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 Abstract 

Background. Obesity is a spreading disease that can lead to various heart diseases. 

Performing aerobic exercises and taking antioxidant supplements can prevent the 

pathological conditions of heart disease. Therefore, this research aimed to study the 

effect of aerobic exercise and consumption of pomegranate peel extract alone or in 

combination with each other on the expression of PI3K and MTOR genes related to 

cardiac hypertrophy in obese female rats. 

Methods. In this experimental study, 30 female Wistar rats with an average weight of 

180 ± 20 g were randomly divided into healthy control, obese control, obese + extract, 

obese + exercise, and obese + exercise + extract. The aerobic training program reached 

50% VO2max and 65% VO2max in the first and last weeks, respectively. The rats were 

fed with the pomegranate peel extract by gavage at 60 mg per kg of body weight.  

Results. Although there was a significant difference in the heart weight of rats in the 

exercise group compared to other groups (P<0.05), no significant difference was 

observed in the expression of PI3K genes between the studied groups. However, the 

exercise intervention could significantly increase the expression of the mTOR gene in 

comparison with the other obese groups. 

Conclusion. Despite the significant increase in heart weight in the exercise group and the 

combination of exercise and extract, no significant change was observed in the PI3K 

gene expression after exercise and consumption of the pomegranate peel extract, but 

mTOR gene expression. After exercise intervention, there was a significant difference 

compared to non-exercise groups, which is probably one of the mechanisms involved in 

heart hypertrophy. Therefore, it seems that to obtain stronger results on the effects of 

both PI3K and mTOR genes, other factors such as training conditions, including 

duration, intensity, number of repetitions, recovery time, and conditions of subjects, 

should also be taken into consideration. In addition, the conditions of taking antioxidant 

supplements, for example, their duration or dosage, should be studied more. 

Practical Implications. Cardiac complications caused by obesity can probably be 

prevented with proper exercise and an effective dose of the pomegranate peel extract. 
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Extended Abstract 

 

Background 

Obesity is a complex problem that has an 

important impact on people’s health, and its 

prevalence is increasing. A wide set of molecular 

mechanisms underlie obesity cardiomyopathy. 

Phosphatidylinositol-3-kinase (PI3K) and the 

mammalian target of rapamycin (mTOR) are two 

important factors involved in heart health. The 

PI3K/protein kinase B signaling pathway plays an 

important role in regulating multiple physiological 

functions through the activation of downstream 

factors and the modulation of cell cycle transition, 

growth, and proliferation.  

Regular physical activity can also improve heart 

function in heart failure patients. In addition, 

pomegranate and its peel have many antioxidant 

properties. There are very few studies related to the 

effect of aerobic exercise and the consumption of 

pomegranate peel extract on the physiological 

function and hypertrophy of the heart. Therefore, the 

purpose of the present study was to investigate the 

effect of aerobic exercise and the consumption of 

pomegranate peel extract on the expression of PI3K 

and mTOR genes in the heart tissue of obese female 

rats. 

 

Methods 

All animals were kept at a temperature of 22 ± 3 

degrees Celsius with 12 hours of light and 12 hours 

of darkness in standard-size polycarbonate cages (3 

rats per cage) with free access to standard food and 

water. The method of feeding with palm oil was used 

to induce an obesity model in all groups (except the 

healthy group), was performed using the method of 

feeding with palm oil. In the healthy group, all rats 

were given palm oil orally by the gavage method for 

4 weeks with a dose of 0.5 mL per 100 g of the rats’ 

body weight and 5 days a week. 

An aerobic exercise program was performed for 4 

weeks with moderate intensity. Accordingly, training 

intensity reached 50% of maximum oxygen 

consumption (VO2max) in the first week and 65% of 

VO2max in the last week. To acclimatize the rats, 

before starting the main training program, a one-

week adaptation exercise was performed at a speed 

of 9 m/minute and a time of 20 minutes. The duration 

of the aerobic training was fixed for 20 minutes, and 

the intensity of the training speed on the first day 

increased from 16 m/minute to 226 m/minute on the 

last day. Forty-eight hours after the last intervention, 

the rats were anesthetized, and gene expression was 

measured in the heart tissue by the real-time 

polymerase chain reaction method. The groups were 

compared using a one-way analysis of variance and 

then Tukey’s test, and P≤0.05 was considered 

statistically significant in all comparisons. The 

results are expressed as means ± standard deviations. 

 

Results 

The weight of animals in the obese group 

increased significantly compared to the control 

group, but this difference was not significant in 

comparison to other groups (P<0.05). Furthermore, 

the weight of the heart in both exercise and exercise 

+ extract groups had a significant increase compared 

to the control group (P<0.05), but there was no 

significant difference compared to the other groups. 

However, the ratio of heart weight to body weight 

was significantly decreased in the obese and obese + 

extract groups in comparison to the other groups 

(P<0.05. The results demonstrated that the 

expression of the PI3K gene in the obese group was 

significantly reduced compared to the control group. 

However, exercise and the combination of exercise 

with the extract could not cause a significant increase 

in the expression of this gene. Based on the results, 

the mTOR gene expression of the heart tissue at the 

end of the period was significantly higher in the 

groups receiving exercise alone or with pomegranate 

peel extract than in the obese control group. 

 

Conclusion  

Data analysis revealed that the use of a 

combination of exercise and pomegranate peel 

extract or alone had no significant effect on the 

expression of the PI3K gene, but the same 

interventions could significantly increase the 

expression of the mTOR gene in the hearts of the 
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studied groups. Contrary to the results of the present 

study, some studies conducted on the heart have 

reported a significant increase in PI3K gene 

expression during continuous submaximal exercise. 

Regarding the role of antioxidant supplements, no 

research was found to investigate the effect of the 

pomegranate peel supplement alone or together with 

exercise on the gene expression of proteins 

responsible for cardiac hypertrophy. However, in one 

study, PI3K gene expression was increased in the 

heart tissue following aerobic physical activity and 

octopamine supplementation in male rats. In the 

present study, exercising alone or together with the 

pomegranate peel extract had a significant change in 

mTOR gene expression. Oxidative stress plays an 

important role in the development of cardiovascular 

diseases. Various therapeutic strategies have been 

developed to target oxidative stress. Although studies 

have shown the beneficial effects of antioxidant 

therapy in various cardiovascular diseases, training 

conditions can influence the results of these studies. 

Therefore, it is necessary to research different 

amounts of pomegranate peel extract or other types 

of exercise in the obesity model to prevent or treat 

heart diseases more effectively. 
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 چکیده 
شود. انجام  یقلب یهایمار یمنجر به انواع ب تواندیدر حال گسترش است که م یمار یب کی یچاق .زمینه
 یقلب یهایمار یب کیپاتولوژ  طیاز شرا تواندیم یدانیاکسیآنت یهاهمراه با مصرف مکمل یهواز  یهانیتمر 

 ییتنهاو مصرف عصاره پوست انار به یهواز  نیحاضر، مطالعه تأثیر تمر  قیهدف از تحق نیکند. بنابرا  یر یجلوگ
 ماده چاق بود. یهاقلب در رت یپرتروف یمرتبط با ه mTORو  PI3Kهای ژن انیبر ب گر یبا همد بیدر ترک ایو 

صورت بهگرم  354±24رت ماده از نژاد ویستار با میانگین وزن  14تعداد  ،در این مطالعه تجربی .کارروش
( 8و چاق+ورزش ( 0، چاق +عصاره( 1( کنترل چاق، 2( کنترل سالم، 3گروه   8تصادفی به 
ی آخر و در هفته max2VOدرصد  04ی اول برنامه تمرینی هوازی در هفتهتقسیم شدند.  عصاره+چاق+ورزش

ازای هر کیلوگرم وزن گرم به میلی 44ی پوست انار به روش گاواژ با دوز عصارهرسید.  max2VOدرصد  48به 
 ها خورانده شد.بدن به رت

 (P<40/4)وجود داشت  هاگروهی گروه ورزش با دیگر  هارتدار در وزن قلب با اینکه تفاوت معنی .هایافته
مداخله ورزش توانست  یمشاهده نگردید ولهای موردمطالعه بین گروه PI3Kهای دار در بیان ژنفاوت معنیت
 ش دهد.یدار افزایمعن طور بهگر یی چاق دهاگروهسه با  یرا در مقا mTOR  ان ژنیب

داری تغییر معنییی ورزش و ترکیب ورزش و عصاره، هاگروهدار وزن قلب در  علیرغم افزایش معنی .گیرینتیجهه
ان ژن ییب ی، ولیی پوسیت انیار مشیاهده نشیدبیه دنبیال انجیام تمیرین هیوازی و مصیرف عصیاره PI3Kبیان ژن  در 

mTOR یكیی احتمیا ا ی داشیت هیه رورزشیغی هاگروهبا   سهیمقای در دار یمعنش یمداخله ورزش، افزا به دنبال 
ج یآوردن نتیا بیه دسیتجهیت  رسیدیمین به نظر ی. بنابراباشدیمر در هیپرتروفی قلب یی مؤثر درگهاسمیمکاناز 
زمان، میدت مثیلشیرایط تمرینیی د عوامیل دیگیری همنیون یبا mTORو  PI3Kی هر دو ژن رگذار یتأثدر  تر یقو

بیشیتری  ات. همننین باید مطالعباید در نظر گرفت ها راشدت، تعداد تکرارها، زمان ریکاوری و شرایط آزمودنی
 گیرد.  صورتها دوز مصرف آنیا زمان و مثال مدتعنواناکسیدانی بههای آنتیشرایط مصرف مکملدر مورد 

 یعصاره پوست انار از عوارض قلبی مؤثر مناسب و دوز  ین ورزشیبا تمر  توانیم یبا احتمال قو .پیامدهای عملهی
 هرد.  یر یجلوگ یاز چاق یناش

 
 مقدمه

باشد که تأثیر مهمی بر میاجتماعی پینیده  معضلچاقی یک 
در سراسر جهان دارد و شیوع آن در حال افزایش  مردمسلامت 

شامل استعداد ، است. این نتیجه یک تعامل پینیده از عوامل
 مشکلاین  ژنتیکی، رژیم غذایی، متابولیسم و فعالیت بدنی است.

، 1نوع دیابتچندین عارضه شدید مانند سندرم متابولیک،  تواندیم

را به همراه داشته عروقی و فشارخون با   -اختلال عملکرد قلبی
در حال  عوارض چاقی  نیتر مهمیکی از ارسایی قلبی ن 1باشد.

مطرح عنوان یک تهدید بزرگ برای سلامتی است و به گسترش
بیماری  تجربی وجود یکباشد. شواهد اپیدمیولوژیک، بالینی و می

کند که می دییفرد به نام "کاردیومیوپاتی چاقی" را تأمنحصربه
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مستقل از فشارخون با ، بیماری عروق کرونر قلب و سایر 
های مجموعه وسیعی از مکانیسم 1شود.های قلبی ایجاد میبیماری

اختلال عملکرد بافت چربی، التهاب سیستمیک، پاتولوژیک مانند 
متابولیک )مقاومت به انسولین، انتقال غیرطبیعی گلوکز،  اختلا ت

و سمیت  هانهیدآمیزدایی اسافزایش اسیدهای چرب آزاد، سم
، نقص اتوفاژی/میتوفاژی، فیبروز ویداتیاکسها(، استرسچربی

میوکارد، کاهش ذخیره جریان کرونری، بیماری میکروواسکو ر 
ساز علت کاردیومیوپاتی زمینه ،عروق کرونر و اختلال اندوتلیال

دو عامل بسیار مهم  mTORو  PI3Kهای آنزیم 1.چاقی هستند
کینازها -PI3طور خاص، بهدرگیر در سلامتی قلب هستند. 

هستند که بر اساس همسانی  یسلولای از کینازهای درونخانواده
( تقسیم IIIو  I ،IIتوالی و انتخاب سوبسترا به سه کلاس )کلاس 

است و بر  PI3Kهای خانواده اصلی آنزیم، Iکلاس   0.ندشومی
 IBو کلاس  IAشده، بیشتر به کلاس های فعالاساس گیرنده
نقش مهمی در  PI3K/AKTمسیر سیگنالینگ  0.شودتقسیم می

سازی عوامل تنظیم عملکردهای فیزیولوژیک از طریق فعال
دست و مدو سیون انتقال چرخه سلولی، رشد و تکثیر پایین
ها، این مسیر از طریق تنظیم اندازه و بقای کاردیومیوسیت 6.دارد

های التهابی در پاتوژنز چندین زایی و همننین پاسخفرآیندهای رگ
مسیر  7کند.های قلبی مشارکت میند بیماریاختلال انسانی مان

سوبسترای مهم ازجمله  144بیش از  PI3K/AKTسیگنالینگ 
mTOR مسیر سیگنالینگ  8کند.را فعال میmTOR/PI3K/AKT 

 رشد مانند بیولوژیک یک مسیر سیگنالینگ مهم در مسیرهای
 تخریب کاهش یا پروتئین سنتز افزایش با همراه کاردیومیوسیت

 اسیدهای توسط  mTORCدهی از طریق . سیگنالاست پروتئین
 کمبود دلیل به و شود می فعال رشد فاکتورهای و انسولین آمینه،
واسطه به تواندیم mTOR .گردد می مختل انرژی یا مغذی مواد

 هیپرتروفی دو هر به و منجر شدهفعال ورزشی تمرینات
-بیوشیمیایی سیگنالینگ پاسخ به در پاتولوژیک و فیزیولوژیک

چندین سیگنال  mTOR 9ساز شود. و سوخت و مکانیکی
و خارج سلولی درگیر در تنظیم فرآیندهای آنابولیک و   یسلولدرون

به دو کمپلکس ماکرومولکولی  mTORکند. کاتابولیک را ادغام می
شود که مونتاژ می mTORC2و  mTORC1های به نام
هر دو  14.متفاوتی دارندها، سوبستراها و عملکردهای کنندهتنظیم

mTORC1  وmTORC2  برای پیشبرد رشد قلبی و سازگاری قلبی با
، حالنیبار، ضروری هستند. باااسترس، مانند فشار اضافه

در قلب هنگام استرس  mTORC1نشده سازی مداوم و تنظیمفعال
مضر است و به توسعه و پیشرفت بازسازی قلب و  

فعالیت  11.کندهای ژنتیکی و متابولیک کمک میکاردیومیوپاتی
های هوازی و تقویت عضلانی از بروز و بدنی منظم همراه با تمرین

تواند کند و میعروقی محافظت می-های قلبیپیشرفت بیماری

ان نارسایی قلبی بهبود بخشد. در دهه  عملکرد قلبی را در بیمار 
ریزی های برنامهدر شناسایی مکانیسم یتوجهقابل گذشته پیشرفت

مجدد و تجدید قلب ازجمله افزایش ظرفیت تکثیر ناشی از 
ساز آن انجام های پیشها و سلولفعالیت ورزشی کاردیومیوسیت

بت مختلفی این اثرات مث یسلولدرون یهاسمیمکان 11.شده است
 های سلولیکنند. درک مکانیسممی یگر بر عملکرد قلب را واسطه

هیپرتروفی فیزیولوژیک ناشی از فعالیت ورزشی که منجر به 
و  ، ممکن است منجر به اهداف درمانی جدید شودگرددیم
ای را برای حفظ عملکرد قلب پس از آسیب نوآورانهکارهای اهر 

هوازی  هفته تمرین 5تأثیر ای، مطالعهدر  11د.نمیوکارد باز کن
 2های نر ویستار مبتلا به دیابت نوع در رت PI3Kبر بیان ژن  شدید
 ایهفته 5پروتکل ورزشی  ه است. در تحقیق فوق،گردید بررسی

افزایش جلسه(  هر در دقیقه 14 مدت به هفته، در جلسه 8)
. این مشاهده گردید نسبیت به گروه کنترل PI3K دار بییان ژنمعنی

با افزایش بیان ژن  هوازی شدید ند تمریناهققان بیان کردحم
PI3K مسیر مولکولی هیپرتروفی فیزیولوژیک را تحریک کرده و ،

عنوان یک درمان مکمل، در جلوگیری از هیپرتروفی پاتولوژیک به
هفته  0تأثیر  همننین در مطالعه دیگری، 30بطن چپ نقش دارد.
 ( بر intensity interval trainingHigh =HIIT)تمرین تناوبی شدید 
در بافت عضلانی بطن چپ قلب  mTORمحتوای پروتئین 

. بررسی شده است 2دیابت نوع  مبتلا به صحرایی چاق یهاموش
 0روز در هفته مطابق برنامه تمرینی به مدت  0که   در گروه تمرینی

در دار تفاوت معنی ،پرداختند HIIT هفته به تمرین ورزشی
های تمرین و  گروهدر   mTORم و فسفریله پروتئین محتوای تا

نقش   یک ویداتیاکساسترس همننین 38مشاهده نشد. کنترل
کلیدی در بسیاری از شرایط فیزیولوژیک و پاتولوژیک دارد. 

های شدت توسط تولید گونهبه یسلولوستاز اکسیداتیو درونومئه
شود. تنظیم می یسلولهای دفاعی درونفعال اکسیژن و مکانیسم

ی هانیو پروتئ DNAتواند لیپید، اکسیداتیو میافزایش استرس
دهد و منجر به التهاب سلولی و  ر ییرا تغ داخل سلولی

دهد که شواهد نشان می 16ریزی شده سلولی شود.برنامه مرگ
-های قلبینقش مهمی در پیشرفت بیماری ویداتیاکساسترس

، نارسایی قلبی، آریتمی قلبی و عروقی مختلف مانند تصلب شرایین
های گزینهبرخی   پرفیوژن مجدد دارد. اگرچه-آسیب ایسکمی

 مثلشده های شناختهاکسیدانآنتیمانند استفاده از درمانی 
، عروقی وجود دارد-های قلبیهای غذایی برای درمان بیماریمکمل
 17.بگیرندموردمطالعه قرار  نیز بایدهای جدید اکسیدانآنتی دیگر 
اکسیدانی دارد. پرطرفدار است که خواص فراوان آنتی یاوهیانار م

فنلی های پلیپوست انار نیز حاوی منابع غنی ضداکساینده
های توانند منجر به مهار رادیکالفنلی می. این ترکیبات پلیباشدیم

در  18آزاد و کاهش ظرفیت اکسایشی درون و برون سلولی شوند.
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های ضیدالتهابی و ویژگیکه   است یک مطالعه گزارش شده
اکسییدانی عصیاره پوسیت انار و تمرینات هوازی موجب آنتی

تعدیل سییطوح نشیانگرهای زیسیتی یا جبران اختلال در 
های چاق ماده پس از شیش های آنزیمی کبدی آزمودنیفعالیت

تحقیقات بسیار اندکی در ارتباط با تأثیر  31.شده استهفته مداخله 
عنوان یک هوازی و مصرف عصاره پوست انار به تمرین
اکسیدان قوی برای عملکرد و هیپرتروفی فیزیولوژیک قلبی آنتی

دهد که شواهد در حال ظهور نشان میوجود دارد. از طرفی 
ناشی از اختلا ت  ریومد عوارض و مرگنتوانهای ورزشی میتمرین

تغییرات ساختاری و  ،های ورزشید. فعالیتنده قلبی را کاهش
کند که باعث بهبود پایدار در قلب ایجاد میدر مولکولی خاصی را 
در مورد این  یسلولی و مولکول مطالعاتشود. عملکرد ورزشی می

مهمی را برای مداخلات درمانی  راتیمسیرها ممکن است تأث
د؛ بنابراین هدف از نجهت بهبود عملکرد ورزشی در قلب آشکار کن

تأثیر تمرین هوازی و مصرف عصاره پوست انار ق حاضر انجام تحقی
مرتبط با هیپرتروفی قلبی  MTORو  PI3Kهای پروتئینبر بیان ژن 

 .بودچاق  های مادهدر رت
 

 کارروش
رت ماده از نژاد ویستار با  14در این مطالعه تجربی تعداد 

گرم از   354± 24ای و با میانگین وزنی هفته 32ی سنی محدوده
انستیتو پاستور تهران خریداری شدند و تحت شرایط محیطی و 

ساعت  32با میزان نور  گرادیدرجه سانت 22±1 ،دمایی استاندارد
در هر ) کربناتهای پلیدر قفس یساعت تاریک  32و  اییروشن

غذا با دسترسی آزاد به آب و  و با سایز استاندارد (رت 1قفس 
  8صورت تصادفی به ها بهرت بعد از یک هفته، .گردیدندداری  نگه

( گروه کنترل 2( گروه کنترل سالم، 3سر( شامل  4گروه )هر گروه 
 ( گروه8و  چاق+ورزش( گروه 0، چاق+عصاره( گروه 1چاق، 

 تقسیم شدند. چاق+عصاره+ورزش
 

 هاروش چاق کردن رت
گروه سالم( با استفاده   راز یغها )بهمدل چاقی در تمامی گروهایجاد 

ها در این  رت همهپالم انجام شد.  یکردناز روش تغذیه با روغن سرخ
 0/4با دوز  (روز در هفته 0) هفته 0به مدت روغن پالم را  ،گروه
 19گاواژ دریافت کردند.صورت  گرم وزن به  144لیتر به ازای هر میلی

 
 برنامه تمرینی هوازی

هفته و با شدت متوسط  0 برنامه تمرینی هوازی به مدت
درصد  04ی اول انجام شد. بر این اساس شدت تمرین در هفته

درصد  60ی آخر به ( و در هفتهmax2VOحداکثر اکسیژن مصرفی )
max2VO ها قبل از شروع برنامه اصلی منظور سازگاری رترسید. به

متر بر دقیقه و زمان  9تمرینی یک هفته تمرین سازگاری با سرعت 

دقیقه ثابت بوده  24زمان تمرین هوازی مدتقیقه انجام شد. د 14
متر  224متر بر دقیقه به  34و شدت سرعت تمرین در روز اول از 

 0ها به مدت برای شروع تمرین رتبر دقیقه در روز آخر رسید. 
کردند و پس از تمرین گرم می  ،متر بر دقیقه 7دقیقه با سرعت 
 14شدند.سرد می ،متر بر دقیقه 0دقیقه با سرعت  0اصلی به مدت 

 
 ی پوست انارعصاره مصرف

 پوست انار از  زم مقادیر ابتدا انار، پوست عصاره تهیه جهت
تهیه گردید. پوست انار را بعد از  کرج دارویی پژوهشگاه گیاهان

 استفاده از با و خردکردهخشک،  محیط دمایدر  کردنخشک
( 04/44)آب /متانول حلال ازلیتر  0 در ادامه .شد آسیاب 04 غربال

 دمای ساعت در 4 مدت به و افزوده انار پوست کیلوگرم یک به
 ذرات جداسازیمنظور به محلول سپس. گردید نگهداری اتاق

آمده به دستبهعصاره . شد واتمن فیلتر کاغذ توسط درشت
گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن میلی 44با دوز و روش گاواژ 

 31تجویز گردید.نوبت  8ای هفته و هفته 0ها به مدت رت

 
 هاژنی بیان ر یگاندازه

تا  5ها به مدت تمامی رت ،ساعت پس از آخرین مداخله 05
بیهوشی و استخراج قلب، وزن و قبل از  ندساعت ناشتا شد 34
ی  هوشی به شکل استنشاقی و با مادهبی. ی گردیدر یگاندازهها رت

هوشی کامل و تست درد با مطمئن شدن کلروفورم بود. پس از بی
سرعت قلب از بدن ها قربانی شدند و بهرت ،از عدم هوشیاری

مخاط، خون و  ،بافر فسفات سالین با شستشوو بعد از  شدهخارج
تویوب بافت داخل میکرو و وزن گردید بلافاصلهمواد اضافی تمیز 

ml2  به داخل تانک ازت  هاوبیتکرویقرار گرفت. م ،کدگذاری شده
-54سپس تا زمان آنالیزهای سلولی داخل فریزر و انتقال پیدا کرد 

های بیان ژن به گیریتمامی اندازه .ندشد یدار نگه گرادیسانتدرجه 
 انجام گردید. Real-Time PCRروش آزمایشگاهی 

 
 هاداده لیوتحلهیتجز 

های آمار توصیفی شرو از استفاده با شدهیآور جمع اطلاعات
وتحلیل قرار گرفت. در بخش توصیف از یهتجز و استنباطی مورد 

های میانگین و انحراف استاندارد استفاده شد. شاخص
های استفاده از تحلیل واریانس شامل نرمالیتی توزیع فرضیشپ

ها با ویلک و همگنی واریانس -ها با استفاده از آزمون شاپیروداده
 آمدهدستبهاستفاده از آزمون لون مورد آزمون قرارگرفت. نتایج 

ها، از تحلیل دوطرفه در بخش آمار استنباطی و آزمون فرضیه
این مدل  بر اساسمستقل تحلیل شد. های واریانس برای گروه

یی و در ترکیب با تنهابهاثر تمرین هوازی، عصاره پوست انار ابتدا 
در صورت . ، بررسی شدندموردمطالعهیکدیگر بر فاکتورهای 
دار، برای تعیین محل تفاوت از آزمون مشاهده تفاوت معنی
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ین که در مدل دوطرفه، بییازآنجاپیگیری بن فرونی استفاده شد. 
شود، لذا مقایسه جفت جفت  ها مقایسه انجام نمیهمه گروه

طرفه واریانس انجام شد و در صورت ها توسط آزمون یکگروه
سطح دار از آزمون توکی استفاده گردید. مشاهده تفاوت معنی

  در نظر گرفته شد. (>48/4Pمحاسبات ) همه در یدار معنی
 

 هایافته
برای ارزیابی تأثیر گاواژ روغن پالم، وزن حیوانات و درصد تغییرات 

مورد ارزیابی قرار گرفت. وزن  موردمطالعهی هاگروهآن در  
داری نسبت حیوانات و در صد تغییرات در گروه چاق افزایش معنی

 هرچند. گاواژ عصاره پوست انار (P<40/4)به گروه کنترل داشت 
ولی این کاهش از نظر آماری  موجب کاهش وزن حیوانات شد

یی و یا در ترکیب با عصاره تنهابهدار نبود. مداخله ورزش معنی
)شکل  (P<40/4)دار وزن حیوانات گردید موجب کاهش معنی

1a  دار ی فوق معنیهاگروه(.  درصد تغییرات وزن حیوانات نیز در
(. همننین جهت ارزیابی هیپرتروفی 1b)شکل  (p<40/4)بود 

وژیک قلب، از شاخص وزن و نسبت وزن قلب به وزن بدن یزیولف
داری نسبت به  استفاده شد. وزن قلب در گروه چاق، تغییر معنی

یری بر تأثگروه کنترل نداشت همننین مداخله تنهای عصاره، 
اندازه قلب و نسبت وزن قلب به وزن بدن نداشت. مداخله 

وزن قلب و  یی و یا همراه با عصاره موجب افزایشتنهابهورزش 
ی هاگروهافزایش نسبت وزن قلب به وزن حیوان در مقایسه با  

 (P<40/4)دار بود آماری معنی ازنظر دیگر گردید و این افزایش 
 (. 1bو  1a)شکل 

 

 
 خطای استاندارد( ±موردمطالعه )میانگین ی هاگروهدر  (b) و درصد تغییرات آن  (a)نتایج وزن بدن  .1شکل 

ی هاگروهو   (P<441/4)دار وزن با گروه سالم اختلاف معنی @، (P<441/4)دار وزن با گروه سالم ، # اختلاف معنی(P<441/4)با گروه سالم  هاگروهدار همه  اختلاف معنی*
و مداخله ترکیب عصاره و ورزش با   (P<40/4)دار درصد تغییرات درصد وزن در گروه مداخله ورزش با گروه چاق اختلاف معنی $، (P<40/4)چاق و چاق+عصاره 

 .(P<40/4)و چاق+عصاره  (P<41/4)ی چاق هاگروه
 

 
 خطای استاندارد( ±)میانگین  موردمطالعهی هاگروهدر   (Bb)و نسبت تغییرات وزن قلب به وزن بدن  (a)نتایج وزن قلب  .2شکل 

با گروه  هاگروهدار نسبت وزن قلب با وزن بدن در همه  ، *اختلاف معنی(.P<441/4) موردمطالعهی هاگروهدار وزن قلب و نسبت آن با وزن بدن با دیگر  اختلاف معنی@
 (.P<441/4)سالم 
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 خطای استاندارد( ±)میانگین  مطالعه های مورددر گروه بافت قلب PI3Kبیان ژن  .1شکل 

 ( p<4/ 40)دار با گروه سالم اختلاف معنی*
 

 
 خطای استاندارد( ±)میانگین  مطالعه های موردر گروهد بافت قلب mTORبیان ژن  .4شکل 

 (.P<40/4دار با گروه چاق و سالم )اختلاف معنی @(، P<40/4)دار با گروه سالم اختلاف معنی*
 

در پایان دوره در  PI3Kبیان ژن که آمده نشان داد  دستنتایج به
سالم کاهش داشت و گروه در مقایسه با   موردمطالعههمه گروهای 
 .(1( )شکل P<40/4دار بود )آماری معنی ازنظر این کاهش 

ی گروه چاق در هاقلب رتدر  mTORبیان ژن همننین 
پایان  بیان این ژن در دار داشت. مقایسه با گروه سالم کاهش معنی

عصاره پوست انار  کنندهیافتدر گروه در  دارییمعن یر طور غدوره به
آماری  نظر  ازاین افزایش  ولی افزایش یافتاز گروه کنترل چاق 

مداخله ورزش ی هاگروهدر   mTOR بیان ژن .دار نبودمعنی
در مقایسه با گروه چاق، یی و در ترکیب با عصاره و ورزش تنهابه

 .(0)شکل دار داشت افزایش معنی

 
 بحث

یی و یا در تنهابه( ورزش 1 از: اندعبارتنتایج مهم این مطالعه 
( 1ترکیب با عصاره پوست انار، موجب هیپرتروفی قلب گردید، 

داری نسبت به گروه در گروه چاق، کاهش معنی PI3Kبیان ژن 
یی و در ترکیب با عصاره تنها به( مداخله ورزش 1 .سالم داشت

  هاگروهدر مقایسه با دیگر   PI3Kژن دار بیان افزایش معنی موجب
دار در گروه چاق کاهش معنی mTOR( همننین بیان ژن 0. گردید

( مداخلات ورزش و عصاره 0و  داشت هاگروهدر مقایسه با دیگر  
داری بر بیان این ژن تأثیر معنی باهمیی و یا در ترکیب تنهابه

تمرین هوازی همراه با  توان نتیجه گرفت،نداشت. بنابراین می
داری بر بیان ژن ی پوست انار تأثیر معنیمصرف عصاره

 مطالعه موردی هادر بافت قلب گروه mTORو  PI3Kهای پروتئین
گذشته این فرضیه مطرح شد که افزایش   یهادر سال .نداشت

توده قلبی نتیجه افزایش بار کاری قلب است. این فرضیه توسط 
ها نشان دیگر دانشمندان فیزیولوژی و بالینی نیز تأیید شد. آن

 11شود.دادند که فعالیت ورزشی منجر به افزایش توده قلبی می
مختلف های آزمایشی با استفاده از انواع بعد، طرح یهاسال
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فعالیت ورزشی داوطلبانه تا اجباری با  ازجمله فعالیت ورزشی
 زمان، شدت، تعداد تکرارها و زمان ریکاوریتنوع در نوع، مدت

ای از فاکتورهای رشد، مسیرهای سیگنالینگ مجموعه ،هاآن
 هیپرتروفیهای رونویسی را کشف کردند که و پاسخ یسلولدرون

یک رویداد  11.کردیژیک متمایز مپاتولوژیک قلبی را از فیزیولو
 شدن برخی حیاتی در ایجاد هیپرتروفی فیزیولوژیک، آزاد

 1انسولین و فاکتور رشد شبه انسولین  مانندفاکتورهای رشد 
(IGF1م )اتصال باشدی .IGF1  روی   خودش بر به گیرنده سطحی

را فعال  IGF1-PI3K-AKTآبشار سیگنالینگ  ،هاکاردیومیوسیت
کند که بر تعداد زیادی از تغییرات سازگاری فیزیولوژیک و می

 11،10.باشدیم رگذاریتأث کپاتولوژی

به بررسی تأثیر  خود در تحقیقدیده و همکاران ستم
های سلولی و ورزشی تداومی و تناوبی بر مکانیسم یهاتیفعال

بافت قلب پرداختند. برنامه  PI3Kمولکولی مرتبط با پروتئین 
 ر یدقیقه و برنامه گروه تداومی ز  14تمرینی تناوبی شدید شامل 

. هفته اجرا شد 5روز در هفته و به مدت  8دقیقه،  44تا 14 نهیشیب
 نهیشیب ر یدر تمرین تداومی ز  PI3K ژنبیان در این مطالعه، میزان 

در  28.ن دادنشا نسبت به گروه کنترل  یدار افزایش معنی ،و تناوبی
نتایج تحقیق حاضر تغییر مغایرت با نتایج مطالعه فوق، در 

یی تنهابهی مداخله ورزش هاگروهدر   PI3Kداری در بیان ژن معنی
در  رگذاریل تأثواماز ع و یا در ترکیب با عصاره مشاهده نگردید.

های تمرینی اشاره کرد که زمان برنامهتوان به مدتمیاین مغایرت 
 5دیده و همکاران هفته و در تحقیق ستم 0حاضر  در تحقیق

تواند در تناقض نتایج هفته بوده است. همننین نوع آزمودنی می
باشد که در تحقیق حاضر  رگذار یآمده در هر دو تحقیق تأثدستبه

دیده و در تحقیق ستم لیوبودند چاق  مورداستفادهحیوانات 
در مطالعات اثبات . چاق نبودند مورداستفادهحیوانات همکاران 

های سلولی مرتبط مانیستواند در بیشتر مکچاقی میشده است که 
های تمرین یرگذار یمنفی بگذارد. در ارتباط با تأث راتیبا قلب تأث

 بیان ژنمشاهده شده است که  PI3K/AKT1ورزشی بر مسیر 
 نر نژاد ویستار به دنبال یهاقلب رتدر  PI3K/AKT1های پروتئین
همننین در  24ی داشته است.دار هوازی افزایش معنیتمرین 

در بافت قلبی  PI3K-AKT هایمحتوای پروتئین ،تحقیق دیگر
های مبتلابه دیابت به دنبال انجام تمرین تناوبی پرشدت رت

ی هانیتمر  اند کهکرده  گزارش. این محققان  بودافزایش یافته 
را افزایش داده  AKT و PI3K هایتواند محتوای پروتئینورزشی می

اثر دیابت را   بر جادشدهیو تا حد مطلوبی هیپرتروفی پاتولوژیک ا
به دنبال  PI3Kمحتوای پروتئین  تحقیقات فوق،در  24.کنترل کند

افزایش یافته بود و این در حالی است که های ورزشی انجام تمرین

دیده  PI3Kوتئین پر داری در بیان ژن در تحقیق حاضر تغییر معنی
زمان، نوع، شدت، تعداد تکرارها، عواملی تمرینی مانند مدت .نشد

 ،در تناقض نتایج تواندیها، زمان ریکاوری و غیره مشرایط آزمودنی
ها از نقش مؤثر . در کل بیشتر تحقیقداشته باشدبسزایی  راتیتأث

 دیداز اند. های ورزشی بر عملکردهای قلبی حمایت کردهتمرین
های ورزشی واند خود را با فعالیتتقلب می ،فیزیولوژیک

هوازی سازگار کند تا نیاز اکسیژن افزایش یافته نوع خصوص به
 18گویند.بدن را برآورده کند، فرآیندی که به آن "بازسازی" می

ساعت در هفته منجر به کاهش  1های ورزشی بیش از فعالیت
افزایش  ،max2VOقابل توجه ضربان قلب استراحتی و همننین 
شود. بنابراین تمرین عملکرد و هیپرتروفی و توده بطن چپ می

شود و هوازی باعث افزایش هیپرتروفی فیزیولوژیک قلب می
 11تواند به حفظ عملکرد قلب کمک کند.می

 mTORهای ورزشی بر پروتئین در ارتباط با بررسی نقش تمرین
به بررسی تأثیر تمرین استقامتی بر در تحقیقی آقایی و همکاران 

های صحرایی در بطن چپ قلب موش mTORمحتوای پروتئین 
جلسه  0هفته و هر هفته  4گروه تمرینی به مدت پرداختند.   دیابتی

دقیقه تمرین استقامتی دویدن روی تردمیل  02به مدت 
درصد حداکثر  44تا  84حدود  در  مخصوص جوندگان را با شدت

افزایش دادند. شش هفته تمرین استقامتی منجر به سرعت انجام 
های تمرین و کنترل گروهبین   mTORمحتوای پروتئین دار در معنی

اند تمرین ی بطن چپ قلب شد. این محققان بیان کردهدر عضله
سبب  mTOR تواند با افزایش محتوای پروتئیناستقامتی می

توکندریایی، وساز، بیوژنز میتنظیم فرآیندهایی مانند سوخت
 کهای دیابتیهیپرتروفی قلبی، مهار اتوفاژی در قلب آزمودنی

نتایج تحقیق آقایی و همکاران با نتایج تحقیق حاضر در  19شود.
داری در بیان معنی افزایش نیززیرا در تحقیق حاضر  بود،یک راستا 

یی و یا در ترکیب با تنهابهمداخله ورزش های بین گروه mTORژن 
افزایش بیان  مطمئناا  گردید.ها مشاهده  نسبت به دیگر گروه عصاره

ی درگیر در هیپرتروفی هاسمیمکانژن در مطالعه حاضر یکی از 
های ورزشی با متفاوت تمرین یرگذار یدر ارتباط با تأث قلب بود.

به بررسی در تحقیقی میرسپاسی و همکاران  ،های مختلفشدت
 در  mTORC1 ژن بیان بر  با ، شدت با تناوبی تمرین هفته 32 تأثیر
 گروه  پرداختند. 2 نوع دیابتی صحرایی هایموش چپ بطن

 14 جلسه 8 تعداد به هفته 32 مدت به شدید، تناوبی-دیابتی
 یک تکرارهای با تردمیل روی دویدن قالب در  هفته در  ایدقیقه
 داده شرکت تکرار  هر  بین یاقهیدق 2 فعال استراحت و ایدقیقه
 mTORC1 ژن بیان در دار معنی کاهش ،هاگروه  مقایسه در شدند.

 .شد هادد نشان سالم گروه  به نسبت دیابتی، کنترل  گروه  در 



 و همکاران.  دژدار

     4شماره  04دوره  مجله پزشکی دانشگاه علوم پزشکی تبریز | 484

 mTORC1 ژن بیان دار معنی افزایش به منجر  تمرین همننین
 اندکرده  گزارش محققان این گردید.  دیابتی کنترل  گروه  به نسبت

 ژن بیان افزایش با با ، شدت با تناوبی تمرین دوره یک که
mTORC1  تواندمی احتما ا  و شودمی قلبی عملکرد بهبود به منجر 

نتایج تحقیق  14.کند  گیریپیش دیابت از  ناشی بالینی علائم از 
. در باشدیمموافق میرسپاسی و همکاران با نتایج تحقیق حاضر 

  mTORداری در محتوای پروتئین تفاوت معنی نیز تحقیق حاضر 
 هاگروه دیگر با عصاره با ترکیب در  یا و ییتنهابه ورزش یهاگروه

  ستا هاپروتئین از  ایمجموعه mTOR کمپلکس  گردید. مشاهده
 و بیولوژی روی بر  تواندمی mTOR به متصل پروتئین هر  که

 در  توانندیم هاآزمودنی و تمرین نوع بگذارد. تأثیر  آن عملکردهای
 و استقامتی تمرین از  ما حاضر  یقتحق در  باشند. مؤثر  تأثیر میزان

 در  که  است حالی در  این و کردیم  استفاده چاق هایآزمودنی
 هایآزمودنی و با  شدت با تناوبی تمرین میرسپاسی تحقیق
اکسیدانی های آنتیدر ارتباط با نقش مکمل شد. بررسی دیابتی

های تاکنون تحقیقی که تأثیر مکمل پوست انار همراه با تمرین
های مسئول هیپرتروفی قلبی بررسی  ورزشی را بر بیان ژن پروتئین
 PI3K ژن بیان ،تحقیقیک در  حالنیکرده باشند، یافت نشد. باا

 یاریمکمل و هوازی بدنی فعالیت دنبال به و قلب بافت در 
 .است گرفته  قرار  موردمطالعه نر  صحرایی هایموش در  اکتاپامین

 و 84 اول یهفته در  متوسط شدت با تمرین برنامه مطالعه، این در 
 بافت در  PI3K ژن بیان .بود max2VO درصد 48 ،آخر یهفته در 

 اکتاپامین یاری مکمل و هوازی بدنی فعالیت دنبال به قلب
 هوازی ورزشی تمرین نداهکرد  بیان محققان این یافت. افزایش
 به قلبی هایسلول احیای ظرفیت بهبود و آپوپتوز  کاهش  به منجر 

شده با نتایج تحقیق گزارش 13شود.می PI3K پروتئین بیان نبالد
نتایج تحقیق حاضر متناقض است. در تحقیق حاضر مصرف 

 ژن بیانداری در اکسیدانی پوست انار تغییر معنیی آنتیعصاره
PI3K منجر  اکتاپامین یاری مکمل که  است حالی در  این و نداشت 

 پوست عصاره تأثیر  همننین بود. شده PI3K ژن بیان افزایش به
 تحقیق در  بار  اولین برای ورزش با ترکیب در  یا و ییتنهابه انار

 موجب توانست ییتنهابه عصاره هرچند گردید.  بررسی حاضر 
 چاق یهارت قلب در  mTOR ژن بیان افزایش و قلب هیپرتروفی

 آماری، نظر  از  افزایش این ولی گردد  سالم گروه  با مقایسه در 
 عصاره مصرف طول و دوز مانند عواملی مطمئناا  نبود. دار معنی

 نتایج مقدار  در  دنتوانمی هاآزمودنی شرایط و مورداستفاده
نقش مهمی در  ویداتیاکساسترس د.نباش رگذار یتأث آمدهدستبه

های درمانی های قلبی عروقی دارد. استراتژیایجاد و تکامل بیماری
ایجاد شده است.  ویداتیاکسمختلفی برای هدف قرار دادن استرس

های اکسیدان درمانی را در بیماریاگرچه مطالعات اثرات مفید آنتی
عروقی مختلف نشان داده است، با این وجود شرایط تمرینی -قلبی
د. نباش رگذار یها تأثد در نتایج این تحقیقنتوانمیدیر عصاره و مقا

-های قلبیدر بیماری ویداتیاکستر استرسدرک عمیقبنابراین 
و شرایط تمرینی اکسیدانی های آنتیعروقی و توسعه درمان

عروقی مورد نیاز -های قلبیدرمان مؤثرتر بیماری مناسب، جهت
 است.

 
 گیرینتیجه

به دنبال  PI3Kبیان ژن  در داری در تحقیق حاضر تأثیر معنی
اکسیدان پوست انار انجام تمرین هوازی و مصرف عصاره آنتی

مداخله ورزش  به دنبال mTORمشاهده نشد ولی بیان ژن 
این  دار داشت.یی و یا در ترکیب با عصاره افزایش معنیتنهابه

مفید شرایط تمرینی باید  یرگذار یبدین معنی است که برای تأث
زمان، شدت، تعداد تکرارها، زمان ریکاوری و عواملی مانند مدت

ها را بررسی کرد. همننین شرایط مصرف شرایط آزمودنی
اکسیدانی مانند زمان و دوز مصرف و غیره باید های آنتیمکمل

 .دیبه دست آ ریتأثن یتا بهتر  موردمطالعه بیشتری قرار گیرد
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