
93

Journal of Sport and Exercise Physiology
Winter 2023/Vol.15/No.4/93-102

The effect of aerobic exercise with pistachio skin extract on the expression 
of IL-6, IL-1 and TNF-α in heart tissue of obese rats

Mohammad Kazemipour1, Hasan Matinhomaee1*, Parvin Farzanegi2

1 Department of Exercise Physiology, Central Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran
2 Department Exercise Physiology, Sari Branch, Islamic Azad University, Sari, Iran

Original Article

Abstract
Background and Purpose: Many environmental factors, including dietary interventions, can moderate 
inflammation. Previous studies have confirmed that high-fat diets increase the activation of inflammatory 
markers such as IL-6 in the post-consumption phase. Therefore, the aim of this study was to investigate the 
effect of aerobic exercise with pistachio green skin extract on the expression of IL-6, IL-1 and TNF-α in the 
heart tissue of fat-fed rats.
Materials and Methods: In this study, 12-week-old female rats weighing between 180 and 220 g were 
used. Rats were randomly divided into five groups; Positive control (healthy), negative control (obese), 
exercise, extract, exercise and extract (interaction of exercise and extract). In order to create an obesity 
model, all rats received 0.5 ml per 100 g of body weight orally by gavage for five weeks, five days a week. 
The training protocol was performed as moderate intensity training (MET) in the range of 50-60% Vo2max, 
which includes five training sessions per week (treadmill) with five minutes of warm-up, 20 minutes of ac-
tivity and five minutes of cooling. On the first day of training, the speed started from 16 m / s and increased 
2.5 m/s according to the protocol every week and reached 26 m / s until the last day after four weeks. The 
extract used in this research was pistachio peel extract at a dose of 60 mg per kilogram. The extract was 
prepared in liquid and pure form and dissolved with distilled water. Then it was applied by gavage method 
for four weeks and five times per week.
Results: There was a significant difference between the groups in terms of IL-1, TNF-α and IL-6 expres-
sion (P = 0.001). Post hoc test showed that there was a significant difference in terms of IL1 and IL-6 
expression between obese and healthy groups (P = 0.001). There was a significant difference between the 
extract group (P = 0.001), the exercise group (P = 0.001) and the exercise + extract group (P = 0.001) with 
the obese group. There was a significant difference between obese and healthy groups in terms of TNF-α 
expression (P = 0.002). There was no significant difference in terms of variables between the exercise, 
extract and exercise + extract groups (P ≥ 0.05).
Conclusion: The findings of this study showed that consumption of fatty foods increases the expression 
of IL-6, IL-1 and TNF-α in the heart tissue of rats. But aerobic exercise and consumption of pistachio skin 
extract reduced the expression of IL-1 and TNF-α. However, the combination of their combined effects 
further reduced the expression of IL-1 and TNF-α.
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تأثیر تمرین هوازی همراه با مصرف عصارۀ پوست پسته بر بیان IL-6،ی IL-1 و 
TNF-α بافت قلب موش های صحرایی چاق

محمد کاظمی پور1، حسن متین همایی*1، پروین فرزانگی2

چکیده
کننــد. پژوهش هــای  زمینــه و هــدف: بســیاری از عوامــل محیطــی از جملــه مداخــات غذایــی می تواننــد التهــاب را تعدیــل 
کــه وعده هــای غذایــی چــرب موجــب افزایــش فعــال شــدن نشــانگرهای التهابــی ماننــد IL-6 در  کرده انــد  قبلــی تأییــد 
مرحلــۀ پــس از مصــرف می شــود. ازایــن رو هــدف از ایــن پژوهــش بررســی اثــر تمریــن هــوازی همــراه بــا مصــرف عصــارۀ پوســت 

ســبز پســته بــر بیــان IL-6،م IL-1 و TNF-α در بافــت قلــب موش هــای صحرایــی تغذیه شــده بــا غــذای چــرب بــود.
گــرم اســتفاده  مــواد و روش هــا: در ایــن تحقیــق از موش هــای صحرایــی مــادۀ دوازده هفتــه ای بــا وزن بیــن 180 تــا 220 
کنتــرل منفــی )چــاق(،  کنتــرل مثبــت )ســالم(،  گــروه شــش تایی تقســیم شــدند؛  شــد. موش هــا به صــورت تصادفــی بــه پنــج 
تمریــن، عصــاره، تمریــن و عصــاره )تعامــل تمریــن و عصــاره(. به منظــور ایجــاد الگــوی چاقــی تمامــی موش هــای صحرایــی 
بــه مــدت چهــار هفتــه جیــرۀ غذایــی پرچــرب بــا ترکیبــات 40 درصــد قنــد، 13 درصــد پروتئیــن و 47 درصــد چربــی دریافــت 
کردنــد. برنامــۀ تمریــن بــا شــدت متوســط )MET( در محــدودۀ 50-60 درصــد VO2max شــامل پنــج جلســه تمریــن در هفتــه 
کــردن بــود. در اولیــن روز شــروع  کــردن و 20 دقیقــه فعالیــت و 5 دقیقــه ســرد  گــرم  گــردان( بــا 5 دقیقــه  )دویــدن روی نــوار 
تمریــن ســرعت از m/s 16 شــروع شــد و طبــق برنامــه هــر هفتــه m/s 2/5 افزایــش یافــت و تــا در روز آخــر پــس از چهــار 
هفتــه بــه m/s 26 رســید. عصــارۀ مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش از عصــارۀ پوســت پســته در دوز 60 میلی گــرم بــه ازای هــر 
گاواژ بــه مــدت چهــار هفتــه  کیلوگــرم بــود. عصــاره بــه شــکل مایــع و خالــص تهیــه و بــا آب مقطــر حــل شــد. ســپس بــه روش 

و پنــج نوبــت در هــر هفتــه اعمــال شــد.
گروه هــا تفــاوت معنــاداری وجــود داشــت )P=0/001(. آزمــون تعقیبــی  نتایــج: از نظــر بیــان IL-1ی، TNF-α و IL-6 در بیــن 
گروه هــای  گــروه چــاق بــا ســالم تفــاوت معنــاداری وجــود دارد )P=0/001(. بیــن  نشــان داد از نظــر بیــان IL-1 و IL-6 بیــن 
گــروه چــاق تفــاوت معنــاداری وجــود  گــروه تمریــن + عصــاره )P=0/001( بــا  گــروه تمریــن )P=0/001( و   ،)P=0/001( عصــاره
گــروه تمریــن،  گــروه چــاق بــا ســالم از نظــر بیــان TNF-α تفــاوت معنــاداری وجــود داشــت )P=0/002(. در بیــن  داشــت. بیــن 

.)P≤ 0/05( عصــاره و تمرین+عصــاره تفــاوت معنــاداری از نظــر متغیرهــا وجــود نداشــت
ــان IL-6،ی IL-1 و TNF-α در بافــت قلــب  ــه مصــرف غــذای چــرب موجــب افزایــش بی ک ــری: یافته هــا نشــان داد  نتیجه گی
ــان IL-1 و  ــش بی کاه ــب  ــته موج ــت پس ــارۀ پوس ــرف عص ــوازی و مص ــن ه ــام تمری ــا انج ــود. ام ــی می ش ــای صحرای موش ه

کاهــش بیشــتر بیــان IL-1 و TNF-α شــود. ــوأم آن هــا می توانــد موجــب  ــر ت ــا ایــن حــال، ترکیبــی از اث TNF-α شــد. ب
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مقدمه
التهــاب، پاســخ فیزیولوژیکــی و ناشــی از عفونــت و آســیب 
اســت )1(. در ایــن فراینــد چندیــن واســطۀ التهابــی از جملــه 
کموکاین هــا  ســایتوکاین ها،  ســلول،  چســبندگی  مولکــول 
گونه هــای نیتــروژن  و ســایر عوامــل التهابــی )بــرای نمونــه 
شــواهد  براســاس   .)2( می شــود  آزاد  فعــال(  کســیژن  ا و 
موجــود پاســخ التهابــی در شــروع و پیشــرفت آترواســکلروز 
نقــش اساســی دارد )2(. چربــی بیش ازحــد و بیماری هــای 
ــت  ــک، دیاب ــندروم متابولی ــی )س ــه چرب ــوط ب ــک مرب متابولی
( بــا وضعیــت مزمــن التهــاب مرتبــط اســت.  آترواســکلروز و 
ســلول های چربــی افزون بــر  ذخیــرۀ لیپیدهــا، قــادر بــه تولیــد 
و ترشــح شــیمیایی ماننــد پروتئیــن شــیمیایی مونوســیت 
ماننــد  التهابــی  واســطه های  و   )MCP-1( هســتند 
ــل  ــه IL-1β، یIL-6 و عام ــوان نمون ــا )IL(، به عن اینترلوکین ه

 .)4  ،3( هســتند   )TNF-α( تومــور  نکــروز 
کــه به عنــوان  IL-1 یــک واســطۀ اصلــی التهابــی اســت 
عامــل بیمــاری زا و التهــاب مطــرح اســت. تولیــد آن توســط 
 IFN-γی  ،TNF-α ماننــد  دیگــر  التهابــی  ســایتوکاین های 
 IL-6 موجــب تولیــد IL-1 ایجــاد می شــود. عامــل IL-2 و
می شــود )5(. عامــل IL-6 یــک واســطۀ پاســخ حــاد اســت 
مرحلــۀ  پروتئین هــای  پاســمای  غلظــت  نتیجــه  در  و 
می دهــد.  افزایــش  را  ســرم  آمیلوئیــد  و   CRP ماننــد  حــاد 
IL-6 بــا خطــر قلبــی- عروقــی بــالا ارتبــاط  غلظــت بیشــتر 
ســایتوکاین  یــک   TNF-α عامــل  همچنیــن   .)6( دارد 
کــه بــه بیــان ژن هــای التهابــی و  پیش التهابــی قــوی اســت 
ســایر ســایتوکاین های التهابــی ماننــد IL-1β و IL-6 منجــر 
TNF-α در افزایــش خطــر قلبــی-  می شــود )7(. شــاخص 

دارد. نقــش  عروقــی 
بســیاری از عوامــل محیطــی از جملــه مداخــات غذایــی 
می تواننــد التهــاب را تعدیــل کنند. براســاس نتایج تحقیقات 
قبلــی وعده هــای غذایــی چربــی بــالا موجــب افزایــش فعــال 
پــس  IL-6 در مرحلــۀ  ماننــد  التهابــی  نشــانگرهای  شــدن 
کــه  از مصــرف می شــود )8(. شــواهد فعلــی نشــان می دهــد 
ــی، معــروف  ــر در ایمنــی ذات گیرنده هــای درگی ــواده ای از  خان
التهابــی  پاســخ  بــا   ،)TLR( Toll-ماننــد  گیرنده هــای  بــه 
مربــوط بــه مصــرف اســید چــرب اشــباع )SFA( در ارتباط انــد. 
 TLR گونیســت های ، بیان شــده اســت کــه SFA آ از ایــن نظــر
کــه موجــب فعال ســازی التهابــی می شــوند  غیرمیکروبی انــد 
بیــان   SFA )8(. براســاس نتایــج تحقیقــات اســید لوریــک 
می کنــد، تحریــک  را   TLR4 و   TLR2 توســط   پیش التهابــی 

  )NF-κB(ی  Kappa B هســته ای  عامــل  واســطۀ  نتیجــه  در 
 .)9( می شــود   2- کســیژناز  سیکلوا بیــان  و  فعال ســازی  و 
ترشــح  می تواننــد   Stearate و   SFA Palmitate اســیدهای 
 NLRP3 بــه  مربــوط  ســازوکارهای  طریــق  از  را   IL-1β
 )3 حــاوی  پیریــن  دامنــۀ  ماننــد   NOD گیرنــدۀ  )خانــوادۀ 
کننــد )8(. رژیــم غذایــی هیپوکلوریــک یــا مصــرف زیــاد  فعــال 
میــوه و ســبزیجات بیــان و ســنتز ســایتوکاین های التهابــی 
کاهــش می دهــد و ســایر نشــانگرهای  )IL-6 و TNF-α( را 
کاهــش پیــدا  کنــش C ی)CRP( نیــز  التهابــی ماننــد پروتئیــن وا

  .)8( می کنــد 
اســتفاده از مکمل هــای غذایــی می توانــد در ایــن زمینــه 
مؤثــر باشــد. براســاس نتایــج تحقیقــات پســته موجب کاهش 
جــذب کربوهیــدرات و گلوکــز خــون پــس از غــذا می شــود )10(. 
گــزارش شــده اســت مغــز پســته برخــی از عوامــل خطــر قلبــی 
عروقــی را در بزرگســالان مبتــا بــه دیابــت نــوع دو به خوبــی 
کنــار مغــز پســته،  کنترل شــده بهبــود می بخشــد )11(. امــا در 
کســایش  پوســت ســبز آن منبــع غنــی از ترکیبــات فنلــی، ضدا
اســید-  ،)Gallotannins( گالوتنیــن  ماننــد  ضدالتهابــی  و 
کورســتین  گالیــک )Gallic acid(، مریســتین )Myricetin( و 
از  غنــی  منبــع   50 دســتۀ  در  و  اســت   )Quercetin(
آتتوســیانین،  -اول،  فــاوان-3  )شــامل  فنلــی  ترکیبــات 
پروآنتوســیانیدین، اســیدهای فنولــی، اســتیلبن، فاوانــون، 
همیــن  در   .)12( اســت  گرفتــه  قــرار  فاونــول(  و  ایزوفــاون 
کــه پوســت  گلــی و همــکاران )2005( نشــان دادنــد  زمینــه 
کــه  ســبز پســته حــاوی مقــدار زیــادی ترکیبــات فنولــی اســت 
مقــدار آن در مقایســه بــا منابــع دیگــر شــایان توجــه اســت 
کســیداتیو را  کســایش پســته التهــاب و اســترس ا )13(. ضدا
کاهــش می دهــد   )IL-1B( از طریــق مهــار اینترلوکین-1بتــا
فعالیت هــای  کــه  اســت  شــده  گــزارش  همچنیــن   .)14(
تأثیــرات  بــودن  دارا  به واســطۀ  )اســتقامتی(  هــوازی  بدنــی 
می توانــد  عصبــی  و  هورمونــی  دســتگاه های  بــر  تعدیلــی 
کاهــش دهــد )15(.  بیــان ژن عامــل پیش التهابــی TNF-αرا 
فعالیت هــای بدنــی بــا افزایــش بیــان ژن IL-10 و تولیــد آن 
در بــدن، تولیــد عوامــل پیش التهابــی و از جملــه TNF-α و 
کاهــش  IL-6 و نیــز بیــان ژن ایــن عوامــل را در عضلــۀ قلبــی 
در  طولانی مــدت  بدنــی  فعالیت هــای  همچنیــن  می دهــد. 
TNF-αو  عوامــل  بیــان  می توانــد  صحرایــی  موش هــای 
کاهــش دهــد )16(. بــا توجــه بــه  IL-6 را به طــور معنــاداری 
تأثیــرات مفیــد پوســت پســته بــر عوامــل التهابــی و همچنیــن 
ایــن  بــر  اســتقامتی  و  هــوازی  تمرینــات  مثبــت  تأثیــرات 
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کــه مصــرف همزمــان عصــارۀ پوســت  عوامــل، احتمــال دارد 
کنتــرل عوامــل  پســته و تمریــن هــوازی تأثیــرات بیشــتری بــر 
التهابــی داشــته باشــد. ازایــن رو هــدف ایــن پژوهــش بررســی 
ــته  ــت پس ــارۀ پوس ــرف عص ــا مص ــراه ب ــوازی هم ــن ه ــر تمری اث
ــای  ــب موش ه ــت قل ــان IL-6،ی IL-1 و TNF-α در باف ــر بی ب

صحرایــی تغذیه شــده بــا غــذای چــرب بــود. 

روش پژوهش

 IR.IAU.M.RES.1401.002 اخــاق  کــد  بــا  پژوهــش  ایــن 
آزاد اســامی واحــد مرودشــت  کمیتــۀ اخــاق دانشــگاه  در 
تأییــد شــده اســت. بــه ایــن منظــور پــس از تعییــن روغــن 
موردنظــر بــرای ایجــاد الگــوی چاقــی در مرحلــۀ دوم طــرح 
کــه ایــن تحقیــق  بــر روی بافــت قلــب بررســی شــد. از آنجــا 
متغیرهــای  و  دارد  قــرار  مداخلــه ای  مطالعــات  ردیــف  در 
مســتقل دســتکاری شــد تــا اثــر آن بــر متغیرهــای وابســته 
بررســی شــود، ایــن مطالعــه در ردیــف تحقیقــات تجربــی قــرار 
ــای  ــی موش ه ــورد بررس ــۀ م ــه جامع ــل اینک ــرد و به دلی می گی
مخدوش کننده هــای  عوامــل  تمامــی  و  بــود  آزمایشــگاهی 
کنتــرل بــود، تحقیــق به صــورت تجربــی و از  محیطــی تحــت 

نــوع دســتۀ اول اســت.
صحرایــی  موش هــای  تمامــی  پژوهــش:  نمونه هــای 
حیوانخانــۀ  بــه  ایــران  پاســتور  مؤسســۀ  از  تهیــه  از  پــس 
دانشــگاه آزاد اســامی واحــد تهــران مرکــزی انتقــال داده شــد. 
به منظــور ســازگاری حیوانــات بــا محیــط حیوانخانــه و کنتــرل 
عوامــل مخدوش کننــدۀ رت هــا بــه مــدت دو هفتــه پیــش از 

ــد. ــد ش ــتقر خواه ــط مس ــرح در محی ــروع ط ش
و  تنظیــم  زیــر  اســتانداردهای  بــا  حیوانخانــه  محیــط 

شــد: کنتــرل 
1. تنظیم رطوبت نسبی 50% ± 10%؛

 2. تنظیــم چرخــۀ روشــنایی با تایمــر مخصوص به صورت 
12 ساعت تاریکی و 12 ساعت روشنایی؛

3. تنظیم دما 23±3؛ 
نامطبــوع  بــوی  شــدن  خــارج  به منظــور  تهویــه   .4

بی صــدا؛ کــش  هوا به وســیلۀ 
 5. نگهداری سه موش صحرایی در هر قفس مخصوص
ابعــاد  بــه  شــفاف  پلی کربنــات  جنــس  بــا  جونــدگان 

42؛ ×26 /5 ×15
و غذایــی مخصــوص  آب شــهری  بــا  آزاد  6. دسترســی 

)پلیــت(. آزمایشــگاهی  موش هــای 

ایــن پژوهــش موش هــای صحرایــی مــاده  نمونه هــای 
بــود. تمامــی موش هــای صحرایــی ســالم بودنــد و از انســتیتو 
 پاســتور ایــران تهیــه شــدند. معیارهــای ورود دامنــۀ ســنی
گرم بود. معیار خروج هم  12 هفته  و داشتن وزن 180 تا 220 
ناتوانــی موش هــا در تحمــل برنامــۀ تمرینــی بــود. موش هــا 
گــروه شــش تایی تقســیم شــدند.  به صــورت تصادفــی بــه پنــج 
کنتــرل  گــروه  کنتــرل مثبــت )ســالم(،  گــروه  گروه هــا شــامل 
ــن و  ــروه تمری گ ــاره و  ــروه عص گ ــن،  ــروه تمری گ ــاق(،  ــی )چ منف
ــود. همچنیــن به منظــور  عصــاره )تعامــل تمریــن و عصــاره( ب
ایجــاد الگــوی چاقــی تمامــی موش هــای صحرایــی بــه مــدت 
 چهــار هفتــه جیــرۀ غذایــی پرچــرب بــا ترکیبــات 40 درصــد 
قنــد، 13 درصــد پروتئیــن و 47 درصــد چربــی دریافــت کردنــد 

.)17(
گروه هــای  تمامــی  تمریــن در  اجــرای پژوهــش:  روش 
تمرینــی به صــورت چهارهفتــه ای و برای ســازگاری موش های 
بــا  آشــنایی  تمرینــات  شــروع  از  پیــش  هفتــه  دو  صحرایــی 
دقیقــه   20 مــدت  بــه  جونــدگان  مخصــوص  گــردان   نــوار 
گرفــت. شــدت و مــدت  و بــا ســرعت 9 متــر در دقیقــه انجــام 

تمریــن از روز اول تــا روز آخــر بــه شــرح زیــر بــود:
متوســط  شــدت  بــا  تمریــن  به صــورت  تمریــن  برنامــۀ 
)MET( در محــدودۀ Vo2max %60-50 شــامل پنــج جلســه 
ــردن و  ک ــرم  گ ــا پنــج دقیقــه  ــردان( ب گ ــوار  تمریــن در هفتــه )ن
گرفــت.  کــردن انجــام  20 دقیقــه فعالیــت و پنــج دقیقــه ســرد 
در اولیــن روز شــروع تمریــن ســرعت از m/s 16 شــروع شــد و 
طبــق برنامــه هــر هفتــه m/s 2/5 افزایــش یافــت و تــا در روز 

ــید )18(. ــه m/s 26 رس ــه ب ــار هفت ــس از چه ــر پ آخ
عصــارۀ  تأثیــرات  طــرح  ایــن  در  مکمل دهــی:  برنامــۀ 
اختصاصــی  فرمولاســیون  و  روش  بــا  پســته  ســبز  پوســت 
بررســی  کــرج  دارویــی  گیاهــان  پژوهشــگاه  در  تهیه شــده 
بــا 5 میلی لیتــر  از نمونــه  ایــن روش 100 میلی گــرم  شــد. در 
از چهــار حــال )اســتن 70 درصــد، اتانــول  50 درصــد، متانــل 
50 درصــد و آب( بــه مــدت دو ســاعت در دمــای اتــاق روی 
کامــل شــد. ســپس  شــیکر خیســانده شــده و عصاره گیــری 
گــرم ســانتریفیوژ شــد.  نمونه هــا بــه مــدت 10 دقیقــه در 3000 
عصــارۀ مــورد اســتفاده در ایــن پژوهــش از عصــارۀ پوســت 
کیلوگــرم  کــه در دوز 60 میلی گــرم بــه ازای هــر  پســته اســت 
کــه بــه شــکل مایــع و خالــص تهیــه  شــده بــود،  بــود و عصــاره 
گاواژ بــه مــدت چهــار  بــا آب مقطــر حــل  شــده و بــه روش 

هفتــه و پنــج نوبــت در هــر هفتــه اعمــال شــد. 

کاظمی پور و همکاراناثر تمرین هوازی با مصرف عصاره پوست پسته بر التهاب
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نام ژنتوالی ژن

'5-TGTGACTGGTGGGATGATGA -3' r-IL1b-f

5'-GTTCTGTCTATTGAGGTGGAGA -3'r-IL1b-r

5'-ATCCGAGATGTGGAACTGGC -3'r-Tnfα-F

5'-TTTGCTACGACGTGGGCTAC -3'r-Tnfα-R

5'-AGGCAGAGTCATTCAGAGC -3'r-IL6-r

5'-CATTGGTAGTTGGGGTAGGA -3'r-IL6-r

گرها جدول 1. توالی آغاز

روش هــای آزمایشــگاهی: 48 ســاعت پــس از آخریــن 
 مداخله تمامی موش های صحرایی به مدت 8 تا 10 ساعت 
وزن کشــی  بافت بــرداری  شــروع  از  پیــش  و  شــدند  ناشــتا 
بــه شــکل تزریقــی  گرفــت. بی هوشــی در ایــن روش  انجــام 
فراینــد  بــودن  زمان بــر  به دلیــل  اســت؛  طولانی مــدت  و 

مرحلــه. آخریــن  تــا  قلــب  تپــش  الــزام  و  پرفیــوژن 
داروی بی هوشــی از ترکیــب کتامیــن 10 درصــد و زایازیــن 
کتامیــن  کــه دوز انتخاب شــده بــرای  2 درصــد اســتفاده شــد 
بی هوشــی  از  پــس  بــود.   mg/kg10 زایازیــن  و   mg/kg100
کامــل و آزمــون درد بــا فشــردن دم مــوش صحرایــی و عــدم 
پاســخ بــه محــرک اجــازۀ شــکافتن قفســۀ ســینه و خون گیــری 
ســرم  خون گیــری  از  پــس  شــد.  داده  قلــب  چــپ  بطــن  از 
گوشــک  و  شــده  چــپ  بطــن  وارد  ســالین  نرمــال  حــاوی 
ــه قلــب  ــا خــون ب ــازک قطــع شــد ت ــا قیچــی ن ــز راســت ب دهلی
بــاز نگــردد. پــس از صــرف زمانــی حــدود 20 دقیقــه )بــا توجــه 
و  کامــل چشــم  بــه وزن مــوش صحرایــی( و ســفید شــدن 
خــون بازگشــته از اندام هــا ســرم فیکســاتیو )پارافــرم آلدئیــد 
ــا 30  4 درصــد( جایگزیــن نرمــال ســالین شــده و پــس از 20 ت
کامــل اندام هــا ســرم از قلــب جــدا  ــا فیکــس شــدن  دقیقــه ب
شــده و بافــت قلــب بــا اســکالپر بــا دقــت بــرش داده شــده و از 
بــدن خــارج شــد. پــس از آن بافــت به ظــرف فیکســاتیو ثانویه 
) فرمالیــن 10 درصــد( انتقــال یافــت و پــس از گذشــت ســه تــا 

پنــج روز بافــت به منظــور آبگیــری و قالب گیــری پارافینــه بــه 
دســتگاه )Tissue process( انتقــال یافــت.

بافــت  در  ژن هــا  بیــان  بررســی  به منظــور   :PCR روش 
قلــب، از روش qPCR اســتفاده شــد. در ایــن بررســی از ژن 
کنتــرل اســتفاده شــد و بیــان  مرجــع Gapdh به عنــوان ژن 
ســایر ژن هــا بــا آن مقایســه شــد. بــه  ایــن منظور ابتــدا طراحی 
آغازگــر انجــام گرفــت و ســپس RNA کل از بافت هــا اســتخراج 
PCR روش  بــه   cDNA ســپس  شــد.  تبدیــل   cDNA بــه  و 
ــد.  ــی ش ــده بررس ــای ذکرش ــان ژن ه ــر بی ــده و از نظ ــر ش تکثی
اســتخراج RNA بــه روش دســتی بــا اســتفاده از مــاده 
کیازیســت و براســاس شــیوۀ  از شــرکت  ترایــزول تهیه شــده 

گرفــت. اســتاندارد موجــود بــرای روش ترایــزول انجــام 
 cDNA ســنتز  کیــت  از  اســتفاده  بــا  cDNAهــا  ســنتز 
گرفــت. انجــام   )Parstous, mashhad, iran( تــوس  پــارس 
همچنیــن   .Cat no.: A101161 یــا  کاتالــوگ  شــمارۀ   
طراحــی آغازگرهــا بــا برنامــۀ Generunner نســخۀ 6.5 انجــام 

گرفــت.
کیــت  از  اســتفاده  بــا   PCR روش  ایــن،  افزون بــر 
2X Real-Time PCR Ma- :گرفــت کــره انجــام   BioFACT
 ster Mix )including SYBR Green, High ROX(. cat no.

.DQ385-40h

تحلیــل آمــاری: در ایــن پژوهــش بــرای بررســی طبیعــی 
آزمــون شــاپیرو- ویلــک اســتفاده  از  بــودن توزیــع داده هــا 
شــد. پــس از طبیعــی بــودن توزیــع داده هــا، از آزمــون تحلیــل 
از  و  بین گروهــی  تفــاوت  بررســی  بــرای  یکطرفــه  واریانــس 
کــردن محــل اختــاف  آزمــون تعقیبــی توکــی بــرای مشــخص 
از  اســتفاده  بــا  بررســی ها  تمامــی  شــد.  اســتفاده  گروه هــا 
نرم افزار SPSS نســخۀ 22 و در ســطح P≥ 0/05 انجام گرفت.

نتایج

گروه هــا تفــاوت  نتایــج نشــان داد از نظــر بیــان IL-1 در بیــن 
معنــاداری وجــود دارد )p=0/001(. آزمــون تعقیبــی نشــان داد 
که بین گروه چاق 0/08 ± 0/14 با سالم 0/001 ± 0/003 تفاوت 
گروه هــای عصــاره  بیــن   .)P=0/001( معنــاداری وجــود دارد
تمریــن 0/004 ± 0/0125  گــروه   ،)P=0/001(  0/019 ± 0/003 
 )P=0/001( 0/011 ± 0/001 گــروه تمریــن+ عصــاره )P=0/001( و 
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با گروه چاق 0/08 ± 0/14 تفاوت معناداری وجود داشــت. در بین ســایر گروه ها تفاوت معناداری وجود نداشــت )شــکل 1(.

شکل 1. تفاوت بیان IL-1 موش های صحرایی به دنبال شرکت در تمرینات هوازی متوسط و دریافت مکمل عصارۀ پوست پسته

گروه چاق گروه سالم. #= معنادار در مقایسه با  *= تفاوت معنادار در مقایسه با 

شکل 2. تفاوت بیان TNF-α در موش های صحرایی به دنبال شرکت در تمرینات هوازی متوسط و دریافت مکمل عصاره پوست پسته 

گروه سالم *= تفاوت معنادار در مقایسه با 

کاظمی پور و همکاراناثر تمرین هوازی با مصرف عصاره پوست پسته بر التهاب

گروه هــا  نتایــج نشــان داد از نظــر بیــان TNF-α در بیــن 
تفــاوت معنــاداری وجــود دارد )P=0/004(. آزمــون تعقیبــی 
گــروه چــاق 0/042 ± 0/067 بــا ســالم  کــه بیــن  نشــان داد 
 .)P=0/002( 0/003 ± 0/009 تفــاوت معنــاداری وجــود دارد

تمریــن  گــروه   ،0/024  ±  0/011 عصــاره  گروه هــای  بیــن  در 
 0/018  ±  0/008 تمرین+عصــاره  گــروه  و   0/016  ±  0/006

تفــاوت معنــاداری وجــود نداشــت )شــکل 2(.

نتایــج پژوهــش نشــان داد از نظــر بیــان IL-6 در بیــن 
آزمــون   .)p=0/001( دارد  وجــود  معنــاداری  تفــاوت  گروه هــا 
 0/19  ±  0/034 چــاق  گــروه  بیــن  کــه  داد  نشــان   تعقیبــی 
دارد  وجــود  معنــاداری  تفــاوت   0/007  ±  0/002 ســالم  بــا 
،)P=0/001( 0/04 ± 0/023 بین گروه های عصاره .)P=0/001( 

 گروه تمرین P=0/001( 0/066 ± 0/05( و گروه تمرین+ عصاره 
ــروه چــاق تفــاوت معنــاداری  گ ــا  P=0/001( 0/015 ± 0/007( ب
معنــاداری  تفــاوت  گروه هــا  ســایر  بیــن  در  داشــت.  وجــود 

وجــود نداشــت )شــکل 3(.
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شکل 3. تفاوت بیان IL-6 در موش های صحرایی به دنبال شرکت در تمرینات هوازی متوسط و دریافت مکمل عصارۀ پوست پسته 

گروه چاق گروه سالم. #= معنادار در مقایسه با  *= تفاوت معنادار در مقایسه با 

بحث و نتیجه گیری

ایــن پژوهــش بــا هــدف بررســی اثــر تمریــن هــوازی همــراه 
و   IL-1 IL-6،ی  بیــان  بــر  پســته  پوســت  عصــارۀ  مصــرف  بــا 
TNF-α در بافــت قلــب موش هــای صحرایــی تغذیه شــده 
کــه رژیــم  گرفــت. نتایــج نشــان داد  بــا غــذای چــرب انجــام 
 TNF-α و IL-1ی ،IL-6 غذایــی چــرب موجــب افزایــش بیــان
در بافــت قلــب موش هــای صحرایــی شــده اســت. دامنــۀ 
گــروه چــاق  انحــراف اســتاندارد بیشــتر IL-1 و TNF-α در 
ایــن  اثــرات رژیــم غــذای چــرب در افزایــش  بــه  را می تــوان 
همــکاران  و  کورتــز  زمینــه  همیــن  در  دانســت.  متغیرهــا 
کردنــد رژیــم غذایــی پرچــرب بــا افزایــش  گــزارش  )2013( نیــز 
کاهــش بیــان PPAR-γ در ســلول های بنیــادی  NF-kB و 
 TNF-α یIL-6 و   ،IL-1 مزانشــیمی مغــز اســتخوان، تولیــد 
را افزایــش می دهــد )19(. دیگــر مطالعــات نیــز نشــان دادنــد 
التهــاب متابولیــک در  رژیم هــای غذایــی پرچــرب موجــب 
سراســر بــدن می شــود. ســطح اندوتوکســین ها )بــرای نمونــه 
واســطه های  و  گــردش  در  آزاد  چــرب  اســیدهای   ،)LPS
افزایــش  رژیم هــای غذایــی پرچــرب  بــه  التهابــی در پاســخ 
کــه بــه التهــاب عمومــی بــا درجــه پاییــن و تغییــر  می یابــد 
.)20( می شــود  منجــر  اندام هــا  از  بســیاری  در  هومئوســتاز 
کــه تمریــن و مصــرف  ایــن پژوهــش نشــان داد  نتایــج 
ــا ترکیبــی از ایــن دو تأثیــر معنــاداری  عصــارۀ پوســت پســته ی
 TNF-α کاهــش در ــر TNF-α نداشــت. هرچنــد مقــداری  ب
ایــن  نبــود.  معنــادار  تغییــرات  ایــن  امــا  شــد،  مشــاهده 
نتایــج بــا یافته هــای بنی طالبــی و همــکاران )1395( )21( و 
آداموپولــوس و همــکاران )22( از نظــر تأثیــر تمرین همخوانی 

دارد. امــا بــا یافته هــای تــرزو و همــکاران )2020( که اثر مصرف 
را بررســی  پســته در نمونه هــای تحــت رژیــم غــذای چــرب 
همــکاران  و  پاترنیتــی  نتایــج  بــا  همچنیــن  و   )23( کردنــد 
همخوانــی  پســته  ضدالتهابــی  تأثیــرات  مــورد  در   )2017(
کــم دورۀ پژوهــش در مقایســه بــا دیگــر  نــدارد )24(. زمــان 
 تحقیقــات و همچنیــن میــزان دوز مصرفــی عصــاره را می توان 

از عوامل مؤثر بر عدم تغییر معنادار TNF-α دانست.
عصــاره،  مصــرف  اثــر  در   IL-1β بیــان  حــال،  ایــن  بــا 
کاهــش معنــاداری در مقایســه بــا  تمریــن و اثــر تــوأم آن هــا 
ــه  ــا توجــه ب ــم غذایــی چــرب داشــت. ب ــروه چــاق دارای رژی گ
اینکــه تفــاوت معنــاداری در بیــن گروه هــا از نظــر IL-1 وجــود 
نداشــت، به نظــر می رســد ترکیــب تمریــن و مصــرف عصــارۀ 
پســته برتــری خاصــی در مقایســه بــا تمریــن و مصــرف عصــارۀ 
پســته به تنهایــی نــدارد. باتــس و همــکاران )2019( نیــز نتایــج 
کردنــد. همچنیــن بــا  گــزارش  مشــابهی را از نظــر تأثیــر تمریــن 
یافته هــای پولیــو و همــکاران )2020( در نمونه هــای تحــت 
رژیــم غذایــی چــرب )23( و پاترنیتــی و همــکاران )2017( در 
زمینــۀ اثــرات ضدالتهابــی پســته )24( در مــورد اثــر مصــرف 
کاهــش  پســته همخوانــی دارد. افزایــش متیاســیون ASC و 
کسایشــی در اثــر تمریــن از دلایــل کاهــش IL-1 اســت.  فشــار ا
 IL-10 مؤثــر اســت. ازایــن رو تغییــرات IL-1 نیــز بــر IL-10
در اثــر تمریــن از ســازوکارهای مؤثــر بــر ســطح IL-1 اســت. 
به وضــوح  پســته  روی  مختلــف  تحقیقــات  دیگــر  طــرف  از 
ــا  ــا پروتئین ه ــط ب ــم ژن مرتب ــم NF-kB را در تنظی ــش مه نق
یــا واســطه های التهــاب نشــان داده انــد )23(. نشــان داده 
شــده اســت کــه پســته قــادر اســت بــر مســیرهای انتقــال پیــام 
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 NF-kB حســاس بــه ردوکس تأثیر بگــذارد، بنابرایــن فعالیت 
 COX-2 و iNOS را تعدیــل می کنــد و در نهایــت تنظیــم بیان 
ــرف  ــن و مص ــد تمری ــر می رس ــد )23(. به نظ ــش می ده کاه را 
گانــۀ خــود، از طریــق  عصــارۀ پســته افزون بــر تأثیــرات جدا
کاهــش IL-1 می شــود.  ترکیبــی از ایــن ســازوکار ها موجــب 
 IL-6 ــش کاه ــت.  ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــز بس ــش IL-6 نی نق

کاهــش دهــد. می توانــد بیــان IL-1 را 
در پژوهــش حاضــر بیــان IL-6 در اثــر مصــرف عصــاره، 
کاهــش معنــاداری در مقایســه بــا  تمریــن و اثــر تــوأم آن هــا 
براســاس  داشــت.  چــرب  غذایــی  رژیــم  دارای  چــاق  گــروه 
نتایــج مــا اثــر تــوأم تمریــن و عصــاره تفــاوت معنــاداری بــا اثــر 
تمریــن و مصــرف عصــاره به تنهایــی نداشــت. ایــن نتایــج بــا 
نتایــج پژوهش هــای بنی طالبــی )1395( در مــورد اثــر تمریــن 
گریــس و همــکاران )2016( در مــورد اثــر پســته )25(  )21( و 

دارد. همخوانــی 
 به نظر می رســد تمرین با کاهش بیان ژنی ســایتوکاین ها
کاهــش روزانــۀ وهله هــای هیپوکســی  در بافــت عضانــی یــا بــا 
از طریــق تقویــت دســتگاه قلبــی -تنفســی می توانــد تولیــد 
ســایتوکاین های التهابــی را کاهــش دهــد )21(. از ســوی دیگــر 
میکروبیوتــای روده التهــاب را در بافــت چربــی احشــایی از 
طریــق مســیرهای پیام رســانی LPS و TLR4 بــا افزایــش نفــوذ 
پیش التهابــی  واســطه های  انــواع  آزادســازی  و  کروفاژهــا  ما
کروفاژهــای اضافــی را  کــه بــه نوبــۀ خــود ما ایجــاد می کنــد، 
اســتخدام  مزمــن  التهابــی  وضعیــت  بیشــتر  انتشــار  بــرای 
ترکیــب  می توانــد  پســته  مصــرف  ازایــن رو   .)23( می کنــد 
کتری هــای  با تعــداد  افزایــش  بــا  را  روده  میکروبیوتــای 
در   .)26( دهــد  تغییــر  بوتیــرات  تولیدکننــدۀ  مفیــد  بالقــوه 
ــزارش شــده اســت فراوانــی نســبی بیشــتری  گ همیــن زمینــه 
می توانــد  پســته  غذایــی  رژیــم  از  ناشــی  تنریکوت هــای  از 
تأثیــرات مفیــدی در یکپارچگــی روده داشــته باشــد )27(. 
یکــی دیگــر از تأثیــرات جالــب مصــرف پســته بــر میکروبیوتــای 
التهــاب  بــا  مرتبــط  میکروبــی  گونه هــای  کاهــش  روده، 
و   Oscillosphira ی  ،Coprobacillus ی  ،Desulfovibrio ماننــد 
Bilophila اســت. Desulfovibrio گونــه ای اســت کــه مســئول 
رودۀ  در   )H2S( هیــدروژن  ســولفید  تولیــد  کل  درصــد   60
بــزرگ اســت. H2S تنفــس میتوکنــدری ســلول های اپیتلیــال 
کاهــش  را  کســیژن  ا انتشــار  می کنــد،  مهــار  را   )28( کولــون 
کسیداســیون  ا بتــا  بــرای  کــه  را  انــرژی  ســپس  و  می دهــد 
ایــن  بنابرایــن   .)29( می کنــد  کــم  اســت،  مفیــد  بوتیــرات 
کتری هــای تولیدکننــدۀ  کاهــش با کــه  احتمــال وجــود دارد 

اســیدهای  خروجــی  افزایــش  موجــب  پســته  توســط   H2S
چــرب بــا زنجیــرۀ کوتــاه، ماننــد بوتیــرات، بهبــود ســامت روده 
و التهــاب شــود )30(. تغییــرات در ترکیــب میکروبیوتــا ممکــن 
اســیدهای  ماننــد  پســته  مختلــف  اجــزای  به دلیــل  اســت 
ــا  ــت ب ــن اس ــد. پســته ممک ــر باش ــا یــا فیب ــرب، فاونوئیده چ
کتری هــای  غنی ســازی میکروب هــای بالقــوه مفیــد، ماننــد با
کتیــک، تأثیــرات پروبیوتیکــی از خــود نشــان دهــد.  اســید لا
به نظــر می رســد تمریــن )31، 32( و مصــرف پســته افزون بــر 
گانــۀ خــود از طریــق ترکیبــی از تأثیــر IL-10 و  تأثیــرات جدا
کاهــش  موجــب  می توانــد  روده  کتری هــای  با بــر  تأثیــرات 

IL-1 و التهــاب شــود )23(. 
کــه مصــرف غــذای چــرب  یافته هــای پژوهــش نشــان داد 
بافــت  در   TNF-α و   IL-1ی  ،IL-6 بیــان  افزایــش  موجــب 
هــوازی  تمریــن  امــا  می شــود.  صحرایــی  موش هــای  قلــب 
و مصــرف عصــارۀ پوســت ســبز پســته و اثــر تــوأم تمریــن و 
کاهــش بیــان IL-1 و TNF-α شــد. مســئلۀ  عصــاره موجــب 
بیــن مصــرف  تفــاوت معنــادار  عــدم  اهمیــت  بســیار حائــز 
عصــارۀ پســته به تنهایــی، تمریــن به تنهایــی و اثــر تــوأم آن هــا 
بــا یکدیگــر بــر متغیرهــای پژوهــش بــود. ازایــن رو اثــر تــوأم 
تمریــن و عصــاره اثــر بیشــتری در مقایســه بــا تمریــن و عصــاره 

نداشــت. به تنهایــی 

حامی/حامیان مالی

بدنــی  تربیــت  رشــتۀ  دکتــری  رســالۀ  از  منتــج  مقالــه  ایــن 
ــد  ــگاه آزاد واح ــه در دانش ک ــت  ــوژی ورزش اس ــش فیزیول گرای
ــه  ــی ب ــدون حمایــت مال ــه تصویــب رســیده و ب ــز ب تهــران مرک

انجــام رســیده اســت.

مشارکت نویسندگان

در ایــن پژوهــش نویســندۀ اول به عنــوان دانشــجوی دکتری، 
ســوم نویســندۀ  و  اول  راهنمــای  به عنــوان  دوم   نویســندۀ 

به عنوان استاد مشاور مشارکت داشته اند. 
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