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Abstract 
Introduction: Alzheimer's is one of the most common dementia diseases. 
However, exercise along with antioxidant substances can prevent the progress 
of this condition. Therefore, this study aimed to investigate the effect of 12 
weeks of endurance training with sumac intake on the serum levels of nitric 
oxide and interleukin-1 beta in male rats with Alzheimer's. 
Materials and Methods: In this experimental study, 35 male Wistar rats were 
randomly divided into five groups (healthy control, Alzheimer's, Alzheimer's 
with endurance exercise, Alzheimer's with sumac, and Alzheimer's with 
sumac + endurance training). In order to induce Alzheimer's disease, 8 mg of 
trimethyl tin chloride was injected into the mice. For the experimental groups, 
sumac powder was used at a ratio of 10%. Endurance swimming exercises in 
water were performed for 5 days a week and each session lasted 15-60 min. 
Interleukin-1 beta and nitric oxide serum levels were measured using the 
ELISA method 48 h after the last training session. Finally, the collected data 
were analyzed by one-way analysis of variance and Dunnett's test at a 
significance level of P<0.05. 
Results: The level of interleukin-1 beta in the sumac + endurance training 
group was lower than that in the other groups. Furthermore, the nitric oxide 
levels in the sumac + endurance training group were significantly higher than 
that in the Alzheimer's group (P=0.001). However, the amount of nitric oxide 
in the sumac + endurance training group was not significantly different from 
that in the healthy group (P>0.05). 
Conclusion: The results suggested that endurance exercise and sumac 
consumption are associated with the improvement of inflammatory factors 
and the combination of these two interventions doubles the improvement. 
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INTRODUCTION 
Alzheimer's disease is the main cause of 
dementia and is quickly becoming one of the 
most expensive and deadly diseases of our 
time. (Afshar and Mousavi, 2018). Inflammation 
and oxidative stress are key factors that hurt 
the nervous system and contribute to 
Alzheimer's disease. However, exercise and 
sumac reduce oxidative stress and improve 
energy metabolism. The positive effects of 
exercise and sumac on various dimensions of 
Alzheimer's disease have been confirmed; 
however, according to the literature review, 
no study has been conducted on the 
interactive effect of exercise and sumac 
consumption. Therefore, the present study 
sought to assess the interactive effect of 
sumac alongside endurance exercise on the 
serum levels of nitric oxide and interleukin-1 
beta in rats with Alzheimer's. 
METHODS 
This post-test experimental study was 
conducted on 35 Wistar male rats aged 8-10 
weeks with an average weight of 230±30 g. The 
rats were randomly assigned to five groups of 
seven rats as follows: 1) healthy control group, 
2) Alzheimer's group, 3) Alzheimer's with 
endurance exercise group, 4) Alzheimer's with 
sumac consumption group, 5) Alzheimer's 
with endurance exercise and sumac 
consumption group. One week after being 
placed in the study environment, Alzheimer's 
induction was performed, and the eight-way 
maze test was used to measure memory. Rats 
in the supplement group received sumac 
powder at a ratio of 10% for 12 weeks. 
Endurance training included swimming in 
water in a special pool for mice with 
dimensions of 80×50×50 cm, with a water wave 
maker at a temperature of 30-33 °C. The 
training period was 12 weeks and training 
sessions were held 5 days a week. Finally, 48 h 
after the completion of the intervention, the 
rats were anesthetized by sodium 
pentobarbital to measure their biochemical 
parameters. For this purpose, blood samples 
were obtained directly from their hearts in the 
amount of 5 cc and transferred to gel tubes. 
Afterward, the serum was separated using a 
centrifuge at 1,000 rpm for 4 min and 
transferred to a freezer with a temperature of -
20 °C in a microtube. Interleukin-1 beta and 
nitric oxide were measured by ELISA 
according to manufacturer instructions. One-
way analysis of variance and Dunntt's T3 tests 
were employed to compare the groups. All 
analyses were performed in SPSS software 
(version 29) and at a significance level of 
P<0.05. 
RESULTS 
The results of the one-way analysis of variance 
regarding the interleukin 1 variable showed a 
significant difference between the 
investigated groups (F=935.64 and P<0.001). 
Subsequently, after the performance of 
Dunntt's T3 follow-up test, it was observed 

that the level of interleukin-1 beta in the group of 
endurance training + sumac intake was 
significantly lower than those in the endurance 
training group (P=0.001), sumac group (P=0.001), 
Alzheimer's group (P=0.001), and healthy group 
(P=0.001). In addition, a significant difference was 
found between the investigated groups in terms of 
the amount of nitric oxide (F=88.00 and P<0.001). 
Subsequently, after the performance of Dunntt's 
T3 follow-up test, it was observed that the level of 
nitric oxide in the group of endurance training + 
sumac intake was significantly lower than those in 
the endurance training group (P=0.001), sumac 
group (P=0.001), Alzheimer's group (P=0.001), and 
healthy group (P=0.001). 
CONCLUSION 
The results showed that endurance exercise and 
sumac consumption were probably associated 
with the improvement of inflammatory factors in 
rats with Alzheimer's, and the combination of 
these two interventions doubled the positive 
effects. In fact, the findings suggested that exercise 
should be considered a non-pharmacological 
intervention in Alzheimer's prevention and even 
treatment. Usage of a strong antioxidant, such as 
sumac, along with aerobic exercise can have 
protective and reducing effects on factors related 
to inflammation in Alzheimer's disease. However, 
this research, like any other research, also faced 
some limitations, and one of the most important 
limitations of this study was the research subjects, 
which were laboratory animals. Moreover, the 
duration of the exercises was another limitation of 
this study. Reduction or increase in the frequency 
of training sessions within a week or change in the 
duration and intensity of sports training in each 
training session may also affect the results of this 
research; therefore, future researchers should 
consider these limitations in their investigations. 
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نیتریک اکساید و اینترلوکین  سطح سرمی هفته تمرین استقامتی همراه با دریافت سماق بر   12تأثیر 
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 25/09/1402  :دریافت  تاریخ چکیده 
تواند از روند پیشــرفت ایــن عارضــه جلــوگیري اکسیدان میهاي فراگیر زوال عقل است. ورزش در کنار مواد آنتیآلزایمر یکی از بیماري  :مقدمه 

هفته تمرین استقامتی همراه با دریافت سماق بر سطح سرمی نیتریک اکساید و اینترلوکین یک بتــا  12کند؛ لذا، هدف این مطالعه بررسی تأثیر 
 هاي نر آلزایمري بود. در موش

شده شده، آلزایمريکنترل سالم، آلزایمريگروه تقسیم شدند (  5طور تصادفی به  سر موش نر ویستار به  35ي تجربی،  در این مطالعه :کار روش 
آلزایمري  استقامتی،  با  با ورزش  آلزایمري   دریافتشده  استقامتی و  سماق،  با ورزش  آلزایمر،سماق  دریافتشده  القاي  براي  ترمیلی  8  ).   يگرم 

 60الی  15روز در هفته و به مدت  5درصد استفاده شد. تمرینات استقامتی شنا در آب  10. از پودر سماق با نسبت  تزریق شد دیتین کلرا لیمت
گیري اکساید به روش الایزا اندازه   ي تمرین، سطوح سرمی اینترلوکین یک بتا و نیتریکساعت بعد از آخرین جلسه  48دقیقه در هر جلسه بود.  

 تحلیل شدند. P>0/ 05داري سویه و دانت در سطح معنیآنواي یک  ها توسط آزمون شد. داده 
ها کمتر و مقادیر نیتریک اکساید در گروه سماق و  سطح اینترلوکین یک بتا در گروه سماق + تمرین استقامتی نسبت به سایر گروه   :یافتهها

به استقامتی  معنیتمرین  بود  طور  آلزایمري  گروه  از  بیشتر  تمرین )P=0/ 001(داري  با  همراه  سماق  گروه  در  اکساید  نیتریک  مقدار  هرچند   ،
 ).<0P/ 05داري با گروه سالم نداشت (استقامتی تفاوت معنی

کند که ورزش استقامتی و دریافت سماق با بهبود عوامل التهابی در بیماري آلزایمر همراه است و ترکیب این  نتایج پیشنهاد می :گیري نتیجه 
 شود.دو مداخله به مضاعف شدن اثر منجر می

 02/11/1402  :پذیرش  تاریخ 
 

 :کلیدي  واژگان 

   آلزایمر
 اینترلوکین 

   ورزش استقامتی
   سماق

 نیتریک اکساید 
 دانشگاه   براي  نشر  حقوق  تمامی 
 .است  محفوظ  اراك  پزشکیعلوم  
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 همکاران   و  آزاده نادري 
 

 

   مقدمه 
به و  است  عقل  زوال  اصلی  عامل  آلزایمر  حال  بیماري  در  سرعت 

بیماري از  یکی  به  شدن  کشندهتبدیل  و  پرهزینه  حاضر  هاي  قرن  ي 
با سن مرتبط است و از)1(است   نظر پاتولوژیک، با    . این بیماري کاملاً 

پلاك (رسوب  آمیلوئید  گرهAmyloidهاي  و  در  )  نوروفیبریلاري  هاي 
است   همراه  مغز  با .  )2(پارانشیم  آلزایمر  در    بیماري  پـلاك  تجمـع 

خارج نورونقسمت  کلافهسلولی  تشکیل  و  در  ها  نـوروفیبریلاري  هاي 
هایپرفسفریلاسیون  سلول اثــر  در  کـه  اســت  همراه  عصبی  هاي 

شود و در قسمت هیپوکمپ  ) ایجاد میTau proteinهاي تاو (پروتئین 
یابد. در این بیماري، تجمع آمیلوئید  و سایر نواحی قشري گسترش می

التهاب،   اکسیداتیو،  استرس  ایجاد  و  تاو  پروتئین  هایپرفسفریلاسیون  با 
ي سیناپسی، کاهش تعداد و  تغییر ترشح مواد میانجی، مهار پلاستیسته

نورون مرگ  عملکرد  به  نهایت،  در  و  است  همراه  کولینرژیکی  هاي 
منجر   تفکر  و  حافظه  و  گفتار  در  اختلال  و  بیماري  پیشرفت  سلولی، 

اکسیداتیواس  .)3(شود  می اصلی    عامل  )Stress oxidative(  ترس 
آلزایمر و    ،مانند پارکینسون  ي عصبیروندهپیشهاي  تخریب در بیماري

بیماري آلزایمر، نشانگر زیستی دي  ).  4(است  مالتیپل اسکلروزیس   در 
) با مهار آنزیم نیتریک اکساید، سنتتاز  Ademaمتیل آرژنین نامتقارن (

نیتریک اکساید سنتزشده توسط سلول رگی را کاهش  هاي درونمقدار 
). محققان بر این باورند که غلظت بالاي دي متیل آرژنین با  5دهد (می

 ) است  مرتبط  شناختی  عملکرد  نیتریک  6کاهش  نقش  به  توجه  با   .(
رگ کردن  گشاد  در  (اکساید  خون  جریان  افزایش  و  خونی  )،  7هاي 

به اکساید  نیتریک  سطح  که  باشد،  هنگامی  پایین  غیرطبیعی  طور 
بافت به  ایجاد  ها محدود میجریان خون  اکسیژن سبب  و کمبود  شود 

می (التهاب  به)8شود  پایین  ؛  سطح  است  شده  گزارش  که  طوري 
  ) 9هاي قلبی و عروقی و آلزایمر مرتبط است (نیتریک اکساید با بیماري

کاهش  اکساید    .  واکنش  موجبنیتریک  در  تشدید  و  التهابی  هاي 
بتا   ناشــی از هـاي التهابـیواکنش ).10(  شودبافتی میسیب  آ  ،نتیجه

عوامل   آمیلوئید آزادســازي  بــه  مرکــزي  عصبــی  دســتگاه  در 
منجــر   (میالتهابی  پیشسایتوکاین ).11شود    باعثالتهابی  هاي 

نورون و  مغز  عملکرد  در  هاي  سایتوکاین).  12(  شوندمیها  اختلال 
  یک بتا  اینترلوکین   و   (TNF-a) التهابی عامل نکروز توموري آلفاپیش

)1B-IL(  مختل  شکل را  سیناپسی  اینترلوکین  13(   کنندمیپذیري   .(
پیش عوامل  از  بتا  زیادي  یک  نقش  التهاب  فرایند  در  که  است  التهابی 

افزایش   يرابطه  ).14دارد ( بین  بتا و  نزدیکی  بیماري    اینترلوکین یک 
دارد   آلزایمر و  15(وجود  بیان)  بتا   افزایش  یک  در  اینترلوکین 
شواهدي مبنی بر   بتا آمیلوئید  هاي هاي میکروگلیا و اطراف پلاكسلول
با  يرابطه است   آلزایمر پاتوژنز  آن  کرده  هاي  سلول .)16(فراهم 

  CNS شوند تا هومئوستاز میکروگلیا در شرایط نوروپاتولوژیک فعال می
بازگردانند   فعال.  )17( را  آزاد  میکروگلیاهاي  با  فاکتورهاي    کردنشده 

نظیرپیش سیتوتوکسیک  و  آلفا  التهابی  توموري  نکروز  ،  عامل 
بتااینترلوکین   گونه یک  آزاد  هاي  و  آسیب  )،  ROS(  اکسیژن فعال  به 

مینورون منجر  عوامل  .  )18(شوند  ها  از  یکی  اکسیداتیو  مهم  استرس 
ایجاد دیگر،  19(است   آلزایمر در  طرف  از  تأیید  ).  زیادي  شواهد 

بهنکنمی فلاونوئیدها  که  توانایید  پیشرفت    شان دلیل  کاهش  در 
عصبی،  تخریب  شروع  از  جلوگیري  یا  با سن  مرتبط  عصبی  اختلالات 

بر  عملکرد آن ).20(  محافظت عصبی را دارند   توانایی ها با تأثیرگذاري 
مدل در  شناخت  و  حیوانییادگیري  با    هاي  انسان  در  همچنین  و 

یا  آزمایش فلاونوئید  از  غنی  غذایی  مواد  شامل  غذایی  مکمل  هاي 

است  عصاره شده  داده  نشان  گیاهی  اثر  21(هاي  مکانسیم  با  ).  فلاونوئیدها 
درون عصبی  مسیرهاي  و  گلیال  استسیگنالینگ  مرتبط    ، بنابراین  ؛سلولی 

نورون بازسازي  عملکردباعث  افزایش  نوروننورون  ها،  از  محافظت  هاي  ها، 
و سیستم محیطی میآسیب بر عروق مغزي  تأثیر  یا  سماق  ).  21(شود  پذیر 

رادیکال  ي واسطهبه آزادمهار  و  اکسیدانی  آنتیظرفیت    ، هاي  دارد  زیادي 
). از  21تواند مفید باشد (زایمر میآلاکسیدان طبیعی و قوي در  عنوان آنتیبه

دهد و متابولیسم انرژي را  را کاهش می  ورزش استرس اکسیداتیوسوي دیگر،  
  ؛ کندزایی را فعال میورزش عملکردهاي نوروتروفیک و رگ.  بخشدبهبود می
نتیجه تسهیل    ، در  سیناپتوژنز  باعث  و   Neurogenesis and(نوروژنز 

synaptogenesisمی بهبود  شود  )  را  شناختی  عملکردهاي  و  حافظه  که 
درحالید.  بخش می مجموع،  بیماري  در  مختلف  ابعاد  بر  ورزش  مثبت  اثر  که 

بهینه مدت  و  در خصوص شدت  است،  تأیید شده  ورزشی  آلزایمر  تمرین  ي 
بهتناقض و  دارد  وجود  زیادي  بررسیهاي  طبق  تاکنون  علاوه،  محققان  هاي 
دربارهمطالعه دریافت سماق  اي  و  ورزش  تعاملی  اثر  نگرفته ي    است؛   صورت 

اثر تعاملی    ،لذا بر  استقامتی    ورزشهمراه با    سماق هدف این مطالعه بررسی 
موش در  بتا  یک  اینترلوکین  و  اکساید  نیتریک  سرمی  آلزایمري  سطح  هاي 

 است. 
 

 کار  روش
 شده با گروه شـاهد، ازآزمون و کنترلبا طرح پس  در این تحقیق تجربی 

بـا میــانگین وزنــی   هفتـه  10تا    8ویسـتار بـا سـن  سر موش نر از نژاد    35
ي پـژوهش در . تمـامی حیوانـات در طـی دورهگرم اسـتفاده شــد 30±230

درصـد و   55تـا    45گراد، رطوبـت  سانتی  يدرجه  24تا    20محیطی با دماي  
. ندســاعت تــاریکی نگهــداري شــد 12ســاعت روشــنایی و  12نــور مناســب 

. نددسترسی آزاد و کافی به آب و غذاي مخصـوص حیوانـات داشـت  ،همچنین
علوم پزشکی همدان تهیه و پـس از   يها از آزمایشگاه حیوانات دانشکدهموش

 )سـاخت شـرکت رازي(کربنات شـفاف  هاي پلیدر قفس  ،انتقال به آزمایشگاه
اســتاندارد در   هايهاي هـوا بـا توجـه بـه شــاخصآلاینـدهنگهداري شدند.  

براي ایجـاد تهویـه و جریـان مناسـب  ،همچنین ت.داشـ وضـعیت سـالم قرار
آشـنایی بـا  پـس از .بدون صدا استفاده شـد يهوا يهوا از دو دسـتگاه تهویه

گـروه  5بـه  ها، موشصورت تصادفیبه، تمرین ورزشی يمحیط جدید و نحوه
گــروه  .2 ؛گــروه کنتــرل ســالم .1 شــدند:بــه شــرح زیــر تقســیم  ییتــاهفت

گـــروه  .4 ؛شـــده بـــا ورزش اســـتقامتیگـــروه آلزایمري .3 ؛شـــدهآلزایمري
شـده بـا ورزش اسـتقامتی و گروه آلزایمري  .5  ؛شده با مصرف سماقآلزایمري

 .  مصرف سماق
 

ی  غ ن ٍّ ن عٍ عص ؤ  ق  ی
هـاي صـحرایی مـورد یک هفته بعد از قرار گـرفتن در محـیط، در موش

از   کیلـوگرمازاي هر  به  گرممیلی  8مقدار  صورت زیر آلزایمر القا شد:  مطالعه به
 بـه همـراه(ساخت شرکت سـیگما آلـدریچ)    دیتین کلرا  لیمت  يتر  وزن بدن،

ها به موش  یصفاقبه روش درون  ،عنوان حلالبه  نرمال سالین  میکرولیتر  200
سـنجش حافظـه اسـتفاده  بـرايجهتی از آزمون ماز هشتو    )22(  تزریق شد

 ).23(  شد
 

ژقل شف  غ آ   س ین  ن گ
گیـاه سـماق   يمکمل، سرشاخه  گروههاي  به موش  براي خوراندن سماق

 يپـس از جداسـازتازه از مزارع کشت این گیاه در شهرستان قـم تهیـه شـد. 
ها هاي جداشـده، ایـن قسـمتو خشک کـردن قسـمت  ساقه و برگ این گیاه

در شـرایط ي تمیز نخی متر روي پارچهلایه با ضخامت دو سانتیصورت تکبه
پهن شد. پس از حدود یک هفته، وقتی   گرادي سانتیدرجه  25سایه و دماي  
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بـا دسـتگاه مخصـوص ها  شده ثابت مانـد، نمونـههاي خشکوزن نمونه
پــودر  .ســاخت شــرکت ســونیکا، ژاپــن) آســیاب شــد( ادویــه آســیاب

 پسها مخلوط شد. موشده درصد با غذاي  با نسبت آنآمده از دستبه
زنی قنـادي، صورت خمیر درآمد و توسط قالـب خامـهآن، مخلوط به  از
 ). 24(  زده و خشک شد  صورت پلیت قالببه
 

ل  غ یف ف“ ین غ   ن 
ي موش به ابعاد در آب استخر ویژه  صورت شناتمرین استقامتی به

 33تـا    30آب بـا دمـاي    وسـاز آب  داراي موجمتر،  سانتی  50×50×80
روز در   5هفتـه و    12بـه مـدت  تمـرین    .اجرا شـدگراد  سانتی  يدرجه

شـروع شـد. از   دقیقـه  15، زمـان تمـرین بـا  اولي  هفته بود. در هفته
ي دوم تا پنجم، در هر هفته ده دقیقه به زمان تمرین شنا افـزوده هفته
چهـارم  يدقیقـه، هفتـه 30سـوم  يدقیقه، هفته 20دوم   يهفتهشد (

م، نهـ  يششم تا هفتـه  يهفته). از  دقیقه  50پنجم    يدقیقه، هفته  40
، دهـم تـا دوازدهـم  يهفتـهبود. از    دقیقه در روز  60زمان تمرین  مدت

اجرا شد   دو بار در روز در داخل استخر  و  دقیقه  60به مدت    تمرین شنا
)25.( 
 

ل قف ٌّلفغ  گ ف ق  یکقف  زه ین غ نطه ل  ئظ ن ٌّغ ٍ ن   ل
هـا موش  ،دهیتمرینی و مکمل  ياز پایان برنامهساعت    48پس از  

 هـوشیب   (ساخت شرکت سـیگما آلـدریچ)  پتنوباربیتال سدیمگازتوسط  
از   مستقیماًخون  نمونهگیري پارامترهاي بیوشیمیایی،  براي اندازه.  ندشد
 ،سـپس شد.دار منتقل  ژل  يهاگرفته و به لوله  سیسی  5به مقدار    قلب

 1000سـاخت شـرکت اپنـدورف)  5804(مدل  سرم توسط سانتریفیوژ
فریـزر بـه  میکروتیوب    درجدا شد و    دور در دقیقه به مدت چهار دقیقه

گیري اینترلـوکین انـدازه  .انتقال داده شـدگراد    سانتیدرجه    20منفی  
توسط روش الایزا بر مبناي واحد پیکوگرم بـر یک بتا و نیتریک اکساید  

بـراي  .کیت صـورت پـذیرفت يو طبق دستور شرکت سازندهلیتر  میلی
شـرکت سـاخت    يکیت الایـزااینترلوکین یک بتا، از  گیري سطح  اندازه

R&D ـــماره کــــاتولوگ ـــا بـــه شـ ـــور آمریک و  DY501-05 کش
نیتریـک   لیتـر و بـراي سـنجشگرم بـــر میلیپیکو  6/99  حساســیت

محصـول کشــور   ZellBio رکتشـالایزاي سـاخت  از کیـت آکساید،
ک یـ و میـزان حساسـیتZB-NO-96  بــا شــماره کاتــالوگ آلمـان
هاي شـرکت تولیدکننـده لیتـر طبـق دستورالعملمیلیم در  ـر  میکروگ

حاضـر از اصـول اخلاقـی   يمطالعـه  مراحـلاستفاده شـد. در تمــامی  
ـــه ـــد کمیتــ ـــورد تأییــ ـــماره يمــ ــات (شــ ــلاق حیوانــ  ياخــ

 هاسرم متما  ت.شده اس  ) پیروي  IR.IAU.B.REC.1402.022مرجـع:

 يدرجـه -80 يدر دمـا ،لیوتحلهیـتا زمان تجز  شدهيآورجمع  هايو پلاسما
 .شدند  ينگهدار  گرادیسانت

 

ین  ٍغ ؤ  ق  ی
براي آمار توصیفی از میانگین و انحراف معیـار، بـراي آمـار اسـتنباطی و 

دو سـویه و بـراي مقایسـات دوبـهبررسی فرضیات پژوهش از آزمون آنواي یک
تعقیبی تی. سـه ها از آزمون  فرض همگنی واریانسعدم برقراري پیش  لیدلبه

ها مقاوم اسـت، اسـتفاده شـد. تمـام دانت که نسبت به عدم همگنی واریانس
ــتجز ــزار نرم درها لیوتحلهی ــخه SPSSاف ــی 29ي نس ــطح معن داري و در س
05/0<P  .انجام شدند 

 

 یافتهها
مقایسه و  بیننتایج  نمودار  ي  در  بتا  یک  اینترلوکین  متغیر    1گروهی 

راهه نشان داد که بین گروهاي مورد  هاي آنالیز واریانس یکآمده است. یافته
بعد از  )P=001/0  و=F 75/23(دار وجود دارد  بررسی اختلاف معنی . سپس، 
مشاهده شد که سطح اینترلوکین یک بتا  تی. سه دانت  انجام آزمون تعقیبی  

دار کمتر از  طور معنیهاي گروه تمرین استقامتی + مصرف سماق بهدر موش
استقامتی  موش تمرین  گروه  سماق  )P=001/0( هاي  دریافت  گروه   ،

)001/0=P(  آلزایمري گروه   ،)001/0 =P(  سالم   و است    )P=001/0(گروه 
 ).1(جدول 

ي  نشانه  #دار بین گروه کنترل سالم و آلزایمري،  ي تفاوت معنی* نشانه
معنی سماق،  تفاوت  با  آلزایمري  و  سالم  کنترل  گروه  بین  ي  نشانه  &دار 
دار بین  ي تفاوت معنینشانه  ¥دار بین کنترل سالم و استقامتی،  تفاوت معنی

دار بین آلزایمري و  ي تفاوت معنینشانه  £کنترل سالم و استقامتی با سماق،  
سماق،   با  معنینشانه  €استقامتی  تفاوت  و  ي  سماق  با  آلزایمري  بین  دار 
با سماق،   تفاوت معنینشانه  $استقامتی  با  ي  بین استقامتی و استقامتی  دار 

معنینشانه  ! سماق،   تفاوت  سماق،  ي  با  آلزایمري  و  آلزایمري  بین    αدار 
معنینشانه تفاوت  و  ي  استقامتی  و  آلزایمري  بین  تفاوت  نشانه  βدار  ي 
 دار بین استقامتی و آلزایمري با سماق است. معنی

مقایسه و  نتایج  دیگر،  بیناز سویی  اکساید در  ي  نیتریک  متغیر  گروهی 
راهه نشان داد که بین گروهاي  آمده است. نتایج آنالیز واریانس یک  2نمودار  

. سپس،  )P=100/0  و =52/41F(دار وجود دارد  مورد بررسی اختلاف معنی
تعقیبی   آزمون  انجام  از  دانت  بعد  سه  نیتریک  تی.  سطح  که  شد  مشاهده 

دار  طور معنیهاي گروه تمرین استقامتی + مصرف سماق بهاکساید در موش
، گروه دریافت سماق  )P=001/0(هاي گروه تمرین استقامتی  بیشتر از موش

)001/0=P(  آلزایمري گروه   ،)001/0 =P(  سالم   و است    )P=001/0(گروه 
). 1(جدول  

 

 
 هاي مورد مطالعه سطح اینترلوکین یک بتا در گروه  :1نمودار 

 هادار نسبت به دیگر گروه : تفاوت معنی #دار نسبت به گروه کنترل؛ *: تفاوت معنی 



34 
 

 همکاران   و  آزاده نادري 
 

 

 

 دانت  سه. تعقیبی تیسویه با آزمون نتایج آنواي یک  :1جدول 

 داريسطح معنی  خطاي معیار  ) I-Jمیانگین اختلافات ( ) Jگروه ( ) Iگروه ( متغیر وابسته

ن 
وکی

ترل
این

ک
ی

 
لی 

 می
 بر

رم
وگ

یک
 (پ

بتا
تر) 

لی
 

الم 
 س

رل
کنت

 

10/8152 *185/0000- آلزایمري   100/0  
5/7849 #161/8571- آلزایمري با سماق   100/0  

9/9753 &155/4571- استقامتی   100/0  
4/6854 ¥44/9000- استقامتی با سماق   0/001 

ري 
ایم

آلز
 

10/8152 *185/0000 کنترل سالم   100/0  
23/1429 آلزایمري با سماق   12/2599  0/704 

29/5429 استقامتی   14/7088  0/630 
11/7811 £1000/140 استقامتی با سماق   100/0  

اق 
سم

 با 
ري

ایم
آلز

 

5/7849 *8571/161 کنترل سالم   100/0  
12/2599 23/1429- آلزایمري   0/704 
6/4000 استقامتی   11/5258  999/0  

7/4358 €9571/116 استقامتی با سماق   100/0  

تی 
قام

ست
ا

 

9/9753 &4571/155 کنترل سالم   100/0  
14/7088 29/5429- آلزایمري   0/630 

11/5258 6/4000- آلزایمري با سماق   999/0  
100/0 11/0151 $5571/110 استقامتی با سماق   

اق 
سم

 با 
تی

قام
ست

ا
 

4/6854 ¥9000/44 کنترل سالم   0/001 
11/7811 £140/1000- آلزایمري   100/0  

7/4358 €116/9571- آلزایمري با سماق   100/0  
100/0 11/0151 $110/5571- استقامتی   

ک
تری

نی
  

تر) 
 لی

 بر
ول

روم
یک

 (م
ید

سا
اک

 

الم 
 س

رل
کنت

 

6/1932 *4429/100 آلزایمري   100/0  
6/6298 #86/0143 آلزایمري با سماق   100/0  

6/7296 &53/0143 استقامتی   100/0  
6/8105 24/0143 استقامتی با سماق   0/089 

ري 
ایم

آلز
 

6/1932 *100/4429- کنترل سالم   100/0  
3/1869 !14/4286- آلزایمري با سماق   0/021 

47/4286α 3/3897- استقامتی   100/0  
3/5475 £76/4286- استقامتی با سماق   100/0  

اق 
سم

 با 
ري

ایم
آلز

 

6/6298 #86/0143- کنترل سالم   100/0  
3/1869 !4286/14 آلزایمري   0/021 
4/1338 *33/0000- استقامتی   100/0  

4/2642 *62/0000- استقامتی با سماق   100/0  

تی 
قام

ست
ا

 

6/7296 &53/0143- کنترل سالم   100/0  
4286/47α 3/3897 آلزایمري   100/0  

33/0000β 4/1338 آلزایمري با سماق   100/0  
4/4178 $29/0000- استقامتی با سماق   0/001 

اق 
سم

 با 
تی

قام
ست

ا
 

6/8105 24/0143- کنترل سالم   0/089 
3/5475 £4286/76 آلزایمري   100/0  

4/2642 €62/0000 آلزایمري با سماق   100/0  
4/4178 $29/0000 استقامتی   0/001 

 

 
 هاي مورد مطالعه سطح نیتریک اکساید در گروه  :2نمودار 

 هادار نسبت به دیگر گروه : تفاوت معنی #دار نسبت به گروه کنترل؛ *: تفاوت معنی 
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 بحث 
هفتـه تمـرین اسـتقامتی بـه   12نتایج این پژوهش نشان داد کـه  

هاي التهـابی داري بـر بهبـود شـاخصهمراه دریافت سماق اثرات معنی
 هاي آلزایمري دارد.نیتریک اکساید و اینترلوکین در موش

 دادن  دسـت  از  بـا  کـه  اسـت  عصبی  بیماري  نوعی  آلزایمر  بیماري 
 پاتولوژیـک  هـايویژگی.  شـودمی  مشخص  عقل  زوال  و  حافظه  تدریجی
 از  و  نـوروفیبریلاري  خـوردن  گـره  بتـا،  آمیلوئیـد  رسـوب  شامل  آلزایمر
 دخالـت  يدهندهنشان  که  دارد  وجود  شواهدي.  است  نورون  دادن  دست

 اطـراف  و  داخـل  در  شـدهفعال  میکروگلیاي  جمله  از  آلزایمر،  در  التهاب
 داروهـاي  از  استفاده  اپیدمیولوژیک  مطالعات.  )1است (  پیري  هايپلاك

 حـال،بااین  کنـد؛می  پیشـنهاد  آلزایمـر  بـروز  کاهش  براي  را  ضدالتهابی
اسـت   نبـوده  آمیزموفقیـت  ضـدالتهابی  داروهـاي  با  بالینی  هايآزمایش

ــه .)14( ــرین در مطالع ــک دوره تم ــد از ی ــه بع ــافتیم ک ي حاضــر، دری
یابـد. هاي آلزایمـري بهبـود میهاي التهابی در موشاستقامتی، شاخص

) و با برخـی دیگـر از 27,  26ها همسو (این نتایج ما با برخی از پژوهش
) است. از دلایلی که بـراي ایـن ناهمسـویی 23,  25ها ناهمسو (پژوهش

هــاي هــاي پــژوهش اســت. در آزمودنیتــوان عنــوان کــرد، آزمودنیمی
که یدرصـورتشود، گر بیشتر محدود میحیوانی تأثیر متغیرهاي مداخله

در هاي انسانی استفاده کرده بودنـد. مـثلاً هاي دیگر از آزمودنیپژوهش
 القـايمشـخص شـد کـه    2014ونـگ و همکـاران در سـال  ي  مطالعه
افـزایش آلزایمري هاي را در مغز موش IL-1ẞ و TNF-α تولید آلزایمر

ــدن  دهــد ومی ــل روي دوی ــابی  ســطحتردمی ــل الته ــن عوام را در ای
ي حاضـر که با نتایج مطالعـه )26کند (میسرکوب  آلزایمريهاي موش

ي که دربـاره 2016ي چنگ و همکاران در سال مطالعه درهمسو است. 
سـطوح سـرمی کـه    تأثیر ورزش بر بیماران آلزایمري بود، پیشنهاد شد

TNF و IL1β ــه ــاهش خلاف بیماريب ــد از ورزش ک ــابی، بع ــاي الته ه
نشـان دادنـد کـه در  2019جسـن و همکـاران در سـال   ).27یابد (می

و  هفته ورزش براي کاهش غلظت آمیلوئیـد بتـا 3هاي آلزایمري، موش
ر و فـاکتور نکـروز تومـو التهابی اینترلوکین یک بتاهاي پیشسایتوکین

هاي مرتبط با پاسخ ایمنـی، کافی است. این تغییرات با افزایش پروتئین
در هیپوکامـپ  a1و پـروتئین التهـابی ماکروفـاژ مانند اینترفـرون گامـا

اثـرات ضـدالتهابی   2015نیکـل و همکـاران در سـال    ).28(همراه بود  
در حیوانـات مسـن بررسـی کردنـد.  CNS روز بر 10ورزش را به مدت 

هاي (ســایتوکین اصــلی ضــدالتهابی) و نســبتIL-10 ســطوح بــالاتر 
در  TNF-a/IL-10 و IL-1B/IL-10 ،IL-6/IL-10تر پـــــایین

). گومز و همکـاران در 29کار مشاهده شد (هاي ورزشهیپوکامپ موش
هـاي پیـر دریافتند کـه ورزش از اخـتلال حافظـه در موش  2013سال  

دریافتنـد   2011بارنییوس و همکاران در سال  ).  30کند (جلوگیري می
 شـده از مغـزورزش مانع از کاهش بیان فـاکتور نوروتروفیـک مشتقکه  

)BDNF( يدر ناحیــه CA1 شــود.همچنین، بــا هیپوکامــپ می
اعـلام کردنـد کـه میکروگلیـاي   IL-6 و TNF-α ،IL-1ẞگیري اندازه
هــاي گــروه تمــرین هــوازي پاســخ التهــابی کمتــري نســبت بــه موش
ها ظرفیـت ورزش را بـراي تعـدیل هاي کنترل داشت. ایـن یافتـهموش
و تقویت پتانسیل آن در به حداقل رسـاندن  CNS هاي التهابی درپاسخ

 آلزایمـر هـاي مـرتبط بـا التهـاب عصـبی، ماننـدخطر ابتلا به بیماري
ي حاضـر همسـو هسـتند. در ) که با نتایج مطالعه31کند (برجسته می

نشـان دادنـد کـه   2014ي دیگري، موري و همکـاران در سـال  مطالعه
ــد ورزش می ــهتوان ــانی ب ــردي درم ــاع عنوان رویک ــک دف ــث تحری باع

نیتریـــک اکســـاید  .)32اکســـیدانی و کـــاهش التهـــاب شـــود (آنتی

هنگامی که سـطح نیتریـک   است.نوروترانسمیتر    نوعیعروق و    يگشادکننده
شـود ها محدود میطور غیرطبیعی پایین باشد، جریان خون به بافتاکساید به

سطح پایین نیتریـک اکسـاید شود و  و کمبود اکسیژن سبب ایجاد التهاب می
الجـراح و   يمطالعـهنتـایج تحقیـق حاضـر بـا    .)33(  با آلزایمر مـرتبط اسـت

تمرینـات کـه ن نشـان دادنـد اایـن محققـ  .نیسـتهمسـو  )  2013همکاران (
 ،همچنـین.  )34شـود (میمنجـر  سطوح نیتریک اکساید    به کاهشاستقامتی  

کـه ) 35(نشان دادنـد    2021در سال  همکاران  رابري و  دیگري از جمله    افراد
در بیمـاران کاهش سـطوح نیتریـک اکسـاید    موجبتمرینات ورزشی هوازي  

ي حاضر در گروه تمرینـات اسـتقامتی و که با نتایج مطالعهشود  میآلزایمري  
طور تمرینات استقامتی به همراه دریافت مکمل سماق تفاوت دارد. این همین

زمان تمرین ورزشی و تفـاوت تواند ناشی از تفاوت در شدت و مدتتفاوت می
ي بیمـاران آلزایمـري باشـد. در در میزان پیشرفت بیماري در زمـان مطالعـه

)، مشخص شـد 36انجام دادند ( 2023اي که آذرگون جهرمی در سال مطالعه
که تمرینات استقامتی منظم باعث افزایش سطح نیتریک اکساید در بیمـاران 

) دریافت که هشت 37(  2018ي در سال  شود. همچنین، محمدآلزایمري می
هفته تمرین تناوبی هوازي موجب افزایش سطوح نیتریک اکسـاید در مـردان 

، هشـت 2018ي اسـکندري در سـال  علاوه، در مطالعـهشود. بهآلزایمري می
هفته تمرین هوازي با افزایش سطح نیتریک اکساید در زنـان سـالمند همـراه 

ي حاضر همسو است. از دلایل احتمالی ایـن ) که این نتایج با مطالعه38بود (
ي عصـبی نیتریـک اکسـاید اشـاره کنندهتوان به نقش محافظتهمسویی می

کنـد. ها محافظـت میپذیري سیناپسی، از سیناپسکرد که با افزایش تحریک
تواند بـه سازي و اثر ضدالتهابی میهمچنین، نیتریک اکساید با افزایش میلین

هـا کمـک کنـد و بـا تنظـیم جریـان خـون بـه کاهش التهاب و بقـاي نورون
هـاي ورزش تولید رادیکالها شود. هیپوکمپ مغز موجب بهبود عملکرد نورون

هــاي مغــزي در هاي فعــال اکســیژنی) و همچنــین، غلظــت پلاكآزاد (گونــه
ویژه حافظه)، مانند هیپوکامـپ مناطق مغزي درگیر در عملکرد شناختی (و به

بســتگی حــاکی از همآمده از مطالعــات دســتبهشــواهد دهــد. را کــاهش می
 شدت و مدت ورزش  و  نظر از نوعآمیلوئید، صرفمیزان  معکوس بین ورزش و  

بسـتگی مطالعـات هم).  39(  اسـتهاي آلزایمري  موشبیماري در    يو مرحله
و فعالیت بدنی در سـالمندان در مغز ید  ئ آمیلو  ییبین سطوح پلاسما  یمعکوس

به کـاهش انـدازه و مقـدار   استقامتیرزش  . ودهدمبتلا به آلزایمر را نشان می
د. بخشـحافظه را بهبـود می ،در نتیجه وکند کمک می آمیلوئید بتا هايپلاك

اثــرات مثبتــی بــر قــدرت ســیناپس، هموســتاز اســتقامتی ورزش همچنــین، 
ــز ایجــاد  ــی مغ ــرد کل ــدمیردوکــس و عملک ــاکتور ورزش  .کن اســتقامتی ف

افـزایش  1فـاکتور رشـد انسـولینی  را بـیش از نوروتروفیـک مشـتق از مغـز
 فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز در مطالعات انسانی، غلظت سرمی .دهدمی

اخـتلال  در افـراد مسـن مبـتلا بـه) VEGF (فاکتور رشد آندوتلیال رگـی و
 ).39(  پس از تمرین هوازي حاد افزایش یافت)  MCIخفیف (  شناختی

با نقایص شناختی و اختلال   فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز  سطوح پایین 
در حافظه و یادگیري مرتبط است. افزایش سطح فاکتور نوروتروفیک مشتق از  

موش  مغز  رفتن در  بین  از  مانع  آلزایمري  می نورون   هاي  عملکرد  ها  و  شود 
می  بهبود  را  مکانیسم همان . بخشد شناختی  شد،  ذکر  که  در  طور  درگیر  هاي 

شود و سماق با اثرات قوي  آلزایمر سبب افزایش التهاب و استرس اکسیداتیو می 
تانیک اسید و گالیگ  آنتی  از ترکیباتی مانند ترکیبات فنولی و  ناشی  اکسیدانی 

می  منجر  التهابی  عوامل  کاهش  به  مطالعه اسید  در  در سال   ي شود.  احمد  پور 
است گزارش    2010 اسید که    شده  گالیک  و  اسید  از    تانیک  در سماق  موجود 
ي دیگري  در مطالعه  ). 40(   کند استرس اکسیداتیو محافظت می   در برابر ها  سلول 

شد   به گزارش  سماق  در  موجود  اسید  گالیک  آنتی که  خواص  اکسیدانی  دلیل 
مدل   مغز  در  اکسیداتیو  استرس  کاهش  می آ سبب  اثرات  لزایمري  و  شود 

هاي  سماق بر شاخص   توان با تأثیر که این کاهش را می   کند پیشگیرانه فراهم می 
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آنزیم   شامل اکسیدانی  نتی آ  فعالیت  گلوتاتیون افزایش  کاتالاز    ، هاي 
  ). 41توجیه کرد ( اکسیدانی تام نتی آ ردوکتاز و سطح   ، پراکسیداز گلوتاتیون 

ي سماق از طریق مهار اکسید نیتریک،  گرفته، عصاره طبق مطالعات صورت 
بر خطوط سلولی است (  پتانسیل ضدالتهابی قوي  از   ). 42داراي  استفاده 

تواند اثرات  اکسیدان قوي مانند سماق در کنار ورزش هوازي می یک آنتی 
محافظتی و کاهنده در عوامل مرتبط با التهاب در بیماري آلزایمر داشته 

برخی  به   باشد.  با  دیگري  پژوهش  هر  همانند  پژوهش  این  هرحال، 
محدودیت محدودیت  از  یکی  و  بود  مواجه  نیز  مطالعه  ها  این  مهم  هاي 

درباره آزمودنی  پژوهش  زیرا  بود؛  پژوهش  آزمایشگاهی  هاي  حیوانات  ي 
هاي این مطالعه زمان تمرینات نیز یکی دیگر از محدودیت انجام شد. مدت 

تغییر   افزایش تناوب جلسات تمرینی در طی یک هفته یا  بود. کاهش یا 
ي تمرین نیز ممکن است بر مدت و شدت تمرینات ورزشی در هر جلسه 

هاي این پژوهش اثرگذار باشد؛ لذا، پژوهشگران آینده باید این نتایج یافته 
 هاي خود مدنظر قرار دهند. ها را در بررسی محدودیت 

  گیري نتیجه 
ورزش اسـتقامتی و دریافـت سـماق هفته    12دهد که  نتایج ما نشان می

موجب کاهش معنادار در میـزان اینترلـوکین یـک بتـا و افـزایش معنـادار در 
شود، هرچند ترکیـب ایـن دو مداخلـه بـه مضـاعف میزان نیتریک اکساید می

شدن اثرات مثبت بر اینترلوکین یـک بتـا و نیتریـک اکسـاید منجـر شـد. در 
اي عنوان مداخلـهکنـد کـه بایـد بـه ورزش بـههاي ما پیشنهاد میواقع، یافته

 غیردارویی در پیشگیري و حتی درمان آلزایمر توجه کرد. 
 

 قدردانی   و  تشکر 
ي عزیزانـی کـه در انجـام ایـن طـرح یـاري رسـاندند و در پایان، از همه

طور از حامی مالی طرح، مرکز تحقیقات علـوم اعصـاب دانشـگاه علـوم همین
 پزشکی کرمان، کمال تشکر و قدردانی را داریم.
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