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Abstract 

Background and Objective: Considering the role of diet and the use of natural antioxidants in addition to exercise, the 

attention of researchers has been drawn to take further advantage of the effects of exercise to improve cellular metabolism. 

Despite the favorable role of exercise and antioxidants on heart health, the simultaneous effect of exercise and consumption 

of propolis (prepared by bees) is not yet known. This study aimed to investigate the effects of endurance training and propolis 

against oxidative and myocardial stress in diabetic ovariectomized rats. 

Methods: This experimental study was conducted on 36 female Sprague Dawley rats aged 12-16 weeks and weighing 220-

250 grams. Six rats were included in the healthy control group. Diabetes was induced in 30 overiectomized rats by 

intraperitoneal injection of streptozotocin (40 mg/kg). Then, the diabetic animals were divided into five groups of six 

including diabetic ovariectomized control, sham, propolis, endurance training, and endurance training + propolis. Rats in the 

training groups trained for eight weeks, five sessions per week, with 55-75% VO2 max. Moreover, propolis was administered 

100 mg/kg/day by peritoneal injection. The level of Pro-oxidant-antioxidant balance (PAB) and expression of HSP72 and 

NF-κB genes were measured. 

Results: HSP72 expression was significantly higher in the propolis, endurance training, and endurance training + propolis 

groups. The levels of NF-kB and malonaldehyde were significantly decreased in the ovariectomized diabetic rats (P<0.05). 

Expression of HSP72 in the endurance training and endurance training + propolis groups were significantly higher than in the 

propolis group. Moreover, NF-kB in the endurance training and endurance training + propolis groups were significantly 

lower than in the propolis group (P<0.05). The value of PAB in the propolis and endurance training + propolis groups were 

significantly lower than in the ovariectomized diabetic rats (P<0.05). 

Conclusion: Exercise and consumption of propolis seem to synergistically improve the protective HSP72 pathway and 

reduce oxidative stress in heart tissue following estrogen dysfunction and diabetes. However, the interaction of the two 

depends on endurance training. 
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 هایبیان ژنو  میوکارد استرس اکسایشی و سلولی در برابر مومبره و استقامتیتمرین  اثر

HSP72  وNF-kB  استروپتوزتوسیندیابتی شده با های صحرایی اورکتومی موشدر 
   4سیدعلی حسینی دکتر،   3فرزانه تقیاندکتر ،   2*خسرو جلالی دهکردیدکتر ،   1فاطمه حسن زاده دولت آبادی

 دانشگاه آزاد اسلامی، )خوراسگان(، گروه فیزیولوژی ورزش، واحد اصفهان استادیار، 2. اصفهان، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، )خوراسگان(، دانشجوی دکتری فیزیولوژی ورزش، واحد اصفهان 1

 اسلامی،دانشگاه آزاد  گروه فیزیولوژی ورزش، واحد مرودشت، ،استاد 4. اصفهان، ایران دانشگاه آزاد اسلامی، )خوراسگان(، دانشیار،گروه فیزیولوژی ورزش، واحد اصفهان 3. اصفهان، ایران

 .ایران مرودشت،
 

 دهیچک

گیری های طبیعی در کنار فعالیت ورزشی، توجه محققین برای بهرهاکسیدانباتوجه به نقش رژیم غذایی مناسب و استفاده از آنتی نه و هدف:یزم
ها بر اکسیداناستفاده از آنتیرغم نقش مطلوب تمرینات ورزشی و علی. بیشتر از اثرات تمرین برای بهبود متابولیسم سلولی جلب شده است

این مطالعه به منظور تعیین هنوز شناخته نشده است.  (،توسط زنبور عسل)تهیه شده  موماثر همزمان تمرینات ورزشی و مصرف بره ،سلامت قلب
های صحرایی اورکتومی موشدر  NF-kBو  HSP72 هایبیان ژن و میوکارد استرس اکسایشی و سلولی در برابر مومبره و استقامتیتمرین اثر 

 انجام شد. استروپتوزتوسیندیابتی شده با 

 انجام شد.گرم  112-152 و وزن هفته 61-63 با سن داولی-اسپراگو نژاد صحرایی ماده سر موش 63 این مطالعه تجربی روی :یروش بررس
 صفاقیتک دوز تزریق شده با اورکتومی سر موش صحرایی  62. ( قرار گرفتندHCر گروه کنترل سالم )دسر موش صحرایی  3تعداد 

، مومبره، شم، یدیابت کنترل اورکتومی شامل تایی 3ه گرو 5به  اورکتومی دیابتی شده حیوانات سپس دیابتی شدند. (mg/kg 02) استروپتوزتوسین
جلسه در  5هفته،  8به مدت موم + برهاستقامتی و تمرین استقامتی های تمرین گروه تقسیم شدند. مومبرهاستقامتی +  تمرینو استقامتی تمرین 
به صورت تزریق  mg/kg/day 622موم را برهموم ، + بره استقامتی موم و تمرینبرههای گروه .تمرین کردند سرعت بیشینهدرصد  55-55 هفته با

 سنجیده شدند. NF-kBو  HSP72 یهاژنبیان و  PAB (Pro-oxidant-antioxidant balance)سطح سپس  صفاقی دریافت کردند.

و  NF-kBی بالاتر و مقادیر دارمعنیطور به HSP72موم مقادیر بیان ژنی بره +استقامتی  و تمریناستقامتی موم، تمرین های برهدر گروه ها:افتهی
MDA دیابتی کنترل اورکتومی داری کمتر از گروه به طور معنی( 25/2تعیین شدP< .) مقادیرHSP72 و تمرین استقامتی های تمریندر گروه 

طور موم بهبره +استقامتی  و تمریناستقامتی های تمرین در گروه NF-kBو مقادیر  مومی بالاتر از گروه برهدارمعنیطور موم بهبره +استقامتی 
طور موم بهبره +استقامتی  و تمریناستقامتی های تمرین در گروه PAB. همچنین مقادیر (>25/2Pموم تعیین شد )داری کمتر از گروه برهمعنی
 (.>25/2Pبود ) یکنترل اورکتومی دیابتداری کمتر از گروه معنی

و کاهش استرس اکسیداتیو در  HSP72طور سینرژیستی موجب بهبود مسیر محافظتی موم بهرسد تمرین و مصرف برهبه نظر می :یریگجهینت
 گردد. هر چند اثر تعاملی این دو به انجام تمرین استقامتی وابسته است.بافت قلب متعاقب شرایط نقص عملکرد استروژن و دیابت می

 ، دیابت ، اورکتومی ، قلب HSP72،  ، استرس اکسیداتیو مومبره،  تمرین استقامتی :یدیکل یهاواژه
 

 khosrojalali@gmail.com یکي، پست الکترون دکتر خسرو جلالی دهکردیسنده مسؤول: ينو *
 06063006، نمابر 200-06220053، تلفن دانشکده تربیت بدنی و علوم ورزشی ،(خوراسگان) اصفهان واحد اسلامی آزاد دانشگاهاصفهان،  :ینشان

 05/0/0320 انتشار 06/3/0320 پذيرش 03/3/0320 اصلاح نهايی 9/00/0322 وصول

 

 مقدمه
های ترین دلایل مرگ و میر در زنان یائسه بیمارییکی از اصلی

های متابولیکی و در پاتوژنز ابتلا به بیماری 2و1.عروقی است -قلبی 
اختلال در هموستاز ، هورمونیاختلالات عروقی در این افراد  - قلبی

افزایش چربی احشایی، افزایش مقاومت به انسولین و افزایش سلول، 
ها اختلال در متابولیسم گلوکز و چربی 1.نقش دارندعوامل التهابی 

گلیسرید، حساسیت به انسولین، در این شرایط، با اختلال در تری
(، کاهش مقاومت MDAالون دی آلدئید )عوامل التهابی، افزایش م

سلول در برابر استرس اکسیداتیو و آپوپتوز از مسیر کاهش پروتئین 
 4و3ند.در عملکرد قلبی اثرگذار (HSP72) 22 –شوک حرارتی 

افزایش سن در شرایط یائسگی با ابتلا به دیابت به طور سینرژیستی 
، قندخون، افزایش لیپوپروتئین کم چگال MDAموجب افزایش 
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(LDL( کاهش لیپوپروتئین پرچگال ،)HDL کاهش ،)HSP72 ،
های جنسی و مقادیر ها، هورموناختلال در آپولیپوپروتئین

 5و4گردد.هموسیستئین می
مدت با مکانیسم تنظیم های ورزشی منظم و طولانیفعالیت

(، SODردوکس سلولی منجر به افزایش بیان سوپراکسید دیسموتاز )
، MDAاین امر با کاهش  د.گردنمی HSP72( و افزایش Catکاتالاز )

یل مقادیر ( و در نهایت تعدTACاکسیدانی تام )افزایش ظرفیت آنتی
( و در نهایت محافظت NF-κB) B –ای رونویسی کاپا عامل هسته

ای نشان داد مقادیر در این راستا نتایج مطالعه 6.سلولی همراه است
Cat ( و گلوتاتیون پراکسیدازGPx سرمی متعاقب تمرین هوازی در )

ای در مطالعه 2است.یافته های صحرایی اورکتومی شده افزایش موش
دیگر تمرین تداومی و تناوبی موجب افزایش بیوژنز میتوکندریایی و 

 8.های صحرایی گردیددر بافت کبد موش κB-NFافزایش بیان 
همچنین تمرینات ترکیبی موجب افزایش اکسیژن مصرفی، کاهش 

های در بافت قلب موش HSP72زایش استرس اکسیداتیو و اف
ای دیگر تمرینات ر مطالعهد 9شده است.صحرایی مبتلا به سکته قلبی 

های در بافت قلب موش GPxورزشی با شدت پایین موجب افزایش 
داری بر صحرایی تیمار شده با دوکسوروبیسین شد؛ ولی اثر معنی

SOD ،HSP72 رسد نظر میبه 01.لیپیدی نداشت و پراکسیداسیون
و مکانیسم محافظتی آن  HSP72اثرگذاری تمرینات ورزشی بر 

وابسته به سن، جنسیت، نوع تمرین، شدت تمرین و اختلالات 
مکانیسم به خوبی شناخته نشده متابولیک پایه وابسته است و هنوز این 

 6است.
های اکسیدانباتوجه به نقش رژیم غذایی مناسب و استفاده از آنتی

گیری بیشتر برای بهرهتوجه محققین  ،عالیت ورزشیطبیعی در کنار ف
از  11جلب شده است. بهبود متابولیسم سلولی برایاز اثرات تمرین 

موم که توسط زنبور عسل از های طبیعی، برهاکسیدانبین این آنتی
در درمان  ؛شودبرگ، گل، ساقه، گرده و جوانه گیاهان تهیه می

و بیماری  عروقی - های قلبیها از جمله بیماریاز بیماریبسیاری 
به دلیل دارا بودن  مومبره 13و12گرفته است.آلزایمر مورد استفاده قرار 

خاصیت ضدباکتریایی، دارای ها نفلاونوئیدها و انواع ویتامی
های آزاد، ضد آپوپتوز، کاهنده رادیکالضدالتهابی، خنثی کننده 

با  مومبرهرسد به نظر می 21.ها استچربی و بهبود متابولیسم چربی
 HDL، تری گلیسرید، کلسترول و افزایش LDL ،VLDLکاهش 

ها، به کاهش پرکسیداسیون لیپیدی متعاقب بهبود متابولیسم چربی
، افزایش MDAکاهش  سبباین روند  شود و در ادامهمنجر می

به  NF-κBهای آنزیمی و غیرآنزیمی و در نهایت مهار اکسیدانآنتی
انداز مسیرهای التهابی در شرایط بیماری در سلول عنوان عامل راه

موجب بهبود  مومبره g/kg/day 3در این زمینه مصرف  41.گرددمی
متابولیسم گلوکز، کاهش پراکسیداسیون لیپیدی و کاهش عوامل 

شده های صحرایی مبتلا به دیابت التهابی در بافت پانکراس موش
، MDAموجب کاهش  مومبره mg/kg 300همچنین مصرف  51است.

ایی های صحربهبود متابولیسم گلوکز، بهبود نیمرخ چربی در موش
، کاتالاز و SODافزایش غلظت  61.باردار مبتلا به دیابت گردید

های صحرایی در بافت کبد و عضله اسکلتی در موش MDAکاهش 
و  یاستقامت یناثر تمر یینمطالعه به منظور تع ینا 12.گزارش شده است

 هایبیان ژنمیوکارد و  یو سلول یشیموم در برابر استرس اکسابره
HSP72  وNF-kB  شده با  یابتید یاورکتوم ییصحراهای موشدر

 انجام شد. یناستروپتوزتوس

 روش بررسی
 نژاد سر موش صحرایی ماده 36روی این مطالعه تجربی 

 هفته و محدوده وزنی 12-16 داولی با محدوده سنی-اسپراگو
از مرکز پرورش و تکثیر حیوانات تهیه شده گرم  250-220

آزمایشگاه در آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت 
 1400اهی طی سال زیولوژی ورزشی این واحد دانشگتخصصی فی

 انجام شد.
اخلاق در پژوهش دانشگاه آزاد اسلامی  مطالعه مورد تایید کمیته

 فت.قرار گر (IR.IAU.KHUISF.REC.1400.235)واحد اصفهان 
 پروتکل کار بر روی حیوانات آزمایشگاهی رعایت شد.

 تاریکی – در شرایط استاندارد شامل چرخه روشناییحیوانات 
 وبت نسبیطگراد، ردرجه سانتی 20-22 ساعته، دمای محیط 12
شدند و به مدت نگهداری  ،درصد و دسترسی آزاد به آب و غذا 55

 یک هفته در این محیط سازگار شدند.
های صحرایی موشپس از سازگاری حیوانات،  هشتمدر روز 

اورکتومی )عمل برداشت تخمدان( قرار گرفتند. برای عمل تحت 
 های صحرایی با محلول کتامینبرداشت تخمدان، ابتدا موش

mg/ml 50  و زیلازینmg/ml 20 سپس محل  د.شدن، بیهوش
شکافی در  در ادامهو گردید با بتادین اسکراب ضدعفونی  جراحی

متر روی خط سفید وسط شکم از کلیه سانتی 3ناحیه شکم به اندازه 
های عضلانی و پرده به پایین ایجاد شد. بعد از ایجاد برش در لایه

ها و رحم مشاهده و با قیچی جراحی، جدا شدند. صفاق، تخمدان
صفر  3آنگاه شکاف مربوطه با الگوی بخیه ساده تکی با نخ ویکریل 

صفر دوخته  2وست حیوان با نخ جراحی نایلن پ همچنین دوخته شد.
در محل جراحی  OTCجلوگیری از عفونت از محلول  برایشد. 

هفته با هدف  12، حیوانات به مدت اورکتومیاستفاده شد. پس از 
در ایجاد یائسگی کامل تحت شرایط کنترل شده نگهداری شدند. 

ساعت ناشتا تحت تزریق  12های صحرایی در حالت موش ادامه
( حل شده در STZ) استروپتوزتوسین mg/kg 40صفاقی تک دوز 

گلوکز خون  STZروز پس از تزریق  4بافر سیترات قرار گرفتند و 
 .گیری شدهای صحرایی با استفاده از گلوکومتر اندازهموش
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لیتر ر دسیگرم بمیلی 250های صحرایی با گلوکز خون بالای موش
 18.شدندهای دیابتی شناخته به عنوان موش

سر  4 تعداد سر موش صحرایی وارد مطالعه شدند. 40در ابتدا 
 STZپس از القای دیابت به دلیل واکنش فردی به  موش صحرایی

 به صورت تصادفیسر موش صحرایی  36 تعداد .تلف شدند
 تایی به شرح زیر قرار گرفتند. 6گروه  6در 

های صحرایی سالم بودند که برای موش: (HC)گروه کنترل سالم 
 ای دریافت نکردند.هیچ مداخله ،اثر اورکتومی و القا دیابتارزیابی 
 گروه کنترل اورکتومی دیابتی شده.: CODگروه 
 : گروه شم اورکتومی دیابتی شده.Shگروه 
 موم.برهگروه اورکتومی دیابتی شده دریافت کننده : Prگروه 

تمرین گروه اورکتومی دیابتی شده اجرا کننده : ETگروه 
 استقامتی.
تمرین گروه اورکتومی دیابتی شده اجرا کننده : ET+Prگروه 
 موم.برهتوام با دریافت استقامتی 

 ،گیری حداکثر سرعت دویدنبرای اندازه :استقامتیپروتکل تمرین 
آزمون  های تمرین پس از یک هفته آشناسازی با نوار گردانگروه

متر بر دقیقه  8با سرعت وامانده ساز را تمرین کردند. به صورتی که 
دست آوردن حداکثر سرعت ه برای ب دویدند. دقیقه 10به مدت 

متر بر  5دقیقه با سرعت  5های صحرایی، ابتدا به مدت دویدن موش
ادامه به ازای هر سه دقیقه یک متر بر دقیقه به دقیقه گرم کردند و در 

سرعت آنها افزوده شد تا به واماندگی برسند. واماندگی به حالتی 
لاق گردید که موش صحرایی دیگر قادر به دویدن بر نوار گردان طا

نباشد و یا در یک دقیقه سه بار متوالی به انتهای نوارگردان برخورد 
های صحرایی برای موشاستقامتی مرین انجام ت برایدر ادامه  .نماید

درصد حداکثر سرعت  55متر بر دقیقه معادل  20هفته اول با سرعت 
دقیقه به  10سپس هر هفته  .تمرین کردنددویدن بر روی نوار گردان 

سرعت دویدن به مدت زمان تمرین افزوده شد تا در هفته چهارم 
گیری شده ازهکه در ابتدای دوره تمرینی اندحداکثر سرعت دویدن 

های صحرایی تمرینات را در ادامه تا هفته هشتم موشرسیدند.  ؛بود
شدت  که این نکته قابل ذکر است .با همان شدت تمرین نمودند

درصد حداکثر سرعت دویدن  25تا  55تمرین در هفته هشتم معادل 
برای هشت هفته، پنج جلسه استقامتی بود. تمرینات دقیقه  60به مدت 
 5دقیقه در ابتدای تمرین برای گرم کردن و  5انجام شد و در هفته 

شدت  .دقیقه در انتهای تمرین برای سرد کردن در نظر گرفته شد
داکثر درصد ح 50تمرین برای گرم کردن و سرد کردن معادل 

 19د.سرعت دویدن در نظر گرفته ش
گرم میلی 300روزانه  مومبرهمکمل دهی  برای: مومبرهمصرف 

تازه تهیه شده از جهاد کشاورزی شهرستان مرودشت  مومبره
بلافاصله با  ،گراد نگهداریدرجه سانتی 14دمای نگهداری شده در 

درصد قابل تزریق توسط شیکر حل  9میلی لیتر سدیم کلراید  6/3
لیتر از محلول میلی 3/0ترین زمان ممکن به هر موش شد و در سریع

های ورت صفاقی تزریق شد. این نکته قابل ذکر است که گروهبه ص
را به صورت  مومبره mg/kg 100روزانه  مومبرهکننده مصرف 

 02.صفاقی دریافت کردند
ساعت پس از آخرین جلسه تمرین و در  48: تشریح و نمونه برداری

های صحرایی به وسیله محلول ساعت ناشتایی، موش 12حالت 
 برایبیهوش شدند.  mg/ml 20و زیلازین  mg/ml 50کتامین 

و پس از  شدهای آزمون درد استفاده تشخیص بیهوشی از روش
های صحرایی شکافته ای موشاطمینان از بیهوشی کامل، حفره سینه
های ورودی و ها و قطع شریانشد و پس از کنار زدن سایر بافت

به دقت استخراج شد و  حیوانات قلب، بافت قلبخروجی به 
ور گردید. در ادامه بافت قلب تا زمان بلافاصله در تانک ازت غوطه

نگهداری گراد درجه سانتی -80گیری متغیرها در دمای اندازه
 گردید.

 برای:  NF-kBو  HSP72گیری مقادیر بیان ژنی روش اندازه
 qReal Time PCRاز روش  HSP72گیری سطوح بیان ژنی اندازه

بافت از قلب   گرممیلی 50استفاده شد. برای این منظور ابتدا مقدار 
های مورد بررسی، ها در همه گروهاز بافت RNAاستخراج  .جدا شد

طبق پروتکل شرکت سازنده )کیاژن، آلمان( انجام شد. برای اطمینان 
با استفاده از  ، با استفاده از ژل آگارز الکتروفورز وRNAاز کیفیت 

نانومتر با دستگاه پیکودراپ  260خاصیت جذب نوری در طول موج 
شرکت سیگما )ساخت امریکا( استفاده شد. علاوه بر این برای 

( C (μg/μl) = A260× ε× d/1000از فرمول ) RNAبررسی کیفیت 
با استفاده از پروتکل  cDNAاستفاده گردید. در ادامه پس از سنتز 

و با استفاده از پرایمرهای  (K1621)ر کیت فرمنتاز شرکت سازنده د
و  PGC1αهای ( بر اساس راهنمای ژنیکجدول طراحی شده )

AMPK  در سایتPUBMED  .واکنش رونویسی معکوس انجام شد
برای تعیین کارایی و اختصاصی بودن پرایمرها از پیش پرایمرها 

 برایهمچنین  ستفاده شد.ا NCBIافزار موجود در سایت نرم توسط
گیری سطوح بیان ژنی متغیرهای تحقیق با استفاده از ژن کنترل اندازه

پس از اطمینان از اتمام کار دستگاه گردید. استفاده  TBPداخلی 
qReal Time PCR ها به آستانه بیانو پس از رسیدن نمونه 

(Cycle Treshold )نسبت ژن مورد نظر به ژن سازی کمی برای
 استفاده شد. ΔΔCT-2مرجع از فرمول 

 
 توالی پرايمر متغيرهای تحقيق : 1 جدول

 اندازه محصول توالی پرایمر نام ژن
(bp) 

TBP Forward:  5’- GCGGGGTCATGAAATCCAGT-3’ 
147 

Reverse:   5’- AGTGATGTGGGGACAAAACGA -3’ 

HSP72 Forward:  5’- GGCCTTGAGGACTTTGGGTT-3’ 
131 

Reverse:   5’- CTGGGAATGCAAAGCACACG-3’ 

NF-kB Forward:  5’- AGGCCATTGAAGTGATCCAG -3’ 
128 

Reverse:   5’- GAGCTCATCTATGTGCTGTCTT -3’ 
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 : PABو  MDAگیری روش اندازه

یک آزمایش  PAB (Pro-oxidant-antioxidant balance)روش 
طور همزمان در یک ها بهاکسیدانها و آنتیاکسیدان برای تعیین

زمایش واحد قراردادی آگیری این واحد اندازه آزمایش واحد است.
HK (Hamidi-Koliakos)  است که تغییراتOD  نمونه به نسبتOD 

 HK واحد است. های مختلف(با غلظت H2O2محلول استاندارد )
شود میاستفاده  2O2Hاز  آنبرای برآورد  که بودهبراساس استاندارد 

علاوه بر این  .گرددارزیابی می OD درصد 100 صفر تا و با مقیاس
میکرومول  250ترکیبی از  PABارزیابی برای محلول استاندارد 

میکرومول  10مول اسید اوریک )در میلی 3پراکسید هیدروژن و 
NaOHگیری اندازه برایمچنین . ه( طراحی گردیدMDA  از کیت

با استفاده از کمپلکس  ،کیازیست ایران به روش اسپکتوفتومتری
 استفاده شد.نانومتر  535تا  340پروتئین هیدروژون در طول موج 

تجزیه و  GraphPad Prism 8.3.3افزار نرمها با استفاده از داده
آزمون ها از دادهبودن توزیع  نرمالبرای بررسی تحلیل شدند. 

بودن توزیع نرمال تفاده شد. در ادامه با توجه به ویلک اس-شاپیرو
ها از آزمون آنالیز واریانس یک بررسی تفاوت بین گروهها برای داده

ها از آزمون تعقیبی توکی برای تعیین محل تفاوت بین گروهو راهه 
در نظر گرفته  05/0ها کمتر از داری آزمونسطح معنی استفاده شد.

 شد.

 هایافته
طور به کنترل اورکتومی دیابتیدر گروه  HSP72ن ژنی مقادیر بیا

؛ اما تفاوت (>001/0P)بود  کنترل سالمی کمتر از گروه دارمعنی
در و  مشاهده نشد شمو  کنترل اورکتومی دیابتیی در گروه دارمعنی
تمرین ( و >001/0P) تمرین استقامتی(، >001/0P) مومبرههای گروه

ی بالاتر از گروه دارمعنیطور ( به>001/0P) موماستقامتی + بره
 تمرین استقامتیهای بود. همچنین در گروه کنترل اورکتومی دیابتی

(016/0P< و )مومتمرین استقامتی + بره (001/0P<به ) طور
 (.شکل یکبود ) مومبرهی بالاتر از گروه دارمعنی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

طور به کنترل اورکتومی دیابتیدر گروه  NF-kBمقادیر بیان ژنی 
همچنین در  .(>001/0Pبود ) کنترل سالمی بالاتر از گروه دارمعنی

داری معنیآماری تفاوت  شمو  کنترل اورکتومی دیابتیگروه 
 تمرین استقامتی(، >001/0P) مومبرههای اما در گروه؛ مشاهده نشد

(001/0P< و )مومتمرین استقامتی + بره (001/0P<به ) طور
بود. همچنین در  تومی دیابتیکنترل اورکی کمتر از گروه دارمعنی
 مومتمرین استقامتی + بره( و >001/0P) تمرین استقامتیهای گروه

(004/0P<به ) (.2شکل ) بود مومبرهی کمتر از گروه دارمعنیطور 
داری طور معنیبه کنترل اورکتومی دیابتیدر گروه  PABمقادیر 

آماری اما تفاوت  ؛(>005/0Pبود ) سالمکنترل بالاتر از گروه 
و  شمدر مقایسه با  کنترل اورکتومی دیابتیهای داری در گروهمعنی

( و >001/0P) تمرین استقامتیهای در گروه و مشاهده نشد مومبره
داری کمتر از طور معنی( به>001/0P) مومتمرین استقامتی + بره

 (.3شکل بود ) کنترل اورکتومی دیابتیگروه 
داری طور معنیبه کنترل اورکتومی دیابتیدر گروه  MDAمقادیر 

 داری(؛ ولی تفاوت معنی>001/0Pبود ) کنترل سالمبالاتر از گروه 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 یهای صحرايموشدر بافت قلب  NF-kBمقادير بيان ژنی  : 2 شکل

 کنترل سالمدار نسبت به گروه معنی افزايش* 

 کنترل اورکتومی ديابتیمعنی دار نسبت به گروه  کاهش **

 مومبرهدار نسبت به گروه معنی کاهش #
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 های صحرايیدر بافت قلب موش PABمقادير :  3 شکل

 کنترل سالمدار نسبت به گروه معنی افزايش* 

 کنترل اورکتومی ديابتیدار نسبت به گروه معنی کاهش **
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 های صحرايیدر بافت قلب موش HSP72مقادير بيان ژنی  : 1 شکل

 کنترل سالم دار نسبت به گروهکاهش معنی *

 کنترل اورکتومی ديابتیدار نسبت به گروه افزايش معنی **

 مومبرهدار نسبت به گروه افزايش معنی #
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 MDAمشاهده نشد. مقادیر  شمو  کنترل اورکتومی دیابتیبین گروه 
( و >001/0P) تمرین استقامتی(، >001/0P) مومبرههای در گروه

ی کمتر از دارمعنیطور ( به>001/0P) مومتمرین استقامتی + بره
 (.4شکل بود ) کنترل اورکتومی دیابتیگروه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بحث
در  MDAو  NF-kB ،PABمقادیر با توجه به نتایج این مطالعه، 

به طور  HSP72داری کمتر و مقادیر طور معنیگروه تمرین به
بود. همسو با  ی شدهداری بالاتر از گروه کنترل اورکتومی دیابتمعنی

مطالعه حاضر محققین عنوان نمودند که تمرینات ورزشی کوتاه 
و افزایش  MDA، کاهش HSP72افزایش  سببمدت با نوارگردان 

های صحرایی در معرض ها در بافت میوکارد موشاکسیدانآنتی
ای در مطالعه 12.گرددبا دوکسوروبیسین میاختلال قلبی القا شده 

هفته تمرین تداومی و تمرین شنا اثر  15دیگر محققین نشان دادند که 
درون سلولی میوکارد، نیمرخ لیپیدی و  HSP72ی بر بهبود دارمعنی

همچنین اثر  .های صحرایی مبتلا به دیابت داردفشارخون در موش
حال با این 22.تر از اثر تمرین شنا بودمی تا حدی مطلوبتمرین تداو

ناهمسو با مطالعه حاضر محققین نتیجه گرفتند که یک دوره تمرین 
ی بر دارمعنیگراد اثر درجه سانتی 4کوتاه مدت استقامتی در دمای 

درجه  25اما تمرین در دمای  ؛کلیوی ندارد HSP72افزایش غلظت 
رسد تغییرات به نظر می 32گردید. HSP72گراد موجب افزایش سانتی

HSP72 های مرتبط با آن متعاقب تمرین به دمای محیط و مکانیسم
تمرین و طول دوره تمرین وابسته است و این امر از دلایل ناهمسو 

العه حاضر است. علاوه بر این در مطالعه با مط آنبودن نتایج 
-نیترو-)گاما( Nای دیگر محققین نشان دادند که تزریق مطالعه

( به N(ω)-nitro-L-arginine-methyl esterمتیل استر )-آرژینین
منظور ایجاد بیماری قلبی به مدت هشت هفته موجب افزایش 

HSP72 ان و افزایش استرس اکسیداتیو گردید، اما تمرین با نوارگرد
، MDA، کاهش SOD ،GPxبه مدت هشت هفته، موجب افزایش 

PC  و تعدیلHSP72 رسد نظر میبه 42.در بافت قلب گردیدHSP72 
سازی آنها در برابر عوامل سمی واکنش نشان داده و برای خنثی

افزایش یافته است؛ اما با انجام تمرینات ورزشی، افزایش 
ها، کاهش استرس اکسیداتیو و عوامل التهابی مقادیر اکسیدانآنتی

آن نیز تعدیل شده است. به عقیده محققین تمرینات ورزشی 
 NRF1و  cAMP ،AMPKتوانند با مکانیسم فسفریله کردن می

های بیولوژیکی گردند و در بیوژنز موجب افزایش بیان پروتئین
متعاقب  NRF2زی ساهمچنین فعال .میتوکندریایی موثر باشند

، SODهای تواند به افزایش رونویسی از پروتئینتمرینات ورزشی می
رسد افزایش ظرفیت علاوه بر این به نظر می .گردد GPxکاتالاز و 

اکسیدانی تام متعاقب تمرینات ورزشی از مسیر بیان آنتی
های آنزیمی مکانیسم بالقوه تمرینات ورزشی باشد. اکسیدانآنتی

رات ضد التهابی تمرینات ورزشی با مکانیسم مهار پروتئین همچنین اث
، عامل NF-κB، مهار 6 –ها، مهار اینترلوکین تنفسی نوتروفیل

 Granulocyte-colony stimulating factorها سازی کلنی گرانولوسیتفعال

(G-CSF) بتا و همچنین کاهش  1، کاهش گیرنده اینترلوکین
 52باشد. های چسبان درون عروقیمولکول

در گروه  NF-kBو  MDAنتایج مطالعه حاضر نشان داد مقادیر 
داری به طور معنی HSP72داری کمتر و مقادیر به طور معنی مومبره

بود. همسو با مطالعه  ی شدهبالاتر از گروه کنترل اورکتومی دیابت
به  مومبره mg/kg 5/12روزانه مصرف حاضر محققین نشان دادند 

، SIRT1های فعال اکسیژن، افزایش مدت چهار هفته با کاهش گونه
های ( در بافت قلب موشMMP-2) 2-کاهش متالوپروتئاز غشایی

در همچنین  62ه است.صحرایی مبتلا به سکته قلبی همراه بود
یدروژن منجر به کاهش ه مومبرهکه ه شد ای نشان دادمطالعه

پراکسید، یون کلسیم درون سلولی و کاهش نشانگرهای آپوپتوزی 
های صحرایی در معرض استرس اکسیداتیو در بافت قلب موش

ای مروری اثرات همچنین در این زمینه در مطالعه 22.گرددمی
لذا  28شده است. گزارش مومبرهاکسیدانی ضدآپوپتوزی و آنتی

به دوز مصرفی و طول دوره  مومبرهرسد اثرات مطلوب نظر میبه
با دارا  مومبرهاند که مصرف آن وابسته است. محققین بر این عقیده

طور اختصاصی ظرفیت به ،فلاونوئیدهای فراوان و هابودن ایزوفلاون
همچنین اولین مسیر دهد و اکسیدانی غیرآنزیمی را افزایش میآنتی

، کاهش HDLحفاظتی خود را از طریق بهبود نیمرخ چربی، افزایش 
در ادامه با و های فعال اکسیژن کاهش گونه و LDLاکسیداسیون 

کند و با بهبود ها اعمال میها و مونوسیتبهبود عملکرد لنفوسیت
گردد. می NF-kBعملکرد سیستم ایمنی موجب تعدیل مقادیر 

به  G1و  A1با ایزوفرم  ATPبا مسیرهای بهبود ناقلین  مومبرههمچنین 
 مومبرهشود. منجر می HDLها و افزایش افزایش آپولیپوپروتئین

(، VEGFتواند با مکانیسم افزایش عامل رشد اندوتلیال عروقی )می

 های صحرايیدر بافت قلب موش MDAمقادير :  4 شکل

 کنترل سالمدار نسبت به گروه معنی افزايش* 

 کنترل اورکتومی ديابتیدار نسبت به گروه معنی کاهش** 
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 kB-NFکاهش متالوپروتئازها، تعدیل ماکروفاژها به کاهش مقادیر 
 29و20.منجر شود

در گروه تمرین  MDAو  NF-kB ،PABمقادیر  در مطالعه حاضر
طور به HSP72داری کمتر و مقادیر به طور معنی مومبرهاستقامتی+

بود. همچنین  ی شدهداری بالاتر از گروه کنترل اورکتومی دیابتمعنی
و  HSP72بر افزایش  مومبرهاثر تمرین استقامتی و تمرین استقامتی+

ها به تنهایی بود. بررسی مومبرهتر از گروه مطلوب NF-kBکاهش 
ها، کاهش اکسیداندهد که تمرینات ورزشی با افزایش آنتینشان می

 cAMP ،AMPKاسترس اکسیداتیو و عوامل التهابی، فسفریله کردن 
لاز و ، کاتاSODهای افزایش رونویسی از پروتئین سبب NRF1/2و 

GPx سازی لیپاز علاوه بر این تمرینات ورزشی با فعال .گرددمی
گردد و این امر به حساس به هورمون منجر به افزایش لیپولیز می

شود. در پاسخ به افزایش کاهش ماکروفاژها در بافت قلب منجر می
نیز افزایش یافته  HSP72استرس اکسیداتیو ناشی از فعالیت ورزشی، 

با افزایش ظرفیت  مومبرهاز سویی  52د.شومنجر می Κb-NFو به مهار 
، کاهش اکسیداسیون HDLاکسیدانی غیرآنزیمی، افزایش آنتی

LDL کاهش ،ROS ها، تعدیل مقادیرNF-kB بهبود ،
تعدیل  و ، کاهش متالوپروتئازهاVEGFها، افزایش آپولیپوپروتئین

از این رو  29و20.شودمیمنجر  kB-NFدیر ماکروفاژها به کاهش مقا
هایی که با مکانیسم مومبرهرسد تمرین استقامتی و مصرف نظر میبه

به طور همزمان منجر به بهبود مکانیسم  ؛مسیری مشابه دارند بعضاً
 مومبرهگردند. در زمینه اثر همزمان تمرین و می HSP72محافظتی 

در ورزشکاران منجر به  mg 450ای نشان داد که مصرف مطالعه
شده افزایش سینرژیستی توده مواد معدنی و افزایش توان هوازی آنها 

و  مومبرهمچنین همسو با مطالعه حاضر عصاره آبی ه 30است.

به طور سینرژیستی منجر به افزایش ظرفیت تمرینات استقامتی 
و  های صحرایی گردیداکسیدانی در عضله اسکلتی و کبد موشآنتی

 12.مشاهده شد مومبرهاین اثرات بیشتر در گروه تمرین و تمرین+
طور به مومبرهای دیگر تمرین استقامتی و علاوه بر این در مطالعه

ه بهبود برخی از عوامل التهابی در بافت قلب و بهبود همزمان منجر ب
های دخیل با توجه به نقش پروتئین 29.آنژیوژنز در بافت قلب گردید

گیری برخی از و پیچیدگی مسیر زیردست آن عدم اندازه NF-kBدر 
محسوب  های این مطالعهعوامل التهابی و آنژیوژنزی از محدودیت

های ضدالتهابی در مکانیسم مومبرهبا توجه به نقش تمرین و  شود.می
دیگر و بیوژنز میتوکندریایی عدم ارزیابی این مسیر از 

 های این مطالعه است.محدودیت

 گیرینتیجه
رسد تمرین هوازی با شدت نظر میبهبا توجه به نتایج این مطالعه، 

به طور سینرژیستی موجب بهبود مسیر  مومبرهمتوسط و مصرف 
و کاهش استرس اکسیداتیو در بافت قلب متعاقب  HSP72محافظتی 

گردد. هرچند اثر تعاملی شرایط نقص عملکرد استروژن و دیابت می
گیرد. لذا استفاده از این دو بیشتر تحت تاثیر تمرین استقامتی قرار می

شگیری از افزایش استرس پی برای، تمرین استقامتیبه همراه  مومبره
 شود.اکسیداتیو و محافظت سلولی توصیه می

 تشکر و قدردانی
آبادی برای زاده دولتنامه خانم فاطمه حسناین مقاله حاصل پایان

اخذ درجه دکتری در رشته فیزیولوژی ورزشی از دانشکده علوم 
دانشگاه  (1254846201554921398162293215 )شماره ورزشی

بین نویسندگان تضاد منافعی وجود  بود. آزاد اسلامی واحد اصفهان
 ندارد.
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