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  و  کاتالازهاي  تمرین هوازي و عصاره پوست انار بر بیان ژن یک دوره ثیرأتبررسی 
  هاي ماده چاق موش با استفاده از جراحیقلب  بافت باسوپر اکسید دیسموتاز مرتبط 

   *** حسین فتح اللهی ، دکتر**حسن متین همایی ، دکتر*نگین دژدار
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  

ژن سوپر اکسید دیسموتاز  ژن کاتالاز، بیان  بیانهوازي،   تمرین ،قلبی  هیپرتروفی :هاي کلیدي اژهو

  :چکیده
 براي بالاتري احتمال داراي چاق افراد. است قلبی هاي بیماري به ابتلا براي خطرساز عوامل از یکی چاقی: زمینه و هدف

 کلسترول خون، فشار افزایش به منجر تواند می چاقی. هستند قلبی سکته و قلبی ایست صدري، آنژین مانند قلبی هاي بیماري به ابتلا
از تحقیق  بر این اساس هدف. شوند می محسوب قلبی هاي بیماري براي خطرساز عوامل همگی که شود انسولین به مقاومت و بالا

قلب در  بافت باسوپر اکسید دیسموتاز مرتبط و  کاتالازهاي ثیر تمرین هوازي و مصرف عصاره پوست انار بر بیان بیان ژنأحاضر، ت
  .بود تا بر اساس آن بتوان به نتایج قابل قبولی در این زمینه دست یافتهاي ماده چاق موش

به صورت تصادفی به  180± 20ن وزن ـار با میانگیـماده از نژاد ویست وشـم 30داد ـمطالعه تجربی تعدر این : ها مواد و روش
اول   برنامه تمرینی هوازي در هفته. مکمل تقسیم شدند + تمرین) 5و  ورزش) 4مکمل، ) 3کنترل چاق، ) 2کنترل سالم، ) 1گروه  5

پوست انار به شکل مایع تهیه شد و با آب مقطر حل شد و   عصاره. سیدر VO2max درصد 65آخر به   و در هفته VO2max درصد 50
  .ها خورانده شد موشها به  موشگرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن  میلی 60به روش گاواژ با دوز 

 تعامل .دداشتن قلب بافت در کاتالازژن  بیان بر داري معنی اثر جداگانه طور به انار پوست عصاره و هوازي تمرین :ها یافته
 به نسبت را کاتالاز ژن بیان تنهایی به هوازي تمرین .داشت کاتالاز ژن بیان بر داري معنی اثر نیز انار پوست عصاره و هوازي تمرین
. کرد ایجاد کاتالاز ژن بیان در داري معنی تغییر انار پوست عصاره دریافت که حالی در نداد، داري معنی تغییر کنترل گروه

 بافت درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان بر داري معنی اثر ترکیبی، و جداگانه طور به انار پوست عصاره و هوازي تمرین همچنین
 این. داشت قلب بافت درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان بر داري معنی اثر نیز انار پوست عصاره و هوازي تمرین تعامل. داشت قلب
 درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان بر داري معنی ثیرأت یکدیگر، با ترکیب در و جداگانه طور به مداخله دو هر که دهد می نشان نتایج
 طور به انار پوست عصاره گروه درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان که داد نشان توکی پیگیري آزمون نتایج .دارند قلب بافت

  .بود سالم کنترل گروه از کمتر معناداري

در بافت قلب  کاتالازیه اول مبنی بر این که یک دوره تمرین هوازي و عصاره پوست انار بر بیان ژن نتایج فرض: گیـري نتیجه
 عصاره و هوازي تمرین دوره یک اینکه فرضیه دوم مبنی بر همچنین نتایج. شودهاي ماده چاق اثر معناداري ندارد، تایید نمیموش
بر اساس این  .شود نمی تایید ندارد، معناداري اثر چاق ماده هاي موش قلب بافت درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان بر انار پوست

در  سوپر اکسید دیسموتازو  کاتالازتوان گفت که یک دوره تمرین هوازي و عصاره پوست انار بر بیان ژن نتایج به بیانی دیگر می
  .ثر استؤهاي ماده چاق مبافت قلب موش
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  و هدف هزمین
براي پوست میوه انار در طب سنتی کاربردهاي درمانی 

از جمله جوشانده آن براي تقویت . متعددي بیان شده است
پوست انار به دلیل . لثه و قطع خونریزي توصیه شده است

  نها، اسید الاژیک و هایی نظیر الاژیک تانحضور فنول
اکسیدانی بسیار بالایی  اسید گالیک داراي ظرفیت آنتی

بیشترین میزان ترکیبات فنولی در پیه انار مشاهده . باشد می
پوست این میوه حدود   /اي که میزان آن در پیه شده به گونه

عصاره پیه و پوست انار  .ده استـبرابر آب انار برآورد ش 10
ود بروز داده و موجب ـوژنیک از خـی کارسینـاثرات آنت

هاي انسانی سرطان پستان و پروستات  مهار رشد رده سلول
این عصاره همچنین موجب مهار فعالیت . شده است

ها شده و تخفیف التهاب ریه ناشی میلوپراکسیداز نوتروفیل
ثرات ا. از لیپوپلی ساکارید را در موش به دنبال داشته است

ي عصاره اتانولی پیه انار در برابر حفاظتی مشابهی نیز برا
  ده ـرایی مشاهـوش صحـداتیو کلیه در مـآسیب اکسی

  1.شده است
تغییر در سبک زندگی، یکی از دستاوردهاي مدرنیته 
. بوده که جامعه به ویژه جامعه شهري به آن دچار شده است

یکی از مواردي که دلالت بر تغییر سبک زندگی دارد، تغییر 
 داتیتهد نیاز مهمتر یکیبه  یچاق .است تحرك زانیدر م

به  يهاداده. شده است لیدر جهان تبد یومـسلامت عم
 ندهیو آ ندیناخوشا ریمختلف تصو يدست آمده از کشورها

 2 یط .کنندیم مینامناسب را ترس تیکننده وضع ینیب شیپ
در بزرگسالان و کودکان دو برابر و  یچاق وعیدهه گذشته ش

دهند دو یآمارها نشان م .رابر شده استدر نوجوانان سه ب
طبق  .دارند یچاق ایاضافه وزن  ییکایآمر تیسوم جمع

اضافه  یجهان وعیش 2 2019گزارشات یک مطالعه در سال 
که  يدو برابر شده است تا حد 1980از سال  یوزن و چاق

جهان اکنون به عنوان اضافه  تیسوم جمع کیبه  کینزد
تمام  باًیتقر یچاق 3.است شده يبندچاق طبقه ایوزن 
دهد و یقرار م ریبدن را تحت تأث یکیولوژیزیف يردهاـعملک

 نیا. شودیرا شامل م یومـم بهداشت عمـمه دیتهد کی
 شیرا افزا ابتیمتعدد مانند د يهايماریب طیخطر ابتلا به شرا

 6،نوع سرطان نیچند 5و4،یعروق یقلب يماریب 3،دهدیم
 یو سلامت روان یعضلان یاسکلتاز اختلالات  يامجموعه

 يور، بهرهیزندگ تیفیبر ک یمنف راتیتأث نهایهمه ا 7،فیضع
 الاتیدر ا. دارند یبهداشت يهامراقبت يهانهیکار و هز

که  یبهداشت يهانهیشود که هزیزده م نیمتحده، تخم

 1901فرد چاق واحد متحمل شده است، سالانه  کیتوسط 
 4/149 به یکه در سطح مل بوده است 2014دلار در سال 

 یسازمان بهداشت جهان 8.شودیدلار منتقل م اردیلیم
)WHO( ریغ یرا به عنوان تجمع چرب یاضافه وزن و چاق 

را  یکند که خطر سلامتیم فیاز حد تعر شیب ای یعیطب
وزن  می، که با تقس)BMI( یشاخص توده بدن 9.کندیم جادیا

شود، یر متر محاسبه متوسط مربع ارتفاع د لوگرمیبدن در ک
بدن  یکل یدادن چرب نشان يساده است که برا اریمع کی

 یفعل يهابزرگسالان، دستورالعمل يبرا 9.شودیاده مـاستف
 WHOو ) CDC( يماریاز ب يریشگیرل و پـراکز کنتـاز م

 فیتعر 9/24 تا 5/18را به عنوان یعیطب BMIدوده ـمح کی
بر متر مربع  لوگرمیک BMI ≥ 25 کیکه  یکند، در حالیم

در نظر چاق  لوگرمیک BMI ≥ 30 کیاضافه وزن است و 
 يطبقه بندمفرط  یبه عنوان چاق BMI ≥ 40. شودیگرفته م

 يماریب کی ینسبتاً ساده، چاق فیتعر نیبا وجود ا 10.شودیم
 یعنیاست،  ياز تعادل مثبت انرژ یاست که ناش یچند عامل

 .است يانرژ نهیاز هز شیب ییغذا میرژ يرژمصرف ان یوقت
بافت  يکه در انبارها دیریسیگل ياز حد به تر شیب يانرژ
 نیشود و از ایم لی، تبدابندییکه در اندازه گسترش م یچرب
وزن  شیث افزاـدهد و باعیم شیزاـبدن را اف یچرب قیطر
 ییکه مواد غذا ییغذا يهاستمیس يسازیجهان. شودیم

 شیافزا و کنندیم دیتول يترشده و مقرون به صرفه يفرآور
و  فیضع ییمتراکم، مواد غذا يمصرف منفعل از انرژ

 یچاق یدمیاپ یبه عنوان عامل اصل يمغذ يهایدنینوش
 نیا لیبه دل یبدن تیاگرچه کاهش فعال 11.وندشیشناخته م
 ریدرگ ادیبه احتمال ز زین یزندگ يهاسبک يامر نوساز

 ونیلیم 609و  اردیلیم 9/1 در سطح جهان، در کل 13و12.است
زده شده  نیاضافه وزن و چاق تخم 2015بزرگسال در سال 

در . دهدیم لیجهان را تشک تجمعی از %39 باًیاست که تقر
بزرگسالان  نیاضافه وزن در زنان در ب وعی، ش2015سال 

 نیتر بود، اما انییپا يتا حدود) سال 44تا  20 نیب(جوان 
همزمان با  دیشاکه شد  سال سن معکوس 45روند پس از 

در زنان  یبه طور کل یچاق وعیش. در زنان باشد یائسگی
طبق . دبو شتریب یسن يهانسبت به مردان در همه گروه

سال  20سن از  شیبا افزا یاضافه وزن و چاق زانیمگزارشات 
و پس از آن  دیسال رس 65تا  50 نیبه بعد، به اوج خود ب

 یو عدم تحرك جسم یککم تحر 1.ه استافتیکاهش  یاندک
از  ياگسترده فیدارد و با ط وعیش اریدر سطح جهان بس
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علاقه به . زودرس همراه است ریمزمن و مرگ و م يهايماریب
 هیشواهد در حال رشد توج کیط ـرك توسـتحیرفتار ب

 وعیش شیو افزا یسبک زندگ نیا نیشود که به رابطه بیم
در طول . اشاره دارد یوقعر یقلب يهايماریو ب ابتی، دیچاق
، اما باشدمیبودن ناسالم  رفعالیکه غ ،مشخص شده خیتار

، هستند رفعالیجهان غ تیسوم جمع کی باًیامروزه تقر
 13.است یمشکل بزرگ بهداشت عموم کی انگرینما نیبنابرا

 رـیسال و بالاتر درگ 15 یانـجه تـیسوم از جمع کی
با . ذاردـگیم ریثت تأـکه بر سلام یناکاف یبدن يهاتیفعال

تحرك به یب ياز رفتارها یناش یرات سلامتـحال، خط نیا
دت زمان روزانه ـم نـیانگیم. شناخته نشده است یخوب
 7/7کره و  تیجمع نیساعت در ب 3/8 تحركیار بـرفت

 يهاوهیش. است کایبزرگسالان آمر تیمعج نیساعت در ب
 يبرا در دسترس يکمبود فضاها لیتحرك به دلیب یزندگ

و  يمانند کار ادار یتحرك شغلیب يرفتارها شیورزش، افزا
در سراسر  ییویدیو و یونیزیتلو يهانفوذ دستگاه شیافزا

مرتبط  ی، مشکلات بهداشتجهیدر نت. ابدییجهان گسترش م
 قیتحرك از طریب یسبک زندگ کی. است شیدر حال افزا

 نینابراب 14.گذاردیم ریمختلف بر بدن انسان تأث يهاسمیمکان
منظم، مطابق با  یبدن تیسالم و فعال ییغذا میرژ کی

به عنوان  دیافزا، با یسلامت ییغذا میرژ يهادستورالعمل
 ءارتقا یدرمان چاق ای يریشگیهرگونه تلاش پ يسنگ بنا

ار و کنترل ـمه يبرا یگوناگون يهابا وجود آنکه روش. ابدی
 يبرا یش درمانرو نیرـانتخاب بهت یود دارد، ولـوج یچاق
 یقیتلف يهاروش. دارد یـبستگ حیصح صـیبه تشخ یچاق

در کل از . ود داردـرابطه وج نیدر ا يارـشمیو مکمل ب
که به صورت  یمهار و کنترل چاق يمناسب برا يهابرنامه

 زیو توسط محققان ن ردیگیقرار م ستفادهمتداول مورد ا
، یبدن تی، فعالییغذا میتوان به رژیاند مشده دییأت
، ی، اصلاح سبک زندگی، رفتار درمانیداخلات جراحـم

و استفاده از  ی، طب سوزنزمیپنوتی، هییدارو يهادرمان
علاوه بر این، مردم در بسیاري  15.اشاره نمود ییدارو اهانیگ

گیري در حال ظهور چاقی و اضافه وزن ها که با همهاز فرهنگ
ز داروهاي صناعی مواجه هستند از داروهاي گیاهی بیشتر ا

همچنین گیاهان، منبع مهمی براي یافتن . نماینداستقبال می
داروهاي جدید مؤثر در پیشگیري یا درمان چاقی و اضافه 

متاسفانه، در مقایسه با داروهاي صناعی، . وزن هستند
هاي هاي بسیار کمی در باره اثربخشی و ایمنی مکملپژوهش

توان هیچ همین علت نمیگیاهی کاهنده وزن انجام شده و به 

یک از آنها را به طور قطعی براي درمان چاقی و اضافه وزن 
هاي بیشتر در رابطه با بنابراین، انجام پژوهش. توصیه نمود

اثربخشی و ایمنی گیاهان دارویی کاهنده وزن و همچنین در 
زمینه یافتن داروهاي جدید براي پیشگیري و درمان چاقی و 

ناعی یا گیاهی با اثربخشی بیشتر و اضافه وزن اعم از ص
عوارض جانبی کمتر نسبت به داروهاي کنونی، ضروري به نظر 

 قشبه ن ياتوجه قابل ملاحظه ریاخ يهادر سال. رسدمی
شده  یو کنترل چاق يریشگیدر حوزه پ ییدارو اهانیگ

و هم در  یوانیمتفاوت هم در مطالعات ح اهانیاثر گ 16.است
. قرار گرفته است یمورد بررس یروند چاقبر  یمطالعات انسان

شوند، که به فراوانی در پوست انار یافت میها فنل یپل
فعال در  ستیز باتیگروه از ترک نیترو گسترده نیتربزرگ

 ياسکلت ساختار کی يآنها دارا. هستند یاهیقلمرو گ
معطر متصل به  لیچند حلقه فن ای کیمتشکل از  زیمتما
از خواص  یعیوس فیهستند و ط لیدروکسیه يهاگروه

 ،یدانـیاکس یـافظت آنتـاز جمله مح یـرتبط با سلامتـم
و ضد سرطان را  کیضد آتروژن ت،یضد حساس ،یتهابضد ال

مطالعه کولیک و  هدفهمچنین  18و17.دهندینشان م
 عصاره پوست انار ریتأث یمطالعه بررسنیز  شهمکاران

(PoPEx) مشتق از لثه مالیاسترومال مزانش يها ولـبر سل 
(GMSCs) نتایج . بود یو التهاب یکیوژـولیزیف طیدر شرا

 شتریب انیب نیشتریبPoPEx  ان داد کهـق آنها نشـتحقی
  LPSشده توسط کیتحر P-GMSCs ها را در اکثر ژن

 ساز استخوان يها ژن انیب شیزاـرد، از جمله افـک تیوـتق
(COL1A1, BMP2, RUNX2) و OPG ر زمان با مهاـهم

 انیبر ب PoPEx یمیتنظ راتـیتأث ،یبه طور کل. ولـرشد سل
 يها است و وابسته به غلظت دهـیچیپ  GMSCsدرژن 
به . است LPS کیرـو تح GMSC وعـده، نـاده شـاستف

  التهاب  يساز هیشب طیدر شرا رـیتأث ،یطور کل
   19.است شتریب

انجام  عصاره پوست انارروي  یمطالعه چندان ران،یدر ا
 ـنیبـر ا. شودیم ختهیردور  پوست انارده و عمـدتاً نشـ

اي هیو تغذ ییایمیکوشیزیهاي فیژگیاساس، شناخت و
از . در کشور، ضـروري اسـت ديیعصاره پوست انار تول

مکمل عصاره پوست انار هم و  یبدن تیهم فعال که ییآنجا
در بافت  یاز چاق یناش یشیتوانند موجب مهار فشار اکسایم

دو مداخله بتواند اثر  نیا بیرسد ترکیند به نظر مشو قلب
پژوهش در  نیرو ا نیاز ا. روند داشته باشد نیبر ا یمناسب

و عصاره پوست انار  يهواز نیتمر ریثأنظر دارد تا به مطالعه ت
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 یآنت يها ژن انـیو ب AKT/MTOR/S6K رـیبر مس
  .ماده چاق بپردازد يهاموشقلب  یدانیاکس

  ها مواد و روش
  ها  روهـامی گـی در تمـدل چاقـاد مـور ایجـه منظب

با استفاده از روش تغذیه با روغن سرخ ) به غیر از گروه سالم(
 4ها به مدت  موشدر این گروه تمامی . کردنی پالم انجام شد

گرم وزن بدن  100لیتر به ازاي هر  میلی 5/0هفته با دوز 
روز  5ژ و ها روغن پالم به صورت خوراکی به روش گاوا موش

  .در هفته اعمال شد

  برنامه تمرینی هوازي
هفته و با شدت متوسط  4برنامه تمرینی هوازي به مدت 

 50ي اول  بر این اساس شدت تمرین در هفته. انجام شد
و در هفته آخر  )VO2max(درصد حداکثر اکسیژن مصرفی 

ها  موشبه منظور سازگاري . رسید VO2maxدرصد  65به 
نامه اصلی تمرینی یک هفته تمرین سازگاري قبل از شروع بر

مدت . دقیقه انجام شد 20متر بر دقیقه و زمان  9با سرعت 
دقیقه ثابت بوده و شدت سرعت  20زمان تمرین هوازي 
متر بر دقیقه در  226متر بر دقیقه به  16تمرین در روز اول از 

دقیقه  5ها به مدت  موشبراي شروع تمرین . روز آخر رسید
ردند و پس از تمرین ـک متر بر دقیقه گرم می 7ت با سرع

متر بر دقیقه سرد  5دقیقه با سرعت  5اصلی به مدت 
  20.شدند می

  پوست انار  عصاره مصرف
دلیل انتخاب پوست انار خواص درمانی و خاصیت 

باشد همچنین در می آن کیبات آنتی اکسیدان بسیار قويتر
یشگیري از هاي مختلفی عصاره پوست انار در پپژوهش
مکمل مورد استفاده از . هاي قلبی اثبات شده استبیماري

عصاره پوست انار با فرمولاسیون اختصاصی تهیه شده در 
مکمل که به شکل مایع . پژوهشگاه گیاهان دارویی کرج بود

 60شد و به روش گاواژ با دوز  تهیه شده با آب مقطر حل می
 4ها به مدت  شموگرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن  میلی

 .نوبت اعمال شد 5اي  هفته و هفته

  هانگیري بیان ژاندازه
ها به مدت  موشساعت پس از آخرین مداخله تمامی  48

بیهوشی و استخراج قلب، ساعت ناشتا شده و قبل از  10تا  8
هوشی به شکل  بی. گیري گردیدها اندازهموشوزن 

هوشی کامل و  پس از بی. استنشاقی و با ماده کلروفورم بود
ها قربانی  موششدن از عدم هوشیاري   تست درد با مطمئن

 با شستشوو بعد از  شده  شدند و به سرعت قلب از بدن خارج
و وزن بافر فسفات سالین مخاط، خون و مواد اضافی تمیز 

کدگذاري شده  ml2بافت داخل میکروتویوب  گردید بلافاصله
زت انتقال پیدا کرد میکروتیوب به داخل تانک ا. قرار گرفت

داري نگه -80سپس تا زمان آنالیزهاي سلولی داخل فریزر 
روش آزمایشگاهی هاي بیان ژن به  گیري تمامی اندازه .شد

Real-Time PCR ها تجزیه و تحلیل داده. انجام گردید :
 Tukeyو سپس  ANOVAها با استفاده از گروه سهیمقا
 IBMا استفاده از ها بلیو تحل هیتجز یامـتم. ام شدـانج

SPSS  ها سهیمقا یامـدر تم. انجام شد 20نسخه(P ≤ 0.05) 
  به صورت  جینتا. دار در نظر گرفته شدیمعن
  . اند شده انیب انحراف استاندارد ± نیانگیم

  ها یافته
یک دوره تمرین هوازي و عصاره پوست انار : فرضیه یک

اق اثر هاي ماده چدر بافت قلب موش کاتالازبر بیان ژن 
نتایج تحلیل دو راهه واریانس مستقل جهت . معنادار ندارد

 /تعیین اثر تمرین هوازي، عصاره پوست انار و تمرین هوازي
هاي بافت قلب در موشکاتالاز ژن بیان عصاره پوست انار بر 
  .ارائه شده است 1ماده چاق در جدول 

بر اساس نتایج به دست آمده از آزمون تحلیل واریانس 
داري بر بیان ژن هه مشخص شد، تمرین هوازي اثر معنیدورا

 .(F= 238.2, P = 0.014, ƞ = 0.299)بافت قلب داشت  کاتالاز
داري بر  بیان ژن دریافت عصاره پوست انار نیز اثر معنی

 . (F= 151.7, P = 0.001, ƞ = 0.276بافت قلب داشت کاتالاز
یز اثر ار نـت انـاره پوسـوازي و عصـرین هـامل تمـتع

  ب داشتـت قلـباف کاتالازان ژن ـداري بر بیمعنی
(F = 167.5, P = 0.006, ƞ = 0.331) .  
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  بافت قلب CATـ نتایج آزمون تحلیل دوراهه واریانس مستقل بر بیان ژن نسبت ژن 1جدول 

  اندازه اثر F sig  میانگین مربعات df  مجموع مربعات  عامل

  299/0  014/0 2/238 3/566  1  3/566  تمرین هوازي

  276/0 001/0 7/151 4/752  2  1671  عصاره پوست انار

  331/0 006/0 5/167 9/772  2  1689  عصاره پوست انار / تمرین هوازي

  هاي تمرین هوازي و کنترلدر گروه CATـ نتایج آزمون تعقیبی بن فرونی بر بیان ژن  2جدول 

  داريسطح معنی  فخطاي انحرا  هامیانگین تفاوت  هاگروه  گروه  متغیر

CA
T

 

  005/0  329/1  -266/0  کنترل چاق تمرین هوازي

  ـ  نتایج آزمون مداخله دارو در دو سطح دریافت عصاره پوست انار و عدم دریافت عصاره یا همان گروه کنترل3جدول 

  داريسطح معنی  خطاي انحراف  هامیانگین تفاوت  هاگروه  گروه  متغیر

CA
T

  
 538/0  314/1  351/0 چاقکنترل  عصاره پوست انار

  هاي مورد مطالعهدر گروه CATهاي مستقل براي مقایسه بیان ژن ـ نتایج آزمون تحلیل یک راهه براي گروه 4جدول 

 F sig  میانگین مربعات df  مجموع مربعات  عامل

  037/0 079/0 428/0  4  633/1  بین گروهی

 - - 039/4  25 3/135 درون گروهی

 - - -  29 2/139 مجموع
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  هاي مورد مطالعهگروه CATـ نتایج آزمون پیگیري توکی بر بیان ژن  5جدول 

  داريسطح معنی  خطاي انحراف  هامیانگین تفاوت  هاگروه  متغیر

ژن 
ان 
بی

CA
T

 

 030/0  237/1 221/0 تمرین عصاره پوست انار / تمرین هوازي

 010/0  237/1 544/0  عصاره پوست انار  عصاره پوست انار / تمرین هوازي

 005/0  237/1 136/0  کنترل چاق  عصاره پوست انار / تمرین هوازي

 000/0  237/1 134/0  کنترل سالم  عصاره پوست انار / تمرین هوازي

  012/0  237/1  -241/0  کنترل چاق  تمرین

  026/0  237/1  -136/1  کنترل سالم  تمرین

  654/0  237/1  -511/0  کنترل چاق  عصاره پوست انار

  038/0  237/1  -521/0  کنترل سالم  پوست انار عصاره

  015/0  237/1  026/0  کنترل سالم  کنترل چاق

  
  

که عامل تمرین هوازي در دو سطح انجام  از آنجایی
رل در ـتمرین هوازي و عدم تمرین هوازي یا همان گروه کنت

ارائه  2 هاي دو به دو در جدولنتایج آزمون. نظر گرفته شد
  .شده است

که عامل تمرین هوازي در دو سطح انجام  ییاز آنجا
تمرین هوازي و عدم تمرین هوازي یا همان گروه کنترل در 

ارائه  2 هاي دو به دو در جدولنتایج آزمون. نظر گرفته شد
  .شده است

در  کاتالازنتایج آزمون بن فرونی نشان داد بیان ژن 
پایان دوره در گروه تمرین هوازي نسبت به گروه کنترل 

  ).P = 0.005(اوت معناداري نداشت تف
همچنین مداخله دارو در دو سطح دریافت عصاره پوست 
انار و عدم دریافت عصاره یا همان گروه کنترل در نظر گرفته 

  .ارائه شده است 3 نتایج آزمون دو به دو در جدول. شد
بافت  کاتالازنتایج آزمون بن فرونی نشان داد بیان ژن 

طور غیرمعنی داري در گروه دریافت  قلب در پایان دوره به
) P = 0.538(کننده عصاره پوست انار از گروه کنترل چاق 

  . بیشتر بود

در  کاتالازافزایش بیان ژن  ،همانطوري که نشان داده شد
گروه همزمان تمرین هوازي و عصاره پوست انار مشاهده شد، 
همینطور تعامل این دو مداخله نیز بر بیان این ژن از نظر 

  .دار بودآماري معنی
همچنین جهت تعیین اثر تمرین هوازي، عصاره پوست 

از کاتالاز انار و ترکیب تمرین و عصاره پوست انار بر بیان ژن 
نتایج آزمون . آزمون تحلیل واریانس یک راهه استفاده شد

  . ارائه شده است 4- 5 یک راهه واریانس در جدول
ک راهه بر اساس نتایج به دست آمده از تحلیل ی

 کاتالازواریانس مشخص شد تفاوتی معناداري در بیان ژن 
نتایج آزمون  .(P = 0.037) هاي مورد مطالعه وجود داردگروه

ارائه  5 دو به دو بر اساس آزمون پیگیري توکی در جدول
  .شده است

 کاتالازري توکی نشان داد بیان ژن ـنتایج آزمون پیگی
ر به طور معناداري ت اناـعصاره پوس × روه تمرینـدر گ

روه عصاره پوست ـگ ،)P = 0.030( رینـبیشتر از گروه تم
اما به طور . بود) P = 0.005(کنترل چاق  ،)P = 0.010( انار

  . بود) P = 0.000( معناداري کمتر از گروه کنترل سالم
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در گروه تمرین به طور معناداري بیشتر  کاتالازبیان ژن 
بود، اما به طور معناداري   (P = 0.012)از گروه کنترل چاق

  .بود )P = 0.026(کمتر از گروه کنترل سالم 
ت انار به طور ـاره پوسـروه عصـدر گ کاتالازبیان ژن 

بود،   (P = 0.654)غیر معناداري بیشتر از گروه کنترل چاق
 )P = 0.038(اما به طور معناداري کمتر از گروه کنترل سالم 

رل سالم ـروه کنتـبین گ لازکاتان در بیان ژن ـهمچنی. بود
  اوت معناداري مشاهده ـرل چاق تفـروه کنتـبا گ
  .)P = 0.015( شد

بر این اساس این فرضیه که یک دوره تمرین هوازي و 
هاي در بافت قلب موش کاتالازعصاره پوست انار بر بیان ژن 

  .شودماده چاق اثر معناداري ندارد، تایید نمی
  .شده است ارائه 1جهت درك بهتر شکل 

*

**

*** *

  
. هاي مورد مطالعهدر گروه  CATـ بیان ژن1تصویر 

اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش 
  .شده است

  
یک دوره تمرین هوازي و عصاره پوست انار : فرضیه دو

هاي در بافت قلب موش سوپر اکسید دیسموتازبر بیان ژن 
  .عنادار نداردماده چاق اثر م

نتایج تحلیل دو راهه واریانس مستقل جهت تعیین اثر 
عصاره  /تمرین هوازي، عصاره پوست انار و تمرین هوازي

بافت قلب در سوپر اکسید دیسموتاز ژن بیان پوست انار بر 
  .ارائه شده است 6هاي ماده چاق در جدول موش

ایج به دست آمده از آزمون تحلیل ـاس نتـبر اس
داري ص شد، تمرین هوازي اثر معنیـه مشخـس دوراهواریان
  بافت قلب داشت سوپر اکسید دیسموتازان ژن ـبر بی

(F = 340.4, P = 0.001, ƞ = 0.223) . دریافت عصاره پوست
 سوپر اکسید دیسموتازداري بر بیان ژن انار نیز اثر معنی
 . (F = 658.8, P = 0.000, ƞ = 0.101)بافت قلب داشت

داري مرین هوازي و عصاره پوست انار نیز اثر معنیامل تـتع
ت ـب داشـت قلـباف وتازـد دیسمـوپر اکسیـسبر بیان ژن 

(F = 762.3, P = 0.005, ƞ = 0.442). امل ـکه ع اییـاز آنج
وازي و ـرین هـام تمـح انجـوازي در دو سطـرین هـتم
رل در نظر ـروه کنتـان گـوازي یا همـرین هـدم تمـع
ارائه  7 هاي دو به دو در جدولنتایج آزمون. دـشرفته ـگ

  .شده است
که عامل تمرین هوازي در دو سطح انجام  از آنجایی

تمرین هوازي و عدم تمرین هوازي یا همان گروه کنترل در 
ارائه  7 هاي دو به دو در جدولنتایج آزمون. نظر گرفته شد

  .شده است
وپر اکسید سنتایج آزمون بن فرونی نشان داد بیان ژن 

در پایان دوره در گروه تمرین هوازي نسبت به  دیسموتاز
  ).P = 0.026(گروه کنترل تفاوت معناداري داشت 

ح دریافت عصاره ـهمچنین مداخله دارو در دو سط
دم دریافت عصاره یا همان گروه کنترل در ـپوست انار و ع

ارائه  8 نتایج آزمون دو به دو در جدول. دـرفته شـنظر گ
  .است شده

سوپر اکسید نتایج آزمون بن فرونی نشان داد بیان ژن 
داري در بافت قلب در پایان دوره به طور معنی دیسموتاز

روه دریافت کننده عصاره پوست انار از گروه کنترل چاق ـگ
)P = 0.047( بیشتر بود .  

سوپر همانطوري که نشان داده شد افزایش بیان ژن 
ان تمرین هوازي و عصاره در گروه همزم اکسید دیسموتاز

پوست انار مشاهده شد، همینطور تعامل این دو مداخله نیز 
  .دار بودبر بیان این ژن از نظر آماري معنی

وازي، عصاره ـرین هـن اثر تمـت تعییـن جهـهمچنی
ت انار بر بیان ـاره پوسـرین و عصـب تمـت انار و ترکیـپوس
اده ـل واریانس یک راهه استفـون تحلیـاز آزمکاتالاز ژن 
ارائه  9دول ـه واریانس در جـایج آزمون یک راهـنت. شد

  .شده است
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  بافت قلب SODنتایج آزمون تحلیل دوراهه واریانس مستقل بر بیان ژن نسبت ژن  ـ 6 جدول

  اندازه اثر F sig  میانگین مربعات df  مجموع مربعات  عامل

  223/0  001/0 4/340 2/887  1  2/887  تمرین هوازي

  101/0 000/0 5/658 3/799  2  1768  عصاره پوست انار

  442/0 005/0 3/762 1250  2  2320  عصاره پوست انار /تمرین هوازي

  هاي تمرین هوازي و کنترلدر گروه SODنتایج آزمون تعقیبی بن فرونی بر بیان ژن ـ  7جدول 

  داريسطح معنی  خطاي انحراف  هامیانگین تفاوت  هاگروه  گروه  متغیر

SO
D

 

  026/0  329/0  -131/2 کنترل چاق تمرین هوازي

  نتایج آزمون عصاره پوست انار بر کنترل چاقیـ  8جدول 

  داريسطح معنی  خطاي انحراف  هامیانگین تفاوت  هاگروه  گروه  متغیر

SO
D

 
 047/0  128/0  117/2 کنترل چاق عصاره پوست انار

  هاي مورد مطالعهدر گروه SODهاي مستقل براي مقایسه بیان ژن هه براي گروهنتایج آزمون تحلیل یک راـ  9جدول 

 F sig  میانگین مربعات df  مجموع مربعات  عامل

  005/0 487/5 36/30  4  9/121  بین گروهی

 - - 89/5  25 3/116 درون گروهی

 - - -  29 7/240 مجموع
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  هاي مورد مطالعهگروه SODنتایج آزمون پیگیري توکی بر بیان ژن  ـ 10جدول 

  داريسطح معنی  خطاي انحراف  هامیانگین تفاوت  هاگروه  متغیر

ژن 
ان 
بی

SO
D

 

 000/0  201/1 157/0 تمرین عصاره پوست انار/تمرین هوازي

 039/0  201/1 -649/0  عصاره پوست انار  عصاره پوست انار/تمرین هوازي

 026/0  201/1 -431/3  کنترل چاق  عصاره پوست انار/ تمرین هوازي

 001/0  201/1 -549/3  کنترل سالم  عصاره پوست انار/تمرین هوازي

  002/0  201/1  -663/3  کنترل چاق  تمرین

  004/0  201/1  -451/3  کنترل سالم  تمرین

  067/0  201/1  -365/3  کنترل چاق  عصاره پوست انار

  047/0  201/1  -853/2  کنترل سالم  عصاره پوست انار

  005/0  201/1  -126/0  سالمکنترل   کنترل چاق

  
  

ایج به دست آمده از تحلیل یک راهه ـبر اساس نت
اداري در بیان ژن ـاوتی معنـد تفـص شـواریانس مشخ

ود ـورد مطالعه وجـهاي مروهـگ د دیسموتازـسوپر اکسی
نتایج آزمون دو به دو بر اساس آزمون . (P = 0.005) دارد

  .ستارائه شده ا 10 پیگیري توکی در جدول
سوپر نتایج آزمون پیگیري توکی نشان داد که، بیان ژن 

عصاره پوست انار به طور /در گروه تمرین اکسید دیسموتاز
گروه عصاره  و )P = 0.000( معناداري بیشتر از گروه تمرین

بود، اما نسبت به گروه کنترل چاق ) P = 0.039( پوست انار
یز به طور و ن )P = 0.026( به طور معنا داري بیشتر بود

. )P = 0.001( معناداري کمتر از گروه کنترل سالم بود
در گروه تمرین به  سوپر اکسید دیسموتازهمچنین بیان ژن 

و به   (P = 0.002)طور معناداري بیشتر از گروه کنترل چاق
  .بود )P = 0.004(طور معناداري کمتر از گروه کنترل سالم 

اره ـعص در گروه وتازـسوپر اکسید دیسمبیان ژن 
رل ـروه کنتـر از گـاداري بیشتـپوست انار به طور غیرمعن

و به طور معناداري از گروه کنترل سالم   (P = 0.067)چاق
سوپر اکسید همچنین در بیان ژن . )P = 0.047(کمتر بود 
بین گروه کنترل سالم با گروه کنترل چاق تفاوت  دیسموتاز

  ).P = 0.005( معناداري مشاهده شد
اساس این فرضیه که یک دوره تمرین هوازي و  بر این

در بافت  سوپر اکسید دیسموتازعصاره پوست انار بر بیان ژن 
  .شودهاي ماده چاق اثر معناداري ندارد، تایید نمیقلب موش

  .ارائه شده است 2 جهت درك بهتر شکل
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**

***
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*

  
. العههاي مورد مطدر گروه SODبیان ژنـ 2تصویر 

اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش 
  .شده است

  

  گیري و نتیجه بحث
 بررسی براي مستقل واریانس راهه دو تحلیل نتیجه در
 در کاتالاز ژن بیان بر انار پوست عصاره و هوازي تمرین تأثیر
 تمرین :نتایج زیر محقق شد چاق، ماده هاي موش قلب بافت

 بر داري معنی اثر جداگانه طور به انار ستپو عصاره و هوازي
 و هوازي تمرین تعامل .داشتند قلب بافت در کاتالاز ژن بیان

 کاتالاز ژن بیان بر داري معنی اثر نیز انار پوست عصاره
 به نسبت را کاتالاز ژن بیان تنهایی به هوازي تمرین .داشت
 دریافت که حالی در نداد، داري معنی تغییر کنترل گروه

 کاتالاز ژن انـبی در داري معنی رـتغیی انار پوست صارهع
 اثر نیز انار پوست عصاره و هوازي تمرین تعامل .کرد ایجاد
 تحلیل ن،ـهمچنی .تـداش کاتالاز ژن بیان بر داري یـمعن

 پوست عصاره هوازي، تمرین که داد نشان واریانس راهه یک
 بر داري نیمع تأثیر انار پوست عصاره و تمرین ترکیب و انار

 بیان داد نشان پیگیري آزمون نتایج .داشتند کاتالاز ژن بیان
 طور به انار پوست عصاره و تمرین گروه در کاتالاز ژن

از گروه کنترل چاق بود، اما به طور معناداري  بیشتر معناداري
 کاتالازهمچنین در بیان ژن . کمتر از گروه کنترل سالم بود
وه کنترل چاق تفاوت معناداري بین گروه کنترل سالم با گر

بر این اساس این فرضیه که یک دوره تمرین . مشاهده شد
در بافت قلب  کاتالازهوازي و عصاره پوست انار بر بیان ژن 

 در. شودموش هاي ماده چاق اثر معناداري ندارد، تایید نمی
 بر انار پوست عصاره و هوازي تمرین که دوم فرضیه مورد
 ماده هايموش قلب بافت درد دیسموتاز سوپر اکسی ژن بیان
 هوازي تمرین که دادند نشان نتایج ندارد، معناداري اثر چاق

 داري معنی اثر ترکیبی، و جداگانه طور به انار پوست عصاره و
. داشت قلب بافت درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان بر

 بر داري معنی اثر نیز انار پوست عصاره و هوازي تمرین تعامل
 این. داشت قلب بافت درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن یانب

 در و جداگانه طور به مداخله دو هر که دهد می نشان نتایج
سوپر اکسید  ژن بیان بر داري معنی ثیرأت یکدیگر، با ترکیب

 توکی پیگیري آزمون نتایج .دارند قلب بافت دردیسموتاز 
 تمرین هگرو درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان که داد نشان

 گروه از بیشتر معناداري طور به انار پوست عصاره گروه و
 گروه درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان اما. بود چاق کنترل
 بیان. بود سالم کنترل گروه از کمتر معناداري طور به تمرین

 طور به انار پوست عصاره گروه درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن
 نشان نتایج این. بود لمسا کنترل گروه از کمتر معناداري

 عصاره و هوازي تمرین دوره یک اینکه فرضیه که دهد می
 قلب بافت درسوپر اکسید دیسموتاز  ژن بیان بر انار پوست
  .شود نمی تایید ندارد، معناداري اثر چاق ماده هاي موش
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Abstract: 

 
Investigating the Effect of a Course of Aerobic Training and 

Pomegranate Peel Extract on the Expression of CAT and SOD 
Genes Related to Heart Tissue using the Autopsy of Obese 

Female Rats 

Dejdar N. *, Matin Homaee H. Phd **, Fatolahi H. Phd *** 

(Received: 14 Jan 2024 Accepted: 27 April 2024) 

Introduction & Objective: Obesity is one of the risk factors for heart diseases. Obese people are 
more likely to suffer from heart diseases such as angina pectoris, cardiac arrest and heart attack. Obesity 
can lead to increased blood pressure, high cholesterol, and insulin resistance, all of which are risk factors 
for heart disease. Based on this, the aim of the present research was the effect of aerobic exercise and 
consumption of pomegranate peel extract on the expression of CAT and SOD genes related to heart tissue 
in obese female rats, so that acceptable results can be achieved in this field. 

Materials & Methods: In this experimental study, 30 female Wistar rats with an average weight of 
180 ± 20 were randomly divided into 5 groups: 1) healthy control, 2) obese control, 3) supplement,  
4) exercise and 5) exercise supplement. Were divided Aerobic training program reached %50 VO2 max in 
the first week and %65 VO2 max in the last week. Pomegranate peel extract was prepared in liquid form 
and dissolved in distilled water and fed to rats by gavage at a dose of 60 mg per kilogram of body weight. 

Results: Aerobic exercise and pomegranate peel extract separately had a significant effect on CAT 
gene expression in heart tissue. The interaction of aerobic exercise and pomegranate peel extract also had a 
significant effect on CAT gene expression. Aerobic exercise alone did not significantly change CAT gene 
expression compared to the control group, while receiving pomegranate peel extract caused a significant 
change in CAT gene expression. Also, aerobic exercise and pomegranate peel extract, separately and in 
combination, had a significant effect on SOD gene expression in heart tissue. The interaction of aerobic 
exercise and pomegranate peel extract also had a significant effect on SOD gene expression in heart tissue. 
These results show that both interventions separately and in combination with each other have a significant 
effect on SOD gene expression in heart tissue. The results of Turkey’s follow-up test showed that SOD gene 
expression in the pomegranate peel extract group was significantly lower than the healthy control group. 

Conclusions: The results of the first hypothesis that a period of aerobic training and pomegranate peel 
extract have no significant effect on CAT gene expression in the heart tissue of obese female rats are not 
confirmed. Also, the results of the second hypothesis that a period of aerobic exercise and pomegranate 
peel extract have no significant effect on SOD gene expression in the heart tissue of obese female rats are 
not confirmed. Based on these results, it can be said that a period of aerobic exercise and pomegranate peel 
extract is effective on CAT and SOD gene expression in the heart tissue of obese female rats. 

Key Words: Cardiac Hypertrophy, Aerobic Exercise, CAT Gene Expression, SOD Gene Expression 
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