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 چكیده 

ها در سلالامت  اکسیدانفعالیت بدني و آنتي مطلوب و متابولیكي همراه است. اگرچه نقش يائسگي با بروز اختلالات قلبي :زمینه و هدف

شلاناخته  بلاه خلاوبي   در بیوژنز میتوکندريايي در بافت قلب ( Prموم)برهو ( ATهوازی) زمان تمرين اثر همولي  ،گزارش شده است افراد

بلاره ملاوم بلار برخلاي نشلاانگرهای بیلاوژنز       ا اثلار هشلات هفتلاه تملارين هلاوازی هملاراه بلا       لذا هدف از ايلان مطالعلاه تعیلاین و    نشده است. 

 بود. های صحرايي اورکتومي شده مبتلا به ديابت میتوکندريايي در بافت قلب موش

 

اورکتومي شده مبتلا به ديابت سر موش صحرايي ماده  04 ،انجام شد 1044که در سال  تجربيمطالعه در اين : روش بررسي

کنترل . 1گروه شامل؛  5وارد مطالعه شدند و به گرم  774لا754 وزنهفته و  17لا16 سن( با گرم برکیلوگرم میلي 04)تزريق صفاقي 

. تمرين 5 بره مومکننده . دريافت 0تمرين هوازی،  .0، (Sh)بره مومحلال کننده . دريافت 7(، CODاورکتومي شده مبتلا به ديابت)

قرار  صحرايي سالم در گروه کنترل سالم سر موش 6 ،هاسازی بر متغیرمدلتقسیم شدند. جهت بررسي اثر  ،بره مومهوازی + 

موم را بره 5و  0های گروه؛ تمرين کردند VO2maxدرصد  55لا25به مدت هشت هفته، پنج جلسه در هفته با  5و  0های گروهگرفتند. 

 راههواريانس يک آنالیزهای آماری  ها با استفاده از آزمون داده. کردندبه صورت تزريق صفاقي دريافت  ،کیلوگرم گرم بر میلي 144

 تجزيه و تحلیل شدند. آزمون تعقیبي توکي و
   

و  هوازیتمرين در گروه  آلدئید ( و مالون دیPABاکسیدان) آنتي ، شاخص اکسیدانBلاای کاپا مقادير عامل رونويسي هسته: هايافته

 ،(p≤45/4)بود شمو  های کنترل اورکتومي شده مبتلا به ديابت گروهداری بالاتر از به طور معنيبره موم توأم با تمرين هوازی 

داری بالاتر از نيبه طور مع بره موم توأم باو تمرين هوازی  تمرين هوازی هایدر گروه 27 لاپروتئین شوک حرارتي ژني مقادير بیان

ای  عامل رونويسي هستهو  آلدئید دی مالونژني سطوح بیان چنین . هم(p≤45/4)بود گروه کنترل اورکتومي شده ديابتيو  شم گروه

  27 لاعلاوه بر اين مقادير پروتئین شوک حرارتي  .(p≤45/4کنترل اورکتومي شده ديابتي بود) بره موم کمتر از گروه در گروه  Bلاکاپا

       بره موم مقادير پروتئین شوک  توأم باهمچنین در گروه تمرين هوازی  .(p≤45/4بالاتر از گروه اورکتومي شده مبتلا به ديابت بود)

 . (p≤45/4)بود گروه بره موماز  پايین ترداری به طور معني Bلاای کاپا بالاتر و مقادير عامل رونويسي هسته  27 لاحرارتي 
 

میتوکندريايي در بهبود بیوژنزهم به تنهايي و هم به طور سینرژيستي  مصرف بره مومو  تمرين هوازیرسد نظر ميبه : گیرینتیجه

در شرايط اورکتومي  تمرين هوازیم با أتو بره موم د. لذا استفاده ازنثر باشؤمتعاقب شرايط نبود استروژن و ديابت م ،در بافت قلب

 شود.  ميو ديابت توصیه 
 

 موم، بیوژنز میتوکندريايي، قلب، اورکتومي، ديابت   بره تمرين، :کلیدیی هاواژه

 (خوراسگان)اصفهان واحد اسلامي، آزاد دانشگاه گروه فیزيولوژی ورزش، اصفهان،دهكردی،  خسرو جلالي نويسنده مسئول:*
Email: khosrojalali@gmail.com  
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 مقدمه 

های اخیر سندروم متابولیک بلاه ويلاژه    در سال

سال نسبت به مردان در همان سلان   64در زنان بالای 

دهنلاد ايلان    نشلاان ملاي  هلاا   تر شده اسلات. بررسلاي   شايع

هلاای   اختلالات متابولیک وابسته به اختلال در هورمون

تلار از   جنسي بوده و در زنان يائسلاه بلاه مراتلاب شلاايع    

. يائسگي رخدادی مهم در دوره زندگي (1)ديگران است

يكي ژجنسیت ماده است که با تغییرات اساسي فیزيولو

بلالالادن در پاسلالالاخ بلالالاه تغییلالالار در عملكلالالارد و ترشلالالا   

للالاذا هملالاین  (،7)افتلالاد نسلالاي اتفلالاا  ملالايهلالاای ج هورملالاون

زنان يائسه  ،های جنسي تغییرات و اختلال در هورمون

اخلاتلالات   های متلاابولیكي،  را در معرض ابتلا به بیمای

(. 1و 7)دهلاد  های ديگر قرار ملاي  عروقي و بیماریلا  قلب

، افلالازايش (1)(TGگلیسلالاريد) در ايلان زمینلالاه افلالازايش تلاری  

وزن و کلالااهش فشلاارخون، قنلاد خلاون ناشلاتا، افلازايش      

در زنان يائسلاه مبلاتلا بلاه     (7)(HDLلیپوپروتئین پرچگال)

ديابت را گزارش شد و ارتباط اين اختلالات با ابتلا بلاه  

. به عبارتي (1و 0)عروقي مرتبط بود ـ  های قلبي بیماری

يائسگي با کاهش استراديول، تغییر در نیملار  چربلاي،   

موجلالاب اخلالاتلال در  (0)تغییلالار در عملكلالارد وازوموتلالاور 

قلبي، افزايش عوامل التهابي و لا شارخون، ريز عرو   ف

به اخلاتلال در   (0)(ROSافزايش گونه های فعال اکسیژن)

هلالاای متلالاابولیكي از مسلالایر پلالاروتئین   رونويسلالاي از ژن

آدنلاوزين مونلاو فسلافات    بلاه وسلایله   کیناز فعلاال شلاده   

و گیرنده پروکسي زوم گامای فعال  (5)(AMPK)حلقوی 

شلاده و   (6)(PGC1αآلفلاا)  1کواکتیويتلاور   به وسیلهشده 

های  در ادامه اين امر با شروع آپوپتوز و بروز بیماری

  .1 (.0و 0)گردد قلبي مي

ه راهكار های درماني يبا توجه به ضرورت ارا

بدون عارضه جانبي جهلات پیشلاگیری از ملار  و میلار     

هلاای   شايع ناشلاي از اخلاتلالات قلبلاي متعاقلاب بیملااری     

يائسه، تحقیقات زيادی متابولیكي مانند ديابت در زنان 

در اين زمینه انجلاام شلاده اسلات. بلار اسلاان پیشلانهاد       

های بدني ملانظم بلاه عنلاوان     بسیاری از محققین فعالیت

راهكاری مناسب برای درمان بسیاری از بیماری هلاای  

بلاه نظلار    (،5)وابسته به اختلالات متابولیلاک ملاي باشلاد   

هلاای ورزشلاي ملانظم بلاا بهبلاود نیملار         رسد فعالیت مي

های مسلائول   سازی ژن ، فعالقندیهای  اخصچربي، ش

توانند  مي DNAهای متابولیكي در  رونويسي از پروتئین

به افلازايش بیلاوژنز میتوکنلادريايي بلاه عنلاوان انلادامكي       

. بلالاه عبلالاارتي (5و6)حیلالااتي بلالارای سلالالول منجلالار شلالاود 

تواننلاد در   های ورزشي منظم وابسته به نوع مي فعالیت

نجلار بلاه مهلاار    سلول با تنظیم مسیر ردوکس سلولي م

های دخیلال در سلاوخت    عوامل التهابي، افزايش پروتئین

در  PGC1αو  (2)هلاا  و ساز چربي، به افزايش سلایرتوئین 

ثیر فعالیلات  أدر زمینه ت. (6)موارد بیماری ديابت گردند

ورزشلالاي بلالار اخلالاتلالات متابولیلالاک شلالارايط يائسلالاگي و 

 8انجام شده است، به عنوان مثلاال  هايي  پژوهشديابت 

                                                           
1-Tri Glyceride(TG) 
2-High-Density Lipoprotein(HDL) 
3-Vasomotor  
4-Reactive Oxygen Species(ROS) 

5-AMP-Activated Protein Kinase(AMPK) 

6-Peroxisome Proliferator-Activated receptor γ Coactivator 1α 
7-Sirtuins 
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هفته و هر جلسه در  ،جلسه هر تمرين ترکیبي، درهفته 

دقیقه با شدت متوسط موجب بهبود نیمر  چربلاي،   64

ترکیب بدني و عملكرد ورزشي زنان يائسلاه مبلاتلا بلاه    

ای  چنلاین در مطالعلاه   هلام . (2)سندروم متابولیک گرديلاد 

ساعت پس از يک جلسه تملارين   0ققین نشان دادند حم

بلاا   PGC1αسطوح بیان ژنلاي   ،مقاومتي اسنتريک شديد

در حلاالي   ،داری نداشت تغییر معني 0و  1های  ايزوفرم

در عضلاله   (1)(IGF-1)1 لا  که عامل رشلاد شلابه انسلاولین   

اسلالاكلتي زنلالاان يائسلالاه افلالازايش يافلالات؛ علالالاوه بلالار ايلالان  

همبسلاتگي   (7)بلاا تغییلارات میوسلاتاتین    PGC1αتغییرات 

هفتلالاه  17ای  در مطالعلالاه (،8)معنلالاي دار و منفلالاي داشلالات

مرين هوازی با شدت بالا موجب افزايش مقادير آنزيم  ت

های زنجیلاره انتقلاال الكتلارون، نیتريلاک اکسلاید سلانتاز        

و گیرنلالالاده آلفلالالاا وابسلالالاته بلالالاه   (0)(eNOSانلالالادوتلیالي)

در عضلالاله اسلالاكلتي زنلالاان يائسلالاه   (0)(ERRαاسلالاتروژن)

علاوه بر اين تمرينات ورزشي موجب بهبود  (،0)گرديد

هلالاای صلالاحرايي   نشلالاانگرهای آسلالایب کلیلالاه در ملالاوش  

 . (14)اورکتومي شده مبتلا به ديابت شد

دهند که تمرينات ورزشلاي   ها نشان مي بررسي

بلاا   ،طولاني مدت اثرات مطلوبي بر سلامت افراد دارنلاد 

ايلالان وجلالاود بلالاا توجلالاه بلالاه پیشلالارفت سلالاريع اخلالاتلالات  

متابولیكي و افزايش عوامل خطلارزا در ايلان افلاراد، بلاه     

ي، رژيلام ذلاذايي   رسلاد علالاوه بلار فعالیلات بلادن      نظر مي

چنین  ای برخوردار است. هم مناسب نیز از اهمیت ويژه

با توجه به ماهیت تمرينات ورزشي و چلاالش برانگیلاز   

ثیر آن در استرن اکسیداتیو و التهاب، به نظلار  أبودن ت

های طبیعلاي در کنلاار    اکسیدان رسد استفاده از آنتي مي

تری بر سلامت اين  تمرينات ورزشي بتواند اثر مطلوب

. از اين بین فرآورده های طبیعي (11)افراد داشته باشد

زنبلالالاور عسلالالال ماننلالالاد ژل  بلالالاه وسلالالایلهتولیلالالاد شلالالاده 

ذدد زيلار فكلاي    به وسیلهکه  (6)بره موم و (5)(RJرويال)

هلاای   برای درمان بیملااری  ،شوند زنبور عسل تولید مي

بلاره ملاوم بلاه دلیلال     .1(،17)شلاود  استفاده ملاي  گوناگوني

ضلالادالتهابي، ضلالادباکتريايي، اکسلالایداني،  خاصلایت آنتلالاي 

ترمیم کننده زخم، ضدسرطان و تنظیم کننلاده سیسلاتم   

. بلاه عبلاارتي محققلاین    (10و 10)شود ايمني شناخته مي

ملالاوم، ژل رويلالاال و عسلالال بلالاا  عنلالاوان نمودنلالاد کلالاه بلالاره

، کلالااهش HDLمكانیسلام بهبلالاود نیملالار  چربلالاي، افلالازايش  

تواننلالاد در  ، افلالازايش نیتريلالاک اکسلالاید ملالاي   کلسلالاترول

هلاای   شلااخص ثر باشلاند. علالاوه بلار ايلان     ؤآنژيوژنز ملا 

سلالاازی  بخشلالاند و بلالاا فعلالاال  گلايسلالامیک را بهبلالاود ملالاي 

مسلالایرهای بیوللالاوژيكي منجلالار بلالاه افلالازايش کلالاارايي     

. در ايلان زمینلاه محققلاین در    (10)گردنلاد  میتوکندری مي

مطالعه متا آنالیز خود نشان دادند مصرف بره موم به 

عروقلالاي منجلالار  لا    کلالااهش عواملالال خطلالار زای قلبلالاي   

رسد استفاده از ايلان   . در نتیجه به نظر مي(15)شود مي

اکسیدان آنلاالو  گیرنلاده بتلاا آدرنرژيلاک باشلاد و       آنتي

منجر به بهبلاود بیلاوژنز    AMPK/PGC1αبتواند از مسیر 

با توجلاه بلاه اهمیلات ملاديريت     . (16)میتوکندريايي گردد

زمان در شرايط يائسگي و ديابت، اگر چه نقش مطلوب 

                                                           
1-Insulin-Like growth Factor 1 
2-Myostatin 
3-endothelial nitric oxide synthase 
4-estrogen-related receptor α 
5-Royal Jelly 
6-Propolis 
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بره موم( گزارش شلاده   ها)ورزش و هر کدام از مداخله

است، با اين وجود اطلاعات محدودی در ارتباط با اثلار  

            محلالاورزملالاان تمرينلالاات ورزشلالاي و بلالاره ملالاوم بلالار   هلالام

AMPK/ PGC1α    متعاقب فعالیت ورزشي در بافلات قللاب

اثر هشلات  لذا هدف از اين مطالعه تعیین و . وجود دارد

بلالاره ملالاوم بلالار برخلالاي ا هفتلالاه تملالارين هلالاوازی هملالاراه بلالا

نشلالاانگرهای بیلالاوژنز میتوکنلالادريايي در بافلالات قللالاب     

 های صحرايي اورکتومي شلاده مبلاتلا بلاه ديابلات     موش

 بود.

 

  روش بررسي

انجلاام   1044که در سال  تجربيمطالعه در اين 

لا سر موش صحرايي ماده نژاد اسپراگولا  04تعداد  ،شد

هفتلالاه و محلالادوده   17-15 داوللالاي بلالاا محلالادوده سلالاني  

گرم از مرکز پرورش و تكثیر حیوانات  774لا754وزني

آزمايشگاهي دانشلاگاه آزاد اسلالامي واحلاد مرودشلات     

تهیه گرديد و پس از انتقال بلاه آزمايشلاگاه تخصصلاي    

فیزيولوژی ورزشي اين واحد دانشگاهي به ملادت يلاک   

هفته جهت سازگاری در ايلان محلایط نگهلاداری شلادند.     

نكتلالاه قابلالال توجلالاه اينكلالاه در تملالاام دوره ايلالان تحقیلالاق    

یوانات در شرايط استاندارد شامل چرخه روشلانايي  ح

درجلالاه  74لالالا77سلالااعته، دملالاای محلالایط    17تلالااريكي 

درصد و دسترسي آزاد  55وبت نسبي طگراد، ر انتيس

چنلاین تملاام اصلاول     شدند. هم به آب و ذذا نگهداری مي

اخلاقي کار با حیوانات در اين تحقیق بر اسان معاهده 

هلسلالاینكي و تحلالات نظلالار کمیتلالاه اخلالالا  دانشلالاگاه آزاد   

 اسلامي واحد مرودشت انجام شد. 

هلاای صلاحرايي    در روز هشتم ملاوش در ادامه 

. گرفتنلاد تحت اوارکتومي)عمل برداشت تخملادان( قلارار   

هلاای   ملاوش  برای برداشت تخملادان از راه شلاكم، ابتلادا   

و لیتلار   گرم بر میلي میلي 54صحرايي با محلول کتامین 

هلاوش و سلاپس   ، بلاي لیتر گرم بر میلي میلي 74 زيلازين

محلالال عملالال بلالاا بتلالاادين اسلالاكراب ضلالادعفوني و سلالاپس 

متر روی خط سانتي 0شكافي در ناحیه شكم به اندازه 

سفید وسط شكم از کلیه به پلاايین ايجلااد شلاد. بعلاد از     

هلالاای عضلالالاني و پلالارده صلالافا ، هايجلالااد بلالارش در لايلالا

ها و رحم مشلااهده و بلاا قیچلاي جراحلاي، جلادا      تخمدان

. آنگاه شكاف مربوطه با الگوی بخیه سلااده تكلاي   شدند

صفر و پوست حیلاوان بلاا نلاخ جراحلاي      0با نخ ويكريل 

جهت جلوگیری از عفونت از .1صفر، دوخته شد. 7نايلن 

در محلالال جراحلالاي اسلالاتفاده شلالاد. پلالاس از  OTCمحللالاول 

هفته بلاا هلادف ايجلااد     17اوارکتومي، حیوانات به مدت 

. شدندتحت شرايط کنترل شده نگهداری  يائسگي کامل

سلااعت   17های صحرايي به در حالت  موشآن پس از 

گلارم بلار    میللاي  04 ناشتا تحت تزريق صفاقي تلاک دوز 

افر حل شلاده در بلا   (1)(STZاستروپتوزتوسین) لیتر میلي

 STZروز پلالاس از تزريلالاق  0و  گرفتنلالادسلالایترات قلالارار 

هلالاای صلالاحرايي بلالاا اسلالاتفاده از  گلوکلالاوز خلالاون ملالاوش

هلاای   ملاوش در ايلان تحقیلاق    .گیری شد گلوکومتر اندازه

گلالارم بلالار  میللالاي 754صلالاحرايي بلالاا گللالاوکز خلالاون بلالاالای 

های ديابتي شلاناخته خواهنلاد    لیتر به عنوان موش دسي

                                                           
1-Stroptozetocin 
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سر موش  0. اين نكته قابل ذکر است که تعداد (14)شد

صحرايي پس از القای ديابت به دلیل واکنش فردی بلاه  

STZ    سلالار ملالاوش   06تللالاش شلالادند و در انتهلالاا تعلالاداد

 04در اداملاه  هلاای تحقیلاق شلادند.     صحرايي وارد گروه

های صحرايي اورکتومي شده مبتلا به ديابت   موشسر 

کتلاومي شلاده   کنترل اور ؛های به طور تصادفي به گروه

(، تملارين  Pr(، بلاره ملاوم)  Sh(، شلام) CODمبتلا به ديابت)

( تقسلایم  AT+Prتمرين هوازی+بره موم )و  (ATهوازی)

شدند. اين نكته قابل ذکر است کلاه جهلات بررسلاي اثلار     

سلار ملاوش صلاحرايي     6اورکتومي و القا ديابت تعلاداد  

 ( قرار گرفتند.  HCسالم در گروه کنترل سالم)

يک هفته آشناسازی با  های تمرين پس از گروه

دقیقه،  14متر بر دقیقه به مدت  8نوارگردان، با سرعت 

گیری حداکثر سرعت دويدن برای طراحلاي   برای اندازه

ه تمرين يک آزمون وامانده ساز انجام دادنلاد. بلارای بلا   

هلالاای  دسلالات آوردن حلالاداکثر سلالارعت دويلالادن ملالاوش  

متلار بلار    5دقیقه بلاا سلارعت    5صحرايي، ابتدا به مدت 

م کردند و در ادامه به ازای هر سه دقیقه يلاک  دقیقه گر

متر بر دقیقه به سرعت آنها افزوده شد تا به واماندگي 

گلاردد کلاه ملاوش     مي  طلابرسند. واماندگي به حالتي ا

صحرايي ديگر قادر به دويدن بر نوار گردان نباشلاد و  

يا در يک دقیقه سه بار متلاوالي بلاه انتهلاای نلاوارگردان     

ملاه جهلات انجلاام تملارين هلاوازی      برخورد نمايد. در ادا

متلار   74های صحرايي برای هفته اول با سلارعت   موش

درصد حداکثر سلارعت دويلادن بلار     55بر دقیقه معادل 

دقیقلاه بلاه    14سپس هر هفتلاه   ،روی نوارگردان دويدند

هلاای صلاحرايي    مدت زمان تمرين افزوده شد تا ملاوش 

گیلاری   در هفته چهارم به حداکثر سرعت دويدن انلادازه 

ابتدای تحقیلاق و ملادت زملاان بلاه يلاک سلااعت       شده در 

هلاای   برسد ادامه يافت، در ادامه تا هفتلاه هشلاتم ملاوش   

اين  ،صحرايي تمرينات را با همان شدت تمرين نمودند

نكته قابل ذکر است، شدت تمرين در هفته هشتم معادل 

درصد حداکثر سرعت دويدن بلاود. تمرينلاات    25تا  55

انجام شلاد  هفته هوازی برای هشت هفته، پنج جلسه در 

دقیقلاه   5دقیقه در ابتدای تمرين برای گرم کردن و  5و 

 ،در انتهای تمرين برای سرد کردن در نظر گرفتلاه شلاد  

 54شدت تمرين برای گرم کردن و سرد کردن معلاادل  

 . (12)درصد حداکثر سرعت دويدن در نظر گرفته شد

گرم  میلي 044دهي بره موم روزانه  جهت مكمل

تهیه شده از جهاد کشاورزی شهرسلاتان  بره موم تازه 

گلاراد نگهلاداری    درجه سانتي 10که در دمای مرودشت 

 0لیتلار سلاديم کلرايلاد     میللاي  6/0بلافاصلاله بلاا    ،شلاد  مي

شلاد و در   شیكر حلال ملاي   به وسیلهدرصد قابل تزريق 

لیتلار از   میللاي  0/4سريع ترين زمان ممكن به هر موش 

نكته قابل شد. اين  محلول به صورت صفاقي تزريق مي

 144های مصرف بره ملاوم روزانلاه    ذکر است که گروه

بره موم را بلاه صلاورت صلافاقي    گرم بر کیلوگرم  میلي

 . (10)دريافت کردند

سلااعت   08برداری  برای انجام تشري  و نمونه

سلااعت   17پس از آخلارين جلسلاه تملارين و در حاللات     

محلول کتامین های صحرايي به وسیله  ناشتايي، موش

گلارم بلار    میللاي  74و زيلازين لیتر  بر میلي گرم میلي 54

هوشلاي   هوش شدند. جهت تشلاخیص بلاي  ، بيلیتر  میلي
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هلالاای آزملالاون درد   متخصصلالاین آزمايشلالاگاه از روش 

هوشلاي کاملال،    استفاده نمودند و پس از اطمینان از بلاي 

های صحرايي شكافته شلاد و پلاس    ای موش حفره سینه

دی و های ورو ها و قطع شريان از کنار زدن ساير بافت

ای صحرايي به دقت ه خروجي به قلب، بافت قلب موش

اسلالاتخراج شلالاد و بلافاصلالاله در تانلالاک ازت ذوطلالاه ور   

گیری متغیرها  در ادامه بافت قلب تا زمان اندازه ،گرديد

 نگهداری شد.  لا84در دمای 

و  AMPK گیری سلاطوح بیلاان ژنلاي    جهت اندازه

PGC1α  از روشqReal Time PCR  بلارای  ، استفاده شلاد

بافلات از قللاب جلادا     گلارم میلي 54 منظور ابتدا مقداراين 

های ملاورد  ها در همه گروهاز بافت RNAشد، استخراج 

بررسي، طبق پروتكل شلارکت سلاازنده)کیاژن، آلملاان(    

، بلاا اسلاتفاده از   RNAبرای اطمینان از کیفیت انجام شد. 

ژل آگارز الكتروفورز و با استفاده از خاصلایت جلاذب   

انومتر با دستگاه پیكو دراپ ن 764نوری در طول موج 

مريكا( استفاده شد. علالاوه بلار   آشرکت سیگما)ساخت 

 از فرملالالالاول RNAايلالالالان بلالالالارای بررسلالالالاي کیفیلالالالات  

(C (μg/μl) = A260× ε× d/1000)  .در ادامه استفاده گرديد

بلالاا اسلالاتفاده از پروتكلالال شلالارکت   cDNAپلالاس از سلالانتز 

بلالاا اسلالاتفاده از  و  (K1621)در کیلالات فرمنتلالااز سلالاازنده 

از بلالار اسلالاان  ( 1)جدول طراحلالاي شلالاده  پرايمرهلالاای

 PUBMEDدر سلاايت   AMPKو  PGC1αهای راهنمای ژن

واکنش رونويسلاي معكلاون انجلاام شلاد. بلارای تعیلاین       

کارايي و اختصاصي بودن پرايمرها از پیش پرايمرهلاا  

ارزيابي  NCBIافزار موجود در سايت  با استفاده از نرم

 گیلاری سلاطوح بیلاان ژنلاي    جهت انلادازه چنین  هم، گرديد

 TBPمتغیرهای تحقیق با اسلاتفاده از ژن کنتلارل داخللاي   

                  ستفاده شد و پلاس از اطمینلاان از اتملاام کلاار دسلاتگاه     ا

qReal Time PCR بلاه آسلاتانه    ها ن نمونهو پس از رسید

( جهلالات کملالاي سلالاازی نسلالابت ژن Cycle Tresholdبیلالاان)

2مورد نظر  به ژن مرجع از فرمول 
-ΔΔCT استفاده شد . 

آوری شلالاده بلالاا اسلالاتفاده از    هلالاای جملالاع  داده

 ،ويللاک  -شلااپیرو های آماری  و آزمون SPSSافزار  نرم

تعقیبي توکي تجزيلاه  و تست  آنالیز واريانس يک راهه 

 شدند.و تحلیل 

 

 

 توالي پرايمر متغیرهای تحقیق: 1جدول 

 (bp) اندازه محصول  توالي پرايمر 

TBP 

 

Forward:  5’- GCGGGGTCATGAAATCCAGT-3’ 102 

Reverse:   5’- AGTGATGTGGGGACAAAACGA -3’ 

AMPK 

 

Forward:  5’- CAAGGAACCACAGGCCTTAT -3’ 100 

Reverse:   5’- GGCTAACATTCTCCCAGTTGA -3’ 

PGC1α 

 

Forward:  5’- CAGAAGCAGAAAGCAATTGAAGA -3’ 704 

Reverse:   5’- GTTTCATTCGACCTGCGTAAAG -3’ 
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 ها يافته

نتايج آزمون آنالیز واريانس يلاک راهلاه نشلاان    

 AMPKداری در مقلالاادير بیلالاان ژنلالاي   داد تفلالااوت معنلالاي

(441/4=p ) وPGC1α(441/4=p ) در بافلالالالالالات قللالالالالالاب

های صحرايي اورکتومي شده مبتلا به ديابت در  موش

 های تحقیق وجود دارد.  گروه

چنین نتايج آزمون تعقیبي تلاوکي نشلاان داد    هم

                 و COD(00/4=P ) هلالالالالاای در گلالالالالاروه AMPKمقلالالالالاادير

Sh(60/4=P ) داری بلاا گلاروه    تفاوت معنلايHC   .نداشلات

 Pr(11/4=p)و  Sh(00/4=p)هلالاای چنلالاین در گلالاروه  هلالام

ولي در گلاروه   ،نداشت CODداری با گروه   تفاوت معني

AT (411/4=p)  وAT+Pr (441/4=p )داری  به طور معني

و AT(405/4=p )های  بود. در گروه CODبالاتر از گروه 

AT+Pr(441/4=p )داری بالاتر از گروه  به طور معنيSh 

به طلاور    AT+Prدر گروه  AMPKبود. مقادير بیان ژني 

 ATو  Pr (441/4=p)داری بلالالالاالاتر از گلالالالاروه  معنلالالالاي

(441/4=p) وللالاي تفلالااوت   ،بلالاود

مشلالالالالالالااهده  Prو  ATداری در گلالالالالالالاروه  معنلالالالالالالاي

 (. 1 نمودار)(p=01/4)نشد

تفلااوت   HCدر گلاروه   PGC1α بیان ژني سطوح

وللاي در   ،(p=408/4)نداشلات  CODداری با گلاروه   معني

 HCداری کمتلالار از گلالاروه   بلالاه طلالاور معنلالاي   Shگلالاروه 

هلاای   در گلاروه  PGC1α. سطوح بیان ژني (p=47/4)بود

Pr (441/4=p) ،AT(441/4=p ) وAT+Pr (441/4=p ) بلالالاه

چنلاین در   هلام  ،بود CODداری بالاتر از گروه  طور معني

 AT+Prو  Pr (441/4=p) ،AT (441/4=p)هلالالاای  گلالالاروه

(441/4=p) داری بالاتر از گروه  به طور معنيSh   .بلاود

 AT+Prو  AT (71/4=p)هلاای   داری در گروه تفاوت معني

(10/4=p )   در مقايسلالاه بلالاا گلالاروهPr  مشلالااهده نشلالاد، 

 AT+Prو  ATهلاای   داری در گلاروه  چنین تفاوت معني هم

 (. 7)نمودار  (p=00/4)مشاهده نشد

 

 

 

 

 

 

 

(، کنترل اورکتومي مبتلا به HCگروه کنترل سالم)، های تحقیق های صحرايي در گروه در بافت قلب موش AMPKسطوح بیان ژني  :1 نمودار

 (AT+Pr( تمرين هوازی+بره موم)AT(، تمرين هوازی)Pr(، بره موم)Sh(، شم)CODديابت)

#(45/4≥p)  و### (441/4≥p) دار نسبت به گروه  افزايش معنيCOD  وSh 

+++(441/4≥p) های  دار نسبت به گروه افزايش معنيAT  وPr  
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 در بافت قلب موش های صحرايي در گروه های تحقیق PGC1α. سطوح بیان ژني 7شكل 

 ( AT+Pr( تمرين هوازی+بره موم )AT(، تمرين هوازی )Pr(، بره موم )Sh(، شم )COD(، کنترل اورکتومي مبتلا به ديابت )HCگروه کنترل سالم )

*(45/4≥p)  کاهش معني دار نسبت به گروهHC  

### (441/4≥P)  افزايش معني دار نسبت به گروهCOD  وSh  

 

 بحث 

رسلاد شلارايط يائسلاگي و ابلاتلا بلاه       به نظر ملاي 

های  های متابولیكي موجب نقص عملكرد ارگان بیماری

املاا   ،(0و 6گردد ) درون سلولي از جمله میتوکندری مي

هلالاای  نقلالاش مكملالال  ،بلالاا توجلالاه بلالاه پیشلالاینه تحقیلالاق    

هلالاای  ماننلالاد بلالاره ملالاوم در بیملالااری   اکسلالایداني  آنتلالاي

( و تمرينلالالاات اسلالالاتقامتي در بیلالالاوژنز  16متابولیلالالاک)

املاا اثلار    ،(14میتوکدريايي و بهبود متابولیسم سلالولي) 

زملالالاان ايلالان دو مداخللالالاه بلالارای بهبلالالاود بیلالالاوژنز    هلالام 

 ،سوال پژوهش بودپرسش میتوکندريايي در بافت قلب 

اثر هشت هفتلاه تملارين   لذا هدف از اين مطالعه تعیین و 

بره موم بر برخي نشانگرهای بیلاوژنز  ا هوازی همراه ب

هلالاای صلالاحرايي  میتوکنلالادريايي در بافلالات قللالاب ملالاوش 

 بود. اورکتومي شده مبتلا به ديابت

نتايج مطالعه حاضر نشلاان داد تملارين هلاوازی    

در  PGC1αو  AMPKموجب افزايش مقلاادير بیلاان ژنلاي    

های صحرايي اورکتومي شده مبتلا بلاه   بافت قلب موش

هلاا   با قطع ترش  اسلاتروژن از تخملادان  .1 گرديد.ديابت 

متعاقلالاب يائسلالاگي، اسلالاترن اکسلالایداتیو نیلالاز افلالازايش   

يابلالاد. بلالاا افلالازايش اسلالاترن اکسلالایداتیو، عواملالال      ملالاي

شوند و اين امر موجلاب   التهابي و التهابي فعال مي پیش

 B (NF-κB)(1)ای رونويسي کاپلاا   فعال شدن عامل هسته

شده و موجب بیان رونويسي از عوامل التهلاابي ماننلاد   

اينترللاوکین   (7)(TNF-αعامل نكروز دهنده ی تومور آلفا)

شود که اين امر  مي TNF-α، لیگاند گیرنده (0)(IL-1βبتا) 1

                                                           
1-Nuclear Factor Kappa-Light-Chain-Enhancer of 
Activated B Cells 
2-Tumour Necrosis Factor α 
3-Interleukin 1 Beta 
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فصل ارتباط بین التهاب و مر  سلولي بلاوده و علالاوه   

های حیاتي سلول به  بر متوقش کردن نوسازی پروتئین

و  18)شلاود  سلولي و در نهايت بیماری خلاتم ملاي  مر  

علاوه بلار ايلان مقاوملات بلاه انسلاولین در شلارايط        .(12

يابلاد و ايلان اتفلاا  بلاا      اورکتومي به مرور افلازايش ملاي  

ها،  ها و کربوهیدرات اختلال در متابولیسم لیپوپروتئین

در بافت قللاب  ش استرن اکسیداتیو میتوکندريايي افزاي

ين اتفا  رونلاد هلاايپرتروفي   زمان با ا همراه است و هم

علالاوه بلار ايلان    . (10)شود پاتولوژی بطن چپ آذاز مي

محققلالاین نشلالاان دادنلالاد کلالاه در شلالارايط نقلالاص عملكلالارد  

هلاای   ها، آنزيم استروژن و اختلال در متابولیسم چربي

، (1)(ACCمیتوکندريايي مانند استیل کلاوآ کربوکسلایلاز)  

کلااهش   (0)، سوکسلاینات دهیلادروژناز  (7)سیكواکسیژناز

AMPK (pAMPK )چنین فرم فسفوريله شده  هم ،مي يابند

پلالاس از چلالااقي و اورکتلالاومي در بافلالات کبلالاد کلالااهش     

ای ديگلار محققلاین نشلاان دادنلاد      در مطالعه (،14)يابد مي

در شلالارايط نبلالاود اسلالاتروژن    PGC1αهلالاای  ايزوفلالارم

توانند از مسیرهای گوناگوني به مقابللاه بلاا اخلاتلال     مي

 1ای که ايزوفلارم نلاوع    ه گونهب ،میتوکندريايي بپردازند

PGC1α     ،با تنظیم استرن اکسلایداتیو در ارتبلااط اسلات

هلالاای  آن بلالاا سلالاازگاری 0در حلالاالي کلالاه ايزوفلالارم نلالاوع 

از ايلان رو در   (،8)عضلاني در سالمندان ملارتبط اسلات  

دار نبلاودن   توجیه نتايج مطالعه حاضر مبنلاي بلار معنلاي   

در گلالاروه  PGC1αو  AMPKکلالااهش مقلالاادير بیلالاان ژنلالاي 

اورکتومي شلاده مبلاتلا بلاه ديابلات و گلاروه شلام        کنترل

رسلاد عاملال    بلاه نظلار ملاي    ،نسبت به گروه کنترل سلاالم 

زمان برای اخلاتلال در مسلایرهای رونويسلاي متعاقلاب     

گیلالالاری متغیرهلالالاا،   نقلالالاص اسلالالاتروزن، روش انلالالادازه 

ز يهای مورد نظر از نكلاات حلاا   های مختلش ژن ايزوفرم

بلاا  اهمیتي هستند. با اين حال تمرينات ورزشلاي ملانظم   

هلالاای متفلالااوتي موجلالاب افلالازايش بیلالاوژنز      مكانیسلالام

رسد انجام تمرينات  گردند. به نظر مي میتوکندريايي مي

سازی  ها، فعال سم افزايش کاتكولامینورزشي با مكانی

، آدنیلات سیكلاز، منجر به فسفوريلاسلایون  Gپروتئین 

يا هملاان فلارم    AMPK، فسفوريلاسیون Aپروتئین کیناز 

pAMPK امه ايلان مكانیسلام هلام بلاه طلاور      شود. در اد مي

 گردد، هلام  مي PGC1αمستقیم منجر به فسفوريلاسیون 

پلاروتئین رونويسلاي    سازی به طور ذیرمستقیم با فعال

شود.  مي PGC1αمنجر به فعال سازی  ای تنفسي هسته

به میتوکندری منتقل شده و منجر بلاه   PGC1αدر ادامه 

 (0)(TAFMفعال شلادن عاملال رونويسلاي میتوکنلادريايي)    

بخشلاد   شده و تمايز و تكثیر میتوکندريايي را بهبود مي

در ايلالان راسلالاتا .1.(74)و کلالاارايي آن افلالازايش ملالاي يابلالاد 

محققین نشان دادند هشت هفته تمرينات تداومي شلاديد  

و تمرينات تداومي بلاا شلادت متوسلاط هلار دو موجلاب      

های صحرايي مبتلا به ديابلات   در موش PGC1αافزايش 

ای ديگلار محققلاین نشلاان     عهدر مطال (،6)گردد مي 7نوع 

هفتلاه موجلاب کلااهش     17دادند تمرين هوازی به ملادت  

، NF-κB، کلااهش  (5)(TGF-β1)1بتالاعامل ترجمه ای رشدلا 

ها و ماکروفاژهلاا در بافلات کلیلاه     فیبرونكتین، لنفوسیت

های صحرايي اورکتومي شلاده مبلاتلا بلاه ديابلات      موش

                                                           
1- Acetyl-CoA Carboxylase(ACC) 

2-Cyclooxygenase  
3-Succinate Dehydrogenase 
4-Mitochondrial Transcription Factor A(TAFM) 
5-Transforming growth Factor Beta 1(TGF-β1) 
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چنلالاین تمرينلالاات بلنلالاد ملالادت  هلالام (،12)گلالاردد ملالاي 1نلالاوع 

در  SIRT3و  PGC1αوجلالاب افلالازايش بیلالاان  ورزشلالاي م

و  AMPKداری در  اما تغییر معني ،عضله اسكلتي گرديد

رذلام   . بلاه نظلار عللاي   (71)های آن مشاهده نشد ايزوفرم

تفلااوت در نلاوع    pAMPKبه ايزوفلارم   PGC1αوابستگي 

تلالاار عضلالالاني هلالام علالااملي در مسلالایرهای بیوللالاوژيكي  

 0ملالارتبط بلالاا بیلالاوژنز میتوکنلالادريايي اسلالات. از سلالاويي  

ساعت پس از يلاک جلسلاه تملارين مقلااومتي اسلانتريک      

داری  يابد و تغییر معني افزايش مي IGF-1شديد سطوح 

رسد  به نظر مي (،8)آيد وجود نميه ب PGC1αدر مقادير 

مكانیسم نوع تمرين عاملي مهلام بلارای آبشلاار سلالولي     

 مولكولي و نوع سازگاری است. 

نتايج مطالعه حاضر نشان داد بره موم موجب 

هلاای  ت قللاب ملاوش  در بافلا  PGC1αفزايش بیلاان ژنلاي   ا

کتلالاومي شلالاده مبلالاتلا بلالاه ديابلالات گرديلالاد.  صلالاحرايي اور

ملالاوم بلالاا مكانیسلالام   هلالاای موجلالاود در بلالاره  فنلالاول پللالاي

اکسلایداني   اکسیداني موجب تقويلات سیسلاتم آنتلاي    آنتي

چنین بلاره ملاوم بلاا     هم ،شوند ذیر آنزيمي و آنزيمي مي

و زيلار   IL-1β ،TNF-α ،NF-Κbمهار عوامل التهابي ماننلاد  

موجب کاهش التهاب شلاده و  ( p50و  p65واحدهای آن)

سازی عامل رشد انلادوتلیال   مسیر آنژيوژنز را با فعال

کند. علاوه بر اين  فعال مي iNOSو  A (VEGF-A)(1)عرو 

بره موم و فرآورده های زنبور عسل مثل ژل رويال و 

اکسلایداني خلاود بلاه     توانند بلاا مكانیسلام آنتلاي    عسل مي

حساسیت گیرنده انسولین منجر شلاوند کلاه در    افزايش

 0ادامه اين مسیر به افزايش ناقلال گللاوکز بلاا ايزوفلارم     

(GLUT4)(7) زملالاان موجلالاب افلالازايش میلالازان  شلالاده و هلالام

AMPK مكانیسلام سلالولي    شود که طبیعتلاا   در سلول مي

نیلالاز در اداملالاه فعلالاال   PGC1αسلالاازی  مولكلالاولي فعلالاال 

در  AMPKرسلاد فعلاال سلاازی     اما به نظر ملاي  ،شود مي

هلاای   موارد مصرف بلاره ملاوم بلاا تغییراتلاي در کانلاال     

شلالاود و  نیلالاز انجلالاام ملالاي Bکلسلالایمي وابسلالاته بلالاه کینلالااز 

فسلافاتیديل اينوزيتلاول    ملاوم موجلاب تعلاديل مسلایر     بره

 هلاای   پلاژوهش  (،77)گردد مي PKC و (0)(PI3Kکیناز)تری

با اثر بره ملاوم بلار بافلات قللاب در      محدودی در ارتباط

با اين حال محققلاین در  شرايط ديابت انجام شده است. 

نلالاد بلالاره ملالاوم دارای  کردای ملالاروری عنلالاوان   مطالعلالاه

اکسلالایداني مطللالاوب بلالاوده و در بهبلالاود   خاصلالایت آنتلالاي

بلاا   ،ثر اسلات ؤهای نوروني، ديابت و آلزايمر ملا  بیماری

اين حال مكانیسم سلولي مولكولي آن هنوز بلاه خلاوبي   

ین مصلارف طلاولاني   چنلا  هلام  (،10)شناخته نشده اسلات 

گلارم موجلاب بهبلاود     74، روزانلاه  ملااه( عسلال   17مدت)

فشارخون، قندخون ناشلاتا و نیملار  لیپیلادی در زنلاان     

هفتلاه،   17مصلارف بلاره ملاوم بلارای      (،70)يائسه گرديد

بهبلالاود وجلالاب م لیتلالار گلالارم بلالار میللالاي میللالاي5/17 روزانلالاه

، 7لا ، کلالااهش متالوپروتئینلالااز ملالااتريكس 7آنژيوتنسلالاین 

TGF-β1  و افلالازايشSIRT1  هلالاای  در بافلالات قللالاب ملالاوش

ای  در مطالعه (،70)صحرايي مبتلا به سكته قلبي گرديد

و همكاران عنوان نمودند که بره موم با سیلوا مروری 

اکسلالایداني و ضلالادالتهابي خلالاود از قللالاب در  اثلالارات آنتلالاي

 .1. (75)کند محافظت ميشرايط بیماری 

                                                           
1- Vascular Endothelial Growth Factor A(VEGF-A) 
2-Glucose Transporter 4(GLUT4) 
3-Phosphoinositide 3-Kinases(PI3K) 
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چنین نتايج مطالعه حاضر نشان داد سلاطوح   هم

در گلالاروه ترکیلالاب تملالارين  PGC1αو  AMPKبیلالاان ژنلالاي 

داری نسبت بلاه گلاروه    هوازی و بره موم به طور معني

دهند که  ها نشان مي بررسيکنترل و شم افزايش يافت. 

، cAMPهلالاا،  تمرينلالاات هلالاوازی بلالاا مكانیسلالام کلالااتكولامین

pAMPK    منجلالار بلالاه فسفوريلاسلالایونPGC1α  و فعلالاال

منجر  TAFMشده و در ادامه به فعال شدن  NRFسازی 

شود که در نهايت تملاايز و تكثیلار میتوکنلادريايي را     مي

موم با مكانیسم مهار  چنین بره . هم(74)بخشد بهبود مي

IL-1β ،TNF-α ،NF-Κb سلالاازی  و فعلالاالVEGF-A  وiNOS 

ر ايلان بلاره ملاوم بلاا     علالاوه بلا  ، در آنژيوژنز نقلاش دارد 

اکسیداني و ضدالتهابي خود بلاه افلازايش    مكانیسم آنتي

، تعلالاديل GLUT4حساسلالایت گیرنلالاده انسلالاولین، افلالازايش 

 ، تعلاديل Bهای کلسیمي وابسته بلاه کینلااز    عملكرد کانال

PI3K وPKC سازی  و فعالPGC1α (77)شلاود  منجر مي .

رسلالاد ايلالان دو مداخللالاه بلالاا    از ايلالان رو بلالاه نظلالار ملالاي  

توانند  شترک و به طور سینرژيستي ميهای م مكانیسم

در افزايش بیوژنز میتوکنلادريايي و بهبلاود متابولیسلام    

ای  سلول نقلاش داشلاته باشلاند. در ايلان زمینلاه مطالعلاه      

نشان داد شش هفتلاه، پلانج جلسلاه در هفتلاه تملارين بلاا       

درصد سلارعت بیشلاینه هملاراه بلاا بلاره ملاوم        24شدت 

لاز و افزايش مقادير گلوتاتیون پراکسیداز، کاتلاا موجب 

گلوتلالالااتیون پراکسلالالایداز در عضلالالاله اسلالالاكلتي و کبلالالاد 

چنلاین اسلاتفاده از    هلام  (،76)های صحرايي گرديد موش

موم موجب بهبود عملكرد ورزشلاي، ترکیلاب بلادني،     بره

آلدئیلالاد، گلوتلالااتیون و  ، کلالااهش ملالاالون دیIL-6کلالااهش 

اکسیداني تام ورزشكاران متعاقلاب   افزايش ظرفیت آنتي

ای نیلاز   در مطالعلاه  (،72)يک جلسه تملارين حلااد گرديلاد   

اکسیداني و ضدالتهابي يلاک درصلاد از    محققین اثر آنتي

ملاوم را در عضلاله اسلاكلتي    چرژيم ذذايي مصرف بره

. بلالاا توجلالاه بلالاه مكانیسلالام متفلالااوت   (78)نشلالاان دادنلالاد 

 AMPKدار نبلاودن افلازايش    ضدالتهابي بره موم و معني

رسلالاد علالادم  متعاقلالاب مصلالارف بلالاره ملالاوم، بلالاه نظلالار ملالاي

از  ،ر های کلسیمي و کالمودولین کینازگیری مسی اندازه

از ايلالالان رو  ،هلالالاای ايلالالان پلالالاژوهش باشلالالاد محلالالادوديت

هلالاای بیشلاتر در مطالعلاات آتلالاي    گیلاری مكانیسلام   انلادازه 

چنلالاین بلالاا توجلالاه بلالاه نقلالاش    گلالاردد. هلالام  پیشلالانهاد ملالاي 

در بیوژنز میتوکندريايي  PGC1αو  AMPKهای  ايزوفرم

گیلالاری  ثیرپلالاذيری آنهلالاا در ورزش، علالادم انلالادازه   أو ت

گیری  های اندازه های مختلش، استفاده از روش ايزوفرم

 هلاای   پلاژوهش متفاوت مانند وسترن بلالات و الايلازا در   

 گردد.  آتي پیشنهاد مي

 

 گیری نتیجه

رسلاد تملارين هلاوازی و     به طور کلي به نظر مي

ملالاوم هلالام بلالاه تنهلالاايي و هلالام بلالاه طلالاور     مصلالارف بلالاره

 توانند در بهبود بیوژنز میتوکنلادريايي  سینرژيستي مي

در بافت قلب متعاقب شرايط نبود اسلاتروژن و ديابلات   

م بلاا تمرينلاات   أملاوم تلاو   ثر باشد. لذا استفاده از بلاره ؤم

 شود.   هوازی در شرايط اورکتومي و ديابت توصیه مي
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 تقدير و تشكر

 رشتهاين مقاله حاصل پايان نامه دوره دکتری 

بلالالالالالالاا کلالالالالالالاد اخلالالالالالالالا   فیزيوللالالالالالالاوژی ورزش 

IR.IAU.KHUISF.REC.1400.235  دانشلالاگاه آزاد اسلالالامي

ايلان  نويسندگان  واحد اصفهان)خوراسگان ( مي باشد.

 مقاللالاه کملالاال قلالادرداني و تشلالاكر از کلیلالاه دوسلالاتان و   

را در انجلاام ايلان پلاژوهش يلااری      همكاران عزيز که ما

 .دارند رساندند ابراز مي
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Abstract: 
 

Background & aim: Postmenopausal is associated with heart and metabolic disorders. Although 
the beneficial role of physical activity and antioxidants in human health has been reported; 
However, the interactive effects of Aerobic training (AT) and Propolis (Pr) on mitochondrial 
biogenesis in cardiac tissue is not well understood. The aim of the present study was to investigate 
the effect of eight weeks of aerobic exercise with propolis on some markers of mitochondrial 
biogenesis in the heart tissue of ovariectomized rats with diabetes. 
 

Methods: In the present experimental study conducted in 2021, 30 ovariectomized diabetic (40 
mg/kg. ip, Stroptozotocin) rats, aged 16-12 weeks and weight 250-220 g were divided into 5 
groups: (1) Control ovariectomized diabetic (COD), (2) Sham (Sh), (3) AT, (4) Pr and (5) AT + Pr. 
Furthermore, 6 healthy rats were divided in Healthy Control (HC) group. Groups 4 and 5 trained for 
eight weeks, five sessions per week with 55-75% VO2max; Groups 3 and 5 received 100 
mg/kg/day of Pr. One-way analysis of variance and Tukey's post-hoc test in GraphPad Prism 8.3.3 
software were used to analyze the data (P≥0.05). 
 

Results: The values of NF-κB, oxidant-antioxidant index (PAB) and MDA in AT and AT + Pr were 
significantly higher than the ovariectomized diabetic (COD)groups with diabetes and sham 
(P≤0.05). Hsp72 expression gene expression levels in AT and AT + Pr groups were significantly 
higher than sham group and diabetic ovariectomized control group (P≤0.05). Moreover, the 
expression levels of malondialdehyde and NF-κB in the propolis group were lower than the diabetic 
ovariectomized control group(P≤0.05). In addition, the values of Hsp 72 were higher than the 
diabetic ovariectomized group(P≤0.05). Also in the AT + PR group, the values of Hsp72 were 
higher and the values of NF-κB were significantly lower than the Pr group (P≤0.05). 
 

Conclusion: It appeared that the AT and Pr use alone or synergistically were effective in improving 
mitochondrial biogenesis in heart tissue following estrogen deficiency and diabetes. Therefore, the 
use of Pr combined with AT is recommended in conditions of ovariectomized and diabetes. 
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