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ABSTRACT 
Background and Aim: Multiple Sclerosis is a chronic inflammatory disease with unknown 
etiology in the nervous system. However, exercise routinely for these patients is beneficial, 
but the effect of pretreatment swimming exercise in this disease has not been fixed. Therefore, 
the aim of these study was to investigate pretreatment effect of swimming exercise on NGF 
levels in female Lewis rats with experimental autoimmune encephalomyelitis. 
Materials and Methods: This experimental in vitro study was conducted on female Lewis 
rats. In this study, animals were randomly divided into 4 groups (each group 5), including 
healthy control, EAE control, healthy swimming and EAE swimming. The training protocol 
included swimming exercise 1 hour/day, 5 days/week for six weeks. 
Results: This study shows that NGF levels in EAE swimming group were significantly 
increased compared to the same controls (P= 0.006). Also the weight of EAE swimming 

training group significantly increased compared with control (P=0.001). 

Conclusion: According to these findings, concluded that pretreatment with sub-chronic 
swimming exercise, through increased levels of NGF, is effective in inhibiting EAE. Hence, 
perhaps, the protocol used in this study to enhance the protection of nerve cells in the brain 
tissue of MS Risk Factors and ultimately recommended to promote brain health.  
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اثر یک دوره فعالیت ورزشی شنا پیش از القاي مالتیپل اسکلروزیس بر سطوح فاکتور رشد 

  صحراییمغز موش عصبی در

 2، ضیاء فلاح محمدي1حمید حسینی

 :پســت الکترونیــک ،05632504995: ثابــت تلفــن ،)مســئول نویســنده( رانیــدانشــگاه مازنــدران، بابلســر، ا ،یبــدن تیــدانشــکده ترب ،یکارشــناس ارشــد فیزیولــوژي ورزشــ. 1

hosseini.h1990@gmail.com0000-0003-3886-6363 :دیارک ، کد 

  0000- 0002- 9214-0195 :دیارک کد. گروه فیزیولوژي ورزشی، دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران ،دانشیار .2

   

  چکیده

یک بیماري التهابی مزمن با اتیولوژي نامشخص ) MS; Multiple Sclerosis(بیماري مالتیپل اسکلروزیس : زمینه و هدف

درمان فعالیت ورزشی  طور معمول براي این بیماران مفید است؛ ولی با این وجود اثر پیش در سیستم عصبی است؛ اگرچه ورزش به

است؛ از این رو هدف مطالعه حاضر بررسی اثر  در مدل حیوانی این بیماري مطالعه نشده) NGF(ا بر تغییرات فاکتور رشد عصبی شن

  .هاي ماده نژاد لوئیز مبتلا به آنسفالومیلیت خود ایمن تجربی بود در رت NGFدرمان فعالیت ورزشی شنا بر سطوح  پیش

پژوهش  نیدر ا. انجام شد زیماده نژاد لوئ يها موش ياست که رو یشگاهیـ آزما یمطالعه از نوع تجرب نیا: هامواد و روش

. شدند میاس تقسام يسالم و شنا ياس، شناکنترل سالم، کنترل ام شامل گروه) سر 5هر گروه (گروه  4به  یطور تصادف به واناتیح

  .هفته بود 6هفته و به مدت در  روز 5ساعت شنا،  کیشامل روزانه  نیبرنامه تمر

داري افزایش  طور معنی اس نسبت به کنترل بهدر گروه تمرین شناي ام NGF دهد که سطوح نتایج این مطالعه نشان می :هایافته

 داري افزایش یافتطور معنیاس بهاس در مقایسه با گروه کنترل امهمچنین وزن گروه تمرین شناي ام). p= 006/0( یافت

)001/0=p.(  

مدت شنا، از  ي با تمرینات میانساز آماده پیش  احتمالاًتوان چنین نتیجه گرفت که  هاي پژوهش می با توجه به یافته :گیري نتیجه

رو، شاید بتوان پروتکل مورد استفاده در این مطالعه را براي از این. در حفاظت عصبی نقش دارد، NGF طریق افزایش سطوح

براي ارتقاي سطح سلامت مغز  تاًینهااس و ي بیماري ام کنندهمستعدهاي عصبی بافت مغز در برابر عوامل  افزایش حفاظت سلول

  .توصیه کرد

  مالتیپل اسکلروزیس، تمرین شنا، فاکتور رشد عصبی :کلیديکلمات

  15/7/98: پذیرش 2/7/98: اصلاحیه نهایی 30/10/97:وصول مقاله
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  مقدمه

یک بیماري التهابی در سیستم ) اسام(مالتیپل اسکلروزیس 

عصبی مرکزي است که غلاف میلین را درگیر کرده و 

جوان  سالان بزرگاین بیماري در . شود باعث تخریب آن می

کند و میزان تأثیر و ابتلاي آن در زنان بیشتر از  بروز می

 یولیست؛ مشخص ن یماريب ینا یولوژيات). 1(مردان است

 یماريدر استعداد ابتلا به ب یکیو ژنت یطیمح ياکتورهاف

و  یففلج خف ی،ضعف عضلان ی،خستگ). 2(نقش دارند

در حال حاضر  ).3(است یماريب ینا یعاسپاسم از علائم شا

اي در توقف بیماري داشته  هیچ درمانی که تأثیر اثبات شده

کورتیکو استروئیدها و . استنشدهباشد، شناخته 

عنوان داروهاي ضد ها، به آدرنوکورتیکوتروپین و اینترفرون

به عدم درمان  با توجه. گیرند التهاب مورد استفاده قرار می

هاي  هاي آن، روش بودن هزینهقطعی با داروهاي جدید و بالا

تواند مؤثرتر بوده و به  یی از جمله ورزش، میدارو ریغ

 ياز سو ).4(راحتی توسط بیماران، مورد قبول واقع شود

از آن است که توسعه و عملکرد  یها حاک پژوهش یگرد

 یندر ا. دارد یبستگ ها ینروتروفوحضور نها به رونون يعاد

کشف  1950که در سال ) NGF( یفاکتور رشد عصب ین،ب

 ینعضو جدا شده و بهتر ینو اول یندهعنوان نما، به)5(شد

بوده  ها ینخانواده در حال رشد از نوروتروف یکاز  یفتوص

 هاي ینمشتق از مغز و نوروتروف یککه شامل عامل نوروتروف

این پروتئین باعث تمایز، توسعه و بقاء ). 6(است 3- 5

 ).7(شود ها در سیستم عصبی محیطی و مرکزي می نورون

NGF هاي التهابی محیطی درگیر بوده و  همچنین در پاسخ

علاوه بر این،  .کند نقش مهمی نیز در پاتوژنز عصبی ایفا می

هاي  در مغز باعث جلوگیري از انحطاط سلول NGF وجود

هاي  دیده، افزایش فعالیت سلول عصبی کولینرژیک آسیب

عصبی کولینرژیک سالم و بهبود اختلالات فضایی در 

طرفی، نتایج برخی مطالعات  از ).8(شود هاي مسن می موش

 بر یورزش یتانجام فعال یدکه اثرات مفدهد نشان می

 یشعملکرد و افزا یتبه واسطه تقو يعملکرد مغز تا حد

و فاکتور  NGF بخصوص ها ینوتروفورسطوح ن

در ). 9(است (BDNF) مشتق از مغز یکوتروفورن

انجام ) 2002(و همکاران  Cotmanاي که توسط  مطالعه

شد، مشاهده شد که تمرین ورزشی باعث افزایش بیان 

در  NGF و BDNF فاکتورهاي نوروتروفیک از جمله

). 10(شود هیپوکامپ دو مدل حیوانی مایس و رت می

 و همکاران Bernardesکه توسط  یقیدر تحقهمچنین 

شنا موجب  نیانجام شد، مشخص شد که تمر )2013(

در مغز، از جمله فاکتور  کیعوامل نوروتروف زانیم شیافزا

شود که نقش  ی، م)BDNF(مشتق از مغز  کینوروتروف

نتیجه تحقیق عسکري و ). 11(دارد يسازنیلیدر م یمهم

نیز نشان داد که هر دو نوع تمرین مقاومتی ) 1397(همکاران 

و تمرین در آب، از طریق افزایش سطوح پلاسمایی و بیان 

اس ، باعث بهبود علائم مبتلایان به ام3- ژن نوروتروفین

نیز در تحقیق ) 2016(و همکاران  Wens). 12(شود می

هفته تمرین استقامتی و  24که بعد از خود گزارش کردند 

اس با افزایش در بیماران مبتلا به ام BDNFمقاومتی غلظت 

در این زمینه همچنین نتایج ). 13(داري مواجه شدمعنی

 نشان داد که مقادیر) 2009(و همکاران   Chaeتحقیق

NGF هفته  6هاي سالم و دیابتی پس از  در هیپوکامپ موش

). 14(داري افزایش یافتمعنی طور بهدویدن روي تردمیل، 

نشان دادند که ) 2011(این محققین همچنین در مطالعه خود 

در  NGF ورزش روي تردمیل باعث افزایش سطوح

هاي دیابتی شده و از این طریق از آپوپتوز سلول  رت

که توسط  یقیوجود در تحق ینبا ا). 15(کند جلوگیري می

، مشخص شد که انجام شد )1394(و همکاران  یمقدس

موجب  جلسه در هفته، 3هفته و  8ه مدت ب یمقاومت یناتتمر

 یساسکلروز یپلدر زنان مبتلا به مالت یبهبود درجه ناتوان

مطالعات ذکر ). 16(ها نداشت آن NGF بر يریاما تأث؛ شده

هاي  بعد از ابتلاي فرد به بیماري از ورزش عموماًشده 

اند، در  استفاده کردهدرمانی عنوان یک روشمختلف به

هاي کم هزینه و بدون عوارض جانبی  که یکی از روشحالی

سازي و افزایش ذخایر آماده ی، پیششناخت روانمادي و 

- ها با استفاده از تمرینات ورزشی و به زاي نوروتروفین درون
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این رویکرد موجب افزایش ضریب  احتمالاً. استویژه شنا 

اس نیز مل پاتوژنز بیماري امها در برابر عوا مقاومت نرون

با توجه به اینکه مطالعات اندکی به بررسی تأثیر . گردد می

- در بیماران ام NGF گیرانه فعالیت ورزشی بر سطوح پیش

اس و نیز مدل القا شده حیوانی آن، یعنی آنسفالومیلیت 

اند و تحقیقات اندك انجام شده  خودایمن تجربی، پرداخته

 ؛ها متناقض است ت نیافته و یا نتایج آننیز به نتایج قطعی دس

لذا بر این اساس، پژوهش حاضر در نظر دارد تا به بررسی 

 گیرانه یک دوره تمرینات شنا بر سطوح تأثیر فعالیت پیش

NGF هاي مبتلا به آنسفالومیلیت خود ایمن تجربی  در رت

  .بپردازد

  

  ها مواد و روش

  ها و محیط پژوهشآزمودنی

سر موش صحرایی ماده  20پژوهش حاضر را هاي آزمودنی

دارو دادند که از شرکت اي تشکیل میهفته 4نژاد لوئیز 

و سپس به آزمایشگاه جانوري  شده  هیتهتهران  پخش

ها پس از انتقال به آزمودنی. دانشگاه مازندران منتقل شدند

 از. شدند شیکآزمایشگاه و آشنایی با محیط جدید وزن

یکسان نبود؛ لذا براي  قاًیدقت وزن حیوانا آنجاکه

کشی شد و  سازي حیوانات به لحاظ وزنی، ابتدا وزن یکسان

ي مختلف تا حد ها گروهسعی بر آن شد تا میانگین وزن بین 

بر این اساس، میانگین وزن . ممکن به هم نزدیک باشد

-بندي به پژوهش پس از دسته هاي مختلف هاي گروه موش

این حیوانات پس از . بود گرم 3/110±011/1طور متوسط 

طور تصادفی به هفتگی به 6آشنایی با شرایط آزمایشگاه در 

  :گروه تقسیم شدند 4

گروه پایه که در طول آزمایش در قفس نگهداري شدند  - 1

گروهی که بدون انجام تمرین، مخلوطی  - 2). کنترل سالم(

به منظور (از سم عصبی ادجوانت و نخاع خوکچه هندي 

گروهی که  - 3) اسکنترل ام(دریافت کردند ) EAE القاء

گروه (در طول آزمایش فقط تمرین شنا را انجام دادند 

گروهی که در طول آزمایش فقط  - 4) تمرین شناي سالم

تمرین شنا را انجام دادند و پس از آن مخلوطی از سم 

گروه (ها تزریق شد  عصبی ادجوانت و نخاع خوکچه به آن

- سر موش بود؛ که به 5گروه شامل هر . )استمرین شناي ام

کربنات شفاف و در سر موش در هر قفس پلی 5صورت 

تا  45گراد، رطوبت  درجه سانتی 24تا  20محیطی با دماي 

ساعت  12:12درصد و چرخه تاریکی به روشنایی 55

در طی دوره پژوهش نیز حیوانات از غذاي . نگهداري شدند

ورت آزاد صصورت پلت و بهساخت شرکت بهپرور به

در ضمن آب مورد نیاز حیوانات آزادانه و . مصرف کردند

جدول (هاي ویژه در دسترس قرار داده شد  از طریق بطري

1.(  

  برنامه تمرین

و  آب با آشنایی منظوربه تمرینی، برنامه اجراي از قبل

 ها موش تمرینی، شرایط با سازگاري و شنا استرس کاهش

 هاي موش .گرفتند قرار آب استخر داخل در هفته 2طی  در

 در روز و پنج روز در باریک صحرایی ماده نژاد لوییز،

 سانتی متر به 100×50×50ابعاد  به اي ویژه استخر در هفته

 که آغاز شد دقیقه 30با  تمرین اصلی برنامه. شنا پرداختند

 در تمرین، به زمان روزانه دقیقه افزایش پنج با مدت این

 هفته پایان تا دقیقه 60زمان  .رسیددقیقه  60به  دوم هفته

 و قدرت تنظیم از طریق تمرینی بار اضافه .ثابت بود ششم

 با سازگاري هفته در انجام شد که شنا هنگام آب سرعت

 60با ثابت ماندن  هاي تمرین هفته در .بود ثابت تمرین،

 در لیتر 20به لیتر  7 از آب جریان قدرت و سرعت دقیقه،

  ).17(یافت افزایش دقیقه

 EAE نحوه القاء

در حیوانات از مخلوطی از نخاع  EAE به منظور القاء

منظور ابتدا بدین. خوکچه و سم عصبی ادجوانت استفاده شد

- واکسن و سرم یقاتموسسه تحقسر خوکچه هندي از  5

ي کرج خریداري شده و به آزمایشگاه منتقل راز يساز

هر یک از این ساعت پس از آخرین وهله تمرین  24. شدند

وسیله کتامین بیهوش شده و نخاع آن براي ها به خوکچه

پس از بیرون . انجام مراحل بعدي آزمایش بیرون آورده شد
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داخل کردن آن بهآوردن نخاع خوکچه و منتقل

، آن )نخاع خوکچه(کردن بافت منظور فریزمیکروتیوب، به

فریز قرار داده و سپس نخاع ) نیتروژن مایع(را داخل ازت 

 که یدرحالشد و دو مرتبه در هاون پر از ازت قرار داده شده

کردن، بافت منظور هموژنبه. در مایع شناور بود، کوبیده شد

شده را با نسبت برابر با سالین مخلوط کرده و در کوبیده

گراد در دستگاه شیکر قرار داده تا درجه سانتی 4دماي 

هموژن شده و  نخاع تاًینها. کامل هموژن شود طور به

 1به  1ادجوانت خریداري شده از شرکت سیگما را با نسبت 

ي کردن حیوانات به وسیله هوش یبکرده و بعد از  مخلوط

هر حیوان ، به)mg/kg; Alfasan, Holland 70( کتامین

- از محلول حاصل، در پایه دم حیوان و به ml 4/0 مقدار

بیماري و تغییر روند ). 18(صورت درون صفاقی، تزریق شد

ها روزانه مورد بررسی قرار گرفت و شدت وزن موش

). 19(بندي شددرجه 8از صفر تا  2بیماري بر اساس جدول 

یک از حیوانات با توجه به جدول مذکور، چنانچه به هر

دهنده ابتلاي حیوان به شد نشانداده می 8تا  1امتیاز ناتوانی 

  .بیماري بود

  آزمایشگاهی تحلیل و تجزیه و برداري بافت

پس از تزریق در شرایط استراحتی  ساعت 24ها  تمام گروه

 5ی گرم بر کیلوگرم کتامین و لیم 80(با کتامین و زایلازین 

هوش شده و سپس بافت  بی )زایلازین لوگرمیکبر  گرم یلیم

شو بلافاصله در مایع  و مغز حیوان جدا و پس از شست

- به(نیتروژن قرار داده شد و سپس تا زمان هموژنیزه شدن 

 IKA MS 3D digitalي دستگاه هموژنایزر مدل وسیله

گراد  سانتیدرجه - 80در دماي  )ساخت کشور آمریکا

ت باف NGF جهت سنجش غلظت). 11(سازي شد ذخیره

مغز، ابتدا بافت مغز با استفاده از مایع نیتروژن پودر شده و 

 1شده با از پودر ساخته) گرم میلی 100(گرم  1/0سپس 

 NaCl، 201/0 گرم 8حاوي فسفات سالین لیتر بافر میلی

 گرم Na2HPO4 ،244/0 گرم KCl ،419/1 گرم

KH2PO4  4/7(لیتر آب مقطر  میلی 800وpH= ( هموژنیزه

دقیقه و  10از آن به مدت  آمده دست بهمحلول و سپس  شد

درجه  2- 8هزار دور در دقیقه در دماي 6تا  4با سرعت 

گراد سانتریفیوژ شد و براي سنجش شاخص مورد نظر  سانتی

براي تعیین . با استفاده از یخ خشک به آزمایشگاه منتقل شد

 Zellbio از روش الایزا و کیت کمپانی NGF مقادیر

chemical (company, German) میزان . استفاده شد

  .بود ng/ml 02/0حساسیت کیت 

  هاتجزیه و تحلیل داده

هاي خام، از آمار توصیفی براي  آوري داده پس از جمع

هاي مرکزي و پراکندگی  ها و تعیین شاخص بندي داده دسته

ها، از  بودن نحوه توزیع دادهبا توجه به طبیعی. استفاده شد

 ANOVA One( طرفه تحلیل واریانس یک روش

Way (و آزمون تعقیبی توکی )TUKEY (منظور به

هاي مختلف  بین گروه NGF بررسی تفاوت شاخص

 افزار و تحلیل آماري از نرم براي تجزیه . پژوهش استفاده شد

SPSS  ها مقدار  در این بررسی. استفاده شد 22با نسخه

  .ددر نظر گرفته ش) ≥05/0P(داري  معنی

  ها یافته

شود که وزن  مشاهده می 1هاي جدول شماره  بر اساس یافته

درصد  8اس در مقایسه با گروه کنترل سالم گروه کنترل ام

  ، وزن گروهدر مقابلاما ؛ )p=003/0(است افتهی  کاهش

 9اس به میزان اس نسبت به گروه کنترل امتمرین شناي ام

توجه به این  با). p=001/0(درصد افزایش داشته است 

رسد که تمرین ورزشی شنا قادر است از  نظر میها به یافته

  .کاهش وزن ناشی از القاء سم عصبی جلوگیري کند
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  ها بر حسب گرم میانگین و انحراف معیار وزن گروه. 1جدول 

  میانگین وزن پایان  میانگین وزن ابتداي پژوهش  نام گروه

  کنترل سالم

  اسکنترل ام*

  سالمتمرین شناي 

  استمرین شناي ام

  مجموع

449/2±110  

817/1±6/110  

304/1±2/109  

817/1±6/111  

011/1±3/110  

140/6±8/205  

123/4±190  

438/4±2/215  

677/8±4/207  

564/10±6/204  

  .هاتفاوت معنی دار با تمام گروه*

  

  EAEو پیامدهاي ناشی از القاء  علائمبندي شدت بیماري بر اساس  درجه .2جدول 

  و پیامدها علائم  شدت بیماري درجه

0  

1  

2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

  عدم ابتلا به بیماري

  اختلال در حرکت دم

  فلج شدن دم

  اختلال ملایم در راه رفتن

  اختلال شدید در راه رفتن

  فلجی یک پا

  فلجی هر دو پا

  فلجی کامل دست و پا

  مرگ

 
هـاي مختلـف    را در گـروه  NGFمیانگین سـطوح   1نمودار 

 NGF هـا سـطح   بـر اسـاس ایـن داده   . دهد پژوهش نشان می

اس نسبت به گروه کنترل سـالم  هاي گروه کنترل ام آزمودنی

درصـد   22میـزان  بـه ) نانوگرم در لیتـر  6700/446 ± 40/11(

دهد که  ها نشان می این یافته). p=001/0(است کاهش داشته

کــه شــامل محلــولی از نخــاع خوکچــه و ســم ( EAE القــاء

موجب کاهش قابل توجه مقدار ایـن  ) عصبی ادجوانت است

ز ســوي دیگــر، درصــد ا. اســتپــروتئین در بافــت مغــز شــده

 40/11( اس امدر گروه تمـرین شـناي    NGFتغییرات سطح 

اس نسبت بـه گـروه کنتـرل ام   ) نانوگرم در لیتر 0100/421 ±

درصـد   16بـه میـزان   ) نانوگرم در لیتر 2120/364 ± 35/14(

عبارت دیگر، تمرینات پیش آماده به؛ )p=001/0(است بوده

  . حیوانات گردیدمغز  NGF سازي شنا موجب حفظ ذخایر
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  .هاي مختلف پژوهش مغز در گروه NGFمیانگین سطوح . 1نمودار 

  .کنترل سالم  دار با گروه دهنده اختلاف معنینشان (*)

  .اسدار با کنترل امدهنده اختلاف معنینشان) **(

  

  بحث 

دهنده جلوگیري قابل  حاضر نشان مطالعه افتهترین ی مهم

دار از کاهش سطح فاکتور رشد عصبی  توجه و معنی

)NGF ( هفته تمرین ورزشی شنا بود 6بافت مغز در اثر .

دهد که انجام فعالیت  آمده نشان می دست کلی نتایج به طور به

. استاس ورزشی شنا داراي اثر حفاظتی در مقابل بیماري ام

تواند به واسطه تأثیر افزایشی  ا میرسد ورزش شن نظر میبه

عامل  ، یکNGF روي عوامل نروتروفیک، از جمله

- مشخص شده. اس باشدحفاظت عصبی در برابر بیماري ام

به واسطۀ  NGFتواند در مسیر تولید  است که ورزش می

هاي عصبی و بلوغ  افزایش انرژي در دسترس سلول

کیناز آ و نیز افزایش بیان تیروزین  NGFسازهاي  پیش

)TrKA (اي فعال براي  گیرنده کهNGF  محسوب

همچنین ورزش از طریق ). 20(شود، اثربخش باشد می

در سطح سلول، اثربخشی این  NGFي  افزایش بیان گیرنده

با این وجود، در ). 21(دهد عامل نروتروفیک را افزایش می

رابطه با اثر ورزش بر سطوح این پروتئین مطالعات محدودي 

و  Gold توان به مطالعه صورت گرفته که از این قبیل می

 یرمقاددر این مطالعه محققین  .اشاره کرد) 2003(همکاران 

و ) NGF( یفاکتور رشد عصب یريذپو واکنش یهپا یسرم

ورزش حاد  به) BDNF(مشتق از مغز  یکفاکتور نروتروف

این مطالعه نشان داد که  جهینت. را بررسی کردنداستاندارد 

دقیقه فعالیت هوازي در بیماران  30پس از  NGFسطوح 

محققین در این مطالعه عنوان کردند که . اس افزایش یافتام

با شدت بیماري در ارتباط  NGFسطوح افزایش یافته 

نیز در ) 2013(و همکارش  Patelعلاوه بر این ). 22(است

تحقیقی با هدف بررسی تأثیر ده روز ورزش اجباري روي 

تردمیل بر فاکتورهاي نروتروفیک در حیوانات مبتلا به 

آنسفالومیلیت خودایمن تجربی، به این نتیجه رسیدند که 

هاي  ت به گروههاي ورزشی نسب در گروه NGFسطوح 

همچنین ). 23(داري افزایش یافت کنترل به طور معنی

Chae   در مطالعه خود تحت عنوان ) 2009(و همکاران

ورزش روي تردمیل باعث بهبود عملکرد شناختی و تسهیل 

کردن پروتئین وسیله فعالسیگنالینگ فاکتور رشد عصب، به

یابتی هاي د کننده میتوژن، در هیپوکامپ موشکیناز فعال

هفته  6شود، به بررسی اثر  ناشی از القاي استرپتوزوتوسین می

*
**

  0
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، گیرنده NGFتمرین منظم روي تردمیل بر سطوح 

 3- کینازاینوزیتولو فسفاتیدیل) TrKA(کیناز تیروزین

)Pi3-K (محققین در این مطالعه عنوان کردند . پرداختند

دهی  کردن مسیرهاي سیگنالکه ورزش با فعال

MAPK/Erk1/2 )mitogen-activated protein 

kinase /extracellular signal-regulated 
kinase1/2 ( باعث افزایش سطوحNGF هاي در گروه

علاوه بر این ). 14(است ورزش دیابتی و ورزش سالم شده

 6اي که به بررسی اثر  در مطالعه) 1392(دخیلی و همکاران 

فاکتور رشد عصبی در  هفته تمرین استقامتی بر بیان ژن

نتیجه . هاي با نوروپاتی دیابت پرداختند بخش حسی رت

هفته تمرین استقامتی به  6تحقیق این محققین نشان داد که 

هم در  NGF داري باعث افزایش سطوح طور معنی

 .هاي سالم شد هاي با نوروپاتی دیابت و هم در رت رت

 NGFح پژوهشگران در این مطالعه اظهار داشتند که سطو

در گروه دیابت تمرینی نسبت به گروه تمرینی سالم بیشتر 

دار نبود که از دلایل بوده؛ اما اختلاف بین دو گروه معنی

در بخش حسی  NGFاحتمالی این افزایش را نیاز بیشتر به 

هاي سالم و نیز مضاعف بودن  هاي دیابتی نسبت به رت رت

آسیب به  فشار تمرین در گروه دیابت به دلیل اختلال و

آنها همچنین عنوان کردند که .اعصاب محیطی دانستند

ورزش از طریق کاهش سطح کورتیکواسترون و تقویت 

 NGFاکسیدانی باعث افزایش سطوح ظرفیت آنتی

  ).24(شود می

- اي به در مطالعه) 1393(با این وجود برزگر و همکاران 

منظور بررسی اثرات انواع مختلف تمرینات ورزشی از نوع 

جباري روي نوار گردان، به مقایسه چهار نوع تمرین ا

استقامتی با شدت کم، تمرین تناوبی شدید، تمرین با شدت 

دار به مدت هشت هفته  زیاد و تمرین روي سطح شیب

نتایج این مطالعه نشان داد که در هیچ یک از این . پرداختند

ها، سطح عوامل نروتروفیک نسبت به گروه کنترل  شدت

محققین در این مطالعه عنوان . داري ندارد یتفاوت معن

کردند که براي افزایش سطح عوامل نروتروفیک در مغز 

 ).25(لازم است شدت و مدت تمرینات افزایش یابد

نیز در ) 1395(همچنین حمیدي پرچیکلایی و همکاران 

مطالعه خود به بررسی اثر حفاظتی چهار هفته تمرین روي 

بر سطح  D3مکمل ویتامین نوار گردان همراه با مصرف 

هاي پارکینسونی  عامل رشد عصبی در جسم مخاط موش

نتیجه مطالعه این پژوهشگران نشان داد که ورزش . پرداختند

داري  طور معنی را به NGFتواند سطوح  تنهایی نمیبه

انجام تمرینات  احتمالاًها عنوان کردند که  آن. افزایش دهد

اري و چه اختیاري، لازم ورزشی استقامتی، چه از نوع اجب

  ).26(تر از چهار هفته اجرا شود است از نظر مدت طولانی

رسد که؛ تفاوت  به نظر می گونه نیابا عنایت به مطالب فوق، 

، شدت و مدت تمرین )اجباري یا اختیاري(در نوع تمرین 

 زمرهتواند در  از جمله مواردي هستند که می) 10،16،26(

همچنین از آنجا که . ها باشد علل تفاوت در نتایج پژوهش

برابر  الزاماًبا مقادیر آن در بافت مغز  NGFمقادیر سرمی 

هاي انسانی سطوح سرمی متغیر  نیست و از طرفی در نمونه

شود و حال آنکه در نمونه حیوانی  ي میریگ اندازهوابسته 

د؛ لذا نوع شو از بافت مغز انجام می ماًیمستقگیري  اندازه

تواند یکی دیگر از جمله دلایل اختلاف  آزمودنی نیز می

علاوه بر این، . ها باشد نتایج پژوهش حاضر با برخی پژوهش

توان به این موضوع  از دیگر دلایل احتمالی این اختلاف می

درمان بود، یعنی  اشاره کرد که مطالعه حاضر از نوع پیش

مدل تجربی بیماري ابتدا پروتکل ورزشی اجرا شده و سپس 

تواند روي نتایج پژوهش اثرگذار  که این نیز می تولید شد

تواند رسد که تمرین ورزشی شنا می بنابراین به نظر می؛ باشد

ي سم عصبی ادجوانت، القابر اثر  NGF از کاهش سطوح

در حیوانات مبتلا به آنسفالومیلیت خودایمن تجربی، 

  .جلوگیري کند

هاي  ها در زمینه تأثیر شیوه توان گفت پژوهشدر پایان می

محدود است و نتایج  NGFمتفاوت تمرین بر سطوح 

از سوي دیگر فشار و استرس . مطالعات نیز متفاوت است

هاي  ایجاد شده در حین تمرین در آب، از جمله محدودیت

از آنجا که پژوهشی  تاًینها. تأثیرگذار بر نتایج مطالعه هستند
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هاي مبتلا  در رت NGFر تمرین شنا بر مقادیر در زمینه تأثی

است و با به آنسفالومیلیت خودایمن تجربی مشاهده نشده

انواع مختلف تمرینات ورزشی بر  متفاوتتوجه به اثرات 

شود در تحقیقات آتی از برنامه  ، پیشنهاد میNGFسطوح 

  . ورزشی با نوع، شدت، مدت و تواتر متفاوت استفاده شود

  

  گیري نتیجه

رسد  نظر میهاي حاصل از پژوهش حاضر، به بر اساس یافته

درمان با استفاده از تمرین شنا سبب حفظ و  که پیش

بافت مغز در برابر  NGFجلوگیري از کاهش سطوح 

با توجه به . شود تخریب ناشی از سم عصبی ادجوانت می

-در سلامت و کاهش اثرات ناشی از بیماري ام NGFنقش 

ها بر دستگاه  اثرات مثبت این شاخصاس و پیري و نیز 

تواند یک راهکار  عصبی بدن، انجام تمرینات شنا می

مدل تجربی  دکنندهیتولحفاظتی در برابر اثرات سم عصبی 

  .اس محسوب شودبیماري ام

  

  تشکر و قدردانی

دانیم از درگاه خداوند متعال، بر خود لازم میبا سپاس به

همکاري صادقانه تمامی کسانی که بنده را در مراحل 

از  ژهیو بهاند، مختلف اجراي پروتکل تحقیق یاري نموده

مسئولین آزمایشگاه جانوري و بیوشیمی دانشکده علوم 

. ن، صمیمانه سپاسگزاري نماییمورزشی دانشگاه مازندرا

)IR.UMZ.REC.097004: کد اخلاق پایان نامه(
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