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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.  
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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. به هر حال اثر تمرینات شودمیبیماري آلزایمر موجب تحلیل هیپوکامپ و از دست رفتن حافظه و زوال عقل  :مقدمه
هشت هفته تأثیر در این پژوهش  نیست. مشخص یروشنبهورزشی اختیاري و اجباري و مصرف ژل رویال بر این بیماري 

هاي موش اکسیدانیآنتیو عوامل  NF-κBن ژن ) بر بیاRJ( تمرین استقامتی اختیاري و اجباري و مصرف ژل رویال
 ) بررسی شد.TMT( شده با تري متیل تینصحرایی آلزایمري
تصادفی به هشت گروه شامل  صورتبهسر موش صحرایی نر  TMT ،60پس از القاي آلزایمر با  روش پژوهش:

، شم، تمرین اختیاري + (ST)، تمرین اجباري شنا (VT)تمرین اختیاري  اول و آخر، ۀکشتار هفت ةشدکنترل آلزایمري
) تقسیم RJ( ) و مصرف ژل رویالST+ RJ، تمرین اجباري + مصرف ژل رویال ((VT+ RJ)مصرف ژل رویال

به  STو  VTتمرین  هايگروهاول و آخر قرار گرفتند.  ۀکنترل سالم کشتار هفت هايگروهسر موش دیگر در  12شدند. 
ترتیب در چرخ دوار و به باراضافه از اصلدقیقه با استفاده  60سه در هفته و هر جلسه به مدت مدت هشت هفته، سه جل

 صورتبهرا  100mg/kg/dayبه مدت هشت هفته  RJمصرف  هايگروهجوندگان شنا قرار گرفتند.  ویژةاستخر 
 ،)TAC( تام اکسیدانتآنتی)، MDA( آماري مقادیر مالئون دي آلدئید وتحلیلتجزیهدند. براي 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. دارمعنا) =069/0P( NF-κBو  =P)MDA )165/0P= ،(B2m )060/0ژن 
را در بافت  هادانیاکسیآنتو مصرف ژل رویال بیان ژن  کلی تمرینات استقامتی اختیاري و اجباري طوربه گیري:نتیجه

 .بخشندمیبهبود  TMTشده با هاي آلزایمريهیپوکامپ موش
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 مقدمه

ختلال شناختی همراه است، امعمول با وخامت تدریجی عملکرد فکري و اجتماعی، از دست دادن حافظه و طور به)، که AD( بیماري آلزایمر
شناختی خود را از  هايواناییتحافظه و  ADبیماران مبتلا به  )1,2( شودمی) مشخص Aβبا اثر عصبی سلولی الیگومرهاي بتا آمیلوئید (

میلیون آمریکایی  2/6که  شودمی. برآورد شودمیپیرتر  روزروزبه. از سویی جمعیت جهان دهندمیطریق تغییرات شدید در رفتار از دست 
وال عقل در سراسر جهان وجود دارد و میلیون ز 35که  دشومی. تخمین زده کنندمیساله و بالاتر امروز با زوال عقل آلزایمر زندگی  65

، اکسیدانآنتی، لاکتات دهیدروژناز، سطح عوامل مختلفی از جمله فشار اکسایشی .)3( میلیون نفر برسد 65به  2030تا سال  شودمی بینیپیش
دوپامین، آسیب ناشی از  هاينورونطح استیل کولین و سروتونین، کاهش یا از دست دادن افزایش سمیت وابسته به گلوتامات، کاهش س

عدم  کنندةمنعکس. فشار اکسایشی )4( دلیل وجود عوامل التهابی در ایجاد این بیماري نقش دارندآزاد و التهاب بافت مغز به هايرادیکال
فعال یا  هايواسطهآسان  زداییسمو توانایی یک سیستم بیولوژیکی براي  (ROS) فعال اکسیژن هايگونهتعادل بین تظاهرات عمومی 

 ترمیم آسیب ناشی از آن است.
 يارهیزنج يهاواکنشآزاد و  هايرادیکال تواندیم، یک واکنش شیمیایی کنندمیترکیباتی هستند که اکسایش را مهار  هادانیاکسیآنت

ممکن است این  (اسید اسکوربیک) Cانند ویتامین م ییهادانیاکسیآنتموجودات آسیب برساند.  هايسلولایجاد کند که ممکن است به 
مانند گلوتاتیون  هادانیاکسیآنتاز  يادهیچیپ يهاستمیسرا مهار کنند. براي متعادل کردن فشار اکسایشی، گیاهان و حیوانات  هاواکنش

، عواملی مانند فعالیت AD شناسیآسیب. محققان بر این باورند که در )5( کنندمی) را حفظ TACتام ( اکسیدانتآنتیپراکسیداز و ظرفیت 
و افزایش متقابل بتا  ROSهاي التهابی، اختلالات عروقی مغزي، اختلالات عصبی میتوکندري با افزایش سایتوکاین میکروگلیا، افزایش

مثال  رايب. )6( شودمیو آسیب سیناپسی  1تائو پروتئینهایپرفسفوریلاسیون  موجب )NFTs(عصبی فیبري  هايگره) و βAآمیلوئید (
 هايرادیکال رسدیمنظر . بهدهدیمآزاد را نشان  هايرادیکال، شواهدي از آسیب ADمغزي افراد مبتلا به زوال عقل، از جمله  هايسلول

با ترکیب  )MDAآلدئید (مالئون ديیکی از نشانگرهاي فشار اکسایشی  است. AD يهایژگیواد از دلایل تجمع آمیلوئید در مغزند که از آز
. مالئون دهدیمرخ  enolترکیب بسیار واکنشی است که با عنوان  کیبا  رنگیبمایع ؛ است CH2 (CHO) 2ارگانیک و فرمول اسمی 

. مالون شودمیطبیعی تولید  طوربه ابدییمآزاد در بدن افزایش  يهاکالیرادکه تولید و زمانی یدانیاکسیآنتآلدئید در ارتباط با وضعیت دي
که قادر به حفظ  شودمیبه ترکیباتی اطلاق  TAC .)7( شودمی يریگاندازهکه  استمهم فشار اکسایشی  يهاشاخصاز جمله  آلدئیددي

در  هادانیاکسیآنتاصطلاحی است که براي توصیف توانایی . این ترکیب و نیتروژن هستند ROSمضر  آثاربیولوژیکی در برابر  يهاستمیس
 NF-κBارتباط بین فعالیت  تحقیق. چندین )7( رودکار میبه هاسلولمضر آزاد در خون و  هايرادیکالغذاهاي مختلف براي تمیز کردن 

در  NF-κB يسازفعالکردند که عدم  بیان. آنها اندداده) را نشان HD) و هانتینگتون (PD، پارکینسون (AD عصبی مانند يهايماریبو 
 ۀممکن است در حافظ NF-κBبر این، افزون. )1( دارد هايماریباین ة کنندبیتخرعصبی نقش محافظتی عصبی در روند  يهاسلول

عصبی نقش مهمی  يمدلسازحافظه و  يریگشکلسیناپسی نقش داشته باشد، که در انتقال سیگنال،  يهاگنالیسژن ناشی از  بلندمدت
 . )8( دارد

شد، به  یافت هاسلولو آپوپتوز در همان  NF-κB، افزایش TG2576 ۀهاي تراریختروي موش گرفتهانجام با توجه به تحقیقات دیگر
توسط  هاموشدر  TNF) مسیر IMD. مسیر نقص ایمنی ()9( ممکن است آپوپتوز عصبی را افزایش دهد NF-κB يسازفعالکه  معنااین 
 Fasمرگ مرتبط با  ۀ) با دامنImd(سلولی . کمبود ایمنی پروتئین آداپتور داخلشودمیمثبت فعال  يهالیباسمنفی و برخی  يهايباکتر

(dFADD) کاسپاز و شبهced-3/Nedd2 ) مرتبط با مرگDREDD که (Imd  تعامل دارد، سپس با یوبی کوئیتیناسیون شکافدیمرا ،
K63  1بتا کیناز  ةکنندلیتبد. این امر به فعال شدن فاکتور رشد شودمیفعال )TAK1 ةکه خود مهارکنند شودمی) منجر D نوگاستر ملا

رونویسی و به هسته   Rel فاکتور رونویسی NF-kB سازي به انتقال. این فعالکندیمرا فعال  γ (dmIKKßγ)و کمپلکس  βکیناز کیناز 
توسط  M. musculus) در α-TNF( αشود. مسیر فاکتور نکروز تومور ) مانند دیپتریسین منجر میAMPهاي پپتید ضدمیکروبی (ژن

                                                 
1. Tau 
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TNF ) آلفاTNF-α فعال (گذرنده  يهارندهیگکه  شودمیR1 (TNF-R1)  کندیمرا متصل و فعال ) و پروتئین تعامل گیرندهRIP و (
و این کیناز  کندیم) استفاده MEKK3( 3با میتوژن کیناز کیناز  شدهفعالاز پروتئین  TRAF2. فاکتور ردیگیمرا به خدمت  TNF ةگیرند

 RelAو  NF-κB p50جایی فاکتورهاي رونویسی هکه به جاب کندیمرا فعال  γ (IKKßγ) و کمپلکس ß نازیکة مهارکنندخود  ۀبه نوب نیز
 iNOSو  TNFافزایش پرو آپوپتوز در  موجب NF-κBبا حمایت از آنها،  ،. بیان چندین ژن که در ایمنی و التهاب نقش دارندشودمی منجر

 شود. هاي در معرض نوروتوکسین میدر هیپوکامپ موش
طبیعی اشاره  يهادانیاکسیآنتمناسب و  ۀسیستم عصبی، محققان به نقش تغذی يهايماریبدر  یادشدهبر نقش مفید موارد علاوه

. شودمیپزشکی اروپایی و آسیایی استفاده  يهاستمیسسنتی در  طوربه هاستمدتمحصول زنبور عسل است که  ،)RJ. ژل رویال (کنندمی
بر این، ژل رویال . علاوهبخشدیمآلزایمري بهبود  مارانیبانسولینی، مقاومت به انسولین را در دلیل فعالیت شبهبه RJ رسدیمنظر به

 گرمیلیم 200و  100که  اندداده، محققان نشان زمینه. در این کندیمخنثی  ADآزاد مانند اکسید آنیون را در مغز مدل حیوانی  هايرادیکال
و آسیب  بخشدیم، یادگیري را بهبود دهدیمها و حافظه را افزایش روز، سطح نوروتروفین 14به مدت  RJبدن  به ازاي هر کیلوگرم وزن

 . )10( دهدیمناشی از استرپتوزوتوسین تزریقی داخل بطنی را کاهش  ADهاي صحرایی اکسایشی در بافت مغز موش
متقابل تمرینات ورزشی و محصولات  تأثیربراي بررسی  يامطالعهمطلوب هریک از این مداخلات، احتمالاً  تأثیراتبررسی  با وجود

ه است. با این حال، تعامل تمرینات بدنی گرفتانجام ن ADدر  Nf-kBو عامل رونویسی  اکسیدانیآنتی هايشاخصطبیعی بر  اکسیدانیآنتی
هاي در موش )12( γ-secretaseو  Aβو کاهش بیان ژن  )11(بهبود تعادل حرکتی  موجبمختلف و استفاده از ژل رویال  يهادامنهدر 

 يهاموشدر  NGFو  BDNFبر افزایش  يریتأثشد. از طرف دیگر، تمرینات استقامتی اختیاري و اجباري شنا با ژل رویال  ADمبتلا به 
 گزارش شده است.  ADمختلفی براي پیشگیري و درمان  يهاروش حال هر به. )1( نداشت ADمبتلا به 

کافی نیست، بلکه  AD براي درمان و کنترل اختلالات در بیماران مبتلا به ییتنهابهامروزه کارشناسان معتقدند رژیم غذایی و دارو 
 تحقیقاتپیشنهادي یافت نشده، اما  يهاروشز در هنو مؤثر يهاروشبا این حال،  .اضافه شود AD بیماران ۀروزان ۀورزش نیز باید به برنام

 يهامدلو بهبود حافظه و یادگیري در  ADدر جلوگیري از عوارض  یرتهاجمیغ ۀیک مداخل عنوانبهاخیر نشان داده است که ورزش 
 اکسیدانیآنتیافزایش ظرفیت  موجبتمرینات ورزشی (مقاومتی، شنا و دویدن)  رسدیمنظر . به)13( است مؤثرحیوانی این بیماري 

)SOD،TAC،GTXو ياهستهمسئول رونویسی  يهانیپروتئهاي محیطی، جریان خون در سیستم عصبی، نیتریک اکسید، )، نوروتروفین ،
. با توجه به نتایج )13,14( شودمی ADکاهش سطح بتا آمیلوئید، فشار اکسایشی و همچنین افزایش حافظه و یادگیري در مدل حیوانی 

که به  ییصحراسر موش  46روي  ADدو روش تمرینی اختیاري و اجباري شنا در بیماران مبتلا به  راتیتأثبزرگی و همکاران تحقیقات ده
 .RJ ،6تمرین اختیاري با  .RJ ،5آموزش اجباري با  .4 ،تمرین اجباري شنا .3تمرین اختیاري،  .RJ ،2 .1هفت گروه هشت سر شامل 

نشان داد که تمرینات اختیاري و اجباري شنا  ،در هفته به مدت هشت هفته تمرین کردند ياقهیقد 60 ۀشم که سه جلس .7کنترل، و 
 پنجهفته تمرین (. مرادي و همکاران اثر هشت )1( دارد ADهاي مبتلا به تأثیرات متقابل بر بهبود حافظه در موش RJهمزمان با مصرف 

جلسه) فعالیت  پنجهفته (هر هفته  هشتهاي گروه تمرین استقامتی به مدت جلسه در هفته) فعالیت اختیاري روي چرخ گردان و موش
کیستیک را مقایسه م تخمدان پلیوهاي صحرایی مبتلا به سندرو تستوسترون در موش 6منظم هوازي روي تردمیل بر سطوح اینترلوکین

. گاهی انجام )15( یکسانی دارد تأثیرها ، تستوسترون و وزن رتIL-6ایج نشان داد که تمرین اختیاري و استقامتی بر فاکتورهايکردند. نت
 راتیتأث موجبکند و کند، استرس مزمن ایجاد میهاي گوناگون تمرین براي این بیماران مشکل است و وقتی شکل اجباري پیدا میشدت

آثار استرس مزمن شناي  زمینۀتحقیقات پوزش و همکاران در  نتایج با توجه به )16,17(هیپوکامپ  يهابافتهورمونی ترشحی بر روي 
و  5، 3استرس شناي مزمن در تعداد جلسات  ،در آزمون فرمالین 2اینترفاز و قسمت پایانی فاز  ۀمرحلاجباري با تعداد جلسات مختلف بر 

ي داشته است که دارمعنا تأثیراینترفاز  ۀدرد در مرحل يرفتارهاروز سبب طولانی شدن رفتارهاي درد شده و افزایش تعداد جلسات بر  10
  .تعدیلی درد در این مرحله باشد يسازوکارهابر  مدتیطولانناشی از اثر  تواندیم

نظر به یو هورمونهاي هوازي بر التهاب و فشار اکسایشی ویژه ورزشتأثیرات انواع ورزش به ةبا توجه به محدودیت اطلاعات دربار
تحقیقات اندکی به  نکهیاه به توانند مؤثر واقع شوند، ضروري است. با توجرسد که انجام چنین تحقیقاتی که شکل اختیاري دارند و میمی
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آن با تمرینات  تأثیرو  اندپرداخته AD تمرینات اختیاري روي چرخ گردان بر مارکرهاي التهابی و هورمونی در افراد مبتلا به تأثیربررسی 
(تمرینات استقامتی  مداخلهمتقابل این دو  تأثیراتبنابراین  ،حائز اهمیت باشد AD ۀتواند براي افراد داراي عارضاستقامتی (اجباري) می

شده، سؤال پژوهش این است که آیا دو نوع تمرین اختیاري و درك نشده است. با عنایت به مطالب ارائه یخوببهاختیاري و اجباري) هنوز 
هاي صحرایی در بافت هیپوکامپ موش NF-κBو فاکتور رونویسی  اکسیدانیآنتی يهامیآنزبر  RJاستقامتی (اجباري) همراه با مصرف 

AD  ناشی ازTMT دارد یا خیر؟  تأثیر 
 

 شناسی پژوهش روش

تا  200وزن  ۀهفته (سن بلوغ) و دامن 10-8سنی  ۀبا دامن Sprague Dawleyموش صحرایی نر جوان سالم  60تجربی،  تحقیقدر این 
شفاف  يهاقفسگرم تهیه شده و به مدت یک هفته به آزمایشگاه حیوانات منتقل شدند تا در شرایط استاندارد سازگار شوند. آنها در  220
 12تاریکی و روشنایی  ۀدرصد، چرخ 65تا  55)، رطوبت نسبی حدود گرادیسانت ۀدرج 24تا  20، دماي مطلوب (ریپذانعطافکربنات پلی
تحت نظارت  تحقیقاصول اخلاقی کار با حیوانات در این  تمامیذکر است که  شایانته و دسترسی آزاد به آب و غذا نگهداري شدند. ساع
پس از تزریق تري متیلتین شاهد افزایش بتا اخلاق کار با حیوانات آزمایشگاهی، دانشگاه آزاد اسلامی واحد مرودشت بوده است.  ۀکمیت

 منظوربههمچنین  .هاستموش در ADآمدن  وجودبهشدیم که از عوامل اصلی  هاموشپلاسماي مایع مغزي نخاعی در آمیلوئید و تائو در 
افزایش دماي  .2، 1عضلانی يهارعشه .1هاي صحرایی مانند سري علائم بالینی آلزایمري در موشیک هاموشاطمینان از آلزایمري شدن 

موش  48سپس در روز هشتم، به . )18( دشدمی مشاهده  يهاوتابچیپ .6تشنج و  .5حالت تهوع،  .4خونریزي از چشم و بینی،  .3بدن، 
روز اطمینان از  چهارو پس از  )19() به ازاي کیلوگرم وزن بدن تزریق شد TMTتري متیل تین ( گرمیلیم 100صفاقی داخل صورتبه

کنترل  .2اول،  ۀکنترل هفت. 1تایی تقسیم شدند: ششتصادفی به هشت گروه  طوربه ADهاي داراي کامل بر روي هیپوکامپ، موش تأثیر
. 6 ،شم (حلال ژل رویال، سرم فیزیولوژي) .ST(، 5گروه تمرین اجباري (تمرین شنا .4(چرخ دوار)،  VTتمرین اختیاري  .3آخر،  ۀهفت

 مصرف ژل رویال. .8) و ST+ RJ( تمرین اجباري همراه با مصرف ژل رویال .7، )VT+ RJ( تمرین اختیاري همراه با مصرف ژل رویال

 هايگروه بهسر موش صحرایی  12کنترل  هايگروه عنوانبهتحقیق  يرهایمتغبر  AD يالقا تأثیراتبررسی  منظوربهذکر است  شایان     
 ،دیرسیمهفته  18کثر به از پروتکل تمرین حدا پسها چون سن رتآخر تقسیم شدند. همچنین  ۀاول و کنترل سالم هفت ۀکنترل سالم هفت

 .)20( هاي جوان بالغ قرار گرفتموش ةسنی آنها در محدود ةپس رد

 اجباري شنا پروتکل تمرین استقامتی اختیاري و

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

حقیق ثبت شد؛ این مسافت را کانتر چرخ دوار شمارش هر رت رأس ساعت مقرر، در تمام روزهاي ت ةشدکرد. میزان مسافت طیرا ثبت می
رینی محاسبه شد. با عنایت به تعداد کل روزهاي تم موردنظرهاي تمرینی میانگین انحراف استاندارد و سایر آماره ةکرده بود. در آخر دور

که با توجه به اختیارشان  آمدیدرمبه اجرا  10تا  8ها ساعت ها، پروتکل تمرین همزمان صبحي دوار و همخوانی آنها با تعداد رتهاچرخ
 انجام دادند دربستهروي چرخ دوار  متر، فعالیت اختیاري را 1000ها با میانگین ، در پایان تحقیق مشخص شد رتدادندیمفعالیت را انجام 

)21(. 

وان شناي ، به مدت هشت هفته، سه جلسه در هفته در روندهشیپ صورتبهاجباري تمرینات شنا را  هايگروههاي صحرایی در موش     
انجام تمرینات  براي. شدندیمها در وان شنا براي جلوگیري از خفه نشدن وادار به فعالیت مخصوص جوندگان انجام دادند و با قرار دادن رت

                                                 
1  . Muscle Tremors 
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ت ذکر اس شایاندقیقه رسید.  60آخر این مدت زمان به ۀ و هفت نددقیقه به تمرین پرداخت پنجهاي صحرایی به مدت اول موش ۀشنا در هفت
حجم تمرین براساس مدت زمان تمرین قرار گرفت که با استفاده از اصل  بلکه ملاك، ،نشده دیتأککه در این تحقیق بر شدت تمرین 

 . )22( دقیقه اضافه شد 10قبل  ۀمدت زمان تمرین در هر هفته نسبت به هفت باراضافه
 

 تمرینات استقامتی اجباري در وان شنا گروه يهایآزمودنتمرینات  ۀبرنام .1 جدول

 هفته اول دوم سوم چهارم پنجم ششم هفتم هشتم

 (دقیقه) زمان تمرین 5 15 25 35 45 60 60 60

 
 اجراي دو نوع تمرین اختیاري و اجباري شنا ةنحو .2جدول 

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

 ساعت 2

 (زمان مفید فعالیت اختیاري بود)

بسته چرخ  ۀقرار دادن در محفظ
 گردان

 براساس مدت زمان فعالیت
 فعالیت

 اختیاري

 (دو استقامت در چرخ گردان)

 دقیقه 60

 فعالیت اجباري

قرار دادن در وان شناي مخصوص و 
جلوگیري از خفه  منظوربهانجام شنا 

 شدن

براساس مدت  زمان فعالیت
 فعالیت

 اجباري

 (شنا در وان مخصوص)

 

 تهیه و مصرف ژل رویال

ژل  ةعصار ۀتهی منظوربهدند. کرصفاقی دریافت  صورترا بهاز آن  mg.kg100-1مصرف ژل رویال به مدت هشت هفته روزانه  هايگروه
گراد انکوبه سانتی ۀدرج 50ساعت در دماي  16و مخلوط به مدت شده سی آب مقطر دیونایز ریخته سی 1000گرم ژل رویال در  10رویال 

 صورتبه mg.kg100-1د و هنگام تزریق با دوز شگراد نگهداري سانتی ۀدرج 4سپس محلول از صافی عبور داده شد و در دماي  شد،
 .)23( صفاقی تزریق شد

با چاقوي جراحی  گرادیسانت ۀدرج -21ژل رویال بلافاصله از دماي  گرمیلیم 250روزانه از ژل رویال،  ةبراي استفاد تحقیقدر این      
  ST + RJو   RJ هايگروهنرمال سالین حل شد. بلافاصله پس از اطمینان از انحلال آنها توسط شیکر، به  تریلیلیم 3خارج شده و در 

 در کیلوگرم وزن بدن محلول ژل رویال تزریق شد گرمیلیم mg.kg100-1ها به هر موش تقسیم و با در نظر گرفتن اختلاف وزن رت
)4,12,24(. 

 10درصد زیلازین (2در کیلوگرم وزن بدن) و  گرمیلیم 50درصد کتامین (10با  هاموشتمرین،  ۀساعت پس از آخرین جلس 48     
و در کریوتوب شد هیپوکامپ توسط متخصصان استخراج  يهابافت يهاقسمتشدند. سپس تمام  هوشیبدر کیلوگرم وزن بدن)  گرمیلیم

 Realبا روش  NF-κB ،B2Mذخیره شدند. بیان ژن  گرادیسانت ۀدرج -70نیتروژن مایع قرار گرفتند و براي بررسی بیشتر در دماي در 
Time PCR شد.  يریگاندازه 
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 RT-qPCRبیان ژن با روش 

 ,Qiagenکل شرکت استخراج شد (طبق پروت RNAبافت هیپوکامپ،  يسازهمگنو پس از  B2Mو  NF-κBمیزان بیان  يریگاندازهبراي 
Germany نانومتر براي ارزیابی خلوص  260). روش اسپکتروفتومتري جذب نور درRNA راج استفاده شد. پس از استخRNA  با خلوص

 العملعکسسنتزشده براي انجام  cDNA) و سپس Fermentas, USAطبق پروتکل سازنده سنتز شد ( cDNAو غلظت مطلوب، 
با استفاده از روش  هاژنیان بو سپس  شدندبررسی  هاژن ۀمربوط به هم ةشدیطراحآغازگرهاي  تمامیسی معکوس استفاده شد. ابتدا رونوی

 .بررسی شد q-RT PCRو  Ctکمی نسبی براساس تفاوت 

با استفاده از یک  هاژنذکر است که بیان نسبی  گرفت. شایانجام ان ΔΔCT-2سازي سطح متغیرها با استفاده از فرمول سپس کمی     
نیز با استفاده از سایت  مقایسه و سپس بیان آن با ژن گروه کنترل سالم مقایسه شد. آغازگرهاي مورد استفاده B2mژن کنترل داخلی 

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

 
 Real-time PCRبراي واکنش  B2mو  Nf-KB يهاژنتوالی پرایمرهاي 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 

 
 آلدئید مالون دي يریگاندازهروش 

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

MDA  2. به این ترتیب ابتدا محلولی از تري کلرواستیکشودیماستفاده  ،کندیمایجاد  قرمزرنگبا مولکول تیوباریتوریک اسید که ترکیبات ،
دقیقه در بن ماري قرار داده  15تا  10تهیه و با نسبت مشخص به نمونه کاري مخلوط شده و به مدت  3تیوباربیتوریک اسید و اسید کلریک

از  پس. دشویموژ یسانتریف 2500ه و در دور با استفاده از آب سرد شد بلافاصلهماري خارج و مخلوط از بن شدهنییتع. بعد از مدت شدیم
شدت جذب  532ها جدا شده و با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتري در طول موج نانومتر رویی از اریتروسیت ۀلای یآرامبهوژ یسانتریف

 نانومول در گرم هموگلوبین بیان شد. صورتبه. نتایج شدیمنوري خوانده 

 

 

 

                                                 
1 . Buege & Aust  
2 . Trichloroacetic Acid 
3 . chloric Acid 
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 تام پلاسما  دانیاکسیآنتظرفیت  يریگاندازهروش 

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

 نسبتاًسبز مانندي است که  -. نتیجۀ حاصل تولید رنگ آبیشودیمانکوباسیون  ethylbenzthiazoline suphonate-3 رادیکال کاتیون
رنگ با توجه به میزان غلظت و  دیاز تولموجود در نمونۀ خونی  دانیاکسیآنت. استي ریگاندازهنانومول قابل  600پایدار و در طول موج 
 . کندیمقدرت خود جلوگیري 

 آماريروش 

بندي و تنظیم نمرات از آمار توصیفی و استنباطی استفاده شد. از آمار توصیفی براي توصیف، طبقه موردنظروتحلیل اطلاعات تجزیه منظوربه
ط ي توسریگاندازهي مورد رهایمتغخام از طریق محاسبۀ میانگین، انحراف استاندارد، رسم جدول و نمودار استفاده شد. همچنین مقادیر 

ویلک و براي -از آزمون شاپیرو هادادهبراي بررسی توزیع طبیعی  هاي مرکزي و پراکندگی توصیف شد. در آمار استنباطیشاخص
 tاز آزمون  هاگروهي دودوبهمنظور مقایسۀ ) یکراهه استفاده شد. همچنین بهANOVAاز آزمون تحلیل واریانس ( هادادهوتحلیل تجزیه

 انجام گرفت. α =05/0در سطح معناداري   SPSS 22افزارنرموتحلیل با استفاده از مستقل استفاده شد. تجزیه

 

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

 
. * بیشترین میانگین در گروه ورزش اجباري (شنا) +  NF-κBدرمانی براي متغیر  هايگروهدر  NF-κB. میانگین و انحراف معیار متغیر 1شکل 

 بود. AD 434/0 ± 429/25آخر در گروه  ۀبود. **کمترین میانگین هفت 29447 ± 113/1مصرف ژل رویال 
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ر 2شکل  غی ر مت ا عی حراف م ان ن و  انگی ر  B2M. می غی راي مت ی ب روه هاي درمان ) B2Mدر گ ا شن جباري ( ن ا ری تم روه  ن در گ انگی ن می ری شت 0. * بی 9 2/6 ± 

0 1 2/3 1  ( رونما شم (دا روه  ر گ ن د انگی ن می ری 5بود. ** کمت 6 8/2 ± 0 4 1/2  بود. 5

 
 
 
 

 
 AD 6297 ± 12771. * بالاترین میانگین در هفتۀ آخر گروه MDAهاي درمانی براي متغیر در گروه MDA. میانگین و انحراف معیار متغیر 3شکل 

 بود. 5633±2024بود و **کمترین میانگین در گروه سالم هفتۀ اول 



شت هفته تمرینثیر أت ر بیان ژن  ه ستقامتی اختیاري و اجباري و مصرف ژل رویال ب سیدانی    NF-κBا آنتی اک عوامل   97                              ... و 

 

 
 

. *بیشترین میانگین در گروه تمرین اختیاري (استقامتی) + TACدرمانی براي متغیر  هايگروهدر  TAC. میانگین و انحراف معیار متغیر 4شکل 
 بوده است. 199/0 ± 219/0برابر با  ADآخر گروه  ۀبود. ** کمترین میانگین در هفت 022/1 ± 229/0مصرف ژل رویال برابر با 

 
نشان داد که  یکطرفه ANOVAگزارش شده است. نتایج آزمون  4تا  1ترتیب در شکل به TACو  Nf-kB ،B2M ،MDA يهاداده
وجود ) =41/6F= , 069/0P( TAC و ) =301/1F= , 060/0P( و B2M ) =604/2F= , 165/0P(  ي در میزان بیان ژندارمعناتفاوت 

 .ستینندارد. بنابراین نیازي به انجام آزمون تعقیبی 
 ۀهفت ADدر گروه ) =NF-κB )469/6F= , 072/0P نشان داد کهNF-κB  يهادادهبراي  Gemes-Howellاما نتایج آزمون تعقیبی 

وجود داشته  RJبا گروه  RJ+VT و گروه 001/0P= (ST( ي در بین گروه تمریندارمعنابا وجود این تفاوت  از گروه کنترل بود. آخر کمتر
تفاوت معناداري به لحاظ آماري وجود داشته است. همچنین بین گروه  RJ +VT با گروه تمرین ST+ RJهمچنین بین گروه تمرین  .است

ST+RJ  با گروهRJ  .کلی براي این شاخص گروه  طوربهتفاوت معناداري به لحاظ آماري وجود داشته استST+RJ  داراي میانگین
 TMTدر گروه  NF-κB، B2M، MDA، TACنشان داد که سطح  مستقل گروه دو بوده است. نتایج آزمون تی هاگروهبالاتري از سایر 

بالاتر از گروه  چشمگیري طوربهاول  ۀهفت TMTدر گروه کنترل  آنهاو سطوح بود  )=HC  )064/0Pبالاتر از گروه  چشمگیري طوربه
 بود. ) =072/0P( آخر  ۀهفت TMTکنترل 

 

 بحث 
هشت هفته تمرین استقامتی اختیاري روي چرخ گردان و تمرین اجباري شنا موجب تفاوت معناداري در  داد کههاي تحقیق نشان یافته

 طوربه، اما هر دو گروه تمرینی (اختیاري و اجباري) شودمی ADهاي صحرایی مبتلا به در موش TACو MDAو  NF-κBسطوح 
در  تحقیقمنجر شدند. نتایج این   AD هاي مبتلا بهنسبت به گروه رت TACو افزایش  MDAو  NF-κBجداگانه به کاهش معنادار 

را در بافت هیپوکامپ موش کاهش  TACبیان ژن  چشمگیري طوربه TMTتوسط  ADمقایسه با گروه کنترل سالم نشان داد که القاي 
 . ابدییمافزایش  NF-κB ،MDA ،B2Mولی  ،دهدیم
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دو نوع تمرین اختیاري و اجباري  بررسی تأثیرآید پژوهش حاضر اولین تحقیقی باشد که به نظر میتحقیق به ۀبراساس بررسی پیشین     
تمرین (دویدن روي دستگاه چرخ گردان و شنا در وان)، تعداد جلسات  ةپرداخته است که در جریان آن شیو  AD هاي مبتلا بهشنا بر موش

 تأثیرهفته) در هشت گروه در نظر گرفته شده است. اغلب تحقیقات در گذشته  هشتتمرین ( ةزمان دور  بار در هفته) و مدت سهدر هفته (
تفاوت نداشتن هر دو نوع تمرین  ةهاي تحقیق حاضر درباراند. یافتهورهاي مذکور بررسی کردهجداگانه بر فاکت صورتبهتمرینات مختلف را 
 تحقیقهمخوانی داشت و با نتایج  )2021( هاي گیتی و همکاران، با نتایج یافتهADهاي مبتلا به در رتNF-κB در کاهش فاکتور 

روي  NF-κBورزش منظم بر سطوح  تأثیر ةه دربارگرفتتحقیقات انجام ۀهمسو نبود. با توجه به مطالع )ب 2020( بزرگی و همکارانده
اند. در پژوهش گیتی هاي هوازي گزارش کردهپس از یک دوره ورزشرا  NF-κBها کاهش غلظت پژوهش بیشترهاي متفاوت، آزمودنی

-NFکاهش معناداري سطوح  موجبته سه جلسه در هف صورتبههفته تمرین تناوبی شدید شامل دویدن روي تردمیل،  هشتو همکاران 
κB ها شد. احتمالاً تغییراتدر بین گروه NF-κB، نشان دادند که ) 2011(. جیانگبو و لیون )12( با شدت و مدت فعالیت در ارتباط است

. آنها اظهار کردند که سازوکار شودمی ADهاي صحرایی مبتلا به موش ۀافزایش عملکرد یادگیري و حافظ موجبچهار هفته تمرین هوازي 
عصبی، افزایش محتواي استیل ترانسفراز  هايسلولهیپوکامپ، کاهش از دست دادن  هاينورونمربوط به بهبود ساختار مورفولوژیکی 

، استفاده از نوروتوکسین AD يهايسازهیشببا توجه به نیاز به . ) استAchE) و کاهش محتواي استیل کولین استراز (ChATین (کول
TMT  متداول در ایجاد  يهاروشازAD  .استTMT  عصبی در سیستم لیمبیک،  هايسلولمرگ  موجبیک سم نوروتوکسین است که

 يهاسلول. با این حال، )24( کندیمغلظت استیل کولین، آسیب اکسایشی و اختلال حافظه را مختل  TMT. شودمیهیپوکامپ  ژهیوبه
، سطح TMT، اما در حضور شوندیمتخریب ، NMDAغیر  يهارندهیگ، یا با آسیب اکسایشی یا اختلال در TMTعصبی در پاسخ به 

 . )25(سمی پراکسی نیترات تولید کند  يهاونیآنسوپراکسید واکنش نشان دهد و  يهاونیآناکسید نیتریک نیز ممکن است افزایش یابد و با 
در بافت هیپوکامپ  NF-κB،MDA ،B2M  و کاهش TACدر افزایش سطح بیان ژن  چشمگیري تأثیر RJحاضر نشان داد که  تحقیق
و  تأثیراتدلیل داشتن به RJنشان داد که  کنوگینسبت به گروه کنترل سالم ندارد. اگرچه مطالعات علی و  ADصحرایی  يهاموش

ولی، کاهش همچنین با سازوکاري براي بهبود متابولیسم سل RJ، بخشدیم، عملکرد سیستم عصبی را بهبود اکسیدانیآنتیعناصر و مواد 
و  اکسیدانیآنتیدلیل فعالیت به RJ. به احتمال زیاد )25( دهدیمرا کاهش  ROSآمیلوئید بتا و بهبود مسیرهاي رونویسی ژن متابولیکی، 

آسیب  تواندیمبدن و کاهش پراکسیداسیون لیپید و همچنین مهار آپوپتوز  اکسیدانیآنتیضد آپوپتوز با افزایش فعالیت سیستم دفاعی 
ه گرفتانجام  هادانیاکسیآنتژل رویال بر  تأثیری براي بررسی تحقیقاترا در بدن کاهش دهد.  TMTبا سم  AD ياکسیداتیو ناشی از القا

 گرمیلیم 85هفت روز مصرف  نشان داد و همکاران و سیدي و همکاران آلمرمطالعات نتایج  ،حاضرتحقیق  نتایج مثال همسو با رايباست، 
. همچنین مصرف )23( شودمیهاي در معرض مسمومیت با کلرید کادمیوم منجر در موش TACتوجه  شایانبه افزایش  RJدر کیلوگرم 

RJ چشمگیري  طوربهTAC گزارش شده است که )26( هاي مبتلا به واریکوسل بهبود بخشیدو کاتالاز را در موش .RJ  سرشار از
، اکسیدانیآنتی يهاتیفعالهمچنین داراي خواص دارویی بسیاري مانند  RJپتاسیم است.  ژهیوبهو مواد معدنی  B ،C ،D ،E يهانیتامیو

 . )21(است  یکیوتیبیآنت، ضد توموري و یضدالتهاب
ند، و با مؤثرآنزیمی و غیرآنزیمی  اکسیدانیآنتی، که در آن هر دو سیستم هادانیاکسیآنتال، پیچیدگی سیستم فشار اکسایشی با این ح     

) نشان 2020b( بزرگی و همکارانت دهتحقیقاتوجه است، نتایج  شایان ،)9(ست هانیتامیوتوجه به اینکه قسمت زیادي از ژل رویال حاوي 
 .نداشت BDNFبر  چندانیداشت، اثر  NGFدر افزایش  چشمگیري تأثیرر کیلوگرم د گرمیلیم 100ژل رویال با دوز  اگرچهداد که 

 يهاموشتحمل درد در  ۀمهمی در بهبود آستان تأثیردر کیلوگرم  گرمیلیم 100به مدت چهار هفته با دوز روزانه  RJهمچنین مصرف 
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 Oxide-N1به نام يفردمنحصربهژل رویال حاوي ترکیب  ةعصار گرفتهانجام نتایج تحقیقات. براساس )11( نداشت ADصحرایی 

AMP   يهاسلولاین ماده مـانع تکثیر  .)25,26( دشویمطبیعی فقط در این ژل یافت  طوربهنیز بوده است که 
Pheochromocytoma) (PC12 و بیان نوروفیلامان شودیم) M  کـه بـه  کندیمرا تحریک  ) بـالغ يهانورونپروتئین خاص
دلیـل ، این ژل بـهاستیکـی از عـوارض بیماري آلزایمر، مرگ نورونی  نکهیاه بـه . با توجـ)25( دشویم القـاي تمـایز نـورونی منجـر

القــاي نــوروژنز و تمــایز نــورونی، ممکــن اســت در پیشگیري یا درمان ایـن بیمـاري و سـایر اخـتلالات نورودژنراتیو نقش داشته 
 شتهدا ر جلوگیري و کاهش بیماري آلزایمردمطلـوبی  تأثیرات. با توجه به نتایج ایـن تحقیـق، ممکن است استفاده از ژل رویال )25( باشد
آنزیمی و هم  يهادانیاکسیآنتکه هم  اکسیدانیآنتی، پیچیدگی سیستم هادانیاکسیآنتسطح  يریگاندازهبر علاوه رسدیمنظر به. باشد

 غیرآنزیمی درگیرند و همچنین مدت زمان استفاده از ژل رویال و دوز مصرفی از دلایل عدم مصرف آن است.  يهادانیاکسیآنت
هاي داراي را در بافت هیپوکامپ موش TACبیان ژن  چشمگیري طوربه VTوST حاضر، هشت هفته  تحقیقاز سوي دیگر در      
AD  افزایش و بیان ژن NF-κB ،MDA ،B2M  .تمرینات  تأثیرکه  شایان یادآوري استرا کاهش دادST  نسبت بهVT بوده  مؤثرتر

، تمرین با شدت اکسیدانیآنتی تأثیراتدر مورد  )2020( و همکاران ینیو حس )2019( اژدري و همکاران نتایج تحقیقاتاست. با توجه به 
همراه داشته است. طبق مطالعات حیوانی اختلال عملکرد مغز را به يهامدلدر TAC، افزایش ST)، تمرین مقاومتی و تمرین HIITزیاد (

است،  اکسیدانآنتی يهامیآنزشدت فعالیت بدنی عامل مهمی در تغییر  رسدیمظر ن) بهب 2020الف و  2020( بزرگی و حسنلوییده
از شدت بالایی  شدهاعمال، فعالیت بدنی دهدیمورزش را نشان  اکسیدانیآنتی تأثیراتآنها  يهاافتهیدر بیشتر مطالعاتی که  کهيطوربه

 مدتیطولانبه فعالیت بدنی حاد و شدید با فعالیت بدنی  اکسیدانیآنتی يهاپاسخبرخوردار بوده است. با این حال، باید توجه داشت که 
 مدتیطولانمنظم و  يهاتیفعالفعالیت بدنی حاد و شدید ممکن است فشار اکسایشی را افزایش دهد، با این حال  کهيطوربهمتفاوت است، 

 . )27( شودمی هادانیاکسیآنتکاهش  موجبورزشی با افزایش فشار اکسایشی 

افزایش  )4,13(آزاد، سازگاري در میزان تول هايرادیکالبه ورزش، به احتمال زیاد همراه با افزایش تولید  هادانیاکسیآنتدر مورد پاسخ      
 طوربهبدن  اکسیدانیآنتیدر سیستم دفاعی  TAC شودمی موجباست که همراه فعالیت آنزیم اکسایشی با سازگاري با تمرینات استقامتی 

ناسازگار تغییراتی  ظاهربه يهايسازگاراین دو روش هنوز روشن نشده است، با این حال این  يسازوکارها، اما شوداستفاده  ياگسترده
بافتی، و  يهابیآسبر  هادانیاکسیآنت تأثیرکه براي بررسی  یقاتیتحق. با توجه به نتایج )27(دهند میورزشی رخ  يهاتیفعالهستند که با 

نکرده بر هموژنات کبد، قلب و عضله براي تعیین بیوشیمیایی انجام کرده و تمرینهاي صحرایی نر جوان تمرینتمرینات استقامتی در موش
شاخص کنترل تنفسی و تأخیر  يریگاندازهبا  (ER) یا آندوپلاسمی (SR) میتوکندري و سارکوپلاسمی ۀیکپارچگی شبک، ه استگرفت

 تأثیربر این، شد. علاوه يریگاندازهفعالیت آلکالین فسفاتاز ارزیابی شد. پراکسیداسیون لیپیدي با تعیین مالون دي آلدئید و هیدروپراکسید 
اکسیدانی ها با تعیین فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز و ظرفیت کلی آنتیاکسیدانی بافتت آنتیهاي حفاظتمرین بر سیستم

نکرده در حالت استراحت مشابه کرده و تمرینو پراکسیداسیون لیپیدي در حیوانات تمرین  ER ، وSR. یکپارچگی میتوکندري، شدبررسی 
کرده بیشتر بود در حیوانات تمرین هابافت اکسیدانیآنتیفعالیت گلوتاتیون پراکسیداز و گلوتاتیون ردوکتاز و ظرفیت کلی  کهیدرحالبود، 

و توانایی یک سیستم  ROSعدم تعادل بین تظاهرات سیستمیک  کنندةمنعکسبود. فشار اکسایشی  حاضرتحقیق نتایج که همسو با  )28(
از  تواندیم هاسلولطبیعی فعال یا ترمیم آسیب ناشی از آن است. اختلال در حالت ردوکس  هايواسطهآسان  زداییسمبیولوژیکی براي 

سمی  تأثیرات، رساندیمآسیب  DNA ، لیپیدها وهانیپروتئآزاد که به تمام اجزاي سلول از جمله  هايرادیکالطریق تولید پراکسیدها و 
. آسیب پایه شودمی DNA آسیب به پایه و همچنین شکستن رشته در موجبایجاد کند. فشار اکسایشی ناشی از متابولیسم اکسایشی 
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 H2O2 (رادیکال هیدروکسیل) و  OH، )(رادیکال سوپراکسید  -O2مثال  رايبتولیدشده است،  ROS غیرمستقیم و ناشی از اغلب
. کنندمیسلولی در سیگنالینگ ردوکس عمل  رسانامیپ عنوانبهاکسایشی فعال  هايگونهبر این، برخی از (پراکسید هیدروژن). علاوه

 هاي التهابی مانندکه تجمع سایتوکین سلولی شود یرسانامیپطبیعی  يسازوکارهااختلال در  موجب تواندیماکسایشی  بنابراین فشار
TNF- α  وNF-KB هايکند و میکروگلیاي فعال را براي احاطه کردن پلاكرا تسریع می Aβ  این رویدادها در  که کندیمجذب

بر این، همسو بود. علاوه حاضرتحقیق نتایج که با  )25(شود میمنجر  DNA سلولی، لیپیدها و يهانیپروتئشدید  يهابیآسنهایت به 
حاضر بود. بنابراین، تحقیق  يهاتیمحدوداحتمالی در سطح استرس بین حیوانات و عدم کنترل شدت فعالیت از  يهاتفاوتعدم کنترل 

در بافت  NF-κB ،TAC ،MDAمختلف بر سطح  يهاشدتمختلف روز با  يهازمانتمرین در  تأثیرآینده در تحقیقات  شودمیتوصیه 
 د.شوبررسی  ADهاي صحرایی مبتلا به پوکامپ موشهی
 

  يریگجهینت

سطح  تواندیمکه تمرینات استقامتی اختیاري و اجباري شنا همراه با مصرف ژل رویال  رسدیمنظر حاضر، به تحقیق يهاافتهیساس ابر
 +VT اکسیدانیآنتی تأثیرات نیهمچن بهبود بخشد. ADهاي صحرایی مبتلا به را در بافت هیپوکامپ موش هادانیاکسیآنتبیان ژن 

RJ وST از  ترمطلوبRJ بود. ییتنهابه  
 

 تقدیر و تشکر

 کردند،از معاون پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد سنندج و واحد مرودشت و تمام عزیزانی که در انجام تحقیق حاضر ما را یاري 
 سپاسگزاریم.
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