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Abstract 

Background and Purpose: The effect of physical activity and  living in enriched environment on some 

cognitive mechanisms in Alzheimer's disease (AD) is not yet well understood. Therefore, this study aimed to 

investigate the effect of aerobic training along with enriched environment on spatial memory and brain-

derived neurotrophic factor in the Hippocampal tissue of elderly female Wistar rats with Alzheimer's disease. 

Materials and Methods: In this experimental study, 30 elderly female Wistar rats with twenty-one-month-

old and average weight of 260±20 grams were used and divided into 6 groups: control-healthy, Alzheimer's, 

sham group, Alzheimer's + aerobic exercise (treadmill), Alzheimer's + enriched environment, Alzheimer's 

+ enriched environment + aerobic exercise (treadmill). Rats in the training groups performed two 15-min 

sessions with 5-minute passive rest at a speed of 10 m/min in the first and second weeks. In the third week, 

they performed three sessions at a speed of 15 m/min with a 5-min break, and in the fourth week, four 

sessions per day at a speed of 15 m/min with a 5-min break. In the enriched environment group, the animals 

were kept in a plexiglass material larger than the standard cage (60×50×70 cm3). In these cages, devices 

such as ladders, hollow pipes, wooden blocks and plastic toys were placed. In Alzheimer's groups, rats were 

anesthetized by intraperitoneal injection of ketamine (80 mg/kg) and xylazine (20 mg/kg). Then, 

Alzheimer's Aβ was induced by intracerebroventricular injections (10μg/rat). Spatial memory was 

measured by Morris water maze, barin derived neurotrophic factor (BDNF) and Trk-B by western blot. In 

a pilot study in order to evaluate the spatial memory of rats, one week after beta-amyloid injection, all rats 

were divided into Alzheimer's and control groups. Rats were trained in the maze for four days and the mean 

percentage permanence in the platform area was recorded. The results of the independent t-test showed that 

there is a significant difference between the control group and Alzheimer's group (P=0.0152). Therefore,  

One-way analysis of variance with Tukey's post-hoc test (P<0.05) were used to analyze the data. 

Results: BDNF increased in all groups significantly (P<0.001), and comparisons between groups were 

significant except for control vs sham (P=0.27) and Alzheimer's vs Aerobic Alzheimer's (P=0.20) groups. 

Trk-B increased in all groups and between-group comparisons were significant except for control vs sham 

(P=0.22), aerobic Alzheimer's vs Alzheimer's enriched environment (P=0.32). However, for spatial 

memory  only between-group comparisons for Alzheimer's vs control (P=0.02), and Alzheimer's vs 

Alzheimer's + enriched environment + aerobic training (P<0.001) groups were significant.  

Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that aerobic exercise and living in enriched environment 

can be effective on the spatial memory of elderly Alzheimer's rats through the increase of neurotrophic factors 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  44- 29 یهاصفحه  ،1 شماره ،17 دوره ،1403

 مقاله پژوهشی 

  عامل   و   یی فضا   ۀ حافظ   بر شدۀ حرکتی  سازی ی غن   ط ی مح و زندگی در    ی هواز   ن ی تمر   دوره   ک ی   ر ی تأث 
 مر ی آلزا  به  مبتل   سالمند   ستار ی و   نژاد   ۀ ماد   یی صحرا   ی ها موش هیپوکمپ   بافت  در  مغز  از  مشتق   ک ی نوتروف 

 2، رعنا فیاض میلنی*1، بهروز عبدلی1زادهمژگان عبدالله 

 ران یا  ،تهران ،یبهشت  دیدانشگاه شه ،یو تندرست یعلوم ورزش ۀدر ورزش، دانشکد  ی و فناور ی رفتار  ،یگروه علوم شناخت .1

 ، ایران تهرانگروه علوم زیستی در ورزش، دانشکدۀ علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی، . 2

 دهی چک 

رو هدف  ی شناخته نشده است. ازاین خوب به ی درگیر در بیماری آلزایمر سازوکارها یر تمرین و محیط غنی بر برخی تأث  و هدف:   زمینه 

فضایی و عامل نوتروفیک    حافظۀ   بر  حرکتی  شدۀ سازی غنی   محیط  در  هوازی و زندگی  تمرین  دوره   یک  تأثیر   از این تحقیق بررسی

 آلزایمر بود.   به  سالمند مبتل   ویستار   نژاد   مادۀ   صحرایی   های موش  بافت هیپوکمپ  در  مغز  از  مشتق 

گرم در   260± 20 وزنی   ن ی انگ ی م ماهه و با    21  یستار سالمند مادۀ نژاد و   یی صحرا   رأس موش   30در این تحقیق تجربی    : ها روش و    مواد 

+ تمرین    شده ی آلزایمر + محیط غن   محیط غنی، آلزایمر +    ، )تردمیل(   هوازی آلزایمر + تمرین    ، گروه شم، آلزایمر   سالم، - کنترل شش گروه،  

متر در   10ای با سرعت یقه دق ج یرفعال پن غ  استراحت ای با یقه دق  15در هفتۀ اول و دوم دو جلسۀ    ها موش قرار گرفتند. )تردمیل(  هوازی 

متر بر   15ای و در هفتۀ چهارم چهار جلسه با سرعت یقه دق پنج  استراحت متر در دقیقه با  15دقیقه، در هفتۀ سوم سه جلسه با سرعت 

گلس   پلکسی  حرکتی حیوانات در یک جنس   شدۀ سازی غنی   روز به تمرین پرداختند. در گروه محیط   در ای  یقه دق ثانیه با استراحت پنج 

ی  ها لوله یبدار(،  ش وسایلی مانند نردبان )سطح    ها قفس نگهداری شدند. در این    cm 70×50×60)3(از قفس استاندارد به ابعاد    تر بزرگ 

  ر ب   گرم یلی م   80)   کتامین   یلۀ تزریق وس ها به موش های آلزایمر  در گروه  های پلستیکی قرار داده شد. ی باز اسباب ی چوبی و  ها بلوک ی،  توخال 

 (10μg/rat) مغزی    بطنی داخل   های یق تزر سپس با  شدند.    هوش ی ب   صفاقی درون صورت  ( به   یلوگرم ک   بر   گرم یلی م   20)   زایلزین   و   ( کیلوگرم 

Aβ .حافظۀ فضایی با آزمون ماز آبی موریس،   آلزایمر القا شدBDNF   و Trk-B  یری شدند. در مطالعۀ مقدماتی  گ اندازه به روش وسترن بلت

  ها موش در دو گروه آلزایمر و کنترل قرار گرفتند.    ها موش بتاآمیلویید تمامی   تزریق  از  پس  هفته  یک  ها موش  یی فضا  حافظۀ  ی اب ی ارز   منظور به 

ی  معنادار اد تفاوت  درصد ماندگاری در محدودۀ سکو تعیین شد. آزمون تی مستقل نشان د  میانگین  و  دیدند  آموزش  ماز  در  طی چهار روز 

ها  موش   در   فضایی   حافظۀ   بتاآمیلویید،   ی پوکمپ ی ه داخل    تزریق   از   پس   هفته   یک   (، بنابراین P= 0/ 0152در گروه کنترل و آلزایمر وجود دارد ) 

 شد.  استفاده  ( P<0/ 05توکی )  تعقیبی  آزمون  با  همراه  راهه یک  واریانس  آنالیز  آزمون  از  ها داده  ل ی وتحل ه ی تجز  ی برا شد.    اختلل   دچار 

در    ،(P=0.20ی )هواز  مریآلزا-مریآلزا(،  P=27/0شم )-ی کنترلهاگروه جز  افزایش یافت. به   هاگروه در تمامی    BDNF متغیر   نتایج:

  ط یمح  مریآلزا-یهواز  مریآلزا(    P=22/0شم )-جز کنترلافزایش یافت. به   هاگروه در تمامی  Trk-Bبود. متغیر    معنادار  هاگروه تمامی  

  طیمح  مریآلزا-مریآلزا( و  P=02/0)  کنترل-مریآلزای  هاگروهدار بود. و متغیر حافظه فقط در  یمعن  هاگروه( در تمامی  P=32/0)ی  غن

 بودند.   معنادار(  P<001/0ی )هواز  نیتمر  یغن

ۀ حرکتی از طریق  شد ی غن توان نتیجه گرفت که تمرینات هوازی و زندگی در محیط  ی م های پژوهش  بر اساس یافته   گیری: یجه نت 

 باشد.   مؤثر ی آلزایمری سالمند  ها موش تواند بر حافظۀ فضایی  ی م افزایش عوامل نوتروفیک و گیرندۀ آنها  

 ،سالمندی BDNFحافظه،   شده،    سازی آلزایمر، محیط غنی   هوازی،   تمرین  های کلیدی: واژه 

استنا مقاله:  نحوه  این  به  زادد  معبدالله  عبدله  ب،  فی  ر.لن یم  اضی،  تمر  کی  ر یتأث  ی  زندگ  ی هواز  نیدوره  مح  یو   ط یدر 

  ستار یمادۀ نژاد و  ییصحرا  یهاموش   پوکمپیمشتق از مغز در بافت ه  کیو عامل نوتروف  ییبر حافظه فضا  یحرکت  ۀشدی ساز یغن

  .44-29(:1)17؛1403.یبدن  تیورزش و فعال  یولوژیزیف  یۀنشر .مریسالمند مبتل به آلزا
 

  Abdoli@sbu.ac.ir-B: مسئول سندهینو  انامهیرا  *

 29/11/1402: رشی پذ خی تار    18/11/1402: شی رایو خی تار 02/11/1402: افتی در خی تار
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 مقدمه 

بیمار آلزایمر، بیماری پیشرونده و یک اختلل مغزی  

سبب از دست رفتن شناخت،   مرور   به مزمن است که  

مهارت  و  زبان  انتزاع،  در  استدلال،  و  رفتاری  های 

های زندگی  نهایت وابستگی به مراقبان برای فعالیت 

افزایش طول عمر    .شود روزمره می  افزایش جمعیت، 

نگرانی  مالی  رفاه  عقل  و  زوال  زمینۀ  در  را  هایی 

دهه  در  سالخورده  جمعیت  میان  در  های  گسترده 

ایج  است  آینده  کرده  در ( 1) اد  حاضر،    .    26حال 

بیمار   و    ADمیلیون  دارد  وجود  جهان  سراسر  در 

به    2050شود که این تعداد تا سال  تخمین زده می 

نگرانی   106حدود   که  برسد  نفر  جدی  میلیون  های 

برانگیخته   را  اجتماعی  و  بالینی  اقتصادی،  اخلقی، 

به    .( 2) است   مبتلیان  شمار  چشمگیر  افزایش  با 

به   نیاز  آلزایمر  درم ها روش بیماری  جدیدی  ی  انی 

هم   که  چراکه    مؤثر است  باشند،  بهینه  هم  و  بوده 

تجهیزات مورد نیاز افراد آلزایمر کمیاب و محدودند.  

بنابراین نیاز به ارائۀ رویکردهایی است که از ابتل به  

کند   پیشگیری  بیماری  به ( 3) این  کمبود  .  دلیل 

یشگیری و بهبود بیماری  پ   منظور به ی دارویی  ها روش 

ی درمانی  ها روش مستعد،    اختللات شناختی در افراد 

به  ضروری  تمرین  مانند  رسد.  ی م نظر  غیردارویی 

تواند به  ی م ی درگیر در این بیمار  سازوکارها شناخت  

سازوکار  ها روش ۀ  ارائ  کند.  کمک  جدید  درمانی  ی 

پلک  تجمع  شامل  آلزایمر  بیماری  در  های  زیربنایی 

درهم  و  بتا  در  تنیدگی آمیلوئید  نوروفیبریلری  های 

ا  نورون مغز  مرگ  به  که  عملکرد  ست  اختلل  و  ها 

یک نوروتروفین   .BDNF ( 4) شود  سیناپسی منجر می 

بقای   ارتقای  در  مهمی  نقش  که  ،  ها نورون است 

، رشد  BDNFیری سیناپسی و نوروژنز دارد.  پذ شکل 

یری سیناپسی را افزایش  پذ عطاف ان و    ها نورون و بقای  

ی عصبی را تعدیل  ها دهنده انتقال دهد، آزادسازی می 

که تمرین    اند کرده   . چندین تحقیق بیان ( 5) کند  ی م 

شود.  ی م   در مغز منجر   BDNF افزایش سطح   به هوازی  

محافظتی   نقش  طریق  از  هوازی  تمرین  بنابراین 

نروپلستیسیته  نورون  همچنین  و  در    نقش ها  مهی 

افزایش سطح  با  آلزایمر  بیماری  دارد    BDNF درمان 

بهبود    .( 6)  سبب  هوازی  تمرینات  در  منظم  شرکت 

عملکرد شناختی، افزایش حجم هیپوکمپ و افزایش  

سیناپسی   تمرینات  ی م پلستیسیتۀ  بنابراین،  شود. 

ی درمانی بالقوه برای  هوازی ممکن است یک استراتژ 

افراد مبتل به بیماری آلزایمر با ارتقاء محافظت عصبی  

  BDNF یری عصبی از طریق تنظیم مثبت پذ انعطاف و  

  BDNFیر از طریق تنظیم میزان تأث این    ( 7) ارائه دهد 

سطح  ی م انجام   افزایش  به  هوازی  تمرین  شود. 

که  ی م منجر    BDNF محیطی   سد  ی م شود  از  تواند 

خونی مغزی عبور کند و وارد سیستم عصبی مرکزی  

ها،  ب رشد نورون سب   BDNF. در مغز افزایش  ( 8) شود  

ترشح   تنظیم  و  سیناپسی  پلستیسیتۀ  افزایش 

عصبی  ها دهنده انتقال  برخی  ی م ی    ها پژوهش شود. 

تمرین مقاومتی نیز سبب افزایش سطح    اند داده نشان  

BDNF    است  ها موش در شده  دیابتی  برای  ( 9) ی   .

علوه بر تمرین هوازی، محیط    BDNF افزایش سطح  

عملکرد  غنی  و  مغز  سلمت  بر  مثبتی  تأثیرات  شده 

دارد  شناخت  در    .( 10) ی  هم  غنی  ی  ها مدل محیط 

در   هم  و  انسانی  پیشنهاد  ها مدل آلزایمر  حیوانی  ی 

تا  ( 11) شده است   این را دارد  پتانسیل  این محیط   .

للات شناختی را همراه با کنترل میزان آمیلوئید  اخت 

گرفته به  . اغلب تحقیقات انجام ( 12) بتا بهبود بخشد  

متغیرها   سایر  با  همراه  غنی  محیط  بررسی 

، بنابراین مشخص کردن سهم محیط غنی  اند پرداخته 

به  مشکل  قدری  شناختی  اختللات  بهبود  نظر  در 

محیط  ی م  ب ی غن رسد.  و  شده  پیچیده  محیطی  ه 

اطلق   حسی،  ی م محرک  مختلف  تجارب  که  شود 

این نوع محیط    .کند ی م شناختی و اجتماعی را فراهم  
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شود که  ی م باعث تحریک حسی، حرکتی و شناختی  

افزایش  ی م  نوروژنز،  افزایش  به  یری  پذ انعطاف تواند 

منجر   شناختی  عملکرد  بهبود  و  سیناپسی 

همکاران،  ( 13) شود  و  تحقیقات  2023)واکرو   .)

محیط   در  گرفتن  قرار  که  است  داده  نشان  حیوانی 

سطوح ی غن  افزایش  سبب  مغز   BDNF شده  در 

 سطوح   اعتقاد بر این است که افزایش   .( 14) شود  ی م 

BDNF  مشاهده بهبودهای  عملکرد  مسئول  در  شده 

مشابه،    طور به یری عصبی است.  پذ انعطاف شناختی و  

تحقیقات روی انسان نشان داده است که قرار گرفتن  

 BDNF شده با افزایش سطح ی غن   ط ی مح در معرض  

است   است    این   .( 15) مرتبط  ممکن  محیطی  عامل 

 BDNF ی برای افزایش سطح ا دوارکننده ی ام رویکرد  

. ترکیبی  ( 16) در افراد مبتل به بیماری آلزایمر باشد  

غنی  و محیط  هوازی  تمرین  اثر  از  است  ممکن  شده 

در افراد مبتل به بیماری   BDNF یی بر سطوح افزا هم 

باشد  داشته  مداخله    .آلزایمر  دو  مستقل    طور به هر 

افزایش   BDNF سطوح  ترکیبی  ی م را  اثر  اما  دهند، 

باشد  فردی  تأثیرات  مجموع  از  بیشتر  است    .ممکن 

تحقیقات حیوانی نشان داده است که ترکیب ورزش  

غنی  محیط  و  قوی هوازی  افزایش  به  در  شده  تری 

مداخلت   BDNF سطوح  از  هریک  با  مقایسه  در 

دهد که  ی م این موضوع نشان    .شود یی منجر می تنها به 

شده ممکن است  مرین هوازی و محیط غنی ترکیب ت 

 BDNF یی بر سطوح افزا هم تأثیرات افزایشی یا حتی 

، تحقیقات  حال ین  ا   با   .در بیماری آلزایمر داشته باشد 

خاص   سازوکارهای  شدن  روشن  برای  بیشتری 

تعامل   این  است ن   مورد زیربنای  ی  ها پژوهش اما    .یاز 

نشان   غنی که    اند داده محدود  محیط  و  شده  ترکیب 

حافظ   سبب هوازی    تمرین  تقویت    ۀ بهبود  و  فضایی 

پیش  ناحی پروتئین  در  سیناپتوفیزین   ۀ سیناپتیک، 

CA1  این ترکیب به تنظیم   . ( 17) شود  ی هیپوکمپ م

 (BDNF) بالا بودن فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز 

گیرند  بیان  کیناز   ۀ و  موش   (TrkB) تیروزین  در 

م  منجر  و    . ( 15) شود  ی صحرایی  ترکیبی  تمرین 

در طول    شده ی فعالیت بدنی داوطلبانه در محیط غن 

 طور مؤثر سطح پروتئین به   تواند ی قبل از بلوغ م   ۀ دور 

BDNF  عروقی اندوتلیال  رشد  فاکتور  را   (VEGF) و 

مغز    یری پذ تقویت انعطاف   سبب در مغز افزایش دهد و  

مشخص شده است که تمرینات مقاومتی    .( 18) شود  

مدت   بیان    سبب هفته    هشت به  ،  BDNFافزایش 

،  (NGF)   ، فاکتور رشد عصبی (NT3) 3- نوروتروفین 

TrkA  و TrkB  موش م   ی ها در  آلزایمر  شود  ی مدل 

این  ی کل   طور به   .( 19)  م   پژوهش ،  که    دهد ی نشان 

م  مقاومتی  یک  به   تواند ی تمرینات  برای  روش  عنوان 

استفاده   آلزایمر  بیماری  به  مبتل  بیماران  به  کمک 

و   برای  کند  ی م پیشنهاد  شود  بیشتری  تحقیقات 

بالینی این بیماران مورد نیاز    ی ها بررسی سایر جنبه 

   . است 

به   نسبت  بیشتری  شیوع  زنان  در  آلزایمر  بیماری 

متوسط زنان طول عمر بیشتری    طور به مردان دارد.  

از دلایل شیوع    نسبت به مردان دارند،  بنابراین یکی 

بیماری   باشد.  بیشتر  عمر  طول  است  ممکن  بیشتر 

دیده   بیشتر  نیز  یائسگی  دوران  در  شود  ی م آلزایمر 

این  ( 20)  در  بررسی  مورد  عوامل  از  دیگر  یکی   .

حافظه   بر  غنی  محیط  و  هوازی  تمرین  اثر  پژوهش 

همراه با محیط    تمرین نشان داده شده است که  است.  

افزایش یادگیری و توانایی حافظه در    سبب   شده ی غن 

فیزیکی    - همزمان شناختی   ۀ مداخل   .شود ی ها م موش 

از   غن   تمرین )ترکیبی  در    سازی ی و  محیطی( 

حافظ   ی ها موش  در  بهتری  عملکرد  به    ۀ صحرایی 

به   نسبت  محیط  فضایی  گروه  یا  و  تمرین  گروه 

همچنین تمرین موجب    .( 1) شود  می منجر  شده  ی غن 

ی  ها موش در    TrkBو گیرندۀ    BDNFافزایش بیان ژن 

شود. نشان داده شده است  ی م صحرایی مدل آلزایمر  

در   حافظه  و  یادگیری  بهبود  سبب  تمرین  که 
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می آلزا ی  ها موش  نتایج    .( 19) شود یمری  به  توجه  با 

موجود در خصوص نوع تمرین، شدت تمرین و ترکیب  

این دو مورد با محیط غنی به تحقیقات بیشتری نیاز  

اغلب   و  ها پژوهش است.  تمرین  بررسی  به  موجود  ی 

غنی   پژوهش   اند پرداخته یی  تنها به محیط  های  و 

را   آنها  ترکیبی  اثر  و  یکدیگر  با  متغیر  دو  محدودی 

توج  قرار  مورد  پژوهش اند داده ه  این  بنابراین هدف   .  

هوازی دوره    یک   یر تأث بررسی   در    با   تمرین  زندگی 

آلزایمر    سازی ی غن محیط   القای  از  پس  بر  حرکتی 

با   مرتبط  موش   ایند فر تغییرات  در  ی  ها حافظه 

 یستار سالمند است. نژاد و مادۀ    صحرایی 

 روش پژوهش 

از نوع    :پژوهش  یهانمونه کاربردی و پژوهش حاضر 

پس طرح  با  که  است،  تجربی  روش  گروه  به  با  آزمون 

مادۀ نژاد   ییصحرا  موش  رأس  30از    کنترل انجام گرفت. 

با    21یستار  و و  گرم  335±20وزنی    نیانگیمماهه 

شد.   حرارت    هاموشاستفاده  درجه   23±3  طی محدر 

ی نوردرصد با دورۀ    50±10گراد و رطوبت یسانتدرجۀ  

ی( در  ک یتارساعت    12یی و  اروشنساعت    12ی )عیطب

نگهداری شدند. خانوان یح آزمایشگاه  تمام در  ۀ   ضمن 

 معاهدۀ اساس  بر صحرایی یهاموش  با کار اخلقی اصول 

شهید بهشتی   دانشگاه اخلق  کمیتۀ نظر  زیر  و هلسینکی

  IR.UT.SPORT.REC.1401.007اخلق   شناسۀ با و

   انجام گرفت.

به ها به موش  روش اجرای پژوهش:  صورت تصادفی 

کنترل مبتل به    . 2کنترل سالم،    . 1  گروه شامل شش  

تمرین  آلزایمری   . 3  ، آلزایمر  با  همراه   .4هوازی،  شده 

غن آلزایمری  محیط  با  همراه  .  5و    شده سازی ی شده 

غنی آلزایمری  محیط  و  هوازی  تمرین  با  همراه    شده 

همچنین   شدند.  صحرایی   پنج تقسیم  موش  سر 

تزریق به  و  جراحی  اثر  بررسی  برای  شم  گروه  عنوان 

. این تحقیق به مدت سالین در بطن مغز قرار گرفتند 

برای  4چهار  و  شد  اجرا  آلزایمر  القای  از  پس   هفته 

 روش  از   بندی گروه   تعیین  برای   ها موش   بندی تقسیم 

ABBA   تمامی   ابتدا   که   صورت   این   به   شد،   استفاده  

  وزنی   میانگین   که   شدند   بندی گروه   و   شی کوزن ها  موش 

  در  وزنی   تساوی   دهندۀ نشان   و   شد   برابر   هم   با   ها گروه 

 .  هاست گروه 

یل اثر جنسیت،  ل د به در هر گروه پنج موش قرار داشت.  

گرفت.   قرار  موردنظر  جنسیت  یک  شد    ی سع تنها 

ممکن تحق  یرهای متغ  حد  تا  ا   یق  شود.   ینکنترل 

دما و رطوبت    ، در دسترس   ی شامل آب و غذا   یرها متغ 

تمر   یت جنس  یکسان،  زمان  محل  و    یکسان   ین و 

 ۀخان وان ی در ح  ی کربنات ی پل  ی ها قفس  کسان ی  ی نگهدار 

 بود.   پاسارگاد   ژن   و   بافت   مرکز   شگاه ی آزما 

 یرو  ن ی تمر   ی ها گروه   ی ها موش  : پژوهش   یاجرا  روش 

 وصفر درجه به مدت چهار هفته    ب ی گردان با ش  نوار 

ها در دو . موش پرداختند   ن ی تمر   به روز  پنج  هفته    هر 

 یا قه ی دق پنج   رفعال ی با استراحت غ  ی ا قهی دق   15  ۀ جلس

.  دند ی گردان دو   نوار   یرو  قه ی متر در دق   10با سرعت  

با سرعت    ۀ ها در هفت موش  با   قه یمتر در دق   15سوم 

تمر   ی ا قه یدق پنج   استراحت  جلسه  در کر   ن ی سه  دند. 

استراحت  با    قه ی متر در دق   15چهارم با سرعت    ۀ هفت 

تمر   ی اقه ی دق پنج  به  روز  در  جلسه  چهار   نی در 

باد  شوک  با  در که     ی ا گونه به   ف ی ضع   ی پرداختند. 

استرس موش  حیوانات   ها  نشود،  دو   ایجاد   دنی به 

   . ( 21)   شدند   ق یتشو 

 پلکسی  غنی حیوانات در یک جنس   ط ی مح   گروه   در 

 70×50×60)از قفس استاندارد به ابعاد    تر بزرگ گلس  

)3cm    این در  شدند.  مانند    ها قفس نگهداری  وسایلی 

)سطح   ی ها بلوک ی،  توخال ی  ها لوله یبدار(،  ش نردبان 

و   شد.  ی بازاسباب چوبی  داده  قرار  پلستیکی  های 

تفاده برای غنی کردن محیط، هر چند  وسایل مورد اس 

دلیل تازگی جا شد تا به جابه   ها قفس بار در بین  روز یک

، حس کنجکاوی حیوانات بیشتر برانگیخته شود. ها آن 
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 ار ی اختدر   ی کاف  ی غذا  و  در طول دورۀ نگهداری، آب 

سه  تا هر دو  ها قفس قرار گرفت و بطری آب و   ها موش 

  ( 22)   وشو شد شست   بار ک ی روز  

این صورت که  مر ی آلزا   ی ها گروه   در  به  القا شد،  آلزایمر   ،

  ( کیلوگرم   بر   گرم یلی م   80)   کتامین   تزریق   ۀ ل ی وس ها به موش 

به   یلوگرم ک   بر   گرم یلی م   20)   زایلزین   و  صورت  ( 

  آنها  سر   موی   هوشی بی   از   پس   شدند.   هوش ی ب   صفاقی درون 

  ثابت   استریوتاکس   دستگاه   یلۀ وس به   آنها   سر   و   شده   تراشیده 

  سر   ناحیۀ   شود.   ایجاد   آن   روی   جراحی   اعمال   امکان   تا  شد 

  ایجاد   طولی   برش   یک   بیستوری   تیغ   با   و   شده   ضدعفونی 

  تا   شد   زده   کنار   زیرجلدی   ی ها بافت   آن   دنبال به   شد. 

  از استفاده  با .  بگیرد  قرار   دید   معرض   در  جمجمه  استخوان 

  موش   مغز   در موردنظر    مکان   پاکسینوس   اطلس 

 Bregma: -0.9 mm AP; ±1.4 mm)   شد   ی گذار علمت 

ML; -2.5 mm DV relative to the dura ) . 

  شد.   استفادهموردنظر  ناحیۀ    کردن  سوراخ  برای  مته  از

  طریق   از Aβ (10μg/rat) مغزی  بطنیداخل  هاییق تزر

  ی هالوله   توسط  که(  27  گیج)  تزریق  یهاسوزن   با  کانول

  دو   میکروسرنگ  ( به  Stoelting PE20)  متصل   اتیلنیپل

کل   )حجم ها یقتزر گرفت. انجام همیلتون میکرولیتری

صورت دوطرفه به   دقیقه  چهار  مدت  در  میکرولیتر(  دو

  ی هاسوزن   و  گرفت  انجام  طرف(  هر  در  میکرولیتر  یک)

 . (23)شدند  خارج یآرامبه  تزریق

القای   از  اطمینان  مقدماتی    در   مری آلزا برای  مطالعۀ 

 یک  ها موش  یی فضا  حافظۀ ی اب ی ارز  منظور به ( 1)شکل 

تمامی   تزریق  از  پس  هفته  دو    ها موش بتاآمیلویید  در 

ماز  گروه آلزایمر و کنترل قرار گرفتند که نتایج آزمون

نشان  در  س ی مور   ی آب  زیر  است.    نمودار  شده  داده 

 میانگین  و دیدند  آموزش  ماز در  طی چهار روز  ها موش 

نتایج   شد.  تعیین  سکو  محدودۀ  در  ماندگاری  درصد 

ی در گروه  معنادارآزمون تی مستقل نشان داد تفاوت  

 یک  (، بنابراین P= 0/ 0152وجود دارد )  کنترل و آلزایمر 

 بتاآمیلویید،  ی پوکمپ ی ه داخل    تزریق   از   پس   هفته 

 شد.  اختلل   دچارها  موش   در   فضایی   ی ر ی ادگ ی 
 

 

 هیبر حسب ثاندو گروه شده در ربع سکو در ی زمان سپر نیانگی. م1شکل 

آزمایشگاهی:هاروش  آخرین   از  پس   ساعت24  ی 

ی  هاموش  یسازآمادهپس  ۀمرحل  در  تمرینی  جلسۀ

  صفاقی درون  تزریق  طریق  از  هر گروه  در  حاضر  صحرایی

  mg/kg10زایلزین   وmg/kg100  نیکتام  بیترک

 جدا گیوتین دستگاه وسیلۀبه  حیوان شدند. سر هوشیب

 از  پوکمپیه بااحتیاط شد. سپس، استخراج کامل مغز و

وزن شد. پس    دیجیتالی  ترازوی  با  وجدا   مغز بافت بقیۀ

آن  یبرا  و  شدند  منجمد  مایع  نیتروژن  توسط  از 

 گراد منتقلسانتی  -80یخچال  به  یبعد  لیوتحله یتجز

  هایپروتئین  بیان  بلت  وسترن  از  استفاده  با  .شد
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BDNF،  و Trk B شد  یبررس  . 

آماری:  ی  بند دسته  برای  توصیفی  آمار  از   تحلیل 

 استفاده شد. توصیف  ها جدول  تنظیم  و  خام  ی ها داده 

 گزارش  استاندارد  و انحراف  میانگین  اساس  بر  ها داده 

  ی ها افته ی   توزیع   بودن   طبیعی   بررسی   ی برا شد.  

 . شد  استفاده  اسمیرنف - کولموگروف  آزمون  از  تحقیق 

 تحقیق  ی ها افته ی  استنباطی  وتحلیل تجزیه  منظور به 

تفاوت   یکراهه  واریانس  آنالیز  آزمون  از  استفاده  با  ابتدا 

 تفاوت  محل  تعیین  ی برا  و  شد  ارزیابی  ها گروه  بین 

  .شد  استفاده  توکی  تعقیبی  آزمون  از  ها گروه  بین 

 Graphpad از   استفاده  با  حاضر  تحقیق  ی ها داده 

prism    معنادار  سطح  در   8نسخۀ ( (  P<0/ 05ی 

 .شد  ل ی وتحل ه ی تجز 

 جینتا

 شش گروه  بین  در  یکطرفه  انسیوار  زیآنال  آزمون  نتایج

 5  از کمتر سطح خطای در که دهدیم  نشانها موش  از

حافظه    بین  اطمینان  درصد   95  با   و   درصد

(001/0>P  ،) BDNF  (0001/0>P) و  (0001/01>P) 

Trk-Bگروه  در   دارد.   وجود  یمعنادار  تفاوت  شش 

 هوازی  تمرین  دوره  یک  گرفت  نتیجه  توانیمرو  ازاین 

  ۀ حافظ  بر  آلزایمر  القای  از  پس   محیط  سازیغنی  با   همراه

مادۀ    ییصحرا  یهاموش  مغز  BDNF و  Trk-Bسطح  

و نژاد  دارد  یستارسالمند    ی بیتعقآزمون    جینتا  .تأثیر 

داد  یتوک گروهموش فضایی    ۀحافظ  نشان  در  ی  هاها 

  یغن  طی مح  مریآلزا-مریآلزا( و  P=02/0)  کنترل-مریآلزا

 است. معنادار( P<001/0ی )هواز نیتمر

 
 

 بر حسب ثانیه هاگروهشده در ربع سکو در . میانگین زمان سپری2شکل 

(*001/0>P( **و)01/0>P(***و)0/ 05>P) 

(*001/01>P(**و)01/0>P(***و)05/0>P) ،  معنادار نسبت به گروه کنترل سالم 

#(001/0>Pو)##(01/0>Pو)###(05/0>P معنادار نسبت به گروه آلزایمر ) 

میزان توکی    ی ب ی تعق آزمون    ج ی نتا  داد    ۀ رند ی گ   نشان 

BDNF   گروه موش   پوکمپ ی ه  بافت در  تفاوت  ها  ها 

م   اداری معن  نشان  میان    . دهد ی را  ی  ها گروه تفاوت 

ی  هواز   مر ی آلزا - ، کنترل ( P<01/ 001)   کنترل - مر ی آلزا 

 (001 /0>P ) ،   ی  غن   ط ی مح   مر ی آلزا - کنترل

 (001 /0>P ) ،   ی  هواز   ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا - کنترل

 (001 /0>P ) ،   شم - مر ی آلزا   (0/ 0001>P ) آلزا - مر ی ، 

) غن   ط ی مح   مر ی لزا آ    مر ی آلزا - مر ی آلزا   ، ( P<0/ 01ی 

  مر ی آلزا - شم   ، ( P<0/ 001) ی  هواز   ن ی تمر   ی غن   ط ی مح 

) هواز    ط ی مح   مر ی آلزا - شم   ، ( P<0/ 0001ی 

ی  هواز   ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا - شم   ، ( P<0/ 0001ی) غن 

 (01 /0>P ) ،   ی  غن   ط ی مح   مر ی آلزا - ی هواز   مر ی آلزا

 (01 /0>P ) ،   ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا - ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا  

) هواز  و    معنادار (،  P<0/ 01ی  گروه است  ی  ها در 

) - کنترل  ی  هواز   مر ی آلزا - مر ی آلزا   (، P= 0/ 27شم 

 (20 /0 =P )   نیست.   معنادار 
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 ی تحقیق هاگروهدر  BDNF. میانگین پروتئین 3شکل

(*001/0>P( **و)01/0>P(***و)05/ 05>P) 

(*001/0>P(**و)01/0>P(***و)0/ 05>P) ،  معنادار نسبت به گروه کنترل سالم 

#(001/0>Pو)##(01/0>Pو)###(05/0>P معنادار نسبت به گروه آلزایمر ) 

  ۀ رند ی گ   میزان   4نمودار  در    ی توک   ی ب ی تعق آزمون    ج ی نتا 

Trk-B   گروه موش   پوکمپ ی ه  بافت در  تفاوت  ها  ها 

م   ی معنادار  نشان  میان    . دهد ی را  ی  ها گروه تفاوت 

ی  هواز   مر ی آلزا - کنترل ،  ( P<0/ 001)   کنترل - مر ی آلزا 

 (001 /0>P ) ،   ی  غن   ط ی مح   مر ی آلزا - کنترل

 (001 /0>P ) ،   ی  هواز   ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا - کنترل

 (01 /0>P ) ،   شم - مر ی آلزا   (0/ 0001>P ) آلزا - مر ی ، 

) هواز   مر ی لزا آ    ط ی مح   مر ی آلزا - مر ی آلزا   ، ( P<0/ 01ی 

) غن    ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا - مر ی آلزا   ، ( P<0/ 0001ی 

) هواز   ن ی تمر  ی  هواز   مر ی آلزا - شم   ، ( P<0/ 001ی 

 (0001 /0>P ) ،   ی  غن   ط ی مح   مر ی آلزا - شم

 (0001 /0>P ) ،   ی  هواز   ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا - شم

 (01 /0>P ) ،   ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا - ی غن   ط ی مح   مر ی آلزا  

ی  ها گروه است و فقط در    معنادار (،  P<0/ 01ی ) هواز 

) - کنترل  و P= 0/ 22شم    مر ی آلزا - ی هواز   مر ی آلزا   ( 

  نیست.   معنادار (  P= 0/ 32ی ) غن   ط ی مح 
 

 

 ی تحقیق هاگروهدر  Trk-B . میانگین گیرندۀ 4شکل 

(*001/0>P( **و)01/0>P(***و)0/ 05>P) 

(*001/0>P(**و)01/0>P(***و)0/ 05>P) ،  معنادار نسبت به گروه کنترل سالم 

#(001/0>Pو)##(01/0>Pو)###(05/0>P معنادار نسبت به گروه ) آلزایمر 
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 یریگجهینت و حثب

  که   هستند  نظریه  این  ۀکنندأییدت  پژوهشی  یهاداده

بدنی  و   سبب  فعالیت    عملکردهای  بهبود  حتی  حفظ 

فعالیت    اینکه  شود و نیزیم  افراد  در  حرکتی  و  شناختی

  پیشرفت  شدن  کند   موجب  تواند یم  بدنی 

که  (24)شود    یشناختب یآس است  شده  داده  نشان   .

بهبود یادگیری و حافظه در هر دو    موجبتمرین هوازی  

ح م مدل  انسانی  و  مدلشودییوانی  در  حیوانی،    ی ها. 

بهبود   شدهیغن  هاییطمح برای  داوطلبانه  ورزش  و 

  .(25)  شده است   توصیهعملکرد در یادگیری و حافظه  

ی متفاوت مانند  هاروشتحقیقات متعددی با استفاده از  

ماز  -y(،  Morris water mazeآزمون ماز آبی موریس )

(Y-maze  ( ماز آرم راددیال ،)radial arm maze  بیان )

که تمرین هوازی سبب بهبود حافظۀ فضایی در    اندکرده

هوازی اثر محافظتی   . تمرین ( 27 ،26)شود یم  هاموش

ب به  ابتل  دارد، خطر  را   هاییماریعصبی  نورودژنراتیو 

م  ارتقا  را  مغز  سلمت  و  هوازی   تمرین  دهد.یکاهش 

افزایش   به مغز  را  مواد    هدادجریان خون  و  اکسیژن  و 

بهین عملکرد  از  برای حمایت  را  بیشتری  مغز    ۀمغذی 

م بهبود جریان خوندهدیتحویل  این  افزایش   سبب  . 

شود  ییندهای شناختی، از جمله یادگیری و حافظه مافر

 هفته  16  که  کردند  گزارش   همکاران  و  ناسیمتو  .(28)

 پروتئین  سطح  افزایش  موجب  ترکیبی  ورزشی  فعالیت

BDNF  اختللات  با   مسن  افراد  در  شناختی  عملکرد  و 

  و   وصالی ا  پژوهش   نتایج  .(29)  شودیم  شناختی  خفیف

  12  از  پس  حافظه  و  BDNF  سطح  داد  نشان  همکاران

. نتایج تحقیق (30)یافتند    افزایش  هوازی  هفته تمرین

بر عوامل   تواند یم تمرینشیروانی و همکاران نشان داد 

عصبی    یهادر سلول   اکسیدانی یمحافظتی و سیستم آنت

این   در  بگذارد.  نر   32تحقیق  تأثیر  صحرایی  موش 

که به گروه کنترل و تمرینی تقسیم بررسی شد ویستار 

شدند. حیوانات تحت تمرینات با شدت کم، متوسط و  

در قشر   MDA و   CDNF  ،SOD  قرار گرفتند. سطح  بالا

روش از  استفاده  با  اسپکتروفتومتری  ELISA مغز  و 

با شدت    یریگاندازه نتایج نشان داد که تمرینات  شد. 

بالا در مقایسه با تمرینات با شدت کم و متوسط مزایای  

این پژوهش نیز نشان داد تمرین هوازی  دارد.بیشتری  

است که از این    رگذاری تأث  BDNFتنهایی نیز بر سطح به

و   اوصالی  و همکاران،  ناسمیتو  پژوهش  نتایج  با  حیث 

همسوست.   هوازی همکاران  تمرینات  حال،  این  با 

 تحقیقیدر    .(31)  تحت تأثیر محیط قرار گیرد  تواندیم

مقایس مح  ۀبا  در  هوازی  و    های یط تمرینات  شهری 

استروپ در محیط   ۀعملکرد شناختی در وظیفروستایی،  

بهبود   بالا  ترافیک  با  مرتبط  هوای  آلودگی  با  شهری 

درحال .(32)است    نیافته هوازی تم  کهیبنابراین،  رین 

داشته   تأثیرات  تواند یم حافظه  و  یادگیری  بر  مثبتی 

نیز ممکن    شودیباشد، محیطی که تمرین در آن انجام م 

 . است در اثربخشی آن نقش داشته باشد

ی صحرایی هاموشدان    قرارهای مشابهی نیز با پژوهش

با   غنی  بیان  هاروشدر محیط  متفاوت  که    اندکردهی 

یرات کاهش شناخت وابسته به  این محیط در کاهش تأث

فضایی   حافظۀ  و  دارد  تأثسن  مثبتی  محیط    .(33)یر 

استرس، مانند کورتیکوسترون،   یهاانتشار هورمون  غنی

پایین  دهدیسطح استرس را کاهش م . سطح استرس 

عملکرد    تواندیم و  بخشد  بهبود  را  شناختی  عملکرد 

. نتایج تحقیق  (28)  حافظه را افزایش دهد یادگیری و  

( همکاران  و  تمرین  2020دیا  ترکیب  که  داد  نشان   )

غنی   و محیط  فضایی  تأثهوازی  بر حافظۀ  بیشتری  یر 

نشان    هاموش نیز  حاضر  پژوهش  نتایج  است.  داشته 

غنی  یم محیط  و  هوازی  تمرین  ترکیب  یر  تأثدهد 

افظه داشته است، بنابراین با نتایج پژوهش  بیشتری بر ح

   .(17)دیا و همکاران همسوست 

با    ا ه پژوهشبرخی    انجام گرفته  هامدلنیز  آلزایمر  ی 

آلزایمر  پژوهشی در  است.   بیماری  مدل  از  استفاده   با 

(AD) بالا شدت  با  مزمن  تناوبی  تمرین   ، (HIIT)  به

افزایش   و همچنین  و حافظه  یادگیری  بهبود حرکتی، 
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مسیر شدن  پلک BDNF/TrkB فعال  کاهش    ی هاو 

دقیقه تمرین تناوبی با  هشت . (34) نوریتیک منجر شد

مدل هفته در    هشتروزانه به مدت   (HIIT) شدت بالا

موش صحرایی بیماری آلزایمر به بهبود ظرفیت جسمی، 

منجر شد.   (AD) حافظه  های ییحرکتی، یادگیری و توانا

این امر با تعادل ردوکس مثبت، افزایش فعالیت مسیر  

BDNF/TrkB   نوریتیک  یها و کاهش پلک (NP)  در

ه است. نتایج پژوهش فرضی  بافت هیپوکمپ همراه بود

هر دو تمرین هوازی و  ان داد  ( نش2018و همکاران )

وظیف در  اکتشاف  شاخص  شیء   ۀمقاومتی  تشخیص 

بهبود    ۀ دهند را بهبود بخشیدند که نشان   (NOR)جدید  

 اشی از   ن ADحافظه تشخیص در مدل موش صحرایی  

Aβ فعالیتست.  ا AChE شده  تزریق  تحرکیدر گروه ب

یافت  Aβ با و    ،افزایش  هوازی  تمرینات  گروه  در  اما 

یافت مشخص شد که ورزش هوازی .  مقاومتی کاهش 

کاهش  مؤرا   AChE فعالیت مقاومتی  تمرین  از  ثرتر 

 AChE اعتقاد بر این است که کاهش فعالیت  .دهدیم

بهبود شناخت و    سبب  تمریناست که    ییاز سازوکارها

در و  (35)شود  یم AD حافظه  تحقیق میچیل  نتایج   .

بهبود   موجبتمرین هوازی  ( نشان داد  2019همکاران )

صحرایی پس    یهار موشیادگیری و عملکرد حافظه د

طولان درمان  لاکوزاماید  مدتیاز  طریق   (LCM) با  از 

هر دو گروه    .شودیم BDNF-TrkB مسیر سیگنالینگ

ب تمرین گروه  و  ورزشی  )گروه  افزایش  تحرکیشده   )

یادگیری و    ۀدر تعداد اجتناب در طول جلس  یمعنادار

آزمون  حیوانات   ی هادر  با  مقایسه  در  حافظه  حفظ 

دادند  تحرکیب آموزش   .نشان  زمان  حیوانات  دیده 

روشن سپری کردند یا در طول    ۀبیشتری را در محفظ

تست  یهاتست و  کوتاه  یهااکتساب  و  حافظه  مدت 

موش با  مقایسه  در  مدت  تحرکیب  یها بلندمدت،   ،

م سکوی  روی  را  هوازی   .گذراندندیبیشتری  تمرین 

هیپوکمپ  سبب ایمنی  واکنش   و   BDNF افزایش 

TrkB در جلوگیری از   تمرین  نقش   ۀ دهندشد که نشان

عملکردهای شناختی در موش   بر  اثر منفی لاکوزامید 

است  موش   .صحرایی  در  کورتیکوسترون    ی هاسطح 

  ی هادر مقایسه با موش LCM تحرک تحت درمان باکم

. نتایج  (28)  تحرک تحت درمان با سالین کمتر بودکم

منجر   BDNF-TrkB نیز به افزایش سطح  هاپژوهشاین  

شد که با نتایج پژوهش میچیل و همکاران و این پژوهش  

نوروتروفیک   همسوست. فاکتور  بیان  هوازی  تمرین 

ای از مغز را در هیپوکمپ، ناحیه (BDNF) مشتق از مغز

 .دهدکه برای یادگیری و حافظه مهم است، افزایش می

BDNF  و نقش    کندیا را ترویج مهرشد و بقای نورون

انعطاف در  برای   یریپذمهمی  که  دارد  سیناپسی 

فر و  استایادگیری  ضروری  حافظه  از    .یندهای  یکی 

سطح  ارتقای  حافظه  افزایش  در  درگیر  سازوکارهای 

BDNF    بین   پیشنهادی  . ارتباط(36)در هیپوکمپ است  

BDNF،  حیاتی   درمانی   پیامدهای  شناخت،  و   ورزش  

  اختلل و حافظه دادن دست از بهبود و پیشگیری برای

دارد. نتایج تحقیق بردلی و همکاران   یمرآلزا  در  حافظه

د2023) نشان  که  (  تزریقاد  و  هم     BDNF تمرین 

م بهبود  را  آنز  بخشدیشناخت  هم   پردازش  هاییمو 

APP دهد.یرا تغییر م BDNF  به سازگاری بیوشیمیایی

پردازش با  شدبه APP مشابه  منجر  تمرین  .  عنوان 

BDNFنورون زندگی  که  است  نوتروفین  ها،  یک 

ارتقا  را  مغز  در  انرژی  انتقال  و  سیناپسی  یکپارچگی 

  BDNF. نشان داده شده است تمرین و  (37)دهد  یم

آمل تولید  کاهش  بتا  سبب  از  یم وئید  فرایند  این  شود. 

افزایش فرایند ترشح تولید  آید  یم  وجودبه  APPطریق 

(34)  . 

مفید متعددی و مختلف هایپژوهش  فعالیت تأثیرات 

یادگیری و   افزایش مغزی مانند عملکردهای بر فیزیکی

شناختی  عملکرد  صدمات    ،نوروژنز  حافظه،  بهبود  و 

. تحقیقات نشان  انددهکرنأیید  ترا بررسی و  (24)مغزی 

وجود آمدن سبب به   BDNFکه کاهش بیان ژن  اندداده

یجه نتشود و در  یمکلتی در نحوۀ عملکرد سیناپس  مش
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آلزایمر   بیماری  ایجاد  و  حافظه  کاهش  انجامد  یمبه 

  تواند یم   بدنی   فعالیتاحتمالاً    که  است  شده  اشاره  .(38)

 طریق   از  Ap1-42  مقادیر  کاهش  با  را  رفتاری  اختللات

  و   BDNF NGE  نروتروفیک  ی هاعامل  ساخت  افزایش

IGF-I  سیناپسی   یریپذشکل  و  نورونی  بقای  برای  که  

(  2020)  کسلی و همکاران  بخشد.   بهبود  دارند،   اهمیت

  فعالیت  و تمرین تأثیر( Review) بازنگری مقالۀ یک در

  نتایج.  کردند  بررسی  سالم   افراد  در  BDNF  بر  را  بدنی 

 تمرینات   یلۀوسبه  محیطی  BDNF  غلظت  که  داد  نشان

یابد  یم  افزایش  مدتطولانی  و  پایین  فشار  با  هوازی

هوازی   تمرین  که   داد  نشان   حاضر  تحقیق  . نتایج (39)

  پروتئینی  مقادیر  ادارمعن   افزایش   به  راه با محیط غنیهم

TrkB  وBDNF  هیپوکمپ  درها  گروهسایر    به  نسبت 

  با  BDNFشدن  باند . است منجر شده آلزایمری های رت 

 مسیر   ترینیاصل  TrkB  آن  اختصاصی  یرندۀگ

 هیپوکمپ  در  سیناپسی  یریپذشکل  فرایند  سیگنالینگ

 دارد  وجود  اصلی  سیگنالینگمسیر    سه  واقع  در.  ماست

  ؛ شودیم  فعال  TrkB  با  BDNF  شدن  باند  دنبالبه  که

 کیناز  3  اینوزیتول  فسفاتیدیل  مسیر  کیناز،   MAP مسیر  

(PI3K  )فسفولیپار  مسیر  و  C کاما    (Y-PLC) .  سه  هر 

  شده   فعال   گیرنده   با   لیگاند  شدن  باند   از  پس   این مسیرها 

 منجر  نورونی  بقای  و  تمایز  تکثیر،  به  نهایت  در  و

 درگیری  دلیلبه  سوم  مسیر  نقش   بین   این   در.  شوندیم

  نقش   تمرین  که  آن حیث  از  کلسیم   و   PKC  عامل   دو

  دارای  تواندیم   کند، یم   ایفا   کلسیم  هموستاز  را در  مهمی

 یاندازراه  به  Y-PLC  یساز. فعالباشد  بیشتری  اهمیت

  گلیسرول  آسیل  دی  و   IP3  به  وابسته  هاییگنالس

(DAG  )شود. یم  منجر  IP3  کلسیم  سریع  رهاسازی  به  

را    PKC DAG  و   شودیم  سلولی منجردرون  ذخایر  از

  و  انقباضی  دستگاه حساسیت ازدیاد  به که کند یفعال م 

  نظیر   سلولیدرون  رخدادهای  آن  پی   در  و   کلسیم   رهایش 

 در آنچه اما. شودیممنجر  عضلت در مهاجرت و تکثیر

  بر  علوه   که  است  IP3دارد،    اهمیت  نورونی   یهاسلول 

  در   یژه وبه  نورونی   یهاسلول  بقای  و   تمایز  تکثیر

 همچنین  و  درازمدت  حافظه   تقویت  به  هیپوکمپ

  شود.یم سیناپس منجر انتقالات و نقل افزایش

BDNF   تقویت  را  سیناپسی  یکپارچگی  و  نورونی  بقای 

 مزایای  است  ممکن  انرژی   انتقال  بر  آن  تأثیر  و  کندیم

  مغز   عملکرد  افزایش  با  را  ورزش  متابولیک  و   عروقی

 از  و  قشری  آتروفی  است   ممکن  تمرین  .سازد  مرتبط

 از  نورودژنراتیو،  اختللات  در  را  سیناپسی   دادن  دست

  نشان   را BDNF پایین  تنظیم  که  آلزایمر  بیماری  جمله

 .دهد کاهش  دهد، یم

  فعالیت بدنی ( نشان داد که  2012)   نتایج پژوهش ادارد 

با   و  دارد  شناختی  عملکرد  حفظ  بر  مثبتی  تأثیر 

فعالیت  دهد ی نوروپلستیسیته مرتبط است، که نشان م 

پیری    ی مؤثر   لۀ مداخ   تواند ی م  بدنی  د.  باش   سالم برای 

که   کند ی تغییرات متابولیکی را تحریک م فعالیت بدنی  

م به  تأثیر  شناخت  بر  مستقیم  و    گذارد ی طور 

  یری پذ عصبی فیزیولوژیکی مانند انعطاف   سازوکارهای 

م  بهبود  را  عملکردی  و  . ( 40) بخشد  ی ساختاری 

  فعالیت بدنی،  و   محیط غنی ترکیبی شامل    ی ها مداخله 

مند سینرژیک ایجاد کند و  ممکن است تغییرات سود 

باید بیشتر آزمایش شود. با این حال، در حال حاضر 

برای   کافی  مداخله   ی ر یگ جه ی نتاین  شواهد    یها که 

شناختی یا   ۀ جداگان  یها چندمنظوره نسبت به مداخله 

  دقیق   ، محدود است. سازوکارهای بدنی برترند   فعالیت 

غنی را و محیط    تمرین   مفید   آثار   بتواند   که  اساسی   و 

  کامل طور  به   دهد، هنوز   نشان   مغز   ساختار   و   عملکرد   بر 

  کاهش   به   را   آن   توان ی م   اما .  است   نشده   شناخته 

 ترشح  زایی، افزایش رگ   التهاب،   و   اکسیداتیو   استرس 

 خصوصبه   زایی نورون   و   ها ن ی وکاتکولام   ها ن یتروتروف 

هر   نسبت   هیپوکمپ   ساختار   در  سهم  اینکه  اما  داد. 

دقیق عنوان   طوربهیرات چقدر است،  کدام در این تغی

است. بهینه،   نشده  زمان  درک  برای  اضافی  تحقیقات 

و   مداخلهفرکانس  همچنین   یهااثربخشی  و  ترکیبی 
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سطح   در  مغزی  تغییرات  نشانگرهای  از  استفاده 

است نیاز  مورد  ساختاری  یا  از .  فیزیولوژیکی  استفاده 

آزمایش  هاییک تکن در  عصبی    های تصویربرداری 

شواهد فیزیولوژیکی یا آناتومیک   تواندیآینده م  ۀمداخل

  ی هافرضیه ارائه دهد که مداخله  این  را برای حمایت از

محرکترکیب نوروپلستیسیته   یمؤثرتر  یهای  برای 

. با توجه به کمبود منابع موجود که به بررسی  هستند

و عامل نوتروفیک   حافظه  نقش تمرین و محیط غنی بر

انجام   همزمان  صورتبه مغز   از مشتق باشند،  پرداخته 

 رسد. یمنظر ی بیشتر ضروری بههاپژوهش

 که  گرفت   نتیجه   توان ی م  پژوهش  این  نتایج   به   توجه   با 

 عوامل  افزایش  یقاز طر   شدهی غن  محیط   در  تمرین هوازی 

 بر  تواند ی احتمالاً م ی مهم  عنوان سازوکار به نوروتروفیک  

باشد و علئم بیماری آلزایمر را بهبود مؤثر    ارتقای حافظه 

ترکیبی تمرین   مطالعات   کمبود  دلیلبه   حال  این  بخشد. با 

 در   گوناگون   تمرینی  یها مدل   از   و محیط غنی استفاده 

به یط مح  ضروری  مختلف   همچنینرسد.  ی م نظر  های 

تکن  از  در   های یک استفاده  عصبی  تصویربرداری 

شواهد فیزیولوژیکی   تواندی آینده م  ۀ مداخل   های آزمایش 

فرضیه ارائه دهد که   این  یا آناتومیک را برای حمایت از 

محرک   ی ها مداخله  برای   ی مؤثرتر   ی هاترکیبی 

هستند نوروپل   بررسی  خصوص   این   در   .ستیسیته 

 .باشد  راهگشا   تواند ی م  نیز  مغزی  مختلف  های یگاه جا 

 قدردانی و تشکر

از از  برگرفته مقاله این پژوهشگر است.   رسالۀ دکتری 

دکتر رعنا فیاض   خانم سرکار و بهروز عبدلی دکتر جناب

میلنی و تمامی عزیزانی که ما را در اجرای این پژوهش  

 ی را داریم.  قدردانیاری رساندند، نهایت تشکر و 

 حمایت مالی

مالی  شده تأمین پژوهشگر توسط پژوهش این منابع 

 .است

 مشارکت نویسندگان

عنوان دانشجوی دکتری، در این پژوهش نویسندۀ اول به

به دوم  سوم  نویسندۀ  نویسندۀ  و  راهنما  استاد  عنوان 

 اند. عنوان استاد مشاور مشارکت و همکاری داشته به

 تعارض منافع  

گونه تعارض منافعی  نویسندگان اعلم می کنند که هیچ
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