
 

 Ê�ÅÁ�a�Ä·Z¬» 

  
  

Ä¸n»�Ê°��a�ÃZ´�¿Y{�¹Â¸��Ê°��a��Ë�^e  
�Ã�Á{���Ã�Z¼�������ÂË�Æ��Á�{Y{�»������cZv¨�����-���  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
  
  
  

·Â¿ZeY�Ã�Z���cY�iYÊÂÅ�Ä¿Y{�Ë�lÁ�½Ây�|À«�]� |^¯�d§Z]É�ZÅ��Â»ÉY�v��ÊË{�Ëf]ZÌ�®
�Á�Âfa�f�Y�Z]�Ã|�Ì¾  

  
Z̄y���MÊ���Â·ÂeZa�ÃÁ�³É,°��b»Y{�Ã|°�¿Y{�Ê,»Ô�Y�{Y�M�ÃZ´�¿Y{�Ê��^e�|uYÁË�½Y�ËY�,�Ë�^e�,��]Y��Ã|À�ËÂ¿�  

Email:arashkhaki@yahoo.com 
  

d§ZË�{����
�
����Ë~a�,�����
�
��    
  

°qÌÃ|�  
»�Ì�Á�ÄÀY|ÅY¥��¥��»�ÂÅ�Ä¿Y{ËfÀ��\���{�lÊY�Ë{�½Z»�{��{�½Y�Ëd�Y�Äf�Y{�{�]�Z¯�d]Z��Y�{Ë³|ÀÅZ¯��iY�Ä ·Z�»�¾Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���ÊÂÅ�Ä¿Y{�Ë�]�l �|À«

ZÅ��Â»��{�½ÂyÉY�v��ÊË·Z��{�Á�ºËf]ZÌ���]�{�Â»�®Ê�Y�«�d§�³�� 
ZÅ��Á��Á�{YÂ»� �Â» ZÅÉY�v��ÊË�ÁË�Ä]��Zf�5{�Á�º·Z��Äf�{�Ëf]ZÌ�®��ÂeÁ�Âfa�f�YÌ�¾mg /kg���� -��e�ËZ¨��¶yY{�ª«Ê���¬eÌu�Á�ºÌ��Å�cZ¿YÂ

ZÅ�ÃÁ�³��{�Äf�{É��Ze�ÊË·Â¿ZeY��Ã�Z���ÊÂÅ�Ä¿Y{�ËȲ�Ây�c�Â��Ä]�Y��lÊ�{�Ë|¿{�¯�d§Z��ZÆÅÁ�³��{É{�Ëf]ZÌ·Â¿ZeY�Ã�Z���,®ÊÂÅ�Ä¿Y{�Ë�l����Y��a�d�Z��
��eË�ÂeÁ�Âfa�f�Y�ªÌ¾Âne��ËÃ�Y|¿Y��f»Â¯Â¸³���Âe�ºf̈ Å��Á���{�½Ây��¯Â¸³�t���Á�|��� ³Ì�É|����·Â¿ZeY�Ã�Z��ÊÂÅ�Ä¿Y{�ËZÅ�Á{��{�lÉ����,���,����Á�

mg / kg�����YÁZ³�c�Â��Ä]���Á���{��Z]�Á{� ÂneË|����  
ËÄf§Z�ZÅ�Âne�Ë¯Y�Ây��ÊZÅ�Á{�Z]��Ã�Z���É�mg / kg���� ��Ámg / kg������,���·ÁY��Y��a�d�Z��ÌÂne�¾ËÃ�Z����e�e�Ä]�Ì�\( P < 0 , 001)Á�� 

( P < 0 , 05)À »��ÅZ¯�\^��Ê�Y{�É|��½Ây��¯Â¸³�t����{��Àr¼ÅÌ�Á{�¾ mg/kg���»��ÅZ¯��]�Ì|·M�½Y�WÌ� Ȳ�|Ì��Y|�Ox-LDL��ZÆÅÁ�³�{�½ÂyÉ�
{Ëf]ZÌd�Y�Ã{Â]��e�iÂ»�®� 

f¿ÌÄn�³Ì�É��Zf¿ËY�lË»�½Z�¿�Ä ·Z�»�¾Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���Ä¯�|Å{�ÊÂÅ�Ä¿Y{�ËZÅ�Á{��{�lÉ���� Á���mg/kgÅ�cY�iY�ÌÂb ¸³Ì¼�ÌY�Ä�uÔ»�¶]Z«�®É��{�Y��
�Â»�ZÅÉY�v��ÊË{�Ëf]ZÌ�Á�Âfa�f�Y�Z]�Ã|��®Ì¾ �YË»�{ZnÊ Á��Z»Y�|À̄É{�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Ëf]ZÌ�iY�®É{�Y|¿��Àr¼Å�ÌY�¾ËY��{�Ã�Z���¾ËiZe�ZÅ�Á{�¾ÌÆmÂe�¶]Z«�Ê�

ZÆ·Â¸��±�»��ÅZ¯��]É|^̄ �É¿Ây�a��ÅZ¯�Á�Ê|^̄ �É�Y{�d�Y�Äf� 
 
¸¯Ì|ZÅ�Ã�YÁ����ÂeÁ�Âfa�f�Y�Ì|·M,¾ÌË� Ȳ�|ÌÂÅ�Ä¿Y{�,�Y|Ë{�,lË½Ây��¯Â¸³�,d]Z�  
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½Z³�Y ZÅÉiZe�|^¯�Ä¸¼m��Y�¦¸fz»�Ì»��Ê {�Y~³� �{�°¸¼��µÔfyY

�|^¯Z���Â��Ä]Ë{�{Y�§Y��{��Ëf]ZÊÁ�Ä]�Ë]�Ã�Ì¿Y�Z¼Ê�½Z�¿Ây�|À«�Ä¯�
]Ây�Ä]Ê{�Ã|�¿�µ�fÀ¯�Ë»�Ã|Ê {Â� �����Àe�Z]�|^¯�Ì��Y�½Ây�|À«�º
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�^e�Ê°��a�¹Â¸��ÃZ´�¿Y{�Ê°��a�Ä¸n»Ë���Ã�Á{���Ã�Z¼��������ÂË�Æ��Á�{Y{�»���������������������������������������������������     ���  �Ê Z̄y���M�
���  

ÅÂ]�¯ÌcY�|�Y�ZÅË»�Z¨Ê��Â��Ä]�|À¯É�|^¯�{�°¸¼��½|��¶fz»�Z]�Ä¯�
·Â]Zf»� �Zf�Â¼ÅÌ°Êfz»� �¯Â¸³�»�¶Ê{Â����Á����{Ë¸»�d]ZÌ��Âf

»Á�|À�Ê»�¶»Z��Y��Ê�Y�§Y�c�Â�]�Ä¯�{Â�Ë�¶yY|e�½Ây�|À«��
·Â]Zf»��{Ì]�q�º�Ê�ÅÂ]�¯�ZÅÌcY�|�eÁ�a�Á�ZÅXÌ»�¶»Z��Y��ZÅ�¾Ê -

Y�§Y�\^��Á�{Â�Ë��|��{��Ë]�®�Ì�Z¼ÉZÅ�É«Á���Ê»�Ê��{{�³
�����Y�§YË�¯Y���f�Y��ÌeY|Ì¤e�Á�ÂÌÌ»��Á{��Ìf¿M�½Y�Ê�¯Y�Ì�d¿Y|

¿�ZÅ¼Æ»��¬Ê{��¿�ÂeZa��{�Y��Ë¸»�d]ZÌY��ÂfË»�Z¨Ê�|À¯��� -�����³Y�
¿Z°»�ÄqÌ«{�¹�Ì]�ªÌ�Z¼É{�Ë¸»�d]ZÌ]Ây�Ä]�½ÂÀ¯Ze��ÂfÊ�ÄfyZÀ��

,d�Y� Ã|�¿�Y�§Y� Z»YË{Y��dyZ���ËZÆ·Z°É¿Z°»� �Y� {Y�M�ÌZÅ� ¹�É�
�M�Ã|¼�Ì»�½M�½Z���\Ê�|�Z]��� -����{Ë�½YÂÀ��Ä]�d]ZË]�®Ì�Z¼É�
�¯Á|¿MËÀÊ¬ ȩ� ºÆ»�Ê»�Ê�{Â��{� Ä¯���Àe� ½MÌ·Â]Zf»� ºÌ�º�
ÅÂ]�¯Ì»� ºÆ]� ZÆeY�|Ê�{�Ây����� ��YË¤e� ¾ÌÌY�§Y� \^�� cY�Ë��

{Y��dyZ�ËZÆ·Z°É�Á�{Y�M�M|·WÌ|�¯YÌ�Y|�»Ê{{�³����� -����{Âm��
f¿MÊ�¯Y�ÌZÅ�d¿Y|ÊËÁ�¶j»�Ë»ZfÌ¾�Â¿ÁÔ§� ,ZÅWÌ��{�ZÅ|ºË��Y~£�ÊË�
»Ê�f�Z¨u�cY�iY�|¿YÂeÊ]��{�Ì{�½Y�Z¼Ëf]ZÌ|�Z]�Äf�Y{�®���� -������

¼ÅY�Ä]���¿ÌZm�Á�dËÂÅ�Ä¿Y{��Zy�ÃZ´ËfÀ��\���{�lÊY�Ë�Ä]�½Y�
�½YÂÀ�Ë³�®Ì{�|��ÃZËY��{�,d]ZË³|ÀÅZ¯��iY�Ä ·Z�»�¾Ê�½Ây�|À«�

·Â¿ZeY� Ã�Z��ÊÂÅ� Ä¿Y{�ËȲ�Ây� c�Â�� Ä]� lÊZÅ� �Â»� �{�É�
Y�v�ÊË{�Á�º·Z��Ëf]ZÌ���]�{�Â»�®Êd�Y�Äf§�³��Y�«���  

 
�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  

ÆeÌÃ�Z���Ä  
ÂÅ�Ä¿Y{Ë�l�ÁM��¼mÉZ»�M��{�Á�ËYÂÅ�c�ÁZn»��{�ÃZ´�É�{Y�M�

{�³�®�y�[Zf§M��Â¿��Y��Á{�Ä]�ÁË�Á�Ã|Ë��{Âa��Y�¹�³�|�°¿Y{È�
³Ì�M�,ÃZÌ�eY���Âe�Á�Ã|��[Z�]�q�d¨¿ÊY{��ÊË{�³�Ë��b��Á�|

���Âe���»�Ì¸Ê·�Ì�f�y��Á�� Ä]� µÂ¿ZeYÌ�c|»� Ä]� Á� ½|¿Z����
�Ze��{�d�Z�Ë°Ê³� Ã�Z���Ì�É{�³�Ë|� �YË� Ä¸u�»�¾��Z]���Y�°e�

|�� ��Á� Ä]� Ä¸�Zu� Ã�Z��Ì� �ÂeY�aYÁY� Ä¸Z»{� �{�Ôy�dveÉ����
f¿Z��Äm�{Ê{Y�³��{�³�®�yË|� �»Ì�d�{�Ä]�®�y�Ã�Z���½Y�
Y�Z]�Ã|»MË��Á��¾�
����·ÁY��{Âa�½�ÁÌ{Â]�Ä�  

 -Â¿ÁÔ§�{ÂmÁ�d�eÌËZÅ|  
��]� �Â�À»� Ä]ÊÂ¿ÁÔ§� �Â�u�ÌË�Y� Ã�Z��� �{� ZÅ|��d�e

shinoda��Â�u�½M��{�Ä¯�Ã|��Ã{Z¨f�Y��½{Á�§Y�Z]��»�«�²¿�Ë�®
�Y�Ã��«Ì�¸¯�|Ë��|Ë�®5MÀ»�Á�Ì�Ë�¸§�ºÉÁ���]�É�Ã�Z���Y·Â¿ZeÊ�

³ÌY�{ÂmÁ�ÃZËZe�Ã�Z����{�Y��{YÂ»��Y�ÃÁ�³�¾ÌË�{Â¼¿�|����  
 -Y�Ë{�{ZnË�ÂeÁ�Âfa�f�Y�Z]�d]ZÌ¾��  
Y�]ÉY�Ë{� {ZnË� �Y|¬»� ,d]Zmg/kg���ÂeÁ�Âfa�f�Y� �Y�Ì��{� ¾
�ºnu�
�»�Ì¸Ê·�Ì�Ä]�Á�¶u���¬»�[M��f«Z¨��¶yY{��Â�Ê��e�Ë�ª

��Å��b��Á�|���»�d�Z��Ì³�Ã�Y|¿Y�½Ây�|À«�½Y�Ì�É|������{
YËY�§Y�µ|»�¾Ë��Y��a�½Ây��¯Â¸³�t�������Á�{ÂÆ�»�d�Z��

Y�Á�{Â]�Ä�uÔ»�¶]Z«ËY�]�,cY�iY�¾É�c|»��«Z]��Á��Ê|¿Z»�������  
� -���³�Ã�Y|¿YÌ�É�½Ây��¯Â¸³�t���³�Ã�Y|¿Y�dÆmÌ�É�|À«�

uZ¿� �Y� ½ÂyÌ�Á� ÄË»{� |Ê��e� �Y� ¶^«� ZÆ�Â»�ËÁ�Y{� ªÉ�
�Á�Âfa�f�YÌ�Á�¾�����e��Y��a�d�Z�ËÁ�Y{�ªÉ�ÂeÁ�Âfa�f�Y�Ì�¾

¿́ÂyÌ�É|»M�¶¼�� Ä]�� �Y�]É³� Ã�Y|¿Y�Ì�É��Y�½Ây��¯Â¸³�t���
� �f»Â¯Â¸³(lifescan; johson & Company ; Germany) one 

touch|�� Ã{Z¨f�Y�� �ZÆ�Â»ÊË� ZÆ¿M� ½Ây�|À«� Ä¯�����»Ì¸Ì��]� ¹�´
�{Ê·�Ì]��fZ»�M�dÆm�{ÂË{�³�[Zzf¿Y��Ë|¿|� 

 
 -u�ÌZ»�M�cZ¿YÂËÅZ´�Ê  

�Â»ZÅÉY�v��ÊËÁ�Ë½�Á�Ä]��¿��Zf���������Â��Ä]�¹�³�
§{Z�eÊ�Ä]���ÃÁ�³��Ze�ÊË�¬e�Ì{�µ�fÀ¯�ÃÁ�³��{�|¿|��ºËf]ZÌ�®

uÌ��e� Z]� ,º·Z��cZ¿YÂË«Z¨��¶yY{�ªÊ�ÂeÁ�Âfa�f�Y�Ì�¾�mg/kg�
���{Ëf]ZÊb��Á�|¿|��·Z��µZ»�¿��Ì»�Ä]�Y���¾Ì½Y�����»�Ì¸Ê·�Ì�f���Ä]

�{��YÁZ³�c�Â�Ë��{�|¿{�¯�d§Z�«Z]�ÃÁ�³�Êu�Ã|¿Z»�Ì�,º·Z��cZ¿YÂ
��e�Z]Ë«Z¨��¶yY{�ªÊ�ÂeÁ�Âfa�f�Y�Ì�¾�mg/kg����{Ëf]ZÊ�|¿|��

��Y��a��Y��Y�d�Z��Ë{�{ZnËY�d]ZËu�¾Ì�cZ¿YÂ·Â¿ZeY�Ã�Z��Ê�Ä¿Y{�
ÂÅËl¯Y�Ây�c�Â��Ä]� Y��Ê�Á�Ä]�Á�Ì³�Ä¸e�e�Ä]�Ä¯��YÁZÌ��{�\

�¿Zb�Â�ÌZÅ�½ÂÉÁZu�É���� ,��� ,����mg/kg������{� Ã�Z���
Ë»�®Ì¸Ê·�Ì·Z��µZ»�¿��fÌ�{�¾Ë|¿{Â¼¿�d§Z��u�½Ây�|À«Ì��{�cZ¿YÂ

���{� �Y�| ]�d�Z��Ë� Ã�Z���d§Z�¬ve��Á��� �Y�ºf¨Å� �Á�Ìª��
³�Ã�Y|¿YÌ�É|����  
���]Ê»�Ì|·M�½Y�WÌ�¯Y�|Ì��Y|� Ox-LDL��½Ây�  

� �Á�� �{],� ºf¨Å���Ê»�Ì� ½Y�|·MWÌ�¯Y� |Ì� �Y|� Ox-LDL��
¯���Âe� ½ÂyÌ{Â¯�Z»�dËÓY� ZË�\�u�]� |WÂ�� �Â�¯�dyZ�� Y�

�|uYÁU/L|���nÀ��������  
 -uY�mÊ  

� �Á�� �{ºf¨Å]�Z]ÂfÀa� �Y� ,ÌµZf�mg/kg���� �]�dÆmÌ�ÂÆÊ��Y�
��Ë��e�ªË«Z¨��¶yY{�ªÊuZ¿��b��Á�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ì«Z¨��ÄÊ�Z]�

����¥Z°�Ê�¼°�Ê|���Z]���|^¯�d§Z]���{ZÅÁ�³É�Ä ·Z�»�dve�
Á�k�Zy�½|]��Y�µ�fÀ¯��|¿|���ZÆf¿Y��{ÉY�Ë�¾¬veÌªu�Ì�cZ¿YÂ��{

�c|»�µÂ��d�Z�����/�t^������Âe�Z³��CO2|¿|��Äf�¯��
�����  

�Z��Ã{Z»M�¶uY�»É»�Z]�Ä ·Z�»�dÆm�d§Z]�Ì_Â°�Á�°�ZÅÉ�
�Â¿É�  

� �Á�� �{Ä¿Â¼¿� ºf¨Å�ZÅÉ|^¯� d§Z]�É·Z»�§� µÂ¸v»� �{�Ì�¾
���^je� �§Z]Ì{�³� dËÆe�Y� �aÁ� |¿|ÌÈ�Z¬»��»�ÌaÂ°�Á�°Ê�

d»Zz�Z]�����»M�²¿��Ì�É�¯ÂeZ¼Å�Ì¾¸ -�ÂWYË¾{�³� ¹Zn¿Y�Ë|��
Æe� dÆmÌÁZ//�e� È//Ë��§� �YÌ� º¸ASA 400 Kodak UltraÁ��

»Ì�Â¿�_Â°�Á�°É� µ|»��Olympus/ 3H - Z� ���Â�¯�dyZ�
�|��Ã{Z¨f�Y�¾aY������  

 
 -·Z¿M�Ì�Z»M��É�  

Z¬»�dÆmËZf¿�Ä�ËÄ¸�Zu�l ÅÁ�³��{ZÆÉ�|ÅZ��Á�Ä¸yY|»,���Y
½Â»�M�ANOVA�Á�Y�]ÉÀ »��Y�Ã{Z¨f�Y�Ê�t����ÅZ¯�½{Â]��Y{�

�Z»M��Á���Y��¯Â¸³ÉZ¬»�ËÄ�Y�É�Ä¿Z³|Àq�Dunnett{�³�Ã{Z¨f�Y�Ë|�
�Á�Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]SPSS�Äz�¿���,�·Z¿MÌ��Z»M�É¹Zn¿Y��{�³Ë|.�  



���
��lËÂÅ�Ä¿Y{�Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���cY�iYÁ�½Ây�|À«�]� É|^ �̄d§Z] 

��Y|¬»�Ä ·Z�»�¾ËY��{P��Y��f¼¯���
���Y{�ÊÀ »�É�Z»M��Zv·��Y�
ȩ|Ë{�³�Ê¬�  

  
ËÄf§Z�ZÅ  

Z»�M�ª^�ËÃ|��¹Zn¿Y�cZ����e�,Ë�ÂeÁ�Âfa�f�Y�ªÌ��Á{�®e�Z]�¾
mg/kg����Z¨��¶yY{�c�Â��Ä]«Ê�Â»��{��ZÅÉY�v��ÊË�| ]�

�Y��Y�§Y�h�Z]�d�Z��Ë|��ZÆÅÁ�³�Ä¼Å��{��¯Â¸³�t����{���Á�
YËY�§Y� ¾Ë{� ÃÁ�³� �{� {ÂÆ�»� �Ëf]ZÌ� Z]� �]Y�]� µ�fÀ¯� ®dL
mg�
��
�������
����Ä¯�{Â]�Y�ËÀ »�Â��Ä]��Y|¬»�¾Ê��Y{É�����
����P����{�

Y�]�½Ây��¯Â¸³�t��É�c|»��Z��Ä]�d^�¿���Á��ËZÆÅÁ�³��É�
{Ëf]ZÌ�{� �®Ë·Â¿ZeY� Ã�Z��� Ã|ÀÀ¯�d§ZÊÂÅ� Ä¿Y{�Ëd�Y{� Ä»Y{Y� l��

ZÆÅÁ�³� �{�½Ây��¯Â¸³�t��É{�Ëf]ZÌ�{�®Ë�Ã�Z��� LÃ|ÀÀ¯�d§Z
·Â¿ZeYÊÂÅ�Ä¿Y{�Ë¯Y�Ây�c�Â��Ä]�lÊZÅ�Á{�Z]�Á�É������,�����,����
�Á�����mg / kg���ÆmÂe�¶]Z«��Y|¬»�Ä]Ê��{����·ÁY��Y��a�d�Z�Ì�¾

ÂneË�Ã�Z�����ºf¨Å��Á�����ÅZ¯Ë{Â]�Äf§Z�,�e�e�Ä]�Ä¯ÌZ]��]Y�]�\��
dL�
�mg� ���
������ ������ ,dL� 
�mg����
����������� ,dL� 
�mg� 
��
�������������� ,dL�
�mg���
����������
����Y� Ä¯� {Â]�Ë{Z¬»� ¾Ë�{� ��

ZÆÅÁ�³É�{�Ë|ÀÀ¯�d§ZÇ·Â¿ZeY�Ã�Z���ÊÂÅ�Ä¿Y{�ËZÅ�Á{��{�lÉ�����
� Á�����mg /kgZ¬»�{�Ë{� ÃÁ�³� Z]� Ä�Ëf]ZÌ»� Ä]� µ�fÀ¯� ®Ì½Y��
����
����P���À »�½Ây��¯Â¸³��ÅZ¯�t����{Ê��Y{É{Â]��µÁ|m�

�Ã�Z¼���� 
ËÄf§Z�ZÅ�É���]�Ê»�Ì|·M�½Y�ÌW�¯Y�|Ì��Y|� Ox-LDL��½Ây�  
»Ì|·M�½Y�ÌW�¯Y�|Ì��Y|��Ox-LDL� �ZÅ�ÃÁ�³��{�½ÂyÉ��µ�fÀ¯

{Ëf]ZÌ�®3.1±0.05�u/lZÆÅÁ�³� �{,�ÉºnÀa� Ze� ¹Á{� Ä ·Z�»�dve��
�{Ë·Â¿ZeY�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�d§ZÊÂÅ�Ä¿Y{�ËlZÅ�Á{�Z]��É������,����,�����,

����� ,mg / kg���e�e� Ä]ÌZ]� �]Y�]� \2.7±0.05�u/l,3.3±0.05�
u/l,3.0±0.05�u/l,2.9±0.05�u/lÀ »�cÁZ¨e�Á�{Â]�Ê�Y{�É{��»�Ì�½Z

{�ZÆÅÁ�³Ë|�¿�Ã|��  
 

ËÄf§Z�ZÅ�É»�Ì�Â¿�_Â°�Á�°É�  
{ËY� d]ZË¿Ây�a�\^�� Ã|�� {ZnÊ|^¯�d§Z]�� ÉZ�§� �Z�eYÉ�

{ËÁ���ZÆ·Â¸��±�»É|^¯�É»Z¼e��{�ÊZÆÅÁ�³�É�{�ËÃ|ÀÀ¯�d§Z�
�Á�Y{É�ÂeÁ�Âfa�f�Y�Ì{�³� ¾Ë� d�Y� Ã|��»Âf§Ì� ¥Y�³Á�°A����

·Â¿ZeY�Ã�Z���¥��»ÊÂÅ�Ä¿Y{�ËZÅ�Á{��{�lÉ���Á���iZe�Ìf^j»��Ê�
»��ÅZ¯��]Ì¿Ây�a�½Y�ÊZ�§��Z�eY�Á�É{�ËZÆf§Z]� �{��É|^¯�É�

uÌ{�cZ¿YÂËf]ZÌd�Y|¿�®��»Âf§ÌZÆ§Y�³Á�°ÉB,C ����Ã�Z���¥��»
·Â¿ZeYÊÂÅ�Ä¿Y{�ËZÅ�Á{��{�lÉ����Á����iZe�Ì��ÅZ¯��]�ÄmÂe�¶]Z«�

ZÆ·Â¸�� ±�»É|^¯�É¿Ây�a� �ÅZ¯� Á�Ê|^¯�Éd�Y{��
�»Âf§ÌZÆ§Y�³Á�°ÉD,E�� 

»Âf§Ì¥Y�³Á�°A�¿Ây�a�Ê|^¯�d§Z]�É,�Z�§��Z�eYÉ{�ËÁ���
ZÆ·Â¸��±�»É|^¯�É���¸§��ÃÁ�³��{ �{�µ�fÀ¯Ëd§Z�Á�Y{�Ã|ÀÀ¯É 
�ÂeÁ�Âfa�f�YÌ�¾X160 (H&E).�  

»Âf§Ì¥Y�³Á�°B��¿Ây�a�Ê|^¯�d§Z]�É,�Z�§��Z�eYÉ{�ËÁ���
ZÆ·Â¸��±�»É|^¯�É���¸§��ÃÁ�³��{ �{�µ�fÀ¯ËÁ�Y{�Ã|ÀÀ¯�d§ZÉ 
�ÂeÁ�Âfa�f�YÌ·Â¿ZeY� Ã�Z��� Ã|ÀÀ¯�¥��»�¾ÊÂÅ� Ä¿Y{�Ë��Á{� Z]�l

mg/kg���X160 (H&E).� 
»Âf§Ì¥Y�³Á�°C�¿Ây�a�Ê�Á�Ë·Â]Â·� dve|Ê|^¯�É��Z�eY,

Z�§É{�ËZÆ·Â¸�� ±�»Á� �É|^¯�É���¸§��ÃÁ�³� �{ �µ�fÀ¯
�{Ëd§Z�Á�Y{�Ã|ÀÀ¯É �ÂeÁ�Âfa�f�YÌ·Â¿ZeY�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�¥��»�¾Ê�

ÂÅ�Ä¿Y{Ë��Á{�Z]�lmg/kg���X160 (H&E).�  
»Âf§Ì¥Y�³Á�°D�¿Ây�a�Ê|^¯�d§Z]�É,�Z�§� �Z�eYÉ{�Ë��

ZÆ·Â¸�� ±�»ÁÉ|^¯�É���¸§��ÃÁ�³� �{ �{� µ�fÀ¯Ë�Ã|ÀÀ¯� d§Z
Á�Y{É �ÂeÁ�Âfa�f�YÌ·Â¿ZeY�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�¥��»�¾ÊÂÅ�Ä¿Y{�Ë�Z]�l
��Á{mg/kg��� X160 (H&E).�»Âf§Ì¥Y�³Á�°E�¿Ây�a�Ê�d§Z]�
|^¯É,�Z�§��Z�eYÉ{�ËÁ���ZÆ·Â¸��±�»É|^¯�É���¸§��ÃÁ�³��{ 

�{�µ�fÀ¯ËÁ�Y{�Ã|ÀÀ¯�d§ZÉ �ÂeÁ�Âfa�f�YÌ�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�¥��»�¾
·Â¿ZeYÊÂÅ�Ä¿Y{�Ë��Á{�Z]�lmg/kg��� X160 (H&E).�  

 
 
  

����������Ã�Z¼��µÁ|m���|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��lËÂ¼Å�Ä¿Y{�Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÆÅÁ�³��{�½Ây�|À«��ÅZ¯�É�Y{�ÊÀ »�t���É�Z»M��Ì·Z¿M�lËZf¿�  
-P¬»���Y|P  {�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y  ¾Ì́ ¿ZÌ»�¥ÔfyY  ÃÁ�³  ÃÁ�³  

�
���  �
����  ����� -  µ�fÀ¯  ��  
�
��  �
����  �
�  µ�fÀ¯  ��  
�
��  �
����  �
� -  µ�fÀ¯  ���  
�
��  �
����  �
� -  µ�fÀ¯  ���  

  
��Y|¬»P ��Y|¬»F cZ ]�»�¾Ì´¿ZÌ»  É{Y�M�Äm�{  n»¼cZ ]�»��Â    

�
����  ���
���  �
���  �  �
���  ZÆÅÁ�³�¾Ì]  
 -   -  �
���  ��  �
���  ZÆÅÁ�³�¶yY{  
 -   -  �
���  ��  �
���  ¶¯  

        �d¿Y{�½Â»�M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Dunnett��É�Y{�ÊÀ »�t��Z]�Á���
��Â¿��Y�®Ìf]ZË{�cZ¿YÂÌu��{�lËÂÅ�Ä¿Y{�Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���Ä¯�|��É�Ì³�ÄnÌf¿�II  � 
       �Á{��{�ÉY�ÄmÂe�¶]Z«�Ê°Ìf]ZË{|��cY�iY�ÉY�Y{�mg/kg���Ê»��|�Z]�  
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��Y{Â¼¿���¾¸Ì�¯ÂeZ¼Å�É�Ì»M�²¿��,|^¯�d§Z]��Y�Ã|��ÄÌÆe���Z¬»��Y�É�Â¿�_Â°�Á�°Ì»�cZ ·Z�»��Y�¶�Zu�lËZf¿��¾Ë�ÂWY��H&E�����X�  
  
hv]  
�¬veÌ�Á��cZ¬Ì Ê�{��¿{Ì�Z�»��{Ì��YÂy��Y�Ã{Z¨f�Y�ÄÀ³Ì½ZÅZ��
Á�Y{ÊË��»��{ÌZÅ� ÄÀÉ^��¦¸fz»�ÊY� Äf§�³� ¹Zn¿Y��d���ª^�� �]Á

|«�\f¯Ë¼ÊfÀ��\��ÊY�Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y� ,½Y�³Ì½ZÅZ�Á�Y{�ÊË�dÆm���
]� ½Z»�{Ì�Z¼ËZÆÉZ�Â�z»� ¦¸fz»���{Ëd]Z�»�Ê� |¿YÂeiZeÌ� 

d^j»�Äf�Y{�|�Z]������¯�e�Ì��cZ^Ë{ZÉ�|��cY�iY� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ�
{ËY�Ä¸¼m��Y�d�Y�Ã|��d]Zi�ZÆ¿M�d]ZË¯�e�¾Ìa�cZ^ÌfÌ»M�,ZÅ|Ì¾��,ZÅ
·ÌbÌ�ZÅ|������ÁWÂ¿ÁÔ§ÌZÅ|�������Á����f��¯�Ä¸¼m��Y�Ì�¾»Ê|�Z]���

�¬veÌ�Àe� Z]� |^¯� Ä¯�d�Y� Ã{Y{� ½Z�¿�cZ¬Ì��� �Y� ½Ây� |À«� ºË�ª
¸³Ì¸³�Á��¿�Â°Ì·Â¿�Â°Ì¼Æ»��¬¿��Ê·Â]Zf»��{�ÌÅÂ]�¯�º�Ì�ZÅ�cY�|
YË»� Z¨Ê�Â�� Ä]� |À¯�É��Zf�Â¼Å� |^¯� {�°¸¼�� ½|��¶fz»� Z]� Ä¯�

·Â]Zf»Ì°Ê»�¶fz»� �¯Â¸³�Ê�{Â����Á���fz»� Z]·Â]Zf»� ½|��¶Ì�º�
Å��Á�]�Á��¯Â¸³ÌÔ³�bË¼�ÊZÅ�½�,�Éy}�Z]��^e�»�Ì�Y�LÃ�ÌZÅ|É�
µÂ¸�� �{� [�qZÅÉ|^¯�É»� µZ §�Ê�|¿Â� ���.�Â�� �YÉ{�Ë��´

]ÌZÅ�Z¼É|^¯�É¿�Ì»��Ê{��Á�]�h�Z]�|À¿YÂe�ËY�Ä¯�|¿Â��d]ZË��Â¿�¾

A B 

D C 

E 



���
��lËÂÅ�Ä¿Y{�Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���cY�iYÁ�½Ây�|À«�]� É|^ �̄d§Z] 

{��YË�d]Z�diabetes�hepatogenous��·Z]���¿��YÌÀÊ{�Z]�Ë��Â¿�d]ZII�
�Y�cÁZ¨f»Y��{�Ä¯�Y�q�dË{��Y�¹�§�¾Ë»�d]ZÌ�¿M�Á�°ËeZa�ÂÊ��f¼¯�

{Ë»�Ã|Ê�{Â��������»��d¸�ÌÄÀ�YÉY�Ë]�{ZnÌ�Z¼É|^¯�É»��{�Ì�½Y�
Y��Á�]Ë{��Y��Â¿�¾Ë�Â��Ä]�d�Y��iÂ»�d]ZÉ]�Ä¯�Ì�f�Ë»�¾Ì��Á�]�½Y�

{ËeZbÅ� ,¶°·Y� ¥��»� � �{� d]ZÌ� dC�ÂeZ»Á�¯Â¼Å� Á�Ë{��Ë�Ã|
»Ê��{Â����Á�����YË]�d^�¿�d»ÁZ¬»�{Zn·Â�¿Y�ÄÌ]�q�d§Z]��{�¾Ê�

¿Ô���d§Z]�ÁÊÀr¼Å�Á�ÌÓZ]�sÂ���¾É·Â�¿Y�Ì,¾��M��Z�YÌ�\
�ZÀ�Ê{��Á�]�Ë]��{�d]ZÌ�Z¼ÉZÅ�É|^¯�Éd�Y�������¬ve�Ì�cZ¬

�M�Ä¯�d�Y�Ã{Y{�½Z�¿Ì\�ZÅÉ��Ä»Z¿�]�±�»�Á�|^¯�d§Z]�Ë�É�Ã|��
YË|��{ZnÇ{���Âe�ËY�§Y�\^��d]ZËÄ¿Â³���ZÅÉ�¯Y�µZ §�Ì�Ã{Â]�½�

d�Y� �Â¿ÁÔ§WÌ� ½YÂÀ�� Ä]� ZÅ|Ëf¿M� ¶»Z�� ®Ê��¯YÌf¿Y|Ê�{YÂ»� �{�
Y~£ÊË¶j»�� �»Ì,cZm� ÃÂ��^�É,ZÅ��ZqÉ�� �Â´¿Y� Á�Ì� ÃZË�d§Z
»Ê��|¿Â������YË]Ây�Ä]�Ä ·Z�»�¾Ê»�½Z�¿�Ê�·Â¿ZeY�Ã�Z���Ä¯�|Å{Ê�

ÂÅ�Ä¿Y{Ë�Â»��{�l�ZÅÉY�v��ÊË{�Ëf]ZÌÅ��iY�®Ì¸³ÂbÌ¼�Ì�¶]Z«�®
ÆmÂeÊ{�Y{�� �e�Z^�� Ä]Ê{�Ë·Â¿ZeY� Ã�Z��� �´ÊÂÅ� Ä¿Y{�Ë�¿� lÌ��
ZÅÁ�Y{É]�Ê¿YÂ³�Ì|É»�Â§�d»�¶j»�Ì»�¶¼��¾Ê�Y�Ä¯�|À¯Ë�ZÅÁ�Y{�¾

¶»Z��½YÂÀ�� Ä]�euglycemic »�¶¼��Ê�|À¯������� �ÂneË¯Y�Ây��Ê�
·Â¿ZeY�Ã�Z��ÊÂÅ�Ä¿Y{�Ël{�Z]�ÁZÅ�É{Z¬»�Z]�Ë�������Ámg/ kg�����,

����e� �Y��a�d�Z��Ë�ÂeÁ�Âfa�f�Y� ªÌ�t����ÅZ¯� h�Z]� ¾
�Â�]�½Ây��¯Â¸³À »�Ê�Y{�É»�Ê��Â��Ä]�,{Â�É��Á{�Z]�Ã�Z���Ä¯�

mg / kg��������{���Âne��Y��a��d�Z��Ëe�e��Ä]��Ì�\mÂ»�\
���ÅZ¯��
�������������
�����P���Z¬»��{�½Ây��¯Â¸³�t����{Ë�Ä�

{�µ�fÀ¯� ÃÁ�³� Z]Ëf]ZÌ»�®Ê�{Â��� �YË� �{��ÅZ¯�¾���| ]� �d�Z��
Y�]É��Á{�mg / kg����e�e�Ä]�Ì»�Ä]��\Ì�½Y���
�����������
�����
P� �»Ê�|�Z]��ZÅ�Á{É�mg / kg���Ámg/kg�50�Å� �{Ì��Y� ¹Y|°r

iZe��¯~·Y�©Â§�cZ�Z�ÌÀ »��Ê�Y{�É»��]�Ìu�½Ây�|À«�½Y�Ì��{�cZ¿YÂ
Z¬»Ë{�µ�fÀ¯�ÃÁ�³�Z]�Ä�Ëf]ZÌ|¿�Y|¿�®��YËZf¿�¾Ë»�½Z�¿�lÊ�Ä¯�|Å{�

Å��iYÌ¸³ÂbÌ¼�Ì�®·Â¿ZeY� Ã�Z��ÊÂÅ�Ä¿Y{�Ë�lu��{Ì{�cZ¿YÂËf]ZÌ�®
�Á{��{�ZÅÉ�]�ÓZ]�Ì»��Á{�Ä]�Äf�]YÁ�Á�ÄmÂe�¶]Z«��ZÊ�·Á�|�Z]Ê�Z]�

Y��Ã�Z����Á{��ÅZ¯Ë»�¥~u��iY�¾Ê�{{�³��£�cY�iYÌ�Ä]�Äf�]YÁ��
ZÅ�Á{� Z]�cÁZ¨f»� Á� �Á{É»�¦¸fz»�Ê�¯�e� Ä]� �Â]�»� |¿YÂeÌ�cZ^

Y�§YËZÅ�Á{�Z]�Ä¯�|�Z]�Ã�Z���¶yY{��{�½Ây�|À«�Ã|ÀÉZa�ÌË��{Z«��¾
Y�Ä]Ë¿��iY�{ZnÌ·Á�d�Ê§Y�Z]�Y�Ë{Z¬»��Ë»�ZÆ¿M��ÊZ��cY�iY�|¿YÂe�Ë��

Å�¶»YÂ�Ì¸³ÂbÌ¼�Ì|¿Z�Âb]� Y��®� �Àr¼ÅÌ� ]� Z]� ¾Ê¯�e� �Y�Ì�cZ^
��]�Ä¿Z³�Á{�cY�iY� ,�Á{�Ä]�Äf�]YÁ�c�Â��Ä]�d�Y�¾°¼»�Ã�Z��

Á�É|�Z]�Äf�Y{�½Ây��¯Â¸³�t�����¿Z°»Ìº��ZÅÊËY�]�Ä¯�É�Ã�Z���
ZÅÉY�Y{�Éa�ÌfÌ»M� ,ZÅ|Ì·� ,ZÅ�¾ÌbÌWÂ¿ÁÔ§� Á� ZÅ|Ìa� ZÅ|Ì�Ã|�� {ZÆÀ�

�ve��Y�|Àe�Z^��d�YË¸³�®ÌZÆ·Z¿Z¯�­Â¸]�,�¿�Â°É�Zfa�ÌZÆ·Â¸��ºÉ�
Zf]É�Àe�Á��Y�°¿Za�Ì{��Y��¯Â¸³�[~m�ºËÃ{Á��Ã�YÂ�)������ÄmÂeZ]

¯�e� Ä]ÌWÂ¿ÁÔ§�\Ì|ÉÂÅ�Ä¿Y{�Ë��¿� Ä]�l�»Ê�� Ä¯�|���{�ZyÌ�d
{�|�Ëf]ZÊ·Â¿ZeY� Ã�Z���ÊWÂ¿ÁÔ§�½M�Ì� ZÅ|����Á��,��iÂ»�|À¿YÂf]�
|�Z]�������  

�  
f¿Ì³�ÄnÌ�É�  

Zf¿ËY�lË»�½Z�¿�Ä ·Z�»�¾Ê�¸¯��Â��Ä]�Ä¯�|Å{Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���Ê�
ÂÅ�Ä¿Y{Ëu��{�lÌ{�cZ¿YÂËf]ZÌ���Â¿��Y�®IIY�Y{�É{�|��cY�iY�Ëf]ZÊ�

ÆmÂe� ¶]Z«ÊZÅ� �Á{� �{�ÉZa�ÌË»� ¾Ê�|�Z]���µÁ|m� Ä]� ÄmÂe� Z]
ANOVA��Ë�Ä�uÔ»��»Ê��{�Ä¯�{{�³�À »�t��Ê��Y{É��
���Į�
]�¥ÔfyYÌÆÅÁ�³�¾�Z�,µ�fÀ¯��,���,���,����À »Ê»��Y{Ê�|�Z]� 
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