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عصاره پوست انار بر  و مکمل سازیفزاینده تأثیر شش هفته تمرین هوازی 

 های ماده چاق شده با روغن پالم های کبدی پلاسمای موش آنزیم
 

 ، حسین فتح اللهی*پویا شوکتی
 گروه فیزیولوژی ورزشی، واحد تهران مرکزی، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران

 

 چکیده

 چاق یها رت های کبدی آنزیم یتفعال میزان بر پوست انار عصاره مکملو  یهواز تمرینهفته  ششثیر تأ یحاضر بررس مطالعه هدف

+ چاق عصاره پوست انار،+ چاق تمرین هوازی،+ چاق چاق، کنترل،گروه  5 در تصادفی یستارو مادهسر رت  04 بدین منظور .بود شده

ی پالم در کردن سرخلیتر به ازای صد گرم وزن بدن روغن  میلی 4.5با گاواژ القای چاقی شدند.  تقسیم عصاره پوست انار هوازی+ تمرین

 درصد 14-54با شدت  در هفتهای  دقیقه 04جلسه  روز در هفته( و برنامه تمرین هوازی در مدت شش هفته )پنج 5هفته )  0طول 

Vo2maxهفته 1صبح  هر کیلوگرم به روش گاواژ در نوبت گرم به ازای میلی 14نیز با دوز  انار ( روی تردمیل انجام شد. عصاره پوست 

 آزمونبا ها  از روش فرش استفاده و داده بافت کبد ALPو  ALT ،ASTتعیین مقادیر  های سرمی و تجویز شد. جهت تهیه نمونه

میزان فعالیت  معنادارالقای چاقی موجب افزایش  که داد نشان نتایجشد.  وتحلیل یهتجز 45/4 معناداریدر سطح  راهه دو واریانس تحلیل

× اثر تعاملی تمرین هوازی و  پوست اناراثر اصلی مکمل ، اثر اصلی تمرین هوازی .(P<45/4) شد کبد ALPو  AST ،ALTهای  آنزیم

و  ASTهای  بیشترین کاهش معنادار در آنزیم .(P<45/4)بود دار   معنیبر هر سه آنزیم کبدی رت های ماده چاق  پوست انارمکمل 

ALT تجربی تفاوت معناداری در میزان کاهش    نگام ترکیب تمرین هوازی و عصاره پوست انار مشاهده شد. با اینحال، بین سه گروهه

اکسیدانی عصاره پوست انار و تمرینات هوازی  های ضدالتهابی و آنتی رسد ویژگی به نظر می. (<4.45P) مشاهده نشد ALPآنزیم کبدی 

های چاق ماده پس از شش هفته   های آنزیمی کبدی آزمودنی زیستی یا جبران اختلال در فعالیتتعدیل سطوح نشانگرهای موجب 

 شود. مداخله می

 

 چاقی ،کبد های آنزیم ،انار عصاره ،تمرین های کلیدی: واژه
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 مقدمه -1

 یآمار سازمان بهداشت جهاان  نیاسر جهان است. طبق آخردر سرت یسلامت تهدیدکننده مشکلات و ها  ترین دغدغه از مهم یچاق

نشاان   قاات ی. تحقوجاود دارد  در جهان اضافه وزن یدارا فرد اردیلیم 9/6از  شیچاق و ب بزرگسالنفر فرد  ونیلیم 154از  شیب

عوامال   شیا افازا با این مشاکل   .است  مردان بیشتر اززنان ی در و اجتماع یمسائل فرهنگ لیدلب یچاقتری و   تحرک  دهد بی می

ایان  در  یعروقا -یقلب های  یماربی و   سرطان ،یکیمزمن متابول های  یماریب شرفتید سبب گسترش و پاآز های  کالیو راد یالتهاب

های حیوانی و انسانی در معار  رژیام غایایی پرچار       های کبدی در نمونه این تحقیقات به افزایش آنزیم. (6) شده است قشر

و  نیمقاومت به انسول کیعنوان عامل پاتوژن را به یزیادمحققان توجه  6رالکلییکبد چر  غ یماریب این راستا دراند.  اشاره کرده

 کامال  طاور  باه  شاود، هناوز   می NAFLDبروز  منجر به که اصلی یسم. اگرچه مکاندیابت نوع دو به خود معطوف داشته است

شده است  مشخص الکل مصرف غیا  کبدی در های سلول سیتوپلاسم تری گلیسیرید در اندازه از بیش تجمع اما روشن نیست؛

و ( ALT) 0نوترانسافراز یآم نیآلانا  (،AST) 2نوترانسافراز یشامل آسااارتات آم  یهای کبد از آنجا که سطوح سرمی آنزیم. (2)

 کمباود  متابولیاک،  ساندرم  همچاون  مبتلا به چاقی بالاست، پژوهشگران عواملیدر افراد  یعیبطور شا( ALP)0آلکالین فسفاتاز

. ایان  (0)دانناد   می مؤثر این مشکلات بروز را در نامناسب تغییه تحرکی و یبم، ناسال زندگی سبک ژنتیک، اکسیدانی، منابع آنتی

 درهاا   کاربرد آن شترینیو ب هستند یکبد یها  دیدگی سلول آسیب نییتع یحساسی برا یها  شاخص ،یکبد یرانسفرازهانوتیآم

 رویکارد  نادارد؛  غیرالکلی وجاود  چر  کبد بیماری درمان برای قطعی داروی که آنجا است. از یهای حاد کبد بیماری صیتشخ

 .(0)شود  می تغییه مناسب و بدنی فعالیت زندگی، افزایش سبک بیماری شامل تغییر این درمان

و  فاان مثاال   ر. به طوهستندتأثیرگیار ی چاقی بهبود عوامل خطرزا درمنظم ورزشی تا حدودی  های است فعالیت مشخص شده

 ساطح  ومیزان چربی ، فعالیت بدنی میزان بین معکوس خطی ساله ارتباط 79تا  04 افراددر تحقیقی بر روی  (2426)همکاران 

چربای   کااهش  ورزشای در  هاای  فعالیات  به اثارات  مطالعات زیادی همچنین. (5)پیدا کردند  ALT و GGTکبدی  های  آنزیم

فعالیات   دیااونکتین، آ افازایش  و AST، ALP، ALTهاای  ، آنزیمIL6 ،TNF-α انسولین، به مقاومت احشایی، چربی کبدی،

بتاا   ورزشای باا افازایش    پژوهشاگران معتقدناد تمریناات   . (1) اناد  کارده  اشاره آلدئید دی مالون غلظت کاهش و اکسیدانی آنتی

 ناوع،  تاکنون اثارات  شوند. با اینحال می محساو  کباد متابولیسام های اصالی تنظیم کننده از یکی لیااوژنز، کاهش و اکسایش

 معکوسای  طشود احتمالاً روابا  نیست. تصور می مشخص غیرالکلی چر  کبد به بیماران مبتلا در تمرینات ورزشی حجم و شدت

اسات، هناوز    تمارین  کال  حجم یا مدت زمان از تر مهم اینکه آیا شدت وجود دارد و چر  کبد شدت و میزان فعالیت بدنی بین

 ماؤثر  چر  دکب بهبود در را دیگر تمرینات مقاومتی برخی و هوازی تمرینات مطالعات، . در این زمینه برخی(7) مشخص نیست

 هاا در  آن کاارایی  شاود، میازان   های مختلا  انجاام مای    و حجم شدت معمولاً با هوازی اند. به علاوه، از آنجایکه تمرینات دانسته

 ایکه تمریناتاز آنج .(8)است  نشده بر حسب جنسیت مشخصدیابت چاقی و مرتبط با بیماری  کبدی های آنزیم سطوح کاهش

 حجام  باا  این تمرینات تأثیر شوند؛ بررسی می هوازی آمادگی بهبود و انرژی های در دستگاه مطلو  های سازگاری موجب هوازی

  .رسد می نظر به ضروری غیرالکلی چر  کبد بر متوسط

های آزاد ناشی از  دیکالسازی را افزایش شرایط ضداکسایشی و پاکبا هدف استفاده از طب گیاهی توجه زیادی به  از طرفی

 تمرینات ورزشی اثربخشیافزایش جهت را های گیاهی  تجویز برخی از مکملدر این راستا، محققان  است. شدهچاقی معطوف 

 ( ازgranatum Punica)مکمل انار  زایی، و سلامتخواص ضد اکسایشی  با ها یکی از این مکمل. (9)اند  دادهمدنظر قرار 

 . این میوهکند ایالات متحده آمریکا و کشورهای خاور دور رشد می، هند، است که به طور عمده در ایران  Punicaceaeتیره

 داردکاتنین -بتا مهار مسیر از طریقهای سرطانی  تضعی  پرولیفراسیون و تهاجم سلول اثر مهمی درپونیکالاژین با دارا بودن 

                                                           
1 Non-alcoholic fatty liver disease 

2 Aspartate transaminase 

3 Alanine transaminase 
4 Alkaline Phosphatase 
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 C یک اسید و ویتامین هایژگالیک اسید و الا کاتچین ها، آ  انار حاوی تانن ها، الاجیتانن ها، آنتوسیانین ها،از طرفی . (64)

اسید گالیک . شوند و مانع از تشکیل رادیکال آزاد می چسبیدهکاتچین ها به دلیل ساختار کاتکولی خود به فلزات . است E و

کند.  های اکسیداتیو حفاظت می ها در برابر آسیب اکسیدان قوی مطرح است که از سلول تیعنوان یک آن موجود در عصاره انار به

اکسیدانی انار است  ترین ترکیبات آنتی ها و اسید الاژیک(، پلی فنل اکسیداز و فعالیت پرکسیداز از فراوان  الاجیتانن) پلی فنل ها

استرس اکسیداتیو زمانی . (66) کنند  رادیکال آزاد محافظت می های اکسیداتیو و فعالیت  سلولی در برابر استرس DNA که از

به علاوه در برخی از مختل شود. ها  اکسیدان و آنتی( ROS) های واکنشگر اکسیژن بین گونه تعادلود که ش ایجاد می

اشاره شده آن های نامطلو  خون و یا اثرات ضد میکروبی و ضدالتهابی  های موجود، به اثرات مفید انار در کاهش چربی گزارش

، E های سرشار از ویتامینها و  سایر میوهدان موجود در انار، سه برابر اکسی مطالعات حاکی از آن است که آنتی این نتایجت. اس

A  وC های  اکسایشی ناشی از چاقی، باعث کاهش شاخص آسیب استرسضمن مقابله با اثرات نامطلو   اناررو،  . ازایناست

 .(62)شود  میو افزایش ظرفیت ضد اکسایشی سرم ( MDA)غشای سلولی مانند مالون دی آلدئید 

این دانشمندان حد مجاز مصرفی . درصد است 54روغن پالم نوعی روغن گیاهی است که مقدار اسید چر  اشباع آن حداقل

 کلسترول و در نهایت انسداد عروق، افزایش چربی خون و نسبت به اند % روغن مصرفی فرد در طول روز تعیین کرده04روغن را 

 با همراه عصاره پوست انار مصرف . در این راستا و بنا بر محدودیت اطلاعات یکاارچه تأثیر(60) اند هشدار داده ناشی از آن

مداخلات براساس شواهد علمی، این نوع  تمرین هوازی بر فاکتورهای کبدی ناشی از چاقی با روغن پالم مشخص نیست.

 شود. از طرفی می یچاق ناشی ازهای  ضد اکسایشی و کاهش آسیب قویت دفاعضمن افزایش عملکرد ورزشی، باعث ت احتمالاً

بنابراین،  .(60)های ماده به دلیل اهمیت سلامتی و پیشگیری از چاقی در زنان نسبت به مردان است  ضرورت تحقیق روی موش

های کبدی  هفته تمرین هوازی بر آنزیم 1همراه با مطالعه حاضر قصد دارد تا با بررسی تأثیر مکمل سازی عصاره پوست انار 

 .، به برخی از ابهامات و تناقضات پاسخ دهدماده های چاق موش

 

 پژوهش روش-2

 مطابق بنیادی اهداف با و بالینی تحقیق روش ،(کنترل گروه با آزمون پس) تجربی تحقیق طرح با ای توسعه نوع از این پژوهش

 اخلاق کد با آزمایشگاهی حیوانات با کار به مربوط اخلاقی اصول کلیه و( NIH) بهداشت ملی مؤسسه های دستورالعمل با

IR.IAU.M.REC.1398.032 صحرایی ماده با سن    سر موش 04ستور ایران بدین منظور با مراجعه به انستیتو پا .شد انجام

صورت  بهدانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران مرکزی گرم انتخا  و پس از انتقال به آزمایشگاه  224تا  684و وزن بین    هفته 62

ند. این تمرین هوازی و مکمل انار تقسیم شد -مکمل انار، چاق –تمرین هوازی، چاق -گروه کنترل، چاق، چاق 5تصادفی در 

های استاندارد )پلی کربنات شفاف با  منظور سازگاری و کنترل عوامل مخدوش کننده به مدت یک هفته در قفسه بهها  آزمودنی

ساعت و با دسترسی آزاد به تغییه 62%، سیکل روشنایی 54±%64، رطوبت نسبی20±0( با دمای 02*5/21*65ابعاد 

 . (65)های آزمایشگاهی نگهداری شدند  مخصوص موش

 چاقی پروتکل

گرم وزن بدن  644لیتر به ازای هر  میلی 4.5هفته با دوز  0به مدت  کردنی پالم در فاز چاقی از روش تغییه با روغن سرخ

روز در هفته استفاده شد. براساس پیشینه پژوهش این روش منجر به بیشترین افزایش  5صورت خوراکی و به روش گاواژ در  به

های  شود. براساس شاخص لی رسیدن وزن نمونه های حیوانی می ش بیومارکرهای نشانگر چاقی در نمونهوزن بدن و افزای

 . (61)شد  گرم چاقی محسو  می 069حیوانی به 

 تمرین هوازی پروتکل

 DSI)مدل  با تردمیل مخصوص جوندگان یک هفتهقبل از شروع تمرینات  هدفهای  هگروجهت انجام پروتکل تمرین هوازی 

در ادامه تمرینات به مدت  .آشنا و سازگار شدندمتر در دقیقه  9دقیقه و با سرعت  24به مدت  (شرکت دانش سالار ایرانیان

انجام شد. سرعت دویدن دقیقه  04در طول  Vo2max درصد 54-14( METبا شدت متوسط )، جلسه در هفته ش هفته، پنجش

https://iranlabexpo.ir/company/89/شرکت-دانش-سالار-ایرانیان
https://iranlabexpo.ir/company/89/شرکت-دانش-سالار-ایرانیان
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 و m/ min 7به ترتیب با سرعت  فرآیند گرم کردن و سرد کردن نیز .رسید m/s 21و در روز آخر به  m/s 61 اولین روزدر 

m/ min 5  (67) شد  انجام  به مدت پنج دقیقهدقیقه. 

 مکمل سازی

خشک و باا اساتفاده از    در دمای محیط و پژوهشگاه گیاهان دارویی کرج تهیهمقادیر لازم از ابتدا جهت تهیه عصاره پوست انار 

لیتار از   0. اساتفاده شاد  ( 04/14حلال متاانول/ آ  ) از پروتکل و فرمولاسیون اختصاصی شامل در ادامه شد.  آسیا  04غربال 

محلول با کاغی واتمن شاماره  ساس  .ساعت در دمای اتاق نگهداری گردید 1افزوده و به مدت  انار حلال به یک کیلوگرم پوست

 وتحت شرایط خالا   ) اواپریتور گیری، محلول با استفاده از روتاری بعد از عصاره فیلتر شد.ذرات درشت  منظور جداسازی به 02

گرم به ازای هر کیلوگرم عصاره باا   میلی 14دوز در نهایت . (68)و در شرایط انجماد نگهداری شد  تغلیظ (گراد درجه سانتی 04

 صابح  غایای نوبات   از قبال  دقیقه 04هفته  1بیشترین اثربخشی و حداقل اثرات منفی جانبی انتخا  و به روش گاواژ در طول 

 تجویز شد.

 سنجش های آزمایشگاهی

است.  شده استفاده حاضر مطالعه در آن از بخشی هک بوده مگاپروژه یک های مورد سنجش این مطالعه مربوط به داده متغیرهای

شود. براساس این  های سرمی از روش فرش استفاده می عموماً در مطالعات سلولی و مولکولی جهت قربانی کردن و تهیه نمونه

ورم ساعت ناشتایی با محلول کلروف 8ساعت پس از آخرین مداخله با حداقل  08روش، جهت رعایت موازین اخلاقی رت ها  

گیری به عمل آمد. خون جمع آوری شده داخل  خون CC 0بیهوش و پس از شکافتن قفسه سینه از بطن چپ قلب با سرنگ 

منظور برداشت سرم و پلاسما قرار داده شد. پس از عمل سانتریفیوژ  سانتریفیوژ یخچال دار به EDTA 62×644های ساده  لوله

میکرولیتر داخل  644گراد، مایع شفاف رویی با سمالر  درجه سانتی 0دقیقه در دمای 65دور به مدت  0444با سرعت 

در نهایت های بیوشیمیایی  گیری انتقال داده شد. این محلول  تا زمان اندازه -84قرار داده شد و به فریزر  ml 2میکروتیو  

 گر خودکار  اه تحلیلردیا  بر روی دستگ بافت کبد با استفاده از شناسگر ALPو  ALT ،ASTبرای تعیین مقادیر 

Olympus AU 800 (High Density Lipopr)  (69)بکار رفت . 

 های آماری روش

 آزمون) ها واریانس همسانی نیز ( وویلک -شاپیرو) ها داده توزیع بودن طبیعی بررسی از پس آماری، های جهت تجزیه و تحلیل

 واریانس تحلیل آماری آزمون از پژوهش های فرضیه آزمون جهت استفاده شد. بدین منظور پارامتریک آماری های آزمون از( لون

 افزار نرم از استفاده با آماری های عملیات. گردید استفاده ها محل تفاوت شناسایی جهت توکی تعقیبی ستت از ساس و راهه دو

SPSS است.  شده گزارشبراساس میانگین و انحراف استاندارد  45/4 معناداری سطح در نتایج و انجام 22 نسخه 

 

 نتایج-3

های کنترل و چاق نشان داد. بر این اساس القای  های کبدی گروه داری در فعالیت آنزیم آزمون تی مستقل تفاوت معنی نتایج

کبدی پس از شش هفته  ALPو  AST ،ALTهای  موجب افزایش معنادار میزان فعالیت آنزیم چاقی ناشی از روغن پالم

 (.6 جدول) (P<45/4) شد کنترل گروه به نسبت دریافت آن
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 SD ± میانگین صورت پالم به کردنی روغن سرخ با قیچا القای از ناشی های کبدی شاخص تغییرات -1 جدول

 

اثار اصالی مکمال    ، (η2، 448/4=sig ،80/8=F=041/4اثر اصالی تمارین هاوازی )   که  نشان دادتحلیل واریانس دو راهه  نتایج

، η2، 445/4=sig=180/4) پوسات اناار  مکمال  × اثر تعاملی تمارین هاوازی   و ( η2، 460/4=sig ،06/7=F=218/4) پوست انار

08/60=F ) بر آنزیم کبدیAST  با اینحال تفاوت معناداری بین میزان کاهش ناشی از تمرین  .بودر دا  معنیرت های ماده چاق

 (.6( )شکل P=560/4در این آنزیم کبدی مشاهده نشد ) پوست انارمکمل هوازی و 

 
ه گروه نشانه کاهش معنادار نسبت ب *مورد پژوهش. های   گروه ASTآنزیم کبدی  میزان فعالیتمقایسه .  1شکل 

 کنترل. 

 ها نشانه کاهش معنادار نسبت به سایر گروه *†

 

اثار اصالی مکمال    ، (η2،446/4=sig ،84/642=F =709/4شود اثر اصلی تمرین هاوازی )   مشاهده می 2 شکلطور که در  همان

، η2،444/4=sig =995/4) پوسات اناار  مکمال  × اثر تعاملی تمرین هوازی و ( η2،440/4=sig ،69/19=F =746/4) پوست انار

85/604=F ) بر آنزیم کبدیALT تمرین هاوازی و عصااره پوسات اناار        های گروه  بیشترین کاهش معنادار آنزیم در رت. بوددار   معنی

 (. P=446/4یافت شد )

p t 
اختلاف 

ها میانگین  
چاق گروه کنترل  گروه      متغیر  

4.446 0.95 74.61 699.67± 20.00 629.44± 20.72 AST  

4.446 61.82 50.61 85.11± 1.04 06.54 ± 0.59 ALT 

4.446 1.55 8.54 064.44± 22.78 
022.54 ± 

20.00 
ALP 

* 

 *† 

 

* 
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اهش معنادار نسبت به گروه نشانه ک *مورد پژوهش. های   گروه ALTآنزیم کبدی  میزان فعالیتمقایسه .  2شکل 

 کنترل. 

 ها نشانه کاهش معنادار نسبت به سایر گروه *†

 

 

(، اثار اصالی مکمال پوسات اناار      η2،440/4=sig ،25/65=F =000/4، اصالی تمارین هاوازی )   ALPدر رابطه با آنزیم کبدی 

(054/4= η2،440/4=sig ،78/66=F و اثر تعاملی تمرین هوازی ) ×  ( 540/4مکمل پوسات اناار= η2،446/4=sig ،79/67=F )

مشااهده نشاد    ALPتجربی تفاوت معنااداری در میازان کااهش آنازیم کبادی         باشد. در این زمینه بین سه گروه  دار می  معنی

(276/4=P 0( )شکل.) 

 

 
انه کاهش معنادار نسبت به گروه نش *مورد پژوهش. های   گروه ALPآنزیم کبدی  میزان فعالیتمقایسه .  3شکل 

 کنترل. 

 ها نشانه کاهش معنادار نسبت به سایر گروه *†

 

 

* 

 

* 

 

*† 

 

* 

 

* 

 

* 
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 گیری بحث و نتیجه-4

هفته تمرین هوازی و مصرف عصاره  1های صحرایی چاق ماده متعاقب  های کبدی موش در این پژوهش به بررسی پاسخ شاخص

های منتخب سرمی  ده تغییرات معنادار در میازان ساطوح آنزیمدهن پوست انار پرداختیم. نتاایج حاصال از پژوهش نشان

و  ALTهای ماده چاق متعاقب تمارین هوازی و مصرف عصاره پوست انار بود. همچنین بین میزان کاهش دو آنزیم  موش

AST  تا باا این نتاایج راس هم. شد ها مشاهده سایر گروه با عصاره انار( همراه به گروه ترکیبی )تمرین بین داری معنی تفاوت

 ALPو  AST و ALT ( کاهش مقادیر2424( اصغری و همکاران )2469(، دهکردی و همکاران )2468لرستانی و همکاران )

ها بر اثر   این آنزیم. از طرفی برخی مطالعات به افزایش مقادیر سرمی (22-24)اند  هفته تمرین هوازی نشان داده 8و  1پس از 

اند  اشاره کرده AST و ALT های آنزیم سطح به عدم تغییر پاژوهش تمرین وامانده ساز و تمرین با شیب منفی و چنادین

به دیابت  لاکبدی زنان چاق مبت ASTو   ALT مقادیر به تغییر معنادار منجرتمرین هوازی  . همچنین احتمال دارد که(22)

 و کبد چربی بهبود در بیشتری تأثیر هوازی تمرین به نسبت ترکیبی تمرین برخی پژوهشگران معتقدند. (20)دو نشود نوع 

رغم تأثیرگیاری تمرینات هوازی، مقاومتی و ترکیبی بر  دارد. در این زمینه نشان داده شده است که علیALT آنزیم  کاهش

همکاران  و . بهرام(20. 20)یر را تمرینات ترکیبی دارند شده، بیشترین تأث های اوریکتومی رت ASTو  ALTهای کبدی  آنزیم

 به بیماران مبتلا در کبدی های آنزیم کاهش به منجر بالا شدت با تناوبی تمرینات در جدیدترین یافته پی بردند که ( نیز2426)

برنامه  و تمرین شدت و نوع مداخله، مدت به توان می مطالعات این تناقض جمله دلایل . از(1)شود  می غیرالکلی چر  کبد

به  منجر ووزن بدن با تغییرات پاتوفیزیولوژیک همراه است  یدرصد 64تا  5کاهش لعات علمی براساس مطا اشاره کرد.غیایی 

 .گردد می ها آنزیم و بهباود ساطح های التهاابی حساسیت به انسولین، کاهش اسیدهای چر  کباد، کااهش مکانیسمتغییر 

 و AST ،ALPهای  آنزیم فعالیت میزان بر هوازی سیستم با اینحال نتایج ما نشان داد شش هفته فعالیت از طریق

ALTعضله ظرفیت اکسایشی افزایش هوازی، تمرین از پس کبدی چربی کاهش احتمالی برای توضیح تأثیرگیار است. یک 

 رو فعال شدن . ازاین(25)کند  مصرف ورزش حین عنوان سوخت به را درون سلولی چربی تواند می که عنوان شده است

شود.  می محسو  مطالعه های کبدی در این آنزیم کاهش لیایدها دلیل منطقی برای پراکسیداسیون و مسیرهای گلوکونئوژنز

کبدی، این اثرات را مربوط به میزان استرس   ALT( نیز در تبیین اثر مثبت تمرین هوازی بر مقادیر2426ماچادو و همکاران )

ند. در واقع تمرینات هوازی با افزایش آدیاونکتین، اکسیداسیون چربی کبدی و افزایش حساسیت انسولینی، کمتر مربوط دانست

اصلی تغییر در چربی کبد بر اثر فعالیت    . بنابراین مکانیسم(21)دهد  خطر پیشرفت بیماری کبد چر  غیرالکلی را کاهش می

 های گردش خون و تعادل انرژی است.   زشی بازتا  تغییرات در حساسیت انسولینی، چربیور

ها و اسید آسکوربیک موجود   ترکیبات مرتبط با فلاونوئیدها، پلی فنول خصوص بهها   اکسیدان رسد تأثیر آنتی از طرفی به نظر می

های  ها در موش  تواند نقش تنظیمی برای این آنزیم ن عصاره میهای کبدی شده و ای  های سلول  در عصاره انار مانع افزایش آنزیم

ها و ترکیبات فنولی است  اکسیدان چاق ماده ایفا کند. مکانیسم عملکردی پوست انار در بیماران کبدی مبتنی بر محتوای آنتی

راستا  . هم(27)ولی شود و جلوگیری از آسیب غشاهای سل نشده اشباعتواند باعث کاهش پراکسیداسیون اسیدهای چر   که می

سمیت مشاهده کردند که استفاده  ناشی ازاکسیداتیو  استرس اثر حفاظتی انار بر ( در بررسی2426راپا و همکاران ) ابا نتایج م

توجه به ارتباط دیابت و سندروم  با. (28) شود ASTو  ALT ،ALPهای  دار آنزیم معنی کاهش موجبتواند  از عصاره انار می

های  عصاره انار دریافتند که آنزیم اثراتبیوشیمیایی و هیستوپاتولوژی ( در مطالعه 2469)و همکاران  فضل الدین د چر ،بک

عصاره  معتقدند کهبه علاوه پژوهشگران  .(29)گردد  اولیه بر می مقادیرعصاره به این استفاده از  بعد از ALTو  ASTکبدی 

انار حاوی یک فلاونوئید فعال گلیکوزییدی به نام ترانس تریلیوزید است که اثر مهاری مهمی بر افزایش وزن دارد. پنی کالاگین 

 که نقش ستا سینتتاز چر  اسید آنزیم فعالیت مهار قابلیت دارای موجود در این عصاره لینوائیک الاجیک و اسیدهای اسید

مقاومت انسولینی مطرح و  چاقی از محافظت در مفید مکمل یک عنوان دارد و آن را به چر  اسیدهای بیوسنتز در مهمی

اشتها( بروز ) ای توسط مهار فعالیت آنزیم لیااز پانکراس و سرکو  دریافت انرژی اندازه رسد این آثار تا به نظر می. کند می

های قلبی از طریق  اصلاح متابولیسم چربی گرم از عصاره گل انار سبب میلی 500همچنین مصرف روزانه  .(68) کند می
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مواد  و شیمیایی شود. احتمالاً عناصر ها می های گردش خون و مهار برداشت چربی کاهش چربی ،PPAR-a1 سازی فعال

دارند های بتا برای تولید انسولین  تحریک سلول راسی وهای جزایر پانک تأثیر مثبتی بر بازسازی سلول این عصارهضداکسایشی 

نوین برای اشتها باشد که فقط در شرایط مصرف رژیم پرچر  بر  کننده تواند یک سرکو  بنابراین عصاره پوست انار می. (04)

 کند. می چاقی اثر

 های  ترین یافته ما نشان داد که ترکیب تمرین هوازی با مصرف عصاره پوست انار منجر به کاهش بیشتر سطح آنزیم مهم

AST وALT این زمینه تفاوت معناداری بین مداخلات انجام شده در شود. در  در مقایسه با اثرات مجرد این مداخلات می

 54( مبنی بر کاهش 2467کبدی مشاهده نشد. این یافته در راستای نتایج پژوهش رهنمای و همکاران ) ALPسطح آنزیم 

عبدی و همکاران . (68)درصدی وزن بدن و حساسیت انسولینی پس از ترکیب تمرین هوازی و عصاره پوست انار است 

 کااهش خطرات موجاب دوم، ناوع دیاابتی بیمااران در انار عصاره مصرف و ورزشی ( نتیجه گرفتند ترکیب تمرینات2468)

 زنان درAPOB و APOA-1 های  در شاخص تعادیل باعاث ها آن که ترکیب طوری به گردد می عروقی قلبیخطرساز  عوامل

 در گروه ALTو  AST های آنزیم سطحپژوهش حاضر در توجیه اینکه چرا با وجود کاهش . (06)شود  دوم می نوع دیابتی

 تصور بر این با اینحال،. استمشاهده نشد، ناتوان کبدی  ALP مقادیردر  کاهش مشابهیانار،  تمرین و مصرف عصاره پوست

 نشده این آنزیم کبدی مقادیردر معنادار  تغییر منجر بهنهایت  با وجود بهبود عملکرد دراین میزان مداخلات است که شاید 

سازی استرس اکسایشی ناشی از  های گیاهی با مداخلات ورزشی جهت خنثی مکمل زمان همترکیب براساس نظر محققان . است

اکسیدانی عصاره پوست انار در کنار افزایش فعالیت  های ضدالتهابی و آنتی . بر این اساس ویژگی(02)فعالیت بدنی منطقی است 

رو،  ازاین شود. می ALTو  ASTهای کبدی  های آنزیمی و غیرآنزیمی تمرینات هوازی موجب کاهش آنزیم اکسیدان یآنت

های آنزیمی عمل  یا جبران اختلال در فعالیت یب این مداخلات از طریق مکانیسم نرمال کردن سطوح نشانگرهای زیستیترک

  کند. می

های نظیر کبد چر  غیرالکلی، تمرینات هوازی با  های پژوهش و در راستای کاهش عوامل خطر وابسته به بیماری براساس یافته

 در اختلالشود. اگرچه   عنوان یک مداخله درمانی مفید پیشنهاد می شدت متوسط به همراه مصرف عصاره پوست انار به

 میتوکندریایی اختلال بتااکسیداسیون، کاهش چر  آزاد، اسیدهای مجدد لیاوژنز درون سلولی انسولین، مسیرهای سیگنالینگ

ا، های پلاسم تغییر سطوح لیاوپروتئین، شکمی کااهش چااقی ؛ اما(00)شود  می منجر چر  کبد توسعه به استرس اکسیداتیو و

استفاده از مداخلات باشد. در این پژوهش های مهم  فایده ازتواند  های کبادی می جسمانی هماراه باا آنزیم های بلیتافازایش قا

 زوعدم توجه به داز طرفی نکات قوت پژوهش بودند.  از مزاحممتغیرهای حیف تأثیر  و ها های حیوانی، کنترل پروتکل نمونه

مداخلات و عادم بررسای سایر بدن در طول  گیری ترکیب اندازه ، عدمنر ها یآزمودن شامل نشدنعصاره پوست انار،  یمصرف

رو، جهت تفسیر منطقی و تعمیم این  . ازاینهای اصلی پژوهش حاضر بودند محدودیت از اکسیدانی های اکسیدانی و آنتی آنزیم

های  تأثیر انجام فعالیتره انار و ها نیازمند تحقیقات بیشتری در خصاوص نقاش کمکای دوزهای عصا نتایج به سایر زمینه

 هستیم. مسیرهای مولکولی و سلولیهای کبدی مرتبط با چاقی و سایر  مقاومتی، هوازی و ترکیبی بر آنزیم
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Abstract  
The aim of this study was to investigate the effect of six weeks of aerobic exercise and supplementation of 

pomegranate peel extract on the activity of liver enzymes in obese rats. For this purpose, 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. Induction of obesity by gavage of 0.5 ml per 100 g body 

weight of palm frying oil during 4 weeks (5 days a week) and aerobic exercise program for six weeks (five 30-

minute sessions per week with an intensity of 50-60% Vo2max ) Was done on a treadmill. Pomegranate peel 

extract at a dose of 60 mg per kg was administered by gavage in the morning for 6 weeks. To prepare serum 

samples and determine the levels of ALT, AST and ALP in liver tissue, the Feresh method was used and the data 

were analyzed by two-way analysis of variance at a significance level of 0.05. The results showed that 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 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). It seems that 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 of obese female subjects after six weeks of intervention. 
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