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 مقاله پژوهشي

 

 پس از شش هفته شنا ستارینر و یها در موش BDNF انیسطح ب یبررس

 3*یرآخوریم ، زهرا2یمیسل دی، مج1دلشاد ریام

 .رانیدانشگاه قم، ا ،یورزش یمونولوژیو ا یولوژیزیگروه ف ،اریاستاد -1
 .رانیدانشگاه قم، ا ،یکاربرد یورزش یولوژیزیارشد ف یکارشناس یدانشجو -2
 .رانیتهران، ا ر،یرکبیام یدانشگاه صنعت ،یبدن تیگروه ترب ،اریاستاد -3

 14/07/1403تاریخ پذیرش: ، 05/12/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
پژوهش حاضر، اثر  ،یدر بهبود عملکرد شناخت BDNF یدی. با توجه به نقش کلشوند یم یموجب بهبود در عملکرد شناخت یهواز ناتیتمرمقدمه: 

 قرار داده است. یبافت مغز مورد بررس BDNF انیو ب یمعمول را بر عمکرد شناخت یشش هفته شنا در آب سرد و دما
استاندارد  طیبا مح یو پس از دو هفته آشناساز یدارخری پاستور سسهؤم از( 250±30وزن  ،ایی هفته 8) ستاریسرموش نر و 25: ها   مواد و روش

شدند.  میمعمول و کنترل تقس یبه سه گروه شنا در آب سرد و دما تصادفی طور شرکت کردند و سپس به یعملکرد شناخت هیدر آزمون اول شگاه،یآزما
 نیساعت پس از آخر 48را اجرا کردند.  نیشش هفته پروتکل تمر ن،یرا اجرا کردند. سپس دو گروه تمر یعملکرد شناخت هیاول نوهر سه گروه آزم

استفاده  PCR میتا لیاز روش ر BDNFژن  انیسنجش ب برای سپس. شد برداشت هاشدند و بافت مغز آن یقربان ییصحرا های موش ن،یتمر ی جلسه
 استفاده شد. کطرفهی یاز آزمون آنووا زین ها افتهی لیتحل یشد. برا
 انیسطوح ب نی(. همچنP<001است ) افتهیبه گروه کنترل، بهبود در پاسخ به شش هفته شنا کردن نسبت ینشان داد، عملکرد شناخت جینتا نتایج:
BDNF معنادار نسبت شیافزا نیدر دو گروه تمر یبافت مغز ( 002به گروه کنترل داشت>Pعلاوه ب .)انیب راتییتغ نیرا BDNF  گروه شنا در آب سرد

 (.P<04/0بود ) یمعمول یاز گروه شنا در آب با دما شتریب آماری لحاظ به
 تواند یاست و شنا در آب سرد م یورزش ناتیدر پاسخ به تمر یاز بهبود عملکرد شناخت یمسئول بخش BDNF انیب راتییتغ رسد می نظر به: گیری نتیجه

 داشته باشد. BDNFبر  نیتمر شتریب یاثربخش یبرا یمحرک مناسب

 .آب یو دما پوکامپیه ،یمغز کیفاکتور نوروتروف: های کلیدی واژه
 Email: zmirakhori@aut.ac.ir ،02164542796: نمابر، 02164542796 :: تلفن ،یبدن تیگروه ترب ر،یرکبیام یپل حافظ، دانشگاه صنعت ریتهران، ز: مسئول  نویسنده*

مجله دانش و . پس از شش هفته شنا ستارینر و یها در موش BDNF انیسطح ب یبررس. زهرا یرآخوریم، دیمج یمیسل، ریامدلشاد : ارجاع
  . 10-17:(3)19؛1403پزشکی ‌تندرستی در علوم پایه 



 1403، پاییز 3، شماره 19دوره    لوم پایه پزشکیمجله دانش و تندرستی در ع

11 

 مقدمه
است.  یجسمان تیفعال یاجرا ،یبهبود عملکرد شناخت کارهای از راه یکی

که  هایی تیبا بهبود عملکرد در فعال یجسمان تیشرکت در فعال که طوری به
بالاتر  یبا کنترل شناخت یهواز ی(. آمادگ1دارند، مرتبط است ) یبعد شناخت

بالاتر همراه  یبا عملکرد هواز زیبالاتر ن ی(. عملکرد شناخت2-5همراه است )
در  یو عملکرد شناخت یهواز یآمادگ نی( و رابطه مثبت ب6بوده است )

 یبهبود در عملکرد شناخت رسد، می نظر (. به7هده شده است )بزرگسالان مشا
 شود، یم لیمغز تسه یتعداد عروق خون شیبا افزا ،یهواز ناتیاز تمر یناش
 ناتتمری دنبال (. به8) ابدی یم شیبه اعصاب افزا یرسان ژنیاکس که، طوری به

 ییصحرا های در موش ییفضا یریادگیحافظه و  ریچشمگ شیافزا ،یهواز
 ها ناپسیو س یآثار مثبت با رشد و بهبود عصب نی(. ا9اهده شده است )مش

از  یریبا جلوگ یرابطه قو یهواز تیفعال که طوری (. به8همراه است )
حال اطلاعات  نی(. با ا10) ددار یریمغز در دوران پ دیاختلالات بافت سف

ش درک اثر ورز یدر دسترس است. برا راتییتغ نیدر مورد سازوکار ا یکم
 یدر بهبود عوامل شناخت ریدرگ یدرک سازوکارها ،یشناخت های تیبر فعال

 احتمالاً ،یو عملکرد شناخت ییدارد. بهبود در حافظه فضا ییبالا تیاهم
حافظه کوتاه مدت را  پوکامپی. هتاس پوکامپیدر ه یعصب راتییتغ لیدل به

 پوکامپی. ه(11مغز است ) یریادگیو مرکز  کند یم لیبه حافظه بلندمدت تبد
( که BDNF) یمغز کیفاکتور نوروتروف تأثیراست که تحت  یگاهیجا نیاول

عملکرد  ومارکریب BDNF(. 12) ردگی یمغز است، قرار م یقو یفاکتور رشد
و حساس به  شود یخون رها م انیبه جر زشاست که در پاسخ به ور یشناخت

بود عملکرد در به یدینقش کل BDNF (. احتمالا13ً) باشد یم زیسرما ن
ورزش سطوح  نی(. در ح14از ورزش دارد ) یناش یناپسیو رشد س یشناخت

BDNF 2  تا سه ساعت پس  کی( و در طول 15) ابدی یم شیبرابر افزا 3تا
 کی ی(. حت16) گردد یخود بر م یاحتبه سطوح استر ت،یجلسه فعال کیاز 

 شود یم BDNF ییسطوح پلاسما شیموجب افزا یهواز تیجلسه فعال
رها شده از مغز  BDNFبا  یکینزد یخون همبستگ BDNF(. سطوح 17)

 یکیمتابول یندهایآبا فر BDNF شیرها رسد، می نظر به نی(. همچن18دارد )
است  یموقت BDNF طوحس شی(. افزا19مرتبط است ) یانرژ تیریچون مد

خود  هیجلسه ورزش به سطوح پا کیساعت پس از  کیو در طول 
 کیپاسخ متابول رییتغ یبرا یشگاهیآزما های از روش یکی(. 17) گردد یبرم

سرد موجب  ی(. مواجهه با هوا20است ) طیمح یدما رییبه ورزش، تغ
 ست،گزارش شده ا که طوری . بهشود یم یشناخت یاختلال در عملکردها

سرد، دچار  های طیخطا در داوران فوتبال در مح صیتشخ یعملکرد شناخت
 یبر عملکرد شناخت یآثار منف نیا رسد می نظر (. به21اختلال شده است )

 که جایی (. از آن22باشد ) یاسترس وارد به مدار عصب لیبه دل تواند یم
BDNF و در  باشد یدما م راتییحساس به تغ ک،ینوروتروف یفاکتور رشد قو

 یاصل یدکلی عامل عنوان به تواند یم ابد،ی یم شیافزا یورزش تیپاسخ به فعال

ثار مثبت آ رسد می نظر سرد باشد. به های طیاز ورزش در مح یناش راتییتغ
BDNF نگیگنالیس ریدر مس ریتعاملات درگ قیاز ورزش از طر یناش 

PGC1α احتمال دارد پاسخ  ن،ی. بنابراشود یانجام مBDNF از ورزش  یناش
پژوهش حاضر  رو نی. از اردیقرار گ تأثیرتحت  طیمح یدما رییتغ قیاز طر

 انیسرد بر ب طیدر مح یهواز ناتیاثر شش هفته تمر رسیبر دنبال به
BDNF باشد یم ییصحرا های در موش یو عملکرد شناخت. 

 ها   روش و مواد

های نر ویستار اجرا شد.  روی موشآزمایشگاهی  -این پژوهش تجربی
مختلف پژوهش با رعایت مسائل اخلاقی، مطابق دستور العمل  کلیه مراحل

پزشکی     حیوانات آزمایشگاهی مصوب دانشگاه علوم کمیته اخلاق کار با 
ساعت  12تهران انجام شد و در شرایط استاندارد چرخه روشنایی تاریکی )

درجه  21±2درصد، حرارت  50-60ساعت تاریکی(، رطوبت  12روشنایی/
 .(IR.SSRI.1400.964)کد اخلاق:  نگهداری شدند

از  گرم 250±30نگین وزن ایی با میا هفته 8سر موش نر نژاد ویستار  25
در و  انستیتو پاستور رازی تهیه شدند و به مرکز تحقیقات انتقال داده شدند

در طول پژوهش . نگهداری شدند حیوانات آزمایشگاهیشرایط استاندارد 
توسط یک نفر جابه جا و تمرین داده شد. آب و غذا نیز  های صحرایی موش

 قرار داشت.  های صحرایی موشصورت آزاد در دسترس  به
نر ویستار  های صحرایی  موشپس از آشناسازی با محیط آزمایشگاه، 

 Control) گروه تقسیم شدند که شامل گروه کنترل 3طور تصادفی به  به

group نگهداری شدند، گروه شنا در سانتیگراددرجه  30( که در دمای عادی ،
شنا در آب سرد ( و گروه Routine Trainingدرجه ) 28آب با دمای متعادل 

صورت هفتگی،  باشد. به می( Cold Training) سانتیگراددرجه  15با دمای
گیری و پس از دو هفته  و غذای مصرفی اندازه های صحرایی موشوزن بدن 

 سازگاری با محیط و شنا در آب سرد، آزمون ماز آبی موریس گرفته شد.
رزیابی به منظور ا( Morris water mase) آزمون ماز آبی موریس

عملکرد شناختی، قبل و بعد از دوره تمرین، اجرا شد. این آزمون، یکی از 
باشد که توسط موریس در  میشناختی  ها در علوم اعصاب ترین آزمون رایج

با هدف ارزیابی حافظه و یادگیری فضایی در جوندگان معرفی  1982سال 
فظه وابسته به عملکرد . این آزمون اثرات بهبودبخشی حا(23) شده است

حیوان را در یک  ماز آبی موریس،دهد. در  میخوبی نشان  هیپوکامپ را به
 50- 60، ارتفاع 120-200ایی به قطر  مخزن آب فلزی سیاه رنگی با دیواره

ها و علایم بینایی که در  دهند. نشانه میمتر قرار  سانتی 30-25و عمق 
کند تا محل سکویی را که در  میک فضای بیرون ماز قرار دارد به حیوان کم

دمای مطلوب آب در این آزمون  .زیر سطح آب مخفی شده به یاد بیاورد
 11یا  10است. یک سکوی فلزی تیره با قطر  سانتیگراد هدرج 25 ±2حدود 
پنج سانتیمتری زیر سطح آب در مرکز یکی از 5ی یک تا  متر در فاصله سانتی

شمال غربی یا جنوب غربی قرار داده  چهار ربع شمال شرقی، جنوب شرقی،
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مهم در مورد سکو این است که برای حیوان غیرقابل رویت  هشود. نکت می
تواند پلگسی گلاس هم باشد. این سکو فقط  باشد بنابراین جنس آن می

 . (24) باشد میای برای فرار حیوان از آب  وسیله

منظور تعیین  ی سازگاری پایلوت اولیه به قبل از آغاز آزمایش، در دوره
دمای آب سرد و مدت زمان مناسب برای شنا در این دما انجام خواهد شد. 

مجاز به شنا باهم بودند و آنها برای حفظ شنای  موش صحراییحداکثر دو 
تمرینی در  های صحرایی  موششدند  میطور مداوم تحریک  فعال به

( حاوی آب 50، عرض و عمق 100ایی به ابعاد )طول  های شیشه واریومآک

روز در هفته  3( 28و معمولی  15کشی مطابق با پروتکل پژوهش )سرد  لوله
صبح تمرین شنا کردند. پروتکل تمرینی  11تا  9هفته بین ساعات  6به مدت 

صورت که  دقیقه استراحت بود. بدین 1دقیقه شنا با  3تا  2 صورت اینتروال به
ای شنا کردند.  دقیقه 2تا حد واماندگی با تکرارهای  های صحرایی موش

ها به دم آنها وصل شد و اگر  درصد وزن بدن موش 3اضافه باری به میزان 
درصد وزن  1تکرار را با موفقیت انجام دهند در جلسه بعد  10توانستند  می

ا حوله خشک شدند شد. همچنین پس از اتمام تمرین ب میبدن به آن اضافه 
 .(25)( 1)جدول 

 (25)(‌CT(‌و‌گروه‌شنا‌در‌آب‌سرد‌)RTپروتکل‌تمرین.‌گروه‌شنا‌در‌آب‌معمولی‌)‌-1جدول‌

 هگرو
‌هفته

‌‌متغییر‌تمرین
 ششم‌پنجم‌چهارم‌سوم‌دوم اول

RT 

 6% 6% 6% 5% 4% 3% اضافه بار )% وزن بدن(
 2 2 2 2 2 2 مدت زمان هر تکرار )دقیقه(

 10 10 10 10 10 10 تعداد تکرار

CT 

 3% 3% 3% 3% 3% 3% اضافه بار )% وزن بدن(
 2 2 2 2 2 2 مدت زمان هر تکرار )دقیقه(

 10 10 10 10 10 10 اد تکرارتعد
 

های صحرایی از طریق  ی تمرین موش  ساعت پس از اخرین جلسه 48
 75) گرم/کیلوگرم( و کتامین میلی 10تزریق درون صفاقی زایلازین )

گرم/کیلوگرم( بیهوش و قربانی شدند و بافت مغز آنها برداشت شد. بافت  میلی
تام  mRNAگرم آن  میلی 100و از  مغز برداشت شده ابتدا با ترایزول لیز شد
برداشت  mRNA(. کل Invitrogen طبق پروتکل برداشت شد )اینویتروژن

کیاژن امریکا( براساس -شده با استفاده از محلول گوانیدین/فنول )کیازول
با استفاده از  mRNAدستورالعمل آن، جدا شد. خلوص و کمیت 

امریکاND (VWR,Rad nor, Pa  )-1000اسپکتروفوتومتری نانودراپ 
کیاژن  cDNAتام برای سنتز  mRNAانجام شد. سپس یک میکروگرم از 

(RT PCR Gene با استفاده از کیت سنتز )cDNA (K1622 کمپانی ترمو، 
Thermo scientific ،  امریکا( اجرا شد. همچنین ازmRNA GAPDH 

 برای نرمال کردن آنالیز بیان ژن استفاده شد. 

از فریز خارج و پس از  real time-PCRیل موردنیاز ی وسا در ادامه همه
کمی ورتکس و اسپین، روی یخ گذاشته شدند. برای هر ژن مخلوطی از 

 9تهیه و پس از میکس کردن و اسپین در مقادیر  PCRاجزای مختلف 
ی مخصوص دستگاه توزیع شدند و در هر ها میکرولیتری داخل میکروتیوب
هر نمونه، اضافه گردید. حجم نهایی  cDNAویال یک میکرولیتر از نمونه 

بر روی  Real time-PCRمیکرولیتر بود. برنامه  PCR ،10هر واکنش 
ه درجه، ب 95، برای هر دو ژن شامل دمای RG 6000دستگاه کوربت مدل 

 درجه 60دمای  ه،یثان 10به مدت  ایی درجه 95 کلیس 45و  قهیدق 10مدت 
توالی پرایمرهای  بود. هیثان 20ه مدت بدرجه  72و دمای  هیثان 15مدت  هب

 2در جدول عنوان ژن کنترل  به GAPDH و BDNFمستقیم و معکوس
 (. 2ه شده است )جدول یارا

‌.GAPDHو‌‌BDNFتوالی‌پرایمرهای‌مستقیم‌و‌معکوس‌‌-2جدول‌

 توالی پرایمر نام ژن

BDNF 
 GTCCCTTCTACACTTTACCTCT پرایمر مستقیم
 TCTTTCACCCTTTCCACTCC پرایمر معکوس

GAPDH 
 AGGTCGGTGTGAACGGATTTG پرایمر مستقیم
 TGTAGACCATGTAGTTGAGGTCA پرایمر معکوس

ها استفاده شد. برای تحلیل  از میانگین و انحراف معیار برای توصیف داده
استفاده شد. برای ( one-way Anova) طرفه ها از آزمون آنوای یک یافته

ن شاپیروویلک استفاده شد. ملاک پذیرش و عدم ها از آزمو توزیع طبیعی داده
برای تحلیل  SPSSافزار  باشد و از نرم می >05/0Pها، ارزش  پذیرش فرضیه

 ها استفاده شد. یافته

 نتایج
بافت مغز، در هر دو گروه  BDNFنتایج پژوهش حاضر نشان داد، سطوح 

ترتیب گروه  )به به گروه کنترل، افزایش معنادار داشته است تمرین شنا نسبت
(. در 1 نمودار) (P=00/0و ) (P=02/0) شنا در آب با دمای معمولی و آب سرد

مقایسه دو گروه تمرین، گروه شنا در آب سرد با افزایش معنادار بیشتر 
 (. P=04/0) گروه شنا در آب با دمای معمولی همراه بوده است به نسبت

س نشان داد، هر همچنین نتایج حاصل از آزمون عملکردی ماز آبی موری
دو گروه تجربی )شنا در آب سرد و شنا درآب با دمای معمولی( با افزایش 

(. P<001معنادار عملکرد در آزمون شناختی نسبت گروه کنترل همراه بودند )
به گروه شنا ‌همچنین تفاوت عملکرد شناختی در گروه شنا در آب سرد نسبت

بود و در گروه شنا در آب سرد،  در آب با دمای معمولی از نظر آماری معنادار
که مدت زمان یافتن سکو در  طوری به(. P=03/0) عملکرد بهتر مشاهده شد
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تر از گروه تمرین در آب با دمای  هربار تلاش در گروه تمرین با آب سرد کم
 (. 2)نمودار  معمولی بود

 

 
ر‌آب‌با‌(‌و‌شنا‌دCT)‌های‌کنترل،‌شنا‌در‌آب‌سرد‌در‌گروه‌BDNFسطوح‌‌-1نمودار‌

‌(RTدمای‌معمول‌)
 P<05/0* اختلاف معناداری در سطح 

 
میانگین‌زمان‌یافتن‌سکوهای‌پنهان‌شده‌در‌زیر‌سکو‌در‌گروه‌کنترل‌و‌‌-2نمودار‌

‌دو‌گروه‌تمرین‌)شنا‌در‌آب‌با‌دمای‌معمولی‌و‌شنا‌در‌آب‌با‌دمای‌سرد(

و ، میانگین زمان یافتن سکو در دP<05/0* اختلاف معناداری در سطح 
 گروه تمرین در مقایسه با گروه کنترل، کاهش معنادار داشته است.

 بحث 
پژوهش حاضر نشان داد، به دنبال شش هفته شنا کردن، هر دو گروه 

 یجسمان تیهمراه بودند. فعال یمعنادار عملکرد شناخت شیبا افزا ،یتجرب
، سندروم و 2نوع ابتید ،یو کنترل چاق یریشگیدر پ یعنوان ابزار‌به
 یو بهبود در عملکرد شناخت یعروق یقلب یها‌یماریب ک،یتلالات متابولاخ

 یجسمان تیو فعال ی(. اعمال محرک شناخت26) ردگی‌یاستفاده قرار م دمور
 نی(. در ا27 و 26) ثر در عملکرد مغز همراه بوده استؤمنظم با بهبود م

 .دآی‌یمهم در عملکرد مغز به حساب م اریبس یعضو پوکامپیراستا، ه
 باآوران و وابران ‌است که با ارتباطات ایی‌گونه به پوکامپ،یه یساختار عصب

(. 28) کند‌یم فایا یریادگیدر  یشده است که نقش مهم بیقشر مغز ترک

 یرپذی‌و انعطاف ناپتوژنزینوروژنز، س شیافزا ،یمولکول یدر سطح سلول
. نشان منظم گزارش شده است یجسمان تیاز آثار فعال پوکامپیدر ه یمغز

و  یمغز یمصرف ژنیموجب بهبود اکس یجسمان تیداده شده است که فعال
منظم از  یجسمان تی(. فعال28) شود‌یعملکرد حافظه م شیافزا جهینت رد

حافظه را بهبود  زیمغز ن هیدر پا کینرژیدوپام تیفعال شیافزا قیطر
 یجسمان تیفعال بترکی دادند، نشان ها‌پژوهش نی(. همچن24) بخشد‌یم

در سالمندان  یآثار بهتر یدر بهبود عملکرد شناخت ،یذهن ناتیمنظم و تمر
نشان داد،  زیمشاهدات، پژوهش حاضر ن نی(. همراستا با ا28است ) شتهدا

ماز  یمعنادار در آزمون عملکرد شیشنا موجب افزا ناتیشش هفته تمر
 ها،‌موش ییحافظه فضا یبا بررس سیمور یشده است. ماز آب سیمور یآب
شش  یاست. با توجه به اثربخش یعملکرد شناخت یبرا معتبری اخصش

 چگونگی بهتر درک منظور‌‌به ها،‌موش یشناخت عملکردهفته شنا بر 
 دیبا نهیزم نیدر ا ریدرگ یمولکول یسلول یاثر، سازوکارها نیبه ا دنیرس

 .ردیقرار گ یمورد بررس
خانواده  یاجزا قی، از طرCNSبر  یجسمان تیاز آثار مثبت فعال یاریبس

 کینوروتروف های‌شاخص انی(. در م28) شود‌یم لیتسه نینوروتروف
 تیاست که پس از فعال شناختی عملکرد شاخص عنوان‌به BDNFمغز،
مهم  اریژن بس BDNF (.16) ابدی‌یم شیآن در خون افزا زانیم ،یورزش
 نی(. در ا24است ) ناپسیو بهبود س یعملکرد شناخت تیریدر مد ریدرگ
و سطوح گردش خون  یجسمان تیفعال نبی رابطه ها‌تا، پژوهشراس

BDNF طورکلی‌به(. 29) اند‌را نشان داده پوکامپیو حجم ه، BDNF  به
 شدن دار‌و مهاجرت، شاخه زیخود در زنده ماندن اعصاب، تما تیفعال لیدل

 تیمغز اهم شرفتیپ یبرا ناپس،یو سنتز س یریذپ‌انعطاف میو تنظ یتدندری
 یریادگیو  پوکامپیعملکرد ه یبرا BDNF جه،یرد. در نتدا یاریبس
شده است، سطوح بالاتر  فیطور گسترده توص (. به30است ) یاتیح

BDNFیکلام های تیچون فعال یشناخت یندهایآ، آثار مثبت بر فر، 
با آثار مثبت  BDNF طوحس شی(. افزا31دارد ) ،ییو حافظه فضا یشاخت
/زنده ماندن زیتما ییبالا یها گاهیدر جا ژهیبه و CNSبر  یجسمان تیفعال

سطوح  که، طوری همراه بوده است. به یناپسیس یریپذ و انعطاف یعصب
BDNF پوکامپیو حجم ه یعملکرد شناخت ،یجسمان تیخون با فعال 

 انیب زانینشان داد، م زیپژوهش حاضر ن جی(. نتا14مرتبط هستند )
BDNF پس از شش هفته  ن،یمغز در هر دو گروه تمر یها در سلول

معنادار داشته است. همراستا با  شیبا گروه کنترل افزا سهیشناکردن، در مقا
 از پس ها موش پوکامپیدر ه mRNA BDNFپژوهش حاضر، سطوح 

 BDNFمسدود کردن  گری(. از طرف د32است ) افتهی شیشنا، افزا نتمری
 شنهادیو همکاران پ نییکو که، طوری به همراه دارد به یمعکوس جینتا

-ant) ایی ژهیو یباد یبا آنت BDNF نگیگنالیکردند، مسدود کردن س

TrKBدر  یجسمان تیاز فعال یموجب کاهش بهبود ناش معناداری طور ( به
دارد،  ییبه حافظه فضا ازیکه ن هایی تیفعال نیو حفظ کردن در ح یریادگی
بوده همراه  یناپسیس های ژن انیبا کاهش در ب یمهار مواز نی. اشود یم
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 یمنظم هواز یورزش ناتیراستا با پژوهش حاضر، تمر هم (.33است )
حال،  نی(. با ا14و حافظه شده است ) BDNFموجب بهبود سطوح 

اوج  شینشان داد با وجود افزا یگریبرخلاف پژوهش حاضر، پژوهش د
 رییتغ BDNF هیسطوح پا ،یهواز ناتیاز تمر یناش یمصرف ژنیاکس

اوج  نیب ایی رابطه چیپژوهش، ه نی(. در ا34) نداشته است یمعنادار
 یورزش تیجلسه فعال کیپس از  BDNF هیو سطوح پا یمصرف ژنیاکس

در  BDNF هپای سطوح اند، داده نشان ها راستا پژوهش نیمشاهده نشد. در ا
با  یعروق یقلب یآمادگ سهیمقافعال متفاوت است.  ریکرده و غ نیافراد تمر

 رو نی(. از ا35) دهد یطه معکوس را نشان م، رابBDNF یسطوح استراحت
 یهواز ناتیمشاهده شده پس از تمر BDNF رییاحتمال دارد، عدم تغ

با  سهمقای در ابتدا از کنندگان شرکت یهواز یبالا بودن آمادگ لیدل به
و  یسطح ضرور کی لاً( بوده باشد. احتما37و  36) یقبل یها پژوهش
با هم وجود دارد  BDNFسطوح و  یهواز یآمادگ نیشکل ب Uرابطه 

(37 .) 
بافت مغز به  BDNFپژوهش حاضر نشان داد، سطوح  ن،برای علاوه

 نیبا گروه تمر سهیدر مقا معناداری طور دنبال شش هفته شنا در آب سرد به
 یها بالاتر بوده است. پژوهش ،یطور معنادار به ،یمعمول یدر آب با دما

قرار  یبافت مغز مورد بررس BDNF را بر پاسخ ییاثر استرس سرما یاندک
 یو فاکتورها BDNF نی(، رابطه ب2018و همکاران ) نوی. کامراند دهدا

قرار  بررسی مورد ها را در موش ییاستخوان و استرس سرما یدر پوک ریدرگ
شش  ییدرجه و گروه استرس سرما 25 دمای در کنترل گروه. اند داده

 جیشدند. نتا یج روز نگهداردرجه به مدت پن 4 یساعت در روز در دما
در  معناداری طور بافت مغز پس از پنج روز به BDNFسطوح  اد،نشان د

 BDNFداشته است و  شیبه گروه کنترل افزا نسبت ییگروه استرس سرما
، نی(. کول38داشته است ) ییدما میبر استخوان و تنظ یتیآثار مثبت و حما

 یطیمح یش در دماهااز ورز یناش BDNF زی( ن2017) وکایهس و اسل
کرده  نیپژوهش، مردان تمر نیقرار دادند. در ا یبررس دمختلف را مور

با شدت  یسوار ساعت دوچرخه کیشامل  نیهر کدام در سه تمر ،یحیتفر
 20درجه سرد و  7گرم و  33مختلف ) یدر دماها ممیدرصد توان ماکس 60

 تیاز فعالمعتدل( شرکت کردند. بلافاصله و سه ساعت پس  یدرجه هوا
 تیبلافاصله پس از فعال BDNFنشان داد،  جیتاانجام شد. ن یرگی خون

معنادار داشته است و در طول سه ساعت  شیبدون در نظر گرفتن دما، افزا
 یدما اثر معنادار راتییخود برگشته است و تغ هیبه سطوح پا یکاوریاول ر

 (. 16بر آن نداشته است )
کنترل  میتنظ ییایمیوشیب یازوکارهاس نهیدر زم یکم اریبس اطلاعات

بدن در پرندگان و پستانداران از  یدما در دسترس است. مرکز کنترل دما
بخش مسئول کنترل  نیقرار دارد. ا یقدام پوتالاموسیدر ه یکینظر آناتوم

 راتییتغ که جایی است. از آن طیاز مح ییاطلاعات دما یکپارچگیدما و 
شود،  یم یقدام پوتالاموسیه یسلول یها یژگیدر و رییموجب تغ دما

 ریدرگ نگیگنالیس یرهایمس اندازی راه مسئول ها سلول نیاحتمالا هم

 mRNA BDNFسطوح  نیب ک،ینوروتروف یفاکتورها انیهستند. در م
 BDNFوجود دارد.  یمیمغز( و حافظه رابطه مستق کی)فاکتور نوروتروف

 یطور به کند یم یباز طیمح راتییبلندمدت با تغ یزگاردر سا یاتینقش ح
دما در برابر  میموجب اختلال در تنظ BDNFکردن  رفعالیکه با حذف و غ

 تواند یدما م راتییبه تغ BDNFپاسخ  شی(. افزا13) شود یدما م راتییتغ
 یمختلف باشد. در بررس یدر دماها یبه عملکرد شناخت یپاسخ جبران

 PGC1α نیروتئپ ،ییاز استرس سرما یناش یلکولمو یسلول راتییتغ
 زیاست و در پاسخ به ورزش ن طیمح راتییاست که حساس به تغ ینیپروتئ
 نیا سازی در فعال یمنظم نقش مهم یورزش ناتی(. تمر9) ابدی یم شیافزا

 یثرؤابزار م تواند یسرد م طیدر مح یهواز تیفعال که طوری ژن دارد. به
 رسد می نظر (. به39از ورزش باشد ) یناش PGC1α یساز  فعال یبرا
مرتبط  PGC1α ریمنظم با مس یورزش ناتیاز تمر یناش BDNF راتییتغ

است که با دامنه  یبردار نسخه وتوریکواکت کی PGC1α(. 16است )
 یمختلف یکیولوژیب یها که در پاسخ ینسخه بردار یاز فاکتورها یعیوس

با  و تعاملات یکیمتابول راتییتغ رسد می نظر شرکت دارند، مرتبط است. به
هستند،  ریدرگ PGC1α ریکه در مس یمختلف ینسخه بردار یفاکتورها
 کند یو دما فراهم م یهواز ناتیبه تمر BDNF راتییتغ یبرا یسازوکار

(11.) 
 ط،یمح یدما راتتغیی حاضر، پژوهش از آمده دست به جینتا برخلاف

)نوارگردان(، نداشته  یهواز نیبه تمر BDNFدر پاسخ  یتفاوت معنادار
 یرا بارزتر م یمصرف انرژ تیریبه مد ازین طیمح یدما یت. دستکاراس

 یدر دماها یمصرف ژنیمصرف اکس زانیم رییپژوهش با تغ نی. در اکند
 راتییبا تغ ایی رابطه یول دهد یرا نشان م یانرژ تیریر در مدییمختلف، تغ

BDNF یمرکز یدر دما یتفاوت معنادار نیمشاهده نشده است. همچن 
(. احتمال دارد 16مشاهده نشده است ) نیتمر یانیپا قهیه دقبدن در د

انتقال  که یطور بهباشد.  لدخی آمده دست به جهیدر نت نیتفاوت نوع تمر
خارج  به نسبت یشتریدر آب با سرعت ب یهواز نیاز تمر یشگرم نا یدما

 .ردگی یآب صورت م
 شنا، موجب ناتیمجموع پژوهش حاضر نشان داد، شش هفته تمر در

 یها در موش BDMFسطوح  شیو افزا یبهبود در عملکرد شناخت
معمول  یبا دما سهیشنا در آب سرد در مقا ن،برای شد. علاوه ییصحرا

معنادار  شیبهبود با افزا نیشد و ا یدر عملکرد شناخت شتریموجب بهبود ب
با گروه شنا در آب با  سهیدر آب سرد در مقا شنادر گروه  BDNFسطوح 

 یدر آب با دما ناتیتمر رسد یبه نظر م رو نیهمراه بود. از ا متوسط یدما
 نیاز ا یو بخش شود یم یدر عملکرد شناخت شتریب یموجب اثربخش تر‌نییپا

 نسبت داد. BDNF راتییبه تغ توان یاثر را م
 شود، یم شنهادیشنا در آب سرد، پ ناتیتمر شتریب یتوجه به اثر بخش با

در  یبر عملکرد شناخت یورزش ناتیاثر تمر نهیدر زم یشتریب یها پژوهش
 یشمال یدر شهرها یهواز ناتیسرد خارج از آب همانند تمر یها طیمح

اجرا شود.  زینقاط کشور دارند ن گریسردتر از د ییآب و هواکه  رانیا
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ثر و ؤعامل م تواند یگرفت که محرک سرما م جهینت نگونهای توان یم
 باشد. یبر عملکرد شناخت منظم یجسمان تیدر کنار فعال یدیمف

  يتشکر و قدردان

پروژه و امکان استفاده از  نیدر ا یهمراه یبرا یدکتر امان یاز آقا
 ازیدر اخت یبرا زادهیدکتر عل یو از آقا یدانشگاه خوارزم واناتیح شگاهیآزما

تهران، کمال  یدانشگاه علوم پزشک یمولکول یسلول شگاهیگذاشتن آزما
 یرشناسنامه کا انیمقاله حاصل پا نیا نیارم. همچنرا د یتشکر و قدردان

 باشد. میارشد در دانشگاه قم 
و از  باشد یم دییأمقاله، خوانده و مورد ت سندگانیمقاله توسط همه نو نیا

 استفاده نشده است.  یمنبع مال چیه

  ياخلاق ملاحظات

اجرا شد.  ستارینر و های موش یرو یشگاهیآزما -یپژوهش تجرب نیا
مطابق دستور العمل  ،یمسائل اخلاق تیمراحل مختلف پژوهش با رعا هیکل
 پزشکیمصوب دانشگاه علوم  یشگاهیآزما واناتیاخلاق کار با ح تهیکم

ساعت  12) یکیتار ییاستاندارد چرخه روشنا طیتهران انجام شد و در شرا
درجه  21±2درصد، حرارت  50-60(، رطوبت یکیساعت تار 12/ییوشنار

 (.IR.SSRI. 1400.964ند )کد اخلاق: شد ینگهدار

 منافع  تعارض

ها،  ارگان گریبا د سندگانیاز نو کی چیه یبرا یتعارض منافع چیمقاله ه نیا
 وجود ندارد.

  سندگانینو مشارکت

استاد مشاور  یرآخوریدلشاد استاد راهنما و خانم دکتر زهرا م ریدکتر ام یآقا
 .میبود یمیسل دیمج یمسئول مقاله آقا سندهینوو 

به همراه  یرآخوریخانم م یهر سه آغاز و با اجرا یکار از ابتدا با همفکر نیا
حاضر،  یبا کمک هر سه نفر مقاله کار پژوهش تیاجرا شد و در نها یمیسل یآقا
 مجله شما قرار گرفت. اریو در اخت شیرایو

  يمال تیحما

 استفاده نشده است. یمنبع مال چیمقاله از ه نیا

 کد اخلاق
 (IR.SSRI .1400.964) د اخلاقک
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Abstract:  
 

Introduction: Aerobic exercises enhance cognitive performance. Given the crucial role of BDNF expression in this 
enhancement, the present study investigated the effects of six weeks of swimming in both cold water and normal 
temperature on cognitive performance and the expression levels of BDNF in brain tissue.  
Methods: Twenty-five male Wistar rats (8 weeks old, weighing 250 ± 30 g) were obtained from the Pasteur Institute. After 
a two-week acclimatization period in a standard laboratory environment, the rats participated in an initial cognitive 
function test. They were randomly divided into three groups: one for swimming in cold water, one for swimming in normal 
temperature water, and a control group. The two exercise groups then followed the exercise protocol for six weeks. After 
that, the Real-time PCR method was used to measure the BDNF gene expression. A one-way ANOVA test was also used to 
analyze the findings. 
Results: The results showed that cognitive performance enhanced significantly after six weeks of swimming when 
compared to the control group (P<001). Additionally, BDNF expression levels in brain tissue were significantly higher in 
the two training groups than in the control group (P<002). Furthermore, the increase in BDNF levels in the cold water 
swimming group was statistically higher than that observed in the normal temperature swimming group (P<0.04). 
Conclusion: It seems that changes in BDNF expression play a role in enhancing cognitive performance as a result of 
sports training, and swimming in cold water may provide an effective stimulus to enhance the training's effects on BDNF. 
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