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Abstract 
Background and Objective: Myelin-producing oligodendrocytes play 
an important role in supporting neuronal function in the mammalian 
nervous system. The formation of myelogenous oligodendrocytes from 
the ancestral oligodendrocyte cells requires the activity of a group of 
transcriptional regulators that are essential for the synthesis of myelin 
components. The aim of the present study was to investigate the effect 
of moderate intensity continuous training (MCT) on myelin-based 
protein (MBP) and myelin proteolipid (PLP) indices associated with 
myelination in the frontal cortex of rats. 
 
Materials and Methods: 16 male Wistar rats were randomly divided 
into two equal groups of control and continuous training. The exercise 
program consisted of 24 minutes of continuous running on a treadmill 
for 8 weeks (5 sessions per week). At the end of the training period, the 
forehead cortex of rats was extracted to evaluate changes in gene 
expression. Data were analyzed using statistical methods of analysis of 
covariance and Mann-Whitney at a significant level (α≤0.05). 
 
Results: The results showed that continuous training significantly 
increased the expression of MBP and PLP genes in comparison with the 
control group. 
 
Conclusion: It can be said that continuous moderate intensity training 
can be useful in accelerating the myelination process in the cerebral 
cortex and can be considered as a non-invasive method in this field. 
 
Keywords: Continuous training, Myelination, Myelin-based protein, 
Proteolipid protein, Frontal cortex 
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 چکیده
 نورون لكردعم از حمايت در مهمي نقش ميلين، توليدكننده اوليگودندروسيتهاي: هدف و مقدمه

 سـلولهـاي از سـاز ميلـين اليگودندروسيتهـاي ايجاد. كنند مي ايفا پستانداران عصـبي سيسـتم در
 براي كه است رونويسي هاي كننده تنظيم از گروهي فعاليـت نيازمنـد اليگودندروسـيت، اجـدادي

 شدت اب تداومي تمرين اثر بررسي حاضر تحقيق هدف. هستند ضروري ميلين اجزاي ساخت
 با مرتبط( PLP) ميلين پروتئوليپيدي و( MBP) ميلين پايه پروتئين هاي شاخص بر( MCT) متوسط

 .بود آزمايشگاهي ديسف هاي موش مغز پيشاني قشر در سازي ميلين

 گروه دو به تصادفي طور به ويستار نژاد نر آزمايشگاهي سفيد موش 61 ها: روش و مواد

 روي بر تداومي دويدن دقيقه 42 شامل تمرين برنامه. شدند سيمتق تداومي تمرين و كنترل مساوي
 ارزيابي براي تمرين، دوره پايان در. شد انجام( هفته در جلسه 5) هفته 8 مدت به كه بود تردميل
 با ها داده. شد استخراج آزمايشگاهي بزرگ هاي موش پيشاني قشر بافت ژني، بيان تغييرات
 تحليل( α≤55/5) معناداري سطح در ويتني من و كوواريانس يزآنال آماري هاي روش از استفاده

 .شدند

 و MBP هاي ژن بيان معنادار افزايش باعث تداومي تمرينات طبق نتايج به دست آمده، :نتایج

PLP شد كنترل گروه با مقايسه در. 

 سريعت در تواند مي متوسط شدت با تداومي تمرينات انجام احتمالاً گفت توان مي :گیری نتیجه

 زمينه اين در غيرتهاجمي روش يک عنوان به و باشد مفيد مغز پيشاني قشر در سازي ميلين فرآيند
 .گيرد قرار توجه مورد
 پروتئوليپيدي، پروتئين ميلين، اصلي پروتئين سازي، ميلين تدوامي، تمرين کلیدی: های واژه

 پيشاني قشر
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 مقدمه
تنظیــم، کنتــرل و هماهنگــی بیــن  ه یوظیفــ

های مختلــف بــدن هــای قســمتســاختارها و فعالیت
باشـد. قشر مغز، بخش بــر عهــدة دســتگاه عصبـی می

عنوان ه دهد که بهای مغزی را تشکیل میبیرونی نیمکره
تفکر، ، ته شده است. این بخشجایگاه تفکر و هوش شناخ

های حسی و کنترل ارادی حرکات را آگاهی از محرک
تارهای عصبی مرکزی همانند . (1) سازدپذیر میامکان
، از نظر قطر، سرعت دستگاه عصبی محیطیهای  رشته

هدایت عصبی و وجود میلین )یا عدم وجود آن( متفاوت 
هستند. سرعت انتقال پیام عصبی در یک نورون به قطر 
آکسون و وجود غلاف میلین بستگی دارد. هرچه اندازه و 
قطر یک نورون بیشتر باشد سرعت انتقال پیام نیز افزایش 

و  چربیهای پشتیبان، از  یابد. غلاف میلین توسط سلول می
پیچد. میلین به  و به دور آکسون می شدهپروتئین ساخته 

صورت قطعاتی همراه با فرورفتگی )گره رانویه( است که 
 جهشبه قطعه بعدی ها  جریان الکتروشیمیایی از این گره

کند و بنابراین سرعت انتقال پیام عصبی را افزایش  می
در  الیگودندروسیتهای  میلین توسط سلول .دهد می

سیستم عصبی در  های شوان سلولو  سیستم عصبی مرکزی
ها  لولشود. این س به دور تارهای عصبی ساخته می محیطی

درپیچی از میلین را پیرامون تارهای عصبی  های پیچ لایه
 درصد میلین از چربی و در حدود 07-07. (2) سازند می
. ین تشکیل شده استئاز پروت درصد آن 27-22

 هین پایئ، پروتبترتیه های میلین بینئترین پروت فراوان
 (PLP) 2ولیپیدی میلینئین پروتئو پروت (MBP) 1میلین

ین ئپروت بدرصد از ترکی 07-07در حدود  هباشند ک می
ها را هکل گون (CNS)3 سیســتم عصبــی مرکــزی میلین

توانــد هــر الیگودندروســیت می .(3) دندهتشکیل می
بــرای چندیــن قســمت از یــک آکســون و یــا 

های  متفـاوت های مختلــف از آکســونحتــی قســمت
ماننــد  عوامــل مختلفــی. (4) میلیـن بسـازد

سیســتم  ســازیدر میلین، های مولکولــی مکانیســم
 ثر هستند وؤم  (CNS) ـی مرکــزیعصبـ

دهنــد تــا الیگودندروســیتها را هــدف قــرار می
                                                                 
1
 Myelin Basic Protein  

2
 Myelin Proteolipid Protein 

3
 Central Nervous System  

ها ســاخته شــود. همچنیــن، پوشــش میلیــن آکســون
هــا و فاکتورهــای موجــود در تأثیــر پروتئین

هــای آنهــا و گیرنده (ECM)4سلولی ماتریکــس خــارج
هــای بیرونــی در ایــن کنندهتریــن تنظیمعنــوان مهمبه

 هــایوه بــر مولکوللاعــ. (2) رونــد دخیــل هســتند

ECM  های ســاختاری سوبســترایی بــرای ســلولکــه
کننــد، تنوعــی از در حــال تکامــل فراهــم می

 ســازی فاکتورهــای قابــل انتشــار مؤثــر بــر میلین
CNS   2 1-شـامل فاکتـور رشـد شـبه انسـولینی(IGF-1 )

نیـز وجـود دارنـد.  (FGF)0سـتیلاو فاکتـور رشـد فیبروب
  CNSسـازیمحلـول مؤثـر بـر تنظیـم میلین سـایر عوامـل

، (CNTF)0شـامل فاکتـور نوروتروفیــک مژگانــی
و  (BDNF)0 فاکتــور نوروتروفیــک مشــتق از مغــز

باشــند. بــا ایــن حــال، می( NT3) 9 3-نوروتروفیــن 
رســد ایــن فاکتورهــا بــر تمایــز بــه نظــر می

ســازی تأثیرگــذار بیشــتر از میلینها  الیگودندروســیت
   .(0) باشــند
دارد و برای  CNS بدنی تأثیرات مفیدی بر سلامتفعالیت

سیستم عصبی از اهمیت بالایی جهت مقاومت در برابر 
. مطالعات پیشین (0)ها برخوردار است ها و آسیببیماری

بر تغییرات فاکتورهای مختلف رشد عصبی پس از ورزش 
 .(0-11)و تأثیرات ورزش بر نوروژنز متمرکز بوده است 

تواند باعث ایجاد نوروژنز گزارش شده است که دویدن می
در هیپوکامپ شده و تا حدی کاهش مرتبط با پیری در 

تمرینات  .(12)ها و نوروژنز را معکوس کند اپسسین
پذیری و ورزشی همچنین انتقال سیناپسی، قابلیت انعطاف

. (13)دهد فعالیت سلولی را در هیپوکامپ افزایش می
های بدنی ممکن است با بهبود فعالیت عصبی و فعالیت

آزادسازی عوامل نوروتروفیک، مانند فاکتور نوروتروفیک 
یک  -و فاکتور رشد شبه انسولین (BDNF) مشتق از مغز

(IGF-1)سازی الیگودندروسیتها را ، نسبت رشد و میلین
. فعالیت ورزشی از طریق افزایش (12،14)تقویت کنند 

                                                                 
4
 Extracellular Matrix  

5
 Insulin-Like Growth Factor-1  

6
 Fibroblast Growth Factor 

7
 Ciliary Neurotrophic Factor 

8
 Brain-Derived Neurotrophic Factor 

9
 Neurotrophin-3 
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فعالیت عصبی و همچنین حضور چربی مناسب )کلسترول( 
تواند بر ارتقای تولید میلین و افزایش میلینوژنز اثر مثبت می

. مطالعات گذشته همبستگی نیرومندی (10،10)داشته باشد 
اند که این و سلامت میلین ارائه داده 1PGC-1α را بین

. به علاوه، (19،10)تواند با ورزش تقویت شود ارتباط می
و به دنبال  IGF-1 یزانفعالیت ورزشی از طریق افزایش م

را   MBP، در نهایت بیان ژنی PGC-1αآن افزایش سطوح
و  2برناردزدر همین رابطه،  تحت تاثیر قرار می دهد.

هفته تمرین شنا در  0که  ( نشان دادند2710) همکاران
علائم  منجر به کاهش آزمایشگاهی بزرگ های موش

تا از مرحله شروع  (،MS) مولتیپل اسکلروزیس بیماری
( 2719نقیب زاده و همکاران ) .(27)شود می اوج بیماری

بیان  MSسفید مبتلا به  های موشنیز در پژوهشی برروی 
سازی تمرین تناوبی شدید باعث کردند که پیش آماده

 MBP ، PLP،(NGF) 3فاکتور رشد عصب سطوحافزایش 

ی می گردد های الیگودندروسیت در گروه تمرینو سلول
ها و با توجه به همکاری متابولیکی بین آکسون.  (21)

شی اساسی را در تأمین ها، میلین نقالیگودندروسیت
های بسیار فعال دارا نیازهای افزایش یافته به آکسون

باشد و به نوبه خود عملکرد عصبی را تعدیل و بهبود  می
( عنوان کردند که 2714بخشد. مکنزی و همکاران )می

ها برای یادگیری دویدن تشکیل میلین جدید در مغز موش
این موضوع نشان  .(10)روی یک چرخ پیچیده لازم است 

دهد که قشر مغز و منطقه پیشانی که در یادگیری و  می
طراحی الگوهای حرکتی نقش مهمی دارند، می تواند تحت 

، ثیر انواع تمرینات ورزشی قرار گیرند. با توجه به اینکهأت
بر  ورزشیتاثیر تمرینات در ارتباط با  ات معدودیمطالع

 قشر پیشانی در (PLP،MBP)های پایه میلین پروتئین
و این  انجام شده استبزرگ آزمایشگاهی های موش

تحقیقات بر روی نمونه های بیمار و مبتلا به اختلالات 
عصبی صورت گرفته که در آن مسیرهای میلین سازی در 
سیستم عصبی محطیی مورد بررسی قرار گرفته است، در 
تجقیق حاضر سعی شده است که تاثیر تمرینات ورزشی بر 

ان ژنی شاخص های مرتبط با میلین سازی در روی بی

                                                                 
1
Peroxisome Proliferator-Activated Receptor-Γ 

Coactivator 1α 
2
 Bernardes 

3
 Nerve Growth Factor 

موش های سفید بالغ سالم بررسی شود. زیرا در تحقیقات 
قبلی این موضوع بررسی نشده و مشخص نیست که آیا 

 تواند اثرات مفیدی بر روی میلیناسیونفعالیت بدنی می

CNS  در موش های سالم ایجاد کند یا خیر. بنابراین، هدف
تداومی با  ورزشی ثر تمریناتتحقیق حاضر، بررسی ا

-میلینهای درگیر در بر شاخص (MICT) 4شدت متوسط

 سفید آزمایشگاهی هایموشسازی در قشر پیشانی مغز 
 باشد.می

 
 ها روش و مواد

 حیوانات 

ویستار با میانگین نژاد نر  موش سفید آزمایشگاهیسر  10
گرم از مرکز آزمایشگاه حیوانات دانشگاه  277±27وزنی
تحت چرخه خواب  شدند وخریداری  کرمانم پزشکی علو

ساعت تاریکی( و  12ساعت روشنایی و 12و بیداری )
درجه  21±2درصد و درجه حرارت  07تا  47رطوبت 

 دوطور تصادفی به  ها بهگراد نگهداری شدند. موشسانتی
با شدت  داومیتمرین ت تایی شامل گروه کنترل و 0گروه 

های خود  . حیوانات در گروهتقسیم شدند (MICT) متوسط
شده از جنس پلی اتیلن شفاف، کاملاً های ساخته و در قفس

و در طول  گذاری شده بودند، قرار گرفتند مجزا که نشانه
. انجام پژوهش، دسترسی به آب و غذا برای حیوان آزاد بود

حکیم دانشگاه در پژوهش  طرح تحقیق در کمیته اخلاق
 ثبت شد IR.HSU.REC.1400.011 به شماره سبزواری

 و تحقیق در دانشگاه علوم پزشکی کرمان اجرا شد.  
 برنامه )دستور کار( تمرینات 

یک هفته قبل از شروع برنامه تمرینی، آزمون سرعت بیشینه 
در از حیوانات گرفته شد. نحوه کار به این صورت بود که 

دقیقه گرم کردن به صورت خیلی آهسته صورت  2ابتدا 
متر در دقیقه بر روی تردمیل  0قریباً معادل با گرفت که ت

آزمون فزاینده انجام شد که با  ، بعد از گرم کردن،بود
سرعت ده متر در دقیقه شروع شد و به ازای هر سه دقیقه، 

تا حیوانات، دیگر قادر به  سه متر بر سرعت آن افزوده شد
. سپس میانگین سرعت بیشینه (22) دویدن نباشند

های صحرایی در گروه تمرین تداومی برای طراحی  موش
همچنین در تمام طول دوره  برنامه تمرینی محاسبه شد.
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از دستگاه  حیوان، تمرین، به دلیل انتقال استرس منفی به
 سازی حیوانات استفاده نشد.شوک الکتریکی برای شرطی

 جپنو  هفته هشت ات تداومی با شدت متوسط بمدتتمرین
روی نوارگردان مخصوص جوندگان در  بردر هفته  جلسه

 %07تمرینات )شد. ساعت مشخصی در طول روز انجام 
انجام شد. این تمرینات در با شیب صفر سرعت بیشینه( 

کردن با دقیقه گرم 0دقیقه بود که شامل  30هر جلسه 
کردن با شدت دقیقه سرد 0% سرعت بیشینه ، 27شدت 

-07سرعت بیشینه و برنامه اصلی دویدن با شدت  27%
در گروه کنترل دقیقه بود.   24% سرعت بیشینه به مدت 02

مدت زمان تمرین نیز برای از بین بردن استرس تردمیل در 
روی بر روی تردمیل را به مدت این گروه، استاندارد پیاده

 .   (23)دقیقه تجربه کردند  12
 قشر پیشانی تهیه نمونه بافت 

 co2گاز  باها بعد از آخرین جلسه تمرین، رتساعت  24
سفید  های موشقشر پیشانی  نمونه بافت شدند. بیهوش

درجه  -07 بلافاصله به فریزر جدا شد و اهیآزمایشگ
و بیان  RNAسانتیگراد برای انجام آزمایش های استخراج 

 منتقل شد.ژن های مورد نظر 
 سنجش بیان ژن

با  RNAقشر پیشانی برای استخراج  بافتگرم میلی 27
و با  لیز شد (یکتا تجهیز آزما) یزولااستفاده از محلول تر

و براساس  هموژن شد ت کاملاًکننده باف دستگاه همگن
از کلروفرم و  RNAبرای جداسازی دستورالعمل کیت 

درصد استفاده  02ایزوپروپانول و شستشوی آن، از اتانول 
ها با دستگاه پیکودراپ گردید. کل نمونه

(picodroplimited, Hinxton, UnitedKingdom) 
 207/207های با طول موج RNAگیری غلظت جهت اندازه

با  cDNAسنتز  مورد سنجش قرار گرفتند. 207/237و 
شرکت یکتا تجهیز،   cDNA Synthesis استفاده از کیت

( و بر اساس پروتکل سنتز Cat No: YT4523به شماره )
cDNA  کردن موجود در کیت انجام شد. با اضافهRNase 

inhibitor  جهت از بین بردن آلودگی، سنتزcDNA  در
 .شدانجام  Analitik Jena ساخت شرکت  PCRدستگاه 

روش های مربوطه از گیری سطح بیان ژنبه منظور اندازه
Real Time-PCR (qRT-PCR با کمک آنزیم )Real Q 

Plus 2x Master Mix Green  محصول شرکت

(Ampliqon SYBR green Master Mix High 

ROXساخت کشور دانمارک و با استفاده از دستگاه ) 
Real time PCR مدل Rotor Gene Q ساخت کمپانی 

QIAGEN پروتکل دمایی به صورت  .استفاده شد
ت گراد به مددرجه سانتی 92دناتوراسیون اولیه در دمای 

چرخه متوالی به صورت  47دقیقه، به دنبال آن  12
 17گراد به مدت درجه سانتی 92دناتوراسیون در دمای 

درجه  02ثانیه و  27گراد به مدت درجه سانتی 07ثانیه، 
توالی پرایمرهای ثانیه انجام شد.  27گراد به مدت سانتی

نرم افزار آنلاین مورد استفاده در این پژوهش توسط 
Primer-BLAST(NCBI)  و همچنین از طراحی گردید

شد کنترل داخلی استفاده به عنوان ژن  (Gapdh)ژن 
ها براساس مقایسه چرخه تجزیه و تحلیل داده. (1)جدول 

 PCR( انجام گرفت. منحنی تکثیر هر واکنش CT) 1آستانه
مربوطه نرمالیزه شد.  Gapdhبا منحنی تکثیر ژن مرجع 

های مورد آزمایش و نمونه به دست آمده از CTاختلاف 
 CT-2∆∆های کنترل محاسبه و با استفاده از فرمولنمونه

 نسبت ژن هدف به ژن مرجع محاسبه شد.

 
 

                                                                 
1
 Cycle of Threshold 

01 

http://www.kalazist.ir/molecular/ampliqon-RealQ-Plus-2x-Master-Mix-Green-high-ROX
http://www.kalazist.ir/molecular/ampliqon-RealQ-Plus-2x-Master-Mix-Green-high-ROX
http://www.kalazist.ir/molecular/ampliqon-RealQ-Plus-2x-Master-Mix-Green-high-ROX
https://www.qiagen.com/us/
https://www.qiagen.com/us/
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 پژوهش در استفاده مورد پرایمرهای. 1 جدول

 

 تجزیه و تحلیل آماری 
 ارائه استاندارد انحراف±میانگین صورت به نتایج کلیه
 آزمون از ها هداد توزیع بودن نرمال بررسی جهت. اند شده

 بین تفاوت مقایسه برای و اسمیرنوف–کولموگروف
 داری معنی سطح در ویتنی یومن آماری آزمون از ها گروه

(72/7≥α )طریق از آماری محاسبات کلیه. شد استفاده 
 .شد انجام SPSS-22 آماری افزار نرم
 

  نتایج
 نرمال به توجه با PLP-1و MBP های شاخص ژنی  بیان

 مورد ویتنی من یو آماری آزمون طریق از نتایج نبودن
 در MBP شاخص ژن بیان افزایش. گرفتند قرار بررسی

 بود معنادار کنترل گروه با مقایسه در MICT گروه
(P=0.002( )1 شکل.)  
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 در MICT گروه در PLP-1 شاخص ژن بیان افزایش
 (.2 شکل( )P=0.001) بود معنادار کنترل گروه با مقایسه
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 سفید های موش پیشانی قشر در PLP-1 ژن بیان نمرات میانگین .2 شکل

 آزمایشگاهی

 من یو آماری آزمون و شد استفاده ژنی بیان برای Real Time-PCR روش از
 .بود ویتنی

 

 سفید های موش پیشانی قشر در MBP ژن بیان نمرات میانگین .1 شکل
 آزمایشگاهی

 رفته کار به آزمون و شد استفاده ژنی بیان برای Real Time-PCR روش از
 .بود ویتنی من یو آزمون

 
 

 

TM(c) Reverse Primer Forward Primer Target 

59.50 5'-AGTGACACCCAATCGCAGTC-3' 5'-TGTCTGAGATACTGGCCCTGA-3' MBP 

58.30 5'-GCAATAGACTGGCAGGTGGT-3' 5'-GGCTAGGACATCCCGACAAG-3' PLP 

60.05 5'-GGCATGGACTGTGGTCATGA-3' 5'-CAACTCCCTCAAGATTGTCAGCAA-3' Gapdh 

02 
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 بحث
تحقیق حاضر نشان داد که تمرینات تداومی با شدت 

تواند می موش سفید آزمایشگاهیمتوسط در قشر پیشانی 
های ان ژناثرات متعددی داشته باشد، به طوری که میزان بی

سازی دستگاه عصبی مرکزی اصلی و تاثیرگذار در میلین
 1کیمتوانند بواسطه تمرینات ورزشی افزایش پیدا کنند. می

را برای  MBP ژنی شاخصبیان ،(2710) و همکاران
مغز ای همیلین در جسم پین چگالیتعیین ضخامت و 

ورزش منظم باعث  هنشان دادند ک. آنها گیری کردند اندازه
برای تواند شده و این موضوع می MBP فزایش سطحا

باشد. مهم  )ضخامت و چگالی( میلینحفظ ثبات ساختاری 
تمرین ورزشی ممکن است آنها همچنین عنوان کردند که 

 سازنده بلوغ اجزای ءباعث بهبود عملکرد از طریق ارتقا
. ممکن است در تحقیق حاضر نیز این میلین مغز شود

ام تمرینات تداومی با شدت متوسط در تغییرات بواسطه انج
های بزرگ آزمایشگاهی اتفاق افتاده باشد قشر پیشانی موش

بر روی  تحقیقیدر ( 2710) و همکاران 2آلوارز .(24)
 بر رویبا تمرین  همدل آتاکسی نشان دادند ک هایموش
های الیگودندروسیت میلیناسیون و تعداد سلول ،دوارچرخ 

در  آنها بیان کردند که یابد.میدر مغز پسین افزایش 
بازسازی ی، های حیوانی و انسانضایعات عصبی در مدل

تمرین منظم در سیستم عصبی مرکزی  همجدد میلین بواسط
 هنشان دادند ک (2710) و همکاران 3آن. (22) شودانجام می

های تمرین بر روی تردمیل، سلول هچهار هفت
مغزی  هالیگودندروسیت در هیپوکامپ را بعد از سکت

اثر مفید ورزش در  کننده . این موضوع بیاندهدافزایش می
و  4برناردز. (20)ت بهبود پلاستیسیته مغزی اس به کمک

هفته  0که  ای نشان دادند( در مطالعه2710) همکاران
بیماری  ءالقا قبل از، تمرین شنا در موش سفید آزمایشگاهی

MS، ئم بیماری از مرحله شروع تا اوج لامنجر به کاهش ع
 فاکتور نکروزی تومور آلفا کاهششود. آنها می بیماری

(
5
TNF-α)، افزایش در BDNF و افزایش در PLP و 

MBP‌ سازی های درگیر در میلینبه عنوان پروتئینرا

                                                                 
1
 Kim 

2
 Alvarez 

3 
Ahn  

4
 Bernardes  

5
 Tumor Necrosis Factor 

 بر ورزشی شنا تمرین اثرات مفید گزارش کردند و بر
در  ف میلینلاو جلوگیری از کاهش غ هاگودندروسیتالی

. نقیب زاده و همکاران (27)تاکید کردند  MSبیماری 
مبتلا  موش سفید آزمایشگاهی( در پژوهشی برروی 2719)

القاء  کوپریزونکه توسط (MS)  مولتیپل اسکلروزیسبه  
مرینات تناوبی شدید، سازی تشده بود؛ با پیش آماده

های میلین را مورد بررسی فاکتورهای رشدی و پروتئین
سازی  باعث هفته پیش آماده 4قرار دادند. نتایج نشان داد 

‌،(NGF) 0فاکتور رشد عصب سطوحافزایش 

MBP،PLP  های الیگودندروسیت در گروه و سلول
گروه کوپریزون  ه+کوپریزون نسبت بشدید تمرین تناوبی

سازی با تمرین پیش آمادهگیری کردند  ها نتیجهآن .شد
و کرده مپ را تقویت اسازی در هیپوکفرآیند میلین ،تناوبی

خود را تاثیر نوروپروتکتیو  ،NGF با بهبود بیشتر بیان ژن
. با توجه (21)کند اعمال میدر برابر مولتیپل اسکلروزیس 

های مطالعات ذکر شده های هدف و نمونه به این که بافت
ت حاصل از با پژوهش حاضر متفاوت است اما تغییرا

سازی دهد که میزان میلینتمرینات ورزشی نشان می
دستگاه عصبی مرکزی با بلوغ الیگودندروسیتها بیشتر شده 

-سازی همراه با افزایش بیانو به احتمال زیاد میزان میلین

های مکانیسمافتد. البته های پایه آن اتفاق می ژنی پروتئین
امل مشخص طور ک هورزشی هنوز باساسی اثر فعالیت

تواند احتمالی درگیر می هایمکانیسم هاز جمل ؛نشده است
های آنتی اکسیدان و کاهش تشکیل افزایش فعالیت آنزیم

های آزاد باشد. استرس اکسیداتیو در آپوپتوز  رادیکال
میلین و در نهایت ب های الیگودندروسیت، تخریسلول

منجر تداومی تمرین  .(20) نقش مهمی داردبی عص بآسی
های آنزیمی، تقویت ظرفیت آنتی اکسیدانی بهبود فعالیت هب

از این رو تمرین . (20) شودمی اییو بیوژنز میتوکندری
تواند با اثر محافظتی بر نی میلاطومدت  هب ورزشی

های استرس اکسیداتیو بکاهش آسی هواسط همیتوکندری، ب
ها و های عصبی باعث حفظ الیگودندروسیتدر سلول

های بدنی ممکن است با فعالیت .های مغزی شودسلول
بهبود فعالیت عصبی و آزادسازی عوامل نوروتروفیک، 

و   (BDNF) غزمانند فاکتور نوروتروفیک مشتق از م
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 Nerve Growth Factor 
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، نسبت رشد و (IGF-1)یک  -فاکتور رشد شبه انسولین
. (12،14)سازی الیگودندروسیتها را تقویت کنند میلین

صبی و همچنین فعالیت ورزشی از طریق افزایش فعالیت ع
تواند بر ارتقای تولید حضور چربی مناسب )کلسترول( می

میلین و افزایش میلینوژنز اثر مثبت داشته باشد و این 
. (10،10)ای برخوردار است موضوع از اهمیت ویژه

و  1PGC-1α مطالعات گذشته همبستگی نیرومندی را بین
تواند با ورزش اند که این ارتباط میسلامت میلین ارائه داده

. ممکن است فعالیت ورزشی از (19،10)تقویت شود 
 و به دنبال آن افزایش سطوح IGF-1 انطریق افزایش میز

PGC-1α توانسته باشد در نهایت بیان ژنی ،MBP  را
ها از این موضوع  این یافته افزایش داده باشد. مجموع

کنند که تمرین ورزشی تداومی با فعال کردن  حمایت می
را فعال  PGC-1αرسانی بیوژنزمیتوکندریایی، مسیر  پیام

اثر افزایشی  MBP ایش پروتئینکند و این عامل بر افزمی
دارد و در نهایت ظرفیت ارتقای میلینوژنز را بهبود 

(، یک SIRT1)2بخشد. از طرف دیگر، سیرتوئین یک می
هیستون/پروتئین داستیلاز است که فعالیت انواع فاکتورهای 

را  PGC-1α های کمکی از جملهرونویسی و تنظیم کننده
تابولیسم انرژی و برای افزایش عملکرد میتوکندری، م

 و PLP . احتمالا افزایش(29)کند گلوکونئوژنز تنظیم می
MBP   در سیستم عصبی مرکزی ناشی از تمرین تداومی

باشد که نشان  SIRT1تواند در اثر  افزایش احتمالی می
رسانی بوده و نیاز های پیاممالی بین مسیردهنده ارتباط احت

در همین  .کندبه تحقیقات بیشتر را اجتناب ناپذیر می
( نشان دادند که ورزش و 2710رابطه، یون و همکاران )

های کلیدی هموستاز انرژی از  کننده رژیم غذایی، تنظیم
ها هستند و  در میتوکندریPGC-1α و SIRT1 جمله

های  و آنزیم  (ROS) ل اکسیژنهای فعا تعادل بین گونه
رسد که . بنظر می(37)دهند  اکسیدانی را افزایش می آنتی

تحت شرایط رژیم غذایی پرچرب همراه   SIRT1 افزایش
سطح  و PGC-1α با محرک ورزشی منجر به افزایش

شود و برای محافظت از اکسیدان می های آنتی آنزیم
3های پیش ساز الیگودندروسیت ) سلول

OPC)  و

                                                                 
1
 Peroxisome Proliferator-Activated Receptor-Γ 

Coactivator 1α 
2
 Sirtuin 1 

3
 Oligodendrocyte Progenitor Cell 

 ROS های بالغ در برابر اثرات مخرب الیگودندروسیت

های موجود و عدم ه محدودیت. با توجه ب(37)مفید باشند 
ها در تحقیق حاضر، پیشنهاد گیری این شاخصاندازه

شود که تحقیقات آینده با اندازه گیری این شاخص ها  می
ها را مورد تر این مکانیسمتر و دقیقبه صورت جامع

 د.بررسی قرار دهن
 

 گیری نتیجه
 شدت با تداومی تمرین هفته 0 که داد نشان حاضر مطالعه 
 های شاخص میزان آزمایشگاهی، سفید موشهای در وسطمت

 بنابراین،. دهد می افزایش پیشانی قشر بافت در را ساز میلین
 سازی میلین  روند بهبود برای را تمرینات این بتوان احتمالا

 .داد پیشنهاد انسانی های آزمودنی در
 
 

 قدردانی و تشکر
 اعصاب و علوم تحقیقات مرکز مسئولین از محققین
 در را ما که کسانی تمامی و کرمان پزشکی علوم دانشگاه
 و تشکر کمال اند نموده همراهی حاضر تحقیق اجرای

 دارند. می ابراز را قدردانی
 

  منافع و تعارض
 در تضادی گونه هیچ که دارند می اعلام مقاله نویسندگان

 .ندارد وجود منافع
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