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Abstract 
Background and Objective: Obesity is associated with dyslipidemia, 
which leads to elevated triglyceride levels, apoptosis and compromised 
cardiac function. The aim of this study was to investigate the effect of 
aerobic training (AT) and royal jelly (RJ) on apoptosis indices in 
cardiomyocytes in high-fat diet-induced obese rats. 
 
Materials and Methods: In this experimental study, 45 male rats were 
randomly divided into five groups (n=9): Normal Diet (ND), High-Fat 
Diet (HFD), High-Fat Diet+Training (HFDT), High-Fat Diet+Royal 
Jelly (HFDRJ), and High-Fat Diet+Training+Royal Jelly (HFDTRJ). 
The supplement groups received 100 mg of royal jelly (kg/body weight) 
diluted in distilled water orally during the intervention period. The 
aerobic exercise program included treadmill running with an intensity 
of 50-60% oxygen consumption (VO2max), 5 days/week for 8 weeks. 
Data were analyzed using ANOVA at p<0.05. 
 
Results: HFD decreased Bcl2 (p=0.006), increased BAX (p=0.006) and 
BAX/Bcl2 (p=0.006). AT, RJ as well as the combination of AT with RJ 
increased Bcl2 and decreased BAX and BAX/Bcl2 (p≤0.05). Increase 
in Bcl2 and decrease in BAX and BAX/Bcl2 were significant in 
HFDTRJ group compared to HFDT and HFDRJ groups (p≤0.05). 
 
Conclusion: Combining AT with RJ may improve apoptotic markers in 
cardiomyocytes by affecting BAX and Bcl2 expression and control 
HFD-induced cardiomyocytes damage on the apoptotic pathway. 
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 چکیده
 گلیسرید، تری سطوح افزایش به منجر و بوده همراه چربی نظمی بی با چاقی: هدف و مقدمه

( AT) هوازی تمرین اثر بررسی حاضر پژوهش از هدف. شود می قلب عملکرد در لاختلا و آپوپتوز
 رژیم از ناشی چاق صحرایی های موش قلبی های سلول آپوپتوز های شاخص بر( RJ) رویال ژل

 .بود پرچرب غذایی

 گروه پنج به تصادفی طور به نر صحرایی موش 54 تجربی، مطالعه این در ها: روش و مواد

(9=n :)نرمال غذایی رژیم (ND)، پرچرب غذایی رژیم (HFD)، تمرین+پرچرب غذایی رژیم 
(HFDT)، رویال ژل+پرچرب غذایی رژیم (HFDRJ )رویال ژل+تمرین+پرچرب غذایی رژیم و 
(HFDTRJ )گرم میلی 011 روزانه مداخله دوره طی مکمل، های گروه. شدند تقسیم RJ (هر ازای به 

 تمرین برنامه. کردند دریافت خوراکی صورت به را مقطر آب در شده رقیق( بدن وزن کیلوگرم
 روز پنج ،(VO2max) مصرفی اکسیژن درصد 41-01 شدت با تردمیل روی دویدن شامل هوازی

 p<14/1 داری  معنی سطح در ANOVA از استفاده با ها داده. بود هفته هشت مدت به هفته در
 .مورد بررسی قرار گرفت

 BAX/Bcl2 (110/1=p)و  BAX (110/1=p)، افزایش Bcl2 (110/1=p)باعث کاهش HFD  :نتایج

شد  BAX/Bcl2و  BAXو کاهش  Bcl2باعث افزایش  RJبا  ATو همچنین ترکیب  AT ،RJشد. 
(14/1p≤ افزایش .)Bcl2  و کاهشBAX  وBAX/Bcl2  در گروهHFDTRJ  نسبت به گروهHFDT  و

HFDRJ معنی ( 14/1دار بودp≤.) 

باعث بهبود  Bcl2و  BAXممکن است با تاثیر بر بیان  RJو  ATرکیب ت :گیری نتیجه

را بر مسیر آپوپتوز  HFDهای قلبی شده و آسیب قلبی ناشی از  های آپوپتوز در سلول شاخص
 کنترل کند.

 Bcl2 و BAX رویال، ژل چاقی، قلب، ورزشی، فعالیت کلیدی: های واژه
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 مقدمه
شیوع چاقی در سراسر جهان افزایش یافته و به حد 

. چاقی با اختلال در ساختار و (1)گیری رسیده است  همه
عملکرد قلب همراه بوده و منجر به افزایش عوامل 
خطرزای قلبی عروقی مانند فشار خون بالا، دیس لیپیدمی 

. در مجموع، این عوامل باعث (2)و التهاب شده است 
 03( شده که عامل CVDعروقی ) های قلبی ایجاد بیماری

نتایج  .(0)درصد مرگ و میرها در سطح جهان است 
مطالعات نشان داده که مصرف بیش از حد رژیم غذایی 

های قلبی، آسیب به  پرچرب با اختلال در عملکرد سلول
های آپوپتوزی  میتوکندری و تنظیم افزایشی پروتئین

.  آپوپتوز یکی از مهمترین (5،4)عضلات قلب همراه است 
دهد عواملی  بوده و مطالعات نشان می CVDعوامل ایجاد 

همچون ایسکمی، سالمندی و چاقی باعث تشدید آپوپتوز 
. (7،6)شود  می CVDشده و از این طریق باعث کسترش 

آپوپتوز، برنامه خودکشی فیزیولوژیکی سلولی بوده و 
های بالینی قلب نقش  نظمی ممکن است در بسیاری از بی

 Bcl21داشته باشد. آپوپتوز توسط گروهی از خانواده 
های  نیز از پروتئین Bcl2 ،Bax2شود. علاوه بر کنترل می
به عنوان پروتیئن  Bcl2باشد.  آپوپتوز میکننده  مهم تنظیم

آپوپتوزی، سلول قلبی را در مقابل مرگ سلولی  ضد
یک پروتیئن  Baxکه   محافظت کرده، در حالی

باشد و به طی آپوپتوز تنظیم افزایشی  آپوپتوزی می پیش
به عنوان یک معیار  Bcl2به  Baxدارد. افزایش نسبت 

لف مورد استفاده قرار های مخت برای القا آپوپتوز در بافت
های مختلفی برای مقابله با  . امروزه استراتژی(8)گیرد  می

چاقی و کاهش عوارض ناشی از این عارضه پیشنهاد شده 
های بدنی و تمرین ورزشی یکی از  است. اثر فعالیت

های مورد علاقه در حوزه ورزش و اثر آن بر آپوپتوز  زمینه
یکی از ( AT). فعالیت ورزشی هوازی (9)باشد  می

ها برسی شده است.  های تمرینی است که در پژوهش برنامه
هفته باعث  12به مدت  AT در پژوهشی نشان داده شده که

های چاق  بهبود نشانگرهای آپوپتوز در بافت قلبی موش
با شدت  ATهفته  9. همچنین بیان شده که (13)شد 

متوسط باکاهش فعالیت کاسپاز و همچنین کاهش قطعه 

                                                                 
1 B- Cell Lymphoma 2 
2 Bcl-2-Like Protein 4 

باعث محافظت عضلات قلبی در  DNAقطعه شدن 
. با این وجود برخی (11)شود  های چاق می موش

ها افزایش سرعت آپوپتوز را به دنبال فعالیت  پژوهش
. علاوه بر فعالیت ورزشی (10،12)ورزشی گزارش دادند 

نشان داده شده که برخی مواد غذایی با منشاء طبیعی نیز 
های  تواند بر بهبود عملکرد قلبی و جلوگیری از اسیب می

ناشی از چاقی نقش داشته باشد. یکی از این مواد غذایی 
غده هیپوفارنکس زنبورهای از  RJاست. ( RJ)ژل رویال 

کارگر ترشح شده و به دلیل خواص ضد میکروبی و 
 از مواد زیستی RJاکسیدانی بسیار مورد توجه است.  آنتی

 18درصد(، پروتئین ) 53-63فعالی مختلفی مانند آب )
 0-6ها ) درصد(، چربی 15ها ) درصد(، کربوهیدرات

 5/1عدنی )های م ها، اسیدهای آمینه و نمک درصد(، ویتامین
حاوی بسیاری از  RJ. (15،14)درصد( تشکیل شده است 

ها است  فنول اکسیدان ها مانند پلی ترکیبات فعال و آنتی
اکسیدان، ضد  . همچنین دارای اثرات ضد تومور، آنتی(16)

دیابت، ضد حساسیت، ضد باکتری، ضد التهاب و فشار 
مانند فولات،  RJهای زیادی در  خون است. ویتامین

. در (17)وجود دارد  B6اینوزیتول، ریبوفلاوین، ویتامین 
قادر است با تاثیر بر مسیر  RJپژوهشی نشان داده شده 

باعث کاهش آسیب بافت عضلانی ناشی  Bcl-2کاسپاز و 
همچنین در  .(18)های صحرایی شود  از فلوراید در موش

 BCL2بر بیان نسبی  RJمطالعات آزمایشگاهی نیز اثر مثبت 
، BCL2 ،BAX ،HAS2در تخمک و همچنین  BAXو 

PTGS2  وSTAR های کومولوس نشان داده شد  در سلول
های انسانی  ای روی سلول با این وجود در مطالعه. (19)

باعث افزایش مرگ سلولی  RJنشان داده شد که دوز بالای 
و کاهش نسبت بقای سلول به تکثیر سلولی شده و باعث 

ها  با توجه به تناقض در یافته. (23)شود  آسیب سلولی می
در آپوپتوز عضله قلبی به دنبال فعالیت ورزشی وهمچنین 

از یک طرف و همچنین از طرف دیگر با توجه  RJمصرف 
و مصرف مکمل های طبیعی برای کنترل  ATبه اهمیت 

چاقی و تاثیری که بر سلامت سیستم قلبی عروقی و 
جدی است  های سلامتی دارد، این موضوع یکی از چالش

تواند ذهن پژوهشگران را به خود جلب نماید.  که می
با  ATهمچنین فرض محقق این است که اثر همزمان 
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تواند اثر بیشتری نسبت به هر کدام بر  می RJمصرف 
های چاق داشته  های آپوپتوز بافت قلب در موش شاخص

به  RJو  ATهای سلولی  باشد. با وجود این، سازوکار
ده است.  لذا در این پژوهش اثر خوبی شناسایی نش

عضله قلبی  Bcl2و  Baxبر بیان  RJو  ATهمزمان 
 های صحرایی چاق مورد برسی قرار گرفت. موش

 
 ها روش و مواد

 موش سر 45 تعداد و بوده تجربی نوع از پژوهش این
 07/9 وزن میانگین و ویستار نژاد با ای هفته 8 نر صحرایی

 آزمایشگاه به و شد تهیه رپاستو مؤسسه از گرم 51/187 ±
 اساس بر حاضر مطالعه نمونه حجم. شدند منتقل حیوانی

 خطای) درصد 5 داری معنا سطح در پیشین، تحقیقات نتایج
 استفاده با و( دوم نوع خطای% )95 آماری توان و( اول نوع

( گروه هر در سر 8) Medcalc 18.2.1 افزار نرم از
 در جداگانه صورت هب آزمایش مورد حیوانات. شد تعیین
 محیط دمای. شدند دارینگه کربنات پلی های قفس

 تاریکی به روشنایی چرخه و گراد سانتی درجه 4/1±22
 تمامی. بود درصد 6/55±4 رطوبت و ساعت 12:12

. داشتند آزاد دسترسی موش ویژه غذای و آب به حیوانات
 از پس) جدید محیطی شرایط با ها موش سازگاری از بعد
 ،n=8) عادی غذایی رژیم گروه دو به ها موش ،(ههفت یک
ND )پرچرب غذایی رژیم و (06=n، HFD )شدند تقسیم .

 استاندارد غذایی با هشت مدت به ND گروه های موش
 درصد 12 و کربوهیدرات درصد 65 پروتئین، درصد 20)

 HFD گروه های موش مدت همین در. شدند تغذیه( چربی
 پرچرب غذای. کردند دهاستفا پرچرب غذایی رژیم از

 43 و کربوهیدرات درصد 40 پروتئین، درصد 17 شامل
 با پرچرب غذای و استاندارد غذای. بود چربی درصد

 هشت از بعد(. 21) شد تهیه پاستور مؤسسه هماهنگی
 ،(ND) عادی غذایی رژیم: گروه 5 به ها موش همه هفته

 ژل-پرچرب ،(HFDT) تمرین-پرچرب ،(HFD) پرچرب
 رویال ژل-تمرین-پرچرب و( HFDRJ) رویال

(HFDTRJ )در و چاقی القای دوره از بعد. شدند تقسیم 
 غذایی رژیم مکمل، خوراندن و تمرینی دوره شروع

 . یافت تغییر عادی غذایی رژیم به پرچرب
 

  تمرین پروتکل

 چگونگی با آشنایی منظور به و اصلی تمرین شروع از قبل
 پنج طی هفته یک در اه موش نوارگردان، توسط فعالیت
 با دقیقه بر متر 8-13 سرعت با دقیقه پنج مدت به جلسه،
 روی دویدن شامل AT برنامه. داشتند فعالیت صفر شیب

 ایران، ساخت ایرانیان، امید گستر تجهیز شرکت) نوارگردان
 پنج و هفته هشت مدت به درصد صفر شیب با( لاین 13

 تمرینی برنامه یک ها موش اول هفته در. بود هفته روز
 دقیقه در متر 15 شدت با نوارگردان روی را فزاینده هوازی

 از فعالیت شدت آن از بعد. دادند انجام دقیقه 03 مدت به
 و رسیده هفتم هفته در دقیقه در متر 25 به دقیقه در متر 15

( 1 جدول) یافت افزایش دقیقه 63 به نیز فعالیت زمان
 محرك از دویدن، رایب ها موش تحریک منظور به(. 22)

 که صورت بدین شد؛ ،(نوارگردان دیواره به ضربه) صوتی
 با همراه کم، ولتاژ با الکتریکی محركّ از اول، جلسات در

 ها موش نمودن شرطی از پس و شده استفاده صوتی محركّ
 منظور به جلسات سایر در محرك، دو بودن همراه به

 از فقط اهی،آزمایشگ حیوان با کار اخلاقی نکات رعایت
 .شد استفاده صوتی محرك

 تمرین قرارداد. 5 جدول

 هفته 

 اول

 هفته

 دوم 

 هفته

 سوم 

 هفته

 چهارم

 هفته

 پنجم

 هفته

 ششم

 هفته

 هفتم

 هفته

 هشتم

 شدت
 )متر(

51 51 51 02 05 02 01 01 

 مدت
 (یقه)دق

22 21 02 01 12 11 12 12 

 

 (RJ) رویال ژل مصرف نحوه

 Bulk Supplements Co, Ltd) شرکت از RJ پودر

Henderson, USA )روزانه مکمل، گروه. شد خریداری 

 رقیق( بدن وزن کیلوگرم هر ازای به) RJ گرم میلی 133

 کردند دریافت خوراکی صورت به را مقطر آب در شده

(20 .) 

 قلب بافت از گیری نمونه روش

 شرایط با ها نمونه تمام مستقل، متغیر اعمال از پس
 آخرین از پس ساعت 48) پایه شرایط در و همشاب کاملاً
 داخل تزریق با( ناشتایی ساعت 14 تا 12 و تمرینی جلسه

( kg/mg5) زایلازین و( kg/mg60) کتامین از ترکیبی صفاقی

10 
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 جداسازی از پس بلافاصله نظر مورد بافت. شدند هوش بی
 RNA حاوی های تیوب در فوراً سالین با شو و شست و

later تخریب از یجلوگیر جهت RNA  و شده داده قرار 
 -83 دمای در یخچال در سپس و منتقل مایع نیتروژن به

 برای. شد نگهداری گیری اندازه زمان تا گراد سانتی درجه
 ساعت از گیری نمونه روزی، شبانه آهنگ تأثیر از جلوگیری

 .رسید اتمام به 11:03 و آغاز 8
 ها ژن بیان گیری اندازه روش

 الگوی 2 جدول(: پرایمر) آغازگرها هسازیآماد و طراحی
 و شد انجام پرایمر طراحی ابتدا. دهد می نمایش را آغازگر
 cDNA به و گردید استخراج ها بافت از کل RNA سپس
 از و شده تکثیر PCR  روش به cDNA سپس. گردید تبدیل

 .گرفت قرار بررسی مورد شده ذکر های ژن بیان نظر

 کنترل ژن همراه به Bcl2  و BAX آغازگرهای توالی. 0 جدول
Genes Primer Sequences 

β-Actin Forward:  5’-AGGAGTACGATGAGTCCGGC-3’ 

Reverse:   5’-CGCAGCTCAGTAACAGTCCG-3’ 

BAX Forward:  5’- CTAGAGGATGGCTGCACTAAACA 

-3’ 

Reverse:   5’- AAGCAAACAGGGCCAATGT -3’ 

Bcl2 Forward:  5’- GCAAGATGCACATTACCCTCT -3’ 

Reverse:   5’- CAGCGTGTGATCTTGCACT -3’ 

 
 Real time-PCR انجام

گرم از بافت با استفاده از اسکالپر خرد و وارد  میلی 23
 RNAیازول، تبا استفاده از محلول  میکروتیوپ شده، سپس

 RNeasyو با استفاده از کیت ها استخراج  کل سلول
به منظور اطمینان از  شد.سازی  )کیاژن، آلمان( خالص

ها با  استخراج شده، جذب نمونه RNAغلظت مناسب 
 ND-1000 NANODROPاستفاده از دستگاه نانودراپ )

385 spectrophotometer .خوانده شد )cDNA 
 ,Thermo Scientificشرکت سازنده ) نامهشیوهطبق 

USA جهت انجام واکنش رونویسی معکوس و ( سنتز شده
سنتز شده با استفاده از  cDNA قرار گرفت. مورد استفاده

SYBR Green master mix (Thermo Scientific, 

USA تکثیر شد.  2( و آغازگرهای ذکر شده در جدول

Real-time PCR با استفاده از دستگاه Roche 

LightCycler 480 Real Time PCR Detection 
System   انجام شد. برای اندازه گیریmRNA  ،

-RQ1 RNAseبافتی با آنزیم  RNAگرم از کل میکرو1

free DNAse-I (Promega)  وretro-transcribed 

(RT)   تیمار شد. واکنشReal-time PCR  با استفاده از
انجام شد.  SYBR Green qPCR Master Mixدستگاه 

-Real timeهای حرارتی مورد استفاده قرارداد چرخه

PCR  :دور  05ه دنبال آن دقیقه و ب 13به مدت  95°شامل
ثانیه در  5و  63°ثانیه در 03، 95°ای در حرارت  ثانیه °03

درجه سانتی گراد به  72°بود. سپس در دمای  72°دمای 
های مورد  نسبت بیان ژندقیقه نگهداری شد.  13مدت 

ای چرخه آستانه بررسی در این مطالعه، با روش مقایسه
(Thereshold Cycle: CTمورد ارزیابی ق ).رار گرفتند 

)هدف(  –ctبرای طبیعی سازی بیان ژن از فرمول )کنترل( 
ct=ct∆   استفاده گردید. پس از محاسبه تغییرات بیان
 ctکردن نتیجه حاصل از تغییرات  ، برای کمی∆ctها با  ژن

وارد و نتایج حاصل بین  ct∆-2ها، این عدد در فرمول  نمونه
 ها مقایسه شد.  گروه

 

 ماریتجزیه و تحلیل آ
 آزمون از استفاده با ها داده طبیعی توزیع تأیید از پس

 لون، آزمون از توسط ها واریانس همگنی و ویلک-شاپیرو
 یک واریانس تحلیل آزمون از آماری وتحلیل تجزیه برای
 با محاسبات. شد استفاده توکی تعقیبی آزمون و راهه

 و شد انجام 26 نسخۀ SPSS آماری افزار نرم از استفاده
 .شد گرفته نظر در p≥35/3 ها آزمون داری معنا سطح

 

 نتایج
 همچنین و چاقی القای دوره در و قبل ها گروه وزن میانگین

 .است شده ارائه 4 و 0 جداول در چاقی القای از بعد
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 چاقی القای دوره در و قبل ها گروه وزن میانگین. 2 جدول
 یچاق یالقا یچاق یقبل از القا ورهد

 موش
 یا هفته 1

 بعد از
یسازگار  

گروه 
یبند  

 هشتم هفته هفته ششم چهارم  هفته هفته دوم هفته اول

یزدهس دوازده یازده ده  نه هشت هفته( سن)  چهارده 

51/187±07/9 ها گروه  26/16±51/233  ND  
(9=n) 

04/19±00/211  66/17±00/216  51/16±22/245  81/22±22/257  55/27±11/273  

HFD 
(06=n) 

74/22±61/239  93/10±56/200  23/21±89/271  68/21±58/013  31/41±80/053  

 
 یچاق یها بعد از القا وزن گروه یانگینم.  0 جدول

 مستقل یراعمال متغ 

 هشتم هفته هفته ششم چهارم هفته هفته دوم شروع هفته اول
 و چهار یستب و دو یستب یستب هجده هفده هفته( سن)

 
 ها گروه

(9=n )ND 55/27 ± 11/273 10/24 ± 78/281 94/02 ± 55/291 36/06 ± 88/297 95/08 ± 88/013 

(9=n)HFD  93/53 ± 66/040 54/20 ± 00/084 65/47 ± 44/413 86/81 ± 11/405 94/07 ± 11/461 

(9=n)HFDT  72/42 ± 88/052 08/20 ± 22/074 00/40 ± 77/089 56/07 ± 55/411 35/49 ± 33/414 

(9=n)HFDRJ  98/07 ± 44/048 12/20 ± 11/077 68/51 ± 88/098 68/51 ± 88/415 11/49 ± 77/420 

(9=n)HFDTRJ   97/06 ± 00/058 48/21 ± 44/068 40/45 ± 66/078 01/53 ± 22/087 12/43 ± 55/093 

 

داری در ها نشان داد که تفاوت معنیتجزیه و تحلیل داده

های مختلف بافت قلبی بین گروه Bcl2میزان تغییرات بیان 

نتایج  (.1( )نمودار =3331/3P= ،169/40Fوجود دارد )

 HFDبا  NDهای آزمون تعقیبی نشان داد بین گروه

(3331/3P= ،)HFDT (336/3P=و ) HFDRJ (332/3P= )

 HFDT (337/3P=،)با  HFDن گروه و همچنین بی

HFDRJ (316/3P=و ) HFDTRJ (3331/3P=)  تفاوت

با  HFDTRJعلاوه بر این بین گروه  داری وجود دارد.معنی

HFDRJ (323/3P= )و  HFDT (342/3P=)های  گروه

  داری مشاهده شد. اختلاف معنی
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 (≥P 35/3طرفه )در سطح  با آزمون آنالیز واریانس یک های مختلفدر گروهفت قلب با Bcl2 بیان تغییرات. 5نمودار 

a  تفاوت باND ،b تفاوت با گروه HFD ،c  تفاوت با گروهHFDTRJ  .ND ،رژیم غذایی نرمال :HFD ،رژیم غذایی پرچرب :HFDTرژیم غذایی پرچرب :-

 ژل رویال -تمرین-م غذایی پرچرب: رژیHFDTRJژل رویال، -: رژیم غذایی پرچربHFDRJتمرین، 
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ها نشان داد که تفاوت همچنین تجزیه و تحلیل داده

بافت قلبی بین  BAXداری در میزان تغییرات بیان  معنی

( =3331/3P= ،241/14Fهای مختلف وجود دارد )گروه

های نتایج آزمون تعقیبی نشان داد بین گروه (.2)نمودار 

ND  باHFD (3331/3P= ،)HFDT (315/3P=و ) 

HFDRJ (316/3P= ) و همچنین بین گروهHFD  باHFDT 

(319/3P=)، HFDRJ (317/3P=و ) HFDTRJ 

(3331/3P=) علاوه بر این  داری وجود دارد.تفاوت معنی

و  HFDT (343/3P=)های  با گروه HFDTRJبین گروه 

HFDRJ (344/3P=اختلاف معنی )  .داری مشاهده شد 
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 (≥P 35/3طرفه )در سطح  با آزمون آنالیز واریانس یک های مختلفدر گروهبافت قلب  BAX بیان تغییرات. 0نمودار 

a  تفاوت باND ،b تفاوت با گروه HFD ،c  تفاوت با گروهHFDTRJ .ND ،رژیم غذایی نرمال :HFD ،رژیم غذایی پرچرب :HFDT رژیم غذایی :

 ژل رویال -تمرین-: رژیم غذایی پرچربHFDTRJژل رویال، -یم غذایی پرچرب: رژHFDRJتمرین، -پرچرب

 

ها نشان داد که تفاوت در نهایت تجزیه و تحلیل داده
بافت  BAX/ Bcl2داری در میزان تغییرات نسبت  معنی

، =3331/3Pهای مختلف وجود دارد )قلبی بین گروه
241/14F= اد بین نتایج آزمون تعقیبی نشان د (.0( )نمودار
HFD (3331/3P= ،)HFDT (313/3P= )با  NDهای گروه

با  HFDو همچنین بین گروه HFDRJ (339/3P= ) و

HFDT (3331/3P=،) HFDRJ (3331/3P=و ) 
HFDTRJ (3331/3P=) داری وجود دارد.تفاوت معنی 

 HFDTهای  با گروه HFDTRJعلاوه بر این بین گروه 
(321/3P=)  وHFDRJ (323/3P=اختلا )داری  ف معنی

 مشاهده شد.
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 (≥P 35/3طرفه )در سطح  با آزمون آنالیز واریانس یک های مختلفدر گروهبافت قلب  BAX/ Bcl2 نسبت تغییرات. 2نمودار 

a  تفاوت باND ،b تفاوت با گروه HFD ،c  تفاوت با گروهHFDTRJ. 

ND ،رژیم غذایی نرمال :HFD : ،رژیم غذایی پرچربHFDTتمرین، -: رژیم غذایی پرچربHFDRJژل رویال، -: رژیم غذایی پرچربHFDTRJ رژیم غذایی :

 ژل رویال. -تمرین-پرچرب

 
 بحث

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که شاخص ضد آپوپتوزی 
Bcl2  در گروهHFD  نسبت به گروهND  کاهش
        و نسبت  Baxداری داشت، همچنین میزان معنی

Bax/BcL2  نیز در گروهHFD داری افزایش  به طور معنی
 مزمن التهاب با چاقی اند داده نشان قبلی های یافت. گزارش

 جذب و (25)التهابی  های سیتوکین افزایش شامل که ،(24)
 این. همراه است (26) التهابی های بافت به لکوسیت
کرده و  آغاز را کاردیومیوسیت آپوپتوز و فیبروز فرآیندها

. (27) شود می قلبی عملکرد اختلال به منجر نهایت در
 مرتبط عوارض و مزمن التهاب طور که نشان داده، بین همان

( 2317) همکاران و . وانگ(28) وجود دارد ارتباط چاقی با
به  احتمالاً HFD ناشی از التهاب میوکارد که دادند نشان

 سطح افزایش باعث غیرمستقیم و مستقیم اثر صورت
. با این وجود (29)شود  می آپوپتوز و فیبروژنیک پروتئین

باعث معکوس  ATدر پژوهش حاضر نشان داده شد که 
شد. در این راستا  HFDهای  شدن این روند در موش

( نشان دادند که یک دوره تمرین 1098قجری و همکاران )
ها را افزایش داده و به طور  قلبی موش Bcl2استقامتی 

. (03)شده است  BAXهمزمان باعث کاهش معنی دار در 
( در پژوهشی نشان 1098همچنین صدیقی و همکاران )

 Bcl2و  0-و افزایش کاسپاز BAXبا کاهش  ATدادند که 
های صحرایی باعث تعدیدل آپوپتوز  در بافت قلبی موش

. با این وجود صفرزاده گرگری و همکاران (01)شود  می
( نشان دادند که دو ماه تمرین تداومی تاثیر 1097)

 همچنین و Bcl2 وBAX  سطوح داری بر معنی
های مسموم شده با آب  در موش  BAX/Bcl2 نسبت

های مورد  . شاید تفاوت در نمونه(02)اکسیژنه ندارد 
پژوهش )چاق در مقابل مسوم شده با آب اکسیژنه( باعث 

 که دهد می نشان ها شده است. شواهد تفاوت در این یافته
 و سبک درمانی به عنوان یک روش فعالیت ورزشی منظم،

 عنوان به. است مفید ها بیماری از بسیاری برای زندگی،
 و اسکلتی عضلات در را اقیچ از ناشی التهاب AT مثال،
 استرس فعالیت ورزشی .(00) دهد می کاهش کبد

 گیرنده بیان مهار طریق از را در بافت قلبی اکسیداتیو
LOX-1 با  قلبی توانبخشی این بر علاوه ،(04)داده  کاهش

 بیمارستان، در شدن بستری میزان تواند می فعالیت ورزشی
را کاهش داده و  عروقی قلبی میر ناشی از بیماری و مرگ

چن و همکاران . (05) شود زندگی کیفیت باعث بهبود
 افزایش از موثری طور به منظم AT( بیان کردند 2319)

 های موش در را چربی متابولیسم و کرده جلوگیری وزن
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HFD سرمی سطح این، بر علاوه. دهد می کاهش IL-1β، 
 درمان تحت که هایی موش تمام در NLRP3 و 1-کاسپاز

همچنین . یافت کاهش گرفتند قرار ورزشی با فعالیت
 بافت در را فیبروز و آپوپتوز نشانگرهای ورزشی فعالیت

 رسوب و Bax ،0-کاسپاز مانند HFD های موش قلبی
 به منظم AT که داد نشان نتایج این. داد را کاهش I کلاژن

. (06)بخشد  می بهبود را قلب تغییر شکل موثر طور
های آپوپتوز ناشی از فعالیت  سازوکار بهبود شاخص

ورزشی ممکن است ناشی از تاثیر فعالیت ورزشی بر 
میتوکندری باشد. در این پژوهش عملکرد میتوکندری با 

به عنوان مهمترین عامل مهاری آپوپتوز  Bcl2افزایش میزان 
بهبود یافته است. مهمترین نقش میتوکندری در آپوپتوز، 

به درون سیتوزول بوده و منجر  cسازی سیتوکروم  مهار رها
شود. این پتانسیل  به افزایش پتانسیل غشای میتوکندری می

و حفظ هومئوستاز سلولی ضروری  ATPبرای تولید انرژی 
، cسازی سیتوکروم  . علاوه بر مهار رها(07)باشد  می

های بدنی با کاهش گونه های فعال اکسیژن در  فعالیت
 . (08)ها در کاهش آپوپتوز قلب نقش دارند  میتوکندری

و  Bcl2دار  از دیگر نتایج پژوهش حاضر افزایش معنی
بود.  RJبه دنبال مصرف   Baxدار  همچنین کاهش معنی

( بیان 2322راستا با پژوهش حاضر اصلان و همکاران ) هم
اکسیدانی خود  آنتی و با اثرات ضدالتهابی RJکردند که 

 ،6-کاسپاز ،0-کاسپاز های پروتئین باعث افزایش بیان
 بافت ریه شده و همچنین بیان BDNF و Bax ،9-کاسپاز

 کاهش را GSK3 و Bcl-2، COX-2، TNF-α های پروتئین
همچنین همین محققین در پژوهش دیگری . (42)دهد  می

باعث  Bcl2و  0-با تاثیر بر کاسپاز RJنشان دادند که 
محافظت از عضلات اسکلتی در برابر آسیب ناشی از 

( نیز در 2322. البلوی و همکاران )(18)شود  فلوراید می
 های با افزایش بر سطوح آنزیم RJپژوهشی نشان دادند که 

 های ژن همچنین بیان و SOD و GPx، CAT اکسیدانی آنتی
باعث کاهش سرعت پیشرفت تومور  Bax و 0-کاسپاز

 حاوی RJ. مطالعات قبلی نشان داده که (40)شود  می
 ها، پروتئین پپتیدها، مانند زیستی فعال ترکیب چندین

 ،(اسید دکانوئیک هیدروکسی-13 مانند) چرب اسیدهای
 و کوئرستین پینوسمبرین، مانند) فلاونوئیدها و ها فنول پلی

. و این ترکیبات دارای اثرات ضد (44)است ( گالانژین

 بوسله و مثال، عنوان به باشد. آپوپتوزی و سرطانی می
 ها فنول پلی ترکیبات که اند داده نشان (2323همکاران )

 از روش چندین طریق از را خود سرطانی ضد فعالیت
 سیگنالینگ، مسیرهای تغییر طریق از سلول حذف جمله

 و آپوپتوز حریکت و سلولی چرخه های فعالیت سرکوب
. (45)دهند  می نشان زایی رگ ضد متاستاز و ضد همچنین

 که اند داده ( نیز نشان2323کوپوستین اسکین و همکاران )
 از را و آپوپتوزی خود سرطانی ضد اثرات فلاونوئیدها

 کنترل اتوفاژی، مانند متعددی های مکانیسم طریق
 فعال ژناکسی های گونه مهارکننده آنزیم های فعالیت

(ROS)، های سلول تکثیر مهار و سلولی چرخه سرکوب 
زاده و همکاران  . اخیرا حسین(46)کنند  اعمال می سرطانی

های چاق  در موش RJ( نیز نشان دادند که مصرف 1433)
اکسیدانی باعث محافظت  با تاثیر بر بهبود وضعیت آنتی

. در این پژوهش نسبت (47)شود  می HFDقلب در برابر 
Bax  بهBcl2  نیز به دنبالAT  و مصرفRJ  .بهبود یافت

معیاری برای نشان دادن احتمال  Bcl2به  Baxنسبت 
با فعالیت  Bcl2باشد که  ر میتوکندری میآپوپتوز د

با جلوگیری از جابجایی آن در  Baxآپوپتوزی  پیش
به میتوکندری و  Baxکند. ورود  میتوکندری مخالفت می

باعث شروع سیگنالینگ آپوپتوتیک  cرهای سیتوکرم 
. همراستا با این (09)شود  آبشارهای کاسپاز پایین دستی می

 ( نشان دادند که فعالیت2310نتایج کواك و همکاران )
در بطن چپ  Bcl2به  Baxورزشی باعث کاهش نسبت 

. با این وجود لیو و همکاران (43)شود  های مسن می موش
( بیان کردند که فعالیت استقامتی موجب افزایش 2310)

های  در عضلات اسکلتی موش Bcl2به  Baxنسبت 
. شاید تفاوت در عوامل موثر بر تمرین مثل (41)شود  می

شدت، مدت، نوع تمرین و همچنین بافت مورد بررسی 
 باعث مغایرت در نتایج شود. 

های آپوپتوزی  از دیگر نتایج پژوهش حاضر بهبود شاخص
د مطالعه در گروه ترکیبی نسبت به گروه تمرین و  مور

 RJو  ATزمان از  رسد استفاده هم مکمل بود. به نظر می
افزایی شده و منجر به این نتایج شده است.   باعث اثرات هم

با تاثیر بر  RJو مکمل  ATهمانطور که قبلا اشاره شده 
تواند در بهبود آپتوز نقش داشته  وضعیت اکسیدانی می

( در 1433زاده و همکاران ) . در این راستا حسینباشد
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نسبت به هر  RJو  ATپژوهشی نشان دادند که ترکیب 
کدام به تنهایی باعث بهبود فشار اکسایشی بافت قلب 

. همچنین در پژوهش دیگر (47)شود  می HFDهای  موش
و مکمل بربرین کلراید به عنوان  ATنیز نشان داده شده که 

تواند باعث بهبود فشار اکسایشی در  اکسیدان می یک آنتی
 . (48)های دیابتی شود  موش

 

 گیری نتیجه
 های موش در پرچرب غذایی رژیم که داد نشان ما مطالعه 

 و  Bcl2 آپوپتوزی ضد پروتئین کاهش باعث صحرایی
 نقش و شده قلب Bax/BcL2 نسبت و  BAX افزایش

 و AT با درمان. دارد قلبی آپوپتوز پیشرفت در مهمی بالقوه
RJ، صحرایی های موش در را قلبی آپوپتوز نشانگرهای  

HFDبخشد می بهبود را قلبی عملکرد و داده کاهش .
 بهبود برای مؤثر راهبرد یک RJ و AT تعامل بنابراین،

 .باشد می بالا چربی با غذایی رژیم به مربوط قلبی آسیب
 

 
 
 

 قدردانی و تشکر
 اسلامی آزاد دانشگاه در نامه پایان قالب در پژوهش این

 نویسندگان وسیله، بدین. شد انجام آملی الله آیت واحد
 این در کننده شرکت افراد از را خود قدردانی و تشکر

 .  دارند می اعلام پژوهش
 

 ملاحظات اخلاقی
 به توجه با حیوانات به بوطمر های آزمایش همه

 خط اساس بر) حیوانات از حمایت به مربوط های سیاست
 راهنمای قوانین و شد انجام( هلسینگی قرارداد های مشی

 آزمایشگاهی حیوانات نگهداری در سلامت ملی مؤسسه
 کمیته تایید با پژوهش این همچنین. است شده رعایت
 با مرودشت دواح اسلامی آزاد دانشگاه پژوهش در اخلاق

 رسیده تصویب به IR.IAU.M.REC.1400.028 کد
 .است
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