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 خلاصه  

به   نی تر ع ی شا   مریآلزا   یمار یب   مقدمه: بوده که  پ نوع زوال عقل  ازدست   رونده ش یصورت  دادن حافظه با 

است.   ا همراه  بررس   نی هدف  تمر   12  ر یتأث  يمطالعه  در   استقامتي  نی هفته  با  سطح   افت ی همراه  بر  سماق 

 بود.  ی مری نر آلزا ویستار    یها در موش   کیناز  مونوفسفات آدنوزین  و  ؛  4و   3سیرتوئین   ي سرم 

کار: تجرب  ایندر    روش  ویستار    35ي،  مطالعه  نژاد  رت  سـن  سر  وزنـي    وهفته    8-10بـا  میـانگین 

کنترل، آلزایمری، آلزایمری    یهاگروه شامل    یيتاهفتتصادفي به پنج گروه    صورتگرم به 30±230

تمرین   با  همراه  آلزایمری  سماق،  مكمل  دریافت  با  تمرین    استقامتيهمراه  با  همراه  آلزایمری  و 

  ن یت  ل یمت ی تر لوگرمی ک/گرميلی م 8ی آلزایمر، القاو دریافت مكمل سماق تقسیم شدند. برای  استقامتي

هفته و    12به مدت    استقامتيتمرین    .شد  قیها تزربه موش  نی نرمال سال   میكرولیتر   200به همراه    دیکلرا

نمونه خوني  ساعت بعد از آخرین جلسه تمرین،    48روز در هفته در استخر ویژه موش انجام گرفت.    5

به روش الایزا مورد ارزیابي قرار    کیناز  مونوفسفاتآدنوزین  و    4و    3  نیرتوئیسگرفته شد. سطح سرمي  

  >05/0P  یداريمعنبه همراه آزمون تعقیبي توکي در سطح    ه یسو کبا روش آنوای ی  هاداده گرفتند.  

 بررسي شد. 

که    نتایج: داد  نشان  تحقیق حاضر  تمرین    12نتایج  میزان    استقامتي هفته  افزایش    3  سیرتوئین موجب 

(002/0P<  ،)001/0)  4  سیرتوئینP<  و گروه  >0P/ 031)   کیناز  مونوفسفاتآدنوزین  (  به  نسبت   )

  3  سیرتوئین  ی بر میزانداريمعناثر    استقامتي سماق به برنامه تمرین    کردناضافهشد. بعلاوه،    آلزایمری

(001/0P< ،) 4 سیرتوئین  (0/ 001P< و ) کیناز مونوفسفاتآدنوزین (0001/0P<.داشت ) 

پی نتا گیری:نتیجه  بهبود سطح س  استقامتين  یکه تمر  کنديشنهاد میج ما  و    4  ن یرتوئی، س3  ن یرتوئ یبا 

موش  کیناز   مونوفسفاتآدنوزین   است  یمریآلزا  یها در  تر   همراه  دریافت  ي  دانیاکسيآنتیب  کو 

پاسخ این  شدن  مضاعف  به  منجر  بنابراشوديمها  سماق  نظر    نی؛  به   رسديمبه  استقامتي  تمرینات  که 

 در کاهش بیماری آلزایمر مفید باشد.  توانديمهمراه مصرف مكمل سماق 

 

کلیدی:   استقامتيبیماری  کلمات  تمرین  سیرتوئینمكمل    ،آلزایمر،  آدنوزین 4و    3  سماق،   ،

 کیناز   مونوفسفات

https://doi.org/10.22038/mjms.2025.81265.4678
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 مقدمه 

مرگبار    يعصب  رونده ش یپ  یماریب   کی(  AD)  1مریآلزا  یماریب

با  است   شناخت  دادنازدست که  اختلالات  و  متعدد    يحافظه 

  ی برا   میعظ  يقاتیتحق  یهاتلاش  رغميعل.  (1)  شوديممشخص  

کاملاً   ی ماریب ن یا  ق یدق  ی ولوژی زیپاتوف  ده، یچیپ   یماریب ن یدرک ا

ن برا  نیتربزرگ  ،سنافزایش    .ستیمشخص  خطر  ی عامل 

آلزایمر گونه   یهاكالیراد  شیافزااست.    بیماری  و    ی هاآزاد 

مROS)  2يژنیاکسفعال   نت  یتوکندر ی(  سن    شیافزا  جه یدر 

نقص در عملكرد   ،یتوکندری م  DNAباعث جهش در    توانديم

نت  یتوکندریم در  مشود  يسلول  یریپ  جهیو  نظر  به   رسدي. 

 4د ی لوئیبتا آم  ،(APP)  3دیلوئیآم  سازش یپ   نیپروتئ  ؛ونیلاسیفسفور

(βAاکس استرس  و  افزا  5و یداتی(  سطوح    و   ( 2)  دهد يم  شیرا 

فعال  رندة یگ  يکمك  کنندة فعالو    هانیتوئریس توسط  گاما  شده 

کاهش    ا ی  می( را تنظα1-PGC)  6  آلفا-1  زوميپراکس  رکنندة یتكث

همچن  دهديم سلول  ن یو  مرگ  م  يباعث  به    ی توکندریوابسته 

م.  شوديم عملكرد  ب   یتوکندریاختلال    ی ریپذکیتحر  شیو 

بیماری  مرتبط با سن هستند که در پاتوژنز    متغیردو    يشبكه عصب

پروتئ  کهی طوربه ؛  بوده   لیدخ  آلزایمر  يییاتوکندریم  ن یسطوح 

طور    را  3  نیرتوئیس نت   دهديمکاهش    يتوجهقابل به  در    جه یو 

  ی ریمغز در طول پ   یهاسلول در    یتوکندریم  ن یپروتئ  ونیلاسیاست

آزاد    یهاكال یرادنقش    بهباتوجه  .(3)  دهديمرا افزایش    شیافزا

پاتوژنز   آلزایمردر  گ  ،بیماری  از  دل  یيدارو  اهانیاستفاده    ل یبه 

آنت خواص  و  کمتر    قات ی تحق  موردتوجه  ،يدانیاکسيعوارض 

و    اهانیمحققان استفاده از گ  ن، یعلاوه بر ا  .(4)  قرار گرفته است

مناسب    يعنوان روشبه   يبدن  تیزمان با فعالرا هم   هادان یاکسيآنت

برخ  یریشگیپ  یبرا درمان    . (5)  اندکرده   شنهادیپ  هایماریب  يو 

نشان   ب  دهديمشواهد  خطر  عوامل  )مانند    یهایماریکه  مزمن 

کلسترول    يشكم  يچاق  ،دنیگارکشیس  ابت،ید  ،يتحرککم و 

 
1 Alzheimer's disease 
2 Reactive oxygen species 
3 Amyloid precursor protein 
4 Beta amyloid 
5 Oxidative stress 
6 Peroxisome proliferator-activated receptor gamma 

coactivator 1-alpha 

به   ابتلا  افزا  بیماری آلزایمربالا( ممكن است خطر  دهند،    شیرا 

اجتماع  کهيدرحال رژ  يمشارکت    جات یسبز  یيغذا  میو 

 بیماری آلزایمرخطر ابتلا به  توانديم  بریشده/پر ف اشباع يچربکم

 .   (6)  را کاهش دهد

به   7سماق  طور  شودي مشناخته    Rhus coriaria L  عنوانکه  به   ،

بر    .(7)  شوديماستفاده    يچاشن  عنوانبه گسترده   علاوه  سماق 

آشپز در  طولان  ، یاستفاده  سنت  ي سابقه  طب  درمان    ی برا  ي در 

ادرار  یهایماریب مشكلات  اسهال،  دارد   یکبد،  معده  زخم  و 

حاو  یهابرگ و    هاوه یم  .(8) اسهافلاون   یسماق    ی دهای، 

اس  هان ی انیآنتوس  ز،یدرولیقابل ه  یهاتانن   ک،یفنول   ي آل  یدها یو 

ترک   يدانیاکسي آنتاثرات    .هستند از   ژهیوبه آن    يفنل  باتیسماق 

قابل    یهاتانن مشتقات  .  شوديم   يو مشتقات آن ناش  کیگال  دیاس

مت  کیگال   دیاس  ژه یوبه   زیدرولیه  نیترفراوان   گالات  ل یو 

از آن است    يحاک   هاافتهی  .(9)   موجود در سماق هستند  باتیترک 

و    يضدالتهاب  ، يدانیاکسيآنتبالقوه    یهات یفعال  ی که سماق دارا

 ،يفنول  باتیاز ترک   يسماق غن .(10)  است  يعصب  کننده محافظت

دارا   ید یفلاونوئ که  است  تانن  اکسقدرت    یو    ی قو  يدانیضد 

ا تول  باتیترک   ن یهستند.  مهار  و    یهاكال یراد  د یبا  آزاد 

آسآن  یسازيخنث از    ي عصب  یهادر سلول  جادشده ی ا  یهاب یها 

 . (10) کننديم یریجلوگ

همراه است    يسلول  سمیو متابول  یدر انرژ  يراتییبا تغ  افزایش سن

متابول عملكرد  اختلال  به  منجر  است  ممكن  افزايكیکه    ش ی، 

سلول   ایالتهاب   یشود  رشددرحال  یهاتجمع  از    يك. 

سلول  کی متابول  یرهایمس  یهاکننده لیتعد استرس  پاسخ   يو 

هستند  نیرتوئیس از    یاخانواده   ،8ها نیتوئریس   .(11)  ها 

ن   یلازهایداست به    9د ینوکلئوت  ی د  نیآدن  دیآم  ن یكوتیوابسته 

(NAD+آنز واکنش  اگرچه  هستند.    ون یلاسیاست  ي اصل  يمی( 

به     ی هااست، واکنش   نیكوتین آمید آدنین دی نوکلئوتیدوابسته 

  ز یکاتال  زین  ونیلاسیبوزیرفسفات    ی د  ن یآدنوزمانند    یگرید

افزا  3و    1  نیرتوئیس  ت یفعال  .(12)  شونديم   ش یدر طول ورزش 

 
7 Rhus 
8 Sirtuins 
9 Nicotinamide adenine dinucleotide 
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علاوه    .(13)  شوديم  ی انرژ  سمیمتابول  شیکه منجر به افزا  ابدیيم

  رندةیگ  يکمك  کنندة فعالژن هدف    کیکه    3سیرتوئین    ن،یبر ا

فعال توسط  گاما  ،  است  آلفا-1  زوميپراکس  رکنندة یتكث شده 

طر  ياسكلت  یها چه یماه  نیانسول  يدهگنالیس از    ق یرا 

به    .کنديم  م یتنظ  افته یرییتغ  ی توکندریم  ون یداسیاکس پاسخ  در 

 یسازفعال  ،3سیرتوئین  ورزش،    ا ی  یيغذا  میرژ  یهاگنالیس

کمكي    کنندة فعال و    (AMPK)  1کیناز   مونوفسفاتآدنوزین  

فعال   رندة یگ توسط  گاما  را    آلفا-1زوم  پراکسي  رکنندة یتكث شده 

  ژن یاکس  ی هاگونه   دی تول  نیهمچن  3سیرتوئین    .دهديم  شیافزا

تعد  فعال با  همچن  یتوکندریم  ن یپروتئ  لیرا    د یسوپراکس  ن یو 

سطح  کنديمسرکوب    سموتازید کاهش  با    3سیرتوئین  .  همراه 

فعال  رندة یگکمكي    کنندة فعال توسط  گاما    رکنندة یتكثشده 

اسكلت  آلفا-1زوم  پراکسي عضله  اختلال    تواند يم  يدر  به  منجر 

م اکس  شیافزا  ،یتوکندریعملكرد  ن   وی داتیاسترس  در    ت یهاو 

انسول به  مقاومت  به  ا  نیمنجر  بر    با   4سیرتوئین    ن،یشود. علاوه 

اکس  و   د یپ یل  سم یمتابول  میتنظ استرس  و  در    وی داتی گلوکز 

عنوان  به   نیكوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید   ق یاز طر  یتوکندریم

 .(14) کنديعمل م کیمتابول  کننده میتنظ کی

مرتبط    یمرکز  يعصب  ستم یس  ک یبا اختلال متابول  بیماری آلزایمر

  تواند يم بیماری آلزایمربه دنبال    بتا آمیلوئیدتجمع   شیاست، افزا

آدنوز  نازیک   ن یپروتئ  تیفعال با  شده    و مونوفسفات    ن یفعال 

  ن ی/ کالمودول  میبتا وابسته به کلس -  ز نایک   نیپروتئ  ونیلاسیفسفور

دهدβCaMKK)  2يتوزولیس کاهش  را  اتوفاژ فعال  و   (    ی شدن 

  ک ی عنوان  دهد و به   شیرا افزا  3پروتئازوم   -ن  یتیكوئیوب ی  ستمیس

شده گاما فعال رندة یگکمكي  کنندة فعالمانند  یيهان ی پروتئ جه ینت

م  آلفا-1زوم  پراکسي  رکنندة یتكثتوسط   کاهش  ادهديرا    ن ی. 

و  نورون   یيایتوکندریم  DNAعوامل عملكرد   را مختل کرده  ها 

نها سلول  ت یدر  مرگ  به  م  يمنجر  به    شود ي م  یتوکندری وابسته 

  کیناز   مونوفسفاتآدنوزین  که    ت یواقع  نیا  رغميعل  .(15)

دارد، شواهد وجود دارد    سمی بر سلامت ارگان  ي مثبت  ریمعمولاً تأث

 
1 5 'adenosine monophosphate-activated protein kinase 
2 Cytosolic calcium/calmodulin-dependent protein 

kinase-beta 
3 Ubiquitin-Proteasome 

 

 رسديمبه نظر نقش داشته باشد.  زین آلزایمر یماریب  جادیکه در ا

به    یانرژ  سمی متابول  کیناز  مونوفسفات آدنوزین    یریپذشكل را 

نشان    کنديممرتبط    يناپسیس خود  نوبه  به  کمبود    دهديمکه 

س  یناهنجار  کیبا    یانرژ انتقال  حافظه    يناپسیدر  اختلال  و 

است  د  ن یچند  در   .(16)  مرتبط    ه ک شد  گزارش    زین  گریمطالعه 

بر    دکننده یتشداثر    کی  کیناز  مونوفسفات آدنوزین    یسازفعال

آلزایمرتوسعه   بنابرادارد  بیماری  آدنوزین    يدرمان  لیپتانس  ،نی ؛ 

   .(17) ت است یحائز اهم بیماری آلزایمردر   کیناز مونوفسفات

و    روزافزونافزایش    بهباتوجه  آلزایمر  سنگین    یهانه یهزبیماری 

به نظر بهتر است که از    یيهاروش برای کاستن از عوارض آن، 

درمان   از  ناشي  مالي  بار  حداقل  که  شود  استفاده  درمان  برای 

بهتربیماری را کاه با کارایي  از سویي  افراد    ش داده و  بهبود  به 

  ی هامكملکه اشاره شد استفاده از    طورهمانمبتلا کمک کند.  

این   يدانیاکسيآنت از  یكي  است  ممكن  بدني  تمرین  همراه  به 

باشد  هاراه  آلزایمر  بیماری  بهبود  سازوبرای  چند  هر    ی ارهاک ، 

ن   يخوببه آن    کیولوژیزیف بررسرون یازا.  ستیروشن   ي، 

و توسعه مداخلات درمان  یبرا  نیگزیجا  یهایاستراتژ   ي درک 

بس به بررسي    ،رون یازا  مهم است.   ار یمؤثرتر  این تحقیق    ر یتأثدر 

مكمل سماق بر سطوح  افتیهمراه با در استقامتي نیهفته تمر 12

آدنوزین  ( و  4و    3سیرتوئین  )  یيایتوکندریم  ی هائینرتویس  يسرم 

 پرداختیم. یمرینر آلزاوسیتار  یهاموش  کیناز مونوفسفات

 

 کار: روش

آزمون و کنترل شده با طرح پسپژوهش حاضر، از نوع تجربي  

میانگین    35شامل    ،با گروه شاهد با  ویستار  نژاد  از  نر  موش  سر 

  در تحقیق .  بود  گرم  230±30هفته و میانگین وزني    10تا    8سني  

اخلاق اصول  از  ح  تـه یکم  دییموردتأ  يحاضر    وانات یاخلاق 

بروجرد   واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه  پزشكي  علوم  دانشگاه 

(IR.IAU.B.REC.1402.005 پ طي    . شد  یروی (  در  حیوانات 

دمای   با  محیطي  در  پژوهش  سانتیگراد،    20-24دورة  درجه 

مناسب    55-45 رطوبت  نور  و  و    12درصد    12ساعت روشنایي 

. همچنین دسترسي آزاد و کافي  ندشد   نگهداری   يساعت تاریك

پس از انتقال    هانمونه تند.  داش   به آب و غذای مخصوص حیوانات 
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صورت به آزمایشگاه و آشنایي با محیط جدید و نحوه تمرین به 

گروه  .1ند.  شرح زیر تقسیم شد  ، به یيتاگروه هفت   5تصادفي به  

سالم،   شده،  2کنترل  آلزایمری  شده  3.گروه  آلزایمری  .گروه 

با   با  .4سماق،    دریافت مكملهمراه  گروه آلزایمری شده همراه 

با  5  ،استقامتي  تمرین همراه  شده  آلزایمری   تمرین.گروه 

مكمل  و    استقامتي  8  مقدارسپس    .سماقدریافت 

  ساخت (  TMT)  1کلراید  تین  لیمت  یتر  کیلوگرم/گرميلیم

آلدریچ  سیگما  عنوان  به   سالین   نرمال  µL 200  همراه   به   شرکت 

  از .  (17)  شد  تزریقها  موش  به  صفاقي  درون   روش  به  حلال

شد.  استفاده  حافظه  سنجش  جهت  ماز،  ماز،    آزمون  آزمون 

فضایي   حافظه  حس   است  مدتکوتاه آزمون  اساس  بر  که 

اکتشاف   برای  جوندگان  ذاتي  جدید  هاط یمحکنجكاوی  ی 

 .  (18)ساخته شده است 

 سماق  مكملطرز تهیه 

به موش  یبرا  اه یگ  سرشاخةگروه مكمل،    یها خوراندن سماق، 

ا کشت  مزارع  از  تازه  ته  اه ی گ  نیسماق  قم  شهرستان  شد.    ه یدر 

جداساز از  ا  یپس  برگ  و   کردنخشکو    اه یگ  ن یساقه 

شده    ی هاقسمت   متریسانت   دو   باضخامت   هیلاتک  صورتبه جدا 

شرا  ينخ  زیتم  پارچة   یرو دما  هیسا  طی در  درجه    25  ی و 

شدگراديسانت پهن  حدود  .  ،  از  وقت  ک یپس  وزن    يهفته 

آس  یهانمونه  مخصوص  دستگاه  با  ماند  ثابت  شده   ابیخشک 

سون   ه یادو شرکت  آس  كایساخت  پودر    ابیژاپن  شد، 

با غذا  آمده دستبه  نسبت ده درصد  با  ها مخلوط  موش  یاز آن 

  قالب   توسط  و درآمده    خمیرصورت  به   مخلوط   آن،   از   پس   شد.

  . (19)  شد   خشک  وزده  قالب  پلیت صورت  به   قنادی،  زني  خامه

  ب یترک   یپرور و حاومرکز خوراک دام به   دیها تولموش  یغذا

غذا  يمشخص مواد  انواع  ط  وانیح  ازیموردن  یياز  در  که    ي بود 

باتوجه  به   10  يعیطب  ره یبه جدوره مطالعه  گرم    100هر    یازاگرم 

بدن در   از سو  30وزن    گر ید  یروز در هر قفس قرار داده شد. 

موردن ح  ازیآب  بطربه   وانیهر  در  و  آزاد    500  یصورت 

اخت  يشگاهیآزما  وانات ی ح  ژه یو  یتریليلیم با چرخه آن   ار یدر  ها 

 
1 Trimethyltin chloride 

مصرف مكمل سماق از  .  ثابت قرار داده شد  نور، دما و رطوبت 

 زمان القای آلزایمر تا پایان برنامه تمرینات ادامه داشت. 

 استقامتي  تمرین  برنامه

و  صورتبه   ياستقامت  نیتمر استخر  در  در آب  به    ژه یشنا  موش 

دما  یدارا  متر،یسانت  50×50×80ابعاد   با    ی موج ساز آب و آب 

ن به  ی. دوره تمر(1)جدول    انجام شد  گرادي سانت  درجة   33تا    30

  با   نیروز در هفته بود. در هفته اول زمان تمر  5هفته و    12مدت  

به    قه یدر هر هفته ده دق  جم شروع شد، از هفته دوم تا پن  قه یدق  15

تمر گرد  نیزمان  افزوده  دوم  یشنا  )هفته  سوم    قه، یدق  20د  هفته 

پنجم    قه، یدق  40هفته چهارم    قه،یدق  30 از هفته  قهیدق  50هفته   .)

در روز بود. از هفته    قهیدق  60  نیتمر  زمانمدت ششم تا هفته نهم  

در   روزو دو بار در  قهیدق 60ن شنا به مدت یدهم تا دوازدهم تمر

 .(20)  دیداخل استخر اجرا گرد

 

 تمرینات استقامتي برنامه. 1جدول

 ساعت() فاصله بین تمرین دقیقه(  زمان )مدت هفته 

1 15 24 

2 20 24 

3 30 24 

4 40 24 

5 50 24 

6 60 24 

7 60 24 

8 60 24 

9 60 24 

10 60 12 

11 60 12 

12 60 12 

 

 ییایمیوشیب  یابی ارز

 ــپــس از پاســاعت  48 توســط گــاز  هــاموش ،تمرینــيبرنامــة  انی

د. دنش ــ  هوشیب  چیآلدر  گمایساخت شرکت س  میسد  تالیپتنوبارب

 5مقــدار بــه  قلــباز  گــرميلیتوســط ســرن  ده م ينمونــه خــون

ســپس  .دی ــژل دار منتقــل گرد  یهاگرفته شــد و بــه لولــهي  سيس

ســاخت شــرکت اپنــدورف   5804مــدل    وژیفیتوسط ســانترسرم،  
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بــه   جهت بررسي  وجدا    قهیبه مدت چهار دق  قهیدور در دق  1000

، 3ســیرتوئین ســطح  یریگاندازه  یبراانتقال داده شد.   آزمایشگاه 

 ــک از   ــالا تی ـــه  abbexaســاخت شــرکت  زای کشــور انگلســتان ب

 058/0 کمتــر از تیو حساســــ abx156091شــــماره کاتــالوگ 

، از 4ســیرتوئین  ســطح    یریگانــدازه   یبــرا،  تــریليلیم  بــرنانوگرم  

 آمریكــاکشــور  cloud-clone corpساخت شــرکت  زایالا تیک 

 124/0  کمتر از  تیو حساســ  SEE914Raبـه شــماره کاتالوگ  

آدنــوزین ســطح  یریگانــدازه  یبــراو  تــریليلیم بــرنــانوگرم 

 Bio-Techneســاخت شــرکت    زایالا  تیک ، از  کیناز  مونوفسفات

 استفاده شد.  DYC3197-2کاتالوگ بـه شــماره  آمریكاکشور 

 آماری لیوتحلهیتجز

 بــه  شــاپیرویلک  آزمــون  ،هاداده   توزیع  بودن  نرمال  بررسي  جهت

 آنالیز آزمون ازها گروه  بین تغییرات بررسي برای.  شد گرفته کار

 آزمــون ازهــا گروه   بین  تفاوت  تعیین  جهت  و  طرفهکی  واریانس

 spss  افــزارنرمتحــت    هالیوتحلهی. تجزشد  استفاده   توکي  تعقیبي

 شد. گرفته نظر در P <05/0 یداريمعن سطحدر  29نسخه 

 

 نتایج 

جدول   به    سویه کی  انسیوار  لیتحل  ج ینتا  2در    ر یمتغمربوط 

ها  گروه   نیب  شوديمشاهده م  کهی طورآمده است. به  3سیرتوئین  

آمار نظر  معن  یاز  دار  دارياختلاف  ،   >0001/0P)  دوجود 

33/33F<) . 

 

 3سیرتوئین متغیر در مورد نتایج آنوا . 2 جدول
 ی داريمعنسطح  f میانگین مربعات  درجه آزادی مجموع مربعات  مدل

 * 3/33 3/1 6 9/7 ي گروهنیب

 1/0 42 7/1 يگروهدرون

 48 5/9 مجموع 

 

در  3ســیرتوئین  سطح میافتیدر يتوک  يبیبعد از انجام آزمون تعق

 موردمطالعه  یهار گروه یدار از ساينترل سالم به طور معنک گروه  

در گــروه  همچنــین مشــاهده شــد کــه(.  >0001/0Pبالاتر اســت )

ــریآلزا ــده+ یمـ ــتقامتيتمرین شـ ــری( و آلزا>002/0P) اسـ  یمـ

 3ســیرتوئین میــزان  (>001/0P) +ســماقاســتقامتي ن یشــده+تمر

 یهاگروه ن یشتر است. هر چند بیه بنسبت به گروه آلزایمری شد

ن یشـــده+تمر یمـــریو آلزا اســتقامتين یشـــده+تمر یمــریآلزا

 .(1ل ك)ش( >999/0P) نبود داريمعنفاوت تق  +سمااستقامتي 

 
گروه   دار يمعننشانه تفاوت  ** .است هاگروه کنترل و سایر  ن گروه یدار بينشانه تفاوت معن **** . موردمطالعه  یهادر گروه  ۳سیرتوئین  . مقدار1شکل 

 و دریافت مكمل سماق است. استقامتي و همچنین گروه آلزایمری به همراه تمرین استقامتي گروه آلزایمری به همراه تمرین نسبت به آلزایمری شده 
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جدول   به    سویه کی  انسیوار  لیتحل  ج ینتا  3در    ر یمتغمربوط 

ها  گروه   نیب  شوديمشاهده م  کهی طورآمده است. به  4سیرتوئین  

آمار نظر  معن  یاز  دار  دارياختلاف  ،   >0001/0P)  دوجود 

59/12F<) . 

 

 4سیرتوئین متغیر  نتایج آنوا  .۳جدول
 ی داريمعنسطح  f میانگین مربعات  درجه آزادی مجموع مربعات  مدل

 * 6/12 3/0 6 8/1 ي گروهنیب

 1/0 42 9/0 يگروهدرون

 48 8/2 مجموع 

 

 4سیرتوئین  سطح مشاهده شد يتوک  يبیبعد از انجام آزمون تعق

ــروه   ــک در گ ــور معن ــه ط ــالم ب ــرل س ــاينت ــار گروه یدار از س  یه

همچنین مشــاهده شــد کــه (. >0001/0P) استشتر  یب  موردمطالعه

ــرین  ــتقامتيتمـ ــر( >001/0P) اسـ ــتقامتي ن یو تمـ ــماق اسـ +سـ

(001/0P<  )نسبت بــه   4سیرتوئین  میزان    داريمعنافزایش    موجب

 کننــده افتیدردر گروه تنهــا    ،هرحالبه  شود.يمگروه آلزایمری  

ــه گــروه آلزایمــری ــا مكمــل ســماق نســبت ب ــاوت  شــده تنه تف

سیرتوئین ح سط از طرفي ما دریافتیم (.>147/0P) نبود  یداريمعن

 یمــریآلزا واســتقامتي تمرین شــده+ یمــریآلزا یهــاگروه در  4

 ــ+ســـماق تفـــاوت اســـتقامتي ن یشـــده+تمر  نـــدارد یداريمعنـ

(999/0P< )(.2ل ك)ش 

 

 
گروه   داريمعننشانه تفاوت  *است. * هاگروه کنترل و سایر  ن گروه یدار بينشانه تفاوت معن*  . موردمطالعه  یهادر گروه  ۴سیرتوئین . مقدار 2شکل 

 و دریافت مكمل سماق است. استقامتي و همچنین گروه آلزایمری به همراه تمرین  استقامتيبه همراه تمرین  آلزایمری شده نسبت به گروه آلزایمری
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  ریمربوط به متغ  سویهکی  انسیوار  لیتحل  جینتا  4در جدول  

به   کیناز  مونوفسفاتآدنوزین   است.  مشاهده    کهیطورآمده 

  د وجود دار  دارياختلاف معن  یها از نظر آمارگروه   نیب  شوديم

(0001/0P<  ،179/9F<) . 

کیناز مونوفسفات آدنوزین نتایج آنوا متغیر  . ۴جدول  

 

ی داریمعنسطح  f میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  مدل  

ي گروهنیب  6/49  6 3/8  2/9  * 

يگروهدرون  8/37  42 9/0  

4/87 مجموع   48 

تعق آزمون  انجام  از  شد   يتوک   يبی بعد   سطح  مشاهده 

گروه   کیناز  مونوفسفاتآدنوزین   طور  ک در  به  سالم  نترل 

گروه يمعن از  آلزا  ی استثنابه ،  موردمطالعه   یهادار    ی مریگروه 

باستقامتي  ن  یشده+تمر )ی+سماق،  است  (. همچنین  >05/0Pشتر 

ب شد  آلزایمشاهده  گروه  استقامتي  تمرین  شده+  یمرین 

(131/0P<)  آلزا؛ )  یمریو  گروه   ؛(>143/0Pشده+سماق   با 

شد تنهاآلزایمری  ندارد  یداريمعناختلاف    ،ه  طرفي  وجود  از   .

سماق؛ با مكمل  بین گروه آلزایمری + تمرین استقامتي+ دریافت  

( استقامتي  تمرین   + آلزایمری  با    ،(>045/0Pگروه  همچنین 

)  آلزایمری  گروه  سماق  مكمل  دریافت   +05/0P<)    گروه و 

 .(3لك)شوجود دارد  یداريمعن ( تفاوت >0001/0Pآلزایمری )

 یهددادر گروه   کیندداز  مونوفسددفاتآدنددوزین  . مقدددار  ۳شکل  

 هــاگروه کنتــرل و ســایر    ن گــروه یدار ب ــينشانه تفاوت معن ــ**  .  موردمطالعه 

بــه همــراه اســتقامتي  آلزایمری بــا تمــرین  گروه    داريمعناست. * نشانه تفاوت  

 .  هاستگروه با سایر   دریافت مكمل سماق

 بحث

استفاده  که روند آلزایمری کردن، حاضر نشان داد  قیتحق  جینتا

  + استقامتيو تمرین  استقامتي انجام تمرین از مكمل سماق، 

  یهاگروه در  یداريمعنسماق موجب تغییرات مكمل دریافت 

 نیتمر  انجام همچنین  نسبت به گروه کنترل شد. موردمطالعه

موجب  ،سماق دریافت مكمل +استقامتي  نیتمر واستقامتي 

نسبت به گروه آلزایمری  4و   3سیرتوئین  زانیم داريمعنافزایش 

+ دریافت مكمل سماق استقامتي از طرفي انجام تمرین . شد

نسبت    کیناز مونوفسفاتآدنوزین میزان  داريمعنموجب افزایش 

 شد.   استقامتيبه گروه آلزایمری و گروه تمرین 

 یریو زوال عقــل جلــوگ  ياز زوال شــناخت  توانديم  فعالیت بدني

، (23) ي، کشش ــ(22) یماننــد هــواز ،يبــدن نــاتیتمر .(21) کنــد

، ممكــن اســت کــاهش (25)  يب ــیترک   ناتیتمر  ای،  (24)  يمقاومت

 ندازدیب  ریتأخبه    بیماری آلزایمررا در افراد مسن مبتلا به    يشناخت

از  يك ــی عنوانبــه فعالیت بدني ،نی؛ بنابرادنکن یریو از آن جلوگ

ــده یام ــؤثرتر ن،یتردوارکنن ــهیهزو کم نیم ــاروش نیترن ــرا ه  یب

مبــتلا بــه   مــارانیدر ب  يزوال شــناخت  رانداختنیتأخو به    یریشگیپ

  .(26) شوديظاهر م بیماری آلزایمر

ثابــت شــده اســـت.  يخوببـــهورزش مــنظم  يســلامت یایـ ـمزا

 يســلامت یای ــمســئول مزا ي( مولكــولی)هاســمی، مكانوجودنیبــاا

 یاز نامزدهــا  يك ــیاز ورزش همچنان موضوع بحث است.    يناش

از ورزش  يناش ــ یایارائه مزا  یکه برا  يسلول  ن یگنالیس  یدیکل

از   يناش ــ  ریی ــاســت. اگرچــه تغ  3  نیرتوئیشــده اســت، س ــ  شنهادیپ

بالقوه است که  سمیمكان کی 3سیرتوئین  يدهگنالیسورزش در  

ــه مزا  ــب ــلامت یای ــزا ورزش يس ــديمســن کمــک  شیدر اف ، کن

را  هاســلولدر    3ســیرتوئین    يورزش بر فراوان ــ  ریکه تأث  يمطالعات
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 ریدر واقع، تــأث .(27) دهديمارائه  يمتناقض جینتا کنديم يبررس

انسان و جوندگان بــا   یهادر بافت  3سیرتوئین    يورزش بر فراوان

ــه طــور س دهــديکــه نشــان م یيهــاگزارش  کیســتماتیورزش ب

 کــهيدرحالاســت،    زیبرانگبحــث  دهدينم  شیرا افزا  3سیرتوئین  

ــدیگيم جــهینت گــریمطالعــات د ــاکــه دوره  رن ــنظم ورزش  یه م

 دهديم  شیافزا  تباف  نیرا در چند  3سیرتوئین    يفراوان  ياستقامت

 8 يعن ــیمــزمن ) ياســتقامت نــاتینظر از سن، تمرصرف  .(31-28)

و  ياســكلت  یهاچــهیدر ماه  3ســیرتوئین    انبی ــ  بهبــود  در(  ≤هفته  

 (32) ، جانســون و همكــارانمثالعنوانبــهسرم انسان مؤثر اســت.  

ســطح  شیافــزاباعــث  یاهفتــه 8 ياســتقامت  ناتیکه تمر  افتندیدر

سال شد.  65 یسال و بالا  30تا    18در افراد    يعضلان  3سیرتوئین  

 ياستقامت نیتمر شتریب ایهفته  8که   دهديمبا هم نشان   هاداده   نیا

و سرم  يرا در عضله اسكلت 3سیرتوئین    انیب مؤثربه طور    توانديم

کــه بــا نتــایج تحقیــق حاضــر   دهــد  شیافــزا  يدر افراد در هر ســن

 همخواني دارد.

در   نیســرتوئ  تی ــفعال  شــد کــه  دیی ــتأ  دیگری  در تحقیقن  یهمچن

 هک   است  شتریب  کردننیتمر ریبا افراد غ  سهیافراد ورزشكار در مقا

 ــب  .(13) اســت 3 نیرتوئیس ــمثبــت فعالیــت بــر میــزان  ریتــأث انگری

 ــولوژیزیف یهاســمیمكان  ــفعال شیافــزا کی از  يناش ــ نیســرتوئ تی

به طور کامل مشخص نشده است، اما ممكــن اســت   فعالیت بدني

 ای ــ  NADH/+NADدر نســبت    فعالیــت بــدنياز    يناش  راتییبا تغ

AMP/ATP ــا .واســطه شــود  ــا حیتوض ــ نی و  لمــب جیتوســط نت

 يمقــاومت  نیهفتــه تمــر  10گــزارش دادنــد  که    (2020)همكاران  

 ــ2) ــزاه×هفت ــه اف ــین دی ســطح  شی( منجــر ب ــد آدن نیكــوتین آمی

کنندگان بالاتر در شرکت  نیسرتوئ  تیو فعال  يعضلان  نوکلئوتید

 نی ــاگرچــه ا  .(33)  شــوديم  يبانیپشــت  ،نكــرده   نیتمــرو    سالانیم

ــا ــه دل جینت  ــب ــاروش لی ــف در انجــام  یه ــدنيمختل ــت ب و  فعالی

مــا   جیبا نتــا  ماًیمستق  توانندينم  نیئرتویس  یهاتیفعال  یریگاندازه 

ســیرتوئین   هیپا  يمیآنز  یهاتیظرف  يوقت  حالنیباا  شوند.  سهیمقا

 بامطالعــه (34) (Potthast et al; 2020)را در مطالعــه  5و  3، 1

Wasserfurth (12 )تی ــظرف ، مشــخص شــد کــهمیکــرد ســهیمقا 

ســال( نســبت بــه  35تــا   18)  ترجوان  کنندگانشرکتدر    يمیآنز

اســت. ایــن نتــایج   شــتریســال( ب  70-50)  ترمسن  کنندگانشرکت

در اثــر افــزایش ســن   3  نیرتوئیس ــبر کاهش میزان متغیر    یدیتأک 

ســالمند تحــت   یهــايآزمودندیگر،    یامطالعهباشد. در    توانديم

گــرم  2مقاومتي و هوازی به همراه دریافــت   یاهفته  12تمرینات  

ــن  ــورتبهروغــ ــهروز صــ ــد. انــ ــرار گرفتنــ ــوع،  قــ در مجمــ

در پاسخ به   3و    1سیرتوئین    تینشان داد که فعال  هالیوتحلهیتجز

ممكن اســت بــه   شیافزا  نیاست و ا  افتهیشیافزا  يمداخله ورزش

 .(12)  ابــدی  شیافــزا  شــتریب  یيغــذا  میاصلاحات رژ  باطور بالقوه  

  .نتایج این تحقیق با نتایج تحقیق حاضر همخواني داشت

ــه طــور  هادانیاکس ــيآنت ــرا یاگســترده ب ــا اســترس  یب ــارزه ب مب

بــه  يع ــیکه از منابع طب یيهاآنو  شونديمداده   حیترج  ویداتیاکس

، شــونديمگنجانــده    یياغلب در عــادات غــذاکه    ندیآيمدست  

 نیشــروع و همچن ــ رانــداختنیتأخدر بــه  ينقــش مهم ــ تواننــديم

نتایج مطالعه آلیســا   داشته باشند.  بیماری آلزایمر  شرفتیکاهش پ

را بــر   يدنیدر آب آشــام  نیژنی ــآپمصرف    ریتأثو همكارانش که  

قــرار دادنــد نشــان داد کــه  يموردبررس ــو جــوان  ری ــپ یهــاموش

افــزایش پیــدا تحــت درمــان  مســن  یهاحافظه در موش/یریادگی

شــده   انی ــب  یهــانشــان داد کــه ژن  آنهــا  یهالیو تحل  کرده است

التهــاب و   ،يمن ــیا  یهاعمدتاً به پاســخ  نیژنیو آپ  یریمتفاوت با پ

 ــ  ــ میتنظ ــوط م نیتوک یس ــین در تحقیقــي . (35) شــونديمرب همچن

 یهــاتیفعالو    3ســیرتوئین    نیپــروتئ  انی ــب  مشاهده شد کهدیگر،  

دریافــت مكمــل ا ب ــ يتوجهقابــلآن بــه طــور   دستنییپا  يمیآنز

جالــب اینجاســت کــه میــزان  .(36) ابــدیيم شیوراتــرول افــزازر

دریافت مكمــل رزوراتــرول در دوزهــای مختلــف باعــث ایجــاد 

شــد. ایــن نتــایج بــا نتــایج   3ســیرتوئین  تغییرات مختلفي در متغیر  

 یيتنهابــهتحقیق حاضر همخواني نداشته و مصرف مكمل سماق  

 3ســیرتوئین در میزان متغیــر    یداريمعننتوانست موجب تغییرات  

 توانــديمنتــایج تحقیــق بــالا، ایــن فــرض نیــز    بهباتوجهشود.    4یا  

متفاوت از مكمــل ســماق ممكــن اســت   یدوزهامطرح شود که  

شــود و  4و  3 ســیرتوئینمنجر به تغییرات متفاوتي در میزان متغیر 

تغییرات این متغیر ممكن اســت ناشــي از ناکــافي   یداريمعنعدم  

 ســهیمقادیگــر  یامطالعهبودن میزان دریافت این مكمل باشد. در 

بــر عملكــرد   لی ــتردم  فعالیت بدني رویو    یاثرات عصاره رزمار

 ری ــپ یيصــحرا یهــاموشدر  يدانیاکسيآنت تیو ظرف  پوکامپیه
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 ــ ــت يموردبررس ــرار گرف ــه .(37) ق ــان داد ک ــایج نش ــاره  نت عص

را در   يدانیاکس ــيآنت  تی ــو فعال  یحافظــه کــار  توانديم  یرزمار

مكمــل  طــورنیهم دهــد.  شیماه افــزا  3مسن در مدت    یهاموش

را   نیكوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید  سمیکاکائو متابول  فلاوانول

بهبود ها و نیرتوئیس  سمیمتابولموجب تحریک    و  دهديم  شیافزا

ــدریعملكــرد م  ــ. اشــوديم یتوکن ــا نی کــه  دهــدينشــان م جینت

 یيکل بدن، با توانا  سمیبا متابول  یها احتمالاً در سازگارفلاوانول

 قی ــاز طر  یتــا حــد  اقلحــد  ها،دراتیدر استفاده از کربوه  شتریب

مطالعــه   کی ــ  جیتــاهمچنــین ن  .(38)  کننــديکمک م  3سیرتوئین  

زعفــران باعــث   مصــرف  با  يبیترک   یهواز  ناتینشان داد که تمر

مــوش  يدر بافــت عضــلان  یتوکندریم  وژنزیب  ینشانگرها  شیافزا

  که با نتایج تحقیق حاضر همخواني دارد. (5) شد یيصحرا

 کینــاز  مونوفســفاتآدنــوزین  کرد کــه    دییتأ  يوانیمطالعه ح  کی

 تی ــدر پاسخ به فعال  3سیرتوئین    نیمجدد سطح پروتئ  میتنظ  یبرا

 يبدن تیهفته فعال 6مطالعه نشان داد که  نیاست. ا ازیموردن  يبدن

داد   شیمــوش افــزا  يرا در عضله اسكلت  3سیرتوئین    نیپروتئ  انیب

 ــ. ا(39)  ــ نی ــه همچن ــزمن فعال نیمطالع ــان م ــرات درم ــده اث کنن

مــوش  يعضــله اســكلت یرا رو کینــاز مونوفســفاتآدنــوزین 

ــا ــد کــه  شیآزم ــا گــزارش کردن ــه فعال 4کــرد. آنه ــده هفت کنن

 نیپــروتئ  يتوجهخــود بــه طــور قابــل  نازیک   مونوفسفات  نیآدنوز

 کنــدياحتمال را مطــرح م  نیکه ا  دهديم  شیرا افزا  3سیرتوئین  

از  يناش ــ 3ســیرتوئین  شیدر افــزا نازیک  مونوفسفات نیآدنوز هک 

 شیآزمــا  یاست. برا  لیدخ  يدانیاکسيو اثرات آنت  يبدن  تیفعال

 ــا ن ،یگنالیآبشــار س ــ شــتریب  نیآدنــوزکننــده مطالعــه از فعال نی

کمكــي  کننــدة فعال انی ــفاقــد ب یهــادر موش نــازیک  مونوفســفات

 آلفــا-1زوم  پراکســي  رکننــدة یتكثشــده توســط  گاما فعال  رندة یگ

کننــده از فعال يناش ــ یاستفاده شد. آنها نشان دادند کــه ســازگار

 کننــدة فعال  انی ــفاقــد ب  یهــادر موش  نازیک   مونوفسفات  نیآدنوز

-1زوم  پراکسي  رکنندة یتكثشده توسط  گاما فعال  رندة یگکمكي  

 نیپــروتئ  انی ــنشــان داد کــه ب  یدی ــمطالعه کل  نیشد. ا  دیناپد  آلفا

 نیآدنـــوزشـــامل  يدهگنالیمحـــور سـ ــ کیـ ــدر  3ســـیرتوئین 

شــده گامــا فعال  رنــدة یگکمكــي    کننــدة فعالو    نازیک   مونوفسفات

 .(39) شوديم میتنظ آلفا-1زوم پراکسي رکنندة یتكثتوسط 

ــات اخ  ــمطالع  ــ ری ــه بس ــت ک ــان داده اس ــایماریباز  یارینش  یه

 يقلب  یماریکلسترول خون و ب  ابت،ید  ،ياز جمله چاق  ک،یمتابول

 بیمــاری آلزایمــرو    ياختلالات شناخت  یعوامل خطر برا  ،يعروق

 مونوفســفاتآدنــوزین    نكهیا  درنظرگرفتنبا    .دهنديمرا افزایش  

و کل بدن، از جمله   يسلول  یتعادل انرژ  ياصل  کننده میتنظ  کیناز

 زیانگوسوسه، است یتوکندریم وژنزیو ب دیپیگلوکز و ل  سمیمتابول

و   کی ــاخــتلالات متابول  بــا  کینــاز  مونوفسفاتآدنوزین  است که  

ــر ــاری آلزایم ــرتبط باشــد بیم  ــکــه آ ســتی. مشــخص نم  ــا ای  نی

 شــونديم جــادیا يكســانی یهاســمیمكانتوســط  هايشناس ــبیآس

 ای ــ، (کینــاز مونوفســفاتآدنــوزین  یســازکمبــود در فعال )ماننــد

بــه وجــود آمــده   یعــروق مغــز  یهایماریب  جادیا  قیاز طر  نكهیا

مشابه مرتبط   کیپاتولوژ  یهايژگیواز    یاری، بسحالنیباا.  است

وجــود دارد کــه در   کیناز  مونوفسفاتآدنوزین    یهایناهنجاربا  

کــه  یتوکندریاختلال عملكرد م شامل دوجود دار  یماریهر دو ب

  .(16)است کیو سندرم متابول بیماری آلزایمرعامل مهم در  کی

 

 یریگجهینت

های این پژوهش نشان داد که تمرینات استقامتي و ترکیب آن  یافته 

توجهي در بیــان  تواننــد بهبــود قابــل بــا مصــرف مكمــل ســماق مي 

و همچنین افزایش فعالیــت آدنــوزین مونوفســفات    4و    3  سیرتوئین 

کیناز در مدل حیواني آلزایمر ایجاد کنند. هرچند مصــرف مكمــل  

ها ایجــاد نكــرد، امــا  تنهایي تغییــر معنــاداری در ســیرتوئین سماق بــه 

افزایي آشكاری نشــان داد.  ترکیب آن با تمرین استقامتي اثرات هم 

ویژه تمرینــات  ایــن نتــایج بیــانگر آن اســت کــه فعالیــت بــدني بــه 

اکسیداني طبیعي مانند سماق،  استقامتي، همراه با مصرف منابع آنتي 

هزینه، ایمن و مؤثر در پیشــگیری و  عنوان رویكردی کم تواند به مي 

  موردتوجــه کاهش پیشرفت اختلالات مــرتبط بــا بیمــاری آلزایمــر  

ــاا قــرار گیــرد.   ــه ،  وجود ن ی ب های  تر شــدن مكانیســم روشــن   منظور ب

زمان بهینــه مصــرف ســماق، انجــام  مولكولي و تعیــین دوز و مــدت 

 .ویژه در سطح بالیني ضروری است مطالعات بیشتر به 
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 تقدیر و تشکر

در پایان از همه عزیزاني که در انجام این طرح یاری رســاندند و 

مرکــز تحقیقــات علــوم اعصــاب )  از حامي مالي طــرح  طورنیهم

 دانشگاه علوم پزشكي کرمان( کمال تشكر و قدرداني را دارم.
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 Abstract 

Introduction: Alzheimer's disease is the most common type of dementia 

that is progressively associated with memory loss. The aim of this study was 

to investigate the effect of 12 weeks of endurance training combined with 

sumac intake on serum levels of sirtuin 3 and 4; and AMPK in male Wistar 

rats with Alzheimer's disease. 

Methods: In this experimental study, 35 Wistar rats with an age of 8-10 

weeks and an average weight of 230 ± 30 grams were randomly divided into 

five groups: control, Alzheimer's disease, Alzheimer's disease with sumac 

supplementation, Alzheimer's disease with endurance training, and 

Alzheimer's disease with Endurance training and receiving sumac 

supplements were divided. To induce Alzheimer's disease, 8 mg/kg of 

trimethyl tin chloride along with 200 microliters of normal saline were 

injected into mice. Endurance training was done for 12 weeks and 5 days a 

week in a special pool for mice. 48 hours after the last training session, a 

blood sample was taken. Serum levels of SIRT3, SIRT4 and AMPK were 

evaluated by ELISA method. The data were analyzed by one-way ANOVA 

method along with Tukey's post hoc test at a significance level of P<0.05. 

Results: The results of this research showed that 12 weeks of endurance 

training increased the levels of SIRT3 (P<0.002), SIRT4 (P<0.001) and 

AMPK (P<0.031) compared to the Alzheimer group. In addition, adding 

sumac to the endurance training program had a significant effect on SIRT3 

(P<0.001), SIRT4 (P<0.001) and AMPK (P<0.0001). 

Conclusion: Our results suggest that endurance training is associated with 

improved levels of sirtuin 3, sirtuin 4, and adenosine monophosphate kinase 

in Alzheimer's mice, and that supplementation with the antioxidant 

compound sumac potentiates these responses. Therefore, it appears that 

endurance training combined with sumac supplementation may be beneficial 

in reducing Alzheimer's disease. 

 

Keywords: Alzheimer's disease, endurance training, sumac 

supplementation, sirtuin 3 and 4, adenosine monophosphate kinase 

 

 

 

 


