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Abstract 
Background and Aim: Osteosarcoma (OS) is one of the most common bone cancers that constantly affect children, 

teenagers, and young adults. The limitation of the effectiveness of current treatments of this disease has been 

confirmed. Rehabilitation exercises are one of the methods that are said to have a good effect, but there are few studies 

about this. Osteosarcoma is a malignant bone tumor that arises from primary bone  - forming cells, and the production 

of malignant bone material is its prominent histological sign. The purpose of this study was to investigate the effects of 

combining rehabilitation exercises with vitamin D consumption on the serum level of osteocalcin, insulin resistance, 

and the function of pancreatic beta cells in patients with osteosarcoma cancer after bone marrow stem cell 

transplantation. 

Methods: This study was experimental. Forty female patients with osteosarcoma cancer with a body mass index above 

30 kg/m2, age 24.9 ± 4.03 years, height 163.8 ± 3.6 cm, and weight 82.1 ± 4.5 kg were the research subjects. The 

subjects were randomly divided into four groups (control) (patient - exercise), (patient - exercise - placebo) and (patient-

exercise - vitamin D). The training protocol included ten weeks of Pilate’s sports activity, three sessions per week (30 

sessions). The weekly supplement group consumed 500 IU of vitamin D for 10 weeks. Data were analyzed using 

dependent t-test and covariance analysis of variance (P = 0.05). 

Results: Rehabilitation exercises combined with vitamin D consumption caused a significant increase in osteocalcin     

in control groups (23.7 ± 3.5), patient - exercise (26 ± 14.4), patient - exercise - placebo (26.6 ± 14.1). And            

patient - exercise - vitamin D (26.4 ± 23.1) and a significant decrease in blood glucose of control groups (82.1 ± 29.9), 

patient - exercise (72 ± 0.49), patient - exercise - placebo (71 ± 1.32) and patient - exercise - vitamin D (71.5 ± 22.8) of 

people with osteosarcoma cancer after bone marrow stem cell transplantation. Covariance analysis of the findings of 

this research showed that rehabilitation exercises along with vitamin D intake caused a non-significant increase in 

insulin sensitivity in the control groups (36.3 ± 63.4), patient- exercise (37.2 ± 11.2), patient - exercise - placebo        

(37 ± 2.22) and patient - exercise - vitamin D (37 ± 12.1) and pancreatic beta cell function of control groups (1.5 ± 1.1), 

patient - exercise (1.1 ± 1.9), patient - exercise - placebo (1.6 ± 1.77) and patient - exercise - vitamin D (1.9 ± 3.2). Also, 

ten sessions of rehabilitation exercises with vitamin D consumption caused a non-significant decrease in insulin 

resistance in the control groups (1.2 ± 56.7), patient-exercise (1.7 ± 45.1), Patient-exercise-placebo (12.2 ± 1.3) and 

patient - exercise - vitamin D (33.3 ± 1.1). 

Conclusion: The findings of this research showed that ten weeks of rehabilitation exercises combined with vitamin D 

intake caused a significant increase in osteocalcin and insulin and a significant decrease in blood glucose in patients 

with osteosarcoma cancer. 
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 چکیذٌ
زّس. هحسٍزیت ّبی اؾترَاى اؾت وِ ثِ ََض هساٍم وَزوبى، ًَخَاًبى ٍ خَاًبى ضا تحت تأثیط لطاض هیتطیي ؾطَبىقبیغ ( یىی اظOSاؾتئَؾبضوَم ):‌ي‌َذف‌ظببقٍ

ب زض ّتَاًس اثط ذَثی زاقتِ ثبقس، اهب هُبلؼِّبیی اؾت وِ گفتِ قسُ هیّبی تَاًجركی یىی اظ ضٍـگًَِ ثیوبضی تأییس قسُ اؾت. توطیيّبی فؼلی ایياثطثركی زضهبى

آیس ٍ تَلیس هبزُ اؾترَاًی ّبی اٍلیِ ؾبظًسُ اؾترَاى ثِ ٍخَز هیحبيط اؾتئَؾبضوَم یه تَهَض ثسذین اؾترَاًی وِ اظ ؾلَل ثبضُ ون اؾت. ّسف اظ ایي هُبلؼِایي

ثط ؾُح ؾطهی اؾتئَولؿیي، همبٍهت  Dبهیيّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتثسذین، ػلاهت ثـبضظ ّیؿتَلَغیه آى اؾت. ّسف پػٍّف حبيط، ثطضؾی تأثیط توطیي

 ّبی ثٌیبزی هغع اؾترَاى ثَز.ّبی ثتبی پبًىطاؼ افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى  اؾتئَؾبضوَم  پؽ اظ پیًَس ؾلَلاًؿَلیٌی ٍ ػولىطز ؾلَل

ؾبل، لس 9/24 ± 03/4ویلَگطم ثط هتطهطثغ، ؾي 30ثیوبض ظى هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم ثب ًوبیِ تَزُ ثسًی ثبلای  40ضٍـ تدطثی ثَز. تؼساز ایي هُبلؼِ ثِ :ريغ‌کبر

 -توطیي(، )ثیوبض -)وٌتطل( )ثیوبض ََض تهبزفی ثِ چْبض گطٍُثِ ّبّبی تحمیك حبيط ثَزًس. آظهَزًیویلَگطم آظهَزًی71/82 ± 5/4هتط ٍ ٍظى ؾبًتی8/163 ± 2/3

خلؿِ( اؾت. گطٍُ هىول  30ّفتِ فؼبلیت ٍضظقی پیلاتؽ، ؾِ خلؿِ زض ّفتِ ) 10( تمؿین قسًس. پطٍتىل توطیٌی قبهل Dٍیتبهیي -توطیي -زاضًٍوب( ٍ )ثیوبض -توطیي

 (. = 05/0Pٍاثؿتِ ٍ تحلیل وٍَاضیبًؽ تدعیِ ٍ تحلیل قس ) tظ آظهَى ّب ثب اؾتفبزُ اوطزًس. زازُّفتِ ههطف هی 10هست ٍیتبهیي زی ضا ثِ IU 500 ایّفتِ

(، 1/26 ± 4/14توطیي ) -(، ثیوبض7/23 ± 5/3ّبی وٌتطل )، ؾجت افعایف هؼٌبزاضی زض اؾتئَولؿیي گطDٍُّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي توطیي َب:بفتٍی

توطیي  -(، ثیوبض1/82 ± 9/29ّبی وٌتطل )( ٍ وبّف هؼٌبزاض گلَوع ذَى گط1/23 ± 4/26ٍُ) Dٍیتبهیي  -توطیي -( ٍ ثیوبض6/26 ± 1/14زاضًٍوب ) -توطیي -ثیوبض

بی ّ( افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم پؽ اظ پیًَس ؾلَل8/22 ± 5/71) Dٍیتبهیي  -توطیي -( ٍ ثیوبض1/71 ± 7/32زاضًٍوب ) -توطیي -(، ثیوبض1/72 ± 49/0)

ؾجت افعایف غیطهؼٌبزاض حؿبؾیت  Dّبی ثبظتَاًی ٍضظقی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي ّبی تحمیك حبيط ًكبى زاز توطیيثٌیبزی هغع اؾترَاى قس. تحلیل وٍَاضیبًؽ یبفتِ

D (1/12 ± 3/37 ٍ )ٍیتبهیي  -توطیي -( ٍ ثیوبض2/37 ± 4/22زاضًٍوب ) -توطیي -(، ثیوبض2/37 ± 2/11توطیي ) -(، ثیوبض3/36 ± 4/63ّبی وٌتطل )اًؿَلیٌی گطٍُ

      Dٍیتبهیي  -توطیي -( ٍ ثیوبض6/1 ± 77/1زاضًٍوب ) -توطیي -(، ثیوبض9/1 ± 1/1توطیي ) -(، ثیوبض5/1 ± 1/1ّبی وٌتطل )ّبی ثتبی پبًىطاؼ گطٍُػولىطز ؾلَل

 10ّبی تحمیك حبيط ًكبى زاز ّبی ثٌیبزی هغع اؾترَاى قس. ٍ ّوچٌیي تحلیل وٍَاضیبًؽ یبفتَِل( افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم پؽ اظ پیًَس ؾل9/1 ± 2/3)

(، 7/1 ± 1/45) توطیي -(، ثیوبض2/1 ± 7/56ّبی وٌتطل )ؾجت وبّف غیطهؼٌبزاض زض همبٍهت اًؿَلیي گطٍُ Dّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي خلؿِ توطیي

 .ّبی ثٌیبزی هغع اؾترَاى قس( افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم پؽ اظ پیًَس ؾلَل1/1 ± 3/33) Dٍیتبهیي  -توطیي -( ٍ ثیوبض2/12 ± 3/1زاضًٍوب ) -توطیي -ثیوبض

ؾجت افعایف زض اؾتئَولؿیي ٍ اًؿَلیي ٍ وبّف گلَوع ذَى افطاز هجتلا ثِ  ،Dّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي ّفتِ توطیي 10ضؾس وِ ثِ ًظط هی :یریگجٍیوت

 ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم قس.
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‌مقذمٍ
هٌكأ اؾتئَثلاؾتیه اؾتئَؾبضوَم یه تَهَض ثسذین اؾترَاًی ثب 

تطیي تَهَض ثسذین زض خَاًبى اؾت  ٍ هیعاى قیَع ؾبضوَم قبیغ

(. هیعاى قبیغ اؾتئَغًیه، یه تب ؾِ هَضز زض ّط یه هیلیَى 1)

زضنس تَهَضّبی  20اؾتئَؾبضوَم ثِ تٌْبیی  ًفـط زض ؾـبل اؾت.

ضؾس ایـي تَهَض  ثِ ًظط هی زّس. ثسذین اؾترَاًی ضا تكىیل هی

آیس ٍ تَلیس هبزُ  اٍلیِ ؾبظًسُ اؾترَاى ثِ ٍخَز هی ّبی اظ ؾلَل

 (.2اؾترَاًی ثسذین، ػلاهت ثـبضظ ّیؿتَلَغیه آى اؾت )

یه ًَع ٍیتبهیي هحلَل زض چطثی اؾت وِ ثب ووه  Dٍیتبهیي 

 ّب ٍ هْبض آظاز ؾبظی پبضاتَضهَى ثِ خصة ولؿین ٍ فؿفط اظ ضٍزُ

(PTHؾجت حفظ ؾلاهت اؾـترَاى ) (.3َز )ق ّب زض ثسى هی  

ٍ  Dّبی هتؼسزی اضتجبٌ ٍ ّوطاّی ثیي ووجَز ٍیتبهیي  هُبلؼِ

، زیبثت، ّب، ؾطَبى ػطٍلـی، ثسذیوی -للجـیّـبی  ثیوبضی

(. ثب وكف 4ّبی ػفًَی ٍ چـبلی ضا ًكبى زازُ اؾت ) ثیوبضی

ّبی ثسى، ثیٌف  ّب ٍ ؾـلَل زض اوثط ثبفت D گیطًسُ ٍیتبهیي

ض وبّف ذُط ثطٍظ ز D خسیسی ًؿجت ثـِ ًمف ٍیتبهیي

 -ّبی للجی ّب، ثیوبضی ّبی هعهي، ؾطَبى ثؿیبضی اظ ثیوبضی

ؾَ ؾجت  اظ یهD  ٍیتبهیي (.5ػطٍلی ٍ ػفًَی ایدبز قسُ اؾت )

ّب ٍ وبّف زفغ آًْب اظ ولیِ  افعایف خصة فؿفط ٍ ولؿین اظ ضٍزُ

ثركس. ثٌبثطایي، ووجَز  ؾبظی ضا لَت هی قسُ ٍ فطایٌس اؾترَاى

ّبی هتبثَلیؿن اؾترَاى  ْن زض ثطٍظ اذتلالآى اظ ػَاهل ه

  (.6قَز ) هحؿَة هی

ػٌـَاى زضهبى غیـط زاضٍیـی، تأثیط هفیسی  ّبی ٍضظقی ثِ توطیي

تی، ػهجی هطوعی ٍ ثط ػَاهل فیعیَلَغیىی ٍ زؾتگبُ اؾىل

ّبی  (. هساذل7ِػطٍلی ثیوبضاى ؾطَبًی زاضز ) -ّبی للجی ؾیؿتن

( فؼبلیت ثسًی 8 ،7هؤثطًس )ای اهي ٍ تب حسی  توطیٌی گعیٌِ

زاض وطزى ذَى، افعایف ظطفیت حول اوؿیػى  ؾجت اوؿیػى

قـَز ٍ ثِ ػًلات  زاض هی ذَى، افعایف ػطيِ ذَى اوؿـیػى

فؼبل ٍ افعایف تَاًبیی ػًلات ثـطای ههـطف اوؿیػى ٍ تَلیس 

تطیي  اًؿَلیي انلی (.8اًدبهـس ) ًیطٍ زض ٌّگبم اًمجبو هی

ّبی ثسى پؽ اظ  ؾلَل .وع ذَى اؾتوٌٌسُ ؾُح گلَتٌظین

ؾُح ؾلَل ًؿجت ثِ  ّبی ذَز زض اتهبل اًؿَلیي ثِ گیطًسُ

قًَس وِ ایي ػول اهىبى ٍضٍز ؾطیغ گلَوع ضا  گلَوع ًفَشپصیط هی

(. اؾىلت ثسى، اًساهی 9وٌس ) ّب هیؿط هی ثِ زاذل ؾلَل

ؾبظ اًطغی ٍ ّوئَؾتبظ گلَوع ًمف ٍ  ضیع اؾت وِ زض ؾَذت زضٍى

 )ّباؾتئَثلاؾت( گیطی اؾترَاى ّبی زضگیط زض قىل ؾلَلزاضز. 

ّبی  هتبثَلیؿن گلَوع ضا تٌظین وطزُ ٍ تطقح اًؿَلیي اظ ؾلَل

ثتبی پبًىطاؼ ضا افعایف زازُ ٍ همبٍهت اًؿَلیٌی هحیُی ضا 

(. زض ایي ضاثُِ هكرم قسُ اؾت وِ 10وٌس ) تؼسیل هی

اؾت  اؾتئَولؿیي یه َّضهَى خسیس هكتك قسُ اظ اؾترَاى

(. ایي پطٍتئیي غیط 11وٌس ) وِ هتبثَلیؿن گلَوع ضا تٌظین هی

 ویلَ زالتَى، ثِ ػٌَاى 5هبتطیىؽ ذبضج ؾلَلی ثب ٍظى  ولاغًی

                پطٍتئیي گبهب وطثَوؿی گلَتبهیه اؾیس اؾترَاًی

(Bone gamma- carboxyglutamic acid- containing protein; 

B-GLAز وِ زض هؼسًی قسى اؾترَاى قَ ( ًیع قٌبذتِ هی

(. اظ َطفی، اًؿَلیي زض تطقح اؾتئَولؿیي 12) ًمف هْوی زاضز

ّب زضگیط اؾت ٍ ثِ ػٌَاى فیسثه غصایی ثیي  اظ اؾترَاى

(. گلَوع ثبلا ٍ همبٍهت 13وٌس ) اؾتئَولؿیي ٍ اًؿَلیي ػول هی

اًؿَلیٌی ثبلا ّط زٍ تأثیط هٌفی ثط ثیبى غى اؾتئَولؿیي زض ََل 

اؾتئَغًیه زاضًس وِ احتوبلأ ًبقی اظ وبّف فؼبلیت  توبیع

ًس   (. هحممبى زضیبفت14ِپطٍهَتَض غى اؾتئَولؿیي اًؿبًی اؾت )

ّبی ثتبی پبًىطاؼ  وِ یه هحَض فیسثىی ثیي اؾترَاى ٍ ؾلَل

تَاًس ّوئَؾتبظ گلَوع ضا ثِ ٍؾیلِ  ٍخَز زاضز، اؾتئَولؿیي هی

ثطای تىثیط  ّبی يطٍضی افعایف ثیبى غى اًؿَلیي ٍ غى

(. افعایف یب وبّف 14ّبی ثتبی پبًىطاؼ ثْجَز ثركس ) ؾلَل

ّب ؾجت ثْجَز یب ؾبظـ ثیكتط  ؾیگٌبل اًؿَلیي زض اؾتئَثلاؾت

 ّبی ثب غصای پط چطة قس. ثِ ّوئَؾتبظ گلَوع ول ثسى زض هَـ

ػلاٍُ ضغین غصایی پطچطة هٌدط ثِ همبٍهت اًؿَلیٌی زض 

ثِ وبّف فؼبلیت اؾتئَولؿیي قَز وِ هٌدط  ّب هی اؾتئَثلاؾت

ٍ ثٌبثطایي وبّف زض حؿبؾیت اًؿَلیٌی، زض ثبفت چطثی ؾفیس ٍ 

(. تَخِ ثِ ًمف هْن اؾتئَولؿیي 15قَز ) ػًلات اؾىلتی هی

زض هتبثَلیؿن اًطغی ثِ ٍیػُ گلَوع، ثِ تبظگی ثطذی اظ هحممبى 

هبضوط  حتی پب ضا فطاتطگصاقتِ ٍ اظ اؾتئَولؿیي ػلاٍُ ثط
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اؾترَاى، ثِ ػٌَاى یه هبضوط ذُط هتبثَلیه ٍ هتبثَلیؿن 

ثٌبثطایي،  (.16وٌٌس ) یبز هی 2 وٌٌسُ اثتلا ثِ زیبثت ًَع پیكگَیی

ّب ًكبى اظ اّویت اؾتئَولؿیي زض هتبثَلیؿن گلَوع ٍ اثط  یبفتِ

یبثس،  افعایف هی آى زاضز ٍ ایٌىِ ایي َّضهَى ثِ ٍؾیلِ توطیي

ذَى ٍ ثْجَز حؿبؾیت  تَاًس یه فبوتَض هْن زضوٌتطل لٌس هی

 .(17اًؿَلیٌی زض ایي ثیوبضاى ثبقس )

هعایبی هثجت ٍضظـ ثطای ثْجَز ّوئَؾتبظ گلَوع ٍ همبٍهت  

اًؿَلیٌی زض ثعضگؿبلاى زاضای ايبفِ ٍظى ٍ چبق ثِ ذَثی 

قٌبذتِ قسُ اؾت. ثْجَز حؿبؾیت اًؿَلیٌی ٍ ػولىطز 

اظ ّبی ثتبی پبًىطاؼ ثِ زًجبل توطیي ٍضظقی هؿتمل  ؾلَل

وبّف ٍظى یب وبّف ثبفت چطثی اؾت. ثِ ػٌَاى هثبل ثْجَز 

ثیكتط همبٍهت اًؿَلیي پؽ اظ ٍضظـ ٍ یب هحسٍزیت وبلطی زض 

(. ّط زٍ 18ثعضگؿبلاى چبق زیبثتی ٍ غیط زیبثتی ضخ زازُ اؾت )

هست حؿبؾیت اًؿَلیٌی ضا  هست ٍ ََلاًی فؼبلیت ٍضظقی وَتبُ

زض هطزاى چبق افعایف  ثركس ٍ اؾتئَولؿیي ؾطهی ضا ثْجَز هی

(. ثْجَز حؿبؾیت اًؿَلیٌی ثب ٍضظـ زض اضتجبٌ ثب 19زٌّس ) هی

(. زض ایي اضتجبٌ 20اؾت ) تغییطّبیی زض ؾُح اؾتئَولؿیي

ّبی ٍضظقی  اًس وِ ثِ زًجبل توطیي ّبیی ًكبى زازُ پػٍّف

همبٍهتی ٍ اؾتمبهتی ؾُح اؾتئَولؿیي زض افطاز ون تحطن 

وِ چٌس هُبلؼِ  (. زضحبلی22 ،21س )یبث افعایف هؼٌبزاضی هی

ّبی َّاظی ٍ همبٍهتی ثب قست ٍ هست  اًس وِ توطیي گعاضـ وطزُ

(.  24 ،23هتفبٍت، تأثیطی زض افعایف ؾُح اؾتئَولؿیي ًساضز )

Chapala  ّوىبضاى ًكبى زازًس وِ ؾُح اؾتئَولؿیي زض ٍ

ّبی ٍضظقی، زض زاهٌِ یه  ثعضگؿبلاى ٍ وَزوبى زض توبم هساذلِ

یبثس. افعایف  ُ تب یه ؾبل ثِ نَضت هؼٌبزاضی افعایف هیهب

ّب  ؾُح اؾتئَولؿیي ثِ افعایف فؼبلیت ٍ توبیع اؾتئَثلاؾت

ًؿجت زازُ قسُ اؾت وِ هوىي اؾت ثِ ََض ولی ؾجت افعایف 

 (.22ؾُح اؾتئَولؿیي قَز )

ثب تَخِ ثِ اّویت اؾتئَولؿیي ٍ ًمف آى زض تٌظین هتبثَلیؿن 

ّبی ثتبی پبًىطاؼ ٍ تٌبلى زض  گلَوع ٍ تطقح اًؿَلیي اظ ؾلَل

ّب اظ تأثیط فؼبلیت ٍضظقی هرتلف زض وبّف ٍ  ّبی هُبلؼِ یبفتِ

ضؾس یبفتي ؾبظٍوبضی  یب افعایف ؾُح اؾتئَولؿیي، ثِ ًظط هی

ح اؾتئَولؿیي ضا ؾجت قس، وِ ثتَاى اظ َطیك آى افعایف تطق

زض پیكگیطی اظ ثیوبضی ؾطَبى هؤثط ثبقس. ثٌبثطایي پػٍّف 

ّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف  ّسف تأثیطتوطیي حبيط ثب

ثط ؾُح ؾطهی اؾتئَولؿیي، همبٍهت اًؿَلیٌی ٍ   Dٍیتبهیي

ّبی ثتبی پبًىطاؼ افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى  ػولىطز ؾلَل

 .اًدبم قس 1402تبثؿتبى ؾبل  اؾتئَؾبضوَم زض قْط تْطاى زض

‌ريغ‌کبر

ّفتِ  10تدطثی ثَز. ثطًبهِ توطیٌی زض  ًیوِ ضٍـ ایي هُبلؼِ ثِ

ّفتِ، ؾِ خلؿِ زض  10هست  اًدبم قس. ثطًبهِ توطیٌی پیلاتؽ ثِ

(. ّط خلؿِ توطیٌی پیلاتؽ 25خلؿِ( اخطا قس ) 30ّفتِ )

)توطیي ؾُح هجتسی( ٍ  قبهل هطحلِ گطم وطزى، ثسًِ انلی

ّبی انلی پیلاتؽ  ثَز. توطیي 1ؾطز وطزى َجك خسٍل هطحلِ 

ثطای ؾُح هجتسی قبهل: آهبزگی قىن، چطذف پب، وكف ته 

، چطذف ؾتَى فمطات، اضُ، cپب، وكف ّوؿتطیٌگ، هٌحٌی

)حبلت زهط(، وكف گطثِ، پل لگي، ثبظ  زاضت، اوؿتٌكي ضاى

)ًعزیه وٌٌسُ( ثَز  ثبلا آٍضزى ازاوتَض ٍ وطزى ثبظٍی خبًجی

(25.) 

   هست ظهبى توطیي پیلاتؽ زض ّفتِ اٍل ٍ زٍم 1َجك خسٍل 

           زلیمِ،  50زلیمِ، پٌدن ٍ قكن  45زلیمِ، ؾَم ٍ چْبضم  40

             ََضی زلیمِ ثَز، ثِ 60زلیمِ ٍ ًْن ٍ زّن  55ّفتن ٍ ّكتن 

             زلیمِ ثِ ؾطز وطزى 10زلیمِ ثِ گطم وطزى ٍ  10وِ  

                                ٍؾیلِ (. قست توطیي ث26ِیبفت ) هی اذتهبل

RPE (Rate of perceived exertion scale ،ؾٌدیسُ قس )

  ، زض هطحلِ انلیRPE 10-9ای وِ زض گطم وطزى اظ  گًَِ ثِ

وٌتطل قست   اؾتفبزُ قس. ًحَُ 9-10ٍ زض ؾطز وطزى  16-14

تىطاض  3-4گفتِ قسُ ثَز،  توطیي ثِ ایي گًَِ ثَز وِ ثِ ّط فطز

( ثطؾٌس، 16ػسز  RPEپیف اظ ایٌىِ ثِ هطحلِ زقَاض )هؼبزل 

ّفتِ،  10هست   ّب ثِ (. توبهی گط26ٍُحطوت ضا هتَلف وٌٌس )

پطزاذتٌس،  RPE 16-14ؾِ خلؿِ زض ّفتِ ثِ توطیي پیلاتؽ ثب 

 (.26گًَِ توطیٌی ًساقتٌس ) وِ گطٍُ وٌتطل ّیچ حبلی زض
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 پیلاتط()‌پريتکل‌ببزتًاوی‌يرزؼی‌-1جذيل‌

 َبی‌تمریهمتغیر َبَفتٍ

  اٍل زٍم ؾَم چْبضم پٌدن قكن ّفتن ّكتن ًْن زّن

 تؼساز خلؿِ زض ّفتِ 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 تؼساز ؾت 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

 تىطاض 4 4 5 5 6 6 7 7 8 8

 حطوبت تؼساز 10 10 11 11 12 12 13 13 14 14

16 16 16 15 15 15 15 14 14 14 RPE 

زضنسقست  55-50 55-50 55-50 60-55 60-55 60-55 65-60 65-60 75-65 75-65  )HRmax  (  

 ظهبى اؾتطاحت )ثبًیِ( 60-30 60-30 60-30 60-30 60-30 60-30 60-30 60-30 60-30 60-30

 ّب )زلیمِ(اؾتطاحت ثیي ؾت 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3

 هست ظهبى ول آظهَى )زلیمِ( 40 40 45 45 50 50 55 55 60 60

 گطم وطزى )زلیمِ( 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

 )زلیمِ(ؾطز وطزى  10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

 

ض اظ ًف 40الاًجیب تْطاى،  اى زض ثیوبضؾتبى ذبتنذَافطم ػلاپؽ اظ ا

ٍضٍز یٍ اًس. قطوطزخؼِ اهطظًبى هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم 

قتي فؼبلیت هٌظن اًست، ذبًیبف زههطم ػسقبهل: ّف ٍثِ پػ

ٍضظقی ٍ ، تَاًبیی اًدبم فؼبلیت گصقتِؾبل  زض هست یهقی ٍضظ

زاقتي حسالل چْبضؾبل ؾبثمِ  ثیوبضی اؾتئَؾبضوَم ٍ زٍ ؾبل 

ػبیت ضّف ًیع ٍپػٍج اظ ذطی ّبضهؼیبپیًَس هغع اؾترَاى ثَز. 

زض          هطتت ض حًَم ػسّكگطاى ٍ ی پػٍّب تَنیِزى ًىط

             ّب، تغییط ًَع ٍ همساض زاضٍی ههطفی زض ََل ىتوطی

           ًظطی ثِ ازاهِ فؼبلیت زض زٍضُ ٍ ػسم توبیل آظهَزً

                 پؽ اظ اضائِ تَيیحبت وبهل زضثبضُ ضًٍسگطفتِ قس. 

 اخطای پػٍّف ٍ فَایس ٍ هًطات احتوبلی هُبلؼِ، پطؾكٌبهِ

PAR-Q (Physical Activity Readiness Questionnaire )

                 ثطای حفبظت اظ ؾلاهت افطاز هَضز هُبلؼِ ٍ ثطضؾی 

ّبی ٍضظقی، تىویل  ؾبثمِ پعقىی ٍ ٍيؼیت افطاز ٌّگبم فؼبلیت

(. ؾپؽ ثط اؾبؼ فطهَل تؼییي حدن ًوًَِ 26قس )

(n=[(SD12 +SD22)×(Z1-a/2 +Z1-b)2]/D2 تؼساز ،)ًفط  40

ؼ ؾتطٍ زض زّسفوٌس ی گیط ًوًَِضٍـ   ثِاظ افطاز ٍاخس قطایٍ 

بزفی ؾبزُ ثِ ََض ته وٌٌسگبى ثِ (. قطوت26قسًس )ة ًتربا

(، D ٍیتبهیي -توطیي -توطیي(، )ثیوبض -چْبض گطٍُ: )ثیوبض

ًفط(  10زاضًٍوب( ٍ )وٌتطل( ٍ )زض ّط گطٍُ  -توطیي -)ثیوبض

ذلالی حبون ثط یه ایي اظؾت وِ هَاوط تمؿین قسًس. قبیبى ش

ثِ ٍظ تدبم ػس، ضاظزاضی، ًبهِ يبیتزضیبفت ضخولِ اظ هُبلؼِ 

، ّبضثط فكباثطى زض وٌٌسگب ؾت قطوتاحطاز، فطاحطین ذهَنی 

، زض ًتیدِاظ گبّی ٍ آًی ٍ ضٍاخؿوی ی ذُطّبٍ ّب  ؾیتآ

للت ى يطثب  كیٌِثیػبیت قس. ضوبهل ض ََ ثِهُبلؼِ وًٌَی 

Maximum heart rate) Hrmaxزُ اظ ؾتفباّب ثب  ًیزهَ( آظ

ؾي( ٍ  - 220; )حساوثط يطثبى للت آظهَزًی ًيضٍلِ وبزهؼب

 ؾٌح پَلاضهیبًگیي يطثبى للت ٌّگبم فؼبلیت ثب اؾتفبزُ اظ يطثبى

(Polar Xtrainer Plusثط ) (. 26هحبؾجِ قس )فطز ّط ای          

              ّبی آغبظ ثطًبهِ توطیٌی، قبذم یه ّفتِ لجل اظ

ٍؾیلِ زؾتگبُ ثیَاهپساًؽ الىتطیىی  آًتطٍپَهتطیه ثیوبضاى ثِ

(Model 3/3, Olympia, South Korea) ُگیطی ٍ  اًساظ

Vo2peak ثیوبضاى هرتم زیَیؽ اؾتَضض آظهَى َطیك اظ ّب آى 

 .قس هحبؾجِ. قس اؾتفبزُ وبضؾٌح زٍچطذِ زؾتگبُ ضٍی ثط
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‌آن‌گیری‌خًوی‌ي‌آوبلیس‌ومًوٍ

اظ ٍضیس  ml 5ّب زض زٍ هطحلِ ٍ ّط هطحلِ  گیطی اظ آظهَزًی ذَى

 48ثبظٍیی ثب ًظبضت پعقه گطفتِ قس. پیف اظ فؼبلیت ثسًی ٍ 

نجح ثِ  9ّفتِ توطیي پیلاتؽ ؾبػت  10ؾبػت پؽ اظ پبیبى 

         ای گیطی اًدبم قس. گطٍُ هىول ّفتِ نَضت ًبقتب، ذَى

IU 500  ٍیتبهیي D   ِّفتِ زضیبفت وطزًس. گطٍُ  10ثِ زض ّفت

ّفتِ اظ وپؿَل حبٍی ًكبؾتِ )زاضًٍوب(  10زاضًٍوب زض ایي 

گًَِ هىولی ههطف ًىطزًس ٍ  اؾتفبزُ وطزًس. گطٍُ وٌتطل ّیچ

ّبی ذًَی زض حبلت ًبقتب زض  ّیچ فؼبلیت ٍضظقی ًساقتٌس. ًوًَِ

 آظهَى تْیِ قسًس ٍ پؽ اظ گطزآٍضی زض آظهَى ٍ پؽ پیف

زٍض زض زلیـمِ ؾبًتطیفیَغ قسًس ٍ ؾطم خسا  3500آظهبیكگبُ ثب 

 لطاض گطفتٌس. -C° 20ّب زض زهبی  قسُ تب اًدبم وبض ًوًَِ

ّبی الایعا قطوت ّبًگػٍ  اؾتئَولؿیي ؾطهی ثب اؾتفبزُ اظ ویت

ًبًَگطم ثط  026/0 ایؿتجیَفبضم )ؾبذت وكَض چیي( ثب حؿبؾیت

لیتط ثِ ضٍـ الایعای ؾبًسٍیچی ثب اؾتفبزُ اظ زؾتَضالؼول  هیلی

           ّب اًدبم قس. گلَوع ذَى ثب  اضائِ قسُ زض ثطٍقَض ویت

 (Azmoon Pars, Tehran, Iran) اؾتفبزُ اظ ویت پبضؼ آظهَى

 ثِ ضٍـ گلَوع اوؿیساظ ثب اؾتفبزُ اظ زؾتگبُ اتَآًبلایعض

(Technicon RA1000, USA ِؾٌدیسُ قسًس. اًؿَلیي ث )

ؾبذت  Liasonّبی  ضٍـ ضازیَایوًََاؾی ثب اؾتفبزُ اظ ویت

 ثطای اضظیبثی همبٍهت اًؿَلیٌی .وكَض اًگلؿتبى ؾٌدیسُ قس

(HOMA-IRػولىطز ؾلَل ،) ّبی ثتبی پبًىطاؼ (HOMA-B) 

 حؿبؾیت اًؿَلیٌی اظ ضٍـ هسل اضظیبثی ّوئَؾتبظ ٍ

(Homeostasis  Model Assessment)  ٍثب اؾتفبزُ اظ ضٍاث ٍ

 ظیط هحبؾجِ قس.

HOMA-IR = گلَوع ًبقتب   (mmol/L)  اًؿَلیي ًبقتب  

(IU/ml) ÷ 5/22  

 

HOMA-B = 20   اًؿَلیي ًبقتب   (IU/ml) ÷  گلَوع 

(IU/ml)  5/3 -  

‌

‌بریريغ‌آم

آهبض تَنیفی ثطای تؼییي هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض ّط  هتغییط ٍ 

زُ ّب اؾتفب ثطای تؼییي تَظیغ َجیؼی زازُ ٍیله -قبپیطٍآظهَى 

ٍاثؿتِ ٍ ثطای  tگطٍّی اظ قس. ثطای ثطضؾی تغییطّبی زضٍى

ٍ گطٍّی اظ تحلیل وٍَاضیبًؽ اؾتفبزُ قس. تدعیِ همبیؿِ ثیي

اًدبم قس ٍ حسالل  22spssافعاض  ّب ثب اؾتفبزُ اظ ًطم تحلیل زازُ

 س.اًتربة ق( P  = 5)% ؾُح هؼٌبزاضی

‌َب‌یبفتٍ

ّبی آًتطٍپَهتطیىی ٍ تطویت هیبًگیي ٍ اًحطاف هؼیبض قبذم

( اضائِ قسُ اؾت. ًتبیح تحلیل وٍَاضیبًؽ 2ثسًی زض خسٍل )

ّبی  خلؿِ توطیي 10ّبی تحمیك حبيط ًكبى زاز وِ  یبفتِ

ّب، ؾجت  ثیي ّوِ گطٍُ D تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي

 ( ٍ اًؿَلیي = 001/0P) افعایف هؼٌبزاضی زض اؾتئَولؿیي

(001/0P =  ِوبّف هؼٌبزاض گلَوع ذَى افطاز هجتلا ث ٍ )

(. ٍ ّوچٌیي ًتبیح تحلیل  = 002/0P) ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم قس

ّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف  وٍَاضیبًؽ ًكبى زاز توطیي

ّب ؾجت افعایف غیطهؼٌبزاض حؿبؾیت  ثیي ّوِ گطٍُ D ٍیتبهیي

2/0Pاًؿَلیٌی )             ّبی ثتبی پبًىطاؼ ػولىطز ؾلَل ( ٍ = 

(1/0P =  وبّف غیطهؼٌبزاض زض همبٍهت اًؿَلیي افطاز هجتلا ٍ )

 (.3)خسٍل  ( = 5/0P) ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم قس
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‌

 َبَبی‌بذوی‌ي‌آوتريپًمتریک‌آزمًدویيیصگی‌-‌2جذيل

P 
 میبوگیه ±اوحراف‌معیبر‌

 َبخصًصیبت‌آزمًدوی َبگريٌ
 قبل‌دٌ‌َفتٍ بعذ‌دٌ‌َفتٍ

2/0 

 وٌتطل 8/24 ± 4 9/24 ± 4

 ؾي )ؾبل(

 توطیي -ثیوبض 9/24 ± 4 9/24 ± 4

ًٍوب -توطیي -ثیوبض 9/24 ± 4 8/24 ± 4  زاض

 D ٍیتبهیي -توطیي -ثیوبض 7/24 ± 4 9/24 ± 4

9/0 

 وٌتطل 8/163 ± 3 8/163 ± 3

 هتط( )ؾبًتی لس
 توطیي-ثیوبض 6/162 ± 2 8/163 ± 3

ًٍوب -توطیي -ثیوبض 8/163 ± 3 9/163 ± 1  زاض

 D ٍیتبهیي -توطیي -ثیوبض 7/163 ± 3 8/163 ± 2

5/0 

 وٌتطل 2/82 ± 4 02/82 ± 2

 )ویلَگطم( ٍظى
 توطیي -ثیوبض 2/82 ± 4 2/75 ± 2

ًٍوب -توطیي -ثیوبض 1/82 ± 2 2/75 ± 1  زاض

 D ٍیتبهیي -توطیي -ثیوبض 17/82 ± 4 2/74 ± 2

5/0 

 وٌتطل 5/35 ± 6 3/35 ± 1

 هتطهطثغ( )ویلَگطم/ قبذم تطویت ثسى
 توطیي -ثیوبض 5/35 ± 4 2/30 ± 1

ًٍوب -توطیي -ثیوبض 2/35 ± 5 4/29 ± 1  زاض

 D ٍیتبهیي -توطیي -ثیوبض 5/35 ± 6 01/28 ± 1

6/0 

 وٌتطل 2/35 ± 1 2/35 ± 1

 زلیمِ( ویلَگطم/ لیتط/ )هیلی حساوثطاوؿیػى ههطفی

 توطیي -ثیوبض 5/35 ± 1 4/32 ± 1

ًٍوب -توطیي -ثیوبض 8/35 ± 1 3/33 ± 1  زاض

 D ٍیتبهیي -توطیي -ثیوبض 4/35 ± 1 1/34 ± 1

‌.َب‌اظتفبدٌ‌ؼذ‌بًدن‌يیصگی‌آزمًدویبرای‌طبیعی‌يیلک‌-بًد‌ي‌از‌ازمًن‌ؼبپیري (‌P≥‌00/0)‌داری‌پی‌ظطح‌معىب*

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 مقبیعٍ‌تغییرَبی‌درين‌گريَی‌ي‌بیه‌گريَی‌متغیرَبی‌تحقیق‌-‌3جذيل

 گريَی(*)بیهP  گريَی(*)درينP  آزمًن‌پط آزمًن‌پیػ گريٌ ؼبخص

 (HOMA-Bّبی ثتب ) ػولىطز ؾلَل

 3/0 4/1 ± 1/1 3/1 ± 4/1 وٌتطل

1/0 
 5/0 9/1 ± 1/1 4/1 ± 07/1 توطیي -ثیوبض

ًٍوب -توطیي -ثیوبض  1/0 6/1 ± 7/1 2/1 ± 8/2 زاض

 D 4/1 ± 3/1 2/3 ± 9/1 4/0ٍیتبهیي  -توطیي -ثیوبض

 )لیتط گطم / زؾی هیلی( گلَوع ذَى

 2/0 1/82 ± 2 3/82 ± 6 وٌتطل

002/0 
 002/0 1/72 ± 0 7/85 ± 3 توطیي -ثیوبض

ًٍوب -توطیي -ثیوبض  005/0 1/71 ± 3 5/82 ± 2 زاض

 D 1 ± 7/81 2 ± 5/71 001/0ٍیتبهیي  -توطیي -ثیوبض

 )لیتط هیىطٍیًَیت / هیلی( اًؿَلیي

 1/0 2/7 ± 3/3 02/7 ± 9/3 وٌتطل

001/0 
 1/0 2/37 ± 1 2/36 ± 1 توطیي -ثیوبض

ًٍوب -توطیي -ثیوبض  002/0 4/8 ± 4/1 05/7 ± 2/1 زاض

 D 04/4 ± 7/7 2/1 ± 9/8 001/0ٍیتبهیي  -توطیي -ثیوبض

 حؿبؾیت اًؿَلیٌی

 2/0 3/36 ± 6 03/36 ± 1 وٌتطل

2/0 
 1/0 2/37 ± 1 2/36 ± 1 توطیي -ثیوبض

ًٍوب -توطیي -ثیوبض  4/0 3/37 ± 2 5/36 ± 1 زاض

 D 1 ± 2/36 1 ± 2/37 2/0ٍیتبهیي -توطیي -ثیوبض

 (HOMA-IR)‌همبٍهت ثِ اًؿَلیي

 3/0 2/1 ± 7/6 2/1 ± 6/8 وٌتطل

5/0 
 06/0 7/1 ± 1/4 9/1 ± 5/1 توطیي -ثیوبض

ًٍوب -توطیي -ثیوبض  1/0 2/1 ± 2/1 7/1 ± 1/6 زاض

 D 1/2 ± 5/1 3/3 ± 07/1 2/0ٍیتبهیي  -توطیي -ثیوبض

 )لیتط ًبًَگطم ثط هیلی(اؾتئَولؿیي 

 2/0 6/23 ± 3 3/23 ± 4 وٌتطل

001/0 
 001/0 1/26 ± 1 3/23 ± 5 توطیي -ثیوبض

ًٍوب -توطیي -ثیوبض  006/0 5/26 ± 1 02/23 ± 2 زاض

 D 5 ± 2/22 2 ± 3/26 001/0ٍیتبهیي  -توطیي -ثیوبض

گريَی‌از‌آزمًن‌تحلیل‌کًياریبوط‌ي‌برای‌مقبیعٍ‌بیه‌َمبعتٍ‌ Tًد‌ي‌برای‌بررظی‌تغییرَبی‌درين‌گريَی‌از‌آزمًنب‌(‌P≥‌00/0)‌داری‌ظطح‌معىب*

 .اظتفبدٌ‌ؼذ

 

 بحث

ّبی  ّفتِ توطیي 10ّبی تحمیك حبيط ًكبى زاز وِ  یبفتِ

، ؾجت افعایف زض D تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي

اؾتئَولؿیي ٍ اًؿَلیي ٍ وبّف گلَوع ذَى افطاز هجتلا ثِ 

ّبی تَاًجركی  ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم قس ٍ ّوچٌیي توطیي
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ؾجت افعایف حؿبؾیت اًؿَلیٌی ٍ  D ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي

ّبی ثتبی پبًىطاؼ ٍ وبّف زض همبٍهت اًؿَلیي  ػولىطز ؾلَل

 افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم قس. 

فؼبل زض هبتطیىؽ ذبضج ؾلَلی اؾتئَولؿیي ثِ نَضت غیط

قَز  اؾترَاى ثِ قىل گبهب وطثَوؿی گلَتبهیه اؾیس شذیطُ هی

 pHطُ ثبظخصة اؾترَاًی ٍ زض وِ فؼبل قَز، زض حف ٍ ثطای ایي

وطثَوؿیلِ تجسیل قسُ ٍ ثِ ثِ اؾتئَولؿیي غیط 5/4ثطاثط ثب 

قَز. ؾپؽ اًؿَلیي زض یه هحَض  زضٍى گطزـ ذَى آظاز هی

ّب هتهل قسُ ٍ اظ َطیك  فیسثىی ثِ گیطًسُ ذَز زض اؾتئَثلاؾت

( ثبظخصة اؾترَاًی ضا Opgهْبض فؼبلیت اؾتئَپطٍتئَغیي )

ّب اظ  زض ٍالغ ؾیگٌبل اًؿَلیي زض اؾتئَثلاؾتزّس.  افعایف هی

، ثیبى foxo1 (Forkhead box protein O1) َطیك هْبض فؼبلیت

Opg وٌٌسُ هٌفی ثبظخصة  زّس وِ یه تٌظین ضا وبّف هی

اؾترَاًی اؾت. ثٌبثطایي افعایف فؼبلیت اؾتئَولاؾتی ضا تطٍیح 

 (.27زازُ ٍ قىل فؼبل اؾتئَولؿیي ضا آظاز هیىٌس )

 10پػٍّف حبيط ًكبى زاز وِ ؾُح اؾتئَولؿیي ثِ زًجبل 

افعایف  D ّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي ّفتِ توطیي

پَض ٍ  ّبی پػٍّف حبيط، لبؾن ػبلی یبفتِ اؾت. ّوؿَ ثب یبفتِ

 75تب  55ّفتِ توطیي َّاظی ثب قست  12ّوىبضاى پؽ اظ 

ؾُح ؾطهی زضنس يطثبى للت ثیكیٌِ زض هطزاى خَاى، افعایف 

(. ّوچٌیي زض تأییس هُبلؼِ 28اؾتئَولؿیي ضا هكبّسُ وطزًس )

هبُ توطیي اؾتمبهتی ٍ  12هب، اضثبثی ٍ ّوىبضاى پؽ اظ اخطای 

زضنس حساوثط يطثبى للت شذیطُ زض  70تب 55همبٍهتی ثب قست 

ظًبى هیبًؿبل، افعایف ؾُح ؾطهی اؾتئَولؿیي زض ّط زٍ گطٍُ 

لاٍُ ثط ایي، اضثبثی ٍ ّوىبضاى گعاضـ توطیٌی ضا هكبّسُ وطزًس. ػ

ّبی َّاظی ًؿجت  وطزًس وِ ؾُح اؾتئَولؿیي زض گطٍُ توطیي

ّبی  یبفتِ (.29یبثس ) ّبی لسضتی ووتط افعایف هی ثِ گطٍُ توطیي

ّبی َّاظی ٍ  تحمیك ضؾتوی ظاز ٍ ّوىبضاى ًكبى زاز وِ توطیي

، همبٍهتی، ّط زٍ ؾجت وبّف زض همبٍهت اًؿَلیٌی، اًؿَلیي

گلَوع ذَى ٍ ّوچٌیي افعایف زض ؾُح اؾتئَولؿیي ٍ 

ّبی َّاظی ٍ همبٍهتی  حؿبؾیت اًؿَلیٌی قس. اهب توطیي

ّبی ثتبی پبًىطاؼ ایدبز ًىطز  تغییطی زض همساض ػولىطز ؾلَل

ّبی قطیؼتی ٍ ّوىبضاى ّكت ّفتِ زضیبفت  (. َجك یبفت30ِ)

 اثط هؼٌبزاضی ثط تغییطّبی ؾَُح ؾطهیD  هىول ٍیتبهیي

(. اظ 31اؾتئَولؿیي ًساضز وِ ًبّوؿَ ثب پػٍّف حبيط اؾت )

تَاى ثِ  زلایل ًبّوؿَیی پػٍّف شوط قسُ ثب پػٍّف حبيط هی

 Dضؾس ٍیتبهیي هست ٍ یب قست توطیي اقبضُ زاقت.  ثِ ًظط هی

ّبی اؾتئَثلاؾت اظ هؿیط ؾیگٌبلی  ثب افعایف فؼبلیت ؾلَل

اؾترَاى ؾجت  ٍ افعایف هؼسًی قسى K افعایف خصة ٍیتبهیي

(. ثب 32افعایف ثیبى اؾتئَولؿیي زض ثبفت اؾترَاى قًَس )

تَاى ثِ ایي ًتیدِ ضؾیس، تغییطّبی  ّب هی ثطضؾی هُبلؼِ

ٍاثؿتِ اؾت. زض ّویي ضاؾتب D  اؾتئَولؿیي ثِ ههطف ٍیتبهیي

هحممبى ثِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس وِ زضیبفت زٍظّبی هرتلف 

ّب قس  لؿیي ًوًَِهَخت افعایف ؾَُح اؾتئَوD  ٍیتبهیي

تَاى  (. اظ زلایل ّوؿَیی ایي یبفتِ ثب یبفتِ هُبلؼِ حبيط هی33)

تفبٍت زض هست ظهبى  ،D ثِ تفبٍت زض زٍظ ههطفی هىول ٍیتبهیي

ّفتِ،  9ههطف ٍ ّوچٌیي تفبٍت زض خبهؼِ آهبضی اقبضُ وطز. 

 زلیمِ ٍ زضیبفت 30ؾِ خلؿِ زض ّفتِ توطیي َّاظی ثِ هست 

kg/ug 1 ٍیتبهیي D  زض ضٍظ ؾجت افعایف ثیَهبضوطّبی اؾترَاى

 ّبی نحطایی اٍضوتَهی قسُ قس اظ خولِ اؾتئَولؿیي زض هَـ

ضؾس  وِ ًتبیح آى ّوؿَ ثب هُبلؼِ حبيط اؾت. ثِ ًظط هی، (34)

ّبی انلی وِ اظ َطیك آى توطیي ؾجت افعایف  یىی اظ هىبًیؿن

بی ّ قَز؛ یىی ثِ فؼبلیت ثیكتط ؾلَل ؾَُح اؾتئَولؿیي هی

اؾترَاًی ٍ پبؾد ثِ فكبضّبی هىبًیىی ًبقی اظ ٍضظـ اؾت وِ 

ّبی هصوَض  هٌدط ثِ تطقح ثیكتط اؾتئَولؿیي ثِ ٍؾیلِ ؾلَل

قَز ٍ زٍهی ثِ ثط ّن ذَضزى ّوئَؾتبظ هتبثَلیؿن اًطغی زض  هی

 قَز. زض ثسى هطثٌَ هی D ٌّگبم فؼبلیت ثسًی ّوطاُ ٍیتبهیي

ًی هٌبؾت ثطای ثْجَز ّبی ثسًی ضاّىبض زضهب اخطای توطیي

ّبی  (. توطیي35قَز )همبٍهت اًؿَلیٌی هحؿَة هی

ّبی  زٌّسُ تَاًس اظ َطیك افعایف اًتمبلهست ٍضظقی هی ََلاًی

ّبی ػًلاًی ٍ ؾَثؿتطاّبی گیطًسُ گلَوع ثِ زضٍى ؾلَل

زضنس  75چٌیي افعایف تَزُ ػًلاًی )ثیف اظ اًؿَلیي ٍ ّن

َلیي هطثٌَ ثِ ثبفت ػًلاًی ثطزاقت گلَوع ًبقی اظ تحطیه اًؿ

زّی ثسى ثِ اًؿَلیي قسُ، حؿبؾیت  اؾت(، ؾجت افعایف پبؾد
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ثِ اًؿَلیي ضا افعایف زازُ ٍ زض پیكگیطی اظ چبلی ٍ ػَاضو 

ّبی َّاظی زض افعایف  (. ًمف توطیي35ثؼسی آى هفیس اؾت )

گلیؿطیس زضٍى  ػولىطز اًؿَلیي اظ َطیك وبّف تدوغ تطی

ساؾیَى اؾیسّبی چطة هكرم قسُ ؾلَلی ٍ افعایف اوؿی

 (.36اؾت )

 G protein-coupled receptor اؾتئَولؿیي اظ َطیك گیطًسُ

family C group 6 member A) GPRC6A ّبی ( زض ؾلَل

(. اؾتئَولؿیي ثِ نَضت فؼبل ثِ 37گصاضز )ثتبی پبًىطاؼ اثط هی

قَز ٍ ثط هتبثَلیؿن گلَوع اظ زٍ َطیك اثط  گطزـ ذَى آظاز هی

گصاضز. اٍلا اؾتئَولؿیي هؿتمیوبً ثِ ٍؾیلِ اتهبل ثِ یه

ّبی ثتبی پبًىطاؼ ظطفیت ذَز زض ؾلَل  GPRC6Aگیطًسُ

ّبی ثتبی پبًىطاؼ تىثیط ٍ تطقح اًؿَلیي ضا ثِ ٍؾیلِ ؾلَل

زّس. زٍهبً اؾتئَولؿیي ثط وجس اثط گصاقتِ ٍ تدوغ افعایف هی

وبّف زازُ ٍ  چٌیي ؾُح التْبة ضا زّس. ّنلیپیس ضا وبّف هی

چٌیي  قَز. ّنؾجت افعایف حؿبؾیت اًؿَلیٌی وجس هی

اوؿیساؾیَى اؾیسّبی چطة ضا ثب افعایف ثتب اوؿیساؾیَى 

زّس ٍ خصة اؾیسّبی چطة زض ػًلات اؾىلتی افعایف هی

زّس وِ ثِ زًجبل آى گلَوع ضا زض ػًلات اؾىلتی افعایف هی

          زّس. یحؿبؾیت اًؿَلیٌی ضا زض ػًلات اؾىلتی افعایف ه

چٌیي ثِ ٍؾیلِ افعایف ثیبى آزیپًَىتیي زض چطثی ؾفیس ٍ ّو

افعایف لیپَلیع ثطای اؾتفبزُ اظ اؾیسّبی چطة ٍ خصة گلَوع ثِ 

 (.38زّس ) ّب حؿبؾیت اًؿَلیٌی ضا افعایف هیزضٍى ؾلَل

وٌٌس وِ اگطچِ افعایف هَلّت  ّب ًیع ثیبى هی ثطذی هُبلؼِ

ّبی ثتب یب افعایف تطقح  عایف تَزُ ؾلَلهمبٍهت اًؿَلیي، ثِ اف

؛ ٍلی (39قَز ) همبٍهت اًؿَلیي هٌدط هیاًؿَلیي ثطای خجطاى 

هست زض ثطذی  ثطذلاف آى، همبٍهت اًؿَلیي قسیس یب ََلاًی

ّبی ثتب ٍ ّوچٌیي اذتلال ٍ وبّف  افطاز، ثب وبّف تىثیط ؾلَل

ِ ّبی ثتب ّوطاُ اؾت؛ زض ًتیدِ زض پبؾد ث زض ػولىطز ؾلَل

ّبی ثتب  هست، ؾَُح ٍ ػولىطز ؾلَل همبٍهت اًؿَلیي ََلاًی

( وِ زض ًْبیت ثِ وبّف تطقح اًؿَلیي ٍ 39قَز ) حفظ ًوی

قَز. ّبی هصوَض هٌدط هی افعایف غلظت گلَوع ذَى زض خوؼیت

ّبی اذیط  ّب زض حبلی ػٌَاى قسُ اؾت وِ هُبلؼِایي گعاضـ

تطقح ًبوبفی اًس وِ ضٍی حیَاًبت آظهبیكگبّی ًكبى زازُ

ّبی ثتبی پبًىطاؼ زضپبؾد ثِ  اًؿَلیي ثِ ٍاؾُِ ترطیت ؾلَل

ٍ افعایف  2هست، ثب قیَع زیبثت ًَع همبٍهت اًؿَلیي ََلاًی

(. 40 ،39قست ایي ثیوبضی زض افطاز هجتلا ّوطاُ اؾت )

ّبی ایعزی ٍ ّوىبضاى ًكبى زاز فؼبلیت ٍضظقی َّاظی، ثِ  یبفتِ

ّب  ٍ وبّف گلَوع ذَى زض ًوًَِ ّبی ثتب افعایف ػولىطز ؾلَل

(. ًتبیح پػٍّف شوط قسُ ثب ًتبیح پػٍّف حبيط 41هٌدط قس )

تَاى ثِ ًَع توطیي ٍ یب قست  ّوؿَ اؾت. اظ زلایل ّوؿَیی هی

زٍ اثط هْن ضٍی حؿبؾیت D  ٍیتبهیي ٍ هست آى اقبضُ وطز.

اًؿَلیي زاضز ٍ ًمف آى زض تٌظین ثیبى غى ضؾپتَض اًؿَلیي 

(. 42تَاًس ثب همبٍهت ثِ اًؿَلیي زض اضتجبٌ ثبقس ) اؾت وِ هی

ثسیْی اؾت وِ وبّف همساض اًؿَلیي تَلیسی یب حتی خلَگیطی 

اظ اثط آى ثط هتبثَلیؿن گلَوع اثط گصاقتِ ٍ ثطزاقت ذًَی آى ضا 

 وٌس ایي اثط ضا تمَیت هی D زّس. حبل ووجَز ٍیتبهیي وبّف هی

زض ؾُح اًؿَلیي تٌْب (. زض هُبلؼِ ضًدجط ٍ ّوىبضاى وبّف 43)

        ٍخَز زاقت وِ ثب ًتبیح گفتِ قسُ زض  D زض گطٍُ ٍیتبهیي

زّس ّوچٌیي  ّب ًكبى هی (. تحمیك44ثبلا ّورَاًی ًساضز )

ػلاٍُ ثط تأثیط زض َّهئَؾتبظ ولؿین ٍ هتبثَلیؿن  D ٍیتبهیي

اؾترَاى، ثطای تطقح َجیؼی اًؿَلیي زض پبؾد ثِ گلَوع ٍ حفظ 

(Chacko) (. چبو46َ ،45) يطٍضی اؾتتحول گلَوع 
  ٍ

زض اضتجبٌ ثب  D ّوىبضاى زض تحمیمی ثب ػٌَاى غلظت ٍیتبهیي

ػَاهل ذُطؾبظ للجی ٍ ؾٌسضم هتبثَلیه زض ظًبى یبئؿِ ًكبى زاز 

 D وِ همبٍهت ثِ اًؿَلیي زض افطازی وِ ؾُح ثبلاتطی اظ ٍیتبهیي

(. ّوچٌیي زض تحمیك زیگطی وِ 47زاقتٌس وبّف یبفت )

 D اًدبم زاز، ٍیتبهیي 1390تَؾٍ َبلجی ٍ ّوىبضاى زض ؾبل 

ؾجت ثْجَزی هكرم زض هیعاى لٌس ذَى ًبقتب، اًؿَلیي ٍ 

ّب ثب  (. ًتبیح ایي تحمیك48همبٍهت ثِ اًؿَلیي زض آًْب قس )

تحمیك حبيط ّوؿَ اؾت اگطچِ زض ایي تحمیك وبّف همبٍهت 

َ ثَزى، ثِ اًؿَلیي ٍخَز زاقت ٍ قبیس زلیل احتوبلی ّوؿ

زض  .زض آًْب ثبقس D ّب ٍ ؾُح اٍلیِ ٍیتبهیي ًتبیح ًَع آظهَزًی

پػٍّف ضًدجط ٍ ّوىبضاى ؾُح گلَوعًبقتب، اًؿَلیي ٍ همبٍهت 

ثِ اًؿَلیي زض همبیؿِ ثیي گطٍّی وبّف ًساقت. اظ زلایل 
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تَاى ثِ ًَع  ًبّوؿَیی پػٍّف شوط قسُ ثب پػٍّف حبيط هی

ّـبی  قٌبؾبیی گیطًـسُ (.44ت )ّب اقبضُ زاق توطیي یب آظهَزًی

ّبی  زض ؾلَل ّیسضٍوؿیلاظ -1آلفب ٍ ثیـبى آًعین D ٍیتـبهیي

ثـط  D پـبًىطاؼ اًؿبى قَاّسی هجٌی ثط تأییس ًمف ٍیتبهیيثتب

(. زض ایي ضاؾتب 49پـبًىطاؼ اؾت )ّبی ثتب ػولىطز ؾلَل

 D ظازُ ٍ ّوىبضاى ًكبى زازًس وِ ههطف هىول ٍیتبهیي قیطیي

ؾَُح گلَوع، اًؿَلیي ًبقتب ٍ همبٍهت اًؿَلیي زض ثب وبّف 

هٌدط  D فطم فؼبل ٍیتبهیي ).50گطٍُ هَضز پػٍّف ّوطاُ ثَز )

، ههطف گلَوع ٍ وبّف GLUT4 خبییثِخبثـِ تٌظین هثجت 

ٍ  Chackoقَز. یبضز ّب هی ّبی التْبثی زض آزیپَؾیت قبذم

یبًؿبل ًكبى زازًس ّوىبضاى زض یه هُبلؼِ ٍؾیغ ثط ضٍی افطاز ه

ثب  D وِ ّوجؿتگی هؼىَؼ هؼٌبزاضی ثـیي ؾـَُح ٍیتبهیي

(. 51گلـَوع ًبقتبی اًؿَلیي ٍ همبٍهت اًؿَلیٌی ٍخَز زاقت )

ٍ حؿبؾیت اًؿـَلیٌی  D ّوچٌیي اضتجبٌ هثجت ثیي ٍیتبهیي

 (.52ٍ ّوىبضاى تأییس قس ) Chiu تَؾٍ

ى گفت احتوبل تَا ّبی هُبلؼِ حبيط هی زض ول ثب تَخِ ثِ یبفتِ

تغییط ؾُح ؾطهی اؾتئَولؿیي، همبٍهت اًؿَلیٌی ٍ ػولىطز 

ّبی ثتبی پبًىطاؼ افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم پؽ  ؾلَل

ّبی ثٌیبزی هغع اؾترَاى ٍخَز زاضز وِ ثط اثط  اظ پیًَس ؾلَل

ّب ثِ  ایي افعایف یب وبّف D تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف ٍیتبهیي

  َز.ًَػی ًطهبل ذَاّس ث

‌گیریوتیجٍ

تَاى  ّبی هكبثِ هی ثب تَخِ ثِ ًتبیح پػٍّف حبيط ٍ پػٍّف

ّبی تَاًجركی ّوطاُ ثب ههطف  ّفتِ توطیي 10ًتیدِ گطفت وِ 

، ؾجت افعایف زض اؾتئَولؿیي ٍ اًؿَلیي ٍ وبّف D ٍیتبهیي

قَز. ثٌبثطایي  گلَوع ذَى افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى اؾتئَؾبضوَم هی

قیَُ تَاًجركی ثطای افطاز هجتلا ثِ ؾطَبى ضٍز ایي  احتوبل هی

تَاى آى ضا زض وٌبض  اؾتئَؾبضوَم هفیس ٍ تبثیطگصاض ثبقس ٍ هی

قَز  زضهبى زاضٍیی ثِ ایي گًَِ ثیوبضاى تَنیِ وطز. پیكٌْبز هی

هست  ثركی ََلاًیطّبی ثیكتطی ثطای اضظیبثی اث لؼِزض آیٌسُ هُب

 .گیطز  تَاًجركی ثط ایي گًَِ ثیوبضاى اًدبم

 تؽکر‌ي‌قذرداوی

 زضیبفت ثطای ؾلیوبًی اؾوب ضؾبلِ اظ ثركی حبنل هُبلؼِ ایي

 ٍ ازثیبت زاًكىسُ اظ ٍضظقی فیعیَلَغی ضقتِ زض زوتطی زضخِ

  .ثَز لطؾتبى زاًكگبُ اظ اًؿبًی ػلَم

 اخطای زض وِ ثعضگَاضاًی توبهی ٍ هحتطم وٌٌسگبىهكبضوت اظ

 .ؾپبؾگعاضین وطزًس، یبضی ضا هب حبيط پػٍّف

 ملاحظبت‌اخلاقی

 اذلاق وس ثب ٍ ثطضؾی ثسًی تطثیت پػٍّكگبُ زض هُبلؼِ ایي

IR.SSRC.REC.1402.274 اؾت قسُ ثجت.‌

‌تعبرض‌مىبفع

 اًس. ًَیؿٌسگبى، تؼبضو هٌبفؼی ضا گعاضـ ًىطزُ
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