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Abstract 

Aim: The objective of this study was to detect the antioxidant effect of pistachio 

green hull extract and aerobic exercise on superoxide dismutase, catalase, and 

malondialdehyde in the external vastus muscle of overweight Wistar rats. 
Method: This study is in the category of interventional studies and is included 

in the category of experimental studies. In this study, 30 Wistar (female) rats 

with an age range of 12-13 weeks and a weight range of 180 to 200 grams were 

present. The samples are in 5 groups including: 1- control group (Con), obese 

control group (OB-Con), obese group and aerobic exercise (OB-AT), obese 

group and pistachio skin extract (OB-PGH), obese group and Pistachio green 

hull extract and aerobic exercise (OB-PGH-AT) were divided. 
Findings: Exercise had a significant effect on muscle dismutase superoxide 

concentration (F=10.61, P=0.004, ƞ=0.347). But receiving pistachio skin extract 

had no significant effect on muscle dismutase suboxide concentration (F=2.42, 

P=0.135, ƞ =0.108). The interaction between exercise and pistachio skin extract 

had no significant effect on muscle dismutase suboxide concentration (F=0.75, 

P=0.396, ƞ=0.036). Exercise had a significant effect on catalase concentration 

(F=160.98, P=0.001, ƞ=0.889). Taking pistachio skin extract also had a 

significant effect on muscle catalase concentration (F=5.04, P=0.036, ƞ=0.201). 

But the interaction between exercise and pistachio skin extract had no significant 

effect on muscle catalase concentration (F=1.84, P=0.190, ƞ=0.084). Exercise 

had a significant effect on muscle malondialdehyde concentration (F=57.66, 

P=0.001, ƞ=0.742). Taking pistachio skin extract also had a significant effect on 

muscle malondialdehyde concentration (F=80.29, P=0.001, ƞ=0.801). However, 

the interaction between exercise and pistachio skin extract had no significant 

effect on muscle malondialdehyde concentration (F=0.004, P=0.949, ƞ=0.001). 
Conclusion: Aerobic exercise and PGH supplementation play a significant role 

in reducing oxidative damage and strengthening antioxidant defense. In 

addition, adding PGH supplements to aerobic exercise can reduce oxidative 

damage and increase the antioxidant enzymes catalase and superoxide 

dismutase. Induction of obesity increases inflammatory markers and oxidative 

stress in muscle tissue. Also, aerobic exercise and supplemental consumption of 

pistachio skin extract can reduce the oxidative stress of muscle tissue. 
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 مقاله پژوهشی

تمرینات هوازی بر نشانگران فشار اکسایشی عضله پهن  تاثیر عصاره پوست پسته و

 ماده چاق خارجی رت های
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 های کلیدی:واژه

تمرینات ، عصاره پوست پستهضداکسایشی، 

کاتالاز، ، دیسموتازسوپراکسید  هوازی بر

 مالون دآلدئید

 چکیده

و  کاتالاز، دیسموتاز دیبر سوپراکس یهواز ناتیمصرف عصاره پوست پسته و تمر ریتاث: هدف از این تحقیق هدف 

 بود. چاق ماده یرت ها یو  در عضله پهن خارج دیآلدئ ید مالون

گرم   200تا  180 یبا دامنه وزن  ستاری)ماده(  نژاد و ییصحرا یسر موش ها 30 در یک کارآزمایی تجربی :روش

(، گروه چاق و OB-Con(، گروه کنترل چاق )Conگروه کنترل ) -1روه شامل: گ 5حضور داشتند. نمونه ها در 
(، گروه چاق و عصاره پوست پسته و OB-PGH) سته(، گروه چاق و عصاره پوست پOB-AT) یهواز نیتمر
و هفته ای پنج جلسه روی نوارگردان  رتها به مدت چهارهفته شدند. می( تقسOB-PGH-AT) یهواز نیتمر

همین زمان  عصاره پوست پسته را دریافت نمودند. پس ازپایان دوره رتها قربانی شده و بافت عضله پهن دویدند ودر 
 جانبی  برای سنجش میزان فعالیت سوپراکساید دیسموتاز و کاتالاز و غلظت مالون دآلدئید استخراج شد.

تاز و کاتالاز و افزایش معنادار تغذیه با غذای پرچرب موجب کاهش فعالیت آنزیم سوپرراکساید دیسمو یافته ها:

(.اما P=0.004) هوازی غظلت سوپراکساید دیسموتاز عضله را به طور معنادار افزایش داد. نیتمرمالون دآلدئید شد. 
 سوپراکسیدبرغلظت  یو  عصاره پوست پسته اثر معنا دار نیتعامل تمرو(P=0.135عصاره پوست پسته )  افتیدر

غلظت  (P=0.036)و عصاره پوست پسته  (P=0.001)هوازی تمرین(.  P=0.396عضله  نداشت) دیسموتاز
 کاتالازاما تعامل تمرین و  عصاره پوست پسته اثر معنا داری برغلظت  رابه طور معنادار افزایش دادعضله کاتالاز
موجب کاهش (P=0.001)و عصاره پوست پسته (P=0.001)هوازی تمرین   . (P=0.190)نداشت عضله 

دی  مالوناما تعامل تمرین و  عصاره پوست پسته اثر معنا داری برغلظت معنادار غلظت مالون دآلدئید عضله اسکلتی 

   .(F=0.004,P=0.949,ƞ=0.001)نداشت عضله  آلدهید

به طور معناداری در کاهش آسیب اکسایشی و تقویت دفاع آنتی  PGHتمرین هوازی و مکمل یاری  :گیرینتیجه

به تمرین هوازی می تواند بر کاهش آسیب اکسایشی و  PGHاکسیدانی نقش دارند. به علاوه افزودن مکمل یاری 
. القاء چاقی باعث افزایش سموتاز داشته باشدیآنزیم های آنتی اکسیدانی کاتالاز و سوپراکسید د فعالیت افزایش

تواند فشار اکسایشی بافت عضلانی می شود. همچنین تمرین هوازی و مصرف عصاره پوست پسته  می شانگرانن
 موجب  کاهش فشار اکسایشی بافت عضلانی گردد.
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  ماده چاق عضله پهن خارجی رت هایتمرینات هوازی بر نشانگران فشار اکسایشی  تاثیر عصاره پوست پسته و

 25   23-32(:8) 3؛ 1140تحقیقات در علوم ورزشی و گیاهان دارویی. 

  مهدمق

 توسعه کشورهای ارییدر بس یوزن و چاق اضافه ریدر دو دهه اخ

 (455: 2022، 1)جیناست بوده شیو در حال توسعه رو به افزا افتهی
استاندارد  ریاز مقاد بدن است که در آن وزن یتیوزن وضع ضافها

که در آن  شودی اطلاق م یطیشرا و به رودی برای قد فراتر م
ی برای سن و قد م آل دهیبالاتر از وزن ا درصد 10-19وزن بدن 

از این رو،  توجه به بررسی راهکارها  .(73: 2014صمدی، ) باشد
و راهبرد هایی که بر حفظ توده عضلانی و بقاء سلول های 
 عضلانی تاثیر بگذارند حائز اهمیت شده اند. از طرفی عضله

 مانند هایی محرک با شدن سازگار برای زیادی ناییتوا اسکلتی
قطع  الکتریکی، تحریک استقامتی، تمرینات) انقباضی فعالیت
 تامین ،(جاذبه کم مقاومتی، تمرینات) بارگذاری شرایط ،(عصب

 را( هیپوکسی) محیطی عوامل یا( ای تغذیه مداخلات) سوبسترا
تنظیم این پاسخ های  .(160: 2003، 2فلاک)دهد  می نشان

سازشی در سطح سلولی خود متاثر از شرایط شیمیایی و ژنتیکی 
سلول است. یکی از مهمترین تنظیم کننده های اعمال سلولی به 

احیا سلولی )ردوکس( -ویژه در عضلات اسکلتی وضعیت اکسایش
متقابلی بر مسیرهای متابولیسم، بقاء و مرگ است که می تواند آثار 

 برای ردوکس )آپوپتوز( سلولی داشته باشد. بنابراین،  تعادل
تعادل ردوکس  .(18: 2017، 3پرز)است  ضروری سلولی هموستاز

خود متاثر از اعمال متقابل اکسیدان ها و آنتی اکسیدان های 
سلولی است. افزایش بیش از حد اکسیدان ها )گونه های فعال 
اکسیژنی یا نیتروژنی( در سلول می تواند به شرایطی منجر شود 

استرس (19: 2017 ،4پرز)که به آن استرس اکسایشی می گویند 
اکسایشی بیش از حد نیز به نوبه خود می تواند باعث آسیب به 

درون سلولی  شده و در نتیجه باعث آسیب ساختارها و ترکیبات 
( در 1867: 2022، 5سلولی یا حتی مرگ سلولی گردد )گوردون

شرایط عادی اکسیدان های سلولی توسط آنتی اکسیدانی های 
( و غیر آنزیمی کاتالاز،GPx،راکسید دیسموتازپسوآنزیمی )
سلنوپروتئین ها، و  ، پلی فنول های گیاهیE ،C ،D)ویتامین 

پاکسازی می شوند با این حال در صورتی که مقادیر آن  سلنیم(
ها بیش از حد نیز کاهش یابد می تواند به عملکرد سلولی لطمه 

استرس  .(7282: 6،2022؛ ایسلام 429: 2009)جیل، وارد کند 
و تجمع  دیتول نیعدم تعادل ب از یاست که ناش یا دهیپد اکسایشی

 یی( در سلول ها و بافت ها و تواناROS) ژنیفعال اکس یگونه ها

 
1 Jin 
2 Flück 
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 یمحصولات واکنش نیا ییسم زدا یبرا یکیولوژیب ستمیس کی
 یکیولوژیزیف اعمال ی( براROS) ژنیفعال اکس یگونه ها است.

عملکرد  لی، دفاع از عفونت و تعدیژن، رشد سلول انیاز جمله ب
کاهش  ایو/ ROS شیحال، افزا نیهستند. با ا یضرور الیاندوتل
 یممی شود و  ایشیمنجر به استرس اکس یدانیاکس یآنت تیظرف

 حاد نیز به یبدن تیالفعتواند به اختلال در عملکرد منجر شود. 
، 7هانگ) شود یم اکسایشی کوتاه مدت منجراسترس  ایجاد
 ژنیفعال اکس یاست که گونه ها نیا یباور عموم کی .(2: 2015

(ROSو گ )تروژنینفعال  یونه ها (RNSکه در ح )فعالیت  نی
 یم دیتول یسلول ریز یها بخش ریو سا یتوکندریتوسط م بدنی

و اختلال  ی، خستگیاسکلت عضلات بیباعث آس همیشهشوند، 
 تیحال، اهم نی. با ا(5135: 2018، 8ماری) شوند یم ریکاوریدر 

ROS  وRNS  ندیدر فرا مولکول های پیام رسانبه عنوان ها 
 دیسوپراکس .غیر قابل انکار استبه استرس  یسلول یسازگار

 دیسوپراکس کالِیراد تبدیلاست که واکنشِ  یمیآنز 9سموتازید
(O2− )،غیر رادیکالی ژناکسی مولکول به را (O2 )دروژنیه ای 

. مالون دی آلدئید کندیم لیو تسه زهی( کاتالH2O2) دیپراکس
( یکی از مهمترین نشانگرهای آسیب اکسایشی مالون دی آلدهید)

به درشت مولکول های سلولی و عمدتاً لیپید های غشایی است 
که در اثر استرس اکسایشی بیش از حد تولید می شود. در واقع، 

یل دروکسیه یها کالی، که در حضور راددهایپیل ونیداسیپراکس
(•OH) شود یم دیآلدئ یمالون د دیشود منجر به تول یم جادیا 
 نشان داده شده است، . همچنین در عضله(11: 2022، 10سیسی)

حداکثر سرعت انقباض و  ی،انقباض قلب میمستق دیآلدئ یمالون د
. اهمیت این موضوع به ویژه در تعامل دهد یرا کاهش م میدگیآرا

با تمرینات ورزشی، مضاعف خواهد بود، زیرا یکی از سازوکارهای 
ی بر تنظیم سازگاری های تارعضلانی ورزشبنیادین تاثیر فعالیت 

یشی و تعادل ردوکس به تغییراتی است که در سطح فشار اکسا
واقعیت  با این تواند می تاثیر (. این36: 2022: 11وجود می آورد)لیو
باعث افزایش   تواند می شدید جسمانی فعالیت که توضیح داده شود

برابر شرایط استراحت(  10مصرفی )تا  اکسیژن سطح برجسته در
 انتقال زنجیره در اکسیژن مصرف برای تقاضا افزایش. شود

 (ROSگونه های فعال اکسیژنی ) نشت افزایش باعث الکترون
هر چند این افزایش کوتاه مدت  .(240: 2021، 12گردد)بالان می

8 Merry  
9 Superoxide dismutase 
10 Ceci 
11 Liu 
12 Balan 
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ROS  ناشی از فعالیت جسمانی باعث بروز آسیب های سلولی و
التهابات کوتاه مدتی می شود، اما تمرینات جسمانی منظم با تنظیم 

دوکس را حفظ می کند. یکی افزایشی دفاع آنتی اکسیدانی تعادل ر
از مسیرهای پیام رسانی که برای حفظ بقاء سلول های عضلانی 
و عملکرد آن ها اهمیت دارد، آبشار های سلولی درگیر در آپوپتوز 

. این مسیر ها به سیگنال های ناشی (4555:  2021، 1بات)هستند 
 ،2لیون، استرس اکسایشی)(363: 2001فانوف، )از  فعالیت ورزشی 

، شرایط های التهابی مزمن )مانند چاقی، پیری و (11: 2022
 9: 2017، 4؛ مخیاس837: 2017، 3)تورکمنماری های مزمن( بی
 اعمالدر  یعملکرد یها تیبا محدود یچاقحساس هستند.  (

، پذیری مانند تحرک یعملکرد یناتوان جادیا خطرو  عضلانی
همراه است. علاوه  ایو پو پوسچرال یتعادل یها تیقدرت، محدود

کند و  یعمل م زیاندام درون ر کیبه عنوان  ی، بافت چربنیبر ا
 کند یرا ترشح م یالتهاب یها نیتوکایمتعدد و سا یهورمون ها

مانند فشار  که باعث افزایش استرس های ناشی از التهاب
در  .(222: 2018، 5تالیس)اکسایشی در بافت عضلانی می شود 

 یم ی ترشح شده از بافت چربی،التهاب شیپ یها نیتوکیسواقع 
 نیپروتئ بیتخر کیبا تحری اسکلت عضلات بر یمخرب ریتوانند تأث

داشته  نیکاهش سنتز پروتئ یاعضلات  یآتروفهای عضلانی، 
که درنهایت با از دست داده  ((468: 2016، 6تاملینسون) باشند

توده عضلانی همراه با افزایش سن مرتبط است. همچنین، با توجه 
آثار آنتی اکسیدانی برخی از ترکیبات گیاهی، امروزه این ایده به 

آنتی اکسیدانی مطرح شده است که شاید مصرف همزمان ترکیبات 
در کنار فعالیت ورزشی آثار هم افزایی بر کاهش مسیرهای آپوپتوز 

، 7ایسماعیلسلولی و در نتیجه آتروفی عضلانی داشته باشد )
. با وجود این، به دلیل گستردگی و وسعت بسیار زیاد (30: 2019

انواع ترکیبات آنتی اکسیدانی گیاهی و نقش های گوناگون آن ها 
هنوز پیشینه پژوهشی زیادی درباره تعامل این ترکیبات با فعالیت 
ورزشی و مسیرهای تنظیم کننده فشار اکسایشی در تارهای 

ی وجود ندارد. با وجود این طیف وسیع ترکیبات شیمیایی عضلان
گیاهی و نیز تنوع و گستردگی گیاهان این حوزه پژوهشی را به 

(. 15: 2022، 8حیطه ای بکر در این زمینه تبدیل کرده است)سلیتو
یکی از مواد گیاهی که سرشار از ترکیبات آنتی اکسیدانی و 

از منابع  مهم گیاهی  است که 9ضدالتهابی است، پوست نرم پسته
رود و  حاوی ترکیبات زیست فعال مفیدی برای به شمار می

باشد. پوست کاهش التهاب و فشار اکسایشی ناشی از چاقی می

 
1 Bhatt 
2 Liun. 
3 Turkmen 
4 Mejías 
5 Tallis 
6 Tomlinson 
7 Ismaeel 

سبز پسته به عنوان یکی از غنی ترین منابع ترکیبات زیست 
: 2020، 12)آرژهگرددمحسوب می 11از جمله ترکیبات فنولی 10فعال
 ترکیبات نظر از PGH عصاره عملکردی خواص از . برخی(55

 مزایای و میکروبی ضد فعالیت اکسیدانی، آنتی فعالیت فنولی،
پر  از جلوگیری قابلیت ویژه به انسان، سلامت برای بیولوژیکی

 قرار مطالعه مورد دیابت ضد و 13زا جهش ضد آثار و خون فشاری
( دیاس کیبنزوئ یروکسیه یتر-3،4،5) دیاس کیگال است. گرفته

کم است که به طور گسترده  یبا وزن مولکول جیفنول را یپل کی
 کیگال استشده شود. گزارش  یم عیتوز رنگ قرمز یها وهیدر م

 توان آن را یم کهاست  PGHغالب  یلوفن باتیاز ترک یکی دیاس
 زیدرولیقابل ه یاز تانن ها یآزاد و به عنوان بخش هم به شکل

(. همچنین در بافت عضلات صاف عروقی نشان داده 50)افتی
شده است، گالیک اسید می تواند از تکثیر ناشی از اولئیک اسید 

، 14اووت)عروقی جلوگیری کند  در سطح سلول های عضله صاف
لاوه گالیک اسید می تواند از هایپرتروفی عضله . به ع(21: 2013

قلبی ناشی از پرفشاری خون پیشگیری کند. در بافت عضله 
با  دیاس کیگال نشان داده اند ،(2021همکاران ) چانگ و اسکلتی 

 یها وتوبیرا در م یاییتوکندری، عملکرد مSIRT-1فعال کردن 
C2C12 یسیرونو عواملبخشد، که به نوبه خود  یبهبود م 

PGC-1α  ،Nrf1  وTFAM جادیکند تا باعث ا یرا فعال م 
با این حال تعامل   .(10: 2021چانگ، )د شو یتوکندریم وژنزیب

سته و تمرینات هوازی در مقابله با عوارض استفاده از پوست پ
ناشی از چاقی در بافت عضلانی مورد بررسی قرار نگرفته است. 
بنابراین به نظر می رسد، با توجه به نقش چاقی، تمرینات هوازی 
و عصاره پوست پسته بر استرس اکسایشی پژوهش در این زمینه 

د.بر این می تواند در پیشبرد دانش موجود نقش مهمی داشته باش
اساس تحقیق حاضر به دنبال پاسخ این پرسش هست که آیا 

تمرینات هوازی و بر سطح آنتی  مصرف عصاره پوست پسته و
اکسیدان های سوپراکسید دیسموتاز،  مالون دی آلدئید و کاتالاز 
در عضله پهن خارجی رت های نژاد  ویستار دارای اضافه وزن 

 تاثیری دارد؟

 روش 
مداخله ای قرار دارد  اتن مطالعه در ردیف مطالعاز آنجایی که ای

متغیرهای مستقل دستکاری می شود تا اثر آن بر متغیرهای و 
وابسته مورد بررسی قرار گیرد این مطالعه در ردیف مطالعات 

 ییصحرا یسر موش ها 30مطالعه  نیدر ا .تجربی قرار می گیرد

8 Sellitto 
9 pistachio hull 
1 0 bio-active compounds 
10 phenolic 
11 Arjeh 
12 anti-mutagenic 
13 OuTT 
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به عنوان  گرم   200تا  180 یدامنه وزن  در  ستاری)ماده(  نژاد و
گروه  5در  آزمودنی ها به طور تصادفی. آزمودنی انتخاب شدند

(، OB-Con(، گروه کنترل چاق )Conگروه کنترل ) -1شامل: 
(، گروه چاق و عصاره پوست OB-AT) یهواز نیگروه چاق و تمر

 نی(، گروه چاق و عصاره پوست پسته و تمرOB-PGH) ستهپ
در طی مراحل  آزمودنی ها .قرار گرفتند (OB-PGH-AT) یهواز

 15*  15پلی کربنات شفاف به ابعاد طول  یهاپژوهش در قفس
ساخت شرکت رازی راد، چرخه روشنایی به  متریسانت 30* 

 گرادسانتی درجه 22±2ساعت، با دمای محیطی  12:12تاریکی 

مناسب  یهتهوی با همچنین درصد 50±5و رطوبت هوای 
شرکت به صورت پلت از  یهایشدند. غذای آزمودن رینگهدا

در تمام مراحل پژوهش، آب  تهیه شد.خوراک دام به پرور کرج 
ویژه  یتریلیلیم 500صورت آزاد در بطری مورد نیاز حیوان به

به منظور ایجاد  .گرفتها قرار حیوانات آزمایشگاهی در اختیار آن
تغذیه با غذای وه مدل چاقی در تمامی گروه ها )به غیر از گر

میلی  0.5هفته با دوز  4روغن سرخ کردنی پالم به مدت از( طبیعی
گرم وزن بدن رت ها به صورت خوراکی به  100لیتر به ازای هر 

به مدت  ینیبرنامه تمر .استفاده شدروز در هفته  5روش گاواژ و 
هفته و با شدت متوسط انجام شد. براساس مطالعات شدت  4

آخر به  یو در هفته  vo2maxدرصد  50اول  یدر هفته  نیتمر
رت ها قبل از  ی. به منظور سازگاردیرس vo2maxدرصد  65

با سرعت  یسازگار نیهفته تمر کی ینیتمر یشروع برنامه اصل
m/min 9  بر اساس  نیشد. مدت زمان تمر نجاما قهیدق 20و زمان
در روز اول  نیثابت بوده و شدت تمر قهیدق 20 نیشیمطالعات پ

m/min 16  و در روز آخر بهm/min 26 نیشروع تمر ی. برادیرس 
 قهیدق 5 یاصل نیگرم و پس از تمر m/min7با سرعت  قهیدق 5

مکمل مورد استفاده در  سرد کردن انجام شد. m/min5با سرعت 
پوست پسته با فرمولاسیون اختصاصی تهیه عصاره این تحقیق 

دارویی کرج  بود. مکمل به شکل مایع شده در پژوهشگاه گیاهان 

میلی  60تهیه شده با آب مقطر حل شده و به روش گاواژ با دوز 
هفته و هفته  4گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن رت ها به مدت 

ساعت پس  48جهت تهیه بافت عضله ،  نوبت اعمال شد. 5ای 
ساعت  10تا  8رت ها به مدت  یجلسه مداخله،  تمام نیاز آخر

 یانجام شد. ب یوزن کش یناشتا شده و قبل از شروع بافت بردار
 یو با ماده کلروفورم اجرا شد، پس از ب یبه شکل استنشاق یهوش
به سرعت بافت  یاریکامل با مطمئن شدن از عدم هوش یهوش

شد و با شستشو بافر فسفات  رجاز بدن خا یعضله پهن خارج
شد و بافت داخل  زیتم ی( مخاط، خون و مواد اضافpbs) نیسال

به  وبیکروتیشده قرار گرفت. م یکد گذار ml2 وبیکروتویم
 یسلول یها زیکرد، سپس تا زمان آنال دایداخل تانک ازت انتقال پ

سوپراکساید میزان فعالیت شد.  ینگه دار -80 زریداخل فر
دیسموتاز و کاتالاز و همچنین غلظت مالون دآلدئید به روش الایزا 

 ز کیت های تخصصی مورد اندازه گیری قرار گرفت.و به استفاده ا
گزارش و انحراف استاندارد  نیانگیم تمامی داده ها به صورت

با  هیمستقل اثر تغذ یگروهها یبرا t از آزمونشدند. با استفاده 
گروه کنترل  طیشرا نیقرار گرفت. در ا یپرچرب مورد بررس یغذا
 یشده با غذا هیتغذ کنترلبا گروه  یعیطب یشده با غذا هیتغذ

 لیقرار گرفتند. سپس با استفاده از تحل سهیپرچرب مورد مقا
به دست آمده مورد  جیمستقل نتا یگروهها یبرا انسیدوراهه وار

، عصاره  نیمدل ابتدا اثرتمر نیقرار گرفت. بر اساس ا لیتحل
مطالعه  یامدهایبر پ گریکدیبا  بیو در ترک ییپوست پسته به تنها

قرار گرفت. در  لیبه دست آمده مورد تحل جینتا لهعض فتدربا
محل تفاوت از آزمون  نییصورت مشاهده تفاوت معنا دار، جهت تع

گروهها  یدوبه دو سهیاستفاده شد. جهت مقا یبن فرون یریگیپ
مستقل استفاده  یگروهها یبرا انسیراهه وار کی لیاز تحل زین

 یتوک یریگیشد. در صورت مشاهده تفاوت معنادار از آزمون پ
در P=0.05محاسبات تمام  یمعنا داری نیزبرا سطح .استفاده شد

 .نظر گرفته شده است

 
گروه کنترل تغذیه شده با غذای طبیعی و گروه کنترل تغذیه شده با غذای  میزان فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز در -1شکل 

 پرچرب.*نشانه کاهش معنا دار نسبت به گروه کنترل تغذیه شده با غذای طبیعی
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 یافته ها
در اثر تغذیه با غذای پرچرب میزان فعالیت سوپراکساید دیسموتاز 

. (P=0.001) در بافت عضله  به طور معنا داری کاهش یافت
را عضله سوپراکساید دیسموتاز  تمرین  میزان فعالیت  ) 1شکل(

 .(F=10.61,P=0.004,ƞ=0.347) داد ر معناداری افزایشبه طو
اما دریافت  عصاره پوست پسته اثر معنا داری بر  میزان فعالیت 

 (F=2.42,P=0.135,ƞ=0.108) هعضل دیسموتاز سوپراکساید
تعامل تمرین و  عصاره پوست پسته اثر معنا داری بر   .  نداشت

 میزان فعالیت سوپراکساید دیسموتاز

 .(F=0.75,P=0.396,ƞ=0.036)نداشت عضله 

عصاره -در گروه تمرین سوپراکساید دیسموتاز  یزان فعالیت م
به طور غیرمعناداری بیشتر از گروه  پوست پسته

و  عصاره پوست پسته-اما بین گروه تمرین(P=0.343)تمرین
و گروه کنترل تغذیه شده با   (P=0.039)عصاره پوست پسته

اداری مشاهده شد.  غلظت تفاوت معن (P=0.014)غذای پرچرب
در گروه تمرین به طور غیرمعناداری بیشتر  سوپراکساید دیسموتاز

 )2شکل(بود.  (P=0.632)عصاره پوست پسته گروه  از

 
–در گروه های مورد مطالعه. * نشانه تفاوت معنا دار نسبت به گروه کنترل  عضله میزان فعالیت آنزیم سوپراکساید دیسموتاز  -2شکل 

 شده با غذای پرچرب. اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.تغذیه 

 )3شکل(. (P=0.002) یافت کاهشداری  معنابه طور تغذیه با غذای پرچرب میزان فعالیت کاتالاز در بافت عضله  در اثر 

 
گروه کنترل تغذیه شده با غذای طبیعی و گروه کنترل تغذیه شده با غذای پرچرب.*نشانه  میزان فعالیت کاتالاز درمقایسه  -3شکل

 کاهش معنا دار نسبت به گروه کنترل تغذیه شده با غذای طبیعی

تمرین  میزان فعالیت کاتالاز  عضله را به طور معناداری افزایش 
دریافت  عصاره پوست . (F=160.98,P=0.001,ƞ=0.889) داد

را به طور معناداری افزایش   عضله  میزان فعالیت کاتالاز پسته نیز
اما تعامل تمرین و  عصاره  .(F=5.04,P=0.036,ƞ=0.201)داد

 کاتالاز عضله  تیفعال زانیم پوست پسته اثر معنا داری بر
 . (F=1.84,P=0.190,ƞ=0.084)نداشت

به طور  عصاره پوست پسته-در گروه تمرین کاتالاز تیفعال زانیم
گروه  بود ،اما بین (P=0.922)تمرینغیرمعناداری بیشتر از گروه 

*
* *
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  (P=0.001)گروه عصاره پوست پسته عصاره پوست پسته-تمرین
تفاوت  (P=0.001)و گروه کنترل تغذیه شده با غذای پرچرب

در گروه تمرین به  کاتالاز تیفعال زانیممعناداری مشاهده شد .  

بود.  (P=0.001)عصاره پوست پسته گروه  طور معناداری بیشتر از
 )4شکل(

 

تغذیه شده با غذای –در گروه های مورد مطالعه. * نشانه تفاوت معنا دار نسبت به گروه کنترل  عضله میزان فعالیت  کاتالاز  -4شکل 

 پرچرب. اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.

 )5شکل(. (P=0.001) یافت افزایشداری  معنابه طور عضله  تغذیه با غذای پرچرب بر غلظت مالون دآلدئید در بافت در اثر 

 
گروه کنترل تغذیه شده با غذای طبیعی و گروه کنترل تغذیه شده با غذای پرچرب.*نشانه  غلظت مالون دآلدئید  درمقایسه  -5شکل

 یه شده با غذای طبیعیافزایش معنا دار نسبت به گروه کنترل تغذ

 عضله  دیمالون دآلدئتمرین موجب کاهش معنا داری غلظت 
دریافت  عصاره پوست . (F=57.66,P=0.001,ƞ=0.742)شد

ه همراه را ب عضله  پسته نیز کاهش معنا دار غلظت مالون دآلدئید
اما تعامل تمرین و   .(F=80.29,P=0.001,ƞ=0.801)داشت

  عضله  MDAعصاره پوست پسته اثر معنا داری برغلظت 

 . (F=0.004,P=0.949,ƞ=0.001)نداشت

به طور  عصاره پوست پسته-غلظت مالون دآلدئید در گروه تمرین
گروه عصاره پوست ،(P=0.001)معناداری کمتر از گروه تمرین

و گروه کنترل تغذیه شده با غذای   (P=0.001)پسته
 )6شکل(بود.  (P=0.001)پرچرب
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رچرب. پتغذیه شده با غذای –در گروه های مورد مطالعه. * نشانه تفاوت معنادار نسبت به گروه کنترل  عضله MDAغلظت  -6شکل 

 اطلاعات بر اساس میانگین و انحراف استاندارد گزارش شده است.

 بحث و تفسیر
درمطالعه حاضر دریافت غذای پرچرب موجب کاهش میزان 
فعالیت آنزیم های سوپراکساید دیسموتاز و کتالاز و افزایش غلظت 

MDA  در بافت عضله پهن جانبی شد. شواهد نشان می دهند در
شرایط تغذیه با غذای پر چرب میزان مصرف آنزیم های آنتی 

کاهش غلظت آنها،  اکسیدانی در بافتها افزایش یافته و همراه با
میزان فعالیت این آنزیم ها نیز کاهش می یابد. در این شرایط 
ظرفیت دفاع آنتی اکسیدانی بافتی کاهش یافته و پراکسیداسیون 

 MDAلیپیدی افزایش می یابد. در مطالعه حاضر افزایش غلظت 
نشانه افزایش پراکسیداسیون لیپیدی در بافت عضله پهن جانبی 

هوازی توانست میزان فعالیت آنزیم های  می باشد. تمرین 
  MDAسوپراکساید دیسموتاز و کاتالاز را افزایش داده و میزان 

را کاهش دهد. به نظر می رسد در اثر تمرین هوازی بافتهای فعال 
محیطی به ویژه عضلات اسکلتی اسیدهای چرب دریافت شده از 

جمع آنها در طریق تغذیه را برای تولید انرژی اکسید نموده و از ت
بافت چربی سفید و عضله اسکلتی کاهش داده و در نتیجه اثر 
منفی تغذیه با غذای پرچرب را بر میزان فعالیت آنزیم های آنتی 

عضله کاهش داده و میزان پراکسیداسیون لیپیدی را   اکسیدانی
این یافته ها پیشنهاد می کند، در مجموع نیز کاهش داده است.  

به طور معناداری در کاهش  PGHل یاری تمرین هوازی و مکم
آسیب اکسایشی و تقویت دفاع آنتی اکسیدانی نقش دارند. به 

به تمرین هوازی می تواند بر  PGHعلاوه افزودن مکمل یاری 
کاهش آسیب اکسایشی و افزایش آنزیم های آنتی اکسیدانی 
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کاتالاز و سوپراکسید دسموتاز داشته باشد. همسو با یافته های 
نیز به  (26: 2021، 1نیکاوا)عه حاضر، یک مطالعه مروری مطال

تازگی اشاره کرده است، پلی فنول های تغذیه ای می توانند در 
کاهش فشار اکسایشی، افزایش بیوژنز میتوکندریایی و نیز تقویت 
دفاع آنتی اکسیدانی نقش داشته باشند که در مجموع به کند کردن 

دست دادن توده عضلانی و نیز بهبود عملکرد عضلانی منجر از 
. همچنین همسو با یافته های مطالعه (65: 2015لی، )می شود 

هفته تمرین هوازی  8( نشان دادند، 2015حاضر لی و همکاران )
می تواند از افزایش وزن بدن، توده چربی، مالون دی آلدهید و 

وپراکسید بافت عضله نعلی رت های تغذیه شده با رادیکال س
 . مطالعات متعدد(51: 2014کراس، )غذای پرچرب جلوگیری کند 

اکسیدانی  اع انتیفدیگری نیز کاهش آسیب اکسایشی و تقویت د
: 2017راداک، )را متعاقب فعالیت ورزشی منظم نشان داده اند 

از مطالعه حاضر را نیز تایید می کند.  که یافته های حاصل (286
عصاره پوست پسته حاوی مقادیر زیادی گالیک اسید و اپی 

چانگ و همکاران نشان  یر بافت عضله اسکلتکاتچین است. د

-SIRT،با فعال کردن دیاس کیگال (11: 2021چانگ، ) داده اند

 یبهبود م C2C12  ها وتوبیرا در م ییایتوکندریم عملکرد  1
و   PGC-1α،  Nrf1  یسیبخشد، که به نوبه خود عوامل رونو

TFAMشود یتوکندریم وژنزیب جادیکند تا باعث ا یفعال م را 

. از طرفی عملکرد بهتر میتوکندریایی و (14159: 2022، 2اورهان)

نیز بیوژنز میتوکندریایی می تواند از راه جفت کردن بهتر اکسیژن 
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تشکیل رادیکال های آزاد و در نتیجه از  ATPبا مسیر نوسازی 
. (287: 2017راداک، )فشار اکسایشی بیش از حد جلوگیری کند 

به عنوان یکی از عواملی  PGC-1aهمچنین نشان داده شده است 
که توسط فلاوونوئیدها تحریک می شود می تواند در فعال سازی 
و تنظیم افزایشی بیان آنزیم های آنتی اکسیدانی نظیر کاتالاز و 

  .نقش داشته باشد سوپراکسید دیسموتاز

 گیرینتیجه 
حاضر نشان داد، القاء چاقی باعث  مقالهدر مجموع یافته های 

افزایش نشانگرهای فشار اکسایشی در بافت عضلانی می شود. 
 عصاره پوست پسته مکمل مصرف همچنین تمرین هوازی و 

. به گرددکاهش فشار اکسایشی بافت عضلانی  موجب تواند می
ازی و مکمل علاوه به نظر می رسد ترکیب تمرین ورزشی هو

می تواند در کاهش فشار اکسایشی  پوسته پسته عصاره یاری
 موثرتر از استفاده این مداخلات به تنهایی شود.
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