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Extended Abstract 

Background and Purpose 
Epilepsy, a prevalent neurological disorder, is marked by recurrent unprovoked seizures and often 

accompanied by cognitive impairments in chronic cases. These deficits arise from disrupted 

neuronal plasticity, inflammation, and dysregulated signaling pathways in brain regions like the 

hippocampus. Emerging evidence from human and animal studies highlights the neuroprotective 

role of aerobic exercise, which promotes structural and functional brain adaptations, reduces 

seizure frequency, and ameliorates cognitive decline. Notably, exercise modulates neurotrophic 

factors such as brain-derived neurotrophic factor (BDNF) and its receptor, tropomyosin-related 

kinase B (TrkB), while influencing microRNAs (miRNAs) involved in epileptogenesis. However, 

the specific impact of aerobic training on the miR-155/BDNF/TrkB signaling axis a pathway 

implicated in neuroinflammation, neuronal survival, and synaptic plasticity remains unexplored 

in epilepsy models. The purpose of this study was to investigate the effects of 8 weeks of 

moderate-intensity continuous training (MICT) on miR-155 expression, BDNF/TrkB activation, 

and related molecular outcomes in the hippocampus of kainic acid-induced temporal lobe epilepsy 

rats, aiming to elucidate potential non-pharmacological therapeutic mechanisms for epilepsy 

management. 

Materials and Methods  
Twenty male Wistar rats (226.6 g, 6-8 weeks old) were housed under standard conditions (12-h 

light/dark cycle, ad libitum food/water, 22-25°C, 40-50% humidity) with ethical approval from 
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the University of Tehran. Rats were randomized into four groups (n=5): non-epileptic sedentary, 

epileptic sedentary, sham, and epileptic with moderate-intensity continuous training (MICT).A 

12-day treadmill familiarization protocol involved: days 1-2, stationary treadmill (10 min); days 

3-5, 6 m/min (10 min); days 6-9, 10 m/min (10 min); days 10-12, 10 m/min with mild shock, 

progressing to 10° incline at 12 m/min. Rats scoring 3-4 on adaptation proceeded.Epilepsy was 

induced 48 h post-familiarization by stereotaxic kainic acid injection (10-15 mg/kg) into 

hippocampal CA3 under ketamine/xylazine anesthesia; sham received saline. Seizure severity 

was scored, with status epilepticus defined as continuous high-severity activity. Rats received 3-

5 mL saline post-injection for hydration.Maximal oxygen consumption (VO2max) was measured 

via incremental treadmill test: 5-min warm-up (12 m/min, 0° incline), then +3 m/min every 3 min 

until exhaustion, retested biweekly.MICT consisted of 8 weeks of treadmill running (5 days/week, 

0° incline): 5-min warm-up (10 m/min), 40 min at 60% VO2max (weeks 1-4: 13 m/min; weeks 

5-8: 21 m/min).Hippocampal tissue was analyzed post-intervention. Proteins were extracted, 

quantified by bicinchoninic acid assay, and assessed for brain-derived neurotrophic factor 

(BDNF) and tropomyosin-related kinase B (TrkB) via Western blotting (10% SDS-PAGE, PVDF 

transfer, antibody probing). MicroRNA-155 expression was measured using quantitative real-

time polymerase chain reaction, involving RNA extraction, cDNA synthesis, and 

amplification.Data normality was confirmed, and one-way analysis of variance with post-hoc 

tests analyzed group differences (p<0.05) using statistical software. 

Results  
The study investigated the effects of 8 weeks of moderate-intensity continuous training (MICT) 

on the miR-155/BDNF/TrkB signaling pathway in the hippocampus of kainic acid-induced 

temporal lobe epilepsy rats. Data normality was confirmed using the Shapiro-Wilk test. One-way 

analysis of variance (ANOVA) with Tukey's post-hoc tests was used to analyze group differences, 

with significance set at p<0.05.ANOVA revealed that MICT significantly influenced brain-

derived neurotrophic factor (BDNF) protein expression in the hippocampus of epileptic rats (η² = 

0.976, sig = 0.0001, F(3,13) = 175.5). The MICT group (EPI+MICT) showed a significant 

increase in BDNF levels compared to the epileptic sedentary group (ES) (difference 0.1674 units, 

p=0.0001). Specifically, BDNF levels in hippocampal tissue were significantly lower in ES 

(difference 0.5118 units, p=0.0001) and EPI+MICT (difference 0.3443 units, p=0.0001) 

compared to the non-epileptic sedentary group (NES). The sham group exhibited higher BDNF 

levels than ES (difference 0.6105 units, p=0.0001), and EPI+MICT had higher BDNF than ES 

(p=0.0001). A significant difference was observed between EPI+MICT and sham (difference 

0.4431 units, p=0.002), but not between sham and NES (p=0.066).For tropomyosin-related kinase 

B (TrkB), ANOVA indicated a significant effect of MICT (η² = 0.937, sig = 0.0001, F(3,15) = 

74.15). TrkB levels were lower in ES (difference 0.3707 units, p=0.0001) and EPI+MICT 

(difference 0.2705 units, p=0.0001) versus NES. Sham showed higher TrkB than ES (difference 

-0.3815 units, p=0.0001). However, MICT did not significantly increase TrkB compared to ES 

(difference -0.1003 units, p=0.053).Regarding miR-155 expression, ANOVA showed a 

significant effect of MICT (η² = 0.723, sig = 0.0001, F(3,16) = 13.95). The ES group had 

significantly higher miR-155 levels than EPI+MICT (p=0.0001), NES (p=0.0003), and sham 

(p=0.0002). MICT significantly reduced miR-155 in EPI+MICT compared to ES (p=0.029). No 

significant differences were found between sham and EPI+MICT (p=0.093), NES and sham 

(p=0.997), or NES and EPI+MICT (p=0.132).These findings indicate that MICT enhances BDNF 

expression and reduces miR-155 levels in epileptic rats, potentially mitigating epileptogenesis via 
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modulation of the miR-155/BDNF/TrkB pathway, though TrkB expression remained largely 

unchanged. 

Conclusion 
This study demonstrates that 8 weeks of moderate-intensity continuous training (MICT) 

significantly improves molecular outcomes in a kainic acid-induced temporal lobe epilepsy rat 

model. MICT markedly increased hippocampal brain-derived neurotrophic factor (BDNF) 

expression and reduced miR-155 levels, suggesting a protective role against epileptogenesis. 

These changes likely contribute to enhanced neuronal function and reduced seizure susceptibility, 

potentially mediated by the inhibition of neuroinflammatory pathways and activation of 

BDNF/TrkB signaling. Although tropomyosin-related kinase B (TrkB) levels showed no 

significant increase, the overall molecular improvements highlight MICT's therapeutic potential. 

Given the poorer physical activity levels observed in epilepsy patients, these findings advocate 

for incorporating moderate-intensity aerobic exercise as a non-pharmacological strategy to 

enhance health outcomes. Future research should explore larger human cohorts and additional 

neurotrophic factors to further validate and expand these findings, supporting the integration of 

exercise into epilepsy management protocols.  

Keywords: Epilepsy, Temporal Lobe, Moderate-Intensity Aerobic Exercise, Cognitive 

Impairments, Neurotrophic Factors.  

Article  Message 
This study highlights the therapeutic potential of 8-week moderate-intensity continuous training 

(MICT) in a rat model of temporal lobe epilepsy. MICT significantly increased hippocampal 

BDNF expression and reduced miR-155 levels, suggesting a neuroprotective role by modulating 

the miR-155/BDNF/TrkB pathway. While TrkB levels remained largely unchanged, the enhanced 

molecular profile indicates reduced seizure susceptibility and improved neuronal function. These 

findings advocate for aerobic exercise as a non-pharmacological intervention to mitigate 

epileptogenesis and enhance health outcomes in epilepsy. Clinicians should encourage physical 

activity in epilepsy management, with future research exploring broader applications in human 

populations.  
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 مدل صرع لوب تمپورال 

   2سیروس چوبینه،   2*محمدرضا کردی، 1 زادهیوسف هانیه
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اثر تمرین تداومی با شدت متوسط بر مسیر سیگنالینگ  (.  1405. )سیروس،  چوبینهو    محمدرضا،  کردی؛  هانیه،  یوسف زاده  دهی:نحوه ارجاع

miR-155/BDNF/TrkB 51-69 :(70)18 ی،ورزش  یولوژی زی. فهای مدل صرع لوب تمپورالموش . 

 چکیده
از عوارض مهم صرع   یکی یشود. اختلال شناختیمشخص م نشدنیکیتحرمکرر و  یهااست که با تشنج  یماربی کیصرع هدف: 

و سطوح   miR-155  انیبا شدت متوسط بر ب  یهواز   یورزش  تیهشت هفته فعال  ریتأث  یبررس  ،پژوهش حاضرمزمن است. هدف  

BDNF  آن  رندهیو گTrkB مبتلا به صرع لوب تمپورال بود. یهارت  پوکامپیدر ه  

تایی به چهار گروه پنج  گرم    226٫6هفته با میانگین وزن    شش تا هشت با سن    ستاریسر رت نر و  32در این پژوهش    :هاروشمواد و  

( و گروه تمرین هوازی با شدت متوسط  Sham(، گروه شم )ESتحرک )(، گروه صرعی بیNESتحرک )صرعی بیشامل گروه  غیر

انجام    maxV  درصد  60  روی تردمیل را با شدتتمرین دویدن    دقیقه  40تمرین،    تقسیم شدند. گروه  ( TEPI+MIC)مبتلا به صرع  

  بلات وسترن   با روش    TrkBو گیرنده    BDNFبیان پروتئین  همچنین  و    RT-PCR  یهابا استفاده از روشmiR-155 بیان    .دادند

 .گیری شداندازهمبتلا به صرع  ییصحرا  یهاموش پوکامپیدر ه

و سطوح پروتئین   (P= 0002/0)  های مبتلا به صرع به طور معناداری افزایشهیپوکمپ رت  در  miR-155نشان داد، بیان  نتایج    :هاافته ی

BDNF .و گیرنده تیروزین کیناز به طور معناداری کاهش یافت MICT  داری بیان اطور معنبهMIR155   داد را کاهش(0001/0=P)  

 ( تغییر معنی داری نداشت.053/0=P)  TrkBبیان گیرنده  ، اماداری افزایش داداطور معنا به ( ر0001/0=P) BDNF بیان پروتئین و 

گیری:  فعالیت  ورزشی  هوازی  میتواند  از طریق  تقویت  مسیرهای  نوروتروفیک،   اثرات  حفاظت عصبی  درخورتوجه ی  در صرع  نتیجه

لوب تمپورال ایجاد  کند؛  بنابراین  تمرین  ورزشی  با شدت متوسط میتواند  بهعنوان  مداخله غیردارویی  کمهز ینه  و مؤثری  برای  

 بهبود پیامدهای عصبی در صرع مدنظر قرار گ یرد. 

 . ، اختلالات شناختی، عوامل نوروتروفیکلوب تمپورال، تمرین هوازی با شدت متوسط صرع،  :واژگان کلیدی

  

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://spj.ssrc.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-7999-4292
https://orcid.org/0000-0003-4466-0986


و همکاران  یوسف زاده   56

 70 شماره ، 18، دوره  1405 تابستان، فیزیولوژی ورزشی

 مقدمه 

مشرص   یو اجتماع   یروان ی،شرناخت  ،3یسرتیز یعصر   یامدهایو پ  2به تشرن  یلاسر  که با تما مغزی یاختلال ،1صررع

خاص از   یلیط یرغ   یالگواز   یدهد که ناشررینشرران مرا در مغز حد ازیشب یعصرر   ی بحران صرررع فلال  .(1)شررود  یم

 یفی بر ک  یتوجهدرخور  یرها تأثبحران یناز مغز اسررر . ا  یها در مناطق خاصرررنورون ینب  5یزمانو هم 4یریپذکیتحر

  ی،از دسر  دادن حافهه، افسرردگ  ی،زوال شرناخت  مانندصررع  یجادهمراه با ا  یهایماریافراد م تلا به صررع دارد. ب  یزندگ

شرده در  ما  یتصرادف  ینیبال  یهاییو کارآزما  یدمیولوژیکمراللات اپ  .(2) خواب وجود دارد ییراتو تغ یگرناضررراب، م

نسر تا   ی وضرلتوان در اکثر موارد یصررع را م ینبنابرا  ؛اندداده ییرتغ  یارتشرن  و صررع بسر یلیط  یصچهو تار  ی را از ماه

شررامل    یآگهیشپ  عواملصرررع در نهر گرف .  ضررد  یکنترل تشررن  و عرد داروها  یخوب برا  یآگهیشبا پ   ییمخخوش

  تحرکیبی.  (1)شرده ع ل و بلد از شرروع درمان اسر  تجربه  یهاو تلداد تشرن   6یالکتروانسرفالوگراف  یهایعل ، ناهنجار

 یوانی ح  یهامدلو   (3، 4)در انسران   یگونه اختلال عصر تواند به هریصررع کمک کند، بلکه م  یدتواند به تشردیتنها منه

 .(5-8) شود منجرمصتلف 

  ؛(1،  2)به همراه دارد   یو روان  یزیولوژیکف  یددر افراد م تلا به صررع فوا  یبدن  فلالی شرده اسر  که انجام منهم   مشرص 

مشراهده اسر ، متصصرصران بهداشر  اغل  به عابل  یبدن  فلالی پروتکل    یکه پس از اجرا یاثرات مث ت  رغمبهحال،   ینبا ا

 ی مورد القادر یاحتمال  هایینگران  یراز  ؛دهندیهشردار م  یبدن  هایفلالی از  یانواع خاصر دربارهم تلا به صررع   یمارانب

ممکن اس  به   یراز ؛در نهر گرفته شود  یرداروییدرمان غ   یدبا  یبدن  فلالی ، این وجودبا   ؛(9)وجود دارد   ی آس  یاتشن  

 .(1)را کاهش دهد    یرموو مرگ یعوارض، ناتوان چشکگیریطور 

 ل یتشرک  ،یبا آپوپتوز سرلول عصر   یکیپاتوژنز آن ممکن اسر  ارت ا  نزد. شرودمیبحث صررع   قیعل  دعدرباره  هنوز 

  یندهایافر  نیا میبا تنه  miRNAsداشررته باشررد و    یو پاسررا التهاب  الیگل  روبلاسرر یف ریتکث  ک،یمجدد مدار پاتولوژ

تلادل   ن ودبالقوه    هایسرمیمکانتازگی درباره  به .(5،  10)  باشرند لیممکن اسر  در بروز و توسرله صررع دخ کیپاتولوژ

miRNA مصتلف   هایو نقشmiRNAs  هایشررف یبالقوه و پ  یسرتیز  نشرانگرهای  تا بحث شرده اسر  ،در پاتوژنز صررع  

  ارت را  آن برا   و  کیرعوامرل نوروتروف  ییزدامیتنه  ،ترین عوامرل درگیر در صررررع. یکی از مهمرا برجسرررتره کننرد  یدرمران

miRNA 7شرده از مغزمشرتق کینوروتروف  اسر . عامل (BDNFو گ )نازیکیلنی  آن   رندهی B  8نی وزیمربو  به تروپوم  

(TrkBدر پاتوف )که   انددادهنشرران    هاپژوهششررده با صرررع نقش دارند.  مشرراهده یولوژیزیBDNF  شیبا افزا  تواندیم  

  در مرالله.  (11، 12)  داشرته باشرد  یدیها اثر مفتشرن  شررف ی( در برابر پ GABAergicگابا )  بازدارنده  یدهندگانتقال
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 miR-155/BDNF/TrkBاثر تمرین تداومی با شدت متوسط بر مسیر سیگنالینگ  

با شدت متوسط بر    ی تداوم  نیاثر تمرهای مدل صرع لوب تمپورالموش

مدل    یها موش  miR-155/BDNF/TrkB  نگیگنالیس  ریمس

 صرع لوب تمپورال
 

  ن،یعلاوه بر ا .(11)  دهدیکاهش م صررع یها را پس از القاتشرن   تواترشردت و    ،BDNFدرمان مزمن با   ،یوانیمدل ح

BDNF  مغزی-یسرررد خون  یکپرارچگیبه ود   قیاز طر  توانردیم (BBBالتهراب نراشررر ،)یهرارا در موش 1لپتوژنزیاز اپ   ی 

کره    نشررران داد  و همکراران  2ی تراسرررکیرانتجرب  مرراللره  دگراه،یرد  نیا  دییر. در ترأ (88)  کراهش دهرد  یصررررع تجرب  یدارا

 دی، تشرن  القاشرده با اسرBDNF  یو آزادسراز TrkB  رندهیگ انیب  شی، با افزاα2  یانتصاب سر یآگون کی3  ن،یدیدگزمدتوم

را مهار    لپتوژنزیاسر  و اپ   عصر ی  ظمحافاثر   یدارا  BDNFبنابراین   ؛(13)  دهدیکاهش م  TLEرا در مدل رت    نیکیکا

را  یاندهیتوجه فزا miRNAs  ر،یاخ  یهادر سرال.  (14)  دهدیکاهش ماز صررع را    یناشر  یعصر   یآسر  جهینتدر  ؛کندیم

ژن در پاتوژنز صرررع  میتنه  یدیعوامل کل miRNAsکه   انددادهمراللات نوظهور  نشرران    .(15)اند  به خود جل  کرده

  کیر miR-155.  (15)اسررر     یمراریب  نیدر ا  ریدرگ  یاتحیر  miRNAsاز     یکی  احتمراا   miR-155واعد،  هسرررتنرد. در

  ی هدف درمان نیو همچن  یصریتشرص یسرتیعنوان نشرانگر زو به  ابدییم شیاسر  که در صررع افزا  یالتهاب  RNAکرویم

شردت تشرن ،   تواندیم  miR-155اند که کاهش سرر  نشران داده یوانیح  یها. مراللات در مدلشرودمی  یبررسربالقوه  

در   miR-155  انیسرر  ب  ای نشران دادند کهدر مرالله و همکاران 4دوان .(15)  و التهاب را کاهش دهد  ینورون   یآسر

از   miR-155که    مشرراهده کردندها  آن ن،یبااتر بود. علاوه بر ا  یعاد کنترلبا گروه   سررهیه صرررع در مقام تلا ب  مارانیب

شرواهد حاصرل از مراللات صررع نشران   .(13)  کندیبه بروز صررع کمک م  PI3K/Akt/mTOR نگیگنالیسر  ریمسر قیطر

  را کاهش دهد  یماریب نیمرت ط با ا یاز عوامل منف  یاریبسرر  تواندیم عنوان درمان کمکیبه  فلالی  ورزشرریاند که داده

، سرلام  روان، (16)  دهدیبلندمدت، بروز تشرن  را کاهش م یهواز نیبرنامه تمرند که امراللات نشران داده نای  .(16)

 نات یتمر زین یوانیح  یهادر مدل .(17)  دهدیبدن را کاهش م یو درصرد چرب بصشردیرا به ود م  تنفسری-عل ی  یآمادگ

 نات یاند که تمرنشران داده حیوانی  یهامدلدر شرده  . مراللات انجام(18،  19)  دهدیها را کاهش متلداد تشرن   یهواز

،  21)  را برگشر  دهندتشرن  مداوم  پس از    یشرناخت اختلاات( عادر بودند  لیتردم  ادوار ی در چرخ   دنی)مانند دو  یهواز

شرکن  در  یسرلول  ریتکث  شیو افزاهیپوکمپ   CA3 هیدر ناح یسرلول   یسرودمند با کاهش آسر یاثرات رفتار نیا  .(20

ممکن   MICTو   (22) مرت ط اسرر   یالتهابشیپ  نگیگنالیبا سرر  miR-155 شیهمراه بودند. افزا دار هیپوکمپدندانه

 ق یاز طر  تواندیاثر م نیشرررود. امنجر   ییزاو کاهش صررررع یبه ود عملکرد عصررر   بهآن را کاهش دهد و  انیاسررر  ب

توجه به نقش مهم    با  .(23) شرود  یگر، واسررهNF-κB یسرازمانند کاهش فلال  از ورزش  یناشر  یالتهابضرد یرهایمسر

miR-155    فلالی  ورزشری منهم   ریتأثکه بررسری انجام نشرده اسر   درمان بیماری صررع، هنوز پژوهشری در  تشرصی  و

اثرات سرودمند فلالی  ورزشری و تمرین منهم بر صررع و   با وجود ضرمن اینکه  ؛در صررع بررسری کند   mir-155را بر 

مدل صرررع مقاوم به ( بر مدل صرررع لوب تمپورال )MICT) 5تمرینات هوازی با شرردت متوسررط ریتأثمورد تشررن ، در

 
1. Epileptogenesis-Induced Inflammation 

2. Taskiran 

3. Dexmedetomidine 

4. Duan 

5. Moderate-Intensity Continuous Training 
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تمرین تداومی با شردت متوسرط بر   ریتأثبنابراین هدف پژوهش حاضرر بررسری  ؛بحث بسریاری وجود دارددرمان( هنوز  

 بود. مدل صرع لوب تمپورال یهاموش miR-155/BDNF/TrkB نگیگنالیس ریمس

 روش پژوهش

 حیوانات

ای( از مرکز حیوانات هفتهشرش تا هشر گرم و سرن   6/226سرر موش نر ویسرتار )با میانگین وزن  20  در این پژوهش

و دسرترسری   سراع  12شررایط آزمایشرگاهی اسرتاندارد با چرخه روشرنایی/تاریکی    درانسرتیتو پاسرتور خریداری شردند و 

هایی از جنس پلکسری گلس نگهداری های سره و چهارتایی در عفسها در گروهنامحدود به غذا و آب نگهداری شردند. رت

ها  درصرد بود. مکان نگهداری موش 50تا   40ها  گراد و رطوب  این عفسدرجه سرانتی 25تا   22ها  شردند و دمای عفس

و راهنمای   ARRIVEهای  های آزمایشررگاهی به دسررتوراللمل. همه پروتکلبود آرام یو محیر  داشرر  تهویه مناسرر 

NIH 2011 شرده از کمیته اخلا  )برای نحوه ایدیه اخلاعی اعریأ برای مراع   و اسرتفاده از حیوانات آزمایشرگاهی، با ت

یردیره اخلا :  یأ مراع ر  و اسرررتفراده از حیوانرات( در دانشرررکرده علوم ورزشررری و تنردرسرررتی دانشرررگراه تهران )کرد تر

IR.UT.SPORT.REC.1403.067 کمیتره اخلا  حیوانرات، تلرداد حیوانرات   هرای( پرای نرد بودنرد. مررابق برا سررریراسررر 

(، گروه صررعی  NES( )5=nتحر  )صررعی بیها به طور تصرادفی به چهار گروه  غیربه حداعل رسرید. موش  شردهاسرتفاده

  ( EPI+MICT)( و گروه تمرین هوازی با شدت متوسط م تلا به صرع Sham( )5=n(، گروه شرم )ES( )5=nتحر  )بی

(5=n  .تقسیم شدند ) 

 مدل صرعی لوب تمپورال

ها پس از اسرتراح  شر انه با تزریق برای القای صررع، ابتدا رتیل،  با تردم  ییآشرنا یلچهل و هشر  سراع  پس از تکم

شرد  سرر حیوان تراشریده   یهوش شردند. سرپس مومیکرولیتر( بی 100) میکرولیتر( و زایلازین 300صرفاعی کتامین )درون

شرده سرر و سرر حیوان در دسرتگاه اسرتریوتکس ثاب  شرد تا امکان جراحی وجود داشرته باشرد. سرپس ناحیه تراشریده

های زیرجلدی و با تیغ یک برش طولی در آن ناحیه جمجه روی پوسر  سرر ایجاد شرد. پس از آن باف  عفونی شردضرد

 2ین.( با سرالs.c) 1یجلدیربه صرورت ز یواناتاز ح سررپن   . گیردملرض دید عرار شرد تا اسرتصوان جمجه در کنار زده

(SA)یلوگرم کاینیک اسررید )سرریگما آلدرین، سررن  لو یس، گرم بر ک  یلیم 15تا   10با    یگرد  بقیهو به   ( )کنترلMO  ،

 ین راسرر یاسبا اسررتفاده از مق یشرردت تشررن  رفتار.  (24)هیپوکمپ تزریق شررد  CA3ایاات متحده آمریکا( در ناحیه 

  -3  یی؛انردام جلو  یرک یرککلون  یهراتکران –2  ؛کلونوس دهران و صرررورت و تکران دادن سرررر  -1شرررد:   یریگانردازه  (25)

و افترادن.    لرزشهمراه برا    ییکلونوس انردام جلو  -5  لرزش؛و    ییکلونوس انردام جلو  -4  یی؛طرفره انردام جلوکلونوس دو

تا توعف   ینراسر  یاسدر مق 5 یازتشرن  مداوم با امت  ی فلال عتا شررو  KA یقزرتزمان از ( SE) 3صررع  ی شرروع وضرل

  به شرایط صرعی های تشرن  را نشران دادند و ها نشرانهموش  KA یقتزرز  دعیقه پس ا  30.  (26)شرد   یفتشرن  تلر  ی فلال

 
1 Subcutaneousl 

2 Saline 

3 Status  epilepticus 
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 miR-155/BDNF/TrkBاثر تمرین تداومی با شدت متوسط بر مسیر سیگنالینگ  

با شدت متوسط بر    ی تداوم  نیاثر تمرهای مدل صرع لوب تمپورالموش

مدل    یها موش  miR-155/BDNF/TrkB  نگیگنالیس  ریمس

 صرع لوب تمپورال
 

(SE)  یقسراع  پس از تزر هشر را در حدود   سرالین لیتریلیمپن  تا  سره   یواناتهمه ح  ین،علاوه بر ایدند. رسر  KA/SA  

 شود. یریبدن جلوگ  یآبکردند تا از کم  یاف در

 (2maxVOحداکثر اکسیژن مصرفی )آزمون 

2maxVO  متر بر دعیقه روی  12دعیقه گرم کردن با سرررع   پن . بلد از (27)پژوهش آریدا و همکاران انجام شررد  ط ق

که رت از دویدن    جایی  تا  ،افزایش یاف متر بر دعیقه سره  ، سررع  تردمیل   دعیقه سرههر ( صرفر درجه ی )شرتردمیل 

برای تلیین سررع    2maxVOهفته آزمون  دو  انجام شرد. هر      2maxVO درصرد  60 با شردت  MICTامتناع کرد. پروتکل  

  هرایمتر بر دعیقره و  هفتره  900/21اول ترا چهرارم    هرایهفتره  2maxVOکره میرانگین    طوری  بره  ؛یرافتره انجرام شررردافزایش

  .متر بر دعیقه بود 300/35هشتم   پنجم تا

 پروتکل تمرینی 

  گرم کردن را با یقهدعپن    ،MICT  گروه  د.( انجام شرری  صررفردرجه)شرر یلتردم یرو ینهفته تمر هشرر  رمجموع،د

  2maxVO.  انجام شرد  2maxVO  درصرد 60  روی تردمیل با شردتدویدن   دعیقه 40و  دادند  متر بر دعیقه انجام 10  سررع 

در گروه    2maxVO درصرد 60 اسراس پروتکل ویژه سرنجش شردت تمرین براسراسبر شرد. یریگازهاند  باریکهفته   دوهر 

MICTمتر بر دعیقه بود.    21پنجم تا هشررتم   هایمتر بر دعیقه و از هفته 13اول تا چهارم  های، میانگین سرررع  هفته

 .(28)  شدو همکاران اصلاح و انجام  1آریدااساس مرالله  پروتکل مرالله حاضر بر

 آنالیز وسترن بلات

 ,Pro-PRETM  (iNtRON Biotechnologyمیکرولیتر از محلول لیز سرررلولی    100منهور اسرررتصرار پروتئین،  بره

Korea  ) برای جلوگیری از اثر مصرب شدروی یا انجام با کمک هموژنایزر  هاسلولو عمل لیز شد  ریصته   هاسلولروی .

. سرپس ط ق شرد  یا عرار داده روی کیسرهها  در حین اسرتصرار پروتئین هاسرلول ها، ظروف حاویسراختار پروتئین  دما بر

گراد  سرانتی  درجه  -20دعیقه در دمای   20دسرتور مندرر در دسرتوراللمل محلول لیز سرلولی، تللیق سرلولی  به مدت  

دعیقه   15( به مدت Hettich universal 320R, Germanyدور در دعیقه )  13000با   . سررانجام، عصراره  شردنگهداری 

. محلول فوعانی توسرط کردیمو محلول باایی یکدسر  هموژن را برداشر    شردگراد سرانتریفیوژ  سرانتی  درجه  4در دمای  

اه  ( و دسررتگiNtRON Biotechnology, Korea)  BCAسررنجی سررنجی با اسررتفاده از روش پروتئینروش پروتئین

برای انجام  در این مرالله  گیری شررد.  ( اندازهSmartspec Plus spectrophotometer, Bio-Radاسررپکتوفوتومتری )

متری و دسرتگاه  سرانتی 10×10های ژلی  ( با یونی Scie-Plas Ltd, UK) TV100از سریسرتم عمودی بلاتینگ  وسرترن

   . (29) استفاده شدConsort-EV202 (Sigma )مولد بر  

موار برا   Tris-base 5/1،  درصرررد  30آکریلامیرد  -، بیس)آب مقرر  درصرررد  10ا غلهر   برکننرده  بتردا ژل تحترانی یرا جرداا

8/8=pH  ،SDS 10 و  درصرد 10، آمونیوم پرسرولفات درصردTMED  ) متری ریصتهسرانتیهف به اندازه تقری ی ارتفاع  

. سرپس  دشر( سرر  فوعانی هموار  Merck, Germanyمیکرولیتر ایزوبوتانول )  25و بلد از سرف  شردن با اسرتفاده از    شرد

 
1. Arida 
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،  pH=8/6موار برا    Tris-base  1،  درصرررد  30آکریلامیرد  -، بیس)آب مقرر درصرررد  5کننرده  ترازروی آن ژل فوعرانی هم

SDS  10 و  درصرد  10پرسرولفات  ، آمونیومدرصردTMED )  بلد از سرف  شردگذاری شردن شرانهو ع ل از سرف شرد  ریصته .

  25لیتر محلول الکتروفورز )میلی 1200در تانک الکتروفورز حاوی  و سررپس ر   وسررترن   شرردخارر ها  شرردن، شررانه

میکروگرم از   50مقردار  .  گرفر ( عرار  pH=8برا    SDS  درصرررد  1/0و    مول گلیسرررینمیلی  Tris base  ،190مول  میلی

  -2، درصررد  SDS4دعیقه جوشرریدن در بافر املی دو برابر غله  )پن  و بلد از شررد های پروتئینی برداشررته  محلول

با   شررایط احیادر (  Tris HClمول  125/0و   درصرد 004/0، بروموفنول  درصرد 20، گلیسررول درصرد 10مرکاپتواتانول  

پروتئین مارکر    ،ها. در یکی از گودی)ژل فوعانی( بارگذاری شرد  SDS-PAGEبر گودی ژل   اسرتفاده از سروزن هامیلتون

pre-stained  (Fermentas, USA نیز بارگذاری )  روی ژل ران شردند.  ها  پروتئین 180و سرپس  80و با ولتاژ اولیه  شرد

اف  -دی-وی-میکرومتری پی 2/0ی  هاشرررده در طول سرررتون عمودی ژل به غشرررا های رانپروتئینانتقال، در مرحله 

(PVDF  شررک  )Bio-Rad  و توسرط اسرپیسررها ژل شرد  انتقال داده شردند. بلد از اتمام مرحله الکتروفورز، ژل خارر

( به صرررورت  Bio-Rad) بین اسرررفن  و کاغذهای فیلتری  PVDFد. ژل به همراه غشرررا   شرررکننده جدا ترازفوعانی هم

 .(29)  شدگذاری ایهاساس شکل زیر ساندویچی بر

 Real Time PCRروش  

و سپس  شد استفاده شد. ابتدا طراحی پرایمر انجام   Real Time PCRنهر از تکنیکمد  RNAبرای بررسی بیان میکرو

RNA    کل از باف  ها اسرتصرار شرد و سرپس بهcDNA     .ت دیل شردcDNA   به روشPCR    و از نهر بیان    شرد تکثیر

 .(29) به کار رف این روش  miR-155برای سنجش   .شدبررسی نهر  مد یهاژن

 Table 1- Primer sequences|  توالی پرایمرها -1 جدول

 Primer name|  نام پرایمر Nucleotide sequence|  توالی نکلئوتیدی

Forward: CTCGCTTCGGCAGCACATATACT 

Reverse: ACGCTTCACGAATTTGCGTGTC 
U6 

Forward: AATGGTAATGGTGATAG 

Reverse: AACTGGTGTCGTGGAGTC 
miR-155 

CTCAACTGGTGTCGTGGAGTCGGCAATTCAGTTGAC Stem loop RT primer 

 آماری   روش

های پژوهش از . برای توصریف یافتهبودندها از توزید نرمال برخوردار  تمامی دادهکه نشران داد    ویلک-شراپیروآزمون  نتای   

واریانس    زگروه از آزمون آنالی چهارآمار توصرریفی شررامل میانگین و خرای ملیار میانگین و برای بررسرری تغییرات بین 

ار زافها با اسرتفاده از نرماسرتفاده شرد. محاسر ه توکیآزمون   از زروهی نیگتلقی ی بین هایبررسریو برای ( آنوا)طرفه یک

 د.تلیین شP 05/0داری در سر  امقدار ملنپژوهش،  انجام شد. در این  22نسصه  SPSS آماری
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 miR-155/BDNF/TrkBاثر تمرین تداومی با شدت متوسط بر مسیر سیگنالینگ  

با شدت متوسط بر    ی تداوم  نیاثر تمرهای مدل صرع لوب تمپورالموش

مدل    یها موش  miR-155/BDNF/TrkB  نگیگنالیس  ریمس

 صرع لوب تمپورال
 

 نتایج 
های  هیپوکمپ موش  BDNFبر میزان بیان پروتئین  MICT هشر  هفتهراهه نشران داد که یک  آنوایآزمون های  یافته

،  هفته تمرین  هشرر  در اثر(.  2η،  0001/0=Sig  ،5/175(=13،3)F=976/0)  کردداری ایجاد ام تلا به صرررع تفاوت ملن

افزایش   ESیا    تحر گروه صررعی بیدر مقایسره با   تمرین تداومی با شردت متوسرط م تلا به صررعاین میزان در گروه  

 .داری داش املن

)با اختلاف میانگین   ESباف  هیپوکمپ موش   BDNF، میزان پروتئین شرودمیمشراهده  (  1A)  طور که در شرکل  همان

داری  ا( به طور ملنP=0001/0واحد و   3443/0)با اختلاف میانگین   EPI+MICT( و گروه P=0001/0واحد و    5118/0

)با اختلاف   Shamگروه   کمپ موشباف  هیپو  BDNFچنین میزان پروتئین تر بود. همپایین  NESگروه  در مقایسره با  

( بره طور P=0001/0واحرد و    1674/0)برا اختلاف میرانگین    EPI+MICTگروه    و  (P=0001/0واحرد و   6105/0میرانگین  

واحد و   4431/0)با اختلاف میانگین    EPI+MICTهای  . از طرفی، بین گروهبااتر بود ESگروه  در مقایسره با  داری املن

002/0=P)   با گروهSham   های پژوهش حاضرر نشران داد که بین  . در سروی مقابل، یافته داشرتفاوت ملناداری وجود

(  1B) شرکل(. <05/0P) شر وجود ندا  BDNFدر بیان پروتئین   NES( در مقایسره با گروه  066/0=P)  Shamهای  گروه

 نمایانگر تصاویر وسترن بلات برای هر گروه اس . 

 
 .(*p≤05/0) داد افزایشرا  شدهمطالعههای هیپوکمپ موش CA3ناشی از القای صرع ناحیه   BDNFسطوح  افت MICT-1 شکل

Figure1-MICT increased the reduction in BDNF levels caused by epilepsy induction in the CA3 region of the 

hippocampus of the studied mice (*p≤0.05). 

های هیپوکمپ موش  TrKBبر میزان بیان پروتئین    MICTهفته    هش راهه نشان داد که  یک  آنوای  آزمونهای  یافته

  (2A)  طور که در شکل همان(. 2η ، 0001/0=Sig ،15/74(=15،3)F=937/0)  کردداری ایجاد  اتفاوت ملن  م تلا به صرع

 (P=0001/0واحد و    3707/0)با اختلاف میانگین    ESهای گروه  هیپوکمپ موش   TrkBمیزان پروتئین    شود،مشاهده می
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باداری  ا( به طور ملنP=0001/0واحد و    2705/0)با اختلاف میانگین    EPI+MICTگروه    و   NESگروه    در مقایسه 

  -3815/0)با اختلاف میانگین    Shamهیپوکمپ موش گروه    CA3ناحیه    TrkBچنین میزان پروتئین  . همتر بودپایین

 .  بااتر بود ESگروه   در مقایسه باداری ا (، به طور ملنP=0001/0واحد و 

گروه صررعی  در مقایسره با   م تلا به صررع تمرین تداومی با شردت متوسرط، این میزان در گروه  در اثر هشر  هفته تمرین

هرای  نشررران داد کره بین گروه  HSDآزمون تلقی ی توکی    چنینهم  ایجراد نکرد.را  داری  اافزایش ملنر  ESیرا    تحر بی

ES+MICT   با اختلاف میانگین(053/0واحد و   -1003/0=P  با گروه )ES شرکلشر تفاوت ملناداری وجود دا .  (2A)  

دهد.  های مصتلف نشرران میهای م تلا به صرررع را در گروههیپوکمپ موش CA3ناحیه  TrkBتغییرات بیان پروتئین 

 . نمایش داده شده اس   هر گروه یوسترن بلات برا  یرتصاو( 2B)  چنین در شکلهم

 
ایجاد  را داری اافزایش معن شدهمطالعههای هیپوکمپ موش CA3ناشی از القای صرع را در ناحیه  TrkBکاهش   MICT-2شکل

 (. *P≤05/0) نکرد
Figure 2-MICT did not significantly increase the reduction in TrkB induced by epilepsy in the CA3 region of 

the hippocampus of the studied mice (*P≤0.05). 

های  هیپوکمپ موش  miR-155بیان ژن  بر میزان    MICTهفته    هش  راهه نشان داد که  یک  آنوای  آزمونهای  یافته

  ا ی  تحر یب  یصرع گروه    .(2η،  0001/0=Sig  ،95/13(=16،3)F=723/0)  کردایجاد  را  داری  ام تلا به صرع تفاوت ملن

ES  (0003/0=P)  ایبا شدت متوسط م تلا به صرع    یتداوم  نیتمرگروه    در مقایسه با  EPI+MICT  (0001/0=P  )و  

  ی تداوم  نیتمر  ، این میزان در گروه  در اثر هش  هفته تمرین.  بودتر  باا  ، و گروه شم  NES  ای   تحر یب  یصرع ریغ گروه  

تحلیل آزمون تلقی ی .  داری داش املنکاهش    ES  ای   تحر یب  ی صرع گروه  در مقایسه با     با شدت متوسط م تلا به صرع

ملن  HSDتوکی   تفاوت  که  داد  گروهانشان  بین  با   NESهایداری  مقایسه    ES(0003/0=P  ،)ES VS Sham   در 
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 miR-155/BDNF/TrkBاثر تمرین تداومی با شدت متوسط بر مسیر سیگنالینگ  

با شدت متوسط بر    ی تداوم  نیاثر تمرهای مدل صرع لوب تمپورالموش

مدل    یها موش  miR-155/BDNF/TrkB  نگیگنالیس  ریمس

 صرع لوب تمپورال
 

(0002/0=P  و )ES   در مقایسه با   EPI+MICT  (029/0=P  وجود )های داری بین گروهابا این حال، تفاوت ملن  داش ؛

Sham   با مقایسه  با   EPI+MICT(093/0=P  ،)NES   در  مقایسه  وSham(997/0=P   در   )NES   با مقایسه     در 

EPI+MICT  (132/0=Pوجود نداش . شکل )  (3)    تغییرات بیان ژنmiR-155    ناحیهCA3  های م تلا  هیپوکمپ موش

 دهد. های مصتلف نشان میبه صرع را در گروه

 
  کاهش داد شدهمطالعههای هیپوکمپ موش CA3ناشی از القای صرع را در ناحیه  miRNA-155افزایش  MICT -3شکل

(05/0≥P* .) 
Figure 3- MICT reduced the increase in miRNA-155 induced by epilepsy in the CA3 region of the 

hippocampus of the studied mice (*P≤0.05). 

 

 گیریحث و نتیجه ب

و گیرنده    BDNFو کاهش بیان پروتئین   mir-155به افزایش بیان پژوهش حاضرر نشران داد که القای صررع    یهاافتهی

TRKB  نشران دادند که القای صررع  و همکاران  1کای  ،شرد. در همین راسرتا منجرهای م تلا به صررع در هیپوکمپ رت

TLE   باعث افزایش بیان    نیلوکارپ یپ -ومیتیلباmiR-155    و کاهش بیانBDNF   رسررردیم. به نهر (30)  شرررددر مغز،  

 ن یشود که امی TrkBآن    رندهیو گ BDNFباعث کاهش     PI3K/Akt/mTOR از طریق مسیر  mir-155افزایش بیان  

-miRنشران دادند که مهار    هاپژوهشمقابل  . در(31)شرود  یها منجر مبروز تشرن   یو تقو یمرگ سرلول  شیامر به افزا

 ، در همین راسرررترا  .(32)  راهکرار درمانی بالقوه ارا ه کنردعلا م صررررع را کاهش دهد و    BDNFبا افزایش   تواندیم 155

را کاهش و    mir-155هشر  هفته فلالی  ورزشری هوازی با شردت متوسرط بیان  که  پژوهش حاضرر نشران داد   یهاافتهی

راسررتا با  همحاضررر   پژوهششررده در مشرراهده  miR-155کاهش   را در هیپوکمپ افزایش داد.  BDNFبیان پروتئین  

-NF ریوابسرته به مسر  یهانیتوکایسرا  کاهشبا   یورزشر   یفلال  دهندیکه نشران م ی؛ شرواهدپیشرین اسر   یهاپژوهش

 
1. Cai  

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=%22Cai%20Z%22%5BAuthor%5D
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κB    مراننردTNF-α    وIL-1β  در    براعرث کراهش التهرابCNS  یسررریکره رونوآنجرااز.  (33)  شرررودیم  miR-155  طور   بره

به  احتماا     یهواز ناتیدر پاسرا به تمر  miR-155  انیکاهش ب  شرود،یم میتنه  NF-κB  یسرازتوسرط فلال میمسرتق

از نکات    یکی  .کندیم  دیصررررع تأک یدر پاتولوژ فلالی  ورزشررری  یو بر نقش ضررردالتهاب اسررر   NFKBدلیل کاهش  

  ن،یشررریاسررراس مرراللرات پ بود. بر BDNF/TrkB  شیو افزا  miR-155پژوهش، کراهش    نیا  یهراافترهیرتوجره در درخور

miR-155  تواندیم  BDNF   وTrkB شیکه افزا  یطور  سررکوب کند؛ به  میرمسرتقیغ   ای میطور مسرتق را به miR-155 

در صررع  ینورون یریپذ یآسر شیافزا  جهینتو در  PI3K/Akt/mTOR  ریمسر فیو تضرل  BDNFموج  کاهش سرنتز  

  BDNF  انیب شیافزا یرا برا نهیزم ممکن اسر  هوازی یورزشر   یدر اثر فلال miR-155کاهش   نیبنابرا  ؛(31)  شرودیم

 ی رهایو مسرر  یالتهاب میتنه انیبالقوه م یتلامل مولکول  انگریب  تغییرات نیآن فراهم کرده باشررد. ا  رندهیگ یسررازو فلال

یک ماه  که  نشرران دادند   و همکاران1آلمیدا  ،در همین راسررتا اسرر .ی  ورزشرر  فلالی     ۀنتیجدر  نروژنز و کاهش آپوپتوز

در هیپوکمپ در   IGF-1و   BDNFتشررن  و اختلاات شررناختی را از طریق افزایش سررروح   ،فلالی  ورزشرری مقاومتی

و کیناز    شرودیممتصرل   TrkBبه گیرنده خود  BDNF. در شررایط فیزیولوژیک  (34) های م تلا به صررع  کاهش دادرت

  یهاسررلولکه این امر موج  افزایش، تکثیر، رشررد، تمایز و بقا    کندیم( را فسررفوریله  MAPKشررده با میتوژن )فلال

در هیپوکمپ   BDNFبنابراین افزایش عملکرد شرناختی با افزایش   ؛کندیمو همچنین آپوپتوز را مهار   شرودیمعصر ی  

و   یمقاومت  نی)تمر  ینیمصتلف تمر  یهانشان دادند که مدل و همکاران  2کاسی هاس ،. در همین راستا(35) ارت ا  دارد

و    یریادگی BDNF/TrkB/CaMKIIو   IGF-1/IGF-1R/AKT   یرهایمسررر  یسرررازفلال قیاز طر   یترت( بهیهواز

 .(36) بصشندیرا به ود م  انیگمه هحافه

  کند یم یفاا  یهناح یندر ا  یعص  یریپذیکتحریشتشرن  با ب  ی فلال یکپاتولوژ یطدر شررا  ینقش مهم CA3  یپوکامپه

با    یکیارت ا  نزد یپوکامپه  یریپذو شکل  CA3  یهرم یهاسلول یک ذاتیپاسا شل یشبه عنوان مثال، افزا ؛(23،  37)

های  و اثرات فلالی  ورزشرری بر آن در موش  CA3نقش ناحیه   بنابراین  ؛(38)دارد  یلوکارپیناز پ   یصرررع ناشرر ی وضررل

  ینداتوسررط دو فر  یپوکامپه یهابا کاهش تلداد نورون  صرررع لوب تمپورال  ،طور کلیه دارد. ب بسرریاریصرررعی اهمی   

 یر ممکن اسرر  سرر  یندا. مجموع خال  هر دو فر(39)  یعصرر  ی : نوروژنز و تصرزندیم ی آسرر  یپوکامپمصتلف به ه

-41)کند   یین( را تلBDNFمشررتق از مغز )  یکنقش عامل نوروتروف ،کن اسرر که مم  یسررمیمکان یقرا از طر یماریب

مدت و  کوتاه  هایدهد و بر حافههیرخ م  یپوکامپعمدتا  در ه  یعصر   یرهایموتلداد مرگ یش. کاهش نوروژنز و افزا(39

  ی مقاومت یناتو تمر  (21)  یهواز ینات. تمر(41)شرود  یممنجر در صررع  یبه کاهش شرناختکه    گذاردیم  یرمدت تأثبلند

 .(25) هستندعادر  در جوندگان   یمهار آپوپتوز عص  و صرعاز   یناش یبه ملکوس کردن زوال شناخت (42)

BDNF  یشصرررع به افزا  یندافر  یزیولوژیداشررته اسرر . پاتوف  یندهاافر ینبا ا  یادیارت ا  ز BDNF  پس از   یدر روزها

،  42)اشراره دارد   ،یینپا  BDNF  یرو به دن ال آن فاز مزمن با مقاد  (26)تشرن   یادبا تلداد ز  یصررع حت ی شرروع وضرل

 حرد ازافزایش بیش  ؛ بره طوری کرهکنردیم  نقش ایفرا  یمیتنه  یینردافرعنوان  بره  یورزشرررفلرالیر   . در هر دو مورد،  (26

 
1. Almida 

2. Cassilhas 
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 miR-155/BDNF/TrkBاثر تمرین تداومی با شدت متوسط بر مسیر سیگنالینگ  

با شدت متوسط بر    ی تداوم  نیاثر تمرهای مدل صرع لوب تمپورالموش

مدل    یها موش  miR-155/BDNF/TrkB  نگیگنالیس  ریمس

 صرع لوب تمپورال
 

BDNF   دهد. نشران داده شرده اسر یرا نم  یدسرقو  شرد  ینو متلاع ا  اجازه چن  دهدیمکاهش    یهاول شرروعرا پس از،  

  هادر آن  یلاسرریونو فسررفور  BDNFترشرر  صرررعی شررده بودند،   TLE  یالمز  یلوکارپینپ یی که از طریق القای هاموش

دهد  یکاهش م یزها را نکند، بلکه تلداد تشررن  وسرا ملک یتواند زوال شررناختیتنها منه  BDNF. انتشررار  یاف کاهش  

،  43) داشررتندبه نرمال  تریکنزد  BDNF  یرمقاد ی که فلالی  ورزشرری منهم داشررتند،م تلا به صرررع  یها. موش(40)

42). 

 ید و مهار تول  BDNFیگنالینگ  سر یر، فلال شردن مسریداتیوبا کاهش اسرترس اکسر  BDNFسرروح   یشافزاهمچنین 

ROS   یدتولی منهم  ورزشرفلالی  باشرد که توسرط آن   یممکن اسر  عاملموضروع   ین. ا(44)  مرت ط اسر ROS   را در

کراملا  بره   یشافزا  ینا  یزانم  دهرد،یم  یشرا افزا  ROS  یرددر مرحلره حراد کره تول  ینتمر  برا وجوددهرد.  یصررررع کراهش م

 ین با ا ؛(44)  کندیرا القا م یداتیواسرترس اکسر  یشرترینبا شردت باا ب ینکه تمر  ییجا ؛دارد  یشرده بسرتگشردت اتصاذ

با شردت کم تا   فلالی  ورزشری  ینبنابرا ؛(45)  شرودیم  CNSدر   ROS یدباعث کاهش تولفلالی  ورزشری منهم  حال،  

،  منهم ینتمر  ین،علاوه بر ابیشررتر کاربرد داشررته باشررند.   ،افراد م تلا به صرررع یبرا  بیشررتر  اسرر   ممکنمتوسررط  

که بدون در نهر گرفتن شرردت،    یدانیاکسرریآنت  یرهایکند که با فلال کردن مسرریرا القا م  یزیولوژیکف  یهایسررازگار

موجود   یهااسررراس دادهبر  .(46)  کندیم عمل  یداتیواسرررترس اکسررر یه، علدهدیمو نوروژنز را ارتقا  یمحافه  عصررر 

را در  یورزشرفلالی     یدنادر هسرتند و سرهم مف یورزشرفلالی    ینداده در حرخ  یهاتشرن   ینی،شرده از مراللات بالارا ه

 یشررف  م ارزه با پ   یصررع براو ضرد  یکننده عصر محافه   یهایاسرتراتژاز  ی ی. ترک(47)  کنندیم  ی کاهش تشرن  تقو

 مداخله باشد. ینا  یدایتواند کاندیم یورزشفلالی   که   یمدر نهر داشته باش  یدراستا، با ینبوده اس . در ا مؤثر یماریب

های حیوانی روی نمونهتجربی، پژوهش حاضررر  ایمراللهعنوان  به اینکه اول  صررورت بود:  نیبه ا  قیتحق  یها یمحدود

های انسرانی  های این مرالله به نمونهتلمیم یافته  بنابرایند؛  شرده با کاینیک اسرید انجام شرمدل صررع لوب تمپورال القا

  GABAو عواملی مثل    شردبررسری در مرالله حاضرر تنها دو عامل از مسریر نوروتروفیک و رشرد  اینکه  دوم ؛مشرکل اسر 

های  روی نمونهمرالله حاضررر  اینکه  سرروم  ؛نشرردندبررسرری  GHو    IGF-1های آن و نیز عوامل رشرردی مانند  و گیرنده

؛  حیوانی بود و ط ق دسررتوراللمل رفتار با حیوانات آزمایشررگاهی از حداعل ممکن نمونه در این مرالله اسررتفاده شررد

 های انسانی در نهر گرفته شود.تری از نمونهبهتر اس  در مراللات آینده نمونه بزرگ بنابراین

مدل    KAالقای های تح نشران داد که انجام تمرین با شردت متوسرط نوروژنز موشهای تحقیق حاضرر مجموع یافتهدر

  ی بدن  ی افراد م تلا به صرررع فلال ینکهبر ا یم ن یبا توجه به شررواهد. همچنین  بصشرردصرررع لوب تمپورال را به ود می

  ی دهند تا نتا  یشرا افزا  یبدن  یها یفلالتا    کنندمی یقافراد م تلا به صرررع را تشررو  ینی، متصصررصرران بالدارند  یبدتر

  را به ود بصشند.  یسلامت

  مقاله امیپ

های م تلا به صررع را در مدل موش (MICT) هفته تمرین تداومی با شردت متوسرط  هشر این مرالله پتانسریل درمانی  

 و سررروحدر هیپوکامپ را افزایش  BDNF توجهی بیان پروتئیندرخورطور    به MICT .دهدلوب تمپورال نشرران می
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miR-155   دهنرده نقش محرافهتی عصررر ی از طریق تنهیم مسررریر سررریگنرالینرگکره نشررران  کراهش داد  را miR-

155/BDNF/TrkB اسرر . اگرچه سررروح TrkB دهنده  عمدتا  بدون تغییر باعی ماند، به ود پروفایل مولکولی نشرران

دارویی برای مداخله غیرعنوان  ها از تمرین هوازی بهکاهش حسراسری  به تشرن  و به ود عملکرد عصر ی اسر . این یافته

کند. پزشرکان باید فلالی  بدنی را در مدیری  صررع تشرویق زایی و به ود نتای  سرلامتی در صررع حمای  میکاهش صررع

 .شودبررسی های انسانی  تر در جملی تحقیقات آینده باید کاربردهای گسترده  در و  کنند

  ملاحظات اخلاقی

شرده از کمیته اخلا  )برای یدیه اخلاعی اعرایأ مراع   و اسرتفاده از حیوانات آزمایشرگاهی، ط ق تدر این پژوهش برای  

اخلا :  یدیه  أیتنحوه مراع   و اسرررتفاده از حیوانات( در دانشرررکده علوم ورزشررری و تندرسرررتی دانشرررگاه تهران )کد  

RT.REC.1403.067IR.UT.SPO  )هرای کمیتره اخلا  حیوانرات، تلرداد حیوانرات و مررابق برا سررریراسررر   اعردام شرررد

 به حداعل رسید.  شدهاستفاده

 مشارکت نویسندگان 
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 تعارض منافع 

 .منافد نداردبنابر اظهار نویسندگان، این مقاله تلارض 
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