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آپوپتوز شود. هدف    یا  یو مرگ سلول  یبباعث آس تواند یاست که م  یزغدد درون ر  یماریب ینتر  یعشا  2نوع    یابتد  زمینه و هدف:

  ی تناوب  ینپس از تمر  ینانسولبه  بافت قلب و شاخص مقاومت    آپوپتوزییو آنت  یژن آپوپتوز  یانب  ییراتپژوهش حاضر مطالعه تغ

 نوع دو بود.  یابتید یهادر رت یشنو مصرف عسل آو ید شد 

  یابتی د  STZ  یقپرچرب و با تزر  یمبا رژ  یه هفته تغذ   20که پس از    دادند   یم  یل نر تشک  ییصحرا  یها را موش  یجامعه آمار  روش کار:

موش دشدند.  کنترل  گروه  چهار  در  تمر  یابتیها  آو  یتناوب  ینشش،  عسل  تمر  یشنهشت،  آو  یتناوب  ینشش،  عسل  هشت    یشنو 

  % 90-80با دو تا هشت تناوب و    اییقه دو دق  ید پنج جلسه در هفته با تناوب شد ی،تناوب  ینشدند و هشت هفته تحت تمر  یبندسرگروه 

vo2max    56تا    50با    اییقه دق  یکو استراحت %  vo2max  پنج روز   یلوگرمصورت گاواژ، سه گرم برکه  ب  یشنقرار گرفتند. عسل آو

  یلبا استفاده آزمون تحل  یآمار  یل شد. تحل  یریاندازه گ  BAX/Bcl2و    Bcl2و    Baxژن    یانو ب  ین انسول  در هفته داده شد. گلوکز،

 انجام شد.   یبن فرون یبیاندازه اثر و تعق یینو تع یدو عامل یانسوار

به    ینچن هم  یشنآو-و مصرف عسل    یتناوب   ینمنجر شد. تمر  ینگلوکز و شاخص مقاومت به انسول  دار یبه کاهش معن HIIT  یافته ها:

منجر   یابتید یهادر رت یشنآوهمراه با مصرف عسل  یتناوب ینات(. تمرP<0.05)گردید منجر  Bcl2 یانب  یشو افزا Bax یانکاهش ب

 یها  در سلول  Bcl2  یشو افزا  Bax  یانباعث کاهش ب  نیزو    ین مقاومت به انسول  صو کاهش شاخ  ینبه بهبود سطوح گلوکز و انسول

 (. P<0.05نسبت به گروه کنترل شد) یقلب
و    یقلب  یهاژن  یاندر ب  یمثبت   ییراتتغ  ینچن  و هم  یسمیکگلا  یل به بهبود پروفا  یشنو مصرف عسل آو  یتناوب  ینتمر  :یریگ  یجهنت 

 . شود یمنجر م یضد آپوپتوز

 

 . ینآپوپتوز، شاخص مقاومت به انسول آویشن، عسل نوع دو،  یابتد ید،شد ی تناوب ینتمر واژه های کلیدی:

 مقدمه 

است که   یزدرون ر یماری ب ین تر  یعنوع دو شا یابتد

  بین  تعادل  خوردن عدم تحمل گلوکز در اثر برهم  دلیل به

تقاضا  یرذخا م  ین انسول  یو  ادهد یرخ   یماری ب  ین . 

  ین، از نقصان ترشح انسول   یناش   یپرگلیسمی با ه   یکیمتابول

  شود یازهر دو مشخص م  یبیترک   یا و    ینمقاومت به انسول

  یســم گلــوکز خــون، اخــتلال در متابول   ایش و بــا افــز

ل   یدراتکربوه م  یپیدو  تخم53باشد)  ی همراه  زده    ین (. 

در سـال   یلیـونم  17از    یادر دن  یابتیتعداد افراد د  شـودیم

به  2000 سال    یلیون م  366،  افراد    2030در  در  برسـد. 

انسول به  طب   ی هاسلول  ین مقاوم  صورت  به  به    یعیبدن 

به درون    یبه آسان  تواندیپاسخ نداده و گلوکز نم   ین انسول

جر ایابد  یانسلول  سلول  یسممتابول  یماریب  ین .    ی درون 
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به  و    کندیها از جمله قلب و کبد را متاثر ماغلب بافت

اصل  یکیعنوان   عوامل  قلب   یوعش   یاز  و   ی اختلالات 

م  یزن  یعروق گلوکز  شودیمحسوب  ثبات سطح  . حفظ 

و ذخ برداشت  توسط  وظا  یازس یرهخون  از    یف گلوکز 

های بتای  سلول  ین . محل ترشح انسولرودیشمار م   کبد به 

دل به  اسـت.  اندام  یـن ا  یـلپانکراس  اصلکه  بدن    یهای 

 باشد یـود کـه عمدتاً گلوکز مبـرای مصـرف سـوخت خ

انسول هورمون  ا  یازن  ین به  به    یـن دارنـد،  منجر  کاهش 

قند    زایش هـا و افکاهش مصـرف گلـوکز توسـط انـدام

مـ گلوکونئوژنز  و  تول  شـودیخون  کـاهش    یـد لذا 

بمشخصـه  ین تر  مهم  ین انسول   یابـت د  یمـاریی 

افزایش تولید  افزایش قند خـون از طریـق    (.9)باشـدیمـ

در   تسهیل  باعث  پیشرفته  گلیکوزیله  نهایی  محصولات 

رادیکال تولید    تولید  در  اخـتلال  طریق  از  آزاد،  های 

درون  رادیکال اکسید    دزا  های  سـوپر  مثـل  آزاد 

منجر  دیسموتاز و کاتالاز می به آسیب سلول  گردد که 

هم  (.27شود)می می  دیابت  صـدمه چنین  باعث  تواند 

مـ و  مرگ  بـافتی  آپوپتوز  آپوپتوز شود.  یا  سلولی  رگ 

سلولی   شده  حفاظت  کامل  طور  بـه  و  ریـزی  برنامـه 

اندام می نمو  و  رشد  در  را  مهمی  نقش  که  ها،   باشد 

(.  13کند)هـای فرسوده ایفا میو انهدام سلول ومئوستاز ه

مـی نشان  مسیر  تحقیقات  این  در  نقص  کـه  دهنـد 

سـلولمی تجمـع  باعـث  در    هـایتوانـد  و  یافته  جهش 

شود) بیمار  مرگ  نشان21نهایت  تحقیقات  دهنده (. 

نمونـه کبـد  در  آپوپتوز  شیوع  دیـــــابتی افزایش  هـای 

شــــ آلوکســـــان)به  ـدهالقـــــا  در ALXوســـــیله   )

هستند) حیوانی  پژوهش 28مدل  برخی  گزارش  (.  ها 

آپوپتــوکـرده موجــب  شــدید  ورزشـی  فعالیـت  ز انـد 

امـا ای مــوش آزمایشـگاهی مـیلنفوســیت روده شـود 

کاهش   را  آپوپتوز  تردمیل  روی  بـر  اختیـاری  دویـدن 

تمـرین  می کـه  درحالی  سطوح    ورزشی دهد،  اجباری 

مـیاکسیدان افـزایش  را  تأثیر    ،(41دهـد)ها  بنابراین 

فعالیت ورزشی بر القا یا مهار آپوپتوز هنـوز مـورد تردیـد 

راه اسـت.   از  فعالیت    یکـی  پیشگیری،  و  درمـان  هـای 

که    بدنی به شکل منظم بـرای بیمـاران می باشد. اما این 

چه ورزشی و بـا چـه نـوع پروتکلـی، سوالی اسـت کـه  

پـی کشـف آن هستند. به    محققـین همیشـه در  با توجه 

  یشگیری در پ یورزش یها   یتو فعال یناتنقش انجام تمر

  ینی مختلف تمر  هاییوهاتخاذ ش   ابت، یو د  یو کنترل چاق 

ش  یشگیریپ  یبرا کاهش  ن  یچاق   یوعو  به    یزو  کمک 

چاق روند  ناش  یکاهش  عوارض  مانند    یو  آن  از 

و    یابت مانند کبد چرب و د  اردیومتابولیکک  های یماریب

با    یاستقامت   ین . تمرکندیم  یدادر جامعه ضرورت پ  غیره

د در  را  خون  قند  کنترل  بالا  بهبود    یابت حجم  دو  نوع 

را به عنوان    "کمبود وقت "از افراد   یاری اما بس  بخشد،یم

  ی تناوب  ین. تمرکنندیمشارکت منظم ذکر م  یبرا  یمانع

روش با زمان کارآمد  یک یتنها در( HITبا شدت بالا)

اما در    باشد،یم   یزیولوژیکیف   هاییسازگار   یجادا  یبرا

تأث مور د  HIT  یرد  شده   یابتدر  شناخته  کمتر  دو  نوع 

تمر معمولاً  یدشد  یتناوب  یناتاست.  ها  که  شدت    ی با 

از   دوره    90بالاتر  و  قلب  ضربان  حداکثر  درصد 

  یقه دق   20  از کمتر    ینیزمان تمر  کم و مدت  ی هااستراحت

م ب   گیرد،یانجام  درگ  یریکارگ ه  با  و    یرو  بهتر  کردن 

فراخوان   ی عضلان  ی تارها  یشترب   های  ارگان  تر یقو  یو 

سازوکار    یقاز طر  تواند ی م  یکیو متابول  یسوخت و ساز

کل بدن را در جهت مثبت    یسممتابول  ی،مولکول   یسلول

  ی تناوب  یناترو با انجام تمر  ینقرار دهد. از ا  یر تحت تأث

  یشتری ذکر شد، عضلات ب  تریش همان طور که پ   ید،شد

عضلات    یشترب  یریاسخ به درگلذا در پ  بود خواهد    یردرگ

عضلات    یافتهترشح    یها  یوکین ما  یزانم  ی،اسکلت از 

متابول  یابدیم  یشافزا  یاسکلت کردن  فعال  با    یسم و 

  ی چرب  یسممربوط به متابول  یرهایاز مس  یاریبس  یعضلان 

و باعث بالا رفتن هرچه    یشو جذب گلوکز خون را افزا

متابول رادیکـال 8)شود یم  یسمبهتر  تولید  به  توجه  با   .)  
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هـای آزاد توسـط دیابـت و فعالیت ورزشی و نهایتاً ایجاد  

خود   به  را  محققین  توجه  که  مواردی  از  یکی  آپوپتوز 

کاهش   برای  راهکارهایی  یـافتن  اسـت  کـرده  جلـب 

های آزاد  رادیکال  تولید  وعواقـب منفـی ناشـی از دیابـت  

  ی و عصاره ها برا  ییدارو  یاهاناست. امروزه استفاده از گ

دارویـی و    یاهـاناست. گ  یافته  یشها افزا  یماری درمان ب

در درمان دیابت قندی و   یرباز ها اگرچه از د مشتقات آن

  عوارض ناشی از آن مطرح بـوده انـد، ولـی در مـورد اثر 

بسیاری از آن کنون شواهد معتبری  تا  ا ه  بخـشی قطعـی 

عوامل   مصـرف  زمینـه،  همین  در  اسـت.  نـشده  یافت 

میآنتی زاکسیدانی  محققان  باشد.  موثر  در    یادیتواند 

دن روش  یاسراسر  از  استفاده  با  تا  هستند  تلاش    ی ها در 

آن را درمان   یا کنند    یشگیریپ   یابتد  یماریگوناگون از ب 

و   ب  یاکنند  کاهش    یابتد  یماری عوارض  از  دهندرا   .

های  طرفی در طب سنتی برای پیشگیری و درمان بیماری

متابولیک ازجمله دیابت و کبد چرب از داروهای گیاهی  

(. در این مورد مطالعات  31،51شود)و سنتی استفاده می

نشان داده، عسل آویشن با توجه به خواصی که دارد در  

تنظیم قند خون به عنوان یک گیاه ضد دیابت نقش مهمی  

م آو6،  46کند)یایفا  است    یعیطب  ییدارو  یشن (. عسل 

ها از گذشته  فراوان  یکه  کاربرد  و  استفاده شده   یدور 

حاک عسل  درباره  ها  پژوهش  ا  ی دارد.  که    ین از  است 

گرفته تا    یوانیح   یهارا در مدل  یابتی عسل اثرات ضد د

  یک نشان داده و محققان از آن به عنوان    ینیبال  یشاتآزما

د ضد  دوزها  یابتیعامل  اند.  کرده  استفاده   یبالقوه 

مالز  یش آزما تانگو  عسل    2.4و    1.2،  0.2مانند    یشده 

  ی قابل توجه   یدانی اکس  ی در روز اثر آنت   یلوگرمگرم بر ک

که باعث اثرات کاهش دهنده قند خون    دهدیرا نشان م 

با استرپتوزوتوس   یابتید  یی صحرا  یدر موش ها   ینشده 

است که    یناز ا  ی حاک  یپژوهش  ی هایافته(.  15شده است)

تعد اثرات  اکس   ی اکننده  یلعسل  استرس  و    یداتیوبر 

آن    یدانیاکس   ی آنت   یتو فعال  دهد ینشان م  یپرگلیسیمیها

(. 16،17نشان داده شده است)  یبه خوب   یابتبهبود د  یبرا

ا در  تاث  ینلذا  است  نظر  در    ی تناوب   ینیتمر  یراتمطالعه 

پرو   یهابر شاخص  ویشن مراه عسل آه  به   یدشد  ی هواز

نوع دو    یابتید  یهاموش  یبافت قلب   یکآپوپتوت  یو آنت 

تا شا اثر بخش  یدگزارش گردد  از  آنت  یبتوان  نقش    ی و 

التهاب   یدانیاکس آو  یو ضد  طراح   یشن عسل  کنار    ی در 

ورزش رژ  متناسب   یتناوب  یبرنامه    ی برا  ییغذا  یمبا 

ام  ها یابتید کرد.  نتا  یداستفاده  از    یجاست    اینحاصل 

پزشک علوم  در  ورزش  ی پژوهش  مطالعات    ی و  از  پس 

راه   یانسان عنوان  به  بهبود    یمشابه  در  بخش  نجات 

ناش   های یبو آس   یابتیمانند قلب د  یابتاز د  یعوارض 

 .یردمورد استفاده قرار گ یو کبد یقلب 

 هاو روش مواد

  یی صحرا  یهاپژوهش حاضر را موش  یآمار  جامعه

سر رت نر نژاد    36پژوهش   یهاو نمونه  دهندیم  یلنر تشک

  ی وزن  یانگین روز و م 45تا   35 یجوان با دامنه سن  یستارو

مح  آشنایی  هفته   دو  از  پس .  بودند  گرم  10±110   یط با 

رس   یشگاهآزما م  یدنو  وزن  گرم   170  ±30  یانگین به 

ماه(    5هفته)  20پس از    .رفتند پر چرب قرار گ  رژیم تحت

و   ییآزاد به مواد غذا  یپرچرب و دسترس   یمبا رژ  یهتغذ

د کنترل  گروه  چهار  به   ، تمر  8)یابتیآب   ین سر(، 

آو10)یتناوب عسل  تمر  8)یشن سر(،  و    یتناوب  ین سر(، 

پروتکل    یانشدند که در پا  یمسر( تقس   10)یشن عسل آو

کنتر  28 گروه  چهار  در  دسر  تمررس  6)یابتیل   ین (، 

و عسل   یتناوب ین سر(، تمر 6)یشن سر(،عسل آو8)یتناوب

 ماندند.  یسر( باق 8)یشن آو
 ییصحرا  ی موش ها  ینگهدار شیوه

قفس   ییصحرا  یهاموش  ی نگهدار  یبرا    ی ها از 

اتوکلاو استفاده شد.    یتشفاف با قابل  کربناتیجنس پل

درجه    24تا    20  یواناتح   یمطلوب محل نگهدار  یدما

درصد بود.   65تا    55حدود    یو رطوبت نسب   گرادیسانت 

  یق به طور دق  بار  یکساعت    12هر    یزن  ییچرخه روشنا
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تنظ  الکترون  یم توسط  نگهدار  یکیکننده  سالن    ی نور 

تغذ  یترعا  یشگاهیآزما  یواناتح جهت    یه شد. 

پر چرب استاندارد استفاده    یماز رژ  ییصحرا  یهاموش

به غذا به صورت    ییصحرا  یهاموش  ید. دسترسگردی

بطر در  آب  و  بود  در    لیترییلیم  500هایینامحدود 

 ها وجود داشت.قفس  یتمام
 پر چرب  یم چاق کردن رت ها با رژ روش

با    ین ا  برای از آشنا سازی و سازگاری  منظور، پس 

ماه( تحت    5هفته)  20ها به مدت  رت  ی تمام  ید،جد  یط مح

  یست شده توسط پژوهشکده ز یهپرچرب ته   ییغذا  یمرژ

درصد انرژی کل   45قرار گرفتند که شامل    یانرو  یفناور

چرب ح   یاز  روغن  از  شده  گرم   24)حاوییوانیمشتق 

در هر   یدراتگرم کربوه  41و    ین گرم پروتئ   24  ی،چرب

  3به مدت  درصد    45پر چرب    یم(. رژباشدی گرم م  100

رژ و  چرب    یمماه  مدت    60پر  به  داده   2درصد  ماه 

 (. 60،61()1شد)جدول 
طر  یابتید  روش از  ها  رت    یقتزر  یقکردن 

 (    STZ)یناسترپتوزتوس

  20پر چرب به مدت  ییغذا  یماز رژ  یابتالقای د  برای

تزر و سپس  ته   یق هفته  تازه  از    یهمحلول  در    STZشده 

ف تزر  یزیولوژیکیسرم  داخل    یق قابل  صورت  به  و 

هفته    یک  ( استفاده شد.یلوگرمگرم/ک  یلی م  25)یصفاق

تزر از  ناشتا  یق، پس  خون  ا  یی گلوکز  جراحت    یجادبا 

رت دم  در  نوار   خونقطره    یکها  کوچک  روی  بر 

گلوکومتری قرارگرفته و توسط دستگاه گلوکومتر نوار  

 400تا    150  ین و قند خون ب  یریخوانده شد و اندازه گ 

مع  یترل  یدس  گرم/  یلیم عنوان  اطم  یاریبه  از    ینانبرای 

دابتلای رت به  برا  یابت ها    ینان اطم   یدرنظر گرفته شد. 

سر موش    10از    رها و دقت کا شدن موش یابتیاز د  یشترب

عمل آمد و گلوکز  ه  از دم ب یریگ  خون ی طور تصادفه ب

انسول انسول  ین و  به  مقاومت  ن  ین و شاخص    ی ها  یمرخو 

اطلاعات آن در جداول آمده    و  یریاندازه گها    آن  یچرب

 (.  22،42،52است)
 یشنو مصرف عسل آو  یساز آماده

م  ا  یلوگرمک  3  یزانبه  مزارع   یشن آو  یاهگ  یناز  از 

  ینشد. سپس ا  یختهآب مقطر ر  یبدر ترکو    یهته  یرازش

پس    یط   یکرساعت ماندن در دستگاه ش   48عصاره پس از  

د. گردیرد    یغربال، دوبار از صاف  یقساعت از طر  48از  

  ی در دما  یرتبخ   یقشده از طر  یلترعصاره ف   ین ا  یتدر نها

سان  358 شد.    یلتبد  یظغل  یرخم  یکبه    گرادتیدرجه 

زنبورها    یاردر آب حل شده و در اخت  یشن آو  ی عصاره آب

داده   قرار  کندو  آو  ودر  خالص    یرازیش   یشن عسل 

صورت  ه  ب  یشن سپس عصاره عسل آواستحصال گردد.  

در   . (38  ،57به موش ها داده شد)  یرگاواژ طبق پروتکل ز

  و   آویشن، گروه عسل    ی به موش ها  یشدوره آزما  یط

  یشنعصاره عسل آو  ی،تناوب   ین و تمر  یشن گروه عسل آو

دوز   ک  3با  بر  رق3g/kg)یلوگرمگرم  آب    یق(  در  شده 

 (.  26،45،47مقطر و به روش گاواژ خورانده شد)
  یینتع  یبا سرعت حداکثر برا  یدندو   ینتمر  آزمون

 (  MERTین)شدت تمر

و    یگرزسرعت حداکثر از پروتکل رودر  یین تع  برای

حداکثر   یریاندازه گ ی( استفاده شد. برا2007همکاران)

دلVO2max)یمصرف  یژناکس به  دسترس   یل(  به    یعدم 

مستقابزا آنالیمر  دستگاه  مانند  با  یتنفس  یگازها  یز)  و   )

با    یرمستقیمانجام شده، پروتکل غ  یتوجه به پژوهش ها

که هر    یبترت   ین قرار گرفت. به ا  ستفادهمورد ا  یاددقت ز

پس از پنج    ینیوهله تمر  یکها در  موش  بار  یکدو هفته  

دق   یقهدق در  متر  ده  سرعت  با  کردن  با    یقهگرم  سپس 

  یدن شروع به دو  یقهبه مدت دو دق  یقهمتر در دق  15سرعت  

به سرعت افزوده    یقهسه متر در دق  یقهکردند و هر سه دق

ها که نتوانستند ادامه دهند  هر کدام از موش  که  ین شد تا ا

رو باق  یو  واماندگ  یشوکر  به  و  آن   یدند،رس  یماندند 

ب گرفته  عن ه  سرعت  نظر  در  آنان  حداکثر  سرعت  وان 
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  95تا    80  ین ب  ین شدت تمر  یو سرعت حداکثر برا  شدیم

خلاصه پروتکل در  ودر نظر گرفته شد    MERTدرصد  

ها  2جدول   پژوهش  به  توجه  با  است.    ت صور  ی آمده 

 VO2maxسرعت نوارگردان و    ین ب   ییگرفته، ارتباط بالا

رو   ین ز ا( ا  r=0.94-0.98.p<0.05رت ها وجود دارد.)

دو   توان یم سرعت  به  توجه    VO2max  یزانم  یدن،با 

   .(7، 25، 33 ،50ها را برآورد کرد)رت

 یتناوب ین تمر پروتکل

هوازی، پنج جلسه در هفته    ین هشت هفته تمر  برنامه

متر    38  ی ال  22از سرعت    یدتناوب شد  یجی تدر  یشبا افزا

استراحت  ( و تناوب  Vo2maxدرصد    90تا    80)یقهبر دق

سرعت   دق  22تا    16با  در    درصد   56تا    50)یقهمتر 

vo2max    روی    یدنبه صورت دو  یقه دق  34  یال  15( زمان

  یقه دق  16از  یدنکه زمان دو طوری انجام شد، به  یلتردم

به   افزا  یقه دق  34در هفته اول،  .  یافت   یش در هفته هشتم 

  یی هفته قبل از شروع پروتکل به منظور آشنا  یکها  رت

با   یقهسه روز در هفته با سرعت پنج متر در دق  یلبا تردم

  یل تردم  یرو  یقهدق  15و    12  ،10صفر درصد با زمان    یبش

ن کنترل  گروه  رفتند.  اجرا  یزراه  طول  به    یدر  پروتکل 

()جدول    3،48  ،56راه رفتند)  یلتردم  یرو  یبترت   ین هم

2 .) 
 یریگ نمونه 

تمر  با دوره  از آخر  48و    ینیخاتمه    ینساعت پس 

تمر از    ینیتمر  یتجرب  یهاه  گرو  ین جلسه  پس    12و 

و   یهوشاتر ب  یهوشی ها توسط ماده بموش یی ساعت ناشتا

نمونه  یقربان طر  یهاشدند.  از  از    یریگ  خون  یقخون 

آور جمع  دما  یقلب  در  سانت   -20  یو  گراد    یدرجه 

و    یزردستگاه اتو آنال  ازشد. گلوکز با استفاده    ینگهدار

ک   ین انسول آزمون    یتتوسط  پارس  شرکت  مخصوص 

گ به    یریاندازه  مقاومت  شاخص  شدند. 

محاسبه  HOMA-IR)ین انسول فرمول  از  استفاده  با   )

 (. 58)گردید

405 ( )گلوکز   /mg/dl  انسول  * =   µUI/ml)ین (   )

 (HOMA-IR)ین مقاومت به انسول
 بافت قلب  Bcl2و  Baxژن  یانب روش

گ  بافت اندازه  منظور  به  و   یان ب  یریقلب  جدا  ژن 

ما ازت  توسط  فر  یعبلافاصله  درجه    80  یمنف   یزربه 

 نجام ا  بـرایاز بافت قلب    مقداریمنتقل شد.    گرادیسانت 

در    سپس داده و    قرار  RNA laterدرون    تایم  یلر  مراحل

  مرحله . در  شدداده    قرار  گرادسانتی  جه در   20  منفی  فریزر

 RiboEx Total  کیتاز    ستفادها  با  RNA  بعد

RNAisolation solution (GeneAll)  در    ستخراجا و 

د  ستفادها  باآن    کیفـیو    کمی  بررسی  نهایت   ستگاه از 

از    پس .  شد  نجاما  صـددر   یـک  گـارز و ژل آ  نانودارپ

  شده،   سـتخراجا   RNA  یفیتوک   خلـوصاز    طمینـانا

cDNA  کیتاز    ستفادها  با  FIRE Script RT cDNA 

Synthesis (Solis BioDyne)  منفی   فریزر  بهو    ساخته  

ژن    یانب  بررسـی   بـرای  سـپس .  شـدداده    نتقالدرجه ا  20

Bax    وBcl2    ،در    سـتفادها  مـورد  پرایمرهـایبافت قلب

  توسط و  طراحی Primer3 فزار ا نرم توسط پژوهش یـن ا

  توالی .  گردیـد  سنتز  یشگامپ  یوتکنولوژیب  شرکت

 .  ستا شدهآورده  3 جدولدر   ستفاده ا مورد یمرهـایاپر
 داده ها   یلو تحل یهتجز روش

افزار    داده نرم  از  استفاده  با  و    یهتجز  SPSS22ها 

برا  یل تحل آمار  داده  یفتوص   یشدند.  از  ها 

استفاده    یانگین )میفیتوص استاندارد(  انحراف  د. گردیو 

کولموگروف تع   اسمیرنف–آزمون    یعی طب   یین جهت 

توز لوداده  یعبودن  آزمون  و  تجانس    یبرا  ین ها 

راهه   یک  ریانسوا  یل تحل یو از آمار استنباط   ها یانس وار

تعق آزمون  فرون  یبی و  مقا  یبن  ب   یسهجهت    ینتفاوت 

و شاخص    یدو عامل  یانس وار  یل ها و از آزمون تحلگروه 

مقا  یین تع جهت  اثر  از    یکهر    یرتاث  یزانم  یسهاندازه 

  و   Baxژن    ماریآ  نالیز. آ دشمستقل استفاده    ییرهایتغم

Bcl2  فزارا  نرماز    ستفادها  با  SPSS22  این    رد  .شد  نجاما
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 میباشـد  گروهها  سایر  فرنس ر  عنوان   به   شـاهد  گروه  جا

 ستد  به  گروهها  سایر  P-Value  گروه  یـن ا  برحسـبو  

 .  شد گرفته نظر در p≤ 05/0 یدار ی سطح معن  وآورده 

 نتایج 

ارائه    4مورد مطالعه در جدول    یهاوزن موش  میانگین 

وزن موش ها)گرم( قبل    یانگین م یزن 4شده است. جدول 

رژ از  پس  م  یمو  نشان  را  چرب  از دهدیپر  بعد  وزن   .

رژ افزا  یماعمال  است.    یش پرچرب  داشته  مشاهده  قابل 

و شاخص مقاومت    ینگلوکز و انسول  یفی اطلاعات توص

پموش  ین انسول که  خون  س ها  اندازه    یریگ  از  دم  از 

از    یکه حاک  شودی مشاهده م  4در جدول    یزشده ن  یریگ

موش  یابتید مشدن  جدول  باشدیها  اطلاعات  5.   ،

و شاخص مقاومت به    ین وزن و گلوکز و انسول   یفی توص

گروه  ین انسول هفته    یهادر  هشت  از  پس  را  مختلف 

آو  یدشد  یتناوب   ین تمر عسل  مصرف  نشان   یشن و 

 . دهدیم
 ژن   یانب یها یافته

نمودارهای منحنی ذوب بیان ژن و تصویر ژل الکتروفورز  

های   است.    Bcl2و    BAXژن  شده  آورده  ادامه  در 

 ها در گروه  و نسبت آن  Bcl2و    Baxژن    یانب  3نمودار  

 .  دهدیمختلف را نشان م یها
 ها   یافته یاستنباط یلتحل

م  هایافته داد  گروه   یانگین نشان  در   )   ی هاوزن)گرم 

افزا  یتجرب کنترل  به  داشت.    دار یمعن  یرغ   یش نسبت 

( در گروه یترل  یگرم بر دس  یلیغلظت گلوکز)م  یانگین م

داشت و در گروه    دارینسبت به کنترل کاهش معن  ین تمر

کاهش    یشن نسبت به گروه عسل آو  یشن عسل آو-ین تمر

به کنترل    ین تمر  رگروهداشت و د  داریمعن  عسل نسبت 

  ی تناوب  ین در گروه تمر  یندار داشت. انسول   یکاهش معن

آو عسل  گروه  تمر  یشنو  گروه  عسل    - یتناوب  ینو 

به کنترل د  یشن آو داشته    دارییمعن   یش افزا  یابتینسب 

هم تمر  ین انسول   ین چن  است.  گروه  عسل  - یتناوب  ین در 

داشته    یدار  یمعن   یش افزا  یتناوب  ین نسب به تمر  یشن آو

نسب به    یشن در گروه عسل آو  ین انسول  ین چن   است. هم

تمر است.    یدار  یمعن   یش افزا  یتناوب  ین گروه  داشته 

-HOMA)ین شاخص مقاومت انسول  ی،تناوب  ین انجام تمر

IRمصرف   یکاهش داده است. ول  یطور معناداره  ( را ب

معنادار    یش را افزا  ین شاخص مقاومت انسول  یشن عسل آو

ول است  تمر  یداده  آو  یتناوب  ین انجام  عسل    یشنو 

انسول  مقاومت  افزا  یشاخص  داده    ی معن   یرغ  یش را  دار 

تعق آزمون  مقاومت    یزن  یبیاست.  شاخص  داد  نشان 

تمر  ین انسول گروه  عسل    یتناوب   ین در  گروه  به  نسبت 

تمر  یشن آو و  معن  عسل–ین تنها  داشته    داری یکاهش 

تمر   یر تاث  Baxژن    یانب  ییراتبرتغ  یتناوب  ین است. 

نسبت به    یتناوب   ین ژن در تمر  ین ا  یانداشته و ب  دارییمعن 

 یشن داشته و مصرف عسل آو  یش افزا  یشن گروه عسل آو

دار وجود داشت   یمعن  یرنسبت به گروه کنترل کاهش غ 

درگروه   یبافت قلب   Baxژن   یانب  ییراتتغ ین ب  ین چن  و هم

ها تفاوت  گروه  یرنسبت به سا  یشن عسل آو- ین تعامل تمر

تمر  همشاهد  یمعنادار آو  یتناوب  ین نشد.  عسل    یشنو 

ب  یدار  یمعن   یرتاث  Bcl2ژن    یانب  ییراتبرتغ و    یان داشته 

نسبت به    یشن و گروه عسل آو  ی تناوب  ین ژن در تمر  ین ا

  ینتمر  یلداشته و در گروه تعام  دارییمعن   یش کنترل افزا

  یر غ  یش نسبت به کنترل افزا  یشن مصرف عسل آو  -ی تناوب

بافت    Bcl2ژن    یان ب  ییراتتغ   ینوجود داشت. ب   دار یمعن 

تنها و    یتناوب  ین نسبت به تمر  یشن درگروه عسل آو  یقلب 

تمر آو- ین تعامل  مشاهده    یمعنادار  یش افزا   یشن عسل 

هم آو  یتناوب  ین تمر  ین چن   شد.  عسل  نسبت   یشن و  بر 

BAX / BCL2  و   یتناوب  ین تمر یهادر گروه  یبافت قلب

آو آو  یشن عسل  عسل  گروه  در  که  داشته    یشنکاهش 

داشته    ی دار  ی کاهش معن  ی و گروه تعامل  ین به تمر  نسبت

به    یشن عسل آو-ی تناوب  ین تمر  یو درگروه تعامل نسبت 

  شود. یمشاهده نم یدار ی کنترل تفاوت معن 
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 ترکیب امولسیون پر چرب جهت گاواژ به موش های صحرایی  -1جدول 

 % 60غذای پرچرب  % 45غذای پرچرب  غذای رایج  ماده 

 26 41 03/50 کربوهیدرات )%( 

 24 24 23 پروتئین )%( 

 35 24 1/5 چربی )%(

 45 60 - (%Kcalچربی )

 1/3 8/4 2/5 (Kcal/gکالری )

 

 پروتکل تمرین تناوبی  -2جدول

گرم   شدت هفته 

 کردن 

 دقیقه 5

تعدادتناوب  

 شدید

-زمان

تناوب 

 شدید

سرعت تناوب  

 شدید

-زمان

تناوب 

 استراحت 

تناوب   شدت

 استراحت 

سرد    شدت

 کردن 

 دقیقه 5

 

کل)  زمان

 دقیقه ( 

اول و  

 دوم

 % سرعت بیشینه  80 دقیقه  2 تناوب  2 متردردقیقه 10

 متر در دقیقه (  30) 

 %  50 دقیقه  1

 دقیقه ( متر در  16) 

10   

 متر در دقیقه 

16 

و  سوم

 چهارم

   %85 دقیقه  2 تناوب  4 10

 متر در دقیقه (  32)

 %  52 دقیقه  1

 متر در دقیقه (  18) 

10 

 متر در دقیقه 

22 

و  پنجم

 ششم 

 %  90 دقیقه  2 تناوب  6 10

 متر در دقیقه (  34)

 %  54 دقیقه  1

 متر در دقیقه (  20) 

10 

 متر در دقیقه 

28 

  و هفتم

 هشتم

 % 95 دقیقه  2 تناوب  8 10

 متر در دقیقه (  36)

 %  56 دقیقه  1

 متر در دقیقه (  22) 

10 

 متر در دقیقه 

34 

 

 پرایمرهای مورد استفاده در این پژوهش  -3جدول 

Oligo Name 

Genes 

Primer Sequence (5′ → 3′) Product 

size 

Amplicon, 

bp 

Gene Bank 

Bax For: AGGGTGGCTGGGAAGGC 

Rev TGAGCGAGGCGGTGAGG 

 

159 bp 

17 

17 

 

NM_001191052.1 

Bcl2 For:  

ATCGCTCTGTGGATGACTGAGTAC 

For:  

AGAGACAGCCAGGAGAAATCAAAC 

 

 24 
 

24 

NM_001191052.1 

GapDh For: AAGTTCAACGGCACAGTCAAGG 

Rev: CATACTCAGCACCAGCATCACC 

164 bp 22 

22 

 

XM_008759265.1 

 

 

و القای   HFDهای صحرایی پس از رژیم پر چرب  اطلاعات توصیفی اولیه وزن و گلوکز و مقاومت به انسولین موش -4جدول 

 برای تشخیص دیابت نوع دوم  STZدیابت با 

 HOMA.IR (  µUI/mlانسولین ) (   mg/dlگلوکز)  وزن پس از چاقی   وزن شروع پروتکل )گرم( 

19.46  ±  197.7 51.69 ±  402.75 124.5 ±  363 0.49 ±   3.92 1.43  ±   3.56 
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 نتایج آمار توصیفی مربوط به وزن نهایی و گلوکز و انسولین و شاخص مقاومت به انسولین  -5جدول 

 

 HOMA.IR ( µUI/mlانسولین) ( mg/dlگلوکز) وزن )گرم( کد 

 C 3/71  ± 317 1/102 ±  465 53/0  ± 9 /3 33/0  ± 18/3 کنترل دیابتی 

HIIT E 28/54 ±  12/373 39/160 ± 245 35/1  ± 22/6 35/0  ± 04/2 

 H 43/23 ±  66/337 68/92 ±  83/305 91/0  ± 10/10 71/0  ± 81/3 عسل آویشن

HIIT  عسل آویشن + HE 68/77 ±  5/334 5/24  ± 12/138 4/1 ±  43 /11 5/0 ±  41 /3 

 

 

 

 
   BAXتصویر الکتروفورز بیان ژن  -1شکل 

 

 
   BAXمنحنی استاندارد بیان ژن  -1نمودار 
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 Bcl2تصویر الکتروفورز بیان ژن  -2شکل 

 

 
  Bcl2منحنی استاندارد بیان ژن   -2نمودار  
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 Bax Gen  (Fold change ratio ) های مختل   در گروه  Baxبیان ژن  -3نمودار 

 نتایج تحلیل واریانس دو عاملی و اندازه اثرگروهها - 6جدول 

 اندازه اثر  سطح معنی داری  F گروه متغییر/شاخص آماری 

 0.05 0.271 1.267 تمرین وزن)گرم( 

 0.006 0.706 0.146 عسل

 0.062 0.220 1.589 تمرین*عسل

 0.480 0.0001 22.18 تمرین گلوکز)میلی گرم بر دسی لیتر( 

 0.304 0.004 10.46 عسل

 0.017 0.528 0.410 تمرین*عسل

 0/ 416 0/ 001 06/17 تمرین ( µUI/ml) انسولین

 0/ 873 0/ 001 7/165 عسل

 0/ 049 0/ 275 25/1 تمرین*عسل

 0/ 412 0001/0 84/16 تمرین شاخص مقاومت به انسولین 

 0/ 543 0001/0 48/28 عسل

 0/ 138 0/ 062 84/3 تمرین*عسل

 0.143 0.056 4.018 تمرین Baxبیان ژن 

 0.070 0.192 1.80 عسل

 0.002 0.811 0.059 تمرین*عسل

 0.066 0.206 1.69 تمرین Bcl2بیان ژن 

 0.141 0.059 3.93 عسل

 0.346 0.002 12.71 تمرین*عسل

 0.058 0236 1.48 تمرین Bax/Bcl2نسبت  

 0.034 0.369 0.840 عسل

 0.3 0.004 12.71 تمرین*عسل

 

Bax
Bcl2

Bax/Bcl2
0

2

4

6

ge
n

e
s

groups

Bax,Bcl2,Bax/Bcl2 
gene(foldchange)

Bax

Bcl2

Bax/Bcl2
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   گیری یجهبحث و نت

  ی حاضر گلوکز در گروه ها   یقتحق  هاییافتهبراساس  

تمر  ین تمر  یتجرب آو  -ین و  سا  یشن عسل  به    یر نسبت 

معن نتا  دار یگروه ها کاهش    یق تحق  یج داشته است که 

نتا با  همکاران)  یدیستکماک   یجحاضر  و  55()2004و   )

همکاران)  یوسفی  و  و  59()1393پور  جرج   ،  )

هم30()2011)نهمکارا تک  (  بود.  و    ماکیدیس سو 

از بعد  تمر  16و  3همکاران  کاهش    ی،ورزش  یناتهفته 

  ینبه انسول  یتگلوکز خون ناشتا و بهبود حساس  داریمعن 

آزمودن در  هم  2نوع    یابتید  هاییرا  کردند.   مشاهده 

  جرج و همکاران بود. آن   یجسو با نتا  هم  یجنتا  ین ا  ین، چن

  ی، در سه گروه ورزش  یورزش   یتهفته فعال   12ها بعد از  

  ،   55  ،59معنادار گلوکز خون را گزارش کردند)  ش کاه 

حاضر   یجسو با نتا  هم  یجنتا  ین ا  یزیولوژیکیف  یل(. دلا30

تمر  ین ا برداشت    یش افزا  باعث  ی، ورزش  یناتاست که 

وابسته    ییراتتغ   ین که ا  شوند یگلوکز در عضلات بدن م

و مرتبط    ینیانسول  های یگنال در س  یعملکرد  ییراتبه تغ

افزا و    باشند یم  GLUT-4  ین پروتئ   یاتمحتو  یش با 

 یرنده گ  یش با افزا  ین، عملکرد انسول  یتورزش جدا از تقو

افزا  GLUT-4  های م  یشباعث  گلوکز   یبرداشت 

مغا49شود) اما  نتا  یر(.  و    یجبا  کاوزا  حاضر، 

از  10()2005همکاران) بعد  تمر  4(  بر   ی هواز  یناتماه 

ب  یابتید  های یآزمودن و  دو  و   یلونوع 

از  8()2011همکاران) بعد  فعال   8(    ی ورزش  یتهفته 

معن  گونه   یچ ه   ی هواز خون    داری ی کاهش  گلوکز  در 

کا مطالعه  در  نکردند.  مدت  مشاهده  همکاران  و  وزا 

  کم بود. هم   ( نسبتاًیقهدق  30تا    15در هر جلسه)  یناتتمر

ب  ینچن مطالعه  مدت    یلو در  هم  همکاران،  و 

نسبتاً  یقهدق30)یناتتمر هرجلسه(  شا  ود ب  یین پا  در    ید و 

  یندر گلوکز خون ناشتا به هم  دار یمعن   ییرعلت عدم تغ

از    ی ورزش  یناتتمر  یمدت و شدت کاف  یراسبب باشد؛ ز

در    ( .8  ،10عوامل موثر در کاهش گلوکز خون است)

  یشنآو  عسل–ین و تمر  ین تمر  یحاضر گروه تعامل  یقتحق 

با گروه کنترل و عسل    یسه را درمقا  داری یکاهش معن

  ی و دوز بالا   ین آن را به اثرت تمر  یلکه دل  تهداش  یشن آو

تمر همراه  به  عسل  داد.    توان یم  ینمصرف  نسبت 

انسولیافته داد  نشان  پژوهش  تمر  ین های  گروه   ین در 

عسل  - یتناوب  ین و گروه تمر  یشنو گروه عسل آو  ی تناوب

به کنترل د  یشن آو داشته    داری یمعن  یش افزا  یابتینسب 

هم تمر  ین انسول   ین چن   است.  گروه  عسل  -یتناوب   ین در 

به تمر  یشن آو داشته    داری یمعن  یش افزا  ی تناوب  ین نسب 

ه تمر  هایافته  ینچن   م است.  انجام  داد    ی، تناوب  یننشان 

انسول  مقاومت  ب HOMA-IR)ین شاخص  را  معنا  ه  (  طور 

گروه   یدار و  کنترل  به  داده    یگرد  یهانسبت  کاهش 

ول آو   یاست  عسل  مصرف  مقاومت    یشن با  شاخص 

  ینتمر  ی ش معنادار داشت و در گروه تعاملی افزا  ینانسول

هم نسبت    ینولشاخص مقاومت انس  یشن عسل آو  -ی تناوب

کاهش مقاومت    ین دار نداشت. بنابرا  ی معن   ییر به کنترل تغ 

به انسولین در گروه تمرین دیابتی نسبت به گروه کنترل  

های سطح سلولی ناشی  تواند نشان از سازگاریدیابتی می

رسد تغییرات انسولین در گروه می نظراز تمرین باشد. به 

احتمالاً  دیابتی  کنترل  گروه  به  نسبت  دیابتی  با    تمرین 

بل توجیه باشد. های بتای پانکراس قابهبود عملکرد سلول

به عنوان یک عامل    یشین فعالیت ورزشی، طبق مطالعات پ 

موجب افزایش حساسیت انسولین تحت شرایط نرمال و 

ا  در  انسولین  مدل  شخاصبهبود عملکرد  های حیوانی  و 

می انسولین  به  انسولمقاوم  هورمون  تحر  ین شود.   یکبا 

بافت در  گلوکز  منع    ی و چرب  اییچهماه  یهامصرف  و 

بدن کوگلو گلوکز  هموستاز  حفظ  به  کبد  در  نئوژنز 

م اکندیکمک  بر  علاوه  مغز،   ین انسول  ین .  بر  اثر  با 

  ی عروق خون   یومپانکراس، قلب و اندوتل  یبتا   یهاسلول

  - یقلب یستم و س  یکو کنترل هموستاز متابول یهماهنگ به

به صورت وابسته    ین . اثرات انسولکندیکمک م  یعروق

پذ اشباع  و  غلظت  پژوهش  8)باشدیم  یربه  های  یافته   .)
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ژن    یانب  یدشد  یتناوب  ین حاضر نشان داد که در گروه تمر

  یشنمصرف عسل آو  یول   یافت  یش افزا  Bax  یآپوپتوز

کاهش داد    یرا در بافت قلب  Bax  آپوپتوزیژن عامل    یانب

افزا به  منجر  آپوپتوز  یانب  یشو  ضد  عامل   Bcl2  یژن 

. جعفـری یدنوع دوم گرد یابتینر د یهاموش یبافت قلب 

 12گرفتند انجام    یجه نت   ی ( در پژوهش2015و همکـاران)

شـدید  تـا  متوسـط  شدت  با  استقامتی  تمرینـات  هفتـه 

پـروتئین   گــروه    ــین ب  Bcl2میـزان  و  تمرینــی  گــروه 

موش قلــب  در  معنـاداری  کنتــرل  تفـاوت  ویستار  های 

هم29نداشـت) و   (.  اصل  احمدی  چنـین 

هفته تمرین هوازی    12( نشان دادند که  2007کاران)هم

میوکارد   آپوپتوز  میزان  بر  تأثیری  متوسط  شدت  با 

امـا  موش نـدارد،  ویسـتار  تمرین    36و    24های  هفتـه 

بـه طـور معنـاداری کاهش    ستقامتیا میـزان آپوپتـوز را 

همکاران)2دهد)می و  مارش  نهایت  در  نشان  2001(.   )

هفته( تـأثیری بر   14وازی بلند مدت)دادند که تمرینات ه 

نر  موش   Bax/Bcl-2و نسبت    Bcl2و    Bax  یزانم های 

ژن ها    ین ا  یان(. اما در پژوهش حاضر ب42ویستار نداشت)

از   تمر  هشتپس  با مصرف    یدشد  یتناوب  ینهفته  توام 

داشت. اگرچـه مکانیسـم    دارییمعن   ییرتغ   یشن عسل آو

ا ممکـن اسـت بـا  دقیق آپوپتوز هنوز مشخص نیست؛ ام

 .(12توجه به نوع سلول و نوع تحریکات متفاوت باشـد)

القـا   سـبب  ورزشـی  تمـرین  کـه  اسـت  داده شده  نشان 

طبیعی برای از بین بـردن    ندکه یک رو  شود یآپوپتوز م

های آسیب دیـده اسـت کـه در آن واکـنش هـای    سلول

ل  التهابی چشمگیری رخ نمی دهد. این روند باعث حصو

مــی بــدن  طبیعــی  عملکــرد  از  (.  44شــود)اطمینــان 

مـرگ   به سـوی  پیام رسانی مختلفی سلول را  مسیرهای 

در ایـن فرآینـد    هبرند کبرنامه ریزی شده یا آپوپتوز می

ویژهپروتئین  آپوپتـوزی  های  فاکتورهـای  عنـوان  بـه  ای 

پروتئین  این  نهایـنقش دارند.  ت  ها عاملی هستند که در 

پروتئین   ترکیبات کلیدی سلول هم های ساختاری  چون 

پـروتئین  و  سـلولی  هسـتهاسـکلت  تخریـب  هـای  را  ای 

بـه  45کنند)می آپوپتوز  به  سلول  حساسیت  و    تعـادل (. 

( و ضـد  Baxو  Bidنسبت فاکتورهای پیش آپوپتـوزی)

( بستگی دارد و در حقیقت    Bcl2و    Bcl-xlآپوپتوزی)

این پروتئین  ها سرنوشت سلول را تعیـین    نسبت متوسط 

بـر  14کند)می ورزشی  فعالیت  دقیق  سازوکارهای   .)

به درستی مشخص نیست،    یتنظـیم مسـیر آپوپتوزی بافت

تح در  فعالیـت    قیقاتولـی  است که  مشاهده شده  قبلی 

می پـروتئین  ورزشـی  کـاهش  طریق  از  تواند 

آپوپتیک    Baxپوپتیـک  پروآ  ضد  پروتئین  افزایش  و 

Bcl2    و در نتیجه مهـار آزادسازی سیتوکرومc    مانع فعال

نیز با فعال سازی کاسپاز    9شـود. کاسپاز    9شدن کاسپاز  

(. 36تواند منجر بـه تنظیم مثبت روند آپوپتوز شود)می  3

گزارش    3و    9اگرچه در مقاله حاضر سطوح کاسپازهای  

ت در  ولی  فعالیـت  نشد  کـه  شد  مشاهده  دیگر  حقیقات 

و کاسـپاز   9ورزشـی بـا کاهش فعالیت کاسپاز آغـاز گـر  

تواند از دو مسیر داخلـی و خـارجی مـانع می  3اجرایـی  

شدن   قطعه  قطعه  و  (. 11،32،  36شود)  DNAآپوپتـوز 

عنوان یک آغازگر مهم آپوپتوز   به  اسـترس اکسایشـی 

سلول  فرنچ  در  باشـد.  می  همکاران)  هـا  ب2008و    یان ( 

کردند که حداقل در بخشی ممکن است بهبود عملکرد  

در    MnSODآنزیم هـای آنتـی اکسیدان از جمله فعالیت  

تعـدیل آپوپتـوز نقش داشته باشد این یک دیدگاه مهـم  

بهبود    تاسـ برای  را  درمانی  ورزش  اهمیت  کـه 

آنتیسیگنال وسیلهدهی  عنوان  به  برای  اکسیدان  ای 

  ینکند که لازم است اوگیری از آپوپتـوز برجسته میجل

ن ا  یزعوامل  گ  ین همراه  اندازه  بحث    یریفاکتورها  و 

 ی پژوهش م   ین ا  یجبا توجه به نتا  کلی  طور (. به20شود)

توسط    یدشد  ی تناوب  یناتتمر  م گرفت که انجا  یجه نت   توان

متعدد آن    یایضمن استفاده از مزا  یدشد  یابتی د  یمارانب

و کاهش عامل    یعامل آپوپتوز یش منجر به افزا  تواندیم

آپوپتوز نسبت    یضد  شود،  قلب  را   Bax/Bcl2بافت 
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  یافته   یلتعد  ی ها  استفاده از شدت  ین دهد و بنابر ا  یش افزا

و   یبا شاخص قند  ییاستفاده از مواد غذا  ین چن  تر و هم

آنت  التهاب   اکسیدانی یخواص  ضد  کنار    یو  در  مناسب 

کربوه  یریتمد  یبرا  یورزش  ین تمر   ها یدراتمصرف 

مهم    یاز قندها  یکیاست.    یرافراد اجتناب ناپذ  ین ا  یبرا

دارد و به جهت استفاده از    یزن   یفروکتوز بالاتر  یزانکه م 

ار مورد  ی بس  اکسیدانییو آنت   یو ضدالتهاب  ییخواص دارو

 یژهوه  مختلف ب   یها است و در پژوهش   یه و توص   ید تاک

آن وجود دارد    یرو  یجد   یهاچالش   یابتیافراد د  یرو

طب قندها39)باشدیم  یعیعسل  عسل    ی(.  در  موجود 

د  عمدتاً و  گلوکز  فروکتوز،  مانند    یگرشکل  قندها 

مالتوز) و  معدن53سوکروز  مواد  و  کلس   ی(    یم، شامل 

( و  5)غیره  و  یگوگرد، رو  سفر،ف  یم،منگنز، سد  یم،پتاس

،  B1  ،B2  ،B6   ،B9  کمپلکس شامل  Bو    A  ی ها  یتامینو

سه    Kو    C  ،D  ،E  یتامین و  یاسین،ن   یک،پانتوتن   یداس و 

گلوکوز  یتورنازا  یاستاز،د  یاصل  یمآنز همراه   یدازو  به 

در    یدازهامانند فسفاتاز، کاتالاز و پراکس  یگرد  هاییمآنز

م  یب ترک موجود  هم باشندیعسل  عسل    ی دارا  ینچن   . 

ز ترک   یست مواد  مانند    یدها، فلانوئ  یک، فنول  یباتفعال 

. قابل  باشدیم  یدی و مشتقات کارتوئ  یدها اس   یک ارگوتن 

  ی ماده از مواد موجود در عسل دارا   ین چند که ین توجه ا

م  اکسیدانیآنت  یتخاص جمله  از  که  به    توانیهستند 

اکس ،  )کاتالازوهایمآنز (،  یدازگلوکز 

(  ینواسیدهاو آم  یکارگان  یک،فتوب   اسکوربیک،)یدهااس

د کارتنوئ  یدهانوئو)فلا یباتترک  یگرو  مشتقات  (  یدی، 

گ منشا  کرد.  ب  یاهیاشاره  رو  یرتاث  یشترین عسل  بر    ی را 

برخ  اکسیدانی یآنت   یت فعال مجموع  در  دارد.  از    ی آن 

وارد عسل شده و   یاهانگرده گ  یاعسل از شهد  یباتترک

ط  یبعض عسل  زنبور  آن    یدتول   فرآیند  ی از  در  عسل 

نشان    یادیز  یشوند. مستندات و شواهد علم  ی م  یل تشک

  ی سلامت   ی برا  یداثر مف   ین چند  یدهند که عسل دارا   یم

اشاره کرد:   یربه موارد ز  توانیاثرات م  ین است. از جمله ا

گوارش) دستگاه  از  از  23،40محافظت  محافظت   )

و مهار کننده    یابتآورنده قند خون و ضد د  یین ( پا1کبد)

آلفا گلوکوز  یلازآلفا آم  هاییمآنز پ  یدو  از    یشگیریو 

مخصوصاً  یش افزا غذا  از  بعد  خون  ب   گلوکز    یماران در 

آنت  یابتی،د التهاب  یداناکس  ینقش  ضد  (.  18،19،44)یو 

آو پژوهش حاضر مصرف عسل  عوامل    یشن در  نظر  از 

که   یدمطالعه و مشاهده گرد  یو ضد آپوپتوز  یآپوپتوز

  ی آپوپتوز  یرا کاهش و عامل آنت   Bax  یعامل آپوپتوز

Bcl2  که به انجام    یمارانی ب   ین چن  یداد لذا برا  یش را افزا

عنوان    یم  یدیشد  یناتتمر  ینچن به  قند    یک پردازند 

همراه با  ین داد. تمر یشنهادپ توانیجهت م  ین مناسب از ا

آو ب  تواندیم  یشن عسل  عامل    ی هاژن  یانباعث کاهش 

افزا  Bax  مانند  یآپوپتوز ضد    یهاژن  یانب  یش و 

ه  گردد و در بهبود سطوح گلوکز ب  Bcl2مانند    یآپوپتوز

تاث رها  یکی ژنت   ی هامولفه  یر واسطه  در  گلوکز    ییموثر 

و عسل  باشد ینوع دو موثر م یابتید یمارانو در ب یکبد

و   ینی و پروتئ  یتامینیمتنوع و  یباتترک   یل دله  هم ب  یشن آو

  یز نقش گلوکز و ن  یبرا  خوب   یگزین و جا  یفنل  یباتترک

آنت   یهانقش  التهاب  اکسیدانی یمتعدد  ضد    غیره و    یو 

گلوکز    یژهوه  ها ب  یدراتکربوه  یسممتابول   یمموجب تنظ

  یسو د  یپرگلیسمیو کاهش ه  یپیدل  یسم متابول   یمتنظ  یزو ن

انسول  یپیدمیل به  مقاومت  کاهش  از    شوندیم   ین و  و 

نوع    بتییاد  دافرا  یو پاسخ های التهاب  یداتیواسترس اکس 

با ورزش و معمولاً  یابتدو که د با اضافه    مرتبط  همراه 

چاق و  م  باشدیم  یزن  یوزن  لذا  37)کنند  یممانعت   .)

برنامه از  نوع    یهواز  ی ورزش  ینیتمر  یهااستفاده  از 

آن را بهبود بخشد با   یاثر بخش   تواندیم  یتناوب   یناتتمر

ا  یلیو تکم  بیشتر  مطالعات  انجام  وجود  این    ینه ن زمی در 

 .باشد یم یضرور

 ی و قدر دان تشکر

بود و با کد اخلاق    یمقاله مستخرج از رساله دکتر  این 

IR.SSRC.REC.1399.080 ی اخلاق پزشک  یتهدر کم 
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Abstract 
Inroduction & Objective: Type 2 diabetes is the most common endocrine disease that can cause 

damage and cell death or apoptosis. The aim of this study was to investigate the expression of 

apoptotic and anti-apoptotic gene of heart tissue and insulin resistance index after intense 

intermittent exercise and consumption of thyme honey in diabetic type 2 rats.  

Materials and Methods: The statistical population consisted of rats. After 20 weeks of high fat 

diet and injection of STZ became diabetic. Rats in 4 groups: control(n=6),HIIT(n= 8),thyme 

honey(n= 6),HIIT-thyme honey (n=8) trained HIIT for eight weeks, five sessions per week with 

intense 2-minute intense alternation with 2 to 8 alternations and with 80 to 90% vo2max and one-

minute rest alternation with 50 to 56% vo2max.Thyme honey was given by gavage at a rate of 

3g/kg 5days a week. Glucose, insulin and expression of Bax and Bcl2 genes and their ratio was 

calculated. Statistical analysis was performed using two-factor analysis of variance test and 

determining the effect size and Bonfroni post hoc. 

Results: HIIT and thyme honey decreased Bax gene expression and increased Bcl2 expression in 

heart cells (P<0.05). HIIT and thyme honey in diabetic rats led to improved glucose and insulin 

levels and decreased insulin resistance index. It also decreased the expression of Bax gene and 

increased the expression of Bcl2 (P<0.05).  

Conclusion: HIIT with thyme honey led to improved glycemic profile and changes in glucose 

and insulin levels, as well as positive and appropriate changes in the expression of cardiac and 

anti-apoptotic genes. 

 

Keywords: HIIT, Type 2 Diabetes, Thyme Honey, Apoptosis, Insulin Resistance Index. 

 

 

 

 

 

8 

mailto:abednazari@gmail.com

