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 چکیده

 یکیارتباط نزد کیو سندروم متابول یچاق ف،یشود و با التهاب خف یترشح م یاست که از بافت چرب یدیجد نیپوکایآد، 2 نیپوکالیل

 یدر رت ها ییاحشا یچرب 2 نیپوکالیژن ل انیو مصرف بوقناق بر بتناوبی شدید  نیتمر ریتاث یدارد. هدف از پژوهش حاضر بررس

 ک،یبه چهار گروه )کنترل سالم، سندروم متابول یسر رت به طور تصادف 32 ،یمطالعه تجرب نیادر  .بود کیتابولمبتلا به سندروم م

جلسه  5هفته،  8مدت به  تناوبی شدید نیشدند. برنامه تمر میتقس نی+ بوقناق + تمر کی+ بوقناق، سندروم متابول کیسندروم متابول

گرم عصاره بوقناق به  یلیم 50کننده مکمل روزانه  افتیدر یاجرا شد. گروه ها نهیشیدرصد سرعت ب 80-95در هفته  و با شدت 

 Real-time   با روش ییاحشا یچرب 2 نیپوکالیژن  ل انیکردند. ب تافیدر گاواژهفته به صورت  8وزن بدن به مدت  لوگرمیهر ک یازا

PCR  نینشان داد هشت هفته تمر جینتا .شد یابیک راهه ارزی انسیوار لیتحل یشد. داده ها با استفاده از روش آمار یریدازه گان 

مبتلا  یدر رت ها نیسرم و شاخص مقاومت به انسول نی،گلوکز خون، انسول 2 نیپوکالیبه همراه مصرف بوقناق معنادار ل تناوبی شدید

 2 نیپوکالیبه همراه مصرف بوقناق با کاهش ل تناوبی شدید نیرسد هشت هفته تمر یبه نظر م .(P<05/0) شد کیبه سندروم متابول
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Abstract 

 

Lipocalin 2 is a new Adipokine that is secreted from adipose tissue and is closely related to mild inflammation, 

obesity and metabolic syndrome. The aim of this study was to investigate the effect of high intensity interval 

training (HIIT) and hornbill consumption on the expression of visceral fat lipocalin 2 gene in rats with 

metabolic syndrome. In this experimental study, 32 rats were randomly divided into four groups (healthy 

control, metabolic syndrome, metabolic syndrome + humpback, metabolic syndrome + humpback + exercise) 

The HIIT training program was performed for 8 weeks, 5 sessions per week with an intensity of 80-95% of the 

maximum speed. Groups receiving daily supplementation received 50 mg of borage extract per kilogram of 

body weight gavage for 8 weeks. Visceral fat lipocalin 2 gene expression was measured by real-time PCR. 

Data were analyzed using one-way analysis of variance. The results showed that eight weeks of HIIT training 

with hornet consumption significantly reduced lipocalin 2, blood glucose, serum insulin and insulin resistance 

index in rats with metabolic syndrome (P <0.05). It seems that eight weeks of HIIT training combined with the 

consumption of hornbeam with a reduction in visceral fat lipocalin 2 can be effective in improving the 

metabolic syndrome. 
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  مقدمه

 ابتدی و عروق – یها قلب یماریخطر ابتلا به ب میاست که به طور مستق ییایمیوشیو ب کیولوژیزیاختلال ف ینوع کیسندروم متابول

فشار  ال،یاختلال عملکرد اندوتل ک،یآتروژن یدمیپیل سید ،ییاحشا یچرب شیافز ن،یدهد. مقاومت به انسول یم شینوع دو را افزا

 (2018، 1)ساکلایندهند یم لیرا تشک کیهستند که سندروم متابول یمتعدد املخون بالا و استرس مزمن عو

 یها یماریدر بروز ب یاز بافت چرب یترشح یو هورمون ها یمانند توده چرب یو عوامل کیستمیدهد التهاب س ینشان م شواهد

شوند  یها ترشح م تیپوسیاز آد ییایمیوشیب یفاکتورها ی. برخ(2018فرازنده نیا،، 2014،ملایری)موثرند سندروم متابولیکمرتبط با 

اثر  کیاختلالات متابول یو بروز برخ نیعملکرد انسول ،یانرژ نهیهز میفاکتورها در تنظ نیمطرح اند؛ ا یالتهاب یکه به عنوان فاکتورها

گلوکز  سمیمتابول ندیاختلال در فرا جادیرا با ا نیگلوکز و مقاومت به انسول یریتحمل پذ میتوانند به طور مستق یم نیگذارند. همچن

 2- نیپوکالیها ل تیپوسیاز بافت آد یترشح یفاکتورها نیاز ا یکی. (2018. ریاحی،2017، حسینی)کنند کیتحر نیولو انس

) 2LCN(2تیدر اثر فعال ژهیگلوکز، به و سمیتابولو م یو مهم مرتبط با چاق قیمارکر دق کیبه عنوان  2 پوکی. ل(2008ژانگ، ) است 

 یدهایهاست و در انتقال آهن و اس نیها و سنتز پروستاگلاند تونولیمانند انتقال ر ییعملکردها یشده است که دارا یمعرف یبدن یها

دهند که ارتباط  ی. مطالعات نشان م(2016گئو) نقش دارد یالتهاب یپاسخ ها لیو تعد ییایآپوپتوز، مهار رشد باکتر یچرب، القا

 .(2021جباری و  2019طلوعی آذر، ) وجود دارد کیسندروم متابول یبا شاخص ها 2-نیپوکالیل نیب یمثبت و معنادار

 سندروم یر زاو درمان عوامل خط یریشگیپ یراب نهیراه کار موثر و کم هز کیمنظم همواره به عنوان  یورزش یها تیفعال انجام

نوع  نی؛ ا(2019اتو،)شود یم یشتریب دیتاک  تناوبی شدید نیبر تمر ر،یاخ ی. در سال ها(2007لاکا، ) شده است هیتوص کیمتابول

 امروزه یگراز طرفی د .(2019گریس، و  2018ریاحی، )کنند یم جادیا یادیز یکیمتابول یهاو سازگار یکیمکان کیتحر نات،یتمر

 است. فتهای بیشتری عموم گسترش نیدر ب یکیها و اختلالات متابول یماریدر درمان ب یاهیگ یاستفاده از مکمل ها و غذاها

 ادیبه نام بابا خار زن از آن  یباشد که در فارس یگونه م 250گلدار است که شامل حدود  اهانیاز گ یگونه ا ومینجیریا ایبوقناق 

 یم زین یوحش یکنگر خارج اهیگ نیبه ا یشباهت آن به کنگر خارج لیوجود دارد که به دل نینولیا یشده است. در بوقناق مقدار

 یبرا یبا کبد کمک موثر یداشته و در همکارکبد  یمیآنز یها تیبر فعال میمستق ریتاث اهیگ نی. ا(2018، روشن روان) ندیگو

دستگاه  یبرا نیشوند. همچن یم ابتیمنجر به کاهش قند خون و درمان د جهیو فعال کردن لوزالمعده دارند که در نت نیانسول شیافزا

 لهیدارند. بوقناق به وس یموثر اریبس ییعشر روده کارا یآن در اثن ختنیصفرا و ر دیو فعال کردن کبد و تول تیگوارش و درمان کول

                                                 
1. Saklayen MG. 
2. Lipocalin-2  
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اوه، )و خاصیت ضد التهابی دارد ستا ابتید یضرر برا یاثر بخش و ب یدرمان نیانسول دیتول شیپانکراس و افزا یفعال کردن سلول ها

این پژوهش به دنبال  کاهش قند خون و دیابتبه تاثیر تمرین تناوبی شدید بر سندروم متابولیک و اثر بوقناق بر توجه  با . (2015

مبتلا  یدر رت ها ییاحشای چرب 2 نیپوکالیژن ل انیو مصرف بوقناق بر ب تناوبی شدید نیتمر نیتمر پاسخ این سوال است  که آیا

 تاثیر دارد؟ کیبه سندروم متابول

 شناسی تحقیقروش 

بعد از   (گرم 200-250) یهفته ا 10 ستارینژاد و ییصحرا نر سر موش 32 یبود که رو یشگاهیو آزما یپژوهش حاضر از نوع تجرب

 طیدر طول دوره پژوهش بر اساس شرا واناتیح ی، انجام شد. نگه دارللها هیبق یدانشگاه علوم پزشک واناتیح یاز مرکز نگهدارتهیه 

( انجام شد 12:12 یکیبه تار روشنایی چرخه و درصد 55 ± 5 یگراد و رطوبت هوا سانتی درجه22±2ی)دما یشگاهیاستاندارد آزما

را  واناتیکار با ح یپژوهش، محققان اصول اخلاق لمراح یداشتند. در تمام یو همه رت ها به شکل آزادانه به غذا و آب دسترس

 اخلاق قرار گرفته است. تهیکم دییمورد تا IR.IAU.SRB.REC.1399.110کردند. مطالعه حاضر با کد  تیرعا

  انی( را مصرف کردند. بعد از پایدرصد  چرب  40-30پر چرب ) ییغذا میهفته رژ 12موش ها به مدت  کیسندروم متابول ادجیا یبرا 

 به نسبت ریمقاد بودن بالا به توجه با تا آمد عمل بهگلوکز ناشتا(  ن،یمقاومت انسول ،یچرب لیخون )پروفا یریهفته نمونه گ 12

 شامل ییتا هشتبه چهار گروه  یرت ها به شکل تصادف ک،یولمتاب سندروم یالقا دییتا از پس. شد دییتا یماریب مدل نرمال ریمقاد

. شدندقرار داده  HIIT+(8) بوقناق+ کیمتابول سندروم ،(8) بوقناق+ کیمتابول سندروم ،(8) کیمتابول سندروم ،(8) سالم کنترل گروه

 ژهیبا نوار گردان و قهیبر دق متر 7-10 سرعتبا  قهیدق 10تا  5در هفته  لسههفته، سه تا پنچ ج کیمرحله، رت ها به مدت  نیدر ا

مدت هشت هفته و پنج جلسه در هفته اجرا  به دیشد نتروالیا ناتیتمر برنامه ،یهفته آشنا ساز کیجوندگان آشنا شدند. بعد از 

  دنیسرعت  دو  داکثردرصد  ح  80با  دیتناوب شد: در هفته اول وهله ( 1)جدول  صورت بود نیبد تناوبی شدید نیشد. پروتکل تمر

رعت سدرصد حداکثر  85با    دیوهله تناوب شد  6در  هفته دوم  دنیدرصد حداکثر سرعت دو 55وهله  تناوب استراحت  فعال  با  5و  

درصد   90با   دیشدوهله تناوب   7در  هفته  سوم   دنیدرصد  حداکثر سرعت دو 55و  شش وهله استراحت  فعال  با    دنیدو

وهله   تناوب   8در  هفته   چهارم  دنیدرصد  حداکثر  سرعت  دو  55وهله  تناوب استراحت فعال  با   7و  دنیحداکثر سرعت دو

 دنیدرصد  حداکثر سرعت  دو 55با    دنیوهله   تناوب استراحت  فعال  دو  8و    دنیدرصد  حداکثر  سرعت  دو  90با    دیشد

وهله تناوب استراحت    9و تعداد   دنیدرصد  حداکثر  سرعت  دو 95با    دنیدو دیشد ناوبوهله  ت 9در  هفته  پنجم   تعداد  

درصد   95با   دنیدو دیوهله   تناوب  شد  10در  هفته ششم تا  هشتم  تعداد   دنیدرصد  حداکثر سرعت  دو 55با    دنیفعال  دو

. کل  مدت  زمان   دنیدرصد  حداکثر سرعت  دو 55با    دنیدو  لوهله   تناوب استراحت  فعا  10عداد و ت  دنیحداکثر سرعت  دو
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هدایتی،  )دیرس قهیدق یو  در  هفته آخر  به  س  قهیدق  20با  احتساب  زمان گرم  کردن  و  سرد  کردن در هفته اول    نیتمر

 .(2021محمدی  و 2018

 شدید اینتروال تمرین پروتکل. 1 دولج

 فعال استراحت+ دنیدو سرعت حداکثر درصد×تکرار هفته

 5×٪80+  5×٪50 هفته اول

 6×٪85+  6×٪55 هفته دوم

 7×٪90+  7×٪55 سومهفته 

 8×٪90+  8×٪55 چهارمهفته 

 9×٪95+  9×٪55 پنجم هفته

 10×٪95+  10×٪55 ششمهفته 

 10×٪95+  10×٪55 هفتمهفته 

 10×٪95+  10×٪55 هشتم هفته

 

 مکمل مصرف روش

 هر یازا به بوقناق گرم یلیم 50 مقدار. شد دریافت و تهیه دانشگاهی جهاد دارویی گیاهان تحقیقات مرکز بوسیله بوقناق عصاره 

، نوروزی )شد داده گاواژ صورت به هفته در بار سه و  هفته 8 مدت به  مکمل+ نیتمر و مکمل یها  گروه در  بدن وزن لوگرمیک

2021).  

 آنالیز بیوشیمایی

با  واناتیمنظور ابتدا ح نیانجام شد. بد ینیجلسه تمر نیساعت پس از آخر 48 واناتیاز ح ینمونه بردار ن،یحذف اثر تمر جهت

 ییاحشا یهوش و سپس کشته شدند. بافت چرب یب (mg/kg 3-5)  نیلازیو زا (mg/kg 30-50)  نیکتام یصفاق قیاستفاده از تزر

 q Real Time PCRاز روش  یدر بافت چرب 2 نیپوکالیژن ل انیب یریاندازه گ یشد. برا مدمنج عیما تروژنیبلافاصله استخراج و در ن

 تیآلمان( و طبق دستورالعمل ک Qiagen) miRNeasy Mini Kit تیک لهیتام بوس RNAمنظور، ابتدا استخراج  نیاستفاده شد. به ا

گلوکز  غلظت داده ها استفاده شد. یساز یکم یبرادلتا سیتی و از فرمول  یکنترل داخل یبرا GAPDH  یانجام شد. از ژن خانه دار

. شد یریتهران اندازه گ -گلوکز شرکت پارس آزمون تیو با استفاده از ک دازیگلوکز اکس یبا فن آور یرنگ سنج یمیبه روش آنز
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 تریل یگرم بر دس یلیم 5 یریاندازه گ تیدرصد و حساس 19/1و  74/1 بیدرون آزمون و برون آزمون گلوکز به ترت راتییتغ بیضر

اندازه  ساخت کشور آلمان (Demeditec Diagnostic Insulin) یتجار تیو مطابق با دستورالعمل ک زایسرم به روش الا نیبود. انسول

بود. مقاومت  76/1 یریاندازه گ تیدرصد و حساس 88/2و  6/2 بیدرون آزمون و برون آزمون به ترت راتییتغ بیشد. ضر یریگ

  د.محاسبه ش ریو گلوکز ناشتا و طبق فرمول ز نیانسول یرگی با اندازه (HOMA-IR) به روش نیانسول

 نی= شاخص مقاومت به انسولییناشتا نی(انسولتریل یلیواحد بر م یلی)م×  یی(گلوکز ناشتاتریمول بر ل یلی)م ÷ 5/22

 ژن یاختصاص یمرهایپرا ی. طراح2جدول

Gene Primer Sequence (5′-3′) Product Size (bp) Accession Number 

lipocalin 2 F: AACGTCACTTCCATCCTCGT 139 NM_130741.1 

R: CCACTTGCACATCGTAGCTC  

GAPDH F: CAAGTTCAAGGGCACAGTCA 102 NM_017008.4 

R: CCCCATTTGATGTTAGCGGG 

 

. ها مورد بررسی قرار گرفتنرمال بودن داده رنوفیاسم -کولموگروف ها ابتدا با استفاده از آزمون آماری و تحلیل دادهجهت تجزیه 

 انسیوار زیآزمون آنال زا قیتحق یگروه ها نیب رهایمتغ مقایسه میانگینشد، جهت  دیینرمال بودن داده ها با آزمون تا نکهیس از اپ

در سطح  24نسخه  SPSS یآمار یتوسط نرم افزارها ،تمامی اطلاعات آماری .دیاستفاده گرد یبنفرون یبیطرفه و آزمون تعق کی

 قرار گرفت.  لیو تحل هی( مورد تجزp<05/0) یمعنادار

 نتایج

که  یبه نحو( p=000/0در چهار گروه پژوهش  را نشان داد) ییاحشا یچرب 2 نیپوکالیژن ل انیر بد یدار یآزمون اختلاف معن جینتا

+ بوقناق مشاهده شد. علاوه بر آن،  نیگروه کنترل با گروه بیمار و بوقناق، گروه بیمار با گروه بوقناق و گروه تمر انیکاهش م نیا

در چهار گروه پژوهش در  نیه انسولسرم و شاخص مقاومت ب نیگلوکز، انسول ریمقاد انیم یدار یشان داد کاهش معننآزمون  جینتا

 ( P=001/0اثر هشت هفته تمرین تناوبی شدید به همراه مصرف بوقناق وجود دارد )
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 پژوهش در چهار گروه  در چهار گروه پژوهش یرهایطرفه  متغ کی انسیوار لیآزمون تحل جی. نتا3جدول

 بحث  و نتیجه گیری

به همراه مصرف بوقناق موجب کاهش  ترین تناوبی شدید نیو هشت هفته تمر ییپژوهش حاضر نشان داد مصرف بوقناق به تنها جینتا

و  یپژوهش حاضر، تراب جیشد. همسو با نتا کیمبتلا به سندروم متابول یدر رت ها ییاحشا یچرب 2 نیپوکالیژن ل انیمعنادار ب

 یدر بافت چرب 2 نیپوکالیموجب کاهش معنادار ل یهواز نی( گزارش کردند تمر1398و همکاران ) یلیاسماع ، (1399همکاران )

احتمال داده طوریکه  . به(2020.ترابی، 2018اسماعیلی، )شد های صحرایی مقاوم به انسولینی و موش ابتید یدر رت ها یپوست ریز

 را فعال می 2-که بیان لیپوکالین NF- κB التهابی نجام فعالیتهای ورزشی باعث کاهش فعالیت عامل نسخه برداری پیشکه امی شود

به  2 نیپوکالیاز آنجا ل .خواهد شد 2-های ورزشی از این طریق باعث کاهش بیان و غلظت لیپوکالین و لذا احتمالا فعالیت سازد شده

 بیترت نیبه ا یورزش یها تیبر اثر فعال نیپوکالیکاهش ل یشود، سازوکار مولکول یگرفته م رظدر ن یالتهاب نیتوکایسا کیعنوان 

شوند،  یعروق متصل م الیاندوتل یسلول ها یغشا یخود رو یها رندهیکه به گ یهنگاممی توانند  یالتهاب یها نیتوکایاست که سا

-NF)2 یکاپا ب یمختلف به نام فاکتور هسته ا یژن ها یسیرونو باعثموضوع  نیو ا NF- κB -شدن مهار کننده  لهیسبب فسفور

kB)  شود. سپس فاکتور یم توپلاسمیدر س  NF- κB مختلف از جمله  یاتصال به ژن ها قیرود و از طر یبه هسته م توپلاسمیاز س

 تیفعال گرید ی. از سو(2016کیم، )شود یدو م نیپوکالیسنتز ل شیافزا جهیژن ها و در نت نیا انی، سبب ب2 نلیپوکایل یژن ها

می شود، البته این کاهش  2 نیپوکالیل کاهش آن منجر به کاهش (2020)ترابی و همکاران، شود یم NF-KB موجب کاهش ورزشی

اهم در این پژوهش می تواند ناشی از تاثیر توامان تمرین ورزشی و مصرف بوقناق باشد که هر دو ب 2 نیپوکالیلمشاهده شده در 

 قیتحق جینتا با متناقض یطرف از. (2021نوروزی، )کمک به کاهش التهاب در موش های مبتلا به سندرم متابولیک کرده است 

گروه کنترل  متغیر ها 

 سالم

سندروم 

 متابولیک 

سندروم 

 متابولیک+

 بوقناق

سندروم 

متابولیک+ 

بوقناق+ 

HIIT 

F  سطح معنی

 داری

 000/0 49/31 ./291±./067 ./435±./055 834/0±039/0 075/0±./093  2ژن لیپوکالین 

 000/0 32/118 7/178±70/2 2/247±1/3 1/332±11/1 8/210±45/2 گلوکز)میلی مول بر لیتر(

 000/0 33/40 30/4±142/0 96/5±049/0 91/7±./412 0/4±227/98 انسولین)میلی واحد بر میلی لیتر(

 000/0 44/109 64/1±077/0 17/3±143/0 22/6±295/0 164/0±70/2 مقاومت به انسولین
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دچار انفارکتوس  ییصحرا یدر موش ها یتداوم نیرا پس از شش هفته تمر 2 نیپوکالیل ریی( عدم تغ1397و همکاران) ینیحسحاضر

 نیا شناسی روش های در تفاوت یتوانرا م مذکور مطالعه جینتامطالعه حاضر با  یها افتهی خوانی عدم همد. گزارش کردن یقلب

قلب، خون(، گونه تحت مطالعه  ،ی)بافت چرب یابیارزبافت مورد نمونه  به نوع  می توان ها تفاوت نیجستجو نمود. از جمله ا همطالع

ضد  ،یکروبیاثرات ضد م یابوقناق دار ( اشاره نمود.نیاعمال شده )نوع، شدت و مدت تمر یورزش نیتمر ی هایژگی)انسان، موش(، و

عروق مورد  یرینفوذپذ شیاثرات آن ها بر افزا یاق در موش برابوقن اهیگ یاز فرکشن ها یضد التهاب تیو ضد درد است. فعال یالتهاب

 -مهار آهن یآن برا یبوده است. عصاره اتانول اهیگ نیمربوط به ساپون یضد التهاب تیخاص نیقرار گرفت و مشخص شد که ا شیآزما

در مصرف مصرف بوقناق  ییااحش یچرب 2 نیپوکالی. کاهش ل(2018روشن روان، )باشد یموثر م یچرب دیفسفات در پراکس -فروکتاز

 یدانیاکس یو آنت یاثرات ضد التهاب یمکمل دارا نیا یفنل باتیباشد. ترک یم یاهیمکمل گ نیا یاحتمالا نشان دهنده اثرات ضد التهاب

با توجه به موارد  نیبنابرا  باشد 2 نیپوکالیمسئول اثرات کاهش ل باتیترک نیمطالعه حاضر ممکن است ا جیباشند. با توجه به نتا یم

 ربر اث NF-KB یاز کاهش مقدار و فعال ساز یدر پژوهش حاضر ناش 2 نیپوکالیاحتمال وجود دارد که کاهش ل نیعنوان شده ا

 نیپوکالیسطوح ل رییتغ لی. در خصوص دلادباش تمرین تناوبی شدید و مصرف بوقناق باتوجه به اثر ضد التهابی وآنتی اکسیدانی آن

 دارند.  ای دو عامل نقش برجستههر  سدمی ر نظر به 2

 نیبه همراه مصرف بوقناق موجب کاهش معنادار گلوکز خون، انسول تناوبی شدید نیپژوهش حاضر نشان داد هشت هفته تمر جینتا

در  شدیدتناوبی  نیتمر د. مطالعات نشان داده اند کهش کیمبتلا به سندروم متابول یدر رت ها نیسرم و شاخص مقاومت به انسول

شخص شده (. م2015، 1)ژلیمن و همکارانشود یم نیمقاومت به انسول در یشتریمنجر به کاهش ب یتداوم ناتیتمر ریبا سا سهیمقا

 یسر کد. یباش یم راتییتغ نیعلت ا یتداوم یورزش ناتیبا تمر سهیدر مقا HIIT ناتیبودن و شدت بالاتر تمر تناوبی تیاست، ماه

به  تیساسو ح GLUT4 یشوند ؛ شامل جذب گلوکز توسط عضله، محتوا یم تیتقو HIIT که احتمالا توسط یکیمتابول یرهایمس

کند  یم جابیا نیچن تناوبی شدید نیبه وجود آمده در اثر تمر یدگیباشد. در اصل ورز یم یعضلان کوژنیگل هیاز تخل یناش نیانسول

 نیداشته باشد. در ا ازین یکمتر نیبه انسول نیسبک تا سنگ  ینیمختلف تمر یها دتاز استراحت گرفته تا ش یدر هر مرحله ا

آورد  نییتحمل گلوکز پا شیرا هنگام آزما نیانسول دیو تول ابدی یپلاسما در حالت استراحت کاهش م نیصورت اغلب سطوح انسول

 نیا هی. علاوه بر آن، بر پا(2012مت کالف، )باشد یم راددر اف نیبه انسول ازیو کاهش ن نیبه انسول تیکه هر دو دال بر بهبود حساس

در پاسخ به  2-نیپوکالیل انیدر کاهش ب شهیر مالادر رت ها احت نیتوان گفت بهبود گلوکز خون و مقاومت انسول یها، م افتهی

                                                 
1. Jelleyman C, Yates T, O'Donovan G, Gray LJ, King JA, Khunti K 
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و  نیتواند موجب بهبود سطوح گلوکز، انسول یمطالعات نشان داده اند که مصرف بوقناق م نیدارد. همچن ی شدیدتناوب ناتیتمر

سندروم  یدر موش ها نیعصاره بوقناق موجب کاهش معنادار مقاومت به انسول پژوهش ها نشان داده اندشود.  نیمقاومت به انسول

 شیافزا یبرا یبا کبد کمک موثر یکبد داشته و در همکار یمیآنز یها تیبر فعال میمستق ریتاث اهیگ نیعرق امی شود.   کیمتابول

 نی. همچن(2021 ،خانی)دشون یم ابتیمنجر به کاهش قند خون و درمان د جهیو فعال کردن لوزالمعده دارند که در نت  نیانسول

دارند.  یموثر اریبس ییعشر روده کارا یآن در اثن ختنیصفرا و ر دیو فعال کردن کبد و تول تیدستگاه گوارش و درمان کول یبرا

 .است ابتید یضرر برا یاثر بخش و ب یدرمان نیانسول دیتول شیپانکراس و افزا یفعال کردن سلول ها لهیبوقناق به وس

به همراه مصرف تناوبی شدید  نیو هشت هفته تمر یپژوهش حاضر نشان داد مصرف هشت هفته بوقناق به تنهاب جیطور خلاصه نتا به

 کیمبتلا به سندروم متابول یدر رت ها نیسرم و مقاومت به انسول نیگلوکز خون، انسول، 2 نیپوکالیبوقناق موجب کاهش معنادار ل

 یم ییاحشا یچرب 2 نیپوکالیبه همراه مصرف بوقناق با کاهش ل تناوبی شدید نیرسد هشت هفته تمر یاساس به نظر م نیشد. بر ا

 د.موثر باش کیتواند در بهبود سندروم متابول

 یو قدردان تشکر

پژوهشگرها مراتب  نیباشد. همچن یم 1399ارشد، مصوب دانشگاه در سال  ینامه کارشناس انیپا های افتهیحاضر حاصل  قیتحق

 یاریطرح ما را  نیکه در ا شگاهیواحد تهران شرق و مسئولان محترم آزما یدانشگاه آزاد اسلام دیو تشکر خود را از اسات یردانقد
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