
      پژوهشيمقاله    

 
 
  
 

 
 
 

١ 
 

 https://doi.org/10.47176/rjms.32.12          1404ارديبهشت   6  ،12، شماره پيوسته 32دوره    مجله علوم پزشكي رازي 
 
 

 
 

 

 يهاموش پوكمپيه بافت GCSF و BDNF يهاژن انيبر ب شنيو عصاره آو ديشد يتناوب نيدوره تمر كي ريتاث
  نوع دوم  يابتيد

 
  رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يواحد علوم و تحق  ،يورزش يولوژيزيف  يتخصص يدكتر يدانشجو: ياشيگ  يآقاجان  ديوح 

تاد: يعابد نطنز  ن يحس ـ گاه آزاد اسـلام قات،يواحد علوم و تحق  ،يو علوم ورزش ـ يبدن  تيترب گروه،  ارياسـ ندهي(* نو  رانيتهران، ا ،يدانشـ ئول)  سـ ،  abednazari@gmail.comمسـ
h-abednatanzy@srbiau.ac.ir  

  رانيتهران، ا ،يدانشگاه آزاد اسلام قات،يواحد علوم و تحق ،يو علوم ورزش يبدن تيترب گروه، اريدانش:  انيغزال فرشاد
       رانيتهران، ا ،يواحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلام ،يو علوم ورزش يبدن تيترب گروه، ارياستاد: يليسه  شهرام

  
      چكيده

 
يوع ديابت نوع دو به  زمينه و هدف: مگيري  شـ يوع چاقي و كاهش فعاليت بدني؛ بطور چشـ بك زندگي، افزايش شـ علت تغيير در سـ

  GCSFو    BDNF  هايتاثير تمرين تناوبي شديد و عصاره آويشن بر بيان ژن  تعيينپژوهش  اين  هدف از    .در حال افزايش است
  بود.  هاي ديابتي نوع دومبافت هيپوكمپ موش

ر 36براي انجام تحقيق كاربردي حاضـر   :روش كار تار  نر رت  سـ نايي   هفته  دوو بعد از   انتخاب  گرم)  110±20(  ايهفته  4  ويسـ آشـ
يدن به وزن   د 60  تا 45(  چرب پر  رژيم   با ماه  5 مدت  ، بهگرم  190±20  حدودو رسـ دند  تغذيه)  چربي  درصـ يدن   از  پس و.  شـ   بهرسـ

ــدن  گرم  407±50  حدود  وزني  ميانگين ــيوه  به  STZ  بدن  وزن  كيلوگرم  بر  گرمميلي  25  ،و به منظوري ديابتي ش   درون  تزريق  ش
 سـر،  8  تناوبي  هوازي  تمرين  سـر، 6  ديابتي  كنترل(  گروه  4  به  شـده بطور تصـادفي  ديابتيهاي  سـپس رت. شـد  تزريق آنها  به  صـفاقي
  را  تناوبي  شـديد  هوازي  تمرين  آويشـن،  -تمرين  و  تناوبي  تمرين  تجربي  گروه.  شـدند  تقسـيم ) سـر  7  آويشـن  -تمرين و  سـر 4  آويشـن

د  95  تا 80(  دقيقه در  متر  36  تا 30  شـدت  با يژن  حداكثر  درصـ رفي  اكسـ ه هر در  دقيقه  33  تا  15)  مصـ ه  5 و  جلسـ   براي  هفته در  جلسـ
  عصـاره  كيلوگرم  بر  گرمميلي  200  مقدار  تمرين-آويشـنمصـرف    و  آويشـنمصـرف    هايگروه  .دادند  انجام)  هفته 8(  ماه دو  مدت

   .كردند مصرف دهاني گاواژ بصورت تمرين از قبل هفته در روز 5 مقطر آب در شده حل بصورت را شيرازي آويشن هيدروالكلي
- هاي تمرين، آويشـن و تمرين ها در گروههيپوكمپ مغز موش  بافتGCSF و  BDNF  هايژن  بيان نتايج نشـان داد  :هايافته

  ). P=0001/0( داري يافتي معنويشن افزايش آ
يه مي  گيري:نتيجه دت بالا  با توجه به نتايج توصـ مي و زندگي از تمرينات تناوبي با شـ عيت جسـ ود افراد ديابتي جهت بهبود وضـ شـ
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Abstract    
 
Background & Aims: Regular exercise with moderate intensity with low and continuous 
production of free radicals through production in mitochondria and activation of the 
inflammatory system and macrophages and anti-inflammatory defense system increases the 
adaptability of antioxidant defense and increases the repair proteins of the body, which causes 
establishing a balance between oxidative stress and antioxidant defense. As a result, the 
damage to the tissues and cells of the organs is reduced, and in addition, the repair proteins 
remove the substances resulting from oxidative stress in the damaged tissues (3). The results 
of recent studies point to the effectiveness of high-intensity interval training (HIIT) on various 
biological aspects, and its benefits include improving factors such as: aerobic and anaerobic 
fitness, cardiovascular factors, lipid profile, reducing Weight, maintenance of muscle mass, 
increased mitochondrial biogenesis, 4-GLUT and insulin sensitivity were noted (4). 
Along with exercise and its beneficial effects, the use of herbal supplements can also be 
effective. At the same time, the use of nutritional factors and the use of antioxidant 
supplements as a treatment method to increase the antioxidant conditions or clean up free 
radicals has attracted a lot of attention (9). It has been observed that thymol and carvacrol 
present in thyme extract, like flavonoids and other polyphenols, are involved in antioxidant 
activities. Rosmaritic acid from hydroxycinnamic derivatives and flavonoid compounds 
performs important antioxidant activities in laboratory conditions by inhibiting the formation 
of iron superoxide anion and lipid peroxidation in microsomal and mitochondrial systems. In 
addition, thymol in thyme has antioxidant activity by neutralizing 2, 2-diphenyl-1-
picrylhydrizyl (DPPH) radical (10). 
Methods: To conduct the present experimental and applied research, 36 4-week-old male 
Wistar rats were selected in the weight range of 110±20 grams and were kept for two weeks 
with the aim of getting to know the environment and reached about 190±20 grams. After the 
rats became obese and reached an average weight of 407 ± 50 grams, 25 mg/kg STZ was 
injected intraperitoneally to create a type 2 diabetes model. One week after the induction of 
diabetes, fasting blood glucose was measured and blood sugar above 150 to 400 mg/dL was 
considered as a criterion to ensure that the mice had type 2 diabetes. Then type 2 diabetic rats 
were divided into 4 groups (diabetic control 6, aerobic exercise 8, thyme 4 and exercise-thyme 
7). The experimental group of intermittent training and exercise-thyme performed intense 
intermittent aerobic training with an intensity of 30 to 36 meters per minute (80 to 95% of 
maximum oxygen consumption) 15 to 33 minutes per session and 5 sessions per week for a 
period of two months (8 weeks) did. 
The experimental groups of thyme consumption (thyme and thyme-exercise) consumed 200 
mg/kg of hydroalcoholic extract of Shirazi thyme dissolved in distilled water 5 days a week 
before exercise by oral gavage. At the end of the training period and 48 hours after the last 
training session of the experimental training groups and after 12 hours of fasting, the rats were 
anesthetized and sacrificed with ether anesthetic and the brain was removed to examine the 
expression of the desired genes. Finally, descriptive statistics and Benferoni's one-way and 
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post hoc analysis of variance tests and two-factor test and determining the effect size index 
were used to statistically analyze the data at a significance level of p≥0.05. 
Results: The results showed that high-intensity interval training, thyme extract and exercise-
thyme had a significant effect on BDNF gene expression in the hippocampus of the brain. As 
the information in Table 2 shows, the effect of intermittent exercise on BDNF gene expression 
in the brain hippocampus of the thyme extract group under study is significant. Examining the 
effect size indices shows that the effect size of the thyme extract group on BDNF gene 
expression in the brain hippocampus is greater than other groups. Also, the results of 
Benferroni's post hoc test showed that the changes in BDNF gene expression in the brain 
hippocampus tissue in the exercise-extract group and the extract group compared to the control 
group, as well as the exercise-extract group and the extract group were significant compared 
to the exercise group. 
Another finding of the current research showed that high-intensity interval training, thyme 
extract and exercise-thyme had a significant effect on the level of GCSF gene expression in 
the hippocampus of the brain. It was also found that the effect of periodic training on GCSF 
gene expression in the brain hippocampus of the studied groups is significant. The effect of 
thyme extract on GCSF gene expression in hippocampal brain tissue of the studied groups is 
significant, and the interactive effect of exercise - thyme extract on GCSF gene expression in 
hippocampal brain tissue of the studied groups is not significant. Examining the effect size 
index shows that the effect size of intermittent training on GCSF gene expression in 
hippocampal brain tissue is greater than other groups. Finally, the results of Benferroni's post 
hoc test showed that the changes in GCSF gene expression in the brain hippocampus tissue in 
the exercise-extract group and the extract group and the exercise group were significant 
compared to the control group and also in the exercise-extract group compared to the extract 
group. 
Conclusion: The results of the present study showed that the expression of the BDNF gene in 
the hippocampal tissue of rats in the experimental groups of exercise, thyme and exercise-
thyme increased, and the changes were significant. As previously explained, HIIT is 
characterized by high-intensity, low-volume training sessions. Regarding exercise intensity, 
evidence in healthy rodents has shown that brain BDNF synthesis is higher in animals that 
perform high-intensity exercise compared to animals that perform low-intensity exercise and 
sedentary rodents (18). 
The results of the present study showed that the expression of GCSF gene in the hippocampal 
tissue of rats increased in the experimental groups of exercise, extract and exercise-extract, 
which changes are significant. The increase in G-CSF level is related to the increase in C-kit 
protein level. Exercise also increases the level of G-CSF and other stem cell inducers by 
causing ischemia and low hypoxia in different tissues of the body, including the heart, and this 
increase can induce the stem cell to the tissue. Increase ischemia and hypoxia (27). Exercise 
with controlled intensities starts the regeneration of cardiac myocytes by increasing the 
expression of growth factors and subsequently activates the differentiation of C-Kit; this 
causes the production of new heart cells. Investigations have shown that even one session of 
sports activity with an effective intensity increases the amount of stem cell summoners and 
even the stem cell itself in the peripheral blood circulation (22). It seems that these acute 
responses were probably caused by changes in cytokines such as 6-IL and G CSF and growth 
factors and other parameters such as Ft SDF (28). 
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 انو همكار ياشيگ يآقاجان ديوح

  مقدمه
ــه دهـه اخ  يط ــكـل   كي ـبـه عنوان    يچـاق  ر،يسـ مشـ

ــلامت   ابـتي ـخطر ابتلاء بـه د شيبـاعـث افزا  ر،يگهمـه  يسـ
از اختلالات    ي منجر به تعداد يچاقشــده اســت.   2نوع  
و مقاومت به   يسلول  ويداتيشامل استرس اكس  كيمتابول
ول لول  ،نيانسـ  يپانكراس ناش ـ B  ي هااختلال عملكرد سـ
ــلول  ،ياز چرب اب سـ اكتور    ي آزادســـاز  رييتغ  ،يالتهـ فـ

 ــ  لو اختلا  ي اهي ـتغـذ   ني روز يت  نيپروتئ  يدهگنـاليدر سـ
فاتاز م ود. با توجه به افزايفسـ اركت    شيشـ ور و مشـ حضـ

دهيپ ــرونـ اق  شـ د چـ اننـ ل خطر مـ اختلالات    ي برا  يعوامـ
در حال رشـد ي  با سـرعت تصـاعد زين  ابتيد  كيمتابول

زده اسـت كه تا   نيتخم ابتيد  يالملل نياسـت. مجامع ب
قرار    رينفر را تحت تأث  ونيليم  55در حدود    2030سال  

  .)1( دهديم
ترش ب و با گسـ   يع يوس ـ  اريمطالعات بس ـ  هاي ماريهمسـ

  نهيپژوهشـگران مختلف در سـراسـر جهان در زم  ي از سـو
 ايدر مهـار و   ييداروريو غ  ييدارو  ي كردهايانواع رو  ريتاث

اسـترس    دهيمرتبط با پد  ي هااز شـاخص يبرخ  فيتخف
ا ا يش ـياكسـ د اكسـ ت يش ـيو ضـ ورت گرفته اسـ  ).2( صـ
ــط بـا تول  ورزش ــدت متوسـ كم و مـداوم   دي ـمنظم بـا شـ

اليراد اكـ دري   دي ـتول  قيآزاد از طر  ي هـ ا و در ميتوكنـ هـ
دفاع  ستميو ماكروفاژها و س  يسـازي سيستم التهابفعال

و  يش ـيسـازگاري دفاع ضـداكسـا  شيباعث افزا  يضـدالتهاب
انيپروتئ  شيافزا ه ا  يميترم  ي هـ ــده كـ دن شـ امر    نيبـ

ــتر نيتعادل ب  جاديباعث ا ــا  ساسـ  ــياكسـ و دفاع   يشـ
ها و به بافت  بيآس ـ  جهي. در نتشـوديم  يش ـيضـداكسـا
ــلول دامسـ اي انـ اهش مهـ ا كـ دي ـيهـ  نيو علاوه بر ا  ابـ

انيپروتئ اصــــل از    يميترم  ي هـ ذف مواد حـ ث حـ اعـ بـ
ا ترس اكسـ   گردديم  دهيد  بيآس ـ هاي در بافت  يش ـياسـ

  يتناوب   ناتيتمر  يبر اثربخش ــ  ر،يمطالعات اخ  جينتا .)3(
اشـاره   يسـتيمختلف ز  ي ها) بر جنبهHIITبا شـدت بالا (
فوا از  و  م  دي ـدارد  عوامليآن  بهبود  ه  بـ د:   يتوان  اننـ مـ

ب ـ  ي هـواز  يآمــادگ ـ قـلـب ـ  ،ي هـوازيو   ،يعـروق ـ  -يعـوامــل 
ــلان  ،ي دي ـپيل  مرخين عضـ توده  حفظ  وزن،    ،ي كـاهش 

ت يو حســاس ــ  GLUT-4  ،ييايتوكندريم  وژنزيب  شيافزا
ــول ه    .كرد  اشـــاره    نيانسـ ه نقش بـ ه بـ ا توجـ علاوه، بـ
ــا ــول  هـانيتوكـايسـ ا  ن،يدر مقـاومـت انسـ از    يبرخ  جينتـ

ا  يمطالعات حاك خ سـ ت كه پاسـ   يالتهاب   ي هانيتوكاياسـ
ــت غير  HIIT  نـاتيمتعـاقـب تمر  ي. برخ)4(  معنـادار اسـ

ــاز و كـارهـا  يحت گر،يد   ني پروتئ   اني ـب ي بـه تـداخلات سـ
اره دارند  )  E-Bp1 4 و AMPK(مانند:   يعضـلات ). 5(اشـ
طرف ا كرده  يبرخ  ياز  ادعـ ان  تمرمحققـ انجـام  د،    ني انـ
ــا بي ـدر ترك  اي ـو    ييبـه تنهـا  يمقـاومت مـداخلات    ريبـا سـ

 ــ اهش توده چربيم  يورزشـ ث كـ اعـ د بـ دن  يتوانـ و   يبـ
. )6(شود    نيانسول  تيو حساس  ي ديپيل  مرخين  نيهمچن

  راتيتأث  يتوده عضلان  شيافزا  قياز طر  ناتينوع تمر  نيا
ــرف انرژ  يمثبت ــول  ي بر مص دارد،    نيبالا و مقاومت انس

 ــ  قياز طر  نيهمچن ــنتز اسـ چرب و   ي دهـاي ـكـاهش سـ
 ــ  كي ـتحر  ــي ـاكسـ ه پ  دي ـپيل  ونيداسـ تيمنجر بـ ــرفـ   شـ

 جيكه نتا  ي. در صــورت)7(شــود  يم يچرب  ســميمتابول
 نيبا ا)  8( گزارش شـده اسـت  نهيزم نيدر ا  يمتناقض ـ

 HIITتـأثير تمرين    نـهيدر زم  ي وجود، اطلاعـات محـدود
  وجود دارد. 

از   ــتـفــاده  اسـ آن،  مـفـيــد  اثـرات  و  ورزش  كـنــار  در 
  ني ع  در.  تواند اثر بخش باشـدهاي گياهي نيز ميمكمل

ارگ ه كـ ذ  ي ريحـال بـ تغـ ل  اده از    ي اهي ـعوامـ ــتفـ و اسـ
 ــ يآنت  ي هامكمل   يروش درمان  كيبه عنوان    يدانياكس
ــرا  شيدر افزا ــا طيش ــد اكس ــاز  ايو  يشـ ـيض   ي پاكس

فراوان  ي هـاكـاليراد توجـه  معطوف   يآزاد  خود  بـه  را 
ت ته اسـ ن .)9( داشـ  گياهان ترين ترينقديمياز   آويشـ

ه متعلق و جهـان دارويي حـاوي  نعنـاعيـان تيره بـ  و 
اپونين فلاونوييد، تانن، تركيبات  و تركيب تلخ مواد و سـ

ــمين، كارواكرول، تيمول، نام به فنولي لينالول،   پاراسـ
 رزمارينيك و كافئيك گليكوزيد، ترپنوييد، ســينئول،

يد د . اين گياه داراي اثر  مي  اسـ م    ،دهنده نيروباشـ هضـ
م پاسـ داسـ كن ،كننده، ضـ د قارچي ،بادشـ  ،باكتريايي ،ضـ

دعفوني د ،كننده ضـ نج ضـ دكرم، ،تشـ م، ضـ درماتيسـ  ضـ
 آويشـن گياه مي باشـد.  عصـاره اكسـيدان آنتي آور، خلط
يت داراي  يار آنتي خاصـ يداني بسـ د بالامي اكسـ  كه باشـ
لاوه ر عـ ش بـ ي كــاهـ ربـ ون چـ ي خـ ــدمـ وان هــار  در تـ مـ

يون يداسـ د  LDLاكسـ ته باشـ ن  . نقش داشـ اره آويشـ عصـ
داني جهـت مي ــيـ ه عنوان يـك منبع آنتي اكسـ د بـ توانـ

 .  گيردتوليد محصـولات غذايي پايدار مورد اسـتفاده قرار  
شـده كه تيمول و كارواكرول موجود در عصـاره  مشـاهده  

فـنـول پـلـي  ديـگـر  و  فـلاونـوئـيــد  مـثــل  ــن  در  آويشـ هــا 
شوند. رزماريتيك  هاي آنتي اكسيداني درگير ميفعاليت

اســيد از مشــتقات هيدروكســي ســيناميك و تركيبات  
داني را در   ــيـ اي مهم آنتي اكسـ ت هـ اليـ د فعـ فلاوونوئيـ
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شـرايط آزمايشـگاهي با مهار تشـكيل آنيون سـوپر اكسـيد  
ــتم هاي  ــيسـ ــيون ليپيد در سـ ــيداسـ آهن و پر اكسـ
د. علاوه بر  ام مي دهـ ايي انجـ دريـ ميكروزومي و ميتوكنـ
اين تيمول موجود در آويشــن به وســيله خنثي ســازي  

)  DPPHپيكريـل هيـدريزيـل (-1-ديفينيـل-2،2راديكـال  
يداني دارد ان داده  .  )10(  فعاليت آنتي اكسـ مطالعات نشـ

ــطح  ــده، سـ انـد در بيمـاراني كـه ديـابـت آنهـا كنترل نشـ
هايي  آنزيم ســوپر اكســيد ديســموتاز و آنتي اكســيدان

ــيـد كـاهش مي  αو    Eمـاننـد ويتـامين   يـابـد.  ليپوئيـك اسـ
ديابت و كاهش  تواند براي كنترل  عصـــاره آويشـــن مي

از   ــي  ــاشـ ن عـروقـي  قـلـبـي  عـوارض  افـزايـش  ــك  ريســ
. با اين حال  )11(هاي متابوليك اســتفاده گردد  بيماري 

ــال  ــتند تاثير    2015كوهي و همكارانش در سـ نتوانسـ
ــتاتين را   ــاره آويشـــن با يا بدون آتروواسـ معنادار عصـ

ــي،  ).  12گزارش كننـد ( درك ارتباط بين تمرين ورزشـ
آويشــن و كاهش آســيب كبدي براي ســلامت عمومي 

  ). 13(مفيد خواهد بود 
ــي و تـاثير  تعـاملي اين نوع تمرين   انچـه اثر بخشـ چنـ
تناوبي و مصـرف عصـاره آويشـن جهت كاهش التهابات با 
ــيـداني بر  ابي و آنتي اكسـ ــد التهـ دارا بودن خواص ضـ
ــي از بيمـاري ديـابـت در اين  اشـ كـاهش علائم حـافظـه نـ
ود ممكن اسـت متخصـصـين امر را   مطالعه نشـان داده شـ

تغذيه مناســب ياري  در جهت انتخاب برنامه ورزشــي و
رساند. اثر تعاملي تمرين تناوبي و مصرف عصاره آويشن  
ــي   ه ورزشـ امـ د در طراحي برنـ ال دارد بتوانـ نيز احتمـ
متناسـب با رژيم غذايي كمك كننده باشـد. اميد اسـت  
كي و ورزشـي   نتايج حاصـل از اين پژوهش در علوم پزشـ
به عنوان راهي نجات بخش در بهبود عوارض ناشـــي از  

وعوارض آلزايمر و بهبود  حافظه مورد اســـتفاده   ديابت
ــتي  .قرار گيرد هـاي موجود در  بنـابراين بـا توجـه بـه كـاسـ

ين و وجود تناقض در نتايج، درك ارتباط   مطالعات پيشـ
بين تمرين ورزشـي، آويشـن و كاهش عوارض ناشـي از  
ديابت مانند آلزايمر براي ســلامت عمومي مفيد خواهد  

هاي موجود در مطالعات  بنابراين با توجه به كاسـتيبود. 
محقق در صـدد پاسـخگويي به اين سـوال اسـت پيشـين،  

بر تمرين تناوبي و عصاره آويشن و تعامل اين دو  كه آيا  

اژن  اني ـب پيه  ي هـ اموش  پوكمـ اق د  ي هـ اثير  ي  ابتي ـچـ تـ
   دارد؟
  

  روش كار 
 سر  36براي انجام تحقيق آزمايشي و كاربردي حاضر  

تار نر  رت   گرم  110±20  وزني  دامنه  در اي هفته  4  ويسـ
اب ا  و  انتخـ دف  بـ ايي  هـ ــنـ ا  آشـ ه  دو  براي   محيط  بـ   هفتـ

ــدند  نگهداري  ــيدند   گرم  190±20  حدود به  و شـ   .رسـ
 نور شــده  كنترل شــرايط  در  مطالعه  مورد  هاي رت  كليه

ــاعت  12( ــنايي  س ــاعت  12 و  روش  دماي  با)  تاريكي  س
ــانتي  3±22(   در 60  تا  30  دامنه  در رطوبتي  و ،)گرادس

لامي  آزاد  دانشـگاه  حيوانات  آزمايشـگاه  و  علوم  واحد اسـ
ات د  نگهـداري   تهران  تحقيقـ مراحـل    .شــــدنـ تمـامي 

ــتار موش ــاس كميته اخلاقي نگهداري و كشـ ها بر اسـ
  رژيم با ماه  5 مدت  براي   هارت  همه .شدحيوانات انجام  

  از شـــده  خريداري ) چربي  درصـــد 60  تا  45(  چرب  پر
  از  پس و. شـدند تغذيه  رويان  فناوري   زيسـت  پژوهشـكده

ه اموش  آنكـ اق  هـ ــده  چـ ه  و  شـ انگين  بـ دود  وزني  ميـ   حـ
  دو، نوع  ديابتي  مدل  ايجاد براي   رسـيدند  گرم  50±407
دن  وزن  كيلوگرم  بر  گرمميلي  25 ه  STZ  بـ ــيوه  بـ  شـ

  پس  هفته كي. شـد  تزريق  آنها به  صـفاقي  درون  تزريق
ــتـا  خون  گلوكز  ديـابـت،  القـاي   از  قنـد  و  گيري انـدازه  نـاشـ

الاي   خون ا  150  بـ ــي  بر  گرمميلي  400  تـ ه  ليتردسـ  بـ
 بـه  هـاموش  ابتلاي   از  اطمينـان  براي   معيـاري   عنوان
ــد  گرفتـه  نظر  در  2  نوع   ديـابـت ــپس.  شـ   هـاي موش  سـ
  تمرين سـر، 6  ديابتي  كنترل(  گروه  4  به   دو نوع  ديابتي
 7  آويشـن  -تمرين و  سـر  4  آويشـن سـر، 8  تناوبي  هوازي 
ــر ــيم)  سـ ــدنـد تقسـ  و تنـاوبي  تمرين تجربي گروه.  شـ
ــن،  -تمرين ــديـد  هوازي   تمرين   آويشـ  بـا  را  تنـاوبي  شـ

ــدت ا  30  شـ ه  در  متر  36  تـ ا  80(  دقيقـ ــد  95  تـ   درصـ
 جلسه  هر  در  دقيقه  33  تا  15)  مصرفي  اكسيژن  حداكثر

ــه  5 و   انجام)  هفته  8( ماه  دو مدت  براي  هفته  در  جلس
   .)1(جدول دادند 

ــورتبـه  برنـامـه ــت  صـ   پنج  هوازي،  تمرين  هفتـه  هشـ
ــه ــديـد تنـاوب تـدريجي  افزايش  بـا هفتـه  در جلسـ   از  شـ
ــرعـت ــد  95  تـا  80(  دقيقـه  در  متر  36  تـا  30  سـ   درصـ
Vo2max (تراحت  تناوب و رعت با  اسـ   متر  22 تا  16  سـ
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 انو همكار ياشيگ يآقاجان ديوح

ــد 56 تـا  50(  دقيقـه  در  تـا  15 زمـان و)  max2OV  درصـ
 شـــد؛  انجام  تردميل  روي  دويدن  صـــورتبه دقيقه  33
 بـه  اول  هفتـة  در  دقيقـه  15  از  دويـدن  زمـان  كـهطوري بـه

تم  هفتة  در دقيقه  33 ماره   يافت  افزايش  هشـ (جدول شـ
ــروع پروتكـل به يكها  رت يك). منظور هفتـه قبـل از شـ
نا رعت   يلبا تردم  ييآشـ ه روز در هفته با سـ متر  پنج  سـ
  15و   12  ،10صــفر درصــد با زمان   يببا ش ــ يقهدر دق

 طول  در نيز  كنترل  گروهراه رفتنـد.   يـلتردم  ي رو يقـهدق
.  رفتنـد   راه  تردميـل روي   ترتيـب  به همين  پروتكـل  اجراي 

ت  تعيين  براي  ــرعـ داكثر  سـ ل  از  حـ  و  رودريگرز  پروتكـ
تفاده)  2007(  همكاران  گيري اندازه براي . )14( شـد  اسـ
ــيژن حداكثر ــرف اكس  نبود  دليل به )max2VO(  يمص

 گازهاي  آناليز دسـتگاه مانند( مسـتقيم ابزار به دسـترسـي
ي ده، انجام ي هاپژوهش به توجه با و )تنفسـ  پروتكل  شـ

تفاده زياد دقت با غيرمسـتقيم  كه  ترتيب اين به شـد؛ اسـ
  از  پس  تمريني  وهلة يك  در  هاموش  باريك  هفته  دو  هر

ه ا  كردنگرم  پنج دقيقـ ت  بـ ــرعـ ه،  در  متر  10  سـ   دقيقـ
 دو دقيقه مدتبه  دقيقه  در  متر  15 ســرعت با  ســپس
ــروع  ــه دقيقه  هر و  كردند  دويدن به ش ــه متر س   در  س
رعت به دقيقه د  افزوده  سـ ها  موش از  هركدام  اينكه تا  شـ

 به و ماندند باقي شوكر  روي  و  دهند  ادامه  نتوانستند كه
يدند،  واماندگي رعت  آن رسـ رعت  عنوانبه سـ   حداكثر سـ

شدت   ي و سرعت حداكثر برا شدمي  گرفته  نظر  در آنان
  ةخلاص .  شد  لحاظ  MERTدرصد    95تا    80  ينب  ينتمر

 به توجه با ت.آمده اسـ ـشــمارة دو  پروتكل در جدول  
ــده،انجام ي هاپژوهش ــرعت بين زيادي  ارتباط شـ   سـ

 = p<0.05  ،r(  دارد وجود هارت max2VO و نوارگردان
ا توانيم روايناز  )؛0.94-0.98 ه توجـه بـ ت بـ ــرعـ  سـ

   ).15( كرد برآورد را هارت max2VO ميزان دويدن،
رف  تجربي  هاي گروه ن  مصـ ن(  آويشـ ن و  آويشـ - آويشـ
ــاره  كيلوگرم  بر  گرمميـلي  200  مقــدار  )تمـرين  عصــ

 آب در شده  حل  بصورت را  شيرازي   آويشن  هيدروالكلي
  دهاني  گاواژ  بصورت  تمرين  از  قبل  هفته  در  روز  5  مقطر

ــرف ــاعت  48 و  ينتمر  ةدور  ةبا خاتم .كردندمي  مص  س
 و  تمريني  تجربي  هاي گروه  تمرين  جلسـة  آخرين  از  پس
ــاعـت  12  از  پس ــتـايي  سـ ــط مـادموش  نـاشـ  ةهـا توسـ

 از  پسدر ادامه و    شدند.  يهوش و قربانياتر ب يهوشيب
 قربانيها  رت  قلب  از  مستقيم  خونگيري   و  اتر  با بيهوشي

 شــد.  تقســيم چپ  و  راســت  نيمكره دو به  مغز د.شــدن
ــپس ــمت  از  س ــت  نيمكره  قس ــتفاده با مغز  راس   از  اس
برداشــته شــده و ســپس در ســرم    هيپوكمپ قاشــقك

ــد.  ــو داده ش ــتش ــس   كردن وزن  از  پسفيزيولوژيك ش
ا  هيپوكمـپ ال،  ترازوي   بـ افـت  ديجيتـ   قرار  كرايو  داخـل  بـ

 تا شــد  داده  قرار  ازت كپســول  داخل نهايت  در و  گرفت
  منتقـل  درجـه  85  دمـاي   بـا بـه يخچـال  هـانمونـه  كـه  زمـاني
  .شود

ــيفي   نهايتا تحليل واريانس    هاي و آزموناز آمار توصـ
طرفـه و تعقيبي بنفروني و آزمون دوعـاملي و تعيين  يـك
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3&4.th  10m/min  4 interval  2min  32 m/min 
(85%)  
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(52%)  

10m/min  21  

5&6.th  10m/min  6 interval  2min  34 m/min 
(90%)  
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7&8.th  10m/min  8 interval  2min  36 m/min 
(95%)  

1 min  22 m/min 
(56%)  
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ها  جهت تجزيه و تحليل آماري داده شــاخص اندازه اثر  
 استفاده شد.  05/0pدر سطح معناداري 

 
   هايافته
ــدت بالا،   هايافتـه ــان داد كه تمرين تنـاوبي با شـ نشـ

اره آويشـن و تمرين در    BDNFآويشـن بر بيان ژن -عصـ
اداري داشــــت.   پ مغز اثر معنـ ه هيپوكمـ انطور كـ همـ

ــان مي  2اطلاعـات جـدول   اثير انجـام تمرين  دهـد  نشـ تـ
اوبي بر ان ژن    تنـ افـت  BDNFبيـ گروه    هيپوكمـپ مغز  بـ

. كه بررسـي دار اسـتمورد مطالعه معنا  عصـاره آويشـن
اخص ان ميشـ دهد كه اندازه اثر گروه  هاي اندازه اثر نشـ

اره آويشـن بر   هيپوكمپ مغز بافت  BDNFبيان ژن عصـ
  ).2(جدول  ها بيشتر استاز ديگر گروه

ايج آزمون تعقيبي بنفروني نشـــان داد    همچنين نتـ
ان ژن  3(جـدول   افـت  BDNF) تغييرات بيـ هيپوكمـپ    بـ

اره نسـبت به   –مغز در گروه تمرين  اره  و گروه عصـ عصـ
اره    –گروه كنترل و نيز گروه تمرين   اره و گروه عصـ عصـ

  دار است. نسبت به گروه تمرين معني
نشـان داد كه تمرين تناوبي    يافته ديگر تحقيق حاضـر

ن و تمرين اره آويشـ دت بالا، عصـ ن بر ميزان  -با شـ آويشـ
در هيپوكمپ مغز اثر معناداري داشـت.    GCSFبيان ژن  

د كه خص شـ  تاثير انجام تمرين تناوبي بر همچنين مشـ
ان ژن   افـت  GCSFبيـ اي مورد  گروه  هيپوكمـپ مغز  بـ هـ

بيان ژن تاثير عصــاره آويشــن   .دار اســتمطالعه معنا
GCSF  ت افـ پ مغز  بـ ه گروه  هيپوكمـ العـ اي مورد مطـ هـ

تدار  معنا اره آويشـن بر  -و تاثير تعاملي تمرين   اسـ عصـ
ان ژن   افـت  GCSFبيـ اي مورد  گروه  هيپوكمـپ مغز  بـ هـ

ان   دارمطالعه معنا اخص اندازه اثر نشـ ي شـ نيسـت. بررسـ
 GCSFبيـان ژن  دهـد كـه انـدازه اثر تمرين تنـاوبي بر  مي

افـت ــتاز ديگر گروه  هيپوكمـپ مغز  بـ ــتر اسـ ا بيشـ  هـ
   ).4(جدول 

نتـايج داد    نهـايتـا  ــان  نشــ بنفروني  تعقيبي  آزمون 
هيپوكمـپ مغز در گروه    بـافـت  GCSFتغييرات بيـان ژن  

عصـاره و گروه عصـاره و گروه تمرين نسـبت به -تمرين
عصــاره نســبت به   –گروه كنترل و نيز در گروه تمرين  

  ).5(جدول  دار استگروه عصاره معني
  

  بحث
 BDNF ژن كه بيان  نتايج پژوهش حاضــر نشــان داد

موش  بـافـت مغز  گروههيپوكمـپ  در  تجربي  هـا  هـاي 
ــن و تمرين ــن افزايش كه تغييرات  -تمرين، آويش آويش

معني ــت.  آن  اســ نتـايجدار  تحليـل    همچنين  آزمون 
املي   انس دوعـ ــان  واريـ ه  دادنشـ ام تمرين    كـ اثير انجـ تـ

اوبي بر ان ژن    تنـ افـت  BDNFبيـ گروه    هيپوكمـپ مغز  بـ
ــن ــاره آويش ــت عص ــي مورد مطالعه معنادار اس . بررس

نشـان داد كه اندازه اثر گروه   نيز  هاي اندازه اثرشـاخص
اره آويشـن بر   هيپوكمپ مغز بافت  BDNFبيان ژن عصـ

نشـان نتايج آزمون تعقيبي   ها بيشـتر اسـت.از ديگر گروه
ان ژن   افـت  BDNFداد تغييرات بيـ هيپوكمـپ مغز در    بـ

عصــاره  و گروه عصــاره نســبت به گروه    –گروه تمرين  

  
  هيپوكمپ  بافت BDNFنتايج آزمون تحليل واريانس دو عاملي اثرات تمرين تناوبي و عصاره آويشن بر بيان ژن   -2جدول 

  توان آزمون   اندازه اثر   جهينت   ي داريسطح معن  F  منبع 
  0.120  0.03    0.429  0.65  ي تناوب نيتمر

  1.000  0.866  **  0.0001  136.001  شن ي آو عصاره
  0.172  0.05    0.303  1.113  شن يو عصاره آو  يتناوب نيتمر

  
  BDNFو عصاره آويشن بر ژن   HIITنتيجه آزمون تعقيبي جهت مقايسه اثر تمرين    -3جدول 

  شنيو عصاره آو نيتمر  شن ي عصاره آو  ي تناوب نيتمر  ي ابتيكنترل د  گروه 
  M=1    P= 0.0001  P= 0.0001  ي ابتيد كنترل
  M=1.3  P= 0.0001  P= 0.0001    ي تناوب نيتمر

    M= 3.05      شن ي آو عصاره
  M=3.01        شنيو عصاره آو نيتمر
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 انو همكار ياشيگ يآقاجان ديوح

عصاره و گروه عصاره نسبت   –كنترل و نيز گروه تمرين  
  دار است. به گروه تمرين معني

پروتئيني   )BDNF(  اكتور نوروتروفيك مشتق از مغزف
يك   BDNF. شـودها سـنتز مياسـت كه عمدتاً در نورون

ــو پروتئيني از خـانواده نوروتروفين ــت و در  عضـ هـا اسـ
بي و اندام تم عصـ يسـ هاي  هاي محيطي مانند ماهيچهسـ

كلتي يافت مي وداسـ ها منبع ، نورونCNS   در.  )16(  شـ
ــواهد نشــان مي هســتند BDNF اصــلي  دهد كهو ش

BDNF   نقش كليـدي در فرآينـدهـاي حـافظـه و يـادگيري
دهد  علاوه بر اين، شـواهد مولكولي نشـان مي.  )17(  دارد

 هاي تيروزين كينازكه اين نوروتروفين از طريق گيرنده
b )TrkB  (وني  تقويت طولاني د آكسـ مدت، نوروژنز، رشـ

اپتوژنز را افزايش مي ــينـ دو سـ علاوه بر اثر  .  )18(  دهـ
پيشـنهاد    پژوهشـگراندر مغز، برخي از   BDNF موضـعي

در   BDNF كنند كه مغز منبع اصــلي گردش خونمي
ــت   ــتراحـت و در حين ورزش اسـ در  .  )19(حـالـت اسـ

ان و  دگـ افـت جونـ ــده در بـ ام شـ ات انجـ العـ پيرامون، مطـ
سـاير مسـيرهاي    BDNF انسـان نشـان داده اسـت كه

اكســيداســيون  و   فيزيولوژيكي مانند متابوليســم گلوكز
  .)20( كندرا تنظيم مي  چربي
د،ه يح داده شـ هاي  با دوره HIIT مانطور كه قبلا توضـ

با د. شــوتمريني با شــدت بالا و حجم كم مشــخص مي
الم نشـان  توجه به شـدت ورزش، شـواهد در جوندگان سـ

ــنتز ــت كـه سـ اتي كـه  BDNF داده اسـ مغز در حيوانـ
ــدت بـالا انجـام مي ــه بـا تمرينـات بـا شـ دهنـد در مقـايسـ

ان كم  دگـ ــدت كم و جونـ ا شـ ات بـ ه تمرينـ اتي كـ حيوانـ
ــتتحرك انجـام مي ــتر اسـ ). در يـك  18(  دهنـد، بيشـ

ــگران ه پژوهشـ العـ داوم    مطـ ل آموزش مـ ك پروتكـ از يـ
تفاده كردند زمان تمرين در هر دو مدل مشـابه بود ، اسـ

دقيقه در هر جلســه)،  30(تمرين با شــدت كم و زياد،  
ت نيامده بود HIIT هاي به اين معني كه ويژگي . به دسـ

واهدي در مورد ا نتز  HIIT ثرات طولاني مدتشـ  بر سـ
BDNF ان وجود دارد دگـ  جلســـه  30  .)21(  در جونـ

HIIT   در مقايســـه با پروتكل تمرين مداوم و يك گروه
طحكنترل به طور معني  BDNF داري باعث افزايش سـ

 نويسندگان بحث كردند كه.  )3(پروتئين) در مغز شد (
HIIT دروژن د هيـ ــيـ اكتور  )  2O2H(  غلظـت پراكسـ و فـ

و اين   را در مغز افزايش داد)  TNF-α(  نكروز تومور آلفـا
.  ) 22(  را فعال كنند BDNF توانند ســنتزيها ممولكول

ا اين حـال، اگرچـه مقـالـه قبلي يـك اثر مثبـت را   HIIT بـ
ريحي   BDNF بر ان داد، نويسـندگان يك ناحيه تشـ نشـ

اس به افزايش نوروتروفين به دنبال را   HIIT خاص حسـ
ــتري  . گزارش نكردند در نتيجه، ديگران با جزئيات بيش

  در هيپوكامپ را ارزيابي كردند BDNF بر HIIT تأثير
اران.  )21( اس و همكـ ه فريتـ العـ  36  )،2018(  در مطـ

در ناحيه   BDNF باعث افزايش ســطح HIIT جلســه
با اين حال،  . هاي صـحرايي سـالم شـدهيپوكامپ موش

در اين  BDNF مكانيسم مولكولي مسئول افزايش سنتز
ــد ــان داده نشـ ه نشـ العـ ايج خود، .  مطـ ا نتـ در توافق بـ

نهاد كردند كه  ندگان پيشـ ه  36نويسـ باعث  HIIT جلسـ

  GCSFنتايج آزمون تحليل واريانس دو عاملي اثرات تمرين تناوبي و عصاره آويشن بر بيان ژن    -4جدول 
  توان آزمون   اندازه اثر   جهينت   ي داريسطح معن  F  منبع 

  1.000  0.655  **  0.0001  39.883  ي تناوب نيتمر
  0.947  0.401  **  0.001  14.07  شن ي آو عصاره

  0.192  0.269    0.269  1.29  شن يو عصاره آو  يتناوب نيتمر
  

  GCSFو عصاره آويشن بر ژن   HIITنتيجه آزمون تعقيبي جهت مقايسه اثر تمرين    -5جدول 
  شنيو عصاره آو نيتمر  شن ي عصاره آو  ي تناوب نيتمر  ي ابتيكنترل د  گروه 
  M=1  P= 0.0001  P= 0.03  P= 0.0001  ي ابتيد كنترل
      M=5.41    ي تناوب نيتمر

  M= 3.9  P=0.016      شن ي آو عصاره
  M=6.96        شنيو عصاره آو نيتمر
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و كاهش آســيب اكســيداتيو   BDNF افزايش ســطح
  ).21( هيپوكامپ شد

ــان داد كه بيان ــر نش  BDNF ژن نتايج مطالعه حاض
موش  بـافـت مغز  گروههيپوكمـپ  در  تجربي  هـا  هـاي 

ــن و تمرين ــن افزايش يـافتـه كـه -تمرين و آويشـ آويشـ
معني آن  همچنين  تغييرات  اســــت.  آزمون دار  ايج  نتـ

تحليل واريانس دو عاملي نشان داد انجام تمرين تناوبي  
ــاره  گروه  هيپوكمـپ مغز  بـافـت  BDNFبيـان ژن  بر عصـ

. همچنين بررســي  دار اســتمورد مطالعه معنا  آويشــن
اخص ان ميشـ دهد كه اندازه اثر گروه  هاي اندازه اثر نشـ

اره آويشـن بر   هيپوكمپ مغز بافت  BDNFبيان ژن عصـ
ــتر اســت.از ديگر گروه ــاكا    ها بيش و همكاران  موراواس

اي از  هفته  9مطالعه اثرات يك مداخله  ) در يك  2021(
بـالا   ــدت  شــ بـا  تمرين  مختلف  روش  تمرين  (چهـار 

تمرين تناوبي با شـدت )، HIFT( عملكردي با شـدت بالا
الا الا)،  HIIT(  بـ ــدت بـ ا شـ درتي بـ و  )HIPT(  تمرين قـ

ــدت بـالا ــتقـامتي بـا شـ بر غلظـت   ))HIET(  تمرين اسـ
ــده از مغز ــتق شـ ــتراحت فاكتور نوروتروپيك مشـ  اسـ

)BDNF  (ي كرد الم با نمايه توده   32.  ندرا بررسـ فرد سـ
دني   طور   55/25  ±  35/2بـ ه  بـ مربع  متر  بر  كيلوگرم 

ه طور  د و بـ ت كردنـ ــركـ ه شـ العـ ه در اين مطـ انـ داوطلبـ
در طول نه د.  تصـادفي در چهار گروه تمريني قرار گرفتن

ــه تمرين در هفته را به مدت يك  ــه جلس هفته آنها س
 Wnt و GXT و بعد از  قبل  BDNF.  ساعت انجام دادند

در دو مرحلـه مورد تجزيـه و تحليـل قرار گرفـت: (مرحلـه  
). پس از نه هفته تمرين  -  9قبل از تمرين و مرحله    -  0

ه   ؛  % HIFT  )33  در BDNF ، افزايش غلظـت0در مرحلـ
P <0.05 ،(HIPT  )36% ؛P <0.05  و (HIIT  )38% ؛P 

د  GXT پس از)  0.05> اهده شـ كه با نتايج مطالعه    مشـ
  ).23(حاضر هم راستا بود 

 GCSF ژن نتايج پژوهش حاضــر نشــان داد كه بيان
موش  بـافـت مغز  گروههيپوكمـپ  در  تجربي  هـا  هـاي 

عصـــاره افزايش داشـــته كه -تمرين، عصـــاره و تمرين
معني آن  آزمون تغييرات  ايج  همچنين نتـ اســــت.  دار 

ــان داد كـه تـاثير تمرين و  تحليـل واريـانس دوعـاملي نشـ
ن   اره آويشـ  هيپوكمپ مغز بافت  GCSFبر بيان ژن  عصـ

اگروه ه معنـ العـ اي مورد مطـ ــتهـ ــي  دار اسـ ه بررسـ . كـ

هاي اندازه اثر نشــان داد كه اندازه اثر تمرين  شــاخص
از ديگر    هيپوكمـپ مغز  بـافـت  GCSFبيـان ژن  تنـاوبي بر  

ت.گروه تر اسـ نتايج آزمون تعقيبي جهت تعيين    ها بيشـ
ان داد كه محل تفاوت    GCSFتغييرات بيان ژن نيز نشـ

افـت ــاره و گروه  -هيپوكمـپ مغز در گروه تمرين  بـ عصـ
ــبت به گروه كنترل و نيز در   ــاره و گروه تمرين نس عص

دار  عصـاره نسـبت به گروه عصـاره معني  –گروه تمرين  
  است.

پژوهش رجبي و همكاران    جينتانتايج مطالعه حاضــر  
ان داد    )2019(   تي از دو هفته پس فعال G-CSF كهنشـ

-G .كرده اســت  دايپ  ي داريمعن  شيافزا ديشــد  يتناوب
CSF ي هابافت  لهياســت كه به وس ــ  نيكوپروتئيگل كي 

ــدتـل ـ ان تـحـر  ومي ـمـخـتـلـف،  اثـر  بـر  مــاكـروفــاژهــا    كــاتي ـو 
به گردش خون رها    كيپاتولوژ ايو   يورزش ـ  كيولوژيزيف
 ي هابافت  رســـطح آن د توانديم  جهيشـــود و در نتيم

  يط يبر اثر گردش خون مح و مغز مختلف از جمله قلب
دي ـ  شيافزا ا  نيهمچن).  24(  ابـ اران    جينتـ رجبي و همكـ

بافت قلب  C-kit  نيپروتئ زانينشـان داد كه م  )2019(
 يمعن  شيافزا ديشـــد يتناوب  نيدو هفته تمر  جهيدر نت

اســـت كه   ي نازيك  رندهيگ كي C-kit  نيدار دارد پروتئ
ــلول ــطح س ــلول ع مختلف بدن و انوا ي هادر س  ي هاس

 يكيو به عنوان    شوديم  افتي) sca-1و    C-kit(  ي اديبن
لول بن  ي از ماركرها ود. افزا  ي اديسـ ناخته شـ  انيب  شيشـ

ــلول C-kit  نيپروتئ را با فعال  ي اديبن  ي هامهاجرت سـ
  لي ها از جمله قلب تسهبه انواع بافت  MAPK 38كردن  

ــلول  .دكن ـيم ار در قلـب   نياول  C-Kit  ي ادي ـبن  ي هـاسـ بـ
ا  اهموش ناسـ د. ا  ييشـ لول  نيشـ   ييهايژگيو  ي ها داراسـ
 تواننديهسـتند و م ي و خود نوسـاز  يچند توان  لياز قب

لول د سـ   بي و محافظت در برابر آس ـ يقلب ي هاباعث رشـ
 ييتوانا C-Kit ي هاســـلول  يحت ،شـــود  ياحتمال  ي ها

كته    يناش ـ يقلب  ي هابيآس ـ  ميدر ترم يقابل توجه از سـ
 ابتياز د  يناش  يوپاتيوماياختلال مزمن قلب،كارد  ،يقلب
ــكميا اريو ب  وژنيف  ريرپ  يسـ اي مـ ادرزاد  ي هـ ب   ي مـ قلـ

ــت كـه ا  نيهمچن  )24(دارد. ــده اسـ ــخص شـ  نيمشـ
دهيگ ارنـ ا  هـ ه تنهـ ديم  ييبـ ال كردن    قياز طر  تواننـ فعـ

 ــ  ــيم زين ERK1/2و   Akt  ريمسـ قلب را در    ي هاتيوسـ
 ــ محـافظـت كننـد در    يمختلف احتمـال  ي هـابي ـبرابر آسـ
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  دهيد بيآس ـ  هيناح  ميرمدر بهبود و ت يقلب بيزمان آس ـ
 ي هاتيوس ــيرشــد م  ي رهايمس ــ  نيكمك كند و همچن

د (  زيرا ن  يقلب ال كنـ  ــ  نياز ا  يكي  .)25فعـ ا،يمسـ   رهـ
  شي افزا  نيبنابرا  .)26(اســـت   G-CSFســـطح   شيافزا

رابطه   C-kit  نيســطح پروتئ  شيبا افزا  G-CSFســطح 
 ــ  نيتمر.  دارد ــكميا  جـاديا  قياز طر  زين  يورزشـ و   يسـ
مختلف بدن و از جمله   ي هاكم در بافت  ي هايپوكسيها

ــطح    شيقلـب موجـب افزا  يفراخوان  گريو د  G-CSFسـ
 توانديم  شيافزا  نيو ا  شوديم  ي اديسلول بن  ي هاكننده
لول بن يفراخوان كميبه بافت ا  ي اديسـ   يپوكس ـيو ها يسـ

ــده را اف ــونيراســتا ال نيدر ا .)27(دهد    شيزاش و   س
شـنا منجر به   يورزش ـ  نيهمكاران نشـان دادند كه تمر

دن و همچن  شيافزا ه وزن بـ ب بـ ت قلـ ــبـ حجم    نينسـ
قلب   ي اديبن ي هاو تعداد ســلول شــود؛يم  هاتيوس ــيم

تمر د  نيگروه  افزا  5  يبطن  وارهيدر  دي ـيم  شيبرابر   ابـ
زا  كـري ـب ـ  .)26( افـ مـكــاران  هـ وامــان    شي ـو  و   G-CSFتـ

ــلول ــكلت  ي اديبن  ي اهس ــلات اس   ني را در اثر تمر  يعض
 ــ  شيافزا  نينشــان دادند و ا ياســتقامت   ادياز ز  يرا ناش
ا دن سـ رم افراد تمر ي هانيتوكايشـ تد  نيسـ  .كرده دانسـ

ــر كه اثر تمر  قيبا تحق  قيتحق  نيا جيكه نتا   ناتيحاضـ
كرده   يبررس ـ G-CSF يرا بر غلظت بافت ديشـد  يتناوب

كرد كه علاوه بر   انيب  توانيم  نياست، مشابه بود. بنابرا
احتمـالاً  C-kit  نيپروتئ  اني ـب ب  قلـ ت  افـ   شي افزا  در بـ

به قلب شده   ي اديبن  ي هامهاجرت سلول G-CSFسطح 
  شي در بافت قلب افزا  C-kitسطح    زانيآن م  جهيو در نت

نشــان   2015و همكاران در ســال   نگياســت. وار  افتهي
د كـه تحر ا  كي ـدادنـ ــلولهـ ا    ي ادي ـبن  ي سـ ه    4قلـب بـ هفتـ

ــد  نيمرت ــده ش هفته   4و   ابدي يم  شيافزا ديكنترل ش
اعـث از ب  ينيتمريب ــودياثر م  نيرفتن ا  نيبـ   .) 27(  شـ

دت  نيتمر ده از طر  ي هابا شـ  انيب  شيافزا  قيكنترل شـ
د  ي فاكتورها از  ي رشـ قلب را آغاز    ي هاتيوس ـيم  ي بازسـ

ا اقـب آن تمـ ال م  C-Kit  زيكرده و متعـ ه يرا فعـ د؛ كـ كنـ
ــلول  دي ـموجـب تول  نيا اسـ ــوديد قلـب مي ـجـد  ي هـ  .شـ

ان داده اسـت كه حت  هايبررس ـ ه فعال كي ينشـ   تي جلسـ
 ــ  يمقدار فراخوان  شيبا شـــدت موثر باعث افزا  يورزشـ
ده اكننـ ــلول  ي هـ اسـ ــلول   يو حت  ي ادي ـبن  ي هـ خود سـ

به نظر   .)22شـود (يم  يطيدر گردش خون مح  ي اديبن

  راتيياز تغ يحاد احتمالاً ناش ــ  ي هاپاسـخ نيا رسـديم
ا   ييو فاكتورها G CSFو  IL-6  لياز قب  ييهانيتوكايسـ

 بوده اســت Ft SDFمثل   ي گريد  ي و پارامترها  ي رشــد
)28.(  

 
    گيرينتيجه

د اثر معني اوبي شـــديـ ان ژنتمرين تنـ  داري بر بيـ
BDNF   وG-CSF  مي و  افـت  دارد  بـ تحليـل  از  د  توانـ

اق مي ابـت اتفـ ه بر اثر ديـ امـپ كـ د، جلوگيري  هيپوكـ افتـ
د. گروه اوبي  كنـ اثير تمرين تنـ ه تحـت تـ ابتي كـ اي ديـ هـ

ده   ديد قرار گرفتند دچار افزايش عوامل نورونزايي شـ شـ
ــازگـاري تمرين تنـاوبي  احتمـالاًو اين عـامـل   از اثرات سـ

شـــديد در كاهش عوامل آپوپتوزي اســـت. با اين حال  
اسـت تا نتايج فوق را در افراد    لازمهاي بسـياري  پژوهش

ا كـاهش عواملي همچون،  ــانـد. بـ ه اثبـات برسـ ابتي بـ ديـ
اسـترس اكسـيداتيو، التهاب و همچنين افزايش ترشـح 

ا و نورونزايي، مينوروتروفين د  هـ ــودمنـ ار سـ ه آثـ توان بـ
وص   اختار و عملكرد مغز، به خصـ ي در سـ فعاليت ورزشـ

يپوكامپ ديابتي كه در معرض آســيب اســت، دســت ه
اده از اين نوع تمرين در افراد   ــتفـ ت. اسـ افـ ه   مبتلايـ بـ

ــود، اما قبل از   ــتفاده شـ ديابت براي بهبود عملكرد اسـ
شــروع، بايد افراد از تمرينات ســبك شــروع كنند تا به 
سطحي از آمادگي برسند. استفاده از اين نوع تمرين در  

  .به ديابت براي بهبود عملكرد استفاده شود مبتلاافراد 
  

  ملاحظات اخلاقي
ــالـه دكتري بود و بـا كـد   ــتخرج از رسـ اين مقـالـه مسـ

لاق تــه    IR.IAU.SRB.REC.1402.291  اخـ يـ مـ كـ در 
ــگاه آزاد اســــلامياخلاق پزشكي   واحد علوم و   دانشــ

هيچ گونه   مقالهاين نويسـندگان و  تاييد شـد تحقيقات  
. از تمام همكاران پژوهشــي و نداشــتندتعارض منافعي 

  شود. پرسنل آزمايشگاهي تقدير و تشكر مي
  

   مشاركت نويسندگان
ــي   ــاله و   نگارشدر   وحيد آقاجاني گياش مقاله و  رس

حســين عابد نطنزي در نگارش و ويراســتاري رســاله و 
ان در   ــاد غزاليـ اري و فرشـ ه و تحليـل آمـ ه و تجزيـ الـ  مقـ
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ــتاري  ـــ ـــ شهرام سهيلي در ويراستاري    و  رسالهويراسـ
  مقاله و رساله مشاركت داشتند.
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