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  چکیده
 ها، افزايشبيماری درمان و پيشگيری های بدني برایفعاليت و تغذيه از مناسبي ترکيبي الگوهای دنبال به همواره پژوهشگران

تأثير تعاملي  شده دربارهانجام هایبررسي از مروری مقاله يک ارائه مطالعه هدف اين اند.بوده عملکرد بدني بهتر شدن و ستيتندر
 فارسي اطلاعاتي هایپايگاه مربوط به تعامل مصرف زعفران و فعاليت بدني از اطلاعات مطالعه، در اين .زعفران و فعاليت بدني است

 23 درنهايت خروج، و ورود معيارهای گرفتن نظر در با شده يافت مطالعه 29 از .بررسي شد دستي 2019 لمعتبر تا سا انگليسي و
که  اندمدت را مطالعه کردهورزشي کوتاه فعاليت و تعامل مصرف زعفران مورد 8بين اين مطالعات،  از شد. بررسي و انتخاب مطالعه
 مورد، تعامل 9 را در پي داشته است. عضلاني کوفتگي کاهش و قلبي تنفسي عملکرد افزايش اکسيداني،آنتي دستگاه ا تقويتنهنتايج آ

، FSH، LH های تستوسترون،هورمون افزايش اند که نتايج آنهات را بررسي کردهمقاومتي درازمد ورزشي و فعاليت مصرف زعفران

را  توليدمثل دستگاه عملکرد افزايش و ناشتايي زگلوک کنترل عروقي، قلبي خطر عوامل کاهش بدني، ترکيب شدن بهتر استراديول،
 اکسيداني،آنتي دستگاه هوازی درازمدت را بررسي کرده که تقويت ورزشي فعاليت و تعامل مصرف زعفران مورد، 6 دهد.نشان مي

تعامل  ،موعدر مج .دهندگلايسيميک را نشان مي هایشاخص بهتر شدن و تنفسي هایبيماری بهتر شدن خون، گلوکز بهتر شدن
ها علت شود. بخش اعظم پژوهشمي سوخت و سازی توابع های بدني و تنظيمزعفران و فعاليت بدني موجب ارتقای دستگاه مصرف

های زعفران خصوصاً فلانوئيدها )کروستين و کروسين( و نيز ترکيبات پلي ويژه وجود متابوليتين دو بافزايي اآن را همبستگي و هم
 اند.اکسيداني توسط زعفران را ذکر کردهستگاه دفاعي آنتيفنولي و افزايش د
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/ �	j ���;�� � �� :"��/��	7�� �� ��"��". � ����� �/��1 �Zo� ��"Fx' )DOMS(  )0��Y����1	�� .  SE�I. :�� �������, �E10  ���1 P�U� ���;�� ���)300 ��"��#( \/;E ��� �� 	A& � %" �A� )0�R ?� ��  ������'�1V	� %1�p) +�. �. � ���)� _��A� 80 	8�� ��1�	p ���"� ?"��'�!�� �� ��
N %&�� � �E %&�� �& 20 ����' � 3 )Y"H� %p��/�� :"& �E (%&��  %1�� �/��1 ��X�� ���& ���1	��n��/� .  SE�I.,
�� ���� �	E� ���;�� LR�� SE�1 ����7A� ��� � m�
/ � � .���)& �M�1� SE�I. :�� �  �����P�U� 	E� ���;�� �� ��"��". � �a�O/p� ����� ��� � m�
/ � ��� �� DOMS �]f�  )X"/� � %��)/��#	�� ���;��  ��1����]x'�" 	j���� ��F �� �� ��� ��E��/r��  ?���e�&�# � _�O�� �	"e�".�� �	71 ���U� .���;�� �& ���/�� 7"��.�� !C� !"� TF�	' ���� � ]x'�" �, �� SE�1 �� 	E� SY� :�� ���/�� �� &���� !"� )& V�*]� �	"�� %�� ]17[�� . P�M �����  ���U����;�� �� ��"0� ���� � �a�O/p� �& ��
� #�	��"��E  NMDA'���'��# � ��
� !"� \�!�, ?��/"� 01�	" ���//7� ��], &�
/ �	j � 	j���� ��F �� _�O�� �	71 ]17[ . )/�B# V�A �D� �:"7sOE ���� �	7E� )1 ��
� ��� ��p -. �� !��X'  ���U� ���'� �� )��� ����;�� _������� ��R�  .���� P�U�  ���;�� �a�O/p��� ��� ��
� #�	��"0.�7"� S". ��E 7�����, LR�� SE�1 ��� �� VZo� .���  )A �D� �� ���� ����&��OA�S�����OE �  ]18[ �]x'�" 10 ��� P�U� 1���F �� ���;�� �& T���� %b�u) ��"O"��"& !�,\���E :"'��1 ��7"1 � V�/1a (������	"E� � �����O� ��1�	p) V�	H ?"��'�!�� � (?��/��!�� �/��1 �Zo� Fx' )A �D� ��"���1	��T�'��. . ��X�� �/��1 �Zo� �& 80 	8�� V�	H ?"��'�!�� )7"�"& �� 
N�� %&�� � �E %&�� �& 20 ����' � 3 )Y"H� %p��/�� :"& �E %&�� ��R� �	� .	��n��/� SE�I. :�� ���� �	E� P�U� )����� 300 ��"��# T#�� ���;�� V	� )& 10 ���� LR�� SE�1 ���& � ����7A� %b�u \�!�, CK )Creatine kinase( �  LDH)lactate dehydrogenase( %�� �	� .:"7sOE P�U� �10  ���  )�����)300 �"� ��1�	p SE�1 �� |��� ���;�� T#�� (��# %" �A� )0�R ?� �� -. ?��/��!�� � ?"��'�!�� V�	H :��  �O/p� T�a� )1 %�� �	� ?��/7�� �Zo� ������F � !C� �& ���;�� �"]x' �� ��"� S��!�� )& �/
& ���� �I"01� S��!�� !"� � VZo� �� ���� S���� �]�
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��� ���	�� ���� ������ ��	�12 ��	� �1398    �� ���������� ������ ������ �	�� ...   _���������1 g��!# )�o� ���, ��E	�� ]18[ .�� t�OX�� n��/�  �����	E� 10 ��� P�U� ���;�� ��], ��H .��"��"#	771 �� �/��1 �Zo� Fx'��" SE�1 � ���� %b�uLDH   �CK �� ����' �' �	p )& ��], &�
/ �	j \"Y/0� � \"Y/0��"u ���;�� %*0� ��.�   � ���0FS�����OE ]19[ �"]x' �E�I. �� ���A' :��O' ����E � P�U� ��U��� &, � Z1 ���;�� )50 �"��� (�	& ��� ��#��"1 �E ���� )& ��# �& ��!"� �� �� �� 	"e	 , ���/�� � /�,��	"01� L�H � )"p��� /1�p S". -�'��1 !C� g����E ���W8 �� ���R -. �� ?� )0�R ���� %" �A���'�1 �	����� V	���� ���1 ���& �� n��/� .	�� � ���� SE�I.�	����� ���� %" �A� 	E����  LR�� S��!�� �� �� �� ����Y� �����7A�	"e	 , %��&��E L�H � �"p�� /1�p S". ���� �& ��R� �:�� �"]x' ���A' :��O' ����E � ���U�� |��� ���;�� �� S��!��  ����Y� 01��.��"��	" �	"r"  %�� �	�. :"7sOE n��/� SE�I. :�� � �����"]x' 	E� ���A' :��O' ����E � ���U��  ����;�� L"�,��E ���01� ��� �� %" �A��	����� ���� ��E��� �� �� L�H � )"p��� /1�p S". !C� SE�1 �	E�.  :�� ���1 ���7� �����E�I.���/�� ���;�� P�U� 	�� t��� /�,��	"01� � %��Y' ��� 	71 v��& ��	����� ���7E ��� ���� t��� ���/�� /�,��	"01� �"p�� /1�p S". -�'��1 !C� %��& � L�H �,��1 ��a �� ���& |�� )��#��E _�A� �I"01� �	" �' 	��& )/��� |��� � �� S��!�� �� �� �� ����7A� 	"e	 , �& )0��Y� �� S". �� �����	� �	� ����.  S�����OE � ���0F ]20[ �"]x' ���� �E�I. �� ���A' :��O' ����E � P�U� ���U�� &, � Z1 ���;�� )50 �"��� (�	& ��� ��#��"1 �E ���� )& ��# �& ��!"� �� �� �� 	"e	 , ���/�� � /�,��	"01� 	*1 g����E �� ���R -. �� ?� )0�R ��'�1 ���� %" �A��V	 �	��������  ���& �� ���1�, SE�I. n��/� .	��� ���� �EP�U� 	E� ���U� &, ) Z1 ���;�� v��& %��Y' ���/�� ���� /�,��	"01� 	*1 g��� ��/0�� ��E ���/�� ����7A� V��""C' �� |��� � ��� /�, t��� � O�!�, ��	"01�MDA  %" �A� �]� �� 	*1 %��&	����� ������ ����:���&�7& .��� ����' %;# %" �A���E ��'�1 �����	����� V	���� )& �"Ao' ���/�� ����O� t��� /�,��	"01� 	*1 � ���& +�/�� �� S��01� 	*1 g���E � �X7���� .�� ���� P�U� ?� )/;E���U� �� ���;�� )& %��Y' ���/�� t��� /�,O�!�, ��	"01� � �,�"uO�! �X7� 	*1 �	� � �& )1��& ���1 	" �' ����O� � _�������E � )��#��E �I"01� |��� �_�A� �� ��!"� SE�1 %" �A� \�!�,��E /�,��	"01� SOD� CAT )Catalase( � GPX )Glutathione peroxidase( � S��!��  ��!"�MDA %��& 	*1 �� -. ���� %" �A� ����E �	��������  �	� ��� .%� ��X�,�	����� � 	�	� �"F �	& %" �A� )1 ��� �L"�, ��], 	���' �E�I. �� �	7��& )/��� L�H �& ���g���OE � ���0F ]21[ �& �� ���;�� &, ���U� �"]x' �  :"��.��'T �!�� � *�H  ��� ��7"1 :"'��1 *�H \�!�, g���	����� ���� %" �A� �� -. �� ���W8 ��E�� � , SE�I. )1 )A �D�
�� ���� � ���U� P�U� T��A' 	E� �� ����E :��O' � ���;��  �� � ����E :��O' �& )0��Y� )& ���;�� ���U� P�U�:"��.��' S��!�� T�	A' �� ��
7' T �!�� � *�H  )�E� ?� �� -. ��� ��7"1 :"'��1 *�H \�!�,�E�I. :�� .	��'�]f� ��� �	����� ���� %" �A�)/;# ���� 	�� :��O' ����� �� ���;�� ���U� /b��W� ��],�	����� ��E ��� /�, ��], �� ���� ���U� :�� ��	"01�.	��&   :����	� �>����� �!��� ������ � �	���� � 7"e�# S�����OE ]22[ T��A' �E�I. �� TO�� ���;��  )�����) 150 �"���#( � :��O' /���Y� T�'��.) O'7�� �& 60 �' 70 	8��1RM �& �� ( ����Y� �����E�E� 07R )����/��/0' LH � FSH (����� ���R )A �D� ���1.	�� n��/� )A �D� :�� S� )/;E :��O' /���Y� � P�U� TO�� ���;�� )&  ��M TY/0� ]x'"� 7A� ����!���S �����E�E� ����/��/0' FSH � LH ����� �� �� ���R  �����	E�z �& ��R� ��:� L"1�' P�U� TO�� ���;�� � :��O' /���Y� ]x'"� �� ��'���� S��!�� ����O� :�� �����E�E z%�� )/��� �B  ����'  %;# T��A' TO�� ���;�� � :��O' /���Y� v��& S��!�� ����O� ���/��  �'"���	 ����� ���R ���� .)& �b� �����E�I. :�� 
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 !�"� ���	#�
 �   �a�O/p����;�� &) T" � :/��� ������ ��E	"e�7'��1 )&  ���7� ?� /�,01�"��	 ��H v��& S��!�� !/7��"& �����E�E� e��/��"	� ����.  S�����OE � �	Y� 	7O��E SE�I. :"OE )&��� ]23[ �� � �E�I. P�U� TO�� ���;�� � :��O' �� /���Y� �& ����Y� ��� �:"/r  L"1�' �	& � V�	H �Zo� ����� ���R ��������"u  ���&���1.	�� �� :�� )A �D� ���,��1� 7" �& ����U' 30 ��� ���R �"u������� �� �� ���# :��O' /���Y� � P�U� TO�� ���;�� )15 �;� (� ���# :��O' /���Y� )15 �;����H ( )/��# .	���E �� ���# T�'��.  7��O' �� T��� ��
N )0�R :��O' /���Y� �� )/;E �& 60 �' 70 	8�� ?� ����' )7"�"& ��X�� ���� .	���:"7sOE ���# �_�� )����� ?� �	� i�H 150 �"���# ���;�� q �F  P�U� ���1.	��  ���� �	Y� 	7O��E ��1 n��/��	E� :"& ���# :��O' /���Y� � P�U� O��T ���;�� � ���# :��O' �/���Y� �� ��!"� �:"/r  	8�� &�N &�	 � ���' ��	&  PZ/F� &�N 7A�.%�� )/��� ���# �� �� ���� ��� V�	H )7'a�& � :"��.)7' :"& �� ���# V��;' 7A����� %�� )/��	� ��R�. t�OX��� �  ���� SE�I. :�� n��/��	E�:��O' � /���Y� �� ��71 P�U� TO�� ���;�� �	���' L"1�' �	& ����� u"� ������� �� �/
& 71�	  � LR�� �/
& �	� V�	H )7'a�& � :"��.)7' O����. �� �� ��E��1����  �O/p� )"R�' SE�1 :"/r  � 	8�� &�N �	& � S��!�� ���' ��	& &�N �� ��� P�U� ����;�� V��""C' ����Y� ��� ���/��/0' z%�� ����  :�� g��!# ��F ���� V�A �D� �� �����E�I. ���1 	�����;�� &� S��!�� �����E��E �	771���, :".��'�����#�E )& S��!�� ���' LH �  _�*�� )&�, ?��W' ���' ���/��/0'  �X7� �.��� �� )"R�' T��  �O/p� S��!�� V�	H �� SE�I. �j�p ����' )& ��], ���# �� �H��� _�O/p� ��F���� �/
& )& VZo� � !"� S��!�� �I"01����� �� ��� S���� _��������E ���, )�o�  _�*�� )&P�U� ���;�� � ��X�� :��O' ����� ��], .��1 %*�� :��O' /���Y� �� S��!�� \Xp �Zo� �� ��� �����E�E � �& S��!�� ��!"� \0" �&�/� � !/7� :"�'��. _�O�� ���� .�& )R�' )& ��� ����, ��������� )& ?" �&��,��E ���"O"� SE�I.#��� �� ��X/0R :�!���R��E E�"# � \1 �'�DF���& :�� 	7/0E ������ . �X�,�)1 ���;�� )������ 	7O���� � 7u �� �E	"e�7'���1 ���& � �� LM /7� ��E��&��1 ��7/� ���& �, �1h  �	� �%�� 	7O��ES�����OE � �	Y� ]24[  ���F V�A �D� )���� �� �"]x' S� )/;E P�U� TO�� �;���� ��71 �� �� :��O' /���Y� �& ����Y� ��� �����E 	�� )GH(� T��� 	�� )*� 7" �0�� 1 - )IGF-1( � ���/��/0' �� ����� ���R  )A �D� ���1.	�� n��/� SE�I. ���� �� �	E� :��O' �a�MV	� /���Y� ��71 �� P�U� TO�� ����;�� �	���' v��& S��!�� �����E��E  �" �&��,- �&��I  ���/��/0' - �� ����� ���R ��� .�:���&�7& ��������� )1 �	8�� S��!�� \Xp � V�	H �Zo�	��� �	7���' �� ��], Sy&��� TO�� ���;�� )& �R� l��!' �����E ���;/�� 	771���R��& .�:� )& �b� �	�� %
R 'x�	" n��/� )A �D� ��j�p )& V�A �D� ��'���� �� :�� ���p  ��"��	��&. )& �b� �	�� ���;��� )& T" � :/��� ��E	"e�7'��1 ������� )&  ���7�?� /�,��	"01� ��H v��& S��!�� !/7��"& �����E��E �	"e��/�� ����.  �� �E�I. �Z� � S�����OE ]25[  )1&%E�*�  )& �%0"� S�����OE � 	7O��E � S�����OE � 7"e�# V�A �D�  �D�)A ��%�� ���"p � ?� ���� :��O' /���Y� )n7. ��� �� )/;E )& V	� 6 )/;E (���OE )& �� P�U� ���U�  )�����) ���;��25 �"���# �& (�	& ��� ��#��"1 �E ���� )&  ����/��/0' FSH �LH g���E� ���W8��I�  ���#��r�� )/F���..	�� n��/� :�� )A �D� ���� �	E� S� )/;E :��O' /���Y� ��71 �� P�U� ���U� &, ���;�� )& ��
7' �"]x' 7A����� �& %" �A���E T��	" �' ���/�� g����E ���W8 �� z���	� �& ��R� �:�� L"1�' P�U� TO�� &, ���;�� ���OE �& :��O' �"]x' �/���Y� 7A����� �� S��!�� ����O� :�� ���/�� z%�� )/��� �B  ����' )X"/� %��# ���U� ���;�� �	���' �"]x' �� �O�� ��71 :��O'��E /���Y� �� S��!�� �����E��E  ����/��/0'FSH � LH �� .	��& )/��� 7�� %
R ��� �����E S��!�� ����/��/0' ��EFSH � LH ����' �� L"1�' :��O' /���Y� � ���U� &, ���;�� ���;/�� ��1.  
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��� ���	�� ���� ������ ��	�12 ��	� �1398    �� ���������� ������ ������ �	�� ...   OE � 1�"� ��*7HS����� ]26[  � /���Y� :��O' !"� �"]x' �E�I. �� � ���& �� ���;�� :��O' /���Y� ����� �� )12 �E ����/0�� ���/0�� 30 )"��] �& V	� 40 	8�� ?� ����' )7"�"& )& V	� 2)/;E � 5 )0�R �� ()/;E  ��71 �� TO�� ���;�� )�����) 500 ��"�& (���;�� ��# ���7��*"� � /����0��)  �O�Z.)/F���.	��n��/� .  SE�I. �
�,���� �	E� )1 :��O' /���Y� ������� � P�U� TO�� ���;�� �	���' SE�1 LR�� T���� �DF TY/0� *�H H��� ���7��*"�) � )/����0�� (�O�Z. .���  �/��� :"OE ��S�����OE � 7"0p ]27[  !"�]x'�" P�U� ���U� &, ���;�� ��71 �� �� :��O' /���Y� �& qF���E� ?"O0�Z# g���E� ���W8 �� /&��� �&  )A �D� :"��'���/.�/�����1	��:�� �� . SE�I. �&�X' 36 �� g�� ���W8 �� � �& /&��� ���U' �� ��
N ���# z���0� :��O' /���Y� )n7. ��� �� �)/;E )& V	� S� )/;E(� P�U� ���U� ���;�� ))����� 25 ��"��# �& �/" (� L"1�' :��O' /���Y� � P�U� ���U� ���;�� � _�/71 \"0Y' 	�	� . ��1 n��/� �
�,���� �	E� 	A& �� 6 �)/;E !1��# �/��� �� ���# P�U� ���U� &, ���;�� � :��O' /���Y� 	p�� 7A����� �/O1 �� ���# _�/71 � �/O1 �� ���# :��O' /���Y� :"&��#�OE � ���& )�����"�# %���Y� � )& :" �0�� �� ���# P�U� ���U� &, ���;�� � :��O' /���Y� �/O1 �� ���# _�/71 %�� ���&)& . �1��M ���� SE�I. n��/� ��	E� S� )/;E :��O' /���Y� � P�U� ���U� &, ���;�� )& �
7'�  �& qF���E� ?"O0�Z# ]x'�" 7A����� ����� ���R��&�:� �U�P TO�� &, ���;�� ��71�� :��O' �/���Y�  :��/�"&]x'�� �" �& _�/71 !1��# �/��� %�� )/���.  S�����OE � 1�"� ��*7H ����� �E�I. �� ]28[ ]x'�" :��O' /���Y� ������� )12 �E ����/0�� ���/0�� 30 )"��] �& V	� 40 	8�� ?� ����' )7"�"& )& V	� 2 )/;E � 5 )0�R �� )/;E( �& TO�� ���;�� )�����) 500 ��"�& (���;�� ��# [��. �����E�E� :" �0�� �  )A �D� �� _�����/�����1	�� .  SE�I. n��/�,
��  �����	E� :��O' /���Y� ������� � TO�� ���;�� �""C' v��& %b�u �����E :" �0�� �%�� �	�� ��� P�U� T#�� ���;�� �	���' v��& %��Y' ]x'�" :��O' /���Y� � S��!�� �����E _�����/��  �����E�I. :�� .���  ���7����1	�� �a�O/p� 	"e�7'��1 :/��� T" � )& ���;�� ��E  ������)& ���7�  ?�/�, !/7��"& S��!�� v��& ��H ��	"01� �����E�E �	"e��/�� ��.��� S�����OE � 1�"� ��*7H ]29[  !"� ��F ���� �E�I. ��]x'�" :��O' /���Y� ������� � TO�� ��"# �� ���;�� �& �\"`� &�N � 7"�'��.�r"  �O�Z. )TC�TG �HDL-C  �LDL-C�TC/HDL � LDL/HDL � VLDL-C� Lp (a)( �� �����  � ���1 )A �D� E������ ���R  g��!#���1 	��P�U� TO�� ��"# ���;�� �� L"1�' �& ':��O /���Y� �������� LR��  :"�'��.�r"  %b�u ��O�Z. S��!�� a  � �%�� �	� �� ���� v��& �E�"C/� �""C'  �	�� ����&  �� � %��|OR	7& ���7� !"� ����1	�� ]x'�" :"���1 ���;�� �& �\"`� &�N �  :"�'��.�r"��E �O�Z. ��7E )&&�F���A�  �	�� �%�� ��� �� �� 1��������E  �O/p� ]x'�" :"���1 %A��O� �� %" �A� ��r"  +�����. � mBR SE�1 &�N�E � S��!�� |�� ,
�� �	��& .�:"7sOE _������� ���;�� �& )R�' )& %"8�F /�,��	"01� �& ��
� S��01�  �E	"r" �	���' LR�� �	��/
& `�O"� &�N � 7"�'��.�r"  �O�Z. .���  ���OE � ?"R�'S�� ]30[  !"�12  ���� :��O' )/;E  )�����) ���;�� ���U� � /���Y�40 ��" �� F�& �& �� (��# ���". T������	771 &���O" � )A �D� H��� � *�H ��E  ��,����	�	��  �� ���;�� TO�� ��	& � �& /���Y� :��O'12  *�H �DF T���� �	� �/
& ���& �	�,��1 ��*E�� �)/;EH��� :��O' ��71 �� ���;�� TO�� P�U� :"7sOE z%��  ��'���1 � �/
& %*0� )& ��], �/���Y�)/���	�� .)& �1��M �   ?� ��|OR	7& Sy& :�� V�A �D� n��/� �� %;# ���'  � :��O'T�'��.�E ���� ��a�M SE�1 LR�� �V	�  H��� *�H �DF T����� :�� .	���]x' ���� V��"�]f� � �& )1 %�TO���E �b� )& .	��� l";�' E�"# �� 	��  :��/
& �!R ���;�� TO��TO���E T���� �	7E�1 E�"# �  H��� � *�H ���O"&.	��&  �	���� � �!��� ������ ��	"� :����	�  � ��". S�����OE ]31[ �]x'�" ���U� &, ���;�� � :��O' �� ����E �& %b�u /�,��	"01���E u"�!�,O� �	*1 �� ��) ���	"e	 , 
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 �  ��"'�'��# � %"��� /�,��	"01� ��'  (��O�Z.g���E� ���W8 /&��� �&  g��!# � )A �D� �� :"����'�/.�/�� ���1	�� L"1�' ���U� ���;�� )25 ��" �E ���� )& ��# (�	& ��� ��#��"1 � %" �A� )&) ����E ���� V	� �� �)/;E 5 )0�R  ��/� �� )/;E ��� T"���' �& %��� 12 �/� �� �)Y"H� �& L"� )R�� �;8 )& V	� 30 ()Y"H� g�� *��7� ���& %��Y' ���/�� /�,��	"01� u�"!�,O� �	*1 �� g���E�  ��O� )& /&����.��� �����E�I. �� SE�I.�E� �*H �&)& �I� %"8�F �Y'%�#	771 ���/�� 7O�� &�� )�" � ���;��  �, V�*"1�'����� ���1	��� :"���1 . ��], :"/���1 �� :"& �	��&��� � ���_�����E ���, � %"8�F /�,��	"01� .	���� t�OX��� )X"/� �����E�I. :�� �)/��#	�� L"1�' TO�� ���U�  ���;�� - )&  V��8 1���F - :��O' ��71 �� ����E ���� ��/�"& �"]x' �& �!��S� %"��� �,/��	"01� ��' g���E� /&��� .%�� )/���  S�����OE � ����y�1 ]32[ � ���;�� ���U� L"1�' �"]x' �\�!�, %b�u �& �� )/;E �� V	� )& ����E :��O' ��E /�,��	"01� �.��) � ��	"01��. ��"'�'��# ���'�O0�� 	"01�g�� 	*1 �� (�	*1 �a�'�1 � )A �D� /&��� ���W8 ��E ����	� ��, L"1�' 	��\E���� :��O' ����E �  TO�� ����;�� L*� SE�1 GPX � LR�� S��!�� SOD ���� .�:"7sOE L"1�' :��O' ����E � P�U� ���U�� &, ���;�� )& �""C' 7A����� �� %" �A� \�!�, �a�'�1 �	*1 �X7�  .	���� t�OX�� ���;�� � ����E g��� L"1�' � g�� 	���' ��]f�  .��� %&��� ���O"& ��#���# Q���� �� ��"#��R ��  :�����1 g��!# �����E�I.:�� )& )R�' �& 	�� ����;�� �� )1_������ S���� �"]x' �_������� � :"/���1 �:"���1 � ���, ��E /�, %"8�FTO�� ?O1 �& �	���� ��	"01� ���;�� ���� �". � ���01� +�/�� S��!�� �� |��� ���' %&��� %���.	�  �� SE�I. �� �� ��0OE ��ES�����OE � *R� ]33[  )& %���Y� � �	"r"  T�����. �:�!���, ��� ����Y� ���#�������E :��O' ���� ?� )& �� :" �0��  �)/;E �� )0�R )�)  V	� �& ����E :��O'60  �'75 ()7"�"& L�H ��&�j 	8��  � ���;�� T#�� 1���F P�U�  )�����)400 �"���#  V	� )& �� /&��� 6�N ���� �� (��� �����& ���1	��  n��/� )1  SE�I.,
��  �����	E�  :��O' � ���;�� 1���F P�U�  ����E)&�
7' ���� ����7A� SE�1 v��& �BMI 	8�� �  ��	& &�NLDL-C�TG �TC  �HOMA-IR  S��!�� �  ����7A�HDL-C  .%�� �	� :�!���, :"�'��. ��& ��R� ��: �  ����E :��O' � ���;�� 1���F P�U������'  [��. v��& ��!&�' :�� �� �C/�"�E� .%�� �	� ]x'"�  �& ���;�� :"���1 ��7E �O�Z. :"�'��.�r"  � �	"r"  T�����.)& &�F ���A�  ��� �� �� ��� �%�� �	�� �   �O/p� ��E��1]x'"�  �:"���1 �. ��r"  %" �A� �� %A��O� � &�N &BR SE�1 � +����  |�� S��!��,
��  )1 %�� �, ����  �O/p� ��1���� .%�� %"8�F )& )R�' �& ���;�� _������/�,01�"��	g�  ��
� �&  �E	"r"  S��01��	���'  �	� �/
& LR���"\`�  � &�N .��� �O�Z. 7"�'��.�r"   S�����OE � *R� ]34[  �� ���	'SE�I.�E ���F � %�E )/;E )����& ?� :��O' ����E ����� ))� )0�R �� �)/;E :��O' ����E �& V	� 60 �' 75 	8�� ��&�j L�H )7"�"&( � P�U� 1���F ���;�� ))����� 400 �"���#(  �& �� ����Y�  IL-6 �TNF-a � _�/71 ?"O0�Z# ���� 6�N /&��� t�� 2  ���& !"����1	�� .t�OX��� SE�I. :�� � )/��# )X"/�  ����E :��O' � ���;�� 1���F P�U� %��)& �
7' v��& � 17A� SE� ���IL-6  �TNF-a  ����BMI &�N 	8�� �  � �	&qF���E�" �&�/� � !1��# ��F � HbA1c ���� . �& ��R� ��: :��O' ��71 �� ���;�� 1���F P�U� � ����E  [��. v��&��!&�' :�� �� �C/�"�E� �� �	� .%����' _�O/p� ��� ���� %" �A� ����E � P�U�  ����;��]x'"� /b��W� �� T&�Y� ������ qF���E� !1��#) ��F � C1HbA _�O�� (�	71 . _�O/p� ���� SE�1 !1��# ���F IL-6  �TNF-a  P�U� �� -. �� )��� ���;�� %" �&�/���E ���;�� &���I ��E	"e����Z� :"/���1) � (:"���1 � S��!�� ���/�� ���� /�,01�"��	 	��& )/���. �& )R�' )&  n��/�)& %�� �	�, ����'  %" �A� %;#  ���;�� 1���F P�U� � ����E ����)& �
7' v��& �]x'"�  ������ T&�Y� �� T1 �� /b��W�qF���E �" �&�/� ��]f�  ��  t�� %&��� ���O"&2 ������ :�� l";�' �:"7sOE .  v��& \E�&
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��� ���	�� ���� ������ ��	�12 ��	� �1398    �� ���������� ������ ������ �	�� ...    [��.��!&�' _�/71 �� �qF���E� �" �&�/� � )& |*' �, ���O"& Q���� %&��� t�� 2 �.���  �*1�S�����OE � ��I� ]35[ ]x'"� P�U�  ���;�� ��� )�  )�����)30 �"���# (T#�� ���. � ����E :��O' &��7' �& qF���E� ���� ��!"� ���/���"r�� �  ��F�����"u ���0. �������  �����& g��!# � 	���1 ���1	��  ��� )� P�U� S��!�� v��& &��7' ����E :��O' � ���;��\Xp�E  �  SE�1 � ���� %"�����F����  ��	A' � �/���� � �/0"�.%�� �	� 0;7' �'��' �*�H �'��' � )& )R�' �&)/���E�  SE�I.,
� �a�O/p� �P�U� TO�� T#�� ��"# ���;�� � %" �A� ���� �	7���' ��], �	7���� ��  �b�7" �& �� ����� � ��"��". ��E��O"& 0;7' � ��F���� )/��� 	7��&. �:���&�7& �& )R�' )& ��R� ���� /�,01�"��	 ��H  �� �&�/�%"E�� ���;�� &���I �:"���1) :"���1���". (_������ � ���� �& )0��Y� �� V�*"1�' ��, _�O/p� ���� SE�1 %�� ���� :"���"� ��E�"C/�  ��F������ ���#�E �P�U� �	771����;�� �� ��� ��R�  ����/�,01�"��	 �� ���� %" �&�/���E T#�� ��"#  ���;�� 	��&. SE�I.�E� SE�1 %��  ��F������ ��� ���;��  �� ��R� ���� ��'"T�	7E� �, ��  )�OR:"���1 � _������  � 	"e����Z��E � �E	"e�7'��1  �1h���1	��.   ������ SE�I. ��S�����OE � ����"� 8�� ]36[ ��
N � ��], )/;E ���A' O0�Z#�r"E ���;�� ���U�  )�����)25 �"�(��#��"1 �E ���� )& ��# � �7� :��O' )5  � )/;E �� )0�R  )0�R �E30 �� �� ()Y"H� g����E  n��/� � )A �D� /&��� � �����1� ��� ��71 �� ���;�� ���U� P�U� )/;E ��
N 	E�qF�� �	� �/
& �& �7� :��O'g�� O0�Z# ��E ��E � ���;�� ���U� P�U� .���� �����7A� �"]x' /&��� ���W8 �	� �/
& �& ��'���� �"]x' �7� :��O' �& )0��Y� �� �7� :��O'qF��g�� ?"O"0�Z# ��E� )/��� /&��� ���W8 ��E .%� :��O' �& )0��Y� �� ���;�� ���U� P�U� )/;E ��
N �:"7sOE :" �0�� )& %���Y� � :" �0�� SE�1 �& ��/�"& �"]x' �7�g�� ���A' ��], SE�I. :�� .%�� )/��� /&��� ���W8 ��E:��O' �	� �/
& �� ���;�� ���U� P�U� � �7� ��EqF��g�� �	7H ��E1 g��!# /&��� ���W8 ��E���.	��  gh�    n��/� ) �Y� :�� ����� ���� �	E� ���;�� P�U� � ��!R� � ���� %" �A� ��X�� �� T*H �, SE�1 LR�� 	7���' L"�, � �E����	j %"��� S��!�� ����01� ��E ����01� /�, ���/�� %��Y' � 0;7' *�H ����O� S��!�� ���	"01� �:"7sOE .��� �Zo� �/��1 SE�1 L"1�' � T��A' V	����� /���Y� ���� %" �A� �& �, ��!R� � ���;��������E F�& S��!�� LR�� 	���'�E ����/��/0') FSH� LH�/
& �(_�����/�� � �	��/
& ��	& L"1�' �	� T���� �DF *�H _�/71 �H��� !1��# S��!�� � ��/��� ����O� )& .��� ���	" �' ���/����A' ���Z� � ���;�� L"1�' � T� V	����� ����E ���� %" �A� �& �, ��!R� LR�� 	���' %��Y' ���/�� /�,�/
& ���	"01�  �	��/
& ���F !1��# �	� ���O"&�	��/
& � 0;7' ��E qF����E  .��� ?"O0�Z# ���O� T�� 1� p�M �1 �� �"]x' ��Y �& T��A' ���;�� � %" �A���E ����  )D&�� ����� )& )R�' �& �� �� :����E V�A �D� .%�� ���1 )e��� �*H  /�, ��], )& )R�' �& ���;�� ��	"01� -  :/��� T" � )& 	"e�7'���1 �_������� :"/���1 � :"���1 !"� � �E	"e���Z� ��E /�, i��F )1 V�*"1�' ���� �& )0��Y� �� ��'���� ��	"01�  	���� ���;�� - � �	p �' �B  ��], �& �� ���;�� %*�� ��], ���' /�,��� k�*'�� �, ��	"01� ]37[)& . �b� �	��  P�U� ���;�� � ��!R� _�A� �, )�:"���1 :"/���1 � _������� ( �	���' T*H �� ��X�� ���� %" �A� � �� T��A' \E���� �& %" �A� �	& LR�� ���#�����E ��#���# �� ���/����E �	& ��� .	";� ��], :�� )OE �� ��y& �� ���' )& ��], /�,���	"01� &�
/ �	j � ���/.�.,	j ���;�� %*0� ��� ]38 �6[ .�& ��R� �:�� SE�I. #	71��. T" � )& ���&�� �E %" �A� � ���;�� L"1�' � T��A'��X�� ���� ��E �� � �	� ��X�, , ��1� )1
�t�j�� !"� � ��#���# ��E ���& �� ���1SE�I. �B  z	����1���� :/��� ���& ��'���� ��E ��E �%Y"Yp �� .%�� ��"� ���;�� �]f� V�*"1�' �"]x' �/�"&     
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 �    ����! I@! 1 - ������ � �	���� B�� 8(�	����� ���    ���U���E  ���;���� )��� |*7� ��0�� �	���� L�u� ���  �& ��� ���/ �� ���;�� _�����	7& O�	��� � )1�& 	���' �����' �""C' ���#�����E �	&  ��� ���� �� .	��& )/��� �"]x' �� � �	�� �1h �, :�OD� � :"A� ��� ��71�' ���;�� ��U����;/�� ��#���# ��E��� �� ��#���# V�A �D� �� � %�� �	� �"E SE�I. �� ?�& *��R Q���� !"� �E �, P�U� ��� %�� �	�� g��!# ]39[ ���& L��7� ��U� ��� ���1 �	". .���/�� �& ���;�� �'���� ���B#�"]x'� �	& ��E �� 	���' �& .	��& i�UF :�� �� ����� :��'	�,��1 ��R� i��F ���;�� � ���� �]f� ��R�� �� �, � ��], &��D� )1 �& %�Z� ����� V�A �D� ��0�� � �a�M�V	 � V�A �D� �� ���;/�� �& ���;�� q �F )& T" � 	" �' ��	W� ���;�� � i�U/F� �, �
7' )& 	7N ���1 i�F � )7�!E��E ���� ���;�� �q �F &��I� �� )��O���E ��0�� � �� ������E �a�MV	� %�� \1 ]40[)& . ��1��M ���;�� ��], ����� ��#���# ���� ��0�� �� � �� ��� 1���F �	���' �"]x' ?��� �1����� ������ ���, ��C��� )& .�& ���� :�� ���R� ��], ?��� ��!"� ���;�� �& F�& ���/����E �	& ��7E %�� �	�� ���A� ]41[� .���' _�O/p� ��� )1 ��X�� %" �A� ��E ���� � P�U� 1���F ���;�� )& ��
7' ��"�O�N ��], �& ��E��1���� 	&�  � �	��& )/��� ���OE ���O� :�� �� \E�& v��& [��. ��!&��' �� :�� �E��1���� ����.     8D�>�����  �� T��A' �t�OX� ���;�� � %" �A� ���� LR�� ��Y'�� \/0"���E �	& � \"b7' |&��' �" �&�/� ���� )1 ��1� SE�I.�E %�� :�� ��� �� �/0*OE � \E��!�� :�� �� &�I�� ��R� %" �&�/���E ��8�UF ���;�� �E	"e��Z� ):"/���1 � :"���1 (� !"� V�*"1�' �.  �7� � S��!�� ���/�� ���� /�,��	"01� ���' ���;�� )/0���	��.    ��	��V � �@61   )& ���� :�� �� )1 ��#	70��� ��O' �� )�"��7�	&SE�I., ��E
�	� ����� �� � ����	H.���  
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