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 چکیده 
هاي آزاد سازي رادیکالپاكی در طب گیاه تمرینات ورزشی و در دهه هاي اخیر توجه زیاد به کاربرد و هدف: زمینه

شی از چاقی معطوف  ست. شدهنا پوست  عصاره مکملو  يهواز تمرینهفته  ششتأثیر  یحاضر بررس مطالعه هدف ا
  .بود چاق هايموش هاي کبديآنزیم یتفعال میزان بر انار

صادفیو ماده سر موش 30 :هاروش صورت ت ستار به  صاره + چاق تمرین هوازي،+ چاق چاق، کنترل،گروه  5 در ی ع
لیتر به ازاي صد گرم میلی 5/0القاي چاقی با گاواژ شدند.  تقسیم عصاره پوست انار هوازي+ تمرین+ چاق پوست انار،

ــرخوزن بدن روغن  ــش هفته (پنج 5هفته (  4ی پالم در طول کردنس  روز در هفته) و برنامه تمرین هوازي در مدت ش
 60نیز با دوز  انار ) روي تردمیل انجام شد. عصاره پوستVo2max ،% 60-50با شدت  در هفتهاي دقیقه 30جلسه 

شد. جهت تهیه نمونه هفته 6صبح  گرم به ازاي هر کیلوگرم به روش گاواژ در نوبتمیلی سرمی وتجویز  تعیین  هاي 
ستفاده و داده بافت کبد ALPو  ALT ،ASTمقادیر  سطح  راهه دو واریانس تحلیل آزمونبا ها از روش فرش ا در 

 شد.  وتحلیلیهتجز 05/0 معناداري
اثر  .)P>05/0( شد کبد ALPو  AST ،ALTهاي میزان فعالیت آنزیم فزایش معنادارالقاي چاقی موجب ا نتایج:

صلی تمرین هوازي صلی ، ا ست اناراثر ا صاره پو ست انار× اثر تعاملی تمرین هوازي و  ع صاره پو سه آنزیم  ع بر هر 
هنگام  ALTو  ASTهاي بیشـــترین کاهش معنادار در آنزیم .)P>05/0(بود دار معنیکبدي رت هاي ماده چاق 

تجربی تفاوت معناداري در میزان  ترکیب تمرین هوازي و عصــاره پوســت انار مشــاهده شــد. از طرفی، بین ســه گروه
 . )<05/0P( مشاهده نشد ALPکاهش آنزیم کبدي 

تعدیل ســطوح اکســیدانی عصــاره پوســت انار و تمرینات هوازي موجب هاي ضــدالتهابی و آنتیویژگی: گیرينتیجه
هاي چاق ماده پس از شـش هفته مداخله هاي آنزیمی کبدي آزمودنیرهاي زیسـتی یا جبران اختلال در فعالیتنشـانگ

 شود.می

 : هاواژه دیکل
ین، مر ــــاره ت انــار،  عص

بد،  هايآنزیم ،  چاقیک
 روغن پالم 

 

ــر برانحقوق  یتمام  يش
ــک ــگاه علوم پزش     یدانش

یه یدر بت ح محفوظ   تر
 است.
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 مقدمه 

ــکلات و هاترین دغدغهاز مهم یچاق ــلامتتهدیدکننده  مش در  یس

 یآمار سازمان بهداشت جهان نیسرتاسر جهان است. طبق آخر

 9/1از  شیبچاق و  بزرگســــالنفر فرد  ونیلیم 650از  شیب

ـــافه يدارا فرد اردیلیم  قاتی. تحقوجود دارد در جهان وزناض

ـــان  ـــائل فرهنگ لیدلبه  یچاقتحرکی و دهد بیمینش و  یمس

شتر اززنان ی در اجتماع ست  مردان بی شکل  .ا  شیبا افزااین م

ــترش و پاآز هايکالیو راد یعوامل التهاب ــبب گس ــرفتید س  ش

تابول هاييماریب طان ،یکیمزمن م ـــر  -یقلب هاييماربی و س

. این تحقیقات به افزایش )1( شـــده اســـت این قشـــردر  یعروق

هاي حیوانی و انسانی در معرض رژیم هاي کبدي در نمونهآنزیم

ــاره کرده ــتا دراند. غذایی پرچرب اش کبد چرب  يماریب این راس

جه NAFLD(1( رالکلییغ یاري از تو ـــ قان بس به محق عنوان را 

ـــول کیعامل پاتوژن و دیابت نوع دو به خود  نیمقاومت به انس

ست شته ا سممعطوف دا صلی . اگرچه مکانی بروز  منجر به که ا

NAFLD ست؛ کامل طور به شود، هنوزمی شن نی  تجمع اما رو

 کبدي در هايســلول ســیتوپلاســم گلیســیرید درحد تريازبیش

که سطوح ییآنجااز .)2(شده است  مشخص الکل مصرف غیاب

 2نوترانســفرازیشــامل آســپارتات آم يهاي کبدســرمی آنزیم

)AST،( ن م نیآلا فرازیآ ــــ ترانس ین و ) ALT( 3نو ل لکــا آ

مبتلا به چاقی شایع است. پژوهشگران در افراد ) ALP(4فسفاتاز

ـــندرم مانند عواملی ـــیدانی،منابع آنتی کمبود متابولیک، س  اکس

سالم،  زندگی سبک ژنتیک، سب تغذیۀ تحرکی ویبنا  را در نامنا

 ينوترانســفرازهایآم. این )3(دانند می مؤثر این مشــکلات بروز

 يهادیدگی سلولآسیب نییتع يحساسی برا يهاشاخص ،يکبد

ستند يکبد شخ درها کاربرد آن شترینیو ب ه هاي بیماري صیت

 بیماري درمان براي قطعی داروي کهییآنجااســت. از يحاد کبد

بد مان رویکرد ندارد؛ غیرالکلی وجود چرب ک ماري  این در بی

سب و بدنی فعالیت زندگی، افزایش سبک شامل تغییر  تغذیه منا

 .)4(شود می

                                                      
1. Non-alcoholic fatty liver disease 
2. Aspartate transaminase 

 درمنظم ورزشــی تا حدودي  هاياســت فعالیت مشــخص شــده

 فان ،مثالعنوانبه. هستندتأثیرگذار ي چاقی بهبود عوامل خطرزا

کاران  له  79تا  30 افراددر تحقیقی بر روي  )2021(و هم ســـا

باط بدنی میزان بین معکوس خطی ارت یت  عال  ومیزان چربی ، ف

ـــطح بدي  هايآنزیم س ند ALT و GGTک یدا کرد  همچنین. پ

ـــی در هايفعالیت به اثرات مطالعات زیادي چربی  کاهش ورزش

ـــایی، چربی کبدي، ـــولین، به مقاومت احش ، IL6 ،TNF-α انس

فعــالیــت  آدیپونکتین، افزایش و AST، ALP، ALTهــايآنزیم

. )5( اندکرده اشاره آلدئیدديمالون غلظت کاهش و اکسیدانیآنتی

شگران معتقدند تمرینات شی با افزایش پژوه سایش ورز  و بتا اک

 کبـد متابولیسـم هاي اصـلیتنظیم کننده از یکی لیپـوژنز، کاهش

 حجم و شدت نوع، تاکنون اثرات حال،اینشوند. بامی محســـوب

ـــی  غیرالکلی چرب کبـد بـه بیمـاران مبتلا در تمرینـات ورزش

شخص صور می م ست. ت شده ا سی شود احتمالاً روابطن  معکو

اینکه آیا  وجود دارد و چرب کبد شدت و میزان فعالیت بدنی بین

اســـت، هنوز  تمرین کل حجم یا مدت زمان از ترمهم شـــدت

ـــت ـــخص نیس  تمرینات زمینه، مطالعات در این . برخی)6( مش

قاومتی برخی و هوازي نات م بد بهبود در را دیگر تمری  چرب ک

معمولاً  هوازي که تمریناتآنجاییاین، ازبراند. علاوهدانسته مؤثر

ها آن کارایی شود، میزانهاي مختلف انجام میو حجم شدت با

ـــطوح کاهش در بدي هايآنزیم س ماري  ک با بی چاقی و مرتبط 

سب دیابت  شخصبر ح سیت م شده جن ست  ن که آنجاییاز  ).7(ا

ــازگاري موجب هوازي تمرینات ــتگاه مطلوب هايس  هايدر دس

ـــیمی هوازي آمادگی بهبود و انرژي ـــوند؛ بررس این  تأثیر ش

 نظر به ضروري غیرالکلی چرب کبد بر متوسط حجم با تمرینات

  .رسدمی

ـــتفاده از طب گیاهی توجه زیاد به  از طرفی افزایش با هدف اس

سیدانیشرایط  شی از سازي رادیکالو پاك آنتی اک هاي آزاد نا

تجویز برخی از در این راستا، محققان  است. شدهچاقی معطوف 

3. Alanine transaminase 
4. Alkaline Phosphatase 
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 تمرینات ورزشـــی اثربخشـــیافزایش جهت را هاي گیاهی مکمل

خواص ضد اکسایشی  با هایکی از این مکملاند. دادهمدنظر قرار 

ــی،و ســــلامــت ــار  زای ــل ان ــم ــک  ) ازgranatum Punica(م

ایالات ، هند، طور عمده در ایراناســـت که به  Punicaceaeگونۀ

شد می ةمتحد شورهاي خاور دور ر با  . این میوهکندآمریکا و ک

ــیون و  اثر مهمی درپونیکالاژین دارا بودن  ــعیف پرولیفراس تض

سلول سرطانی تهاجم  سیر از طریقهاي   داردکاتنین -بتا مهار م

 ها، آنتوسیانین ها،ها، الاجیتاننآب انار حاوي تانن. از طرفی، )8(

 E و C یک اســید و ویتامین هايژگالیک اســید و الا ها،کاتچین

 چسبیدهها به دلیل ساختار کاتکولی خود به فلزات کاتچین. است

شکیل رادیکال آزاد می سید گالیک موجود در . شوندو مانع از ت ا

ان قوي مطرح اســت که از اکســیدعنوان یک آنتیعصــاره انار به

ـــلول یبس ـــ ظت میها در برابر آس فا یداتیو ح ـــ ند. هاي اکس ک

ـــید الاژیک)، پلیالاجیتانن( هالوفنپلی ـــیداز و وفنها و اس ل اکس

ـــیداز از فراوان ـــیدانی انار ترین ترکیبات آنتیفعالیت پرکس اکس

هاي اکســیداتیو و ســلولی در برابر اســترس DNA اســت که از

اســـترس اکســـیداتیو . )9( کنندال آزاد محافظت میفعالیت رادیک

سیژنبین گونه تعادلشود که زمانی ایجاد می شگر اک  هاي واکن

)ROS (سیدانو آنتی شود. ها اک در برخی از  این،برعلاوهمختل 

کاهش چربیگزارش نار در  ید ا به اثرات مف هاي هاي موجود، 

ضدالتها ضد میکروبی و  شاره آن بی نامطلوب خون و یا اثرات  ا

اکسیدان مطالعات حاکی از آن است که آنتی این نتایجت. شده اس

 ســرشــار از ویتامینها و ســایر میوهموجود در انار، ســه برابر 

ناررو، . ازایناســـت Cو  E ،A هاي با اثرات  ا له  قاب ـــمن م ض

اکســـایشـــی ناشـــی از چاقی، باعث کاهش  اســـترسنامطلوب 

هاي غشـــاي ســـلولی مانند مالون دي آلدئید شـــاخص آســـیب

)MDA1 ( شود میو افزایش ظرفیت ضد اکسایشی سرم)10(. 

شباع  سید چرب ا ست که مقدار ا روغن پالم نوعی روغن گیاهی ا

 .است  % 50آن حداقل

روغن مصرفی  %30روغن را این دانشمندان حد مجاز مصرفی  

، افزایش چربی خون و نسبت به اندرد در طول روز تعیین کردهف

                                                      
1.Malondialdehyde 

سداد عروق سترول و در نهایت ان شی از آن کل شدار داده نا  انده

ـــتا و بنا بر محدودیت اطلاعات یکپارچه، تأثیر)11(  . در این راس

ـــرف نار مص تمرین هوازي بر  با همراه عصــــارة پوســــت ا

شی از چاقی با روغن  ست.فاکتورهاي کبدي نا شخص نی  پالم م

شواهد علمی، این نوع  ساس  ضمن افزایش  مداخلات احتمالاًبرا

ــی، باعث تقویت دفاع ــی و کاهش  عملکرد ورزش ــایش ــد اکس ض

ضــرورت تحقیق  شــود. از طرفیمی یچاق ناشــی ازهاي آســیب

ـــگیري از روي موش ـــلامتی و پیش هاي ماده به دلیل اهمیت س

ـــت  ـــبت به مردان اس  ۀبنابراین، مطالع .)12(چاقی در زنان نس

پوست ة عصار یاريحاضر قصد دارد تا با بررسی تأثیر مکمل

نار  ته تمرین هوازي بر آنزیما ـــش هف با ش بدي همراه  هاي ک

 . ، به برخی از ابهامات و تناقضات پاسخ دهدماده هاي چاقموش

 هاروش 
ــعه نوع از این پژوهش  آزمونپس( تجربی تحقیق طرح با ايتوس

 با مطابق بنیادي اهداف با و بالینی تحقیق روش ،)کنترل گروه با

ــتورالعمل ــه هايدس ــس ــت ملی مؤس و کد اخلاق ) NIH( بهداش

IR.IAU.M.REC.1398.032 بدین منظور با مراجعه  .شـــد انجام

ستور ایران تعداد  ستیتو پا صحرایی ماده با  سر موش 30به ان

و پس از  )13(گرم انتخاب  220تا  180و وزن بین  هفته 12سن 

سلامی واحد تهران مرکزي  شگاه آزاد ا شگاه دان انتقال به آزمای

تمرین هوازي،  -گروه کنترل، چاق، چاق 5صورت تصادفی در به

تمرین هوازي و مکمل انار تقسیم شدند.  -مکمل انار، چاق –چاق

ین آزمودنی ــها عوامــل هــا ب ترل  ن ک ــــازگــاري و  ظور س ن م

ـــهمدت یک هفته کننده، بهمخدوش ـــتاندارد (پلی در قفس هاي اس

ـــفاف با ابعاد  ، رطوبت 23±3) با دماي 42*5/26*15کربنات ش

ساعت و با دسترسی آزاد 12، چرخۀ روشنایی %50±%10نسبی

 . )14(هاي آزمایشگاهی نگهداري شدند به تغذیۀ مخصوص موش

 چاقی پروتکل

ـــرخ کردنی پالم به در مرحلۀ چاقی از روش تغذیه با روغن س

گرم وزن  100لیتر به ازاي هر میلی 5/0ر هفته با دوز مدت چها

به گاواژ در بدن  به روش  ـــورت خوراکی و  ته  5ص روز در هف
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اســتفاده شــد. براســاس پیشــینۀ پژوهش، این روش منجر به 

چاقی در  بدن و افزایش بیومارکرهاي  ـــترین افزایش وزن  بیش

سیدن وزن هاي حیوانی مینمونه شاخص لی ر ساس  شود. برا

 . )15(شد گرم چاقی محسوب می 319هاي حیوانی به نهنمو

 تمرین هوازي پروتکل

قبل از شــروع  هدفهاي گروهجهت انجام پروتکل تمرین هوازي 

ـــوص جوندگان یک هفته ،تمرینات  DSI(مدل  با تردمیل مخص

 9دقیقه و با ســرعت  20به مدت  )ســالار ایرانیان شــرکت دانش

شدندمتر در دقیقه  سازگار  شنا و  در ادامه، تمرینات به مدت  .آ

سه در هفته شش هفته، پنج  درصد 60-50با شدت متوسط ، جل

Vo2max  سرعت دویدن در دقیقه  30در طول شد.  اولین انجام 

سید m/s 26و در روز آخر به  m/s 16 روز فرآیند گرم کردن  .ر

 m/ min 5 و m/ min 7به ترتیب با ســرعت  و ســرد کردن نیز

 .)16( شدانجام  به مدت پنج دقیقهدقیقه 

 عصاره گیري

ــت انار  ــاره پوس ــگاه مقادیر لازم از ابتدا جهت تهیه عص پژوهش

ستفاده  در دماي محیط و گیاهان دارویی کرج تهیه شک و با ا خ

ــیاب 40از غربال  ــد.  آس ــیون در ادامه ش از پروتکل و فرمولاس

لیتر  4. استفاده شد) 40/60حلال متانول/ آب (اختصاصی شامل 

ســاعت  6افزوده و به مدت  از حلال به یک کیلوگرم پوســت انار

ید هداري گرد تاق نگ ـــپس  .در دماي ا غذ واتمن س کا با  محلول 

بعد از  فیلتر شــد.ذرات درشــت  منظور جداســازيبه 42شــماره 

تحت ( اواپریتور ري، محلول با اســـتفاده از روتاريگی عصـــاره

و در شرایط انجماد  تغلیظ )گراد درجه سانتی 30 وشرایط خلاء 

هداري شــــد ( یت )17نگ ها به ازاي هر میلی 60دوز . در ن گرم 

کیلوگرم عصــاره با بیشــترین اثربخشــی و حداقل اثرات منفی 

 از قبل قهدقی 30هفته  6روش گاواژ در طول جانبی انتخاب و به

 تجویز شد. صبح غذاي نوبت

 سنجش هاي آزمایشگاهی و آماري

به داده متغیرهاي عه مربوط  ـــنجش این مطال  یک هايمورد س

 شده استفاده حاضر مطالعه در آن از بخشی که بوده مگاپروژه

سلولی و مولکولی جهت قربانی کردن  ست. عموماً در مطالعات  ا

ـــتفاده میو تهیه نمونه ـــرمی از روش فرش اس ـــود. هاي س ش

ـــاس این روش، جهت رعایت موازین اخلاقی موش  48ها  براس

ســـاعت ناشـــتایی با  8ســـاعت پس از آخرین مداخله با حداقل 

سینه از بطن  سه  شکافتن قف محلول کلروفورم بیهوش و پس از 

گیري به عمل آمد. خون جمع سی سی خون 3چپ قلب با سرنگ 

ســانتریفیوژ  EDTA 12×100هاي ســاده آوري شــده داخل لوله

شد. پس دار بهیخچال سما قرار داده  سرم و پلا شت  منظور بردا

دقیقه در 15دور به مدت  3000از عمل ســـانتریفیوژ با ســـرعت 

 100گراد، مایع شـــفاف رویی با ســـمپلر درجه ســـانتی 4دماي 

 -80به فریزر  قرار داده شد و ml 2میکرولیتر داخل میکروتیوب 

شد. این محلولتا زمان اندازه شیمیایی گیري انتقال داده  هاي بیو

یت  ها قادیر در ن با  ALPو  ALT ،ASTبراي تعیین م بد  فت ک با

سگر شنا ستفاده از  ستگاه تحلیل ا گر خودکار ردیاب بر روي د

Olympus AU 800 (High Density Lipopr)( کار رفت. در به

ـــی از پس آماري، هايحلیلجهت تجزیه و ت نهایت  طبیعی بررس

شاپیرو هاداده توزیع بودن سانی نیز ) وویلک -(  هاواریانس هم

 پارامتریک استفاده شد. براي آماري هايآزمون از) لون آزمون(

یه آزمون ـــ ـــت  آزمون نیز از پژوهش هايفرض آماري تی تس

 تســت از در صــورت لزوم یکطرفه و تحلیل واریانس مســتقل و

ستفاده گردید هامحل تفاوت شناسایی جهت توکی تعقیبی کلیه . ا

 انجام 22 نسخۀ SPSS افزارنرم از استفاده با آماري هايعملیات

براســـاس میانگین و انحراف  05/0 معناداري ســـطح در نتایج و

 . است شده گزارشاستاندارد 

 نتایج 
هاي داري در فعالیت آنزیمآزمون تی مســتقل تفاوت معنی نتایج

ـــاس القاي کبدي گروه ـــان داد. بر این اس هاي کنترل و چاق نش

موجب افزایش معنادار میزان فعالیت  چاقی ناشـــی از روغن پالم

کبدي پس از شـــش هفته دریافت  ALPو  AST ،ALTهاي آنزیم

 ).1 جدول) (P>05/0( شد کنترل گروه به نسبت آن

ـــان دادتحلیل واریانس  نتایج ـــلی که  یکطرفه نش تمرین اثر اص

 sig=014/0( پوست اناراثر اصلی مکمل ، )sig =P=008/0هوازي (

=p ( مرین هوازي و ت تعــاملی  ثر  ــارمکمــل × ا ــــت ان  پوس

https://iranlabexpo.ir/company/89/%D8%B4%D8%B1%DA%A9%D8%AA-%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B4-%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86%DB%8C%D8%A7%D9%86
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)005/0=sig=p ( بر آنزیم کبــديAST هــاي مــاده چــاق موش

ناداري بین دو گروه تمرین اینبا .بوددار معنی فاوت مع حال، ت

ــت انارمکمل هوازي و  ــد در میزان اثرگذا پوس ــاهده نش ري مش

)513/0=P 1) (شکل.( 

ـــکلدر  ـــاهده می 2 ش ـــودمش ـــلی تمرین هوازي  که ش اثر اص

)001/0=sig=p( ، صلی مکمل ست اناراثر ا و ) sig =p=003/0( پو

ست انارمکمل × اثر تعاملی تمرین هوازي  بر ) sig=p=000/0( پو

ـــترین کاهش معنادار آنزیم . بوددار معنی ALTآنزیم کبدي  بیش

تمرین هوازي و عصـــاره پوســـت انار یافت  هاي گروهموشدر 

 ). P=001/0شد (

ـــلی تمرین هوازي ALPدر ارتبــاط بــا آنزیم کبــدي  ، اثر اص

)003/0=sig=p) 004/0)، اثر اصــلی مکمل پوســت انار=sig=p و (

ـــت انار (× اثر تعاملی تمرین هوازي  ) sig =p=001/0مکمل پوس

ـــد. در این زمیندار میمعنی ـــه گروهباش تجربی تفاوت  ه بین س

ـــد  ALPمعناداري در میزان کاهش آنزیم کبدي  ـــاهده نش مش

)271/0=P 3) (شکل.( 

 پالم کردنیروغن سرخ با چاقی القاي از ناشی هاي کبديشاخص . تغییرات1 جدول

p t هااختلاف میانگین 
 کنترل گروه چاق گروه

 متغیر
 میانگین ±انحراف معیار  میانگین ±انحراف معیار 

003/0 95/4 16/70 17/199± 34/24 00/129± 72/24 AST (U/L) 

001/0 82/16 16/54 66/85± 40/6 50/31 ± 59/4 ALT (U/L) 

006/0 55/6 50/8 00/410± 78/22 50/322 ± 43/23 ALP (U/L) 

 

 
 نشانه کاهش معنادار نسبت به گروه کنترل. *آزمایشی. هاي گروه ASTآنزیم کبدي  فعالیتمیزان  همقایس. 1شکل 

 هانشانه کاهش معنادار نسبت به سایر گروه *†

 

 
 نشانه کاهش معنادار نسبت به گروه کنترل. *آزمایشی. هاي گروه ALTآنزیم کبدي  میزان فعالیت همقایس.  2شکل 

 هانشانه کاهش معنادار نسبت به سایر گروه *†
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 هی و همکارانلفتح ال                                                                      انار هفته تمرین هوازي با عصاره پوستتأثیر شش 

 
کنترلکاهش معنادار نسبت به گروه نشانه  *آزمایشی. هاي گروه ALPآنزیم کبدي  میزان فعالیت همقایس.  3شکل 

 
 بحث   

شاخص سخ  سی پا هاي هاي کبدي موشدر این پژوهش به برر

ـــحرایی چاق ماده متعاقب  ـــرف  6ص هفته تمرین هوازي و مص

ست انار پرداختیم.  صاره پو ــــل از پژوهش، ع صـ ــــایج حا نتـ

شان ســـــطوح آنزیمن هاي دهنده تغییرات معنادار در میـــــزان 

ــــرین هوازي و منتخب ســرمی موش هاي ماده چاق متعاقب تمـ

ست انار بود. همچنین بین میزان کاهش دو  صاره پو صرف ع م

 گروه ترکیبی (تمرین بین داريمعنی تفاوت  ASTو  ALTآنزیم 

راستا بـا هم. شد ها مشاهدهسایر گروه با عصاره انار) همراه به

ـایج، لرستانی و همکاران ، دهکردي و همکاران اصغري و این  نت

قادیر همکاران  8و  6را پس از  ALPو  AST و ALT کاهش م

ته تمرین هوازي نشــــان داده ند هف . از طرفی برخی )20-18(ا

ـــرمی این آنزیم قادیر س به افزایش م عات  ها بر اثر تمرین مطال

به عدم  پـــژوهش وامانده ساز و تمرین با شیب منفی و چنـــدین

اند. همچنین اشـــاره کرده AST و ALT هايآنزیم ســـطح تغییر

که مال دارد  نادار منجرتمرین هوازي  احت قادیر به تغییر مع  م

ALT  وAST 21(دو نشود به دیابت نوع  لاکبدي زنان چاق مبت( .

قدند ـــگران معت بت ترکیبی تمرین برخی پژوهش ـــ  تمرین به نس

شتري تأثیر هوازي  ALT آنزیم  کاهش و کبد چربی بهبود در بی

رغم تأثیرگذاري دارد. در این زمینه نشان داده شده است که علی

و  ALTهاي کبدي تمرینات هوازي، مقاومتی و ترکیبی بر آنزیم

AST ـــترین تأثیر را تمرینات هاي اوریکتومیموش ـــده، بیش ش

در جـدیـدترین  نیز همکـاران و . بهرام)22, 21(ترکیبی دارنـد 

 کاهش به منجر بالا شدت با تناوبی تمرینات ها پی بردند کهیافته

شود می غیرالکلی چرب کبد به بیماران مبتلا در کبدي هايآنزیم

 مداخله، مدت به توانمی مطالعات این تناقض جمله دلایل . از)5(

ـــدت و نوع ـــاره برنامه غذایی  و تمرین ش ـــاس  کرد.اش براس

ـــد 10تا  5کاهش مطالعات علمی  وزن بدن با تغییرات  يدرص

حســـاســـیت به تغییر به  منجر وپاتوفیزیولوژیک همراه اســـت 

ـــاهش مکانیسم ـــد، کـ هاي انسولین، کاهش اسیدهاي چرب کبـ

 .گرددمی هاآنزیم و بهبـود سـطح التهـابی

شش هفته فعالیت از طریقاینبا شان داد  ستم حال نتایج ما ن  سی

تأثیرگذار ALT و AST ،ALPهاي آنزیم فعالیت میزان بر هوازي

ـــت. یک ـــیح اس  از پس کبدي چربی کاهش احتمالی براي توض

 عنوان شده است عضله ظرفیت اکسایشی افزایش هوازي، تمرین

 ورزش حین عنوان سوختبه را درون سلولی چربی تواندمی که

 و مسیرهاي گلوکونئوژنز رو، فعال شدن. ازاین)23(کند  مصرف

هاي کبدي آنزیم کاهش لیپیدها دلیل منطقی براي پراکسیداسیون

نیز در  و همکاران Machado شــود.می محســوب مطالعه در این

قادیر بت تمرین هوازي بر م بدي، این اثرات   ALTتبیین اثر مث ک

ند. در ـــت ـــترس کمتر مربوط دانس به میزان اس واقع، را مربوط 

تمرینات هوازي با افزایش آدیپونکتین، اکسیداسیون چربی کبدي 

شرفت بیماري کبد چرب  سولینی، خطر پی سیت ان سا و افزایش ح

اصــلی تغییر  . بنابراین مکانیســم)24(دهد غیرالکلی را کاهش می

بد بر اث تاب تغییرات در در چربی ک باز ـــی  یت ورزش عال ر ف

ــولینی، چربی ــیت انس ــاس هاي گردش خون و تعادل انرژي حس

 است. 

410
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ویژه ترکیبات بهها اکســیدانرســد تأثیر آنتیاز طرفی به نظر می

سکوربیک موجود در فنولمرتبط با فلاونوئیدها، پلی سید آ ها و ا

صاره انار مانع افزایش آنزیم سلولع شود و دي میهاي کبهاي 

هاي ها در موشتواند نقش تنظیمی براي این آنزیماین عصاره می

چاق ماده ایفا کند. مکانیســـم عملکردي پوســـت انار در بیماران 

ها و ترکیبات فنولی اســت اکســیدانکبدي مبتنی بر محتواي آنتی

ـــیدهاي چرب که می ـــیون اس ـــیداس تواند باعث کاهش پراکس

شباع شدها شود و جلوگیري از  ن سلولی  شاهاي  سیب غ . )25(آ

ستا با نتایج ما،هم سی و همکاران   Rapa را اثر حفاظتی  در برر

سترس انار بر سیداتیو  ا شی ازاک شاهده کردند که  ،یتسمّ نا م

فاده از عصــــار ـــت نار می هاس ند ا جبتوا دار معنی کاهش مو

ـــود ASTو  ALT ،ALPهاي آنزیم توجه به ارتباط  با. )26( ش

در مطالعه  و همکاران  فضــل الدین د چرب،بدیابت و ســندروم ک

ـــتوپاتولوژي دریافتند که آنزیم ـــیمیایی و هیس هاي کبدي بیوش

AST  وALT ـــرف بعد از ـــار مص اولیه بر  مقادیرانار به  ةعص

عصاره انار  معتقدند کهاین، پژوهشگران برعلاوه .)27(گردند می

فعال گلیکوزییدي به نام ترانس تریلیوزید حاوي یک فلاونوئید 

 کالاگین اسیداست که اثر مهاري مهمی بر افزایش وزن دارد. پنی

 قابلیت داراي موجود در این عصاره لینوائیک الاجیک و اسیدهاي

 در مهمی که نقش اسـت سـینتتاز چرب اسـید آنزیم فعالیت مهار

 در مفید مکمل یک عنواندارد و آن را به چرب اسیدهاي بیوسنتز

ـــولینی مطرح میو  چاقی از محافظت به نظر . کندمقاومت انس

ـــد این آثار تامی مهار فعالیت آنزیم لیپاز  از طریقاي اندازه رس

ـــرکوب دریافت انرژي ـــتها) بروز ( پانکراس و س  کندمیپیدا اش

صرف روزانه 17( صارمیلی 544). همچنین م گل انار  هگرم از ع

 ســازيهاي قلبی از طریق فعالچربیاصــلاح متابولیســم  ســبب

PPAR-a1، هار برداشــــت کاهش چربی هاي گردش خون و م

 اکسیدانیآنتیمواد  و شیمیایی شود. احتمالاً عناصرها میچربی

هاي جزایر پانکراسی تأثیر مثبتی بر بازسازي سلول این عصاره

بنابراین . )28(دارند هاي بتا براي تولید انسولین تحریک سلول و

نوین براي اشتها ه کنندتواند یک سرکوبپوست انار می هعصار

 باشـــد که فقط در شـــرایط مصـــرف رژیم پرچرب بر چاقی اثر

 کند.می

ـــرف مهم ـــان داد، ترکیب تمرین هوازي با مص ترین یافته ما نش

 هاي عصــاره پوســت انار منجر به کاهش بیشــتر ســطح آنزیم

AST وALT ــه با اثرات مجرد این مداخلات می ــود. در مقایس ش

در این زمینه تفاوت معناداري بین مداخلات انجام شده در سطح 

یج کبدي مشـــاهده نشـــد. این یافته در راســـتاي نتا ALPآنزیم 

ـــدي وزن  50مبنی بر کاهش  پژوهش رهنماي و همکاران  درص

ـــولینی پس از ترکیب تمرین هوازي و  ـــیت انس ـــاس بدن و حس

نتیجه گرفتند . عبدي و همکاران )17(ره پوســت انار اســت عصــا

ــی ترکیب تمرینات ــرف و ورزش ــاره مص ــت انار عص  در پوس

ــاران ــابتی بیمـ ــوع دیـ ــب دوم، نـ ــاهش خطرات موجـ  عوامل کـ

ــث هاآن که ترکیب طوريبه گرددمی عروقی قلبیخطرساز   باعـ

ــــدیل شاخص تعـ  دیابتی زنان در APOB و APOA-1 هاي در 

ــود دوم می نوع ــر در توجیه اینکه چرا با . )29(ش پژوهش حاض

ـــطحوجود کاهش  تمرین و  در گروه ALTو  AST هايآنزیم س

 ALP مقادیردر  کاهش مشــابهیانار،  مصــرف عصــاره پوســت

شد، ناتوان کبدي  است  تصور بر این حال،اینبا. استمشاهده ن

ـــاید  هایت ن با وجود بهبود عملکرد دراین میزان مداخلات که ش

. اســت نشــده این آنزیم کبدي مقادیردر معنادار  تغییر منجر به

قان  یب براســــاس نظر محق مانهمترک مل ز با مک یاهی  هاي گ

سازي استرس اکسایشی ناشی از مداخلات ورزشی جهت خنثی

بدنی منطقی اســـت  یت  عال هاي . بر این اســـاس، ویژگی)30(ف

ر کنار افزایش اکسیدانی عصاره پوست انار دضدالتهابی و آنتی

هاي آنزیمی و غیرآنزیمی تمرینات هوازي اکســـیدانیآنتفعالیت 

ــود.می ALTو  ASTهاي کبدي موجب کاهش آنزیم رو، ازاین ش

ـــطوح ترک ـــم نرمال کردن س یب این مداخلات از طریق مکانیس

هاي آنزیمی عمل نشانگرهاي زیستی یا جبران اختلال در فعالیت

 .کندمی

 گیرينتیجه 

ساس یافته سته برا ستاي کاهش عوامل واب هاي پژوهش و در را

سط به بیماري شدت متو کبد چرب غیرالکلی، تمرینات هوازي با 
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ـــت انار به ـــاره پوس ـــرف عص عنوان یک مداخله به همراه مص

مســـیرهاي  در شـــود. اگرچه اختلالدرمانی مفید پیشـــنهاد می

چرب  دهاياسی مجدد لیپوژنز درون سلولی انسولین، سیگنالینگ

ــیون، کاهش آزاد، ــیداس ــترس  و میتوکندریایی اختلال بتااکس اس

ـــاهش  ؛ اما)31(شود می منجر چرب کبد توسعه به اکسیداتیو کـ

افـــزایش ا، هاي پلاسمتغییر سطوح لیپوپروتئین، شکمی چـــاقی

 ازتواند هاي کبـــدي میجسمانی همـــراه بـــا آنزیم هايقابلیت

شد. در این پژوهش مهم فواید  ستفاده از نمونهمداخلات با هاي ا

کل تأثیر  و هاحیوانی، کنترل پروت هاي حذف   از مزاحممتغیر

 زوبه ددقیق توجه  از طرفی، نداشــتننکات قوت پژوهش بودند. 

ـــرف نار،  هعصــــار یمص عدمهاي نرموش نبودنپوســــت ا  ، 

ر مداخلات و عـدم بررسـی سایبدن در طول  گیري ترکیباندازه

ــیدانی و آنتیآنزیم ــیدانیهاي اکس ــلی محدودیت از اکس هاي اص

رو، جهت تفسیر منطقی و تعمیم این . ازاینپژوهش حاضر بودند

ـــش نتایج به سایر زمینه ها نیازمند تحقیقات بیشتري درباره نقـ

ست انار و  صاره پو هاي تأثیر انجام فعالیتکمکـــــی دوزهاي ع

هاي کبدي مرتبط با چاقی و ممقاومتی، هوازي و ترکیبی بر آنزی

 .هستیم مسیرهاي مولکولی و سلولیسایر 

 
 

 و قدردانی تشکر 
دکتري دوره  این مقاله منتج از کارگروهی جمعی از دانشجویان

 IR.IAU.PS.REC.1398.322بروي یک مگاپروژه با کد اخلاق 

آزاد بدینوسیله از معاونت محترم پژوهشی دانشگاه بوده و 

که امکانات لازم را جهت اجرا و اسلامی واحد تهران مرکزي 

، تشکر و قدردانی دادندقرار  در اختیار ما پژوهشپیشبرد این 

 شود. می

 تضاد منافع 
در این پژوهش هیچ گونه تعارض منافعی توســـط نویســـندگان 

 .گزارش نشده است

 مشارکت نویسندگان:
 اـی ،اـه داده آوري عـجم یا ،مطالعه حیاطر و دازيپر ممفهو) 1(

نویسندگان مشارکت برابري  : اـه داده یرـتفس و لـتحلی و تجزیه

 .در نگارش مقاله داشته اند

 ايوـمحت ینودـت تـجه آن بینیزاـب یا مقاله نویس پیش تهیه )2(

ـــارکت برابري در نگارش مقاله : نهاندیشمندا ـــندگان مش نویس

 .داشته اند

  :هـمجل هـب لساار از پیش ستنوشتهد نهایی تایید )3(

.نویسندگان مشارکت برابري در نگارش مقاله داشته اند
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   Abstract 

 Background & Aim: In recent decades, much attention has been paid to the application 
of exercise and herbal medicine in the elimination of free radicals caused by obesity. The 
aim of this study was to investigate the effect of six weeks of aerobic training and 
supplementation of pomegranate peel extract on the activity of liver enzymes in obese 
rats. 
Methods: 30 female Wistar rats were randomly divided into 5 groups: control, obese, 
obese+ aerobic exercise, obese+ pomegranate peel extract, obese+ aerobic exercise+ 
pomegranate peel extract. Obesity was induced by gavage of 0.5 ml per 100 g of body 
weight of palm oil frying for 4 weeks (5 days a week). The aerobic training program was 
performed on a treadmill for six weeks (five 30-minute sessions per week with an 
intensity of 50 to 60% Vo2max). Pomegranate peel extract at a dose of 60 mg per kg was 
administered by gavage in the morning for 6 weeks. Feresh method was used to prepare 
serum samples and determine ALT, AST and ALP values of liver tissue and the data were 
analyzed by two-way analysis of variance at a significance level of 0.05. 

Results: Induction of obesity significantly increased the activity of AST, ALT and ALP 
enzymes in the liver (P <0.05). The main effect of aerobic exercise, the main effect of 
pomegranate peel extract and the interactive effect of aerobic exercise and pomegranate 
peel extract on all three liver enzymes of obese female rats were significant (P <0.05). 
The most significant decrease in AST and ALT enzymes was observed when combining 
aerobic exercise and pomegranate peel extract. However, there was no significant 
difference in the reduction of liver enzyme ALP between the three experimental groups 
(P> 0.05).  

Conclusion: The anti-inflammatory and antioxidant properties of pomegranate peel 
extract and aerobic exercise modulate the levels of biomarkers or compensate for the 
impaired liver enzymatic activity in obese female subjects after six weeks of intervention. 
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