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Abstract: 
 
Background: Fatty diet increases apoptosis and cardiovascular disease. Therefore, this 
study aimed to evaluate the effect of 4-week aerobic exercise along with pistachio skin 
extract on the expression of Bax, caspase-3 and Bcl-2 in heart tissue of fat-fed rats. 
Materials and Methods: This is an experimental study. 12-week-old female rats were 
randomly divided into 5 groups of 6; Positive control (healthy), negative control (obesity), 
exercise + obesity, extract + obesity, exercise and extract + obesity (interaction of exercise 
and extract). Training was done for 4 weeks with moderate intensity of 50-60% Vo2max. 
Pistachio skin extract was used at a dose of 60 mg per kilogram. qPCR method was used to 
check gene expression. 
Results: The results showed that the expression of bax and caspase 3 was higher in the 
obese group than in the healthy group (P=0.001). The extract groups, the exercise group and 
the exercise + extract group had more bax and caspase 3 expression compared to the obese 
group (P=0.001). The expression of Bcl-2 in the obese group and the exercise group was 
lower than the healthy group (P=0.001). Also, the expression of Bcl-2 was higher in the 
exercise + extract group than in the obese group (P=0.001). There was a significant 
difference between the exercise group and the exercise+extract group with the extract group. 
Conclusion: High-fat diet increase bax and caspase 3 and decreased Bcl-2 in rats. However, 
exercise and consumption of green pistachio skin extract together decrease bax and caspase 
3 and increased Bcl-2. 
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 Bcl-2و  3كاسپاز ، Baxاثر تمرين هوازي همراه با مصرف عصاره پوست پسته بر بيان 
  شده با غذاي چربهاي صحرايي تغذيهبافت قلب موش
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  مقدمه 
اند گليسرول تشكيل شدههاي غذايي عمدتاً از تريچربي

تعداد و موقعيت  براساس. انواع مختلفي از اسيدهاي چرب ]1[
اين تنوع ساختاري ممكن است ها وجود دارد و پيوندهاي دوگانه آن

. ]1[دهنده اثرات بيولوژيكي متفاوتي بر سلامت انسان باشد نشان
شود مضر تلقي مي د چربي در رژيم غذايي براي سلامتمصرف زيا

كنند از رژيم غذايي پرچرب توصيه مياي تغذيههاي و دستورالعمل
 شودچرب توصيه ميكم غذاهاي مصرفجاي آن بهو  شوداجتناب 

بر د نتوانمي مختلفهاي از طريق مكانيسم غذاييهاي چربي. ]1[
يكي از اثرات  .]2[د نعروقي تأثير بگذار -هاي قلبي خطر بيماري

  .]2،1[داشتن رژيم غذايي چرب افزايش آپوپتوز است 
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شود، ها ميرفتن آنو ازبينها كارديوميوسيتبه  آسيب باعثآپوپتوز 
پيامدهاي نامطلوب در  ،كنندهبينيعنوان يك پيشبه براينابن

مسير آپوپتوز  .]3[شود شناخته مي آنهاي قلبي يا نارسايي بيماري
پروتئين يند آدر اين فر. است) Iنوع (خارجي  Fasوابسته به گيرنده 
بر علاوه .]3[شكافد را مي 3فعال شده، پروكاسپاز  8آداپتور كاسپاز 
 cتواند باعث آزادشدن سيتوكروم شده ميفعال 8اين، كاسپاز 

 )II. مسير آپوپتوز وابسته به ميتوكندري (نوع ]3[ شودميتوكندري 
گري ويژه در ميتوكندري واسطهتوسط عوامل داخلي به نيز ذاتي
 است كه يك پروتئين ضدآپوپتوز BCL-2 اين،برعلاوه .]4[شود مي

 Baxكه درحالي .كندجلوگيري مي cشدن سيتوكروم از آزاد
. ]4[دهد را از ميتوكندري افزايش مي cآزادسازي سيتوكروم 

شود، از ميتوكندري به سيتوزول آزاد مي cكه سيتوكروم هنگامي
را فعال و برنامه  3است كه كاسپاز  9سازي كاسپاز ول فعالؤمس

 را تواند قلبورزش مياز سوي ديگر  .]5[كند آپوپتوز را اجرا مي
 ]5[ محافظت كندپرفيوژن مجدد ميوكارد  - در برابر آسيب ايسكمي

و يك برنامه توانبخشي مهم براي بيماران مبتلا به نارسايي قلبي 
است كه  شدهگزارش  ايمطالعهدر . ]7،6،3[ شودمحسوب مي
شدن تكه، فعاليت كاسپاز و تكهBaxسطوح پروتئين  ،ورزش هوازي

DNA  در عضلات قلب را بدون هيچ تغييري در آپوپتوز عضله

  خلاصه:
اثر بررسي  ،هدف از تحقيق حاضر براينابنشود. عروقي مي - هاي قلبيرژيم غذايي چرب باعث افزايش آپوپتوز و بيماري :سابقه و هدف

شده با هاي صحرايي تغذيهبافت قلب موش Bcl-2و  3كاسپاز ، Baxتمرين هوازي همراه با مصرف عصاره پوست پسته بر بيان هفته  4
  بود.غذاي چرب 

ست. موش يتجرب از نوعمطالعه  نيا :هاروشمواد و  صحرايي ماده ا صادفي به اي بههفته12هاي  شد6گروه  5صورت ت سيم  ؛ ندتايي تق
صاره چاقي،+  تمرين ،)چاق( منفي كنترل ،)سالم( مثبت كنترل صاره و تمرين چاقي،+  ع صاره و تمرين تعامل( چاقي+  ع  4تمرين . )ع
بررسي  براي ازاي هر كيلوگرم استفاده شد.گرم بهميلي 60عصاره پوست پسته در دوز  .شدانجام  max2Vo %60-50با شدت متوسط هفته 

  .استفاده شد qPCRاز روش  بيان ژن
+  هاي عصاره، ورزش و ورزش. گروه)=001/0P( گروه سالم بود از در گروه چاق بيشتر 3و كاسپاز  baxبيان كه نتايج نشان داد  نتايج:

گروه  ازدر گروه چاق و گروه ورزش كمتر  Bcl-2بيان . )=001/0P( داشتندبيشتري  3و كاسپاز  baxبيان عصاره در مقايسه با گروه چاق 
. بين گروه ورزش و گروه )=001/0P( در گروه ورزش + عصاره بيشتر از گروه چاق بود Bcl-2. همچنين بيان )=001/0P( سالم بود
  عصاره با گروه عصاره تفاوت معناداري وجود داشت. + ورزش
حال ورزش و با اين ؛شودميهاي صحرايي در موش Bcl-2و كاهش  3و كاسپاز  baxرژيم غذايي پرچرب باعث افزايش  گيري:نتيجه

  گردد.مي Bcl-2و افزايش  3و كاسپاز  baxم باعث كاهش أصورت تومصرف عصاره پوست سبز پسته به
  پسته، آپوپتوزپوست چرب، ورزش هوازي، رژيم غذايي پر واژگان كليدي:
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ديگر مطالعات نشان  .]8[دهد هاي چاق كاهش مياسكلتي در موش
 يد آپوپتوز را از طريق القانتوانميات ورزشي كه تمرين نداداده

. ]9[د نتنظيم نماي BCL-2آپوپتوتيك سيگنالينگ مسير ذاتي آنتي
زاد، متابوليسم ليپيد را از گر برونعنوان يك كنترلفعاليت بدني به

كند. در اين طريق توسعه بتااكسيداسيون و مهار ليپوژنز تنظيم مي
گردد شرايط امكان بهبود التهاب، تكثير و مرگ سلولي تنظيم مي

اي در كنار ورزش هاي تغذيهمكملاز . از سوي ديگر استفاده ]10[
توان ود. از جمله ميم به اثرات بهتر منجر شأصورت توتواند بهمي

 ،شودبه پسته اشاره كرد كه در كشور ما در حجم بسياري توليد مي
خصوص همراه با ورزش كمتر مورد توجه قرار گرفته هاما اثرات آن ب

توجهي است كه به اكسيداني قابلاست. پسته داراي خواص آنتي
فنلي از جمله فلاونوئيدها و وجود لوتئولين و تركيبات پلي

هاي درختي، پسته شود. در ميان آجيلها نسبت داده ميآنتوسيانين
ه استيگماسترول، كامپسترول داراي بالاترين ميزان فيتواسترول از جمل

ها و مغذياين مجموعه كامل از درشت. ]11[سيتوسترول است و بتا
ها به اين معني است كه پسته تأثير مثبتي بر وضعيت التهابي ريزمغذي
كه  ه است. مطالعات باليني نشان داد]12[ و داردتيو اكسيدا

هاي موجود در پسته باعث افزايش سطح لوتئين، اكسيدانآنتي
همچنين  .]13[د نشوبتاكاروتن و گاما توكوفرول در خون مي

د كه مصرف پسته در بيماران باعث ندههاي باليني نشان ميداده
مقاومت به انسولين شود، بنابراين كاهش سطح انسولين و گلوكز مي

. ]14[بخشد و ساير نشانگرهاي خطر متابوليك و التهابي را بهبود مي
 را تحقيقات بسيار محدودي اثرات پسته بر آپوپتور در بافت قلباما 

كه گزارش كردند  )2018(و همكاران  Paolaاند. بررسي كرده
شود. با بافت قلب مي Bcl-2و كاهش  baxديابت باعث افزايش 

در بافت  Bcl-2و افزايش  baxمصرف پسته باعث كاهش  حالاين
 مصرفكه ) نشان دادند 2021و همكاران ( هادي .]15[ گرددميقلب 
 بزرگسالان در را )TC، LDL-C، TG( ليپيدي پروفايل پسته مغز

 متابوليك قلبي هايبيماري برابر در است ممكن و بخشدمي بهبود
را ) نيز نتايج مشابهي 2018و همكاران ( Terzo .]16[كند  محافظت

حال بيشتر مطالعات بر اثرات مغز پسته توجه گزارش كردند. با اين
و در مورد اثرات پوست سبز آن نتايج بسيار محدودي وجود  اندكرده
) در تحقيقي نشان دادند كه 2021و همكاران ( دلآزاده. ]17[دارد 

. ]18[اكسيداني است نتيعصاره پوست سبز پسته داراي تركيبات آ
Koyuncu ) مصرف عصاره كه ) گزارش كردند 2021و همكاران

. ]19[شود هاي سرطاني ميبردن سلولبينپوست پسته باعث از
عصاره پوست كه ) نيز گزارش كردند 2020و همكاران ( نوراللهي

ليپاز است و اين اكسيداني و آنتيسبز پسته داراي فعاليت آنتي
. از نظر ]20[تانني است كسر تانني آن بيشتر از كسر غير رها دفعاليت

زين داروهاي توان عصاره پوست پسته را جايگن ميااين محقق
كاهش بر . اما در مورد اثرات پوست پسته ]20[ضدچاقي كرد 
م صورت توأعروقي آن به -تنهايي، و نيز اثرات قلبي آپوپتوز قلبي به

 ،هدف از تحقيق حاضر براينابن .يافت نشدبا ورزش تحقيق مستدلي 
بررسي اثر تمرين هوازي همراه با مصرف عصاره پوست پسته بر 

هاي صحرايي در بافت قلب موش 3و كاسپاز  Bax ،Bcl-2بيان 
  شده با غذاي چرب بود.تغذيه

  
 هامواد و روش

 IR.IAU.M.RES.1401.002اين پژوهش با كد اخلاق 
ييد شده اسلامي واحد مرودشت تأنشگاه آزاد در كميته اخلاق دا

مدل  جاديا ينظر براروغن مورد نييپژوهش پس از تع نيدر ا است.
. گرفت صورت يبافت قلب بررس يدر فاز دوم طرح بر رو يچاق

قرار دارد  يامطالعات مداخله فيدر ردحاضر  طالعهكه مييجااز آن
وابسته مورد  يرهايتا اثر آن بر متغ شد يمستقل دستكار يرهايو متغ
قرار  يمطالعات تجرب فيمطالعه در رد نيا ،رديقرار گ يبررس

 يشگاهيآزما هايجامعه مورد مطالعه موش كهنيا ليدلو به ردگييم
، ندتحت كنترل بود يطيمح ندهكنعوامل مخدوش يبود و تمام
  .استل و از نوع دسته اوّ يصورت تجربمطالعه به
  واناتيح ينگهدار

به  رانيپاستور ا توياز انست هتهي از پس هارت يتمام
انتقال داده  يواحد تهران مركز يدانشگاه آزاد اسلام وانخانهيح

و كنترل  وانخانهيح طيبا مح واناتيح يمنظور سازگار. بهندشد
 در طرح شروع از قبل هفته 2 مدتبه هارت ،كنندهعوامل مخدوش

  .ندمستقر شد طمحي
  و كنترل شد. ميتنظ ريز يبا استانداردها وانخانهيح طيمح
  %10± %50 يرطوبت نسب ميتنظ -1
ساعت  12صورت مخصوص به مريبا تا ييروشنا كليس ميتنظ -2
  ييساعت روشنا 12و  يكيتار
   3±23دما  ميتنظ -3
  صدايهواكش ب لهيوسنامطبوع به يشدن بوجهت خارج هيتهو -4
رت در هر قفس مخصوص جوندگان با جنس  3 ينگهدار -5

  42*5/26*15كربنات شفاف به ابعاد پلي
 يهامخصوص موش ييو غذا يآزاد با آب شهر يدسترس -6

  ).تي(پل يشگاهيآزما
 هاي صحرايي (رت)، جنسيت ماده، سنّدر اين مطالعه از موش

 هاگرم استفاده شد. تمامي رت 220تا  180اي و وزن بين هفته12
 5صورت تصادفي به و از انستيتو پاستور ايران تهيه و به ندسالم بود

  .ندتايي تقسيم شد6گروه 
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  ها شامل:گروه
  كنترل مثبت (سالم)
 كنترل منفي (چاق)

 تمرين + چاقي

  عصاره + چاقي
  تمرين و عصاره + چاقي (تعامل تمرين و عصاره)

 0,5با دوز  هفته 4مدت ها بهتمامي رت ،منظور ايجاد مدل چاقيبه
روش بهو صورت خوراكي گرم وزن بدن به 100ازاي هر ليتر بهميلي

  .]21[روز در هفته دريافت كردند  5گاواژ و 
  پروتكل تمرين هوازي

بود اي هفته4صورت هاي تمريني بهتمرين در تمامي گروه
آشنايي با  ،هفته قبل از شروع تمرينات 2ها و براي سازگاري رت

متر در  9دقيقه و با سرعت  20مدت تردميل مخصوص جوندگان به
ل تا روز آخر به شدت و مدت تمرين از روز اوّ  .انجام شددقيقه 

  بود.شرح زير 
-60صورت تمرين با شدت متوسط در محدوده پروتكل تمرين به

%05 max2Vo  5(تردميل) با  جلسه تمرين در هفته 5كه شامل بود 
شد. در ميدقيقه سرد كردن  5دقيقه فعاليت و  20كردن و گرمدقيقه 

طبق پروتكل  وشد شروع  m/s 16لين روز شروع تمرين سرعت از اوّ
رسيد  m/s 26هفته به  4در روز آخر بعد از  هر هفته افزايش يافت و

]22[.  
  پروتكل مكمل

در اين طرح اثرات عصاره پوست سبز پسته با پروتكل و 
شده در پژوهشگاه گياهان دارويي كرج اختصاصي تهيهفرمولاسيون 

 5گرم از نمونه با ميلي 100مورد بررسي قرار گرفت. در اين روش 
، متانل درصد 50، اتانول درصد 70ال (استن ليتر از چهار حلّميلي

ساعت در دماي اتاق روي شيكر  2مدت و آب) به درصد 50
دقيقه در  10ها براي نمونهگيري كامل شد. سپس خيسانده و عصاره

3000 g  عصاره مورد استفاده در اين تحقيق از . ]18[سانتريفيوژ شد
 باشد.ميازاي هر كيلوگرم گرم بهميلي 60در دوز  وپوست پسته 

روش و با آب مقطر حل شد و بهشكل مايع و خالص تهيه عصاره به
در هر هفته اعمال شد. تركيبات  نوبت 5هفته و  4مدت گاواژ به

ثره عصاره پوست پسته شامل آلفا پينن، بتا پينن، بتا توژن، ميرسن مؤ
  سينئول است. 1،8و 

  برداريبافت
تمامي  ،ســـاعت پس از آخرين مداخله 48در اين روش 

  و قبل از شروع  ماندندساعت ناشتا  10تا  8مدت ها بهرت

شد.وزن ،برداريبافت شكل هوشي در اين روش بهبي كشي انجام 
هوشــي تركيب كتامين باشــد. داروي بيمدت ميتزريقي و طولاني

شــده براي كتامين دوز انتخاب و درصــد 2و زايليزين  درصــد 10
mg/kg100  زايليزين براي وmg/kg10 .قرباني هارت سپس بود 

صله قلبي هاينمونه و شدند  دماي و در فريز ازت در تانك بلافا

  .شدند ذخيره گرادسانتي درجه – 70
 PCRروش 

 qPCRدر بافت قلب، از روش  هامنظور بررسي بيان ژنبه
عنوان ژن كنترل به Gapdhدر اين بررسي از ژن رفرنس  .استفاده شد

منظور انجام اين ها با آن مقايسه شد. بهاستفاده و بيان ساير ژن
ها كل از بافت RNAابتدا طراحي پرايمر انجام شد و سپس  ،تكنيك

 PCR  روشبه cDNAتبديل گرديد. سپس  cDNAاستخراج و به 
شده مورد بررسي قرار گرفت. هاي ذكرو از نظر بيان ژن تكثير شد
شده روش دستي با استفاده از ماده ترايزول تهيهبه RNAاستخراج 

و طبق پروتكل استاندارد موجود براي روش  از شركت كيازيست
 cDNAبا استفاده از كيت سنتز ا هcDNAترايزول انجام شد. سنتز 

انجام شد. شماره  )Parstous, mashhad, iranتوس (پارس
همچنين طراحي پرايمرها با  .Cat no.: A101161كاتالوگ يا 

  انجام شد. 5/6نسخه  Generunnerبرنامه 
كره انجام  BioFACTبا استفاده از كيت  PCRاين روش برعلاوه
 2X Real-Time PCR Master Mix (includingشد: 

SYBR Green, High ROX(. cat no. DQ385-40h جدول) 
  ).3-1 شماره ، شكل1 شماره

  توالي پرايمرها -1شماره جدول 
CAG CCA CAA AGA TGG TCA r-Bax R 
GCA AAC TGG TGC TCA AGG r-Bax F 

GAGTGGGATACTGGAGATGAAG  r-Bcl2-f 
TGGTAGCGACGAGAGAAGTC    r-Bcl2-r 
GCACAAAGTGACTGGATGAAC r-Casp3-R 

TGTATTCTTACTCTACCGCAC r-Casp3-F 
  

  
  Baxمنحني تصاعدي  -1شكل شماره 
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  Bcl‐2منحني تصاعدي  -2شكل شماره 

  

  
  3-كاسپازمنحني تصاعدي  -3شكل شماره 

  

  روش آماري
ها از بودن توزيع دادهتحقيق براي بررسي طبيعيدر اين 

ها، از بودن توزيع دادهويلك استفاده شد. بعد از طبيعيآزمون شاپيرو
طرفه براي بررسي تفاوت بين گروهي و از يز واريانس يكلآزمون آنا

ها اختلاف گروه كردن محلّآزمون تعقيبي توكي براي مشخص
 22نسخه  SPSSافراز نرماز تفاده ها با اساستفاده شد. تمامي بررسي

  انجام شد. α≥05/0و در سطح 
  

  نتايج
ها در بين گروه Baxاز نظر بيان كه نتايج تحقيق نشان داد 
). آزمون تعقيبي نشان داد =001/0Pتفاوت معناداري وجود دارد (

) =001/0Pكه بين گروه چاق با سالم تفاوت معناداري وجود دارد (
هاي عصاره در گروه چاق بيشتر بود. بين گروه Baxو بيان 

)001/0P=) 001/0)، گروه ورزشP=عصاره  ) و گروه ورزش +
)001/0P= با گروه چاق تفاوت معناداري وجود داشت و اين (

را داشتند. در  Baxژن كمتر ها در مقايسه با گروه چاق بيان گروه
  . )1 شماره ار(نمود ا تفاوت معناداري وجود نداشتهبين ساير گروه

  

  
  هاي مختلفدر گروه baxبيان  -1 نمودار شماره

  = معنادار در مقايسه با گروه چاق#*= معنادار در مقايسه با گروه سالم. 
  

تفاوت بين گروه چاق در مقايسه با گروه سالم  3كاسپاز از نظر بيان 
همراه عصاره، هاي ورزش بهمعناداري وجود داشت. تفاوت بين گروه

كه نتايج تحقيق نشان داد ورزش و عصاره با گروه چاق معنادار بود. 
ها تفاوت معناداري وجود دارد در بين گروه 3از نظر بيان كاسپاز 

)001/0P= آزمون تعقيبي نشان داد كه بين گروه چاق با سالم .(
  در گروه  3) و بيان كاسپاز =001/0Pمعناداري وجود دارد (تفاوت 

)، گروه ورزش =001/0Pهاي عصاره (چاق بيشتر بود. بين گروه
)001/0P=001/0+ عصاره ( ) و گروه ورزشP= ( با گروه چاق

ها در مقايسه با گروه چاق تفاوت معناداري وجود داشت و اين گروه
ا تفاوت هدر بين ساير گروهرا داشتند.  3ژن كاسپاز كمتر بيان 

   )2 شماره (نمودار .معناداري وجود نداشت
  

*

#
#

#

   ٠ဂ٠٠ 

   ٠ဂ٠٢ 

   ٠ဂ٠۴ 

   ٠ဂ٠۶ 

   ٠ဂ٠٨ 

   ٠ဂ١٠ 

سالم چاق چاق+ عصاره  چاق+ تمرين +  تمرين
چاق+ عصاره

شده
ال 

نرم
ژن 

ان 
بي

Bax
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  هاي مختلفدر گروه 3بيان كاسپاز  -2 شماره نمودار

  = معنادار در مقايسه با گروه چاق#*= معنادار در مقايسه با گروه سالم. 
  

  
بين گروه چاق در مقايسه با گروه سالم تفاوت  Bcl-2از نظر بيان 

همراه عصاره، هاي ورزش بهمعناداري وجود داشت. تفاوت بين گروه
نتايج آزمون واريانس ورزش و عصاره با گروه چاق معنادار بود. 

تفاوت معناداري  Bcl-2ها از نظر بيان در بين گروهكه نشان داد 
بين كه ). آزمون تعقيبي نيز مشخص كرد =001/0Pوجود دارد (
) با گروه سالم =001/0P) و گروه ورزش (=001/0Pگروه چاق (

را در  Bcl-2ها بيان كمتر تفاوت معناداري وجود دارد و اين گروه

مقايسه با گروه سالم داشتند. گروه ورزش + عصاره در مقايسه با 
شت بيشتري دا Bcl-2صورت معناداري بيان گروه چاق به

)001/0P=) 001/0). همچنين بين گروه ورزشP= و گروه (
) با گروه عصاره تفاوت معناداري =001/0Pعصاره ( + ورزش

عصاره  + در گروه ورزش Bcl-2كه بيان نحويوجود داشت. به
در گروه ورزش كمتر از  Bcl-2بيشتر از گروه عصاره بود. اما بيان 

  .)3 شماره دار(نمو گروه عصاره بود
  

  
  هاي مختلفدر گروه Bcl‐2بيان  -3 شماره نمودار
  چاق + = معنادار در مقايسه با گروه عصاره@= معنادار در مقايسه با گروه چاق، # ،*= معنادار در مقايسه با گروه سالم

  
در گروه چاق كمتر از گروه سالم بود. گروه ورزش به  Bcl-2بيان 

بيشتري داشت.  Bcl-2همراه عصاره در مقايسه با گروه چاق بيان 
همراه عصاره و گروه ورزش با همچنين تفاوت بين گروه ورزش به

  گروه عصاره معنادار بود.
  

  بحث
اثر تمرين هوازي همراه با اين تحقيق با هدف بررسي 

در  3و كاسپاز  Bax ،Bcl-2مصرف عصاره پوست پسته بر بيان 
شده با غذاي چرب انجام شد. هاي صحرايي تغذيهبافت قلب موش
گروه  ر ازدر گروه چاق بيشت 3و كاسپاز  baxبيان كه نتايج نشان داد 

*

# #

#
   0,00 
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   0,12 
   0,14 
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*
@

@
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+ عصاره  هاي عصاره، گروه ورزش و گروه ورزشسالم بود. گروه
 Bcl-2بيان داشتند.  3و كاسپاز  baxبيان در مقايسه با گروه چاق 

گروه سالم بود. همچنين بيان  از در گروه چاق و گروه ورزش كمتر
Bcl-2  در گروه ورزش + عصاره بيشتر از گروه چاق بود. بين
عصاره با گروه عصاره تفاوت معناداري  + ورزش و ورزش هايگروه

ثير غذاي چرب بر آپوپتوز با نتايج أاز نظر تها يافتهاين وجود داشت. 
Hsu ) و  ]23[) 2015و همكارانNakandakari  و همكاران

كه  استچندين مطالعه نشان داده  همخواني دارد. ]24[) 2019(
ت چربي به اختلالات انقباضي قلبي ناشي از رژيم غذاي چرب سميّ

ت چربي ناشي از و پالميتات براي تقليد سميّ ]26،25[كند كمك مي
. ]28،27[چرب در مدل سلولي استفاده شده است  يرژيم غذاي

كمبود انرژي و  ،پالميتات بيش از حد باعث مقاومت به انسولين
كه افزايش عرضه ، درحالي]27[شود ميمنجر به آپوپتوز درنتيجه 

پالميتات  .]26[شود انرژي باعث كاهش آپوپتوز ناشي از پالميتات مي
دهد و به هيپرتروفي و آسيب قلبي استرس و التهاب را افزايش مي

اين، پالميتات تركيب غشاء را تغيير بر. علاوه]29[شود ميمنجر 
 شودمي آپوپتوز نيز و دهد و باعث اختلال در عملكرد ميتوكندريمي

 آپوپتوز مرگ به و دنكمي مختل را اتوفاژيك شار . پالميتات]27[
با  لعه حاضراطثير ورزش نتايج مأاز نظر ت .]23[شود ميمنجر 
همكاران و  Huangو  ]30[) 2020و همكاران ( Hongهاي يافته

همخواني دارد.  ]32[) 2020و همكاران ( Noو  ]31[) 2016(
ورزش تناوبي كه ) نيز گزارش كردند 1396پوريكاني و همكاران (

هاي در موش Bcl-2و افزايش  Baxعوامل  شديد باعث كاهش
ورزش هوازي كه رسد . به نظر مي]33[تغذيه با غذاي چرب شد 

و در  دهدميكاهش  P-AKTآپوپتوز را از طريق افزايش سطح 
كه بيشتر متابوليسم  دوشميمدت باعث اوتوفاژي حفاظتي طولاني

ليپيد را از طريق ليپوفاژي، تنظيم استرس اكسايش، مهار التهاب و 
كند تنظيم مي 9مهار آپوپتوز از طريق مسيرهاي وابسته به كاسپاز 

در ميتوكندري  axهاي ديگري به فرم فعال پروتئينممكن است . ]33[
و متعاقب آن از  Baxاليگومريزاسيون از رو د، از ايننمتصل شو

ها كنند كه يكي از اين پروتئينجلوگيري مي Cرهايي سيتوكروم 
BCl-2  .ورزش همراه با كه ها نشان داده است نتايج بررسياست

بر كاهش فشار اكسايشي باعث تعادل در چرب علاوهغذاي كم
 كهاين ثير پسته نيز عليرغمأاز نظر ت .]33[مي گردد  BCL-2سطوح 

لعه اطم زمينه وجود دارد، نتايجتحقيقات بسيار محدودي در اين
) همخواني دارد. 2018و همكاران ( Di Paolaهاي با يافته حاضر

و  baxها نيز مصرف عصاره پسته باعث كاهش در تحقيقات آن
-ILو  TNF-αكاهش كه رسد . به نظر مي]34[شد  Bcl-2افزايش 

1β  در اثر مصرف عصاره پسته و همچنين كاهش فشار اكسايشي از
و  نوراللهي. ]34[است  Bcl-2و افزايش  Baxدلايل كاهش 

عصاره پوست پسته داراي كه ) گزارش كردند 2020همكاران (
. ]20[شود ها مياكسيدانو باعث افزايش آنتي اشدبمياثرات ليپوليز 

 محتواي داراي پسته سبز پوست عصاره كه داده است نشان مطالعات
 زاييضدجهش توجه،قابل هاياكسيدانآنتي و ليوفن تركيبات بالاي

) 2019و همكاران ( نژادصادقي. ]35[است  ضدميكروبي فعاليت و
سته داراي تركيبات پعصاره پوست سبز كه گزارش كردند 

هاي آزاد باعث كه راديكالجايي. از آن]36[اكسيداني است آنتي
تركيبات فنولي كه د، اين احتمال وجود دارد نشوافزايش آپوپتوز مي

عصاره پوست پسته از طريق كاهش فشار اكسايشي باعث آپوپتوز 
و  Baxثير بر بيان أاز نظر تكه نكته حائز اهميت است اين د. نشومي

 ،م ورزش و مصرف عصاره بهتر بودأكه اثر توعليرغم اين 3كاسپاز 
تنهايي، با ورزش و ورزش اما بين اثر مصرف عصاره پوسته پسته به

ه ديگري كه تم با عصاره پسته تفاوت معناداري وجود نداشت. نكأتو
تنهايي بسيار حائز اهميت بود، اثر عصاره به Bcl-2در مورد بيان 

 Bcl-2تنهايي اثرات بهتري بر بيان بود كه در مقايسه با ورزش به
تركيبي از ورزش و مصرف عصاره پسته اثرات ه كچند داشت. هر

ورزش و كه رسد به نظر مي داشت. Bcl-2افزايشي بيشتري بر بيان 
شده يعني ز طريق تركيبي از سازوكارهاي ذكرمصرف عصاره ا

 التهابي و اوتوفاژي حفاظتي هايكاهش فشار اكسايشي و سايتوكاين
هاي صحرايي موشبه اثرات بهتري در بهبود آپوپتوز قلبي در 

هاي در تحقيق حاضر سايتوكاينشود. شده با غذاي چرب ميتغذيه
هاي التهابي و فشار اكسايشي بررسي نشده است كه از محدوديت

  رود.تحقيق به شمار مي
  

  گيرينتيجه
رژيم غذايي پرچرب باعث كه نتايج اين تحقيق نشان داد 

صحرايي هاي در موش Bcl-2و كاهش  3و كاسپاز  Baxافزايش 
م باعث أصورت توحال ورزش و مصرف عصاره بهشود. با اينمي

چند ورزش و شد. هر Bcl-2و افزايش  3و كاسپاز  baxكاهش 
اما  ،توز قلبي بودندپتنهايي داراي اثراتي در بهبود آپوعصاره پسته به

  تركيب اثر ورزش و عصاره پسته به نتايج بهتري منجر شد.
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