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 دهیچک

طراب افسردگی و اضاختلالات رفتاری بر اکسیدان آنتی عنوانبههدف از این پژوهش، بررسی نقش حفاظتی ژل رویال : سابقه و هدف

تین پس متیلریتشده با  های آلزایمریدر موشو گلوتاتیون پراکسیداز  دیسموتاز های سوپراکسیدسطح آنزیمو تین متیلناشی از سم تری

سر موش صحرایی نر انجام شد؛ که تعداد  44صورت تجربی با : تحقیق حاضر بهمواد و روشها از هشت هفته تمرین اجباری شنا بود.

گروه: کنترل  6طور تصادفی به های صحرایی بهموشتین القای آلزایمر شدند. در ادامه متیلوسیله تریهای صحرایی بهسر از موش 43
 آزمون شدند. رویال تقسیم ژل-اجباری تمرین-شم و آلزایمر-رویال، آلزایمر ژل-اجباری، آلزایمر تمرین-آلزایمر، آلزایمر سالم، کنترل

 GPXو  SODی هاژنی میزان بیان مرتفع و بررس بعلاوه )صلیبی( ماز در اضطراب ارزیابی آزمون و با شنای اجباری یافسردگ یابیارز
با توجه  .یدردگاستفاده  ΔΔCt-2های هدف از فرمول سازی مقادیر بیان ژنی کمیبرا انجام شد (Real Time PCR)تام با تکنیک ریل

 SPSSر افزاها، از روش آماری غیر پارامتریک کروسکال والیس توسط نرم به غیر طبیعی بودن توزیع مقادیر بیان ژن در برخی از گروه

version 20 .یرهایمتغ یکها به تفکدر گروه داریتفاوت معن: هایافته استفاده شد ( 31/3وابسته با>pنشان داد که تمر )شنا توأم  ین

اعمال نکرد؛ اما مصرف ژل  SOD,GPXبر  دارییمعن یرشنا تأث ینو اضطراب شد و تمر یباعث کاهش افسردگ یالصرف ژل روبا م

و  یشبه افسردگ یسبب بروز رفتارها تینمتیلتری یزتجو: نتیجه گیری داد. یشرا افزا GPXو  SOD، شاخص یال به تنهاییرو

های آلزایمری رسد که این حجم از پروتکل اعمال شده تمرین اجباری شنا برای رتمی نظر به گردید. ییصحرا یهادر موش یاضطراب
مصرف ژل  و یدمحرز گرد SOD,GPX یشمثبت مصرف ژل در افزا یرتأثاما ؛ اکسیدانی نداشته استهای آنتیتأثیر مثبتی بر شاخص
 تواندیخلق را در مدل حاضر دارد و م یلتعد یتقابل یالبا مصرف مکمل ژل رو یورزش اجبار اکسیدانی و تلفیقرویال با خاصیت آنتی
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 مقدمه
ر طور جدی بشود که بهسالی و پیری محسوب میترین عامل زوال عقل در دوران میانشایع بیماری آلزایمر
احساسات و قدرت کنترل  ،یماریب یرتحت تأث. (1) های روزانه تأثیرگذار استوخو و فعالیتروی شناخت، خلق

روز در بیمار بی افسردگاضطراب و  یهاو نشانه رفتاری هاییداریناپا یجتدربهشده و فرد دچار اختلال  یخووخلق
کاهش سطح اعتماد به نفس و  یدی،افسردگی نوعی اختلال خلقی است که با احساس مداوم غم، ناام .(2)یابد می

ای همه زمینهافت عملکرد بیمار در هکه منجر به و از دست دادن علایق همراه است ی حرکت یروان یتمرکز، کند
از  یکی همراه است. درواقع یبا اختلال اضطرابافسردگی اغلب  .(0) گرددمیشغلی، روابط اجتماعی و خانوادگی 

 یو مرکز یاضطراب )استرس( هسته اصل .(4) است یزندگ یماتاسترس مداوم و ناملا ی،ابتلا به افسردگ یلدلا
علامت  کیاست که به فرم  یو مبهم همراه با دلواپس یندناخوشا یاراحساس منتشر بس یکو  یکاختلالات نروت

با  یحالت ذهن ین. اسازدیمقابله آماده م یو موجود زنده را برا دهدیم الوقوعیبقر یهشدار دهنده، خبر از خطر
 ابی،خویافظه، بحو  در تمرکز حواس اختلالمختلف مثل تپش قلب، اشکال در تنفس،  یو بدن یعلائم جسم

 یدر بروز اختلالات اضطراب ،(1،،6) همراه است یکیسمپات یکیعلائم تحربا  یطور کلو به یقو تعرلرزش  یجه،سرگ
کوله  ،ینرژیکدوپام یک،نورآدرنرژ یک،سروتونرژ هاییستمس یرنظ یمتعدد یو هورمون یعوامل عصب یو افسردگ

 یستمو س گدالیمانند آم یمختلف یو مراکز عصب یسریدگلیکلسترول، تر یسطح سرم ییراتتغ یستوکینین،س
امپ و فرایند یپوکهآپوپتوز منجر به کاهش حجم  برنده یشپشوند. همچنین افزایش ترکیبات یمبیک، درگیر میل

 با اختلالات اضطرابی و افسردگی خود عمدتاً. (6) شودث افزایش اختلالات رفتاری میشود که باعزایی میعصب
 (7)آیند یم وجود بهی و عوامل اکسیداتیو نیز التهاب یشپبه دنبال افزایش فاکتورهای  و اکسیدانیآنتی دفاع نقص

اند که پاتوژنز مشترکی بین اختلالات سایکولوژیک مطالعات نشان داده .(4) تواند به بیماری آلزایمر منجر شودکه می
وامل عبین اختلالاتی نظیر افسردگی و اضطراب با مرگ نرونی در هیپوکامپ و  درواقعشود و و نورودژنراتیو دیده می

 .(6) رابطه مستقیمی وجود دارد یالتهاب
 یماریحافظه و زوال عقل، بخصوص در رابطه با ب ،ش احساساتدر پرداز یپوکامپبه خاطر نقش مؤثر ه

در  یمتعدد یمولکول هاییبآس. (6) شودیو اضطراب دچار اختلال م یافسردگ یاز مغز در دوره یهناح ینا یمر،آلزا
در  یملکرداختلالات ع منجر به یو التهاب یداتیواکس هاییبآس یطور کلشده است، اما به ییشناسا یمرآلزا یماریب
 یشابه غ یبآس ی،مغز یآتروف ،هانورون یببه آس تیدرنهاشوند که میآزاد  هاییکالراد یدو تول هارییتوکندم
 رسانامیپ یاهو مهار مولکول یناپسیاختلال عملکرد س لسترول،چرب و ک یدهایاس یسماختلال در متابول یپیدی،ل

هستند که در مقابل  راشباعیچرب غ یدهایاز اس یادیز یرمقاد یمغز حاو یهابافت .(1، 4) انجامدیدر حافظه م
 یشاغلب باعث افزا یعصب یهادر سلول یداتیواکس یبآس .(9) دارند یخاص پذیرییبآزاد آس هاییکالحملات راد

 شودیتامات مو گلو هایتوکاینسا ی،التهاب یشعوامل پ یو منجر به آزاد یعصب یبرهایو ف یالگل یهاسلول یتفعال
های درگیر در دفاع آنزیمکه ( GPXگلوتاتیون پراکسیداز )و  (SOD) بعلاوه فعالیت سوپراکسید دیسموتاز .(13)،(6)

غلب مواد ا نشان داده شده است کهیابد. کاهش می یعصب یبتخر هاییماری، در طی بهستند اکسیدانی مغزآنتی
 یستمس یتو تقو یپیدل یداسیونو کاهش سطح پراکس یریبا جلوگ یالتهابضد یتبا خاصاکسیدان حاوی آنتی

خود را  ینقش درمان ینخاع -یعصب هاییباز آس یآپوپتوز ناش یهاو کاهش قابل توجه در سلول اکسیدانییآنت
 .(9)کنند یاعمال م



 01 ... اری همراه با مصرف ژل رویال برجباثر هشت هفته فعالیت بدنی ا

 یسازوکارهااند، در حالی که مطالعات در یافتن درمان قطعی برای بیماری آلزایمر با شکست مواجه شده
. (1) ده استای را به خود جلب کرپیشرفت بیماری توجه ویژهپیشگیری از ابتلا به بیماری یا حداقل کند کردن سیر 

اند که فعالیت ورزشی یک نگرش غیر دارویی محتمل برای کاهش خطر بیماری آلزایمر ت پیشین نشان دادهمطالعا
 تاس ممکن همچنین هست و سلامت ارتقای و تأمین در مهم عامل یک منظم جسمانی فعالیت .(11، 13، 1) است
 لورینتوسط  انجام شده یطول مطالعه .(1، 13) باشد اختلالات رفتاری بروز انداختن تأخیر به در مؤثر استراتژی یک

اختلالات  یجادو ا یعملکرد شناخت نقص در خطربا کاهش  یورزش هایفعالیتانجام  دهدمینشان  و همکاران
بدنی در کنار  های حیوانی نشان داده شده که فعالیت. در مدل(12) همراه بوده استدر مبتلایان به آلزایمر  رفتاری

 تأثیرات یننشان دهنده ا یزمطالعات ن یبعض . البته(10، 13، 4، 1) دهدرژیم غذایی عملکرد شناختی را افزایش می
 و یزیولوژیکف یطاند که تحت شراداده یقات نشانتحق .(16-14) نبودند در این زمینه بدنی فعالیترزش و مثبت و

ر به زاد قاددرون اکسایشی ها، مواد ضدیماریاز ب یاریعدم تحرک و بس ید،گوناگون مانند ورزش شد پاتولوژیک
آزاد و  هاییکالراد یدتول ینبه هم خوردن تعادل بو موجب  باشندیآزاد نم یهارادیکال از یناش یهایبکنترل آس

های ماکرومولکول اکسیداتیو تخریب روند .(17)شوند میهای آزاد رادیکال به نفع یدانیاکسیدفاع آنت یستمس
نابراین های آزاد ایجاد شده و برادیکال ها توسطها و کربوهیدراتها، چربیپروتئین اسیدنوکلئیک، بیولوژیک مانند

 اثرات بی وهای تخریب عصبیماری یلقب از پاتولوژیک هاییتوضع یشرفتو پ یگنالیس یرهایفعال شدن مسباعث 
سنجش میزان فعالیت  افتند و از طریقاین عوارض در طولانی مدت اتفاق می. (4، 1) شودسایتوتوکسیک می

( مشخص GPX) و گلوتاتیون پراکسیداز (SOD) سوپراکسایددیسموتاز ازجمله اکسیدان در بدنهای آنتیآنزیم
 (14، 13) گرددمی

اکسایشی  پذیرترین ناحیه مغزی نسبت به استرسییرپذیری عصبی بالا، آسیبتغیپوکامپ به دلیل توانایی ه
 یسممتابول فزایشا به علت ی،ورزش یدشد یتفعال ی،بر سلامت یت جسمانیاثرات سودمند فعال دیدر مقابل تائباشد. می

( TAC)کل  یهاانیداکسآنتی شده و مجموع (ROS) یژنفعال اکس یهاگونه تولید بالا، منجر به یمصرف یژنو اکس
 یعمواق یندر چن. مؤثر است ی رادیکالیهاگونه یداتبر تول یزن یتو شدت فعال مدت .(17)دهد یبدن را کاهش م

در این بین یکی از مواد غذایی سرشار از  یابدیم یتاهم ییموجود در مواد غذا یدانیاکسیآنت مواد نقش
توزی آپوپکه نقش مفیدی بر عملکرد سیستم عصبی و آنتیاست  رویال ژل، یضدالتهاببا خاصیت  ،هادانیاکسیآنت

برای  جوان کارگر عسل زنبورهای دارای ارزش غذایی فراوان بوده و توسط رویال ژل ؛(9) و ضدالتهابی در مغز دارد
با توجه به ؛ (10) شودگیری زنبور ملکه ترشح میلاروهای انتخابی برای شکل خصوصبه کندو لاروهای تغذیه

، این ژل به دلیل القای نروژنز و تمایز نرونی ممکن است هستمر مرگ نرونی که یکی از عوارض بیماری آلزایاین
 یقهرمانان ورزش امروزه،. (9)نقش داشته باشد   در پیشگیری و یا درمان این بیماری و سایر اختلالات نرودژنراتیو

به  یتاز فعال یناش یداتیواز استرس اکس یشگیریو پ یبدن یتفعال یاز اثرات منف یریجلوگ جهت مردم عادی یو حت
است  یدهمطرح گرد یهای متفاوتفرضیه یرهای اخاما در سال (19) اندروی آورده یدانیاکسیآنت هایمصرف مکمل

 یت،عالپس از ف یاو  ینها قبل، حیداناکسآنتی اند که مصرفمشاهده کرده یناز محقق یآوری برخطور شگفتو به
به نظر  ین،؛ بنابرا(19) است یدهآن گرد افزایش شود بلکه گاها باعثینم یداتیونه تنها باعث کاهش استرس اکس

 یانباعث ب تواندیم یردبا شدت متوسط انجام گ یبدن یتدو لبه است: اگر فعال یرشمش یک یبدن یتفعال که رسدیم
ید شد یلیاگر خ یرود، ولیبه شمار م یداناکسیآنت یکخود  یتحالت فعال ینشده و در ا یدانیاکسیآنت هاییمآنز
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البته در . (23) شود واقع یدمف هادانیاکسیمصرف آنت یدحالت شا ینشود، در ایم یداتیوسبب استرس اکسخود  باشد
اند نشده یداتیواکس استرس ها نه تنها باعث کاهشیداناکسیجود دارد و گاها مصرف آنتبحث و جدل و یزحالت دوم ن

مدت  ی،، هنوز زود است که در مورد دوز مصرفبنابراین؛ (21، 19) اندشده یزن یداتیواسترس اکس یشبلکه سبب افزا
تری وجود یعسو یقاتبه تحق یازن ینهزم یناظهار نظر نمود و در ا یتبا قطع یمصرف یداناکسآنتی نوع یمصرف و حت

فاوت، سن و جنس مت ی،جسمان یدر مورد افراد مختلف با آمادگ یدمتوسط و شد یتفعال یقمرز دق مورد دارد. ضمناً در
از  یشگیریهای مؤثر برای درمان و پدهد چنانکه درمانیحقیقات نشان م؛ ت(23) است یشتریب تحقیقات به یازن

و  (22)ید نفر خواهد رس یلیونم یکصدبه مرز  2343تا سال  یماریب ینبه ا بتلایانآلزایمر شناخته نشود، رقم م
د آینیاز اقلام پر مصرف داروها به حساب م یکی یامروزه استفاده از داروهای آرام بخش و ضد اضطراب و افسردگ

ی داشته و عموماً دارای اثرات جانب ریتأث یاعصاب مرکز یستمو بر س کنندیم یاداعت یجادا یراً از نظر رواناکث که
ال با مؤثر و در عین ح یعیطب یهاسمت معرفی روش بهگیری باشند، بنابراین جهتناخواسته و گاهی خطرناک می

 اکسیدانیآنت یحاو یهابا توجه به ابهامات موجود در خصوص مصرف مکمل (13، 1) عوارض کمتر منطقی است
قصد دارد که  قیتحق ینا یدانی،اکسیآنت یتو ظرف یبر اختلالات رفتار یورزش هاییتمتفاوت فعال یراتدر کنار تأث
 تیرفو اضطراب و ظ یبر سطح افسردگ یالشنا همراه با مصرف ژل رو یاجبار یبدن یتفعال هفتهاثر هشت 

 .یدنما یرا بررس تینمتیلیشده با تر یمریآلزا یهادر موش اکسیدانییآنت

 روش پژوهش
نر تشکیل دادند که در پاییز  Sprag dowleyسر موش صحرایی نژاد اسپراگ داولی  44جامعه تحقیق حاضر را 

ای مرکز تکثیر و پرورش حیوانات آزمایشگاهی دانشگاه آزاد اسلامی هفتههای نر هشتاز بین موش 1097سال 
الن دمای مطلوب سواحد مرودشت انتخاب شده و به آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه آزاد مرودشت منتقل گردیدند. 

. چرخه شددرصد کنترل و ثبت  61تا  11و رطوبت نسبی حدود  گرادنتیسادرجه  24تا  23نگهداری حیوانات 
ات الکترونیکی نور سالن نگهداری حیوان کنندهتنظیمدقیق توسط  طوربه باریک ساعت 12تاریکی نیز هر –روشنایی

 اهیآزمایشگ حیوانات از استفاده و مراقبت برای ملی پژوهش شورای راهنمایی اساس بر آزمایشگاهی رعایت شد.
 یزگارسا ها به مدت یک هفته جهتموش .گردد حذف حیوانات به غیرضروری استرسهرگونه  شد که این بر تلاش

وسیله سم ارگانوتینه های صحرایی بهسر از موش 43در شرایط استاندارد نگهداری شدند. در ادامه در روز هشتم تعداد 
القای آلزایمر شدند. این سم دارای پتانسیل مسمومیت  Trimethyltin chloride (TMT)کلراید تینمتیلتری

ی و بروز حالت شبه آلزایمر و عوارض مغز یپوکامپه یهخصوص در ناحبه یجد هاییبآس یجاداعصبی است که باعث 
 تین،متیلیتر هاییصهخص ینا ی،طورکل به .(20) شودیمو پرخاشگری  یش فعالیاضطراب، ب یشهمچون افزا

 ارییمب هایمکانیسم شناخت بهترو مطالعات عملکرد مغز  یهدف مهم برا یکعنوان به را آنشانس استفاده از 
حلال  لیترمیلی 133از این ماده را درون  گرممیلی 4مقدار . (24)دهد یدرمان به ما م یهاو متعاقب آن راه یمرآلزا

گرم به ازای هر کیلوگرم از میلی 4و مقدار آماده  های صحراییموش)نرمال سالین( حل نموده و برای تزریق به 
. پس از (21)صورت درون صفاقی تزریق شد های صحرایی بهبه موش TMTهای صحرایی سم وزن بدن موش

های صحرایی بررسی گردید. ی یکسری علائم رفتاری در موش، جهت تشخیص آلزایمر با مشاهدهTMTتزریق 
ج یزی از چشم و بینی، حالت تهوع، تشنهای عضلانی، افزایش دمای بدن، خونراند از: رعشهاین علائم بالینی عبارت

( کنترل سالم )بدون 1گروه  6طور تصادفی به های صحرایی بهدر ادامه موش. (21-27) های دمیوتابو پیچ



 01 ... اری همراه با مصرف ژل رویال برجباثر هشت هفته فعالیت بدنی ا

آلزایمر )دریافت  کنترل( 2(، -تینمتیلعدم انجام تمرین، بدون دریافت ژل رویال و سم تری–دستکاری تجربی 
ن تیمتیلیتردریافت سم ) اجباری تمرین-آلزایمر( 0تمرین و بدون دریافت ژل رویال(،  تین، عدم انجاممتیلیترسم 

بر  گرمیلیم 133مصرف تین و متیلیسم تر یافتدریال )ژل رو-یمر( آلزا4، (هفته تمرین اجباری شنا 4و انجام 
( 6 ،(رویال ژل عنوان حلالفیزیولوژی به تین و سرممتیلیسم تر یافت)درشم -( آلزایمر1یال(، ژل رو یلوگرمک

یال و انجام ژل رو یلوگرمبر ک گرمیلیم 133مصرف تین و متیلیسم تر یافتدررویال ) ژل-اجباری تمرین-آلزایمر
 شدند. تقسیم هفته تمرین اجباری شنا(، 4

 نیزهسی آب مقطر دیوسی 1333را در  ژل رویالگرم  13جهت تهیه عصاره ژل،  تهیه و مصرف ژل رویال:

گراد انکوبه کرده سپس محلول از صافی عبور داده درجه سانتی 13در دمای  ساعت 16ریخته و مخلوط را به مدت 
 هفته هشت مدت روزانه به mg/kg 133و در هنگام تزریق با دوز گراد نگهداری درجه سانتی 4و در دمای شد 

 .(24)صورت درون صفاقی تزریق شد به

 فته،ه هشت مدت به رونده،پیش صورترا به تمرین اجباری هایگروه در صحرایی هایموش پروتکل تمرینی:

 در ناش تمرینات انجام جهت. شد انجام جوندگان مخصوص شنای وان در شنا تمرینات در قالب هفته در جلسه سه
. (29)رسید  دقیقه 63 به زمان مدت این آخر در و پرداخته تمرین به دقیقه 1 مدت به صحرایی هایموش اول هفته

 مرینت زمان مدت که است ذکر قابل نکته این. پروتکل تمرینی در روزهای هفته نشان داده شده است 1در جدول 
 133 روزانه هفته هشت مدت به رویال ژل مصرف هایشد. گروه اضافه دقیقه 13 قبل هفته به نسبت هفته هر در

 .(24)نمودند  دریافت درون صفاقی صورتبه گرم بر کیلوگرم ژل رویال رامیلی
 

 : پروتکل تمرینی در روزهای هفته1جدول 

 هشتم هفتم ششم پنجم چهارم سوم دوم اول هفته

تعداد جلسه 

 تمرین در هفته
 روز 3 روز 3 روز 3 روز 3 روز 3 روز 3 روز 3 روز 3

مدت زمان تمرین 

 در هر جلسه

5 

 دقیقه

15 

 دقیقه

55 

 دقیقه

35 

 یقهدق

55 

 یقهدق

55 

 یقهدق

06 

 یقهدق

06 

 یقهدق

 

 با آزمون شنای اجباری: یافسردگ یابیارز آزمون
 یهبر اساس نظر. (4)شد  یابیها در آزمون شنای اجباری ارزدر موش یدیبر ناام یمبتن یشبه افسردگ رفتارهای

ه از آن نداشت یزیو راه گر یرددر معرض استرس مداوم قرار گ یوانکه ح یدر صورت مارتین سلیگمن، یدرماندگ
 حرکتیو ب نمایدیخود را متوقف م یتو تحرک و فعال هرا از دست داد یطشرا یناز ا یزبه گر یدرفته امباشد، رفته

 محدوده یک یرا ط ماندیم حرکتیکه جانور ب ییهامجموعه زمان حرکتییزمان ب یریگبرای اندازه .(03)شود یم
. گردیدثبت  دقیقه مابقی زمان 1دقیقه که یک دقیقه برای تطابق حیوان با محیط و  6که شامل  مشخص یزمان
. گیرندیدر نظر م یدرمان ضدافسردگ یمثابه اثربخش و کاهش آن را به یرا معادل افسردگ حرکتییزمان ب یشافزا
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 11با ارتفاع  متریسانت 12و عرض  متریسانت 21به طول  اییشهکه ظرف ش بودصورت  ینبه ا یشروش آزما
طور  و به شددرون آب قرار داده  ملایمتبهو  متریسانتی 23از ارتفاع  یواندرجه پر شده و ح 21از آب  متریسانت

 .(4)شد شدن در نظر گرفته  حرکتیب عنوانبهقراردادی، قطع حرکات دست و پای موش 

 :(EMP)یا دستگاه  Elevated Plus Mazeمرتفع  بعلاوه )صلیبی( ماز در اضطراب ارزیابی آزمون
 سطح اضطراب ارزیابی جهت استاندارد مدلی رفتاری اضطراب استفاده شد که آزمونبرای ارزیابی  EMPدستگاه 

( یمتریسانت 13و دو بازوی بسته  متریسانت 133 یال 13 هر یک)شامل دو بازوی باز  دستگاه این. است جوندگان در
 دارند. قرار یکدیگر روبروی هم بسته . بازوهای باز روبروی هم و بازوهایباشدیم( 13× 43) مرکزی کفه یک و

 رو و کفه قسمت ماز در دقیقه 1 مدت به موش. هر ردیگیم قرار بالاتر اتاق کف از مترسانتی 13 دستگاه حدود این
 یهاتیفعال و بررسیها آن مشاهده قیاز طر ارزیابی اضطراب استاندارد یهاشاخص و شد داده بازوی باز قرار به

 ورود تعداد -2 کرده سپری باز یا و بسته بازوهای حیوان در هر که زمانی -1: شامل که گردید ثبت جستجوگرانه
 کاهش شاخص باز بازوی در سپری شده مدت افزایش و باز بازوهای به ورود افزایش. بسته و باز بازوهای به

 یدر بازو یوانح پای بسته، قرار گرفتن هر چهار یاباز  یمنظور از ورود به بازو (01) شودیمتلقی  موش در اضطراب
و درصد زمان ماندن در  Open Arm Entries (OAE)برای هر حیوان درصد ورود به بازوی باز  موردنظر است.

 به طریق زیر محاسبه شد: OAT)) Open Arm Timeبازوی باز 

 
 
 
 
 
 

 :GPXو  SODی هاژنبررسی میزان بیان 
وکامپ گیری از قلب، بافت هیپهای رفتاری حیوانات با کلروفرم کشته شده و پس از خونپس از پایان یافتن آزمون

 لیتر با برچسب متناسب با بافت، رت و ساعتمیلی 1/1هایی با حجم از مغز جدا شده و بلافاصله در میکروتیوب
درجه  –43 یخچالبه  یبعد یلو تحل یهتجز یو برا با ازت مایع منجمدو سرعت و گروه مورد آزمایش، به  تشریح
بر اساس  RNAهای مکانیکی خرد و هموژنیز شدند. برای استخراج ها با روشدر ابتدا بافت .ندگراد منتقل شدسانتی

 FavorPrep™ Tissue Total RNAان با نام سفارش شرکت یکتا تجهیز ایر RNAدستورالعمل کیت استخراج 

Mini Kit (sample: up to100 mg of animal tissue; cultured cells of animal, fungus or bacteria 
گرم بافت مورد نظر را در نیتروژن مایع خشک و پس از کوبیدن در آونگ استریل، درون میلی 03انجام گرفت. )

ها با ی سلولهای حیوانی از بین بردن دیوارهاز سلول RNAقرار دادیم. اولین مرحله برای استخراج  1/1تیوب 
ه )رسوب سلولی حاصل به نمون RB Bufferاز  µl013باشد. ( میRB Bufferکمک یک بافر لیز کننده )در اینجا 

 قرار تیوپ جمع شونده درون بعد مرحله شد؛ در داده قرار اتاق دمای در دقیقه 1 مدتبه واضافه شد  از سانتریفیوژ(
 تیوپ یک به رویی محلول سانترفیوژ از بعد .سانتریفیوژ گردید دقیقه 2 مدتبه در دقیقهدور  14333 با و گرفت

 سپس .گردید اضافه آن به ٪73 اتانول میکرو لیتر 013 یعنی آنحجم هم سپس .یافت انتقال جدید میکروسانترفیوژ

x133 
 تعداد ورود به بازوی باز

OAE= 
 بستهه بازوی باز+ تعداد ورود به بازوی تعداد ورود ب

 

x133 
 مدت زمان ماندن در بازوی باز

OAT= 
 در بازوی بستهمدت زمان توقف در بازوی باز+ مدت زمان توقف 

 



 00 ... اری همراه با مصرف ژل رویال برجباثر هشت هفته فعالیت بدنی ا

 دور در دقیقه 14333سرعت  با و یافت انتقال  RB Mini Columnبه بود شده اضافهآن  به اتانول که یانمونه
 میکرولیتر 133بعد  مرحله در .شد ریخته درون تیوپ جمع شونده دور محلول و گردید سانترفیوژ دقیقه 1 مدتبه
 سانترفیوژ دقیقه 1 مدتدور در دقیقه به 14333سرعت  با و گردید اضافه RB Mini Columnبه  1بافر شستشوی از

از بافر  میکرولیتر 713با  RB Mini Columnادامه  در .تیوپ جمع شونده دور ریخته شد درون محلول و گردید
دور  درون تیوپ جمع شونده محلول و شد سانترفیوژ دقیقه 1 مدتبه دور در دقیقه 14333با سرعت  2شستشوی

شد؛  انجام سانترفیوژ دور در دقیقه 14333سرعت  با دقیقه 0 مدتبه سپس شد؛ تکرار دوبار مرحله این. شد ریخته
 RBبه  RNase-free ddH2Oمیکرولیتر از 13 و شد داده قرار تیوپ شستشو درون RB Mini Columnسپس 

Mini Column  دور در دقیقه 14333سرعت  با دقیقه 2 مدتبه و سپس شد داده زمان آن به دقیقه 1 و شداضافه 
سنتز  .شدند گراد نگهداریدرجه سانتی -73 در که بود شده استخراج های RNA،نهایی محلول. سانترفیوژ گردید

cDNA فرمنتاز  کیت در موجود دستورالعمل طبق(K1621) واکنش رونویسی معکوس  .انجام گردید ساخت آمریکا
 صورت گرفت. RevertAid™M- MuLV Reverse transcriptas آنزیمبا استفاده از 

   RNA نانوگرم 1333 شامل حجمی جذب، قرائت از پس شده تخلیص از نمونه cDNAهنگام تهیه 
 عنوان یک پرایمر برای)الیگودئوکسی ریبونوکلوتید که به Random Hexamersمیکرولیتر  1/3 سپس  برداشته

میکرولیتر آب موجود  12و سپس تا حجم  oligodTمیکرولیتر پرایمر  1/3شود(، استفاده می cDNAشروع سنتز 
دقیقه بر روی یخ قرار  2مدت دقیقه منتقل گردید. و سپس به 1مدت درجه به 61در کیت اضافه گردید و به دمای 

 RiboLock RNaseاز  µl1و  dNTP Mixاز  µl 2و  5X Reaction Buffer از µl4در مرحله بعد  گرفت.

Inhibitor و µl1  ازRevertAid RT  قرار گرفته بود اضافه کردیم 61دقیقه در دمای  1به ترکیب قبل که برای .
قرار گرفت.  42دقیقه در دمای  63مدت قرار گرفت. بعد از آن به 21دقیقه در دمای  1مدت سپس ترکیب ابتدا به

گراد قرار درجه سانتی 73دقیقه در دمای  1مدت های واکنش را به، تیوبRTمنظور از کار افتادن آنزیم آخر بهدر 
 -20Cºمورد استفاده قرار گرفت یا جهت نگهداری به فریزر  RT- PCRآماده شده جهت انجام  cDNAدادیم. 

قرار  RT-PCRورد آزمایش تحت واکنش های ممربوط به گروه cDNAمنتقل گردید. پس از بهینه سازی واکنش، 
معمولی از  MasterMixمعمولی بود با این تفاوت که به جای  PCRمشابه  RT-PCRگرفتند. اصول انجام 

MasterMix .دمای اتصال برای همه پرایمرها حاوی سایبرگرین )تاکارا( استفاده گردیدC° 63 توالی  باشد.می
 مبنی نمودارها مشاهده و دستگاه فعالیت اتمام از پسنشان داده شده است.  2 پرایمرهای مورد استفاده نیز در جدول

مورد نظر نسبت  ژن بیان در تغییر میزان ΔΔCt محاسبه بانشر فلورسانس  میزان وموردنظر  قطعه تعداد افزایش بر
 ΔΔCt-2 فرمول ازاستفاده  با سپس؛ و سنجیدیمهای تمایزی است را و حالت کنترل که فاقد محیط B2mبه 

 .گردید محاسبه آن بیان میزان

 مطالعه این در شده استفاده پرایمرهای : لیست5جدول 

Genes Primer Sequences Sizes (bp) 

B2m Forward: 5’- CGTGCTTGCCATTCAGAAA -3’ 244 

 Reverse: 5’-ATATACATCGGTCTCGGTGG -3’  

SOD Forward: 5’- CAAGGAACCACAGGCCTTAT -3’ 133 

 Reverse: 5’- GGCTAACATTCTCCCAGTTGA-3’  

Gpx1 Forward:  5’- CATTGAGAATGTCGCGTCCC-3’ 141 

 Reverse:   5’- TTGCCATTCTCCTGATGTCCG-3’  
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 های تجزیه و تحلیل آماریروش
ها، از روش آماری کروسکال والیس استفاده شد. کلیه محاسبات آماری از با توجه به غیر طبیعی بودن توزیع داده

 انجام گرفت. 23ویرایش  SPSSطریق نرم افزار آماری 

 هایافته
شاخص  4و جدول  SOD,GPXی دانیاکسیآنتهای های توصیفی متغیرهای وابسته مربوط به شاخصیافته 0جدول 

که به ترتیب معرف درصد ورود  OATو  OAEهای افسردگی شنای اجباری و شاخص آزمونحرکتی مربوط به بی
ها را به تفکیک گروه اضطراب ماز بعلاوه مرتفع است آزمونبه بازوی باز و درصد ماندن در بازوی باز، مربوط به 

ه فعالیت بدنی هشت هفت( نشان داد که P<31/3داری )دهد. نتایج آزمون کروسکال والیس با سطح معنینشان می
با  3331/0P= ،OAEبا  3331/3P= ،GPXبا  SODمتغیرهای وابسته اری همراه با مصرف ژل رویال بر جبا

3331/3P=، OAT  3331/3باP= 3331/3، بی حرکتی باP= ،ریتأث تینمتیلهای آلزایمری شده با تریدر موش 
( در هر P<31/3دهد که با سطح معنی داری )میداری دارد. بنابراین نتایج تحلیل کروسکال والیس نشان معنی

دار وجود ها تفاوت معنیحرکتی حداقل در یکی از گروهو بی OAT, SOD, GPX, OAE کدام از پنج متغیرهای
 دارد.

 ی در گروههای پژوهشدانیاکسیآنتهای : مقادیر شاخص3جدول 

 

 

 

 

خطای ±میانگین 

 معیار

انحراف  ±میانگین

یارمع  
 متغیر 

 تعداد

 گروه

1/6±353/6 5/6±3536/6 

SOD 

(Fold 

change) 

تمرین اجباری-آلزایمر 3  

1/6±5543/6  5/6±5543/6 ژل-تمرین اجباری-آلزایمر 3   

5/6±3056/1  55/6±3056/1 ژل-آلزایمر 8   

65/6±55/6  1/6±5566/6 شم-آلزایمر 8   

11/6±48/6  3/6±4866/6 سالم-کنترل 8   

63/6±5515/6  1/6±5515/6 آلزایمر-کنترل 3   

63/6±5554/6  1/6±5554/6  

GPX 

(Fold 

change) 

تمرین اجباری-آلزایمر 3  

1/6±5885/6  5/6±5885/6 ژل-تمرین اجباری-آلزایمر 3   

1/6±3835/6  53/6±3835/6 ژل-آلزایمر 8   

668/6±1536/6  65/6±1536/6 شم-آلزایمر 8   

16/6±5403/6  3/6±5403/6 سالم-کنترل 8   

61/6±1153/6  65/6±1153/6 آلزایمر-کنترل 3   
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 های ورود به بازوی باز و ماندن در بازوی بازحرکتی و شاخصهای بی: مقادیر شاخص5جدول 

 
 

های هدار شده، یافتیمعنی هاگروههای یانگینمدر کل با عطف به نتایج آزمون کروسکال والیس و تفاضل 
تمرین  -آلزایمر گروهحرکتی در یبمتغیر وابسته  P)<31/3)داری دهد که در سطح معنییمتحقیق حاضر نشان 

دهد ادغام تمرین اجباری شنا و مصرف ژل تمرین اجباری شد که نشان می -ژل کمتر از گروه آلزایمر -اجباری 
در گروه کنترل آلزایمر  P)<31/3)داری رویال باعث کاهش افسردگی شده است. و این شاخص در سطح معنی

Mean±SEM Mean±SD 
متغ

 یر

 تعداد

 گروه

1/5±5580/85  5/13±5580/85  

ی
ن ب

ما
ت ز

مد
ه(

انی
 )ث

ی
کت

حر
تمرین اجباری-آلزایمر 7   

8/5±5315/55  51/15±5315/55  7 
-تمرین اجباری-آلزایمر

 ژل

5/8±5566/04  46/53±5566/04 ژل-آلزایمر 8   

55/5±0556/45  5/15±0556/45 شم-آلزایمر 8   

4/5±0003/53  35/15±0003/53 سالم-کنترل 8   

0/13±3153/163  46/35±3153/163 آلزایمر-کنترل 7   

55/5±3153/51  3/15±3153/51  
از 

ی ب
زو

 با
به

د 
رو

و
ه(

انی
)ث

 
 تمرین اجباری-آلزایمر 7

5/0±5315/05  4/10±5315/05  7 
-تمرین اجباری-آلزایمر

 ژل

0/3±5335/58  1/16±5335/58 ژل-آلزایمر 8   

41/5±8335/55  55/8±8335/55 شم-آلزایمر 8   

55/5±3533/54  1/11±3533/54 سالم-کنترل 8   

53/5±8531/53  1/5±8531/53 آلزایمر-کنترل 7   

35/8±5853/38  1/55±5853/38  

ه(
انی

 )ث
از

ی ب
زو

 با
در

ن 
ند

ما
تمرین اجباری-آلزایمر 7   

55/0±3153/35  66/13±3153/35  7 
-تمرین اجباری-آلزایمر

 ژل

54/3±0556/03  5/51±0556/03 ژل-آلزایمر 8   

51/5±8356/53  45/11±8356/53 شم-آلزایمر 8   

34/3±3333/31  1/14±3333/31 سالم-کنترل 8   

1±1554/13  06/5±1554/13 آلزایمر-کنترل 7   
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شاخص  و تین موجب القای افسردگی شده است.متیلدهد سم تریبیشتر از گروه کنترل سالم بود که نشان می
SOD 31/3)داری در سطح معنی>(P ژل شد که  –تمرین اجباری  -آلزایمر ژل بیشتر از گروه -در گروه آلزایمر

داری شد همچنین این شاخص در سطح معنی SODدهد ژل رویال به تنهایی باعث افزایش سطح نشان می
(31/3>(P تواند ژل و کنترل آلزایمر شد که می -تمرین اجباری  -های آلزایمردر گروه کنترل سالم بیشتر از گروه

شاخص  و دهد.یر آنتی اکسایشی ژل رویال را نشان میتأث و تین باشد.متیلیر اکسایشی سم تریتأثنشان دهنده 
GPX  31/3)داری یمعندر سطح>(P یر تأث که آلزایمر شد.-یشتر از گروه کنترلژل و کنترل سالم ب-گروه آلزایمر

داری یمعندر سطح  OATشاخص  ودهد یر آنتی اکسایشی ژل رویال را نشان میتأثتین و متیلاکسایشی تری
(31/3>(P نترل ژل و ک -کنترل آلزایمر شد و در گروه آلزایمر ژل بیشتر از گروه -تمرین اجباری  -در گروه آلزایمر

گروه کنترل آلزایمر کمتر از  P)<31/3)داری یمعندر سطح  OAEوه کنترل آلزایمر شد. شاخص سالم بیشتر از گر
تین متیلیرتیر سم تأث که ژل و کنترل سالم شد. -ژل و آلزایمر -تمرین اجباری  -تمرین اجباری و آلزایمر -آلزایمر

تقابل تمرین اجباری شنا با ژل رویال را یر متأثدهد و اثر ضد اضطرابی ژل رویال و یمدر ایجاد اضطراب را نشان 
 دهد.یمدر کاهش اضطراب ناشی از آلزایمر را نشان 

 بحث و بررسی
در القای حالت شبه آلزایمر و ارتباط آن با اختلالات رفتاری  TMTطی این پژوهش به بررسی اثر سمیت 

ورزش در مهار التهاب مغزی  ریتأثو  RJاکسیدانی های بالغ پرداخته شد، سپس اثر آنتیافسردگی و اضطراب در رت
و بهبود افسردگی و اضطراب ناشی از این مسمومیت مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به این که در گروه کنترل 

و القای آلزایمر بود( طبق نتایج نسبت به گروه کنترل سالم )بدون  TMTآلزایمر )تنها دستکاری تجربی تزریق سم 
کمتر را نشان داده است  OAT,OAEحرکتی بیشتر و کمتر و شاخص بی SOD, GPXن دستکاری تجربی( میزا

های اکسیداتیو است. در در بروز افسردگی و اضطراب و کاهش سطح آنزیم TMTسم  ریتأثکه همگی نشان دهنده 
شود سبب القا آسیب انتخابی و مرگ نرونی در سیستم عصبی می TMTهای پیشین عنوان شده است که پژوهش

ایمر تجربی است که موجب القای آلز پوکامپیه ژهیوبههمچنین دارای اثرات نوروتوکسیک بالقوه در سیستم لیمبیک 
 یسبب کاهش رفتارها TMT یزاند که تجوعنوان نموده سو با نتایج این تحقیق پژوهشگرانی. هم(24، 20) شودمی

 یله را اختلال در انتقال عصبئمس ینو علت ا شودیم ییصحرا یهادر موشو زمان حرکت گریزی  یاکتشاف
و افزایش  CNSسبب القا ضایعاتی در  TMTاند که مسمومیت با ؛ همچنین نشان داده(20) دانندیکی مینوروآدرنرژ

هرچند مشاهده شده  (24، 20)  شودهای صحرایی میدر موشاضطراب با  توأمرفتارهای پرخاشگرانه و  یهایتفعال
و یا شیوه تجویز  TMTرفتارها در حیوانات مختلف بسته به گونه، نژاد، سن، دوز تزریق  گونهنیااست که بروز 

TMT تست اضطراب با دستگاه در . (21) متفاوت است(EMP) باز و بدون  ییمضطرب از حضور در فضا یوانح
ن ایوکاهش دفعات ورود ح ،یبماند. از طرف یبسته باق بازوهای دهد که دریح میر هراس و اضطراب دارد و ترجیواد

ها در موش یبرای وجود رفتارهای اضطراب یز بود که خود شاخصیها نبه بازوهای باز همراه با کاهش زمان حضور آن
به دنبال که توان عنوان کرد می ,OAE OATدر خصوص با توجه به نتایج تحقیق اوصاف،  ین. با ا(01) باشدیم

 در واقع نشان داد که مصرف؛ کاهش داشته استیی میزان اضطراب تنها بهبا ژل و گروه ژل  توأماجرای تمرین شنا 
ر داری را دژل رویال منجر به این روند کاهشی گردید چرا که گروه تمرین اجباری شنا به تنهایی کاهش معنی

متقابل مثبت ورزش شنا در کنار مصرف ژل رویال در کاهش اضطراب ناشی از  ریتأثشاخص اضطرابی نشان نداد و 
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جباری ی تمرین اهاگروهحرکتی در یبدر تست شنای اجباری متغیر وابسته نیز  ه گردید.ملاحظ TMTمسمومیت با 
یر مثبت مصرف ژل رویال در کاهش افسردگی را نشان تأثژل رویال کمتر از گروه تمرین اجباری شنا بود که -شنا 
 محققان دپارتمانداری را در این متغیر نشان نداد. دهد زیرا گروه تمرین اجباری شنا به تنهایی کاهش معنیمی

 یمارانمغز در ب یهااز سلول یکه بعض یافتنددر کبک کانادا در یلمک گ ی، گروهو مطالعات خودکش یروانپزشک
در  یورونالتهاب ن یهنظرید عنوان تائبه تواندیم ییراتتغ ینکه ا شوندیم ملتهب تر وبزرگ یفسردگمتأثر از ا

بنابراین التهاب ناشی از استرس اکسیداتیو خود منجر به بروز افسردگی و اضطراب شده ؛ (02) شناخته شود یافسردگ
ش مثبتی توانند نقگردد در تعدیل این اختلالات رفتاری میهای اکسیداتیو میر به کاهش استرسو عواملی که منج

اطلاعات نقش داشته و با احساسات و خاطرات در ارتباط است و در  یدر سازمانده یپوکامپه. (04, 00) کنندایفا 
هیپوکامپ به دلیل  .(20) شودایجاد می یپوکامپه یر تخریبی برتأث یشترینب تین،متیلسم تریمزمن با  یتمسموم

 ی دیگر،از طرفباشد. پذیرترین ناحیه مغزی نسبت به استرس اکسایشی میوانایی تغییرپذیری عصبی بالا، آسیبت
آزاد قرار دارند چرا که  یهایکالتوسط راد یدگید یباز خطر آس یمشخص یسکدر ر یفعال مغز یهاسلول
 یداس یهایمراز پل یغن یاعصاب مرکز یستمس ینورون یدارند و غشاها ییبالا یژنمصرف اکس یمغز یهاسلول

 یی. تجمع محصولات نهاباشدیم یپیدیل یداسیونپراکس یبرا یابالقوه یهاکه هدف باشدیاشباع میرچرب غ
 .(9) باشند یلدخ یشناخت یصتواند در نقایم یزن یپیدیل یداسیونپراکس

میت اکسیدانی در مدل مسمومصرف ژل رویال با خاصیت آنتی رسدیم نظربه آمده به دستبا توجه به نتایج 
را  نآ، بیش فعالی و سطح بالای اضطراب و افسردگی ناشی از مریآلزاالگویی از بیماری  عنوانبه TMTناشی از 

احتمالاً و  دارد CNSبر ساختار و عملکرد  یادیز ی آثارورزش یتنشان داده است که فعال یقاتتحق دهد.کاهش می
 ،تحریک آنژیوژنز یناپتوژنز،نوروژنز و س، (BDNF) مشتق شده از مغز یعامل رشد نورون یدو تول یانب یشبا افزا

 پوکامپیهیه در ناح یداتیوو کاهش استرس اکس یکسروتونرژ یستمس یتفعال یزانم یشافزا ی،کاهش عوامل التهاب
همچنین ورزش از طریق  (23) داردو افسردگی اثرات ضد اضطراب  وشده منجر  یو رفتار ییرات مورفولوژیکیتغبه 

ش ی سبب افزایشود که این تغییرات عروقافزایش جریان خون مغزی باعث تسهیل رشد و عملکرد عصبی می
 احتمالاًچرا که  .(0) گرددیپوکامپ(، رشد و محافظت ساختار عصبی میهی پذیری قشری )بیشتر در ناحیهشکل

های عصبی در هیپوکامپ شده که این افزایش تکثیر سلولی منجر به فعالیت بدنی موجب افزایش تکثیر سلول
رفت ها، موجب پیششود و در نهایت این مکانیسمافزایش تقاضا برای مواد مغذی از طریق افزایش عروق عصبی می

 در نوروژنز یدیکل یعنوان عاملبه همچنین نقش سروتونین .(01, 0)گردد یپوکامپ میهف در یادگیری و سایر وظای
 یهادر عملکرد نورون اختلال مشخص شده است یخوب معلوم شده است. به یخوب به یورزش فعالیت از یناش

 شوندیم یاندر هیپوکامپ ب ی سروتونینهارندهی. گ(0) شودیمنجر م یو افسردگ ۀ اضطراببه توسع یکسروتونرژ
و همکاران یم ک و وود و همکاران ینگر .کنندیم یمو حافظه را تنظ یناپسس یسیتیپلاست ی نورونی،ریپذکیو تحر
 .(06) تمنجر شده اس یافسردگ و بهبود یسروتون یرندۀگ یرسانامیپ به یورزش یتدادند هشت هفته فعال نشان

جباری بودن و ملزم داشتن حیوان به ماندن رسد تمرین اجباری شنا در این حجم و شدت به دلیل ماهیت انظر میبه
طولانی مدت در حوضچه شنا و در انتها مرحله خشک کردن حیوان و بازگشت به قفس خود ممکن است منجر به 

و ممکن است در درمان رفتارهای شبه افسردگی و اضطراب به تنهایی چندان  وارد شدن استرس به حیوان گردد؛
ه بو افسردگی کرد که پاسخ اضطراب  بیان توانیهای مشاهده شده متفاوت یهدر توج. (01)مفید واقع نشده باشد 
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اب ورزش بر اضطر یره تأثخلاص طوروابسته است؛ و به یزقبل از ورزش نین اختلالات رفتاری ا یزانورزش، به م
قبل از ورزش است. لذا عدم  یزان اضطرابورزش، زمان استراحت پس از ورزش و م شدت و متأثر از یچند عامل
 ونوع پروتکل تمرینی  ،ورزش شدت به علت تفاوت در مدت زمان، ینهزم ینپژوهش در ا ی نتایجبرخ یهمخوان

 یورزش یتفعالطوری که نشان داده است به .(04 -06) است یناز تمر ی پساضطراب و افسردگ یشزمان انجام آزما
 اختیار د و بهکنیم یریاسترس جلوگ یجاداجباری از ا یتبرخلاف فعال فعالیت بودن نوع یاریاخت یلبه دل یاریاخت

 نعنوا گذشته یقاتاز تحق یبرخ . همسو با این تحقیق(11)کند یرا فعال مهای لذت یرانجام شده و مس یوانخود ح
ر درمان د بوده و یندناخوشااکراه صورت گرفته و با بودن  یت اجباریاجباری با توجه به ماه یناتاند که تمرکرده

های تمرین اجباری شنا به همراه مصرف اما در گروه؛ (09) اندواقع نشده یدمف اضطراب و افسردگی رفتارهای شبه
 از مر باشد.تواند مثمر ثأثیر تعاملی ژل رویال و شنا میرسد تمکمل ژل تأثیر مثبتی القا شده است که به نظر می

 و و اضطراب هست یکه در رابطه با بروز رفتارهای افسردگ باشدیاز ساختارهای مهم مغز م یپوکامپهکه  آنجا
 این به توانیم؛ (6)شود هاس اکسیداتیو در این ناحیه باعث بروز اختلالات رفتاری میعوامل التهابی و استرس

 اشدب یپوکامپدر ه ییراتاز تغناشی تواند یکاهش اضطراب به دنبال ورزش مدر صورت شاره داشت که ا یزموارد ن
اسر را در سرت یشترب یتیهای دندرشاخه ید وجد یکیهای تحرتعداد نورون یدندو نشان داده شده است که چراکه
مغز  ینواح یناز مستعدتر یکی و نقش دارد یشناخت یندهایدر فرا امپیپوکه. (04) دهدیم یشکامپ افزایپومدار ه

 یانگرب ت انجام شده. مطالعااست یاحافظه هاییینارساو  یعصب یباختلالات تخر نتیجه و در یشیبه فشار اکُسا
مخرب  سبب کاهش اثرات ین طریقشده و از ا یپیدهال یداسیونسبب کاهش در پراکس هااکسیدانیآن است که آنت

 یشیامغز از توان ضد اکس رسدیم نظربه یگر،د یاز سو .شوندیم یپوکامپمدت ه یطولان تقویت آزاد و یهایکالراد
و  شگیرانهیمغز دارد و نقش پ عملکرد بر یدیاثرات مف ممنظ ینها برخوردار بوده و تمربافتیر نسبت به سا یبالاتر
 یفاءا یط تخریبیشرا یرو سا های نورودژنراسیوندیگر بیماریو  یمرآلزا هاییماریو ب ضربات در یمهم یدرمان

ود در بدن حد یژنمصرف اکس ید،نکته را در نظر گرفت که در هنگام ورزش شد ینا یدراستا بایندرا .(9)کند یم
مصرف  شیعلت افزابه یژنآزاد اکس هاییکالراد یدتول یشبا افزا دلیل،ینهمبه یابد؛یم یشبرابر افزا 13هشت تا 

موجب خود  یدورزش حاد و شد ین،بنابرا؛ (21) شود یفبدن تضع اکسیدانییدفاع آنت یتممکن است ظرف یژناکس
ب کاهش موج اکسیدانییدفاع آنت یشافزا یقاما ورزش منظم و متوسط از طر شود،یم یداتیواسترس اکس یشافزا

 یتفعال یشبا افزاتواند یم یبدن یناند که تمرارش کردهگزو همکاران  داکونا. (43, 21) خواهد شد یداتیواسترس اکس
 لعدم تعادبرابر  در محافظتی نقش صحرایی، موش مغز قشر در GPXو  CAT،SODی هایمآنز اکسیدانییآنت

با شدت متوسط ی تداوم ینهفته تمر 0اثر  یبا بررسی مطالعه فرانزون. (41) داشته باشد یمغز هاییبو آس یشیاکسا
با  ینسنگ تمرینات ی، مشاهده شده است که اجرالحا ینبا ا .(1)یپوکامپ است ه اکسیدانییآنت یطشرا یانگرب یزن

را  یپوکامپه یعملکرد شناخت یژهوشده و بافت مغز و به یشیاکسا فشار یشموجب افزا یش تمرینیب یدهبروز پد
الا و با شدت ب یورزش یتمعتقدند فعال یعلوم ورزش یناز محقق یبرخدر واقع  ؛ ودهدیقرار م یمنف یرتحت تأث

, 21) کنند یعتسررا  یریسلول شده و روند پ یبزاد باعث آسآ یهایکالراد یدتول یشتوانند با افزایمدت م یطولان

 SODفعالیت  بالا، شدت با تمرین هفته 12 از پس که دادند همکاران نشان و مویرون کامیلتیدر این راستا  .(07

ای هفته 13. نیز در تحقیقی که توسط رحمانی و همکاران صورت گرفت تمرین شدید (42)کند مغزی تغییری نمی
 .(13)هیپوکامپ ایجاد نکرد  SOD, GPXداری را در تغییر معنی
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اکسیدانی ژل رویال در مهار عوامل بروز خاصیت آنتی ریتأثتحت  GPXو  SODشاخص  در مطالعه حاضر
اعمال نکرد. پیشتر نیز  SOD,GPXداری بر های اکسیداتیو قرار گرفتند و تمرین شنا به تنهایی تأثیر معنیاسترس

یون  های آزاد ماننداکسیدانی بالایی داشته و توانایی مهار رادیکالگزارش شده است که ژل رویال فعالیت آنتی
ریق باعث از این ط واکساید و رادیکال هیدروکسیل را دارد؛ همچنین باعث تقویت سیستم کولینرژیک شده پرسو

ها های معدنی و ویتامیننمک ،ها و اسیدهای چرباسترولی حاو RJ .(00) شودیمتقویت سیستم عصبی خودمختار 
از قبیل خواص ضدتوموری،  تفاوتیهای فارماکولوژیکی ممشخص شده است که این مواد فعالیت .(10) است
 ها، ضدرشد، مقاومت در مقابل عفونت کنندهکیتحر ،دهنده فشارخوندهنده عروق، کاهشمیکروبی، اتساعضد

 یهابرای استفاده RJسال است که  03. به همین دلیل بیش از دارند ضدالتهابیهای هایپرکلسترولمی و فعالیت
مغز را  یبر رو RJاز  یناش یداثرات مف. (00) رودیتولیدات دارویی، غذاهای مقوی و لوازم آرایشی بکار م رتجاری د

ور عب یمغز یدستگاه گوارش جذب و از سد خون یقاز طر اند کهنسبت داده آنموجود در  یباتترک یکسریبه 
 کوچک مولکول راشباعیغاسیدهای چرب  وکوچک  یدهایموجود است پپت RJکه در  یمواد فعال یندر ب .دنکنیم

 13چرب  یدهایآزاد، اس یدهایاسینومآ آیند،یبه دست م RJ رگبز یهانیپروتئ یدرولیزتوجه هستند که از هجالب
دکانوئیک  -2هیدروکسی ترانس  -13اسید فرد منحصربهترکیب و  AMP-N1 oxideو  (HDA-13)کربنه 

(HDEA) دهد ناحیه شکنج می طور مستمر در آن رخیکی از نواحی مغز بالغ که نوروژنز به. (10) هاستآن، از جمله
عت از نوروژنز و یا ممان اند شرایطی که باعث افزایشتحقیقات نشان داده. است تشکیلات هیپوکامپدار از دندانه

ه بهبود فرایند ب شوند، عملاً منجرپاتولوژیکی و یا فیزیولوژیکی در این ناحیه می مرگ نورونی تحت شرایط متفاوت
نروژنز در مغز  احتمالاًو  را تقلید BDNFاثرات  HDEAاست که  شدهدادهنشان  .(9) گردندیادگیری و حافظه می

خود  c یکه در انتها نهیدآمیاس 4-2با  RJکوچک مستخرج از  یدهایپپت همچنین. (10)کند بالغ را تحریک می
، (10) ودشیم یدروکسیله یکالراد یدارد که باعث پاکساز یقو یاراکسیدانی بسآنتی یتخاص ،است tyr یحاو

 شود یکاهش مرگ نرون از طریقمسن  یهاتواند باعث کاهش اضطراب در رتیم HDA-13 احتمالاً ینهمچن
 AMPمنو فسفات  ینآدنوز ،موجود است RJکه تنها در  یعصب یستمس یسودمند اثرگذار بر رو یبترک ریگد .(00)

adenosine monophosphate (AMP) N1-oxide کندیعمل م یکفاکتور نروتروف یکعنوان است که به 
حفظ سلامت  دربر عملکردهای مغز اثرات مفید دارد و ممکن است  RJدر موجود ات بیواکتیو ترکیبدر کل این  .(10)

 یکی .(10) کلینیکی در پیشگیری و درمان برخی از اختلالات عصبی نقش استراتژیک داشته باشد یهاو یا استفاده
 یداتیورس اکساست کندیم یرا باز ینقش اصل یونورودژنرات یهایماریو ب یریپ یندکه در پاتوژنز فرا ییاز فاکتورها

در شرایط نرمال، یک تعادل بین تولید  .(9) ( استیداناکسینتآ یستمآزاد و س هاییکالراد ین)عدم تعادل ب
با  توانندیم هادانیاکسیآنت .(4) اکسیدانی وجود داردهای آنتیسیستم لهیوسها بههای آزاد و تخریب آنرادیکال

و قطع  ژنیاکس یکاهش غلظت موضع یا یژنهمانند برداشت اکس ییهاسمیعمل کنند مکان یمختلف یسازوکارها
و  یژنفعال اکس یهاکردن گونه ثیدر خن دانیاکسیآنت یک یتقابل یطورکل و به یایرهزنج یهاکردن واکنش

 یزانزاد و مآ یکالراد یدتوان به محل تولیها مدارد که ازجمله آن یبستگ یزاد به عوامل مختلفآ یهایکالراد
بنابراین . (40، 23) اشاره کرد هادانیاکسیآنت یسممتابول یعو جذب و توز هادانیاکسیآنت یگردتداخل با و ن آ یتفعال
 .(9) نورودژنراتیو بازی کنند یهایمارینقش مهمی در جلوگیری و درمان ب توانندیاکسیدان مآنتی حاوی مواد
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اثرات مفیدی بر عملکردهای  RJنظر رفتاری نشان دادند که  مطالعات اخیر، نتایج ما از یهاینیبشیمطابق با پ
 یمریآلزا یهارت یبر رو RJخوردن  یقاز طر یمارت یران بر روو همکا یاگوکه توسط ت یقیعصبی دارد. در تحق

 ها شد ودر هیپوکامپ رت ییزانرون یشو افزا یداتیواکس یهاباعث کاهش استرس RJصورت گرفت نشان داد که 
رفتار جستجوگرانه و  یشافزا یبر رو کیخورا RJبرخلاف تحقیق حاضر و  یدرا بهبود بخش یشناخت یعملکردها

که توسط  یامطالعه در .(9)را نشان نداد  یریتأثو شنای اجباری تست ماز بعلاوه  یقکاهش اضطراب از طر
باعث  یتوجهقابل یزانبه مهفته  12به مدت  RJمصرف خوراکی و همکاران انجام شد نشان داد که یانگمینگ 

و اکسیدانی آنتی تیو ظرف SOD یشافزا ،بتا یلوییدمآسطح باعث کاهش و  شددر خرگوش  یبهبود عملکرد مغز
 رتباطابا سطح بالای کلسترول نیز در  مریآلزاکه بیماری  انددادهمطالعات نشان . (00)در مغز شد  یشناخت یرفتارها
بنابراین از آنجایی که ( 21، 1)شود  بتا یلوییدمآ پلاک لیتشکباعث تسریع  تواندیمتجمع کلسترول  چراکهاست 

RJ ستروژن ی اهارندهیگبتای از طریق فعال کردن فرم  احتمالاًچربی و کلسترول خون را نیز کاهش دهد و  تواندیم
Estrogen Receptor (ER)  (00)بر روی اختلالات رفتاری اثر مثبت بگذارد  تواندیمنیز. 

وارونه  U صورتبههای محیطی های بیولوژیکی بدن به محرک( پاسخ سیستمHormesisطبق فرضیه هورمس )
 در یستیبا وارده محرک زانیم مطلوب، پاسخ برای که است نکته نیا کننده انیب هیفرض نیا واقع در. (44)است 

 Hormesisخواهد بود. طبق نظریه  نامطلوب پاسخ باشد، کم ای ادیز حد از شیب محرک اگر و باشد محدودی دامنه
 استرس هیپا تئوری مطابق. (41)است  سازگاری جادیا بدن بر تیفعال یرتأث نیترهای آزاد مهمدر خصوص رادیکال

 سپس و هشدار( )واکنش کاهش جیتدر به مزمن محرک کی به پاسخ طرح ریزی شده است، لاییس توسط که

 )مرحله شودیم بدن یواماندگ به منجر تینها در که مقاومت( )مرحله یابدیم شیافزا برابر محرک در مقاومت

 یاسترس پاسخ به منجر توانندیم نباشند یکاف و موقع به کاورییر با همراه مزمن فشارهای اگر نیبنابرا (یواماندگ
رسد که این حجم از پروتکل اعمال شده تمرین اجباری شنا می . طبق نتایج این تحقیق به نظر(46) نامناسب شوند

 و مدت یطولان ناتیاکسیدانی نداشته است. تمرهای آنتیدار مثبتی بر شاخصهای آلزایمری تأثیر معنیبرای رت
 یراتتأث واقع، در شوند. کرده نیتمر افراد در یحت یسلامت خطر افتادن به و یواماندگ موجب توانندیم یمتوال

 سازگاری نیفرد است. ا به منحصر یبدن تیفعال هاییژگیو و باشدیم کیستمیس منظم، یبدن تیفعال سازگار کننده

 مواد تئوری، نیا مطابق د،یگرد ذکر قبلاً که طورهمان است. هیتوج قابل هورمس تئوری با منظم ناتیتمر اثر در

 که مفهوم نیا به ندینما فایا مهاری نقش بالا دوز در و محرک نقش توانندیم نییپا دوز در یسم ای و ییایمیش

 با ینات استقامتیتمر در ناتیتمر مدت ن،یبنابرا (44)باشند  داشته مثبت نقش توانندیم مواد نیا از ینیمع ریمقاد

ی ارتباط نزدیکی بین طورکله. ب(23) رودیم شمار به یدانیاکسیآنت هایمیآنز میتنظ در یمهم عامل بالا شدت
 شدید فیزیکی یناتتمر و حیوانات، انسان در. (21)و شدت ورزش وجود دارد  ریپذواکنشی اکسیژن هاگونهتولید 

 فعال اکسیژنی هایواسطه بوسیله متعدد هایبافت یدانیاکسیآنت دفاع که نمایند را وضعیتی القاء ممکن است

ی و هوازیببا بیشترین توان با مقادیر زیاد متابولیسم  ژهیو بهتمرین هوازی با شدت زیاد  معمولاً. (4) مغلوب گردد
. شودیماکسیدان بدن و دفاع آنتی آزادهیپوکسی همراه است تمرین شدید موجب نبود تعادل بین تولید رادیکال 

شود و کاهش فشار اکسایشی می اکسیدانیتمرین هوازی با شدت متوسط منجر به افزایش دفاع آنتی کهیدرحال
 یناست. بر طبق ا یدهمنتشر گرد یمتضاد یجنتا یمغز GPX SOD ,تیدر خصوص اثرات ورزش بر فعال. (21)

مطالعه انجام شده به  یکدر  (40، 23) ماندیم ییربدون تغ یا کاهش یش،ورزش افزا یدر ط یمآنز ینا یتفعال یجنتا
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به  یناگهان یشنا یگراما در مطالعه د (4) است افتهیدر مغز کاهش هایمآنز ینا یتفعال یزانم یلدنبال ورزش تردم
 گونه هیچ همکاران و نوناتو. هم سو با این تحقیق (40) است یدهگرد یتشانفعال یشباعث افزا یقهدق 03مدت 
نشان  ؛ و(14)نکردند  شنا مشاهده تمرینات از پس هاموش مغز در یمیآنز یرغ تام اکسیدانیآنتی ظرفیت در تفاوتی

اعث تولید توانند بها گشته که میداده شد تمرینات شدید همراه با استراحت غیر کافی منجر به تحریک نوتروفیل
ROS  (23)شوند و در نهایت منجر به ایجاد فشار اکسایشی گردند. 

 اردد پیچیده است و به نوع، شدت و مدت ورزش بستگی تینهایارتباط بین ورزش و استرس اکسیداتیو ب کل در
 یتاوت فعالمتف یهاو شدت یورزش یتمختلف فعال یهایوهو متمرکز بر ش یقدق یقاتانجام تحق ین؛ بنابرا(40، 14)

پژوهش  ینا یجنتا شکیب .است نگرندهیضرورت در مطالعات آ یک RJهمچنین بررسی دوزهای مختلف مصرف 
 یورزش یتفعال تریقدق یهبر بدن و توص رگذاریتأث یهاسمیبه روشن شدن مکان تحقیق ینراستا با اهم یهاو پژوهش

 خاص کمک خواهد کرد. یهاگروهغذایی، به  هایهمراه با مصرف مکمل

 گیرینتیجه
سبب بروز رفتارهای شبه افسردگی و اضطرابی در  TMTطی این مطالعه مشخص گردید تجویز  کهییازآنجا
 طور بهیابند بلکه تثبیت شده و زمان کاهش نمی مرور به تنها نهگردد و این رفتارها های صحرایی میموش

یک مدل پایدار در  عنوانبه تواندیم TMTی ادامه پیدا خواهد کرد؛ لذا مدل تخریب عصبی القا شده با اروندهشیپ
 مدل معتبری برای بررسی فرضیات آن گیرد و عه اختلالات رفتاری ناشی از بیماری آلزایمر مورد بررسی قرارمطال

 RJطراب ی و اضضدافسردگاکسیدانی و باشد همچنین مطالعه حاضر با بررسی اثر تمرین اجباری و خاصیت آنتی
با مصرف مکمل ژل  یورزش اجبار قیو تلفقابلیت تعدیل خلق را در مدل حاضر دارد  RJنشان داد که مکمل 

 .یردقرار گ یروش سودمند مورد استفاده انسان یکعنوان به تواندی، میالرو

 تشکر و قدردانی

با کد  رستانلدانشگاه  ی )نویسنده اول(ورزش فیزیولوژی دوره دکترایدانشجویی  نامهانیمقاله حاضر برگرفته از پا
 یارین پژوهش یمراحل ا یکه در ط ینهمکارا دوستان و ین از تمامیاباشد. در پایم Lu.acra.2020.41اخلاق 

 .ییمنمایسپاسگزاری میمانه صم بودند، ما هکنند

 مالي حامي

 .است نکرده افتیدر یرانتفاعیغ و ی، خصوصیهای دولتسازمان از یمال کمک چگونهیه پژوهش نیا

 سندگانینو مشارکت

 .اندمشارکت داشته مقاله نیا سازیآماده در سندهینو هر سه

 منافع تعارض

 .ندارد منافع تعارض مقاله این نویسندگان، اظهار بنابر
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Abstract  

Background and Purpose: The aim of this study was to investigate the protective role of 

Royal Jelly as an antioxidant on behavioral disorders of depression and anxiety caused by 

trimethyltytin toxin and the level of superoxide dismutase and glutathione peroxidase 

enzymes in Alzheimer's rats treated with trimethyltin after eight weeks of forced swimming 

exercise. 

Methodology: The present study was performed experimentally with 48 male rats; 40 of 

them were induced by Alzheimer's TMT. The rats were randomly divided into six groups: 

Healthy control, Alzheimer's control, Alzheimer- forced exercise, Alzheimer- sham, 

Alzheimer- forced exercise- royal jelly and Alzheimer's-Royal Jelly were divided. Forced 

Swimming Test (FST) for depression assessment and Elevated Plus-Maze (EPM) for anxiety 

assessment were used. The expression of SOD and GPX genes were evaluated by Real Time 

PCR technique. The 2-ΔΔCT formula was used to quantify the expression values of the target 

genes. Due to the abnormal distribution of some data, the non-parametric statistical method 

of Kruskal–Wallis was used by SPSS version 20. 

Results: Significant differences in groups with dependent variables (p <0.05) showed that 

swimming training with Royal Jelly reduced depression and anxiety, and swimming training 

did not have a significant effect on SOD and GPX. But taking Royal Jelly alone increased 

the SOD and GPX index. 

Conclusion: Trimethylthine administration induced depressive and anxiety-like behaviors in 

rats. This volume of forced swimming training protocol for Alzheimer's rats does not seem 

to have a positive effect on antioxidant parameters. However, the positive effect of royal jelly 

consumption on increasing SOD, GPX was observed, and the use of royal jelly with 

antioxidant properties and the combination of forced exercise with the use of royal jelly 

supplement has the ability to modulate mood in the current model, and can be used as a useful 

method. 
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