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 Article Information Abstract 

Article type: Research Article 
Introduction and Purpose: Irisin and brain neurotrophic factor are involved in 

cognitive function as molecular indicators. The present study investigated the 

effect of high-intensity swimming on the changes of these two factors and 

cognitive performance. 

Materials and Methods: The research method was experimental. 20 male 

Wistar rats (age 8 weeks, weight 250 ± 30 grams) were randomly divided into 

training and control groups after two weeks of familiarization with the standard 

environment of the animals in the laboratory and the training protocol. The 

training group participated in six weeks of high-intensity swimming training, and 

48 hours after the last training session, the mice were sacrificed and their 

hippocampus tissue was removed. Real-time PCR method was used to measure 

irisin and BDNF gene expression, and Morris water test was used to evaluate 

cognitive function. Independent t-test was used to analyze gene expression 

findings and covariance test was used for cognitive function at a significance 

level of P<0.05. 

Results: The results showed that six weeks of high-intensity swimming 

significantly increased the levels of irisin, BDNF (P=0.001) and improved 

cognitive performance (P=0.008) in the training group compared to the control 

group. 

Discussion and Conclusion: Irisin and BDNF levels of the hippocampus 

significantly increase in response to six weeks of high-intensity swimming 

training, and this increase was in line with the improvement of the cognitive test 

of water maze. Therefore, it seems that a part of the cognitive performance 

improvement following the training protocol occurred with the incremental 

changes of irisin and BDNF in brain cells. 
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Extended Abstract  

1. Introduction and Purpose 

Irisin, a hormone primarily produced in adipose tissue, 

is recognized as a metabolic factor. It exhibits a 

notable increase in response to physical activity and 

can positively influence metabolism and overall 

health. BDNF (Brain-Derived Neurotrophic Factor) is 

a crucial protein in the central nervous system that 

plays a significant role in various neurological 

diseases. BDNF is essential for the survival and 

maintenance of neurons, as well as for synaptic 

plasticity, which is the ability of synapses to 

strengthen or weaken over time in response to 

increases or decreases in activity. Decreased levels of 

BDNF have been linked to neurological and cognitive 

disorders and can contribute to the progression of 

diseases such as Alzheimer's, Parkinson's, and 

depression.  Research has demonstrated that irisin can 

modulate BDNF levels within the body. For instance, 

one study observed a concurrent rise in irisin and 

BDNF levels following exercise, suggesting a positive 

correlation between these two molecules. 

Collectively, the evidence supports irisin's role as a 

mediator in elevating BDNF levels, which can 

subsequently enhance cognitive function and 

neurological health. These findings hold potential for 

the development of novel therapeutic approaches to 

address neurological and metabolic disorders. BDNF 

likely plays a crucial role in synaptic development and 

exercise-induced cognitive improvements. While 

irisin has been identified as a potential link between 

exercise training and cognitive function, the 

underlying cellular and molecular mechanisms remain 

unclear. Given the effects of BDNF and irisin on the 

nervous system and their expression changes in 

response to exercise, this study aimed to investigate 

the impact of high-intensity swimming on these two 

factors and cognitive function. 

2. Materials and Methods 

This study employed an exxprimental research design. 

Twenty male Wistar rats, aged 8 weeks and weighing 

250 ± 30 grams, were randomly divided into two 

groups: training and control. After a two-week 

acclimation period, the training group participated in 

six weeks of high-intensity interval swimming. Forty-

eight hours after the final training session, the rats 

were euthanized, and their hippocampal tissue was 

collected. Real-time PCR was used to quantify irisin 

and BDNF gene expression, while the Morris water 

maze test was used to assess cognitive function. An 

independent t-test was used to analyze gene expression 

data, the Pearson correlation test was employed to 

examine the relationship between irisin and BDNF 

changes with cognitive function, and the covariance 

test was conducted using SPSS software with a 

significance level of P<0.05. 

3. Results 

The results showed that six weeks of high-intensity 

swimming significantly increased the levels of irisin, 

BDNF levels (P=001) and improved cognitive 

function (P=008) in the training group compared to the 

control group. 

4. Conclusions 

Hippocampal irisin and BDNF levels significantly 

increased in response to six weeks of high-intensity 

interval training, which was consistent with improved 

performance on the water maze cognitive test. BDNF, 

by binding to TrkB receptors, activates signaling 

pathways that lead to changes in gene expression and 

metabolic activity. This signaling can enhance 

synaptic plasticity and improve cognitive function. 

Additionally, BDNF can serve as a biomarker for 

assessing the severity of neurological diseases and 

treatment responses. Research has demonstrated that 

physical activity and environmental stimulation can 

elevate BDNF levels, contributing to improved 

cognitive function and reduced symptoms of 

neurological diseases. Specifically, BDNF plays a role 

in strengthening synapses and improving neuronal 

communication, which are essential for learning and 

memory. Exercise training increases the activity of the 

PGC1α/ERRα pathway, leading to increased irisin 

expression in the brain. Irisin also activates BDNF and 

increases plasma irisin levels. Furthermore, elevated 

plasma irisin can directly interact with brain cells, 

increasing BDNF expression through the cAMP/PKA 

pathway. Therefore, irisin appears to activate BDNF 

both directly in the brain and indirectly by increasing 

its expression in brain cells. It is likely that part of the 

cognitive improvements observed following the 

training protocol resulted from incremental changes in 

brain irisin and BDNF levels. 
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 چکیده     اطلاعات مقاله

 

های مولکولی درگیر در عملکرد عنوان شاخصآیریزین و عامل نوروتروفیک مغزی به: و هدف مقدمه 

باشند. پژوهش حاضر به دنبال بررسی اثر شنا با شدت بالا بر تغییرات این دو عامل و عملکرد شناختی می
 باشد.شناختی می

هفته، وزن  8سرموش صحرایی نر ویستار )سن  20روش پژوهش از نوع تجربی بود.  ها:مواد و روش

گرم( پس از دو هفته آشناسازی با محیط استاندارد حیوانات در آزمایشگاه و پروتکل تمرین،  ±250 30
طور تصادفی به دو گروه تمرین و کنترل تقسیم شدند. گروه تمرین در شش هفته تمرین شنا با شدت به

برداشته   هاها قربانی و بافت هیپوکمپ آنتمرین، موش ساعت پس از آخرین جلسه 48بالا شرکت کرد و 
و برای ارزیابی عملکرد شناختی  real-time PCRاز روش  BDNFشد. برای سنجش بیان ژن آیریزین و 

ل و برای عملکرد های بیان ژن از آزمون تی مستقبرای تحلیل یافته یس استفاده شد.از آزمون آبی مور
 شد. استفاده P<05/0ریانس در سطح معناداری اشناختی از آزمون کوو

 BDNF نتایج نشان داد، شش هفته شنا با شدت بالا موجب افزایش معنادار سطوح آیریزین، ها:یافته

(001/0=Pو بهبود عملکرد شناختی ) (008/0=P گروه تمرین نسبت به گروه کنترل شد ). 

هیپوکمپ در پاسخ به شش هفته تمرینات شنا با شدت  BDNFسطوح آیریزین و  گیری:نتیجه بحث و

یابد و این افزایش با بهبود عمکرد آزمون شناختی ماز آبی همراستا بود. از طور معناداری افزایش میبالا به
ات افزایشی آیریزین رسد بخشی از بهبود عملکرد شناختی متعاقب پروتکل تمرین با تغییرنظر میرو بهاین
 های مغزی رخ داده باشد.سلول BDNFو 
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 مقدمه 
شناختی   هایفعالیتدر  ورزشی موجب بهبود عملکرد تمرینات
ها  و هایی از قبیل حافظه، یادگیری، تشخیص نشانه)فعالیت

های جدید پردازش شنیداری و دیداری( الگوها، پذیرش چالش
رسد، آثار مثبت تمرینات ورزشی بر عملکرد نظر می. به(1)شود می

 طوریشناختی با افزایش تراکم عروق خونی مغز مرتبط است، به
تمرینات ورزشی، اکسیژن رسانی به اعصاب افزایش  که، در نتیجه

دنبال تمرینات ورزشی، افزایش چشمگیر حافظه و . به(2)یابد می
. این آثار مثبت (3)ها مشاهده شده است یادگیری فضایی در رت

. تمرینات (2)ها همراه است با افزایش و بهبود عصبی و سیناپس
هایی که با ورزشی دارای پتانسیل درمان بسیاری از بیماری

باشد و همچنین  لال عملکرد شناختی روبرو هستند، میاخت
احتمال بروز بسیاری از اختلالات سیستم عصبی مرکزی چون 

. با این حال اطلاعات (4) دهدآلزایمر یا پارکینسون را کاهش می
کمی در مورد سازوکار این تغییرات در دسترس است. درک 
سازوکارهای درگیر در بهبود عوامل شناختی، اهمیت بالایی برای 

های شناختی دارد. بهبود در عملکرد درک اثر ورزش بر فعالیت
ی فضایی، احتمالا به دلیل تغییرات عصبی در ظهشناختی و حاف

. هیپوکمپ مرکز یادگیری مغز است و تبدیل (5)هیپوکمپ است 
که عامل  1(BDNFتاثیر عامل نوروتروفیک مغزی ) حافظه

شاخص عملکرد  BDNF. (6)گیرد رشدی قوی مغز است، قرار می
های مختلف چون شناختی است که در پاسخ به ورزش از بافت

شود اسکلتی و هیپوتالاموس قدامی به جریان خون رها میعضله 
نقش مهمی در رشد سیناپسی و بهبود  BDNF. احتمالا (7)

در حین  BDNF. سطوح (2)عملکرد شناختی ناشی از ورزش دارد 
. حتی یک وهله تمرینات (8)د یابورزش دو تا سه برابر افزایش می

شود، می BDNFورزشی موجب افزایش معنادار سطوح پلاسمایی 
هرچند این افزایش موقتی بوده و یک ساعت پس از یک وهله 

. از طرف دیگر، (8)گردد پایه خود برمیفعالیت، به سطوح 
مایوکاین جدیدی به نام آیریزین به عنوان پل ارتباطی جدید رابط 

. (9)بین تمرینات ورزشی و عملکرد شناختی معرفی شده است 
شود. جالب توجه است که جدا می 2(5FNDCآیریزین از )

FNDC5 وفور در بسیاری از نقاط مغز چون هیپوتالاموس، به
. (12-9) شودهای پورکینز مخچه و هیپوکمپ، تولید میسلول

در  FNDC5ها نشان دادند، بیش بیانی آیریزین و پژوهش
و تکثیر  (12) ، سنتز نوروتروفین(13)جوندگان با افزایش تمایز 

همراه بوده است. در این میان، به دنبال  (14) های عصبیسلول
. این میزان (9)یابد تمرینات ورزشی، آیریزین سرم افزایش می

افزایش به دنبال تمرینات استقامتی بالاتر از تمرینات مقاومتی 
های . این مایوکاین، تکثیر سلول(16, 15)گزارش شده است 

                                                           
1. Brain-derived neurotrophic factor  

ی از محرک و آسیب ناش (14) دهدعصبی هیپوکمپ را افزایش می
ها نشان دادند، . پژوهش(17)دهد پرواکسیدانتی را کاهش می

فعال و  PGC-1a /BDNFسازی مسیر آیریزین از طریق فعال
.  با این حال سازوکارهای سلولی مولکولی (18)شود بیان می

 کرد شناختی در پاسخ به تمرینات ورزشی هنوز بهبهبود عمل
های اندکی به بررسی بافت روشنی مشخص نشده است و پژوهش

نتایج، حاصل بررسی اثر  اند و غالب گزارشهیپوکمپ پرداخته
های خونی براساس نمونه BDNFورزش بر تغییرات آیریزین و 

دند ها نشان داکه پژوهشباشد. علاوه براین، باوجود آنمی
در هیپوکمپ فعال و  BDNFآیریزین خود از مسیر فعال سازی 

دارد، در  BDNFشود و آیریزین نیز اثر متقابلی بر بیان بیان می
صورت جداگانه مورد بررسی های پیشین این دو متغیر بهپژوهش

طور هایی که اثر تمرینات ورزشی بهقرار گرفتند و پژوهش
بررسی قرار دهند، کمیاب  همزمان روی هر دو متغیر را مورد

و آیریزین بر سیستم عصبی و  BDNFهستند. باتوجه به آثار 
تغییر بیان این دو ژن در پاسخ به تمرینات ورزشی، پژوهش حاضر 
به دنبال بررسی اثر شش هفته تمرین شنا با شدت بالا، بر عملکرد 

 و آیریزین بافت مغزی)هیپوکمپ( BDNFشناختی و بیان 
 باشد.  ی میهای صحرایموش
 

 شناسيروش
سـر مـوش صـحرایی  20پژوهش حاضر از نوع تجربی بود. ابتدا، 

گرم از  250± 30هفته با وزن تقریبی  8با سن  نـر نـژاد ویسـتار
 خوارزمی حیوانات دانشگاه آزمایشگاه به موسسه پاستور خریداری و

، به مدت دو 42×27× 15منتقل شدند و در قفس هایی به ابعاد 
هفته با محیط استاندارد حیوانات آزمایشگاهی )چرخه روشنایی 

درجه  21±2ساعت تاریکی(،  12ساعت روشنایی/ 12تاریکی )
درصد و دسترسی آزاد به آب و غذا(  50-60سانتی گراد، رطوبت 

طور تصادفی به پروتکل تمرینات شنا آشنا شدند و به و همچنین
موش  3تا  2هر قفس  دو گروه تمرین و کنترل تقسیم شدند. در

 نگهداری شد. 
مراحل مختلف پژوهش با رعایت مسائل اخلاقی، مطابق  کلیه

دستورالعمل کمیته اخلاق کار با حیوانات آزمایشگاهی مصوب 
 .IR.SSRI)1400,964پزشکی تهران )کد اخلاق: دانشگاه علوم 

جا و تمرین ها توسط یک نفر جابهانجام شد. در طول پژوهش رت
طور آزاد در دسترس های صحرایی بهه شد. آب و غذای موشداد
هفتگی  طورها بهها قرار داشت. در ادامه وزن بدن موشرت

 (.1گیری شد )جدولاندازه
 
 
 

2. Fibronectin type III domain containing 5  
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 هفته پروتکل تمرینسازی و شش های صحرایی )گرم( طی دو هفته آشنامقادیر وزن موش .1جدول 
 گروه        

  هفته             
 تمرین کنترل

 6/245±0/11 0/249±8/11 هفته اول

 8/257±7/9 4/257±8/8 هفته دوم

 6/280±2/6 8/267±9/8 هفته سوم

 6/292±3/14 0/277±7/7 هفته چهارم

 2/298±8/15 6/293±4/7 هفته پنجم

 2/300±4/15 4/308±8/5 هفته ششم

 0/304±6/14 4/321±8/5 هفتم هفته

 0/305±4/16 4/333±9/4 هفته هشتم

های صحرایی به پروتکل شرط ورود موش :پروتکل تمرین
های صحرایی شای بود و شرط خروج موسن شش هفتهپژوهش، 

ها در شنا کردن در دو هفته از پروتکل تمرین، عدم همکاری آن
 این اساس، هیچ یک از  آَشناسازی با پروتکل تمرین بود. بر

حرایی های صهای صحرایی از پژوهش خارج نشدند. موشموش
، 100مشخص )طول  ایی به ابعادگروه تمرین در استخرهای شیشه

متر( حاوی آب لوله کشی، سه روز در هفته سانتی 50عرض و عمق 
 صبح تمرین شنا کردند. 11تا  9به مدت شش هفته بین ساعات 

صورت تناوبی دو تا سه دقیقه شنا با یک پروتکل تمرینی به   
ها تا حد واماندگی با که موشرتدقیقه استراحت بود. بدین صو

 3ای شنا کردند. از ابتدای هفته موش ها با تکرارهای دو دقیقه

تکرار را  10توانستند درصد وزن بدن اضافه بار شنا کردند. اگر می
ها با موفقیت انجام دهند در جلسه بعد یک درصد وزن بدن به آن

هارم، هر هفته ی چها تا هفتهشد. بدین ترتیب موشوزنه بسته می
یک درصد وزن بدن، به اضافه بار افزوده شد و تا پایان هفته ششم، 

(. 2ها اعمال شد )جدول درصد وزن بدن موش 6اضافه باری حدود 
شدند. در طول همچنین پس از اتمام تمرین با حوله خشک می

ها توسط یک نفر تمرین داده شدند. بر ی رتپروتکل تمرین، همه
قبلی، حداکثر دو موش صحرایی مجاز به شنا  هایطبق پژوهش

طور مداوم تحریک ها برای حفظ شنای فعال بهباهم بودند و آن
 .(19) شدندمی

 

 يشنا به شکل تناوب ناتیاضافه بار در طول شش هفته تمر زانیشدت، مدت و م ،نیپروتکل تمر. 2جدول 

 هفته                    

 تمرین متغیر      
 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

 6% 6% 6% 5% 4% 3% وزن بدن( درصد)اضافه بار 

 3 3 2 2 2 2 )دقیقه(مدت زمان هر تکرار 

 10 10 10 10 10 10 تعداد تکرار

  
 

آزمون ماز : )آزمون ماز آبی موریس(آزمون عملکرد شناختی 
ساعت پس از آخرین جلسه تمرین اجرا شد. این  48آبی موریس 

آزمون با هدف ارزیابی حافظه و یادگیری فضایی در جوندگان، توسط 
ترین معرفی شد و از رایج 1982موریس و همکارانش در سال 

. در این آزمون آثار (20)باشد ها در علوم اعصاب شناختی میآزمون
 به خوبی نشان داده بهبود حافظه مرتبط با عملکرد هیپوکمپ 

های صحرایی در یک مخزن فلزی حلقوی سیاه شود. ابتدا، موشمی
-25و عمق   50- 60، ارتفاع 120-200رنگ با دیواری به قطر 

 25 ±2کشی با دمای مطلوب حدود سانتی متر، حاوی آب لوله  30
بایست با استفاده از درجة سانتی گراد قرار داده شدند. حیوان می

ها و علایم بینایی که در فضای بیرون از مخزن ماز آبی قرار نشانه
دارند محل سکویی را که درست در زیر سطح آب مخفی شده به 

متر در سانتی 11یا  10یک سکوی فلزی تیره با قطر  .آوردیاد 
متری زیر سطح آب در مرکز یکی از چهار ربع سانتی 5تا  1فاصلة 

ی یا جنوب غربی قرار داده شمال شرقی، جنوب شرقی، شمال غرب
شده است. این سکو برای حیوان غیرقابل رویت است و این فقط 

باشد. دیوارهای اطراف ماز ای برای فرار حیوان از آب میوسیله
هایی از قبیل پوستر و قفسه و پنجره اجسام و علایم و نشانه دارای

 ها محل سکوبتوانند به کمک آن های صحراییباشد که موشمی
 .  (21)را در آب پیدا کنند 

 از آخرین جلسه ساعت پس 48ها رت: شناسی بیان ژنروش
( کیلوگرمگرم/میلی 75) کتامین صفاقی درون تمرین، از طریق تزریق

گرم/کیلوگرم( بیهوش و قربانی شدند. ابتدا با میلی 10و زایلازین )
استفاده از قیچی بزرگ )اسکالپل(، سر از ناحیه بالای ستون فقرات 
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گردنی جدا شد و یک برش طولی در پوست بالای سر ایجاد و با 
درجه شستشو داده  70کنار زدن پوست، استخوان جمجه با الکل 

شد. سپس با یک قیچی کوچک یه برش کرونال در استخوان 
های چشم ایجاد شد و با استفاده از یک قیچی اوربیتال بین کاسه

نوک تیز یک برش طولی دیگر تا برش کرونال ایجاد شده بین دو 
نوک خمیده، لبه کاسه چشم ایجاد شد. سپس با کمک یک پنس 

ی استخوان های شکافته شده را به سمت بالا و خارج کشیده شد 
تا بافت مغز مشاهده و جدا شد و پس از شستشوی آن، بخش 

بافت هیپوکمپ با استفاده از  . سپس(22)هیپوکمپ آن جدا شد 
تام  RNAمحلول ترایزول لیز و مطابق با دستورالعمل اینویتروژن، 

 -70میلی گرم بافت هیپوکمپ برداشت شد و در دمای  100از 
درجه سانتی گراد نگهداری شدند. برای تعیین خلوص و کمیت 

RNA  از اسپکتروفتومتری با استفاده از نانودراپND 1000 
(VWR, Radnor, PA, USA تعیین شد. سپس یک میلی گرم )

با استفاده از کیت استخراج  cDNAتام برای سنتز  RNAاز 
RNA   استفاده شد. بدین منظور از کیت سنتزcDNA  کیاژن

(cat:K1622استفاده شد. در ادامه همه ) ی وسایل مورد نیازreal 

time-PCR  از فریز خارج و پس از کمی ورتکس و اسپین، روی
 PCRیخ گذاشته شدند. برای هر ژن مخلوطی از اجزای مختلف 

میکرولیتری داخل  9تهیه و پس از میکس کردن و اسپین در مقادیر 
میکروتیوب های مخصوص دستگاه توزیع شدند و در هر ویال یک 

. حجم نهایی هر هر نمونه، اضافه گردید cDNAمیکرولیتر از نمونه 
بر روی  Real time-PCRمیکرولیتر بود. برنامه  PCR ،10واکنش 

 45دقیقه و  10به مدت  95ºدستگاه کوربت برای هر دو ژن شامل 
به مدت  72ºثانیه و  15به مدت   60ºثانیه،  10به مدت  95ºسیکل 

مستقیم  از پرایمرهای BDNFثانیه بود. برای  20
GTCCCTTCTACACTTTACCTCT  و پرایمر معکوس

TCTTTCACCCTTTCCACTCC  برایBDNF  استفاده
شد. برای پرایمر جلویی آیریزین از توالی 

ATGAAGGAGATGGGGAGGAAC  و پرایمر برگشت با
استفاده شد.   TGTTGTTATTGGGCTCGTTCTتوالی 

به عنوان ژن کنترل استفاده شد. پرایمر  GAPDHهمچنین از 
و پرایمر  AGGTCGGTGTGAACGGATTTGمستقیم 

برای  TGTAGACCATGTAGTTGAGGTCA معکوس
GAPTH  .استفاده شد 

 های آماریروش
ها و برای توزیع طبیعی از میانگین و انحراف معیار برای توصیف داده

ها از آزمون شاپیروویلک استفاده شد و برای بررسی تغییرات داده
بین دو گروه کنترل و تمرین از  BDNFهای آیریزین و بیان ژن

آزمون تی مستقل استفاده شد. برای بررسی تغییرات عملکرد 
شناختی بین دو گروه کنترل و تمرین نیز از آزمون کوواریانس 
)آنکووا( استفاده شد. همچنین برای بررسی همبستگی میان تغییرات 

با عملکرد شناختی از آزمون همبستگی پیرسون  BDNFآیریزین و 
 >05/0P ها، ارزشپذیرش فرضیهشد. ملاک پذیرش و عدم ستفادها

 ها استفاده شد.برای تحلیل یافته 19نسخه  SPSSافزار بود و از نرم
 

 ها یافته
نتایج آزمون کوواریانس نشان داد در آزمون عملکرد شناختی ماز 
آبی موریس، گروه تمرین با افزایش معنادار عملکرد در آزمون 

، درجه آزادی=  P=008شناختی نسبت به گروه کنترل همراه بودند )
که مدت زمان یافتن سکو در هر طوری(. به563/0=و اندازه اثر 1

تر از گروه کنترل بود طور معناداری کمهبار تلاش در گروه تمرین ی
(.1)شکل 

 

 
  میانگین زمان یافتن سکوهای پنهان شده در زیر سکو در دو گروه کنترل و تمرین. بیان ۱شکل 

P<05/0 داری در سطحاختلاف معنی *

 

بافت مغز نشان داد گروه  BDNFبررسی تغییرات سطوح 
تمرین نسبت به گروه کنترل، افزایش معنادار داشته است 

(001/0=Pعلاوه .) براین، نتایج پژوهش حاضر، افزایش معنادار
 سطوح آیریزین بافت مغزی گروه تمرین نسبت به گروه کنترل را 

 

 

های حاصل از آزمون تی (. داده2( )شکل P=001/0نشان داد )
ارائه شده  3در جدول  BDNFمستقل برای متغیرهای آیریزین و 

نیز در  BDNF(. همچنین منحنی ذوب آیریزین و 3 است )جدول
 (. 3ارائه شده است )شکل  3شکل 
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 ه پروتکل اجرایي در دو گروه کنترل و تمرینبافت هیپوکمپ مغز پس از شش هفت BDNFتغییرات سطوح آیریزین و  .2 شکل

P<05/0داری در سطح اختلاف معنی *

 

 هفته شنا با شدت بالا  6بافت هیپوکمپ در دو گروه تمرین و کنترل به دنبال  BDNF. نتایج بررسي تغییرات آیریزین و ۳جدول 
 t df F انحراف معیار هاتفاوت میانگین P 

 001/0* 476/0 -6369/3 385/23 10 -630/7 آیریزین

BDNF 780/5- 10 768/20 9092/7- 368/1 *001/0 
 P<05/0داری در سطح اختلاف معنی *

 

 

)ب( نیزیری)الف( و آ BDNFذوب  ي. منحن۳شکل 
 

حاصل از آزمون همبستگی پیرسون نشان داد، تغییرات نتایج 
( با تغییرات عملکرد BDNFبیان هردو متغییر پژوهش )آیریزین و 

 طور معناداری همراستا بوده است )بین به ینشناختی در دو گروه تمر

 

و عملکرد  P ،BDNF<0001/0آیریزین و عملکرد شناختی 
(.4)جدول ( P<001/0شناختی 

 

 با عملکرد شناختي  BDNF. آزمون همبستگي پیرسون میان تغییرات بیان آیریزین و ۴جدول 

 آیریزین عملکرد شناختي BDNF عملکرد شناختي متغیر

 1 -858/0 1 -808/0 همبستگی پیرسون

P  *001/0  *1000/0 
 P<05/0داری در سطح اختلاف معنی *
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 بحث
هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثر تمرینات شنا با شدت بالا بر 

و آیریزین )اخیرا به عنوان عوامل مولکولی مهم  BDNFتغییرات 
درگیر در عملکرد شناختی شناسایی شدند( و عملکرد حافظه فضایی 
در آزمون ماز آبی موریس بود. پژوهش حاضر نشان داد، تمرینات 
تناوبی شنا موجب افزایش معنادار عملکرد شناختی در گروه تمرین، 
نسبت به گروه کنترل شده است. همراستا با پژوهش حاضر، 

های مختلفی آثار مثبت تمرینات ورزشی بر هیپوکمپ، به پژوهش
.  این آثار شامل (25-23)عنوان جایگاه حافظه، را گزارش کرده اند 

مغزی در  پذیریافزایش سیناپس زایی، نورون زایی و انعطاف
افزایش اکسیژن مصرفی مغز هیپوکامپ بوده است. همچنین با 

همچنین  .(24)شود موجب بهبود در عملکرد حافظه در مغز می
نشان داده شده است، تمرینات ورزشی با افزایش فعالیت 

. علاوه (26)شود دوپامینرژیک در پایه مغز، موجب بهبود حافظه می
ترکیب تمرینات ورزشی منظم و تمرینات ذهنی، آثار بهتری  براین،

. همراستا با این (26)شناختی داشته است در بهبود عملکرد 
مشاهدات، پژوهش حاضر نیز نشان داد، شش هفته تمرینات تناوبی 
شنا با شدت بالا موجب افزایش معنادار در آزمون عملکردی ماز آبی 
موریس شده است. با توجه به اثربخشی شش هفته شنا بر عملکرد 

ا، بررسی سازوکارهای سلولی مولکولی درگیر در آن هشناختی موش
 کند.به درک بهتر این آثار کمک می

در میان عوامل سلولی مولکولی درگیر در عملکرد شناختی، 
ها، مسئول بسیاری از آثار تمرینات اجزای خانواده نوروتروفین

به دلیل اثر  BDNF. در این میان (24)هستنند  CNS ورزشی بر 
ماندن اعصاب، سنتز سیناپس، شاخه دار بر تمایز، مهاجرت، زنده 

شدن دندریتی و تنظیم انعطاف پذیری، برای عملکرد هیپوکمپ و 
پژوهش حاضر نشان داد، شش هفته  .(27)یادگیری حیاتی است 

تمرینات شنا به شکل تناوبی با شدت بالا موجب افزایش بیان ژن 
BDNF های صحرایی نر ویستار در مقایسه با گروه بافت مغز موش

کنترل شده است. همراستا با پژوهش حاضر، نشان داده شده است، 
عنوان بیومارکر به  BDNFخونیبه دنبال تمرینات ورزشی، سطوح 

طور گسترده توصیف شده . به(28)یابد عملکرد شناختی، افزایش می
شناختی، های ، آثار مثبت بر فعالیتBDNFاست، سطوح بالاتر 

تمرینات ورزشی نیز با اثر بر  .(29)کلامی و حافظه فضایی دارد 
مسیرهای سیگنالینگ درگیر در تمایز/زنده ماندن و انعطاف پذیری 

ون خ BDNFکه افزایش سطوح طوریسیناپسی همراه هستند. به
ناشی از تمرینات ورزشی با بهبود در عملکرد شناختی و حجم 

دنبال . همراستا با پژوهش حاضر، به(2)هیپوکمپ همراه بوده است 
ها، افزایش یافته هیپوکمپ موش mRNA BDNFتمرینات شنا، 

. پژوهش دیگر نیز نشان داده است، یکسال تمرینات (30)است 
 BDNFشی منظم هوازی با شدت متوسط موجب بهبود سطوح ورز

. از طرف دیگر، مهار مسیر سیگنالینگ (2)و حافظه شده است 

BDNF  با کاهش معنادار آثار مثبت تمرینات ورزشی بر یادگیری و
های سیناپسی همراه بوده ه فضایی و کاهش بیان پروتئینحافظ
های ترانس ژنیک برخلاف پژوهش . با این حال، پژوهش(31)است 

با وجود افزایش اوج اکسیژن  BDNFحاضر نشان دادند، سطوح پایه 
هوازی، تغییرات معناداری نداشته است  مصرفی ناشی از تمرینات

دیگری با استفاده از روش ترانس ژنیک،  (. در این راستا پژوهش39)
های ورزشی بر آمادگی قلبی عروقی را های پیش فرض فعالیتژن

در  BDNFاند، سطوح پایه اند و نشان دادهها القا کردهدر موش
ستند با نمونه هایی که به لحاظ ترانس ژنیک تمرین کرده هموش
که مقایسه طوریهای کنترل غیرفعال متفاوت است. بهموش

، رابطه معکوس BDNFآمادگی قلبی عروقی با سطوح استراحتی 
رسد، آثاری که تمرینات ورزشی (.  به نظر می12را نشان داده است )

های ترانس ژنیکی گذارد با دادهمی BDNFبه خودی خود بر سطوح 
ها ایجاد ز ورزش را به شکل مصنوعی در موشکه تغییرات ناشی ا

 کند، نتایج متفاوتی را به همراه داشه باشد. می
تحت  BDNFاز طرف دیگر به تازگی روشن شده است که   

گیرد. پژوهش حاضر نشان داد، تاثیر آیریزین در مغز قرار می
های صحرایی موجب افزایش معنادار تمرینات اینتروال شنا در موش

ریزین هیپوکمپ در مقایسه با گروه کنترل شده است. سطوح آی
اند، های حیوانی نشان دادههمراستا با پژوهش حاضر، پژوهش

تمرینات شنا موجب افزایش معنادار در سطوح آیریزین سرم و 
 FNDC5آیریزین/ سیستم .(33 ,32) است شده بدن چربیتوده کاهش

نقش مهمی به عنوان عامل ناشی از ورزش در جلوگیری از پیری 
مغز دارد و این اعمال تحت تاثیر آیریزین محیطی یا آیریزینی که 

گیرد که هر دو در اثر تمرینات شود قرار میخود مغز ترشح میاز 
شود.  در این راستا، اثر آیریزین بر عملکرد شناختی ورزشی تولید می

قرار دارد. فعال سازی سیستم  BDNFتا حد زیادی تحت تاثیر 
BDNF/Irisin  های مهم در مغز یکی از نقشBDNF  است. بیش

در اعصاب قشری اولیه موجب  پیش ساز آیریزین،  FNDC5بیانی

. مدل حیوانی نشان داده است، (34)شده است  BDNFافزایش بیان 
FNDC5تواند آثار مثبت تمرینات هوازی را با  تنظیم افزایشی ، می
BDNF  در مدل حیوانی (29)در هیپوکمپ ایجاد کند .AD ،

 FNDC5و  BDNFزایی ناشی از تمرینات ورزشی با القا بیان نورون

به روش مشابه همراه بوده است و بهبود در عملکردهای شناختی را 
( نیز نشان 2013. وران و همکاران )(35)تسهیل بخشیده است 

دادند، تمرینات ورزشی استقامتی )دویدن اختیاری روی چرخ گردان 
روز( موجب افزایش سطوح سیستمی آیریزین شده و  30به مدت 

افزایش یافته است  PGC1αدر هیپوکمپ از طریق  FNDC5بیان 
وژنز تواند نرشود . این فرایند میمی BDNFکه موجب افزایش بیان 

(، 2020. لورنکو و همکاران )(36)در این ناحیه را به اوج خود برساند 
مایع  BDNFن سطوح آیریزین و نشان دادند همبستگی مثبتی بی
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و گروه کنترل وجود دارد  ADمغزی نخایی و حافظه در بیماران 
ها از اطلاعات ابتدایی در حیوانات که رابطه بین . این یافته(37)

پذیری عصبی در مغز و انعطاف BDNFو  FNDC5سطوح آیریزین/
ز مسیر بین تمرینات ورزشی و عملکردهای را به عنوان عنصری ا

 . (12)کند داند، حمایت میشناختی می
با  BDNFحاضر نشان داد، تغییرات بیان آیریزین و  پژوهش  

طور معناداری همراستا تغییرات عملکرد شناختی در گروه تمرین به
(، 2013بوده است. همراستا با پژوهش حاضر، وران و همکاران )

. براین (29)اند را نشان داده BDNFرابطه بسیار مهم بین آیریزین و 

اساس، تمرینات ورزشی موجب افزایش فعالیت مسیر 
PGC1α/ERRα تواند بیان آیریزین در سطح مغز را شده و می

و  BDNFافزایش دهد. آیریزین نیز موجب افزایش فعال سازی 
شود. از طرف دیگر، افزایش یزین پلاسما میافزایش سطوح آیر

های مغزی اثر گذاشته و با آیریزین پلاسما خود مجدد روی سلول
در  BDNFموجب افزایش بیان  cAMP/PKAفعال سازی مسیر 

شود. بدین ترتیب آیریزین از یک طرف موجب های مغزی میسلول
ان شود و از طرف دیگر، بیموجود در مغز می  BDNFفعال سازی 
(. 4)شکل  (38)دهد های مغزی را افزایش میآن در سلول

 
(۳8مغز ) هایبر آن در سلول يورزش ناتیو اثر تمر BDNF/نیزیریآ نگیگنالیس ریمس .۴شکل 

 گیرینتیجه
 BDNFدر نتیجه، پژوهش حاضر نشان داد، سطوح آیریزین و 

هیپوکمپ در پاسخ به شش هفته تمرینات تناوبی شنا با شدت بالا 
یابد و این افزایش با بهبود عمکرد طور معناداری افزایش میبه

آزمون شناختی ماز آبی همراستا بود. از اینرو احتمال دارد بخشی از 
سازوکارهای بهبود عملکرد شناختی متعاقب تمرینات شنا با شدت 

ایجاد  BDNFبالا، ناشی از تغییرات ایجاد شده در سطوح آیریزین و 
هایی که دک پژوهششده باشد. همچنین با توجه به تعداد بسیار ان

اثر تمرینات ورزشی را در سطح بافت مغزی بر عوامل موثر در 
 به  شودمی پیشنهاد بررسی قرار دادند، مورد عملکرد شناختی را

 
تر شدن سازوکارهای مولکولی اثر تمرینات ورزشی بر منظور روشن

های تکمیلی در زمینه دیگر عوامل دخیل عملکرد شناختی، پژوهش
و مسیر  PGC1αمانند  BDNFیگنالینگ آیریزین/در مسیر س

cAMPK  .در این زمینه مورد بررسی قرار گیرد 

 و قدرداني تشکر

از کلیه افرادی که در پیشبرد مطالعه حاضر با محققین همکاری 
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