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Abstract 

Background and Objective: Obesity is considered as a global disease. The purpose of this 

study was to evaluate the effect of aerobic exercise with royal jelly on the expression of BCL-2, 

Bax and the ratio of BCL2/Bax in the pancreatic tissue of obese rats. 

Materials and Methods: In this research, 40 5-week-old male Wistar rats were randomly 

divided into two groups of normal diet (ND) and high-fat diet (HFD). Rats in the ND group 

were fed a standard diet (23% protein, 65% carbohydrates, and 12% fat) and the HFD group 

were fed a high-fat diet (17% protein, 43% carbohydrates, and 40% fat) for eight weeks. Then, 

the rats were divided into 5 groups: normal diet, high-fat diet, high-fat-exercise (HFDT), high-

fat-supplemented (HFDRj) and high-fat-exercise-supplemented (HFDTRj) groups. The training 

group performed incremental aerobic training for 8 weeks and 5 days per week. Also, the 

supplement groups were daily given 100 mg of royal jelly mixed in distilled water. 

Results: The results showed that induction of obesity through the consumption of high-fat 

foods increases BCL-2 gene expression and significantly decreases BAX gene expression in the 

high-fat group compared to the control group. Also, endurance exercises and gel 

supplementation decreased BCL-2 gene expression and increased BAX gene expression in the 

experimental groups compared to the high-fat group and these changes were more noticeable in 

the combined group. 

Conclusion: It is possible that aerobic training along with the use of royal jelly can be an 

effective strategy in improving the condition of obesity through the process of apoptosis. 
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 چکیده
 نیتمر اثر نییتب پژوهش، نیا انجام از هدف. شود یم گرفته نظر در یجهان یماریب کی عنوان به یچاق هدف: و مقدمه

 ییصحرا یها موش پانکراس بافت BCL2 /Bax نسبت و BCL-2، Bax انیب بر الیرو ژل مصرف با همراه یهواز
 .بود چاق

 نرمال ییغذا میرژ گروه دو هب یتصادف صورت به ستاریو یا هفته 5 نر ییصحرا موش سر 04 ها: روش و مواد
(ND )پرچرب ییغذا میرژ و (HFD )گروه یها موش. شدند میتقس  ND32) استاندارد یغذا با هفته 8 مدت به 

 درصد 21) پرچرب ییغذا میرژ ازHFD  گروه و( یچرب درصد 23 و دراتیکربوه درصد 55 ن،یپروتئ درصد
 نرمال، ییغذا میرژ گروه 5 به ها موش سپس. کردند تفادهاس( یچرب درصد 04 و دراتیکربوه درصد 02 ن،یپروتئ

. شدند میتقس( HFDTRj) مکمل -نیتمر-پرچرب و( HFDRj) مکمل -پرچرب ،(HFDT) نیتمر-پرچرب پرچرب،
 مکمل، یها گروه به نیهمچن. دادند انجام را ندهیفزا یهواز نیتمر هفته در روز 5 و هفته 8 مدت به نیتمر گروه

 .شد خورانده مقطر آب در شده مخلوط الیرو ژل گرم یلیم 244 روزانه

 کاهش و BCL-2 ژن انیب شیافزا موجب پرچرب یغذاها مصرف قیطر از یچاق یالقا داد نشان جینتا نتایج:
 موجب ژل مکمل و یاستقامت ناتیتمر نیهمچن. شد کنترل گروه با سهیمقا در پرچرب گروه در BAX ژن انیب دار یمعن

 روند نیا که شد پرچرب گروه با سهیمقا در یتجرب یها گروه در BAX ژن انیب شیافزا و BCL-2 ژن انیب کاهش
 .بود تر محسوس یبیترک گروه در راتییتغ

 یچاق تیوضع بهبود در مؤثر یراهبرد بتواند الیرو ژل مصرف با همراه یاستقامت ناتیتمر دارد احتمال گیری: نتیجه
 .باشد آپوپتوز ندیفرا قیطر از

 یچاق ،BAX، BCL-2 ال،یرو ژل ،یاستقامت نیتمر کلیدی: های هواژ
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 2041 بهمن و اسفند /دوره سی و یکم/ دوماهنامه دانشور پزشکی

 مقدمه
 نظر در یجهان یماریب کی عنوان به حاضر حال در یچاق

 نییپا درجه با مزمن التهاب از یحالت یچاق. شود یم گرفته
 مختلف کیمتابول اختلالات از یا مجموعه باعث که است

 بالا، خون فشار ،3 نوع ابتید ن،یانسول به مقاومت جمله از
 شود یم سرطان یحت و یدمیپیل سید ،یعروق یقلب یماریب
 از یاریبس با یچاق است شده انیب مطالعات در(. 2)

 خون، قند شیافزا جمله از ویداتیاکس استرس ینشانگرها
 ،یدانیاکس یآنت دفاع در ضعف بافت، یچرب سطح شیافزا
 همراه مزمن التهاب و آزاد یها کالیراد لیتشک شیافزا

 اختلال با پرچرب ییغذا میرژ حد از شیب مصرف و بوده
 یها نیپروتئ یشیافزا میتنظ و بدن یها ستمیس عملکرد در

 مرگ عنوان به که آپوپتوز(. 3) است همراه زین یآپوپتوز
 با یندیفرا شود، یم شناخته زین یسلول شده یزیر برنامه

 اندازه کاهش شامل یمعمول یشناس ختیر یها یژگیو
 و ییلاسماپ یغشا دفع توپلاسم،یس تراکم سلول،

 در آن یاصل فیوظا. است نیکرومات شدن تکه تکه
 در یعیرطبیغ یها سلول یکیولوژیزیف حذف ها سمیارگان
 ستمیس کی(. 2) است بافت هموستاز حفظ و توسعه طول

 حد از شیب حذف به منجر تواند یم ناکارآمد کیآپوپتوز
 یعیرطبیغ یها سلول یبقا شدن یطولان ای یعیطب یها سلول
 اثر در که است آن از یحاک مطالعات جینتا(. 0) شود

 و یسکمیا ،یچاق مانند یرونیب ای یدرون عوامل
 بروز مقدمات و شود یم دیتشد آپوپتوز زانیم یخوردگ سال
 آپوپتوز ن،یب نیا در(. 5) شود یم موجب رو ها یماریب انواع

 و پاتوژنز در یمهم نقش لوزالمعده یبتا یها سلول
 مهم یها نیپروتئ آپوپتوز ریمس در(. 5) دارد یچاق شرفتیپ

 ضدآپوپتوز عنوان به یمهم نقش ،Bcl-2 خانواده جمله از
 ,BAX, BAK) پروآپوپتوز یاعضا و آپوپتوز کنترل در

BOK )یالقا و آپوپتوز ریمس یساز فعال نیب ارتباط. دارند 
 انیب شامل ،یدرون و یرونیب یرهایمس قیطر از آپوپتوز

 یکاسپازها ،Bcl-2 Associated X (Bax) حد از شیب
2، 8، 9، Bcl-2 و Sox-1 یها نیپروتئ نیب نیا در. است 

 ییایتوکندریم یغشا یرینفوذپذ میتنظ با Bcl-2 خانواده
 یسلول درون آپوپتوز یها گنالیس انتقال در یاتیح نقش
 (. 1) دارند

 یپ در وستهیپ طور به محققان فوق، مطالب به توجه با
 و یچاق عوارض رساندن حداقل به جهت یروش کشف

 یبدن تیفعال که معتقدند راستا نیهم در و هستند آپوپتوز
 کاهش قیطر از چاق افراد بر یدیمف راتیتأث تواند یم منظم

 و ینیتمر چه نکهیا اما. باشد داشته یشیاکسا فشار یاحتمال
 پژوهشگران ذهن شهیهم که هستند یسؤالات ؟یشدت چه با
 پژوهشگران از یتعداد. است کرده ریدرگ نهیزم نیا در را
 08 تا شدید ورزشی تیفعال جلسه یک که کردند انیب

 شود آپوپتوز فرایند دنیبخش سرعت موجب تواند می ساعت
 شدت با ورزشی تمرینات انجام که است حالی در این(. 8)

 در آپوپتوز روند کاهش موجب احتمالاً مداوم و متوسط
( 3422) همکاران و نیینشتو. شود یم مختلف یها بافت
 کاهش موجب لیتردم یرو تمرین هفته 24 که دادند نشان

 نعلی عضله در Bcl-2 /Bax نسبت و AIF نیپروتئ انیب
 یها رت با مقایسه در کرده تمرین نر صحرایی یها رت

 جینتا گر،ید طرف از(. 9) شد نکرده تمرین صحرایی
 نیتمر که داد نشان( 3425) همکاران و یجعفر پژوهش

 یقلب عضله در یآپوپتوز شیپ نیپروتئ کاهش سبب یورزش
 Bcl-2 /Bax نسبت در رییتغ. شود یم سالم یها موش در
 نشان نسبت نیا و است مهم اریبس آپوپتوز یالقا یبرا
 ر؟یخ ای ردیگ یم قرار آپوپتوز معرض در سلول که دهد یم

 از c توکرومیس شیرها لیدل Bcl-2 /Bax نسبت در رییتغ
 یتوزولیس c توکرومیس. است توزولیس درون به یتوکندریم

 و 2 کاسپاز یساز فعال باعث و شود یم متصل Apaf-1 به
PARP آپوپتوز در کاسپازها مهم نقش از نشان که شود یم 

 برنامه میتنظ باعث Bcl-2 یکل طور به(. 24) است
 ،c، Apaf-1 توکرومیس از مستقل کاسپاز، یساز فعال

 یبرا رسد یم نظر به که شود یم پتوزومآپو ،8-کاسپاز
 (. 22) است کاسپاز آبشار آغاز به نسبت تر عیسر تیتقو
 کنار در یاهیگ داروهـای معتقدنـد محققان یطرف از

 عـــوارض فاقــد بـودن دسـترس قابـل و بـودن ارزان
 است یا ماده الیرو ژل اهان،یگ نیا نیب در. هستند یجــانب

 و بوده ژله و چسبنده د،یسف جمله از یاتیخصوص یدارا که
 سر در موجود یلنفاو غدد و لینگیپوفاریه غدد از

 در یآل بیترک 285 حدود. شود یم ترشح کارگر یزنبورها
 قابل تعداد ن،یبرا علاوه است؛ شده شناخته الیرو ژل
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 3 یدروکسیه 24 شامل فعال   ستیز باتیترک یتوجه
 نیآدنوز ن،یروتئپ چرب، دیاس ،(HAD) دیاس کیدکانوئ
 و نیکول لیاست ن،یآدنوز ،N1دیاکس ،(AMP) فسفات مونو

 مختلف باتیترک(. 23) دارد وجود ژل نیا در ها فنول یپل
 تیخاص شیافزا باعث الیرو ژل در موجود یفنول
  Cنیتامیو و الیرو ژل. شود یم ماده نیا یدانیاکس یآنت
 یها بیآس کاهش باعث آزاد کالیراد مهارکننده عنوان به

 شده انیب نیهمچن(. 22) شود یم موش کبد در ویداتیاکس
 الیرو ژل مصرف با همراه شنا یهواز تیفعال هفته 8 که

 یمریآلزا یها موش در یدانیاکس یآنت تیظرف شیافزا باعث
 ما، دانش در حال، نیباا(. 20) شود یم نیت لیمت یتر با شده

 ژل و یازهو نیتمر زمان هم یاثربخش خصوص در ها افتهی
 در ژهیو به آپوپتوز در مؤثر عوامل خصوص در الیرو

 تیفعال که نکته نیا درك. است محدود چاق یها یآزمودن
 شدن فعال باعث سازوکاری چه با و چگونه منظم یورزش

 یطرف از. است دیمف اریبس شود، یم یچاق در آپوپتوز ریمس
 نقش یعیطب طور به بتواند که یاهیگ ییغذا باتیترک افتنی

 تیاهم از باشد، داشته یچاق مضر عوامل بهبود در یمؤثر
 ییگو پاسخ درصدد محققان نیبنابرا. است برخوردار یادیز
 بر الیرو ژل و یهواز نیتمر ایآ که هستند سؤال نیا به
 پانکراس بافت Bcl-2 /Bax نسبت و BCL-2، Bax انیب

 دارد؟ ریتأث چاق ییصحرا یها موش
 

 ها روش و مواد
 ییصحرا موش سر 04 حاضر یشیآزما قیتحق انجام یبرا
 به و شده هیته پاستور تویانست از ستاریو نژاد یا هفته 5 نر

 کربنات پلی های قفس در حیوانات. شدند منتقل شگاهیآزما
 شرکت ساخت متر سانتی 24 × 25 × 25 ابعاد با شفاف
 گراد، سانتی درجه 33 تا 34 با محیطی دمای در راد رازی

 هوا رطوبت و ساعت 23:23 تاریکی به وشناییر چرخه
 مراکز دیتول یغذاها با و شده نگهداری درصد 55 تا 55
 یتمام. شدند هیتغذ  پلت صورت به دام خوراك دیتول
. داشتند آزاد یدسترس موش ژهیو یغذا و آب به واناتیح

 از پس) دیجد یطیمح طیشرا با ها موش یسازگار از بعد

( ND) نرمال ییغذا میرژ گروه در  موش سر 8 ،(هفته کی
 قرار( HFD) پرچرب ییغذا میرژ گروه در موش سر 23 و

 ییغذا با هفته 8 مدت به ND گروه یها موش. گرفتند
 و دراتیکربوه درصد 55 ن،یپروتئ درصد 32) استاندارد

 یها موش مدت نیهم در. شدند هیتغذ( یچرب درصد 23
 ن،یپروتئ ددرص 21) پرچرب ییغذا میرژ از HFD گروه

 کردند استفاده( یچرب درصد 04 و دراتیکربوه درصد 02
 نیبد. شد یابیارز یل شاخص با ها موش شدن چاق(. 25)

 شاخص اساس بر 224 یبالا ریمقاد با یها موش که بیترت
 ها موش همه هفته 8 از بعد. شدند محسوب چاق ،یل

 ،(ND) نرمال ییغذا میرژ: گروه 5 به یتصادف صورت به
-پرچرب ،(HFDT) نیتمر-پرچرب ،(HFD) ربپرچ

( HFDTRj) مکمل-نیتمر-پرچرب و( HFDRj) مکمل
 به پرچرب ییغذا میرژ پژوهش، ادامه در. شدند میتقس
 قبل ها موش تمام سپس. افتی رییتغ استاندارد ییغذا میرژ
 چگونگی با آشنایی منظور به و اصلی تمرین شروع از

 به هفته، در جلسه نجپ و هفته یک تردمیل، توسط فعالیت
 صفر بیش با قهیدق بر متر 8-24 سرعت با دقیقه پنج مدت

 برنامه نیتمر گروه یها موش ادامه در. داشتند تیفعال
 صفر بیش با لیتردم یرو دنیدو شامل یهواز نیتمر

 بیترت نیبد را هفته در روز 5 و هفته 8 مدت به درصد
 ینیتمر مهبرنا کی ها موش اول هفته در که دادند انجام
 قهیدق در متر 25 شدت با لیتردم یرو را ندهیفزا یهواز

 از تیفعال شدت آن از بعد. دادند انجام قهیدق 24 مدت به
 و دیرس هفتم هفته در قهیدق در متر 35 به قهیدق در متر 25

 با(. 2 جدول) افتی شیافزا قهیدق 54 به زین تیفعال زمان
 54-54 معادل نیتمر شدت نیا شده، استفاده منبع به توجه

 یبرا(. 25) بود چاق یها موش در VO2max درصد
 محرك از اول، جلسات در دویدن جهت ها موش تحریک
 الکتریکی محرك با همراه( لیتردم دیواره به ضربه) صوتی

 با ها موش کردن شرطی از پس. شد استفاده کم ولتاژ با
 نکات رعایت منظور به جلسات سایر در محرك، دو بیترک

 صوتی محرك از فقط آزمایشگاهی، حیوان با کار اخلاقی
 .شد استفاده
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 نیتمر پروتکل. 2 جدول

 هفته هشتم هفته هفتم هفته ششم هفته پنجم هفته چهارم هفته سوم هفته دوم هفته اول 

 21 21 22 25 22 58 56 51 شدت )متر(

 62 62 11 12 01 02 21 22 مدت)دقیقه(

 

 Bulk شرکت از الیرو ژل پودر که ستا لازم حیتوض نیا

Supplements Co, Ltd (Henderson, USA )
 ژل گرم یلیم 244 روز هر مکمل، گروه. شد یداریخر
 آب در شده قیرق( بدن وزن لوگرمیک هر یازا به) الیرو

 از پس تاًینها(. 25) کردند افتیدر گاواژ صورت به را مقطر
 نیآخر از پس ساعت 08 و ییناشتا ساعت 23 تا 24

 کتامین یصفاق درون قیتزر با ،یهواز نیتمر جلسه
(kg /mg50-30 )زایلازین و (kg /mg5-3 )همه 
 از پس پانکراس بافت کل. شدند هوشیب واناتیح

 کلمپ زیفر لهیوس به سرد نیسال با شستشو و یجداساز
 شده پودر بافت. شد پودر ینیچ هاون از استفاده با و منجمد

 یا شهیش یها وبیت داخل در یکش وزن از بعد فاصله یب
 2 شده پودر بافت گرم یلیم 54 هر یازا به و گرفته قرار

 PBS و بافت مخلوط. شد افزوده آن به PBS بافر یس یس
 آن دنبال به و شده هموژن زریهموژنا دستگاه توسط

 درجه 0 یدما در قهیدق 24 مدت به شده هیته هموژنات
. شد وژیفیسانتر قهیدق در دور 1444 سرعت با گراد یسانت

 و شده مخصوص یها وبیت وارد و شده جدا ییرو محلول
 84 یمنف یدما با خچالی در سپس و منتقل عیما تروژنین به

 سپس. شد ینگهدار یریگ اندازه لحظه تا گراد یسانت درجه
 و. شد انجام Δ(ΔCt) روش از استفاده با لیتحل و  هیتجز
 و RNA استخراج مراحل از سپ ژن، انیب زیآنال انجام یبرا

 cDNA سنتز به اقدام ،یژنوم DNA یها مانده یباق حذف
 میآنز. شد RT-PCR یها واکنش یبرا هیاول یالگو عنوان به

 یدهاینوکلئوت یدئوکس با همراه معکوس بردار رونوشت
 نینخست ،mRNA یرو از( A,T,C,G) فسفات-یتر

 با  cDNAسنتز مطالعه، نیا در. کرد سنتز را DNA رشته

 به توجه با و( رانیا تهران،) آزما زیتجه کتای تیک از استفاده
 گرید طرف از. گرفت صورت سازنده شرکت عمل دستور

 یطراح Allele IDv7.8 افزار نرم لهیوس به مرهایپرا تمام
 کنترل عنوان به( نیکروگلوبولیم 3 بتا) β2m ژن از و شد

 اتصال صورت به ها مریپرا تمام. دیگرد استفاده یداخل
 ریتکث عدم از نانیاطم یبرا و شده یطراح اگزون-اگزون
DNA نانوگرم 35 از یژنوم cDNA نانوگرم 35 و RNA 

 ژل از یریکارگ به و PCR واکنش از جداگانه یها وبیت در
 یریگ اندازه یبرا تیدرنها. شد استفاده درصد 2/ 5 آگاروز

mRNA، 1 کل از کروگرمیم RNA میآنز با یبافت RQ1 

RNAse-free DNAse-I (Promega) و retro-

transcribed (RT) واکنش. شد ماریت Real-time 

PCR دستگاه از استفاده با SYBR Green qPCR 

Master Mix مورد یحرارت چرخه پروتکل. شد انجام 
 قهیدق 24 مدت به C95°: شامل Real time-PCR استفاده

 ،C95° حرارت در یا هیثان C25°کلیس 04 آن دنبال به و
 در سپس. بود C13° یدما در هیثان 5 و C54° در هیثان 55
 ینگهدار قهیدق 24 مدت به گراد یسانت درجه C13° یدما
 .شد
 یها آزمون و( اریمع انحراف و نیانگیم) یفیتوص آمار از

 از استفاده با یتوک یبیتعق و طرفه کی انسیوار لیتحل
 p<4/ 45 یدار یمعن سطح در 34 نسخه SPSS افزار نرم

 .شد استفاده ها داده یآمار لیتحل و هیتجز جهت

 

 جینتا
 از پس و یچاق یالقا دوره در قبل، ها گروه وزن نیانگیم

 .است شده ارائه 2 و 3 یها جدول در یچاق یالقا

 
 یچاق یالقا دوره در و قبل ها گروه وزن نیانگیم. 2 جدول

 دوره

 

 القای چاقی قبل از القای چاقی

 بعد از سازگاری ای هفته 8 موش
 یبند گروه

 هفته هشتم هفته ششم هفته چهارم هفته دوم هفته اول

 چهارده سیزده دوازده یازده ده نه هشت هفته( سن )

 1/222 ± 2/56 1/581 ± 2/9 ها گروه
ND 2/59 ± 2/255 6/51 ± 2/256 1/56 ± 2/201 8/22 ± 2/211 1/21 ± 5/212 

HFD 1/22 ± 6/229 9/52 ± 1/222 2/25 ± 8/215 6/25 ± 1/252 2/05 ± 8/212 
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 یچاق یالقا از بعد ها گروه وزن نیانگیم. 2 جدول

 اعمال متغیر مستقل 

 هفته هشتم هفته ششم هفته چهارم هفته دوم شروع هفته اول

 بیست و چهار بیست و دو بیست هجده هفده هفته( سن )

 

 ها گروه

ND 11/21 ± 55/212 52/20 ± 18/285 90/22 ± 11/295 26/26 ± 88/291 91/28 ± 88/252 

HFD 92/12 ± 66/202 10/22 ± 22/280 61/01 ± 00/052 86/85 ± 55/021 90/21 ± 55/065 

HFDT 12/02 ± 88/212 28/22 ± 22/210 22/02 ± 11/289 16/21 ± 11/055 21/09 ± 22/050 

HFDRJ 98/21 ± 00/208 52/22 ± 55/211 68/15 ± 88/298 68/15 ± 88/051 55/09 ± 11/022 

HFDTRJ 91/26 ± 22/218 08/25 ± 00/268 02/01 ± 66/218 25/12 ± 22/281 52/02 ± 11/292 

 
 بر الیرو ژل مصرف با همراه یهواز نیتمر داد نشان جینتا
 چاق ییصحرا یها موش پانکراس بافت BCL-2 ژن انیب

 (=p، 405/1F=442/4) دارد ریتأث مختلف یها گروه در
 BCL-2 ژن راتییتغ زانیم در را یدار یمعن شیافزا جینتا
 نیهمچن. داد نشان سالم-کنترل به نسبت پرچرب گروه در

 نیتمر-پرچرب یها گروه در یدار ینمع کاهش
(433/4=p)، الیرو ژل-پرچرب (401/4=p )پرچرب و-

 پرچرب گروه به نسبت( p=440/4) الیرو ژل-نیتمر
 (.2 نمودار) شد مشاهده

 

 
 (.p<21/2 سطح در) راهه کی انسیروا زیآنال آزمون با مختلف یها گروه در پانکراس بافت BCL-2 ینسب انیب راتییتغ. 5 نمودار

aبا تفاوت CN، b گروه با تفاوت HFD. 

CN :سالم،-کنترل HFD :پرچرب، ییغذا میرژ HFDT :ن،یتمر-پرچرب ییغذا میرژ HFDRJ :ال،یرو ژل-پرچرب ییغذا میرژ HFDTRJ :ییغذا میرژ 

 .الیرو ژل-نیتمر-پرچرب

 
 با اههمر یهواز نیتمر که داد نشان قیتحق گرید افتهی

 پانکراس بافت BAX ژن انیب بر الیرو ژل مصرف
 دارد ریتأث مختلف یها گروه در چاق ییصحرا یها موش

(442/4 p= ،532/05F=) .در را یدار یمعن کاهش جینتا 
-کنترل به نسبت پرچرب گروه در BAX ژن راتییتغ زانیم

 یها گروه در یدار یمعن شیافزا نیهمچن. داد نشان سالم

 الیرو ژل-پرچرب ،(p=444/4) نیتمر-پرچرب
(444/=p )الیرو ژل-نیتمر-پرچرب و (444/4=p )

-پرچرب گروه گرید طرف از و پرچرب گروه به نسبت
 ژل-پرچرب گروه به نسبت( p=40/4) الیرو ژل-نیتمر
 (.3 نمودار) شد مشاهده الیرو
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 (.p<21/2 سطح در) راهه کی انسیوار زیآنال آزمون با مختلف یها گروه در پانکراس بافت BAX ینسب انیب راتییتغ. 2 نمودار

a با تفاوت CN، b گروه با تفاوت HFD، c گروه با تفاوت HFDTRJ. 

CN :سالم،-کنترل HFD :پرچرب، ییغذا میرژ HFDT :ن،یتمر-پرچرب ییغذا میرژ HFDRJ :ال،یرو ژل-پرچرب ییغذا میرژ HFDTRJ :ییغذا میرژ 

 .الیرو ژل-نیتمر-پرچرب

 
نتایج همچنین نشان داد که تمرین هوازی همراه با مصرف 

های  بافت پانکراس موشBCL-2 / Bax نسبتژل رویال بر 
، =p 442/4دارد ) ریهای مختلف تأث صحرایی چاق در گروه

532/05F= .)نسبت زانیدر مرا  یدار یکاهش معن جینتا 
BCL-2 / Bax نشان سالم -به کنترلنسبت  پرچرب گروهدر

-پرچرب یها در گروه یدار یمعن افزایش نیهمچنداد. 
( و =444/4p) ژل رویال-پرچرب(، =444/4p) نیتمر

گروه ( نسبت به =444/4p) ژل رویال-نیتمر-پرچرب
 (.2نمودار مشاهده شد )پرچرب 

 
 (.p<21/2 سطح در) راهه کی انسیوار زیآنال آزمون با مختلف یها گروه در سپانکرا بافت BAX/BCL-2 نسبت راتییتغ. 2 نمودار

a با تفاوت CN، b گروه با تفاوت HFD. 

CN :سالم،-کنترل HFD :پرچرب، ییغذا میرژ HFDT :ن،یتمر-پرچرب ییغذا میرژ HFDRJ :ال،یرو ژل-پرچرب ییغذا میرژ HFDTRJ :ییغذا میرژ 

 .الیرو ژل-نیتمر-پرچرب

 
 بحث

 ییغذا میرژ مصرف که داد نشان حاضر پژوهش جینتا

 Bax انیب کاهش و BCL-2 انیب شیافزا موجب پرچرب

 در. است شده کنترل گروه با سهیمقا در پرچرب گروه

 میمستق اتصال که کرد عنوان توان یم افتهی نیا نییتب

 یغشا در شود یم سبب Bax با خاص BHیها نیپروتئ
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 عمل نیا. شود لیتشک یگومریال کانال یتوکندریم یخارج

 به آنجا در تا شود یم توزولیس بهc  توکرومیس ورود باعث

 باعث و دهیچسب( Apaf-1) دهنده سازش نیپروتئ

 یآپوپتوز آبشار شروع و 2 کاسپاز و 9 کاسپاز یساز فعال

 متصل  BCL-2 به Bad رینظ ییها نیپروتئ نیهمچن. شود

 سبب Bax به اتصال یبرا آن ییتوانا مهار با و شده

 نیا. شوند یم یتوکندریم یخارج یغشا در کانال لیتشک

 را یآپوپتوز ریمس یمتعدد یها محرك که است یحال در

 که کرد اظهار توان یم نیبنابرا(. 21) کنند یم مهار ای شروع

 لیتعد در یمهم نقش BCL-2 و BAX نیپروتئ دو

 که یعوامل نیبنابرا کنند؛ یم فایا یسلول مرگ یندهایفرا

 به را طیشرا دهند، رییتغ را BCL-2 به Bax نسبت بتوانند

 کنند یم تیهدا آپوپتوز عکس ندیفرا ای آپوپتوز سمت

 و یمهــار عوامــل ــنیب نرمال، طیشرا در(. 28)

 امــا اســت، برقــرار تعــادل یآپوپتــوز یهــا محرك

 یبدنــ ــتیفعال جملــه از مختلــف یهــا تیموقع در

 یها یاستراتژ امروزه. خـورد یم هـم بـه تعـادل ـنـیا

 نیا از یناش عوارض کاهش و یچاق با مقابله یبرا یمختلف

 نیتمر و یبدن یها تیفعال اثر. است شده شنهادیپ عارضه

 و ورزش حوزه در علاقه مورد یها نهیزم از یکی یورزش

 که داد نشان حاضر پژوهش(. 28) است آپوپتوز بر آن اثر

 و BCL-2 انیب دار یمعن کاهش موجب یاستقامت اتنیتمر

 سهیمقا در یتجرب یها گروه در Bax انیب دار یمعن شیافزا

 و یقیصد قیتحق جینتا. است شده پرچرب گروه با

 کاهش با یاستقامت نیتمر که داد نشان( 3429) همکاران

Bax شیافزا و BCL-2 ییصحرا یها موش یقلب بافت در 

 و یگرگر صفرزاده(. 29) شود یم آپوپتوز لیتعد باعث

 بر یتداوم نیتمر ماه دو که دادند نشان( 2291) همکاران

-Bax/BCL نسبت نیهمچن و BCL-2 و  Bax انیب زانیم

 یدار یمعن ریتأث ژنهیاکس آب با شده مسموم یها رت در 2

 همکاران و صفرزاده قیتحق افتهی تناقض لیدل(. 34) ندارد

 مورد یوانیح یها نمونه هب تواند یم حاضر پژوهش با

 از حاضر قیتحق در. باشد مربوط پژوهش در استفاده

 قیتحق در که یدرحال است؛ شده استفاده چاق یها یآزمودن

 استفاده ژنهیاکس آب با شده مسموم یها موش از صفرزاده

 قاتیتحق در یبدن تیفعال مثبت راتیتأث یکل طور به. شد

 استرس یورزش تیفعال. است شده داده نشان یمختلف

 رندهیگ انیب مهار قیطر از یقلب بافت در را ویداتیاکس

LOX-1 یورزشــ ــتیفعال(. 32) دهد یم کاهش 

 C توکرومیســ شــدن آزاد کاهــش ســبب توانــد یم

 را دســت نییپا آپوپتــوز یهــا امیپ انتقــال و شــود

 ــشیافزا ســبب توانــد یم ــنیهمچن. کنــد مســدود

 اثــر هــا کیپروآپوپتوت یرو و شــود  Bــنیلنفوکا

 ازآنجاکه. کنـد فـایا یضدآپوپتــوز نقــش و بگــذارد

 شــود، یشــیاکسا فشـار ـشیافزا سـبب توانـد یم یچاق

 NADPH کاهــش بــا توانــد یم مــدت یطولان ورزش

(. 33) دهــد کاهــش را آزاد یهــا انیبن ــتیفعال

 از یناش آپوپتوز یها شاخص بهبود وکارساز نیهمچن

 یورزش تیفعال ریتأث از یناش است ممکن یورزش تیفعال

 با یتوکندریم عملکرد پژوهش نیا در. باشد یتوکندریم بر

 یمهار عامل نیتر مهم عنوان به BCL-2 زانیم شیافزا

 در یتوکندریم نقش نیتر مهم. است افتهی بهبود آپوپتوز

 توزولیس درون به c توکرومیس یرهاساز مهار آپوپتوز،

. شود یم یتوکندریم یغشا لیپتانس شیافزا به منجر و بوده

 هومئوستاز حفظ و ATP یانرژ دیتول یبرا لیپتانس نیا

 توکرومیس یرهاساز مهار بر علاوه. است یضرور یسلول

c، در ژنیاکس فعال یها گونه کاهش با یبدن یها تیفعال 

 (.32) دارند نقش وزآپوپت کاهش در ها یتوکندریم

 یستیز فعال باتیترک از یتوجه قابل هیآرا یدارا الیرو ژل

 ،(MRJPs) الیرو ژل یاصل یها نیپروتئ شامل که بوده

 و( HDA-24) دیاس کیدسنوئ-3-یدروکسیه-10

 که شود یم تصور. ستین آنها به محدود اما هاست، هورمون

 RJ دیمف خواص مسئول یکیولوژیب فعال یاجزا نیا

 اثرات انیم در. هستند ییافزا هم ای جداگانه صورت به

 و یضدالتهاب ،یضدسرطان اثرات یدارا RJ گر،ید

 (.30) است یدانیاکس یآنت
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 الیرو ژل مصرف که داد نشان حاضر قیتحق گرید افتهی

 در Bax دار یمعن کاهش و Bcl-2 دار یمعن شیافزا موجب

 گروه با سهیمقا در الیرو ژل کننده مصرف یها گروه

 همکاران و اصلان حاضر پژوهش با راستا هم. شد پرچرب

 اثرات با الیرو ژل مصرف که کردند انیب( 3433)

 انیب شیافزا باعث خود یدانیاکس یآنت و یضدالتهاب

 و Bax ،9 کاسپاز ،5 کاسپاز ،2 کاسپاز یها نیپروتئ

BDNF در را یکاهش انیب نیهمچن و شده هیر بافت 

 موجب  TNF-α ،COX-2،Bcl-2 و  GSK3یها نیپروتئ

 نشان یگرید پژوهش در محققان نیهمچن(. 35) شود یم

 باعث Bcl-2 و 2 کاسپاز بر ریتأث با الیرو ژل که دادند

 از یناش بیآس برابر در یاسکلت عضلات از محافظت

 در زین( 3433) همکاران و یالبلو(. 35) شود یم دیفلورا

 سطوح بر شیافزا با الیرو ژل که دادند نشان یپژوهش

 نیهمچن و SOD و GPx، CAT یدانیاکس یآنت یها میآنز

 سرعت کاهش باعث Bax و 2 کاسپاز یها ژن انیب

 که داده نشان یقبل مطالعات(. 31) شود یم تومور شرفتیپ

 دها،یپپت مانند یستیز فعال بیترک نیچند یحاو الیرو ژل

 یدروکسیه 22- مانند) چرب یدهایاس ها، نیپروتئ

 مانند) دهایفلاونوئ و ها فنول یپل ،(دیاس کینوئدکا

 باتیترک نیا و است( نیگالانژ و نیکوئرست ن،ینوسمبریپ

 و بوسله(. 38) است یسرطان و یضدآپوپتوز اثرات یدارا

 ها فنول یپل باتیترک که اند داده نشان( 3433) همکاران

 از روش نیچند قیطر از را خود یضدسرطان تیفعال

 نگ،یگنالیس یرهایمس رییتغ قیطر از سلول حذف جمله

 و آپوپتوز کیتحر و یسلول چرخه یها تیفعال سرکوب

(. 39) دهند یم نشان ییزا ضدرگ و ضدمتاستاز نیهمچن

 که اند داده نشان زین( 3434) همکاران و نیاسک نیکوپوست

 از را خود یآپوپتوز و یضدسرطان اثرات دهایفلاونوئ

 کنترل ،یاتوفاژ ندمان یمتعدد یها سمیمکان قیطر

 فعال ژنیاکس یها گونه مهارکننده میآنز یها تیفعال

(ROS)، یها سلول ریتکث مهار و یسلول چرخه سرکوب 

 حاضر پژوهش در نیهمچن(. 24) کنند یم اعمال یسرطان

 با سهیمقا در یتجرب یها گروه در Bcl-2 به Bax نسبت

 به Bax نسبت. افتی یدار یمعن شیافزا پرچرب گروه

Bcl-2 در آپوپتوز احتمال دادن نشان یبرا یاریمع 

 Bax یآپوپتوز شیپ تیفعال با Bcl-2 که است یتوکندریم

 مخالفت یتوکندریم در آن ییجا جابه از یریجلوگ با

 c توکرمیس یرها و یتوکندریم به Bax ورود. کند یم

 کاسپاز یآبشارها کیآپوپتوت نگیگنالیس شروع باعث

 و کواك جینتا نیا با راستا هم(. 22) شود یم یدست نییپا

 باعث یورزش تیفعال که دادند نشان( 3422) همکاران

 یها موش چپ بطن در Bcl-2 به Bax نسبت کاهش

( 3422) همکاران و ویل وجود نیباا(. 23) شود یم مسن

 نسبت شیافزا موجب یاستقامت تیفعال که کردند انیب

Bax به Bcl-2 (. 22) ودش یم ها موش یاسکلت عضلات در

 نوع مدت، رینظ نیتمر بر مؤثر عوامل در تفاوت دیشا

 جینتا در رتیمغا باعث بافت نوع نیهمچن و شدت ن،یتمر

 یها شاخص بهبود حاضر پژوهش جینتا گرید از. شود

 گروه به نسبت یبیترک گروه در مطالعه مورد یآپوپتوز

 از زمان هم استفاده رسد یم نظر به. بود مکمل و نیتمر

 و شده ییافزا هم اثرات باعث الیرو ژل و یاستقامت نیتمر

 شده اشاره قبلاً که طور همان. است شده جینتا نیا به منجر

 تیوضع بر ریتأث با الیرو ژل مکمل و یاستقامت نیتمر

 در. باشد داشته نقش آپوپتوز بهبود در تواند یم یدانیاکس

 وانعن یقیتحق در( 3433) همکاران و زاده نیحس راستا نیا

 ییتنها به کدام هر به نسبت RJ و ATبیترک که کردند

 HFD یها موش قلب بافت یشیاکسا فشار بهبود باعث

 (.20) شود یم

 
 گیری‌نتیجه

 با همراه یاستقامت ناتیتمر دارد احتمال جینتا به توجه با

 تیوضع بهبود در مؤثر یراهبرد بتواند الیرو ژل مصرف

 شود یم هیتوص نیبنابرا اشد؛ب آپوپتوز ندیفرا قیطر از یچاق

 جهت الیرو ژل با همراه یهواز ناتیتمر از نیمحقق
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