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 پژوهشی  مقاله

  یمکمل سماق بر سطوح سرم افتیهمراه با در  یمقاومت  نیهفته تمر ۱۲ ری تأث

 ی مرینر آلزا  یهاموش نازی مونوفسفات ک نی و آدنوز ۴و   ۳ ییایتوکندریم  یهانیی رتوی س

 3نشی محمدرضا آفر ،2یعباس صارم ،1ینیرضا ام

 

 چکیده 

 

است.  همراه    طیدادن حافظه و واکنش به محبا ازدست   روندهشیصورت پبهه  ک   ل است نوع زوال عق  نیترعیشا   مریآلزا  ی ماریب  مقدمه:

  ی هادر موش  AMPKو    SIR3  ،SIR4  یسماق بر سطح سرم  افتی همراه با در  مقاومتی  نیهفته تمر  12  ر یتأث  یمطالعه بررس  نیهدف ا
 بود.  یمرینر آلزا

تصادفی به پنج   صورتگرم به 23۰±3۰میـانگین وزنـی    وهفته    ۸-1۰بـا سـن  ی صحرایی  هاموشی،  تجرب  ۀمطالع  ایندر    :هاروش

گروه کنترل، آلزایمری، آلزایمری همراه با دریافت مکمل سماق، آلزایمری همراه با تمرین مقاومتی و آلزایمری همراه با تمرین مقاومتی 
آلزایمر،  القاو دریافت مکمل سماق تقسیم شدند. برای   نرمال   میکرولیتر  2۰۰به همراه    دیکلرا  نیت  لیمت  یتر  لوگرمی ک / گرمی لیم  ۸ی 

موش انجام   ۀروز در هفته روی نردبان ویژ  ۵هفته و    12مدت  تمرین مقاومتی به  .شد  قی ها تزربه موش  درون صفاقی  صورتبه  نیسال
الایزا مورد  به روش    AMPKو    SIR3  ،SIR4خونی گرفته شد. سطح سرمی    ۀنمونتمرین،    ۀ ساعت بعد از آخرین جلس  ۴۸  . گرفت 

 از   هاگروهمستقل و برای بررسی تفاوت سایر    Tاز آزمون    هاگروهکنترل با سایر    گروه  بین  تغییرات  بررسی   ارزیابی قرار گرفتند. برای
 ی داریمعندر سطح    2۹  ۀنسخ  SPSS  افزارنرمتوسط    توکی،  تعقیبی  داری از آزمونیمعندر صورت    و   هیسو کی  واریانس  آنالیز  آزمون
۰۵ /۰P< شد  استفاده. 

( و  >۰2۹ /۰  P)  SIR3(۰36 /۰  P<  ،)SIR4 هفته تمرین مقاومتی موجب افزایش میزان    12نتایج تحقیق حاضر نشان داد که    :هاافتهی 

AMPK  (۴۴7 /۰  P<نسبت به گروه آلزایمری شده شد. ب ) تمرین مقاومتی باعث تغییرات در میزان   ۀسماق به برنام  کردناضافهعلاوه،  ه
SIR3 (۰۴۸ /۰ P< ،)SIR4 (۰2۴/۰ P<  و )AMPK (۰۰2 /۰ P<.شد ) 

پینتا  ی:ریگجه ینت ما  میج  تمر  کندیشنهاد  مقاومتیکه  س  ین  سطح  بهبود  س3  نیرتوئیبا  در    کیناز  مونوفسفاتآدنوزین  و    ۴ن  یرتوئی، 

 شود. ها میی سماق منجر به مضاعف شدن این پاسخدانیاکسیآنتیب ک و دریافت تر   همراه است  یمریآلزا یهاموش
 

 کیناز   مونوفسفاتآلزایمر، تمرین مقاومتی، سماق، سیرتوئین، آدنوزین  لیدی:کواژگان 

 
 ران یا بروجرد،  ،یاسلام آزاد دانشگاه بروجرد،  واحد  ،یبدنتیترب گروه -1
 ران یا اراک، اراک، دانشگاه ،یورزش علوم ۀدانشکد ورزش،  یولوژیزیف گروه -2
 ، کرمان، ایرانمرکز تحقیقات علوم اعصاب، انسیتیو نورو فارماکولوژی، دانشگاه علوم پزشکی کرمان -3
 پست الکترونیک: ۰91636۲۲668تلفن:    ، 6916934887  : ، کد پستی بروجرد، خیابان یادگار امام، دانشگاه آزاد اسلامی   : نشانی ،  saremiaraku.ac.ir-a 

 
 

 28/09/1403 پذيرش:  تاريخ  21/09/1403 صلاح:ا درخواست  تاريخ  25/08/1403 دريافت:  تاريخ

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
20

 ]
 

                             1 / 13

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-6333-en.html


 ... ماقمکمل سُ  افتيهمراه با در  ی مقاومت  ني هفته تمر  12  ريتأث:  همکاران  وی  صارم 269

 

 مقدمه

است کــه   روندهشیپ  یاختلال عصب  کی(  AD)  1مریآلزا  یماریب
متعــدد مشــخ    یدادن حافظه و اختلالات شــناخت  دست   با از
 ADی  عامــل خطــر بــرا  نیتــربزرگ  ،سنافزایش  [.  1]   شودیم

 2یژنیاکس ــفعــال    یهاآزاد و گونــه  یهــاکالیراد  شیاست. افزا
(ROSم )باعث جهش   تواندیسن م  شیافزا  جهیدر نت  یتوکندری
 جهیو در نت  یتوکندرینق  در عملکرد م  ،یتوکندریم  DNAدر  
 نیپــروت   ؛ونیلاس ــیفسفور  رســدیشود. به نظــر م  یسلول  یریپ
ــازشیپ  ــلوئیآم س ــا آم ،(APP) 3دی  ــلوئیبت ــترس βA) ۴دی ( و اس
 ــاک  ــزا و یداتیس ــدیم شیرا اف ــه و[ 2]  ده  ــب ــطو   یطور منف س
شـــده  ریـ ــفعـــال تک  γ ۀرنـــدیگ  ۀکننـــدو فعال هانیتوئریسـ ــ
 یو باعث مرگ ســلول کندیم می( را تنظα1-PGC)  ۵زومیپراکس

آزاد   یهــاکالیبه نقش راد. باتوجهشودیم  یتوکندریوابسته به م
عوارض کمتر   لیدلبه  ییدارو  اهانیاستفاده از گ   ،ADدر پاتوژنز  
 [.3توجــه قــرار گرفتــه اســت ]   مــورد  ،یدانیاکسیو خواص آنت
را   هادانیاکس ــیو آنت  اهــانیمحققان اســتفاده از گ   ن،یعلاوه بر ا
 یریشــگیپ  یمناسب برا  یعنوان روشبه  یبدن  ت یزمان با فعالهم

شــواهد نشــان   [.۴انــد ] کرده  شــنهادیپ  هایماریب  یو درمان برخ
 ،یتحرک ــمــزمن )ماننــد کم  هاییماریب  که عوامل خطر  دهدیم
و کلســترول بــالا( ممکــن  یشــکم یچاق دن،یگارکشیس  ابت،ید

مشــارکت   کــهیدهند، درحال  شیرا افزا  ADاست خطر ابتلا به  
 ــکم  هاییسبز  ییغذا  میو رژ  یاجتماع  ــ شــده/   اشــباع  یچرب ر پ 
 . [ ۵]  را کاهش دهد ADخطر ابتلا به  تواندیم  بریف
 ــماننــد رژ  یطیامل محو که ع  رسدیمنظر  به فلــزات،  ،ییغــذا می

بــر  میرمســتقیغ ای میمستق یرتأث یزندگ  ۀو یو ش  هایسموم، باکتر
 ــمت  یسلامت مغز دارند. تر  ــکلر  لی ( در خــاک، آب TMT)  6دی

 ــدر  هاییستمدفن زباله و اکوس  هاییرابهش  ن،یریش وفور بــه  ییای
و   یکشــاورز  هــاییططور گسترده در محبه  یراز  شود؛یم  افت ی
 یانسان  ت یاز موارد مسموم  یاری[. بس6]   شودیاستفاده م  ینعتص
مشکلات حافظه و تشنج پــس از   ،یذهن  یحسیصورت بکه به

طور مــداوم در بــه  شوند،یظاهر م  TMTقرارگرفتن در معرض  

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

coactivator 1-alpha 
6 Trimethyltin chloride 

[. مطالعــات متعــدد ثابــت 7اند ] گذشــته ثبــت شــده  ۀچند ده ــ
 ــدر جوندگان علائم    TMT  کیستمیس  زیاند که تجو کرده  ینیالب

طور خــاص باعــث و بــه  کندیرا القا م  مریآلزا  یماریمرتبط با ب
 شــودی( مCNS)  یمرکــز  یعصــب  ســتمیدر س  پوکامپ یه  ب یآس
 ۀج ــیبر افــراد ممکــن اســت نت  TMT[. اثرات نامطلوب  1۰-۸] 

 ــآلوده    ییمصرف مواد غذا در   TMTقرارگــرفتن در معــرض    ای
 ــیکــه م  یمــواد  ییناساش  ،ینباشد؛ بنابرا  طیمح  ــدر رژ  دتوان  می
از   یناش  یعصب  ب یروزانه انسان گنجانده شود تا از تخر  ییغذا

TMT  قاتیتحق مهم است. یقاتیتحق جهت یککند،  یریجلوگ 
 ســمیبا متابول  TMTاز    یناش  یعصب  ب ینشان داده است که تخر
 در مغــز، اطلاعــات ادغــام بــرای [.11نــامنظم مــرتبط اســت ] 

 در  کــه  دارنــد  نیــاز  ایپیچیــده  انتقــال  هایســازاکار  به  هانورون
 زمان  در  مناسب   مکان  در  را  ضروری  هایمولکولبودن  دسترس
 شــوندمی  تنظــیم  متابولیســم  توســطکه    کندمی  تضمین  مناسب 
 عملکــرد غیرطبیعــی مشخ  شده اســت کــه متابولیســم  [.12] 

 [.13]  کندیم مختل  عصبی تخریب  در را  سیناپسی
، شودیشناخته م Rhus coriaria L عنوانکه به( Sumac) ماقس 
ماق [. ســ  1۴]   شــودیاســتفاده م  یعنوان چاشنطور گسترده بهبه

 یبــرا  یدر طب سنت  یطولان  ۀسابق  ،یعلاوه بر استفاده در آشپز
و زخم معــده   یکبد، اسهال، مشکلات ادرار  یهایماریدرمان ب
 یدهایها، اس ــفلاون یماق حاوس  یهاو برگ  هاوهیم  [.1۵دارد ] 
 ــ  یدهایو اس  هانیانیآنتوس  ز،یدرولیقابل ه  یهاتانن  ک،یفنول  یآل
 ژهیوآن بــه  یفنل  باتیسماق از ترک   یدانیاکسیاثرات آنت  .هستند
 یهــامشــتقات تانن. شــودیم یو مشتقات آن ناش ــ  کیگال  دیاس

 ــو مت  کیگال  دیاس  ژهیوبه  زیدرولیقابل ه  نیتــرفراوان  گــالات  لی
از آن  یحــاک  هاافتــهی [.16]  موجود در ســماق هســتند  باتیترک 

ــ   ــه س ــت ک ــات یفعال یماق دارااس ــالقوه آنت یه  ــیب  ،یدانیاکس
 .  [ 17]   است  یعصب  ۀکنندو محافظت ی  ضدالتهاب

 ــمتابول  یرهایمس  یهاکنندهلیاز تعد  یکی و پاســخ اســترس   کی
از   یاخــانواده  ،هانیتوئریس ــ  [.1۸]   ها هســتندنیرتوئیس ــ  یسلول
 ــآم  نیکــوتیوابســته بــه ن  یلازهایداست  ــ  دی  ــنوکل وت  ید  نیآدن  دی
(NAD+هستند. اگرچه واکــنش آنز )ونیلاس ــیاست  یاصــل  یم ــی 

 ADPماننــد    یگــرید  یهــا( اســت، واکنش+NADوابسته بــه )
 ــفعال  [.1۹]   شوندیم  زیکاتال  زین  ونیلاسیبوزیر ، هانیتوئریس ــ  ت ی
( در طــول SIRT3) 3 نیرتوئی( و س ــSIRT1)  1  نیرتوئیس  یعنی

 یانــرژ  ســمیمتابول  شیاکه منجر به افــز  ابندییم  شیورزش افزا
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 PGC1αژن هدف    کیکه    SIRT3  ن،یعلاوه بر ا  [.2۰]   شودیم

 ــرا از طر یاســکلت  یهاچــهیماه  نیانســول  یدهگنالیس،  است   قی
در پاســخ بــه   .کنــدیم  میتنظ  افتهیرییتغ  یتوکندریم  ونیداسیاکس
 ــ  ــرژ یهاگنالیس ــذا می  ــ ییغ ــازفعال SIRT3ورزش،  ای  یس

AMPK    وPGC1α  دهدیم  شیرا افزا.  SIRT3  ــتول  نیهمچن   دی
و   یتوکنــدریم  نیپــروت   لیفعــال را بــا تعــد  ژنیاکس ــ  یهاگونه
. کاهش ســطح کندیسرکوب م  سموتازید  دیسوپر اکس  نیهمچن

SIRT3    همراه باPGC1α  منجــر بــه   تواندیم  یاسکلت  ۀدر عضل
و در   و یداتیاســترس اکس ــ  شیافــزا  ،یتوکندریاختلال عملکرد م

 SIRT4  ن،یشود. علاوه بر ا  نینسولامنجر به مقاومت به    ت یهان
 میتنظ ــ  از جملــه  کندیعمل م  کیمتابول  ۀکنندمیتنظ  کیعنوان  به
از   یتوکنــدریدر م  و یداتیگلوکز و استرس اکس  و  دیپیل  سمیمتابول
 .NAD+   [21 ] قیطر

AD  مــرتبط اســت،   یمرکــز  یعصب  ستمیس  کیبا اختلال متابول
 نــازیک   نیپــروت   ت یفعال  تواندیم  ADدنبال  به  Aβتجمع    شیافزا

 ونیلاس ــیفسفور  و(  AMPKمونوفسفات )  نیفعال شده با آدنوز
 یتوزولیس ــ  نی/ کــالمودول  میبتا وابسته به کلس ــ  -ز  نایک   نیپروت 
(CaMKKβرا کاهش دهــد )  ســتمیس  یشــدن اتوفــاژ  فعــال  و 
 جــهینت  کیعنوان  دهد و به  شیرا افزا  1پروت ازوم  -ن  یتیکوئیوبی

 ــ. ادهــدیرا کــاهش م  PGC-1αماننــد    ییهانیپروت  عوامــل   نی
هــا را مختــل کــرده و در نورون ییایتوکنــدریم DNAعملکــرد 
 شــودیم  یتوکنــدریوابســته بــه م  یمنجر به مرگ ســلول  ت ینها
 ــ  ریمعمولاً تأث  AMPKکه    ت یواقع  نیا  رغمیعل  [.22]  بــر   یم بت

ی مــاریب جادیدارد، شواهد وجود دارد که در ا  سمیسلامت ارگان
AD رســدینظر مه باشد. بــهتنقش داش زین AMPK ســمیمتابول 
خود  ۀکه به نوب کندیمرتبط م  یناپسیس  یریپذرا به شکل  یانرژ
 یناپسیدر انتقال س  یناهنجار  کیبا    یکمبود انرژ  دهدینشان م

 زین  گرید  ۀمطالع  نیچند  در  [.23]   و اختلال حافظه مرتبط است 
 ــ کننــده دیاثــر تشــد  کی  AMPK  یسازفعال  هک شد  گزارش    رب
 ADدر  AMPK یدرمــان لیپتانس ــ ن،یدارد؛ بنــابرا AD ۀتوســع

 [.  23] حائز اهمیت است  
ی هانــهیهزبیمــاری آلزایمــر و  روزافــزونافــزایش  بــه باتوجــه

سنگین برای کاستن از عوارض آن، به نظــر بهتــر اســت کــه از 
یی برای درمان استفاده شود که حداقل بار مــالی ناشــی هاروش

هش داده و از سویی با کــارایی بهتــر بــه ااز درمان بیماری را ک 

 
1 Ubiquitin-Proteasome 

کــه اشــاره شــد اســتفاده از    طور همــان بهبود افراد مبتلا کمــک کنــد.  
ی به همراه تمرین بدنی ممکن اســت یکــی از  دان ی اکس ی آنت ی  ها مکمل 
ارهای  ک برای بهبود بیمــاری آلزایمــر باشــد، هــر چنــد ســازا  ها راه این  

، در ایــن تحقیــق بــه  و ر ن ی ا   از ی روشن نیست.  خوب به آن    ک فیزیولوژی 
مکمل ســماق    افت ی همراه با در  ی مقاومت  ن ی هفته تمر  12 ر ی تأث بررسی 

( و  SIRT3, SIRT4)   یی ا ی توکنــدر ی م   ی ها ن یی رتو ی س ــ  ی بر سطو  سرم 
AMPK  ی پرداختیم. مر ی نر آلزا   ی ها موش 
 

 ها روش 
آزمون و کنترل شده با طر  پسپژوهش حاضر، از نوع تجربی  

 ۴با میانگین ســنی    صحرایینر    یاهموششامل    ،با گروه شاهد
 اســت. در تحقیــقگــرم  2۰۰تا  1۸۰هفته و میانگین وزنی  ۵تا 

 وانــاتیاخــلاق ح  ۀت ـیکم  ـدییمـورد تأ  یحاضر از اصول اخلاق
(IR.IAU.B.REC.1402.005پ )حیوانــات در طــی   .شــد  یروی

ســانتیگراد،   ۀدرج ــ  2۰-2۴دورۀ پژوهش در محیطی بــا دمــای  
 12ساعت روشنایی و  12ر مناسب و درصد و ن ۵۵-۴۵ رطوبت 

. همچنین دسترسی آزاد و کــافی ندشد  دارینگه  یساعت تاریک
هــا پــس از موشتند.  داش ــ  به آب و غذای مخصوص حیوانــات

تمــرین   ۀانتقال به آزمایشگاه و آشنایی با محیط جدیــد و نحــو 
-1ند.  شر  زیــر تقســیم شــد  گروه، به  ۵صورت تصادفی به  به

گروه آلزایمــری   -3گروه آلزایمری شده،    -2گروه کنترل سالم،  
گــروه آلزایمــری شــده   -۴سماق،    دریافت مکملشده همراه با  
گــروه آلزایمــری شــده همــراه بــا   -۵مقاومتی،    تمرینهمراه با  
 ۸ . ســپس مقــدارســماقدریافــت مکمــل مقــاومتی و  تمــرین
ــر کیلــوگرم/ گرمیلیم  ــمت یت ــین لی ــد ت  ســاخت ( TMT) کلرای

عنوان بــه  سالین  نرمال  µL  2۰۰  همراه  هب  شرکت سیگما آلدریچ
 از [ 6شــد ]  تزریــقهــا موش بــه صــفاقی درون روش به حلال

آزمــون مــاز،  .آزمون ماز، جهت ســنجش حافظــه اســتفاده شــد

کــه براســاس حــس   اســت   مــدتکوتاهآزمون حافظــه فضــایی  
ی جدیــد هــاطیمحکنجکاوی ذاتــی جونــدگان بــرای اکتشــاف  

 .  [ 2۴] ساخته شده است  
 

 مکمل سماق طرز تهیه

گــروه  یهــا(، به موشRhus coriaria Lخوراندن سماق ) یبرا
 ــگ   نی ــسماق تازه از مزارع کشــت ا  اهیمکمل، سرشاخۀ گ  در   اهی
 ــگ   نیساقه و برگ ا  یشد. پس از جداساز  هیشهرستان قم ته  اهی

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
20

 ]
 

                             3 / 13

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-6333-en.html


 ... ماقمکمل سُ  افتيهمراه با در  ی مقاومت  ني هفته تمر  12  ريتأث:  همکاران  وی  صارم 271

 
بــا   هی ــلاصــورت تکجــدا شــده به  یهاکردن قســمت و خشک
و   هیسا  طیر شراد  ینخ  زیپارچۀ تم  یرو  متریسانت  ضخامت دو

 ــ، پهن شد. پس از حدود  گرادیسانت  ۀدرج  2۵  یدما هفتــه   کی
 ــ ــه یوقت ــا دســتگاه  یهاوزن نمون ــد ب خشــک شــده ثابــت مان

 ابیژاپــن آس ــ  کایساخت شرکت ســون  هیادو  ابیمخصوص آس
 یآمده از آن بــا نســبت ده درصــد بــا غــذادســت شد، پــودر به

 یاه ــموش  بــه  ماق،ســ    خورانــدن  بــرایها مخلوط شــد.  موش
 یجداســاز از پــس ماقســ    گیــاهسرشاخۀ    مکمل،  کنندۀافت یدر
 ادویــه، آســیاب مخصــوص دســتگاه بــا گیــاه، این  برگ  و  ساقه

 در پــو   غذای  با  درصد  ده  نسبت   با  آن  پودر  سپس  و  آسیاب شد
 مخلــوط  آن،  از  پــس.  گردیــد  مخلــوطهــا  موش  استاندارد  شده
 قنــادی،  زنــی  خامــه  قالــب   توســط  ودرآمــده    خمیــرصورت  به
 [.2۵] شد   خشک وزده  قالب   پلیت صورت  هب

 مقاومتیتمرین   برنامۀ
صــورت روز در هفته و به  ۵و    هفته  12مدت  به  مقاومتیتمرین  

ها از نردبــانی بــه متصل به دم موش  یهابالارفتن همراه با وزنه
درجه نسبت به زمین، انجام   ۸۵پله و زاویه    26طول یک متر با  

تــا  ۵۰ان در هفتــه اول و دوم و گرفت. وزنه متصل به دم هر حی
درصد، هفته ششــم تــا   ۹۰تا    7۰درصد، هفته سوم تا پنجم    6۰
درصد،  13۰تا  12۰درصد، هفته نهم و دهم   11۰تا    1۰۰هشتم  

درصــد وزن بــدن بــود.   1۵۰تا    1۴۰و هفته یازدهم و دوازدهم  
تکراری بود، اســتراحت بــین   ۴ست    3تمرینی شامل    ۀهر جلس
 ثانیــه بــود 1۵۰تا  12۰و بین هر ست  ثانیه 6۰تا  3۰هر تکرار 
 .[ 26] ( 1)جدول 

 

 پروتکل تمرين مقاومتی  -1جدول 

 فاصله بین هر ست بر حسب ثانیه  فاصله بین هر تکرار بر حسب ثانیه  درصد وزن هفته

 12۰ 3۰ ۵۰ اول 

 12۰ 3۰ 6۰ دوم

 12۰ 3۰ 7۰ سوم

 12۰ 3۰ ۸۰ چهارم

 12۰ 3۰ ۹۰ پنجم

 12۰ 3۰ 1۰۰ ششم

 12۰ 3۰ 1۰۵ هفتم

 12۰ 3۰ 11۰ هشتم

 1۴۰ ۵۰ 12۰ نهم 

 1۴۰ ۵۰ 13۰ دهم

 1۵۰ 6۰ 1۴۰ یازدهم 

 1۵۰ 6۰ 1۵۰ دوازدهم

 

 ارزیابی بیوشیمیایی
هــا توســط گــاز موش  ،تمرینــیبرنامــۀ    انیپس از پاساعت    ۴۸

د. دنش  هوشیب  چیآلدر  گمایساخت شرکت س  میسد  تالیپتنوبارب
 ۵مقــدار  بــه    قلــب از    گــرمیلیتوسط ســرند ده م  یخون  ۀنمون
 ــژل دار منتقــل گرد  یهاگرفته شد و به لولهی  سیس ســپس   .دی

ســاخت شــرکت اپنــدورف   ۵۸۰۴مدل    وژیفیتوسط سانترسرم،  
و جهت بررسی به جدا  قهیمدت چهار دقبه  قهیدور در دق  1۰۰۰

، از SIRT3ســطح    یریگ انــدازه  یبراآزمایشگاه انتقال داده شد.  

 ــک   ــالا ت ی  ــ زای ـــه  abbexaکت رســاخت ش کشــور انگلســتان ب
 ۰/ ۰۵۸  کمتــر از  ت یو حساســـ ـ  abx156091شــماره کاتالوگ  

 ــک ، از SIRT4ســطح  یریگ انــدازه  یبرا،  تریلیلیم  برنانوگرم    ت ی
بـــه  آمریکــاکشــور  cloud-clone corpســاخت شــرکت  زایالا

 ۰/ 12۴  کمتــر از  ت یو حساســـ ـ  SEE914Raشــماره کاتالوگ  
 ــک ، از AMPKسطح    یریگ اندازه  یبراو    رتیلیلیم  برنانوگرم    ت ی
بـــه شــماره   آمریکــاکشــور    Bio-Techneساخت شرکت    زایالا

 استفاده شد.  DYC3197-2کاتالوگ
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 آماری لیوتحلهی تجز 
 بــه شــاپیرویلک آزمون  ،هاداده  توزیع  بودن  نرمال  بررسی  جهت 
کنترل بــا ســایر   گروه  بین  تغییرات  بررسی  برای.  شد  گرفته  کار
 هاگروهمستقل و برای بررسی تفاوت سایر    Tز آزمون  ا  هاگروه
 ــدر صــورت    و  هیسو کی  واریانس  آنالیز  آزمون  از داری از یمعن

 ــ. تجزشــد اســتفاده تــوکی تعقیبــی آزمــون تحــت  هالیوتحلهی
 نظردر P < ۰/ ۰۵ یداریمعن سطحدر  2۹نسخه  SPSS افزارنرم
 شد.  گرفته
 

 هاافتهی
آزمون متغی   Tنتایج  در   SIRT4(،  1)شکل  SIRT3   رمستقل 
و  2)شکل    )AMPK    آلزایمریاست نا  به(  3)شکل گروه    +  ی 

نشان داد که میزان این   AMPKسماق متغیر    +  تمرین مقاومتی
گروه   در  بهک متغیرها  سالم  معنینترل  سایر طور  از  داری 

 (.  >P ۰/ ۰۰۰1بالاتر است ) مطالعه موردهای گروه
 

 
 . SIRT3  ريدر متغ مستقل   Tآزمون ج ينتا -1شکل 

 وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تۀ است. جمعی مطالع  موردی  هاگروهدار بین گروه کنترل با سایر یمعناختلاف  دهندهنشان **** 
: AD+Rلزایمری به همراه دریافت مکمل سماق؛ آ: گروه AD+S: گروه آلزایمری؛ AD: گروه کنترل؛ CONی. انجام مطالعه: تجرب  وهیمستقل، ش  T: آزمون یآمار

 : گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکمل س ماق AD+S+Rگروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی؛ 
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 . SIRT4  ريمستقل در متغ  Tآزمون ج ينتا -2شکل 

 وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تۀ است. جمعی مطالع  وردمی  هاگروهدار بین گروه کنترل با سایر یمعنۀ اختلاف  دهندنشان ***  
:  AD+R: گروه آلزایمری به همراه دریافت مکمل سماق؛ AD+S: گروه آلزایمری؛ AD: گروه کنترل؛ CONی. انجام مطالعه: تجرب  وهیمستقل، ش  T: آزمون یآمار

 : گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکمل س ماق AD+S+Rگروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی؛ 

 

 
   . AMPK  ر يمستقل در متغ  Tآزمون جينتا  -3شکل 

 وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تۀ است. جمعی مطالع  موردی هاگروهدار بین گروه کنترل با سایر یمعناختلاف  دهندهنشان ***
: گروه آلزایمری به همراه  AD+S: گروه آلزایمری؛ AD: گروه کنترل؛ CON. استداری یمعننشانه عدم  Nsی.  انجام مطالعه: تجرب  وهیمستقل، ش  T: آزمون یآمار

 ل س ماق م: گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکAD+S+R: گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی؛ AD+Rدریافت مکمل سماق؛ 
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  SIRT3  ر ی مربوط به متغ   سویه ک ی   انس ی وار   ل ی تحل   ج ی نتا   2در جدول  
به  آمار گروه   ن ی ب   شود ی مشاهده م   که ی طور آمده است.  نظر  از    ی ها 

 . ( >P<  ،67 /1۵  F  ۰/ ۰۰۰1د ) وجود دار   دار ی اختلاف معن 

 
 SIRT3نتايج آنوا متغير  -2 جدول

 ی داری معنسطح  f میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  مدل

 2/۰ 3 6/۰ یگروهن یب

 2۴ 3/۰ یگروهدرون * 7/1۵
۰1/۰ 

 27 ۹/۰ مجموع 

 یانجام مطالعه: تجرب وهی، ش آنوای یک سویه: ی آمار وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تجمعی 
 

 ه ی سوکی  ی: آنووای آمار ۀویش یی،صحرا ی هاموش

مشــاهده شــد کــه در گــروه   یتــوک   یبین تعقو بعد از انجام آزم
ــری ــماق  + آلزایم ــده>P ۰/ ۰۴)س ــری ش ــرین  + (، آلزایم تم
 + تمــرین مقــاومتی + ( و آلزایمــری شــده>P ۰/ ۰۴) مقــاومتی
نسبت به گروه آلزایمری شده   SIRT3( میزان  >P  ۰/ ۰۵)  سماق

تمرین   +  ی آلزایمری شدههاگروهتنها بیشتر است. هر چند بین  

تمــرین مقاومتی+ســماق تفــاوت   +  زایمــری شــدهلمقاومتی و آ
 (.۴ل  ک)ش(  >P  ۰/ ۹۹۹) نبود داریمعن

جدول   متغ   سویه ک ی   انس ی وار   ل ی تحل  ج ینتا   3در  به   ریمربوط 
SIRT4   ا از ـهگروه  ن ی ب  ود  ـشی مشاهده م   که ی طور آمده است. به 
 . ( >P<  ،۸۸ /12  F  ۰/ ۰۰۰1د ) دار وجود    دار ی اختلاف معن   ی نظر آمار 

 

 
   . SIRT3   ري در متغ تعقيبی توکی آزمون ج يانت -4شکل 

 ی انجام مطالعه: تجرب  وهی، ش تعقیبی توکی : آزمونی آمار وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تجمعی 
:  AD+Rهمراه دریافت مکمل س ماق؛  ه: گروه آلزایمری ب AD+S: گروه آلزایمری؛ AD. هاستگروهگروه آلزایمری شده با سایر  داریمعننشانۀ تفاوت  ****

 : گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکمل س ماق AD+R+Sگروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی؛ 
 

 

 

 
 
 
 

 یانجام مطالعه: تجرب وهی، ش آنوای یک سویه: ی آمار وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تجمعی 

 SIRT4نتايج آنوا متغير  -3 جدول

 ی داری معنسطح  f میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  مدل

 1/۰ 3 ۴/۰ یگروهن یب

 2۴ 3/۰ یگروهدرون * ۹/12
۰1/۰ 

 27 7/۰ مجموع 
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تعقب آزمون  انجام  از  شد  یتوک   یبیعد  تمرین   مشاهده  که 

(  >P  ۰/ ۰2۴سماق )  +  ( و تمرین مقاومتی>P  ۰/ ۰2۹مقاومتی )
افزایش   گروه     SIRT4میزان    داریمعنموجب  به  نسبت 

می تنها  شده  تنها  هرحالبهشود.  آلزایمری  گروه  در   ،
س   ۀکنندافت یدر تنها  مکمل  آلزایمری شده  گروه  به  نسبت  ماق 

از طرفی ما دریافتیم سطح  (.>P  ۰/ 1۴7ی نبود )داریمعنتفاوت 
SIRT4    شدههاگروهدر آلزایمری  م  +   ی  و  تمرین  قاومتی 

شده مقاومتی   +  آلزایمری  تفاوت    +  تمرین  ی  داریمعنسماق 
 (. ۵ل ک)ش( >P ۰/ ۹۹۹ندارد )

 

 
 ه مطالع   مورد های  در گروه   SIRT4مقدار    -5شکل  

 ی انجام مطالعه: تجرب  وهی، ش تعقیبی توکی : آزمونی آمار وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تجمعی 
ماق  گروه آلزایمری شده نسبت به گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و همچنین گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکمل س   دار ی معن اوت  نشانه تف   * 

: گروه آلزایمری به  AD+R+S؛  : گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی AD+R: گروه آلزایمری به همراه دریافت مکمل س ماق؛  AD+S: گروه آلزایمری؛  ADاست.  

 همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکمل س ماق 

 

جدول   متغ  سویهکی  انسیوار  لیتحل  جینتا  ۴در  به    ر یمربوط 

AMPK ها از گروه نیب  شودیمشاهده م کهیطورآمده است. به 

 . ( >P<  ،۰6 /1۵  F  ۰/ ۰۰۰1د ) وجود دار   دار ی اختلاف معن   ی نظر آمار 

 

 AMPKمتغير  نتايج آنوا -4 جدول

 ی داری معنسطح  f میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات  مدل

 6/7 3 ۸/22 یگروهن یب

 2۴ 1/12 یگروهدرون * 1/1۵
۵/۰ 

 27 ۹/3۴ مجموع 

 یانجام مطالعه: تجرب وهی، ش آنوای یک سویه: ی آمار وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تجمعی 

 
در گروه    AMPK  مشاهده شد  یتوک   یبیبعد از انجام آزمون تعق

شده+تمرین   آلزایمری  گروه  به  نسبت  تنها  شده  آلزایمری 
با    یندارد؛ ولی وجود  داریمعن( اختلاف  >P  ۰/ ۴۴7مقاومتی )

  +   ( و آلزایمری شده>P  ۰/ ۰۴1سماق )  +   گروه آلزایمری شده

اختلاف  (  >P  ۰/ ۰۰2)  تمرین مقاومتی + دریافت مکمل سماق
تمرین داریمعن  + آلزایمری  گروه  بین  همچنین  از  دارد.  ی 

س   + و  مقاومتی  مقاومتی  تمرین   + آلزایمری  گروه  با  ماق 
 (. 6ل ک)ش داری وجود داشت یمعنماق ارتباط آلزایمری + س 
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 مطالعه  موردهای در گروه AMPKمقدار   -6شکل 

 ی انجام مطالعه: تجرب  وهی، ش تعقیبی توکی : آزمونی آمار وهیش ،ییتا 7در پنج گروه  ییسر موش صحرا 3۵مورد مطالعه:  تجمعی 
 دار ی معن نشانه تفاوت  **  گروه آلزایمری با تمرین مقاومتی نسبت به گروه آلزایمری با تمرین مقاومتی به همراه دریافت مکمل س ماق؛ و   دار ی معن نشانۀ تفاوت   *** 

گروه   دار ی معننشانۀ تفاوت    * ن مقاومتی به همراه دریافت مکمل س ماق و گروه آلزایمری با دریافت مکمل س ماق؛ و گروه آلزایمری نسبت به گروه آلزایمری با تمری 
: گروه آلزایمری به AD+S: گروه آلزایمری؛  ADآلزایمری با دریافت مکمل س ماق نسبت به گروه آلزایمری با تمرین مقاومتی به همراه دریافت مکمل س ماق است.  

 : گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی و دریافت مکمل س ماقAD+R+S: گروه آلزایمری به همراه تمرین مقاومتی؛  AD+Rیافت مکمل س ماق؛  همراه در 

 

 بحث
که روند آلزایمری کردن، اســتفاده حاضر نشان داد    قیتحق  جینتا

ماق، انجام تمــرین مقــاومتی و تمــرین مقــاومتی + از مکمل س 
ی هــاگروهی در  داریمعناق موجب تغییرات  دریافت مکمل سم
 نیتمــرانجــام    نسبت به گروه کنترل شد. همچنــین  موردمطالعه
موجــب   ،ماقســ  دریافــت مکمــل    +  یمقاومت  نیتمر  ی ومقاومت
 ــافــزایش   ــم داریمعن ــه گــروه  SIRT4و  SIRT3 زانی نســبت ب

از طرفی انجام تمرین مقاومتی + دریافت مکمــل .  آلزایمری شد
نسبت بــه گــروه   AMPKمیزان    داریمعنافزایش  ماق موجب  س 

 آلزایمری و گروه تمرین مقاومتی شد.
 یریو زوال عقل جلــوگ   یاز زوال شناخت  تواندیم  فعالیت بدنی
[، 2۹]  ی[، کشش ــ2۸] ی  مانند هــواز  ،یبدن  هاینی[. تمر27کند ] 
، ممکن است کاهش   [ 31]   یبیترک   هاینیتمر  ای[،  3۰]   یمقاومت
و از آن  نــدازدیب ریبه تأخ ADد مسن مبتلا به را در افرا  یشناخت
ــوگ   ــکن یریجل ــابران ــدنی ن،ید؛ بن ــت ب ــه فعالی  ــیعنوان ب از  یک
 یهــا بــراروش نیترنــهیهزو کم نیمــرثرتر ن،یتردوارکننــدهیام
مبتلا بــه   مارانیدر ب  یزوال شناخت  رانداختنیو به تأخ  یریشگیپ

AD ی امطالعـــه. در [ 32]  شـــودیظـــاهر مHooshmand  و
بــر  یمقــاومت نیهفتــه تمــر 12 ریتــأث یبه بررس [ 33] مکاران ه

ــرم ــطو  س ــرد 3۰در  (SIRT6) و (SIRT3) ،(SIRT1) یس  م

 یمقــاومت نیگــروه تمــر کنندگان درشــرکت پرداختنــد.  مســن
 ــ% حــداک ر  6۰را با شدت  تمرین مقاومتی  پروتکل   تکــرار   کی

ــه،  ×3) ــد ۴هفت ــه. یســت( انجــام دادن ــزا نشــانگر هاافت  شیاف
 .بــود SIRT6و SIRT1 ، SIRT3 یدر ســطو  ســرم یداریمعن

خــوانی داشــت. همچنــین در این نتایج با نتــایج تحقیــق مــا هم
در افــراد   لازیداست  نیسرتوئ  ت یفعال  شد که  دییتأ  دیگری  تحقیق

ه بیــانگر ک  است  شتریب نیتمر بدونبا افراد  سهیورزشکار در مقا
ــأث ــزان  ریت ــر می ــاومتی ب ــت مق . [ 2۰]  اســت  SIR3م بــت فعالی
 ــولوژیزیف  یهاسازاکار  ــفعال  شیافــزا  کی از   یناش ــ  نیســرتوئ  ت ی

طور کامل مشخ  نشده است، اما ممکن است به  فعالیت بدنی
 ای  -NAD+/NADHدر نسبت    فعالیت بدنیاز    یناش  راتییبا تغ

AMP/ATP  جیتوســط نتــا  حیتوض ــ  نیا  .واسطه شود  Lamb   و
 یمقــاومت  نیهفتــه تمــر  1۰( که گزارش دادند  2۰2۰همکاران )

 ــو فعال یعضــلان+ NADســطح   شی( منجر به افــزاه×هفت2)  ت ی
 ،نکــرده  نیو تمــر  ســالانیکنندگان مبالاتر در شرکت   نیسرتوئ
 ــاگرچــه ا  [.3۴]   شودیم  یبانیپشت  یهــاروش  لیدلبــه  جینتــا  نی

 یهــات یفعال یریگ و انــدازه فعالیــت بــدنیمختلــف در انجــام 
 ــا بــا شــوند. ســهیا مقام جیبا نتا  ماًیمستق  توانندینم  نیرتو یس  نی
 ــپا یمیآنز یهات یظرف یوقت  حال  SIRT5و  SIRT1 ،SIRT3 ۀی

 ــ ــاران ) Potthast ۀرا در مطالع ــا [ 3۵]  (2۰2۰و همک  ــ ب ۀ مطالع
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Wasserfurth   [1۹ ]  ــظرف  ، مشخ  شــد کــهمیکرد  سهیمقا   ت ی

سال( نســبت بــه   3۵تا    1۸تر )کنندگان جواندر شرکت   یمیآنز
اســت. ایــن نتــایج  شتریسال( ب  7۰-۵۰تر )کنندگان مسنشرکت 
 ــتأک  در اثــر افــزایش ســن  SIR3ی بــر کــاهش میــزان متغیــر دی
ی ســالمند تحــت هایآزمودنی دیگر،  امطالعهباشد. در    تواندیم

 2ی مقاومتی و هوازی به همــراه دریافــت  اهفته  12  هایتمرین
 یهــادر تمــام گروه قــرار گرفتنــد. انهصورت روزگرم روغن به

ــر ــه تم ــه ک ــام  نیمطالع ــدانج ــزا ،دادن ــل شیاف در  یتوجهقاب
در مجمــوع،  شــد. مشــاهده SIRT3و  SIRT1 یهــات یفعال
 ــتجز  ــنشــان داد کــه فعال هالیوتحلهی در  SIRT3و  SIRT1 ت ی

 ــاســت و ا  افتــهیشیافزا  یپاسخ به مداخلــه ورزش ــ  شیافــزا  نی
 ــاصــلاحات رژ بــاطور بــالقوه  ممکن است به  شــتریب ییغــذا می

تایج این تحقیــق بــا نتــایج تحقیــق حاضــر ن  [.1۹]   ابدی  شیافزا
 .خوانی داشت هم
ــه هادانیاکس ــیآنت ــرا یاطور گســتردهب ــا اســترس  یب مبــارزه ب
بــه  یع ــیکه از منابع طب  ییو آنها  شوندیداده م  حیترج  و یداتیاکس

، شــوندیگنجانــده م ییکه اغلب در عــادات غــذا ندیآیدست م
 ــشــرو  رانــداختنیدر بــه تأخ  ینقش مهم  توانندیم  نیع و همچن

 نیپــروت  انیب مشاهده شد که داشته باشند.  AD  شرفت یکاهش پ
SIRT3  ی توجهطور قابلآن به  دست نییپا  یمیآنز  یهات یو فعال
جالــب   [.36]   ابــدییم  شیوراتــرول افــزازردریافــت مکمــل  ا  ب

اینجاست که میــزان دریافــت مکمــل رزوراتــرول در دوزهــای 
شد. این  SIRT3متغیر  مختلف باعث ایجاد تغییرات مختلفی در

خوانی داشته و مصــرف مکمــل نتایج با نتایج تحقیق حاضر هم
 ــیی توانست موجب تغییرات  تنهابهماق  س  ی در میــزان داریمعن

نتایج تحقیــق بــالا،   به  باتوجهشود.    SIRT4اما نه    SIRT3متغیر  
ی متفــاوت از دوزهــامطــر  شــود کــه    تواندیماین فرض نیز  
ت منجر به تغییرات متفــاوتی در میــزان ماق ممکن اسمکمل س 
ی تغییــرات ایــن داریمعن ــشود و عــدم    SIRT4و    SIR3متغیر  

متغیر ممکن است ناشی از ناکــافی بــودن میــزان دریافــت ایــن 
و  یرزمار ۀاثرات عصار ۀسیمقای دیگر  امطالعهمکمل باشد. در  
 ــو ظرف  پوکامــپ یبــر عملکــرد ه  لیتردم  فعالیت بدنی روی  ت ی

 ــپ  ییصحرا  یهادر موش  یندایاکسیآنت مــورد بررســی قــرار   ری
حافظه   تواندیم  یعصاره رزمار  . نتایج نشان داد که[ 37]   گرفت 
 3مسن در مدت    یهارا در موش  یدانیاکسیآنت  ت یو فعال  یکار
 ســمیمکمل فلاوانــول کاکــائو متابول  طورنیهم  دهد.  شیماه افزا

NAD ســمیمتابولموجــب تحریــک  و دهــدیم شیرا افــزا 
 ــ. اشــودیم  یتوکنــدریعملکرد مبهبود  ها و  نیتوئریس  جینتــا  نی

 ســمیبــا متابول یها احتمالاً در سازگارکه فلاوانول  دهدینشان م
 اقلحــد  ها،دراتیدر استفاده از کربوه  شتریب  ییکل بدن، با توانا

 جیتــاهمچنــین ن  [.3۸]   کنندیکمک م  SIRT3  قیاز طر  یتا حد
 مصــرف  بــا  یبیترک   یهواز  هاینیمطالعه نشان داد که تمر  کی

در بافــت   یتوکنــدریم  وژنزیب  ینشانگرها  شیزعفران باعث افزا
 Sabzghabaeeی  امطالعــهدر    [.۴شد ]   ییموش صحرا  یعضلان

 یدمیپیل  سیماق بر دس   وهیم  ینیاثرات بال  یبررسو همکاران به  
 ینیبــال ییســاله بــا اســتفاده از کارآزمــا1۸تــا  12در نوجوانــان 

 ــپــس از    .پرداختنــد  سه سو کــور  یتصادف  ییمــاه کارآزمــا  کی
ــدا کــرد کــاهش  TGو  TC ،LDL-C یســطو  ســرم [. 3۹] پی

Hajmohammadi    ــبا استفاده از  و همکاران نیز   ییکارآزمــا  کی
شده دو سو کور با دارونما کنتــرل شــده، نشــان   یتصادف  ینیبال
در ســطو   یتوجهقابــل شیمنجر به افــزا سماقد که مکمل ندا
 نیپــوپروت یبــالا و ســطح آپول یسترول با چگالکل -ن  یپوپروت یل
 .[ ۴۰]  شد یدمیپیپرلیمبتلا به ه  مارانیدر ب

 ــمطالعات اخ  یهــایماریاز ب  یارینشــان داده اســت کــه بس ــ  ری
 یمــاریکلســترول خــون و ب  ابــت،ید  ،یاز جمله چاق  ک،یمتابول
را   ADو    یاخــتلالات شــناخت  یعوامل خطر بــرا  ،یعروق  یقلب

 ۀکننــدمیتنظ AMPK  نکــهیرنظرگــرفتن ابــا د  .دهنــدیمافزایش  
 ســمیو کــل بــدن، از جملــه متابول  یســلول  یتعادل انــرژ  یاصل

است که   زیانگوسوسه،  است   یتوکندریم  وژنزیو ب  دیپیگلوکز و ل
AMPK  و    کیاختلالات متابول  باAD  مشــخ  مــرتبط باشــد .

 یکســانی  یهاســازاکارتوســط    هایشناسب یآس  نیا  ایکه آ  ست ین
 ــ،  (AMPK  یسازکمبود در فعال  )مانند  شوندیم  جادیا  نکــهیا ای

. به وجود آمــده اســت   یعروق مغز  یهایماریب  جادیا  قیاز طر
مشــابه مــرتبط بــا   کیپاتولوژ  یهایژگ یاز و  یاری، بسحالنیباا

وجــود  یماریوجود دارد که در هر دو ب  AMPK  یهایناهنجار
 ــکه    یتوکندریاختلال عملکرد مشامل    ددار عامــل مهــم در   کی

AD [ 23] است    کیو سندرم متابول. 
این مطلب بود که انجام فعالیت بــدنی   انگریبدر نهایت نتایج ما  

ی مــورد بررســی در ایــن تحقیــق رهایمتغباعث بهبود    تواندیم
ماق این نتــایج در مــورد دریافــت مکمــل ســ    حال  نیا  باشود؛  
در تحقیــق حاضــر،   آمدهدســت بهنتایج    بهباتوجهنبود.    داریمعن
ی دوزهــاکه تحقیقات مشابه بــا اســتفاده از    رسدیمنظر  به  لازم
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ی به نســبت مناســب ابیدستماق برای  متفاوت دریافت مکمل س 
سالم با اســتفاده  یاتخاذ سبک زندگ مکمل انجام شود. از طرفی 

ســندرم و درمــان    یریشــگیمناســب، بــه پ  ییغــذا  یهامیاز رژ
 ،هــانیرتوئینقش بالقوه س ــ  یبررس  یبرا  .کندیکمک م  متابولیک
با و بدون  مارانیمختلف و در ب یسن  یهادر گروه  بررسیانجام  

 جالب خواهد بود. نیز   کیاختلالات متابول

 سپاسگزاری 
عزیزانی که در انجام این طر  یاری رساندند و  ۀدر پایان از هم

مرکز تحقیقــات علــوم اعصــاب ) از حامی مالی طر   طورنیهم
 ل تشکر و قدردانی را دارم.دانشگاه علوم پزشکی کرمان( کما

 

 مآخذ
1. Reddy PH, Oliver DM. Amyloid beta and 

phosphorylated Tau-induced defective autophagy 

and mitophagy in Alzheimer’s disease. Cells. 2019; 

22; 8(5):488. 

2. Adav SS, Park JE, Sze SK. Quantitative profiling 

brain proteomes revealed mitochondrial 

dysfunction in Alzheimer’s disease. Mol Brain. 

2019; 12(1):8.  

3. Fatemeh Azarian , Sirous Farsi, Seyed Ali Hosseini 

and Mohammad Ali Azarbayjani. Effect of 

Endurance Training with Saffron Consumption on 

PGC1-α Gene Expression in Hippocampus Tissue 

of Rats with Alzheimer’s Disease. Ann Mil Health 

Sci Res. 2020; 18(1):e99131. 

4. Akbari-Fakhrabadi M, Najafi M, Mortazavian S, 

Rasouli M, Memari AH, Shidfar F. Effect of 

saffron (Crocus sativus L) and endurance training 

on mitochondrial biogenesis, endurance capacity, 

inflammation, antioxidant, and metabolic 

biomarkers in Wistar rats. J Food Biochem. 2019; 

43(8).  

5. Qing Meng, Muh-Shi Lin and I-Shiang Tzeng. 

Relationship Between Exercise and Alzheimer’s 

Disease: A Narrative Literature Review. Front 

Neurosci. 2020; 14: 131. 

6. Alleviates trimethyltin chloride-induced 

neurodegeneration by maintaining glutamate 

homeostasis through modulation of the gut 

microbiota. Food Science and Human Wellness. 

13(2), 2024; 1093-1107. 

7. Y Du. Acute trimethyltin poisoning caused by 

exposure to polyvinyl chloride production: 8 cases. 

Am. J. Med. Sci. 2021; (362): 92-98. 

8. Y Xi, M Liu, S Xu, et al. Inhibition of 

SERPINA3N-dependent neuroinflammation is 

essential for melatonin to ameliorate trimethyltin 

chloride-induced neurotoxicity. J. Pineal. Res, 

2019; (67). 

9. M Liu, H Pi, Y Xi, et al. KIF5A-dependent axonal 

transport deficiency disrupts autophagic flux in 

trimethyltin chloride-induced neurotoxicity. 

Autophagy. 2021; (17): 903-924. 

10. S Lee, SM Ryu, DH Kim, et al. Neuroprotective 

effect of Geijigadaehwang-tang against 

trimethyltin-induced hippocampal 

neurodegeneration: an in vitro and in vivo study. J. 

Ethnopharmacol 2022 (296). 

11. Z Liu, J Lv, Z Zhang, et al. The main mechanisms 

of trimethyltin chloride-induced neurotoxicity: 

energy metabolism disorder and peroxidation 

damage Toxicol. Lett. 2021 (345): 67-76. 

12. G Bonvento, JP Bolaños. Astrocyte-neuron 

metabolic cooperation shapes brain activity. Cell 

Metab. 2021 (33):1546-1564. 

13. A Oyarzabal, I Marin-Valencia. Synaptic energy 

metabolism and neuronal excitability, in sickness 

and health. J. Inherit. Metab. Dis. 2019 (42): 220-

236. 

14. H Tohma, A Altay, E Köksal, AC Gören, İ Gülçin. 

Measurement Of Anticancer, Antidiabetic And 

Anticholinergic Properties Of Sumac (Rhus 

Coriaria): Analysis Of Its Phenolic Compounds By 

Lc–Ms/Ms. Journal Of Food Measurement And 

Characterization. 2019; 13 (2):1607-1619. 

15. Sakhr K, El Khatib, S. Physiochemical Properties 

And Medicinal, Nutritional And Industrial 

Applications Of Lebanese Sumac (Syrian Sumac - 

Rhus Coriaria): A Review. Heliyon 2020; 6(1): 

e03207  

16. HN Gok D, Deliorman Orhan I, Gurbuz M. Aslan. 

Activity-Guided Isolation Of Alpha-Amylase, 

Alpha-Glucosidase, And Pancreatic Lipase 

Inhibitory Compounds From Rhus Coriaria L. J 

Food Sci. 2020; 85(10): 3220-3228. 

17. H Alsamri, K Athamneh, G Pintus, AH Eid, R 

Iratni. Pharmacological And Antioxidant Activities 

Of Rhus Coriaria L (Sumac). Antioxidants (Basel). 

2021; 8;10(1):73. 

18. Carrico C; Meyer JG, He W, Gibson BW, Verdin 

E. The Mitochondrial Acylome Emerges: 

Proteomics, Regulation by Sirtuins, and Metabolic 

and Disease Implications. Cell Metab. 2018, 27: 

497–512.  

19. Wasserfurth P, Nebl J, Rühling MR, Shammas H, 

Bednarczyk J, Koehler K, Boßlau TK, Krüger K, 

Hahn A, Das AM. Impact of Dietary Modifications 

on Plasma Sirtuins 1, 3 and 5 in Older Overweight 

Individuals Undergoing 12-Weeks of Circuit 

Training. Nutrients. 2021; 13: 3824.  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
20

 ]
 

                            11 / 13

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-6333-en.html


279 

 

 ... ماقمکمل سُ  افتيهمراه با در  ی مقاومت  ني هفته تمر  12  ريتأث:  همکاران  وی  صارم

 
20. Maiese K (Ed). Sirtuin Biology in Medicine: 

Targeting New Avenues of Care in Development, 

Aging, and Disease, 1st ed.; Elsevier: Waltham, 

MA, USA, 2021; ISBN 978-0-12-814118-2.  

21. Heaji Lee, Sun Yeou Kim, Yunsook Lim. 

Lespedeza bicolor extract supplementation reduced 

hyperglycemia-induced skeletal muscle damage by 

regulation of AMPK/SIRT/PGC1α–related energy 

metabolism in type 2 diabetic mice. Nutrition 

Research. Volume 110, February 2023, Pages 1-13.  

22. Swerdlow RH. Mitochondria and mitochondrial 

cascades in Alzheimer’s Disease. J Alzheimers Dis. 

2018; 62(3):1403–16.  

23. Brhane TA, Gebrehiwot GT, Dawit ZW, and Meles 

TG. The Bewildering Effect of AMPK Activators 

in Alzheimer’s Disease: Review of the Current 

Evidence. Biomed Res Int. 2020. 

24. Quillfeldt JA. Behavioral methods to study learning 

and memory in rats. Rodent Model as Tools in 

Ethical Biomedical Research. Springer Cham, 

2016; 271-311. 

25. Nagib R. Hypolipidemic effect of sumac (Rhus 

coriaria L) fruit powder and extract on rats fed high 

cholesterol diet. Bulletin of the National Nutrition 

Institute of the Arab Republic of Egypt. 2017; 50: 

75-98. 

26. Saremi A. Comparison of the effects of endurance, 

resistance and concurrent training on insulin 

resistance and adiponectin-leptin ratio in diabetic 

rat. Journal of Inflammatory Disease. 2017; 21(3): 

22-13. 

27. Chang J, Chen Y, Liu C, Yong L, Yang M, Zhu W, 

et al. Effect of square dance exercise on older 

women with mild mental disorders. Front Psych. 

2021; 4:699778.  

28. Nagy EN, Ali AY, Behiry ME, Naguib MM, 

Elsayed MM. Impact of combined photo-

biomodulation and aerobic exercise on cognitive 

function and quality-of-life in elderly Alzheimer 

patients with anemia: a randomized clinical trial. 

Int J Gen Med. 2021; 141–52. 

29. Todri J, Todri A, Lena O. Why Not a Global 

postural reeducation as an alternative therapy 

applied to alzheimer's patients in nursing homes? a 

pioneer randomized controlled trial. Dement 

Geriatr Cogn. 2019; 3-4:172–9.  

30. Holthoff VA, Marschner K, Scharf M, et al. Effects 

of physical activity training in patients with 

Alzheimer's Dementia: results of a pilot RCT study. 

PLoS One. 2015; 10(4): e0121478.  

31. Gbiri CAO, Amusa BF. Progressivetask-

orientedcircuit training for cognition, physical 

functioning and societal participation in individuals 

with dementia. Physiother Res Int. 2020; 4:1866.  

32. Gaitán JM, Moon HY, Stremlau M, Dubal DB, 

Cook DB, Okonkwo OC, et al. Effects of Aerobic 

exercise training on systemic biomarkers and 

cognition in late middle-aged adults at risk for 

Alzheimer's disease. Front Endocrinol. 2021; 

12:562. 

33. Hooshmand-Moghadam B, Eskandari M, Golestani 

F, Rezae S, Mahmoudi N, Ali Gaeini A. The effect 

of 12-week resistance exercise training on serum 

levels of cellular aging process parameters in 

elderly men. Experimental Gerontology. 2020; 141: 

111090.,  

34. Lamb DA, Moore JH, Mesquita PHC, Smith MA, 

Vann CG, Osburn SC, Fox CD, Lopez HL, 

Ziegenfuss TN, Huggins KW, et al. Resistance 

Training Increases Muscle NAD+ and NADH 

Concentrations as Well as NAMPT Protein Levels 

and Global Sirtuin Activity in Middle-Aged, 

Overweight, Untrained Individuals. Aging, 2020; 

12, 9447–9460.  

35. Potthast AB, Nebl J, Wasserfurth P, Haufe S, 

Eigendorf J, Hahn A, Das A. Impact of Nutrition on 

Short-Term Exercise-Induced Sirtuin Regulation: 

Vegans Differ from Omnivores and Lacto-Ovo 

Vegetarians. Nutrients. 2020; 12: 1004.  

36. Yan WJ, Liu RB, Wang LK, Ma YB, Ding SL, 

Deng F, Hu ZY and Wang DB. Sirt3-Mediated 

Autophagy Contributes to Resveratrol-Induced 

Protection against ER Stress in HT22 .Cells. Front. 

Neurosci. 2018; 12:116.  

37. Rasoolijazi H, Norouzi Ofogh S, Ababzadeh Sh, 

Mehdizadeh M, & Shabkhiz F. Comparing the 

Effects of Rosemary Extract and Treadmill 

Exercise on the Hippocampal Function and 

Antioxidant Capacity in Old Rats. Basic and 

Clinical Neuroscience. 2021; 12(3): 361-372.  

38. Daussin FN, Cuillerier A, Touron J, Bensaid S, 

Melo B, Al Rewashdy A, Vasam G, Menzies KJ, 

Harper ME, Heyman E, et al. Dietary Cocoa 

Flavanols Enhance Mitochondrial Function in 

Skeletal Muscle and Modify Whole-Body 

Metabolism in Healthy Mice. Nutrients. 2021; 13: 

3466. 

39. Sabzghabaee A, Kelishadi R, Golshiri K, Ghannadi 

A, Badri S. Clinical Effects Of Rhus Coriaria Fruits 

On Dyslipidemia In Adolescents: A Triple-Blinded 

Randomized Placebo-Controlled Trial. Medical 

Archives. 2014; 68(5): 308-312 

40. Hajmohammadi Z, Heydari M, Nimrouzi M, Faridi 

P, Zibaeenezhad MJ, Omrani GR, Shams Rhus M, 

Coriaria L. Increases Serum Apolipoprotein-A1 

And High-Density Lipoprotein Cholesterol Levels: 

A Double-Blind Placebo-Controlled Randomized 

Clinical Trial. Journal of Integrative Medicine, 

2018; 16(1); 45-50. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

dl
d.

tu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

4-
20

 ]
 

                            12 / 13

https://ijdld.tums.ac.ir/article-1-6333-en.html


280 

 

Iranian Journal of Diabetes and Metabolism; Vol. 24, No 5, 2025 

 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/). 
Non-commercial uses of the work are permitted, provided the original work is properly cited . 

 

Copyright © 2025 Iranian Journal of Diabetes and Metabolism and Tehran University of Medical Sciences. Published by Tehran University of Medical Sciences. 

 

The Effect of 12 Weeks of Resistance Training with Sumac Supplementation on the Serum 

Levels of Mitochondrial Sirtuins 3 and 4 and Adenosine Monophosphate Kinase in 

Alzheimer's Male Rats 
 

Reza Amini1, Abbas Sarmi*2, Mohammad Reza Afarinesh3 

 
1. Department of Physical Education, Borujerd Branch, Islamic Azad University, Borujerd, Iran 

2. Department of Exercise Physiology, Faculty of Sports Sciences, Arak University, Arak, Iran 
3.  Neuroscience Research Center, Institute of Neuropharmacology, Kerman University of Medical Sciences, Kerman, 

Iran 

 

ABSTRACT   

 

Background: Alzheimer's disease is the most common type of dementia, which is associated with 

progressive loss of memory and reaction to the environment. The aim of this study was to investigate the 

effect of 12 weeks of resistance training with sumac intake on the serum levels of SIR3, SIR4 and AMPK in 

Alzheimer's male rats. 

Methods: In this experimental study, male 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 resistance training, and Alzheimer's disease with 

resistance training. Received 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 intraperitoneally to mice. 

Resistance training was performed for 12 weeks and 5 days a week on a special rat ladder. 48 hours after the 

last training session, a blood sample was taken. Serum levels of SIR3, SIR4 and AMPK were evaluated by 

ELISA method. To check the changes between the control group and other groups using the independent T-

test and to check the difference between the other groups using the one-way analysis of variance test and if 

significant, using the Tukey post hoc test, by SPSS version 29 software at a significance level of P< 0.05 

used. 
Results: The results of this research showed that 12 weeks of resistance training increases the levels of SIR3 

(P< 0.036), SIR4 (P< 0.029) and AMPK (P< 0.447) compared to the Alzheimer group. In addition, adding 

sumac to the resistance training program had a significant effect on the levels of SIR3 (P< 0.078), SIR4 (P< 

0.024) and AMPK (P< 0.002). 

Conclusion: Our results suggest that resistance training is associated with the improvement of sirtuin 3, 

sirtuin 4 and adenosine monophosphate kinase levels in Alzheimer's rats and receiving sumac antioxidant 

compound leads to doubling of these responses. 

Keywords: Alzheimer's, Resistance Training, Sumac, Sirtuin, Adenosine Monophosphate Kinase 
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