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Abstract 

Background and Purpose: Exercise, as a well-known method without the potential side effects associated 

with pharmacological interventions, has multiple beneficial effects on neurobiological function. Recent 

studies have shown that  exercise increases neurological pathways in the brain and by increasing myelin-

forming biomarkers, exercise can improve brain function and health and reduce the risk of 

neurodegenerative disease. The present study aimed to investigate the effect of 8 weeks of high-intensity 

interval training (HIIT) on the levels of Klotho (a regulator of remyelination and oligodendrocyte 

maturation), PLP (proteolipid protein, one of the major myelin proteins) in the hippocampus and cerebellum 

tissue of mice.     

Materials and Methods: Twenty female C57BL/6 mice (6 weeks old with an average weight of 15 ± 2 g) 

were randomly divided into control (n=10) and exercise (n=10) groups. The exercise group performed five 

sessions of high-intensity interval training per week for 8 weeks. The protocol initially consisted of, 1) a 5-

minute warm-up at an intensity of 30-40 % Vmax; 2) two-minute interval repetitions at an intensity of 80-

110 % Vmax and active recovery at an intensity of 30-40 % Vmax), and 3) a cool-down at an intensity of 

30-40% Vmax. Forty-eight hours after the last training session, Klotho  and PLP levels in the hippocampus 

and cerebellum tissue were evaluated using Western blot technique. Data were analyzed using SPSS 

statistical software with v21.  An independent samples t-test was used to evaluate the difference between 

Klotho and PLP levels in exercise and control groups. Significance level was set at P≤0.05.   

Results: The results of the present study showed that the amount of Klotho in the hippocampus tissue 

increased in the exercise group (p<0.01), but the concentration of PLP in the hippocampus did not change 

(p=0.4). In addition, the results showed that, the concentration of Klotho and PLP in cerebellum tissue 

increased in the exercise group compared to the control group (p < 0.01, p < 0.05, respectively).  

Conclusion: Our findings showed, for the first time, that high-intensity interval training increased Klotho 

in hippocampus tissue. We also showed that this type of training increased Klotho and PLP in cerebellum 

tissue compared, and may therefore improve Klotho and PLP levels that typically decline with aging and 
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disease. The current work provides proof of concept that HIIT exercise can be considered a model for 

increasing brain levels of Klotho and PLP proteins, which has the potential to positively impact brain 

structure and function. 
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 یبدن  تیفعال   و  ورزش یولوژیزیف  هینشر 

  75-63 یهاصفحه  ،1 شماره ،18  دوره ،1404

 مقاله پژوهشی 

و   مپاپوکیه یهابا شدت بالا در بافت یتناوب نی به تمر PLPکلوتو و  هایین پاسخ پروتئ

 ماده  یهاموش ةمخچ 

 1مریم نورشاهی ، 3مندهفتانه فر ، 2، کیا سلیمی*1معصومه الوندی

 ران ی تهران، ا ،یبهشت  دیورزش و سلامت، دانشگاه شه یستیگروه علوم ز  1

 ران یدانشگاه تهران، تهران، ا  ،یو علوم ورزش ی بدن  تی دانشکدة ترب  ، یورزش یولوژیز یگروه ف 2
 کانادا  لتون،یدانشگاه مک مستر، هم ،شناسی¬ گروه حرکت 3

 دهی چک 

  تأثیرات  ،ییوابسته به مداخلات دارو  ةشده و بدون عوارض بالقوروش شناخته   کیعنوان  به  یورزش   تی فعالانجام    و هدف:  زمینه

بر عملکرد عصب  دیمف را در مغز    یکینورولوژ  یرهایمس  یورزش  تیاند که فعالها نشان داده تازگی یافتهدارد. به  یستیز  یفراوانی 

افزا  دهد ومی ش  یافزا ارتقا  تواندیساز، منیلینشانگرهای زیستی م  شیبا  ابتلا به    ودش  یعملکرد و سلامت مغز  یسبب  و خطر 

با شدت بالا بر سطوح کلوتو    یتناوب  نیهفته تمر  هشت  ریتأث  یررسپژوهش حاضر با هدف ب   .دهدرا کاهش    یزوال عقل  هاییماری ب

( در بافت  نیلیم  یاصل  هاییناز پروتئ  یکی   د،یپیپروتئول  ن ی)پروتئ  PLP(،  تی گودندروسیمجدد و بلوغ ال  ونیناسینیلیم  کنندةیم)تنظ

   گرفت.ها انجام  موش   و مخچه  پوکامپیه

(  n=10به دو گروه کنترل )  تصادفیطور  ( بهگرم  15±2وزن    نیانگی با م  یاهفتهشش )  C57BL/6  ةموش ماد  20  ها:مــواد و روش 

پنج جلسه   بسامدبا شدت بالا با    اییقه دودقی  تناوب  نیتمری  اهفتههشت در یک دورة    نیشدند. گروه تمر  می( تقسn=10)  نیو تمر

- 80با شدت    تمرین اصلی  .Vmax   ،2  درصد  40-30با شدت    ردنگرم کپنج دقیقه    .1شامل    این تمرین.  شرکت داشتنددر هفته  

ساعت پس    Vmax  48  درصد  40-30سرد کردن با شدت    .3و    Vmax  درصد  40-30و بازیافت فعال با شدت    Vmax  درصد  110

ها با  داده   شد.  یابیوسترن بلات ارز   کیو مخچه با استفاده از تکن  پوکامپیدر بافت ه  PLPسطح کلوتو و    ن،یتمر  ةجلس  نیاز آخر

 PLPسطوح کلوتو و    نیتفاوت ب  یبررس  برایمستقل    یشد. از آزمون ت   وتحلیل یهتجز  21  ةنسخ  SPSS  یافزار آمار استفاده از نرم 

 در نظر گرفته شد.   P≤05/0  یو کنترل استفاده شد و سطح معنادار   نیدر گروه تمر

در   PLP، اما غلظت  (P<01/0)  افتی  شیافزا  نیدر گروه تمر  پوکامپینشان داد که غلظت کلوتو بافت ه های حاضر  یافته   :ـجینتا

  افت ی  شینسبت به گروه کنترل افزا  نیدر گروه تمربافت مخچه    PLPغلظت کلوتو و   نی. همچن(P=4/0)  نکرد  یرییتغ  پوکامپیه

 (.P<05/0و    P<01/0یب  ترت)به

شد.    پوکامپیکلوتو در بافت ه  شیافزا  سبببا شدت بالا    یتناوب  نیبار نشان داد که تمر  نخستین  یما برا   هاییافته  :گیرییجهنت

شاید    نیبا گروه کنترل شد و بنابرا  سهیدر بافت مخچه در مقا  PLPکلوتو و    شیافزا  سبب  نینوع تمر  نیکه ا  مشخص شد  نیهمچن

که   کندی اثبات م  پژوهش حاضربهبود بخشد.    ابند،ییکاهش م  یماریسن و ب  شیمعمول با افزاطور  بهرا که    PLPسطوح کلوتو و  

در مغز در نظر گرفته شود    PLPکلوتو و    هایین غلظت پروتئ  شیافزا  منظوربه  ییعنوان الگوبه  تواندیم  HIIT  یورزش  تیانجام فعال

 مثبت بر ساختار و عملکرد مغز را دارد.   ریکه توان تأث 
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 .PLP  پوکامپ،یبا شدت بالا، کلوتو، مخچه، ه  یتناوب  نیتمر  :یدیکل یهاواژه 

  با   تناوبی  تمرین  به  PLP  و  کلوتو  هایینپروتئ  سلیمی ک، فرهمند ف، نورشاهی م. پاسخ  م،  الوندینحوه استناد به این مقاله:  

  .75-63(:1) 18؛1404ماده. نشریة فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی.    یهاموش   مخچة  و  هیپوکامپ  یهابافت   در  بالا  شدت
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 مقدمه 

برا  مغز  سلامت  ب   ی ر ی جلوگ   ی حفظ  به    ی مار ی از  و 

  . ( 1)   است   ی ضرور   ی امری ر ی پ   پ ی انداختن فنوت   یر تأخ 

دم  که  است  شده  روشن  کاهش    ون ی ناس ی ل ی اکنون  و 

پ   ی ساز ن ی ل ی م   یی کارا  طول  در  و    ی ر ی مجدد 

عصب   ی ها ی مار ی ب  ازا   ج ی را امری    ی زوال    رو ین است. 

زندگ  سبک  که  است  شده  داده  تحرک  کم   ی نشان 

به از دست دادن    تواند ی ناسالم م   یی غذا   م ی همراه با رژ 

که    دارد توانمندی را    ن ی منجر شود و ورزش ا   ن ی ل ی م 

  ی را برا   ی ط ی و مح   رده را وارونه ک   ی عوارض جانب   ن ی ا 

عوامل    ی ک ی   . )2)   کند   جاد ی ا   سازی ن ی ل ی م  از 

  ن ی ل ی در حفظ غلاف م   ی شده که نقش مهم یی شناسا 

.  )3)   آلفا کلوتو است   ، دارد   ت ی گودندروس ی و عملکرد ال 

عصب  دستگاه  از  و    ی کلوتو  اکسایشی  فشار  برابر  در 

م   ون ی ناس ی ل ی دم  مهار    . )4) کند  ی محافظت  با  کلوتو 

شبه   رسانی یام پ  رشد  از  IGF-1)   1  ن ی انسول عامل   )

اکس   ی ها گونه   ل ی تشک  جلوگ ROS)   ژن ی فعال    ی ر ی ( 

نوب   کند ی م  به  فعال   ة که  رونو   ت ی خود    ی س ی عواملی 

  ش ی را افزا   (FOXOs)  سرچنگالی   ة جعب   های ین پروتئ 

نها   دهد ی م  در  تقو   ت ی و  را    ت ی دستگاه ضداکسایشی 

)   کند می  کاتالاز    سموتاز ی د   د ی سوپراکس و  (  CATو 

(SOD2)   اف یافته )6  ، 5) دهد  ی م   ش ی زا را  های  . 

همچن  داده   ن ی پژوهشی  طول  نشان  در  کلوتو  که  اند 

همچن   ی ر ی پ  ب   ن ی و  ب   ماران ی در  به    ی ها ی مار ی مبتلا 

عصبی   مولت زوال  و  MS)   س ی اسکلروز   پل ی مانند   )

  ن یی سطوح پا همچنین  .  )8  ، 7)   ابد ی ی کاهش م   مر ی آلزا 

  ی ها و موش   شود ی م   افت ی کلوتو پلاسما در افراد مسن  

نشان دادند    ا ر   ی ر ی پ   پ ی فنوت   ک ی کمبود کلوتو    ی دارا 

پوست،    ی آتروف  ، ی که شامل کاهش طول عمر، نابارور 

کلس   ی پوک  و  عروق  ع ی رطب ی غ   ون ی کاس ی ف ی استخوان  ی 

کلوتو بیشتر در    ن ی . پروتئ ( 10  ، 9)   است   همه خونی و  

ب  سا   شود، ی م   ان ی همه  در  م اندام   ر ی اما    ة غد   انند ها 

  ی ها از جمله سلول )   مختلف مغز   ی و نواح   د ی روئ ی پارات 

پورکنژ مخچه،    ی ها نورون   ، ی غضروف   ة شبک   ی م ی اپاند 

مغز   پوکامپ ی ه   ز، ی پوف ی ه   ة غد  و و قشر  یچة  ماه   ز ی ن   ( 

 . )13- 11)   شود ی م   ان ی ب   اسکلتی 

ه عملکرد  طر  پوکامپیکلوتو  از  نوروژنز،    میتنظ  قیرا 

شکل  یشناخت  یعملکردها  میتنظ  یناپسیس  یریپذو 

نقش    ةدر زمین  ی . در مقابل اطلاعات اندک(3)کند  یم

کلوتو در مخچه وجود دارد. با این همه نشان داده شده  

موش  که  مخچه،   یدارا  یهااست  در  کلوتو  کمبود 

کمتر  یهانورون  ناهنجار  یپورکنژ  و  راه    یهایدارند 

پارک مانند  م  نسونیرفتن  نشان  .  (13)ند  دهیرا 

  ا یکروگلیکلوتو در مکه    انددادههای پژوهشی نشان  یافته

آستروس بت یو  در  شودینم  انی ها  بلکه   ،

بت یگودندروسیال مهم  شودیم  انیها  نقش  شاید    ی که 

. درک  (12)  داشته باشد   نوژنزیلیکلوتو بر م  تأثیراتدر  

ب   کلوتو  رسانییامپ   یرهایمس و    یعصب  ی های ماریدر 

پ  کل  تواندیم  یریاختلالات  توسع  یدینقش   ةدر 

مضر    آثاردرمان    یبرا  ندهیآ  یرمان مداخلات و اهداف د

افزا   ی عصب  ی هایماریسن و ب  شیاختلالات وابسته به 

 داشته باشد. 

از    ی ر ی شگ ی ورزش بر بهبود سلامت و پ  د ی مف   تأثیرات 

  ، 14)   شناخته شده است   ی خوب به   گوناگون   های یماری ب 

  ان ی اند که ورزش، ب های پژوهشی نشان داده یافته .  ( 15

نمونه   کلوتو  در  انسان را  ح   ی های  افزا   ی وان ی و    ش ی با 

AMPK/PGC-1α   تنظ اکسایشی  فشار    کند ی م   م ی و 

گ ( 16-19)  به  اتصال  با  کلوتو    ناز ی ک   ن ی روز ی ت   ة رند ی . 

فسفور  به  پا   ون ی لاس ی خود  منجر    دستی یین اهداف 

مس   شود ی م  در    ERK  2/ 1و    AKT  ی رها ی که  را 

سلول به   ت، ی گودندروس ی ال   ی ها سلول    ی ها عنوان 

سبب    کند ی م   ر ی درگ   ه، ی اول   نوژنز ی ل ی م  ادامه  در  و 

  ن ی کوپروتئ ی گل   ت ی گودندروس ی ال   ن ی ل ی م   ش ی افزا 

 (MOG پروتئ پروتئ MBP)   ن ی ل ی م   یة پا   ن ی (،    ن ی (، 

پروتئول OSP)   ت ی گودندروس ی ال   ی اختصاص  و    د ی پ ی ( 
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تغ ( 4) شود  ی م PLP ن ی پروتئ    ن ی ا   ان ی ب   رات یی . 

  ت ی فعال   ة دهند نشان   PLP  ژه ی و به   ها ین پروتئ 

  ن ی ل ی در ساختار غلاف م   رات یی ها و تغ ت ی گودندروس ی ال 

پروتئ ( 4)   است  تا  PLP  ن، ی .  پروتئ   50،  از    ن ی درصد 

ال   یدشده تول   ی اصل   ن ی ل ی م  در  ت ی گودندروس ی توسط  ها 

CNS   م ساختار   سازد ی را  نقش  غلاف    ی مهم   ی و  در 

یافته ( 20) کند  ی م   فا ی ا   ن ی ل ی م  نشان  .  پژوهشی  های 

  ون ی ناس ی ل ی دم   ند ای به فر  PLPاند که جهش در ژن داده 

به حفظ    PLP  ان ی ب   ش ی . اما افزا شود ی منجر م   CNSدر  

تنظ   ن ی ل ی م   ت ی وضع  غشا   ش ی افزا   م ی و    ن ی ل ی م   ی رشد 

 . ( 21) انجامد  ی م 

  PLPورزش،  ن ی ب  ی تعامل  رسد ی نظر م رفته، به هم روی 

دارد    کلوتو و   عملکرد    ( 17  ، 2) وجود  حفظ  در  که 

به دم   ژه ی و به   ، ی عصب  با  ا شدن، مهم   نه ی ل ی با توجه  ند. 

مغز که در    گوناگون   ی ورزش بر نواح   ر ی همه، تأث این  

و    د ی تول  ن   PLPکلوتو  مشخص  دارند،  با  ست ی نقش   .

ا  به  م یافته تازگی  به   نکه ی توجه  نشان  که    دهد ی های 

HIIT   افزا   پوکامپ ی ه   ت ی فعال   تواند ی م و    ش ی را  دهد 

درمان   ک ی عنوان  به  ب   ی روش    ی عصب   های یماری در 

تأثیر  در پژوهـش حاضـر  رو ین ، ازا ( 22)  کند ی عمل م 

  کلوتو   ان ی با شدت بالا بر ب   ی تناوب   ن ی تمر   هشت هفته 

ه   PLP  و  مخچه    پوکامپ ی در  بافت  ا با  و    ینکه فرض 

HIIT   و    کلوتو   ان ی بPLP   دهد، بررسی  ی م   ش ی را افزا

 شد. 

   پژوهشروش 

ا ی پژوهش:  ها نمونه  موش  سر    20پژوهش،    ن ی در 

  ±   2  ی وزن   ن ی انگ ی با م   ی ا هفته )شش   C57BL/6  ة ماد 

خریداری    ( ران ی پاستور )تهران، ا   تو انستی   گرم( از   15

  22 ±   1کم  دست با دمای استاندارد   ط ی و در مح  شده 

نســب   گراد ی سانت   درجة  رطوبــت  درصــد    45  ی و 

ا شــدند   ی نگهــدار  در  چرخ ـ  ـن ی .    12:12  ة مـدت 

روشـنا   ـی تار   /یی سـاعت  حیوانات    شـد حفـظ    ی ک و 

قفس  جنــس    یــی ها درون    کربنــات ی پل از 

آزاد به آب    ی با دسترس   اره بــا خــاک   شــده ده ی پوش 

نگهدار  غذا  موش   ی و  به شدند.  تصادف ها  اما    ، ی طور 

  ک ی به    د ی جد   ط ی پس از انطباق با شرا   ی طور مساو به 

(. همه  1شدند )شکل    م ی تقس   ن ی تمر   ا ی گروه کنترل  

کار    ی و مقررات اخلاق   ن ی قوان   ت ی با رعا   ش ی مراحل آزما 

  د ی اخلاق دانشگاه شه   ة ت ی کم   ی شگاه ی آزما   وانات ی با ح 

تأ IR.SBU.ICBS.98/1005) ی  بهشت  و  انجام    د یی ( 

 شد. 
 

 ی شی طرح آزما کیشمات شینما .1شکل 
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نوار گردان   ی ( رو 1)جدول  HIITروش   :روش پژوهش 

ها به موش   ،ییآشنا   ة . در مرحلگرفت انجام    ویژة جوندگان 

نوار گردان   ی روز رو پنج  در روز، به مدت    قه ی دق   پنج مدت  

. دندیدو   قه ی متر در دق هشت  درجه و سرعت    صفر   بی با ش 

پا  تمر   کی ها  موش   ، ییآشنا  ةدور   ان یدر   ین ی تست 

انجام دادند که برا   ی ش ی افزا   ةدست آوردن بیشین به   ی را 

متر   ششآنها با سرعت    نخستشده بود.    یسرعت طراح 

دق  مدت    قه ی در  هر    دندیدو  قه ی دق   سهبه   قه ی دق   سهو 

تا   یافت ی م   شی افزا   قه ی متر در دق   سه سرعت نوار گردان  

موش ی زمان ا که  نتوانستند  کنند.   نی ها  حفظ  را  شدت 

 (Vmax)   سرعت   ة عنوان بیشین به   موش تلاش هر   ن ی آخر 

 نی جلسه تمر   پنج   شامل   HIIT.  (23)   در نظر گرفته شد 

هفته بود. روش در   هشت در هفته به مدت  د یشد   ی تناوب 

 40- 30با شدت    ای یقه دق پنج گرم کردن    .1ابتدا شامل  

دودق   ی تکرارها   .2بود.    Vmax  درصد  با   ای یقه فواصل 

 و بازیافت فعال با شدت  Vmax  درصد   110- 80شدت  

 40- 30کردن با شدت    سرد   . 3و    Vmax  درصد   40- 30

زمان اجرا و   ش یبا افزا   شروندهی پ   بار. اضافه  Vmax  درصد

در گروه   فواصل   1طورکه در جدول  همان   HIITتعداد 

 (.24)   نشان داده شده است، انجام شد

ة از بیشین یعنوان درصدرا به نیشدت تمر  Vmax   .(HIIT) با شدت بالا یتناوب نیتمر یبرا شروندهیپ نی. روش تمر1جدول 

 . دهدینشان م دنیسرعت دو

 HIIT گرم کردن
سرعت 

 دویدن 
 بازیافت فعال 

سرعت 

 بازیافت
 هفته زمان کلی

سرد 

 کردن

 

 
5 min 

30-40% 

Vmax 

2 × 2min 
80%Vmax 

 

متر بر   22

 دقیقه

2 × 2min 
40%Vmax 

 

 متر بر دقیقه  9

  1 دقیقه  18

 

5 min 

30-

40% 

Vmax 

4 × 2min 
90%Vmax 

 

متر در   24

 دقیقه

4 × 2min 
40%Vmax 

 

متر بر   10

 دقیقه

 2 دقیقه 26

6 × 2min 
100%Vmax 

 

متر در  26

 دقیقه

6 × 2min 
40%Vmax 

 

متر بر   11

 دقیقه

 3 دقیقه  34

8 × 2min 
110%Vmax 

 

متر در   29

 دقیقه

8 × 2min 
30%Vmax 

 

 متر بر دقیقه  9

 8-4 دقیقه  42

 

ساعت    48  یریگنمونه ی:  شـگاهیآزما  یهـاروش

آخر از  با  . موشگرفتانجام    ینیتمر  ةجلس  نیپس  ها 

  گرمیلیم  100)  نیاز کتام  یبیترک  یصفاقداخل   قیتزر

ک زالوگرمیبر  و  ک  گرمیلیم  20)  نیلازی(  (  لوگرمیبر 

طور  شدند و پس از جدا شدن جمجمه، مغز به هوشیب

ه بافت  سپس  شد.  خارج  مخچه   پوکامپیکامل  و 

 کساتوریشب در محلول ف  کیمدت    بهبرداشته شد و  

 شد. یدرصد( نگهدار 10 یبافر خنث نی)فرمال

برا بلات  پروتئ  ص یتشخ  یوسترن    های ینسطح 

و مخچه استفاده شد.    پوکامپ یشده از بافت هاستخراج 

پروتئبه خلاصه،  بافر    ها ین طور    05/0  ی حاو  RIPAاز 

  د یمولار کلریلیم  150،  (PH 8)  سیمولار بافر تریلیم

اضاف  EGTA  ،1٪  SDS  ٪01/0  م،یسد  ٪ 1/0  ةبه 

آنتROCHE)  کوکتل استخرا  ی(  شد.    جپروتئاز 

بافر    گرم یلیم  100  بیترتنیبد در  بافت  هر    500از 

پروتئاز همگن شده و به مدت    یآنت  یحاو  یتریکرولیم

انکوبه شد    گرادیسانت  ةدرج  چهار  یساعت در دما  مین

مدت   به  سپس  در  bo, sw14rfroil)   قهیدق  10و   )

شد.    وژیفیسانتر  گرادیسانت   ةدرج  چهارگرم و    12000

  تیآن با ک  نیپروتئ  غلظت شد و    یآورجمع  ییرو  عیما
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موج    یریگ)اندازه  Bio-Rad  نیپروتئ طول   595در 

  گرادیسانت  ةدرج  -20  ی و در دما  یریگنانومتر( اندازه

بافر  یبرداربا نمونه 1:1شد. هموژنه به نسبت  ینگهدار

)به آمد  تریلیم  50دست    د، ی کلر  دروژنیه-سی مولار 

pH = 6.8سد   ٪ 10  ،٪2سولفات    لیدودس  می، 

  بروموفنل  ٪005/0  و   مرکاپتواتانول-بتا   ٪5سرول،  گلی

مدت    آبی به  نمونه  سپس  شدند،    قه یدق  پنجمخلوط 

ابزار    کیدناتوره شوند.    هاینجوشانده شد تا تمام پروتئ

عمود  ینیم  Mini-PROTEAN Tetra)  یالکتروفورز 

Cell  ،10    ،متریلیم  75/0چاه  ،Bio-Radا   الات ی ، 

برا ژل    وتحلیلیه تجز  یمتحده(  ابتدا  شد.  استفاده 

با    هیته  %10  دی آم  لیآکر  ةکننددناتوره سپس  شد، 

  35ولت و    100)ولتاژ ثابت(    یکیالکتر  انیجر  یبرقرار

در ژل بالا حرکت کرد و به محض    نی، پروتئآمپریلیم

  ی . وقتافت ی  شیافزاولت    200ولتاژ به    ن، ییورود به ژل پا

قطع و    انید، جریژل رس  یبروموفنل به انتها  یرنگ آب

جداساز از  پس  شد.  خارج  قالب  از    ی باندها  ،یژل 

 Cat)  دیفلورا  ید نی دیلینیو  ی پل ی به غشاها ینیپروتئ

NO. 427152, Sigma-Aldrich, USA  .منتقل شدند )

از محلول    یمساو  ریبا استفاده از مقاد  ینیپروتئ  ینوارها

-Cat NO. 102030394  ،Bio)   دهندهیشافزا  /نول یلوم

Rad  ،USA  بستر محلول  و   )ECL  (Cat NO. 

102030396  ،Bio-Radا (  کایآمر  ة متحد  الاتی، 

و سپس چگال   ییشناسا نرم  یشدند  از  استفاده  افزار با 

Image J شد.   یسازیکم 

نرمداده  :یآمــار  ــلیتحل از  استفاده  با  افزار ها 

شد. نرمال بودن   وتحلیلیهتجز 21 ةنسخ  SPSS یآمار

  ی بررس  یشد. برا  نییتع  شاپیرو ویلکها با آزمون  داده

و کنترل   نیدر گروه تمر  PLPسطوح کلوتو و    نیتفاوت ب

ت آزمون  داده  یاز  شد.  استفاده  بهمستقل  صورت  ها 

معنادار  ±SEM  نیانگیم سطح  و  شده  در    یارائه 

05/0≥P شد.  در نظر گرفته 

 نتایج

مستقل در پژوهش حاضر نشان    یآزمون آماری ت  جینتا

هفته   که هشت  کلوتو    HIITداد    و   (P<01/0)غلظت 

PLP  (05/0>P )  مقا در  به  سهیرا  کنترل  گروه  طور با 

 (. 2داد )شکل   شیمعناداری در بافت مخچه افزا
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  در بافت مخچه. HIITهفته  هشتپس از  GAPDHدر مقابل  کلوتو باند شدت در( ±SEM) یگروه  راتییتغ نیانگیم. الف( 2شکل 

همراه با    در بافت مخچه HIITهفته هشت پس از  GAPDHدر مقابل  PLP( در شدت باند ± SEM) یگروه راتییتغ نیانگیم ب(

 * P< 05/0و **  P<01/0 وسترن بلات باند

Klotho 

GAPDH 

PLP  

GAPDH 

 ب الف 
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که    جینتا داد   شیافزا  سبب  HIITهفته    هشتنشان 

ه  (P<01/0)  کلوتو بافت  غلظ  پوکامپیدر  اما  ت  شد، 

PLP    (4/0=P)  نسبت به گروه کنترل   نیدر گروه تمر

 (. 3نکرد )شکل  یرییتغ
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با شدت  یتناوب نیهفته تمر هشتپس از  GAPDHدر مقابل  کلوتو( در شدت باند SEM±) یگروه راتییتغ نیانگیم الف( .3شکل

پس  GAPDHدر مقابل  PLP( در شدت باند ±SEM) یگروه راتییتغ نیانگیم ب(وسترن بلات. نمایش با  پوکامپیبالا در بافت ه

 ** P<0/ 01 وسترن بلات.نمایش با  پوکامپیه افتدر ب HIITهفته  هشتاز 

 گیری یجهبحث و نت

عملکرد    ی مثبت   رات ی تأث   ی ورزش   های یت فعال انجام   بر 

نشان    ن ی ش ی های پژوهشی پدارد. یافته   ی دستگاه عصب 

تواند سبب بهبود  ی م که افزایش اگزوژنز کلوتو    دهد ی م 

  سازی را ها شود و روند میلین عملکرد الیگودندرسیت 

عنوان  تواند به ی م . در نتیجه کلوتو  ( 4) تسریع ببخشد  

از   بسیاری  برای  درمانی  زوال  یماری ب یک هدف  های 

  ر ی تأث   ی هدف از پژوهش حاضر بررس عصبی قرار گیرد. 

ب   ی تناوب   ن ی تمر  بر  بالا  شدت  و    ان ی با    PLPکلوتو 

در بافت  سازی(  یلین م   ند ی فرا در    ر ی درگ   های ین پروتئ ) 

ن   پوکامپ ی ه  بود.  مخچه  حاضر   ج تای و  نشان    پژوهش 

که   ورزشی   هفته   هشت داد    ی رو   HIIT  فعالیت 

کلوتو در    دار ا معن   ش ی افزا   سبب   C57BL/6  ی ها موش 

نسبت    ن ی و مخچه در گروه تمر   پوکامپ ی ه ی  ها بافت 

و    نایچون حاضر،    ج ی با نتا   همسو به گروه کنترل شد.  

که 2018)   همکاران  دادند  نشان  تمر   48  (    ن ی هفته 

بیان  متناوب    ی هواز  و  پروتئین  مقدار  افزایش  سبب 

mRNA    کلوتو و نیز کاهش مقدارROS    در همه و مغز

با این همه، بر خلاف پژوهش حاضر، آنها  ها شد.  رت 

  از مغز انجام ندادند   ی را در مناطق خاص   وتحلیل یه تجز 

زمانی  .  ( 17)  بازة  در  حاضر  پژوهش  این،  بر  افزون 

هفته( تر کوتاه  )هشت  به   ی  را  مشابهی  دست  نتایج 

 ( همکاران  و  فرهمند  زمینه  همین  در  (  2020آورد. 

کلوتو    زان ی م افزایش    به   HIITتمرین    نشان دادند که 

مخچه    PLPو   بافت  به  ها موش در  مبتلا  و  سالم  ی 

شد   منجر  اس  ام  رو  ین ازا   . ( 26  ، 25) بیماری 

پیشین پژوهش  و    ن ی ب   همبستگی   های  سرم  کلوتو 

ب  بررس   هوازی ی تمرین  داده   ی را  نشان  و  که    اند کرده 

 ( سرعت  دوندگان  در  کلوتو    با   مشابه   سطوح سطوح 

است که تمرین    ی تحرک( کمتر از ورزشکاران کم   فراد ا 

داده   ی هواز  پا ( 27)   اند انجام  بر  پژوهش    ن ی چند   یة . 

خون   ، شده انجام  هواز   ی سطح  ورزش  از  پس    ی کلوتو 

 ب الف 

Klotho 

GAPDH 

PLP 

GAPDH 
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ورزشکار به   تواند ی م  در  چشمگیری  و طور  افراد    ان 

پژوهش  ( 31- 28)   ابد ی   ش ی افزا   مار ی ب   ا ی تحرک  کم   .

داده  تأ   پیشین   ی ها حاضر  با    کند ی م   د یی را  کلوتو  که 

هواز    د ی جد   های یافته اما    ابد، ی ی م   ش ی افزا   ی تمرین 

  پوکامپ ی ه   یة در ناح   ها ش ی افزا   ن ی که ا   دهد ی نشان م 

  ی که در حفظ عملکرد عصب   دهد ی مغز رخ م   ة و مخچ 

از    ی ک ی ولوژ ی ز ی ف  تمر   ک ی پس  هواز   ن ی دوره    ی نوع 

و مدت زمان    ی ن ی تمر مداخلة  نوع    گویا   ن ی ند. بنابرا ا مهم 

به    حاضر   پژوهش  که  بوده  افزایش چشمگیر  مناسب 

ناحیة مغزی   افزون بر    است.   شده منجر  کلوتو در دو 

در برابر فشار    پوکامپ ی ه   ی ها که نورون   یی از آنجا   ن، ی ا 

آس  افزا ( 32) ند  پذیر یب اکسایشی  از    ش ی ،  پس  کلوتو 

  ی عصب   ی خواص محافظت   تواند ی م   HIITهفته    هشت 

افزا   پوکامپ ی ه  به    رفته هم ی رو   دهد.   ش ی را  توجه  با 

 و   ی ورزش   ت ی فعال   ة در زمین   ی های اندک پژوهش   نکه ی ا 

  گرفته است و   صورت آن بر کلوتو در بافت مغز    ر ی تأث 

کلوتو  های صورت پژوهش   بیشتر  مقدار سطوح  گرفته 

  رو ازاین   ، ند ا ه کرد  یری گ را در سرم و گردش خون اندازه 

  یر تأث   ی است که دربارة پژوهش   تحقیق حاضر نخستین 

م   HIIT  ی ورزش   ت ی فعال  بافت    قدار بر  در  کلوتو 

پژوهش حاضر    ن ی . همچن شده است انجام    پوکمپ ی ه 

  در پی کلوتو را    ن ی غلظت پروتئ   ر یی بار تغ   ن ی اول   ی برا 

بافت   ی ورزش   ت ی فعال  مخچه    پوکمپ ی ه   ی ها در  و 

  تواند ی ورزش م   نکه ی به ا   توجه . با  ه است کرد   سه ی مقا 

  رات یی ژن و تغ   ان ی ب   ی الگو   ، عامل مثبت   ک ی عنوان  به 

که    ند ک   جاد ی ا و مخچه    مپ ا پوک ی ه را در    ی ک ی ولوژ ی ز ی ف 

عملکرد    تواند ی م   رات یی تغ   ن ی ا  بهبود  حفظ    ، بدنی به 

   کمک کند.   ها یماری از ب   ی ر ی شگ ی و پ  ی مت لا س 

دیگر،   سوی  ورزشی  تأث از  فعالیت   سبب  HIITیر 

شد   PLP  مقدار   ش ی افزا  مخچه  بافت  در   ، در  اما 

همسو  نکرد.  ی ریی نسبت به گروه کنترل تغ  پوکامپ ی ه 

که  است  شده  داده  نشان  حاضر،  پژوهش  نتایج  با 

 دنی هفته دو   هفت که    ی چرب   ی با سطوح بالا   یی ها موش 

گردان داوطلبانه   نوار  تکم  در  م کرده   ل ی را   زانی اند، 

در  MBPو    PLP)   نی ل ی م   ی غشا   ی اصل   ی ها نی پروتئ   )

افزا   یة ناح  را  همچنین   . ( 2)   دادند   ش ی لومبوساکرال 

و فعالیت    پرچرب نشان داده شده است که رژیم غذایی  

با     PGC-1αو    AKT  ،SIRT1ی  ساز فعال ورزشی 

میلین ی م  افزایش  سبب  باشد.  تواند  شده  سازی 

همکاران   و   شی افزا   ن ی همچن(  2016)برناردس 

را    MBPو    PLP  های ینپروتئ  نخاع  پی در   شش  در 

موش   تمرین هفته   در  کرد شنا  گزارش   .( 33) ند  ها 

ه   همسو  که  حاضر  پژوهش   PLPدر    ی ر ییتغ   چ یبا 

همکاران   پوکامپ ی ه  و  رافائلا  نداد،    ( 2002)   نشان 

ژن   تأثیرات  بر  را  مزمن  و  حاد  ورزش    ی ها متفاوت 

پلاست  به  ه   ته یس یوابسته    کردند   ی بررس   پوکامپ ی در 

  شده یان ژن ب  1000از    ش ی ب   ی نسب   رات ییتغآنها    . ( 34) 

  PLPو    ند کرد   وتحلیل یه در مغز پس از ورزش را تجز 

پروتئ   ی ک ی  فعال   هایی ین از  از  پس  که    ر ییتغ   ت ی بود 

ه   چشمگیری  بافت  فعالیت   نداشت.   پوکامپ یدر  گویا 

از جمله کلوتو و نیز فعالیت   PLPیرهای بالادستی  مس 

در   PGC-1αو    AKT  ،SIRT1یرهای  مس  که 

به  پژوهش  پیشین  تواند ی م اشاره شده است،    آن های 

 باشد.    PLPاز دلایل افزایش  

خلاصه،  به حاضر  ی هاافتهیطور  که    تحقیق  داد  نشان 

تمر  هشت بالا    یتناوب  نیهفته    ش یافزا  سبببا شدت 

و مخچه شد. افزون   پوکامپیه  یهاسطح کلوتو در بافت

در بافت مخچه  PLPسطح   HIITدر پی تمرین  ن،یبر ا

دیده نشد.    پوکامپیدر بافت ه  یشیاما افزا  افت،ی  شیافزا

از  یمختلف یالگوها ،یورزش تیبه فعال PLPگویا پاسخ  

  پوکامپ ی)ه  دهدیدر مغز را نشان م  نیپروتئ  نیغلظت ا

از همه،  مهم  در مقابل مخچه(. مبنا  یهاافتهیتر    یی ما 

  HIIT  یورزشفعالیت  کاربرد    یبررس  یبرا  ی کیمکان

درمان   کیعنوان  به و    یعصب  یهای ماریب   یبرا  یهدف 

فراهم    یریروند پ   ةانداختن بالقو  یربه تأخ  ةدیو ا  یمغز

پ کند یم رو  شودیم   شنهادی.  حاضر  پژوهش   یکه 
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زوال   هاییماری)ب  ماریب  یهاسالمند و موش  یهاموش

بر غلظت    HIIT  ی تمرینایمزا  یبررس  منظوربه(  یعصب

آنها  تأث و    PLPو    کلوتو  هایینپروتئ و  یر  ساختار  بر 

اگیرانجام    ی عملکرد عصب بر  افزون  اگرچه عدم    ن، ید. 

آزمودن از  استفاده  هر دو    یو بررس  شتری ب  هاییامکان 

شمار پژوهش حاضر به  هاییتجنس نر و ماده از محدود

همه  رود،یم این  سا  شودیم  شنهادیپ   ،با    ر یکه 

م  لیدخ  یهانیپروتئ جمله    یسازن یلیدر  ،  MBP)از 

MOG    وOSPکلوتو  شیافزا  ریشوند تا تأث  یریگ( اندازه

سا م  لیدخ  یهانیپروتئ  ریبر  مشخص   یسازنیلیدر 

 شود.

 تشکر و قدردانی

همــ  یلهوسینبد ا  ی زانـیعزة  از  انجـام  در    ـن یکـه 

و تشــکر    ــریتقدکردنـد، کمـال    یـاریپژوهـش مـا را  

 .ــمیرا دار

 یمال  حمایت

حاضر نداشــته    یمالـ ـ  ــتیحما  گونــهچیه  پژوهش 

 اســت.

 سندگانیمشارکت نو

مفهوم  سندگانینو  ةهم طراح  یسازدر  پژوهش    یو 

پ  داشتند.  معصومه    اولیه  نویسیشمشارکت  توسط 

ته  نگارش  یالوند تحل  یگردآور  ه، یشد.  ها  داده  لیو 

الوند معصومه  و    ،یمی سل  ایک  ،یتوسط  فرهمند  فتانه 

مر گرفتانجام    یشاهنور  میمر کیا  نورشاه  می.  و  ی 

بررس  سلیمی و  یدر  داش  مقاله  شیرایو  .  تندمشارکت 

 کردند.  ییدو تأ   ندرا خواند  یینها  ةنسخ  سندگانینو  ةهم

 تعارض منافع

ا ب  ــنیدر    گونه یچه  ســندگانینو  ــنیمقالــه 

 نـدارد.   وجـود یتعــارض منافعـ ـ
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