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Abstract 
 

Background and purpose: Parkinson 's disease, one of the most common neuromotor 

disorders, is caused by the progressive destruction of the dopaminergic neurons of the basal nuclei. Whey 

is considered a rich source of amino acids and peptides with biological properties. Considering the 

beneficial effects of exercise on the inhibition and recovery of neuronal damage, the present study 

investigated the effect of swimming exercise and whey administration on motor dysfunction and gene 

expression of apoptotic factors of the striatumin the Parkinson's disease model induced with retenon. 

Materials and methods: 13-15-month-old male Wistar rats were used. Daily injections of 

rotenone (2.5 mg/kg in 5% DMSO; i.p.) for 60 days were used to induce PD. 24 h after the last injection, 

muscle stiffness was measured using the bar test and grid test. Bradykinesia was measured by the rearing 

behavior. Whey (4 g/rat) was administered daily by gavage for 30 days. Swimming exercise were 

performed daily for 15 min for 30 days (5 minutes swimming, repeated 3 times at 10-minute intervals). 

Afterwards, themotor skills were measured again.  Striatum tissue was then isolated and stored at -80° C. 

Real-time PCR was used for the expression of caspases 3 and 6. 

Results: Compared to the control group, rotenone caused a significant increase in the delay time 

in the bar and grid tests and a significant decrease in the rearing behavior. Whey alone or together with 

swimming exercises significantly decreased the delay time in the bar and grid testsand significantly 

increased the rearing behavior compared to the rotenone group. In addition, rotenone caused a significant 

increase in striatal levels of apoptotic caspases 3, 6 gene expression, whilewhey alone or together with 

swimming exercise significantly decreased caspases 3, 6 gene expression. 

Conclusion: Swimming exercise enhanced the neuroprotective effect of whey against rotenone-

induced apoptosis and motor dysfunction, so it may be effective in controlling Parkinson’s disease. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــــزشــــوم پــــلـــــگاه عـشـــه دانــــلـــمج

 (22-38)    2042سال    آذر     2شماره ویژه نامه    سي و سوم دوره 

 2042، آذر  2دوره سي و سوم، شماره ویژه نامه                                                      مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                              28

 پژوهشـی

 

بر بهبود اختلالات  wheyیز بررسی تأثیر ورزش شنا به همراه تجو
 حرکتی و آپوپتوز نورونی در مدل پارکینسون القا شده با روتنون

 
 1بیتا تاجیک
 2مریم نظری
 3حامد فنایی

 4مهدی صادق

 چكیده
هبا  ووپایینرییب  رونبه  نورونپارکینسون یکی از اختلالات شایع عصبی حرکتی ناشی از تخریب  پی  و هدف: سابقه

ینبعی غنی از اسیهآیینه و پپتیههایی با خواص بیولویی  ورخور توجه است. با توجبه ببه  wheyاست.  ا ها  قاعه هسته
 wheyها  نورونی، یطالعه حاضر به بررسی اثر تمرینات ورزشی شنا و تجویز اثرها  یثبت ورزش بر یهار و ترییم آسی 

 پروازو.یهل پارکینسون القا شه  با روتنون ییبر اختلالات حرکتی و بیان ین فاکتورها  آپوپتوز  استریاتوم ور 
هفتبه اسبتفاو  شبهنه. ببرا  ایجباو یبهل  31تبا  31ها  صحرایی نر ویسبتار ببا یحبهوو  سبنی یوش ها:مواد و روش

ساعت بعه از  22روز انجام شه.  06، واخل صفاقی( برا  DMSO ورصه 3ور  mg/Kg 1/2پارکینسون، تزریق روزانه روتنون )
 ارزیبابی شبه. بعبه از ایجباو rearingو کنه  حرکات ببا بررسبی رفتبار  bar test, grid testریق، سختی عضلانی با آخرین تز

ا  شنا وقیقه 1وقیقه شنا  روزانه )سه وور   31روز گاوای شه. تمرینات شنا شایل  16یهت ( بهg/rat 2) wheyیهل، روزانه 
 ها کشبتهها  فعالیت حرکتی ووبار  انجام شه. سپس، یوشوو. ور اوایه، آزیونروز ب 16وقیقه استراحت( به یهت  36فاصله با 

 real-time PCRتوسب   0و  1هبا  کاسبپاز وار  شبه. بیبان ینگراو نگبهورجبه سبانتی -06شهنه و استریاتوم جبها و ور 
 ارزیابی شه.

و کباه  یعنباوار  gridو  barر وو آزیون ور یقایسه با گرو  کنترل، روتنون سب  افزای  یعناوار زیان ور ه ها:یافته
را ور  gridو  barهبا  به تنهایی یا همرا  با ورزش شنا به صورت یعناوار ، زیان آزیون wheyشه. تجویز  rearingفعالیت 

نبون چنین، روتور یقایسه با گرو  روتنون شه. هم rearingیقایسه با گرو  روتنون، کاه  واو و سب  افزای  یعناوار رفتار 
به تنهایی یا همرا  با ورزش شنا  wheyور استریاتوم شه، ور حالی که تجویز  0و  1ها  کاسپاز سب  افزای  یعناوار بیان ین

 ها را کاه  واو.به صورت یعناوار ، بیان این ین
رکتبی طبور، بهببوو اخبتلالات حو همین wheyاثرها  یحافظبت نبورونی  wheyورزش شنا به همرا  تجویز  استنتاج:

 رسه که برا  کنترل بیمار  پارکینسون یفیه باشه.کنه و به نظر ییرا تقویت یی wheyایجاو شه  توس  
 

 کاسپازها  آپوپتوز ، پارکینسون، روتنون، ورزش شنا واژه های کلیدی:
 

 مقدمه
وویین بیمار   ،عه از بیمار  آلزایمربپارکینسون 

این بیمار  ناشی از  .(3)ستشایع عصبی ور جهان ا
ور  کننه  ووپایینها  ترشحنورونرونه  تخری  پی 

 و آهسته شهن حرکات  با کنهاست و  ا یجسم س هیناح
 

 E-mail:fanaei@zaums.ac.ir                                   وانشگا  علوم پزشکی زاههان، وانشکه  پزشکی :زاههان-حامد فنایی مولف مسئول:

 rakmu.ac.irm.sadegh@a :mail-E                                                اراک: وانشگا  علوم پزشکی اراک، وانشکه  پزشکی -مهدی صادقو                           

 . وانشجو  پزشکی، وانشکه  پزشکی، وانشگا  علوم پزشکی زاههان، زاههان، ایران3
 . استاویار، گرو  فیزیولوی ، وانشکه  پزشکی، وانشگا  علوم پزشکی اراک، اراک، ایران2
  . استاویار، گرو  فیزیولوی ، وانشکه  پزشکی، وانشگا  علوم پزشکی زاههان، زاههان، ایران1
 وانشیار، گرو  فیزیولوی ، وانشکه  پزشکی، وانشگا  علوم پزشکی اراک، اراک، ایران  .2
 32/0/3262: تاریخ تصوی           31/0/3262: تاریخ ارجاع جهت اصلاحات        21/7/3262: تاریخ وریافت 
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 انو همکاربیتا تاجیک      

 22         2042آذر ،  2ره ویژه نامه مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                           دوره سي و سوم، شما              

 پژوهشـی

 

 

و  یو کبباه  قببهرت عملکببرو عضببلات، سببفت  اراو

 2تببا  3از   یور بببو  (2)عضببلات همببرا  اسببت یسببخت

 جباویسبال ور جهبان ا 01تا  06  بالا تیرصه از جمعو

تر از شیوع بیمار  پارکینسون ور یروان بی  .(3)شوویی

افبزای   ،و بروز بیمار  با افبزای  سبن (1 -1)استزنان 

شیوع کلی این بیمبار   نرخ .(7، 0، 2)یابهچشمگیر  یی

ور هبر  203 ببا برابر ،سال ور ایران 16ور جمعیت بالا  

شبیوع آن ور نبواحی یرکبز  و  نرخو  استنفر  36666

 ئمعلا .(0)تر از سایر نواحی استبی  ،شمال غرب ایران

یثببل لببرزش حببین  ،حرکتببیلائببم آن شببایل ع بببالینی

 آکینزیبا ،(براو  کینزیبا )آهسبتگی حرکبات استراحت،

سببفتی عضببلات  ،)نبباتوانی ور آغبباز حرکببات اراو (

کبه ببا  استحرکتی، خمیه  را  رفتن و صورت یاسکی 

 ئببمهببا  شببناختی، علاناهنجببار  ،پیشببرفت بیمببار 

 اخببتلالات افسببروگی، و اضببطراب یاننببه پزشببکیروان

اختلالات اتونوم یثل هیپوتانسیون  خوابی،بی یثل خواب

نیبز ی یثبل کباه  بویبایی حسب ئبمعلا و وضعیتی، ورو

 .(36، 9، 1)شوویشاهه  یی

عوایبل یحیطبی و ا  از رسه که یجموعهبه نظر یی

اعبب  ب سببلولییسببیرها   سبباز از طریببق فعالینتیکببی 

تجمبع  عملکرو ییتوکنهر ، استرس اکسبیهاتیو، اختلال

  هااختلال ور اتوفای  و التهاب عصبی نورون ین،ئپروت

روز بیمببار  و ببب ا ها  قاعببه ووپایینرییبب  ور عقببه 

هنبوز با وجوو یطالعات گسترو ،  .(0)شووپارکینسون یی

هبا  وریانو  وریان قطعی برا  پارکینسون وجوو نهارو

 هسبتنه لووووپبا ببا حرکتی علائمحاضر یبتنی بر کنترل 

چنبین، اسبت. هم ازیبویبس کنی یزین آن عوارض که از

بیمببار  از  غیببر حرکتببی ئببمعلابببرا  از بببین بببرون 

یببهل حیببوانی  .(33، 2)شببوواسببتفاو  یی سببایکوتی آنتی

ها  القبباپ پارکینسببون توسبب  روتنببون از جملببه یببهل

هبا  آزیایشبگاهی اسبت. روتنبون ربرو برا  یوشپرکا

سببمی پراسببتفاو  ور کشبباورز  اسببت کببه بببا توجببه بببه 

اثرها  توکسی  و نوروتوکسی  آن و به ویژ  آسبی  

کنببه، ور صببورت اسببتفاو  ییتوکنبهریایی کببه ایجبباو یی

توانبه شبرای  تخریب  یوضعی ور ناحیبه اسبتریاتوم، یی

 .(32)قلیه کنهنورونی و آسی  حرکتی پارکینسون را ت

whey  یحصولی فرعی حین جبها شبهن کبازئین از

یانه و یعمولاً ه پنیر باقی ییشیر است که طی فراینه تولی

حببباو  آیینواسبببیهها و  wheyشبببوو. وور ریختبببه یی

 ، α-lactalbuminپپتیببببهها  ارزشببببمنه  از جملبببببه 

β-lactoglobulin ،lactoferrin  وlactoperoxidase اسبببت 

ا  و بیولبببوییکی خببباص کبببه وارا  خبببواص ت  یبببه

ور  wheyبرخبببی از اثرهبببا  یصبببر   .(32-31)هسبببتنه

کم  به ساخت عضلات و تقویت قهرت عضبلانی ور 

چنببین، خببواص کبباران اثبببات شببه  اسببت. همورزش

اکسبببیهانی و یحبببافظتی ایبببن ترکیببب  ور براببببر آنتی

ها  سلولی، به ویژ  ور سیسبتم عصببی، گبزارش آسی 

چنبببببین یوجببببب  ورزش هم .(31-30)شبببببه  اسبببببت

جسبم ووپایین  پ یر  حرکتی قشر ی ز، افزای تحری 

سبیا ، قیم جسبم تیسب غیبریر یخط  و تضعیف بیبان یسب

 ،تنظیم عوایل نوتروفی  ،هاپ یر  نورونافزای  شکل

تنظببیم سیسببتم گلوتایینرییبب  و  ،اتوفببای  و آپوپتببوز

جلوگیر  از  ،CNSووپایینریی  ور نتیجه بهبوو تحلیل 

سببینکولئین و عملکببرو بهتببر -هبباب و تجمببع آلفبباالت

هبایی ور که این ت ییرات با پیشرفت شووییییتوکنهر  

یطالعبات چنبین، هم .(39،26)تسطح رفتبار  همبرا  اسب

فعالیبت ورزشبی از نبوع تمرینبات شبنا که انه نشان واو 

آلههیه، افزای  وار سطح یالون و یوج  کاه  یعنی

وار افبزای  یعنبی و وار ییزان گلوتاتیون پراکسیهازیعنی

شبوو. ورزش یوجب  کباه  نقباین ببهنی و تیول یی

یستم عصببی شوو که از اختلالات سشناختی بیمارانی یی

یرکببز  شببایل سببکته ی ببز  و آسببی  نخبباعی رنبب  

با توجه به اینکه واروها  یوجوو ببر اسباس  .(33)برنهیی

کننببه و پیشببرفت کببار یی جبببران عببهم تعبباول ووپببایین

یاببه، رویکبرو  کبه ببه بیمار  ور افراو یببتلا اوایبه یی

کنترل پیشرفت بیمار  ینجر شوو یا اثرهبا  جبرانبی ببر 

ها واشبته باشبه، ور کنبار واروهبا  رونه تخری  نورون

 رسه.یوجوو، ضرور  به نظر یی
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  يبر بهبود اختلالات حرکت whey زیورزش شنا به همراه تجو ریتأث
 

 2042، آذر  2دوره سي و سوم، شماره ویژه نامه                                                      مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                              34

 هامواد و روش
 ها  آزیای حیوانات و گرو 

سبر یبوش صبحرایی نبر نبژاو  22ور این یطالعه، از 

هفتبه اسبتفاو  شبه.  31تبا  31ویستار ور یحبهوو  سبنی 

گراو و ورجه سبانتی 22تا  26حیوانات ور شرای  ویایی 

سبباعته تبباریکی و روشببنایی بببا وسترسببی  32هببا  وور 

شبهنه. حیوانبات ببه وار  ییآزاوانه به آب و غب ا نگبه

. 3ه: تبایی قبرار گرفتنب 7گبرو   0صورت تصباوفی، ور 

. گرو  2. گرو  روتنون؛ 1. گرو  حلال؛ 2گرو  کنترل؛ 

. گبرو  0. گبرو  روتنبون + ورزش؛ 1؛ wheyروتنون + 

 و ورزش. wheyروتنون + 

نخورو  بوونبه. گرو  کنترل شایل حیوانبات وسبت

کننه  حلال روتنبون گرو  حلال شایل حیوانات وریافت

(DMSO 3 بوونه. گبرو  روتنبو ورصه )ن واخل صفاقی

 1/2بببرا  ایجبباو یببهل پارکینسببون، روتنببون بببا ووز 

گرم بر کیلوگرم( به صورت واخل صفاقی، روزانه )ییلی

بببه یببهت یبب  یببا ، وریافببت کرونببه. گببرو  روتنببون + 

whey  بعببه از وریافببت روتنببون و بببروز علائببم حرکتببی

را به  wheyگرم  2پارکینسون، به یهت ی  یا ، روزانه 

ه. گرو  روتنون+ورزش صورت خوراکی وریافت کرون

بعبببه از وریافبببت روتنبببون و ببببروز علائبببم حرکتبببی 

ا  وقیقه 1پارکینسون، به یهت ی  یا ، روزانه سه وور  

شنا ببا فاصبله اسبتراحتی یب  رببع انجبام واونبه. گبرو  

و ورزش بعه از وریافت روتنون و بروز  wheyروتنون + 

 2علائم حرکتی پارکینسون، به یهت یب  یبا ، روزانبه 

 را بعه از ورزش شنا وریافت کرونه. wheyرم گ

 
 ایجاو یهل پارکینسون با روتنون

 mg/Kgبه ینظور القاپ پارکینسون، روتنون به یقهار 

یا ، به  2به صورت واخل صفاقی، به یهت روزانه،  1/2 

 1از حل کرون روتنون برا   .(32،23)تزریق شهحیوانات 

استفاو  شبه. یب  روز پبس از آخبرین  DMSOورصه 

( و آزیبون bar testییلبه ) تزریق، ببا اسبتفاو  از آزیبون

(، علائم کاتالپسی کبه یرببو  grid testصفحه یشب  )

سبنجیه  شبه.  ،به سختی حرکات و سفتی عضلات است

 rearingحرکتبی ببا بررسبی رفتبار کنه  حرکات و کم

ها  حرکتی ، انهامBar testبرا  انجام  .(22)ارزیابی شه

 36ا  فلببز  کببه ور ارتفبباع قببهایی حیببوان رو  ییلببه

یتر  و یواز  سطح زیین طراحی شه  ببوو، قبرار سانتی

گرفت، ور حالی که انهام عقبی رو  زیین ببوو. سبپس، 

زیان تأخیر رها کرون انهام جلویی از ییله یحاسببه شبه. 

تببور  فلببز  قببرار ، حیببوان رو  یبب  gridور آزیببون 

گرفت. سبپس، تبور  ببه صبورت یعکبوس رو  یب  

گلاس قرار واو  شه و زیان افتاون حیبوان باکس پلکسی

از تور  یحاسبه شه. هر وو آزیبون سبه ببار تکبرار و از 

ییانگین تکرارها برا  آنالیز اسبتفاو  شبه. ببرا  بررسبی 

rearing16گلاس به ابعاو ، حیوان واخل یحفظه پلکسی 

وقیقه، تعبهاو  1یتر قرار گرفت. به یهت سانتی 16× 16×

)که شایل بلنه شبهن حیبوان  rearingوفعات بروز رفتار 

رو  پاها  عق  به صورتی بوو که وو انبهام قبهایی از 

 زیین جها شوو( ارزیابی و شمارش شه.

 
 و تمرینات ورزشی wheyتجویز 

ها  ارزیبابی بعه از القاپ پارکینسون و انجام آزیون

و ورزش شبروع شبه.  wheyلیت حرکتی، یهاخله ببا فعا

ببه یبهت یب  یبا ،  wheyکننبه  ها  وریافتور گرو 

( روزانه به صورت خبوراکی، g/kg rat 2) wheyیکمل 

به حیوانات گباوای شبه. ور گبرو  ورزش، حیوانبات ببه 

ا  شنا ببا فاصبله وقیقه 1یهت ی  یا ، روزانه سه وور  

ه. شببنا واخببل تببانکی اسببتراحتی یبب  ربببع انجببام واونبب

یتر سبانتی 16یتر و ارتفباع سبانتی 06ا  ببه قطبر استوانه

ورجبه  21یتر از آب سبانتی 16انجام شه که تا یحهوو  

+  wheyگراو پببر شببه  بببوو. ور گببرو  روتنببون + سببانتی

ورزش، حیوانات بعه از وریافت روتنبون و ببروز علائبم 

گبرم  2حرکتی پارکینسون، به یبهت یب  یبا ، روزانبه 

whey .یب  روز پبس  بعه از ورزش شنا وریافت کرونه

ها  ارزیابی حرکتبی یجبهواً از پایان یهاخلات، آزیون

ها برا  یقایسبه و ها  آزیایشی اجرا شه و واو ور گرو 
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ها  رفتار ، آور  شهنه. روز بعه از آزیونتحلیل جمع

حیوانات با استفاو  از کلروفرم بیهوش شهنه. سر حیبوان 

ها  بافببت ه و بعببه از اسببتخراز ی ببز، نمونببهجببها شبب

آور  و ور فریزر ها جمعاستریاتوم برا  بررسی بیان ین

 گراو نگههار  شهنه.ورجه سانتی -06

 
 گیر  بیان ینانهاز 

از بافبت اسبتریاتوم توسب  یحلبول  RNAاستخراز 

اسبتخراز شبه  توسب    RNAترایزول انجام شه. کمیت

توسب  کیبت شبرکت  cDNAنانووراپ تعیین شه. سنتز 

Pars tous )ییکروگرم از  3انجام شه.  )خراسان، ایران

cDNA   سنتز شبه  وارو واکبنReal time PCR  .شبه

 ارائبه 3شه  ور جهول شبمار  توالی پرایمرها  استفاو  

به عنبوان کنتبرل واخلبی  GAPDHشه  است. از پرایمر 

از روش سایبرگرین  qRT-PCRاستفاو  شه. برا  انجام 

)سوئیس( استفاو  شه. یخلبو  یبواو   Rocheوستگا   و

 91ثانیه ور ویبا   36چرخه، شایل واسرشتگی  26برا  

ورجبه  10ثانیه برا  ویا   36گراو و اتصال ورجه سانتی

ورجبببه  72ثانیبببه ور ویبببا   36گراو و بسببب  سبببانتی

  Ctضبلاز تفا ΔCTگراو حرارت واو  شه. یقهار سانتی

 ΔΔCTیحاسببه شبه. سبپس،  GAPDHین هه  و ین 

نسبت به گرو  کنترل یحاسبه شه. برا  به وست آورون 

 2-(، از روش change Foldییبزان ت ییبرات بیبان ین )

 ΔΔct .استفاو  شه 

 
-qRTتوالی پرایمرهبا  اسبتفاو  شبه  ور واکبن   :1جدول شماره 

PCR  
Gene Primer sequence 

Accession 

number 

GAPDH 
F:TCCCATTCTTCCACCTTTGATGCT 

R:ACCCTGTTGCTGTAGCCATATTCAT 
NM-017008.4 

Caspase 

3 

F: GTGGAACTGACGATGATATGGC 

R: CGCAAAGTGACTGGATGAACC 
NM_012513.4 

Caspase 

6 

F: CAGCCACGTAGATGCCGATTG 

R: ACCTTCCTGTTCACCAGCGTG 
NM_053447.1 

 

 تحلیل آیار 
( 0)نسببخه  GraphPad Prismافببزار آیببار  از نرم

 ها  ایبن بررسبی از برا  تحلیل آیار  استفاو  شه. واو 

 

هبا ور هبر نوع پارایتری  هستنه. ابتها توزیع نریبال واو 

 Kolmogorov-Smirnov normalityگبرو  ببا آزیبون

test  بررسی شه و سپس، یقایسه پارایترها  آیار  ببین

 one-wayآزیایشببی بببا اسببتفاو  از آزیببون  گببرو  2

ANOVA  و سپس، آزیون تکمیلبیBonferroni  انجبام

انه. ارائببه شببه  Mean±SEMهببا بببه صببورت شببه. واو 

61/6> P وار  ور نظر گرفته شه.یشاخن یعن 

 

 هایافته
بببه همببرا  ورزش شببنا سببب   wheyتجببویز روزانببه 

ا  هبهبوو علائم سختی عضلانی و کنه  حرکات یوش

 یهل پارکینسون شه.

شوو، یی ویه  A - 3ور شکل شمار  طور که همان

وهبه کبه ییبانگین زیبان افتباون نشبان یی bar testنتای  

است و ور گرو   1/2±2/9( cntها  گرو  کنترل )یوش

است که به  2/16±0/2(، ییانگین زیان افتاون Rروتنون )

 .***(>663/6Pصورت یعناوار  افزای  یافته اسبت )

به علاو ، ور سه گرو  ویگر یهل پارکینسبون نیبز زیبان 

تببأخیر افتبباون ور یقایسببه بببا گببرو  کنتببرل، بببه صببورت 

هببا، یعنبباوار  بببالاتر اسببت. بببا ایببن حببال، ور ایببن گرو 

و ورزش شبنا اثرهبا  یثبتبی را ببر علائبم  wheyتجویز 

وهبه، ببه طبور  کبه ییبانگین سختی عضلانی نشبان یی

ها، ور یقایسه با گرو  روتنبون، گرو زیان افتاون ور این 

 one-way ANOVAکاه  یافته است. آزیون آیبار  

نشان واو که زیان افتباون ور گبرو   tukeyآزیون و پس

R+WP  ببه صبورت یعنباوار  ور یقایسبه ببا گببرو ،R ،

چنببببین، ور گببببرو  (. هم#>61/6Pتر اسببببت )پببببایین

R+WP+SW زیببان افتبباون بببه صببورت یعنبباوار ، ور ،

(. هرچنبه ##>63/6Pتر است )، پایینRیسه با گرو  یقا

هببا زیببان هنببوز ور یقایسببه بببا گببرو  کنتببرل، ایببن گرو 

 R+SWچنبین، گبرو  هم وهنه.تر  را نشان ییطولانی

، تفباوت یعنباوار  را نشبان نبهاو، Rور یقایسه با گبرو  

 تر شه  بوو.هرچنه زیان افتاون کوتا 
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وهه کبه ( نشان ییA, B) grid testو  bar testنتای   :1شماره  تصویر

افزای  زیان افتاون ناشی از سختی عضلانی به ونبال تجویز روتنبون 

وهبه کبه روتنبون ( نشبان ییC) reaningوهه. نتای  آزیبون رخ یی

rearing وهببه. تجببویز وار کبباه  یییرا بببه صببورت یعنببwhey  بببه

اثرهبا  روتنبون را همرا  ورزش شنا ببه صبورت یعنباوار  تنهایی یا به 

جببران و افبزای  یعنبباوار  را ور یقایسبه بببا گبرو  کنتببرل ایجباو کببرو. 

وار  ییعنب ***ارائه شه  اسبت. علایبت  mean±SDها به صورت واو 

663/6P<  وار ییعنب ##و   #ور یقایسه با گرو  کنترل است. علایبت 

61/6P<  63/6وP< ور یقایسه با گرو  روتنون است. 
 

نشببان  grid test، نتببای  B– 3مار  شبب تصببویرور 

ها  گرو  کنترل وهه که ییانگین زیان افتاون یوشیی

(cnt )1/3±3/32  است، ور حالی که این زیان ور سایر

هببا کببه بببرا  ایجبباو یببهل پارکینسببون، روتنببون گرو 

انه، به صبورت یعنباوار  افبزای  یافتبه وریافت کرو 

گببرو  بببه عنببوان یثببال، ور  .(***>663/6Pاسببت )

اسبت. ببه  3/19±0/3ییانگین زیان افتاون  (،Rروتنون )

علاو ، ور سه گرو  ویگبر یبهل پارکینسبون نیبز زیبان 

تأخیر افتاون ور یقایسبه ببا گبرو  کنتبرل، ببه صبورت 

هبا، وار  بالاتر است. با ایبن حبال، ور ایبن گرو ییعن

و ورزش شنا اثرها  یثبتبی را ببر علائبم  wheyتجویز 

 که ییانگین زیبانطور وهه، بهشان ییسختی عضلانی ن

هبا، ور یقایسبه ببا گبرو  روتنبون، افتاون ور ایبن گرو 

 one-way ANOVAکاه  یافته است. آزیون آیار  

نشان واو که زیان افتاون ور گرو   tukeyآزیون و پس

R+WPوار  ور یقایسه ببا گبرو  ی، به صورت یعنR ،

گببببرو   چنببببین، ور(. هم#>61/6Pتر اسببببت )پببببایین

R+WP+SW، وار  ور یزیان افتباون ببه صبورت یعنب

(. هرچنه ##>63/6Pتر است )، پایینRیقایسه با گرو  

هبا زیبان هنوز ور یقایسبه ببا گبرو  کنتبرل، ایبن گرو 

 R+SWچنین، گبرو  وهنه. همتر  را نشان ییطولانی

وار  را نشان نبهاو، ی، تفاوت یعنRور یقایسه با گرو  

 تر شه  بوو.اون کوتا هرچنه زیان افت

 reaing، نتببای  آزیببون C– 3شببمار   تصببویرور 

شوو، طور که ویه  ییبیانگر فعالیت حرکتی است. همان

 3/30±3ور گرو  کنتبرل  rearingییانگین تعهاو وفعات 

هببا  اسببت، ور حببالی کببه کبباه  یعنبباوار  ور گرو 

کننببه  روتنببون رخ واو  اسببت، بببه طببور  کببه وریافت

اسبت کبه کباه   1/6±9/1( Rرو  روتنبون )ییانگین گ

وهببه وار  را نسبببت بببه گببرو  کنتببرل نشببان ییییعنبب

(663/6P< ور سببایر گرو .) هببا  یببهل پارکینسببون کببه

انه نیز کاه  یعناوار  ور یقایسه روتنون وریافت کرو 

(. با وجبوو ایبن، >663/6Pشوو )با گرو  کنترل ویه  یی

نهبایی یبا ببه همبرا  ببه ت wheyهبا، تجبویز ور این گرو 

وار  ور اثرهبا  یتمرینات ورزشی شنا سب  جبران یعن

 3/9±0/6براببر ببا  R+WPروتنون شبه. ییبانگین گبرو  
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وار  نشبان یاست و نسبت به گرو  روتنون، افزای  یعن

 R+WP+SWچنین، ییانگین گبرو  (. هم>61/6Pوهه )یی

 ای است و نسبت به گبرو  روتنبون، افبز 1/32±2/3برابر با 

(. گببرو  ورزش شببنا بببهون >63/6Pار  وارو )وییعنبب

whey وار  ایجاو نکبرو.یافزای  یعن whey   ببه همبرا

و  Caspase-3ورزش شنا افزای  فاکتورها  آپوپتوز  

Caspase-6 .ناشی از روتنون را جبران کرو 

 1بیبان ین کاسبپاز  ، ت ییراتA-2شمار   تصویرور 

نی یهبم ور رونبه آپوپتبوز ور ناحیه استریاتوم به عنوان ی

(، افبزای  یعنباوار Rوهه که ور گرو  روتنون )نشان یی

بیببان ین ور یقایسببه بببا گببرو  کنتببرل رخ واو  اسببت 

(663/6P< این یوضوع بیانگر افزای  یرگ سلولی ور .)

هبا  حرکتبی اسبت. این ناحیه عصبی ورگیبر ور فعالیت

، کننببه  روتنببونهببا  وریافتچنببین، ور سببایر گرو هم

به تنهایی و همرا  با ورزش شنا سب  جبران  wheyرییم 

ور  1اثرها  روتنون شه ، به طور  که بیان ین کاسبپاز 

هببا، ور یقایسببه بببا گببرو  روتنببون، کبباه  ایببن گرو 

و  WPبرا  گبرو   >61/6Pوهه )وار  را نشان ییییعن

63/6P<   برا  گروWP+SW( گرو  ورزش شنا .)sw )

رو، این کاه  ور یقایسه با گبرو  اگرچه کاه  بیان وا

 وار نیست.یروتنون یعن

ور ناحیببه  0چنببین، ت ییببرات بیببان ین کاسببپاز هم

( به عنوان ویگبر ین یهبم B-2 تصویر شمار استریاتوم )

(، Rوهه که ور گرو  روتنون )ور رونه آپوپتوز نشان یی

وار بیان ین ور یقایسه ببا گبرو  کنتبرل رخ یافزای  یعن

(. ایببن یوضببوع بیببانگر افببزای  >663/6P)واو  اسببت 

هبا  یرگ سلولی ور این ناحیه عصبی ورگیر ور فعالیت

 کننبه هبا  وریافتچنین، ور سبایر گرو حرکتی است. هم

همرا  ببا ورزش شبنا سبب  جببران  wheyروتنون، رییم 

ور  0اثرها  روتنون شه ، به طور  که بیان ین کاسبپاز 

ی روتنبون، کباه  یعنب این گرو ، ور یقایسبه ببا گبرو 

 wheyهبا  (. اگرچبه گرو >63/6Pوهه)وار  را نشان یی

ار  را ونبی( ت ییبر یعswبه تنهایی یا گرو  ورزش شبنا )

 وهه.ور یقایسه با گرو  روتنون نشان نمی

 

 
 

بیانگر  0و  1نتای  بررسی فعالیت بیان ین کاسپاز  :2شماره  تصویر

به  wheyافزای  یعناوار بیان این وو ین ور اثر روتنون است. تجویز 

همرا  ورزش شنا به صورت یعناوار ، اثرها  روتنون را جبران 

ارائه شه  است. علایت  mean±SDها به صورت کرو  است. واو 

 #رو  کنترل است. علایت ور یقایسه با گ >663/6Pیعناوار   ***

 .ور یقایسه با گرو  روتنون است >63/6Pو  >61/6Pیعناوار   ##و 

 

 بحث
نتای  بررسی یا به صورت کلی نشان واو که رییم 

با ها روز به یوش 26که به یهت  wheyروزانه پروتیئن 

 وار نبیعلایت پارکینسون واو  شه، اثرهبا  یثببت و یع

ه  حرکبات ناشببی از ببر علائبم سبختی عضبلانی و کنب

طبور، ایجاو یبهل پارکینسبون ببا روتنبون واشبت. همین

را نیبز ور  0و  1ها  آپوپتبوز  کاسبپاز ین افزای  بیان

وار ، جبببران کببرو. بببه یناحیببه اسببتریاتوم بببه طببور یعنبب

علاو ، همبرا  شبهن ایبن رییبم ببا ورزش شبنا ببه طبور 
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ببت روزانه، به عنوان فعالیت بهنی هواز ، این اثرها  یث

ها  آپوپتوز  را به صورت ور علائم حرکتی و بیان ین

 یعناوار  تقویت کرو.

ور یطالعه حاضر، یهل بیمار  پارکینسون با استفاو  

از روتنون ایجاو شه. وارو ببه صبورت واخبل صبفاقی و 

روزانه به حیوانات تزریق شه. یطالعبات فراوانبی وجبوو 

صبورت وهه تزریق یبزین روتنبون ببه وارو که نشان یی

واخل صفاقی یا زیرپوسبتی سبب  ببروز علائبم حرکتبی 

آسبی  نبورونی ناحیبه  .(21)شبووبیمار  پارکینسبون یی

ها نشان ها تأییه شه  است. بررسیاستریاتوم ور این یهل

وهه که روتنون با اثر ببر زنجیبر  انتقبال الکتبرون ور یی

  افزای  فاکتورها  یبرتب  ببا یبرگ ییتوکنهر ، سب

 .(23)وههشوو که به ونبال آن، آپوپتوز رخ ییسلولی یی

بررسی یا نیز نشان واو که تزریق روتنون واخبل صبفاقی 

شبوو کبه علائبم حرکتبی ور روزها  یتبوالی سبب  یی

حبرک و پارکینسون بروز کنه که به صورت کم شهن ت

و  rearingها  رفتبببار  ببببراو  کینزیبببا ور شببباخن

sponanous motor activity چنبببین، سبببختی و هم

ویه  شهنه. ت ییرات  barو  gridها  عضلانی ور آزیون

یشابهی ور یطالعات قبلی نیز گزارش شه  بوو. یتأسفانه، 

ها، ایکبان اجبرا  ور یطالعه حاضر، ببه ولیبل یحبهویت

شناسببی ناحیببه بررسببی آسببی  شناسببی وآزیببون بافت

ا  فبراهم نببوو. ببا وجبوو ها  قاعبه استریاتوم از عقه 

هبا  آپوپتبوز  این، بررسی ور سبطح بیبان ین پروتئین

نشان واو که بیان این وو فاکتور ببه  0و کاسپاز  1کاسپاز 

ا ، ور پی تجویز روتنبون افبزای  صورت قابل یلاحظه

ع رونبهها  یبرگ کنه که بیانگر شبروع و وقبوپیها یی

توانه توجیهی باشه سلولی ور ناحیه استریاتوم است و یی

برا  وجوو اخبتلالات حرکتبی یشباهه  شبه  ببه ونببال 

 wheyاز سو  ویگر، استفاو  روزانبه از  تزریق روتنون. 

ور کنببار جیببر  یعمببول غبب ا  روزانببه سببب  شببه کببه 

ا  گیر  بببه صبورت قابببل یلاحظببهها  انببهاز شباخن

اثرها  یثبت یعنباوار  ببر  wheyا کننه. رییم بهبوو پیه

علائم سختی عضلانی ناشبی از ایجباو یبهل پارکینسبون 

اثرهببا  یثبببت  wheyچنببین، رییببم پببروتیئن واشببت. هم

یعناوار  بر علائم براو  کینزیبا  ناشبی از ایجباو یبهل 

هبا  پارکینسون واشت و ور سطح یولکولی نیز بیبان ین

اسپازها  یهم و کلیبه  ور که از جمله ک 0و  1کاسپاز 

وهبه کبه رییبم یسیرها  یرگ سلولی هستنه، نشان یی

و  1ها  کاسبپاز اثرها  یثبتی بر بیان ین wheyپروتیئن 

چنببین، ور یببهل پارکینسببون ایجبباو شببه ، واشببت. هم 0

با ورزش شنا به صورت روزانه،  wheyهمرا  شهن رییم 

یر  گها  انبهاز ببر شباخن wheyاثرها  یثبت رییم 

شه  را تقویت کرو، ور حالی که ورزش شنا ببه تنهبایی 

ها  حرکتبی و یولکبولی اثر یعناوار  بر بهبوو شباخن

 گیر  شه  نهاشت.انهاز 

تر ی  یطالعبه پبایلوت اثرهبا  بیوشبیمیایی و پی 

را ور بیمباران پارکینسبون  wheyیا  تجبویز  0کلینیکال 

سبما، سبطح بررسی کرو  بوو و نشان واو  بوو که ور پلا

گلوتبباتیون و اسببیهها  آیینببه ضببرور  بببه صببورت 

کنبه. ببا ایبن حبال، ور سبطح یعناوار ، افزای  پیها یی

چنبین، ها  بالینی، علائم رفتبار  پارکینسبون و همنشانه

هبا سطح ووپایین ی ز  ت ییر  ایجباو نشبه. بررسبی آن

ها  رغم ت ییبر نکبرون شباخننشان واو  بوو کبه علبی

زای  قهرت عضلانی که احتمبالاً ناشبی نورولویی ، اف

از افزای  سطح اسیهها  آیینه ضرور  پلاسما هسبتنه، 

ها  اکسبیهاتیو کبه از چنین، شباخنرخ واو  است. هم

جمله عوایبل آسبی  ببافتی هسبتنه، کباه  واشبت. ور 

نهایبببت، ببببا توجبببه ببببه شبببواهه یطالعبببه، نویسبببنهگان 

هگی سنی هایی از جمله تعهاو بیماران و پراکنیحهوویت

اسبتفاو  شبه  را ور نتبای   wheyچنین یقهار ها و همآن

توانبه ور یطالعبات وست آیبه  یبرثر وانسبتنه کبه ییبه

 .(21)بعه  یهنظر قرار گیرو

هبا  آزیایشبگاهی ا  تجرببی ورببار  یوشیطالعه

 wheyر و نشان واو که لاکتوفرین که پبروتئین یهبم شبی

است، ور یهل بیمار  پارکینسبون سبب  بهببوو یشبکل 

شبوو کبه یشبکل شبایعی ور هبا ییتجمع آهبن ور بافت

ها  چنبین، سبب  بهببوو شباخنپارکینسبون اسبت. هم
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هبببا  اسبببترس اکسبببیهاتیو و یبببرگ سبببلولی ور نورون

چنببین، بببر بهبببوو علائببم ووپببایینی اسببتریاتوم شببه. هم

ی ویگبر ، نبانوارات حرکتی اثر یثبت واشت. ور بررس

لاکتوفرین به صورت واخل وریه  تزریق شبه و باعبت 

هببا  ووپببایینی و افببزای  سببطح کبباه  یببرگ نورن

نوروترانسمیترها  آیینی ور ی بز شبه. ور همبین راسبتا، 

وست آیه  از یطالعه یا نیز نشان واو که رییم ها  بهواو 

whey  1سب  کاه  بیان فاکتورها  آپوپتوز  کاسپاز 

توانه به کاه  یرگ ور ناحیه استریاتوم شه که یی 0و 

نورونی ور این ناحیه ینجبر شبوو. بنبابراین، ببا توجبه ببه 

چنین، با توجه به تأثیر و هم wheyحضور لاکتوفرین ور 

ها  بیوشببببیمیایی لاکتببببوفرین ور بهبببببوو شبببباخن

ور  wheyپارکینسببون، یمکببن اسببت اثربخشببی رییببم 

 .(22)باشه wheyن یوجوو ور یطالعه یا ناشی از لاکتوفری

پپتیبه  یطالعه جال  ویگر  نشبان واو کبه ترکیب  و 

قاور است کبه  WYیا  Trp-Tyrبه نام  wheyیوجوو ور 

به صورت یستقیم، باع  یهار آنزیم یونوآیین اکسبیهاز 

A از شوو. با توجه به نق  یهم آنزیم یونبوآیین اکسبیه

A   ور ح   ووپبایین، یهبار آن سبب  افبزای  سبطو

توانببه شببوو کببه ور بیمببار  پارکینسببون ییووپببایین یی

-Trpپپتیبه کننه  باشه. یطالعه نشبان واو کبه و کم 

Tyr توانببه کبباه  حافظببه ناشببی از افببزای  سببن را یی

جبببران کنببه کببه احتمببالاً ناشببی از افببزای  ووپببایین ور 

است. یمکن است چنبین هیپوکمپ و نواحی کورتکس 

یطالعبه یبا یسبئول حبهاقل  wheyترکیببی نیبز ور رییبم 

 .(21)بخشی از نتای  یشاهه  شه  باشه

غنی از اسبیهآیینه سیسبتئین  wheyانه که نشان واو 

سبباز اسببت. از سببو  ویگببر، سیسببتئین بببه عنببوان پی 

اکسیهانی قو  برا  حب   که آنتی (GSH)گلوتاتیون 

کنبببه. هبببا  آزاو اکسبببیژن اسبببت، عمبببل ییراویکال

یحهوویت اخبایر سبلولی سیستئسبن سبب  یحبهوویت 

شببوو؛ بنببابراین، رییببم یی GSHتولیببه و وسترسببی بببه 

Whey  یمکببن اسببت بببا ور اختیببار قببرار واون سیسببتئین

و ور  GSHکببافی بببرا  سببلول سببب  افببزای   رفیببت 

اکسبیهانی شبوو کبه نتیجبه نتینتیجه، افزای  عملکبرو آ

نهایی آن ببه صبورت کباه  یبرگ سبلولی و کباه  

 .(20)شووکاسپازها  آپوپتوز  یشاهه  یی

ها  ورزشبی هبواز  یطالعات یختلفی اثر پروتکل

را بر بهبوو قهرت عضبلانی و افبزای  کبارایی فیزیکبی 

چنببین، یطالعببات ویگببر  نشببان هم .(27)انببهنشببان واو 

انببه کببه تمرینببات ورزشببی هببواز  سببب  افببزای  واو 

چنبین، ببر شوو.  همفاکتورها  نوروتروفی  ور ی ز یی

گ ارو کبه ییزان نوروترانسمیترها  نواحی ی ز  اثر یی

 پیایه این اثرها باع  بهببوو عملکروهبا  ی بز  هبم ور

هبببا  نورووینراتیبببو افبببراو سبببالم و هبببم ور بیمار 

ها  یببرتب  بببا هببایی ور یافتبهالبتببه، تناق  .(20)شبوویی

هببببا  تمرینببببات ورزشببببی و اثرهببببا  آن ور بیمار 

نورووینراتیو وجوو وارو که عمهتاً به الگو و یهت زیان 

و. ور یطالعببه حاضببر، شببوهببا  ورزشببی یببرتب  ییوور 

ها  پروتکل ورزشی شنا به تنهایی اثر  بر علائم و نشانه

بیمار  پارکینسبون نهاشبت کبه یمکبن اسبت ببه ولیبل 

ناکببافی بببوون طببول وور  ورزش باشببه. ور بعضببی از 

ا  تمرینات ورزشی آبی هفته 0تا  2ها  یطالعات، وور 

و شنا کرون سب  شه علائبم حرکتبی ببه صبورت قاببل 

چنین، کباه  وار  بهبوو پیها کنه، همی ظه و یعنیلاح

 .(29)علائم بیمار  پارکینسون یلموس بوو

هفته ور  32ا  ویگر، ورزش شنا به یهت ور یطالعه

بیماران پارکینسون سب  بهبوو کیفیت زنهگی و کاه  

ور یطالعبه حاضبر،  .(16)علائم افسروگی ور بیماران شبه

هبا  یبهل پارکینسبون ببه پروتکل ورزشی شنا ور یوش

ها  حرکتبی ، هرچنه باع  کاه  نشبانهیهت وو هفته

پارکینسون نشه، این کاه  یعناوار نببوو و ببه عببارتی، 

اثرها  یعناوار  از وو هفته ورزش شنا بر علائم بیمار  

ها  حاصل از یطالعات اکر شه  یشاهه  نشه که با یافته

توانبه طبول وور  خوانی نهاشت. ولیل آن ییور بالا هم

شه  باشه. ور یطالعه حاضبر، ببه پروتکل ورزشی اعمال 

هبا و ت ییبرات وار  یوشولیل یحهوویت ور زیان نگبه

افتببه، طببول وور  هببا اتفببا  ییسببنی و وزنببی کببه ور آن
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هفته انتخاب شبه، ور حبالی کبه  2تمرینات ورزشی شنا 

 0ور یطالعات انسانی وربار  بیماران پارکینسون، حبهاقل 

توانه به طبع ییهفته پروتکل ورزشی اعما شه  است که 

 اثرها  یتفاوتی واشته باشه. 

با وجوو این، ورزش شبنا ببه همبرا  رییبم پبروتیئن 

whey   باعبب  افببزای  کببارایی اثرهبباwhey  شببه، بببه

ببه همبرا   wheyهایی که از رییبم صورتی که ور گرو 

شنا  روزانه استفاو  شه، ییزان کباه  علائبم حرکتبی 

 وریافبت کبرو  whey پارکینسون نسبت به گروهی که فق 

چنبین، ور بیببان ین کاسببپازها  تببر بببوو. همبوونبه، بی 

شبوو. افزایی به وضو  ویه  ییآپوپتوز  نیز این اثر هم

بعه از شبنا،  wheyیطالعات قبلی نشان واونه که یصر  

 شوو.کارایی عضلانی ور افراو سالم ییسب  بهبوو قهرت و

ببه  wheyیصر   ا  ویگر نشان واو کهچنین، یطالعههم

همرا  تمرینات روزانه شنا سب  افزای  توو  عضلانی و 

 .(29،13)شبووکاه  توو  چربی ببهن ور افبراو سبالم یی

و  wheyزیببان افزایببی یصببر  همبنببابراین، اثرهببا  هم

ورزش بر ساختار و عملکرو عضبلات افبراو سبالم نشبان 

است. ور خصوص بیمار  پارکینسون، یطالعه  واو  شه 

افزایببی ورزش و ا  اسببت کببه اثببر همیببا اولببین یطالعببه

whey وهه.ور یهل بیمار  پارکینسون را نشان یی 

توان نتیجبه گرفبت کبه رییبم یکمبل ور پایان، یی

whey  ،ور یهل حیوانی پارکینسون القا شبه  ببا روتنبون

مار  پارکینسون ور اثرها  یثبت و یعناوار  بر علائم بی

هببا  بببراو  کینزیببا و سببفتی عضببلات واشببت. آزیون

چنین، باع  کاه  بیبان ین کاسبپازها  آپوپتبوز  هم

ور ناحیه استریاتوم شه. اگرچبه پروتکبل ورزش شبنا ببه 

هفته اثبر یعنباوار  ببر علائبم حرکتبی ور یبهل  2یهت 

زیبانی تمرینبات ورزش شبنا ببا پارکینسون نهاشبت، هم

شببه.  wheyباعبب  تقویببت و افببزای  اثببر  wheyرییببم 

ور کنببار تمرینببات ورزشببی  wheyبنببابراین، اسببتفاو  از 

سباز ببرا  کباه  پ یر و بهینهتوانبه الگبویی توسبعهیی

 علائم حرکتی بیمار  ور بیماران پارکینسون باشه.

 

 سپاسگزاری
نایببه پزشببکی یصببوب ایببن یقالببه یسببتخرز از پایان

ا کبببه اخبببلا  وانشبببگا  علبببوم پزشبببکی زاهبببهان بببب
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