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1. Introduction

igh-Intensity exercise, with high oxygen 
consumption, causes excessive free radi-
cals production inside the cell [1]. These 
radicals may affect the musculoskeletal and 
heart system elements, inflammatory fac-

H
tors, and antioxidants [2]. The antioxidant defense is part of 
the body’s immune system to fight free radicals and oxida-
tive stress [3].

Evidence suggests that heavy physical activity increases the 
production of free radicals in skeletal muscle and active tis-
sues. Therefore, the effect of interval exercise on cytokine 
levels and immune system indices is considered [3]. It is 
unclear how intense and when these sports activities can be 
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Aims Heavy exercise can damage the immune system by oxidative stress. The role of herbal supplements 
during and after strenuous exercise is unknown. Therefore, the present study aimed to determine hydro-
ethanolic extract of pomegranate peels and a period of high-intensity interval training on the C-reactive 
protein and antioxidant enzyme activity in rats.
Methods & Materials This research was an experimental study. The statistical population was rats, of 
which 36 Wistar rats were randomly selected and were divided into 4 groups (control, hydroethanolic 
extract of pomegranate peels, high-intensity interval training, and hydroethanolic extract of pomegran-
ate peels + high-intensity interval training). After 8 weeks of interval training and supplementation, blood 
samples were taken from the rats. Then, the C-reactive protein and the activity of the antioxidant en-
zymes of superoxide dismutase and catalase were assessed by 1-way analysis of variance. 
Findings The results showed that in the group of hydroethanolic extract of pomegranate peels + high-
intensity interval training, the superoxide dismutase (P=0.000) and catalase (P=0.003) significantly in-
creased, and the C-reactive protein (P=0.002) decreased. Tukey’s test confirmed the significance of these 
changes in the hydroethanolic extract of pomegranate peels+high-intensity interval training compared to 
the control group.
Conclusion The combination of high-intensity interval training and hydroethanolic extract of pomegran-
ate peels could strengthen the immune system, potentially enhances athletic performance, and acceler-
ates recovery after exercises. The hydroethanolic extract of pomegranate peels and high-interval training 
synergistically boost the immune system and increase physical endurance.
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effective [4]. Studies show that a combination of physical 
activity and the use of dietary supplements containing anti-
oxidants can control inflammatory cytokines [5].

Herbal medicine as a complementary treatment method 
can effectively improve the antioxidant conditions and 
cleansing the body of free radicals, and controlling in-
flammatory cytokines. In this regard, the pomegranate pill 
supplement has been considered because of its compounds 
such as alkaloids, flavonoids, organic acids, and various vi-
tamins [6]. Because of its unique polyphenolic compounds, 
pomegranate protects against damage to macromolecules, 
including membrane proteins and DNA, and inflamma-
tory and muscle damage by reducing the oxidative stress 
process in athletes. Besides, pomegranate pill supplement 
may increase exercise performance and reduce undesirable 
blood lipids [7].

Some other medical and clinical effects of bioactive com-
pounds in pomegranate inhibit uncontrolled cell growth 
and planned death of cancer cells [8]. Pomegranate is also a 
source of secondary metabolic compounds (lignin, sterols, 
and terpenoids) [9] and can be referred to as the alkaloids 
in the skin and leaves and triglyceride fatty acids in pome-
granate seed oil [9]. The compounds of coumarin, tannins, 
flavonoids, anthocyanins, ester derivatives, or glycosidic 
derivatives soluble in pomegranate juice have also added 
to the medicinal value of this supplement [10]. The effect 
of this supplement on antioxidant indices and inflammatory 
and blood factors pomegranate and immune responses in 
interval exercise can be a practical step to understand better 
the relationship between the immune system and supple-
ment consumption in athletes.

Cytokines have anti-inflammatory and immune-regulat-
ing properties that limit inflammatory responses caused by 
tissue damage in athletes and, in addition to immune func-
tion, have metabolic function [10]. A major mediator of 
inflammatory reactions that increase in sports injuries is C-
Reactive Protein (CRP). This mediator can bind to nuclear 
antigens, specific pathogens, and damaged tissues [11].

The effect of pomegranate pill supplement on immune 
cytokines and biochemical markers of inflammation can 
provide helpful information about the anti-inflammatory 
effects of pomegranate in preventing oxidative damage in 
athletes. It also provides a good perspective on the design 
and use of antioxidant supplements and their protective ef-
fects during intermittent exercises. Also, the use of pome-
granate pill supplements in improving the performance of 
different parts of the body and counteracting the effects of 
exercise and sports activity may have beneficial effects. 
This study aimed to evaluate the effect of hydroethanolic 

extract of pomegranate peels and a period of intense inter-
val training on CRP, Catalase (CAT), and Superoxide Dis-
mutase (SOD) in rats.

2. Materials and Methods

 This research was carried out by experimental or inter-
ventional laboratory study, post-test design with a control 
group. It is an applied study in terms of purpose. Also, 
this study has an ethical code approved by the Faculty of 
Medical Sciences of the Islamic Azad University, Varamin 
Pishva Branch, Tehran, Iran. In all stages of maintenance, 
sports activities, and supplementation, the ethical principles 
of working with animals have been observed following 
the Helsinki Declaration regulations. The study’s statisti-
cal population comprised male Wistar rats, and the sample 
consisted of 36 adult male Wistar rats weighing 260±32 g 
and 8 weeks old, prepared from the center of Pasteur Insti-
tute of Iran and transferred to the laboratory of Islamic Azad 
University, Varamin Branch. The rats were exposed to an 
appropriate temperature and living conditions.

 In each cage, 4 mice were kept in a natural light cycle 
(12 hours of light and 12 hours of darkness). The rats were 
transferred to the laboratory to get familiar with the new 
environment and work on the treadmill. Two weeks later, 
they were randomly divided into four groups: control group 
(daily intake of 1 mL of freshwater by gavage), the second 
group (Daily intake of 1 mL of pomegranate peel hydroeth-
anolic extract by gavage), group 3 (daily intake of 1 mL of 
pomegranate peel hydroethanolic extract by gavage and a 
period of intense intermittent exercise) and group 4 (intake 
of 1 mL of freshwater with gavage and a period of intense 
intermittent exercise).

The inclusion criteria included proper weight, age, sex, 
without previous drug use or supplement, and exclusion cri-
teria included disease and physiological heterogeneity and 
lack of rats’ similar race. The test period took 8 weeks. Be-
cause the rats’ transfer caused stress in them, the rats were 
kept for one week after transfer to adapt to the environment. 
Then, to get acquainted with the treadmill, they performed 
increasing interval exercises with low intensity for one 
week. The introductory program with intense intermittent 
training included 4 training sessions per week, consisted of 
walking and running on an electronic treadmill for rodents 
(made by IranPishro AndisheSanat, Iran) (Table 1).

The rats had increased training in the first 5 weeks and 
then decreased training load in the last two weeks. The 
main activity time was 30 minutes and 5 minutes for warm-
ing up and 5 minutes for cooling down. To stimulate the 
rats to run, a gentle electric shock was installed in the back 
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of the device. However, to prevent the possible effects of 
electric shock on the test results, in the familiarization phase 
with the activity on the treadmill, the animals were taught 
with sound conditioning to prevent approaching and resting 
at the end of the device. Pomegranate tablets (from Amy 
Vital) were prepared, and after powdering, 400 g of it was 
soaked with 2200 mL of 80% ethanol for 72 hours. A rotary 
apparatus then separated the smooth and solvent solution. 
The solution was stored at -20°C until further use. The dose 
of gavage was determined to be 200 mg/kg body weight, 
and during the research period, the rats were fed daily by 
the animal technician in divided doses by gavage [13].

 The rats were anesthetized with ether 48 hours after the 
last training session, and then 5 mL of blood were sampled 
from the rats’ hearts. The blood samples were immediately 
poured into laboratory tubes and kept at 4°C for 30 min. 
The serum of blood samples was then centrifuged at 200×g 
(Pars Azmoun-Iran) for 10 minutes and kept at -20°C un-
til further steps. Serum CRP was measured by the ELISA 

method with the help of a kit (Biosystem-31079C3-Spain) 
made in Spain. Hydrogen peroxide decomposition at 240 
nm was used to measure the CAT enzyme. To measure 
SOD, we used the Ransel kit (Randox, UK) according to 
the manufacturer’s instructions. The concentration was de-
termined by the Bradford method at 595 nm. Enzyme ac-
tivities were reported in IU/mg.

 All measurements were performed by a Hitachi 912 bio-
chemical autoanalyzer (made in Japan) with a variety of 
conventional biochemical methods and 12 wavelengths 
from 340 to 750 nm plus a silicon photodiode detector. The 
detector had “Within Run Precision” and “between Run 
Precision control” and, with a valid control serum, deter-
mined the device repeatability through ten times testing of 
a specific sample and reported the average, standard devia-
tion, and its percentage (Mean, SD, CV%).

The results were reported as the mean and standard de-
viation. After collecting the raw data of the experiment, the 

Table 1. Subjects’ 8-week interval training program

Week Getting to Know First Second Third Fourth Fifth Sixth Seventh Eighth

Exercise speed* 10-25 25-35 25-35 25-35 30-45 45-55 50-65 60-70 60-70

Training duration 1 minute

Rest between repetitions 2 minutes

The number of sets 8 8 8 8 8 8 8 7 7

Number of sessions per week 4 5 5 5 6 6 6 5 5

*m/min.

Table 2. Results of 1-way analysis of variance test of research variables in four groups

Variable Sources of Variance Sum of Squares Average of Squares F P

C-reactive protein

Between groups 14 46

6.8 0.002*Intergroup 100
4.66

Total 114

Catalase

Between groups 16 44

4.4 0.003*
Intergroup 98

10.2
Total 114

Superoxide dismutase

Intragroup 12 64

6.4 0.000*Intergroup 100
12.4

Total 112

*P<0.05.
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Shapiro-Wilk test was used to ensure the normal distribu-
tion of data, and Levene’s test to check the homogeneity 
of variance. A 1-way Analysis of Variance (ANOVA) test 
was used to evaluate the differences between research vari-
ables among the experimental groups. Tukey’s post hoc test 

assessed the significance of the results. Statistical analysis 
was performed by SPSS version 24.

3. Results

 The descriptive results of the research were presented in 
the form of tables and graphs. Rats at the beginning of the 
study protocol had a Mean±SD weight of 260±32 g and a 
Mean±SD age of 72±3 months. The results of comparing the 
inflammatory variable of CRP in rats are shown in Figure 
1. The results of comparing the antioxidant enzyme CAT of 
rats can be seen in Figure 2. The results of comparing the 
antioxidant enzyme SOD in rats can be seen in Figure 3.

 According to the results, the assumption of homogeneity 
of variance and data distribution in the experimental groups 
was normal. The results of the 1-way ANOVA test of re-
search variables are shown in Table 2.

 Based on the results of 1-way ANOVA, the difference 
between the means of the CRP variable was significant only 
between the control group and the group of hydroethanolic 
extract of pomegranate peels + intense interval exercise. 
Tukey’s test confirmed CRP results between the control 
group and the hydroethanolic extract group of pomegran-
ate peel + intense interval exercise and the group that had 
intense interval exercise (P<0.05). Based on the results of 
1-way ANOVA, the difference between the control group 
and the other three groups on the mean of SOD was sig-Figure 3. Comparison of mean and standard deviation changes 

of superoxide dismutase (U/mL) between four research groups

Figure 1. Comparison of mean and standard deviation chang-
es of C-reactive protein (ng/mL) between four research groups
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Figure 2. Comparison of mean and standard deviation chang-
es of Catalase (U/mL) between four research groups
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nificant. Tukey’s test confirmed the significance of results 
for SOD between the control group and the other three 
groups (P<0.05). Based on the results of 1-way ANOVA, 
the difference between the control group and the other three 
groups on the means of CAT was significant. The Tukey’s 
test confirmed the significance of CAT results only between 
the control group and the hydroethanolic extract group of 
pomegranate peels + intense interval exercise (P<0.05).

4. Discussion

This study showed that the amount of CRP decreased af-
ter a period of intense interval exercise and consumption 
of hydroethanolic extract of pomegranate peels. However, 
pomegranate supplement alone could not change the level 
of this cytokine factor. In rats with pomegranate supple-
ment and intense intermittent exercise, the CRP plasma 
level decreased compared to the control group. In the study 
of Farhadi et al., the amount of CRP was reduced after tak-
ing pomegranate supplements and exercise [14].

It seems that the use of pomegranate pill supplement 
along with exercise causes homeostasis by activating anti-
inflammatory factors that reduce CRP, and several mecha-
nisms do this reduction. The decrease in cytokine produc-
tion resulted from the improvement of endothelial function 
due to exercise and the possible antioxidant effects of 
pomegranate supplementation [15]. Also, the compounds 
of pomegranate ellagic polyphenols inhibited the expres-
sion of CRP genes [16]. Like the present study results, 
Ammar et al. observed that pomegranate supplementation 
in runners significantly reduced CRP levels. They believed 
that the polyphenols in pomegranate reduce CRP levels by 
suppressing the activity of the cyclooxygenase-2 enzyme 
and interference with regulating some pro-inflammatory 
indicators such as tumor necrosis factor [17].

Contrary to the results of the present study, Trambold et al. 
observed that daily consumption of 500 mL of pomegran-
ate juice in the first 5 days of exercise, although not reduc-
ing pro-inflammatory factors such as CPR, over time, the 
alginate in pomegranate juice significantly reduced CRP in 
athletes [18]. Another study showed that the anti-inflam-
matory effect of pomegranate on the body of athletes after 
exercise depends on the dose and duration of its use [19]. 
Therefore, the lack of CRP reduction in the group that used 
only the hydroethanolic extract of pomegranate peels may 
be attributed to the low supplement dose and short test time. 
The synergistic effect of using the hydroethanolic extract 
of pomegranate peels and intermittent exercise, which is 
shown in reducing inflammatory protein CRP, is due to the 
successful control of inflammation by this synergy.

Regarding the levels of the SOD enzyme, the results 
showed that after training and supplementation, this en-
zyme level increased significantly in all experimental 
groups. Consumption of hydroethanolic extract of pome-
granate peels and intense interval training increased the 
levels of this antioxidant enzyme. In the case of CAT, a 
significant increase in the plasma level of the enzyme 
was reported only in the group that used the hydroetha-
nolic extract of pomegranate peels simultaneously with 
intermittent exercise. Moder et al. also reported that 
short- and medium-term increasingly intense aerobic ex-
ercise without supplementation did not significantly alter 
SOD and CAT levels in rats [20].

The disproportionate balance between changes in these 
enzymes has also been reported after exercise [21]. This 
imbalance between the serum levels of these two enzymes 
can be attributed to the effect of pro-inflammatory factors, 
which can be seen in the increased expression of SOD 
mRNA molecules [22]. Some studies have also shown 
an increase in serum SOD levels and no increase in serum 
CAT levels in trained rats. Some researchers believe that 
high-intensity, prolonged physical activity is associated 
with an increase in free radicals. Excessive oxygen supply 
to tissues is one of the most important causes of increased 
oxidative stress, and this increase is the result of intense aer-
obic exercise [23]. In this regard, Trambold et al. showed 
that consumption of pomegranate extract increases antioxi-
dant levels [24].

One of the main constituents of pomegranate fruit is phe-
nolic compounds which, due to their hydroxyl groups, can 
directly neutralize free radicals and enhance the function 
and synthesis of endogenous antioxidant enzymes in the 
body [25]. Similar results were observed in dogs after tak-
ing pomegranate pills and a period of exercise [26, 27]. In 
this regard, it has been reported that the use of pomegranate 
supplementation has increased the levels of SOD in young 
male athletes [28]. The ingredients of pomegranate tab-
lets are essential because of their biological role in health 
and strengthening the immune system [29]. Also, several 
elements and organic acids, and abundant alkaloids have 
directly or indirectly strengthened the immune system and 
affected research variables [30].

5. Conclusion

The present study results showed that a period of intense in-
termittent exercise with hydroethanolic extract of pomegran-
ate peels reduced C-reactive protein (one of the proteins of 
the acute phase of inflammation). The novelty of the research 
is that taking pomegranate pill supplements and intense in-
termittent exercise with similar benefits will synergistically 
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reduce inflammation. Therefore, adding pomegranate pills 
to athletes’ diet can help their health, better quality of sports, 
and physical performance, without side effects.
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اهداف فعالیت ورزشی سنگین ممکن است موجب آسیب اکسیداتیو به سیستم دفاعی شود. نقش مکمل های گیاهی در حین و بعد از 
تمرینات ورزشی ناشناخته است؛ بنابراین مطالعه حاضر با هدف تعیین تأثیر عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار و یک دوره تمرین تناوبی 

شدید بر پروتئین واکنشی C و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی در موش صحرایی صورت گرفت.

مواد و روش ها این پژوهش از نوع تجربی بود. جامعه آماری موش های صحرایی بودند. برای انجام پژوهش، ۳۶ موش صحرایی نژاد ویستار 
به عنوان نمونه انتخاب و به شکل تصادفی ساده در چهار گروه )کنترل، عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار، تمرین تناوبی شدید و عصاره 
هیدرواتانولی پوست میوه انار+تمرین تناوبی شدید( قرار گرفتند. پس از هشت هفته مکمل یاری و تمرین، از موش ها نمونه های خونی 
اخذ و پروتئین واکنشی C و فعالیت آنزیم های آنتی اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز توسط تحلیل واریانس یک طرفه بررسی شد. 

دیسموتاز  سوپراکسید  آنزیم  شدید،  تناوبی  انار + تمرین  میوه  پوست  هیدرواتانولی  عصاره  گروه  در  داد  نشان  نتایج  یافته ها 
تغییرات  معناداری  است.  داشته  واکنشی P= ۰/۰۰2( C(کاهش  پروتئین  و  معنادار  افزایش   )P= ۰/۰۰۳( کاتالاز و   )P= ۰/۰۰۰(

توسط آزمون توکی در گروه کنترل نسبت به گروه عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار +تمرین تناوبی شدید تأیید شد. 

نتیجه گیری ترکیبی از تمرین تناوبی شدید و عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار می تواند موجب تقویت سیستم ایمنی، توسعه بالقوه 
عملکرد ورزشی و تسریع بازیافت بعد از تمرینات ورزشی شود. استفاده از تمرین تناوبی شدید و عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار موجب 

هم افزایی آثار تقویت سیستم ایمنی و افزایش مقاومت جسمانی می شود.

کلیدواژه ها: 
تمرین اینتروال، 

التهاب، آنزیم های 
آنتی اکسیدانی، مکمل 

قرص انار

تاریخ دریافت: 20 تیرماه 1399
تاریخ پذیرش: 26 آبان ماه 1399

تاریخ انتشار: 12 فروردین 1400

مقدمه 

تمرینات ورزشی شدید با مصرف اکسیژن زیاد موجب تولید 
بیش از حد رادیکال های آزاد در داخل سلول می شوند ]1[. این 
رادیکال ها ممکن است بر عناصر سیستم عضلانی و قلبی، عوامل 

التهابی و آنتی اکسیدان ها تأثیر بگذارند ]2[.

دفاع آنتی اکسیدانی بخشی از دستگاه ایمنی بدن برای مقابله 
با رادیکال های آزاد و روند استرس اکسیداتیو است ]۳[. شواهد 
به دست آمده نشان می دهند که فعالیت  بدنی سنگین منجر به 
افزایش تولید رادیکال آزاد در عضله اسکلتی و بافت های فعال 
سطوح  بر  تناوبی  ورزشی  فعالیت های  تأثیر  بنابراین  می شود؛ 
سایتوکاین ها و شاخص های سیستم دفاعی مورد توجه است ]۳[. 

به روشنی مشخص نیست که چه شدتی و چه زمانی از این 

فعالیت های ورزشی می توانند مؤثر باشند ]4[. پژوهش ها نشان 
می دهند که ترکیبی از فعالیت های بدنی و استفاده همزمان از 
کنترل  در  می تواند  آنتی اکسیدان ها  حاوی  غذایی  مکمل های 

سایتوکاین های التهابی نقش داشته باشد ]5[. 

استفاده از طب گیاهی به عنوان نوعی روش درمانی و تکمیلی، 
در بهبود شرایط ضد  اکسایشی و پاک سازی بدن از رادیکال های 
آزاد و کنترل فعالیت سایتوکاین های التهابی می تواند مؤثر باشد. 
مکمل قرص انار به دلیل دارا بودن ترکیباتی نظیر آلکالوئیدها، 
قرار  توجه  مورد  ویتامین ها  انواع  و  آلی  اسیدهای  فلاونوئیدها، 

گرفته است ]۶[.

با  پلی فنولی  فرد  به  منحصر  ترکیبات  داشتن  دلیل  به  انار 
به  آسیب  از  ورزشکاران  بدن  در  اکسایشی  فشار  روند  کاهش 
پروتئین های غشا، DNA، آسیب های  از جمله  ماکرومولکول ها 

 1. گروه تربیت بدنی،  واحد ورامین ـ پیشوا، دانشگاه آزاد اسلامی، ورامین، ایران.

مقاله پژوهشی
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التهابی و عضلانی محافظت می کند. به علاوه، مکمل قرص انار 
در افزایش عملکردهای ورزشی و همچنین کاهش چربی های 

نامطلوب خون ممکن است نقش داشته باشد ]7[. 

برخی اثرات دیگر پزشکی و بالینی ترکیبات زیست فعال موجود 
در انار، مانع رشد کنترل نشده سلول ها و مرگ برنامه ریزی شده 
برای  منبعی  انار  همچنین   .]8[ می شود  سرطانی  سلول های 
ترکیبات متابولیتی ثانویه ) لیگنین، استرول و ترپنوئیدها( است 
و  برگ  و  پوست  در  موجود  آلکالوئیدهای  به  می توان  و   ]9[
اسیدهای چرب تری گلیسرید در روغن دانه انار نیز اشاره کرد ]9[.

مشتقات  آنتوسیانین ها،  فلاونوئید،  تانن،  کومارین،  ترکیبات 
استری یا مشتقات گلیکوزیدی محلول در آب انار هم بر ارزش 
بر  مکمل  این  تأثیر   .]1۰[ است  افزوده  مکمل  این  دارویی 
شاخص های آنتی اکسیدانی و عوامل التهابی و خونی و بررسی 
رابطه متقابل مصرف مکمل انار و پاسخ های ایمنی در تمرینات 
ارتباط  بهتر  برای شناخت هر چه  تناوبی می تواند گامی مؤثر 

سیستم ایمنی و مصرف مکمل در ورزشکاران باشد.

سایتوکاین های دارای خواص ضدالتهابی و تنظیم کننده سیستم 
ایمنی هستند که پاسخ های التهابی ناشی از آسیب های بافتی را 
در ورزشکاران محدود می کند و علاوه بر عملکرد ایمنی عملکرد 

متابولیکی نیز دارند ]1۰[.

یک میانجی اصلی واکنش های التهابی که در آسیب دیدگی های 
ورزشی افزایش می یابد، پروتئین واکنشی1Cاست. این میانجی 
می تواند به آنتی ژن های هسته ای، پاتوژن های ویژه، و بافت های 

آسیب دیده متصل شود ]12 ،11[. 

تأثیر مکمل قرص انار بر سایتوکاین های ایمنی و همچنین 
نشانگرهای بیوشیمیایی التهاب می تواند اطلاعات مفیدی را در 
بروز  از  جلوگیری  در  انار  قرص  مکمل  اثرات ضد التهابی  مورد 
صدمات اکسیدانی در ورزشکاران فراهم کند. همچنین دیدگاه 
مناسبی را برای طراحی و استفاده از مکمل های آنتی اکسیدانی 

و اثرات محافظتی آنها هنگام انجام تمرینات تناوبی فراهم کند.

کارایی  بهبود  در  انار  قرص  مکمل  از  استفاده  همچنین 
بخش های مختلف بدن و مقابله با اثرات ناشی از تمرین و فعالیت 
ورزشی ممکن است اثرات مطلوبی داشته باشد؛ بنابراین هدف از 
این پژوهش تأثیر مصرف عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار و 
یک دوره تمرین تناوبی شدید بر پروتئین واکنشی C، کاتالاز2، و 

سوپراکسید دیسموتاز۳ در موش صحرایی بود.

1. C-Reactive Protein
2. Catalase
3. Superoxide dismutase

مواد و روش ها

این تحقیق به روش تجربی یا آزمایشگاهی مداخله گر با طرح 
پس آزمون با گروه کنترل انجام شد و از نظر هدف کاربردی است. 
همچنین این پژوهش دارای کد اخلاق مصوب از دانشکده علوم 
پزشکی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ورامین ـ پیشوا است و در همه 
مراحل نگهداری، فعالیت ورزشی و مکمل یاری، اصول اخلاقی کار 
با حیوانات طبق مصوبات بین المللی هلسینکی رعایت شده است.

جامعه آماری تحقیق شامل موش های صحرایی نر نژاد ویستار 
بودند و نمونه تحقیق شامل ۳۶ موش صحرایی نر نژاد ویستار بالغ 
با دامنه وزنی ۳2 ±2۶۰ گرم و دامنه سنی هشت هفته ای بود که 
از مرکز انستیتو پاستور ایران تهیه و به آزمایشگاه دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد ورامین ـ پیشوا منتقل شدند. موش های صحرایی 

در دما و شرایط زیستی مناسب قرار گرفتند. 

در هر قفس چهار موش با رعایت چرخه نوری طبیعی )دوازده 
ساعت روشنایی و دوازده ساعت تاریکی( نگهداری می شدند. پس 
از دو هفته از انتقال موش های صحرایی به محیط آزمایشگاه، 
آشنایی با محیط جدید و نحوه فعالیت روی نوار گردان، آنها به 
شکل تصادفی ساده به چهار گروه: گروه کنترل )دریافت روزانه 
یک میلی لیتر آب شیرین به صورت گاواژ(؛ گروه دوم )دریافت 
به  انار  میوه  پوست  هیدرواتانولی  عصاره  میلی لیتر  یک  روزانه 
صورت گاواژ(؛ گروه سوم )دریافت روزانه یک میلی لیتر عصاره 
هیدرواتانولی پوست میوه انار به صورت گاواژ و یک دوره تمرین 
تناوبی شدید(؛ و گروه چهارم )دریافت یک میلی لیتر آب شیرین 

با گاواژ و یک دوره تمرین تناوبی شدید( تقسیم شدند.

بنابراین معیارهای ورود شامل وزن، سن، جنس، عدم استفاده از 
دارو، و مکمل های قبلی بود و معیارهای خروج شامل بیماری، عدم 
هم نژادی، و همگنی فیزیولوژیکی موش های صحرایی می شد. کل 
دوره آزمایش هشت هفته بود. به دلیل اینکه نقل و انتقال موش های 
صحرایی سبب ایجاد استرس در آنها می شود، موش های صحرایی 
به مدت یک هفته پس از انتقال برای سازگاری با محیط نگهداری 

شدند. 

سپس برای آشنایی با تردمیل به مدت یک هفته نیز تمرینات 
تناوبی فزاینده با شدت کم را اجرا کردند. برنامه آشنایی با تمرین 
شدید تناوبی چهار جلسه تمرین در هفته، متشکل از راه رفتن و 
دویدن روی تردمیل الکترونیکی جوندگان )ساخت صنعت پیشرو 

اندیشه صنعت ایران( بود )جدول شماره 1(. 

در پنج هفته اول تمرین فزاینده و در دو هفته آخر کاهش 
بار تمرین داشتند. زمان اصلی فعالیت سی دقیقه، گرم کردن 
پنج دقیقه،  و سرد کردن پنج دقیقه در نظر گرفته شد. برای 
تحریک به دویدن موش های صحرایی شوک الکتریکی ملایمی در 
عقب دستگاه تعبیه شد. البته به منظور ممانعت از اثرات احتمالی 
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شوک الکتریکی بر نتایج آزمایش، در مرحله آشناسازی با فعالیت 
روی تردمیل از روش شرطی سازی با صدا به حیوانات آموزش 
داده شد تا از نزدیک شدن و استراحت در بخش انتهایی دستگاه 

جلوگیری شود. 

قرص انار )از شرکت امی ویتال( تهیه و پس از پودر کردن، 
4۰۰ گرم از آن با 22۰۰ میلی لیتر اتانول 8۰ درصد به مدت 72 
ساعت خیسانده شد. سپس محلول صاف و حلال توسط دستگاه 
روتاری جدا شد. محلول در دمای 2۰ درجه سانتی گراد زیر صفر 

تا زمان مصرف نگهداری شد.

میزان مصرف گاواژ 2۰۰ میلی گرم / کیلوگرم وزن بدن تعیین 
و در طی دوره پژوهش، توسط تکنسین کار با حیوانات، هر روز 
در دوزهای منقسم به شکل گاواژ خورانیده شد ]1۳[. موش های 
صحرایی 48 ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی با اتر بی هوش 
شدند و سپس نمونه گیری پنج سی سی خون از قلب موش ها 

صورت گرفت.

نمونه های خون بلافاصله به داخل لوله های آزمایشگاهی ریخته 
شد و به مدت سی دقیقه در دمای چهار درجه نگهداری شدند. 
 2۰۰ g سپس سرم نمونه های خون به مدت ده دقیقه با دور
سانتریفیوژ ) پارس آزمون ـ ایران( شده و تا انجام مراحل بعدی در 

دمای 2۰- درجه سانتی گراد نگهداری شدند.

با  سنجش سطح سرمی CRP نیز به کمک روش ELISA و 
کشور  ساخت   ) Biosystem- 31079C3-Spain( کیت  کمک 

اسپانیا استفاده شد.

برای سنجش آنزیم کاتالاز از روش تجزیه پراکسید هیدروژن 
در طول موج 24۰ نانومتر استفاده شد. برای سنجش سوپراکسید 
دیسموتاز از کیت رانسل شرکت راندوکس انگلستان بر اساس 
روش دفترچه راهنمای شرکت سازنده استفاده شد. تعیین غلظت 
با روش برادفورد در طول موج 595 نانومتر صورت گرفت. فعالیت 

آنزیم ها بر حسب واحد بین الملل در میلی گرم گزارش شد.

بیوشیمی هیتاچی 912  اتوآنالایزر  با دستگاه  همه سنجش ها 

ساخت ژاپن با انواع روش های متداول بیوشیمی با دوازده طول موج 
از ۳4۰ تا 75۰ نانومتر و دتکتور از نوع سیلیکون فوتودیود انجام 
شد که شامل کنترل بوده و با یک سرم کنترل معتبر تکرار پذیری 
دستگاه با اندازه گیری یک تست را ده بار روی یک نمونه مشخص 
 )Mean, SD, CV%( اجرا، میانگین، انحراف معیار و درصد آن را
تعیین می کند. نتایج به صورت میانگین و انحراف معیار گزارش شد. 
از نرمال  پس از جمع آوری داده های خام آزمایش برای اطمینان 
بودن توزیع داده ها از آزمون شاپیرو ویلک و برای بررسی همگنی 
واریانس ها از آزمون لون استفاده شد. برای بررسی تفاوت متغیرهای 
یک طرفه   ANOVA آزمون  از  آزمایشی  گروه های  بین  پژوهش 
استفاده شد. معناداری نتایج با آزمون تعقیبی توکی بررسی شد. 

تجزیه و تحلیل آماری با نرم افزار SPSS نسخه 24 انجام شد. 

یافته ها

با استفاده از آمار توصیفی نتایج توصیفی پژوهش در قالب جدول ها 
و تصاویر ارائه شد. موش های صحرایی در ابتدای پروتکل پژوهش 
میانگین وزنی ۳2±2۶۰ گرم و میانگین سنی ۳±72  ماه داشتند. 
نتایج حاصل ازمقایسه متغیر التهابی پروتئین واکنشیC موش های 

صحرایی در تصویر شماره 1 مشاهده می شود. 

نتایج حاصل از مقایسه متغیر آنزیم آنتی اکسیدانی کاتالاز موش های 
صحرایی در تصویر شماره 2 مشاهده می شود. نتایج حاصل از مقایسه 
آنزیم آنتی اکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز موش های صحرایی در 

تصویر شماره ۳ مشاهده می شود. 

در  داده ها  توزیع  و  واریانس ها  مفروضه همگنی  نتایج  اساس  بر 
گروه های آزمایشی به صورت نرمال و طبیعی بود. نتایج آزمون آنالیز 
واریانس یک طرفه متغیرهای پژوهش در جدول شماره 2 مشاهده 

می شود.

بر اساس نتایج تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه تفاوت میانگین های 
گروه عصاره  با  کنترل  گروه  بین  تنها   ،C واکنشی پروتئین  متغیر 
هیدرواتانولی پوست میوه انار +تمرین تناوبی شدید معنادار بوده است. 

آزمون توکی معناداری نتایج را در مورد پروتئین واکنشی C بین 

جدول 1. برنامه تمرینی هشت هفته ای اینتروال آزمودنی ها

هشتمهفتمششمپنجمچهارمسومدوماولآشناییهفته

۷0-۷060-6560-5550-۴5۴5-۳5۳0-۳525-۳525-2525-10 ٭ سرعت تمرین 

یک دقیقهمدت تمرین 

دو دقیقهاستراحت بین تکرار

۸۸۸۸۸۸۸۷۷تعداد ست

۴55566655تعداد جلسه در هفته

* متر در دقیقه.
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گروه کنترل با گروه عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار +   تمرین 
تناوبی شدید و گروهی که تمرین تناوبی شدید داشتند تأیید کرد 

 .)P<۰.۰5(

تفاوت  یک طرفه  واریانس  تجزیه و تحلیل  نتایج  اساس  بر 
میانگین های متغیر سوپراکسید دیسموتاز بین گروه کنترل با سه 
گروه دیگر معنادار بوده است. آزمون توکی معناداری نتایج را در 
مورد سوپراکسید دیسموتاز بین گروه کنترل با سه گروه دیگر 

 .)P<۰.۰5( تأیید کرد

بر اساس نتایج آنالیز واریانس یک طرفه تفاوت میانگین های 
متغیر کاتالاز  بین گروه کنترل با سه گروه دیگر معنادار بوده 
است. آزمون توکی معناداری نتایج را در مورد کاتالاز فقط بین 
گروه کنترل با گروه عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار +تمرین 

.)P<۰.۰5( تناوبی شدید تأیید کرد

 
 پژوهشبین چهار گرو ه  C)(ng/mlپروتئین واکنشی و انحراف استانداردتغییرات میانگین مقایسه  .1نمودار

 

 

 

 

 

 بین چهار گرو ه پژوهش( واحد بر میلی لیتر)  CAT و انحراف استانداردتغییرات میانگین مقایسه  .2نمودار

 

 

 

 

 

6.12 3.14

5.18

6.11

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

CAT

U/ml

CO SU SU.EX EX

تصویر 2. مقایسه تغییرات میانگین و انحراف معیار CAT ) واحد بر میلی لیتر( 
بین چهار گرو ه پژوهش

24. Trombold JR,Reinfeld AS,Casler JR, Coyle EF. The effect of pomegranate juice supplementation 
on strength and soreness after eccentric exercise. The Journal of Strength & Conditioning 
Research. 2011;25:1782-1788.

25. Ghavipour M,Sotoudeh G,Tavakoli E,Mowla K, Hasanzadeh J, Mazloom Z. Pomegranate extract 
alleviates disease activity and some blood biomarkers of inflammation and oxidative stress in 
Rheumatoid Arthritis patients. European journal of clinical nutrition. 2017;71:92.

26. Newman E. Effects of Pomegranate Polyphenol Supplementation on Biomarkers of Oxidative 
Stress and Inflammation in Adults With Type 2 Diabetes Versus Healthy Controls. Oklahoma 
State University. 2010; https://hdl.handle.net/11244/9253.

27. Jose T,Pattanaik AK,Jadhav SE,Dutta N,Sharma S. Nutrient digestibility, hindgut metabolites and 
antioxidant status of dogs supplemented with pomegranate peel extract. Journal of Nutritional 
Science. J Nutr Sci 2017;6:e36.Published online. 2017 Jul 13.doi:10.1017/jns.2017.34.

28. Viswanath M, Sridevi P,Venkataramudu K,Naik SR,Kumar KR. Pomegranate (Punica granatum
L.)Processing, Value Addition and their Medicinal Properties Related to Human Health: A 
Review. Int J Curr Microbiol App Sci. 2019;8:1722-1730.

29. Kushwaha SC. Study on extraction of pomegranate ellagitannin storage stability and its 
application .2016.

30. Sood A,Gupta M. Extraction process optimization for bioactive compounds in pomegranate peel 
Food bioscience. 2015;12:100-106.

 

 

 

 

 

0.7 0.3

0.5

0.2

0

2

4

6

8

10

12

14

CRP

ng/ml

CO SU SU.EX EX

 C واکنشی  پروتئین  معیار  انحراف  و  میانگین  تغییرات  مقایسه   .1 تصویر 
)نانوگرم در هر میلی لیتر( بین چهار گرو ه پژوهش

جدول 2. نتایج تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه متغیرهای پژوهش در چهار گروه

* FPمیانگین مربعاتمجموع مربعاتمنابع واریانسمتغیر

CPR

1۴۴6بین گروهی

6/۸0/002 100درون گروهی
۴/66

11۴کل 

CAT

16۴۴بین گروهی

۴/۴0/00۳ ۹۸درون گروهی
2/10

11۴کل 

SOD

126۴بین گروهی

6/۴0/000 100درون گروهی
۴/12

112کل 

.P<0/05*
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بحث

نتایج پژوهش نشان داد میزان پروتئین واکنشی C پس از یک 
دوره تمرین تناوبی شدید و مصرف عصاره هیدرواتانولی پوست 
میوه انار کاهش یافت، در حالی که مکمل انار به تنهایی نتوانست 
تغییری در سطح این عامل سایتوکاینی ایجاد کند. در موش های 
صحرایی که مکمل انار و تمرین تناوبی شدید داشتند، میزان 
پلاسمایی پروتئین واکنشی C نسبت به گروه کنترل کاهش یافت. 

 C در مطالعه فرهادی و همکارانش نیز میزان پروتئین واکنشی
پس از مصرف مکمل انار و تمرینات ورزشی کاهش نشان داده 
بود ]14[. به نظر می رسد استفاده از مکمل قرص انار به همراه 
فعال سازی  از طریق  هومئوستاز  ایجاد  ورزشی سبب  تمرینات 
عوامل ضدالتهابی شده که موجب کاهش CPR می شود و این 

کاهش به کمک چندین سازوکار صورت می گیرد. 

کاهش تولید سایتوکاین ها حاصل بهبود عملکرد اندوتلیالی در 
اثر فعالیت ورزشی و اثرات آنتی اکسیدانی احتمالی مکمل انار بوده 
است ] 15[. همچنین ترکیبات پلی فنول های الاژیک انار مانع بیان 

ژن های CPR شده است ]1۶[.

همکارانش  و  امار4  مطالعه  در  حاضر،  پژوهش  نتایج  مطابق 
مشاهده شد که مصرف مکمل انار در ورزشکاران دونده سبب 
کاهش معنادار سطوح CPR می شود. به نظر آنها پلی فنول های 
موجود در انار با توقف فعالیت آنزیم COX-2 و دخالت در تنظیم 
برخی شاخص های پیش التهابی نظیر فاکتور نکروز توموری سبب 

4. Ammar

کاهش سطوح CPR شده است ]17[.

برخلاف نتایج مطالعه حاضر، ترامبولد5 و همکارانش مشاهده 
کردند که مصرف روزانه 5۰۰ میلی لیتر آب انار در پنج روز نخست 
شروع تمرینات ورزشی اگرچه سبب کاهش فاکتورهای پیش التهابی 
نظیر CPR نشد، اما به تدریج با گذشت زمان، آلژینات موجود در آب 

انار موجب کاهش معنادار CPR در ورزشکاران شد ]18[.

تحقیق دیگری نشان داده بود که اثر ضدالتهابی انار بر بدن 
به دوز مصرفی و  وابسته  تمرینات ورزشی،  از  ورزشکاران پس 
کاهش  مشاهده  عدم  بنابراین  ]19[؛  است  مصرف  مدت  طول 
CPR در گروهی که تنها از عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار 
استفاده کرده بودند را شاید بتوان به دوز کم مکمل و کوتاهی 
از عصاره  استفاده  اثر هم افزایی  زیرا  داد؛  نسبت  آزمایش  زمان 
هیدرواتانولی پوست میوه انار و ورزش تناوبی که به صورت کاهش 
در پروتئین التهابی CPR ظاهر شد، ناشی از کنترل موفق التهاب 

با این هم افزایی است.

در رابطه با سطوح آنزیم سوپراکسید دیسموتاز، نتایج نشان داد 
که پس از انجام پروتکل تمرینی و مکمل یاری، سطوح آنزیم در 

همه گروه های آزمایشی افزایش معناداری داشت.

و  انار  میوه  پوست  هیدرواتانولی  عصاره  مصرف  واقع  در 
آنزیم  این  سطوح  افزایش  موجب  شدید  تناوبی  تمرین  دوره 
 ،)CAT( آنتی اکسیدانی شد، در حالی که در مورد آنزیم کاتالاز
تنها در گروهی که همزمان با تمرین تناوبی، عصاره هیدرواتانولی 
در سطوح  معنادار  افزایش  بود،  استفاده شده  انار  میوه  پوست 

پلاسمایی آنزیم معنادار گزارش شد.

مدیر و همکاران نیز گزارش کردند که تمرینات هوازی شدید 
فزاینده کوتاه و میان مدت بدون استفاده از مکمل تغییر معناداری 
در سطوح آنزیم های سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز در موش های 

صحرایی ایجاد نکرد ]2۰[. 

عدم تناسب و تعادل بین تغییرات این آنزیم ها پس از تمرینات 
ورزشی هم گزارش شده است ]21[. این عدم تعادل بین سطح 
سرمی این دو آنزیم را می توان به اثر عوامل پیش التهابی نسبت داد 
که در افزایش بیان مولکول های آنزیم mRNA آنزیم سوپراکسید 

دیسموتاز قابل مشاهده است ]22[. 

در برخی از تحقیقات نیز افزایش سطح سرمی سوپراکسید 
موش های  در  کاتالاز  سرمی  سطح  افزایش  عدم  و  دیسموتاز 

صحرایی تمرین داده شده، مشاهده شده است. 

برخی از محققان معتقدند که فعالیت های بدنی با شدت بالا و 
طولانی مدت با افزایش رادیکال های آزاد همراه هستند. اکسیژن 
رسانی زیاد به بافت ها از مهم ترین علل افزایش استرس اکسیداتیو 

5. Trombold
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است و این افزایش حاصل تمرینات ورزشی هوازی شدید است 
] 2۳[. در همین راستا ترامبولد و همکاران نشان دادند که مصرف 

عصاره انار سبب افزایش سطوح آنتی اکسیدانی می شود ]24[.

 از ترکیبات اصلی میوه انار ترکیبات فنولیک است که به دلیل 
داشتن گروه های هیدروکسیل قادرند به صورت مستقیم سبب 
خنثی کردن رادیکال های آزاد شده و عملکرد و سنتز آنزیم های 
آنتی اکسیدانی درون زای بدن را تقویت کنند ]25[. مشابه همین 
نتایج، پس از مصرف قرص انار و یک دوره تمرین ورزشی در سگ 
مشاهده شد ]27 ،2۶[. در همین راستا گزارش شده که استفاده 
از مکمل انار سبب افزایش سطوح آنزیم سوپراکسید دیسموتاز در 
مردان جوان ورزشکار شده است ]28[. ترکیبات قرص انار به دلیل 
نقش بیولوژیک در سلامت و تقویت سیستم ایمنی حائز اهمیت 
هستند ]29[. همچنین چندین عناصر و اسیدهای آلی و مواد 
آلکالوئیدی فراوان موجب تقویت مستقیم یا غیر مستقیم دستگاه 

ایمنی و تأثیر بر متغیرهای پژوهش شده اند ]۳۰[.

نتیجه گیری

تناوبی  نتایج پژوهش حاضر نشان داد که یک دوره تمرین 
شدید به همراه عصاره هیدرواتانولی پوست میوه انار سبب کاهش 
پروتئین واکنشی C ) از پروتئین های فاز حاد التهاب ( شده است. 
نوآوری تحقیق در این است که مصرف مکمل قرص انار و تمرین 
التهاب  فواید مشابه، موجب هم افزایی کاهش  با  تناوبی شدید 
خواهند شد. از این رو، گنجاندن قرص انار در برنامه تغذیه ای 
ورزشکاران می تواند به سلامت و کیفیت بهتر عملکرد ورزشی و 

جسمی آنها، بدون عوارض جانبی کمک شایانی کند. 

ملاحظات اخلاقي

پیروی از اصول اخلاق پژوهش

این پژوهش مورد تایید کمیته اخلاق دانشکده علوم پزشکی 
)کد:  گرفت  قرار  پیشوا  ـ  ورامین  واحد  اسلامی  آزاد  دانشگاه 

.)IR.IAU.VARAMIN.REC.1398.011

حامي مالي

این مقاله  مستخرج از پایان نامه کارشتاسی ارشد خانم رویا 
آزاد  دانشگاه  بدنی  تربیت  اکبر علوی است که در  گروه  علی 
اسلامی، واحد ورامین-پیشوا  بدون حمایت مالی تنظیم و اجرا 

شده است.
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اسلامی واحد ورامین ـ پیشوا تشکر می کنند.
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