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 چکیده
ن هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر شش هفته شنا کرد معرفی شده است. شناختی دعملکر وفعالیت جسمانی  آیریزین، پل ارتباطی میان

به  از موسسه پاستور خریداري و سـر مـوش صـحرایی نـر ویسـتار 25در آب سرد بر بیان آیریزین بافت مغز و عملکرد شناختی بود. 

رل تقسیم درجه) و گروه کنت 15درجه)، شنا در آب سرد ( 28مول (تصادفی به سه گروه شنا در آب با دماي مع طوربهمرکز پژوهش منتقل و 

ي لسهجساعت پس از اخرین  48شنا کردند.  به صورت اینتروالهفته  6روز در هفته به مدت  3هاي تمرینی با پروتکل پژوهش شدند. موش

پس شد. سها برداشت شدند و بافت مغز آن بیهوش و قربانی زین و کتامینصحرایی از طریق تزریق درون صفاقی زایلا هايتمرین موش

اد، شش نتایج نشان دها از آزمون آنوواي یکطرفه استفاده شد. براي سنجش ژن آیریزین از روش الایزا استفاده شد. براي تحلیل یافته

 ن بافت مغزي در دو). همچنین سطوح آیریزیp>001هفته شنا کردن موجب بهبود در عملکرد شناختی نسبت به گروه کنترل شده است (

). p>007 و p>005(گروه شنا در آب با دماي معمولی و شنا در آب سرد به ترتیب گروه تمرین افزایش معنادار نسبت به گروه کنترل داشت 

نظر . به)p>002/0طور معناداري بالاتر از گروه شنا در آب با دماي معمولی بود (علاوه براین تغییرات آیریزین گروه شنا در آب سرد به

ر فعالیت تواند اثتواند پل ارتباطی میان فعالیت ورزشی و بهبود عملکرد شناختی باشد. همچنین مواجهه با سرما میرسد آیریزین میمی

 ورزشی بر آیریزین را بیشتر و در نتیجه موجب بهبود بیشتر در عملکرد شناختی شود.

 
 يدیکل يهاواژه

آیریزین، تمرینات اینتروال، محیط سرد.
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 مقدمه

هاي بسیاري رابطه بین سلامت جسم و روان را پژوهش

اند. فعالیت جسمانی داراي با فعالیت جسمانی نشان داده

هایی که با تخریب بسیاري از بیماريپتانسیل درمان 

-باشد و همچنین میعملکرد شناختی روبرو هستند، می

تواند احتمال بروز بسیاري از اختلالات سیستم عصب 

. در )1( مرکزي مانند آلزایمر یا پارکینسون را کاهش دهد

ي عنوان مداخلهاین زمینه، اخیرا کارایی فعالیت جسمانی به

عملکرد شناختی و علایم کمک درمانی در کیفیت زندگی، 

هاي اختلالات مغزي مورد افسردگی در بسیاري از بیماري

) نشان 2014بررسی قرار گرفته است. سیلورمن و داستر (

اند، فعالیت جسمانی منظم بر مسیرهاي بیولوژیکی داده

هاي فیزیولوژیکی و سازي پاسخمختلفی چون بهینه

بافر در مقابل  نورواندوکرینی به محرك جسمانی، به عنوان

هاي مرتبط با استرس، افزایش سطوح استرس و بیماري

عوامل ضدالتهابی بدن و افزایش بیان فاکتورهاي رشدي و 

. فعالیت جسمانی این آثار را با اثر )2(گذاردعصبی، اثر می

کند هاي بسیار ایجاد میبر مسیرهاي مولکولی و مایوکاین

-ایفاي نقش میکه از طریق اتوکرین، پاراکرین و اندوکرین 

ها در پاسخ به انقباض عضلات با . مایوکاین)5-3(کنند

دهند. برخی هاي مختلف پاسخ میشدت، نوع و حجم

مایوکاین ها آنابولیک هستند و آثار مستقیم رشدي دارند. 

کنند که هایی تولید میکه دیگر موارد سیگنالدر حالی

، یک مایوکاین 2012هاي ایجاد سلامت هستند. در واسطه

فعال  PGC1-αجدید که در اثر ورزش با مسیر کواکتیویتور 

شود، به نام آیریزین شناسایی و به عنوان واسط بین می

عضله اسکلتی و بافت چربی شناخته شد که پتانسیل آن در 

. )6( دهدهاي خارج از عضله را نشان میاثر بر دیگر بافت

 5FNDC( 1( 5ناحیه  IIIآیریزین از فیبرونکتین نوع 

جداشده که یک پروتئین پیش ساز انتقال غشایی در عضله 

                                                           
1 . Fibronectin Type III Domain Containing 5 

شود. جالب توجه است، ایجاد می PGC1-αتحت کنترل 

به وفور در بسیاري از نقاط مغز چون  FNDC5است که 

و هیپوکمپ، هاي پورکینز مخچه، هیپوتالاموس سلول

ایی که در مغز مسئول حافظه و آگاهی فضایی است ناحیه

. نشان داده شده است، بیش بیانی )9-6(شودنیز تولید می

با افزایش  2صحراییهاي موشدر  5FNDCآیِریزین و 

و سنتز  )11(، تمایز )10(هاي عصبیتکثیر سلول

طوریکه آیریزین به همراه بوده است. به )9(نوروتروفین

هاي جسمانی و عنوان پل ارتباطی جدید فعالیت

عملکردهاي شناختی شناخته شده است. بوستروم و 

همکاران براي اولین بار نشان دادند سطوح آیریزین در خون 

 65ش . افزای)6( یابدپس از فعالیت جسمانی، افزایش می

روز تمرینات دویدن  21که  هاییموشدرصدي در خون 

. میزان )6(منظم شرکت داشتند نیز مشاهده شده است 

افزایش آیریزین پس از فعالیت جسمانی به نوع فعالیت 

که پس از تمرینات استقامتی افزایش طوريبستگی دارد به

طور . به)12،13(مقاومتی دارد بالاتري نسبت به تمرینات 

هاي عصبی هیپوکامپ خلاصه، این مایوکاین، تکثیر سلول

و آسیب ناشی از محرك  )10(دهدرا افزایش می

یزین/ . سیستم آیر)14(دهد پرواکسیدانتی را کاهش می

FNDC5   براي حافظه  و تقویت بلندمدت ناحیه هیپوکمپ

بسیار مهم است و حضور آن در حافظه و انعطاف پذیري 

تواند در آثار ضد و می )15(سیناپسی ثابت شده است

افسردگی فعالیت جسمانی همراه با سروتونین شرکت کند 

. )16(فعال شود  PGC-1a /BDNFکه از طریق مسیر 

PGC-1a خه برداري عضوي از خانواده کواکتیویتورهاي نس

است که نقش مرکزي در تنظیم متابولیسم انرژي دارد و 

طور ویژه در متابولیسم کربوهیدرات و چربی دخالت دارد. به

PGC1α سرما -به عنوان کواکتیویتور نسخه برداري القایی

طوریکه از تغییرات دماي محیط براي شناخته شده است، به

2 . Rodent 
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. فرایند )17(ند سازگاري ترموژنیک استفاده می

فیزیولوژیکی که انرژي را به عنوان گرما در پاسخ به شرایط 

. در پاسخ به مواجهه با )18(کند محیطی سرد تولید می

- 3تحت تاثیر مسیر بتا PGC1αسرما، بیان 

-سیستم اعصاب سمپاتیک، افزایش می cAMPآدرنرژیک/

رو احتمال دارد قرار گرفتن در معرض سرما . از این)17(یابد 

نیز همانند فعالیت جسمانی منظم، با فعال سازي مسیر 

PGC1α یش بیان آیریزین شود. هرچند موجب افزا

هاي اندکی اثر فعالیت ورزشی و سرما را باهم بر پژوهش

همراستا با  .)19(اند ریزین مورد بررسی قرار دادهیسطوح آ

تمرینات شنا اند، ها نشان دادهپژوهش حاضر، پژوهش

شده است موجب افزایش معنادار در سطوح آیریزین سرم 

ناشی از . آیریزین نقش مهمی به عنوان عامل )20،21(

در جلوگیري از پیري مغز دارد و این اعمال  فعالیت جسمانی

تحت تاثیر آیریزین محیطی یا آیریزینی که از خود مغز 

گیرد که هر دو در اثر فعالیت شود قرار میترشح می

هاي شود.  با توجه به اثر آیریزین بر سلولجسمانی تولید می

سمانی بر عصبی، احتمال دارد بخشی از آثار فعالیت ج

عملکرد شناختی ناشی از تغییرات آیریزین باشد. در نتیجه 

تواند یکی از راهکارهاي پیشرفت در افزایش سطوح آن می

رو با توجه به اثر سرما بر فعال عملکرد شناختی باشد. از این

، پژوهش حاضر به دنبال پاسخ این PGC-1αسازي مسیر 

ب تغییر در سوال است که آیا شنا کردن در آب سرد موج

شود یا هاي صحرایی هاي مغز در موشبیان آیریزین سلول

 خیر؟  

 

 تحقیقروش 

پژوهش حاضر از نوع تجربی با طرح پژوهش سه گروهی 

سـر  25پس آزمون با گروه کنترل است. بدین منظور، 

هفته با وزن  8با سن  مـوش صـحرایی نـر نـژاد ویسـتار

خریداري و به مرکز از موسسه پاستور  250± 30تقریبی 

پژوهش منتقل شدند و پس از آشنا سازي با محیط 

آزمایشگاه (در شرایط استاندارد چرخه روشنایی تاریکی 

 50-60ساعت تاریکی)، رطوبت  12ساعت روشنایی/ 12(

درجه و دسترسی آزاد به آب و غذا)،  21±2درصد، حرارت 

 28(طور تصادفی به سه گروه شنا در آب با دماي معمول به

درجه) و گروه کنترل تقسیم  15درجه)، شنا در آب سرد (

صورت هفتگی ها و غذاي مصرفی بهشدند. وزن بدن موش

گیري و پس از دو هفته سازگاري با محیط و شنا در اندازه

 آب سرد، آزمون عملکرد شناختی گرفته شد. 

 آزمون عملکرد شناختی(آزمون ماز آبی موریس)

ین آزمون ماز آبی موریس اجرا قبل و بعد از دوره تمر

موریس و همکارانش با  1982شد. این آزمون، در سال 

هدف ارزیابی حافظه و یادگیري فضایی در جوندگان معرفی 

ها در علوم اعصاب شناختی ترین آزمونشد و یکی از رایج

بهبودبخشی حافظه وابسته . این آزمون اثرات )22(باشد می

دهد. در این به عملکرد هیپوکامپ را به خوبی نشان می

شود و او آزمون حیوان را در یک حوضچۀ آب قرار داده می

ها و علایم بینایی که در فضاي بیرون ماز با استفاده از نشانه

قرار دارند محل سکویی را که درست در زیر سطح آب 

از آبی موریس یک مخزن فلزي م .آوردمخفی شده به یاد می

، ارتفاع 120-200ایی به قطر حلقوي سیاه رنگی با دیواره

متر است. دماي مطلوب در سانتی 30-25و عمق   50- 60

درجۀ سانتی گراد است. یک  25 ±2این آزمون حدود 

 1متر در فاصلۀ سانتی 11یا  10سکوي فلزي تیره با قطر 

رکز یکی از چهار ربع متري زیر سطح آب در مسانتی 5تا 

شمال شرقی، جنوب شرقی، شمال غربی یا جنوب غربی 

قرار داده شد. نکتۀ مهم در مورد سکو این است که براي 

حیوان غیرقابل رویت باشد بنابراین جنس آن میتواند 

اي براي فرار پلگسی گلاس هم باشد. این سکو فقط وسیله

راف ماز داراي باشد. لازم است دیوارهاي اطحیوان از آب می

هایی از قبیل پوستر و قفسه و پنجره اجسام و علایم و نشانه
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ها محل سکو را در آب باشد که موش بتواند به کمک آن

 . )23(پیدا کند 

 پروتکل تمرین

ي سازگاري پایلوت اولیه قبل از آغاز آزمایش، در دوره

ي به منظور تعیین دماي آب سرد و مدت زمان مناسب برا

شنا در این دما انجام شد. بر طبق پژوهشات قبلی، حداکثر 

ها براي حفظ شناي رت مجاز به شنا باهم بودند و آن 2

هاي تمرینی در شدند. موشطور مداوم تحریک میفعال به

، عرض و عمق 100ایی به ابعاد (طول هاي شیشهآکواریوم

متر) حاوي آب لوله کشی مطابق با پروتکل سانتی 50

روز در هفته به مدت  3) 28و معمولی  15وهش (سرد پژ

صبح تمرین شنا کردند. پروتکل  11تا  9هفته بین ساعات  6

دقیقه  1با  دقیقه 3تا  2ل هاي  تمرینی به صورت اینتروا

ها تا بود. بدین صورت که موش هابین اینتروال استراحت

اضافه اي شنا کردند. دقیقه 2حد واماندگی با تکرارهاي 

ها وصل درصد وزن بدن موش ها به دم آن 3باري به میزان 

تکرار را با موفقیت انجام دهند  10توانستند اگر میشد و 

شد (جدول اضافه می درصد وزن بدن به آن 1در جلسه بعد 

شدند. همچنین . پس از اتمام تمرین با حوله خشک می)1

ها توسط یک نفر ي موشدر طول پروتکل تمرین، همه

 . )24( رین داده شدندتم

 
 ).CT) و گروه شنا در آب سرد (RT. پروتکل تمرین. گروه شنا در آب معمولی (1جدول 

 هفته 
 متغیر تمرین

 ششم پنجم چهارم سوم دوم اول

RT 

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

 min( 2 2 2 2 2 2مدت زمان هر تکرار (
 10 10 10 10 10 10 تعداد تکرار

 ژنروش شناسی بیان 

هاي ي تمرین موشساعت پس از اخرین جلسه 48

میلی  10زین (صحرایی از طریق تزریق درون صفاقی زایلا

میلی گرم/کیلوگرم) بیهوش و 75گرم/کیلوگرم) و کتامین(

 شد. بافت مغزها برداشت قربانی شدند و بافت مغز آن

میلی گرم  100از  ابتدا با ترایزول لیز شد و برداشت شده

. )۱(اینویتروژن تام طبق پروتکل برداشت شد mRNA آن

برداشت شده با استفاده از محلول  mRNAکل 

کیاژن امریکا) براساس -گوانیدین/فنول (کیازول

با  mRNAدستورالعمل آن، جدا شد. خلوص و کمیت 

( ND-1000نودراپ استفاده از اسپکتروفوتومتري نا

                                                           
1 . Invitrogen 

VWR,Rad nor, Pa  امریکا) انجام شد. سپس یک

 RTکیاژن ( cDNAتام براي سنتز  mRNAمیکروگرم از 

PCR Gene با استفاده از کیت سنتز (cDNA )K1622 

 mRNAاز  همچنین .اجرا شد) ،امریکا۲،کمپانی ترمو

GAPDH .براي نرمال کردن آنالیز بیان ژن استفاده شد 

با استفاده از ژن آیریزین از روش الایزا  سپس براي سنجش

، آلمان) و ZellBio,GmbH ulmکیت آیریزین (شرکت 

 دستگاه الایزا ریدر (کارنورجنت، آلمان) اندازه گیري شد. 

 تجزیه و تحلیل آماري 

ها و براي از میانگین و انحراف معیار براي توصیف داده

فاده شد و ها از آزمون شاپیروویلک استتوزیع طبیعی داده

2 . Thermo Scientific 
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و آزمون ها از آزمون آنوواي یکطرفه براي تحلیل یافته

استفاده شد. ملاك پذیرش و عدم پذیرش تعقیبی توکی 

 SPSSباشد و از نرم افزار می p>05/0ها، ارزش فرضیه

 ها استفاده شد.براي تحلیل یافته 19نسخه 

 
 هایافته

آزمون شناختی ماز آبی  نتایج آزمون آنووا یک طرفه

موریس نشان داد، هر دو گروه تجربی (شنا در آب سرد و 

شنا درآب با دماي معمولی) با افزایش معنادار عملکرد در 

). p>001آزمون شناختی نسبت گروه کنترل همراه بودند (

همچنین افزایش بهبود در آزمون ماز آبی موریس در گروه 

در آب با دماي معمولی شنا در آب سرد نسبت به گروه شنا 

 ). p=03/0از نظري آماري معنادار بود (

همچنین بررسی تغییرات آیریزین بافت مغزي نشان  

داد، همراستا با نتایج آزمون عملکردي شناختی، سطوح 

آیریزین هر دو گروه تجربی نسبت به گروه کنترل افزایش 

معنادار داشت(گروه شنا در آب با دماي معمولی و شنا در 

) و مقایسه تغییرات p>007 و p>005ب سرد به ترتیب آ

گروه شنا در آب سرد و گروه شنا در آب با دماي معمولی 

طور معناداري موجب افزایش نشان داد، شنا در آب سرد به

 ).1) (شکل p>002آیریزین در مغز شده است( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) b) و گروه هاي تجربی (aمغز پس از شش هفته پروتکل اجرایی در سه گروه کنترل (. تغییرات سطوح آیریزین بافت 1شکل 
 ).CT) و شنا  در آب با دماي سرد (RTشنا در آب با دماي معمول (

 
 بحث و نتیجه گیري

پژوهش حاضر نشان داد، هر دو گروه تجربی، با افزایش 

بافت مغزي به  معنادار عملکرد شناختی و سطوح آیریزین

دنبال شش هفته شنا کردن همراه بودند. فعالیت جسمانی 

، 2به عنوان ابزاري در جلوگیري و کنترل چاقی، دیابت نوع

بیماري هاي قلبی عروقی و سندروم متابولیکی و اختلالات 

متابولیکی و بهبود در عملکردهاي شناختی مورد استفاده 

. اعمال محرك شناختی و فعالیت )25(گیردقرار می

کرد مغز همراه بوده جسمانی منظم با بهبود موثر در عمل

. به لحاظ آناتومیکی، حافظه در بخش )27, 26(است 

. ساختار عصبی است که با )28(هیپوکمپ واقع شده است 

ارتباطات آوران و وابران با قشر مغز ترکیب شده است که 

. در سطح سلولی )20(کندنقش کلیدي در یادگیري ایفا می

مولکولی، فعالیت جسمانی منظم موجب افزایش نوروژنز، 

شود. پذیري مغزي و سیناپتوژنز در هیپوکامپ میانعطاف

نشان داده شده است که فعالیت جسمانی از طریق افزایش 

موجب بهبود اکسیژن مصرفی مغزي و در  BDNFترشح 

. همچنین )29(شود می نتیجه افزایش عملکرد حافظه

فعالیت جسمانی منظم از طریق افزایش فعالیت 
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-دوپامینرژیک در پایه مغز موجب بهبود حافظه می

فعالیت جسمانی منظم و تمرینات ذهنی، ترکیب  .)30(شود

در بهبود عملکرد شناختی آثار بهتري در سالمندان داشته 

پژوهش حاضر نیز نشان  همراستا با این مشاهدات، است.

داد، شش هفته تمرینات شنا موجب افزایش معنادار در 

عملکرد آزمون ماز آبی موریس شده است. این آزمون با 

ا، شاخص معتبري براي هبررسی حافظه فضایی موش

عملکرد شناختی است. با توجه به اثربخشی شش هفته شنا 

ها، براي درك بهتر چگونگی بر عملکرد شناختی موش

رسیدن به این اثر، سازوکارهاي سلولی مولکولی درگیر در 

این زمینه باید مورد بررسی قرار گیرد. در این راستا، 

بود عملکرد شناختی مایوکاین ها به عنوان عوامل موثر در به

ها مایوکایندر نتیجه ي فعالیت جسمانی، معرفی شده اند. 

شوند از عضله اسکلتی رها میپاسخ به فعالیت جسمانی، 

توانند از طریق رها شدن در گردش خون روي ولی می

هاي دیگر نیز اثر بگذارند از جمله نقش تنظیمی بر ارگان

 . )31(روي سیستم عصب مرکزي 

حیوانات آزمایشگاهی، نشان داده  هاي حاصل ازداده

ها به صورت پاراکراین یا اتوکراین بر شده است که مایوکاین

انسولین و تنظیم بقا  تعادل انرژي، بهبود سیگنال دهی

ها . بیشتر مایوکاین)32(کندموتونرون، نقش مهمی ایفا می

شوند و آثار مثبت تندرستی با انقباض عضلات، بیان می

ناشی از ورزش بر متابولیسم دارند. آیریزین یکی از این 

هاي ورزشی ست و با انواع مختلفی از فعالیتا هامایوکاین

یک پروتئین  FNDC5 آیریزین حاصل در ارتباط است.

شود که با آنزیم یی است که در عضله و مغز بیان میغشا

ایی بعد از فعالیت جسمانی شکسته پروتئولیتیک ناشناخته

شود و پروتئین جدیدتري به نام آیریزین که داراي می

شود. بنابراین، فیبرونکتین است، رها می IIIبیشترین ناحیه 

چنین فرض شده است که سطوح آیریزین خون افرادي که 

کنند افزایش یافته و در افراد مسن و غیر فعال می ورزش

هاي . بعد از این پژوهش، پژوهش)9(یابد کاهش می

را بررسی کردند  FNDC5بسیاري آثار ورزش بر آیریزین/

 دست آوردند. که نتایج مشابهی به

هاي حیوانی نشان همراستا با پژوهش حاضر، پژوهش

اند، تمرینات شنا موجب افزایش معنادار در سطوح داده

, 20(شده است سرم و کاهش توده چربی بدن  آیریزین

اند، میزان افزایش آیریزین پس پژوهش ها نشان داده .)21

از فعالیت جسمانی به نوع فعالیت بستگی دارد، به طوریکه 

هاي استقامتی، سطوح آیریزین بیشتر به دنبال فعالیت

 12. همچنین نشان داده شده است ، )33(یابد افزایش می

هوازي با تمرینات هفته تمرینات ترکیبی هوازي یا بی

رمی آیریزین شده مقاومتی موجب افزایش سطوح س

هیپوکامپ با ترشح لاکتات عضله  FNDC5. بیان )34(است

که  )35(یابداسکلتی در حین فعالیت جسمانی، کاهش می

ی براي اثر بیشتر تمرینات استقامتی و هوازي تواند دلیلمی

با شدت متوسط نسبت به تمرینات با شدت بالاتر، 

شش  با این حال، برخلاف نتایج پژوهش حاضر،. )19(باشد

هفته تمرینات استقامتی روي نوارگردان، نتوانست موجب 

 . )36(هاي صحرایی شود تغییرات معنادار در آیریزین موش

با توجه به تغییرات سطوح آیریزین پس از فعالیت 

-ر سیگنالینگ آیریزین در مغز میجسمانی، بررسی مسی

تواند به درك بهتر اثر آن بر عملکرد شناختی کمک کند. 

هاي بسیاري روي اثر آیریزین بر پژوهش 2016از سال 

ها نشان عملکرد شناختی انجام شده است. این پژوهش

دادند، آثار مثبت فعالیت جسمانی در جلوگیري از تخریب 

-ا محیطی و مرکزي رخ میحافظه با واسطه آیریزین با منش

دهد. اثر آیریزین بر عملکرد شناختی تا حد زیادي تحت 

به دلیل  BDNFطور کلی، قرار دارد. به BDNFتاثیر 

در زنده ماندن اعصاب، تمایز و مهاجرت، شاخه  خودفعالیت 

دار شدن دندریتی (اربوریزاسیون دندریتی) و تنظیم انعطاف 

فت مغز اهمیت بسیاري پذیري و سنتز سیناپس، براي پیشر
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براي عملکرد هیپوکمپ و یادگیري  BDNFدر نتیجه،  .دارد

طور گسترده توصیف شده است، به .)37(حیاتی است 

، آثار مثبت بر فرایندهاي شناختی BDNFسطوح بالاتر 

 حافظه فضایی هاي کلامی، شاختی ومانند فعالیت

ها رابطه بین فعالیت در این راستا، دیگر پژوهش. )38(دارد

و حجم هیپوکمپ  BDNFجسمانی و سطوح گردش خون 

  BDNF/Irisinفعال سازي سیستم  .)32( اندرا نشان داده

است. مدل حیوانی   BDNFهاي مهم در مغز یکی از نقش

تواند آثار مثبت پیش ساز آیریزین، می FNDC5نشان داد، 

در  BDNFفعالیت جسمانی هوازي را با تنظیم افزایشی 

. در مدل حیوانی، نوروژنزیس )9(هیپوکمپ ایجاد کند 

 FNDC5و  BDNFناشی از فعالیت جسمانی با القا بیان 

به روش مشابه همراه بوده است و بهبود در عملکردهاي 

و همکاران  شیندلر. )39(شناختی را تسهیل بخشیده است 

ی موجب ) نشان دادند، فعالیت جسمانی استقامت2015(

در  FNDC5افزایش سطوح سیستمی آیریزین شده و بیان 

افزایش یافته است که موجب  PGC1αهیپوکمپ از طریق 

این فرایند در القا نروژنز در این ناحیه  .شودمی BDNFبیان 

نیز  )2020. لورنکو و همکاران ()40(رسد به اوج خود می

نشان دادند همبستگی مثبتی بین سطوح آیریزین و 

BDNF  این )41(مایع مغزي نخایی و حافظه وجود دارد .

که رابطه بین است ها از اطلاعات ابتدایی در حیوانات یافته

و انعطاف پذیري  FNDC5 ،BDNFسطوح آیریزین/

بین فعالیت  عصبی در مغز به عنوان عنصري از مسیر

در نتیجه، با . )9(داند هاي شناختی میجسمانی و عملکرد

، به نظر میرسد، BDNFتوجه به ارتباط بین آیریزین و 

تواند عامل ارتباطی جدید آثار مثبت آیریزین مغز می

 فعالیت جسمانی بر عملکرد شناختی باشد.

علاوه بر فعالیت جسمانی، مواجهه با سرما نیز موجب 

رسد از اثر نظر میشود که بهافزایش سطوح آیریزین می

. بررسی )19(آیددست میلرزش ترموژنیک عضلات به

غییرات دو گروه تجربی شنا در آب با دماي معمولی و آب ت

رد در پژوهش حاضر، نشان داد، تفاوت بین دو سبا دماي 

گروه معنادار بوده است و تغییرات آیریزین گروه آب سرد 

طور معناداري بالاتر از آب معمولی بوده است. ترموژنزیس به

راي ) در پاسخ به کاهش بارز سرما و بCITناشی از سرما(

ترموژنزیس (شود. دو حالت ترموژنزیستولید گرما ایجاد می

ها، بافت وجود دارد. در رودنت )با لرزیدن و بدون لرزیدن

اصلی مرتبط با ترموژنزیس بدون واسطه لرزیدن، بافت 

ست که از طریق فعالیت مسیر پروتئین ا ايچربی قهوه

. گرما از )42(کند)  گرما تولید میUCP1( 1-جفت نشده 

واجهه طولانی با شود. مطریق انقباض عضلات نیز تولید می

دهد که ناشی از افزایش سرما لرزیدن را کاهش می

ست ا ترموژنزیس بدون لرزیدن  ناشی از سازگاري با سرما

با این حال کلیدهاي فیزیولوژیکی درگیر در ترموژنز . )43(

لرزیدن و بدون لرزیدن هنوز کامل مشخص نیست. 

هاي بسیار اندکی تغییرات آیریزین به دنبال فعالیت پژوهش

اند. لی و هم مورد بررسی قرار داده ورزشی و سرما را با

دند ، فعالیت ورزشی بیشینه و )، نشان دا2014همکاران (

) VO2maxدرصد  40زیربیشنه (یک ساعت یا شدت 

شود. این افزایش موجب افزایش سطوح آیریزین پلاسما می

پس از فعالیت زیربیشنه سه برابر بیشتر از فعالیت بیشینه 

یابد. در مواجهه با سرما، دماي پوست کاهش می بوده است.

شود. در این پژوهش، که دماي مرکزي حفظ میدر حالی

سطوح آیریزین همبستگی بالایی با میزان افزایش لرزیدن 

محرك سرما به همان اندازه داشت. این پژوهش نشان داد، 

تواند موجب افزایش بیان فعالیت ورزش استقامتی می

. با این حال، پژوهشی که بیان )19(آیریزین سرم شود 

آیریزین ناشی از سرما در مغز را بررسی کرده باشد بسیار 

ه طوریکه پژوهشگر پژوهشی در این زمینبه اندك بوده است

علاوه براین، تغییرات آیریزین در گروه شنا در  یافت نکرد.

آب سرد همراستا با تغییرات عملکرد شناختی در این گروه 
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بود. به طوریکه تغییرات عملکرد شناختی در گروه شنا در 

آب سرد به طور معناداري بالاتر از گروه تمرین در آب 

دو گروه در  رو، یکی از دلایل تفاوت بینمعمولی بود. از این

 توان به تغییرات آیریزین نسبت داد.عملکرد شناختی را می

طور کلی پژوهش حاضر نشان داد، شش هفته فعالیت به

جسمانی منظم موجب افزایش معنادار سطوح آیریزین بافت 

مغز موش هاي صحرایی شده است و این افزایش همراستا 

سبت به با افزایش در عملکرد شناختی در دو گروه تجربی ن

هاي حاصل از این گروه کنترل بوده است.  با توجه به داده

پژوهش، بخشی از تغییرات مثبت مشاهده شده در عملکرد 

توان به تغییرات سطوح آیریزین بافت مغزي شناختی را می

 نسبت داد.
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Abstract 
Irisin is a bridge between physical activity and cognitive performance. The purpose of 
this study was to investigate the effect of swimming in cold water for six weeks on irisin 
expression in brain tissue and cognitive function. 25 male Wistar rats were purchased 
from Pasteur Institute and transferred to the research center and randomly divided into 
three groups: swimming in water with normal temperature (28 degrees), swimming in 
cold water (15 degrees) and control group. Training rats swam 3 days a week for 6 
weeks in the form of intervals. 48 hours after the last training session, the rats were 
anesthetized and sacrificed through intraperitoneal injection of xylazine  and ketamine 
and their brain tissue was taken. Then the ELISA method was used to measure the irisin 
gene. A one-way ANOVA test was used to analyze the findings. The results showed 
that six weeks of swimming improved cognitive performance compared to the control 
group (p<0.01). Also, brain tissue irisin levels were significantly increased in two 
training groups compared to the control group (swimming group in water at a normal 
temperature and swimming in cold water, respectively, p<0.05 and p<0.07). In addition, 
the irisin changes of the group swimming in cold water were significantly higher than 
the group swimming in normal temperature water (p<0.002). It seems that irisin can be 
a bridge between exercise activity and improving cognitive function. So, exposure to 
cold can increase the effect of exercise activity on irisin and, as a result, cause further 
improvement in cognitive function. 
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