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Abstract 

Diabetes is one of the main causes of death in developing countries, which can be 

improved by various factors such as physical activity and proper diet. The purpose of 

this study was to investigate the effect of broccoli powder consumption along with 

combined training on some selected hepatokines in men with type 2 diabetes. This 

research was semi-experimental and practical type and was pre-test and post-test. For 

this purpose, 44 diabetic male volunteers were randomly divided into 4 groups of 11 

people including control (placebo recipient), supplement (supplement recipient), 

exercise + placebo groups, and exercise + supplement. The training protocol included 

45 minutes of resistance training with an intensity of 60-70% of one maximum 

repetition, 30 minutes of aerobic exercises (running) with an intensity of 60-70% of the 

maximum heart rate. Broccoli (supplement) was also prepared in powder form and 10 

grams per day was given to each volunteer for 12 weeks. Blood samples were taken 48 

hours before the first training session and 48 hours after the last training session and 

were used to analyze the indicators. Intergroup analysis of data was done using a two-

way analysis of variance and a correlated t-test was used for intra-group differences. A 

significant difference between the groups was observed in ANGPTL3 and ANGPTL4 

(P<0.001). Also, the examination of changes within the group showed that in 

supplementary, exercise, and supplementary exercise groups, a significant decrease was 

observed in ANGPTL3 and ANGPTL4 (p < 0.05). The results of the present study 

showed that 12 weeks of combined exercise along with broccoli supplementation 

improves selected hepatokines and insulin resistance. This improvement was greater in 

the group that exercised and took supplements at the same time.  
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 چکیذُ

دیبثت یىی اص فٛأُ اكّی ٔشي ٚ ٔیش دس وـٛسٞبی دس حبَ تٛػقٝ اػت وٝ فٛأُ ٔختّفی ٕٞچٖٛ فقبِیت ثذ٘ی ٚ سطیٓ 

ٕٞشاٜ تٕشیٗ  تٛاٖ ثبفث ثٟجٛد آٖ ؿٛد. ٞذف اص پظٚٞؾ حبضش ثشسػی تبثیش ٔلشف پٛدس وّٓ ثشٚوّی ثٝغزایی ٔٙبػت ٔی

تدشثی ٚ وبسثشدی ٚ ثٝ ایٗ پظٚٞؾ اص ٘ٛؿ ٘یٕٝ ثٛد. ٞبی ٔٙتخت دس ٔشداٖ ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ دٚثش ثشخی ٞپبتٛوبیٗتشویجی 

ٞبی فشدی ٚ  ٔشد دیبثتی داٚعّت ثقذ اص ٍٕٞٗ ػبصی ثش اػبع ٚیظٌی 44كٛست پیؾ آصٖٔٛ ٚ پغ آصٖٔٛ ثٛد. ثشای ایٗ ٔٙؾٛس 

+  تٕشیٗ ،وٙٙذٜ ٔىُٕ()دسیبفت ٔىُٕ (،داسٕٚ٘بی وٙٙذٜ)دسیبفت وٙتشَ ٞبی٘فشی ؿبُٔ ٌشٜٚ 11ٌشٜٚ  4كٛست تلبدفی دس ثٝ

دسكذ یه تىشاس ثیـیٙٝ،  60-70دلیمٝ تٕشیٗ ٔمبٚٔتی ثب ؿذت  45پشٚتىُ تٕشیٗ ؿبُٔ تمؼیٓ ؿذ٘ذ. ٔىُٕ+  تٕشیٗ ٚداسٕٚ٘ب 

وّٓ ثشٚوّی )ٔىُٕ( ٘یض ثٝ كٛست پٛدس تٟیٝ . ٖ لّت ثیـیٙٝ ثٛددسكذ ضشثب 60-70دلیمٝ تٕشیٙبت ٞٛاصی )دٚیذٖ( ثب ؿذت  30

ػبفت  48ػبفت لجُ اص ؿشٚؿ تٕشیٙبت ٚ  48ٞبی خٛ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝ دادٜ ؿذ. ٞفتٝ 12ٌشْ دس سٚص ثٝ ٔذت  10ٚ ثٝ ٞش داٚعّت ٘یض 

ٞب ثب اػتفبدٜ اص دادٌٜشٚٞی تحّیُ ثیٗ ٞب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ثقذ اص آخشیٗ خّؼٝ تٕشیٗ ٌشفتٝ ؿذ ٚ ثشای آ٘بِیض ؿبخق

-اختلاف ٔقٙی .ٕٞجؼتٝ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت tآصٖٔٛ آ٘بِیض ٚاسیب٘غ دٚعشفٝ كٛست ٌشفتٝ ٚ ثشای تفبٚت دسٖٚ ٌشٚٞی اص آصٖٔٛ 

(. ٕٞچٙیٗ ثشسػی تغییشات دسٖٚ  > 001/0pٔـبٞذٜ ؿذ )  ANGPTL3 ٚANGPTL4 ٞبیٞب دس ؿبخقداسی ثیٗ ٌشٜٚ

ٔـبٞذٜ ؿذ  داس ٔقٙیوبٞؾ   ANGPTL3  ٚ ANGPTL4ٞبی ٔىُٕ، تٕشیٗ ٚ تٕشیٗ ٔىُٕ دس ٌشٌٜٚشٚٞی ٘ـبٖ داد وٝ دس 

(05/0p < .)  ٝػجت ثٟجٛد  ٞفتٝ تٕشیٗ تشویجی ٕٞشاٜ ثب ٔلشف ٔىُٕ وّٓ ثشٚوّی 12٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ٘ـبٖ داد و

وٝ ٕٞضٔبٖ تٕشیٗ ٚ ٔىُٕ ٔلشف وشدٜ  ؿٛد. ایٗ ثٟجٛد دس ٌشٚٞیٞبی ٔٙتخت ٚ ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ ٔیٞپبتٛوبیٗ

 ثٛد٘ذ ثیـتش ثٛد.

 .، دیبثت ٘ٛؿ دٚ، ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗتٕشیٗ تشویجی، وّٓ ثشٚوّی :کلوات کلیذي

 هقذهِ

ثشٚص ٚ ٌؼتشؽ تٛا٘ذ دس سغٓ ٘مـی وٝ چبلی ٔیفّی

ٞبی ٔختّف داؿتٝ ثبؿذ، ٘مؾ چبلی دس دیبثت ثیٕبسی

ثؼیبس ٔٛسد تٛخٝ اػت ٚ چبلی ثٝ فٙٛاٖ یىی اص  2٘ٛؿ

ثضسٌتشیٗ فٛأُ خغشصا ثشای تٛػقٝ دیبثت ّٔیتٛع 

. دیبثت ّٔیتٛع ٘ٛفی (21)ٔقشفی ؿذٜ اػت  2 ٘ٛؿ

اص اختلالات ٔتبثِٛیىی اػت وٝ ثٛاػغٝ افضایؾ 

ػغٛح ٌّٛوض خٖٛ )ٞیپشٌّیؼٕی( ٚ ٘بوبفی ثٛدٖ 

تِٛیذ یب ٘مق فُٕ ا٘ؼِٛیٗ تِٛیذ ؿذٜ تٛػظ 
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 2 . ؿیٛؿ دیبثت ٘ٛؿ(23)ؿٛد پب٘ىشاع ٔـخق ٔی

ثٝ كٛست خغش٘بوی دس ػشاػش خٟبٖ سٚ ثٝ افضایؾ 

ٔیّیٖٛ ٘فش  370ؿٛد وٝ حذٚد اػت ٚ تخٕیٗ صدٜ ٔی

ٞؼتٙذ وٝ اص  2 دس ػشاػش خٟبٖ ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ

ایٗ ٔیبٖ حذٚد ٘یٕی اص آٟ٘ب اص ٚضقیت خٛد خجش 

. ٔحممبٖ تبثیشات پبتِٛٛطیه چبلی اص خّٕٝ (6)٘ذاس٘ذ 

ػغٛح سا ثٝ تغییشات دس  2 دس ثشٚص دیبثت ٘ٛؿ

ٞب )فٛأُ ٔتشؿحٝ اص ثبفت چشثی( ٘ؼجت آدیپٛوبیٗ

ٞب ثشای ثش ٕٞیٗ اػبع، ٞپبتٛوبیٗ .(15)ا٘ذ دادٜ

ٞبی دسٔبٖ داسٚیی دس آیٙذٜ ثشای چبلی ٚ اػتشاتظی

 2 اختلالات ٔتبثِٛیه ٘بؿی اص آٖ اص خّٕٝ دیبثت ٘ٛؿ

ا٘ذ وٝ ثٝ خبعش تٛخٝ صیبدی سا ثٝ خٛد ٔقغٛف وشدٜ

٘مؾ آٟ٘ب دس تٙؾیٓ اؿتٟب ٚ ػیشی، ا٘شطی ٔلشفی، 

فّٕىشد ا٘ذٚتّیبَ، فـبس خٖٛ، ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ، 

آدیپٛط٘ض، تٛصیـ چشثی، تشؿح ا٘ؼِٛیٗ ٚ ػبیش 

ٞبی ؿجٝ آ٘ظیٛپٛتیٗ . پشٚتئیٗ(7)فّٕىشدٞب اػت 

(ANGPTLsٖٛٔٛٞ ٖ٘یض ثٝ فٙٛا ) ٞبی ٔتشؿحٝ اص

ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ ٚ دس وجذ ثش ٚضقیت ٔتبثِٛیه ٚ 

ٞبی ؿجٝ تبثیشٌزاس ثبؿٙذ. پشٚتئیٗ 2٘تیدٝ دیبثت ٘ٛؿ

( اص ANGPTL4) 4( ٚ ANGPTL3) 3آ٘ظیٛپٛتیٗ

ٞؼتٙذ  ANGPTLsتشیٗ افضبی خب٘ٛادٜ ؿٙبختٝ ؿذٜ

ٞب وٝ ثبتٛخٝ ثٝ تـبثٝ ػبختبسی آٟ٘ب ثب آ٘ظیٛپٛیتیٗ

. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ (14)ا٘ذ ٘بٍٔزاسی ؿذٜ

ANGPTL3  ٚANGPTL4 تٛا٘ٙذ ثش ٞش دٚ ٔی

فّٕىشدٞبی ثیِٛٛطیه ٔختّفی تبثیشٌزاس ثبؿٙذ وٝ اص 

ٞبی فقبِیت ػَّٛ (27)تٛاٖ ثٝ آ٘ظیٛط٘ض خّٕٝ آٟ٘ب ٔی

ٚ ٕٞچٙیٗ تٙؾیٓ ٔتبثِٛیؼٓ  (36)ٛپٛیتیه ثٙیبدی ٕٞبت

اؿبسٜ وشد. ٔحممبٖ افضایؾ ػغٛح  (24)ِیپیذ ٚ ٌّٛوض 

سا دس افشاد چبق ثب یب ثذٖٚ دیبثت  ANGPTL4ػشٔی 

. (10)ا٘ذ َ ٘ـبٖ دادٜدس ٔمبیؼٝ ثب افشاد وٙتش 2 ٘ٛؿ

دس افشاد دیبثتی سا  ANGPTL4افضایؾ ػغٛح ػشٔی 

ثٝ افضایؾ ثیبٖ آٖ دس ثبفت چشثی ٚ وجذ ٔشتجظ 

 ANGPTL4ا٘ذ ٚ ثبتٛخٝ ثٝ تبثیشات پبتِٛٛطیه دا٘ؼتٝ

ثٝ فٙٛاٖ یه ٞذف  ANGPTL4دس دیبثت، ٟٔبس 

تٛخٝ صیبدی سا ثٝ خٛد  2 دسٔب٘ی دس دیبثت ٘ٛؿ

ٞبی كٛست ٌشفتٝ ػی. ثشس(25)ٔقغٛف وشدٜ اػت 

-ٔی ANGPTL4٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ افضایؾ ػغٛح 

تٛا٘ذ تٛػظ فٛأُ اِتٟبثی تـذیذ ؿٛد ٚ اِتٟبة یه 

دس ثیٕبساٖ  ANGPTL4ٔؼیش ٔٛثش دس تٙؾٓ افضایـی 

فلاٜٚ ثش افضایؾ ػغٛح  .(33)ثبؿذ ٔی 2 دیبثتی ٘ٛؿ

ANGPTL4 افضایؾ ٔقٙبداس ػغٛح ،ANGPTL3  دس

دس ٔمبیؼٝ ثب افشاد غیشدیبثتی  2 ثیٕبساٖ دیبثتی ٘ٛؿ

 ANGPTL3. افضایؾ ػغٛح (18) ٔـخق ؿذٜ اػت

ٞبی دس افشاد غیش دیبثتی چبق دس ٔمبیؼٝ ثب آصٔٛد٘ی

ٚ فٙٛاٖ  (2)غیش دیبثتی غیش چبق ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 

ثٝ كٛست ٔؼتمّی ثب  ANGPTL3ؿذٜ وٝ ػغٛح 

 (29)( ٔشتجظ اػت HOMA-IRٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ )

 ANGPTL3وٝ ثش ایٗ ٚالقیت تبویذ داسد وٝ ػغٛح 

ٞبی ٔشتجظ ثب ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ اص خّٕٝ دس ٚضقیت

وٙذ ٚ ثٝ اختلاَ افضایؾ پیذا ٔی 2 دیبثت ٘ٛؿ

ٌشدد وٝ تبثیشات ٔتبثِٛیؼٓ وشثٛٞیذسات ٔٙدش ٔی

ANGPTL3  ٝدس افضایؾ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ سا ث

٘مؾ آٖ دس وبٞؾ فقبِیت آ٘ضیٓ ِیپٛپشٚتئیٗ ِیپبص دس 

ثبفت چشثی ٚ دس ٘تیدٝ تدٕـ ٘بثدبی چشثی ٘ؼجت 

فقبِیت خؼٕب٘ی دس تشویت ثب ٔذاخلات  .(9)ا٘ذ دادٜ

داسٚیی دس دسٔبٖ دیبثت ثٝ فٙٛاٖ یه اكُ -ایتغزیٝ

ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت ٚ فقبِیت خؼٕب٘ی ثش ٔجٙبی 

ٞبی ّٔی ٚ ػبیش ػبصٔبٖ ACSM ،ADAسٕٞٙٛدٞبی 

إِّّی ثشای پیـٍیشی ٚ دسٔبٖ دیبثت تٛكیٝ ٚ ثیٗ

. دس ٚالـ، تٕشیٗ ٚسصؿی ثٝ فٙٛاٖ (35)ؿذٜ اػت 

ثخؾ اػبػی اص پیـٍیشی ٚ دسٔبٖ دیبثت ؿٙبختٝ  یه

ؿذٜ اػت. اٌشچٝ ٔـبٞذٜ ؿذٜ اػت وٝ ثٟجٛد 

حؼبػیت ا٘ؼِٛیٗ دس پبػخ ثٝ یه ّٚٞٝ فقبِیت 

سػذ وٝ ثخؾ افتذ، ثٝ ٘ؾش ٔیٚسصؿی ٘یض اتفبق ٔی

صیبدی اص ایٗ اثش ثٝ كٛست حبد اػت ٚ ضشٚستبً 

 ٔٛلت اػت. خبِت ایٙىٝ ثٟجٛد دس حؼبػیت ا٘ؼِٛیٗ
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ٞبی ٔٛسد ٘یبص تشی ٘ؼت ثٝ ؿذتٞبی پبییٗدس ؿذت

افتذ. ثب تٙفؼی ٘یض اتفبق ٔیثشای ثٟجٛد آٔبدٌی لّجی

ٔذت ٚ ٞبی ٚسصؿی عٛلا٘یٚخٛد ایٗ، فقبِیت

تٛا٘ٙذ اثشات پبیذاستشی سا ثش فُٕ ا٘ؼِٛیٗ ؿذیذتش ٔی

داؿتٝ ثبؿٙذ وٝ ثٝ دِیُ اثش ٔٛلت ثیـتش آٖ اػت ٚ ثش 

اثشات ٔٛلت یه ّٚٞٝ فقبِیت  اػبع ؿٛاٞذ ٔٛخٛد،

ٚسصؿی دس ثٟجٛد تحُٕ ٌّٛوض ٚ حؼبػیت ا٘ؼِٛیٗ 

ػبفت ثٝ عَٛ ثیب٘دبٔذ وٝ  48تب  12تٛا٘ذ ثیٗ ٔی

شفی وّی فقبِیت ٚسصؿی ٔتفبٚت ثؼتٝ ثٝ ا٘شطی ٔل

فلاٜٚ ثش تٕشیٗ ٚسصؿی، تبثیشات ٔثجت  .(8) اػت

ای اص خّٕٝ ٔلشف ٌیبٞبٖ ثشخی ٔذاخلات تغزیٝ

داسٚیی ٔب٘ٙذ وّٓ ثشٚوّی دس ٔمبثّٝ ثب تبثیشات 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت ٚ  2پبتِٛٛطیه دیبثت ٘ٛؿ

ٖ وبٞؾ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ ٚ وبٞؾ ػغٛح ٔحممب

یبسی وّٓ ثشٚوّی ا٘ؼِٛیٗ سا ثقذ اص چٟبس ٞفتٝ ٔىُٕ

. تبثیشات (4)ا٘ذ ٌضاسؽ وشدٜ 2 دس ثیٕبساٖ دیبثتی ٘ٛؿ

سا ثٝ  2یبسی ثشٚوّی دس افشاد دیبثتی ٘ٛؿٔثجت ٔىُٕ

ا٘ذ تبثیشات ضذاِتٟبثی ٚ ضذاوؼبیـی آٖ ٘ؼجت دادٜ

سػب٘ی پبػخ آ٘تی وٝ تبحذٚد صیبدی اص عشیك ٔؼیش پیبْ

ؿٛد افٕبَ ٔی Nrf2  ٚNF-κBاوؼیذا٘ی ٚاثؼتٝ ثٝ 

. ٔلشف ٔىُٕ ثشٚوّی ٕٞضٔبٖ ثب تٕشیٗ ٚسصؿی (5)

ٔٙدش ثٝ افضایؾ تبثیشٌزاسی  2دس ثیٕبساٖ دیبثتی ٘ٛؿ

-تٕشیٗ ٚسصؿی دس وبٞؾ فٛأُ خغشصای لّجی

 2 فشٚلی ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ دس ٔشداٖ دیبثتی ٘ٛؿ

یبسی ثشٚوّی ش تبثیش ػیٙشطیه ٔىُٕؿٛد وٝ ثٔی

تبویذ  2ٕٞشاٜ ثب تٕشیٗ ٚسصؿی دس افشاد دیبثتی ٘ٛؿ

ثبٚخٛد اثجبت تبثیشات ٔثجت تٕشیٗ ٚسصؿی  .(16)داسد 

یبسی ثشٚوّی دس ثٟجٛد ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ، ٚ ٔىُٕ

دس ساثغٝ ثب تبثیش ٞش وذاْ اص آٟ٘ب ثٝ تٟٙبیی ٚ ثٛیظٜ دس 

یبسی ساثغٝ ثب تبثیش ٕٞضٔبٖ تٕشیٗ ٚسصؿی ٚ ٔىُٕ

ٞبی ٔٛسد ثشسػی دس ٔغبِقٝ ثشٚوّی ثش ٞپبتٛوبیٗ

حبضش ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼیشٞبی اِتٟبثی اعلاؿ دلیمی دس 

دػت ٘یؼت ٚ ثٝ ٔٙؾش ؿٙبػبیی ػبصٚوبس تبثیشٌزاسی 

یبسی ثشٚوّی دس ٕٞضٔبٖ تٕشیٗ ٚسصؿی ٚ ٔىُٕ

، ٔحمك دس ٔغبِقٝ حبضش ثٝ 2 ٚضقیت دیبثت ٘ٛؿ

ٕشاٜ ٔلشف ٞفتٝ تٕشیٗ تشویجی ثٝ ٞ 12ثشسػی تبثیش 

ٞبی ٔٙتخت وّٓ ثشٚوّی ثش ثشخی ٞپبتٛوبیٗ

(ANGPTL3  ٚANGPTL4 ٖپلاػٕبیی دس ٔشدا )

 پشداختٝ اػت. 2 ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ

 ّارٍشهَاد ٍ 

-ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ آصٔٛد٘ی: جاهعِ ٍ ًوًَِ پژٍّص

داد٘ذ ٚ دس ٞبی پظٚٞؾ سا ٔشداٖ دیبثتی تـىیُ ٔی

ثشسػی لشاس  ای ٔٛسدٞفتٝ 12ه عشح پظٚٞـی ی

ٌشفتٙذ، ِزا پظٚٞؾ حبضش اص ٘ٛؿ وبسثشدی ٚ ٘یٕٝ 

خبٔقٝ آٔبسی تحمیك حبضش ؿبُٔ  ثبؿذ.تدشثی ٔی

ػبَ ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ دٚ دس  40-25تٕبْ ٔشداٖ 

ؿٟش تٟشاٖ ثٛد. اثتذا ثب ٔشاخقٝ ثٝ ٔشوض دیبثت ٚ 

ٞب فشاخٛاٖ دادٜ ؿذٜ دس وّیٝ اداسات، ٟ٘بدٞب، ثیٕبسػتبٖ

ٞب ٚ ٔغت ٞب، دسٔب٘ىبٜٚ ػشای ٔحّٝ ٚ ؿٟشداسی

پضؿىبٖ اعلاؿ سػب٘ی ؿذ. آٍ٘بٜ اص داٚعّجبٖ ؿشوت 

وٙٙذٜ دس پظٚٞؾ ثجت ٘بْ ثٝ فُٕ آٔذ. پغ اص آٖ ثش 

ٔقیبسٞبی ٚسٚد یٝ ٔغبِقٝ ؿبُٔ ٔٛاسد صیش ثٛد:  عاػب

)افشادی وٝ ػبثمٝ ثیـتش اص دٚ  اثتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ دٚ

ٔیّی ٌشْ ثش دػی ِیتش  126ثبس ٌّٛوض ٘بؿتبی ثبلاتش اص 

% داؿتٝ ٚ دس صٔبٖ تحمیك تحت 5/6ثبلاتش اص  HbA1cثب 

ٞبی لّجی فشٚلی، ٘ؾش پضؿه ثٛد٘ذ(، ٘ذاؿتٗ ثیٕبسی

ی فقبِیت اػىّتی فضلا٘ی ٚ ٔتبثِٛیىی ٔحذٚد وٙٙذٜ

ٚسصؿی، فذْ اثتلا ثٝ ثیٕبسی پش فـبس خٛ٘ی، ٘ذاؿتٗ 

ػبثمٝ فقبِیت ٔٙؾٓ ٚسصؿی دس عی ؿؾ ٔبٜ ٌزؿتٝ ٚ 

ؿذ ٞب خٛاػتٝ اص آصٔٛد٘یفذْ دسیبفت ا٘ؼِٛیٗ ثٛد. 

ی آٔبدٌی ثشای ؿشٚؿ فقبِیت ٚسصؿی سا تب پشػـٙبٔٝ

ٞب تٛػظ پضؿه ٔٛسد تىٕیُ ٕ٘بیٙذ. ٕٞچٙیٗ آصٔٛد٘ی

ٔٙؾٛس ٌشفتٙذ تب كحت ػلأت آٟ٘ب ثٝ ٔقبیٙٝ لشاس

ؿشوت دس تٕشیٙبت ٔٛسد تأییذ لشاس ٌیشد. اص عشفی، 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ افشاد ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ دٚ دس 
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ٞبی لّجی ٞؼتٙذ، ٔدٛص ٔقشم خغش ثبلای ثیٕبسی

پضؿه ٔتخلق لّت ٚ فشٚق خٟت ؿشوت دس 

 تٕشیٙبت ثشای ایٗ دػتٝ اص افشاد ٌشفتٝ ؿذ ٚ ٞش وذاْ

وٝ اص داسٚٞبی وبٞٙذٜ فـبس خٖٛ ٚ چشثی خٖٛ 

وشد٘ذ اص ایٗ پظٚٞؾ وٙبس ٌزاؿتٝ ؿذ٘ذ. اػتفبدٜ ٔی

ٔقیبسٞبی خشٚج اص تحمیك ؿبُٔ ػبثمٝ فٛاسم 

دیبثتی خذی )ٔب٘ٙذ ستیٙٛپبتی دیبثتی پشِٚیفشاتیٛ، 

یب ٘فشٚپبتی آؿىبس ثقذ اص آٖ، وتٛاػیذٚص  3ٔشحّٝ 

ٌّٛوض ٘بؿتبی ثبلاتش  دیبثتی یب ٘ٛسٚپبتی دیبثتی خذی(،

ای ثشای ا٘ؼِٛیٗ ٔیّی ٌشْ دس دػی ِیتش، ٘ـب٘ٝ 270اص 

دسٔب٘ی، ػٛء خزة اسثی ٌّٛوض ٚ ٌبلاوتٛص یب 

ٌّیىٛصٚسی وّیٛی. ثقذ اص اسایٝ اعلافبت، ثیٕبساٖ 

ا٘تخبة ؿذٜ ثشای پظٚٞؾ ثب سطیٓ غزایی ٚ تٕشیٙی 

ای داسٕٚ٘ب ٚاسد ٞفتٝ 12دس یه ٔغبِقٝ یه ػٛیٝ وٛس 

ػبصی تغزیٝ ٚ سٜ پظٚٞؾ ؿذ٘ذ )ثشای ٕٞؼبٖدٚ

ٞب(. اص ثیٕبساٖ ٔشاخقٝ وٙٙذٜ ٚ فقبِیت ثذ٘ی آصٔٛد٘ی

 ± 08/2)ٔیبٍ٘یٗ ػٙی ٞب آصٔٛد٘ی٘فش  44داٚعّت، 

ویٌّٛشْ ٚ  75/89 ± 14/5، ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ 39/28

ویٌّٛشْ ثش  1/31± 56/2ٔیبٍ٘یٗ ؿبخق تٛدٜ ثذٖ 

٘فشی  11ٌشٜٚ  4كٛست تلبدفی دس ثٝ ٔتشٔشثـ(

ثشٚوّی، ٌشٜٚ تٕشیٗ، ٌشٜٚ  -ؿبُٔ ٌشٜٚ تٕشیٗ 

ای ثشٚوّی، ٌشٜٚ وٙتشَ تمؼیٓ ؿذ٘ذ. عی خّؼٝ

داٚعّجبٖ ؿشوت دس ایٗ عشح ثب ٘ٛؿ ٔغبِقٝ، اٞذاف ٚ 

سٚؽ اخشا، فٛایذ ٚ خغشات احتٕبِی آٖ آؿٙب ؿذ٘ذ ٚ 

ٞب اخز ی آٌبٞب٘ٝ اص ٞش یه اص آصٔٛد٘ی٘بٔٝسضبیت

ٞب دس ی تٕشیٙی آصٔٛد٘یثش٘بٔٝپیؾ اص ؿشٚؿ  ٌشدیذ.

ػٝ خّؼٝ آؿٙبػبصی ثب تٕشیٙبت، اكَٛ ایٕٙی 

ٞبی ی اػتفبدٜ اكِٛی اص دػتٍبٜتٕشیٙبت، ٘حٜٛ

ٚصٖ ٕٞٝ  ٚ دس خّؼٝ اَٚ لذثذ٘ؼبصی ؿشوت وشد٘ذ. 

ٞب ٌشفتٝ ٚ وّیٝ ٔشاحُ تحمیك ٚ ٕٞچٙیٗ آصٔٛد٘ی

 ٞب ٘ـبٖ دادٜ ؿذ.٘حٜٛ ا٘دبْ ثش٘بٔٝ تٕشیٙی ثب آصٔٛد٘ی

ٞب تؼت تقییٗ یه تىشاس دس خّؼٝ دْٚ اص آصٔٛد٘ی

ثیـیٙٝ ٌشفتٝ ؿذ. ػپغ دس خّؼٝ دیٍشی پغ اص 

ٞب ثٝ كٛست ٍٕٞٗ تقییٗ یه تىشاس ثیـیٙٝ، آصٔٛد٘ی

، ) خذَٚ ثٙذی ؿذ٘ذٌشٜٚ BMIلذ، ٚصٖ ٚ  ثش اػبع

ٞبی ٌشٜٚ تٕشیٗ ثٝ سٚؽ ثشصیؼىی اص آصٔٛد٘ی .(1

ٌشفتٝ خٛاٞذ ؿذ. ثذیٗ كٛست وٝ  1RMٔمبٚٔتی 

ٞب ای ثشای آصٔٛد٘ی ا٘تخبة ؿذ وٝ آصٔٛد٘یٚص٘ٝ

تىشاس سا ا٘دبْ دٞٙذ. ػپغ ٚص٘ٝ صدٜ  8-6حذاوثش 

تىشاسٞب دس فشَٔٛ ٔٙبػت ٌزاؿتٝ ؿذ. ّوراُ ؿذٜ ثٝ 

پشع پب، فّىـٗ پب، اوؼتٙـٗ پب،  :ٞب ؿبُٔایؼتٍبٜ

پشع ػیٙٝ، صیشثغُ، خّٛ ثبصٚ ٚ پـت ثبصٚ ٚ ػشؿب٘ٝ 

 ثٛد.

1-RM = ٝخب ؿذٜ )ویٌّٛشْ(ٚصٖ خبث  / 0278/1  – 

0278/0 ×  تقذاد تىشاس تب خؼتٍی(   ( 

ی تٕشیٙی پیؾ اص ؿشٚؿ ثش٘بٔٝ: پرٍتکل توریٌی

ٞب دس ػٝ خّؼٝ آؿٙبػبصی ثب تٕشیٙبت، اكَٛ آصٔٛد٘ی

ٞبی ی اػتفبدٜ اكِٛی اص دػتٍبٜایٕٙی تٕشیٙبت، ٘حٜٛ

ثذ٘ؼبصی ؿشوت وشد. ػپغ ٔمبدیش یه تىشاس ثیـیٙٝ 

ثٝ سٚؽ تىشاسٞبی صیشثیـیٙٝ تب ػش حذ خؼتٍی 

تقییٗ ؿذ. دس تٕبٔی خّؼبت تٕشیٙی یه پشػتبس ٚ 

ی ی ٚسصؿی حضٛس داؿت. ٕٞٝیه تٕشیٗ دٞٙذٜ

ّؼٝ دس ٞفتٝ ٞفتٝ، ػٝ خ 12ٔذت ٞبی تٕشیٙی ثٌٝشٜٚ

ٔمبٚٔتی پشداختٙذ.  -ثٝ ا٘دبْ تٕشیٙبت تشویجی ٞٛاصی

 ی حبضش ثشی تٕشیٙی ٔغبِقٝحدٓ ٚ ؿذت ثش٘بٔٝ

ٞبی ٔٛخٛد تدٛیض اػبع ادثیبت پیـیٙٝ ٚ دػتٛساِقُٕ

-ؿذٜ ثشای ثیٕبساٖ ٔجتلا ثٝ دیبثت ٘ٛؿ دٚ عشاحی 

تشتیت ی تٕشیٙی ثٝ. ٞش خّؼٝ(28، 17، 11)ٌشدیذ 

دلیمٝ تٕشیٗ  45دلیمٝ ٌشْ وشدٖ،  5-10ؿبُٔ 

 30دسكذ یه تىشاس ثیـیٙٝ،  60-70ٔمبٚٔتی ثب ؿذت 

 60-70دلیمٝ تٕشیٙبت ٞٛاصی )دٚیذٖ( ثب ؿذت 

دسكذ ضشثبٖ لّت ثیـیٙٝ خٛاٞذ ثٛد وٝ ٔذت 

دلیمٝ خٛاٞذ  10تٕشیٙبت ٞٛاصی دس ؿشٚؿ تحمیك 

 30ی ٞـتٓ ثٝ ثٛد وٝ ایٗ ٔذت ثٝ تذسیح دس ٞفتٝ

ٔب٘ذ. دلیمٝ افضایؾ یبفت ٚ تب پبیبٖ ٔغبِقٝ ثبثت ثبلی 

ٖ ثذٖ خبتٕٝ ی تٕشیٙی دس ٟ٘بیت ثب ػشد وشدثش٘بٔٝ
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ی ٞفتٝ ثش٘بٔٝ 12یبثذ. ٌشٜٚ وٙتشَ دس ٔذت ٔی

 ٞبی فبدی سٚصا٘ٝ خٛد پشداخت.پظٚٞؾ ثٝ فقبِیت

ٞبی فضلا٘ی ثضسي ٞـت تٕشیٗ ٔمبٚٔتی ؿبُٔ ٌشٜٚ

ثبلاتٙٝ، پبئیٗ تٙٝ ٚ ٔشوضی اص خّٕٝ: پشع پب، فّىـٗ 

پب، اوؼتٙـٗ پب، پشع ػیٙٝ، صیشثغُ، خّٛ ثبصٚ ٚ پـت 

-ٞفتٝ ٔدذداً اص آصٔٛد٘ی 4ثٛد. پغ اص  ثبصٚ ٚ ػشؿب٘ٝ

ٞب آصٖٔٛ یه تىشاس ثیـیٙٝ ٌشفتٝ ؿذ تب افضایؾ 

ٞب ٘یض ِحبػ ٌشدد. تٕشیٙبت ٞٛاصی لذست آصٔٛد٘ی

 ؿبُٔ دٚیذٖ دس ٔحیظ ػبِٗ ٚسصؿی ثٛد. 

ٔىُٕ وّٓ ثشٚوّی ٘یض ثٝ كٛست پٛدس : سازيهکول

( تٟیٝ Irvine, CA, USAػبیٛوغ ) ٝاص ؿشوت تغزی

ٌشْ دس سٚص ثٝ  10ٔمذاس ٔلشف ٞش ثیٕبس ٘یض ؿذ ٚ 

ٞفتٝ ثٛد ٚ ثیٕبساٖ ٔىُٕ سا ثقذ اص ٚفذٜ  12ٔذت 

وشد٘ذ ثٝ عٛسی وٝ ػٟٕیٝ ٞبی ٞش كجحب٘ٝ ٔلشف ٔی

-٘فش اص ٔىُٕ ثشٚوّی دس اثتذا تحمیك ثٝ آٟ٘ب دادٜ ٔی

ؿذ ٚ آٔٛصؽ ٘حٜٛ اػتفبدٜ اص آٖ ثٝ ٕٞٝ افشاد دادٜ 

حب٘ٝ فشد وپؼَٛ سا ثبص ؿذ ثٝ عٛسی وٝ ثقذ اص كجٔی

وشد.  ثشای وشدٜ ٚ دس آة حُ وشدٜ ٚ ٔلشف ٔی

ٞبی داسٚ ٕ٘ب ٘یض وپؼَٛ پٛدس ٘ـبػتٝ سً٘ ؿذٜ ٌشٜٚ

 .(26)ثب وّشٚفیُ تٟیٝ ؿذ 

اِٚیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ خٛ٘ی ثٝ كٛست : گیريّاي اًذازُرٍش

ػبفت  48ػبفت لجُ ٚ دٚٔیٗ ٕ٘ٛ٘ٝ خٛ٘ی  48٘بؿتب 

ای اص ٚسیذ ثبصٚیی  ثقذ اص دٚسٜ تٕشیٙی دٚاصدٜ ٞفتٝ

ٞبی خٛ٘ی ٕ٘ٛ٘ٝٞب تٟیٝ ؿذ.  دػت ساػت آصٔٛد٘ی

ٌشفتٝ ؿذٜ ثٝ ِِٛٝ ٞبی آصٔبیؾ ٔخلٛف خٟت 

( ا٘تمبَ دادٜ  EDETA حبٚی ٞبیی پلاػٕب)ِِٛٝ تٟیٝ

دٚس دس دلیمٝ  3000دلیمٝ ثب  10ؿذ ٚ ثٝ ٔذت 

دسخٝ  -70ػب٘تشیفیٛط ؿذ. پلاػٕبی حبكُ دس دٔبی 

ٌشاد ٍٟ٘ذاسی ؿذ. لاصْ ثٝ روش اػت، تٕبٔی ػب٘تی

ؿشایظ یىؼبٖ ٚ اػتب٘ذاسد دس  ٔشاحُ اخشای آصٖٔٛ دس 

ثب  ANGPTL3 كجح ا٘دبْ ٌشفت. 10تب  8ػبفت 

-Immuno) اػتمبدٜ اص دػتٍبٜ الایضا ٚ ویت ؿشوت

Biological Laboratories Inc., Gunma, Japan)  ٚ

دسكذ  9وٕتش اص  دسكذ خغبی ٔقیبس ثیشٚ٘ی ٚ دسٚ٘ی

ثب اػتمبدٜ اص  ANGPTL4 .ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ دسكذ12ٚ 

 BioVendor) دػتٍبٜ الایضا ٚ ویت ؿشوت

RD191073200R, Biovendor, Brno, Czech 

Republic ) دسكذ خغبی ٔقیبس ثیشٚ٘ی ٚ دسٚ٘ی ٚ

 .ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ دسكذ 7ٚ  دسكذ 2/3

ثٙذی ٚ تقییٗ ثشای دػتٝ: ّاي آهاريرٍش

ٞبی پشاوٙذٌی اص آٔبس تٛكیفی اػتفبدٜ ؿذ.  ؿبخق

ٞب اص  آصٖٔٛ ٌٌّٕٛشٚف  اػٕیش٘ٛف ٘ـبٖ داد وٝ دادٜ

تٛصیـ عجیقی ثشخٛسداس٘ذ. ثشای ػٙدؾ ٔمبیؼٝ ٔیضاٖ 

تغییشات دس پیؾ آصٖٔٛ ثب پغ آصٖٔٛ دس ٞش ٌشٜٚ 

ٕٞجؼتٝ ثٝ وبسثشدٜ ؿذ. خٟت ٔمبیؼٝ ثیٗ  tآصٖٔٛ 

وٛٚاسیب٘غ ٚ آصٖٔٛ تقمیجی ثٛ٘فشٚ٘ی  ٞب آ٘بِیض ٌشٜٚ

ا٘حشاف  ±ٞب ثٝ كٛست ٔیبٍ٘یٗ  اػتفبدٜ ؿذ. ٕٞٝ دادٜ

ٞب ثب اػتفبدٜ اص  ٔقیبس ثیبٖ ؿذ٘ذ. وّیٝ تدضیٝ ٚ تحّیُ

كٛست ٌشفت ٚ اص  22ٚیشایؾ  SPSSافضاس آٔبسی ٘شْ

 ( تّمی ٌشدیذ.p <05/0داس )٘ؾش آٔبسی ٔقٙی
 

 ٞبی پظٚٞـیٞب دس ٌشٜٚآصٔٛد٘ی BMIٔـخلبت لذ، ٚصٖ ٚ  -1 خذَٚ
Table 1. Characteristics of height, weight and BMI of subjects in research groups 

Parameters Control supplement exercise supplement + exercise 

Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test Pre-test Post-test 

height (cm) 169.53 ± 5.5 171.26 ± 4.8 169.25 ± 4.61 171.81 ± 3.81 

weight (kg) 90.36 ± 4.56 90.72 ± 3.90 89.00 ± 3.31 89.18 ± 3.57 90.09 ± 4.41 83.90 ± 3.53 90.63 ± 4.90 83.09 ± 3.78 

BMI (kg/m2) 31.34 ± 1.13 31.46 ± 0.96 30.38 ± 1.34 30.43 ± 1.33 31.51 ± 0.84 30.29 ± 0.74 31.06 ± 0.82 29.17 ± 0.78 

 

 ًتایج

 ثٝ ٔٙؾٛس ٔمبیؼٝ تغییشات دس ػغٛح پلاػٕبیی

ANGPTL3 ٜٚٞبی پظٚٞؾ اص آصٖٔٛ آ٘بِیض ثیٗ ٌش

وٛٚاسیب٘غ اػتفبدٜ ؿذ. ٘تبیح ایٗ آصٖٔٛ ثیبٍ٘ش آٖ ثٛد 

اػت وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اختلاف ٔقٙبداس  p <001/0 وٝ
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٘تبیح آصٖٔٛ تقمیجی ٞبی پظٚٞـی اػت. ٌشٜٚثیٗ 

 ٞبی ٔىُٕ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ ٌشٜٚ وٙتشَ ثب ٌشٜٚ

(001/0 > p( ٗتٕشی ، )001/0 > p ُٕتٕشیٗ ٔى ٚ )

(001/0 > pٌٜٚشٜٚ ٔىُٕ ثب ٌش ٚ ) ٗٞبی تٕشی

(001/0 > p( ُٕتٕشیٗ ٔى ٚ )001/0 > p ) ٌٜٚش ٚ

 ( اختلاف p;004/0) تٕشیٗ ثب ٌشٜٚ تٕشیٗ ٔىُٕ

ٕٞچٙیٗ ثشسػی تغییشات دسٖٚ  ٔـبٞذٜ ؿذ. داس ٔقٙی

ٌشٚٞی ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ دس ٌشٜٚ وٙتشَ ٔمبدیش 

ANGPTL3  ٔقٙیافضایؾ( 016/0داس; p دس ٚ )

( p < 001/0(، تٕشیٗ )p < 001/0ٞبی ٔىُٕ )ٌشٜٚ

ی دس داس ٔقٙی( وبٞؾ  p< 001/0) ٚ تٕشیٗ ٔىُٕ

ثٝ ٔٙؾٛس  پغ آصٖٔٛ ٘ؼجت ثٝ پیؾ آصٖٔٛ ٚخٛد داسد.

ثیٗ  ANGPTL4ٔمبیؼٝ تغییشات دس ػغٛح پلاػٕبیی 

ٞبی پظٚٞؾ اص آصٖٔٛ آ٘بِیض وٛٚاسیب٘غ اػتفبدٜ ٌشٜٚ

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت.  3ٚ  2 َٚاؿذ وٝ ٘تبیح آٖ دس خذ

اػت  p < 001/0٘تبیح ایٗ آصٖٔٛ ثیبٍ٘ش آٖ ثٛد وٝ 

ٞبی وٝ ٘ـبٖ دٞٙذٜ اختلاف ٔقٙبداس ثیٗ ٌشٜٚ

پظٚٞـی اػت. ٘تبیح آصٖٔٛ تقمیجی ٘ـبٖ داد وٝ ثیٗ 

(، تٕشیٗ p < 001/0ٞبی ٔىُٕ )ٌشٜٚ وٙتشَ ثب ٌشٜٚ

(001/0 >p ( ُٕتٕشیٗ ٔى ٚ )001/0 > p ٌٜٚش ٚ )

( ٚ ٌشٜٚ p ; 005/0ٔىُٕ )-تٕشیٗ ٔىُٕ ثب ٌشٜٚ

اختلاف  ( p; 008/0)تٕشیٗ ثب ٌشٜٚ تٕشیٗ ٔىُٕ 

ٔـبٞذٜ ؿذ. ٕٞچٙیٗ ثشسػی تغییشات دسٖٚ  داس ٔقٙی

-ٌشٚٞی ٘یض ٘ـبٖ داد وٝ دس ٌشٜٚ وٙتشَ افضایؾ ٔقٙی

( p ; 017/0ٞبی تٕشیٗ )( ٚ دس ٌشpٜٚ ; 004/0) داس

( p ;027/0( ٚ ٔىُٕ )p < 001/0) ٚ تٕشیٗ ٔىُٕ

داسی دس پغ آصٖٔٛ ٘ؼجت ثٝ پیؾ آصٖٔٛ وبٞؾ ٔقٙی

 .(1، )ٕ٘ٛداسداسدٚخٛد 

 

 ANGPTL3آصٖٔٛ تحّیُ وٛٚاسیب٘غ ثشای ػغٛح  -2خذَٚ 
Table 2. Covariance analysis test for ANGPTL3 levels 

 df Mean squares F p-value 

Corrected model 

Initial values 

Group 

Error 

4 

1 

3 

39 

7362.55 

23.233 

9494.5 

101.736 

72.369 

26.328 

93.326 

 

0.000 

0.032 

0.000 

 

 

 ANGPTL4آصٖٔٛ تحّیُ وٛٚاسیب٘غ ثشای ػغٛح ػشٔی  -3 خذَٚ
Table 3. Covariance analysis test for ANGPTL4 serum levels 

 df Mean squares F p-value 

Corrected model 

Initial values 

Group 

Error 

4 

1 

3 

39 

359.175 

453.325 

461.52 

29.394 

12.219 

36.436 

15.701 

0.000 

0.001 

0.000 
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داس اختلاف ٔقٙی: ٞبی پظٚٞؾ، **آصٖٔٛ دس ٌشٜٚآصٖٔٛ ٚ پغداس پیؾاختلاف ٔقٙی :. *ANGPTL3ٔمبدیش ػشٔی  -1ٕ٘ٛداس 

 + تٕشیٗ ٚ تٕشیٗ ٞبیداس ٌشٜٚ ٔىُٕ ثب ٌشٜٚاختلاف ٔقٙی :ٔىُٕ، ***+ ٞبی ٔىُٕ، تٕشیٗ ٚ تٕشیٗ وٙتشَ ثب ٌشٌٜٚشٜٚ 

 .ٔىُٕ + داس ٌشٜٚ تٕشیٗ ثب ٌشٜٚ تٕشیٗاختلاف ٔقٙی :ٔىُٕ. ****
Fig 1. ANGPTL3 serum levels. *: significant difference between pre-test and post-test in research groups, 

**: significant difference of control group with supplementary, exercise and supplement + exercise groups, 

***: significant difference of supplement group with exercise and supplement + exercise groups. ****: 

significant difference between exercise group and supplement + exercise group. 

 

 
داس اختلاف ٔقٙی :** .ٞبی پظٚٞـیپغ آصٖٔٛ دس ٌشٜٚ داس پیؾ آصٖٔٛ ٚاختلاف ٔقٙی :. *ANGPTL4ٔمبدیش  -2ٕ٘ٛداس 

 .تٕشیٗ ٚ ٔىُٕ ٞبیٔىُٕ ثب ٌشٜٚ + داس ٌشٜٚ تٕشیٗٙیقاختلاف ٔ :*** .ٔىُٕ + ٚ تٕشیٗ ، ٔىٌُٕشٜٚ وٙتشَ ثب ٌشٜٚ تٕشیٗ
Fig 2. ANGPTL4 levels. *: significant difference between the pre-test and post-test in the research 

groups, **: significant difference between the control group and the exercise, supplement and exercise + 

supplement groups. ***: significant difference between the exercise + supplement group and the group 

exercises and supplements 
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 بحث

 ٚاثؼتٝ ا٘ؼِٛیٙی ٚ چبلی ٔمبٚٔت ثٝ دٚ ٘ٛؿ دیبثت

 ػٙذسْ ٟٕٔتشیٗ اخضای اص ا٘ؼِٛیٗ ثٝ ٔمبٚٔت اػت.

-فٛاسم ص٘ذٌی وٓ اص وٝ آیذثـٕبس ٔی ٔتبثِٛیه

تٛا٘ٙذ ثش ٘یض ٔی ANGPTL. (32)ثبؿذ ٔی تحشن

ٚضقیت ٔتبثِٛیه ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ ٚ دس ٘تیدٝ 

تبثیشٌزاس ثبؿٙذ. دیٍش ٘تیدٝ ٔغبِقٝ ٔب  2دیبثت ٘ٛؿ

پغ اص  ANGPTL3  ٚ  ANGPTL4داس  وبٞؾ ٔقٙی

دس  ثٛد. 2ٞفتٝ تٕشیٗ تشویجی دس ٔشداٖ دیبثتی ٘ٛؿ  12

ٞبی پیـیٗ ایٗ استجبط ٘تبیح ٔتفبٚتی دس پظٚٞؾ

ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. دس ٔشداٖ داسای اضبفٝ ٚصٖ ٚ چبق 

پغ اص یه دٚسٜ تٕشیٗ تشویجی ثٝ تٟٙبیی ٚ ثب ٔلشف 

ٞبی  دس ٌشٜٚ ANGPTL3ػغح ػشٔی ٔىُٕ آٚیـٗ، 

داسی داؿت. ثب  ٔىُٕ وبٞؾ ٔقٙی-تٕشیٙی ٚ تٕشیٙی

ایٗ حبَ، ثیٗ ٌشٜٚ ٞبی ٔختّف پظٚٞؾ دس ػغح 

سی ٔـبٞذٜ ٘ـذ. داتفبٚت ٔقٙی ANGPTL4ػشٔی 

دس  CRPی دس ػغٛح ػشٔی داس ٔقٙیٕٞچٙیٗ وبٞؾ 

. (30)ٔىُٕ ٔـبٞذٜ ؿذ -ٞبی تٕشیٙی ٚ تٕشیٙیٌشٜٚ

 ٔمذاس ثش آة دس تٕشیٗ ٞفتٝ 12دس ٔغبِقٝ دیٍشی اثش 

 چبق ص٘بٖ دس  a، ANGPTL4 ٚ FGF21فتٛئیٗ  ػشٔی

ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفت. پغ اص  2 ٘ٛؿ دیبثت ثٝ ٔجتلا

ػشٔی ا٘ؼِٛیٗ، ٔمبٚٔت  دٚسٜ تٕشیٙی ػغٛح

 ٚ a ، ANGPTL4فتٛئیٗ ، HbA1Cٌّٛوض، ا٘ؼِٛیٙی،

-ٔقٙی عٛسثٝ وٙتشَ ٌشٜٚ ثب دس ٔمبیؼٝ چشثی دسكذ

ػبِٕٙذ چبق، یه  افشاد . دس(12) یبفت وبٞؾ داسی

 وبِشیه ٔحذٚدیت ٕٞشاٜ ثٝ ٞٛاصی دٚسٜ تٕشیٗ

ٔمبٚٔت ٚ  BMI ثذٖ، چشثی دسكذ وبٞؾ دس فّیشغٓ

 ثیبٖ فضلا٘ی ٚ ػشٔی ػغٛح ثش ا٘ؼِٛیٗ، تبثیشی ثٝ

ANGPTL4   ا٘دبْ ٞبی پظٚٞؾ. (22)ٔـبٞذٜ ٘ـذ

 ٔتبثِٛیؼٓ تٙؾیٓ دس ANGPTLs وٝ ا٘ذ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

 ثشای تٛا٘ٙذثبِمٜٛ ٔی كٛست ثٝ ٚ ٞؼتٙذ ِیپیذ دسٌیش

 .ٌیش٘ذ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد ٔتبثِٛیه ػٙذسْ دسٔبٖ

ANGPTL4  ٚ ANGPTL3 ٝثبصداس٘ذٜ یه فٙٛاٖ ث 

 .(34)ؿذٜ ا٘ذ  ؿٙبختLPLٝ)  )ِیپبص  لٛی ِیپٛپشٚتئیٗ

ٞبی وٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ اػت دس یه پظٚٞؾ ٌضاسؽ ؿذٜ

 ANGPTL4 ٚANGPTL3 حیٛا٘ی، ثیبٖ ثیؾ اص ا٘ذاصٜ

-افضایؾ ػغٛح تشیٚ  LPL فقبِیت ػجت وبٞؾ 

 تٛا٘ذٔیآٖ  پیبٔذ وٝ ؿذٜ اػت ٌّیؼیشیذ ٚ وّؼتشَٚ

 ANGPTL4  .(20)اختلاَ دس  ٔتبثِٛیؼٓ ِیپیذی ثبؿذ 

 ٘یض ٞبٌیش٘ذٜ ایٗ ٚ ؿٛدٔی تٙؾیٓ PPAR ٚػیّٝثٝ

ٌضاسؽ ؿذٜ . ٌشد٘ذٔی فقبَچشة  اػیذٞبی تٛػظ

 دٚاصدٜ اص پغ  ANGPTL4ػغح  اػت وٝ وبٞؾ

 ػبصٌبسی ایدبد دِیُ ثٝ تٛا٘ذآة، ٔی دس تٕشیٗ ٞفتٝ

-ٌیش٘ذٜ فّٕىشد دس تغییش ٚ ِیپیذٞب ٔتبثِٛیؼٓ دس ؿذٜ

 وٝ آ٘دبیی اص  .ثبؿذ پشٚوؼیضْٚ تىثیش فقبَ وٙٙذٜ ٞبی

 ٞبیآٌٛ٘یؼت ٟٕٔتشیٗ اص یىی چشة آصاد اػیذٞبی

PPARδ فٙٛاٖثٝ چشثی افضایؾ ػٛخت ثبؿٙذ ٚٔی 

ٌّیؼشیذ تشی وبٞؾ ثٝ ٔٙدش ا٘شطی تبٔیٗ اكّی ٔٙجـ

 ؿٛد، اص ایٙشٚٔی پلاػٕب آصاد چشة اػیذٞبی ٚ خٖٛ

 ٌشٜٚ دس ANGPTL4 ػشٔی ػغٛح داستفبٚت ٔقٙی

 ایٗ ٟٕٔتشیٗ یبفتٝ .(19)ٔٛخت ؿذٜ اػت  تٕشیٙی

پغ  ANGPTL3 ٚ  ANGPTL4 یوبٞـ، اثش ؾپظٚٞ

ٞفتٝ تٕشیٗ تشویجی ثٝ ٕٞشاٜ ٔلشف ثشٚوّی دس  12اص 

٘ـبٖ داد ؿذٜ اػت وٝ ٔمبیؼٝ ثب تٕشیٗ تشویجی ثٛد. 

ٕٞٛػتبص ٌّٛوض فلبسٜ وّٓ ثشٚوّی آثبس ٔفیذی ثش 

اوؼیذا٘ی ثشٚوّی دس ٕٞٛػتبص ٌّٛوض داسد. ٚیظٌی آ٘تی

٘مؾ ٟٕٔی داسد. ثٝ ایٗ دِیُ وٝ فلبسٜ ثشٚوّی 

ٞبی ٔتقذدی ٘ـبٖ ثبؿذ. پظٚٞؾػشؿبس اص وشْٚ ٔی

ا٘ذ وٝ ٔىُٕ وشْٚ ػجت وبٞؾ وّؼتشَٚ خٖٛ، دادٜ

ٌّیؼیشیذ، وبٞؾ لٙذ خٖٛ، یب وبٞؾ ٘یبص ا٘ؼِٛیٗ تشی

دیبثتی ٚ حیٛا٘بت دیبثتی ؿذٜ اػت. دس ثیٕبساٖ 

ٔىب٘یؼٓ وشْٚ ثٝ ٔٙؾٛس افضایؾ حؼبػیت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ 

، أب پیـٟٙبد ٌشدیذٜ اػت ثٝ عٛس دلیك ٔـخق ٘یؼت

وٝ ٕٔىٗ اػت اص عشیك تحشیه فقبِیت تیشٚصیٗ 

ٞبی حؼبع ثٝ ا٘ؼِٛیٗ ٚ ٕٞچٙیٗ آثبس ویٙبص دس ػَّٛ
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. دیٍش تشویت ٔٛسد تٛخٝ (1)ضذ اِتٟبثی فُٕ وٙذ 

ٔٙدش ثٝ  ػِٛفٛسفبٖثشٚوّی، ػِٛفٛسفبٖ اػت. 

پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذی ٚ افضایؾ ؽشفیت آ٘تی اوؼیذا٘ی 

 2)فبوتٛس  Nrf-2وُ ٔی ؿٛد. ػِٛفٛسافبٖ سٚ٘ٛیؼی 

( سا ثشای تٙؾیٓ ٕٞئٛػتبص سدٚوغ NF-E2ٔشثٛط ثٝ 

ٞبی فقبَ ٞبیی وٝ ٌٛ٘ٝػِّٛی ثب افضایؾ ثیبٖ آ٘ضیٓ

ثٙبثشایٗ،  وٙذ.وٙٙذ، فقبَ ٔیصدایی ٔیاوؼیظٖ سا ػٓ

ؿجىٝ آ٘تی اوؼیذا٘ی دسٖٚ صا ثب ٔىُٕ وّٓ تمٛیت 

تٛا٘ذ ٔؼیشٞبی ػیٍٙبِیًٙ حؼبع ثٝ ثشٚوّی ٔی

اػتشع سا ػشوٛة وٙذ ٚ خزة ٌّٛوض، ا٘ؼِٛیٗ ٚ 

HOMA-IR  ػبیش فٛاسم عٛلا٘ی ٔذت سا دس افشاد ٚ

ٕٞچٙیٗ ثیبٖ ؿذٜ  .(31) ثٟجٛد ثخـذ T2Dٔجتلا ثٝ 

تٛا٘ذ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ سا اػت وٝ وّٓ ثشٚوّی ٔی

-، وبٞؾ ػغح ػبیتٛویIL-6ٗاص عشیك ثٟجٛد ػغٛح 

اِتٟبثی ٚ وبٞؾ دسكذ چشثی ثذٖ، تحشیه ٞبی پیؾ

وٝ تٛدٜ ثذٖٚ چشثی یه ٔؼیش آ٘بثِٛیه ٚ ضذ اِتٟبثی 

-ثذٖ سا حفؼ وشدٜ ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ا٘ؼِٛیٗ سا ثٟجٛد ٔی

 .(31، 13)ثخـذ، ثٟجٛد ثخـٙذ 

 گیريًتیجِ

ٞفتٝ تٕشیٗ  دٚاصدٜ٘تبیح پظٚٞؾ حبضش ٘ـبٖ داد 

 ANGPTL3 داس تشویجی ػجت وبٞؾ ٔقٙی

ٚ ANGPTL4   ؿذ ٚ ایٗ  2دس ٔشداٖ دیبثتی ٘ٛؿ

وبٞؾ ثب ٔلشف وّٓ ثشٚوّی ٕٞشاٜ ثب تٕشیٗ تشویجی 

داس ثب تٛخٝ ثٝ اثش ٔقٙیداسی ثیـتش ثٛد. ثٝ عٛس ٔقٙی

ٔلشف ثشٚوّی دس ثٟجٛد ایٗ ٘ٛؿ -ثیـتش تٕشیٗ

تٛاٖ ٔلشف ٕٞضٔبٖ ٞب ٔیٞب ٚ ٞبیپٛوبیٗآدیپٛوبیٗ

ثٝ  2ثتی ٘ٛؿ ثشٚوّی ٚ تٕشیٗ تشویجی سا ثٝ افشاد دیب

ٞبی ٔشتجظ ثب آٖ ٔٙؾٛس وٙتشَ ٚ یب حتی ثٟجٛد ثیٕبسی

 تٛكیٝ وشد.
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