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Introduction: Alzheimer’s disease (AD) is the leading cause of dementia, and there is grow-
 ing evidence that exercise programs may help improve some symptoms of the disease. This
 study aimed to compare the effects of endurance and resistance training on acetylcholine
 and interleukin-1 beta levels in AD-model male rats. Materials and Methods: Twenty-eight
 male Wistar rats were selected and randomly assigned to four groups: healthy control, AD
 control, AD + resistance training, and AD + endurance training. AD was induced using an
8 mg dose of trimethyltin chloride. The endurance training consisted of swimming in wa-
 ter at 30–33°C, five days a week, for sessions gradually increasing from 15 to 60 minutes
 over 12 weeks. Resistance training involved rats climbing a one-meter ladder with weights
 attached to their tails, consisting of 26 steps at an 85-degree incline, also performed five
 days a week for twelve weeks. After the exercise period, blood levels of acetylcholine and
 interleukin-1 beta were measured using the ELISA method. Results: The results showed that
 acetylcholine levels in the AD control group were significantly lower than in both the AD
+ endurance group and the healthy control group. Following the exercise intervention, in-
 terleukin-1 beta levels in the healthy control group were significantly lower than in the AD
 control, AD + resistance, and AD + endurance groups. However, there was no significant
 difference in interleukin-1 beta levels between the endurance and resistance training groups.
Conclusion: These findings suggest that exercise may be beneficial in reducing inflamma-
 tion associated with AD, with endurance training showing slightly greater effectiveness than
 resistance training in this context. This suggests that specific types of exercise might play a
role in managing the inflammatory state of AD, potentially offering therapeutic benefits.s
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مقدمــه: بیمــاری آلزایمــر علــت اصــلی زوال عقــل اســت و شــواهد فزاینــده ای وجــود دارد کــه نشــان 
ــد.  ــک کن ــاری کم ــن بیم ــم ای ــرخی از علائ ــود ب ــه بهب ــت ب ــن اس ــای ورزشی ممک ــد برنامه ه می ده
ــر ســطوح اســتیل کولیــن و  ــا هــدف مقایســه تأثیــر تمرینــات اســتقامتی و مقاومــتی ب ایــن مطالعــه ب
ــر  ــا: 28 س ــواد و روش ه ــد. م ــام ش ــری انج ــر آلزایم ــرایی ن ــای صح ــا در موش ه ــن 1 بت اینترلوکی
مــوش صحــرایی نــر نــژاد ویســتار انتخــاب و بــه طــور تصــادفی در چهــار گــروه کنتــرل ســالم، کنتــرل 
آلزایمــری، آلزایمــر+ تمریــن مقاومــتی و آلزایمــر + تمریــن اســتقامتی قــرار گرفتنــد. آلزایمــر بــا اســتفاده 
از دوز 8 میلی گــرم تــری متیــل کلریــد القــا شــد. تمریــن اســتقامتی شــامل شــنا در آب بــا دمــای 30 
تــا 33 درجــه ســانتی گراد، پنــج روز در هفتــه، بــرای جلســات بــه تدریــج از 15 تــا 60 دقیقــه طی 12 
هفتــه افزایــش یافــت. تمریــن مقاومــتی شــامل بــالا رفتــن از نردبــان یــک متــری بــا وزنه هــای متصــل 
بــه دم، شــامل 26 پلــه بــا شیــب 85 درجــه بــود، همچنیــن پنــج روز در هفتــه بــه مــدت دوازده هفتــه 
انجــام شــد. پــس از اتمــام دوره تمریــن، ســطوح خــونی اســتیل کولیــن و اینترلوکیــن 1 بتــا بــه روش 
ــرل  ــج نشــان داد کــه ســطح اســتیل کولیــن در گــروه کنت ــری شــد. یافته هــا: نتای ــدازه گی ــزا ان الای
آلزایمــری بــه طــور معــنی داری کمتــر از هــر دو گــروه اســتقامتی+ آلزایمــر و گــروه کنتــرل ســالم بــود. 
پــس از مداخلــه تمریــنی، ســطح بتــا اینترلوکیــن 1 در گــروه کنتــرل ســالم بــه طــور معــنی داری کمتــر 
از گــروه کنتــرل آلزایمــری، مقاومــتی + آلزایمــر و اســتقامتی+آلزایمر بــود. بــا ایــن حــال، تفــاوت معــنی 
ــت.  ــود نداش ــتی وج ــتقامتی و مقاوم ــن اس ــای تمری ــن گروه ه ــا بی ــن 1 بت ــطوح اینترلوکی داری در س
ــا  ــط ب ــاب مرتب ــه ورزش ممکــن اســت در کاهــش الته ــد ک ــا نشــان می ده ــن یافته ه ــری: ای نتیجه گی
آلزایمــر مفیــد باشــد، بــه طــوری کــه تمریــن اســتقامتی در ایــن زمینــه نســبت بــه تمریــن مقاومــتی 
اثربخــشی کــمی بیشــتر نشــان می دهــد. ایــن نشــان می دهد کــه انــواع خــاصی از ورزش ممکن اســت در 
مدیریــت وضعیــت التهــابی آلزایمــر نقــش داشــته باشــد و بــه طــور بالقــوه مزایــای درمــانی را ارائــه دهــد.

    اطلاعات مقاله:
    دریافت: 13 تیر 1403                        اصلاحیه: 15 شهریور 1403                          پذیرش: 5 آبان 1403
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مقدمه
ــا  ــه ب ــت ک ــل اس ــوعی زوال عق ــرAD( 1( ن ــاری آلزایم بیم
کاهــش پیش رونــده علایــم شــناختی حافظــه شــروع می شــود 
ــته  ــبی وابس ــاری عص ــایع ترین بیم ــوان ش ــر به عن  )1(. آلزایم
بــه ســن در نظرگرفتــه می شــود،که دو درصــد از جمعیت هــای 
ســالمند را تحــت تأثیــر قــرار می دهــد )2(.  ایــن بیمــاری اغلب 
در دهــه هفتــم تــا نهــم عمــر افــراد ظاهــر می شــود )3(. هــم 
اکنــون35 میلیــون نفــر در سراســر جهــان مبــتلا بــه آلزایمراند 
ــر  ــون نف ــه 65 میلی ــال 2030 ب ــا س ــود ت ــنی می ش و پیش بی
افزایــش یابــد )4(.آلزایمــر بــا اســترس اکسیداتیو، ازدســت دادن 
اتصــال سیناپــسی هی�ــو کمــپ، تجمــع پروتئیــن تــاو داخــل 
ــارج  ــا2 (Aẞ) خ ــد بت ــای آمیلوئی ــاد پلاک ه ــلولی، و ایج س
ســلولی همــراه اســت )5(. نشــان داده شــده اســت کــه اخــتلال 
ــب ســاختار  ــو تخری ــدری اســترس اکسیداتی ــرد میتوکن عملک
پروتئیــن و التهــاب در بیمــاری زایی بیماری هــای پارکینســون 
و آلزایمــر نقــش دارنــد )6(. بیمــاری زایی آلزایمــر مرتبــط بــا 
ــای آزاد و  ــت )7(. رادیکال ه ــو اس ــترس اکسیداتی ــای اس الق
متابولیت هــای اکسیــد شــده در آلزایمــر باعــث اکسیداسیــون

ــن  ــون پروتئی ــدی و اکسیداسی ــون لی�ی DNA ، پراکسیداسی
می شــود کــه در نهایــت منجــر بــه مــرگ نورون هــا می شــود. 
ــم  ــابی مه ــش الته ــایتوکین های پی ــا از س ــن 1 بت اینترلوکی
در مغــز بیمــاران آلزایمــری اســت )8(. اینترلوکیــن 1 بتــا در 
ــش  ــدی نق ــون لی�ی ــای آزاد و پراکسیداسی ــد رادیکال ه تولی
ــت  ــش فعالی ــا افزای ــن ب ــن اینترلوکی ــش ســطوح ای دارد. افزای
ــا  ــداد سیناپس ه ــش تع ــوز و کاه ــا آپوپت ــه ب ــای ک آنزیم ه
مرتبــط هســتند )9(. اینترلوکیــن 1 بتــا همچنیــن آزادشــدن 
سیناپــسی  فضــای  در  را  اســتیل کولین  عصــبی  میانــجی 
کاهــش مـی دهـــد کـــه خـــود ایـــن نیـــز می توانــد منجــر بــه 
ــردد  ــری گ ــاران آلزایم ــر در بیمـ ــناختی بیش ت ــت ش اختلال
ــفی،  ــلولی مختل ــرات س ــث تغیی ــد باع ــر می توان )10(. آلزایم
از جملــه اخــتلال در سیســتم کولینرژیــک، تجمــع آمیلوییــد 
ــود  ــبی ش ــاب عص ــاو، الته ــفوریلاسیون ت ــا، (Aẞ) هی�رفس بت
نورون هــای  عصــبی  انتقال دهنــده  اســتیل کولین   .)11(
ــتم  ــمی در سیس ــار مه ــش بسی ــه نق ــت ک ــک اس کولینرژی
بــالای  چــگالی   .)12( دارد  مرکــزی  و  محیــطی  عصــبی 
مخطــط  جســم  و  تالامــوس  در  کولینرژیــک  نورون هــای 
ــد  ــری مشــخص می کن ــه و یادگی ــم آن را در حافظ ــش مه نق
)13(. سیســتم کولینرژیــک غیرطبیــعی باعــث تغییــرات 
و   (APP) آمیلوئیــد3  پیش ســاز  پروتئیــن  متابولیســم  در 
فســفوریلاسیون تــاو می شــود کــه بــا التهــاب عصــبی و 
ــتیل کولین در  ــود اس ــت )14(. کمب ــراه اس ــورون هم ــرگ ن م
ــده و  ــت دادن پیش رون ــه ازدس ــر ب ــری  منج ــاران آلزایم بیم
ــود )15(. ــاری می ش ــناختی و رفت ــای ش ــه عملکرده قابل توج

ــت  ــز و سلام ــر مغ ــت ورزش ب ــرات مثب ــر، اث ــوی دیگ از س
عمــومی به خــوبی شــناخته شــده اســت )16(. تحقیقــات 

اســتقامتی  و  مقاومــتی  ورزش هــای  زمینــه  در  زیــادی 
صورت گرفتــه اســت ورزش اســتقامتی و ورزش مقاومــتی 
ــر  ــدام ب ــر ک ــه ه ــتند ک ــن ورزشی هس ــلی تمری ــوع اص دو ن
روی سیســتم های متفــاوت بــدن تأثیــر می گذارنــد ورزش 
بــر  اســتقامتی ماننــد دویــدن، شــنا و دوچرخه ســواری، 
ــث  ــد دارد و باع ــوی تأکی ــروقی و ری ــبی- ع ــتم قل روی سیس
افزایــش ضربــان قلــب و تعــداد تنفــس می شــود کــه ایــن نــوع 
ورزش هــا باعــث ســوزاندن کالــری و چــربی بیشــتر می شــوند 
ــر  ــازی، ب ــرداری و بدنس ــد وزنه ب ــتی مانن )17(. ورزش مقاوم
ایــن  دارد.  تمرکــز  اســتخوان ها  و  عــضلات  تقویــت  روی 
ورزش هــا باعــث افزایــش قــدرت و حجــم عــضلات می شــوند 
ــان  ــط و مدت زم ــدت متوس ــا ش ــولًا ب ــتقامتی معم ورزش اس
ــالا و  ــدت ب ــا ش ــتی ب ــود. ورزش مقاوم ــام می ش ــولانی انج ط
ــان  ــات نش ــود )18(. مطالع ــام می ش ــر انج ــان کوتاه ت مدت زم
ــر عملکــرد  ــر مفیــدی ب ــد اث ــد ورزش مقاومــتی می توان داده ان
ــک  ــان خــون، تحری ــرات جری ــق تغیی مغــز ســالمندان از طری
ناقل هــای عصــبی و افزایــش بازســازی عــروق مغــزی و حجــم 
ــتی  ــز داشــته باشــد )19(. ورزش مقاوم ــاده خاکســتری مغ م
ــدن  ــبی و آزادش ــایی و عص ــک شیمی ــث تحری ــد باع می توان
ــک  ــور نوروتروفی ــزول و فاکت ــات، کورتی ــد لاکت ــوادی مانن م
مشــتق از مغــز 4(BDNF)، فاکتــور رشــد شــبه انســولین 
 ،(VEGF)6 فاکتــور رشــد اندوتلیــال عــروقی ،(IGF-1)5 1
اســتیل کولین، دوپامیــن، نوراپی نفریــن و ســروتونین شــود 
)20(. ایــن محرک هــای شیمیــایی و عصــبی از طریــق تعامــل 
بــا عوامــل تنظیم کننــده، فرایندهــای عصــبی زیســتی پیچیــده 
را تحریــک می کننــد و بــا رگ زایی و تزریــق خــون بیش تــر بــه 
ــه  ــاشی از آلزایمــر مقابل ــا اخــتلالات حافظــه ن هی�ــو کمــپ ب
می کننــد )21(. ورزش اســتقامتی بــه کاهــش انــدازه و مقــدار 
ــه  ــه در نتیج ــد ک ــک می کن ــا کم ــد بت ــای آمیلویی پلاک ه
حافظــه را بهبــود می بخشــد. همچنیــن ورزش اســتقامتی 
ــس  ــتاز ردوک ــس، هموس ــدرت سیناپ ــر ق ــتی ب ــرات مثب اث
ایجــاد می کنــد. ورزش اســتقامتی  و عملکــرد کلی مغــز 
فاکتــور نوروتروفیــک مشــتق از مغــز را بیــش از فاکتــور رشــد 
انســولینی 1 افزایــش می دهــد. در مطالعــات انســانی، غلظــت 
ــه اخــتلال شــناختی  ســرمی VEGF در افــراد مســن مبــتلا ب
ــت  ــش یاف ــاد افزای ــوازی ح ــن ه ــس از تمری ــف MCI پ خفی
ــر سلامــت بیمــاران  ــرات مثبــت ورزش ب )22(. درحالی کــه اث
ــدام  ــه ک ــورد اینک ــا در م ــت؛ ام ــده اس ــد ش ــری تأیی آلزایم
ــم  ــت تفاه ــر اس ــتی( بهت ــا مقاوم ــوازی ی ــه ورزشی )ه برنام
عمــومی وجــود نــدارد. ازایــن رو در ایــن پژوهــش بــه مقایســه 
ــتیل کولین و  ــزان اس ــر می ــتی ب ــتقامتی و مقاوم ــات اس تمرین
اینترلوکیــن یــک بتــا در بیمــاری آلزایمر پرداخته شــده اســت.

مواد و روش ها
در ایــن تحقیــق تجــربی بــا طــرح پس آزمــون و کنتــرل شــده 

1 Alzheimer’s disease
2 Amyloid beta
3 Amyloid precursor protein
4 Brain -derived neurotrophic factor
5 Insulin-like growth factor 1
6 Vascular endothelial growth factor
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بــا گــروه شــاهد از 28 ســر مــوش نر از نژاد ویســـتار بـــا ســـن 
8-10 هفتـــه ای بـــا میـــانگین وزنـی 30±230 گرم اســتفاده 
شـــد. تمــامی حیوانــات در طی دورة پژوهــش در محیــطی بــا 
ــد  ــت 45-55 درص ــانتی گراد، رطوب ــه س ــای 24-20 درج دم
ــکی  ــاعت تاری ــنایی و 12 س ــاعت روش ــب 12 س ــور مناس و ن
ــه آب و  ــن دســترسی آزاد و کافی ب ــداری شــدند. همچنی نگه
ــا از آزمایشــگاه  ــتند. موش ه ــات داش ــذای مخصــوص حیوان غ
ــس از  ــه و پ ــدان تهی ــکی هم ــوم پزش ــکده عل ــات دانش حیوان
ــفاف،  ــات ش ــای پلی کربن ــگاه در قفس ه ــه آزمایش ــال ب انتق
ــوا  ــده های هـ ــدند. آلاینـ ــداری ش ــرکت رازی نگه ــاخت ش س
باتوجه بــه شـــاخص های اســـتاندارد در وضـــعیت ســـالم قــرار 
داشــت. همچنیــن بــرای ایجــاد تهویــه و جریــان مناســب هــوا 
از دو دســـتگاه تهویــه هــوا بــدون صــدا اســتفاده شــد، همــه 
ــری  ــتاندارد )کال ــان و اس ــذایی یکس ــم غ ــت رژی ــا تح گروه ه
ــرژی غــذا از چربی هــا 3.2  ــری و درصــد ان غــذا 3.86 کیلوکال
درصــد( قــرار گرفتنــد )17(. پــس از آشــنایی بــا محیــط جدید 
و نحــوه تمریــن ورزشی، به صــورت تصــادفی بــه 4 گــروه 
ــرل  ــروه کنت ــم شــدند: 1. گ ــر تقسی ــه شــرح زی ــایی، ب هفت ت
ــده+گروه  ــری ش ــده، 3. آلزایم ــری ش ــروه آلزایم ــالم، 2. گ س
مقاومــتی.  شــده+گروه  آلزایمــری  گــروه   .4 اســتقامتی، 

ــنا در آب  ــتقامتی به صــورت ش ــن اس ــن: تمری ــه تمری برنام
ــانتی متر،  ــاد 80×50×50 س ــه ابع ــوش ب ــژه م ــتخر وی در اس
دارای مــوج ســاز آب و آب بــا دمــای 30 تــا 33 درجــة 
ــه  ــدت 12 هفت ــه م ــن ب ــد. دوره تمری ــام ش ــانتی گراد انج س
ــا  15  ــن ب ــان تمری ــه اول زم ــود. در هفت ــه ب و 5 روز در هفت
ــه  ــر هفت ــم در ه ــا پنج ــه دوم ت ــد، از هفت ــروع ش ــه ش دقیق
ــه  ــد )هفت ــزوده گردی ــنا اف ــن ش ــان تمری ــه زم ــه ب ده دقیق
ــارم 40  ــه چه ــه، هفت ــوم 30 دقیق ــه س ــه، هفت دوم 20 دقیق
ــا هفتــه  دقیقــه، هفتــه پنجــم 50 دقیقــه(. از هفتــه ششــم ت
ــود. از  ــار در روز ب ــه یک ب ــن 60 دقیق ــان تمری ــم مدت زم نه
هفتــه دهــم تــا دوازدهــم تمریــن شــنا بــه مــدت 60 دقیقــه 
و دو بــار در روز  در داخــل اســتخر اجــرا گردیــد )23(.

ــه و  ــه، و 5 روز در هفت ــدت 12 هفت ــه م ــدرتی ب ــن ق تمری
به صــورت بالارفتــن همــراه بــا وزنه هــای متصــل بــه دم 
موش هــا از نردبــانی بــه طــول یــک متــر بــا 26 پلــه و زاویــه 
85 درجــه نســبت بــه زمیــن، انجــام گرفــت. وزنــه متصــل بــه 
دم هــر حیــوان در هفتــه اول و دوم 50 تــا 60 درصــد، هفتــه 
ــا هشــتم  ــا 90 درصــد، هفتــه ششــم ت ــا پنجــم 70 ت ســوم ت
100 تــا 110 درصــد، هفتــه نهــم و دهــم 120 تــا 130 درصد، 
ــدن  ــا 150 درصــد وزن ب و هفتــه یازدهــم و دوازدهــم 140 ت
ــود،  ــراری ب ــت 4 تک ــامل 3 س ــنی ش ــه تمری ــر جلس ــود. ه ب
اســتراحت بیــن هــر تکــرار 30 تــا 60 ثانیــه و بیــن هــر ســت 
120 تــا 150 ثانیــه بــود )19(. مــدت و شــدت ورزش در هــر 
ــژن  ــر اکسی ــن اســتقامتی )80 درصــد حداکث ــه تمری دو برنام

ــت  ــر ظرفی ــتی )80 درصــد حداکث ــن مقاوم مصــرفی( و تمری
ــود )25 ،24(. ــک و یکســان ب ــاً ایزوکالری ــل ارادی( تقریب حم

روش القای آلزایمر
ــای  ــط، در موش ه ــن در محی ــد از قرارگرفت ــه بع ــک هفت ی
صحرایــی موردمطالعــه القــای آلزایمــر به صــورت ذیــل اعمــال 
گردیــد: مقــدار 8 میلی گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم از وزن بدن، 
تــری متیــل تیــن کلرایــد بــه همــراه 200 میکرولیتــر نرمــال 
ــا  ــه موش ه ــاقی ب ــه روش درون  صف ــوان حلال ب ــالین به عن س
تزریــق شــد )26(. از آزمــون مــاز هشــت  جهتی، یــک هفته بعد 
از القــای آلزایمــر برای ســنجش حافظه اســتفاده گردیــد )27(.
نمونــه خــون و اندازه گیــری متغیر هــای آزمایشــگاهی

ــنی، موش هــا توســط  ــة تمری ــان برنام 48 ســاعت پــس از پای
گازپتنوباربیتــال ســدیم ســاخت شــرکت سیگمــا آلدریــچ 
بی هــوش شــدند. بــرای اندازه گیــری پارامترهــای بیوشیمیــایی 
نمونــه خــونی مســتقیماً از قلــب بــه مقــدار 5 سی سی گرفتــه 
ــد. ســ�س ســرم  ــش منتقــل گردی ــه لوله هــای آزمای شــد و ب
توســط ســانتریفیوژ )مــدل 5804 ســاخت شــرکت اپنــدورف 
ژاپــن( 1000 دور در دقیقــه بــه مــدت چهــار دقیقــه جدا شــده 
و در میکروتیــوب بــه فریــزر منــفی بیســت درجــه انتقــال داده 
ــک اکســاید  ــا و نیتری ــک بت ــن ی ــری اینترلوکی شــد. اندازه گی
ــر  ــر میلی لیت ــرم ب ــو گ ــای واحــد پیک ــر مبن ــزا ب ــا روش الای ب
و طبــق دســتور شــرکت ســازنده کیــت، اندازه گیــری صــورت 
ــا  ــک بت ــن ی ــطح اینترلوکی ــری س ــرای اندازه گی ــت. ب پذیرف
ــه  ــکا بـ ــور آمری ــرکت R&D کشـ ــاخت ش ــزا )س ــت الای کی
ــوگ DY501-05 و حســاسیت 99/6 پیکــو گــرم  شــماره کاتال
بــر میلی  لیتــر( و بــرای ســنجش اســتیل کولین از کیـــت 
الایــزا )ســاخت شــرکت zellBio محصــول کشــور آلمــان 
بـــا شـــماره کاتـــالوگ ZB-Ac-96( و میــزان حســاسیت یــک 
ــرکت  ــتورالعمل های ش ــق دس ــر طبـ ــرم در میلی لیتـ میکروگ
تولیدکننــده، اســتفاده شـــد. در تمــامی مراحــل مطالعــه 
حاضــر از اصــول اخلاقی مـــورد تأییــد کمیتــه اخلاق حیوانــات 
شــماره مرجــع IR.IAU.B.REC.1402.022 پیــروی شــده 
ــل  ــان تجزیه وتحلی ــا زم ــام ســرم جمع آوری شــده ت اســت. تم
شــدند. نگهــداری  ســانتی گراد  درجــه   -80 دمــای  در 

روش آماری
ــار اســتفاده  ــن و انحــراف معی ــفی از میانگی ــار توصی ــرای آم ب
شــد از آزمــون شــاپیرو ویلــک بــرای بــررسی  طبیــعی بــودن  
ــتفاده  ــا اس ــنی واریانس ه ــرای همگ ــون ب ــت ل ــا و تس داده ه
ــش  ــات پژوه ــررسی فرضی ــتنباطی و ب ــار اس ــرای آم ــد و ب ش
ــه دو  ــات دوب ــرای مقایس ــه و ب ــس یک طرف ــل واریان از تحلی
ــوکی اســتفاده  ــبی تی. ســه دانــت و ت بــه از آزمــون  تعقی
 SPSS گردیــد. تمــام تجزیــه  و تحلیل هــا تحــت نرم افــزار
ــدند. ــام ش ــنی داری P>0/05 انج ــطح مع ــخة 29 و در س نس
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یافته ها
ــا  ــک بت ــن ی ــر اینترلوکی ــروهی متغی ــه بین گ ــج و مقایس   نتای
در نمــودار 1 آمــده اســت. نتایــج و مقایســه بین گــروهی 
ــایی  ــن گروه ه ــه بی ــه نشــان داد ک ــس یک طرف ــل واریان تحلی
موردمطالعــه اخــتلاف معــنی دار وجــود دارد )F=23/75 و  
P=0/001(. آزمــون تعقیــبی تی ســه دانــت نشــان داد پــس از 
دورة مداخلــه ســطح اینترلوکیــن 1 بتــا، بــه طــور معــنی داری 
آلزایمری+تمریــن   ،)P=0/03( آلزایمــری  گروه هــای  از 
مقاومــتی  )P=0/02( و گــروه آلزایمری+تمریــن اســتقامتی 
ــودار 1(. ــود. )نم ــالم ب ــرل س ــروه کنت ــتر از گ )P=0/03( بیش

 نتایــج و مقایســه بین گــروهی متغیــر اســتیل کولین در نمــودار 
2 آمــده اســت. نتایــج و مقایســه بین گــروهی تحلیــل واریانــس 
یک طرفــه نشــان داد کــه بیــن گروهــای مــورد بــررسی اختلاف 

معــنی دار وجــود دارد )F=41/25 و P=0/001(. ســ�س  نتایــج 
ــه ســطح اســتیل کولین  ــوکی نشــان داد پــس از دورة مداخل ت
ــه طــور معــنی داری بیش تــر از  در گــروه تمریــن اســتقامتی ب
گــروه تمریــن مقاومــتی )P=0/02(، گــروه کنتــرل آلزایمــری 
)P=0/002( و گــروه کنتــرل ســالم )P=0/05( بــود )نمودار 2(.

ــودار 3  ــه در نم ــر حافظ ــروهی متغی ــه بین گ ــج و مقایس  نتای
آمــده اســت. نتایــج و مقایســه بین گــروهی تحلیــل واریانــس 
بیــن گروه هــای موردمطالعــه  داد کــه  نشــان  یک طرفــه 
 .)P=0/001 و F=24/75( اخــتلاف معــنی داری وجــود دارد
آزمــون تعقیــبی نشــان داد پــس از دورة مداخلــه، ســطح 
ــروه  ــا گ ــه ب ــتی در مقایس ــن مقاوم ــروه تمری ــه در گ حافظ
 .)P=0/994( نــداد  نشــان  معــنی  داری  تفــاوت  کنتــرل 
معــنی داری  تفــاوت  اســتقامتی  گــروه  در  صورتی کــه  در 
ــودار 3(. ــد )نم ــاهده ش ــرل مش ــروه کنت ــا گ )P=0/001( ب

هفــت  گــروه  هــر  در  نمونــه  تعــداد  مطالعــه  مــورد  گروه هــای  در  بتــا  یــک  اینترلوکیــن  ســرمی  ســطح   -۱ نمــودار 
کنتــرل  گــروه  بــه  نســبت  معــنی دار  تفــاوت   :* اســت.  معــنی دار   0/05 از  کم تــر  ســطح  در  میانگین هــا  اخــتلاف  اســت. 
اســت. شــده  گــزارش   Maen±SD به صــورت  مقادیــر  پژوهــشی.  گروه هــای  بیــن  معــنی دار  تفــاوت   :# آلزایمــری، 

اســت  هفــت  گــروه  هــر  در  نمونــه  تعــداد  موردمطالعــه.  گروه هــای  در  اســتیل کولین  ســرمی  ســطح   -۲ نمــودار 
کنتــرل  گــروه  بــه  نســبت  معــنی دار  تفــاوت   :* اســت.  معــنی دار   0/05 از  کم تــر  ســطح  در  میانگین هــا  اخــتلاف 
اســت. شــده  گــزارش   Maen±SD به صــورت  مقادیــر  گروه هــا.  دیگــر  بــه  نســبت  معــنی دار  تفــاوت   :# آلزایمــری، 
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بحث و نتیجه گیری

ــات اســتقامتی در  ــن پژوهــش نشــان داد کــه تمرین ــج ای نتای
ــود  ــر بهب ــنی داری ب ــر مع ــتی اث ــات مقاوم ــا تمرین ــه ب مقایس
ســطح اســتیل کولین در بیمــاری آلزایمــر داشــته اســت، 
ایــن در حــالی اســت کــه اینترلوکیــن یــک بتــا در گروه هــای 
آلزایمری+مقاومــتی  گــروه  و  اســتقامتی  آلزایمری+تمریــن 
ــد.  تفــاوت معــنی داری نســبت بــه گــروه کنتــرل نشــان ندادن
ایــن نتایــج بــا بــرخی از پژوهش هــا هم ســو و بــا بــرخی دیگــر 
ــرای  ــه ب ــلی ک ــود )31-28(. از دلای ــو ب ــا ناهمس از پژوهش ه
ــش  ــای پژوه ــود آزمودنی ه ــوان نم ــویی عن ــدم هم س ــن ع ای
ــگاهی  ــات آزمایش ــش از حیوان ــن پژوه ــه در ای ــرا ک ــت چ اس
اســتفاده شــده بــود و در آن کنتــرل بیش تــری بــر روی 
ــان می شــد  ــذایی آن ــم غ ــدگی و رژی ــط زن ــا و محی آزمودنی ه
و تأثیــر متغیرهــای مداخله گــر بیش تــر محــدود می شــد 
درصورتی کــه پژوهش هــای دیگــر از آزمودنی هــای انســانی 
ــکاران  ــن و هم ــه جس ــة ک ــد. در مطالع ــرده بودن ــتفاده ک اس
در ســال 2019 در موش هــای آلزایمــری انجــام دادنــد نشــان 
داده شــد کــه 3 هفتــه ورزش بــرای کاهــش غلظــت آمیلوییــد 
ــا و  ــک بت ــن ی ــابی اینترلوکی ــا و سیتوکین هــای پیــش الته بت
فاکتــور نکــروز تومــور کافی اســت. ایــن تغییــرات بــا افزایــش 
پروتئین هــای مرتبــط بــا پاســخ ایمــنی ماننــد اینترفــرون گامــ 
و پروتئیــن التهــابی ماکروفــاژ  در هی�وکامــپ همراه بــود )32(. 
ــابی ورزش  ــرات ضدالته ــکاران در ســال 2015 اث ــکل و هم نی
ــررسی  ــن ب ــات مس ــر CNS در حیوان ــدت ده روز ب ــه م را ب
کردنــد. ســطوح بالاتــر IL-10 )ســایتوکین اصــلی ضدالتهــابی( 
و   IL-6/IL-10  ،IL-1B/IL-10 پایین تــر  نســبت های  و 
ــاهده  ــکار مش ــای ورزش ــپ موش ه TNF-a/IL-10 در هی�وکام

ــن مطالعــات بامطالعــه حاضــر ناهمســو  شــد )33(. نتیجــه ای
ــن  ــروه آلزایمری+تمری ــة حاضــر گ ــه در مطالع اســت، چــرا ک
اســتقامتی در میــزان اینترلوکیــن یــک بتــا تفــاوت معــنی داری 
را بــا گــروه کنتــرل آلزایمــری نشــان نــداد. از طــرف دیگــر در 
مطالعــة کــه تــاسی و همــکاران در ســال 2019 انجــام دادنــد 
بیــان داشــتند کــه تمرینــات هــوازی و مقاومــتی می تواننــد بــه 
طــور مؤثــر تــا حــدی عملکــرد عصــبی شــناختی؛  ماننــد دقت، 
زمان هــای واکنــش در شــرایط متغیــر را بهبــود ببخشــد. امــا 
ورزش مقاومــتی 16 هفتــه ای تغییــری در نشــانگرهای زیســتی 
ــرد  ــاد نک ــد، IL-6 ،IL-1B ،FGF-2 ،VEGF، و IL-8، ایج مانن
)30(. در مطالعــة دیگــری کــه هنگامــه مرادیــان و همــکاران 
ــه  ــت هفت ــه هش ــد ک ــد دریافتن ــام دادن ــال 2022 انج در س
تمریــن مقاومــتی دایــره ای تغییــر معــنی داری در ســطح 
اینترلوکیــن یــک بتــا در زنــان میان ســال ایجــاد نکــرده اســت 
)34(. نتایــج ایــن مطالعــات بــا مطالعــة حاضــر همســو اســت. 
ــتی  ــری + ورزش مقاوم ــروه آلزایم ــر در گ ــة حاض در مطالع
ــا نســبت  ــک بت ــن ی ــزان اینترلوکی ــنی داری در می ــاوت مع تف
بــه گــروه کنتــرل آلزایمــری مشــاهده نشــد کــه ایــن تفــاوت 
می توانــد نــاشی از شــدت و مــدت تمریــن مقاومــتی، تفــاوت 
در ســطوح اولیــه اینترلوکیــن یــک بتــا باشــد. همچنیــن یــک 
ــن  ــس از آخری ــری پ ــان خون گی ــد زم ــر می توان ــل دیگ دلی
ــاعت  ــر 48 س ــة حاض ــه در مطالع ــد ک ــن باش ــه تمری جلس
ــده  ــام ش ــری انج ــن خون گی ــه تمری ــن جلس ــس از آخری پ
درحالی کــه آسیب هــای نــاشی از ورزش ممکــن اســت تــا 72 
ســاعت پــس از پایــان تمریــن هــم مشــاهده شــوند. بــه همیــن 
ــزان  ــنی دار در می ــش مع ــدم کاه ــه ع ــال دارد ک ــل احتم دلی
ــن  ــرات آخری ــدن اث ــل باقی مان ــه دلی ــا ب ــک بت ــن ی اینترلوکی
ــانی  ــات انس ــج مطالع ــرفی نتای ــد. از ط ــنی باش ــه تمری جلس

نمــودار 3- میــزان حافظــة کارکــردی در گروه هــای موردمطالعــه. اخــتلاف میانگین هــا در ســطح کم تــر از 0/05 معــنی دار اســت. *: تفــاوت 
معــنی دار نســبت بــه گــروه کنتــرل آلزایمــری، #: تفــاوت معــنی دار نســبت به دیگــر گروه هــا. مقادیر به صــورت Maen±SD گزارش شــده اســت.
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ــه آلزایمــر را  ــتلا ب ــن ورزشی در بیمــاران مب اســتفاده از تمری
ــاب سیســتمیک  ــده الته ــرای تعدیل کنن ــکاری ب ــوان راه به عن
ــبی  ــدة عص ــر محافظت کنن ــد اث ــه می توان ــد ک ــان می کنن بی
ــکی از عــوارض  داشــته باشــند )35(. کاهــش اســتیل کولین ی
ــود. در  ــناختی می ش ــکلات ش ــث مش ــه باع ــت ک ــر اس آلزایم
ــام  ــال 2019 انج ــکاران در س ــن و هم ــه گرگی ــه ای ک مطالع
دادنــد اعلام کردنــد ورزش باعــث کاهــش میــزان اســتیل کولین 
در موش هــای آلزایمــری می شــود )36(. هــم چنیــن مارلوتــل 
ــد  ــه در ســال 2013 انجــام دادن ــه ای ک و همــکاران در مطالع
اعلام کردنــد کــه ورزش باعــث کاهــش اســتیل کولین در 
ــن  ــج ای ــه نتای ــود ک ــری می ش ــوری آلزایم ــای جان آزمودنی ه
ــا نتایــج مطالعــه حاضــر ناهمســو بــود کــه دلیــل  مطالعــات ب
ــدت  ــت م ــل شــدت فعالی ــه دلی ــد ب ــن ناهمســویی می توان ای
ــد )37(.  ــه باش ــان مطالع ــاری در زم ــه بیم ــا مرحل ــت ی فعالی
از طــرفی در مطالعــه ای کــه فانــگ در ســال 2011 انجــام داد 
ــک ورزش  ــه تحری ــخ ب ــتیل کولین در پاس ــه اس ــرد ک ــان ک بی
ــاد نباشــد )38(.  ــن زی ــر حجــم تمری آزاد می شــود، حــتی اگ
ــه  ــان داشــته ک ــو در ســال  2021 بی ــه وایی ــه ای ک در مطالع
ــا  ــط ب ــش مرتب ــل از کاه ــدت روی تردمی ــدن طولانی م دوی
ســن  فیبرهــای کولینرژیــک جلوگیــری کــرده اســت و باعــث 
ــز و  ــش مغ ــک پی ــب کولینرژی ــای عص ــش ناهنجاری ه کاه
ــود در  ــرات، بهب ــن تغیی ــا ای ــان ب ــد و هم زم ــپ ش هی�وکام
رفتارهــای شــناختی و حرکــتی ثبــت شــد )39(. بهبهــانی در 
مطالعــه ای در ســال 2019 گــزارش داد کــه دویــدن اخــتلالات 
عصــب کولینرژیــک مرتبــط بــا ســن را در هی�وکامــپ مــوش 
معکــوس کنــد )40(. علاوه بــر ایــن، کالوافیلــورس 2018 ظهور 
 (CHAT/nestin) مجــدد فنوتیــپ عصــبی کولینرژیک/نســتین
را در ســ�توم داخــلی پــس از تمریــن ورزشی مشــاهده کردنــد 
)41(. در تحقیــقی کیــد ورس در ســال 2019 نشان داده شــده 
ــده  ــری ش ــای آلزایم ــدن، موش ه ــه دوی ــس از 16 هفت ــه پ ک
ــان  ــه همتای ــبت ب ــری نس ــپ حجیم ت ــروه ورزش هی�وکام گ
ــا  ــط ب ــه مرتب ــد ک ــان دادن ــد، نش ــه ورزش نمی کردن ــود ک خ
نوروژنــز هی�وکامــپ بــا سیناپتوژنــز بــود و ظرفیــت یادگیــری 
ــا  )حافظــه فضــایی( در موش هــای گــروه ورزش در مقایســه ب
موش هــای کنتــرل غیرفعــال بهبودیافتــه بــود )42( کــه ایــن 
ــه  ــتند در مطالع ــو هس ــم س ــر ه ــة حاض ــا مطالع ــات ب مطالع
ــتقامتی  ــن اس ــروه آلزایمری+تمری ــتیل کولین در گ ــر اس حاض
تغییــرات معــنی داری را نســبت بــه دیگــر گروه هــا نشــان داد 
ــه دلیــل افزایــش فاکتــور رشــد  ــن افزایــش احتمــالًا ب کــه ای
ــه  ــت ک ــر ورزش اس ــبی در اث ــد عص ــور رش ــال و فاکت اندوتلی
ــه مــواد غــذایی و اکسیــژن  دســترسی ســلول های مغــزی را ب
افزایــش می دهــد و باعــث افزایــش ســلول های عصبی می شــود 
از طــرف دیگــر افزایــش آنزیم هــای آنتی اکسیــدانی از فعالیــت 
گونه هــای اکســایشی تولیــد شــده در محیــط جلوگیــری 
ــت  ــش فعالی ــث افزای ــل باع ــن عوام ــه ای ــه هم ــد ک می کنن

ورزش  می شــود.  عصــبی  ســلول های  در  اســتیل کولین 
ــای  ــد آنزیم ه ــوانی تولی ــای حی ــا شــدید در مدل ه متوســط ت
 ،eNOS ،)ــموتاز ــد دیس ــوپر اکسی ــژه س ــدانی )به وی آنتی اکسی
BDNF، فاکتــور رشــد عصــبی، فاکتــور رشــد شــبه انســولین 
و فاکتــور رشــد اندوتلیــال عــروقی را افزایــش می دهــد 
.)44( می بخشــد  بهبــود  را  مغــز  عملکــرد  ورزش   .)43(

بــا وجــود ایــن، مطالعــه حاضــر هماننــد هــر پژوهــش دیگــری 
ــن  ــکی از مهم تری ــت و ی ــه اس ــا مواج ــرخی محدودیت ه ــا ب ب
محدودیــت ایــن پژوهــش آزمودنی هــای پژوهــش اســت 
ــت و  ــده اس ــام ش ــگاهی انج ــات آزمایش ــر روی حیوان ــه ب ک
ــرونی آن  ــار بی ــر روی اعتب ــت ب ــن اس ــت ممک ــن محدودی ای
تأثیرگــذار باشــد و نتایــج ایــن پژوهــش ممکــن اســت تعمیــم 
ــکی  ــرار ی ــر ق ــادی تحت تأثی ــع ع ــان ها و جوام ــه انس آن را ب
ــای  ــک آزمودنی ه ــة کوچ ــم نمون ــا حج ــن محدودیت ه از ای
ایــن پژوهــش بــود و ایــن احتمــال وجــود دارد کــه اســتفاده 
ــج  ــر روی نتای ــاوتی ب ــرات متف ــر تأثی ــة بیش ت ــم نمون از حج
ایــن پژوهــش داشــته باشــد همچنیــن مدت زمــان 12 هفتــه 
ــن  ــای ای ــر از محدودیت ه ــکی دیگ ــز ی ــات ورزشی نی تمرین
ــن  ــر ممک ــان طولانی ت ــتفاده از مدت زم ــت و اس ــش اس پژوه
اســت نتایــج متفــاوتی را بــه دســت بیــاورد همچنیــن کاهــش 
یــا افزایــش تنــاوب جلســات تمریــنی در طی یــک هفتــه و یــا 
تغییــر مــدت و شــدت تمرینــات ورزشی در هــر جلســة تمریــن 
نیــز ممکــن اســت بــر نتایــج یافته هــای ایــن پژوهــش اثرگــذار 
باشــند؛ لــذا تحقیقــات پژوهشــگران آینــده بایســتی کــه ایــن 
ــد. ــرار دهن ــر ق ــود مدنظ ــای خ ــا را در بررسی ه محدودیت ه

ــه  ــش این گون ــن پژوه ــای ای ــه یافته ه ــه  ب ــوع، باتوج در مجم
ــرات  ــات ورزشی اث ــالًا تمرین ــه احتم ــری می شــود ک نتیجه گی
مثبــتی بــر میــزان افزایــش اســتیل کولین و بهبــود حافظــه در 
بیمــاری آلزایمــر داشــته باشــد و ورزش اســتقامتی در مقایســه 
بــا ورزش مقاومــتی تأثیــر معنی دارتــری را بــر بهبــود حافظــه 
کارکــردی داشــته باشــد و بدیــن جهــت توصیــه می گــردد تــا 
افــراد دارای آلزایمــر و یــا همــة کســانی کــه به نــوعی بــا ایــن 
ــای  ــدن فعالیت ه ــه گنجان ــبت ب ــتند نس ــر هس ــراد درگی اف
ــدگی  ــبک زن ــک س ــاذ ی ــره و اتخ ــة روزم ــتقامتی در برنام اس
فعــال تجدیدنظــر نماینــد. هرچنــد کــه بــرای بــررسی دقیق تــر 
و بیش تــر ایــن نتایــج باتوجه بــه محدودیت هــای ذکرشــده در 
ایــن پژوهــش بــه بررسی هــای بیش تــر و دقیق تــری نیاز اســت.
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دارای کــــد اخلاق  و  انجــام شــــد  بروجــرد  واحــد  آزاد 
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