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 Introduction: This study aimed to investigate the combined effects of high-intensity interval
 swimming and gallic acid consumption on pain tolerance mechanisms in an animal model
 of Parkinson’s disease (PD). Materials and Methods: In this experimental study, 35 male
 Wistar rats (8–10 weeks old) were randomly assigned to five groups: (1) healthy control, (2)
 PD, (3) gallic acid, (4) training, and (5) training + gallic acid. The animal model of PD was
 established by administering reserpine at a dosage of 1 mg/kg per day for five consecutive
 days. The training program involved six weeks of high-intensity interval swimming. Groups
 receiving supplements were given 200 mg/kg body weight of gallic acid, three days per week,
for the duration of the six-week intervention. Results: The data revealed that MOR1 and miR-
 23b gene expression, as well as pain threshold, were significantly higher, while TNF-α gene
 expression was significantly lower in the training and training + gallic acid groups compared
 to the PD group. Moreover, MOR1 gene expression was significantly higher in the training
 + gallic acid group than in the training or gallic acid-alone groups. However, no significant
 differences in pain threshold or miR-23b gene expression were observed among the three
 intervention groups. Moreover, TNF-α gene expression was significantly lower in the training
 and training + gallic acid groups compared to the gallic acid-alone group Conclusion:
 The findings suggest that high-intensity interval swimming combined with gallic acid
consumption has the greatest potential effect on reducing pain in an animal model of PD.D
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ــا  ــراه ب ــدید هم ــاوبی ش ــنای تن ــک دوره ش ــان ی ــر همزم ــررسی اث ــه حاضــر، ب ــدف مطالع ــه: ه مقدم
ــاری پارکینســون  ــوانی بیم ــدل حی ــر مکانیســم  های تحمــل درد در م ــک ب ــد گالی مصــرف مکمــل اسی
ــتار 8 -10  ــژاد ویس ــرایی ن ــر صح ــرموش ن ــربی، 35 س ــه تج ــن مطالع ــا: در ای ــواد و روش ه ــود. م ب
ــه طــور تصــادفی در پنــج گــروه )1( کنتــرل ســالم، )2( کنتــرل بیمــار، )3( اسیــد گالیــک،  هفتــه ای ب
ــه واســطه تزریــق  )4( تمریــن شــنا و )5( تمریــن شــنا+ اسیــد گالیــک قــرار گرفتنــد. القــاء بیمــاری ب
ــنی  ــه تمری ــت. برنام ــورت گرف ــن و طی 5 روز ص ــدن رزرپی ــو وزن ب ــر کیل ــه ازای ه ــرم ب 1 میلی  گ
ــه  ــز ب ــتند نی ــل داش ــرف مکم ــه مص ــایی ک ــود. گروه  ه ــدید ب ــاوبی ش ــنای تن ــه ش ــش هفت ــامل ش ش
ــدن مکمــل  ــو وزن ب ــر کیل ــه ازای ه ــرم ب ــه 200 میلی گ ــه، روزان ــه، ســه روز در هفت ــدت شــش هفت م
ــتانه  ــان ژن mir-23b ،MOR-1 و آس ــان داد بی ــج نش ــا: نتای ــد. یافته  ه ــت کردن ــک دریاف ــد گالی اسی
ــان ژن  ــنی داری بیشــتر و بی ــه طــور مع ــد گالیــک ب ــن + اسی ــن و تمری تحمــل درد در گروه هــای تمری
ــان  ــان داد بی ــج نش ــن نتای ــود. همچنی ــار ب ــرل بیم ــروه کنت ــر از گ ــنی داری کمت ــور مع ــه ط TNF-α ب
ــن و  ــای تمری ــتر از گروه  ه ــنی داری بیش ــور مع ــه ط ــک ب ــد گالی ــن + اسی ــروه تمری ژن MOR-1 در گ
 mir-23b  ــان ژن ــل درد و بی ــتانه تحم ــه در خصــوص آس ــالی ک ــود در ح ــایی ب ــه تنه ــک ب ــد گالی اسی
 TNF-α ــان ژن ــان داد بی ــج نش ــت، نتای ــد. در نهای ــاهده نش ــر مش ــروه مداخله گ ــه گ ــن س ــاوتی بی تف
ــود.  ــر ب ــک پایین  ت ــد گالی ــروه اسی ــه گ ــبت ب ــک نس ــد گالی ــن + اسی ــروه تمری ــن و گ ــروه تمری در گ
ــرف  ــار مص ــدید در کن ــنای ش ــاوبی ش ــات تن ــرای تمرین ــد اج ــنهاد می کن ــج پیش ــری: نتای نتیجه گی
ــون دارد. ــه پارکینس ــتلا ب ــای مب ــش درد نمونه ه ــر کاه ــر را ب ــترین تأثی ــک بیش ــد گالی ــکل اسی م
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مقدمه
 بیمــاری پارکینســون یــک بیمــاری پیشــرونده تخریــب عصــبی 
ــدا  ــش پی ــز افزای ــوع آن نی ــن، شی ــش س ــا افزای ــه ب ــت ک اس
ــر  ــردان دو براب ــاری در م ــن بیم ــوع ای ــرخ شی ــد )1(. ن می  کن
زنــان، در سفیدپوســتان بیشــتر از سیــاه پوســتان و نــژاد 
ــدود  ــال، ح ــالای 45 س ــرد ب ــزار ف ــر 100 ه ــایی و در ه آسی
572 نفــر بــه آن مبــتلا هســتند )4-2(. اگرچــه عنــوان شــده 
ــر تخریــب نورون هــای  ــر اث اســت کــه بیمــاری پارکینســون ب
دوپامینرژیــک در جســم سیــاه روی می دهــد، امــا در حقیقــت 
ایــن بیمــاری یــک اخــتلال عصــبی چنــد سیســتمی اســت )5 
ــانه   های  ــته نش ــامل دو دس ــاری ش ــن بیم ــانه های ای ،2(. نش
ــاتی  ــرزش، ســفتی، برادی کینــزی و بی ثب ــه ل حرکــتی از جمل
ــن  ــه از مهم   تری ــت ک ــتی اس ــانه   های غیرحرک ــتی و نش وضعی
ــواب،  ــتلالات خ ــه اخ ــوان ب ــتی آن می  ت ــانه   های غیرحرک نش
ــلی  ــتگاه تناس ــتلالات دس ــت، اخ ــناختی، یبوس ــتلالات ش اخ
و درد اشــاره کــرد )6 ،2(. درد یــکی از عــوارض بیمــاری 
پارکینســون اســت کــه 68 تــا 95 درصــد ایــن بیمــاران بــا آن 
ــه شــدت تحــت  ــدگی آنهــا را ب مواجــه هســتند و کیفیــت زن
ــاران پارکینســون  ــش درد بیم ــد )7(. افزای ــرار می ده ــر ق تأثی
موجــب ناتــوانی جــدی، کاهــش کیفیــت زنــدگی، فلــج شــدن 
ــروز درد در  ــرگ می شــود )8(. مکانیســم های ب ــت م و در نهای
ــه نظــر می رســد  ــا ب بیمــاران پارکینســونی متفــاوت اســت ام
ــن  ــن در ای ــای مزم ــروز درده ــل ب ــن دلای ــکی از اصلی تری ی
ــابی در  ــل الته ــایشی و عوام ــترس اکس ــش اس ــاران، افزای بیم
ــای  ــتلال در گیرنده ه ــه اخ ــر ب ــه منج ــد ک ــز باش ــت مغ باف
ــود )9(.  ــدی می ش ــای اپیوئی ــد گیرنده ه ــا درد مانن ــط ب مرتب
 )κ( ــا ــي mu(µ(، كاپ ــده اصل ــه گيرن ــدي س ــتگاه اپيوئي دس
و دلتــا )δ( دارد كــه پپتيدهــاي اپيوئيــدي درون زاد ايــن 
اپيوئيــدي  گيرنده هــاي  مكيننــد.  فعــال  را  گيرنده هــا 
 MOR کــه بــه گیرنده هــای µ بــه خصــوص گیرنده هــای
معــروف هســتند و پپتيدهــاي اپيوئيــدي درون زاد در سراســر 
ــع  ــي )PNS( توزي ــزي )CNS( و محيط ــي مرك ــتگاه عصب دس
شــده اند و نقشــي مهــم در سیســتم پــاداش، انگیــزش و 
احساســات دارنــد )10(. همچنیــن ایــن گیرنده هــا نقــش 
همچــون  فيزيولوژيــك  پاســخ هاي  كنتــرل  در  اســاسی 
ــر  ــات اخی ــج مطالع ــم اســترس داشــته و نتای بی دردی و تنظی
حــاکی از ارتبــاط بیــن گیرنده هــای MOR بــا نشــانه های 
چهــار  بیــن  از   .)11-13( بوده انــد  اضطــراب  و  اســترس 
 1 µ شــماره  اپیوئیــدی  گیرنــده  اپیوئیــدی،  گیرنــده  رده 
ــا عوامــل التهــابی در ارتبــاط اســت )14(. )MOR1( بیشــتر ب

ــاوت  ــون متف ــاری پارکینس ــروز درد در بیم ــای ب ــاز و کار ه س
اســت، امــا بــه نظــر می رســد بــه غیــر از اســترس اکســایشی و 
افزایــش عوامــل التهــابی در مغــز، یــکی دیگــر از دلایــل اصــلی 
بــروز دردهــای مزمــن در ایــن بیمــاران، اخــتلال در میکــرو آر 

ان اِیِ هــای )miRNAs( بافــت مغــز و بــه تبــع آن اخــتلال در 
ــدی و  ــای اپیوئی ــد گیرنده ه ــا درد مانن ــط ب ــای مرتب گیرنده ه
 RNA ،هــا miRNA .)12( باشــد µ بــه خصــوص گیرنده هــای
هــای غیرکدکننــده کوچــکی هســتند کــه در کنتــرل پــس از 
ــازگی اخــتلال  ــه ت ــد و ب ــان ژن شــرکت می کنن ــسی بی رونوی
در بیــان ژن آنهــا در مغــز افــراد مبــتلا بــه پارکینســون فــوت 
 miRNA شــده شناســایی شــده اســت )14(. تاکنــون چندیــن
miR� لـه اـن ی بـا درد شناـسـایی ـشـده اند ـکـه از جمـ  مرتـبـط ـ

NA هــا می تــوان بــه mir-23b اشــاره کــرد. بــرای اولیــن بــار 
کاهــش بیــان ژن mir-23b و ارتبــاط مســتقیم آن بــا افزایــش 
ــس  ــوانی پ ــای حی ــکاران در نمونه ه ــم1 و هم ــط ای درد توس
از آسیــب ســتون مهره هــا گــزارش شــد )15(. در دیگــر 
مطالعــات نیــز کاهــش بیــان ژن mir-23b در بیمــاران مختلــف 
ــه  ــت از جمل ــا اس ــن بیماری ه ــوارض ای ــکی از ع ــه درد ی ک
ــده اســت )17 ،16(.  ــزارش ش ــا2 و پارکینســون گ فیبرومالاژی
مطالعــات بالیــنی نشــان داده انــد کــه mir-23b به عنــوان یــک 
عامــل اتصــالی به پیشــبرد بیــان MOR1 کمک می کنــد )18(.

ــا شــدت  ــه ب ــاتی هســتند ک ــاوبی شــدید تمرین ــات تن تمرین
ــه  ــوند و ب ــرا می ش ــدت اج ــاه م ــای کوت ــاد و در تناوب ه زی
ــه دیگــر  ــاوتی کــه ممکــن اســت نســبت ب ــرات متف دلیــل اث
ــتقبال  ــورد اس ــروزه م ــند، ام ــته باش ــنی داش ــای تمری شیوه ه
ــوع  ــن ن ــه ای ــت ک ــده اس ــوان ش ــد )19(. عن ــرار گرفته ان ق
ــازگاری های  ــه س ــدی از جمل ــازگاری های جدی ــات س تمرین
ــد )20(.  ــاد می کنن ــروقی ایج ــبی- ع ــبی و قل ــطی، عص محی
ــات  ــرای تمرین ــه اج ــد ک ــان داده ان ــات نش ــن مطالع همچنی
ــواص  ــل خ ــه دلی ــکی، ب ــات در خش ــر خلاف تمرین در آب ب
ــش  ــب کاه ــرایط بی وزنی موج ــاد ش ــکی و ایج هیدرودینامی
اســاس  بــر   .)21( می شــود  تمریــن  از  نــاشی  صدمــات 
ــات  ــر تمرین ــررسی اث ــه ب ــه ای ب ــون مطالع ــا تاکن ــات م اطلاع
تنــاوبی شــدید بــر مکانیســم  های مرتبــط بــا درد در بیمــاران 
ــه  ــکی از اهــداف مطالع ــذا ی ــه اســت؛ ل پارکینســونی نپرداخت
ــر آســتانه  حاضــر مشــخص کــردن اثــر ایــن نــوع تمرینــات ب
mir- ،MOR1 تحمــل درد و بیــان ژن  هــای گیرنــده‏ درد
بــود. التهــابی  شــاخص  یــک  به عنــوان   TNF-α و   23b

از  یــکی  شــد  عنــوان  کــه  همانطــور  دیگــر،  طــرف  از 
ــه پارکینســون،  ــتلا ب ــروز درد در بیمــاران مب مکانیســم های ب
افزایــش عوامــل التهــابی و اســترس اکســایشی در بافــت مغــز 
اســت؛ لــذا امــکان دارد اســتفاده از گیاهــان بــا خاصیــت آنــتی 
ــه  ــاب و ب ــش الته ــد در کاه ــابی بتوان ــد الته ــدانی و ض اکسی
تبــع آن کاهــش درد مؤثــر باشــد. اسیدگالیــک )3، 4 و 5 
مهم تریــن  از  یــکی  کــه  تری هیدروکسی بنزوئیک اسیــد( 
هیدرولیــز  محصــول  و  گیاهــان  در  پلی فنــولی  ترکیبــات 
ــول  ــا فرم ــفید ب ــودر س ــک پ ــد، ی ــمار می آی ــه ش ــا ب تانن ه
ــون،  ــطه اکسیداسی ــه واس ــه ب ــت ک ــایی C7H6O5 اس شیمی

1 Im et al.
2 Fibromyalgia

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
sh

ef
a.

12
.4

.1
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             3 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.12.4.10
https://shefayekhatam.ir/article-1-2540-fa.html


1313

دوره يازدهم، شماره چهارم، پاييز 1402

1313

د‌وره دوازدهم، شماره چهارم، پاییز 1403

بــه رنــگ قهــوه ای متمایــل می گــردد. اسیدگالیــک در پوســت 
ــان  ــر گیاه ــای چــای و در دیگ ــردو، ســماق، برگ ه ــوط، گ بل
ــتی،  ــرات ضددیاب یافــت می شــود )22(. ایــن ترکیــب دارای اث
ضدســرطانی و جهــش زایی و ضدویــروسی و یــک آنتی اکسیدان 
ــری  ــد از اســترس اکســایشی جلوگی ــه می توان ــوی اســت ک ق
ــه راحــتی از  ــد ب نمایــد )23(. همچنیــن ایــن ترکیــب می توان
طریــق ســد خــونی مغــزی عبــور کــرده و عملکــرد نورون هــا 
ــد  ــود و ســطح مالون دی آلدهی ــز را بهب ــواحی بحــرانی مغ در ن
ــد  ــش ده ــون کاه ــاری پارکینس ــدل بیم ــای م را در موش ه
ــک در  ــرف اسیدگالی ــر مص ــون اث ــه تا کن ــا ک )24(. از آن  ج
ــا درد در  ــط ب ــم های مرتب ــر مکانیس ــت ورزشی ب ــار فعالی کن
بیمــاران مبــتلا بــه پارکینســون بــررسی نشــده اســت، دیگــر 
ــنای  ــن ش ــلی تمری ــر تعام ــررسی اث ــر ب ــه حاض ــدف مطالع ه
تنــاوبی شــدید و مصــرف اسیدگالیــک بــر مکانیســم های مؤثــر 
ــود. ــر تحمــل درد در مــدل حیــوانی بیمــاری پارکینســون ب ب

مواد و روش  ها
نمونه  های تحقیق

مطالعــه حاضــر از نــوع مطالعــات تجــربی و بنیــادی بــا طــرح 
پــس آزمــون بــا گــروه کنتــرل بــود. در ایــن مطالعــه 35 ســر 
مــوش نــر صحــرایی نــژاد ویســتار 8-10 هفتــه ای بــا میانگیــن 
ــات  ــر حیوان ــرورش و تکثی ــز پ ــرم از مرک وزن 10/6 ± 205 گ
آزمایشــگاهی انســتیتو رازی کــرج خریــداری و بــه آزمایشــگاه 
ــدند.  ــل ش ــراز منتق ــد شی ــوانی دانشــگاه آزاد اسلامی واح حی
ــتکی  ــای پلاس ــه درون قفس ه ــک هفت ــدت ی ــه م ــا ب نمونه  ه
ــا خــاک اره در شــرایط اســتاندارد )دمــای 2  پوشیــده شــده ب
± 23/2 درجــه ســانتی گراد و رطوبــت نســبی 45 درصــد( 
نگهــداری شــدند تــا ســازگاری بــا محیــط آزمایشــگاهی صورت 
ــه در  ــه طــور آزادان گیــرد. در کل مــدت تحقیــق آب و غــذا ب
ــکی  ــرار گرفــت و چرخــه 12 ســاعت تاری ــات ق ــار حیوان اختی
12 ســاعت روشــنایی حفــظ شــد. کلیــه مراحــل تحقیــق بــه 
تأییــد کمیتــه اخلاق معاونــت پژوهــشی دانشــگاه آزاد اسلامی 

IR.IAU.ــماره ــا ش ــز ب ــد اخلاق نی ــد و ک ــراز رسی ــد شی واح
SHIRAZ.REC.1402.49 توســط ایــن کمیتــه صــادر گردیــد.

القاء پارکینسون و گروه بندی نمونه ها
ــر  ــالم در نظ ــروه س ــوان گ ــه به عن ــوش ک ــر از 7 م ــه غی ب
ــاقی  ــق درون صف ــا تزری ــرموش ب ــه 28 س ــدند، ب ــه ش گرفت
ــور  ــچ4 کش ــا آلدری ــرکت سیگم ــاخت ش ــن3 )س ــاده رزرپی م
هنــد( بــه میــزان یــک میلی گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم وزن 
ــه  ــن ب ــق رزرپی ــد. تزری ــاء ش ــاری پارکینســون الق ــدن، بیم ب
مــدت پنــج روز متــوالی بــا یــک برنامــه منظــم در شــبانه روز 
ــد  ــور تأیی ــه منظ ــاء و ب ــان دوره الق ــس از پای ــد. پ ــام ش انج
القــاء بیمــاری، آزمــون چرخــشی گرفتــه شــد. در ایــن آزمــون، 
حیــوان از حــدود 2 ســانتی متر بالاتــر از محــل اتصــال دم بــه 
بــدن گرفتــه و بــالا آورده می شــد بــه طــوری کــه بیــنی حیوان 
2 ســانتی متر بــالای ســطح اتــکا قــرار گیــرد. چنانچــه مــوش 
ــه چرخــش  ــد و شــروع ب ــظ کن ــش را حف نمی توانســت تعادل
بــه دو طــرف می کــرد، به عنــوان نشــانه القــاء پارکینســون در 
نظــر گرفتــه می شــد )27-25(. در کنــار ایــن آزمون، ســه ســر 
مــوش صحــرایی )یــک مــوش ســالم و دو مــوش تحــت تزریــق 
رزرپیــن( نیــز بــرای انجــام عکس بــرداری از بافــت مغــز جهــت 
ــر 1 میکروگــراف حاصــل  ــد مــدل انتخــاب شــدند. تصوی تأیی
از نــواحی CA1 و CA3 هیپوکامــپ را نشــان می دهــد کــه در 
ــه،  ــای تحلیل رفت ــون، نورون ه ــاری پارکینس ــاء بیم ــروه الق گ
ــه‌  ــا قطع ــم ی ــته های متراک ــده، هس ــگ نش ــم رن سیتوپلاس
قطعــه شــده و غشــاء ســلولی آسیــب دیــده مشــخص اســت. 
ــپ  ــه هیپوکام ــر دو ناحی ــلولی در ه ــب س ــم آسی ــن علائ ای
ــل توجــه تعــداد  ــن، کاهــش قاب ــر ای مشــخص اســت. علاوه ب
ــروه  ــه گ ــررسی نســبت ب ــورد ب ســلول ها در ســطح مقطــع م
کنتــرل مشــاهده می شــود کــه ایــن امــر نشــان دهنــده وقــوع 
مــرگ ســلولی گســترده در ناحیــه CA1 و CA3 در گــروه 
ــه  ــر 1- ج و د( در مقایس ــون )تصوی ــاری پارکینس ــاء بیم الق
بــا گــروه کنتــرل ســالم )تصویــر 1 - الــف و ب( اســت.

3 Reserpine
4 Sigma-Aldrich

تصویر 1- ارزیابی هیستوپاتولوژیک القاء بیماری پارکینسون
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تصویــر1 - الــف و ب مربــوط بــه گــروه کنتــرل ســالم و 
تصوـیـر1- ج و د مربــوط بــه گــروه بیمــار اســت. همانطــور کــه 
فلش  هــا نشــان می  دهــد در نــواحی CA1 و CA3 گــروه القــاء 
ــم  ــه، سیتوپلاس ــای تحلیل رفت ــون، نورون ه ــاری پارکینس بیم
ــده و  ــه ش ــه  قطع ــا قطع ــم ی ــته های متراک ــده، هس ــگ نش رن
غشــاء ســلولی آسیــب دیــده مشــخص اســت. علاوه بــر ایــن، 
ــداد  ــه تع ــل توج ــش قاب ــالم، کاه ــروه س ــا گ ــه ب در مقایس
ــررسی مشــاهده می شــود  ــورد ب ســلول ها در ســطح مقطــع م
کــه ایــن امــر نشــان دهنــده وقــوع مــرگ ســلولی گســترده در 
ناحیــه CA1 و CA3 در گــروه القــاء بیماری پارکینســون اســت.

بــا حصــول اطمینــان از القــاء بیمــاری پارکینســون، 26 
ــن  ــق رزرپی ــروه تزری ــرموش از گ ــده )2 س ــرموش باقیمان س
ــه  ــدند( ب ــانی ش ــاری قرب ــاء بیم ــان از الق ــون اطمین طی آزم
ــرموش(،  ــار )6 س ــرل بیم ــای کنت ــادفی در گروه ه ــور تص ط
ــرموش( و  ــنا )7 س ــن ش ــرموش(، تمری ــک )6 س ــد گالی اسی
ــد. ــرار گرفتن ــرموش( ق ــک )7 س ــد گالی ــنا+ اسی ــن ش تمری

برنامه تمرینی
موش  هــای گــروه تمریــن شــنا و تمریــن شــنا + اسیــد گالیــک 
ــتخر  ــا اس ــنایی ب ــه آش ــه مرحل ــک هفت ــدت ی ــه م ــدا ب ابت
ــانتی متر(  ــاع 80 س ــانتی متر و ارتف ــر 160 س ــات )قط حیوان
ــد. در روز  ــلی گذراندن ــات اص ــروع دوره تمرین ــش از ش را پی
اول ایــن دوره، موش هــا بــا نهایــت دقــت و آرامــش در 
ــه  ــا ســرعت دلخــواه ب ــرار داده شــدند و ب ــات ق اســتخر حیوان
ــس  ــد و پ ــات بع ــد. در جلس ــنا کردن ــه ش ــج دقیق ــدت پن م
ــنای  ــوزش ش ــرای آم ــنا، ب ــن ش ــا تمری ــازی کافی ب از آشناس
ــه  ــات ب ــنا حیوان ــه ش ــک دقیق ــس از ی ــار پ ــد ب ــاوبی، چن تن

ــدد در  ــرون آورده و مج ــتراحت از آب بی ــه اس ــه صفح وسیل
آب قــرار داده می شــدند. برنامــه اصــلی تمریــن شــنای تنــاوبی 
شــدید شــش هفتــه بــود کــه ســه روز در هفتــه و بــه صــورت 
ــار  ــنی، ب ــوه تمری ــن شی ــد. در ای ــرا ش ــان اج ــک روز در می ی
اعمــال شــده در هفتــه اول وزنــه ای بــه میــزان هفــت درصــد 
وزن بــدن هــر مــوش صحــرایی بــود کــه بــه دم آنهــا بســته و 
هــر هفتــه بــه میــزان یــک درصــد بــه وزن آن اضافــه گردیــد؛ 
بــه طــوری کــه، در هفتــه آخــر موش هــا بــا وزنــه ای بــه میــزان 
ــد )28(.  ــام دادن ــنا را انج ــن ش ــود تمری ــدن خ ــد ب 12 درص
ــرایی  ــای صح ــوش ه ــن در آب، م ــه تمری ــر جلس ــس از ه پ
ــل می شــدند.  ــداری منتق ــه محــل نگه ــه خشــک و ب ــا حول ب
ــرل ســالم و گــروه  ــه، نمونه هــای گــروه کنت طی دوران مطالع
بیمــار، هیچگونــه برنامــه تمریــنی نداشــتند. مشــخصات 
برنامــه تمریــنی در جــدول 1 نشــان داده شــده اســت.

مصرف اسید گالیک
شــنا  تمریــن  و  گالیــک  اسیــد  گروه  هــای  نمونه  هــای 
بــه مــدت شــش هفتــه، ســه روز در  + اسیــد گالیــک 
هفتــه، روزانــه 200 میلی گــرم بــه ازای هــر کیلــو وزن 
ســاخت  سیگمــا  شــرکت  گالیــک  اسیــد  مکمــل  بــدن 
کشــور آمریــکا بــه صــورت گاواژ دریافــت کردنــد )29(.

سنجش آستانه تحمل درد
ــت  ــات پلی ــون ه ــل درد از آزم ــتانه تحم ــابی آس ــرای ارزی ب
ــات  ــتگاه ه ــر روي دس ــروه ب ــر گ ــات ه ــد. حیوان ــتفاده ش اس
تنظیــم  ســانتی گراد  درجــه   52 دمــاي  در  کــه  پلیــت 
ــرك  ــه مح ــخ ب ــان پاس ــدند و زم ــرار داده ش ــود، ق ــده ب ش

جدول 1- پروتکل تمرین شنای تناوبی شدید
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حــرارتی بــه دنبــال تغییــر رفتــار )لیــس زدن کــف پــا، 
ثبــت گردیــد.  پنجــه(  دادن شــدید  تــکان  یــا  پریــدن، 
ــد )30(. ــه ش ــر گرفت ــه در نظ ــون 30 ثانی ــه آزم ــان خاتم زم

بافت برداری و اندازه گیری بیان ژن
48 ســاعت بعــد از آخریــن جلســه تمریــنی، بــا تزریــق درون 
ــرم وزن  ــر کیلوگ ــه ازای ه ــرم ب ــن )50 میلی گ ــاقی کتامی صف
ــرم وزن  ــر کیلوگ ــه ازای ه ــرم ب ــن )3 میلی گ ــدن( و زایلازی ب
ــدن( نمونه هــا بیهــوش شــدند. بافــت هیپوکامــپ اســتخراج  ب
و بلافاصلــه بــرای ســنجش های بعــدی بــه آزمایشــگاه منتقــل 
و در دمــای منهــای 80 درجــه ســانتی گراد فریــز شــدند. 
پــس از جداســازی بافــت هیپوکامــپ، مرحلــه جداســازی 
 FavorPrep™ Tissue مخصــوص  کیــت  توســط   mRNA
Total RNA Mini Kit (Farvorgen Biotech, Chang-

ــت  ــتوالعمل کی ــاس دس ــر اس zhi Township, Taiwan( و ب
ــا  ــده ب ــتخراج ش ــرم از RNA اس ــک میکروگ ــد. ي ــام ش انج
RevertAaid™ First Strand cDNA Syn� کــت ی  کــمک 

کیــت جهــت  )Fermentas( طبــق دســتورالعمل   ،  thesis
 real-time PCR واکنــش  شــد.  اســتفاده   CDNA ســنتز 
 RealQ Plus 2x Master آنزیــم  کمــک  بــا   )qRT-PCR(
از دســتگاه اســتفاده  بــا  و   )Ampliqon, Inc(  Mix Green
USA( ™applied Biosystems StepOne( صــورت گرفــت.

ــر  ــت پرایم ــرای جف ــدف، ب ــا ه ــان ژن ه ــررسی بی ــت ب جه
هــای TNF-α و MOR-1 از ژن کنتــرل TBP و بــرای بــررسی 
میــزان mir-23b از کنتــرل U6 اســتفاده شــد )31(. اســتفاده 
از U6 بــه صــورت ســنتی به عنــوان رفرنــس در بــررسی 

miRNA هــا در مطالعــات متعــدد توصیــه شــده اســت 
 PCR واکنــش  منــفی  کنتــرل  به عنــوان  آب  از   .)32-34(
ــد.  ــتفاده ش ــر ژن اس ــرای ه ــش PCR ب ــر دور از واکن در ه
مخلــوط واکنــش بــر اســاس پروتــکل پیشــنهادی آمــاده شــد. 
ــر انجــام  ــي دســتگاه طبــق مراحــل زی ــي- گرماي برنامــه زمان
Dena� شـدن)  شـته ـ بـه واسرـ جـر ـ كـه منـ لـه اول ـ شـد. مرحـ )ـ

turation( مولکــول هــای CDNA بــه صــورت 95 درجــه 
ــه دوم 95 درجــه  ــه، مرحل ــدت 10 دقيق ــه م ــراد ب ــانتي گ س
ــانتيگراد  ــه س ــه و 60 درج ــدت 15 ثاني ــه م ــانت‌يگراد ب س
بــه مــدت 1 دقيقــه بــراي 40 چرخــه متوالــي بــود و در 
مرحلــه آخــر ضمــن بررســي نمــودار ذوب، محصــولات توســط 
ــت. ــرار گرف ــي ق ــورد ارزياب ــورز در ســطح ژل آگارز م الکتروف

روش آماری

بــه منظــور بررســي توزيــع طبيعــي داده هــا از آزمــون شــاپیرو- 
ویلــک اســتفاده شــد. از آنجــا كــه داده هــا داراي توزيــع طبيعي 
ــرای بررســي تغييــرات متغيرهــاي مــورد مطالعــه از  ــد، ب بودن
آزمــون تحليــل واريانــس یــک راهــه همــراه بــا آزمــون تعقیبی 
ــن  ــل تمری ــر متقاب ــرات اصــلی و اث ــررسی اث ــرای ب ــوکی و ب ت
شــنا و مصــرف اسیدگالیــک بــر متغیرهــا، از تحلیــل واریانــس 
ــا نرم افــزار  دوراهــه اســتفاده شــد تجزیــه و تحلیــل یافته  هــا ب
SPSS نســخه 22 و در ســطح معــنی  داری P<0/05 انجام شــد.

یافته‎ ها
ــا  ــف ب ــای مختل ــن گروه ه ــل درد بی ــتانه تحم ــه آس مقایس
آزمــون تحلیــل واریانــس یــک راهــه بــررسی شــد. نتایــج ایــن 

جدول 2- لیست پرایمر های استفاده شده

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
sh

ef
a.

12
.4

.1
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-1
0-

31
 ]

 

                             6 / 12

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.12.4.10
https://shefayekhatam.ir/article-1-2540-fa.html


دوره دوازدهم، شماره چهارم، پاییز 1403

1616

آزمــون نشــان داد تفــاوت معــنی داری در آســتانه تحمــل درد 
بیــن موش  هــای صحــرایی در گروه‌هــای تحقیــق وجــود دارد 
)P=0/001 و F=83/19(. در ادامــه نتایــج آزمــون تعقیــبی 
تــوکی نشــان داد آســتانه تحمــل درد در گــروه بیمــار بــه طــور 
ــن  ــا ای ــود )P>0/001(. ب ــروه ســالم ب ــر از گ ــنی  داری کمت مع
حــال در گروه  هــای اسیــد گالیــک، تمریــن و تمریــن + اسیــد 
ــروه  ــتر از گ ــنی  داری بیش ــور مع ــه ط ــتانه درد ب ــک آس گالی
ــنی  داری  ــاوت مع ــود تف ــن وج ــا ای ــود )P>0/001(. ب ــار ب بیم
ــک  ــد گالی ــن + اسی ــن )P=0/98( و تمری ــای تمری در گروه  ه
ــاهده  ــک مش ــد گالی ــروه اسی ــا گ ــه ب )P=0/052( در مقایس
ــن و  ــای تمری ــنی  داری در گروه  ه ــاوت مع ــن تف نشــد. همچنی
تمریــن + اسیــد گالیــک مشــاهده نشــد )P=0/15(. در ادامــه 
بــرای بــررسی نحــوه اثــر تعامــلی تمریــن و اسیــد گالیــک بــر 
ــه  ــس دو راه ــز واریان ــون آنالی ــج آزم آســتانه تحمــل درد نتای
ارائــه شــده اســت. نتایــج ایــن آزمــون نشــان داد عامــل تمریــن 
)F=56/90 ،P=0/001 و انــدازه اثــر 0/7( و اسیــد گالیــک 
)F=45/99 ،P=0/001 و انــدازه اثــر 0/65( اثــر معــنی داری 
ــرایی  ــای صح ــوش ه ــل درد در م ــتانه تحم ــش آس ــر افزای ب
مبــتلا بــه پارکینســون دارنــد. علاوه بــر ایــن ترکیــب تمریــن 
ــر افزایــش آســتانه  و اسیــد گالیــک دارای اثــر سینرژیســتی ب
تحمــل درد در موش  هــای صحــرایی مبــتلا بــه بیمــاری 
ــر 0/33(. ــدازه اث ــون دارد )F=12/01 ،P=0/002 و ان پارکینس

نتایــج آزمــون آنالیــز واریانــس یــک راهــه نشــان داد تفــاوت 
گروه  هــای  در   TNF-α ژن  بیــان  مقادیــر  در  معــنی داری 
تحقیــق وجــود دارد )P=0/001 و F=10/2(. نتایــج آزمــون 
تعقیــبی تــوکی نشــان داد مقادیــر TNF-α در گــروه بیمــار و 
ــه طــور معــنی  داری بیشــتر از گــروه کنتــرل  اسیــد گالیــک ب
ــروه  ــان ژن TNF-α در گ ــود ) P>0/001(. اگرچــه بی ســالم ب
ــروه  ــه گ ــبت ب ــک نس ــد گالی ــن + اسی ــروه تمری ــن و گ تمری
بیمــار و گــروه اسیــد گالیــک کاهــش معــنی   داری یافتــه بــود 
)P>0/05( امــا مقادیــر آن همچنــان در ایــن دو گــروه نســبت 
بــه گــروه ســالم بالاتــر بــود )P>0/05(. علاوه بــر ایــن، نتایــج 
ــن  ــل تمری ــه نشــان داد عام ــس دو راه ــل واریان ــون تحلی آزم
ــراه  ــن هم ــر 0/54( و تمری ــدازه اث )F=22/11 ،P=0/001 و ان
ــر 0/60(  ــدازه اث ــک )F=23/41 ،P=0/001 و ان ــد گالی ــا اسی ب
اثــر معــنی  داری در کاهــش TNF-α در بافــت هیپوکامــپ 
موش  هــای صحــرایی مبــتلا بــه پارکینســون دارنــد امــا 
ــان  ــش بی ــری در کاه ــایی اث ــه تنه ــک ب ــد گالی ــرف اسی مص
ژن TNF-α نــدارد )F=2/15 ،P=0/15 و انــدازه اثــر 0/08(.

نتایــج آزمــون آنالیــز واریانــس یــک راهــه نشــان داد تفــاوت 
معــنی  داری در بیــان mir-23b در بافــت هیپوکامــپ موش‌هــای 
و   P=0/001( دارد  وجــود  تحقیــق  گروه  هــای  صحــرایی 
ــان  ــان داد بی ــوکی نش ــبی ت ــون تعقی ــج آزم F=33/44(. نتای

)SD ± mean( نمودار 1- مقادیر آستانه تحمل درد موش  های صحرایی در گروه  های تحقیق
* )P>0/001( اختلاف معنی  دار نسبت به گروه سالم؛ # )P>0/001( اختلاف معنی دار نسبت به گروه بیمار

)SD ± mean( در بافت هیپوکامپ موش  های صحرایی در گروه  های تحقیق TNF-α نمودار 2- بیان ژن نسبی
معــنی دار  اخــتلاف   )P>0/001(  # ســالم؛  گــروه  بــه  نســبت  معــنی دار  اخــتلاف   )P>0/001(  *
گالیــک اسیــد  گــروه  بــه  نســبت  معــنی دار  اخــتلاف   )P>0/01(  $ بیمــار؛  گــروه  بــه  نســبت 
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ــروه  ــرایی گ ــای صح ــپ موش ه ــت هیپوکام mir-23b در باف
بیمــار بــه طــور معــنی داری کمتــر از گــروه کنتــرل ســالم بــود 
ــد  ــان ژن آن در گروه  هــای اسی )P>0/001(؛ در حــالی کــه بی
گالیــک، تمریــن و تمریــن + اسیــد گالیک بــه طور معــنی داری 
ــاوت معــنی داری  ــود )P>0/001(. تف بیشــتر از گــروه بیمــار ب
 )P=0/99( بیــن گروه  هــای تمریــن mir-23b در بیــان ژن
ــروه  ــا گ ــه ب ــک )P=0/46( در مقایس ــد گالی ــن + اسی و تمری
اسیــد گالیــک مشــاهده نشــد. همچنیــن تفــاوت معــنی  داری 
ــک مشــاهده  ــد گالی ــن + اسی ــن و تمری ــای تمری ــروه ه در گ
نشــد )P=0/35(. نتایــج آزمــون آنالیــز واریانــس دوراهــه نشــان 
داد عامــل تمریــن )F=16/49 ،P=0/001 و انــدازه اثــر 0/40( و 
اسیــد گالیــک )F=18/65 ،P=0/001 و انــدازه اثــر 0/43( اثــر 
معــنی داری بــر افزایــش بیــان mir-23b در بافــت هیپوکامــپ 
موش  هــای صحــرایی مبــتلا بــه پارکینســون دارنــد ولی تمریــن 
 mir-23b و اسیــد گالیــک دارای اثــر تعامــلی بــر افزایــش بیــان
در بافــت هیپوکامــپ مــوش هــای صحــرایی مبــتلا بــه بیماری 
ــدازه 0/13(. ــند )F=3/58 ،P=0/07 و ان ــون نمی‌باش پارکینس

نتایــج آزمــون آنالیــز واریانــس یــک راهــه در خصــوص تغییرات 
ــان  ــر بی ــنی  داری ب ــاوت مع ــان داد تف ــان ژن MOR1 نش بی
ــا  ی صحــرایی در  ــپ موش  ه ــت هیپوکام ــن در باف ــن پروتئی ای

 .)F=448/63 و P=0/001( گروه هــای تحقیــق وجــود دارد
ــان  ــه بی ــود ک ــاکی از آن ب ــوکی ح ــبی ت ــون تعقی ــج آزم نتای
MOR1 در بافــت هیپوکامــپ موش  هــای صحــرایی گــروه بیمار 
 .)P>0/001( بــه طــور معــنی  داری کمتــر از گــروه ســالم بــود
بــا ایــن حــال بیــان ژن MOR1 در گروه  هــای اسیــد گالیــک، 
تمریــن و تمریــن + اسیــد گالیــک بــه طــور معــنی داری بیشــتر 
ــن  ــنی  داری بی ــاوت مع ــود )P>0/001(. تف ــار ب ــروه بیم از گ
گروه  هــای تمریــن و اسیــد گالیــک مشــاهده نشــد )P=0/09(؛ 
امــا بیــان ژن MOR1 در گــروه تمریــن + اسیــد گالیــک 
ــک  ــد گالی ــای اسی ــتر از گروه  ه ــنی  داری بیش ــور مع ــه ط ب
ــج  ــود. نتای ــایی ب ــه تنه ــن )P=0/001( ب )P=0/001( و تمری
 ،P=0/001( آنالیــز واریانــس دو راهــه نشــان داد عامــل تمریــن
 ،P=0/001( ــک ــد گالی ــر 0/97( و اسی ــدازه اث F=827/19 و ان
F=1074/22 و انــدازه اثــر 0/97( اثــر معــنی داری بــر افزایــش 
بیــان MOR1 در بافــت هیپوکامــپ موش  هــای صحــرایی 
مبــتلا بــه پارکینســون دارنــد. علاوه بــر ایــن تمریــن و اسیــد 
گالیــک دارای اثــر سینرژیســتی بــر افزایــش بیــان MOR1 در 
ــاری  ــه بیم ــتلا ب ــرایی مب ــای صح ــپ موش ه ــت هیپوکام باف
پارکینســون دارد )F=211/76 ،P=0/001 و انــدازه اثــر 0/89(.

)SD ± mean( نمودار 1- مقادیر آستانه تحمل درد موش  های صحرایی در گروه  های تحقیق
* )P>0/001( اختلاف معنی  دار نسبت به گروه سالم؛ # )P>0/001( اختلاف معنی دار نسبت به گروه بیمار

)SD ± mean( در بافت هیپوکامپ موش های صحرایی در گروه  های تحقیق mir-23b نمودار 3- بیان ژن نسبی
* )P>0/001( اختلاف معنی  دار نسبت به گروه سالم؛ # )P>0/001( اختلاف معنی دار نسبت به گروه بیمار

)SD ± mean( در بافت هیپوکامپ موش  های صحرایی در گروه های تحقیق MOR1 نمودار 4- بیان ژن نسبی
 )P>0/001( $ ــه گــروه بیمــار؛ ــه گــروه ســالم؛ # )P>0/001( اخــتلاف معــنی دار نســبت ب * )P>0/001( اخــتلاف معــنی دار نســبت ب

اخــتلاف معــنی  دار نســبت بــه گــروه اسیــد گالیــک؛ ^ )P>0/001( اخــتلاف معــنی دار نســبت بــه گــروه تمریــن
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بحث و نتیجه  گیری
مطالعــه حاضــر بــا هــدف بــررسی اثــر تعامــلی تمریــن شــنای 
تنــاوبی شــدید و مصــرف اسیدگالیــک بــر مکانیســم  های مؤثــر 
ــر تحمــل درد در مــدل حیــوانی بیمــاری پارکینســون اجــرا  ب
ــون،  ــاء پارکینس ــا الق ــان داد ب ــه نش ــن مطالع ــج ای ــد. نتای ش
ــنی  داری  ــور مع ــه ط ــار ب ــروه بیم ــل درد در گ ــتانه تحم آس
ــود کــه مصــرف  کمتــر از گــروه ســالم شــد. ایــن در حــالی ب
اسیــد گالیــک، اجــرای تمریــن شــنای تنــاوبی شــدید و مصرف 
اسیــد گالیــک همــراه بــا تمریــن شــنا موجــب افزایــش آســتانه 
ــه گــروه بیمــار شــد و ترکیــب تمریــن و اسیــد  درد نســبت ب
ــش آســتانه تحمــل  ــر افزای ــر سینرژیســتی ب گالیــک دارای اث
ــه بیمــاری پارکینســون  ــتلا ب درد در موش  هــای صحــرایی مب
ــکی از  ــه درد ی ــد ک ــان داده  ان ــنی نش ــات بالی ــت. مطالع داش
ــم های  ــوده و مکانیس ــون ب ــاری پارکینس ــایع بیم ــوارض ش ع
ــل  ــایشی و عوام ــترس اکس ــش اس ــه افزای ــفی از جمل مختل
miR�  التـهـابی در باـفـت مـغـز و همچنـیـن اـخـتلال در ـبـرخی 

ــه  ــای ضــد درد ب ــا موجــب کاهــش عملکــرد گیرنده ه NA ه
ــاران  ــطه درد در بیم ــن واس ــه ای ــده، ب ــوص MOR1 ش خص
پارکینســونی بــروز می  کنــد )9 ،7(. در ادامــه بــه بــررسی اثــر 
تمریــن، مصــرف اسیــد گالیــک و اثــر همزمان تمریــن و مصرف 
ــم. ــده می  پردازی ــرح ش ــم  های مط ــر مکانیس ــک ب ــد گالی اسی

ــتلال  ــم  های اخ ــکی از مکانیس ــد، ی ــوان ش ــه عن ــور ک همانط
در عملکــرد گیرنده  هــای ضــد درد در بیمــاران مبــتلا بــه 
ــز اســت.  ــت مغ ــابی در باف ــل الته ــش عوام پارکینســون، افزای
ــایشی  ــترس اکس ــه اس ــد ک ــان داده  ان ــته نش ــات گذش تحقیق
نــاشی از تولیــد گونه  هــاي فعــال اکسیــژن )ROS( و نیتــروژن 
ــد  ــش از ح ــت بی ــاشی از فعالی ــبی )ن ــاب عص )RNS( و الته
ســلول هاي میکروگلیــا و آســتروگلیا( در سیســتم عصــبی 
ــت  مرکــزي در پیشــرفت پارکینســون نقــش دارد )35(. فعالی
میکروگلیاهــا موجــب تولیــد مقــدار زیــادی رادیکال هــای 
آزاد از جملــه ســوپراکسید، پراکسیــد هیــدروژن، راد  یــکال 
از  دارای ســمیت ســلولی  و ســایتوکین های  هیدروکسیــل 
ــه  ــود ک ــروژن می ش ــد نیت ــهTNF-α ، IL-1β و مونواکسی جمل
ــه  ــن رو در مطالع ــاند )36(. از ای ــب می رس ــا آسی ــه نورون ه ب
حاضــر تغییــرات بیــان ژن TNF-α به عنــوان شــاخص التهــابی 
در بــروز درد مــورد بــررسی قــرار گرفــت. نتایــج مطالعــه حاضر 
نشــان داد بیــان ژن TNF-α در گــروه بیمــار و اسیــد گالیــک 
بــه طــور معــنی  داری بیشــتر از گــروه کنتــرل ســالم بــود امــا 
بــا اجــرای تمریــن و مصــرف اسیــد گالیــک در کنــار تمریــن، 
بیــان ژن TNF-α کاهــش معــنی   داری پیــدا کــرد امــا مقادیــر 
آن همچنــان در ایــن دو گــروه نســبت بــه گــروه ســالم بالاتــر 
بــود. همراســتا بــا نتایــج مطالعــه حاضــر در دو مطالعــه نشــان 
داده شــده اســت کــه ســطح پلاســمایی TNF-α در افــراد مبتلا 
ــاوبی شــدید  ــات تن ــک دوره تمرین ــس از ی ــه پارکینســون پ ب

ــدا  ــنی داری پی ــش مع ــتقامتی کاه ــات اس ــک دوره تمرین و ی
کــرده اســت )38 ،37(. ایــن نتایــج بیان گــر اثــرات ضدالتهــابی 
ــورد  ــن م ــت. ای ــنون اس ــاری پارکیس ــت ورزشی در بیم فعالی
ــده اســت )39(.  ــد محققیــن رسی ــه تأیی ــز ب ــن نی پیــش از ای
ــده-  ــر دهن ــد تغیی ــور رش ــط فاکت ــا توس ــت میکروگلی فعالی
ــرل  ــابی- کنت ــایتوکین ضــد الته ــک س ــا TGF-β1(5 1(–ی بت
نورون هــای  TGF-β1 خاصیــت محافظــت  می شــود )40(. 
ــاب دارد  ــب و الته ــر آسی ــزی در براب ــبی مرک ــتم عص سیس
)41(. مشــاهده شــده اســت کــه TGF-β1 فعالیــت میکروگلیــا 
را در نمونه هــای حیــوانی مبــتلا بــه پارکینســون تعدیــل 
ــابی از  ــایتوکین های الته ــد س ــطه تولی ــن واس ــه ای ــرده و ب ک
جملــه IL-1β ،TNF-α، گاز نیتریــک اکســاید و گونه هــای 
فعــال اکسیــژن را کاهــش می دهــد )34(. ژیمــورا و همــکاران 
ــس از  ــزان TGF-β1 پ ــد می ــاهده کردن ــود مش ــه خ در مطالع
اعمــال دوره تمریــنی افزایــش و ســطح TNF-α در خــون 
ــرد )37(.  ــدا ک ــنی داری پی ــاران پارکینســونی کاهــش مع بیم
اگرچــه در مطالعــه حاضــر میــزان TGF-β1 اندازه گیــری 
ــه نظــر می رســد کاهــش مشــاهده شــده  نشــده اســت، امــا ب
ــش  ــل افزای ــه دلی ــدی ب ــا ح ــابی ت ــل الته ــان ژن عوام در بی
ــوص  ــد. در خص ــا باش ــت میکروگلی ــش فعالی TGF-β1 و کاه
ــراه  ــک هم ــد گالی ــرف اسی ــر مص ــر اث ــرات TNF-α ب تغیی
ــر،  ــه حاض ــج مطالع ــا نتای ــتا ب ــن ورزشی و همراس ــا تمری ب
ــرف 100  ــا مص ــد ب ــاهده کردن ــز مش ــکاران نی ــار و هم بازی
ــن  ــه تمری ــت هفت ــار هش ــک در کن ــد گالی ــرم اسی ــلی گ می
ــای  ــپ موش ه ــت هیپوکام اســتقامتی، غلظــت TNF-α در باف
مبــتلا بــه آلزایمــر کاهــش معــنی  داری پیــدا کــرد کــه علــت 
ــوان  ــد گالیــک عن ــولی موجــود در اسی ــلی فن ــات پ آن ترکیب
شــده اســت )42(. بــه طــور کلی ممکــن اســت یــکی از 
مکانیســم  های بهبــود آســتانه تحمــل درد در نمونه  هــای 
مطالعــه حاضــر، کاهــش ســطح عوامــل التهــابی باشــد.

از دیگــر مکانیســم  های مرتبــط بــا بــروز درد در بیمــاران 
ــا  ــرخی miRNA ه ــتلال در در ب ــون، اخ ــه پارکینس ــتلا ب مب
mir- ــش ــه کاه ــد ک ــوان کرده  ان ــات عن ــرخی مطالع ــت. ب اس

ــون در  ــه پارکینس ــتلا ب ــاران مب ــش درد در بیم ــا افزای 23b ب
ارتبــاط اســت )18(. نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد اگرچــه 
ــرایی  ــای صح ــپ موش  ه ــت هیپوکام ــان mir-23b در باف بی
ــرل  ــروه کنت ــر از گ ــنی  داری کمت ــور مع ــه ط ــار ب ــروه بیم گ
ــک،  ــد گالی ــای اسی ــان ژن آن در گروه ه ــا بی ــود، ام ــالم ب س
ــنی داری  ــور مع ــه ط ــک ب ــد گالی ــن + اسی ــن و تمری تمری
بیشــتر از گــروه بیمــار بــود و اخــتلاف معنی‏ــداری بیــن 
ــش  ــا افزای ــش mir-23b ب ــد. کاه ــاهده نش ــروه مش ــه گ س
ــا کاهــش  اســترس اکســایشی و التهــاب در ارتبــاط اســت و ب
بیــان ژن ایــن miRNA، گونــه هــای فعــال اکسیــژن و ســطح 
ــای  ــب نورون ه ــع آن تخری ــه تب ــه و ب ــش یافت ــاب افزای الته
رو  ایــن  از   .)43( می دهــد  روی  هیپوکامــپ  در  عصــبی 

5 Transforming growth factor-β1
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 mir-23b ــان ژن ــش بی ــل افزای ــکی از دلای ــت ی ــن اس ممک
در گروه  هــای تمریــن، مصــرف اسیــد گالیــک و ترکیــب 
تمریــن و اسیــد گالیــک بــا یکدیگــر، کاهــش TNF-α بــر اثــر 
ــد. ــک باش ــد گالی ــدانی اسی ــتی اکسی ــت آن ــن و خاصی تمری

 MOR1 در نهایــت نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان داد بیــان ژن
در بافــت هیپوکامــپ موش  هــای صحــرایی گــروه بیمــار 
ــن رو  ــود. از ای ــالم ب ــروه س ــر از گ ــنی  داری کمت ــور مع ــه ط ب
اخــتلال در ایــن گیرنــده اپیوئیــدی و کاهــش آســتانه درد در 
نمونه  هــای مطالعــه حاضــر بــه اثبــات رسیــد. همچنیــن نتایــج 
نشــان داد بیــان ژن MOR1 در گروه  هــای اسیــد گالیــک، 
تمریــن و تمریــن + اسیــد گالیــک بــه طــور معــنی داری بیشــتر 
از گــروه بیمــار بــود و بیــان ژن ایــن گیرنــده در گــروه تمریــن 
ــای  ــتر از گروه ه ــنی  داری بیش ــور مع ــه ط ــک ب ــد گالی + اسی
اسیــد گالیــک و تمریــن بــه تنهــایی بــود. همراســتا بــا نتایــج 
ــه  ــد ک ــوان کرده  ان ــگران عن ــرخی پژوهش ــر، ب ــه حاض مطالع
ــتر  ــح بیش ــه ترش ــر ب ــالا منج ــدت ب ــا ش ــن ورزشی ب تمری
گیرنــده MOR نســبت بــه تمریــن بــا شــدت متوســط رو بــه 
ــن  ــالا، در سیســتم عصــبی مرکــزی می شــود )44(. محققی ب
نشــان دادنده انــد کــه تمرینــات ورزشی منجــر بــه فعــال شــدن 
پروتئیــن G متصــل بــه گیرنــده اپیوئیــد می گــردد و در ادامــه 
بــا افزایــش بیــان گیرنــده هــای اپیوئیــدی در مسیرهــای ضــد 
ــد  ــای ورزشی بلن ــه فعالیت ه ــد. البت ــذار می باش دردی اثرگ
ــر  ــری ب ــر مطلوب ت ــاد تاثی ــای ح ــه فعالیت ه ــدت نســبت ب م
ایــن مکانیســم دارد )45(. لــذا بــه نظــر می  رســد تأثیرپذیــری 
ــته  ــن وابس ــدت تمری ــه ش ــدی ب ــد دردی اپیوئی ــتم ض سیس

اســت و تمریــن ورزشی بایــد بــه گونــه  ای باشــد کــه در 
ــک  ــوان ی ــد به عن ــش اپیوئی ــه رهای ــر ب ــبی منج ــد مناس ح
کاهنــده درد شــود )46(. همچنیــن اطلاعــات نشــان می  دهنــد 
ــایشی موجــب  ــترس اکس ــابی و اس ــل الته ــش عوام ــه افزای ک
تخریــب گیرنده  هــای اپيوئيــدی µ شــده و ایــن امــر در ادامــه 
ــای درد  ــک گیرنده  ه ــتاگلاندین  ها و تحری ــش پروس ــه افزای ب
می شــود و MOR-1 در نهایــت کاهــش می یابــد )47(. در کنــار 
ــوان  ــن موضــوع، مشــخص شــده اســت کــه mir-23b به عن ای
یــک عامــل اتصــالی بــه پیشــبرد بیــان MOR1 کمــک می کنــد 
از ایــن رو افزایــش بیــان ژن MOR1 در مطالعــه حاضــر ممکــن 
mir- ــان ژن ــش بی ــش TNF-α و افزای ــل کاه ــه دلی ــت ب اس
ــد )18(. ــک باش ــد گالی ــل اسی ــن و مکم ــر تمری ــر اث 23b ب

ــابی  ــدم ارزی ــه ع ــایی از جمل ــا محدودیت  ه ــر ب ــه حاض مطالع
ــور  ــه منظ ــود. ب ــراه ب ــایشی هم ــترس اکس ــاخص های اس ش
بــروز درد در  بــر  بــررسی دقیق تــر مکانیســم های مؤثــر 
نمونه هــای مبــتلا بــه پارکینســون، بــررسی شــاخص  های 
اســترس اکســایشی از جملــه مالــون دآلدهیــد پیشــنهاد 
ــه طــور کلی مطالعــه حاضــر نشــان داد تمرینــات  می شــود. ب
ــدانی  ــتی اکسی ــل آن ــار مکم ــدید در کن ــاوبی ش ــنای تن ش
اسیــد گالیــک می توانــد بــه واســطه کاهــش التهــاب و 
درد  ضــد  گیرنــده  بــا  مرتبــط  هــای   miRNA افزایــش 
مبــتلا  حیــوانی  نمونه  هــای  در  درد  کاهــش  در   ،MOR1
ــج  ــن نتای ــم ای ــاًً تعمی ــد. طبیعت ــر باش ــون مؤث ــه پارکینس ب
ــت. ــتری اس ــات بیش ــد مطالع ــانی نیازمن ــای انس ــه نمونه  ه ب
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