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Abstract 

Objectives: Cardiovascular disease is one of the leading causes of death in diabetic 

menopause women. Beneficial role of exercise training on these patients has been 

reported, but the effects of royal jelly (RJ) and exercise training is not well known. This 

study examines antioxidant effects of aerobic training (AT) and royal jelly (RJ) 

consumption on the aortic artery of ovariectomized STZ-induced diabetic rats.   
Methods & Materials: Thirty ovariectomized rats (weight = 220-250 g and age= 22-26 

weeks) with STZ-induced diabetic rats were divided into five groups including: (1) 

ovariectomized diabetic control (OVXD), (2) sham royal jelly solvent (Sh), (3) RJ, (4) 

AT, and (5) aerobic training + royal jelly (AT+RJ). To evaluate the effect of 

ovariectomization and induction of diabetes, 6 healthy rats were assigned in the healthy 

control (HC) group. Groups 4 and 5 trained for eight weeks, five sessions per week (55-

75% maximum running speed), while groups 3 and 5 received 100 mg/kg/day RJ by 

peritoneal injection. One-way analysis of variance was used to analyze aortic tissue 

superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx) and malondialdehyde (MDA) 

levels (P≤0.05).   
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Results: SOD and GPx levels in the RJ, AT and AT+RJ groups were significantly higher 

than the OVXD group (P ≤0.05). Moreover, MDA levels in the AT+RJ (P = 0.001) and RJ 

(P = 0.019) groups were significantly lower than the OVXD group (P≤0.05). 
Conclusion: It seems that AT and RJ consumption alone and AT+RJ simultaneously to 

increase antioxidant effects of aortic artery in ovariectomized STZ-induced diabetic rats. 
 

KeyWords: Training; Royal Jelly; Antioxidant; Aortic Artery; Menopause; Diabetes 

 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
Cardiovascular diseases in menopause conditions are more common in women 

than men due to estrogen deficiency in women (Maas, 2010). Increased reactive 

oxygen species (ROS) plays a role in the pathophysiology of cardiovascular 

diseases and oxidative damage to vessels in menopause and diabetes conditions 

(Fahed, 2022); however, exercise improves the fat profile (Hosseini, 2022), 

oxidant-antioxidant balance and mitochondrial biogenesis, autonomic nervous 

tone, and baroreflex sensitivity, reduces oxidative stress, increases nitric oxide 

(NO) and thus lowers blood pressure and improves vascular function (Dadrass, 

2019; Davari, 2020; Lin, 2018; Irigoyen, 2005). 
In addition to exercise, the use of natural antioxidants such as royal jelly (RJ) has 

long been considered in the treatment of heart diseases (Aslan, 2022).  RJ plays a 

role in improving antioxidant function in heart tissue by improving metabolic 

indicators, reducing apoptotic markers and MDA, as well as increasing 

glutathione (GSH), catalase, SOD, GPx (Pourmoradian, 2013). In addition, 

exercise training and royal jelly consumption improve total antioxidant capacity 

(TAC) and serum levels of SOD in obese rats (Soleimani, 2018). 
Despite many studies, no study was found to investigate the simultaneous effect 

of aerobic training and RJ consumption on the vascular antioxidant system. 

Therefore, the aim of the present study was to investigate the effect of eight weeks 

of aerobic training with royal jelly consumption on antioxidant indicators in the 

aortic artery tissue of ovariectomized rats with diabetes. 
 

Materials and Methods   
In this experimental study, 40 female Sprague-Dawley rats with an age range of 

12-16 weeks and a weight range of 220-250 grams were subjected to ovariectomy. 

After ovariectomy, the animals were kept under controlled conditions for 12 

weeks with the aim of establishing complete menopause. After that, rats were 

administered by a single peritoneal injection of 40 mg/kg streptozotocin (STZ) in 

a fasting state for 12 hours, and the rats with blood glucose above 250 mg/dL were 
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known as diabetic ones (Barthem, 2019). Afterwards, 30 ovariectomized rats with 

diabetes were randomly divided into five groups, including: (1) ovariectomized 

control with diabetes (OVXD), (2) sham (Sh), (3) royal jelly (RJ), (4) aerobic 

training (AT), (5) AT+RJ. It is worth mentioning that in order to investigate the 

effect of ovariectomy and induction of diabetes, 6 healthy rats were included in 

the healthy control group (HC) as well. The training groups trained for eight 

weeks, five sessions a week at a speed of 20 meters per minute equivalent to 55-

75 Vo2max for 10-60 minutes. Meanwhile, 5 minutes at the beginning and end of 

the training were considered for warming up and cooling down (Souza, 2019). 

Also, the RJ groups received 100 mg/kg of royal jelly daily by intraperitoneal 

injection (Ghanbari, 2016). 
Forty-eight hours after the last training session and following 12 hours of fasting, 

the rats were anesthetized and the aortic artery tissue was carefully extracted. To 

measure MDA levels, the ZellBio kit (Catalog Number ZB-MDA-48A/ZB-MDA-

96A, Germany) was used. 
SOD levels were measured using the ELISA method with a kit made by ZellBio 

(ZB-SOD-48A/ZB-SOD-96A, Germany). Further, to measure GPx levels, the 

ZellBio kit (ZB-GPX-48A/ ZB-GPX-96A) was implemented. To analyze the data, 

the Shapiro-Wilk test, one-way analysis of variance and Tukey's post hoc test 

were used (P ≤0.05). 
 

Findings 
The results showed that SOD levels in the OVXD group were significantly lower 

than the HC group (P=0.001). However, in the RJ (P=0.03), AT (P=0.03) and 

AT+RJ (P=0.001) groups, the levels were significantly higher than the OVXD 

group (Figure 1). GPx levels in the OVXD group were lower than the HC group 

(P=0.001). However, in the RJ (P=0.001), AT (P=0.001) and AT+RJ (P=0.001) 

groups, the levels were significantly higher than the OVXD group (Figure 2).  
MDA levels in the OVXD group were higher than the HC group (P=0.001). But 

in the AT+RJ (P=0.001) and RJ (P=0.019) groups, the levels were significantly 

lower than the OVXD group (Figure 3). 

Conclusion  
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The results showed that aerobic training increased SOD and GPX levels in the 

aortic artery tissue of ovariectomized rats suffering from diabetes. Researchers 

showed that exercise training leads to an increase in mitochondrial SOD1/2 

expression in heart tissue, an increase in total antioxidant capacity, and a reduction 

in oxidative damage (Tofas, 2019). Moreover, exercise increases blood flow, 

vascular endothelial growth factor (VEGF) and endothelial nitric oxide synthase 

(eNOS) (Li, 2022); therefore, exercise training increases the expression of 

antioxidants by the mechanisms of increasing mitochondrial biogenesis, 

angiogenesis, and protein kinases through the nuclear factor erythroid 2–related 

factor 2 (NRF2) pathway (Lin, 2021). 
In the present study, consumption of royal jelly increased SOD and GPx levels 

and decreased MDA levels in the aortic artery tissue of ovariectomized rats with 

diabetes. Studies have shown that consumption of royal jelly increases GSH, 

NRF2, modulates nuclear transcription factor kappa-B (NFkB), decreases MDA, 

decreases caspases 3, 6, 9 levels and improves apoptotic markers (Aslan, 2022).  
According to the studies, it appears that RJ as an antioxidant can moderate the 

oxidative stress caused by pathological disorders (Ohba, 2021). Thus, royal jelly 

has the potential to increase the antioxidant capacity and the activity of SOD and 

GPx, reduce MDA and its important indicator, MDA, and enhance the non-

enzymatic antioxidant capacity (Collazo, 2021). 
Moreover, the results showed that aerobic training with royal jelly consumption 

increased SOD and GPx and decreased MDA in the aortic artery tissue of 

ovariectomized rats with diabetes. 
The consumption of royal jelly modulates the calcium-calmodulin pathway 

through increasing the amount of AMP-activated protein kinase (AMPK) as well 
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as increasing acetyl coenzyme A carboxylase (Takahashi, 2021). In addition, the 

consumption of royal jelly with the mechanisms of increasing HDL, 

Akt/PI3K/NRF2 , VEGF and decreasing NFkB rises the antioxidant capacity and 

the levels of GPx and SOD and lowers MDA (Aslan, 2022; Collazo, 2021; 

Karadeniz, 2011). 
Furthermore, aerobic training increases the expression of antioxidant enzymes 

such as SOD and GPx in blood vessels by increasing blood flow, HIF-1α, PGC-

1α, and eNOS (Li H, 2021; Masoumi-Ardakani, 2021). Therefore, it appears that 

the interactive effect of these two interventions complements each other. 

Considering the role of oxidative stress in some metabolic pathways, it seems that 

the lack of investigation of the angiogenesis downstream pathways is one of the 

limitations of the present study.   Therefore, the evaluation of angiogenesis is 

suggested in future studies. In general, it seems that aerobic training and royal 

jelly consumption, both alone and interactively, have favorable effects on 

increasing the activity of antioxidants in the aorta in menopause and metabolic 

disorders. Therefore, the simultaneous use of these two interventions in reducing 

oxidative stress and increasing antioxidants in menopause and diabetes conditions 

is recommended. 
 

Keywords: Training; Royal Jelly; Oxidative Stress; Antioxidants; Aortic Artery; 

Menopause; Diabetes. 
 

Article Message 
According to the results of the present study, the use of foods with high 

antioxidants, such as royal jelly, as well as regular exercise training, can improve 

the antioxidant function of the aorta and, as a result, reduce potential heart 

disorders from it. 
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 مقالة پژوهشي

اکسیدانی در  های آنتیاثر تمرین هوازی همراه با مصرف ژل رویال بر شاخص

 1شده مبتلا به دیابت صحرایی اورکتومی یها موشبافت سرخرگ آئورت  
 

 4اعتمادظاهر  ،3ی گیزبیعزکمال ، 2محمدزاده سلامتخالید ، 1بند یزنگ بهار 

 

 ران ی سنندج، ا  ،یواحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلام  ،یو علوم ورزش  یبدن   تیگروه ترب  ،یدکتر  یدانشجو  .1

 )نویسنده مسئول(    رانیورزش دانشگاه آزاد واحد سنندج، سنندج ، ا  یولوژیزیگروه ف  اریاستاد .2

  ی دانشگاه ازاد اسلام  -واحد سنندج  -یبدن  تیگروه ترب .3

  ران یواحد سنندج، سنندج، ا  یدانشگاه آزاد اسلام  ،یبدن  تیگروه ترب  ،یورزش  یولوژ یزیف  اریاستاد .4
 

1402/ 02/04تاريخ پذيرش:                           06/06/1401تاريخ دريافت:   
 

 چکیده 

  ن ي تمر  ديمف  وجود اثرات  با   ، امااست  يابتيد  ائسهيمرگ زنان    ياز علل اصل  يکي  يعروق-يقلب  يهايماريب

رو  زمانهم  ريتأث   ، يورزش ورزشيو   لايژل  است.    يخوب به  تمرين  نشده  اثرات    ، مطالعه  نيادر  شناخته 

 .شده استبررسي   STZ شده بايابتيد  يهاآئورت موش  بر اليو مصرف ژل رو يهواز  نيتمر  يدانياکس يآنت

  26- 22  يبا محدوده سن   STZباشده  يابتيگرم( د  250- 220)وزن    اورکتومي  ييموش صحراسر    30تعداد  

ژل   مصرف  ، (Sh)  اليحلال ژل رو  کنندهافت يدر  ام ي، شOVXD) اورکتومي  يابتيکنترل د  به پنج گروه  ، هفته

تمر(RJ)  لايرو تمرAT)  يهواز  ني،  و  رويهواز  ني(  تقسAT+RJ)  الي+ژل  اثر    يبررس  يبرا  .شدند  مي( 

 يهاگروهقرار گرفتند.   (HC) سالم در گروه کنترل سالم  يياموش صحر  شش  ابت، يد  يبرداشتن تخمدان و القا

)به  پنجمو    چهارم پنج جلسه در هفته    ني( تمردنيحداکثر سرعت دودرصد    75تا    55مدت هشت هفته، 

کردند. از    افتيدر  يصفاق  قيرا با تزرژل رويال   mg/kg/day  100  پنجمو    سوم  يهاگروه  کهيدرحال  ؛کردند

و   (GPx) دازي پراکس  وني، گلوتات(SOD)  سموتازيد  ديسوپراکس  طوحس   تحليل  يبرا  راههکي  آزمون آنواي

 AT+RJ و   RJ ،ATيهادر گروه GPx و SOD سطوح  .استفاده شد بافت آئورت (MDA) ديآلدئيدمالون

 RJ وAT+RJ (0.001=P  ) در گروهMDA   سطح  نيهمچن  .بود OVXD از گروه  شتريب  يدار اطور معنبه

(0.019=P  )کمتر از گروه  يدارامعن  طوربه OVXD تمرين هوازي و مصرف ژل رويال هم    ، رسد يمبه نظر    . بود
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هم    ييتنهابه و   يآنتياکسيدانفعاليت  افزايش    موجبتعاملي    طوربهو  يائسگي  شرايط  در  آئورت  سرخرگ 

 . دنشويماختلالات متابوليک 

 

 .ديابت  ، يائسگي ، سرخرگ آئورت  ، دان ي اکسيآنت ، استرس اکسيداتيو  ، ژل رويال ، تمرين :واژگان کلیدی

 

 مقدمه 
از   که در   شودیمبزرگ جوامع بشری وابسته به سن شناخته    ی هاچالشاختلالات متابولیک یکی 

(. افزایش توده چربی  1)  دهد یمدرصد افزایش    50تا    40را    ریوممرگسال خطر    50  بیشتر ازسنین  

التهابی افزایش عوامل  - قلبی  یهایماریبابتلا به    یهامؤلفه  ، احشایی، اختلال در عملکرد انسولین، 

رسوب   و  عروق    یها ن یپوپروتئ یلعروقی  در  چگال  )  ژهیوبهکم  هستند  یائسه  زنان  در  1در   .)

  یهاگونهعروقی در شرایط یائسگی و ابتلا به دیابت، افزایش - قلبی  یهایماریبپاتوفیزیولوژی ابتلا به 

ها،    ROS، افزایش  هان یپوپروتئیلاختلال در متابولیسم    ، عبارتیبه  ؛ ( نقش داردROSفعال اکسیژن )

و افزایش عوامل التهابی در اندوتلیوم و    IIآنژیوتنسین  -اختلال در عملکرد میتوکندری، سیستم رنین

افزایش بیان    ، علاوه بر این  . (2)  شود یمماهیچه صاف عروقی به آسیب عروق و پرفشار خونی منجر  

لیپوپروتئین کمB   (NF-kB- ای کاپاعامل رونویسی هسته اکسیداسیون  افزایش   ،)( در  LDLچگال   )

  رونیازا  ؛(2)شوند  می منجر  فیبروز    تیدرنهاعروق مرکزی و محیطی به اختلال در عملکرد عروق و  

افزایش استرس اکسیداتیو است و این اختلالات با کاهش    هاسلول خط مقدم آسیب فیزیولوژیک به  

(  MDAآلدئید )دی(، افزایش مالونGPx(، گلوتاتیون پراکسیداز )SODمقادیر سوپراکسید دیسموتاز )

  شودیمعروقی  -و اختلالات قلبی  ها رگ( موجب آسیب به  TACاکسیدانی تام )و کاهش ظرفیت آنتی

(3.) 

میزان   افزایش  به  توجه  با  سویی  اثر    ریوممرگاز  سالمندان-قلبی  یهایماریببر  در  ارائه   ، عروقی 

چالش    اثربخش  یهاروش هنوز  کم  جانبی  عوارض  شمار    پژوهشیبا  انجام    بنابراین؛  رودیمبه 

  یرتهاجمیغ   ی هاروشدر شرایط اختلالات متابولیک یکی از    مدت یطولان ورزشی منظم و    ی هاتیفعال

که تمرینات ورزشی    انددادهن نشان  ا(. محقق4،  5معرفی شده است )  ها یماریبدر درمان    اثربخشو  

و بدنی در    یشناختروانبهبود عملکرد    ، ( در مدل حیوانی مبتلا به دیابت4رخ چربی )به بهبود نیم

صحرایی   ی هاموش، بهبود ردوکس سلولی، بهبود بیوژنز میتوکندریایی در  صحرایی سالمند   یهاموش

لیپولیزی،   یرهایمسکردن  (. تمرینات ورزشی با فعال6)   شودمنجر می  دومیانسال مبتلا به دیابت نوع  

انتقال   میتوکندریایی  و  به درون سلول  قندهاو    هایچربافزایش  بیوژنز  استرس   ،افزایش  به کاهش 
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نشان  مطالعات    ،(. در این زمینه5،  6)  شودیمدر سلول منجر    هادانی اکسیآنتاکسیداتیو و افزایش بیان  

، بهبود تون فشارخونتمرینات هوازی با شدت متوسط و تمرینات مقاومتی موجب کاهش    که  دادند

، کاهش استرس اکسیداتیو، افزایش نیتریک اکساید  1عصبی اتونومیک، بهبود حساسیت بارورفلکس 

(NOو بهبود نیم )  همچنین تمرینات   .(7)  شودمنجر میرخ چربی در زنان یائسه مبتلا به پرفشار خونی

در بافت میوکارد و بهبود    SODشده موجب افزایش مقادیر  صحرایی اورکتومی  یهاموش ورزشی در  

قلبی مشاهده    GPxداری در مقادیر کاتالاز و  ااما افزایش معن  ،شودمیصحرایی    یهاموش   فشارخون

و کاتالاز قلبی   SOD-2افزایش    موجبتمرینات ورزشی  مشخص شد که  دیگر    یامطالعهدر    .(8)  نشد

داری در نشانگر استرس اکسیداتیو  اولی کاهش معن  ، شودمیصحرایی مبتلا به سکته قلبی    یهاموشدر  

 وابسته  اثر محافظتی ورزش منظم و بلندمدت  نیتریاصل  ، رسدیمبه نظر    رونیا(؛ از9نشد )مشاهده  

باشد    ها دانیاکسیآنتاز طریق افزایش بیان    تواند یمزمان تمرین، شدت و نوع تمرینات ورزشی  به مدت

(9.) 

در    ی عروق- یقلب  یهایماریب  یاحتمالدرمان    ای  یریشگیپ یائسه مبتلا به دیابت به    زنانبا توجه به نیاز  

از    نیترع یسر استفاده  کنار  دان یاکسیآنتزمان،  ن  امحقق  مدنظرورزشی    یهاتیفعال های طبیعی در 

فکی زنبور کارگر عسل ترشح   ( که از غدد زیرRJ(. ژل رویال )5قرار گرفته است )  یورزش  هیتغذ  حوزه

درمان بسیاری در  از دیرباز    اکسیدانی، ضدباکتریایی و ضدتوموریخاصیت آنتی  شتندلیل دابه  ،شودیم

)  مدنظرقلبی    ی های ماریبازجمله    ها ی ماریباز   است  گرفته  بهبود    RJ(.  10قرار    یهاشاخصبا 

نیم بهبود  چربی گلایسمیک،  اکسیدان  بر  تواندیم  هادانیاکسیآنتافزایش    و  رخ  تعادل  -بهبود 

آپوپتوزی، کاهش    ینشانگرهاموجب کاهش    RJمصرف    ،(. در این زمینه11باشد )  مؤثر  هادان یاکسیآنت

MDA( افزایش گلوتاتیون ،GSH  و افزایش کاتالاز در بافت عضله ) شده با  صحرایی مسموم  ی هاموش

موجب کاهش گلوکز ناشتا، هموگلوبین گلیکولیزه، بهبود مقادیر    RJهمچنین    . (10)  شود میفلوراید  

در زنان مبتلا به دیابت   MDAاریتروئیدی و کاهش  SOD ،GPxانسولین در گردش، افزایش فعالیت 

افزایش    15  ،(. علاوه بر این11)  شودمی  دونوع   ، کاهش GPx  ،SODروز مصرف ژل رویال موجب 

MDA    (. در زمینه 12)  شودمیپلاتین  -صحرایی در معرض سیس  یهاموشدر بافت کبد و کلیه در

ن نشان دادند که دو هفته تمرین هوازی و  امحقق  ،تمرینات ورزشی و مصرف ژل رویال  زمانهماثر  

صحرایی چاق    ی هاموشسرمی    SOD( و  TACاکسیدانی تام )موجب بهبود ظرفیت آنتی  RJمصرف  

    .(13) شودمی

 
1. Baroreflex Sensitivity 
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با    همچنین استقامتی همراه  واکنشگر  RJتمرینات  پروتئین  بیان  عضله    C-موجب کاهش  بافت  در 

بیماری    یهاموشاسکلتی   به  مبتلا  وجود (.  14)  شودمیلزایمر  آصحرایی  فراوانبررسی  با   ،های 

بر عملکرد عروقی پرداخته  RJتمرین هوازی و مصرف   زمانهمای یافت نشد که به بررسی اثر مطالعه

اثر تعاملی این دو مداخله بر  باره  عروقی و کمبود اطلاعات در-باشد. با توجه به اهمیت سلامت قلبی

انجام این مطالعه اطلاعات    رسدیمبه نظر    ،عملکرد عروق متعاقب ابتلا به دیابت در شرایط یائسگی 

  ، هدف مطالعه حاضر  رونیااز  کند؛ن ارائه  ااثرات تعاملی این دو مداخله به محقق  را در زمینهبیشتری  

اکسیدانی در بافت  های آنتیبررسی اثر هشت هفته تمرین هوازی همراه با مصرف ژل رویال بر شاخص

 شده مبتلا به دیابت بود.صحرایی اورکتومی یهاموش سرخرگ آئورت 
 

 پژوهش روش
  16-12داولی با محدوده سنی  -سر موش صحرایی ماده نژاد اسپراگو   40کارآزمایی تجربی،    این  در

آزاد    250-220هفته و محدوده وزنی   آزمایشگاهی دانشگاه  پرورش و تکثیر حیوانات  از مرکز  گرم 

پس از انتقال به آزمایشگاه تخصصی فیزیولوژی ورزشی این   هاشدند. آناسلامی واحد مرودشت تهیه 

توجه  درخورسازگاری در این محیط نگهداری شدند. نکته    برایمدت یک هفته  به  ، واحد دانشگاهی

ساعته،    12حیوانات در شرایط استاندارد شامل چرخه روشنایی تاریکی    ،اینکه در تمام دوره این تحقیق

درصد و دسترسی آزاد به آب و غذا نگهداری   55نسبی    رطوبتدرجه سانتی گراد،    20-22دمای محیط  

نظر زیر. همچنین تمام اصول اخلاقی کار با حیوانات در این تحقیق براساس معاهده هلسینکی و  شدند

 انجام شد.  (IR.IAU.SDJ.REC.1400.042ج )نندس کمیته اخلاق دانشگاه آزاد اسلامی واحد
تحت اوارکتومی )عمل برداشت صحرایی    یهاموشدر روز هشتم    ،در ادامه  : روش اورکتومی و القا دیابت

صحرایی با محلول کتامین   یهاموشتخمدان( قرار گرفتند. برای برداشت تخمدان از راه شکم، ابتدا  

mg/ml  50    و زیلازینmg/ml  20 ،  شد  سپس محل عمل با بتادین اسکراب ضدعفونی  شدند.  هوشبی  

متر روی خط سفید وسط شکم از کلیه به  سانتی  سهشکافی در ناحیه شکم به اندازه    پس از آن،و  

  شده  و رحم مشاهده   ها تخمدانهای عضلانی و پرده صفاق،  پایین ایجاد شد. بعد از ایجاد برش در لایه

صفر و   سهگاه شکاف مربوط با الگوی بخیه ساده تکی با نخ ویکریل جدا شدند. آن و با قیچی جراحی

در   OTCجلوگیری از عفونت از محلول    برایصفر، دوخته شد.    دوپوست حیوان با نخ جراحی نایلن  

هفته با هدف ایجاد یائسگی کامل    12مدت  محل جراحی استفاده شد. پس از اوارکتومی، حیوانات به

ساعت ناشتا تحت   12صحرایی در حالت    یهاموش شده نگهداری شدند. پس از آن  کنترل   وضعیت  در
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شده در بافر سیترات قرار گرفتند و  ( حلSTZ)   1استروپتوزتوسین   mg/kg  40دوز  تزریق صفاقی تک

  .گیری شد صحرایی با استفاده از گلوکومتر اندازه  یهاموش گلوکوز خون    ، STZروز پس از تزریق    چهار

تحقیق این  ب  یهاموش  ،در  خون  گلوکز  با  ازصحرایی  دسیمیلی  250  یشتر  بر   عنوان به  ، لیترگرم 

القای   چهارذکر است که    شایان(.  15)  شدنددیابتی شناخته    یهاموش از  سر موش صحرایی پس 

تحقیق   یهاگروهسر موش صحرایی وارد    36تلف شدند و در انتها    STZدلیل واکنش فردی به  دیابت به

ی  ی هاگروهتصادفی به    طوربهشده مبتلا به دیابت  صحرایی اورکتومی   یهاموش سر    30  ،شدند. در ادامه

(،  RJژل رویال ) -3(، Shشم ) -2(،  OVXDشده مبتلا به دیابت )کنترل اورکتومی  -1 تقسیم شدند:

سر موش   شش  ، دیابت  یبررسی اثر اورکتومی و القا  برای.  AT+ RJ  - 5  و   (ATتمرین هوازی )  -4

ی تمرینی و نوع  هاگروه  شماره یک،در جدول  ( قرار گرفتند.  HCصحرایی سالم در گروه کنترل سالم )

 آورده شده است.مداخله تجربی مرتبط با هر گروه 

 

 هر گروه يمداخله تجرب يهاپروتکل -1جدول 

Table 1- Experimental Intervention Protocols of Each Group 

 گروه

Groups 
 تعداد 

N 

گيري  زمان اندازه

عوامل  

 اکسيداني آنتي

Antioxidant 

testing 

 شده اورکتمي

Ovariectomization 

 شدهديابتي

Diabetes 

induction 

نوع مداخله  

 تجربي

Treatment 

OVXD 6 
هفته   8در پایان 

 پروتکل 
 بدون مداخله  √ √

SH 6 
هفته   8در پایان 

 پروتکل 
√ √ 

صفاقی  تزریق درون

 نرمال سالین 

RJ 6 
هفته   8در پایان 

 پروتکل 
√ √ 

  100تزریق 

ازای هر  گرم بهمیلی

کیلوگرم وزن در  

 هفته  8روز طی 

     

 

 

 

 

 

 
1. Stroptozetocin 



 1402 بهار، 57، شماره 15فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                      56

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 هر گروه يمداخله تجرب يهاپروتکل -1جدول ادامة 

Table 1- Experimental Intervention Protocols of Each Group 

 گروه

Groups 

 تعداد 

N 

گيري  زمان اندازه

عوامل  

 اکسيداني آنتي

Antioxidant 

testing 

 شده اورکتمي

Ovariectomization 

 شدهديابتي

Diabetes 

induction 

نوع مداخله  

 تجربي

Treatment 

AT 6 
هفته   8در پایان 

 پروتکل 
√ √ 

  ی هواز ن یتمر

  5هفته،  8مدت به

جلسه در هفته با  

  درصد 55-75

حداکثر سرعت  

 دویدن 

AT + 

RJ 6 
هفته   8در پایان 

 پروتکل 
√ √ 

  ی هواز ن یتمر

  5هفته،  8مدت به

جلسه در هفته با  

  درصد 55-75

حداکثر سرعت  

و تزریق   دویدن 

گرم  میلی 100

ازای هر کیلوگرم  به

طی  وزن در روز 

 هفته  8این 

کنترل 

سالم  
(Hc) 

6 
  هفته  8 ان ی پا در

 پروتکل 
 بدون مداخله  × ×

  

متر    هشتگردان، با سرعت    با نوار  شدن تمرین پس از یک هفته آشنا  ی هاگروه  :پروتکل تمرین هوازی

اندازه  10مدت  بر دقیقه به برای  یک   ،طراحی تمرین  منظوربهگیری حداکثر سرعت دویدن  دقیقه، 

صحرایی، ابتدا    یهاموشدست آوردن حداکثر سرعت دویدن  ه  ساز انجام دادند. برای بآزمون وامانده

ازای هر سه دقیقه یک متر بر دقیقه متر بر دقیقه گرم کردند و در ادامه به  پنجدقیقه با سرعت    پنج

که موش صحرایی   شودمی  گفتهها افزوده شد تا به واماندگی برسند. واماندگی به حالتی به سرعت آن

دیگر قادر به دویدن بر نوار گردان نباشد یا در یک دقیقه سه بار متوالی به انتهای نوارگردان برخورد 
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  ،متر بر دقیقه  20صحرایی برای هفته اول با سرعت    یهاموش  ،انجام تمرین هوازی  برای  در ادامه  کند.

دقیقه به مدت   10سپس هر هفته    .درصد حداکثر سرعت دویدن روی نوار گردان دویدند  55معادل  

تا   شد  افزوده  تمرین  دویدن    یهاموشزمان  سرعت  حداکثر  به  چهارم  هفته  در  صحرایی 

در ادامه تا هفته  .برسدیک ساعت تمرین به زمان  و مدت ( رسیدهشده در ابتدای تحقیق گیریاندازه)

ذکر است، شدت تمرین    کردند. شایانصحرایی تمرینات را با همان شدت تمرین    یهاموش  ،هشتم

درصد حداکثر سرعت دویدن بود. تمرینات هوازی برای هشت هفته،   75تا    55در هفته هشتم معادل  

دقیقه در انتهای    پنجکردن و  دقیقه در ابتدای تمرین برای گرم  پنجپنج جلسه در هفته انجام شد و  

درصد    50کردن و سردکردن معادل  شدت تمرین برای گرم  .تمرین برای سردکردن در نظر گرفته شد

 (. 16حداکثر سرعت دویدن در نظر گرفته شد )
رویال ژل  جهاد کشاورزی تهیهتازه  RJگرم  میلی  300روزانه    ،RJدهی  مکمل  برای:  مصرف  از  شده 

با    ،شدیم گراد نگهداری  درجه سانتی  14دمای  شهرستان مرودشت که در   لیتر  میلی  6/3بلافاصله 

زمان ممکن به هر    نیترعیسردر    . سپس شد یمتزریق توسط شیکر حل  درصد قابل  9سدیم کلراید  

به میلی  3/0موش   از محلول  تزریق  لیتر    ،RJمصرف    یهاگروه  ،استگفتنی  .  شدیمصورت صفاقی 

 (. 17صورت صفاقی دریافت کردند )موم را بهبره  mg/kg 100روزانه 

ساعت پس از آخرین جلسه تمرین و در  48 ،برداریبرای انجام تشریح و نمونه : برداریتشریح و نمونه 

 mg/mlو زیلازین  mg/ml 50وسیله محلول کتامین صحرایی به  یها موشساعت ناشتایی،  12حالت 

آزمون درد استفاده   یهاروشن آزمایشگاه از  امتخصص  ، هوشیتشخیص بی  برایهوش شدند.  ، بی20

بی  کردند.  از  اطمینان  از  از   .صحرایی شکافته شد   یهاموش   یانهیسهوشی کامل، حفره  پس  پس 

  یهاموشورودی و خروجی به قلب، بافت سرخرگ آئورت    یهاانیشرها و قطع  کنارزدن سایر بافت

بافت سرخرگ تا زمان    ،د. در ادامهشور  بلافاصله در تانک ازت غوطهدقت استخراج شد و  اصحرایی ب

 نگهداری شد. گراد درجه سانتی - 80در دمای  رهایمتغگیری اندازه

  شد. ابتدا بافت سرخرگ آئورت در بافر فسفات سالین هموژنیزه    ،تحقیق  یرهایمتغگیری  اندازه   برای

دور در دقیقه   14000گراد با سرعت  درجه سانتی  چهاردقیقه در دمای    15مدت  به  هانمونه سپس  

براساس   MDA. سطوح  شدتحقیق استفاده    یرهایمتغسنجش    برایسانترفیوژ شدند. از محلول فوقانی  

 Catalogکشور چین با    ZellBioساخت شرکت    MDAگیری  دستورالعمل شرکت سازنده کیت اندازه

Number ZB-MDA-48A/ ZB-MDA-96A    530به روش الایزا و تکنیک ایمونواسی در طول موج 

با استفاده از روش الایزا با    SODشد. همچنین سطوح  گیری  اندازه  μMمقیاس  نانومتر و با    540تا  

اندازه کیت  از  اقتصادی    ZellBioساخت شرکت    SODگیری  استفاده  کد  -ZB-SOD-48A/ ZBبا 
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SOD-96A    حساسیتنانومتر و با    375موج  U/ml or mg protein  گیری شد. سطوح  اندازهGPx    با

از کیت   اقتصادی    ZellBioاستفاده  با کد  در    ZB-GPX-48A/ ZB-GPX-96Aساخت کشور چین 

   گیری شد. اندازه mU/mlنانومتر با مقیاس  340طول موج نانومتر 

تحلیل    منظوربه و  طبیعی  ،تحقیق  یها دادهتجزیه  بررسی  برای  توزیع  ابتدا  آزمون   هادادهبودن  از 

بررسی تفاوت بین    برای  ها،دادهبودن توزیع  ویلک استفاده شد. در ادامه با توجه به طبیعی-شاپیرو

از آزمون   هاگروهاستفاده شد و برای تعیین محل تفاوت بین    راههکی از آزمون آنالیز واریانس    هاگروه

افزار    هادادهتعقیبی توکی استفاده شد. تجزیه و تحلیل   از نرم    GraphPad Prism 8.3.3با استفاده 

 (. P≥0.05انجام شد )

 

 نتایج 
  SOD  (0.001=P  ،)GPxداری در مقادیر  ا تفاوت معن  ،نشان داد  راههکینتایج آزمون تحلیل واریانس  

(0.001=P  و )MDA  (0.001=P  )  نتایج آزمون تعقیبی توکی   .داشتتحقیق وجود    یهاگروهسرخرگی در

داد گروه    SODسطوح    ،نشان  گروه    ترنییپاداری  امعن  طوربه  OVXDدر  . (P=0.001)بود    HCاز 

  RJ  ی هاگروهاما در    ، (P=0.44نشد )مشاهده    Shو    OVXD  ی هاگروهداری در  اهمچنین تفاوت معن

(0.03=P)  ،AT  (0.03=P  )  وAT+RJ  (0.001=P)  از گروه  بیشتر  داری  امعن  طوربهOVXD    بود )شکل

یک گروه    GPxمقادیر    (.شماره  گروه    کمترداری  امعن  طوربه  OVXDدر  .  (P=0.001)بود    HCاز 

  RJ  ی هاگروهاما در    ،(P=0.96)مشاهده نشد    Shو    OVXD  ی هاگروهداری در  ناهمچنین تفاوت مع

(0.001=P)  ،AT  (0.001=P  )  وAT+RJ  (0.001=P  )گروه    بیشترداری  امعن  طوربه بود   OVXDاز 

.  (P=0.001)بود    HCاز گروه    یشترداری بامعن  طوربه  OVXDدر گروه    MDAمقادیر    (. شماره دو)شکل  

مشاهده    OVXDدر مقایسه با گروه  AT  (0.17=P  )و  Sh  (0.81=P  )داری در گروه  عناهمچنین تفاوت م

بود   OVXDداری کمتر از گروه  امعن  طوربه RJ (0.019=P  )و  AT+RJ (0.001=P  )اما در گروه  ، نشد

 (.شماره سه)شکل 
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 تحقيق  يهاگروهصحرايي در    يهاموشدر بافت سرخرگ  SODمقادير  -1شکل 

***(001/0≤P) :گروه   در مقایسه بادار اکاهش معنHC 

# (05/0≤P و ) ### (0/ 001≤P): گروه  در مقایسه بادار اافزایش معنOVXD 
Figure 1- SOD levels in the arterial tissue of rats in the research groups 

 ***(P≤0.001): Significant decrease compared to the HC group 

# (P≤0.05) and ### (P b0.001): Significant increase compared to the OVXD group 

 
 تحقيق  يهاگروهصحرايي در    يهاموشدر بافت سرخرگ  GPxمقادير  -2شکل 

(***001/0 ≤P): گروه   در مقایسه بادار اکاهش معنHC 

### (001/0≤Pافزایش معن )گروه  در مقایسه بادار اOVXD 

Figure 2- GPx levels in the arterial tissue of rats in the research groups 

***(P ≤0.001): Significant decrease compared to the HC group 

###(P ≤0.001): Significant increase compared to the OVXD group 



 1402 بهار، 57، شماره 15فيزيولوژي ورزشي، دوره                                                                                    60

 

 Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International Public License 

 
 تحقيق  يها گروهصحرايي در  يهاموشدر بافت سرخرگ  MDAمقادير  -3شکل 

(***001/0 ≤P) :گروه  در مقایسه بادار اافزایش معنHC 

# (05/0≤P و ) ### (0/ 001≤P): گروه  در مقایسه بادار اکاهش معنOVXD 

Figure 3- MDA levels in the arterial tissue of rats in the research groups 

 ***(P≤0.001): Significant increase compared to the HC group 

#(P≤0.05) and ### (P ≤0.001): Significant decrease compared to the OVXD group 

 

 گیریو نتیجه  بحث
در بافت سرخرگ    GPXو    SODتمرین هوازی موجب افزایش مقادیر    ،نتایج مطالعه حاضر نشان داد 

ن اشاره  امحقق  ،د. همسو با مطالعه حاضرششده مبتلا به دیابت  اورکتومیصحرایی    یهاموش آئورت  

(  VEGFکردند که تمرینات ورزشی موجب افزایش جریان خون، افزایش عامل رشد اندوتلیال عروق )

هایپوکسی القا  عامل  آن،  گیرنده  )  - 1-و  فعالHIF-1αآلفا  گاما  زوم  پروکسی  گیرنده  با  (،  شده 

،  شودمی(  eNOS( و همچنین افزایش نیتریک اکسید سنتاز اندوتلیالی )PGC-1αکواکتیویتور آلفا )

اثرگذارتر    eNOSو    HIF-1αمانند    هانیپروتئاما تمرین با محدودیت جریان خون بر بیان برخی از  

دقیقه تمرین استقامتی موجب    45همچنین شش هفته، سه جلسه در هفته و هر جلسه  .  (18)  است

-RNA  126  (miRو میکرو    NOو    SOD  ،GPxسیستولیک و دیاستولیک، افزایش    فشارخونبهبود  

تمرینات ورزشی موجب افزایش   ،ن نشان دادند ا(. محقق19)  شودمی( در مبتلایان به پرفشار خونی  126

(.  20)  شودمیدر افراد سالمند    1اندوتلیال در گردش  یهاسلول( و درصد  HDLلیپوپروتئین پرچگال )

 
1. Circulating Endothelial Cell 
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و بهبود میتوفاژی از مسیر  TAC ،SODدیگر نشان داد که تمرینات ورزشی موجب افزایش    یامطالعه

تاحدودی  شده و  صحرایی مبتلا به سکته قلبی    یهاموش در    irisin/FNDC5-PINK1/Parkinافزایش  

تمرینات ورزشی با مکانیسم افزایش    رسدیمبه نظر    ،(. براساس نتایج 21)  شودمیتعدیل    MDAمقادیر  

ها موجب افزایش پروتئین کینازها شده و در ادامه به افزایش بیوژنز میتوکندری، افزایش  کاتکولامین

رونویسی وابسته    یاهستهاکسیدانی از مسیر پروتئین  آنتی  یهاژن ، افزایش بیان  ها یچربکاتابولیسم  

آنژیوژنزی اندوتلیال به    یهاسمیمکانبرخی از    ،حالبااین  ؛(22)  شودمنجر می(  NRF2)  2-به اریتروئید

اکسیداتیو    ی هاتیفعال استرس  پاسخ  به  وابسته  متعاقب    eNOSکه  یاگونهبه  ؛استوابسته  ورزشی 

و در مکانیسم آنژیوژنز عروق نقش    شودمیفعال اکسیژن و القای هایپوکسی فعال    یهاگونهافزایش  

در    ،دارد و    مدتیطولاناما  ورزشی  ظرفیت   یهایسازگارفعالیت  افزایش  در  ورزش  از  ناشی 

شی  زور  یهاتیفعال  رسدیمبه نظر    ،کلیطوربه(.  23)  شودیممشاهده    MDAاکسیدانی تعدیل  آنتی

با افزایش مقاومت به   همو    شودیم منجر    ها دانیاکسیآنتبیان ژنی به افزایش بیان    یرهایمسهم از  

 .(22) شودیماکسیدانی افزایش ظرفیت آنتی موجباسترس اکسیداتیو 

در بافت   MDAو کاهش    SOD  ،GPxمصرف ژل رویال موجب افزایش    ، نتایج مطالعه حاضر نشان داد

نشان   یامطالعه  ،. در این راستاشدشده مبتلا به دیابت  صحرایی اورکتومی  یهاموش سرخرگ آئورت  

، تعدیل عامل  GSH  ،NRF2موجب افزایش    100و    mg/kg  50مصرف ژل رویال با دوزهای  که  داد  

کاپا  یاهسته  کاسپازهای  MDA  کاهش   B  (NFkB ،)-رونویسی  مقادیر  کاهش  بهبود    9،  6،  3،  و 

اثر دوز   ، حال؛ بااینشدشده با فلوراید  صحرایی مسموم   یهاموشآپوپتوزی در بافت قلب    ینشانگرها

روز موجب    15مدت  به  mg/kg  300ن عنوان کردند که مصرف  ا(. محقق10بود )  ترمطلوب   یشتر،ب

-شده با سیس صحرایی مسموم  یهاموشدر بافت کلیه و کبد    SODو    MDA  ،GSH  ،GPxکاهش  

)شلاتین  پ  در  12د  بهبود  امحقق  ،دیگر  یامطالعه(.  موجب  رویال  ژل  مصرف  که  دادند  نشان  ن 

های آلبینوی درمعرض هماتولوژی، بهبود مقادیر نیتریک اکسید، بهبود نیمرخ چربی در رت  ینشانگرها

  MDAو کاهش    eNOS، افزایش  VEGFمصرف ژل رویال موجب افزایش  (.  24د )شتابش اشعه گاما  

زردرنگ و    یامادهژل رویال    ، دهدیمنشان    هایبررس(.  25)  شددر بیماران مبتلا به اختلال کلیوی  

زیادی   مقادیر  اسید -2-هیدروکسی  10حاوی  پروتئین،  HDA-10)  1دکانوئیک  آب، کربوهیدرات،   ،)

.  شودمیاستفاده قرار    هایماریبدر درمان    ایبالقوه  دانیاکسیآنت  عنوانبهویتامین و موادمعدنی است و  

در سلول ایجاد    HDLها مقادیر زیادی  آلفا توکوفرول  شتنچرب و دا  یدهایاسهمچنین ژل رویال با  

 
1. 10-Hydroxy-2-Decenoic Acid 
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اکسیدانی  اثرات آنتی  ، . علاوه بر اینشودمی  LDLکه این امر موجب کاهش مقادیر کلسترول و    کند یم

و    SOD  ،GPxاکسیدانی، افزایش  و افزایش ظرفیت آنتی  ها ن یپروتئ  زیادمقادیر  شتن  ژل رویال به دا

که این امکان را به    شودمیمنجر    MDAکاهش مقادیر پراکسیداسیون لیپیدی و شاخص مهم آن  

. همچنین در مطالعات بیان شده است که افزایش پروتئین  انددادهمسیر آنزیمی و غیرآنزیمی نسبت  

و    VEGFو در بیان    شودمیمنجر    Akt/PI3Kسازی مسیر  فعالکینازها متعاقب مصرف ژل رویال به  

 (. 26است ) مؤثرآنژیوژنز 

و   SOD ،GPxتمرین هوازی همراه با مصرف ژل رویال موجب افزایش  ، نتایج مطالعه حاضر نشان داد

آئورت    MDAکاهش   بافت سرخرگ  اورکتومی  یهاموش در  دیابت  صحرایی  به  مبتلا  . در  شدشده 

ن نشان دادند که تمرینات تناوبی شدید  امحقق  ،تمرینات ورزشی و مصرف ژل رویال   زمان همزمینه اثر  

ژل رویال موجب   mg/kg  100همراه با مصرف    VO2 maxدرصد    90-80مدت هشت هفته با شدت  به

آنزیم گلوکز بیان  در    6- افزایش  نوع    یهاموشفسفات کبدی  دیابت  به  مبتلا  اما    شد،   دو صحرایی 

تمرین   هشت هفته  . (27)  شدفقط موجب کاهش مقادیر گلوکز خون    یی تنهابهتمرین تناوبی شدید  

  یهاسلولر تمایز  بگذار  ریتأث  یهاژن عسل موجب افزایش بیان    g/kg/day  3تناوبی شدید همراه با  

هشت هفته، سه جلسه در هفته .  ( 28د )ش  دوصحرایی مبتلا به دیابت نوع    یهاموش بتای پانکراس در  

در بافت کاردیومیوسیت   NRF2و    HO-1نشان موجب افزایش بیان    mg/kg  100تمرین هوازی همراه با  

در هر سه مداخله )تمرین،   GPxو    SOD، افزایش  MDAهمچنین کاهش    شد.صحرایی چاق    یهاموش

که مصرف    دهدیمبررسی مطالعات نشان  (.  29ژل رویال و تعامل تمرین و ژل رویال( مشاهده شد )

(، افزایش استیل AMPK)  AMPشده توسط  ژل رویال از مسیر افزایش مقادیر پروتئین کیناز فعال

کالمودولین در تعامل با تمرینات ورزشی موجب بهبود -تعدیل مسیر کلسیم  و  کربوکسیلاز  Aکوآنزیم  

مصرف ژل رویال با مکانیسم    ،(. علاوه بر این30)  شودیمعملکرد میتوکندریایی و چرخه اسید سیتریک  

اکسیدانی و موجب افزایش ظرفیت آنتی  NFkBو کاهش    HDL  ،Akt/PI3K/NRF2  ،VEGFافزایش  

و از این مسیر در بهبود عملکرد اندوتلیال عروق   شودمی  MDAو کاهش  GPx ،SODافزایش مقادیر 

( دارد  افزایش  10،  12،  26نقش  مسیر  از  هوازی  تمرینات  همچنین   .)HDL  ،Akt/PI3K/NRF2  ،

VEGF  ،  ،افزایش جریان خونHIF-1α  ،PGC-1α  و  eNOS    بیان افزایش  های  دانیاکسیآنتموجب 

مانند     ی رهایمسبرخی    ،حالبااین  ؛(19،  21)  شودمیعروقی    یهاسلول در    GPxو    SODآنزیمی 

  ؛ (21،  23ها وابسته است )آنژیوژنزی متعاقب تمرینات ورزشی به افزایش استرس اکسیداتیو در بافت

. با توجه به نقش استرس گر استکننده یکدیاثر تعاملی این دو مداخله تکمیل  ،رسدیم به نظر    رون یازا

زیردست آنژیوژنزی  یرهایمس نشدنارزیابی رسدیم متابولیک، به نظر  یرهایمساکسیداتیو در برخی 
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پیشنهاد    یندهآارزیابی آنژیوژنز در مطالعات    بنابراین  ؛مطالعه حاضر باشد  یهاتیمحدودزایی از  و رگ

همچنین  شودمی به    نشدنارزیابی.  آپوپتوز  و  نکروز  از    یهاروشفیبروز،    یهاتیمحدودپاتولوژیک 

  یندهدر مطالعات آ  شود کهمیپیشنهاد    رون یازا  ؛گیری کاربردی استمطالعه حاضر در راستای نتیجه 

 .کردمختلف ارزیابی مدنظر قرار گیرد تا بتوان با اطمینان بیشتری نتایج را تفسیر  یهاروش

  یی تنهابهتمرین هوازی و مصرف ژل رویال هم    رسدیم به نظر  توان گفت،  گیری تحقیق میدر نتیجه 

افزایش فعالیت    طوربهو هم   اثرات مطلوبی بر  ها در سرخرگ آئورت در  اکسیدان آنتیتعاملی دارای 

متابولیک یائسگی و اختلالات    منظور بهاین دو مداخله  از    زمانهماستفاده    رونیااز  هستند؛  شرایط 

 .شودیمها در شرایط یائسگی و دیابت توصیه اکسیدانآنتیکاهش استرس اکسیداتیو و افزایش 

 

 پیام مقاله 
مانند ژل   زیاد اکسیدانی استفاده از موادغذایی دارای عوامل آنتی ،با توجه به نتایج تحقیق حاضر

اکسیدانی سرخرگ آئورت و رویال و همچنین تمرینات منظم ورزشی موجب بهبود عملکرد آنتی

 . شودمیدرنتیجه کاهش اختلالات احتمالی قلبی منتج از آن 

 

 تشکر و قدردانی 
؛  واحد سنندج است  یدانشگاه آزاد اسلام شده از سویدییتأ  یاز رساله دکتر یپژوهش حاضر بخش

 . کنند یم  یدانشگاه تشکر و قدردان ن یکارکنان ا  یو فن یمعنو  یهاتیحمانگارندگان از  بنابراین
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