
 
 
 

https://jsmt.khu.ac.ir/ 

130 
 

Research in Sport Medicine and Technology, Volume 13 - Issue 25 / 2023 

 

Published by Kharazmi University, Tehran, Iran. Copyright(c) The author(s) This is an open access article under e:  

CC BY-NC license (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)  

 

 

 

 

 

 

  

corresponding author: Mohammad Reza Kordi, mrkordi@ut.ac.ir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ARTICLE INFO 
 

Article type: 

Research Article 

 

Article history: 

Received: May 8, 2023 

Revised: June 2, 2023 

Accepted: July 11, 2023 
 

Keywords: 
Multiple sclerosis, Voluntary 

Exercises, Forced Exercises, EE, 

Hippocampus 
 

How to Cite:  
Asadi, Kordi, Shabkhiz The Effect 

of Enriched Environment and Two 

Types of Forced Exercise on Irisin 

and BDNF Protein Levels in the 

Hippocampus of Female Mice with 

Research In . Experimental MS

Sport Medicine and Technology, 

146-130): 52(31: 3202 

ABSTRACT 

Neurodegenerative processes play an important role in the progression of MS. 

Appropriate exercise training and living in an enriched environment (EE) can improve or 

prevent the progression of the disease through the secretion of some 

neurodevelopmental factors in the hippocampus, including irisin and the neutrophic factor 

derived from the mouse. The aim of the present study was to investigate the effect of 4 

weeks of aerobic and resistance training and EE on irisin protein and hippocampus BDNF 

levels in female C57BL6 mice with experimental autoimmune encephalomyelitis (EAE). 

50 female mice (age 8 weeks, average weight 18 ± 2 grams) were randomly divided into 

five equal groups (10 mice in each group): 1- healthy control, 2- control + EAE, 3- 

resistance activity + EAE, 4- Aerobic activity + EAE and 5- EE + EAE. The first and 

second weeks of adaptation to the environment and then induction of EAE were 

performed. The training groups trained 5 days a week for half an hour a day for 4 weeks, 

and the EE group was transferred to its equipped cage. 48 hours after the last training 

session, the mice were anesthetized and then dissected and tissue removed. The ELISA 

method was used to measure the amounts of proteins, and the analysis of variance and 

Tukey's t-test were used to determine the differences between the research variables. All 

analyzes were performed at a significance level of 0.05 and with SPSS22 software. 

Hippocampal BDNF expression was increased in all three training groups compared to 

the EAE control group. This increase in the EE and resistance training group was 

significant compared to both the EAE control group and the swimming training group. 

Also, hippocampal irisin expression increased in all three training groups compared to the 

EAE control group, and this increase was significant in the EE and resistance training 

groups. Also, the expression of irisin in the EE group increased more than the two 

aerobic swimming and resistance training groups, and this increase was proportional to It 

was meaningful to the swimming aerobic training group. It seems that EE and resistance 

training can increase the secretion of nerve growth factors such as irisin and BDNF and 

thus help to improve MS disease. 
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 BDNF و آیریزین پروتئین سطوح بر اجباری تمرین نوع دو و حرکتی شده سازیغنی محیط اثر 
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 چکیده
اس دارند. تمرین ورزشی مناسب و زندگی در محیط ام یماریب شرفتیدر پ ینقش مهم یعصب بیتخر یندهاآیفر

آیریزین  ازجملهتواند از طریق ترشح برخی فاکتورهای رشد عصبی در هیپوکامپ ( میEE) یحرکتسازی شده غنی

( باعث بهبود و یا جلوگیری از پیشرفت بیماری شود. هدف مطالعه حاضر BDNFمغر )وفاکتور نوتروفیک مشتق از 

ی ماده هاموشهیپوکامپ در  BDNFبر سطوح پروتئین آیریزین و  EEته تمرین مقاومتی و هوازی و هف ۴بررسی اثر 

C57BL6  یتجربمبتلا به آنسفالومیلیت خودایمنی (EAE .بود ) ۲هفته، میانگین وزن  8سن ماده )سر موش  50تعداد± 

کنترل + -۲کنترل سالم،  -1 :یم شدندسر موش در هر گروه( تقس 10) یمساوتصادفی به پنج گروه  صورتبهگرم(  18

EAE ،3- + فعالیت مقاومتیEAE،۴-  + فعالیت هوازیEAE  5و- EE  +EAE. و اول و دوم سازگاری با محیط  هفته

 EEهفته تمرین کردند و گروه  ۴روز در هفته روزی نیم ساعت به مدت  5های تمرین انجام شد. گروه EAEالقای  سپس

و سپس تشریح و  هوشیبها ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی موش ۴8به قفس تجهیز شده خود منتقل شد. 

از  ژوهشتفاوت میان متغیرهای پ ینتعی یبراها از روش الایزا و ی انجام شد. برای سنجش میزان پروتئینبرداربافت

 SPSS22افزار و با نرم 05/0 یداریدر سطح معن هالیلتح تمامیاستفاده شد.  یتوک یو آزمون تعیب سآزمون تحلیل واریان

 شیافزا نیا .افتی شیافزا EAEنسبت به گروه کنترل  ینیدر هر سه گروه تمر پوکامپیه BDNF پروتئین انیب .نجام شدا

 انیب نیهمچن .معنادار بودو هم نسبت به گروه تمرین شنا  EAEهم نسبت به گروه کنترل  یمقاومت نیو تمر EEدر گروه 

های در گروه شیافزا نیداشت که ا شیافزا EAEکنترل  وهنسبت به گر نیدر هر سه گروه تمر پماکپویآیریزین ه پروتئین

EE آیریزین در گروه  انیب نیمعنادار بود همچن یمقاومت نیو تمرEE نیشنا و تمر یهواز نینسبت به دو گروه تمر 

رسد فعالیت به نظر می .شنا معنادار بود یهواز نینسبت به گروه تمر شیافزا نیداشت که ا یشتریب شیافزا یمقاومت

تواند با مکانیسم اثر متفاوت، موجب افزایش ترشح فاکتورهای رشد عصبی ورزشی از هر دو نوع اختیاری و اجباری می

 اس شود.کمک به بهبود و پیشگیری از پیشرفت بیماری ام جهیدرنتو  BDNFآیریزین و  ازجمله

 

 

 اطلاعات مقاله:

 : مقاله پژوهشینوع مقاله

 

 1۴0۲اردیبهشت تاریخ دریافت: 

 1۴0۲خرداد تاریخ ویرایش: 

 1۴0۲تیر تاریخ پذیرش: 
 

 های کلیدی:واژه

  اسکلروزیس، مالتیپل

 اجباری، تمرینات اختیاری، تمرینات

 حرکتی، شده سازیغنی محیط در زندگی

 هیپوکامپ 
 

 اثر .اسدی، کردی و شب خیزارجاع: 

 نوع دو و حرکتی شده سازیغنی محیط

 آیریزین پروتئین سطوح بر اجباری تمرین

 مبتلا ماده هایموش هیپوکامپ BDNF و

پژوهش در طب ورزشی و  .تجربی اسام به

 130-1۴6(:۲5)1۴0۲،13فناوری.
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 مقدمه

                                                           
1 Multiple sclerosis  
2 Brain-Derived Neurotrophic Factor 
3 Neurotrophins 
4 Central Nervous System 

رفیتن آکسیونا  لییو تحل یییزدا نیلی، میاست که باوجود التهاب عصب یعصب یماریب کی )MS( 1سیاسکلروز پلیمولت

نیاهمگن اسیت کیه  اریبسی یماریب کی نیشود. امشخص می یمرکز یعصب ستمیهمراه با از دست دادن عملکرد در س

 یعصیب بییتخر ینیدهاآیکه فر دهدنشان می وضوحبهگذشته  قاتیتحق (.1دهد )را نشان می یمختلف ینیبال یهادوره

 نیترشیدهشناختهاخیتلالات حرکتیی،  هرچنید. دارنید سیاسیکلروز پلیمولت یماریب شرفتیدر پاتوژنز و پ ینقش مهم

دهید رخ می اسامدرصد از افراد مبیتلا بیه  50از  شیدر ب یاختلال عملکرد شناختاما ؛ مشکلات در این بیماری هستند

اسیت و  اسام بیمیاران مبیتلا بیه برجسیته مغیز یهیایژگیاز و یکی پوکامپیه ونیناسیلیدمدر تائید این موضوع، . (۲)

و  یهای سیلولمکانیسیم هرحال. بیه(3اس ارتبیا  دارد )ام میارانیدر ب یشیناختعملکیرد با کاهش  پوکامپیه یآتروف

هیای درمان .نشیده اسیتطور کامیل شناختهشیده بیه نیهیلیدم پوکامیپیدر ه یعملکیرد عصیب تلالمسئول اخ یمولکول

 یمیاریب رونیدهشیپ رحلیهدر م ینیبیال یو نیاتوان یعصب بیبر تخر یاثرات محدود یمنیا ستمیس لیتعد ای یضدالتهاب

درمیان  چی، هیبییترت نیبه همی .است ازیمحافظت از نورون موردنبرای  یدرمان دیجد یکردهای، رونی؛ بنابرا(1)دارند 

ایین و  اشیته باشیدارتبا  د مغز یعصب و آتروف بیکه با تخر ستیدر دسترس ن یاختلال عملکرد شناخت یبرا یمؤثر

ر مطالعیات آن ، د ینینیورون و بیازآفر ازمحافظیت  رورزش د لیپتانس .(۲)استاس ام بیماران در یک علامت متداول

 کیی موجیب ایجیاد، پوکامیپیالقا نیوروژنز در ه در حقیقت فعالیت ورزشی با است. دهیبه اثبات رس یمتعدد یوانیح

مانند  ویدژنرات نورو یهایماریدر ب ینیبال هاییافتهبا  هایافته نی. ا(3)شودمی و حافظهیادگیری  یمهم برا یساختار مغز

را بیه  یماریب شرفتیتواند علائم را بهبود بخشد و پمی ی، که در آن ورزش هوازمریآلزا یماریب ای  نسونیپارک یماریب

 یشیناخت یبهبود عملکیرد عصیباثرگذار بر  یک عامل عنوان، ورزش به نی. علاوه بر ا(۴)دارد ی، همخوان ندازدیب ریتأخ

،  یسیتیبهز یورزش بیر رو دییمف راتیرا در میورد تیأث یشیواهد زهیایآنال ، متااسامدر  شده است.افراد مسن شناخته

دهد که آمیادگی قلبیی های مقطعی نشان میعلاوه بر این، داده. (5)اند ارائه داده یو افسردگ یراه رفتن ، خستگ ییتوانا

 .(6)است ماده سفید همراه سیستم تنفسی با حجم ماده خاکستری و یکپارچگی 

 یریپیذدر انعطاف یاست که نقش مهمی 3ها نیاز خانواده نوروتروف یعضو )BDNF( ۲مشتق از مغز کیفاکتور نوروتروف

در  )CNS (۴یمرکیز یعصیب سیتمیورزش در س دیکند و واسطه اثرات مفمی فایا یعصب یهاسلول زی، بقا و تمایناپسیس

اسیت ،  مانیدهیناشیناخته باق CNS ینیدهایفرآ بیا یطییمح BDNF رابطه بیین  کهیدرحال .(7)است یوانیح یهامدل

 تییرا در جمع یو عملکیرد شیناخت پوکامپیدر گردش ، حجم ه BDNFورزش ، سطح  نیارتبا  ب یمطالعات متعدد
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5 Irisin 
6 PPARγ-coactivator-1-α 
7 Fibronectin type III domain-containing protein 5 
8 Insulin-like Growth Factor 1 
9 Glial cell line-derived neurotrophic factor 
1 0 Nerve growth factor 
1 1 Vascular endothelial growth factor 
1 2 Blood–Brain Barrier 

   .(8)اندگزارش کرده عادی

افیزایش . (9)شیود می جیادیا ی و برخی عوامل دیگرورزش ناتیاست که توسط تمر دینسبتاً جد نایوکایم کی 5نیزیریآ

کیه ییک  6α-1PGCانییب شیبیا افیزا شیدهورزش در میوش و انسیان مشاهده نیدر حیکیه  نیزییرآی ییسطح پلاسما

 کیی اسیت؛ کیه 5FNDC 7نیپیروتئ انییالقاکننیده ب کی α-1PGC. باشد، ارتبا  داردی میتوکندریم وژنزیب کنندهمیتنظ

و  تولیید نامییده شید آیریزیناصطلاحاً که  FNDC5 نی، اکتودومیبدن تیبا فعالاست. تک گذر یغشا یپوشش نیپروتئ

 انییب میتنظیبیا  -FNDC5 Irisin بییان نشان داد کهتحقیقات جدید توجه است که شود. جالبخون آزاد می انیدر جر

BDNF در یسیودمند ورزش اسیتقامت راتی، تیأثیوانیمدل ح کیدر  پوکامپیدر ه CNS  (10)کنیدمی مییانجیگریرا. 

 باشد.می راستاهمرسد ترشح این دو ماده بنابراین به نظر می

در  میؤثری جسیمانی از عوامیل هیاتیفعالرسید این دو ماده نقش دارند اما به نظر می عوامل متعددی در ترشح هرچند

 تیفعال یعنی) یاستقامت تیفعال نوع هر دوکه اند این موضوع مطالعات متعدد نشان داده دییتأترشح این مواد هستند. در 

 غلبیه بیرغالب شیامل  تیکه در آن فعالهایی نیتمر یعنی) یمقاومت فعالیت( و و شنا دنی، مانند دومدتیطولان یهواز

 هیانیو نوروتروف) IGF-1( 8نیانسیول هرشد در گردش مانند فاکتور رشید شیب یفاکتورها شیاست( باعث افزا روین کی

عوامیل ممکین  نی. همیشودمی گذارندیم ریبر مغز تأث یرشد و هم در بزرگسال دورانکه هم در طول  BDNFازجمله 

ن در یدر جوانیان و همچنی یمغیز یریپیذتواننید بیر انعطافو می .(11)داشیته باشیند ریاست در طول تکامل مغز تیأث

حاد  بیپس از آس یو بهبود ،یبی عصهابیآس ک،یولوژیزیف یریمختلف، مانند پ طیاز شرا یاریسالان، تحت بسگبزر

توانید تحیت اندازه تغییرات عوامل رشیدی مغیز می هرحالبه. (1۲)بگذارند ریتأث اسهایی مانند امی در طی بیماریمغز

 ی تمرینی مثل شدت فعالیت قرار بگیرد.رهایمتغ ریتأث

 یهیا mRNA شیبا شدت بالا و کم باعیث افیزا ینیاس، هر دو برنامه تمرام یوانیمدل ح کی پوکامپیدر هبرای مثال 

رشید  کتورو فیا  )GDNF(9الییمشیتق از گل کیی، فیاکتور نوروتروف BDNFیعنییمهیم  نینوروتروفنوع کد کننده سه 

 شی، افیزااسام  نیهی، درزم IGF-1و 11VEGFو  PA   ،BDNF بیه وابسیته شیبیر افیزا عیلاوه.(1۲)شد )NGF(10یعصب

 زییاسیت، ن یاتیح )BBB (1۲سد خونی مغزی مجدد عملکرد یبرقرار یاتصال محکم، که برا یهاپروتئین انیخاص در ب

 .(13)مشاهده شد
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1 3 Environmental enrichment 
1 4 Voluntary exercise 
1 5 Forced exercise 

مثال، عنوان. بیهکننیدیژن عمیل م انییبیر ب یطور متفاوتمختلف به تمرینیهای شده است که پروتکلمشخص نیهمچن

 سیطح ابید،ییکیاهش م یاجبیار یتحت پروتکل شنا اسام ی مبتلا بههادر مغز موش IGF1-R انیسطح ب کهیدرحال

mRNA IGF1-R از  یمتفیاوت یموازات آن، الگیو. بهیافت شیگروه دونده افزا کی اسمبتلا به ام یهادر مخچه موش

در مغیز  نیلییاز م یانجام داده بودند، کاهش کمتیر دنیکه ورزش دو ییهادر موش .مشاهده شد زین نیلیژن م کیتحر

 .(1۴)کرد جادیرا در مخچه ا یشتریب یایشنا مزا کهیمشاهده شد، درحال

محافظیت  ریتیأث دهیمختلف، ا یعصب کنندهبیتخر یهایماریدر ب فعالیت بدنی دینه از فواچند نمو نیطور خلاصه، ابه

 دهید،یم شیرا افیزاو محافظیت عصیبی  میتیرم رشید، در لیدخ یهاژن انی. ورزش بکندیم تیورزش را تقو یعصب

 یابیر میارانیه ببحداقل  ایمقابله کند  هایماریب شرفتیبا پ تواندیو م بخشدیو حافظه را بهبود م یشناخت یعملکردها

 .روزمره کمک کند یهاتیانجام بهتر فعال

بسیته  ن،یی. علاوه بر اکنندیعمل م ییافزاصورت همهستند و به ریدرگ یمتعدد یو مولکول یسلول یرهایدرمجموع مس

را در  یخاصی یهیاتفاوت تیوانیم ،یدر درجیه پیاتولوژ یجزئی یهیاتفاوت نیو همچن یکیژنت یو اپ یکیبه تنوع ژنت

ناهمگن هسیتند  اریهای مورداستفاده در مطالعات مختلف بسپروتکل ت،یدرنها .انتظار داشت مارانیتک بتک یهاپاسخ

هنیوز  شیتریب قاتیاست. تحق رممکنیمختلف در حال حاضر غ یعصب یهایشناسبیآس یآل برادهیا ناتیتمر میو تنظ

 .(1۲)است  یضرور

 تیاز فعال یبیدرمان ترک کی جهیوجود دارد که نت یاندک اریبس مقالات، ییافزاهای هماستفاده از درمان تیاهم رغمیعل

 13سیتیزطیسیازی محغنی یهیاشی، آزما یتجرب کردیرو کیعنوان . به(15)دهدرا نشان می یشناخت یبخشو توان یبدن

(EE) اسیت.  یهمراه با تعامل اجتماع یو شناخت یجسم کیترند ، شامل تحرمناسب یوانیح یهامدل یکه براEE  بیه

 یمثال قفسیهاعنواندهد ، بیهمی شیرا افزا یو حرکت ی، شناخت ی، حس یاجتماع کیاشاره دارد که تحر محیطی طیشرا

 اسیت گیاهیو مخف یبازاسباب نیو چند دنیدو یو مجهز به چرخها دادهیرا در خود جا رتاز هشت  شیکه ب بزرگی

، بهبیود  یمثبت بر رفتارشناخت راتیبا اعمال تأث EE یایمزا  .(16)دسترسی دارند هاآنآزادانه به  صورتبهکه حیوانات 

نشیان  یرییو پ یپزشکهای مولد و روانبیماری یهاسالم و مدل واناتیدر ح شکل ی، حافظه و علائم اضطراب یریادگی

 .(8)شده استداده

ها، مؤلفیه نییتمیام ا نیموردمطالعه قرارگرفته اسیت. از بی MS یوانیمدل ح نیدر چند EEجداگانه  یاجزا دیاثرات مف

تیوان یرا م یمختلف مداخلات ورزشی یهامیموردمطالعه قرارگرفته است. پارادا شتریاست که ب یاز موارد یکیورزش 

اشیاره  )FE( 15یو اجبیار )VE( 1۴هیای داوطلبانیهورزشتوان به می هایبندمیتقساین  ازجمله. جوندگان اعمال کرد یبرا

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

m
t.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
23

-1
1-

15
 ]

 

                             5 / 17

https://jsmt.khu.ac.ir/article-1-577-fa.html


 

https://jsmt.khu.ac.ir/ 

 135 
  

1402،  25پژوهش در طب ورزشی و فناوری، دوره سیزدهم، شماره   

 

ایران خریداری شیدند و بیه  پاستور تویانستگرم از  18 ± ۲ی با میانگین وزنی اهفته C57BL6 ،8 سر موش ماده نژاد 50

 10تصادفی به پنج گروه کیه در هیر گیروه  صورتبهآزمایشگاه علوم رفتاری و شناختی سالاری در کرج منتقل شدند و 

فعالییت  -3شیامل  + EAE کنترل -۲شامل کنترل سالم  -1عبارت بودند از:  هاگروهسر موش قرار داشتند تقسیم شدند. 

اول بیه آشینایی  هفتیه .EAE+ سیازی شیده زندگی در محیط غنی -EAE 5+ فعالیت هوازی  -۴موش  EAE+ مقاومتی 

و در  (تیایی 10هیای در گروه)از جینس پلیی کربنیات  ییهیاحیوانات در قفس سپری شد. شانیزندگبا محیط  هاموش

دما  (عصر 6صبح و شروع خاموشی  6ساعت تاریکی، شروع روشنایی  1۲ساعت روشنایی و  1۲شده نور )شرایط کنترل

و تمیام  شیتندهیا دسترسیی آزاد بیه آب و غیذا دا. آننددرصد( نگهداری شد ۴5حدود ) رطوبت و گراد( سانتی 1±۲۲)

 کیید اخییلاقو بییا ق دانشییگاه تهییران لایتییه اخییکم یهاهییای آزمایشییگاهی طبییق قییوانین و دسییتورالعملپروتکل

IR.SPORT.REC.1400.049 انجام شد. 

                                                           
1 6 Experimental Autoimmune Encephalomyelitis 

جهت حرکت در آن است کیه  ابزارها و امکانات مختلفی یاست که دارا ییهادر قفس واناتیشامل اسکان ح VE کرد.

کیه توسیط  رندیگیروزانه قرار م یاجبار ناتیتحت تمر واناتی، حFEدر  کهیها دارند. درحالآزاد به آن یرتها دسترس

بیا  یبدن فعالیت دیمف اثرات . (17)شودارائه می ینردبان عمود ای یموتور لیمختلف مانند استخر شنا، تردم یهادستگاه

اس تجربی که یکیی ام ی مبتلا به هاشود. موشو مغز اعمال می یطیدر خون مح یقیو تطب یذات یمنیا یهاپاسخ لیتعد

 وانیاتیبیا ح سیهیقرار گرفتند ، در مقا VEتحت  کهیهنگام هست )EAE( 16یخودایمنی تجرب تیلیآنسفالوماز انواع آن 

کاهش  EE، گروه  نی. علاوه بر ادادندرا نشان  یماریدر شروع ب ریو تأخ یکمتر یعصب یماری، نمره ب EAEتحرک کم

و از دسیت دادن آکسیون در  یییزدانیلی، دم یالتهابشیپ یها نیتوکیدر نخاع ، س یمنیا یهادر نفوذ سلول یتوجهقابل

   .(18)تندگذاش شیبه نما EAEتحرک کم واناتیح با سهیمقا

توانید بهتیرین انتخیاب ی دارویی میهادرماننار رسد ورزش و فعالیت بدنی در کبه نظر می ذکرشدهبا توجه به مطالب 

ن ب نیوع و شیدت تمیریاخیتاس باشد. انبه ام برای درمان و کاهش اختلالات شناختی و فیزیولوژیکی در بیماران مبتلا

نیدگی در محییط است. در این مطالعه ما به بررسی و مقایسه اثیر تمرینیات اجبیاری و ز زیبرانگبحثورزشی همچنان 

ز ی، بقیا و تمیایریپیذنعطافادو نوع فعالیت ورزشی متفاوت بر ترشح فاکتورهای اثرگیذار بیر  عنوانبهسازی شده غنی

 ختیم.پردا اس تجربیدر هیپوکامپ رتهای مبتلا به ام BDNFی عصبی یعنی آیریزین و اهسلولسلولی، 

سازی شده و اثرات مثبت آن در در محیط غنی با توجه به رویکردهای جدید ورزشی و توجه به زندگی، نیبه راعلاوه 

لیذا میا شده است. انجام EE طیتحت شرا اسامدر رابطه با  یکم اریمطالعات بسی عصبی، هایماریبپیشگیری و درمان 

سازی شده و مقایسه آن با دو نوع فعالیت ورزشیی اجبیاری بیر در این پژوهش به بررسی اثرات زندگی در محیط غنی

 ی ماده مبتلا به آنسفالوملیت خودایمنی تجربی پرداختیم.هاموشدر هیپوکامپ  BDNFو  سطوح آیریزین

 شناسیروش
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های تمرین گروه بعدازآنانجام شد.  EAEسپس القای  های تمرین ورزشی با پروتکل و ابزار آشنا شدند.هفته دوم گروه 

سیازی شیده بیه هفته تمرین کردند و گروه زنیدگی در محییط غنی ۴روز در هفته روزی نیم ساعت به مدت  5ورزشی 

هیا بیا ( موشEAEروز پیس از القیای  30)ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی  ۴8قفس تجهیز شده خود منتقل شدند. 

و  هیوشیببیه کیلیوگرم وزن بیدن(  گیرمیلیم 10) 18بیه کیلیوگرم وزن بیدن( و زایلازیین گیرمیلیم 100) 17تزریق کتامین

 (.1ی انجام شد )جدول برداربافتسپس، تشریح و 

 پروتکل تمرین مقاومتی

آشینا  (درجیه شییب 80متیر،  8/0× 1/1)رفتن از نردبیان  های گروه فعالیت مقاومتی به مدت یک هفته با بالاتمام موش

رفیتن حییوان از پیایین  لاو بیا دشها متصل به دم موش یکاغذچسب لهیوسشده برحسب وزن بدن بهاسبه. بار محشدند

 30هفته و روزانیه  ۴روز در هفته به مدت  5ها در این گروه موش .شدعنوان یک تکرار موفق ثبت آن به لاینردبان به با

 نینوع تمر نیا یاثرگذار دیو تائ نهیزم نیدر ا قیتحق نهیشیپ لیبه دل زین یمقاومت نیانتخاب تمر .(19)کردنددقیقه تمرین 

(. اطلاعات مربیو  بیه تمیرین مقیاومتی در جیدول 1۲،11،10)است   BDNFازجمله  یرشد عصب یبر ترشح فاکتورها

 آورده شده است. ۲شماره 

 پروتکل فعالیت هوازی

درجیه  31±1روز در هفته در اسیتخر شینای حیوانیات بیا دمیای  5دقیقه  30گروه تمرین هوازی برنامه شنا را به مدت 

هیا موشاز ادامه تمرین  هاموشدر هنگام امتناع  با گروه تمرین مقاومتی انجام داد. زمانهفته هم ۴گراد و در طول  سانتی

دلیل انتخاب فعالیت ورزشی هوازی شینا ، ایین اسیت کیه  .(۲0)شدندبا استفاده از یک اسفنج به ادامه شنا کردن تشویق 

اند و همچنیین ی عصبی صحه گذاشتههایماریبگذاری این نوع تمرین ورزشی بر بهبود عوارض  براثرمطالعات متعددی 

در بیمیاران مبیتلا بیه  ترآسیاندر آب ، به علت خواص الکترواستاتیکی آب محیط امنی را برای فعالییت فعالیت ورزشی 

 (.6)کندیماس که با مشکلات حاد فیزیکی درگیر هستند فراهم ام

 سازی شدهپروتکل زندگی در محیط غنی

وییل  3[ با (متر( طول، عرض، ارتفاع 1× 1×1)برای زندگی به قفس ] EAE این گروه، پس از القای (=n 10)های موش

و در کیل  شیدندقیل ، منتبیودآب و ظروف غذا تجهیز شیده  یهایستیکی، بطرلاپ یها، نردبان، لولهیبازاسباب رانینگ،

  .ویل رانینگ با بورد کامپیوتری ثبت شد یتعداد دورها.  (۲1)کردنددوره در این قفس زندگی 

 

 

 
                                                           
1 7 Ketamine 
1 8 Xylazine 
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 و ارزیابی بالینی EAE نحوه القای

بیافر شیده  که در محلیول)35MOG - 55 ( 19میکروگرم میلین الیگودندروسیت گلیکوپروتئین 50با  6BL/57C هایموش 

. تمییامی شییدند یسییازمنیا )CFA (۲1دوای کامییل فرونیید تییریلیلیم ربیی گییرمیلیم 1و  بییودشییده حل )PBS( ۲0بیا فسییفات

نیانوگرم تزرییق پرتوسییس  100صورت داخل صفاقی به ،()در روز تزریق و دو روز بعدازآن۲و  0حیوانات در روزهای 

بیرای ارزییابی وزن .  (۲۲)داشیت ۲3تزرییق سیالینهیا زمان با باقی گروهزم به ذکر است گروه کنترل هم. لاداشتند ۲۲تاکسین

، توسط دو ناظر مسیتقل بیر اسیاس مقییاس EAE ئم بالینیلاو ع ندشد یکش، حیوانات روزانه وزن(متلاپارامتر س)بدن 

 :گرفتزیر مورد ارزیابی قرار 

فلیج کامیل  = 3ضعف در اندام عقبیی؛ نمیره  = ۲کم شدن وزن و ضعف در دم؛ نمره  = 1= بدون بیماری؛ نمره  0نمره 

 مرگ = 5فلج اندام عقبی با ضعف یا فلج در اندام جلویی؛ و نمره  = ۴نمره  اندام عقبی؛

 هیپوکامپ و آیریزین BDNFو سنجش  روش استخراج بافت

بیه  گیرمیلیم 100)هیا بیا تزرییق کتیامین ( موشEAEروز پیس از القیای  30)ساعت پس از آخرین جلسه تمرینی  ۴8

بلافاصله سر حییوان بیا دسیتگاه گییوتین و  هوشیببه کیلوگرم وزن بدن(  گرمیلیم 10کیلوگرم وزن بدن( و زایلازین )

هیپوکامیپ  .سرعت روی یخ قرار داده شدطور کامل از جمجمه خارج شد و بهمخصوص جوندگان جدا گردید و مغز به

مغیز جیدا شید. پیس از شستشیو بیا  یهااز بقییه قسیمتساخت ژاپن  ۲۴اولمپیوس ها با دقت در زیر استریوسکوپموش

سیاخت  ۲6یکیاایآ بافت مغز بیا اسیتفاده از دسیتگاه هموژنیایزرساخت آلمان،  ۲5سیگما محلول سالین به همراه بافر تریس

 ۲7هرمیلدارهموژنیزه شد. محلول هموژنیزه شیده توسیط دسیتگاه سیانتریفوژ یخچال، 5000دقیقه با دور  5مدت  بهآلمان 

انجیام  گرادیدرجیه سیانت ۴ها، تمامی مراحل در دمیای سانتریفوژ شد. جهت جلوگیری از تخریب پروتئینساخت آلمان 

عنوان مهارکننیده پروتئازهیا بیهآلمیانی  ۲9سییگما –آلیدریخ  ۲8مولار فنیل متیل سولفونیل فلورایید میلی 5/0شد و از محلول 

 توسط روش BDNF رویی به کمک سمپلر برداشته شد و سپس میزان بافتیپس از سانتریفیوژ کردن، بخش  .استفاده شد

 31ت الاییزا شیرکت میای بیایو سیورسکیی ساخت آمریکیا و ۲100 30فکس استیت و به کمک دستگاه الایزاریدر مدل الایزا

                                                           
1 9 Myelin oligodendrocytes glycoprotein 
2 0 Phosphate-buffered saline 
2 1 Complete Freund's adjuvant 
2 2 Pertussis toxin 
2 3 Saline 
2 4 Olympus 
2 5 Sigma 
2 6 IKA 
2 7 Hermle 
2 8 Phenyl methane sulfonyl fluoride 
2 9 Aldrich-Sigma 
3 0 Fax stat 
3 1 My BioSource ELISA Test Kits 
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 نییز توسیط کییت الاییزا شیرکت میای بیایو سیورس آمریکیا بیه شیماره و آیرییزین MBS9424908آمریکا به شماره 

MBS2600628 مورد سنجش قرار گرفت. 

 ی آماریهاروش

طبیعیی  . همچنیین بیرای بررسییشید و درصد تغییرات استفاده هانیانگیدر این پژوهش از آمار توصیفی برای گزارش م

و بیرای بررسیی  33ز آزمیون لیوینهیا او برای بررسیی همگین بیودن واریانس 3۲شاپیرو ویلک ها از آزمونبودن توزیع داده

همچنیین بیرای  .اسیتفاده شید 35و آزمون تعقیبی تیوکی 3۴طرفهکیها از آزمون تحلیل واریانس ها در بین گروهف دادهلااخت

هیا در سیطح تحلیل اسیتفاده شید. تمیامی 36ییومن ویتنیی کییهای مربو  به ارزیابی بالینی از آزمون نا پارامترتحلیل داده

 .نجام شدا SPSS22افزار و با نرم 05/0 یداریمعن

 

 پژوهش ی. برنامه کل1 شماره جدول

 مرحله ششم مرحله پنجم مرحله چهارم مرحله سوم مرحله دوم مرحله اول

 ی حیواناتبندگروه

هفته آشنایی با  ۲

محیط و پروتکل 

 تمرینی

روز  EAEالقای 

قبل از شروع 

 تمرینات

هفته پروتکل  ۴

 تمرینی

تشریح حیوانات و 

 یبرداربافت

ی هاتستانجام 

 آزمایشگاهی

 

 . پروتکل تمرین مقاومتی2جدول شماره 

 هفته چهارم هفته سوم هفته دوم اول هفته 

 درصد وزن بدن 75 صد وزن بدن در 75 در صد وزن بدن 50 درصد وزن بدن ۲5 شدت

 تکرار 1۲-8 تکرار 1۲-8 تکرار 1۲-8 تکرار 1۲-8 تعداد تکرار

 دقیقه ۲ دقیقه ۲ دقیقه ۲ دقیقه ۲ استراحت

 دقیقه 30 دقیقه 30 دقیقه 30 دقیقه 30 حجم تمرین

 

 

                                                           
3 2 Shapiro wilks 
3 3 Leven 
3 4 One-way ANOVA 
3 5 Tukey Post-Hoc 
3 6 Mann–Whitney U test 
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 هاافتهی

از  EAEی ها پس از القاموش .است شدهنشان داده 3شماره  در جدول EAE یها بعد از القاعلائم بالینی موش اتتغییر 

ادامیه ی( دوره میزمن بیمیار) القا پس از 30تا روز  علائم بالینی ابییو ارز نشان دادند را بالینی علائم، بعد از القا 13روز 

 دهد.نشان می یسیر پیشرفت علائم بالینی را از روز بعد از القا تا دوره مزمن بیمار 1. نمودار افتی

 

 یتا دوره مزمن بیمار لائمها از روز شروع عم بالینی موشلائتغییرات ع-. 3جدول شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 EAE. سیر پیشرفت علائم بالینی 1نمودار 

 

  شروع علائم دوره مزمن بیماری

1/33 ± 0/5  0/5 ± 0/52 EAE 

 شدهیغنزندگی در محیط  ±0/42 0/2  0/5 ± 0/52

 شنا تمرین 0/51 ± 0/4  0/48 0/70±

 تمرین مقاومتی 0/42 ± 0/2  0/6 ± 0/51

  

0 
2/0  

4/0  

6/0  

8/0  

1 

2/1  

4/1  

30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0   
 روز پس از القا    

 EAEعلائم بالینی  سیر پیشرفت  

EAE تمرین   مقاومتی شنا   زندگی   در   محیط غنی   شده 
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میانگین روزانه فعالیت موش ها در چرخ دوار محیط غنی شده. 2نمودار 

 

از  پیسروز  13)مهم روز القا، روز شیروع علائیم  ٔ  قبل القا و سه دوره های پژوهش را درتغییرات وزن گروه ۴جدول 

 دهد.نشان می (روز پس از القاء 30) یو دوره مزمن بیمار (القاء

 

 (ندارداستا انحراف ±میانگین ) های پژوهش برحسب گرمها در گروهتغییرات وزن موش: 4جدول شماره 

قبل از القاء هفته 1 روز القاء روز شروع علائم دوره مزمن بیماری  
وزن  ها/گروه

 )گرم(

33/20  ± 95/0  70/19  ± 91/0  74/17 ± 6/0  94/17  ± 46/0  کنترل 

81/17  ± 65/0  20/18  ± 59/0  71/17  ± 47/0  58/17  ± 39/0  EAE 

19/22  ± 91/0  82/19  ± 93/0  74/17  ± 49/0  61/17  ± 43/0  EE 

96/18  ± 78/1  68/17  ± 10/1  71/17  ± 48/0  80/17  ± 69/0  شنا 

96/18  ± 41/1  14/17  ± 25/1  59/17  ± 63/0  82/17  ± 47/0  

 تمرین

 مقاومتی

 

 

چیرخ گیردان روزانیه  ی. تعیداد دورهیادهیدینشان م شدهیچرخ دوار را در محیط غن یمیانگین تعداد دورها ۲نمودار 
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 .ثبت شد یتوسط بورد کامپیوتر

 ینییدر هر سه گیروه تمر پوکامپیه BDNF انینشان داد که ب یو توک انسیوار لیتحل یآمار یهاآمده از آزموندستبه هاییافته

و هیم  EAEهم نسبت به گیروه کنتیرل  یمقاومت نیو تمر EEدر گروه  شیافزا نیکه ا افتی شیافزا EAEنسبت به گروه کنترل 

 EAEکنتیرل  وهنسیبت بیه گیر نیدر هر سیه گیروه تمیر پماکپویه نیزیریآ انیب نیهمچن .معنادار بودنسبت به گروه تمرین شنا 

نسیبت بیه دو  EEدر گیروه  نیزییریآ انیب نیمعنادار بود همچن یمقاومت نیو تمر EEهای در گروه شیافزا نیداشت که ا شیافزا

 .شینا معنیادار بیود یهیواز نینسبت به گروه تمر شیافزا نیداشت که ا یشتریب شیافزا یمقاومت نیشنا و تمر یهواز نیگروه تمر

 .شده استنشان داده ۴و  3 اردر نمود هایافته نیا

 

 

 

 

 

 

 EAEی مبتلا به هاموشهیپوکامپ  BDNF. تغییرات بیان 3نمودار 

 هابین گروه داریمعنتفاوت  دهندهنشان* 

 

 

 

 

 

 

 EAEی مبتلا به هاموش. تغییرات بیان آیریزین هیپوکامپ 4نمودار 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

کنترل   EAE زندگی در محیط
غنی شده

مقاومتی شنا

(میلی لیتر/نانوگرم )هیپوکامپ BDNFبیان 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

کنترل   EAE زندگی در محیط
غنی شده

مقاومتی شنا

(میلی لیتر/نانوگرم )هیپوکامپبیان آیریزین

*** 

** 

* 

**** 

**** 

** ** 
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 هابین گروه داریمعنتفاوت  دهندهنشان* 

 بحث

سازی شیده حرکتیی و دو نیوع تمیرین اجبیاری بیر بییان پژوهش حاضر به بررسی اثر چهار هفته زندگی در محیط غنی

این بررسیی نشیان داد  جینتا اس تجربی پرداخت.مبتلا به امی ماده هاموشدر هیپوکامپ  BDNFهای آیریزین و پروتئین

موجب افزایش ترشح آیرییزین و فیاکتور رشید عصیبی  سازی شده و تمرین مقاومتی و هوازیکه زندگی در محیط غنی

دو سازی شده حرکتی موجب ترشیح بیشیتر ایین است که زندگی در محیط غنی توجهقابلشود. مغزی در هیپوکامپ می

سازی شیده مثبت زندگی در محیط غنی راتیتأث دهندهنشانمهم در رشد و ترمیم سیستم عصبی مرکزی گردید که  فاکتور

 یقابل توجیه ا یدرمان یهایاستراتژ باشد.می MS ازجملهی عصبی هایماریبرویکردی نوین در بهبود و درمان  عنوانبه

بالا و اخیتلال عملکیرد  یعصب بیو تخر تیدرجه معلول نیشتریبا ب شروندهیپ سیاسکلروز پلیمبتلا به مولت مارانیب یبرا

 راتیدهد که ورزش ممکن اسیت تیأثنشان می ینیبال یها. داده(1رادارند ) ینیبال ازین نیشتریآکسون، وجود ندارد وآنها ب

 تییو درجیه بیالاتر از معلول رونیدهشیپ سیاسیکلروز پیلیمبتلا به مولت مارانیدر ب یشناخت یعصب یبر عملکردها یمثبت

از  یکیی .(۲در حیال حاضیر وجیود نیدارد ) یریگانیدازهقابل یو نشیانگرها یاساس یمولکول یرهایداشته باشد، اما مس

 ژهیورشید، بیه یهیا / فاکتورهیا نینیوروتروف یورزش، القیا یدر مغز بیرا دیمف یهاپاسخ نیا یمهم مولکول یهاواسطه

در منیاطق مختلیف مغیز بیا  BDNF، یوانیح یهااست. در مدل آیریزین و  (BDNF)مغز  مشتق از کیفاکتور نوروتروف

از رشید مغیز ، ازجملیه  یاریبسی یهاجنبه BDNF .(۲۴, ۲3)کندمی جادیا پوکامپیرا در هاثرات مفید  نیشتریورزش، ب

 .(۲5)کنیدمی تییرا تقو یریپیذو انعطاف ناپتوژنزی، س کیتیدندر یی، مهاجرت ، شاخه زا زی، تما یعصب یهاسلول یبقا

. نتایج پیژوهش (۲۴)است یضرور یریادگیو  پوکامپیه کرد، عمل یناپسیس یریپذانعطاف یبرا BDNF،  نیعلاوه بر ا

در هیپوکامیپ  BDNFسازی شده باعث افیزایش معنیادار ترشیح ما نشان داد که تمرین مقاومتی و زندگی در محیط غنی

( که بیان کردند تمرینیات هیوازی موجیب ۲013)شود که با نتایج تحیقق پتزینگر و همکارانمی EAEی مبتلا به هاموش

 9( کیه نشیان دادنید ۲016شود، همخوانی دارد. اما با نتایج تحقیق بریکن و همکاران )در مغز می BDNFافزایش ترشح 

نیدارد ، مطابقیت نداشیت. البتیه ایین  BDNFی بر سطوح پایه توجهقابلی تغییر اقهیدق 30ی سواردوچرخههفته تمرین 

ی ریگانیدازهتمیرین انتخیابی و همچنیین اخیتلاف در محیل  زمانمدتیشتر به خاطر تفاوت در نوع تمرین و اختلاف، ب

BDNF  بود.در تحقیق بریکن و همکاران سطحBDNF  ی شد اما در تحقیق ما سطح ریگاندازهسرمیBDNF  هیپوکامیپ

 ی شد.ریگاندازه

توانید می نیزییرآیاند کیه کند. مطالعات ادعا کردهمی فایا ینیجن یادیبن یهاسلول یعصب زیدر تما یاتینقش ح آیریزین 

مسییر  .افیتی شیدر مغیز میوش افیزا پوکامپیه یهاتعداد نورون ن،یزیریکند. در حضور آ میرا تنظ پوکامپینوروژنز ه

FNDC5/ انیتواند سطح بمی نیهمچن آیریزین BDNF  (۲6)دده شیدارد را افزا یرشد عصب میدر تنظ یاتینقش حکه.  
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 یهیاژن ریو سیا BDNFنوبیه خیود توانید بهمی کهشود. می جادیدر موش ا پوکامپیتوسط ورزش در ه FNDC5 انیب

، و یروسییآدنو و نیناقل قیبه کبد از طر FNDC5 یطیمح لی. نکته مهم ، تحو(10)برابر نورون را فعال کند رمحافظت د

 نییشیود. امی پوکامیپیمحافظت از نیورون در ه یهاژن ریو سا BDNF انیدر خون ، باعث ب نیزیریآ شیافزا جهیدرنت

 ،چنید پیژوهش ژن را القیا کنید. انیب راتییعبور کند تا تغ یخون -یسد مغز ازتواند می نیزیریدهد که آها نشان میداده

 یرا بررسی یعصیب بییتخر یمیاریدرمیان ب یآن بیرا یدرمیان لیپتانسی نیو همچنی BDNF/ نیزیری/ آ FNDC5 ریمس

(.در مورد آیریزین نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هر دو نوع فعالیت ورزشی ، یعنی فعالییت ورزشیی 5،19،۲3کردند)

( موجیب افیزایش ترشیح آیرییزین شیدهیغنشنا و مقیاومتی( و فعالییت ورزشیی اختیاری)زنیدگی در محییط اجباری )

بیود.  معنیادار EEاس تجربی شد کیه ایین افیزایش در گیروه تمیرین مقیاومتی و گیروه هیپوکامپ در رتهای مبتلا به ام

سازی شده موجب افزایش بیشتری در ترشح آیریزین هیپوکامپ نسبت به سیایر است که زندگی در محیط غنی توجهقابل

 ( مطابقت داشت.۲0۲0ها شد که با نتایج پژوهش یو و همکاران )گروه

، EAEدقیقیه در روز در رتهیای مبیتلا بیه  30روز متیوالی ورزش شینا بیه میدت  ۲6کیم و همکاران نشیان دادنید کیه 

باعث بهبود علائیم  راتییتغ نی. ا(۲7)را سرکوب کرد یالتهاب یهاو واسطه یالتهاب شیپ یها نیتوکیس انیو ب ونیناسیلیدم

EAE یرو دنییدو یمنییاثرات ا( ۲017سوزا و همکاران) و ضعف شد. یمانند کاهش وزن بدن، اختلال عملکرد حرکت 

. هیر دو (19)دادنیدقیرار  یموردبررسیرا ( یقیدرت نیبا بالا رفیتن از نردبیان )تمیر سهی( در مقایاستقامت نی)تمر لیتردم

 یهیا نیتوکیکردند و سطوح س فیعرا تض یماریب ریهفته، س ۴و درمجموع به مدت  EAE یهفته قبل از القا ۲پروتکل، 

 یمنییپاسیخ ا بییبیه ترت یاستقامت ناتیو تمر یقدرت ناتیمراحل حاد و مزمن، تمر یرا کاهش دادند. در طی التهاب شیپ

 یتقیدر نیاتیتوجیه اسیت، تمررا کاهش دادند. جالب هیثانو یلنفاو یهادر طحال و در اندام کیتیدندر یهاسلول یذات

 تییرجمعیز نییدهید اشود، که نشان میطحال می تیدر جمع (Tregs) یمیتنظ T یهاسلول ینشانگرها شیباعث افزا

توانید نقیش داشیته باشید و انیواع مختلیف ورزش می EAE یشناسیبیورزش بیر آس دیتواند در اثرات مفمی Tسلول 

کیه  نیدو نشیان داد ندپژوهش ما مطابقیت داشیت جیبا نتا جینتا نی(. ا37را القا کند ) زیمتما یمنیا کنندهلیتعد یهاتیفعال

از  یری، جلیوگ یماریموجب کاهش علائم بتواند دو نمونه از تمرینات اجباری می عنوانبهتمرین مقاومتی  و ورزش شنا

 .اس تجربی شوندرتهای مبتلا به امدر  پوکامپیه  نیزیریو آ BDNFترشح  شیکاهش وزن و افزا

اس رتهیای مبیتلا بیه امدر را  (FE) یاجباراثرات تمرینات  (۲017( و هودبین و همکاران )۲018زاده و همکاران )نقیب

 کیه بیروی تردمییل  مداوم با شدت کم نیبا شدت بالا  و تمر یتناوب نیتمر ،. دو پروتکل (۲8, 1۴)تجربی بررسی کردند

عوامیل  mRNAو  نیدرا کیاهش داد CPZبا  دهیدبیآس واناتیح ی، نقص حرکتندشد انجام ل از القاء بیماریهفته قب ۴

 اییکروگلیتیراکم م یتوجهطور قابیلبیه تمیرین بیا شیدت بیالا ن،یی. علاوه بیر اندددا شیرا افزا پوکامپیه کینوروتروف

 اثرات مفییداز  جهینت کیعنوان بهتوان این نتایج را میاحتمالاً  د،یرا بهبود بخش یداد و التهاب عصب شیرا افزا پوکامپیه

 اس تجربییپیس از ابیتلا بیه امشیده انجام یاهفته 1۲و شنا  لیتردمتمرینات  ن،یعلاوه بر ادر نظر گرفت. FE از  یناش
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 (.19) دیرا بهبود بخش یحرکت تیفعال یتوجهطور قابلبه

 تییاز فعال یبییدرمان ترک کی جهیوجود دارد که نت یاندک اری، مقالات بسییافزاهای هماستفاده از درمان تیاهم رغمیعل

 یکه بیرا (EE)سازی شده غنی طیدر مح ی، زندگیتجرب کردیرو کیعنوان را نشان دهد. به یشناخت یبخشو توان یبدن

بیا اعمیال  EE یاییاسیت. مزا یهمراه با تعامل اجتمیاع یو شناخت یک جسمیترند، شامل تحرمناسب یوانیح یهامدل

هیای بیماری یهاسالم و مدل واناتیشکل در ح ی، حافظه و علائم اضطرابیریادگی، بهبود یمثبت بر رفتارشناخت راتیتأث

، نیوروژنز را در  EE نشیان دادنید کیه یامطالعیه ( در۲00۲کمپرمن وهمکیاران ).(۲9)شده استنشان داده یریمولد و پ

در نیوروژنز  یپنج برابیر شیافزا EEماهه در معرض  ۲0تا  10بالغ  یهاکند، قرار گرفتن موشمی عیبالغ تسر پوکامپیه

 FNDC5 نیپروتئ انیب شدهیغن طیمح ک( نشان دادند که زندگی در ی۲0۲0یو و همکاران)  .(30)را نشان داد پوکامپیه

 یو عملکیرد عصیب کندیرا فعال م BDNF نیپروتئ انیکه سپس ب کند،یم میتنظ یمغز یسکمیپس از ا یرا در قشر مغز

(. نتیایج ایین تحقیقیات بیا ۲۴)مثبت داشیت یهمبستگ یبا بهبود عملکرد عصب BDNF نیپروتئ انی. ببخشدیرا بهبود م

تواند موجب سازی شده میدهد که زندگی در یک محیط غنیاز تحقیق ما مطابقت دارد و نشان می آمدهدستبههای داده

 BDNFآیرییزین//FNDC5لائم بیماری ، پیشگیری از کاهش وزن و بهبود ترشح فاکتورهای رشد عصبی مسیر کاهش ع

 .  شود.

 قیاتیاس تحقمبیتلا بیه ام میارانیب یو ابیزار مناسیب بیرا طیسازی شده و نوع محغنی طیدر مح یدر مورد اثرات زندگ

 یهانمونیه یبیرا حرکتیی سیازی شیدهغنی طیبر درمان در محی یشود که مطالعات بعدمی شنهادیاست و پ ازین یشتریب

 نیزیریو آ BDNF یمغز یهارندهیگ یریگو اندازه یپژوهش عدم بررس نیا یهاتیمحدودیکی از  .دیتمرکز نما یانسان

 به این موضوع توجه شود. ندهیآ قاتیدر تحقشود لذا پیشنهاد می. بود

 یریگجهینت

تمرین مقاومتی در پیشگیری و درمان  ژهیوبههمچنین تمرینات اجباری  EEی نتایج تحقیق حاضر بر اثرات مفید طورکلبه

و تمیرین  سازی شیدهزندگی در محیط غنی روهگ اتحیوان هداد ک اننش ژوهشپ یهاافتهی اس، صحه گذاشت.بیماری ام

ایین دو روش از  کیه شودپیشنهاد می هاافتهی نتوجه به ای با دادند. نشان تمرین شنا پاسخ بهتری نسبت به گروهمقاومتی 

پاتولوژییک  وک فیزیولوژیی یهاشناخت مکانیسیم یهرچند که برا استفاده شود. اسبیماری ام علائمتمرینی برای بهبود 

 نیاز است. یبیشتر یهاشیو آزما یبه بررس و شدت و نوع تمرینات ترقیدق
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