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 1403دوم اردیبهشت  ی /هفته758 ی/شمارهچهل و دومسال  مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 14/2/1403تاریخ چاپ:  20/1/1403تاریخ پذیزش:  13/6/1402تاریخ دریافت: 

  
 یبافت چرب بروبلاستیف یها در سلول 4و انتقال گلوکز  یبر عوامل التهاب نیپوست انار و آتورواستات تأثیر

 
2آتًسا مرادزادگان ،1زادٌ ، فرزاوٍ جًدال1ٍبُىًش اعتمادی کرماوی

 

 
 

چکیده

لََشیکی هختلفی را با کاربردّای درهاًی بالقَُ ًطاى هی فعالیت ،PPE (Pomegranate peel extractپَست اًار ) ی عصارُ مقدمه: ، خَاظ هطالعِدّذ. در ایي  ّای بی

اٍستاتیي ٍ  آًتی اَهل التْابی ٍ هسیر شًی تٌظین PPEاکسیذاًی ترکیب آتَر  ّای فیبرٍبلاست بافت چربی  ( در سلَلGLUT4اًتقال گلَکس )، تأثیر ایي ترکیب بر تٌظین ع
(3T3-L1هَرد بررسی قرار گرفت ). 

لَی پس از تیوار با غلظت -ایي پصٍّص بِ صَرت تَصیفی ها: روش  Aqueous extract ofآبی پَست اًار ) ی ّای هٌاسب عصارُ تحلیلی اًجام ضذ. درصذ بقای سل

pomegranate peel )AEPP اٍستاتیي بِ دست آهذ. هیساى سیتَکیي ّای تیوار ضذُ با استفادُ از  در هحلَل رٍیی سلَل IL-1 ،IL-6  ٍTNF-αّای التْابی  ٍ دارٍی آتَر
 .گیری ضذ اًذازُ Real-time PCRبا استفادُ از تکٌیک  GLUT4در ًْایت بیاى ٍ اکسیذاًی  گیری ضذ. سپس فعالیت آًتی رٍش الایسا اًذازُ

اٍستاتیي است. ّوچٌیي AEPPاکسیذاًی هربَط بِ ترکیب  بیطتریي ظرفیت آًتی ها: یافته افسایص یافت. علاٍُ بر ایي،  IL-1 ،TGF-B  ٍIL-6ّای  سطح سیتَکیي با آتَر

 .دّذ بِ تٌْایی افسایص هی AEPPوچٌیي ٍ ّ AEPPّای چربی در هقایسِ با ترکیب غلظت آتَرٍاستاتیي ٍ  را در سلَل GLUT4آتَرٍاستاتیي بِ طَر قابل تَجْی سطح 

اٍستاتیي هی AEPPًتایج ًطاى داد کِ استفادُ ترکیبی از  گیزی: نتیجه اًَذ کار ٍ دارٍی آتَر اکسیذاًی را در سلَل بْبَد بخطذ ٍ سطح اکسیصى فعال را بِ  یی هسیرّای آًتیآت

اٍستاتیي ٍ  اَهل التْابی ٍ هسیر شًی  ،AEPPهیساى قابل تَجْی کاّص دّذ. علاٍُ بر ایي، آتَرٍاستاتیي در هقایسِ با ترکیب غلظت آتَر تأثیر بیطتری بر تٌظین عولکرد ع
 .با ایي حال، هطالعات بیطتری در ایي زهیٌِ هَرد ًیاز است( چربی دارد. GLUT4) 4اًتقال گلَکس  ی کٌٌذُ تٌظین

اٍستاتیي واژگان کلیدی:  (GLUT4) 4اًتقال گلَکس  ؛آبی پَست اًار ی عصارُ ایٌترلَکیي؛ ؛آتَر

 
در  4و انتقال گلوکز  یبز عوامل التهاب نیپوست انار و آتورواستات تأثیز .هرادزادگاى آتَسا ،زادُ فرزاًِ جَدالِ ،اعتوادی کرهاًی بٌَْش ارجاع:

 132-139(: 758) 42؛ 1403هجلِ داًطکذُ پسضکی اصفْاى . یبافت چزب بزوبلاستیف یها سلول

 

 مقدمه

ای اظت کَ تَ دلیل داؼتو ترکیثات زیعت فؼال ارزؼمنيذ از   اىار، میٌٍ

ایمو میمٌٍ در   . محمل کؽمت اـم      (1)دیرتاز مٌرد تٌخَ تٌدٍ اظت 

آظیا، ؼنال آفریقا ً ىٌاح  مذیتراىَ اظت ًلم  اممرًزٍ در ُنمَ خما     

دُذ کَ پٌظت اىار دارای مٌاد  . مغالؼات ىؽاه م (2)تاؼذ  مٌخٌد م 

. اخمسای مِما اىمار    (3)ُا اظت  یؽتری ىعثت تَ ظایر قعنتفيل ت پ  

ُا اظت کَ تَ اىار خاـیت  ُا ً فلاًىٌل ؼامل پٌىیکالاشیو، آىتٌظیاىیو

. ػلاًٍ تر ایو، اىار تَ دلیل خمٌاؾ  (4)تخؽذ  اکعیذاى  تالای  م  آىت 

ُای  ماىيذ اثرات ضذ التِمات ، تفم ة ؼمراییو،     درماى  آه در تیناری

. مغالؼمَ رًی  (9-5)دیاتت ً ظرعاه ىیس مٌرد تٌخَ قرار گرفتَ اظت 

ذى  در کرٍ ىؽاه داد کَ آب اىار دارای تالاتریو فؼالیمت  ىٌع ىٌؼی 62

اکعیذاى  اىار را تمَ   . ظغح تالای فؼالیت آىت (10)اکعیذاى  اظت  آىت 

کيذ ً در ـيؼت مؽمتقات اىمار کارتردُمای     یک میٌٍ خاؾ تثذیل م 

متفاًت  دارد، تَ ػيٌاه مثال در ـيایغ تکنی   از ضایؼات پٌظمت آه  

. ػملاًٍ تمر   (11)ؼمٌد   ُای في   غ یظ اظتفادٍ مم   ترای تٌلیذ کپعٌل

ایو، تعیاری از مغالؼات خٌاؾ ضذمیکرًت  پٌظت اىمار را گمسارغ   

ُمای   ی فرآًردٍ . ػلاًٍ تر ایو، از ضایؼات اىار ترای تِیَ(12)اىذ  کردٍ

ُمما ً فرایيممذُای   گٌؼممت  از خن ممَ خ ممٌگیری از رؼممذ تمماکتری   

 .(14 ،13 ،11) ؼٌد اکعیذاظیٌه اظتفادٍ م 

ایراه تَ ُنراٍ ُيمذ، یمیو، ترکیمَ، افساىعمتاه ً ایمالات متحمذٍ       
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. (15)آمریکا یک  از تسرگتمریو تٌلیذکييمذگاه اىمار در خِماه اظمت      

دُذ کَ احتنالاً اىار ترای اًلیو تار در ایمراه کؽمت    ُا ىؽاه م  تررظ 

ؼممذٍ ً از عریمما تدممارت تممَ کؽممٌرُای دیشممر ماىيممذ کؽممٌرُای   

 . (17 ،16)ای ، پاکعتاه، ُيذ، ییو ً افساىعتاه راٍ یافتَ اظت  مذیتراىَ

لٌیک  اٌمغ اممرًزی اظمت.   یاق  ً اختلالات متات از مؽکلات مِا خ

اٌىيمذ تما کماُػ ظميتس      دُذ کَ ترکیثات پ   في م  مم    مغالؼات ىؽاه م  ت

ُای یرتم  ً افمسایػ مفمرن اىمرشی،      اظیذُای یرب، مِار تنایس ظ ٌل

 .(19 ،18)ىقػ مِن  در کيترل یاق  ً اختلالات مرتثظ تا آه ایفا کييذ 

تيظیا گ ٌکس خٌه از عریا ٌُرممٌه اىعمٌلیو ً خمگب گ مٌکس     

ی اظک ت  تما اظمتفادٍ از    ؼٌد. ػض َ تٌظظ ػضلات اظک ت  اىدام م 

GLUT4  ُای تيظیا کييمذٍ مِنم     . شه(20)کيذ  اىعٌلیو را خگب م

در  PPARγ، GLUT4  ًFABP4ُممممای آدیپممممٌىکتیو،  ماىيممممذ شه

دُمذ کمَ    متاتٌلیعا یرت  ً گ ٌکس ىقػ دارىمذ. مغالؼمات ىؽماه مم     

ُمای دخیمل    تٌاىذ تیماه شه  پٌظت اىار تا خٌاؾ زیعت فؼال خٌد م 

 .(21)در یاق  ً دیاتت را تيظیا کيذ 

متیل گ ٌتاریل  3ُیذرًکع   3ُای ردًکتاز  ُا، مِارکييذٍ اظتاتیو

ای از دارًُا ُعتيذ کَ تا مِار آىسیا  (، دظتHMGCoAَ)  Aکٌ آىسیا

HMG CoA     ٍی ک عمترًل( تمَ ميظمٌر     ردًکتماز )آىمسیا ظميتس کييمذ

 (.22گردىذ ) کاُػ ظغح ک عترًل اظتفادٍ م 

در ایو مغالؼَ، پٌظت اىار ظاًٍ ایراى  را مٌرد تررظ  قرار دادیا 

ی آت  آه را تمَ   اکعیذاى  آه، اثر ػفارٍ خٌاؾ آىت  ً پط از تررظ 

 GLUT4ُنراٍ دارًی آتٌرًاظتاتیو تر معمیرُای التِمات  ً تیماه شه    

 .ُای فیثرًتلاظت تافت یرت  تررظ  کردیا در ظ ٌل

 

 ها روش

Trolox ،2، (2-Dipheny l-1-picrylhydrazyl ) مٌادؼممممینیای :

DPPH ( اتممی و دی آمممیو تتممرا اظممتیک اظممیذ ًEDTA از ؼممرکت )

 ی ظمم ٌل  ردٍ .تِیممَ ؼممذ Sigma-Aldrich UK) ،(Poolؼممینیای  

3T3-L1 ظمرم خيمیو   خریمذاری ؼمذ   اىعتیتٌ پاظتٌر تِراه، ایراه از .

ً  Dulbecco (DMEM) اـلاح ؼمذٍ  Eagle(، محیظ FBSگاًی )

، ایالات Gibcoاز ؼرکت  (ظی یو ً اظترپتٌمایعیو ُا )پي  تیٌتیک آىت 

ُای  ً کیت IL-1 ،IL-6 ،TNF-α ELISAُای  ؼذ. کیتمتحذٍ تِیَ 

خریمذاری ؼمذ.    ، ایمراه (TPR)رازی  ة پصًُاهعاز  MDAظيدػ 

  .(1)خذًل  ؼذ تِیَپراینرُا از ؼرکت پیؽشام ایراه 

اىار مٌرد ىیاز تا شىٌتیپ پٌظت ظمیاٍ اترىمذآتاد    ظازی ىنٌىَ: آمادٍ

اه یسد( ایراه تِیمَ  یسد از یک تاؽ تحقیقات  در ؼِرظتاه ؼاُذیَ )اظت

. تما اظمتفادٍ   گردیذظایَ خؽک ً ظپط پٌدر  ، درؼذ. پٌظت آه خذا

درـمذ(،   80از دظتشاٍ ظٌکع َ ً حلال حاًی مخ مٌع  از متماىٌل )  

درـمذ( تما    5/1درـذ( ً اظیذ ک ریمذریک مؼنمٌل  )   19آب مقغر )

حاـمل   ی اىار تَ آرام  اظتخراج ؼذ ً ػفارٍ ی ، ػفار1:15ٍىعثت 

از عریا کاغگ ًاتنو فی تر ؼذ. ظپط ترای تثخیر حملال، ػفمارٍ تمَ    

َ  45تما   30دظت آمذٍ را در حنمام آب گمرم تما دممای تمیو        ی درخم

گراد قرار دادٍ ً پط از تثخیر کاممل حملال، ػفمارٍ تمَ دظمت       ظاىت 

 . ؼذآمذٍ را ًزه کردٍ ً تا زماه اظتفادٍ در یخچال ىشِذاری 

( 3T3-L1ل  فیثرًتلاظت تافت یرت  )ظ ٌ ی ردٍ کؽت ظ ٌل :

در محمیظ   ً تِمراه، ایمراه تِیمَ ؼمذ     از تاىک ظ ٌل  اىعتیتٌ پاظمتٌر 

گمماًی ً یممک درـممذ  درـممذ ظممرم خيممیو   DMEM 10کؽممت 

ُما در   ظم ٌل دادٍ ؼمذ.  ظمی یو کؽمت    تیٌتیک اظترپتٌمایعیو/پي  آىت 

درخَ ً رعٌتمت   37درـذ، دمای  5اکعیذ کرتو  ؼرایظ اظتاىذارد دی

 درـذ در اىکٌتاتٌر قرار گرفتيذ. 80

، دمما،  pHُما از خن مَ    ؼرایظ رؼذ ً ىشِمذاری مياظمة ظم ٌل   

اکعیصه ً دی اکعیذ کرتو کيترل ؼذ. ظرم حماًی فاکتٌرُمای رؼمذ،    

ُا تَ محیظ  ُای رؼذ مياظة ترای ظ ٌل کييذٍ ً ٌُرمٌه ػٌامل تيظیا

 کؽت اضافَ ؼذ.  

 ی ترکیة ػفارٍ :DPPHاکعیذاى  تَ رًغ  ارزیات  ظرفیت آىت 

 لیتممر( ً دارًی آتٌرًاظممتاتیو  میکرًگممرم تممر می مم   100آتمم  اىممار )

( تمَ لٌلمَ آزممایػ    ppm50) BHAلیتمر( تما    میکرًگرم در می   10)

میکرًلیتر رظیذ ً ظمپط   100تَ  MeOHاضافَ ؼذ. حدا تا افسًده 

. لٌلَ آزممایػ تمَ   گردیذىیس تَ لٌلَ اضافَ  DPPHلیتر مح ٌل  می   5

گراد اىکٌتمَ ؼمذ ً ظمپط     ظاىت  ی درخَ 27دقیقَ در دمای  20مذت 

 . گردیذگیری  ىاىٌمتر اىذازٍ 517تسییرات خگب در عٌل مٌج 

 3T3-L1فیثرًتلاظت   ظ ٌل 3×104تؼذاد  :MTT assayتررظ  

ؼذ ً ظپط محیظ کؽمت   کؽت تای  96در ُر یاُک از یک ـفحَ 

ظاػت اىکٌتاظیٌه در  24میکرًلیتر رظیذ. پط از  100تَ حدا ىِای  

 ً دمممای  درـممذ 80اکعممیذ کممرتو، رعٌتممت   دی درـممذ 5ؼممرایظ 

ُما از ُمر یاُمک     محیظ کؽت قذین  ظ ٌل ،گراد ظاىت  ی درخَ 37

ُمای مخت م     ترداؼتَ ؼذ ً محیظ کؽت )تذًه ظرم( حاًی غ ظمت 

 اضافَ ؼذ. ً دارًی آتٌرًاظتاتیو پٌظت اىار ی ػفارٍ
 

 مطالعٍ. تًالی پرایمرَای مًرد استفادٌ در 1جذيل 

GENE  Sequence (5'->3') Product length Annealing Tm 

ACTB F: 5‗→3‗ 

R: 5‗→3‗ 

ACCCAGCACAATGAAGATCAAGA 

ACAGTCCGCCTAGAAGCATTTG 

175 60 

GLU4 F: 5‗→3‗ 

R: 5‗→3‗ 

GGGCCAGATGAGAACGACT 

GTCACACGAGGGGAATGAGG 

206 60.94 
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میکرًلیتر مح ٌل  5ظاػت،  48ً  24پط از اىکٌتاظیٌه تَ مذت 

MTT (3-(4،5-2-دی متیل تیازًل-)2،5-ایل-  )دی فيیل تترازًلیمٌم

. پط از تؽکیل کریعمتال  تَ ُر یاُک اضافَ ؼذ mg/ml 5 تا غ ظت

 ، PBSآت  تیرٍ، محتٌیات ُر یاُمک حمگن ً پمط از ؼعتؽمٌ تما      

تَ آه اضافَ ؼذ. تمرای حمل کاممل رظمٌب،      DMSOمیکرًلیتر  100

ظاػت در تاریک  در دمای اتما  اىکٌتمَ ؼمذ. در     4-2پ یت تَ مذت 

ایو آزمایػ از محیظ کؽت تَ ػيٌاه تلاىک ً از محیظ کؽت حماًی  

ُما در عمٌل    ػيٌاه ؼاُذ اظتفادٍ ؼذ. خگب ىٌری یاُکُا تَ  ظ ٌل

، ایمالات متحمذٍ   Biotek)پ یمت ریمذر   ىاىٌمتر تا اظتفادٍ از  570مٌج 

ً تمرای ُمر    گردیمذ تار تکرار  3گیری ؼذ. ایو آزمایػ  آمریکا( اىذازٍ

 تار( در ىظر گرفتَ ؼذ. 3یاٍ ) 3غ ظت 

 ظمنٌتاز ظٌپراکعیذ د فؼالیت :فؼالیت حگن رادیکال ظٌپراکعیذ

(SOD)   ٍگیمری کمرد. در    را م  تٌاه تا ظيدػ فؼالیت آىسینم  اىمذاز

 ً •-O2گممساىتیو اکعممیذاز تممرای تٌلیممذ  -رًغ تیٌؼممینیای ،گساىتیو

 •-O2( تممَ ػيممٌاه ؼمماخؿ تٌلیممذ NBT) ىیترًت ممٌ تتممرازًم کمماُػ

مذ  رقاتت -•ترای  NBTتا  SOD O2. ؼٌد م  اظتفادٍ اٌُ  درـمذ . کمرد  خ

مٌخمٌد اظمت. تمرای اىدمام ایمو       SODگیری مقمذار   اىذازٍ NBT کاُػ

لًیتمر(، دی  50آزمایػ، ػفمارٍ )  لٌفٌکعمیذ    میکر  30) (DMSO)متیمل ظ

لًیتر(، گساىتیو اکعیذاز ) لًیتمر(،   50لیتمر( )  اًحذ در می   4/0میکر  5/4میکر

DMPO (20  ً ،)لًیتممر لًیتممر(  50مممٌلار ُیپممٌگساىتیو ) می مم  4میکر میکر

لٌَ مخ ٌط ؼ اٌرتس )ظرفیمت  ؼذىذ. در ل  200ذٍ ً ظپط تَ ظ ٌل معغح ک

لًیتر( ميتقل ؼذٍ ً عی    ثثت ؼذ. ESRمیکر

 گیمری ممالٌه دی آلذدیمذ    اىمذازٍ : گیمری ممالٌه دی آلذدیمذ    اىذازٍ

(Malondialdehyde )MDA،       تَ عمٌر خماؾ تمَ ػيمٌاه ؼماخؿ

ؼٌد. در ایو مغالؼَ از کیت ظميدػ   پراکعیذاظیٌه لیپیذی اظتفادٍ م 

MDA  عم ؼرکت ( ة پصًُماه رازیTPR   ٍایمراه اظمتفاد ) گردیمذ  ً

عثا پرًتکل ظمازىذٍ،   عثا دظتٌرالؼنل کیت ظازىذٍ اىدام ؼذ.تعت 

ؼمٌد.   تٌلیذ م  MDAرىگ ـٌرت  از ًاکيػ اظیذ تیٌتارتیتٌریک تا 

آلنماه(   ،Analytik Jena® ،Jena)خگب تا اظتفادٍ از اظپکترًفتٌمتر 

 ؼذ. گیری ىاىٌمتر اىذازٍ 534در عٌل مٌج 

ُمای   میمساه ظمیتٌکیو   :IL-1 ،IL-6  ًTNF-αگیری ظغح  اىذازٍ

ُای تینار ؼذٍ  در مح ٌل رًی  ظ ٌل IL-1 ،IL-6  ًTNF-αالتِات  

، ایمراه کمَ تمر اظماض دً     کارماىیما پمارض شه  تا اظتفادٍ از کیت الایسا 

 تمما حعاظممیت عراحمم  ؼممذٍ تممٌد،  Sandwich ELISAتممادی  آىتمم 

pg/ml 2 ٍگیری ؼذ.   اىذاز 

: RT-PCR)ای پ ینمممراز ) ً ًاکممميػ زىدیمممرٍ RNAاظمممتخراج 

از ، TRIZol (Invitrogen USA)تٌظممظ مؼممرن  RNAاظممتخراج 

اىدمام ؼمذ.   ی پٌظت اىار،  ُای تافت یرت  تینار ؼذٍ تا ػفارٍ ظ ٌل

اظتخراج ؼذٍ تَ ترتیة تا اظمتفادٍ از دظمتشاٍ    RNAکنیت ً کیفیت 

 ( ً الکترًفمٌرز تررظم  ؼمذ.    Thermo SCIENTIFICىماىٌ قغمرٍ )  

تممما اظمممتفادٍ از کیمممت رًىٌیعممم  مؼکمممٌض  RNAىممماىٌگرم  500

(Amplisense ،َرًظی ،К3-4-100-CE َت )cDNA  .تثذیل ؼذ 

 تممما اظمممتفادٍ از یمممک دظمممتشاٍ     RT-PCRُمممای  ًاکممميػ

Applied Biosystems™ 7500 (ABI    تما )ایالات متحمذٍ آمریکما ،

 SYBR Green (RealQ Plus 2x Master Mixترکیمة اـم     

Green Amplicon)  زماى  تَ ؼرح زیمر اىدمام    -ً در ؼرایظ دمای

دقیقَ، تَ دىثال آه  5گراد ترای  ظاىت  ی درخَ 95ؼذ: دىاتٌراظیٌه در 

در  اتفمال ثاىیمَ،   30گمراد تمَ ممذت     ظاىت  ی درخَ 95یرخَ در  40

ثاىیمَ، ً گعمترغ در دممای     30گراد تَ مذت  ظاىت  ی درخَ 62دمای 

شه اکتمیو تتما   تما  ثاىیمَ. ىتمایح    30گمراد تمَ ممذت     ظاىت  ی درخَ 72

(ACTB ) ،عراح  پراینر تا اظمتفادٍ از  ىرمال ؼذ. تَ ػيٌاه شه مرخغ

ُای  اىدام گردیذ ً ظپط تا اظتفادٍ از پایشاٍ Gene Runnerافسار  ىرم

 تأییذ ؼذ.  ITD  ًPrimer Blastای  دادٍ

رای تم  ً ؼمذ  تیماه  مؼیمار  اىحمران  ±ُا تَ ـٌرت میماىشیو   دادٍ

َ  GraphPad Prismافمسار   ُا در محیظ ىمرم  مقایعَ دادٍ از  8 ی ىعمخ

ANOVA  َ خغم    ی یک عرفَ اظتفادٍ ؼذ. ترای تررظ  ًخٌد راتغم

ُای ممٌرد تررظم ،    ً ظغٌح ظیتٌکیو پٌظت اىار ی تیو میساه ػفارٍ

تَ ػيٌاه ظمغح   P < 05/0ً  گردیذاز آزمٌه رگرظیٌه خغ  اظتفادٍ 

 ُا در ظَ تکرار آىالیس ؼذىذ. داری در ىظر گرفتَ ؼذ. تنام ىنٌىَ مؼي 

 داىؽشاٍ در IR.IAU.D.REC.1401.016اخلا   کذ تا مقالَایو 

 اظت ذٍیرظ ةیتفٌ تَ دزفٌل ًاحذ  اظلام آزاد

 

 ها افتهی

اىمار تمَ تيِمای ، دارًی    ی پٌظت  ػفارٍترای ظَ مادٍ  MTTىتایح آزمٌه 

اًظتاتیو تَ تيِای  ً ترکیة ُر دً ىؽاه داد کَ  دًز  تیؽمتریو کماُػ  آتٌر

تًلاظمت تافمت یرتم ،     اى  ظم ٌل م زىذٍ   1تمَ ترتیمة تراتمر تما      ُمای فیثر

(01/0 > P)  ،)**(20 (001/0 > P ))***( ( ً10+10 میکرًگممرم در )

تما   ROS(. ػلاًٍ تر ایو، ىتایح آزممایػ  1)ؼکل  (P < 1/0) لیتر تٌد می  

اٌىذ تَ عٌر م دُذ ایو ترکیة م  کاُػ ُنراٍ تٌد کَ ىؽاه م  ثر ظمغح  ؤت

 (.2( )ؼکل  > 05/0Pُای اکعیصه فؼال را کاُػ دُذ ) گٌىَ

تمَ عمٌر    ی پٌظمت اىمار   تا ػفارٍ تحت تیناردر گرًٍ  IL-1βظغح 

(. ظممغح 3)***( )ؼممکل  (P < 001/0)قاتممل تممٌخِ  افممسایػ یافممت  

اًظمتاتیو   میکرًگرم تر می   10در غ ظت  IL-1ظیتٌکیو   ،لیتمر دارًی آتٌر

ترکیمة غ ظمت    ً تمَ تيِمای    AEPPلیتمر   میکرًگرم تر می   100غ ظت 

لیتمر دارًی   میکرًگمرم تمر می م     10تا  AEPPلیتر  میکرًگرم تر می   150

اًظتاتیو  pg/ml 54/21 ،pg/ ml 84/46  ًpg/ml تَ ترتیمة تراتمر تما    آتٌر

ىیممس در ُممر ظممَ گممرًٍ تممَ عممٌر  IL-6ظممغح  .(A3-تممٌد )ؼممکل  63/36

 .)***( (P < 001/0داری ىعثت تَ گرًٍ ؼاُذ افسایػ یافت ) مؼي 
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داريی اوار، ی پًست  عصارٌ(. ديز مؤثر برای 3T3-L1سلًلی فیبريبلاست بافت چربی ) ی َای مختلف بر ريی ردٌ پًست اوار در غلظت ی . اثر عصار1ٌشکل 

 ( بًد.A+ 10 B) μg/ml( )c 10 ( يB) μg/ml 1 (A ،)μg/ml 20برابر با  بٍ ترتیب، َا آتًرياستاتیه ي ترکیبی از آن
 

اًظمتاتیو تما  ُمای تینمار ؼمذٍ     ػلاًٍ تر ایو، در ظم ٌل  غ ظمت   ،آتٌر

TNF-α َافممسایػ ظممغحگممرًٍ دیشممر  کممَ دً ، در حممال کمماُػ یافتمم  

TNF-α  ؼماُذ . اما در ُر ظَ گمرًٍ ایمو تفماًت تما گمرًٍ      ىذداد ىؽاهرا 

 TNF-α، میماىشیو ظمغح ظمیتٌکیو    ELISA. تر اظاض ىتایح ىثٌددار  مؼي 

اًظتاتیو ترای اًظمتاتیو ً    AEPP، دارًی آتٌر تمَ   AEPPً ترکیمة آتٌر

د )ؼکل  pg/ml 86/13 ،pg/ml 49/17 ،pg/ml 7/23ترتیة تراتر تا   (.C3-تٌ
 

                    

                      
( سطح اکسیصن C)  > P)05/0) دَذ را وشان می (DPPH)( ي P( )B < 05/0، کاتالاز )(A) (P < 01/0. وتایج افسایش فعالیت سًپراکسیذ دیسمًتاز )2شکل 

بٍ طًر  شاَذ( در مقایسٍ با گريٌ 3T3-L1سلًلی فیبريبلاست بافت چربی ) ی اوار ي داريی آتًرياستاتیه در ردٌ ی ترکیبی عصارٌ ی فعال در حضًر مادٌ

 (.P <( )D 05/0داری کاَش یافتٍ است ) معىی

C 

A 
B 

D 
C 

A B 
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. ایه داری داشت افسایش معىی ،شذٌ تیماردر َر سٍ گريٌ  TNF-αي  IL-1 ،IL-6آبی اوار ي داريی آتًرياستاتیه بر سطًح  ی . اثر ترکیبی عصار3ٌ شکل

 .( > 05/0P) وبًددار  معىی TNF-α (C)دار بًد. اما برای  معىی IL-6 (B) ي IL-1 (A)برای افسایش 

 

ظمازی تیماه شه    اظاض تدسیَ ً تح یل ىتایح حاـمل از کنم    تر

GLUT4  درReal-time PCR تیمماه ،GLUT4   در گممرًٍ غ ظممت 

  ؼمماُذ،لیتممر آتٌرًاظممتاتیو ىعممثت تممَ گممرًٍ  میکرًگممرم در می مم  10

تراتمری غ ظمت    2/1تراتر افسایػ یافتَ اظمت. تیماه آه افمسایػ     41/3

ىؽماه داد. در ىِایمت    ؼاُذرا ىعثت تَ گرًٍ  AEPPمیکرًگرم  150

آت  پٌظمت   ی در ترکیة غ ظت آتٌرًاظتاتیو ً ػفارٍ GLUT4تیاه 

تراتر تسییر کمرد. ىتمایح مغالؼمات ىؽماه      8/0اىار ىعثت تَ گرًٍ ؼاُذ 

 ظممغٌح  ،دُممذ کممَ آتٌرًاظممتاتیو تممَ عممٌر قاتممل تممٌخِ       ممم 

mRNA GLUT4 (4دُذ )ؼکل  ُای یرت  افسایػ م  را در ظ ٌل. 

 

 
آبی اوار ي داريی آتًرياستاتیه بر سطح بیان شن  ی تأثیر عصارٌ. 4شکل 

GLUT4 دَذ کٍ میسان  در ایه ومًدار وشان میGLUT4  ٌتیماردر گري 

شذٌ با داريی آتًرياستاتیه بٍ طًر قابل تًجُی افسایش یافتٍ است 

(05/0P < ) 

 

 بحث

، ظٌپراکعممیذ CAT (Catalaseُممای فؼالیممت کاتممالاز )  ىتممایح آزمممایػ 

گیری فؼالیمت مِمار    ً اىذازٍ SOD( Superoxide dismutaseدیعنٌتاز )

ترای تررظ  اثمر ترکیثم     DPPH( Diphenyl picrylhydrazylرادیکال )

اًظتاتیو افسایػ یافت کمَ ىؽماه   دُيمذٍ ظرفیمت    پٌظت اىار ً دارًی آتٌر

دُمذ کمَ پٌظمت     اکعیذاى  تالای ایو ترکیة اظت. مغالؼات ىؽاه م  آىت 

دلیل ًخٌد ترکیثات  ماىيذ فيمل، تماىو ً فلاًىٌدیمذُا دارای فؼالیمت      اىار تَ

آىت  اکعیذاى  ً ضذ تاکتریای  تالای  اظمت ً رًغ خؽمک تمرای حفمظ     

تر اظت  .(23) ایو ترکیثات در ػفارٍ تِ

ػلاًٍ تر ایو مؽخؿ ؼذٍ اظت کَ پٌظت اىمار، دارای تمالاتریو   

اکعیذاى  در تیو ظمایر مؽمتقات اىمار اظمت ً تیؽمتریو       خاـیت آىت 

ؼمٌد   ی آت  پٌظت اىار مؽماُذٍ مم    ىیس در ػفارٍمیساه فؼالیت في   

 .(24)کَ تا ىتایح ایو مغالؼَ مغاتقت داؼت 

کييذ کمَ ميدمر تمَ     را آزاد م  TNF-αُا  ماکرًفاشُا ً مٌىٌظیت

 IL-1  ًIL-6ُمای  ماىيمذ    ؼرًع یک آتؽار التِات  ً تٌلیذ ظمیتٌکیو 

، TNF-αکَ تا افسایػ ظمغح   دادحاضر ىؽاه  ی ؼٌد. ىتایح مغالؼَ م 

 یاتذ. ُای التِات  ىیس افسایػ م  میساه ظایر ظایتٌکیو

ُای مخت    دُذ کَ مؼنٌلاً تحت تأثیر ػفارٍ ُا ىؽاه م  تررظ 

یاتمذ، در   ُای التِمات  کماُػ مم     آمذٍ از اىار، ظغح ظیتٌکیو  دظت تَ

تٌاىمذ   ُا تٌدیا کَ مم   مغالؼَ ؼاُذ افسایػ ظغح آهحال  کَ در ایو 

. ایو تذاه مؼي  اظمت کمَ   (26 ،25) اثرتخؽ  دًز تاؼذ ی دُيذٍ ىؽاه

تیػ از حذ از ػفارٍ تَ تيِای  یما ُنمراٍ تما آتٌرًاظمتاتیو      ی اظتفادٍ

 تٌاىذ اثرات ىامغ ٌت  داؼتَ تاؼذ. م 

لٌیک  ماىيذ دیاتت در عمة یٌىماى  ً   از اىار ترای درماه اختلا لات متات

( در GLUT4) 4. ىاقل گ مٌکس  (27) کؽٌرُای اظلام  اظتفادٍ ؼذٍ اظت

کيترل ظغح قيذ خٌه ىقػ دارد. مؽخؿ ؼذٍ اظت کَ ظمغح تیماه ایمو    

لٌیو افسایػ م  . مغالؼمات قث م  ىؽماه    (28) یاتمذ  شه در افراد مقاًم تَ اىع

اٌىذ تما تيظمیا ظمغح تیماه ایمو شه تمَ        اىار م  ی پٌظت کَ ػفارٍ داد م  ت

لٌیو کنک کيذ ی  در ایمو مغالؼمَ اثمر ػفمارٍ     .(28) کيترل مقاًمت تَ اىع

اًظتاتیو، ُر کذام تَ تيِای  ميدر تَ افسایػ تیماه  پٌظت اىار ً دارًی آت ٌر

کَ اظتفادٍ ُنسماه ُر دً تاُا اثمر کاُؽم     گردیذ، در حال  GLUT4شه 

A 

B 
C 
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اٌىذ تَ ػ ت تذاخل مادٍ داؼتَ کَ م  ُما تاؼمذ تما ایمو ًخمٌد       ی مؤثر آه ت

ػملاًٍ تمر ایمو،     گیری قغؼ  ىیماز تمَ مغالؼمَ ً تحقیما تیؽمتر دارد.      ىتیدَ

اٌىذ تمَ خمگب ً اىتقمال گ مٌکس تمَ تافمت       اىار م پٌظت  ی ػفارٍ ُمای   ت

. (29) ػضلاى  کنک کيذ ً از ایو عریا ترای کيترل قيذ خٌه مفیذ اظمت 

آتم    ی دًز تالای ػفارٍی درماى  از  اظتفادٍکَ  دادىؽاه  مغالؼَىتایح ایو 

اٌىمذ تیماه    م پٌظت اىار  َ  را افمسایػ دُمذ ً ػن    GLUT4ت یيم  ی کمرد تِ

 .ػفارٍ تَ دًز تعتش  دارد

 

 گیری نتیجه

ی آتم  پٌظمت اىمار ظرؼمار از      ىتایح مغالؼات ما ىؽماه داد کمَ ػفمارٍ   

تٌاىذ تَ ػيٌاه یمک مکنمل غمگای  در     اکعیذاى  اظت ً م  خٌاؾ آىت 

رشیا غگای  رًزاىَ ً ُنچيیو تَ ػيٌاه یک افسًدى  غگای  تأییمذ ؼمذٍ   

ُای مٌاد غگای  مٌرد اظتفادٍ قرار گیرد. از ظمٌی دیشمر، تما     در کارخاىَ

تٌاىمذ در حمگن گ مٌکس از     ، ػفمارٍ مم   GLUT4تيظیا ظغح تیاه شه 

 .متاتٌلیک ماىيذ دیاتت مفیذ تاؼذخٌه ً کيترل اختلالات 

 

 تشکر و قدردانی

ُای داىؽمشاٍ آزاد اظملام  دزفمٌل     مفٌب ؼٌرای پصًُػ عرح ایو مقالَ

 تاؼمممذ ً تممما حنایمممت ممممال  ً مؼيمممٌی ایمممو داىؽمممشاٍ اىدمممام   مممم 

 .گرفتَ اظت
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Abstract 

Background: Pomegranate peel extract (PPE) exhibits biological activities with potential therapeutic 

applications. In this research, the antioxidant properties of the combination of atorvastatin and PPE, and the 

effect of this combination on the regulation of inflammatory factors and the gene pathway of glucose transport 

regulation (GLUT4) in tissue fibroblast cells (3T3-L1).  

Methods: This research was done in a descriptive-analytical way. The percentage of cell survival after treatment 

with suitable concentrations of aqueous extract of pomegranate peel (AEPP) and atorvastatin drug was obtained. 

The amount of inflammatory cytokines IL-1, IL-6, and TNF-α in the supernatant solution of treated cells was 

measured using the ELISA method. Then the antioxidant activity and GLUT4 expression were measured using 

real-time PCR. 

Findings: The highest antioxidant capacity is related to the combination of AEPP with atorvastatin. Also, the level 

of IL-1, TGF-B, and IL-6 cytokines increased. Furthermore, atorvastatin significantly increased the level of GLUT4 

in adipocytes compared to the combination of atorvastatin and AEPP concentration, as well as AEPP alone. 

Conclusion: The results showed that the combined use of AEPP and Atorvastatin can improve the efficiency of 

antioxidant pathways in the cell and significantly reduce the level of reactive oxygen. In addition, atorvastatin has a 

greater effect on regulating the function of inflammatory factors and the adipose glucose transporter 4 (GLUT4) 

regulatory gene pathway than the combination of atorvastatin and AEPP concentrations. However, more studies are 

needed in this area. 

Keywords: Atorvastatin, Interleukins; Aqueous Extract of Pomegranate Peel (AEPP); Glucose transport 4 

(GLUT4) 
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