
 

 

 

Original Article 
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Abstract 

Background and aims: Fetuin B is one of the hepatokines associated with 

insulin resistance and liver function. The aim of this study was to 

investigate the effect of pyramidal aerobic exercises on insulin 

resistance and serum levels of alanine aminotransferase (ALT), 

aspartate aminotransferase (AST), and fetuin B in patients with type 2 

diabetes. 

Methods: In this semi-experimental research, 60 patients with type 2 

diabetes were selected by random sampling and randomly divided 

into two groups of exercise and control.The training protocol 

consisted of eight weeks of training, three sessions per week, and 

each session included 40-55 minutes of pyramidal aerobic training. 

The exercise was performed with 35-50%, 50-65%, and 65-80% of 

the resting heart rate (RHR), respectively. Fasting blood samples 

were collected 48 hours before and after the intervention. Dependent 

t-tests and covariance analysis were used for statistical analysis. 

Results: After the pyramid aerobic exercise period, a significant 

decrease was observed in the levels of insulin resistance, fetuin B, 

ALT, and AST compared to the control group (p<0.05). 

Conclusion: Pyramidal aerobic exercises by reducing fetuin B have 

positive effects on reducing insulin resistance and improving liver 

disorders in patients with type 2 diabetes. 
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 مقاله تحقیقی

در  ىمص آًٍ  یّزه یَّاس اتٌیتِ توز یدر ساسگار B يیکاّص فتَئ

 ىوارایدر ت یسزه یسفزاسّاًَتزاٌیٍ آه يیسَلًهماٍهت تِ ا لیتعذ

 2َع ً اتتیهثتلا تِ د

 4ؼةً دلاسام یهجتث ،3یهؼتوذ ىپظها ،2یقثاد یًسحوا ایهاس ،1ذًقلاٍ اکثش

 چکیده

 یٚ ػّٕى شد وج ذ   ٗیؼ ِٛ ٘ثب ٔمبٚٔ ت ث ٝ ا   ظٔشتج یٞبٗ یاص ٞپبتٛو B ٗیفتٛئ :اّذاف ٍ ٌِیصه

ٛح غٚ ػ   ٗیؼ ِٛ ٘اثش ٔمبٚٔ ت ث ٝ    یٞشٔ یٞٛاص ب ٙیاحش تٕش یاػت. ٞذف پظٚٞؾ حبضش ثشسػ

 بث ت یٔجتلا ث ٝ د  ٖٕبسایدس ث B ٗیٚ فتٛئ ؼفشاص٘ٛتشاٙیآػپبستب  آٔ ؼفشاص،٘ٛتشاٙیآٔ ٗی٘آلا یػشٔ

 ثٛد. 2ٛع ٘

ٝ ی٘دس پظٚٞؾ  تشسػی: سٍؽ ث ٝ سٚؽ   2ٛع ٘   بث ت یٔج تلا ث ٝ د   ٕ بس یث 60حبض ش   یتزشث    ٕ 

ذ. ٘ؿ ذ  ٓیتشَ تمؼٙٚ و ٗیٌشٜٚ تٕش 2ثٝ  یذ ٚ ثٝ كٛس  تلبدف٘تخبة ؿذ٘ا یتلبدف یشیٌ ٝ ٕ٘ٛ٘

 ٗیتٕش مٝیدل 40-55ؿبُٔ  ٗیرّؼٝ دس ٞفتٝ ٚ ٞش رّؼٝ تٕش 3 ،ٗیٞفتٝ تٕش 8ؿبُٔ  ٗیپشٚتىُ تٕش

بٚة ٙ  دس تثٝ تشتی ت   شٜیلّت رخ ٖضشثب %65-80ٚ % 50-65 ،%35-50ثب  ٗیثٛد. تٕش یٞشٔ یٞٛاص

ٛ  48ارشا ؿذ. تب ػْٛ اَٚ  اص  .ز بْ ؿ ذ  ٘بؿ تب ا ٘ث ٝ ك ٛس     یشیٍ٘ػبػت لجُ ٚ پغ اص ٔذاخّٝ خ 

 اػتفبدٜ ؿذ. یآٔبس ُیٚ تحّ ٝیظٛس تزضٙثٝ ٔ غ٘بیوٛاس ُیتحّٚاثؼتٝ ٚ  یت یآٔبس یٞبٖ آصٔٛ

 ،ٗیؼ ِٛ ٘ٛح ٔمبٚٔ ت ث ٝ ا  غدس ػ   یداس  یٙ  وبٞؾ ٔؼ یٞشٔ یٞٛاص ٗیپغ اص دٚسٜ تٕش ّا: یافتِ

 بٞذٜ ؿذتشَ ٔـٙؼجت ثٝ ٌشٜٚ و٘ ؼفشاص٘ٛتشاٙیٚ آػپبستب  آٔ ؼفشاص٘ٛتشاٙیآٔ ٗی٘، آلاB ٗیفتٛئ

(05/0>p). 

ث ش و بٞؾ ٔمبٚٔ ت ث ٝ      یاح شا  ٔخجت    B ٗیثب وبٞؾ فتٛئ یٞشٔ یٞٛاص ب ٙیتٕش گیشی: تیجًِ

 داسد. 2ٛع ٘ بثتیٔجتلا ثٝ د ٖٕبسایدس ث یٚ ثٟجٛد اختلالا  وجذ ٗیؼِٛ٘ا

 ،يیؼااَلً، هقاٍهاا  تااِ اB يیفتااَ  ،یّااَاص يی، توااش2َع ًاا اتاا ید کلوااات کلیااذی:

 ؼفشاصًَتشاٌیآه

 (41، مسلسل 2041جم، ضمارٌ ايل، بُار ى)سال بیست ي پ ُاجاو نا / ادارٌ بُذاضت، امذاد ي درماىسی هلمی پضيَطی ابامٍ عىفصل

 0/22/2042تاریخ پذیزش6  20/0/2042تاریخ دریافت6 

سح٣،یٸضظقیٹٮٹغیعیٞیز٦شط .1 ٪ٹاضـٸ٣بریٲط٦ع
طاٴیظاث٭،ظاث٭،ای٦جس٦ٹز٦بٴ،زاٶك٫بٺٖٯٹٰدعق٧

ٸاحسزٲبٸٶس،،یٸٖٯٹٰٸضظقیثسٶزی٪طٸٺسطثبض،یزاؾشب.2
طاٴیزٲبٸٶس،ا،یزاٶك٫بٺآظازاؾلاٲ

3 ٞبض،یاؾشبز. ٖٯٹٰ،یٸضظقیٹٮٹغیعی٪طٸٺ زاٶك٧سٺ
طاٴیسٽطاٴ،ا،یزاٶك٫بٺذٹاضظٲ،یٸضظق

٪ٹاضـٸ٦جس٦ٹز٦بٴ،زاٶك٫بٺ٣بریٲط٦عسح٣بض،یاؾشبز.4
طاٴیظاث٭،ظاث٭،ایٖٯٹٰدعق٧
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 هقذهِ

ٴحػٽیبُؾی٥ثیٳبضیٲشبثٹٮی٥قبیٕزضبثزیزثیٳبضی

.زض>1=اؾیزٵیؿیٹٮٶٸٲ٣بٸٲزثیٻایچب٢ثبٌزضاضسجبٸاؾز

زضبثیزیٲجیشلاثیٻزٴٹ٬چٽبضزټٻ٪صقشٻ،سٗسازثعض٪ؿیبلاَ

زضؾیب٬ٴٹییٯیٲ108اظٸچٽبضثطاثطقسٺاؾیزٴؾطاؾطػٽب

ٵیسرٳی.>2=ضؾیسٺاؾز2019ؾب٬زضٴٹیٯیٲ463ثٻ1980

سٷټؿیش2ٹٔٶیبثیزیٲیٹاضززٵییاظا%95سیب90قٹزیظزٺٲ

ٵ،ایی2ٹٔٶیبثیزیزیٹٮٹغیعیدیبسٹٞیؾبزٺثطاحیسٹي.>3 ،2=

یثشیبیټیباذیشلا٬ٖٳٯ٧یطزؾیٯٹ٬ٵیضاثٻسٗبٲی٭ثیثیٳبضی

٣مٶٵای٦طزٺاؾز،اٲبٍٲطسجٵیؿٹٮٶٸٲ٣بٸٲزثٻا٧طاؼٶدب

كیسٺٶبذشٻٷقیثٻنٹضر٦بٲی٭ٴٹٷ٦سبٸاؾزسٺیچیذبلد

٪ٯیٹ٦عٸ٥یؿشٳیؾؿٱیزضٲشبثٹٮیاؾبؾی٣كٶ٦جس.>4=اؾز

،اظییباؾیشئبسٹظ٦جیسیزض٦جسیايبٞیسؼٳٕچطثزاضز.سټبیذیٮ

اؾیز2ٹٔٶیثبثیٳبضیزیبثزٍؼبضیٲطسجٷبټٶیی٥ٷیٓطثبٮٶ

(NAFLD).ثیٳبضی٦جسچطةٚیطاٮ٧ٯیی>5=
ثیٻقیسرثیب1

ٸ2ٹٔٶییبثییزیز،یاظػٳٯییٻچییب٢ی٧یٲشییبثٹٮټییبییٳییبضیث

ثیبی٧ییعزٶٌاضسجیب2ٹٔٶیبثیزیزاؾیز.ٍٲطسجیسٲیذیٮؽیز

NAFLDاظفی٦ٻ٪عاضـقسٺاؾز٦یٻثییٹضَزاضز،ثٻ

.>6=سٶزاضNAFLD،2ٹٔٶبثزیزٲجشلاثٻٴٳبضایؾٻچٽبضٰث

ٵییای٦جیسٸٖٳٯ٧طزیؾبذشبض،ی٧یبسٹٲٶآیػ٪یٸٵیسٷچ

ٌاضسجیبیساٰٲٽٱثیطاٶا٥ٚسٺیٵایس٦ٻٷ٦ٲیسأییسضاسهٹض

اظ%25(ٸٯٹ٪طٰی٦5/1٦جسثعض٨اؾز)حسٸزاؾز.یثبٞشٵیث

ضاٴاظذٹیسٸحؼٱ٢بث٭سٹػٽٷ٦یٲبٞزیضازض٢ٯجیزٺٴثطٸ

ٲؼیسزثیٻٕییسٹظیضاثیطایٖیٹاٲٯؼیٻیشٶسٸزضٷ٦یٞطاټٱٲ

یٲٗٳبضی٦جسزاضاٻ،ٷیظٲٵیزضاس.ٷ٦یسطقحٲ٫طیزیټبثبٞز

ٴاؾیز٦یٻثیٻٲٹػیتآٴذٹٴبیػطٱیٓٷسزضیحهطثٟطزٷٲ

ضاثیٻیٲحهیٹلاسیٳیكٶطدبضایٚیټبٸؾٯٹ٬ی٦جسیټبؾٯٹ٬

١یییطَاظٸسٷٷیی٦ی٦جییسسطقییحٲیییسټبیٹئؾییٹٷیزاذیی٭ؾ

ثیٻزییٽبٶٸزضیٶاػیٹٜسحشیبسیثٻٸضیٲط٦عیټببټط٨یؾ

.سٷیبثییٲیٴبیػطیُیٲحیټبٲؼسززضثبٞزٕیسٹظی٢ٯتثطا

                                                 
1. Non-alcoholic fatty liver disease 

بٞیصٷٲ»یټبٹؼٷیؾػٺی٪ؿشطزٺ،ٸثٻٸیقج٧ٻٖطٸ٢ٵیٷټٳچ

احشٳیب٬ٵییس،اظاٶی٢طاضزاضټبزینٟحبرټذبسٹؾٵی٦ٻث«ثبظ

ٵیاسیٹ٦طٸٵیدیبضا٦طٱیٓٷزضسټبٵی٦ٻټذبسٹ٦سٷٷ٦یٲزیحٳب

ٲكیرمٵیٷیټٳچ.>6=سٶی٣فزاضٶی٦جسیټبٖٳٯ٧طزؾٯٹ٬

ټیبی٣یفٶټیبٵحثطذییټذیبسٹ٦یقسٺاؾز٦ٻ٦جسثیبسطقی

.>6،7=یثٻٖٽسٺزاضزٶٲشٗسزیزضٖٳٯ٧طزٞیعیٹٮٹغی٥ثس

-ؽٶټطٲیب-α2ٵی٧یٹدطٸسئی٪ٯٴٹاٷثٻٖٵیٷټٳچ،ٵیٞشٹئ

سٺٷٷیٲٽبض٥٦ییٸٵاؾز،ی٥ټذبسٹ٦یقٹزیبذشٻٲٷق2سیاقٳ

اظطیاذبٮٗبرُٲٸاؾزٵیؿٹٮٶابظٷی٦ٵیطٸظیسسٺٶطی٪یظاٴزضٸ

ااحشٳبٮ٣فٶ زییحٳبی٧یٲشبثٹٮیټبیٳبضیثزضٵټذبسٹ٦یٵیی

سٷټؿیشٵیٹازٺٞشیٹئٶاظذبBٸAټبیٵیٞشٹئ.>6،7=سٷٷ٦یٲ

ٻاؾیزٷیاؾییسآٲی%61زضؾبذشبضـزاضایBٵیٞشٹئ.>8،9=

TLRسټبیٶیٮی٫بٴ٦طزثبٞٗب٬ٵیټذبسٹ٦ٵ.ای>10=
ٸاٮ٣یبی3

.>8=زقیٹیٲیٵیؿیٹٮٶثبٖضٲ٣بٸٲیزثیٻایاٮشٽبث٩ٷیبٮٷ٫یؾ

یزضاٞطازٲجشلاثٻاؾشئبسٹظ٦جسؾطٲیBٵیٞشٹئحُاٞعایفؾ

Bٵی.ٞشیٹئزییسٺقیسٺاؾیز2ٹٔٶبثزیزٲجشلاثٻٴٳبضایٸث

قٹزٲیی٦جسیټبزضؾٯٹ٬ٵیؿٹٮٶٖٳٯ٧طزاٲٹػتاذشلا٬زض

ؾیطٲیٖیلاٸٺBٵیٞشٹئٲكرمقسٺاؾز٦ٻٵیٷټٳچ.>9=

ٲظجزٌ٪ٯیؿطیساضسجبیٸسطHbA1cثبٵؿٹٮیٶثطٲ٣بٸٲزثٻا

ٵبثطایٷی؛ث>11=ٟیزاضزٷٲٌاضسجبHDLٹحؾطٲیُزاضزٸثبؾ

بضثیٹٲبض٦طټیبی٦جیسیٷیزض٦ٵټذبسٹ٦یبیٵثطضؾیسٛییطارای

یؿٱٖٳٯ٧طز٦جسزضاذشیبضٶسطیثطایسٹػیٻٲ٧بلاٖبر٦بٲ٭َا

زټس.٢طاضٲیٵٲح٣٣ی

ثیبٍجٲیطسٵٲیعٲیٳبضیغثٷدٴبیزضٲبثزیز،یٹض٦ٯَثٻ

٪عاضـقسٺاؾیز٦یٻ.>12=٢طاضزاضزیٶٖٳٯ٧طزػؿٳبيٗٝ

ٲط٨ٸٴعایثب٦بټفٲیٟؿٷس-یٸ٢ٯجیٶًٖلایثٽجٹزآٲبز٪

ٟؿییٷس-آٲبز٪ی٢ٯجیٵٟیثیٷٲٌٸاضسجب>13=اؾزٍٲطسجطیٲ

اؾیبؼاضس٣یبیآٲیبز٪یٵ.ثطټٳی>14=ٸػٹززاضزHbA1cٸ

اذلاری٧یییاظٲییسٴٹاٷییبرٸضظقیییثییٻٖٷیییٸسٳطیٶػؿییٳب

بقیاظزیبثزٶٸ٦بټفٖٹاضوٴسذٹٷشط٢٬ٷٚیطزاضٸییزض٦

                                                 
2. α2-Heremans–Schmid glycoprotein 
3. Toll-like receptors 



 اني َمکار قلايوذ ابتیدر دبیًمارکزَای کبذی ي  هیمقايمت بٍ اوسًل یًَاس ىاتیتمزاثز 
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ٸٵسیطیٻٷټعیبرټٹاظیی٧یاظ٦ٱٷ.سٳطی>3=ٲٗطٞیقسٺاؾز

٦ٻٖلاٸٺثطاٞیعایفآٲیبز٪یاؾزبرٸضظقیٷسٳطیٵسطیؾبزٺ

ٍٸ٦بټفٖٹاضوٲیطسجٴسذٹٷشط٢٬ٷٟؿیٲٹػت٦ٷس-٢ٯجی

ٴسیٹابرټیٹاظیٲییٷسٳطی.زض>1،15=قٹزٲی2ٹٔٶثبزیبثز

اػیطایٴسٺاٞعایفزازٸظٲبٷبرضاثٻنٹضرٞعایٷقسرسٳطی

ثیٻٵبؾتثباٞعایفقسرسٳطیٷضاٲشٴٞٗبٮیزیبٲؿبٞززٸیس

بییاػیطایٞیطزاٞیعایفیبثیسٶٓیٱ٦طز،سبسٹاٷنٹضرټطٲیس

=16<.

ثیب٦یبټفBٵیٞشیٹئس٦یٻٶیازازٺٴكیبٶسح٣ی٣بر٢جٯیی

AMPKټیبټذبسٹؾییززضسیذیٮٴٹیساؾیٺثبا٦ؿقسٯٻیٞؿٟط

برٷیطٞی٪عاضـقیسٺاؾیز٦یٻسٳطیَاظ.>17=اؾزٍٲطسج

ٲٹػیتاٞیعایفثطزاقیز٪ٯیٹ٦عAMPKٸضظقیثباٞعایف

.ثیبسٹػیٻثیٻ>18،19=قیٹزًٖلاراؾ٧ٯشیٸ٦جسٲیٍسٹؾ

عٶػسییس٦یٻثیبدیبسٹغٵی٥ټذبسٹ٦یٴٹاٷثٻBٖٵیٞشٹئ٣فٶ

ٵ،ثطضؾییایی>9،10=زاضزٌاضسجیبNAFLDٸ2ٹٔٶیبثزیز

ٹحُٸؾیییٵؿیییٹٮیٶبضٲ٣بٸٲیییزثیییٻاٷیییزض٦ٵټذیییبسٹ٦ی

ٖٶٹسطاٷآٲی ثیبٍثیٹٲبض٦طټیبیٲیطسجٴٹاٷیؿٟطاظټبیؾطٲیثیٻ

2ٹٔٶیسزیبثیزٶٷیٖٳٯ٧طز٦جیسیزضاذیشلالارٲشبثٹٮیی٥ٲب

يطٸضرزاضز.

زضٲ٣بٸٲزBٵیٞشٹئ٣فٶبٮت٪ٟشٻقسٺٸُثبسٹػٻثٻٲ

حبيیطدیػٸټف،ټسٜ>9،10=اذششلالار٦جسیٸٵؿٹٮیٶثٻا

برټیٹاظیٷیاؾیز٦یٻآییبیی٥زٸضٺسٳطیٵؾؤا٬دبؾدثٻای

ٵؿٹٮیٶ،ٲ٣بٸٲزثٻاBٵٹحؾطٲیٞشٹئیُسثطؾٶسٹاټطٲیٲی

AST)ؾییطٲییؿییٟطاظټبٶٹسطاٷیآٲٸ
ALTٸ1

ٴزضثیٳییبضا(2

ثبقس.ٲؤطط2ٹٔٶٲجشلاثٻزیبثز

 سٍؽ تشسػی

ٲجیشلاثیٻٴثیٳیبضاٵحبيیطاظثییییٳٻسؼطثٶدػٸټفزض

)ٔ(ٖٯییٵیٷاٲیطاٮٳیٹٲٴسٺثٻثیٳبضؾشبٷٷٲطاػٗٻ2٦ٹٔٶزیبثز

٪ییطیسهیبزٞیٻٶیٳٹٶٟطثیٻضٸـٶ60ظاث٭،سٗسازٴقٽطؾشب

                                                 
1. Aspartate transaminase 
2. Alanine transaminase 

ٸٵٟطٺسٳطیٶ30٪طٸٺ2سٸثٻنٹضرسهبزٞیثٻٶشربةقسٶا

یی١حبيیطثیطاؾیبؼ٣ٻزضسحٶٳٹٶس.حؼٱٶشط٬س٣ؿیٱقسٷ٦

ٓط٪طٞشٻقس.ٶٟطزضٶ30زضټط٪طٸٺٞطٲٹ٬ظیط

  
  
    

 

       
  

∫      

حبيطقبٲ٭اثشلاثٻثیٳبضیزیبثزدػٸټفٸضٸزثٻٍقطای

250بقیشبیظییطٶٴسذیٹٷیؾب30٢،٬-50یٷؾٷٻ،زاٲ2ٹٔٶ

،ٖسٰٲهطٜؾی٫بض،ٵیؿٹٮٶا١یٖسٰسعضٮیشط،٪طٰثطزؾیٲیٯی

ټیبیٖطٸ٢ییحیبز،ثیٳیبضی-ټیبی٢ٯجییٰاثشلاثٻثیٳبضیٖس

سحط٤س٪ی٦ٱٶحظُیٸاؾ٧ٯشی،ؾٶٟؿیٸٲك٧لارًٖلاٷس

ٲییبٺ٪صقییشٻ(ٸ6یَییٓٱٸضظقیییٷٞٗبٮیییزٲییٵساقییشٶ)

ٮیشطثطٲیٯی40سطاظٵدبیی(VO2max)ٲهطٞیٴحسا٦ظطا٦ؿیػ

جیزقیبٲ٭ٚیدػٸټفذطٸعاظ٦ٍیٯٹ٪طٰزضز٢ی٣ٻثٹزٸقطای

ػٯؿیٻٚیجیزٚیطٲشیٹاٮی،3ییبٵػٯؿٻسٳطی2ٲشٹاٮیثیفاظ

بٲٻزاضٸییثیٳیبضٶٓٱزض٪طٸٺقبټس،سٛییطزضثطٷؼبٰٸضظـٲٶا

ٮی٭ټط٪ٹٶیٻآؾییتیثطایازاٲٻدػٸټفثٻزٶیآظٲٹزٶبسٹاٶٸ

یبثیٳبضیثٹز.

48)ٴآظٲیٹبقشبٸزضزٸٲطحٯٻدیفٶ٪یطیثٻنٹضرٴذٹ

ؾیبٖزدیؽاظ48)ٴآظٲیٹٲساذٯٻ(ٸدؽؾبٖز٢ج٭اظقطٸٔ

ٴشطٸدٹٲشطی٥ٸٞكبضذیٹٶؼبٰقس.ٲكرهبرآٶزٸضٺٲساذٯٻ(ا

س.٢یسٶقیس٪ییطیاٶیساظٺبقشبٶیعثٻنٹضرٶزضحبٮزاؾشطاحز

ٴ٪یطیقیس.ٸظساظٺٶ٦ٟفاٴټبثٻنٹضرایؿشبزٺثسٸیٶآظٲٹز

ٸثیبسیطاظٸیؾی٧بٵییعثیبحیسا٢٭ٮجیبؼٲٳ٧یٶټیبیٶآظٲٹز

س٣ؿیٱٸظٴ)٦یٯیٹ٪طٰ(یعثبٶٴ٪یطیقس.قبذمسٹزٺثساظٺسٶا

ؼفٷثیطایؾیٵیٷیٲحبؾیجٻقیس.ټٳچثطٲؼصٸض٢یس)ٲشیط(

VO2max20=ضا٦ذییٹضراؾییشٟبزٺقییسٴاظآظٲییٹٴثیٳییبضا<.

یٶؿیبٶٻاٶیٳٹٶدلاؾیٳبثیٻضٸـالاییعاٸثیب٦ییزBٵٞشٹئی

ظٲیس٬ټٳٹؾیشبیبثیاضظیعثبٶٵؿٹٮیٶؼیسٺقس.ٲ٣بٸٲزثٻاٷؾ

ٹحُٸثیباؾیشٟبزٺاظؾی(HOMA-IR)ٵیؿیٹٮٶٲ٣بٸٲزثٻا

 .>21=بقشبٲحبؾجٻقسٶٵؿٹٮیٶؾطٲی٪ٯٹ٦عٸا

3حبيیطقیبٲ٭ټكیزټٟشیٻ،دیػٸټفزضٵٲساذٯٻسٳطی

ٵز٢ی٣ٻسٳیطی45-60قبٲ٭ٵػٯؿٻزضټٟشٻٸټطػٯؿٻسٳطی
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برثیطاؾییبؼٷیټیٹاظیټطٲییثیٹز٦یٻحؼییٱٸقیسرسٳطی

ٓیطٶزض2ٹٔٶیٲجشلاثٻزیبثزٴثیٳبضاثطایٵټبیسٳطیسٹنیٻ

ٓیبضرٞیعیٹٮٹغیؿیزٸضظقییٸحًیٹضٶٸثیب>22=٪طٞشٻقس

ییعثیطٶٵبٸةسٳیطیٷی(.حؼٱټیطس1ؼبٰقس)ػسٸ٬ٶدطؾشبضا

ټیباظقیسرؾیج٥زضیٶبییآظٲیٹزٶٸسٹاٵاؾبؼقسرسٳطی

قیسربٸةاٞیعایفیبٞیز.ٷیبٸةاٸ٬قطٸٔقیسٸزضټیطسٷس

ټیطٞیطزٸثیباؾیشٟبزٺاظطٺی٢ٯتشذٴطثبثبسٹػٻثٻيٵیسٳط

.>16=سیٲحبؾجٻ٪طزٶٵٞطٲٹ٦٬بضٸ

 220 –ػٗ  ;ٌِیؾیضزثبىللتث

  

 ضشثبٖ لّت اػتشاحت + ضزثبىللتّذف;
 (>ٙٝیـثی لّت ضشثبٖ –)ضشثبٖ لّت اػتشاحت ×  ٗی=دسصذ ؿذت تٕش

ٴحبيیط،ظٲیبدیػٸټفثبضزضان٭ايبٞٻزیٓٹضضٖبٷٲثٻ

35ٸزضټٟشیٻټكیشٱثیٻقطٸٔقس٣ٻیز15٢اظیٯانٵیسٳط

٦ی٭ٴ،ظٲیبشطٸا٬ٷیازضټطٴسیظٲبٷثز٢ی٣ٻضؾیس.ثطایس٣ؿیٱ

ثیبٷیبریسٳطییاثشیساٶیٳیٻ(1:قسٱیثٻزٸ٢ؿٳزس٣ؿٵیسٳط

(ٶیٳیٻ2(اٶؼبٰقس.طٺی%يطثبٴ٢ٯتشذ35-50قسرؾج٥)

ثیبٴآقس٦یٻزٸؾیٹٰٱیس٣ؿٳز٢ؿؾٻثٻعیٶٳبٶسٺیثب٢زٸٰ

ٰ یی٥اٶؼبٰقیسٸزضطٺی%يطثبٴ٢ٯتشذ50-65قسر ؾیٹ

%يطثبٴ٢ٯیت65-80ثبقسرٷبریسٳطعیٶٵیظٲبٴسٳطیبٶیدب

3ییعٶشیطٸا٬ٷټیطایٵاؾشطاحزثیٴٲسرظٲب.اٶؼبٰقسطٺیشذ

.>16=ٓط٪طٞشٻقسٶز٢ی٣ٻزض

 ملاحظبت اخلاقی

ثیطاؾیبؼانیٹ٬اذلا٢ییحبيیط١ییٲطاح٭سح٣یسٳبٲ

بٰقس.قط٦ززضدػٸټف٦بٲلاًزاٸَٯجبٶٻثیٹزٸاظدػٸټفاٶؼ

٦ٷٷسٺضيبیشٷبٲٻ٦شجیاذص٪طزیس.اٞطازقط٦ز

 تجسیه و تحلیل آمبری

ټیباظسٹظییٕزازٺٴطٲب٬ثیٹزٶثطایثطضؾیدػٸټفٵزضای

ٹٜاؾشٟبزٺقسٸثطایثطضؾیٶاؾٳیطآٲبضی٦ٹٮٳٹ٪طٸٜٴآظٲٹ

بٺقیس.ثیطایثطضؾییاؾیشٟٵٮیٹیٴټباظآظٲٹؽٶؽٸاضیبٶسؼب

سییٸاثؿیشٻٸثیطایثطضؾییٴ٪طٸټییاظآظٲیٹٴسٛییطارزضٸ

ؽاؾیشٟبزٺقیس.ٶسحٯیی٭٦ٹاضییبٴ٪طٸټیاظآظٲٹٵسٛییطارثی

ؿیرٻٶSPSSطٰاٞیعاضٶؼبٰسؼعیٻٸسحٯی٭آٲبضیاظٶثطایا

 ٓط٪طٞشٻقس.ٶزضp≤05/0یزاضیٷحٲُٗاؾشٟبزٺقسٸؾ26

 ّا یافتِ

،ٵټبقبٲ٭ؾیٶآظٲٹزقٷبذشیػٳٗیز،ٲكرهبر2ػسٸ٬

ٴ،ؾبث٣ٻثیٳبضیزیبثزٸحسا٦ظطا٦ؿیػٴ،قبذمسٹزٺثسٴٸظ

 .اؾزٲهطٞی

ٴشبیغآظٲٹٶثطٲشٛیطټبیٲٹضزثطضؾیٵیاططسٳطیزضثطضؾ

٦بټفٵزاز٦ٻدؽاظٲساذٯٻسٳطیٴكبٶ(3سیٸاثؿشٻ)ػسٸ٬

ALTٸB،ASTٵیٞشیٹئ،ٵؿٹٮیٶزاضیزضٲ٣بٸٲزثٻایٷٲٗ

ٵیٷټٳچ.(p<001/0) ٲكبټسٺقسٴآظٲٹؿجزثٻٲطحٯٻدیفٶ

٦یٻزازٴكیبٶییعٶ(3ؽ)ػیسٸ٬ٶسحٯی٭٦ٹاضییبٴشبیغآظٲٹٶ

زضBٵٸٞشیٹئیAST،ALT،ٵؿیٹٮیٶسٛییطارٲ٣بٸٲیزثیٻا

.(p<001/0)زاضثٹزیٷشط٬ٲٗٷؿجزثٻ٪طٸٺ٦ٶٵ٪طٸٺسٳطی

یگزٍَُّاسیٌیبهِتوزًثز-1جذٍل

 ٞفتٝ

تٛاتش 
 ٞفتٍی

 ىعزدوزدبٍةعَمٌتبٍةدٍمٌتبٍةاٍلٌتىگزموزد

 aٖصٔب bؿذت aٖصٔب bؿذت aٖصٔب bؿذت aٖصٔب aٖصٔب

 5-10 %65 2:30 %50 5 %35 7:30 10-15 3 اَٚ
 5-10 %65 3:20 %50 6:40 %35 10 10-15 3 دْٚ
 5-10 %70 3:20 %55 6:40 %40 10 10-15 3 ػْٛ

 5-10 %70 4:10 %55 8:20 %40 12:30 10-15 3 چٟبسْ
 5-10 %75 4:10 %60 8:20 %45 12:30 10-15 3 دٓٙپ

 5-10 %75 5 %60 10 %45 15 10-15 3 ؿـٓ
 5-10 %80 5 %65 10 %50 15 10-15 3 ٞفتٓ

 5-10 %80 5:50 %65 11:40 %50 17:30 10-15 3 ٞـتٓ

a دلیمٝ؛ :b :HRR 

ّبیًهؾخصبتآسهَد-2جذٍل

 هتغیزّب يتوزی تزلٌو pهمذار

 )ػبَ( ٗػ 94/6±70/38 52/7±45/40 449/0
 )ویٌّٛشْ( ٖٚص 94/7±12/75 70/7±27/74 734/0
 )ویٌّٛشْ ثش ٔتش ٔشثغ( ٖؿبخص تٛدٜ ثذ 77/1±10/29 67/1±09/28 094/0

 َٛ دٚسٜ دیبثت )ػبَ(ع 92/1±23/2 04/2±81/2 537/0

 ٔصشفی )ٔیّی ِیتش/ویٌّٛشْ/دلیمٝ( ٖحذاوثش اوؼیظ 41/1±66/31 47/1±30/31 439/0

B،ASTٍALTيیفتَئ،يیغَلًهمبٍهتثِایزّبیهتغغِیهمب-3جذٍل

 تزلٌٍويیتوزیّبدرگزٍُ

 ٖآصٔٛ پغ ٖپیؾ آصٔٛ ٌشٜٚ ٔتغیش
 ٌشٚٞیٖ دسٚ

 pٔمذاس 

 ٌشٚٞیٗ ثی
 pٔمذاس 

HOMA-IR 001/0 81/2±75/1 31/3±68/1 ٗیتٕش 
001/0 

 218/0 60/3±81/1 53/3±84/1 تشَٙو

 B ٗیفتٛئ
 )ٔیىشٌٚشْ ثش دػی ِیتش(

 001/0 42/123±27/20 00/149±49/19 ٗتٕشی
001/0 

 616/0 64/141±26/16 55/138±92/15 تشَٙو

 ؼفشاص٘ٛتشٙآػپبستبت آٔی

 )ٚاحذ ثش ِیتش(
 001/0 68/23±12/8 29/27±41/7 ٗیتٕش

001/0 
 728/0 87/26±08/7 95/25±73/6 تشَٙو

 ؼفشاص٘ٛتشاٙآٔی ٗی٘آلا
 )ٚاحذ ثش ِیتش(

 001/0 61/28±21/8 54/34±46/8 ٗیتٕش
001/0 

 846/0 69/32±81/7 36/31±14/7 تشَٙو
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 گیشی تیجًِتحج ٍ 

زاز٦یٻټكیزټٟشیٻٲساذٯیٻٴكیبٶحبيطدػٸټفشبیغٶ

حُزضؾ%7/17زاضیٷبرټٹاظیټطٲیٲٹػت٦بټفٲٗٷسٳطی

فٲ٣بٸٲیزثیٻبټثیب٦یٌؾطٲیقیس٦یٻزضاضسجیبBٵیٞشٹئ

ٹحؾیطٲی٦ُیبټفؾیٵیٷ(ٸټٳچ%11/15اٶؿٹٮیٵ)٦بټف

)٦یییبټفALT(ٸ%23/13)٦یییبټفASTټیییبیعیٱٶیییآ

ییعدیؽاظزٸضٺٶٴؼٝآثبزیٸټٳ٧بضاٶ(ثٹز.ٞبي٭16/17%

ٲجیشلاٴبٶیشط٬٪ٯیؿٳی٥زضظٷبٸثیقسیسٖلاٸٺثط٦ٷسٵسٳطی

ٸALTٹحؾیطٲیُزاضیزضؾییٷ،٦بټفٲ2ٗٹٔٶزیبثزثٻ

ASTیعدیؽٶٴیٸټٳ٧بضاٶ.ٖجسیاضز٦ب>23=سٶ٪عاضـ٦طز

حزضُزاضیزضؾییٷیبٸثی٦یبټفٲٗٷیسٵاظټكزټٟشٻسٳطی

شط٬ٷؿجزثٻ٪طٸٺ٦ٶASTٸALTټبیعیٱٶٹحؾطٲیآُؾ

ٲیبټٳؿیٹثیٹز.دیػٸټفټبی؛٦ٻثبیبٞشٻ>24=سٶ٪عاضـ٦طز

طییاططارسٛضا٦ٻیبٮٗبسُٲزضسح٣ی٣یٲطٸضیٴدبضیٸټبزؾٹ

(ثیطیٶثیسزییٞٗبٮییبٸٸضظـییٚیصاٱی)ضغیس٪ٶزضؾج٥ظ

NAFLD٦ٻزچبضٖیٹاضو2ٹٔٶٲجشلاثٻزیبثزٴٳبضایزضث

NAFLDٴاٞیعٸزس٦یٻٶی٪عاضـ٦طزٸسٶ٦طزیثطضؾس،ٶثٹز

ٸٲٹػیت٦یبټفاؾیزسییٲٟاٞطازٵاییثطایٸضظقبرٷیسٳط

قیٹزٲییٴاثیٳیبضٵچطثی٦جسیٸثٽجٹزٖٳٯ٧طز٦جسیزضایی

زٸضٺیی٥س٦یٻ٦یٻٶیع٪عاضـ٦طزٶٴٸټٳ٧بضا1ٵٲبٮی.>25=

ٴثبلاٲٹػتاٞعایفثطزاقز٪ٯٹ٦عذٹقسرثبٸضظقیٵسٳطی

٦بټفٲ٣بٸٲز ٲؿیش٣٭اظچطثییثبٞزٸ٦جسزضٵؿٹٮیٶاثٻٸ

ؽثٽجیٹزٷیعزضټطزٸػٶٲبدػٸټف.زض>26=قٹزؿیزٲیٷػ

.ثیٹٲبض٦طټبی٦جسیزیسٺقسٸٵؿٹٮیٶاضزضٲ٣بٸٲزثٻازٷیٲٗ

،2ٹٔٶی٪عاضـقسٺاؾز٦ٻی٧یاظٖٹاضوانٯیزضزیبثیز

ٵاؾیزؿیٹٮیٶثبٲ٣بٸٲزثٻا٦ٌٻزضاضسجباؾزاؾشئبسٹظ٦جسی

س٦یٻټكیزټٟشیٻٶیع٪عاضـ٦طزٶٴٸټٳ٧بضاٴیبٶ.٦یٽب>27=

ٹحُزاضؾییٷیبرټٹاظیٸٲ٣یبٸٲشیٲٹػیت٦یبټفٲٗٷسٳطی

٦ٻثیب>28=قس2ٹٔٶٲجشلاثٻزیبثزٴزضٲطزاBٸAٵٞشٹئی

برټیٹاظیټطٲییزضٷیزضؾبظ٪بضیثیٻسٳطیBٵ٦بټفٞشٹئی

                                                 
1. Malin 

ی٧ییییاظBٵیزاقیییز.ٞشیییٹئیٶدیییػٸټفحبيیییطټٳریییٹا

ثبٍی٧یاظثیٹٲبض٦طټبیٲطسجٴٹاٷټبیػسیس٦ٻثٻٖٵټذبسٹ٦ی

ثٻٲجشلااٞطاززضٵټذبسٹ٦یٵحؾطٲیای٦ُٻؾاؾز٦جسچطة

یبثیسٲیاٞعایف2ٹٔٶزیبثزثٻٲجشلاٴثیٳبضاٸ٦جسیاؾشئبسٹظ

زض٦یبټفټبیٲؤططیؿٱٶ٪ٟز٦ٻی٧یاظٲ٧بٴسٹاٲی.>7،9=

٦بټفثیٹٲبض٦طټبی٦جیسیزضٵیٷٸټٳچٵؿٹٮیٶٲ٣بٸٲزثٻا

برٷیزضؾیبظ٪بضیثیٻسٳطیBٵیٞشیٹئحبيط،٦یبټفدػٸټف

ٵؿٹٮیٶاٖٳٯ٧طزBٵ٪عاضـقسٺاؾز٦ٻٞشٹئیٸضظقیثبقس.

ٲیٹسٹةزضضا ٰثبٖیضٸ٦طزٺٲرش٭٦جسیټبیؾٯٹ٬ٸټب ٖیس

ث>9=قٹزٲیټبٲٹـزض٪ٯٹ٦عسحٳ٭ ٦یبټفٴسٹاٲیٵبثطایٷ.

Bٵیٞشیٹئحبيطضاثٻ٦یبټفدػٸټفزضٵؿٹٮیٶٲ٣بٸٲزثٻا

حُس٦یٻؾیٶزازٴكبٶٴزضسح٣ی٣كبٴؿجززاز.غٸٸټٳ٧بضاٶ

٦ٳشط٪طٸٺزضBٵٞشٹئیؾطٲی ثیٹزNAFLD٪یطٸٺاظؾبٮٱ

.>7=زاقیزٌاضسجیبؾیطٲیALTثیبBٵٞشیٹئیٸٚٯٓز>7=

Bٵیٞشیٹئزاز٦یٻسؼیٹیعٴكیبٶٴشبیغسح٣ی١غٸٸټٳ٧یبضاٶ

ٴٹیساؾیی٦ٻثبا٦ؿقسقسٺٯٻیٞؿٟطAMPKٲٹػت٦بټف

سٶیٽب٪عاضـ٦طزٶآٵیٷ.ټٳچاؾزٍٲطسجټبټذبسٹؾیززضسیذیٮ

ٸزضٴثسزضزاذ٭یثبٖض٦بټفسؼٳٕچطثBٵیٞشٹئ٦بټف

AMPKثیباٞیعایفٌٸزضاضسجبقٹزیٲیك٫بټیآظٲبٍیقطا

یسټبیاؾیٴٹیساؾییٲظجیزا٦ؿٱیٓٷټٳطاٺثبسٸقسٺٯٻیٞؿٟط

اطیطټیبییؿیٱٶی٧ییاظٲ٧ب.>17=اؾزعٶذٹغیچطةٸ٦بټفٮ

برټٹاظیزض٦بټفاؾشئبسٹظ٦جیسیٸاٮشٽیبة٦جیسیاظٷسٳطی

.احشٳیبلاً>18=اؾیزAMPKٴطی١اٞعایفٞؿٟٹضیلاؾییٹَ

ثیبٲؿییطٌییعزضاضسجیبٶحبيیطدػٸټفزضBٵ٦بټفٞشٹئی

٧یٻٷطایَحبيطثٻذیبدػٸټفثبقس،٦ٻزضAMPKٲٯ٧ٹٮی

جیٹز،ٶAMPKؼفٷثطزاضیثبٞیز٦جیسیٸؾیٻٶٳٹٶٴاٲ٧ب

دػٸټفشبیغٶحبيطثٹز.١سح٣یټبیكسٸاظٲحسٸزیزٶؼبٰٶا

اؾز٦یٻیٷیټذبسٹB٦ٵیٞشٹئ٦ٻٶكبٴزازٴٲی٧ؽٸټٳ٧بضا

بثزیزضزقٹز،یٲٱیٓٷسٴؿبٶزضا٦جسیاؾشئبسٹظٴٲیعاٍسٹؾ

٪ٯیٹ٦عٲؿیش٣٭اظؿیٱیٲشبثٹٮ٭یٸثبسٗسبثسییٲفیاٞعا2ٹٔٶ

زازٺقیسٺٴكیبٶ.>9=قٹزیثبٖضٖسٰسحٳ٭٪ٯٹ٦عٲٵیؿٹٮٶا

ا GLUT4ش٣ب٬ٶاٲٹػتیعٶاؾ٧ٯشیًٖلار٣جبوٶاؾز٦ٻ
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زټییب٬ٷؾیی٫ػٳٯیٻاظؾیشیثبلازیؿیٱٶٲ٧بٵسیٷیچ.قٹزٲی

Rac1/actinٵی٦یبٮٳٹزٸٮ-ٱی٦ٯؿیثٻٸاثؿشٻبظٷی٦ٵیدطٸسئٸ

(CAMK)
ٶقیٹٲییٞٗب٬یٶًٖلا٣جبوٶاطی١َاظ1 .>29=س

زؾیشیٵدیبیی٦ٯییسیټیبیٵدطٸسئیزټیب٬ٷؾی٫قج٧ٻزٸٵای

اطیطار.>30=سٶ٪صاضٲیاقشطا٤ثٻضاPI3KٸAMPKسٶٷٲب

ؾییٯٹٮیٴزضٸشذییبیطاٞییعایفٲٹػییتٸضظـاظبقیییٶٵٲییعٲ

ٲٟییس،ؾیبظ٪بضیٵاییثیطٖیلاٸٺ.قٹزٲیGLUT4ٵدطٸسئی

٦یٻضاٲٹٮ٧یٹٮیٲؿیطټبیزضسٛییطارٵیٷټٳچٸضظقیٵسٳطی

اطیطسٛیییطار.سٷی٦ٲییٵقٹز،سٗییٲیGLUT4ش٣ب٬ٶاثبٖض

،GLUT4ٵدیطٸسئی٦ی٭حُؾیزضٴسیٹاٲیضاٸضظقیٵسٳطی

٦ؿییطاظقییسٺیٷییٚؾییٯٹ٬حُؾییزضGLUT4ٴثیییبیٷیییٗ

٧یٻاٞیعایفٷ.ثیبسٹػیٻثیٻای>31=٦یطزٲكیبټسٺٲی٧طٸظٸٲی

GLUT4٩ٷبٮیٷثٽجٹزؾی٫ٵیٷٸټٳچGLUT4ؿجزثیٻٶ

(ٲٹػیتثطزاقیزثٽشیطٵؿٹٮیٶ)اٞعایفحؿبؾیزثٻاٵؿٹٮیٶا

شیط٬ٷثیٻنیٹضر٦ٴشیؼیٻآٶقیٹز؛ٲییټبثبٞزٍ٪ٯٹ٦عسٹؾ

قیٹز٦یٻسٺٲییزیی2ٹٔٶٲجشلاثٻزیبثزٴ٪ٯیؿٳیزضثیٳبضا

ٲیؤططی٥ٲساذٯٻٚیطزاضٸیییٴٹاٷ٣فٞٗبٮیزٸضظقیضاثٻٖٶ

2ٹٔٶیٲجیشلاثیٻزیبثیزٴزاضٸییثیطایثیٳیبضاٴبضزضٲبٷزض٦

.>15،31=ثطػؿشٻ٦طزٺاؾز

زاز٦ٻټكیزټٟشیٻٴكبٶحبيطدػٸټفشبیغٶزضٲؼٳٹٔ

ٸٴسذیٹٷیشیط٢٬ٷبؾیجیزض٦ٷبرټٹاظیټطٲیضٸـٲٷسٳطی

ٵٸاحشٳیبلاًاییاؾیز2ٹٔٶی٦جسیزضزیبثیز٦بټفٖٹاضو

ثیب٦ٌیٻزضاضسجیباؾزBٵحٞشٹئیُط٦بټفؾَثٽجٹزثٻذب

اظ.ٵاؾیزؿیٹٮیٶټبیحؿبؼثٻازضثبٞزٵؿٹٮیٶٲ٣بٸٲزثٻا

ٌٖطٞیزی٫طثیبسٹػیٻثیٻاضسجیبَ ٴٹاٷیاؾیشئبسٹظ٦جیسیثیٻ

٪ٟز٦ٻی٧یٴسٹاسضٰٲشبثٹٮی٥زض٦جسٲیٷیؾٷسٓبټطارثبٮی

برټٹاظیثیطثٽجیٹزٖٳٯ٧یطزٷټبیاططثركیسٳطییؿٱٶٲ٧باظ

Bٵ،٦یبټفٞشیٹئی2ٹٔٶیٲجشلاثیٻزیبثیزٴ٦جسیزضثیٳبضا

.اؾز

                                                 
1. Ca²⁺/calmodulin-dependent protein kinase 
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