ پطؼ اوؿتٙكٗ پب،

-٣اظ آظٔٛز٘ اًٞفتٝ ٔدسز 4 اظ ثبظٚ ٚ ؾطقب٘ٝ ثٛز. پؽ

 ف٤تب افعا قس ٌطفتٝ ٥ٝٙك٥تىطاض ث ه٤آظٖٔٛ  ٞب

 . ٌطززِحبِ  ع٥٘ ٞب٣لسضت آظٔٛز٘

 ٣ؾبِٗ ٚضظق ٥ٍزض ٔح س٤ٖقبُٔ زٚ ٢ٞٛاظ ٙبت٤تٕط

٥٘ع ثٝ نٛضت پٛزض اظ قطوت  وّٓ ثطٚو٣ّٔىُٕ  ثٛز.

( Cyvex Nutrition Companyؾب٤ٛوؽ ) ٢ٝتغص٤

(Irvine, CA, USA ت٥ٟٝ قس ٚ ٔمساض ٔهطف ٞط )

  .(5)ٞفتٝ ثٛز  12ٌطْ زض ضٚظ ثٝ ٔست  10ث٥ٕبض ٥٘ع 

 ٣٤ثبظٚ س٤اظ ٚض ٣٤ب٥ٕ٥ٛق٥ث ٢طٞب٥ٔتغ ٢ط٥ٌا٘ساظٜ ثطا٢

 پؽ ذٖٛؾ٣ ؾ٣  10 ٘كؿتٝ ت٥ٚيٗ زض ٞب٣آظٔٛز٘

 ٣48 ٤ٙٗزٚ ٔطحّٝ  ٣زض َ ٣٤ؾبٖت  ٘بقتب 12 اظ

 12اظ  پؽؾبٖت  48اظ قطٚٔ ثط٘بٔٝ ٚ  ف٥پؾبٖت 

ٞب٢ ٞب٢ ذ٣٘ٛ زض ِِٕٛٝ٘ٛ٘ٝقس.  ٌطفتٝ تٕط٤ٗٞفتٝ 

)ات٥ّٗ از٢ آ٥ٔٗ تتطا  EDTAٔحت٢ٛ ٔبز٠ يس ا٘ٗمبز 

زٚض  3500اؾت٥ه اؾ٥س( خٕٕ آٚض٢ قس ٚ ؾپؽ ثب 

زضخٝ ؾب٘ت٥ٍطاز  4زل٥مٝ زض  15زض زل٥مٝ ثٝ ٔست 

غّٓت پلاؾٕب٣٤ ا٘ؿ٥ِٛٗ ثٝ ضٚـ  قس٘س.ؾب٘تط٤فٛغ 

ٞب٢ ٔرهٛل اظ قطوت الا٤عا ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ و٥ت

(Mercodia AB, Uppsala, Sweden) ٜ٥ٌط٢ ا٘ساظ

 قس. 

ؾٕب٣٤ ٌّٛوع ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ضً٘ غّٓت پلا

آ٘ع٣ٕ٤ )ٌّٛوع اوؿ٥ساظ( ثب اؾتفبزٜ اظ و٥ت -ؾٙد٣

٥ٌط٢ قس. حؿبؾ٥ت ضٚـ قطوت پبضؼ آظٖٔٛ ا٘ساظٜ

٥ِتط ٚ يط٤ت تغ٥٥طات ٌطْ زض زؾ٣ّ٥ٔ٣ ٤1بز قسٜ 

ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ  ٥ٌط٢زضنس ثٛز. ثطا٢ ا٘ساظٜ 2/1

( ثط HOMA-IRاظ قبذم اضظ٤بث٣ ٔسَ ٕٞٛؾتبظ٢ )

 :(27)َجك فطَٔٛ ظ٤ط اؾتفبزٜ قس 
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ٚاحس/زؾ٣ ا٘ؿ٥ِٛٗ پلاؾٕب )٣ّ٥ٔ ;قبذم ٔمبٚٔت ثب ا٘ؿ٥ِٛٗ

 50/22 ÷ ٌّٛوع پلاؾٕب )٣ّ٥ٔ َٔٛ/٥ِتط(* ٥ِتط(

FGF-21  پلاؾٕب ثب ضٚـ ؾب٘س٤ٚچ ثب اؾتفبزٜ اظ و٥ت

 BIOVENDORتكر٥م و٣ٕ قطوت ٢ الا٤عا

ثب  RD191108200R)خٕٟٛض٢ چه( ٚ قٕبضٜ و٥ت 

 ٥ٌط٢ قس.ا٘ساظٜ ٥ِتطپ٥ىٌٛطْ ثط ٣ّ٥ٔ 7 حؿبؾ٥ت

 اظ آظٖٔٛ ٞبزازٜ تٛظ٤ٕ ثٛزٖ ٘طٔبَ ت٥٥ٗٗ خٟت

 ث٥ٗ تفبٚت ثٛزٖ ٔٗٙبزاض ت٥٥ٗٗ خٟت ٚقبپ٥ط٤ّٚٚه 

زَٚطفٝ ٚ  ٚاض٤ب٘ؽ تح٥ُّ اظ تٗبُٔ ث٥ٗ آٟ٘ب ٚ ٔتغ٥طٞب

ٚ ثطا٢ ثطضؾ٣ تغ٥٥طات زضٖٚ  آظٖٔٛ تٗم٥ج٣ ثٛ٘فط٣٘ٚ

 IBMافعاض ٘طْ ٚ( ≥ 05/0p)ٕٞجؿتٝ  tٌط٣ٞٚ آظٖٔٛ 

SPSS Statistics  ٝقساؾتفبزٜ  25٘ؿر.  

 ًتایج

(  < 05/0p) ٞبزازٜتٛظ٤ٕ َج٣ٗ٥  قبپ٥ط٤ّٚٚهآظٖٔٛ 

ضا ٘كبٖ  ( <  05/0pٞب )٣ٍٕٙٞ ٚاض٤ب٘ؽآظٖٔٛ ِٖٛ ٚ 

 p 128/0) ٞبثطا٢ ٔمبز٤ط ا٘ؿ٥ِٛٗ ظٔبٖ ث٥ٗ ٌطٜٚ .زاز

ٔمبز٤ط ا٘ؿ٥ِٛٗ زض  زاض ٚخٛز ٘ساضز. ( اذتلاف ٣ٙٗٔ=

 004/0pتٕط٤ٗ )ٌطٜٚ (،  = 040/0pٞب٢ ٔىُٕ ) ٌطٜٚ

زاض ( وبٞف ٣ٙٗٔ= 001/0pٔىُٕ )-( ٚ ٌطٜٚ تٕط٤ٗ=

( = 546/0pٞب )ٌّٛوع ث٥ٗ ٌطٜٚ (.1)ٕ٘ٛزاض  زاقت

ٞب٢ ٔىُٕ  زاض ٘ساقت. ٔمبز٤ط ٌّٛوع زض ٌطٜٚتفبٚت ٣ٙٗٔ

(001/0p < ،) ٌٜٚط( ٗ001/0تٕط٤p < ٌٗطٜٚ تٕط٤ ٚ )

ٚ زض ٌطٜٚ وٙتطَ زاض ( وبٞف ٣ٙٗٔ> 001/0pٔىُٕ )

(036/0p =افطا٤ف ٣ٙٗٔ ) (.2)ٕ٘ٛزاض زاقتزاض 

( اذتلاف = 01/0pٞب )ث٥ٗ ٌطٜٚٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ  

 023/0pٞب٢ وٙتطَ ثب تٕط٤ٗ ) زاض زاقت. ث٥ٗ ٌط٣ٜٙٗٔٚ

زاض٢ ( تفبٚت ٣ٙٗٔ= 020/0pٔىُٕ )-(، وٙتطَ ثب تٕط٤ٗ=

ٞب٢  ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ زض ٌطٜٚ ٔكبٞسٜ قس. ٔمبز٤ط

( ٚ ٌطٜٚ > 001/0pتٕط٤ٗ )ٌطٜٚ (، > 001/0pٔىُٕ )

زاض أب زض ٌطٜٚ ٣ٙٗٔ وبٞف( > 001/0pٔىُٕ )-تٕط٤ٗ

  (.3زاض ٘كبٖ زاز )ٕ٘ٛزاض ( افعا٤ف ٣ٙٗٔ= 031/0pوٙتطَ )

(، اذتلاف = 017/0pٞب )ث٥ٗ ٌطٜٚ  FGF-21ثطا٢ ٔمبز٤ط

-ٞب٢ وٙتطَ ثب تٕط٤ٗ ٌطٜٚ.  ث٥ٗ زاقت زاض ٚخٛز٣ٙٗٔ

زاض٢ ٔكبٞسٜ قس. ٔمبز٤ط ( تفبٚت ٣ٙٗٔ= 007/0pٔىُٕ )

FGF-21 ٜٚزض ٌط ( ٗ031/0ٞب٢ تٕط٤p = ٌٜٚط ٚ )

 ٘كبٖ زاززاض ٣ٙٗٔ وبٞف( = 003/0pٔىُٕ )-تٕط٤ٗ

 (.4)ٕ٘ٛزاض 
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 (.> 05/0pتٕط٤ٗ ثب ٌطٜٚ وٙتطَ ) -ٔىُٕزاض٢ ث٥ٗ ٌطٜٚ ٘كب٘ٝ اذتلاف ٣ٙٗٔ. # ٞب،ٞب٢ لجُ ٚ ثٗس اظ تٕط٤ٗ زض ٌطٜٚزازٜ
 

 بحث 

ٞفتٝ تٕط٤ٗ،  12 ٘تب٤ح ُٔبِٗٝ حبيط ٘كبٖ زاز وٝ

ٔىُٕ ٔٙدط  -ٔىُٕ وّٓ ثطٚو٣ّ ثٝ تٟٙب٣٤ ٚ تٕط٤ٗ

زض ٔطزاٖ ٔجتلا ثٝ  ٣ٙٗٔFGF-21 زاض ٥ٔعاٖ  وبٞفثٝ 

وٝ ٥ٔعاٖ وبٞف فمٍ ث٥ٗ  َٛض٢ قس؛ ثٝ 2ز٤بثت ٘ٛٔ 

ثبقس.  ٔىُٕ ٣ٙٗٔ زاض ٣ٔ -ثب ٌطٜٚ تٕط٤ٌٗطٜٚ وٙتطَ 

( 2016ٕٞىبضاٖ ) ٚ ز٣٤ِٛٚ ٘تب٤ح، ا٤ٗ ثب زض تٙبلى

 ؾط٣ٔ ٔمبز٤ط ٞٛاظ٢ تٕط٤ٗ ٞفتٝ ٞكت زاز٘س، ٘كبٖ

FGF21 ٔحممبٖ (1)زاز  افعا٤ف ٔٗٙبزاض٢ َٛض ثٝ ضا .

 ثبفت ٕٞئٛؾتبظ تٕط٤ٗ، قست ٚ ٔست پ٥كٟٙبز زاز٘س

ٞب  ٔب٤ٛوب٤ٗ تطقح زض ٚ وٙس ٣ٔ تحط٤ه ضا ًٖلا٣٘

 ؾ٥ٍٙب٣ِ خّٕٝ ؾبظٚوبضٞب٢ اظ. (10)اؾت  ٔؤثطتط

 ٘بقAKT٣ ؾ٥ٍٙب٣ِ  ٔؿ٥ط ؾبظ٢ فٗبَ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ ٔؤثط

 ؾجت ا٤ٗ ٔؿ٥ط وٝ وطز اقبضٜ ًٖلا٣٘ ا٘مجبو اظ

ٕٞچ٥ٙٗ . (31)قٛز  ٣ٔ ٥٘ع ًٖلاFGF-21٣٘ افعا٤ف

( 2013زض تحم٥ك ز٤ٍط وٛاؼ ضأٛؼ ٚ ٕٞىبضاٖ )

ٞفتٝ تٕط٤ٙبت ٚضظق٣ ٔٛخت  2ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س وٝ 

 زض ظ٘بٖ خٛاٖ ؾبِٓ قس FGF-21زاض٢ افعا٤ف ٣ٙٗٔ

( 2020ُٟٔط٢ ٚ ٕٞىبضاٖ )وٝ،  زض نٛضت٣. (10)

زاض٢ ضا زض ٞفتٝ تٕط٤ٗ تطو٥ج٣ تغ٥٥ط ٣ٙٗٔ 12ز٘جبَ  ثٝ

 2ظ٘بٖ ٔجتلا ثٝ ز٤بثت ٘ٛٔ  FGF-21ؾُٛح ؾط٣ٔ 

-FGFٕٞچ٥ٙٗ وبٞف ؾُٛح . (24)ٔكبٞسٜ ٘ىطز٘س 

 ٤بً٘ٞب٢ تٕط٣ٙ٤ ٌعاضـ قسٜ اؾت.  پؽ اظ زٚضٜ 21

 ٔبٜ تٕط٤ٗ ؾٝ ز٘جبَ زاز٘س ثٝ ٘كبٖ (2011) ٕٞىبضاٖ ٚ

 ٞفتٝ زض ضٚظ پٙچ نٛضت ٔمبٚٔت٣( ثٝ ٚ تطو٥ج٣ )ٞٛاظ٢

ٔكبٞسٜ  تٕط٤ٗ اظ پؽ FGF-21 زض زاض٢ ٣ٙٗٔ وبٞف

 ٘ؿجت زاض ٣ٙٗٔ وبٞف اظ ٘بق٣ وٝ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ضا قس

. (34)ثس٣٘ ٖٙٛاٖ وطز٘س  تٛزٜ قبذم ٚ وٕط زٚض

 ت٥ٓٙٓ FGF-21 وٝ اؾت آٖ زٞٙسٜ ٘كبٖ اذ٥ط قٛاٞس

 ٚاثؿتٝ ضٚق٣ ٌّٛوع زضٞٛٔئٛؾتبظ  ٟٔٓ زضٚ٘عاز وٙٙسٜ

افعا٤ف حطاضت ظا٣٤  ٚ ا٘ؿ٥ِٛٗ، ٔهطف چطث٣ ثٝ

وٙس وٝ ثب ثٟجٛز  ا٢ ضا ت٥ٓٙٓ ٣ٔ ثبفت چطث٣ لٟٜٛ

ا٢ ؾبظ٢ ثبفت  ٔمبٚٔت ا٘ؿ٥ِٛٗ، وبٞف ٚظٖ ٚ لٟٜٛ

 ٕٞىبضاٖ ٚ . ٞبخٕٗ(20)چطث٣ زض اضتجبٌ اؾت 

 ٔب٤ٛوبFGF-21ٗ٤ وٝ زاز٘س ُٔبِٗٝ ا٢ ٘كبٖ زض (2009)

 ض٢ٚٝ ث ُٖٕ ثب FGF-21اؾت.  ا٘ؿ٥ِٛٗ ت٥ٓٙٓ وٙٙس٠

 چطث٣، ٚ وطث٥ٞٛسضات ٔتبث٥ِٛؿٓ زض ٔرتّف ٞب٢ثبفت

 تط٢ ٞب٢وبٞف غّٓت ا٘ؿ٥ِٛٗ، ثٝ حؿبؾ٥ت افعا٤ف

 . (16)ٌصاضز  تأث٥ط ٣ٔ ٚظٖ وبٞف ٚ ٥ٌّؿطَٚ آؾ٥ُ
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 ٞب٢ ٥ٕٖٔٛ ٤ب ٞب ٔٛـ زضFGF-21  اظ زضٔب٣٘ اؾتفبزٜ

زازٜ  ضا ثٟجٛز پلاؾٕب٣٤ ٌّٛوع ٚ چطث٣ پطٚفب٤ُ ز٤بثت٣،

 FGF-21 قس. غٖ ٥٘ع چبل٣ ٚ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ٚي٥ٗت

ٚؾ١ّ٥  آِفبؾت وٝ ثٝ PPAR زاضا٢ ٤ه ٖٙهط پبؾد

 قٛز، ث٥بٖ فٗبَ ٣ٔ  RXR/alpha PPAR/FFAٔد١ٖٕٛ

FGF21  ٔؿتم٥ٓ ٞسف PPARγ ث٥ٗ ٕٞىبض٢ ٚ اؾت 

FGF-21 ٚ PPARγ ٞب٢ آز٤پٛؾ٥ت زض T3-L1 ٖ٘كب 

ٞب٢  ا٤ٗ غٖ زض ؾَّٛافعا٤ف . (20)اؾت  قسٜ زازٜ

س٢ ٚ از٤پٛظ پؽ اظ تٕط٤ٙبت قس٤س ٚ ٔتٛؾٍ وج

ز٥ُِ  ٞٛاظ٢ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت ثٝ

. (10، 1)ثبقس  PPARα  ٚPPARγفٗبَ قسٖ پبؾد 

 ًّٖٝ زض FGF-21 ث٥بٖ وٝ قسٜ ٔكرم ٕٞچ٥ٙٗ

 PI3 ؾ٥ٍٙب٥ًِٙ ٔؿ٥ط ؾبظ٢ثب فٗبَ اؾىّت٣

Kinase/Akt   زض ثطضؾ٣ اثط تٕط٤ٗ . (16)ٕٞطاٜ اؾت

، ٕٞجؿت٣ٍ ٔثجت٣ ث٥ٗ ا٤ٗ پطٚتئ٥ٗ FGF-21ثط 

ثٝ  VO2peakٚفٗب٥ِت خؿٕب٣٘ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت ٚ 

خط٤بٖ ذٖٛ ث٥بٖ  FGF-21ٖٙٛاٖ ٤ه پ٥ك٢ٍٛ ٔؿتمُ 

 ْطف٥ت افعا٤ف ٔٙٓٓ ثب ٚضظق٣ قسٜ اؾت. فٗب٥ِت

  .(10)زٞس ٣ٔ افعا٤ف ضاFGF-21 ٞٛاظ٢

٘بق٣ اظ ا٘مجبو  FGF-21 ضؾس، ت٥ِٛسثٝ ٘ٓط ٣ٔ

ًٖلا٣٘ خٟت حفّ ٞٛٔئٛؾتبظ ٔتبث٥ِٛى٣ تساذلات 

وٙس. وًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ ٥ٔبٖ چٙس اضٌبٖ ضا ٕٞبًٞٙ ٣ٔ

( ٘كبٖ زاز٘س وٝ تٕط٤ٗ ٞٛاظ٢ اظ َط٤ك 2019)

زض ثبفت چطث٣  PPAR-cؾبظ٢ ض٤ٛ٘ٚؿ٣  فٗبَ

ٚ و٥ٙبظ  FGFR1ٞب ٔٙدط ثٝ افعا٤ف ٥ٌط٘سٜ  ٔٛـ

 FGF-21غّٓت ( ثسٖٚ تغ٥٥ط زض LKB1) B1وجس٢ 

تٛا٘س ثسٖٚ  . احتٕبلا تٕط٤ٗ تطو٥ج٣ ٣ٔ(14)قٛز  ٣ٔ

 FGF-21، حؿبؾ٥ت تأث٥طات FGF-21تغ٥٥ط زض غّٓت 

( 2013) ٚ ٕٞىبضاٖ و٥ٓ حبَ، ا٤ٗ ضا افعا٤ف زٞس. ثب

 21 ضقس ف٥جطٚثلاؾت٣ فبوتٛض غ٘ت٥ى٣ ث٥بٖ زض افعا٤ك٣

 ؾف٥س ثبفت چطث٣ اپ٥س٤س٤ٓ ٚ زٚلّٛ ٚ ٣ّٗ٘ ًٖلات زض

 وٛتبٜ ٔست ٔكبٞسٜ تٕط٤ٗ زٚضٜ ٤ه اظ پؽ ٔٛقٟب، زض

 وجس٢ ثٝ َٛض FGF-21 غ٘ت٥ى٣ ث٥بٖ زضحب٥ِىٝ ٘ىطز٘س،

 وٝ ث٥بٖ وطز٘س ثٛز. ثٙبثطا٤ٗ ٤بفتٝ افعا٤ف چك٥ٍٕط٢

FGF-21 ا٤ٗ ؾط٣ٔ ؾُٛح افعا٤ف ٔؿئَٛ وجس٢ 

 اثط زض ظ٤بز احتٕبَ ثٝ ٚ اؾت ٚضظـ اظ ثٗس فبوتٛض

 . (21)زٞس  ٣ٔ ضخ اظ ٚضظـ ٘بق٣ ٥ِپ٥ِٛع

ٞفتٝ تٕط٤ٗ،  12 ٘تب٤ح ُٔبِٗٝ حبيط ٘كبٖ زاز وٝ

ٔىُٕ ٔٙدط  -ٔىُٕ وّٓ ثطٚو٣ّ ثٝ تٟٙب٣٤ ٚ تٕط٤ٗ

 ثٝ وبٞف ٥ٔعاٖ ا٘ؿ٥ِٛٗ، ٌّٛوع ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ

قس. ُٔبثك ٘تب٤ح  2زض ٔطزاٖ ٔجتلا ثٝ ز٤بثت ٘ٛٔ 

حبنُ اظ تحم٥ك حبيط، تٕط٤ٗ تطو٥ج٣ اظ َط٤ك ت٥ٓٙٓ 

زض ثٟجٛز ٔتبث٥ِٛؿٓ ٌّٛوع ٚ ٔمبٚٔت  FGF-21ٔٙف٣ 

ثبقس.  ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ ٔطزاٖ ٔجتلا ثٝ ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ ٔٛثط ٣ٔ

 اظ ثٗس ا٘ؿ٥ِٛٗ ثٝ ٔمبٚٔت وبٞف ثطا٢ ٔىب٥٘ؿٓ چٙس٤ٗ

 افعا٤ف خّٕٝ اظ اؾت. قسٜ پ٥كٟٙبز ٚضظق٣ فٗب٥ِت

 ا٘ؿ٥ِٛٗ، افعا٤ف ؾب٣٘ضپ٥بْ ٚ زؾتطؼ زض ٞب٥ٌ٢ط٘سٜ

 افعا٤ف ،(19) ٌّٛوع حبُٔ ٞب٢ پطٚتئ٥ٗ غٖ ث٥بٖ

 ضٞب٤ف ٍٞعٚو٥ٙبظ، وبٞف ٚ ؾٙتبظ ٥ٌّىٛغٖ فٗب٥ِت

 افعا٤ف ٞب، آٖ ؾبظ٢ پبن افعا٤ف ٚ آظاز چطة اؾ٥سٞب٢

اؾت  آٖ تطو٥ت زض تغ٥٥ط ٚ ًّٖٝ ثٝ ٌّٛوٛظ تح٤ُٛ

 تبث٥ط َط٤ك اظ تٛا٘ٙس ٣ٔ ٘تب٤ح ا٤ٗ . احتٕبلا(15)

 ؾٕت ثٝ GLUT4 ٔىبٖ تغ٥٥ط ثط ًٖلا٣٘ ٘مجبيبتا

 AMPK فٗب٥ِت ٚؾ٥ّٝ ثٝ وٝ قٛز تٛخ٥ٝ ؾ٣ِّٛ غكب

 غّٓت افعا٤ف ٤ب و٥ٙبظ پطٚتئ٥ٗ ٚؾ٥ّٝ ثٝ ٚ قسٜ فٗبَ

 زپٛلاض٤عاؾ٥ٖٛ غكب٣٤ اظ ٘بق٣ ؾ٥تٛپلاؾ٣ٕ وّؿ٥ٓ

 آز٘ٛظ٤ٗ ؾ٣ِّٛ زضٖٚ ٔمبز٤ط ٘ؿجت ثبلاتط زٞس. ٣ٔ ض٢ٚ

 وٙٙسٜ ٔٙٗىؽ وٝ فؿفبت ٔٛ٘ٛ آز٘ٛظ٤ٗ ثٝ ٔٛ٘ٛفؿفبت

 ٥٘ع ثبقس ٣ٔ تٕط٤ٗ ا٘طغ٢ ح٥ٗ ثحطا٣٘ ٚي٥ٗت

 .(28)وٙس  وٕه خب٣٤ خبثٝ تؿ٥ُٟ ثٝ تٛا٘س ٣ٔ

 IL-6ٞب٢ اِتٟبث٣ ٔب٘ٙس وبٞف ؾب٤تٛوب٤ٗ ٕٞچ٥ٙٗ،

ٚTNF-α  ٗتٛا٘س ٣ٔ ٔمبٚٔت٣ زض پبؾد ثٝ تٕط٤ 

 ٔطاحُ ا٘ساظ٢ َط٤ك ضاٜ اظ ضا ا٘ؿ٥ِٛٗ ثٝ حؿبؾ٥ت

 زض. (18)ثٟجٛز ثركس  ا٘ؿ٥ِٛٗ ضؾب٣٘ پ٥بْ ٔؿ٥ط ٔرتّف

 اظ اؾت تٛا٘ؿتٝ تطو٥ج٣ تٕط٤ٗ ٥٘ع حبيط پػٚٞف ٣َ

 ؾٙتع ٤بوبٞف ًٖلات ثٝ ٌّٛوع ا٘تمبَ افعا٤ف َط٤ك
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 فٗب٥ِت ضا ثب وٕه ٌّٛوع ثبظخصة چطة، اؾ٥سٞب٢

ضا  ا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ ٔمبٚٔت ٚ زازٜ افعا٤ف اؾىّت٣ ًٖلا٣٘

ٞب٢ ثطٚو٣ّ ثط ثٟجٛز  اثط پٛزض خٛا٘ٝ .وبٞف زٞس

ٔطثٌٛ ثٝ ٥ٞپطا٘ؿ٣ٕٙ٥ِٛ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ 

اوؿ٥سا٣٘ اخعا٢ فٗبَ ث٥ِٛٛغ٤ى٣  ذٛال آ٘ت٣

 ثب اضتجبٌ زض .(5)ثبقس  تٛا٘س٣ٔ ؾِٛفٛضفبٖ

 ؾِٛفٛضفبٖ وٝ قسٜ اؾت ٌعاضـ ٔطتجٍ ؾبظٚوبضٞب٢

 پ٥بٔطؾب٣٘ ٔؿ٥طٞب٢ ؾبظ٢ فٗبَ زض ثبلا٣٤ تٛاٖ زاضا٢

 اوؿ٥سا٣٘ آ٘ت٣ زفبٔ ؾ٥ؿتٓ اِمبءوٙٙسٜ ؾ٣ِّٛ زضٖٚ

 وبٞف زض ٞب اوؿ٥ساٖ آ٘ت٣ تأث٥ط ثٝ تٛخٝ ثب ٚ ٥ٔجبقس

 ٔمبٚٔت ثٟجٛز ثط ضا ثطٚو٣ّ اثط ٥ٔتٛاٖ ا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ ٔمبٚٔت

زاز  ٘ؿجت ؾِٛفٛضفبٖ اوؿ٥سا٣٘ آ٘ت٣ ٤ٚػ٣ٌ ثٝ ا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ

(33). 

 آ٘ت٣ ٚ ان٣ّ تأث٥ط تطو٥جبت احتٕب٣ِ ؾبظٚوبض چٙس٤ٗ

 ٌّٛوع وبٞف ٥ٔعاٖ ثب اضتجبٌ زض ثطٚو٣ّ وّٓ اوؿ٥سا٣٘

 -1اؾت:  ظ٤ط قطح ثٝ ا٘ؿ٣ٙ٥ِٛ ٔمبٚٔت ثٟجٛز ذٖٛ،

 لبث٥ّت -2 ٥ِپٛپطٚتئ٥ٗ ٥ِپبظ؛ آ٘ع٤ٓ فٗب٥ِت وبٞف

 زفٕ ٔسفٛٔ، افعا٤ف نفطا٢ٚ، اؾ٥سٞب٢ ثٝ اتهبَ

٘ت٥دٝ  زض ٚ وّؿتطَٚ ٔدسز ثبظخصة اظ خ٥ٌّٛط٢

ثٝ  نفطا٢ٚ اؾ٥سٞب٢ ؾٙتع وجس٢ ٚ پلاؾٕب٣٤ تحط٤ه

 آؾ٥ّىٛاوّؿتطَٚ آ٘ع٤ٓ فٗب٥ِت ٟٔبض -3 وّؿتطَٚ؛

 زفٕ )افعا٤ف وجس٢ ٚ ضٚزٞب٢ تطا٘ؿفطاظآؾ٥ُ 

 ٚ چطة اؾ٥سٞب٢ وبٞف اؾتط٤ف٥ىبؾ٥ٖٛ وّؿتطَٚ(،

 . (12)ٞب  ؾٙتع ٥ِپٛپطٚتئ٥ٗ زض ٔكبضوت

ٞب٢ ثطٚو٣ّ ٚ ثطٚو٣ّ ٔٙبثٕ غ٣ٙ اظ اخعا٢ فٗبَ  خٛا٘ٝ

ٞب، ظ٤ؿت٣ قبُٔ ا٤عٚت٥ٛؾ٥ب٘بت، ٌّٛوٛظ٤ٙٛلات

 ٞب٢ ٞب، وبضٚتٙٛئ٥سٞب، ٤ٚتب٥ٔٗ فلاٚ٘ٛئ٥سٞب، فَٙٛ

اوؿ٥سا٣٘ ٚ ؾ٥ّْٙٛ ٞؿتٙس. ٖلاٜٚ ثط ؾِٛفٛضفبٖ،  آ٘ت٣

ٞب،  فٗبَ ٔب٘ٙس فلاٚ٘ٛئ٥سٞب، فَٙٛؾب٤ط تطو٥جبت ظ٤ؿت

اوؿ٥سا٣٘ ٚ ؾ٥ّْٙٛ  ٞب٢ آ٘ت٣ وبضٚتٙٛئ٥سٞب، ٤ٚتب٥ٔٗ

ٕٔىٗ اؾت ثٝ تأث٥طات ٔثجت پٛزض ثطٚو٣ّ ثط ٔمبٚٔت 

ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ اثط ثٍصاضز، أب اثطات ا٤ٗ اخعا ثٝ ٔحتٛا٢ 

 . (6)طٚو٣ّ ثؿت٣ٍ زاضز زض زٚظ پٛزض ثٞب  آٖ

 گیري ًتیجِ

ٞفتٝ  12وٝ  ٜ اؾتزض تحم٥ك حبيط، ٘كبٖ زازٜ قس

تٕط٤ٗ تطو٥ج٣ ٕٞطاٜ ثب ٔهطف ٔىُٕ وّٓ ثطٚو٣ّ 

ا٘ؿ٥ِٛٗ، ٌّٛوع ٚ  FGF21,ٔٙدط ثٝ وبٞف ؾُٛح

ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛٗ زض ٔطزاٖ ٔجتلا ثٝ ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ 

قس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تب٤ح ٔصوٛض، تحم٥ك حبيط تأ٥٤س 

اظ َط٤ك تٗس٤ُ ٥ٔعاٖ  طو٥ج٣وٙس وٝ ق٥ٜٛ تٕط٤ٗ ت ٣ٔ

,FGF-21  ٗٔٙدط ا٘ؿ٥ِٛٗ، ٌّٛوع ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؿ٥ِٛ

ثٝ ثٟجٛز اذتلالات ٔطتجٍ ثب ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ قٛز. اظ 

ز٥ُِ زاقتٗ غّٓت ثبلا٢  ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٔىُٕ ثطٚو٣ّ ثٝ

اوؿ٥سا٣٘ ٚ  ؾِٛفٛضفبٖ ٚ زاقتٗ ذبن٥ت آ٘ت٣

تٛا٘س تأث٥طات ُّٔٛة ٔتبث٥ِٛى٣ ضا زض  يساِتٟبث٣ ٣ٔ

 .قطا٤ٍ پبتِٛٛغ٤ى٣ ٔب٘ٙس ز٤بثت ٘ٛٔ زٚ ثٍصاضز

  تشکر ٍ قدرداًی

ٞب ٚ ٕٞٝ وؿب٣٘ وٝ ٔبضا زض ا٘دبْ ا٤ٗ اظ ٕٞٝ آظٔٛز٣٘

 ٢ وطز٘س ن٥ٕٕب٘ٝ ٔتكىط٤ٓ.پطٚغٜ ٤بض
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Abstract 

Diabetes is one of the leading causes of mortality in developing countries that can be 

improved by various factors such as physical activity and proper diet. The present study 

was aimed at examining the effect of broccoli powder supplementation with combined 

exercise training on FGF-21 and insulin resistance in type 2 diabetes men. This 

experimental design was conducted with pre-test and post-test and four groups. To this 

end, 44 volunteer diabetic men after homogenization based on individual characteristics 

were randomly assigned to four groups of 11 individuals including exercise-supplement 

group, exercise-placebo group (exercise), control-supplement group (supplement), and 

control-placebo (controls). Combined exercise program included 12 weeks, three 

sessions per week. Moreover, broccoli supplement was 10 grams per day for 12 weeks. 

The blood sample was taken 48 hours before and 48 hours after the last training session 

and used for analysis. Analysis of intergroup indicators revealed a significant difference 

between the groups in FGF-21 (p = 0.017) and insulin resistance (p = 0.01). Significant 

changes in the measured indices were also observed in the intragroup changes (p < 

0.05). The results of this study showed that 12 weeks of combined exercise with 

broccoli supplement significantly reduced FGF-21, blood glucose, and insulin resistance 

in all three groups of exercise- supplement, exercise, and supplement. Therefore, 

incorporating broccoli into the diet can partially prevent the risky effects of type 2 

diabetes.  
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