
 
 

The Effect of Eight Weeks of Voluntary and Forced Endurance Training and 

Royal Jelly Consumption on NF-κB Gene Expression and Antioxidant Agents 

in Trimethyltin-Treated Alzheimer's Rats 
 

Awat Hasanloei 1 , Khalid Mohamadzadeh Salamat 2 , Seyed Ali Hosseini 3  

, Samad Akbarzadeh4  

 
1. Department of Physical Education and Sports Sciences, Faculty of Humanities, Sanandaj Branch, Islamic Azad University, 

Sanandaj, Iran. E-mail: Awathasanloei@gmail.com  

2. Corresponding Author Department of Physical Education and Sports Sciences, Faculty of Humanities, Sanandaj Branch, Islamic 

Azad University, Sanandaj, Iran. E-mail: mailto:kh.mohamadzadeh@iausdj.ac.ir  

3. Department of Physical Education and Sport Sciences, Faculty of Humanities, Islamic Azad University, Marvdasht Branch, 

Marvdasht, Iran. E-mail: alihoseini_57@yahoo.com   
4. Department of Clinical Biochemistry, School of Medicine, Bushehr University of Medical Sciences, Bushehr, Iran. 

E-mail: Smdakbarzadeh@yahoo.com  

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Article 

 

 

Article history:  

Received:  

       13 February 2022 

Received in revised form: 

       4 July 2022 

Accepted:  

        6 July 2022 

Published online:  

       22 September 2022 

 

 

 

Keywords:  

Alzheimer's, 

Antioxidant,  

Endurance Training, 

 Royal Jelly, 

NF-κB, 

Introduction: Alzheimer's disease causes hippocampal degeneration, memory loss, 

and dementia. However, the effect of voluntary and forced endurance training and 

royal jelly consumption on this disease is not clear.  
Aim:In this study, the effect of eight weeks of voluntary and forced endurance 

training and consumption of Royal Jelly (RJ) on NF-κB gene expression and 

antioxidant factors were investigated in trimethyltin (TMT)-treated Alzheimer’s 
rats. 

Methods: After induction of Alzheimer's disease with TMT, 60 male rats were 

randomly divided into eight groups, including: first and last week slaughtered 

Alzheimer's rats control, voluntary training (VT), forced swimming training (ST), 

sham, voluntary training + RJ consumption (VT + RJ), forced swimming training + 

RJ Consumption (ST + RJ),  and Royal Jelly Consumption (RJ) groups. Also, 12 

rats were placed equally in the first and last week slaughtered healthy control groups. 

The VT and ST groups were placed in a spinning wheel and a special swimming 

pool for rodents respectively, for eight weeks, and three 60-minute sessions per week 

using the overload principle. The RJ groups peritoneally received 100 mg/kg/day of 

royal jelly for eight weeks. One-way ANOVA was used to statistically analyze the 

values of Malondialdehyde (MDA), Total Antioxidant Capacity (TAC), Beta 2 

Microglobulin (B2m), and NF-κB. 
Results: TAC gene expression in the hippocampal tissue of ST and VT groups was 

significant compared with the healthy group (P = 0.02), but MDA gene expression 

(P=0.165), B2m (P=0.060), and NF-κB (P=0.069) were not significant. 

Conclusion: In general, voluntary and forced endurance training and Royal Jelly 

consumption improve the antioxidant gene expression in the hippocampal tissue of 

TMT-treated Alzheimer's rats. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Alzheimer's disease causes hippocampal degeneration, 

memory loss, and dementia. It has been shown that oxidative 

stress plays an important role in the development of this 

disease. However, the effect of voluntary and forced training 

and royal jelly consumption on this disease is not clear. This 

study aimed to investigate the effect of eight weeks of voluntary 

and forced endurance training and Royal Jelly (RJ) 

consumption on NF-κB gene expression and antioxidant factors 
in trimethyltin (TMT) -treated Alzheimer’s rats. 
 

Methods 

In this experimental study, 60 male rats were selected and 

divided into eight groups, including (1) first week killed 

Alzheimer’s control, (2) last week killed Alzheimer’s control, 
(3) rotary wheel Voluntary Training (VT), (4) forced 

Swimming Training (ST),  (5) Sham (Royal Jelly Solvent, 

Physiological Serum), (6) Voluntary Training + Royal Jelly 

consumption (VT + RJ), (7) forced Swimming Training + 

Royal Jelly consumption (ST + RJ), and (8) Royal Jelly 

consumption (RJ). To investigate the effects of Alzheimer's 

disease induction on the research variables, 12 rats were placed 

in the healthy control group killed in the first week and the 

healthy control group killed in the last week. The VT group was 

placed on the rotary wheel for eight weeks, and three 60-minute 

sessions per week. The distance traveled every day was 

recorded in meters per minute by the odometer device. The ST 

group performed swimming training in the swimming tub for 

rodents with the same duration using the principle of overload. 

To perform swimming training, rats trained for 5 minutes in the 

first week, and at the end of this period, the time reached up to 

60 minutes. It is worth mentioning that the duration of training 

for each week was increased by 10 minutes compared with the 

previous week. The RJ group received 100 mg/kg/day of royal 

jelly intraperitoneally for eight weeks.  

 

Results 
To statistically analyze the values of Malondialdehyde (MDA), 

Total Antioxidant Capacity (TAC), Beta-2 Microglobulin 

(B2m), and Nuclear Factor kappa-light-chain-enhancer of 

activated B cells (NF-κB), one-way ANOVA was used with a 

significance level of 0.05. The TAC gene expression in the 

hippocampus tissue of ST and VT groups was significant 

(P=0.02), but the MDA (P=0.165), B2m (P=0.060), and NF-κB 
(P=0.069) genes expression were not significant. In general, 

voluntary and forced endurance training and royal jelly 

consumption improve the antioxidant gene expression in the 

hippocampal tissue of Alzheimer's rats treated with TMT. The 

antioxidant effects of endurance training along with royal jelly 

consumption are more favorable than endurance training and 

royal jelly consumption separately. 

 

 

Conclusion  
In general, voluntary and compulsory exercise training and RJ 

improve the expression of antioxidant genes in the hippocampal 

tissue of AD rats, and the antioxidant effects of endurance 

training and exercise training and consumption of royal jelly 

were more favorable than consumption of royal jelly alone. 
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  ها:واژهکلید

 آلزایمر، 

 ،دانیاکسیآنت

 تمرینات استقامتی، 

 ژل رویال، 

.NF-κB 
 

 

. به هر حال اثر تمرینات شودمیبیماری آلزایمر موجب تحلیل هیپوکامپ و از دست رفتن حافظه و زوال عقل  :مقدمه

شت هفته هتأثیر در این پژوهش  نیست. مشخص یروشنبهورزشی اختیاری و اجباری و مصرف ژل رویال بر این بیماری 
های موش اکسیدانیآنتیو عوامل  NF-κB( بر بیان ژن RJ) تمرین استقامتی اختیاری و اجباری و مصرف ژل رویال

 ( بررسی شد.TMT) تین شده با تری متیلصحرایی آلزایمری

تصادفی به هشت گروه شامل  صورتبهسر موش صحرایی نر  TMT ،00پس از القای آلزایمر با  روش پژوهش:

، شم، تمرین اختیاری + (ST)، تمرین اجباری شنا (VT)تمرین اختیاری  اول و آخر، ۀکشتار هفت ۀشدکنترل آلزایمری
( تقسیم RJ) ( و مصرف ژل رویالST+ RJمصرف ژل رویال )، تمرین اجباری + (VT+ RJ)مصرف ژل رویال

به  STو  VTتمرین  هایگروهاول و آخر قرار گرفتند.  ۀکنترل سالم کشتار هفت هایگروهسر موش دیگر در  12شدند. 
ار و ترتیب در چرخ دوبه باراضافه از اصلدقیقه با استفاده  00مدت هشت هفته، سه جلسه در هفته و هر جلسه به مدت 

 صورتبهرا  100mg/kg/dayبه مدت هشت هفته  RJمصرف  هایگروهجوندگان شنا قرار گرفتند.  ویژۀاستخر 
 ،(TAC) تام اکسیدانتآنتی(، MDA) آماری مقادیر مالئون دی آلدئید وتحلیلتجزیهدند. برای کرصفاقی دریافت 

 استفاده شد. یکطرفه ANOVAاز   NF-κB( و B2m) بتا2میکروگلوبولین

، اما بیان =P) 02/0) بود دارمعنانسبت به گروه سالم  VTو STدر بافت هیپوکامپ گروه  TACبیان ژن  ها:یافته

 نبود. دارمعناNF-κB (000/0P= )و  =MDA (101/0P= ،)B2m )000/0(Pژن 

را در بافت  هادانیاکسیآنتو مصرف ژل رویال بیان ژن  کلی تمرینات استقامتی اختیاری و اجباری طوربه گیری:نتیجه

 .بخشندمیبهبود  TMTشده با های آلزایمریهیپوکامپ موش
 

هشت هفته تمرین استقامتی اختیاری و اجباری و مصرف ژل رویال تأثیر (. 1140) .صمد، اکبرزادهو  ؛حسینی، سید علی؛ خالید، محمدزاده سلامت ؛آوات،  حسنلویی :استناد

  .211-221(،2) 14، علوم زیستی ورزشی. نشریه موش های صحرایی آلزایمری شده با تری متیل تین اکسیدانیآنتیو عوامل  NF-κBبر بیان ژن 
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 مقدمه

اجتماعی، از دست دادن حافظه و اختلال شناختی معمول با وخامت تدریجی عملکرد فکری و طور به(، که AD) بیماری آلزایمر
 هایتواناییحافظه و  AD(. بیماران مبتلا به 1،2) شودمی( مشخص Aβهمراه است، با اثر عصبی سلولی الیگومرهای بتا آمیلوئید )
 شودیم. برآورد شودیمپیرتر  روزروزبه. از سویی جمعیت جهان دهندمیشناختی خود را از طریق تغییرات شدید در رفتار از دست 

میلیون زوال عقل  31که  شودمی. تخمین زده کنندمیساله و بالاتر امروز با زوال عقل آلزایمر زندگی  01میلیون آمریکایی  2/0که 
 عوامل مختلفی از جمله فشار اکسایشی، (.3میلیون نفر برسد ) 01به  2030تا سال  شودمی بینیپیشدر سراسر جهان وجود دارد و 

، افزایش سمیت وابسته به گلوتامات، کاهش سطح استیل کولین و سروتونین، کاهش یا از اکسیدانآنتیلاکتات دهیدروژناز، سطح 
دلیل وجود عوامل التهابی در ایجاد این آزاد و التهاب بافت مغز به هایرادیکالدوپامین، آسیب ناشی از  هاینوروندست دادن 

و توانایی  (ROS) فعال اکسیژن هایگونهعدم تعادل بین تظاهرات عمومی  کنندۀمنعکساکسایشی  (. فشار4بیماری نقش دارند )
 فعال یا ترمیم آسیب ناشی از آن است. هایواسطهآسان  زداییسمیک سیستم بیولوژیکی برای 

 یهاواکنشد و آزا هایرادیکال تواندیم، یک واکنش شیمیایی کنندمیترکیباتی هستند که اکسایش را مهار  هادانیاکسیآنت
 )اسید اسکوربیک( Cمانند ویتامین  ییهادانیاکسیآنتموجودات آسیب برساند.  هایسلولایجاد کند که ممکن است به  یارهیزنج

ز ا یادهیچیپ یهاستمیسرا مهار کنند. برای متعادل کردن فشار اکسایشی، گیاهان و حیوانات  هاواکنشممکن است این 
(. محققان بر این باورند که در 1)کنند می( را حفظ TACتام ) اکسیدانتآنتیمانند گلوتاتیون پراکسیداز و ظرفیت  هادانیاکسیآنت

های التهابی، اختلالات عروقی مغزی، اختلالات عصبی ، عواملی مانند فعالیت میکروگلیا، افزایش سایتوکاینAD شناسیآسیب
هایپرفسفوریلاسیون  موجب (NFTs)عصبی فیبری  هایگره( و Aβو افزایش متقابل بتا آمیلوئید ) ROSمیتوکندری با افزایش 

، شواهدی از آسیب ADمغزی افراد مبتلا به زوال عقل، از جمله  هایسلولمثال  رایب(. 0) شودمیو آسیب سیناپسی  1تائو پروتئین
 است. AD یهایژگیوآزاد از دلایل تجمع آمیلوئید در مغزند که از  هایرادیکال رسدیمنظر . بهدهدیمآزاد را نشان  هایرادیکال

مایع ؛ است CH2 (CHO) 2با ترکیب ارگانیک و فرمول اسمی  (MDAآلدئید )مالئون دییکی از نشانگرهای فشار اکسایشی 
 و یدانیاکسیآنتآلدئید در ارتباط با وضعیت . مالئون دیدهدیمرخ  enolترکیب بسیار واکنشی است که با عنوان  کیبا  رنگیب

مهم  یهاشاخصاز جمله  آلدئید. مالون دیشودمیطبیعی تولید  طوربه ابدییمآزاد در بدن افزایش  یهاکالیرادکه تولید زمانی
رابر بیولوژیکی در ب یهاستمیسکه قادر به حفظ  شودمیبه ترکیباتی اطلاق  TAC .(7) شودمی یریگاندازهکه  استفشار اکسایشی 

ف برای در غذاهای مختل هادانیاکسیآنتاصطلاحی است که برای توصیف توانایی . این ترکیب و نیتروژن هستند ROSمضر  آثار
 یهایماریبو  NF-κBارتباط بین فعالیت  تحقیق(. چندین 7) رودکار میبه هاسلولمضر آزاد در خون و  هایرادیکالتمیز کردن 
 یهاسلولدر  NF-κB یسازفعالکردند که عدم  بیان. آنها اندداده( را نشان HD( و هانتینگتون )PD، پارکینسون )AD عصبی مانند

 بلندمدت ۀممکن است در حافظ NF-κBبر این، افزون(. 8) دارد هایماریباین ۀ کنندبیتخرعصبی نقش محافظتی عصبی در روند 
 ی نقش مهمی داردعصب یمدلسازحافظه و  یریگشکلسیناپسی نقش داشته باشد، که در انتقال سیگنال،  یهاگنالیسژن ناشی از 

(0 .) 
یافت  هاسلولو آپوپتوز در همان  NF-κB، افزایش TG2576 ۀهای تراریختروی موش گرفتهانجام با توجه به تحقیقات دیگر

 TNF( مسیر IMD(. مسیر نقص ایمنی )10ممکن است آپوپتوز عصبی را افزایش دهد ) NF-κB یسازفعالکه  معناشد، به این 
( با Imdی )سلول. کمبود ایمنی پروتئین آداپتور داخلشودمیمثبت فعال  یهالیباسمنفی و برخی  یهایباکترتوسط  هاموشدر 
، تعامل شکافدیمرا  Imd( که DREDD)مرتبط با مرگ  ced-3/Nedd2کاسپاز و شبه Fas (dFADD)مرگ مرتبط با  ۀدامن

( منجر TAK1) 1بتا کیناز  ۀکنندلیتبد. این امر به فعال شدن فاکتور رشد شودمیفعال  K63دارد، سپس با یوبی کوئیتیناسیون 
-NF انتقالسازی به . این فعالکندیمرا فعال  γ (dmIKKßγ)و کمپلکس  βملانوگاستر کیناز کیناز  D ۀکه خود مهارکنند شودمی

                                                 
1. Tau 
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kB فاکتور رونویسی Rel   رونویسی ژنو به هسته( های پپتید ضدمیکروبیAMPمانند دیپتریسین منجر می ) شود. مسیر فاکتور
 R1 (TNF-R1)گذرنده  یهارندهیگکه  شودمی( فعال TNF-αآلفا ) TNFتوسط  M. musculus( در α )α-TNFنکروز تومور 

 شدهفعالاز پروتئین  TRAF2. فاکتور ردیگیمرا به خدمت  TNF ۀ( و گیرندRIPو پروتئین تعامل گیرنده ) کندیمرا متصل و فعال 
را فعال  γ (IKKßγ) و کمپلکس ß نازیکۀ مهارکنندخود  ۀبه نوب و این کیناز نیز کندیم( استفاده MEKK3) 3با میتوژن کیناز کیناز 

. بیان چندین ژن که در ایمنی و التهاب نقش شودمی منجر RelAو  NF-κB p50جایی فاکتورهای رونویسی هکه به جاب کندیم
های در معرض نوروتوکسین در هیپوکامپ موش iNOSو  TNFافزایش پرو آپوپتوز در  موجب NF-κBبا حمایت از آنها،  ،دارند
 شود. می

طبیعی  یهادانیاکسیآنتمناسب و  ۀسیستم عصبی، محققان به نقش تغذی یهایماریبدر  یادشدهبر نقش مفید موارد علاوه
پزشکی اروپایی و آسیایی  یهاستمیسسنتی در  طوربه هاستمدتمحصول زنبور عسل است که  ،(RJ. ژل رویال )کنندمیاشاره 

بر . علاوهبخشدیمآلزایمری بهبود  مارانیبانسولینی، مقاومت به انسولین را در دلیل فعالیت شبهبه RJ رسدیمنظر . بهشودمیاستفاده 
 اندداده، محققان نشان زمینه. در این کندیمخنثی  ADآزاد مانند اکسید آنیون را در مغز مدل حیوانی  هایرادیکالاین، ژل رویال 

، دهدیمها و حافظه را افزایش روز، سطح نوروتروفین 14به مدت  RJبه ازای هر کیلوگرم وزن بدن  گرمیلیم 200و  100که 
ناشی از استرپتوزوتوسین تزریقی داخل بطنی  ADهای صحرایی و آسیب اکسایشی در بافت مغز موش بخشدیمیادگیری را بهبود 

 (. 11) دهدیمرا کاهش 
متقابل تمرینات ورزشی و  تأثیربرای بررسی  یامطالعهمطلوب هریک از این مداخلات، احتمالاً  تأثیراتبررسی  با وجود
ه است. با این حال، گرفتانجام ن ADدر  Nf-kBو عامل رونویسی  اکسیدانیآنتی هایشاخصطبیعی بر  اکسیدانیآنتیمحصولات 

-γو  Aβ( و کاهش بیان ژن 12بهبود تعادل حرکتی ) موجبمختلف و استفاده از ژل رویال  یهادامنهتعامل تمرینات بدنی در 

secretase (13در موش ) های مبتلا بهAD  بر  یریتأثشد. از طرف دیگر، تمرینات استقامتی اختیاری و اجباری شنا با ژل رویال
 ADمختلفی برای پیشگیری و درمان  یهاروش حال هر به(. 8نداشت ) ADمبتلا به  یهاموشدر  NGFو  BDNFافزایش 

 گزارش شده است. 
کافی نیست،  AD برای درمان و کنترل اختلالات در بیماران مبتلا به ییتنهابهامروزه کارشناسان معتقدند رژیم غذایی و دارو 

پیشنهادی یافت نشده،  یهاروشهنوز در  مؤثر یهاروشبا این حال،  .اضافه شود AD بیماران ۀروزان ۀبلکه ورزش نیز باید به برنام
و بهبود حافظه و  ADدر جلوگیری از عوارض  یرتهاجمیغ ۀیک مداخل عنوانبهداده است که ورزش اخیر نشان  تحقیقاتاما 

افزایش  موجبتمرینات ورزشی )مقاومتی، شنا و دویدن(  رسدیمنظر (. به14است ) مؤثرحیوانی این بیماری  یهامدلیادگیری در 
 یهانیپروتئهای محیطی، جریان خون در سیستم عصبی، نیتریک اکسید، (، نوروتروفینSOD،TAC،GTX) اکسیدانیآنتیظرفیت 

 AD، و کاهش سطح بتا آمیلوئید، فشار اکسایشی و همچنین افزایش حافظه و یادگیری در مدل حیوانی یاهستهمسئول رونویسی 
تلا تیاری و اجباری شنا در بیماران مبدو روش تمرینی اخ راتیتأثبزرگی و همکاران (. با توجه به نتایج تحقیقات ده14،11) شودمی
آموزش  .4 ،تمرین اجباری شنا .3تمرین اختیاری،  .RJ ،2 .1که به هفت گروه هشت سر شامل  ییصحراسر موش  40روی  ADبه 

 ،در هفته به مدت هشت هفته تمرین کردند یاقهیدق 00 ۀشم که سه جلس .7کنترل، و  .RJ ،0تمرین اختیاری با  .RJ ،1اجباری با 
 ADهای مبتلا به تأثیرات متقابل بر بهبود حافظه در موش RJنشان داد که تمرینات اختیاری و اجباری شنا همزمان با مصرف 

ن ه تمریهای گروجلسه در هفته( فعالیت اختیاری روی چرخ گردان و موش پنج(. مرادی و همکاران اثر هشت هفته تمرین )1) دارد
و تستوسترون در  0جلسه( فعالیت منظم هوازی روی تردمیل بر سطوح اینترلوکین پنجهفته )هر هفته  هشتاستقامتی به مدت 

کیستیک را مقایسه کردند. نتایج نشان داد که تمرین اختیاری و استقامتی بر م تخمدان پلیوهای صحرایی مبتلا به سندرموش
های گوناگون تمرین برای این بیماران (. گاهی انجام شدت10) یکسانی دارد تأثیرها زن رت، تستوسترون و وIL-6فاکتورهای
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 یهاافتبهورمونی ترشحی بر روی  راتیتأث موجبکند و کند، استرس مزمن ایجاد میمشکل است و وقتی شکل اجباری پیدا می
آثار استرس مزمن شنای اجباری با تعداد جلسات  زمینۀدر  تحقیقات پوزش و همکاران نتایج با توجه به. (17،18) دشویمهیپوکامپ 

روز سبب  10و  1، 3استرس شنای مزمن در تعداد جلسات  ،در آزمون فرمالین 2اینترفاز و قسمت پایانی فاز  ۀمختلف بر مرحل
 تواندیمی داشته است که دارمعنا تأثیراینترفاز  ۀدرد در مرحل یرفتارهاطولانی شدن رفتارهای درد شده و افزایش تعداد جلسات بر 

  .(10) تعدیلی درد در این مرحله باشد یسازوکارهابر  مدتیطولانناشی از اثر 
 یو هورمونهای هوازی بر التهاب و فشار اکسایشی ویژه ورزشتأثیرات انواع ورزش به ۀبا توجه به محدودیت اطلاعات دربار

 نکهیاتوانند مؤثر واقع شوند، ضروری است. با توجه به شکل اختیاری دارند و میرسد که انجام چنین تحقیقاتی که نظر میبه
 اندپرداخته AD تمرینات اختیاری روی چرخ گردان بر مارکرهای التهابی و هورمونی در افراد مبتلا به تأثیرتحقیقات اندکی به بررسی 

متقابل این دو  تأثیراتبنابراین  ،حائز اهمیت باشد AD ۀدارای عارضتواند برای افراد آن با تمرینات استقامتی )اجباری( می تأثیرو 
ن شده، سؤال پژوهش ایدرک نشده است. با عنایت به مطالب ارائه یخوببه)تمرینات استقامتی اختیاری و اجباری( هنوز  مداخله

-NFو فاکتور رونویسی  اکسیدانیآنتی یهامیآنزبر  RJاست که آیا دو نوع تمرین اختیاری و استقامتی )اجباری( همراه با مصرف 

κB های صحرایی در بافت هیپوکامپ موشAD  ناشی ازTMT دارد یا خیر؟  تأثیر 
 

 شناسی پژوهش روش

وزن  ۀهفته )سن بلوغ( و دامن 10-8سنی  ۀبا دامن Sprague Dawleyموش صحرایی نر جوان سالم  00تجربی،  تحقیقدر این 
گرم تهیه شده و به مدت یک هفته به آزمایشگاه حیوانات منتقل شدند تا در شرایط استاندارد سازگار شوند. آنها در  220تا  200
 ۀدرصد، چرخ 01تا  11(، رطوبت نسبی حدود گرادیسانت ۀدرج 24تا  20، دمای مطلوب )ریپذانعطافکربنات شفاف پلی یهاقفس

اصول اخلاقی کار با حیوانات  تمامیذکر است که  شایانته و دسترسی آزاد به آب و غذا نگهداری شدند. ساع 12تاریکی و روشنایی 
از تزریق  پساخلاق کار با حیوانات آزمایشگاهی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت بوده است.  ۀتحت نظارت کمیت تحقیقدر این 

آمدن  وجودهبشدیم که از عوامل اصلی  هاموشپلاسمای مایع مغزی نخاعی در تری متیلتین شاهد افزایش بتا آمیلوئید و تائو در 
AD های صحراییسری علائم بالینی آلزایمری در موشیک هاموشاطمینان از آلزایمری شدن  منظوربههمچنین  .هاستموش در 

دمی  یهاوتابچیپ .0تشنج و  .1حالت تهوع،  .4خونریزی از چشم و بینی،  .3افزایش دمای بدن،  .2، 1عضلانی یهارعشه .1مانند 
( به ازای کیلوگرم TMTتری متیل تین ) گرمیلیم 100صفاقی داخل صورتبهموش  48سپس در روز هشتم، به (. 20) دشمشاهده 

تصادفی به  طوربه ADهای دارای کامل بر روی هیپوکامپ، موش تأثیرروز اطمینان از  چهار( و پس از 21وزن بدن تزریق شد )
گروه تمرین  .4)چرخ دوار(،  VTتمرین اختیاری  .3آخر،  ۀکنترل هفت .2اول،  ۀکنترل هفت. 1تایی تقسیم شدند: ششهشت گروه 

 .7، (VT+ RJ) تمرین اختیاری همراه با مصرف ژل رویال. 0 ،شم )حلال ژل رویال، سرم فیزیولوژی( .1 ،(STاجباری )تمرین شنا
 مصرف ژل رویال. .8( و ST+ RJ) تمرین اجباری همراه با مصرف ژل رویال

 بهسر موش صحرایی  12کنترل  هایگروه عنوانبهتحقیق  یرهایمتغبر  AD یالقا تأثیراتبررسی  منظوربهذکر است  شایان     
ثر به از پروتکل تمرین حداک پسها رتچون سن آخر تقسیم شدند. همچنین  ۀاول و کنترل سالم هفت ۀکنترل سالم هفت هایگروه

 (.22) های جوان بالغ قرار گرفتموش ۀسنی آنها در محدود ۀپس رد ،دیرسیمهفته  18

 

                                                 
1. Muscle Tremors 
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 اجباری شنا پروتکل تمرین استقامتی اختیاری و

قرار گرفتند و  دربستهدقیقه در چرخ دوار  120گروه تمرینات اختیاری به مدت هشت هفته، سه جلسه در هفته و هر جلسه به مدت 
چرخ گردان مجهز به شمارشگر بود و میزان مسافت (. 1شد ) متر بر دقیقه توسط دستگاه ثبت برحسبشده در هر روز مسافت طی

هر رت رأس ساعت مقرر، در تمام روزهای تحقیق ثبت شد؛ این مسافت  ۀشدکرد. میزان مسافت طیهر رت را ثبت می ۀشدطی
ی کل روزهای تمرین موردنظرهای تمرینی میانگین انحراف استاندارد و سایر آماره ۀکرده بود. در آخر دور را کانتر چرخ دوار شمارش

به  10تا  8ها ساعت ها، پروتکل تمرین همزمان صبحهای دوار و همخوانی آنها با تعداد رتمحاسبه شد. با عنایت به تعداد چرخ
متر، فعالیت  1000ها با میانگین ، در پایان تحقیق مشخص شد رتدادندیمت را انجام که با توجه به اختیارشان فعالی آمدیدرماجرا 

 .(23انجام دادند ) دربستهروی چرخ دوار  اختیاری را

، به مدت هشت هفته، سه جلسه در هفته در وان روندهشیپ صورتبهاجباری تمرینات شنا را  هایگروههای صحرایی در موش     
 برای. شدندیمها در وان شنا برای جلوگیری از خفه نشدن وادار به فعالیت جوندگان انجام دادند و با قرار دادن رتشنای مخصوص 

دقیقه  00آخر این مدت زمان به ۀ و هفت نددقیقه به تمرین پرداخت پنجهای صحرایی به مدت اول موش ۀانجام تمرینات شنا در هفت
ار حجم تمرین براساس مدت زمان تمرین قر بلکه ملاک، ،نشده دیتأکیق بر شدت تمرین ذکر است که در این تحق شایانرسید. 

 (. 24) دقیقه اضافه شد 10قبل  ۀمدت زمان تمرین در هر هفته نسبت به هفت باراضافهگرفت که با استفاده از اصل 

 

 تمرینات استقامتی اجباری در وان شنا گروه یهایآزمودنتمرینات  ۀبرنام .1 جدول

 هفته اول دوم سوم چهارم پنجم ششم هفتم هشتم

 )دقیقه( زمان تمرین 1 11 21 31 41 00 00 00

 

 اجرای دو نوع تمرین اختیاری و اجباری شنا ۀنحو .2جدول 

 نوع تمرین حجم فعالیت کنترل ۀنحو روش وادار کردن به فعالیت مدت زمان کل فعالیت

 ساعت 2

 )زمان مفید فعالیت اختیاری بود(

بسته چرخ  ۀقرار دادن در محفظ
 گردان

براساس مدت  زمان فعالیت
 فعالیت

 اختیاری

 )دو استقامت در چرخ گردان(

 دقیقه 00

 فعالیت اجباری

قرار دادن در وان شنای مخصوص و 
جلوگیری از خفه  منظوربهانجام شنا 

 شدن

براساس مدت  زمان فعالیت
 فعالیت

 اجباری

 )شنا در وان مخصوص(

 

 مصرف ژل رویالتهیه و 

 ۀتهی منظوربهدند. کرصفاقی دریافت  صورترا بهاز آن  mg.kg100-1مصرف ژل رویال به مدت هشت هفته روزانه  هایگروه
 10ساعت در دمای  10و مخلوط به مدت شده سی آب مقطر دیونایز ریخته سی 1000گرم ژل رویال در  10ژل رویال  ۀعصار
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د و هنگام تزریق با شگراد نگهداری سانتی ۀدرج 4سپس محلول از صافی عبور داده شد و در دمای  شد،گراد انکوبه سانتی ۀدرج
 (.21صفاقی تزریق شد ) صورتبه mg.kg100-1دوز 

با چاقوی  گرادیسانت ۀدرج -21ژل رویال بلافاصله از دمای  گرمیلیم 210روزانه از ژل رویال،  ۀبرای استفاد تحقیقدر این      
  RJ هایهگرونرمال سالین حل شد. بلافاصله پس از اطمینان از انحلال آنها توسط شیکر، به  تریلیلیم 3جراحی خارج شده و در 

در کیلوگرم وزن بدن محلول ژل  گرمیلیم mg.kg100-1ها به هر موش تقسیم و با در نظر گرفتن اختلاف وزن رت  ST + RJو 
 (.4،13،20رویال تزریق شد )

درصد زیلازین 2در کیلوگرم وزن بدن( و  گرمیلیم 10درصد کتامین )10با  هاموشتمرین،  ۀساعت پس از آخرین جلس 48     
د شهیپوکامپ توسط متخصصان استخراج  یهابافت یهاقسمتشدند. سپس تمام  هوشیبدر کیلوگرم وزن بدن(  گرمیلیم 10)

، NF-κBذخیره شدند. بیان ژن  گرادیسانت ۀدرج -70گرفتند و برای بررسی بیشتر در دمای و در کریوتوب در نیتروژن مایع قرار 
B2M  با روشReal Time PCR شد.  یریگاندازه 

 

 RT-qPCRبیان ژن با روش 

طبق پروتکل شرکت استخراج شد  RNAبافت هیپوکامپ،  یسازهمگنو پس از  B2Mو  NF-κBمیزان بیان  یریگاندازهبرای 
(Qiagen, Germany روش اسپکتروفتومتری جذب نور در .)نانومتر برای ارزیابی خلوص  200RNA  استفاده شد. پس از استخراج

RNA  ،با خلوص و غلظت مطلوبcDNA ( طبق پروتکل سازنده سنتز شدFermentas, USA و سپس )cDNA  سنتزشده برای
پس و س شدندبررسی  هاژن ۀمربوط به هم ۀشدیطراحآغازگرهای  تمامیرونویسی معکوس استفاده شد. ابتدا  العملعکسانجام 
 .بررسی شد q-RT PCRو  Ctبا استفاده از روش کمی نسبی براساس تفاوت  هاژنبیان 

با استفاده  هاژنذکر است که بیان نسبی  گرفت. شایانانجام  ΔΔCT-2سازی سطح متغیرها با استفاده از فرمول سپس کمی     
مقایسه و سپس بیان آن با ژن گروه کنترل سالم مقایسه شد. آغازگرهای مورد استفاده نیز با استفاده  B2mژن کنترل داخلی از یک 

 موجود در سایت ارزیابی شد. افزارنرمطراحی شده و کارایی آغازگر با استفاده از  PUBMEDاز سایت 

 

 Real-time PCRبرای واکنش  B2mو  Nf-KB یهاژن. توالی پرایمرهای رو به جلو و معکوس 1جدول 

Gene        Forward (5’-3’)        Reverse (5’-3’) Product 

Size, bp 

B2m 5’-CGTGCTTGCCATTCAGAAA-3’ 5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG-3’ 244 

NF-κB 5’-CAGGAAGAATGTCGCGCCTT-3’ 5’-AAGCCATTCTCCTGATGTCCG-3’ 134 

MDA 5’-CATTGAGAATGTCGCGTCGG-3’ 5’-CCGCAATTCTCCTGATGTCCG-3’ 251 

TAC 5’-CGTTGAGAATGTCGCGTCAA-3’ 5’-TTGCCATTCTCCTGATGTCCG-3’ 132 
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 آلدئید مالون دی یریگاندازهروش 

بررسی ساخت آلمان  (ZellBio,Cat.No.ZB-MDA-A96A.Gmbh. Germanyبا استفاده از کیت ) (MDA) آلدئیدمالون دی
استفاده شد. در این روش از واکنش  1شاخص پراکسیداسیون چربی از روش بیوگ و اویست عنوانبه MDA یریگاندازهبرای  .شد

ب ابتدا محلولی . به این ترتیشودیماستفاده  ،کندیمایجاد  قرمزرنگبا مولکول تیوباریتوریک اسید که ترکیبات  MDAبین مولکول 
تا  10تهیه و با نسبت مشخص به نمونه کاری مخلوط شده و به مدت  3تیوباربیتوریک اسید و اسید کلریک، 2از تری کلرواستیک

 با استفاده از آب سرد شده و در بلافاصلهماری خارج و مخلوط از بن شدهنییتع. بعد از مدت شدیمدقیقه در بن ماری قرار داده  11
توفوتومتری ها جدا شده و با استفاده از دستگاه اسپکرویی از اریتروسیت ۀلای یآرامبهژ ویاز سانتریف پس. دشویموژ یسانتریف 2100دور 

 نانومول در گرم هموگلوبین بیان شد. صورتبه. نتایج شدیمشدت جذب نوری خوانده  132در طول موج نانومتر 

 تام پلاسما  دانیاکسیآنتظرفیت  یریگاندازهروش 

ساخت  (ZellBio,Cat.No.ZB-TAC-A96.Gmbh. Germanyبا استفاده از کیت ) (TACتام پلاسما ) دانتیاکسیآنتظرفیت 
( و پراکسید هیدروژن metmyoglobinبا پراکسیداز ) ethylbenzthiazoline suphonate-3در این روش  .بررسی شد آلمان

سبز  -. نتیجۀ حاصل تولید رنگ آبیشودیمانکوباسیون  ethylbenzthiazoline suphonate-3جهت تولید رادیکال کاتیون 
نگ ر دیاز تولموجود در نمونۀ خونی  دانیاکسیآنت. استی ریگاندازهنانومول قابل  000پایدار و در طول موج  نسبتاًمانندی است که 

 . کندیمبا توجه به میزان غلظت و قدرت خود جلوگیری 

 آماریروش 

بندی و از آمار توصیفی و استنباطی استفاده شد. از آمار توصیفی برای توصیف، طبقه موردنظروتحلیل اطلاعات تجزیه منظوربه
ی مورد هاریمتغتنظیم نمرات خام از طریق محاسبۀ میانگین، انحراف استاندارد، رسم جدول و نمودار استفاده شد. همچنین مقادیر 

ز آزمون ا هادادهبرای بررسی توزیع طبیعی  استنباطیهای مرکزی و پراکندگی توصیف شد. در آمار ی توسط شاخصریگاندازه
منظور مقایسۀ ( یکراهه استفاده شد. همچنین بهANOVAاز آزمون تحلیل واریانس ) هادادهوتحلیل ویلک و برای تجزیه-شاپیرو

انجام  α =01/0سطح معناداری در   SPSS 22افزارنرموتحلیل با استفاده از مستقل استفاده شد. تجزیه tاز آزمون  هاگروهی دودوبه
 گرفت.

 

 های پژوهش یافته

 گزارش شده است. 4تا  1ترتیب در نمودارهای به هاموشدر بافت هیپوکامپ  NF-κBو  TAC ،B2M، MDAسطوح 

                                                 
1. Buege & Aust  
2. Trichloroacetic Acid 

3. chloric Acid 
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. * بیشترین میانگین در گروه ورزش اجباری  NF-κBدرمانی برای متغیر  هایگروهدر  NF-κB. میانگین و انحراف معیار متغیر 1شکل 

 بود. AD 434/0 ± 424/22آخر در گروه  ۀبود. **کمترین میانگین هفت 24442 ± 113/1)شنا( + مصرف ژل رویال 

 

 

 

. * بیشترین میانگین در گروه تمرین اجباری )شنا( B2Mدر گروه های درمانی برای متغیر  B2M. میانگین و انحراف معیار متغیر 2شکل 

 بود. 041/22 ± 265/2بود. ** کمترین میانگین در گروه شم )دارونما(  012/31 ± 042/6
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 ± AD 6242. * بالاترین میانگین در هفتۀ آخر گروه MDAهای درمانی برای متغیر در گروه MDA. میانگین و انحراف معیار متغیر 3شکل 

 بود. 2633±2024بود و **کمترین میانگین در گروه سالم هفتۀ اول  12221

 
 

. *بیشترین میانگین در گروه تمرین اختیاری TACدرمانی برای متغیر  هایگروهدر  TAC. میانگین و انحراف معیار متغیر 4شکل 

بوده  144/0 ± 214/0برابر با  ADآخر گروه  ۀبود. ** کمترین میانگین در هفت 022/1 ± 224/0)استقامتی( + مصرف ژل رویال برابر با 

 است.

نشان  یکطرفه ANOVAگزارش شده است. نتایج آزمون  4تا  1ترتیب در شکل به TACو  Nf-kB ،B2M ،MDA یهاداده

 , =TAC (41/0F و ( =301/1F= , 000/0P) و B2M ( =004/2F= , 101/0P)  ی در میزان بیان ژندارمعناداد که تفاوت 

000/0P= ) ستینوجود ندارد. بنابراین نیازی به انجام آزمون تعقیبی. 
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در گروه NF-κB (400/0F= , 072/0P= ) نشان داد کهNF-κB  یهادادهبرای  Gemes-Howellاما نتایج آزمون تعقیبی 

AD ی در بین گروه تمریندارمعنابا وجود این تفاوت  از گروه کنترل بود. آخر کمتر ۀهفت (001/0P= )ST و گروه RJ+VT  با گروه

RJ همچنین بین گروه تمرین  .وجود داشته استST+ RJ با گروه تمرین RJ +VT  تفاوت معناداری به لحاظ آماری وجود داشته

کلی برای این شاخص  طوربهتفاوت معناداری به لحاظ آماری وجود داشته است.  RJبا گروه  ST+RJاست. همچنین بین گروه 

 ،NF-κBنشان داد که سطح  مستقل گروه دو بوده است. نتایج آزمون تی هاگروهدارای میانگین بالاتری از سایر  ST+RJگروه 

B2M، MDA، TAC  در گروهTMT بالاتر از گروه  چشمگیری طوربهHC  (004/0P=)  در گروه کنترل  آنهابود و سطوحTMT 

 بود. ( =072/0P) آخر  ۀهفت TMTبالاتر از گروه کنترل  چشمگیری طوربهاول  ۀهفت

 

  یریگجهینتبحث و 

هشت هفته تمرین استقامتی اختیاری روی چرخ گردان و تمرین اجباری شنا موجب تفاوت معناداری  داد کههای تحقیق نشان یافته

، اما هر دو گروه تمرینی )اختیاری و اجباری( شودمی ADهای صحرایی مبتلا به در موش TACو MDAو  NF-κBدر سطوح 

منجر شدند. نتایج   AD های مبتلا بهنسبت به گروه رت TACو افزایش  MDAو  NF-κBجداگانه به کاهش معنادار  طوربه

را در بافت  TACبیان ژن  چشمگیری طوربه TMTتوسط  ADدر مقایسه با گروه کنترل سالم نشان داد که القای  تحقیقاین 

 . ابدییمافزایش  NF-κB ،MDA ،B2Mولی  ،دهدیمهیپوکامپ موش کاهش 

ع تمرین اختیاری و دو نو بررسی تأثیرآید پژوهش حاضر اولین تحقیقی باشد که به نظر میتحقیق به ۀبراساس بررسی پیشین     

تمرین )دویدن روی دستگاه چرخ گردان و شنا در  ۀپرداخته است که در جریان آن شیو  AD های مبتلا بهاجباری شنا بر موش

هفته( در هشت گروه در نظر گرفته شده است.  هشتتمرین ) ۀزمان دور  بار در هفته( و مدت سهوان(، تعداد جلسات در هفته )

های تحقیق حاضر هاند. یافتجداگانه بر فاکتورهای مذکور بررسی کرده صورتبهتمرینات مختلف را  تأثیراغلب تحقیقات در گذشته 

 های گیتی و همکاران، با نتایج یافتهADهای مبتلا به در رتNF-κB تفاوت نداشتن هر دو نوع تمرین در کاهش فاکتور  ۀدربار

ه گرفتتحقیقات انجام ۀهمسو نبود. با توجه به مطالع (ب 2020) بزرگی و همکارانده تحقیقهمخوانی داشت و با نتایج  (2021)

پس از یک را  NF-κBها کاهش غلظت پژوهش بیشترهای متفاوت، روی آزمودنی NF-κBورزش منظم بر سطوح  رتأثی ۀدربار

هفته تمرین تناوبی شدید شامل دویدن روی تردمیل،  هشتاند. در پژوهش گیتی و همکاران های هوازی گزارش کردهدوره ورزش

با شدت و  ،NF-κB ها شد. احتمالاً تغییراتدر بین گروه NF-κBکاهش معناداری سطوح  موجبسه جلسه در هفته  صورتبه

افزایش عملکرد یادگیری  موجبنشان دادند که چهار هفته تمرین هوازی ( 2011)(. جیانگبو و لیون 13) مدت فعالیت در ارتباط است

 ایهنورون. آنها اظهار کردند که سازوکار مربوط به بهبود ساختار مورفولوژیکی شودمی ADهای صحرایی مبتلا به موش ۀو حافظ

( و کاهش محتوای استیل ChATعصبی، افزایش محتوای استیل ترانسفراز کولین ) هایسلولهیپوکامپ، کاهش از دست دادن 

متداول در ایجاد  یهاروشاز  TMTتوکسین ، استفاده از نوروAD یهایسازهیشببا توجه به نیاز به . ( استAchEکولین استراز )

AD  .استTMT  شودیمهیپوکامپ  ژهیوبهعصبی در سیستم لیمبیک،  هایسلولمرگ  موجبیک سم نوروتوکسین است که .

TMT  عصبی در پاسخ به  یهاسلول(. با این حال، 20) کندیمغلظت استیل کولین، آسیب اکسایشی و اختلال حافظه را مختل
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TMT غیر  یهارندهیگ، یا با آسیب اکسایشی یا اختلال درNMDA اما در حضور شوندیم، تخریب ،TMT سطح اکسید نیتریک ،

 ( . 27سمی پراکسی نیترات تولید کند ) یهاونیآنسوپراکسید واکنش نشان دهد و  یهاونیآننیز ممکن است افزایش یابد و با 

در بافت  NF-κB،MDA ،B2M  و کاهش TACدر افزایش سطح بیان ژن  چشمگیری تأثیر RJحاضر نشان داد که  تحقیق

دلیل به RJنشان داد که  کنوگینسبت به گروه کنترل سالم ندارد. اگرچه مطالعات علی و  ADصحرایی  یهاموشهیپوکامپ 

همچنین با سازوکاری برای بهبود  RJ، بخشدیم، عملکرد سیستم عصبی را بهبود اکسیدانیآنتیو عناصر و مواد  تأثیراتداشتن 

(. به احتمال زیاد 27) دهدیمرا کاهش  ROSمتابولیسم سلولی، کاهش آمیلوئید بتا و بهبود مسیرهای رونویسی ژن متابولیکی، 

RJ لیپید پراکسیداسیون  بدن و کاهش اکسیدانیآنتیو ضد آپوپتوز با افزایش فعالیت سیستم دفاعی  اکسیدانیآنتیدلیل فعالیت به

ی برای بررسی تحقیقاترا در بدن کاهش دهد.  TMTبا سم  AD یآسیب اکسیداتیو ناشی از القا تواندیمو همچنین مهار آپوپتوز 

همکاران و  و آلمرمطالعات نتایج  ،حاضرتحقیق  نتایج مثال همسو با رایبه است، گرفتانجام  هادانیاکسیآنتژل رویال بر  تأثیر

های در معرض در موش TACتوجه  شایانبه افزایش  RJدر کیلوگرم  گرمیلیم 81هفت روز مصرف  نشان داد سیدی و همکاران

های مبتلا و کاتالاز را در موش TACچشمگیری  طوربه RJ(. همچنین مصرف 21) شودمیمسمومیت با کلرید کادمیوم منجر 

پتاسیم  ژهیوبهو مواد معدنی  B ،C ،D ،E یهانیتامیواز سرشار  RJ(. گزارش شده است که 28به واریکوسل بهبود بخشید )

است  یکیوتیبیآنت، ضد توموری و یضدالتهاب، اکسیدانیآنتی یهاتیفعالهمچنین دارای خواص دارویی بسیاری مانند  RJاست. 

(23 .) 

می و غیرآنزیمی آنزی اکسیدانیآنتی، که در آن هر دو سیستم هادانیاکسیآنتال، پیچیدگی سیستم فشار اکسایشی با این ح     

بزرگی و ت دهتحقیقاتوجه است، نتایج  شایان ،(10ست )هانیتامیوند، و با توجه به اینکه قسمت زیادی از ژل رویال حاوی مؤثر

داشت، اثر  NGFدر افزایش  چشمگیری تأثیردر کیلوگرم  گرمیلیم 100ژل رویال با دوز  اگرچه( نشان داد که 2020b) همکاران

مهمی در بهبود  تأثیردر کیلوگرم  گرمیلیم 100به مدت چهار هفته با دوز روزانه  RJهمچنین مصرف  .نداشت BDNFبر  چندانی

ژل رویال حاوی ترکیب  ۀعصار گرفتهانجام نتایج تحقیقات(. براساس 12نداشت ) ADصحرایی  یهاموشتحمل درد در  ۀآستان

این ماده  .(27،28) دشویمطبیعی فقط در این ژل یافت  طوربهنیز بوده است که   Oxide-N1 AMPبه نام یفردمنحصربه

 بـالغ یهانورونپروتئین خاص  M (و بیان نوروفیلامان شودیم Pheochromocytoma) )PC12 یهاسلولمـانع تکثیر 

یکـی از عـوارض بیماری آلزایمر،  نکهیا(. با توجـه بـه 27) دشویم کـه بـه القـای تمـایز نـورونی منجـر کندیمرا تحریک  )

دلیـل القــای نــوروژنز و تمــایز نــورونی، ممکــن اســت در پیشگیری یا درمان ایـن بیمـاری ، این ژل بـهاستمرگ نورونی 

 تأثیراتاست استفاده از ژل رویال  (. با توجه به نتایج ایـن تحقیـق، ممکن27) و سـایر اخـتلالات نورودژنراتیو نقش داشته باشد

، پیچیدگی هادانیاکسیآنتسطح  یریگاندازهبر علاوه رسدیمنظر به. باشد داشته ر جلوگیری و کاهش بیماری آلزایمردمطلـوبی 

فاده غیرآنزیمی درگیرند و همچنین مدت زمان است یهادانیاکسیآنتآنزیمی و هم  یهادانیاکسیآنتکه هم  اکسیدانیآنتیسیستم 

 از ژل رویال و دوز مصرفی از دلایل عدم مصرف آن است. 

های را در بافت هیپوکامپ موش TACبیان ژن  چشمگیری طوربه VTوST حاضر، هشت هفته  تحقیقاز سوی دیگر در      

نسبت به  STتمرینات  تأثیرکه  ایان یادآوری استشرا کاهش داد.  NF-κB ،MDA ،B2M افزایش و بیان ژن  ADدارای 
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VT تأثیراتدر مورد  (2020) و همکاران ینیو حس (2010) اژدری و همکاران نتایج تحقیقاتبوده است. با توجه به  مؤثرتر 

حیوانی اختلال عملکرد  یهامدلدر TAC، افزایش ST(، تمرین مقاومتی و تمرین HIIT، تمرین با شدت زیاد )اکسیدانیآنتی

شدت فعالیت بدنی عامل  رسدیمنظر ( بهب 2020الف و  2020) بزرگی و حسنلوییهمراه داشته است. طبق مطالعات دهمغز را به

ورزش را  یدانیاکسآنتی تأثیراتآنها  یهاافتهیدر بیشتر مطالعاتی که  کهیطوربهاست،  اکسیدانآنتی یهامیآنزمهمی در تغییر 

 اکسیدانییآنت یهاپاسخاز شدت بالایی برخوردار بوده است. با این حال، باید توجه داشت که  شدهاعمال، فعالیت بدنی دهدیمان نش

شار فعالیت بدنی حاد و شدید ممکن است ف کهیطوربهمتفاوت است،  مدتیطولانبه فعالیت بدنی حاد و شدید با فعالیت بدنی 

کاهش  موجبورزشی با افزایش فشار اکسایشی  مدتیطولانمنظم و  یهاتیفعالاکسایشی را افزایش دهد، با این حال 

 (. 20) شودمی هادانیاکسیآنت

آزاد، سازگاری در میزان تولید و  هایلرادیکابه ورزش، به احتمال زیاد همراه با افزایش تولید  هادانیاکسیآنتدر مورد پاسخ      

(. افزایش فعالیت 4،14) کندیمرا خنثی  هاسلولبر مخرب  آثارکه  افتدیماتفاق  هاسلولآنزیمی  اکسیدانیآنتیفعالیت سیستم 

 طوربهبدن  اکسیدانیآنتیدر سیستم دفاعی  TAC شودمی موجباست که همراه آنزیم اکسایشی با سازگاری با تمرینات استقامتی 

ناسازگار  ظاهربه یهایسازگاراین دو روش هنوز روشن نشده است، با این حال این  یسازوکارها، اما شوداستفاده  یاگسترده

بر  هادانیاکسیآنت تأثیرکه برای بررسی  یقاتیتحق(. با توجه به نتایج 20)دهند میورزشی رخ  یهاتیفعالتغییراتی هستند که با 

له نکرده بر هموژنات کبد، قلب و عضکرده و تمرینهای صحرایی نر جوان تمرینفتی، و تمرینات استقامتی در موشبا یهابیآس

با  (ER) یا آندوپلاسمی (SR) میتوکندری و سارکوپلاسمی ۀیکپارچگی شبک، ه استگرفتبرای تعیین بیوشیمیایی انجام 

شاخص کنترل تنفسی و تأخیر فعالیت آلکالین فسفاتاز ارزیابی شد. پراکسیداسیون لیپیدی با تعیین مالون دی آلدئید و  یریگاندازه

فعالیت گلوتاتیون  ها با تعییناکسیدانی بافتهای حفاظت آنتیتمرین بر سیستم تأثیربر این، شد. علاوه یریگاندازههیدروپراکسید 

و پراکسیداسیون   ER ، وSR. یکپارچگی میتوکندری، شداکسیدانی بررسی تاز و ظرفیت کلی آنتیپراکسیداز و گلوتاتیون ردوک

لوتاتیون فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و گ کهیدرحالنکرده در حالت استراحت مشابه بود، کرده و تمرینلیپیدی در حیوانات تمرین

بود. فشار  حاضرتحقیق نتایج که همسو با  (30کرده بیشتر بود )تمرین در حیوانات هابافت اکسیدانیآنتیردوکتاز و ظرفیت کلی 

آسان  زداییسمو توانایی یک سیستم بیولوژیکی برای  ROSعدم تعادل بین تظاهرات سیستمیک  کنندۀمنعکساکسایشی 

دها و از طریق تولید پراکسی تواندیم هاسلولفعال یا ترمیم آسیب ناشی از آن است. اختلال در حالت ردوکس طبیعی  هایواسطه

سمی ایجاد کند. فشار  تأثیرات، رساندیمآسیب  DNA ، لیپیدها وهانیپروتئآزاد که به تمام اجزای سلول از جمله  هایرادیکال

 اغلب. آسیب پایه شودمی DNA آسیب به پایه و همچنین شکستن رشته در موجباکسایشی ناشی از متابولیسم اکسایشی 

 H2O2 )رادیکال هیدروکسیل( و  OH، ))رادیکال سوپراکسید  -O2مثال  رایبتولیدشده است،  ROS غیرمستقیم و ناشی از

. کنندمی سلولی در سیگنالینگ ردوکس عمل رسانامیپ عنوانبهاکسایشی فعال  هایگونهبر این، برخی از )پراکسید هیدروژن(. علاوه

های التهابی که تجمع سایتوکین سلولی شود یرسانامیپطبیعی  یسازوکارهااختلال در  موجب دتوانیمبنابراین فشار اکسایشی 

این  که کندیمجذب  Aβ هایکند و میکروگلیای فعال را برای احاطه کردن پلاکرا تسریع می NF-KBو  TNF- α مانند

همسو  حاضرتحقیق نتایج که با  (27)شود میمنجر  DNA سلولی، لیپیدها و یهانیپروتئشدید  یهابیآسرویدادها در نهایت به 

 یهاتیمحدوداحتمالی در سطح استرس بین حیوانات و عدم کنترل شدت فعالیت از  یهاتفاوتبر این، عدم کنترل بود. علاوه
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لف بر سطح مخت یهاشدتمختلف روز با  یهازمانتمرین در  تأثیرآینده در تحقیقات  شودمیحاضر بود. بنابراین، توصیه تحقیق 

NF-κB ،TAC ،MDA های صحرایی مبتلا به در بافت هیپوکامپ موشAD  د.شوبررسی 

 

  یریگجهینت

 تواندیمکه تمرینات استقامتی اختیاری و اجباری شنا همراه با مصرف ژل رویال  رسدیمنظر حاضر، به تحقیق یهاافتهیساس ابر

 اکسیدانیآنتی تأثیرات نیهمچن بهبود بخشد. ADهای صحرایی مبتلا به را در بافت هیپوکامپ موش هادانیاکسیآنتسطح بیان ژن 

VT+ RJ وST از  ترمطلوبRJ بود. ییتنهابه  

 

 تقدیر و تشکر

 ند،کرداز معاون پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج و واحد مرودشت و تمام عزیزانی که در انجام تحقیق حاضر ما را یاری 
 سپاسگزاریم.
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