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 ABSTRACT 

Background and Objectives Royal jelly is a highly nutritious natural product with high 
potential as a health-promoting food. The aim of the present study was to determine the 
effect of oral royal jelly consumption and exercise training for six weeks on total antioxidant 
capacity (TAC) and serum malondialdehyde (MDA) levels in healthy, active girls. 
Subjects and Methods This single-blind, quasi-experimental study randomly assigned 40 
active women aged 20-25 years with a body mass index of 18-25 kg/m² to four equal groups 
(n=10 each): 1) supplement, 2) training + placebo, 3) training + supplement, and 4) placebo. 
The six-week intervention involved concurrent training (high-intensity interval training and 
resistance training) three times per week. The supplement group received 1000 mg royal 
jelly capsules three times daily. Fasting blood samples were collected 24 hours before and 
72 hours after the intervention period. 
Results Compared to the placebo group, the supplement and training+supplement groups 
experienced a significant increase in TAC and a significant decrease in MDA (P < 0.01). A 
significant increase in TAC was found in the supplement group relative to the training + 
placebo group (P < 0.05). In contrast, MDA levels did not differ significantly across the 
intervention groups (P > 0.05). 
Conclusion Based on the results of the present study, concurrent training and royal jelly 
have enhancing effects on antioxidant defense and reducing lipid peroxidation in active 
girls. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Homeostasis and inflammation are commonly 

described as opposing biological states 

associated with health and disease, 

respectively. (2). Inflammation is commonly 

defined as a response to infection or injury (2). The body’s 

readiness requires an appropriate response to neutralize the 

threat posed by infection or injury (3). Excessive and 

intense physical activity can lead to muscle damage or 

injury in a sedentary or athletic individual (5). During and 

after acute exercise in skeletal muscle, interactions 

between immune cells, cytokines, and other intracellular 

components create an inflammatory environment that is 

responsible for recovery and adaptation after a period of 

exercise (6). Current evidence from laboratory and human 

studies (including general populations and those with 

noncommunicable diseases) suggests a biological 

plausibility for the anti-inflammatory effects of exercise 

training (1). While the effects of aerobic or resistance 

training on inflammation are relatively well studied, data 

on the combined effects of aerobic and resistance training 

on inflammatory markers are limited. Exercise-related 

physiological factors, including stress hormones, acidosis, 

oxidative stress, and heat, can influence cytokine 

production. Furthermore, cytokine responses may vary 

based on the type of exercise, intensity, duration, recovery 

between exercise bouts, and training status. In addition, 

cytokines have multiple upstream and downstream effects 

that contribute to the processes of damage and repair. 

Therefore, intricate interplay of cytokines in the 

physiological adaptations following various forms of 

exercise training is not fully understood (17). Most sports 

rely on concurrent training (e.g., strength and endurance 

training) (19). Given that exercise intensity and frequency 

affect inflammatory markers in a dose-dependent manner 

(18), it can be hypothesized that the type of concurrent 

training can have a significant impact on the inflammatory 

profile. While exercise intensity is a crucial aspect of 

exercise prescription, current research examining training 

adaptations has predominantly focused on high-intensity 

interval training (HIIT) combined with resistance training 

programs (20, 21). Short HIIT sessions appear to minimize 

the negative effects of concurrent training (19). Also, 

recent research highlights the role of royal jelly in 

modulating immune responses, enhancing anti-

inflammatory cytokines, and suppressing key 

inflammatory mediators (22). These anti-inflammatory 

effects of royal jelly may highlight this product as a 

supplement relevant to immune system enhancement for 

athletes’ health. However, further research is needed to 

fully understand the mechanisms underlying the effects of 

royal jelly supplementation, which justifies the necessity 

of the present study. Assuming that frequent concurrent 

training (interval and resistance) may benefit the 

inflammatory profile, this research examines the impact of 

an exercise intervention, with and without royal jelly 

supplementation, on the inflammatory profile of active 

girls. 

Methods 

In the present quasi-experimental study, 40 active girls 

aged 20 to 25 years and with a body mass index of 18 to 25 

kg/m2 were randomly divided into 4 equal groups of 10 (1- 

supplement, 2- training+placebo, 3- training+supplement, 

and 4- placebo). The training protocol was as follows: the 

subjects in the training groups performed concurrent 

training including interval + resistance training for six 

weeks with a frequency of three sessions per week. The 

core interval training was as follows: after a 5-minute 

warm-up, three intervals (3-minute of fast running by 80-

90% of maximum and active rest by of 55-60% of 

maximum heart rate with a rest ratio of 1:1. After a 5-

minute rest, resistance training involving the main muscles 

of the body was performed with two sets of 10-15 

repetitions at an intensity of 60-70% of one repetition 

maximum. A 5-minute cool-down was implemented after 

the training session to aid the body's return to its pre-

exercise state (23). The royal jelly supplementation process 

was as follows: the subjects in the supplement groups 

received one 1000 mg royal jelly capsule three times a day 

for six weeks (24). In the placebo groups, capsules similar 

to the supplement prepared by the pharmacist were used. 

Seventy-two hours after the final training session (post-

test), body composition indices were assessed, and fasting 

blood samples were collected again to determine serum IL-

6 and TNF-α levels. Covariance analysis and Bonferroni 

post hoc test were used to analyze the data. Statistical 

analyses were conducted using SPSS version 26, with the 

significance level set at α = 0.05. 

Results  

Analysis of covariance (ANCOVA, Table 2) revealed 

significant differences in serum IL-6 (P < 0.001) and TNF-α 

(P < 0.001) levels between the study groups. Bonferroni post 

hoc tests indicated that IL-6 levels were significantly lower 

in the training+placebo (P < 0.001), training+supplement (P 

< 0.001), and supplement (P = 0.025) groups compared to 

the placebo group. Also, the level of IL-6 in the 

training+supplement group was significantly lower than that 

in the supplement group (P = 0.041). No significant 

difference was observed in changes in IL-6 between the 

training+placebo and training +supplement groups (P < 

0.05). The results also showed that a significant decrease in 

TNF-α levels was observed in the training+placebo 

(P<0.001) and training+supplement groups (P <0.001; P 

=0.023, respectively) compared to the placebo and 
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supplement groups. No significant differences in TNF-α 

changes were found between the training+placebo and 

training+supplement groups (P = 0.955), or between the 

supplement and placebo groups (P = 0.591). 

 

Conclusion 
Based on the findings of the present study, both interventions 

of royal jelly supplementation and concurrent training (HIIT 

and resistance training) were found to have positive effects 

on improving the immune system in active girls by reducing 

pro-inflammatory factors. Also, the effect of concurrent 

training was greater than that of royal jelly supplementation 

alone. However, the combined intervention of royal jelly 

supplementation with concurrent training did not have a 

synergistic effect on changes in serum IL-6 and TNF-α in 

active girls compared to the exercise + placebo group. 

According to the results of the present study, it can be argued 

that concurrent training (HIIT and resistance training) and 

royal jelly supplementation are effective factors in reducing 

systemic inflammation in active girls. Also, the effects of 

concurrent training on inflammatory factors in active girls 

are more pronounced than that of royal jelly supplementation 
alone. 
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 اثر تعیین ،تحقیقاین  هدف. دارند مختلفی بیولوژیکی هایفعالیت رویال ژل ترکیبات که است شده داده نشان تازگیبه :هدف و زمینه

 .بود فعال سالم دختران التهابیپیش فاکتورهای بر رویال خوراکی ژل مصرف همراه به زمانهم تمرینات هفته شش

طور مترمربع به کیلوگرم بر 42 تا 41 بدنی توده شاخص بافعال  هسال42 تا 44 دختر 14 تجربی،تحقیق نیمه این در :بررسی روش

شامل  پروتکل تمرین. شدند تقسیم( ادارونم .1مکمل و  + تمرین .1 ،دارونما + تمرین .4 مکمل،. 4) نفره44 مساوی گروه 1 به تصادفی

هزار  کپسول یک روز در بار سه + تمرین مقاومتی( در سه جلسه از هفته بود. همچنینشدید زمان )تمرینات تناوبی همتمرینات  هفته شش

 مداخلات در حالت ناشتا انجام شد. از پس ساعت 24 ساعت قبل و 41گیری در مصرف شد. خون رویال یا دارونما ژل گرممیلی

 نکروزدهنده فاکتورداری در اهای مداخله نسبت به گروه دارونما مشاهده شد. کاهش معندر گروه 1-اینترلوکین داری دراکاهش معن :هایافته

-ترلوکیناین داری در سطوحادارونما نسبت به گروه مکمل و دارونما مشاهده شد. تفاوت معن + مکمل و تمرین + در گروه تمرین آلفا-تومور

 دارونما وجود نداشت. + مکمل و تمرین + تمرینهای بین گروه آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورو  1

التهابی در دختران فعال بود. زمان و ژل رویال بر کاهش فاکتورهای پیشهم دهنده اثر مثبت تمریناتتحقیق نشاناین نتایج  :گیرینتیجه

 زمان نسبت به ژل رویال بیشتر بود. هم ضدالتهابی تمریناتآثار  ،همچنین

 آلفا-، فاکتور نکروزدهنده تومور1-تمرین ورزشی، ژل رویال، اینترلوکین التهاب، :هاکلیدواژه
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 مقدمه

سیستم در که هستند ژنتیکیشرایط اپی تأثیر تحت ایمنی سیستم اجزای

 و عروقیقلبی گوارشی، عصبی، ریز،درون غدد مانند فیزیولوژیکی های

 ذاتی ایمنی بر هم که تغییرات این .دهدمی رخ بالعکس و عضلانیاسکلتی

 هایزیرمجموعه ساختار د،نگذارمی تأثیر تطبیقی ایمنی بر هم و

 دندهمی تغییر چشمگیری طوربه را هاآن اصلی عملکردهای و هالکوسیت

 یوضعیت التهاب .(2 ،1) است همراه پایدار التهابیپیش وضعیت به تغییر با و

 (،IL-6) 61-اینترلوکین ازجمله و التهابی التهابیپیش هایواسطه با مزمن

 توصیف را Cپروتئین واکنشگر  و (α-TNF) 2آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتور

التهاب ارتباط  و هموستاز بافت، سازمان بین ،همچنین .(1) کندمی

  .(2)تنگاتنگی وجود دارد 

 هایسیستم متضاد هایحالت عنوانبه معمولاً التهاب و زهموستا

ستند ه مرتبط بیماری و سلامت با ترتیببه که شوندمی توصیف بیولوژیکی

 .(2)شود می تعریف آسیب یا فونتع به پاسخ عنوانبه معمولاً التهاب .(2)

 عفونت زا ناشی تهدید کردن خنثی برای مناسب پاسخ نیازمند بدن آمادگی

 کندمی مختل را بدن هموستاز حاد، ورزش جلسه یک .(3)است  آسیب یا

 چندین .شودمی اکسیداتیو و متابولیک حرارتی، استرس به منجر و

 ،Ca+2 لهازجم هموستاتیک اختلالات این دلیلبه بیوشیمیایی رسانپیام

می ( آزادROS) 3فعال اکسیژن هایگونه و هاسیتوکین رشد، فاکتورهای

 یا بآسی به منجر ممکن است شدید و ازحدبیش بدنی فعالیت .(4)شوند 

 ورزش هنگام در .(5)شود  کارورزش یا تحرککم فرد در عضلانی آسیب

 یمنی،ا هایسلول بین وانفعالاتفعل اسکلتی عضلات در ،و پس از آن حاد

 ندکمی ایجاد التهابی را محیط یک سلولی،درون اجزای سایر و هاسیتوکین

 دانش براساس .(6)است  تمرینی دوره از پس سازگاری و بهبود مسئول که

 و های آزمایشگاهینمونه روی که ،شدهانجام مطالعات از حاصل کنونی

ام انج (غیرواگیر هایبیماری مبتلابه بیماران و عمومی جمعیت) انسان

 .(1)باشد  داشته التهابیضدآثار  تمرینات ورزشیممکن است  ،شده

ار آثهای انسانی نشان داده است که تمرینات ورزشی تحقیقات روی نمونه

التهاب سیستمیک هستند، ایجاد  مبتلابههایی که ضدالتهابی بر جمعیت

در  (11 ،9)و مقاومتی  (8 ،7)مثبت تمرینات هوازی آثار  بارهیناکند. درمی

ات تمرینآثار که یدرحال تعدیل التهاب سیستمیک گزارش شده است.

بوط مر یهامطالعه شده، داده یخوببر التهاب نسبتاً به مقاومتی ای هوازی

 کم است. یالتهاب یبر نشانگرها مقاومتیو  تمرینات هوازی یبیترکآثار به 

 ،تحرککم سالانیدر مردان م یبیترک نیو همکاران پس از تمر یبردیل

که ی، درحال(11)گزارش نکردند  یالتهاب یدر نشانگرها چشمگیریکاهش 

                                                           
1. Interleukin-6 

2. Tumor necrosis factor-alpha 

نان در مردان و ز یالتهاب یرا در نشانگرها چشمگیریبهبود  گریمطالعات د

به سندرم بتلادر مردان چاق و افراد م نینکرده و همچننیسالم و تمر

دهنده گپ تحقیقاتی و نیاز به که نشان ،(13 ،12) اندنشان داده کیمتابول

ب اهاثر تمرینات ترکیبی بر متغیرهای مرتبط با الت بارهتحقیقات بیشتر در

 . استسیستمیک 

 کاهش را التهاب غذایی هایمکمل از تعدادی که است شده داده نشان

بسیاری مطالعات  ن،ی. بنابرا(14)د نبخشمی ریکاوری را بهبود و دهندمی

بدون  یالتهابضدآثار  شیافزا تیبا قابل یعیطب یهاعصاره یبررس یبرا

که  ،یفمختل یعیبات طبیمضر انجام شده است و ترک یعوارض جانب جادیا

 .(15) نداشده ییهستند، شناسا یمنیا ستمیعملکرد س تیقادر به تقو

 تیاستفاده در تقو یسابقه طولان الیژل رو یعیعنوان مثال، ماده طببه

 دیتول زنبور عسل یفکریکه از غدد ز الیژل رو. دارد یمنیا ستمیعملکرد س

آثار با  نهیآم یدهایها و اسفنول دها،یها، فلاونوئزوفلاونیا یشود، حاویم

را کاهش دهد،  ویداتیتواند استرس اکسیاست که م یقو یدانیاکسیآنت

م را بهبود بخشد، حج یچرب سمیرا مهار کند، متابول کیستمیالتهاب س

بدن  بیمطلوب در ترک راتییتغباعث دهد و  شیرا افزا یاسکلت عضلات

 . (16) شود

 در موجود فیزیولوژیکی عوامل سایر تأثیر تحت تواندمی سیتوکین تولید

 رارق گرما و اکسیداتیو استرس اسیدوز، استرس، هایهورمون مانند ،ورزش

 مان،زمدت شدت، ورزش، نوع براساس است ممکن سیتوکین پاسخ .گیرد

 برباشد. علاوه متفاوت تمرین وضعیت و ورزشی هایدوره بین ریکاوری

 در که هستند متعددی دستیپایین و بالادستیآثار  دارای هاسیتوکین این،

 قشن درکممکن است  بنابراین، .دارند نقش ترمیم و تخریب یندهایافر

های ناشی از مانند سازگاری فیزیولوژیکی موقعیت یک در هاسیتوکین

های یکی از روش .(17)باشد  پیچیده بسیار تمرینات ورزشی مختلف

. ستااز تمرینات ترکیبی استفاده  ،کارانتمرینی مورداستفاده در ورزش

 ،مثال یبرا .مختلف انجام داد یهاتوان به روشیرا م یبیترک نیتمر

مختلف  یهابیجلسه با ترت کیدر را  مقاومتیو  تمرینات هوازی توانمی

 .(18) متناوب یجدا از هم در روزهااینکه  ایداد انجام ( 4زمان)تمرینات هم

 نتمری مثال، عنوان)به هستند متکی زمانهم تمرینات به هاورزش اکثر

 نیو فرکانس تمر با توجه به اینکه شدت .(19) (استقامت و قدرت زمانهم

 دهدیقرار م ریصورت وابسته به دوز تحت تأثالتهاب را به ینشانگرها

 ریتأث تواندیم زمانهم تمریناتتوان فرض کرد که نحوه یم، (18)

 کی تمرین شدت از طرفی، داشته باشد. یالتهاب لیبر پروفا چشمگیری

 نیرتم بارهدراست، اگرچه تا به امروز، مطالعات  نیتمر زیمهم تجو جهینت

3. Reactive oxygen species 

4. concurrent training 
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 یبرا یمقاومت نیبا برنامه تمردر ترکیب ( HIIT) 5با شدت بالا یتناوب

 به .(21 ،21) است های ناشی از این سبک تمرینات انجام شدهسازگاری

 ریناتتم منفیآثار تمرین تناوبی شدید،  کوتاه هایدوره که رسدمی نظر

بررسی مانیتورینگ وضعیت التهابی  .(19) رساندمی حداقل به را زمانهم

واند در تها اهمیت دارد و میکاران برای کنترل وضعیت سلامت آنورزش

کاران با سطوح مختلف آمادگی طراحی و تجویز برنامه تمرینی ورزش

ل ژ نقش اخیر جسمانی مورد توجه قرار گیرد. از طرف دیگر، تحقیقات

 و ضدالتهابی هایسیتوکین تقویت ایمنی، هایپاسخ تعدیل در را رویال

آثار . این (22)کند می پررنگ کلیدی التهابی هایواسطه سرکوب

عنوان یک مکمل مرتبط تواند این محصول را بهضدالتهابی ژل رویال می

 حال،کاران برجسته کند. بااینبرای سلامت ورزش ،با ارتقای سیستم ایمنی

کمل ژل مآثار  در نهفته هایمکانیسم کامل درک برای بیشتری تحقیقات

 کند. تحقیق را توجیه میاین است، که ضرورت  نیاز رویال

زمان شامل هم تمریناتکه  فرضبا این پیش ،شدهبا توجه به مطالب گفته

بر  یدیمف ریممکن است تأث یبا فرکانس کاف تمرینات اینتروال و مقاومتی

مرینی تال مطرح است که اگر مداخله ؤ، این سداشته باشد یالتهاب لیپروفا

ثیری بر پروفایل التهابی أسازی ژل رویال باشد، چه تهمراه با مکمل

 دختران فعال دارد.

 روش بررسی

آزمون و پس-آزمونکه با طرح تحقیق پیش ،تجربیپژوهش نیمهاین در 

دختر جوان با در نظر گرفتن  41سوکور انجام شد، تعداد صورت یکبه

سطح کافی از فعالیت جسمانی داشتن شامل  ،پژوهشاین معیارهای ورود به 

بیماری خاصی ازجمله  مبتلا نبودن بهسال،  25تا  21در هفته، دامنه سنی 

 25تا  18نرمال ) 6عروقی، داشتن شاخص توده بدنیو قلبی 2 دیابت نوع

کیلوگرم بر مترمربع(، نداشتن سابقه استعمال دخانیات، عدم مصرف مکمل 

، بهندکپژوهش خللی ایجاد این بتواند در نتیجه  که احتمالاً ،یا داروی خاص

توجیهی تمام اهداف و  ایصورت هدفمند انتخاب شدند. سپس در جلسه

 داوطلبانداوطلبان تشریح شد و سپس  رایهای لازم اجرایی بالعملردستو

پژوهش و این نامه مربوط به شرکت داوطلبانه در نامه و رضایتپرسش

آزمون انجام شد. در و هماهنگی برای پیشدند کرتکمیل را سلامت پزشکی 

 ،صورت ناشتا انجام شد و روز پس از آنگیری خون بهنمونه ،آزمونپیش

های گروهنفره شامل 11گروه مساوی  4صورت تصادفی به ها بهآزمودنی

دارونما، مکمل و دارونما تقسیم شدند و مداخلات  + مکمل، تمرین + تمرین

 بندی انجام شد. براساس گروه

                                                           
5. High intensity interval training 

6. Body mass index: BMI 

های های گروهپروتکل تمرینی بدین صورت بود که آزمودنی ،تحقیقاین در 

تمرین به مدت شش هفته و با تواتر سه جلسه تمرین در هفته، تمرینات 

+ مقاومتی را انجام دادند. بدنه اصلی تمرین  زمان شامل تمرینات اینتروالهم

دقیقه گرم کردن، سه وهله  پنجاینتروال بدین صورت بود که بعد از 

درصد ضربان قلب بیشینه  91-81ای تمرین دویدن سریع با شدت دقیقهسه

درصد ضربان قلب بیشینه  61-55های استراحتی فعال با شدت همراه با وهله

دقیقه استراحت غیرفعال،  پنجانجام شد. پس از  1:1با نسبت استراحت 

تکراری با  15-11دو ست  تمرینات مقاومتی شامل عضلات اصلی بدن با

 نجپدرصد یک تکرار بیشینه اجرا شد. پس از پایان تمرین نیز  71-61شدت 

 .(23)شد  انجامدقیقه سرد کردن برای بازگشت به حالت اولیه 

های های گروهسازی ژل رویال بدین صورت بود که آزمودنیروند مکمل

گرمی ژل رویال را به مدت شش میلیهزارمکمل، سه بار در روز یک کپسول 

 ،های مشابه مکملهای دارونما از کپسول. در گروه(24)هفته دریافت کردند 

 ده بود، استفاده شد.کرکه پزشک داروساز تهیه 

شاخص دوبارهساعت پس از آخرین جلسه تمرینی بود،  72آزمون که در پس

گیری خون برای سنجش سطوح نمونهو سنجیده، های مرتبط با ترکیب بدنی 

صورت ناشتا انجام به آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورو  6-اینترلوکینسرمی 

 ،ها گرفتهسی نمونه خونی از ورید بازویی آنسی پنج ،شد. به همین منظور

های خونی با استفاده پس از جداسازی سرم از نمونه .و به لوله لخته منتقل شد

های التهابی در سانتریفیوژ، نمونه سرم تا زمان تحلیل شاخصاز دستگاه 

های نمونه از کیت ،داری شد. برای سنجش متغیرهای خونینگه -71دمای 

شرکت زلببیو  آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورو  6-اینترلوکینانسانی 

GmbH  .ساخت کشور آلمان و به روش الایزا استفاده شد 

اریانس و آزمون تعقیبی واز آزمون تحلیل کو ،هاوتحلیل دادهبرای تجزیه

 افزاروتحلیل آماری با استفاده از نرم. تجزیهاستفاده شدبونفرونی 

در نظر گرفته  α=15/1 داریاو سطح معن ،انجام 26نسخه اس اسپیاس

 شد. 

 هایافته

 .استهای موردمطالعه مربوط به مشخصات دموگرافی گروه 1جدول 

 ،(2اریانس )جدول وآمده از آزمون تحلیل کودستنتایج بهبا توجه به 
 6-اینترلوکین سرمی سطوح در داریامعن تفاوتتوان گفت می

(111/1>P) آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتور و (111/1>P) هایگروه بین 
 تعقیبی آزمون از ،اختلاف محل یافتن منظوربه داشت. وجود تحقیق
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 داری در سطحانتایج نشان داد که کاهش معنشد و  استفاده بونفرونی
مکمل و مکمل  + دارونما، تمرین + های تمریندر گروه 6-اینترلوکین

؛ P<111/1؛ P<111/1ترتیب: )بهدارد  وجودنسبت به گروه دارونما 

125/1=P) .مکمل  + در گروه تمرین 6-اینترلوکینسطح  ،همچنین
(. تفاوت P=141/1تر بود )پایینداری نسبت به گروه مکمل اصورت معنبه

دارونما و  + های تمرینبین گروه 6-اینترلوکینداری در تغییرات امعن
نتایج نشان  ،(. همچنین1( )نمودار P>15/1مکمل مشاهده نشد ) + تمرین

هدر گرو آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورداری در سطح اداد که کاهش معن
مکمل نسبت به گروه دارونما و گروه  + دارونما و تمرین + های تمرین

داری در ا. تفاوت معن(P=123/1؛ P<111/1ترتیب: )به دارد وجودمکمل 

دارونما و  + های تمرینبین گروه آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورتغییرات 
( P=591/1های مکمل و دارونما )( و گروهP=955/1مکمل ) + تمرین

 (.2مشاهده نشد )نمودار 

 

 هاآزمودنی دموگرافی مشخصات :4 جدول
 دارونما مکمل مکمل + تمرین دارونما + تمرین گروه

 44/22 ± 55/1 84/22 ± 81/1 94/22 ± 89/1 04/22 ± 55/2 سن )سال(

 51/1 ± 40/4 51/1 ± 45/4 51/1 ± 40/4 51/1 ± 40/4 قد )متر(

 11/50 ± 24/0 45/55 ± 50/2 22/59 ± 05/0 00/55 ± 00/2 پیش )کیلوگرم(وزن 

 09/50 ± 50/8 29/55 ± 49/0 85/50 ± 09/0 20/55 ± 05/2 وزن بعد )کیلوگرم(

 45/22 ± 59/1 50/21 ± 51/1 25/22 ± 80/1 20/21 ± 55/4 شاخص توده بدن )قبل(

 09/22 ± 95/1 05/21 ± 85/1 15/22 ± 82/1 21/21 ± 08/4 شاخص توده بدن )بعد(

 

 کواریانس تحلیل آزمون نتایج :4 جدول

 نمره اتا F P میانگین مربع df هامجموع مربع منبع متغیرها

 522/4 <441/4 220/12 044/4 2 488/2 کنتراست 5-اینترلوکین
 452/4 25 925/1 خطا

 598/4 <441/4 052/15 255/2 2 450/14 کنتراست آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتور
 244 25 414/0 خطا

 
 

 

 
 

  تحقیق هایدر گروه TAC ییراتتغ :4 نمودار
 دار نسبت به گروه دارونما ا*: تفاوت معن

 دارونما + دار نسبت به گروه تمرینا: تفاوت معن#
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  تحقیق هایگروه در  MDAییراتتغ :4 نمودار

 گروه دارونمادار نسبت به ا*: تفاوت معن

 

 

 بحث

-لوکیناینترداری در سطوح سرمی اتحقیق نشان داد که کاهش معناین نتایج 

این  .دارد وجوددارونما نسبت به گروه دارونما  + در گروه تمرین TNFaو  6

التهابی در های پیشزمان بر کاهش سیتوکیندهنده اثر تمرینات همنتایج نشان

ش گزار همکاران و آنتونیو ،تحقیقاین . همسو با نتایج استدختران جوان 

 فاکتورو  6-اینترلوکینکه ده هفته تمرینات ترکیبی موجب کاهش  کردند

در  ایهالانین و همکاران نیز .(25) شوددر زنان می آلفا-تومور نکروزدهنده

 یو مقاومت یهواز یبیترک نیهفته تمر 24 ریثأت یبررسپژوهش خود با 

مدت یطولانگزارش کردند که اجرای  ،یالتهاب یشده بر نشانگرهاانجام

را در مردان  ینیالتهاب تحت بال ینشانگرها ی،و مقاومت یهواز یبیترک ناتیتمر

تحقیق همخوانی دارد. این این نتایج با نتایج . (26)دهد میجوان سالم کاهش 

مثبتی  ارآثدلیل همکاران عنوان کردند که افزودن تمرینات قدرتی بهایلهانن و 

تواند موجب کاهش سطح که بر ترکیب بدنی )افزایش توده عضلانی( دارد می

 خصوصهب مدتطولانی تمرینات ورزشی. (26)های التهابی شود سیتوکین

 ؛تاس مهم این .دهد کاهش را پایه سیتوکین سطوح تواندتمرینات مقاومتی می

 خاص طوربه .(27) دارند نقش گلوکز متابولیسم در خاصی هایسیتوکین زیرا

به  حساسیت توانندمی 6-اینترلوکین و آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتور

 انسولین دهیسیگنال مسیر در کلیدی مختلف مراحل اندازیراه با را انسولین

درواقع تمرینات ورزشی منظم موجب افزایش حساسیت به  .(17) دهند تغییر

 . ورزش(28) استشود که در ارتباط با کاهش التهاب سیستمیک انسولین می

 نظیمت سیستم در تغییراتی باعث و است فیزیکی زایاسترس عوامل از یکی

 غدد ستمسی در چشمگیری تغییرات باعث بدنی فعالیت .شودمی انسان بدن

ها سازگاری این .دهدمی قرار ثیرأت تحت را متابولیسم و شودمی ریزدرون

 تعداد یگذرا و سریع افزایش به منجر که ،کندمی فعال را التهاب سیگنالینگ

 فاکتور و 6-اینترلوکین یعنی التهابی،پیش هایسیتوکین القای و هالکوسیت

 یک عنوانبه 6-اینترلوکینطورکلی، به .(29)شود می آلفا-تومور نکروزدهنده

 ماکروفاژها وتی  هایسلولاز  زیرا ؛شودمی بندیطبقه التهابیپیش سیتوکین

 حال،بااین .شودمی التهاب به منجر و ،ایمنی سیستم شدن فعال باعث ،ترشح

ضدآثار  ،6-اینترلوکین از ناشی حاد فاز هایپروتئین که است شده داده نشان

پیش پاسخ و آیندمی( میوکین عملکرد) اسکلتی عضلات از کهدارند  التهابی

 این که است شده داده نشان .(31)دهند می کاهش را ایمنی سیستم التهابی

 6-اینترلوکین تولید .دکنمی القا بدنی ورزش را 6-اینترلوکین متمایز اثر

 عالف کیناز پروتئین میتوژن p38/گلیکوژن و 2Ca+ هایمحرک توسط عضلانی

(MAPK)، تغییرات  .(31)شود می کنترل است، مرتبط عضلانی انقباض با که

 متعلق که ،6-اینترلوکین و 11-اینترلوکین های ضدالتهابی ازجملهسیتوکین
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 التهابیپیش هایسیتوکین پاسخ بر ،هستند تنظیمی هایواسطه از گروهی به

 در .دارند تعلق ...و آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتور ،IL-1β، IFN-γ واسطه با

 سیستم کنندهکنترل عنوانبه توانمی را جسمانی منظم تمرین سناریو، این

 و بخشد بهبود را هاعفونت برابر در دفاع تواندمی که گرفت نظر در ایمنی

این با توجه به اینکه در  .(31)دهد  کاهش را مزمن هایبیماری به ابتلا احتمال

 ،گیری خون انجام شدنمونه ،ساعت پس از آخرین جلسه تمرین 72تحقیق 

 آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورو  6-اینترلوکینتوان گفت که کاهش می

مان بوده زسرمی نشانه کاهش التهاب سیستمیک در سازگاری به تمرینات هم

 است. 

نسبت به  6-اینترلوکینداری در سطوح سرمی ادر گروه مکمل نیز کاهش معن

 هنکروزدهند فاکتورداری در سطح ات معنوگروه دارونما مشاهده شد، ولی تفا

 ،اثر مکمل ژل رویال بارهنشد. در دیدهنسبت به گروه دارونما  آلفا-تومور

-2-ترانس-هیدروکسی-11 ایمنی کنندهتعدیلآثار  میهایلویک و همکاران

3,10-) 8اسید دکانوئیک-هیدروکسیدی-11،3 و (10H2DA) 7اسید دسنوئیک

DDA) ایهستهتک هایسلول از مدلی از استفاده با را ژل رویال از جداشده 

 ثرا گزارش کردند که فیتوهماگلوتینین با شدهفعال انسان محیطی خون

 در ار ژل رویال چرب اسیدهای دوز به وابسته چشمگیر ایمنی کنندهتعدیل

. در تحقیق دیگری که اوگاوا و همکاران (31)داد  نشان آزمایشگاهی شرایط

 هایکینسیتو بیان بر شده از ژل رویال رااستخراج سباسیک د، اسیددادنانجام 

 THP-1 ماکروفاژشبه هایلولس از استفاده با (LPS) ساکارید لیپوپلی از ناشی

 IL-6-LPS ژن mRNA بیان دوز به سباسیک وابسته اسید .کردند بررسی انسانی

داری ااثر معن IL-1β و آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتور بر اما داد، کاهش را

-IL ژن mRNA بیان ،انتخابی طورسباسیک به اسید دهدکه نشان می ،نداشت

6-LPS محور مهار طریق از را IRF3/IFN-β/STAT باید  .(32)دهد می کاهش

صورت خوراکی مصرف شد که اثر ظر گرفت که در تحقیق ما ژل رویال بهدر ن

 کند. را توجیه می 6-اینترلوکینمکمل بر کاهش 

کانیسم و مشود می گرفته نظر در رویال ژل از متعددیآثار  و بیولوژیکی خواص

که این محصول  ،دهداکسیدانی و ضدالتهابی آن ربط میآنتی آثاراثر آن را به 

کومار  .(33)کند میکننده ایمنی معرفی عنوان مکمل ضدالتهابی و تعدیلرا به

 خواص گزارش کردند که ،و همکاران نیز در تحقیقی مروری که انجام دادند

 و پتیدهاپ ها،پروتئین فلاونوئیدها، وجود دلیلبه ژل رویال مفید بیولوژیکی

 اکسیدانی که دارد وآنتیآثار دلیل که بهاست این محصول  چرب اسیدهای

 گنالینگسی مسیرهای مدولاسیون شامل ،آن زیربنایی مولکولی هایمکانیسم

عنوان یک محصول ضدالتهابی خود را به آثار ،AMPK و NF-κB، MAPK مانند

                                                           
7. 10-hydroxy-trans-2-decenoic acid 

مصرف مکمل  ،تحقیقاین ر د ،حالبااین .(34)کند مرتبط با سلامت اعمال می

 اآلف-تومور نکروزدهنده فاکتوردار اژل رویال نتوانست موجب کاهش معن

 سرمی در دختران فعال شود.

رچه تفاوت اگنشان داد تحقیق این گروهی نیز نتایج در مقایسه تغییرات بین

 اکتورف مکمل بر سطوح سرمی + دارونما و تمرین + داری بین اثر تمرینامعن

در گروه  ،مشاهده نشد 6-اینترلوکین و آلفا-تومور نکروزدهنده

 و آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورمکمل کاهش سطوح سرمی  + تمرین

ما نیز دارون + در گروه تمرین .نسبت به گروه مکمل بیشتر بود 6-اینترلوکین

ت صورنسبت به گروه مکمل به آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتورکاهش 

رینات ضدالتهابی بیشتر تمآثار دهنده بیشتر بود. این نتایج نشانداری امعن

توان یتحقیق ماین بر نتایج  بنا .استزمان نسبت به مصرف مکمل رویال هم

 و تمرینات مقاومتی( با کاهشتمرین تناوبی شدید زمان )گفت تمرینات هم

 ضدالتهابی خودآثار  ،آلفا-تومور نکروزدهنده فاکتور و 6-اینترلوکینسطوح 

 کند. را القا می

 گیرینتیجه

هر دو مداخله مصرف مکمل ژل رویال و  ،تحقیقاین های براساس یافته

ثار آو تمرینات مقاومتی( تمرین تناوبی شدید زمان )همچنین تمرینات هم

در  التهابیصورت کاهش فاکتورهای پیشمثبتی بر بهبود سیستم ایمنی به

زمان نسبت به مصرف مکمل دارند. همچنین اثر تمرینات هم دختران فعال

م مکمل ژل رویال به همراه أمداخله تو ،حالبااین .ژل رویال بیشتر بود

 فاکتورو  6-اینترلوکینافزایی بر تغییرات اثر هم ،زمانتمرینات هم

ا دارونم + دختران فعال نسبت به گروه تمرین آلفا-تومور نکروزدهنده

زمان و توان گفت تمرینات همتحقیق میاین نداشت. با توجه به نتایج 

ر کاهش التهاب سیستمیک در بثر ؤمصرف مکمل ژل رویال از عوامل م

زمان نسبت به مکمل ژل تمرینات همآثار د. همچنین هستندختران فعال 

 . است التهابی دختران فعال بارزترتنهایی بر فاکتورهای پیشرویال به

 ملاحظات اخلاقی

 پیروی از اصول اخلاق پژوهش

این  .شدرعایت اصول اخلاق در پژوهش  ،تحقیقاین تمام مراحل در 

 .تده اسکریید أدانشکده تربیت بدنی دانشگاه خوارزمی ت راتحقیق 

 حامی مالی

8. 3,10-dihydroxy-decanoic 

acid

  



 

 

 مجله علمی پزشکی

 شــاپورجنــدی
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 .نشده استگونه حمایت مالی این مقاله هیچاز 

 مشارکت نویسندگان

 مشارکت نویسندگان در این پژوهش بدین صورت است: 

 امانی؛  صادق و معتمدی پژمان موسوی، ایده: ثریا طراحی مقاله و

 موسوی؛  ها: ثریاوری دادهآاجرای پژوهش و گرد

 امانی؛  صادق و معتمدی نظارت بر روند اجرای تحقیق: پژمان

 موسوی؛  نوشتن مقاله اولیه: ثریا

 امانی. صادق و معتمدی پژمان موسوی، ثریا اصلاحات نسخه نهایی:

 تعارض منافع

 .دارندن منافع تعارض گونههیچ که کنندمی اعلام مقالهاین  نویسندگان

 تشکر و قدردانی
از تمام کسانی که در این تحقیق همکاری کردند، تشکر  نویسندگان

 .کنندمی
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