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Introduction:  Inflammatory and autoimmune diseases like multiple sclerosis are linked to 

immune system gene activation and oxidative stress, with betaine demonstrating anti-

inflammatory effects by controlling these gene signaling pathways. The aim of the present 

study was to investigate the effects of water exercises with betaine supplementation on 

vascular endothelial growth factor and oxidative stress indices in the cerebellum of rats with 

multiple sclerosis. 

Materials & Methods: A study involving 28 adult male rats, aged 12 weeks, was conducted to 

study MS. MS was induced using cuprizone for 6 weeks, and the rats were divided into 7 

groups. Swimming exercises were performed daily for 6 weeks, and betaine was administered 

daily in drinking water for 6 weeks. Cerebellar tissue was isolated and endothelial growth 

factor, malondialdehyde, and superoxide dismutase were measured using ELISA kits. Data 

analysis was done using SPSS V.22, with one-way analysis of variance and LSD post hoc test 

at a P<0.05 level. 

Results: MS disease causes a decrease in endothelial growth factor and superoxide dismutase 

levels. The lesion + exercise + betaine group showed a significant increase in the endothelial 

growth factor, a significant decrease in the malondialdehyde and, a significant increase in the 

superoxide dismutase variable compared to the lesion group (p ≤ 0.001). 

Conclusion: Swimming exercises and betaine supplementation can enhance vascular growth 

factor indices and oxidative stress in individuals with MS by increasing endothelial growth 

factors and superoxide dismutase. 
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Introduction 
Multiple sclerosis is a chronic 

inflammatory demyelinating disease of the 

central nervous system characterized by various 

forms of inflammation, axonal damage, and 

demyelination. Most patients with MS initially 

present with a relapsing-remitting multiple 

sclerosis (RRMS) course characterized by 

inflammatory demyelinating attacks, axonal 

damage, and varying degrees of repair (1). 

However, most RRMS patients eventually enter 

a secondary progressive multiple sclerosis 

(SPMS) phase, in which failure of repair 

mechanisms leads to progressive neuronal 

damage and persistent disability (2). Vascular 

endothelial growth factor (VEGF) plays a major 

role in the pathologic conditions associated with 

autoimmune diseases. There is much evidence 

in various autoimmune diseases such as 

rheumatoid arthritis and multiple sclerosis that 

the VEGF system is interconnected with these 

disorders. Superoxide dismutase (SOD) also 

provides the first line of enzymatic defense 

against intracellular free radicals produced by 

the excretion of Superoxide dismutase is an 

enzyme that catalyzes the conversion of 
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superoxide anion to molecular oxygen and 

hydrogen peroxide and, therefore, is a critical 

part of cellular mechanisms and antioxidant 

defenses (8); consequently, control of these 

pathways has become an essential candidate for 

controlling inflammation. Swimming exercise 

enhances anti-inflammatory function and has a 

neuroprotective effect. Compared with running, 

swimming can improve the adaptations 

associated with neuroprotection in MS and 

produce greater neuroprotective effects. 

Aquatic exercise is one of the new methods 

recommended by some texts for MS patients. 

Therefore, according to the explanations given, 

conducting a study similar to the present study 

seems necessary; Accordingly, considering the 

importance of inflammation in MS and the 

aforementioned anti-inflammatory roles of 

betaine supplementation and the role of exercise 

in controlling complications of diseases, it is 

likely that betaine, by affecting inflammatory 

and cellular protective pathways, can improve 

disorders caused by MS. The aim of the present 

study was to investigate the effects of water 

exercises with betaine supplementation on 

vascular endothelial growth factor and oxidative 

stress indices in the cerebellum of rats with 

multiple sclerosis. 

Methods 
TIn the present study, 28 adults 12-week-

old male Wistar rats with an average weight of 

250-300 grams were used. The research 

samples were purchased from the animal house 

of Shahid Chamran University of Ahvaz. The 

animals were kept in groups of four in 

transparent polycarbonate cages in an 

environment with a temperature of 20 to 22 

degrees Celsius, under conditions of 12 hours of 

light and 12 hours of darkness. The training 

groups were familiarized with the pool for 10 

minutes, 5 days a week. After familiarizing 

themselves with the activity in the pool, these 

animals were divided into 7 groups, each group 

containing 4 rats, which are the healthy control 

group, healthy + betaine group, healthy + 

exercise group, lesion group, lesion + exercise 

group, lesion + betaine group, and lesion + 

exercise + betaine group. After dividing the 

animals into specific groups, Sigma Cuprizone 

powder was added to the rodent food powder at 

a weight ratio of 0.5% to induce MS; then it was 

mixed well, and then, by adding water, the 

resulting paste was converted into a food pellet 

and given to the animals for 6 weeks. The 

aquatic exercise program was performed in a 

rodent pool at a water temperature of 25–30°C. 

Mice in the swimming exercise group swam for 

30 minutes, once a day for 6 weeks. To 

acclimatize the animals, the swimming exercise 

was performed with the duration of the exercise 

increasing from the first to the sixth week, with 

the activity time increasing from 10 minutes on 

the first day to 30 minutes on the sixth week. 

Betaine (SIGMA Aldrich) was administered in 

the drinking water daily (1% betaine) for the 6 

weeks of training. After homogenization and 

centrifugation, the samples were measured 

using the ELISA method and an ELISA 

spectrophotometer. The VEGF index was 

measured using a measurement kit from the 

Stabioform company, made in the United 

States, with a sensitivity of 5.01 ng/L, and the 

SOD enzyme was measured using a special kit 

for measuring the SOD enzyme, Randox, made 

in the United Kingdom, with a sensitivity of 

0.01 phosphate buffer pH 7.0; malondialdehyde 

was also measured by spectrophotometry. In 

this method, malondialdehyde is obtained based 

on the absorption of the MDA-TBA complex at 

a wavelength of 532 nm compared to the MDA 

standard curve. Data analysis was done using 

SPSS V.22, with one-way analysis of variance 

and LSD post hoc test at a P<0.05 level. 

Results 
MS disease causes a decrease in 

endothelial growth factor and superoxide 

dismutase levels. The lesion + exercise + 

betaine group showed a significant increase in 

the endothelial growth factor variable compared 

to the lesion group (p ≤ 0.001). The lesion + 

exercise + betaine group showed a significant 

decrease in the malondialdehyde variable 

compared to the lesion group (p ≤ 0.001). The 

lesion + exercise + betaine group showed a 

significant increase in the superoxide dismutase 

variable compared to the lesion group (p ≤ 

0.001). 

Conclusion 
Considering the increase in endothelial 

growth factors and superoxide dismutase and 

the decrease in malondialdehyde factor in this 

study, it can be concluded that swimming 

exercises combined with betaine 

supplementation can be used to improve 

vascular growth factor indices and oxidative 

stress in people with MS. 
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و    ی عروق   ال ی بر فاکتور رشد اندوتل   ن ی در آب همراه با مصرف مکمل بتائ   نات ی اثر تمر 

 س ی اسکلروز   پل ی مبتلا به مالت   ی ها رت   ۀ در مخچ   ی ش ی فشار اکسا   ی ها شاخص 
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  ی منیدر عملکرد دستگاه ا لیدخ ی هاژن  یسازبا فعال سیاسکلروز پلیمانند مولت  یمنیو خودا یالتهاب یهای ماریب جادیا مقدمه: 

  ن، یدارد؛ بنابرا یها آثار ضدالتهابژن نیا نگ ی گنالیس ری از راه کنترل مس نیشده است، بتائهمراه است. نشان داده یشی و فشار اکسا

 یهاو شاخص   ی عروق  ال یبر فاکتور رشد اندوتل   ن یدر آب همراه با مصرف مکمل بتائ  ناتیاثر تمر  ی هدف از پژوهش حاضر بررس

 .بود سیاسکلروز  پلیمبتلا به مولت یهارت  ۀدر مخچ یشی فشار اکسا

ا  : ها مواد و روش  گرم استفاده شد.   250- 300وزن    ن یانگیبا م  ستار ینژاد و  ی اهفته  12سر رت نر بالغ    28پژوهش، از    ن یدر 

کوپر  ها¬یآزمودن از  استفاده  مدت    زونی با  ام   6به  به  گرد هفته  مبتلا  در    دند؛یاس  گروه    7سپس  سالم،  کنترل  )گروه  گروه 

تقسنی+بتائنی+تمرعهیگروه ضا  ن،ی+بتائعهیگروه ضا  ن،ی+تمرعهیگروه ضا  عه،یگروه ضا  ن،یگروه سالم+تمر  ن،یسالم+بتائ   م ی(، 

 نیبتائ  ن،یتحت درمان با بتائ  یهاموش  ی. براد یهفته اجرا گرد  6در روز به مدت    بارک ی  قه،یدق  30شنا به مدت    ناتیشدند. تمر

هفته، بافت مخچه جدا و فاکتور رشد   6 انیاستفاده شد. در پا  نات یهفته تمر  6( در طول نیدرصد بتائ 1روزانه ) یدنیدر آب آشام

  ی . برا د یگرد  یرگی ¬اندازه  زایمخصوص به روش الا  های¬تیبا استفاده از ک  سموتازید   د یو سوپراکس  د یآلدئی مالون د  ال،یاندوتل 

  LSD  ی بیعق و آزمون ت  طرفهک ی  انسیوار  لی و با استفاده از آزمون تحل   SPSS v0l.22افزار  پژوهش از نرم   یهاداده   لیوتحل ه یتجز

 .استفاده شد (  P<0.05در سطح )

 عهی. گروه ضاشودی م  سموتازید  د ی و سوپراکس  الیباعث کاهش سطوح فاکتور رشد اندوتل   MS  ی ماریبهای پژوهش:  یافته

 نی(؛ همچن P≤0.001نشان داد )  الیفاکتور رشد اندوتل  ریرا در متغ  یداریمعن  شی افزا  عه،یبا گروه ضا  سهیدر مقا  نی+بتائ  نی+تمر

(.  P≤0.001شد )  دهید  د یآلدئیمالون د  ر یدر متغ   ی داریکاهش معن  عه،یبا گروه ضا  سهی در مقا  نیبتائ +   نی+تمر  عهیدر گروه ضا

 .(P≤0.001نشان داد )  سموتاز ید  د ی سوپراکس   ر یرا در متغ  یداری معن  شیافزا  عه،یبا گروه ضا  سهی در مقا  نی+بتائ  ن ی+تمر  عهیگروه ضا

  د یآلدئیو کاهش فاکتور مالون د سموتازی د  د یو سوپراکس  الیرشد اندوتل   یفاکتورها  شیبا توجه به افزا  :ی ری گ جه ی بحث و نت 

  ی فاکتورها  یهابهبود شاخص  یبرا  توانیم  نیشنا همراه با مصرف مکمل بتائ   ناتی گرفت که از تمر  جهینت  توان¬یم  قیتحق   نیدر ا

 . کرد فادهاست MSدر افراد مبتلا به   ی شیو فشار اکسا یرشد عروق

اندوتل   س،یاسکلروز  پلیمولت:  های کلیدیواژه شنا در آب، مالون    ناتیتمر  سموتاز،ید   د یعروق، سوپراکس  الیفاکتور رشد 
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 . 96- 110:    33( 1)   ؛ 1404  فروردین   ، له دانشگاه علوم پزشکی ایلام مج   . س ی اسکلروز   پل ی مبتلا به مالت   ی ها رت   ۀ در مخچ   ی ش ی اکسا 
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 مقدمه 

  ک ی (  Multiple sclerosis)   س ی اسکلروز   پل ی مولت 

دم   ی مار ی ب  عصب   ی التهاب   ۀ کنند نه ی ل ی مزمن    ی مرکز   ی دستگاه 

آس  التهاب،  مختلف  اشکال  با  که  و    ی آکسون   ب ی است 

در    MSمبتلا به    ماران ی ب   شتر ی . ب شود ¬ ی مشخص م   ون ی ناس ی ل ی دم 

ب   ک ی ابتدا   کننده   ی مار ی دوره  کننده  - عود  فروکش 

 (Relapsing-Remitting Multiple Sclerosis  نشان را   )

آکسون    ب ی آس   ، ی التهاب   ۀ کنند نه ی ل ی که با حملات دم  دهند ¬ ی م 

  حال، ن ی (. باا 1)   گردد ¬ ی مشخص م   م ی و درجات مختلف ترم 

پ   RRMS  ماران ی ب   شتر ی ب  فاز  وارد  زمان  گذشت    ۀ روند ش ی با 

(  Secondary Progressive Multiple Sclerosis)   ه ی ثانو 

  ی ج ی تدر   ب ی به تخر   م ی ترم   ی ها که شکست سازوکار  شوند ی م 

مهم    ۀ (. مسئل 2)   گردد ی منجر م   ی و تجمع مداوم ناتوان   ی عصب 

  طور ¬ آن به   ی ها است که علائم و نشانه   ن ی ا   MS  ی مار ی ب   ۀ دربار 

و اعصاب    ی عصب   ب ی آس   زان ی متفاوت است و به م   ای گسترده 

تأث  برخ   ی بستگ   ر ی تحت  به    ی دارد.  مبتلا  افراد    د ی شد   MSاز 

توانا  است  و    راه   یی ممکن  مستقل    ن ی ا   ی طورکل به   ا ی رفتن 

ممکن است    گر ی د   ی برخ   که ی را از دست بدهند، درحال   یی توانا 

ه   ی بهبود   ی طولان   ی ها دوره  بروز  بدون  علائم    گونه چ ی را 

  قات ی و تحق   ک ی ولوژ ی دم ی (. مطالعات اپ 3تجربه کنند )   ی د ی جد 

برا   ی مهم   ی ص ی تشخ   ی دها ی کل   ی مولکول   ی مونولوژ ی ا    ی را 

  ی مار ی ب   ق ی اند؛ اما هنوز علت دق - کرده   راهم اسکلروز ف   پل ی مولت 

  ی مار ی ب   ن ی ا   ی برا   ی ابهام است و تاکنون درمان قطع   ۀ در پرد 

 ارائه نشده است. 

اندوتل   فاکتور   Vascular)   ی عروق   ال ی رشد 

endothelial growth factor فراوان نقش  شرا   ی (    ط ی در 

ب   ک ی پاتولوژ  با  شواهد    ی من ی خودا   ی ها ی مار ی مرتبط  دارد. 

ب   ی ار ی بس  آرتر   ی من ی خودا   ی ها ی مار ی در  مانند    ت ی مختلف 

  ان ی بر ارتباط متقابل م   ی مبن   س ی اسکلروز   پل ی و مولت   د ی روماتوئ 

  ی (. سطح سرم 4اختلالات وجود دارد )   ن ی ا و    VEGFدستگاه  

VEGF   فعال فراوان   ی مار ی ب   ت ی با  تعداد  ب   ی در    ی ها ی مار ی از 

  ر یی مرتبط است و با استفاده از درمان استاندارد تغ   ی من ی خودا 

سو ابد ی ¬ ی م  از  داده   گر، ی د   ی .  نشان  در  مطالعات  که  اند 

طر   VEGF، ی من ی خودا   ی ها ی مار ی ب    ی ها سلول   ش ی افزا   ق ی از 

سبب محافظت    ی ر ی طور چشمگ ممکن است به   ک ی نرژ ی دوپام 

مولکول    ی توسط تعداد   یی زا شود. رگ   ی عصب   ی ها از سلول 

م  م   گردد ی انجام  درمان   تواند ی که  برا   ی ها در    ی نوظهور 

مطالعات    ن ی (؛ همچن 4در نظر گرفته شود )   MSمبتلا به    ماران ی ب 

داده  فعال نشان  که  نرون   ی ورزش   ت ی اند  آنژ   یی زا با    وژنز ی و 

 (Angiogenesis م حفاظت   تواند ی (  عصب   ی اثری  دستگاه    ی بر 

(.  5کند )   ری ی جلوگ   ی عصب   های ماری ی داشته باشد و از بروز ب 

  ها، ن ی نترلوک ی مانند ا  ی عوامل متعدد   ، ی مار ی ب  شرفت ی در طول پ 

فشارها   ی التهاب ش ی پ   ی ها سلول  آس   ی ش ی اکسا   ی و    ب ی سبب 

  ط ی (. در شرا 6)   شود ¬ ی م   ی آکسون   ب ی و تخر   ی عصب   ی ها سلول 

راد   د ی تول   ان ی م   ، ی عاد  وجود    ی ها کال ی و حذف  تعادل  آزاد 

  و ی دات ی استرس اکس   ی سبب القا   ند ی فرا   ن ی دارد. نبودِ تعادل در ا 

  ، ی سلول   ی ها در سطح ماکرومولکول   ی پاتولوژ   رات یی و بروز تغ 

ا   ی د ی لپ   ی به غشا   ب ی آس  و    ی د ی لپ   ون ی داس ی پراکس   جاد ی سلول 

پراکس گردد ¬ ی م    ی سلول   ب ی آس   امد ی پ   ک ی   ی د ی پ ی ل   ون ی داس ی . 

  ن ی پوپروتئ ی ل   ی آزاد به غشا   ی ها کال ی راد   ۀ است که بر اثر حمل 

  د ی آلده ی مالون د   ژه ی و به   دها ی (. آلدئ 7)   دهد ¬ ی ها رخ م سلول 

 ((MDA) Malondialdehyde  که محصولات    ی ک ی (  از 

به   ی د ی پ ی ل   ون ی داس ی پراکس  مکرراً  فشار  است،  شاخص  عنوان 

به   ی ناش   ی ش ی اکسا  ورزش  شده از  ) کاربرده  همچن 7اند    ن ی (؛ 

(  Superoxide dismutase (SOD))   سموتاز ی د   د ی سوپراکس 

دفاع   ن ی اول  راد   ی م ی آنز   ی خط  برابر  در  آزاد    کال ی را 

.  آورد ¬ ی وجود م به   شود، ¬ ی م   د ی که بر اثر دفع تول   ی سلول درون 

آنیون   تبدیل  که  است  آنزیمی  دیسموتاز  سوپراکسید 

اکسیژن   به  را  پروکسیدهیدروژن  سوپراکسید  و  مولکولی 

 (Hydrogen peroxide م تسریع  بخش    کند ی (  بنابراین،  و 

آنت  تشکیل    اکسیدانی ی حیاتی را در سازوکار سلولی و دفاع 

) می  ا   جه، ی (؛ درنت 8دهد  کاند به   رها ی مس   ن ی کنترل    ی دا ی عنوان 

  افتند ی است. محققان در   شده ل ی کنترل التهاب تبد   ی برا   ی ضرور 

بتائ   ی ا که ماده  نام  ها را  ت ی فعال   ن ی ا   ی تا حدود   تواند ی م   ن ی به 

مطالعه نشان داده شد،    ک ی مثال، در  عنوان (؛ به 9کنترل کند ) 

  TLR-4/NF-κB  ی رسان ام ی پ   ر ی مهار مس   ق ی از طر   ن ی درمان با بتائ 

آستروگل   ی برا  ناش   وز ی بازگرداندن  التهاب  فروکتوز،    ی و  از 

م   پوتالاموس ی ه   ی عصب   ب ی آس  بهبود  ا بخشد ¬ ی را  مطالعه    ن ی . 
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را    3  ز ی استال ی د   ستون ی ه   ان ی ب   تواند ی م   ن ی که بتائ   دهد ی نشان م 

فعال    IκBαاتصال به    ق ی را از طر   NF-κB  تواند ی و م   د ی مهار نما 

-NF  ی رسان ام ی پ  ر ی مهار مس   ق ی از طر   ن ی بتائ   جه، ی (؛ درنت 10کند ) 

κB   ضدالتهاب )   ی آثار  همچن 11دارد  با    ن ی (؛  درمان  بر  علاوه 

ورزش شنا عملکرد    دهد، ¬ ی ها، شواهد نشان م داروها و مکمل 

دارد. در    ی عصب   ی و اثر محافظت   دهد ¬ ی م   ش ی را افزا   ی تهاب ضدال 

دو   سه ی مقا  م   دن، ی با  حفاظت    ی سازگار   تواند ی شنا  با  مرتبط 

  ی عصب   ی را بهبود بخشد و آثار محافظت   MS  ی مار ی در ب   ی نورون 

آب    جاد ی ا   ی شتر ی ب  در  ورزش  روش   ی ک ی کند.    های ¬ از 

  ه ی توص   MS  ماران ی ب   ی متون برا   ی است که توسط برخ   ی د ی جد 

( از  گراد ی سانت   ۀ درج   31تا    30)   ی (. آب با دما 12)   شود ¬ ی م 

تر  راحت   دهد ¬ ی اجازه م   مار ی و به ب   کاهد ¬ ی عضلات م   ی سفت 

وارده بر مفاصل و نخاع در    ی روها ی حرکت کند. ازآنجاکه ن 

و   شود ¬ ی وارد م  مار ی به ب  ی فشار کمتر   ابد، ی ¬ ی آب کاهش م 

ه  فشار  علت  قسمت   ک ی درواستات ی به  بدن،    ی ها بر  مختلف 

  ی بدن و خستگ   ی دما   ش ی و از افزا   گردد ی گردش خون بهتر م 

 (. 13)   کند ¬ ی م   ی ر ی جلوگ 

  MS  ماری ی اند، ب مختلف گذشته نشان داده   قات ی تحق 

درمان به  کامل  تا    ست؛ ی ن   ی شدن طور  آن  عوارض  کنترل  اما 

بس  ناتوان    ی افتن ی دست   ی ار ی حدود  مانع  و  و  است  شدن 

ا شود ی م   مار ی ب   ی ازکارافتادگ  به  اهم   ن ی .  ورزش    ت ی منظور، 

شده است که از  گذشته نشان داده   قات ی دارد و در تحق   ی ار ی بس 

  ان ی (. در م 14)   کند ی م   ری ی جلوگ   MS  ی مار ی مختلف ب   ض عوار 

  ی بدن   ای ی شنا جدا از مزا   گوناگون، ورزش   ی الگوهای ورزش 

را    ی عصب   ی و بازتوان   دهد ی را بهبود م   ی خود، عملکرد شناخت 

در   ن ی (؛ همچن 15)  کند ی تر م مغزی آسان  ب ی پس از وقوع آس 

  ی ش ی ا اکس   های م ی آنز   های ت ی بر فعال   ی ورزش   ن ی تمر   ر ی تأث   نۀ ی زم 

نظر  وجود دارد؛ اما به   ی ض ی اطلاعات ضدونق   ی ش ی و ضداکسا 

  ا ی و اح   ون ی داس ی اکس   ت ی تعادل وضع   جاد ی ورزش با ا   رسد، ی م 

  ه ی که مقاومت عل طوری در بهبود عملکرد مغزی نقش دارد، به 

را    ی ش ی و بهبود فشار اکسا   دهد ی م   ش ی را افزا   ی ش ی فشار اکسا 

شده،  داده   حات ی توض با توجه به    ن، ی (؛ بنابرا 14)   کند ی م  ع ی تسر 

بر    رسد؛ ی نظر م به   ی حاضر ضرور   ق ی به تحق   ه ی شب   ی ق ی انجام تحق 

و    MS  ی مار ی بروز التهاب در ب   ت ی با توجه به اهم   ن، ی اساس ا 

و نقش ورزش در    ن ی مکمل بتائ   ی ضدالتهاب   ۀ ذکرشد   ی ها نقش 

با    ن ی که بتائ   شود ی احتمال آن داده م   ها، ی مار ی کنترل عوارض ب 

بتواند سبب بهبود    ی سلول   ی و محافظت   ی اب الته   ی رها ی اثر بر مس 

ناش  ب   ی اختلالات  بنابرا   MS  ی مار ی از  ازآنجاکه    ن، ی گردد؛ 

ترک  آثار  بتائ   ی ب ی تاکنون  و  و    VEGF  ،SODبر    ن ی ورزش 

MDA  اثر   ی حاضر بررس  ۀ نشده است، هدف از مطالع  ی بررس

  MDAو    VEGF  ،SODشنا بر    ن ی همراه با تمر   ن ی بتائ   ی حفاظت 

  یی صحرا   ی ها در موش   س ی پل اسکلروز ی مولت   ی در مدل تجرب 

 . نر است 

 ها مواد و روش

تحق   ق ی تحق  نوع  از  در    ی تجرب   قات ی حاضر  که  بود 

کم   1401زمستان   کد  اخلاق    ۀ ت ی با 

 (EE/1401.2.24.363233/scu.ac.ir شه دانشگاه  در    د ی ( 

سر    28حاضر، از    ق ی و انجام شد. در تحق   د یی چمران اهواز تأ 

  250- 300وزن    ن ی انگ ی با م   ستار ی نژاد و   ی ا هفته   12رت نر بالغ  

گرد  استفاده  نمونه د ی گرم  خان   ق ی تحق   ی ها ¬ .    وانات ی ح   ۀ از 

شه  خر   د ی دانشگاه  اهواز  رت   ی دار ی چمران  در  شدند.  ها 

دانشکد   شگاه ی آزما  شه   ی دامپزشک   ۀ جوندگان    د ی دانشگاه 

به  به مدت دو هفته،  اهواز  با مح چمران    ط ی منظور سازگاری 

صورت آزاد به  به   وانات ی ح   ۀ هم   ن ی همچن   دند؛ ی نگهداری گرد 

  های ¬ صورت گروه به   وانات ی داشتند. ح   ی آب و غذا دسترس 

با دمای    ی ط ی شفاف در مح   کربنات پلی   قفس   در   موش   سر   چهار 

و    یی ساعت روشنا   12  ط ی در شرا   گراد، ی سانت   ۀ درج   22تا    20

درصد نگهداری   45- 55  ی با رطوبت نسب  ، ی ک ی ساعت تار   12

مدت   به  سپس  به   ک ی شدند؛  آشنا هفته  استخر    یی منظور  با 

و    قه ی دق   10مدت    ه ب   ی ن ی تمر   ی ها مخصوص جوندگان، گروه 

  وانات ی ح   ن ی با استخر پرداختند. ا   ی روز در هفته به آشناساز   5

گروه و در هر    7در استخر، به    ت ی با نحوۀ فعال   یی پس از آشنا 

اند از: گروه کنترل  شدند که عبارت   م ی سر رت تقس   4گروه  

سالم+بتائ  گروه  سالم+تمر   ن، ی سالم،  ضا   ن، ی گروه    عه، ی گروه 

ضا  گروه    ن، ی +بتائ عه ی ضا   ه گرو   ن، ی +تمر عه ی گروه 

آزمودن ن ی +بتائ ن ی +تمر عه ی ضا  گروه   ش ی پ   ها ¬ ی .  با    ی بند از 

شد تا   ی و سع  دند ی گرد  ی کش وزن  تال ی ج ی د   ی استفاده از ترازو 

گرم( تا حد   250- 300مختلف )  ی ها گروه   ان ی وزن م  ن ی انگ ی م 
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 باشد.   ک ی ممکن به هم نزد 

تقس ام   ی القا   روش  از  در    وانات ی ح   ی بند م ی اس: پس 

  زون ی پودر کوپر   MS  ی مار ی ب   ی القا   ی مشخص، برا   ی ها گروه 

س  وزن   گما ی شرکت  نسبت  غذا   0/ 5  ی با  پودر  به    ی درصد 

مخلوط شد و پس از   ی خوب سپس به  د؛ ی جوندگان اضافه گرد 

با اضافه کردن آب خم  به پلت غذا   ر ی آن،    ل ی تبد   یی حاصله 

 (. 16قرار گرفت )   وانات ی ح   ار ی هفته در اخت   6و به مدت    د ی گرد 

برا ی مار ی ب   ی القا   ی بررس   روش    ی رفتار   ی بررس   ی : 

ارز   ی مار ی ب   ی القا  برای  شد.  استفاده  روتارود  آزمون    ی اب ی از 

ا   ی تعادل   ت ی فعال  ح   ن ی توسط  هر  به  ابتدا  دوبار    وان ی دستگاه، 

  وان ی عادت کردن و تطابق با دستگاه داده شد. ح   فرصت برای 

است، به    ر ی چرخنده که سرعت حرکت آن متغ   ی افق   ۀ ل ی روی م 

قرار گرفت و    قه ی دور در دق   5  یۀ با سرعت اول   متر ی سانت   3  قطر 

م  چرخش  سرعت  (  قه ی دق   5)   ه ی ثان   300مدت    ی ط   له ی سپس 

  ی برا   ی . ملاك اصل افت ی   ش ی افزا   قه ی دور در دق   25تا    ج ی تدر به 

بود. زمان حفظ    قه ی دور در دق   25ها سرعت  گروه   ۀ تعادل در هم 

باق  و  م   ی تعادل  هر ح   له ی ماندن روی  .  د ی ثبت گرد   وان ی برای 

بتواند تعادل خود را حفظ و در مقابل    وان ی را که ح   ی زمان مدت 

  وان ی عنوان زمان مقاومت ح حرکت گردونه مقاومت کند، به 

بررس  زمان  شد. حداکثر  ح   برای   شده ی ثبت  ا   وان ی هر    ن ی در 

سه بار تکرار    ش ی آزما   ن ی در نظر گرفته شد. ا   ه ی ثان   300آزمون  

ها  آن   ن ی انگ ی بود و م   قه ی دق   30تکرارها    ان ی م   ۀ و فاصل   د ی گرد 

 (. 17گرفته شد ) 

در آب در استخر    ن ی تمر   ۀ در آب: برنام   ن ی تمر   ۀ برنام 

  گراد ی سانت   ۀ درج   25- 30آب    ی مخصوص جوندگان در دما 

از تحق   ی ن ی . دستورالعمل تمر د ی انجام گرد  و    م ی ک   ق ی برگرفته 

  1  ۀ اصلاح بود که در جدول شمار   ی با اندک   2020همکاران  

  30گروه ورزش شنا به مدت   ی ها شده است. موش نشان داده 

  ی (. برا 12هفته شنا کردند )   6در روز به مدت    بار ک ی   قه، ی دق 

صورت بود که مدت    ن ی شنا به ا   ن ی تمر   وانات، ی ح   ی سازگار 

که در    ابد ی ی افزایش م   ی صورت تمرین در هفتۀ اول تا ششم به 

دقیقه در هفتۀ    30دقیقه در روز اول به    10آن، زمان فعالیت از  

 (. 1  ۀ ششم رسید )جدول شمار 

  ن، ی تحت درمان با بتائ   ی ها موش   ی : برا ن ی بتائ   مکمل 

روزانه    ی دن ی ( در آب آشام Betaine SIGMA aldrich)   ن ی بتائ 

 (. 18شد )   ز ی تجو   نات ی هفته تمر   6( در طول  ن ی درصد بتائ   1) 

و    ن ی کتام   ب ی ها با ترک : ابتدا نمونه ی بردار بافت   روش 

  هوش ی ب   لوگرم ی در هر ک   گرم ی ل ی م   10و    100با دوز    ن ی لاز ی زا 

جمجمه، مخچه    ۀ و سپس با خارج کردن مغز از کاس   دند ی گرد 

قرار    ع ی مغز جدا شد و بلافاصله در ازت ما   ی ها قسمت   ر ی از سا 

در    ده ش خارج   ۀ گرفت؛ سپس بعد از منجمد شدن، بافت مخچ 

نگهداری    گراد ی سانت   درجۀ   –   80مخصوص در دمای    زر ی فر 

( هموژن  RIPA)   پا ی بافت با استفاده از بافر ر   ن ی همچن   د؛ ی گرد 

و با    زا ی ها به روش الا نمونه   وژ، ی ف ی و سانتر   ز ی شد. پس از هموژنا 

الا  اندازه   در ی زار ی دستگاه  که    دند ی گرد   ی ر ی گ اسپکتروفتومتر 

ک   VEGFشاخص   از  استفاده  شرکت    ی ر ی گ ندازه ا   ت ی با 

و    ng/L 01/5  ت ی با حساس   کا ی ساخت کشور آمر   وفورم ی استاب 

  م ی آنز   ی ر ی گ مخصوص اندازه   ت ی با استفاده از ک   SOD  م ی آنز 

SOD ت ی ، شرکت رندوکس ساخت کشور انگلستان با حساس  

0.01Phosphate buffer pH 7.0   ن ی شدند؛ همچن   ی ر ی گ اندازه  

د  تکن   د ی آلدئ ی مالون  اساس    ی تومتر اسپکتروف   ک ی بر 

بر اساس    د ی آلدئ ی روش، مالون د   ن ی . در ا د ی گرد   ی ر ی گ اندازه 

نانومتر در    532موج  در طول   MDA-TBAجذب کمپلکس  

 (. 14)   د ی آ ی دست م به   MDAاستاندارد    ی با منحن   سه ی مقا 

اطلاعات خام از    ی آمار   ل ی وتحل ه ی محاسبه و تجز   ی برا 

  Excelافزار  نمودار از نرم   م ی ترس   ی و برا   SPSS vol.22افزار  نرم 

معن   ن ی استفاده شد؛ همچن    ی ها روش   ۀ هم   ی برا   ی دار ی سطح 

بودن    ی ع ی طب   ی بررس   ی بود و دوم، برا   P<0.05در سطح    ی آمار 

  ی برا   ن ی همچن   د؛ ی استفاده گرد   لک ی و - رو ی ها از آزمون شاپ داده 

تحل   ی آمار   ل ی وتحل ه ی تجز  روش  و    طرفه ک ی   انس ی وار   ل ی از 

. استفاده شد   LSDتعقیبی    ی ها آزمون 

 پژوهش  ی هاگروه  یشنا نیتمر ۀبرنام  .1جدول شمارۀ 

 (روز در قهیدق ) نیتمر مدت هفته 

 10 اول
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 15 دوم

 20 سوم 

 25 چهارم 

 30 پنجم 

 30 ششم

 

 پژوهش یهاافتهی 

نشان داد، در    طرفه ک ی   انس ی وار   ل ی آزمون تحل   ج ی نتا 

معن   ی ها گروه   ان ی م   VEGF  ر ی متغ  اختلاف    ی دار ی پژوهش 

 ( دارد  نتا P≤0.001  ،F=25.553  ،df=6وجود  آزمون    ج ی (. 

شمار   LSD  ی ب ی تعق  )نمودار  داد  ضا 1  ۀ نشان  گروه  در    عه ی (، 

نسبت به گروه کنترل سالم    VEGF  ر ی در متغ   ی دار ی کاهش معن 

با    سه ی در مقا   ن ی +بتائ عه ی (؛ اما گروه ضا P≤0.001شود ) ی م   ده ی د 

ضا  )   ی دار ی معن   ش ی افزا   عه، ی گروه  نداد  (؛  P=0.18نشان 

ضا   ن ی همچن  مقا   ن ی +تمر عه ی گروه  ضا با    سه ی در    عه، ی گروه 

)   ی دار ی معن   ش ی افزا  نداد  گروه  P=0.22نشان   .)

(،  P≤0.001)   عه ی با گروه ضا   سه ی در مقا   ن ی +بتائ ن ی +تمر عه ی ضا 

ضا  ضا P≤0.001)   ن ی +بتائ عه ی گروه  گروه  و    ن ی +تمر عه ی ( 

 (P≤0.001 افزا ) ر ی را در متغ   ی دار ی معن   ش ی  VEGF    نشان داد

 (P≤0.001 .) 

نشان داد، در    طرفه ک ی   انس ی وار   ل ی آزمون تحل   ج ی نتا 

معن   ی ها گروه   ان ی م   MDA  ر ی متغ  اختلاف    ی دار ی پژوهش 

 ( دارد  نتا P≤0.001  ،F=40.121  ،df=6وجود  آزمون    ج ی (. 

  ش ی افزا   عه ی (، گروه ضا 2  ۀ نشان داد )نمودار شمار   LSD  ی ب ی تعق 

نسبت گروه کنترل سالم نشان داد    MDA ر ی در متغ  ی دار ی معن 

 (P≤0.001 ؛ اما گروه ضا) عه، ی با گروه ضا   سه ی در مقا   ن ی +بتائ عه ی  

معن  )   ی دار ی کاهش  نداد  همچن P=0.62نشان  گروه    ن ی (؛ 

  ی دار ی کاهش معن   عه، ی با گروه ضا   سه ی در مقا   ن ی +تمر عه ی ضا 

با    سه ی در مقا   ن ی +بتائ ن ی +تمر عه ی (. گروه ضا P=0.15نشان نداد ) 

( و  P≤0.001)   ن ی +بتائ عه ی (، گروه ضا P≤0.001)   عه ی گروه ضا 

ضا  معن P≤0.001)   ن ی +تمر عه ی گروه  کاهش  در    ی دار ی (  را 

 (. P≤0.001نشان داد )   MDA  ر ی متغ 

نشان داد، در    راهه ک ی   انس ی وار   ل ی آزمون تحل   ج ی نتا 

وجود    ی دار ی پژوهش اختلاف معن   ی ها گروه   ان ی م   SOD  ر ی متغ 

 ( نتا P≤0.001  ،F=19.025  ،df=6دارد  تعق   ج ی (.    ی ب ی آزمون 

LSD   شمار )نمودار  داد  ضا 3  ۀ نشان  گروه  کاهش    عه ی (، 

نسبت به گروه کنترل سالم نشان داد    SOD  ر ی در متغ   ی دار ی معن 

 (P≤0.001 ؛ اما گروه ضا) عه، ی با گروه ضا   سه ی در مقا   ن ی +بتائ عه ی  

)   ی دار ی معن   ش ی افزا  نداد  همچن P=0.25نشان  گروه    ن ی (؛ 

  ی دار ی معن   ش ی افزا   عه، ی با گروه ضا   سه ی در مقا   ن ی +تمر عه ی ضا 

با    سه ی در مقا   ن ی +بتائ ن ی +تمر عه ی (. گروه ضا P=0.45نشان نداد ) 

( و  P≤0.001)   ن ی +بتائ عه ی (، گروه ضا P≤0.001)   عه ی گروه ضا 

ضا  افزا P≤0.001)   ن ی +تمر عه ی گروه  در    ی دار ی معن   ش ی (  را 

. ( P≤0.001نشان داد )   SOD  ر ی متغ 
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 پژوهش  یها در گروه  VEGF ریمقاد ۀسیمقا .1 شماره  نمودار

 
 پژوهش  ی هادر گروه  MDA ریمقاد ۀسیمقا .2 شماره  نمودار

 
 پژوهش  ی هادر گروه  SOD ریمقاد ۀسیمقا .3 شماره  نمودار
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 گیریو نتیجهبحث 

در آب    نات ی اثر تمر   ی هدف از پژوهش حاضر بررس 

  ی عروق   ال ی بر فاکتور رشد اندوتل   ن ی همراه با مصرف مکمل بتائ 

اکسا   ی ها شاخص و   مخچ   ی ش ی فشار  به    ی ها رت   ۀ در  مبتلا 

به   س ی اسکلروز   پل ی مولت  نتا بود.  خلاصه،    ق ی تحق   ن ی ا   ج ی طور 

ب  که  داد  کاهش سطوح  ام   ی مار ی نشان  باعث  و    VEGFاس 

SOD   که نشان داده شد،    شود ی م   ی مار ی مبتلا به ب   ی ها ه در گرو

  ی دار ی طور معن به   ن ی همراه با مصرف مکمل بتائ   ی ورزش   ن ی تمر 

نشان داده شد    ن ی همچن   گردد؛ ی ها م شاخص   ن ی ا   ش ی باعث افزا 

  ی ها در گروه   MDAسطوح    ش ی اس باعث افزا ام   ی مار ی که ب 

  ی ورزش   ن ی نشان داده شد، تمر   ز ی و ن   شود ی م   ی مار ی مبتلا به ب 

باعث کاهش    ی دار ی طور معن به   ن ی همراه با مصرف مکمل بتائ 

 . گردد ی شاخص م   ن ی ا 

با    MS  ی مار ی ب   ی القا   ی ها روش   ان ی م   در  موش  در 

سم  از  کوپر استفاده  روش  شناخته   ک ی   زون ی ها،  شده  روش 

ا  در  کوپر   ن ی است.  مصرف  از  پس  آپوپتوز    زون، ی روش، 

در    ی ذات   ی من ی دستگاه ا   ی ها القا و سپس سلول   ی ت ی گودندروس ی ال 

م  فعال  درنها شوند ی مغز  به    ها ت ی آستروس   ت ی فعال   ن ی ا   ت، ی . 

سف   ی خاکستر   ۀ ماد   ن شد   نه ی ل ی دم  مغز   د ی و  منجر    ی نقاط 

مز گردد ی م  کوپر   ت ی .  روش  روش    ن ی ا   زون ی مهم  که  است 

تکرارپذ   ک ی   زون ی کوپر   یی القا  و  ساده    ی القا   ی برا   ر ی روش 

  ر ی نسبت به سا   را ی است؛ ز   ن ی ل ی م   ی و بازساز   کننده نه ی ل ی دم   ی مار ی ب 

  مار ی ندارد. ت   ده ی چ ی پ   ی ها ی به جراح   از ی با سم ن   یی القا   ی ها روش 

  ی و ط   شود ی کامل منجر م   ۀ ن ی ل ی مدل دم   ک ی   جاد ی به ا   زون ی ر کوپ 

م   ی بازساز   ند ی فرا  تخر   ن ی ا   ن، ی ل ی مجدد  متوقف    ی ب ی روند 

روش   که ی درحال   گردد، ی م  خودا   ی روس ی و   ی ها در    ی من ی و 

م   ب ی تخر   ند ی فرا  ادامه  درنها ابد ی ی همچنان  روش    ن ی ا   ت، ی . 

عال   ک ی عنوان  به  غربالگر   ی برا   ی پلتفرم  و    ی انجام  پربازده 

مف   د ی جد   بات ی ترک   یی ناسا ش  آثار  نجات    د ی با  بر 

م   ها ت ی گودندروس ی ال  م   ی آکسون   ی ساز ن ی ل ی و    شود ی شناخته 

و   د ی حاضر با پژوهش لا   ق ی تحق  ج ی نتا   VEGF ر ی (. در متغ 16) 

 ( ) 2013همکاران   )19 ( و همکاران  دانگ   ،)2014 ( و  20(   )

 ( همکاران  و  ) 2012گاستافسون  ورز 21(  هاشم  و    ی (، 

پژوهش    ج ی نتا   ن ی ( همسو است و همچن 22( ) 1395همکاران ) 

نتا  با  )   ج ی حاضر  همکاران  و  مغا 2011زاکروفسکا  است.    ر ی ( 

  ی مار ی در افراد مبتلا به ب   VEGFآنان نشان داد که سطح   ج ی نتا 

MS  ن ی از تمر  ش ی نسبت به پ  ی هواز  ن ی دوره تمر  ک ی پس از  

زاکروفسکا    ج ی (. احتمالًا ناهمسو بودن نتا 23)  ابد ی ی نم  ری یی تغ 

است که    ال ی عامل رشد اندوتل   ن ی به علت زمان سنجش ا   ك پاز 

بلافاصله و سه ساعت پس    ش، ی را پ   VEGFپژوهشگران    ن ی ا 

  گر ی از د   ن ی همچن   دند؛ ی ساز سنج آزمون وامانده   ک ی از انجام  

مغا  ا   ر ی علل  تمر   توان ی م   ج ی نتا   ن ی بودن  نوع  و    نات ی به مدت 

  انگ ی   ج ی پژوهش حاضر با نتا   ج ی نتا   ز ی اشاره کرد؛ و ن   اجراشده 

)   نگ ی م  ) 2020و همکاران  ا 24(  است.  ناهمسو  محققان    ن ی ( 

دوهفته   ی پژوهش  مکمل  آثار  عنوان  ،  VEGFبر    ن ی بتائ   ی ا با 

در    ی استقامت   ن ی پس از تمر   ی هواز   ت ی و ظرف   و ی دات ی استرس اکس 

  ن ی نشان داد که مکمل بتائ   ج ی انجام دادند. نتا   MSمردان مبتلا به  

ندارد.    ی هواز   ت ی ا ظرف ی   و ی دات ی ، استرس اکس VEGFبر    ی ر ی تأث 

ما تفاوت    ق ی با تحق   ق ی تحق   ن ی ا   ج ی احتمالًا علت ناهمسو بودن نتا 

آزمودن  نوع  شرا   ها ی در  کنترل    ی شگاه ی آزما   ط ی و  تحت 

مقا   ی وان ی ح   قات ی تحق  تحق   سه ی در  است.    ی انسان   قات ی با 

)   ی ورز هاشم  همکاران  تحق 1395و  با  همسو  حاضر،    ق ی ( 

  ن ی تام ی هوازی به همراه مصرف و   ن ی با عنوان اثر تمر   ی ق ی تحق 

D3    بر سطوحVEGF    ی من ی خودا   ی مار ی های مبتلا به ب موش  

نشان داد که    ق ی تحق   ن ی ا   ج ی (. نتا 25( انجام دادند ) نسون ی )پارک 

توانسته    D3  ن ی تام ی هوازی همراه با مصرف و   ن ی چهار هفته تمر 

به   سطوح است  معناداری،  را    VEGFشکل  مغز  بافت  در 

راهبرد    ک ی عنوان  منظم به   ی بدن  ت ی دهد. درواقع، فعال   ش ی افزا 

ب   ی برا   ی درمان  با  نورون   ی مار ی مبارزه  .  شود ی م   ه ی توص   ی زوال 

و فشار    ش ی را افزا   ی پوکامپ ی ه   یی زا فعالیت بدنی منظم عصب 

(.  25)   دهد ی م   ش ی مغز را افزا   یی زا را کاهش و عروق   ی ش ی اکسا 

خون را به    ان ی سرعت جر   ش ی افزا   ی ورزش   ت ی فعال   ، یی از سو 

خون، استرس    ان ی در سرعت جر   ش ی افزا   ۀ ج ی نت دنبال دارد؛ در 

سرعت باز  به   ش ی افزا   ن ی و عروق در اثر ا   ابد ی ی م   ش ی افزا   ی برش 

  ال ی اندوتل   ی ها در سطح سلول   ی برش   ی (. فشارها 25)   شوند ی م 

کانال  شدن  فعال  درنت   م ی کلس   ی ها سبب    جه، ی و 

  ی ها گنال ی امر باعث شروع س   ن ی . ا گردد ی م   ون ی زاس ی پرپلار ی ها 

سلول  آزاد شدن    د ی اکسا ک ی تر ی ن   ش ی فزا ا   ، ی داخل    VEGFو 
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حاضر، لوشاب    ق ی همسو با تحق  SOD  ر ی (. در متغ 25)  شود ی م 

پس از انجام    MSمبتلا به    ماران ی ( در ب 26( ) 2018و همکاران ) 

سوپر    ، ی هواز   نات ی تمر   ی ا هفته   6  ۀ دور   ک ی  شاخص  در 

  ن ی را نشان دادند؛ همچن   ی دار ی معن   ش ی افزا   سموتاز ی د   د ی اکسا 

(  27( ) 2007ق حاضر ناهمسو با چنگ و همکاران ) ی تحق   ج ی نتا 

و همکاران    ی ( است. مراد 28( ) 1398و همکاران )   ی و مراد 

و    ی تداوم   ی هواز   ن ی هفته تمر   6خود نشان دادند،    ق ی در تحق 

  سموتاز ی د   د ی سوپراکس   م ی آنز   ش ی در افزا   ی دار ی معن   ر ی تأث   ی تناوب 

رت  پارک   ی ها در  به  مطالعات    نسون ی مبتلا  مرور  در  ندارد. 

به    د ی با   ی ش ی اکسا و دفاع ضد   ی ش ی فشار اکسا   ۀ ن ی شده در زم انجام 

شا  که  داشت  توجه  نکته  اصل   د ی چند    ان ی م   ی اختلاف 

توج   ی ها پژوهش  را  دستورالعمل   ه ی مختلف  ابتدا    ی ها کند: 

)مانند    ی ار ی به دو صورت اخت   ی طورکل به   وانات ی در ح   ی ورزش 

اجبار   ن ی تمر  و  دوار(  شنا   ن ی )تمر   ی چرخ  و  گردان    ی نوار 

م ی اجبار  انجام  ا   رد ی پذ ی (  خود ممکن است در روند    ن ی که 

مدت، شدت و نوع    ن ی باشد؛ همچن   گذار ر ی مطالعات تأث   ج ی نتا 

ا   نات ی تمر  با   ن ی بر  گ   د ی شاخص  قرار  توجه  نتا رد ی مورد    ج ی . 

  که ی طور است، به   ز ی انگ بحث   ار ی بر بافت مغز بس   ی بدن   ن ی تمر 

نامشخص    مغز مثبت در    ی بخش اثر   ی برا   نات ی و مقدار تمر   زان ی م 

بر    ی ورزش   نات ی اثر تمر   ۀ پژوهش دربار   ن ی ا   ج ی (. نتا 28است ) 

و    ی که دو   هایی ¬ با پژوهش   د ی آلدئ ی کاهش سطوح مالون د 

 ( ) 2014همکاران  ر 29(  ) 2006)   کاردو ی (،  مراد 30(  و  و    ی ( 

  یی صحرا   ی ها موش   ی ( همسو است که رو 2020همکاران ) 

ب  به  است.    ی من ی خودا   ی ها ی مار ی مبتلا  گرفته    در صورت 

به    ای ¬ مطالعه  افراد مبتلا  (  2014و همکاران )   ی ، دو   MSبر 

  MDA  ی محتوا   E  ن ی تام ی و و   ی هواز   نات ی نشان دادند که تمر 

ناح  مغز موش   پوکامپ ی ه   یۀ را در هر دو    های ¬ و کورتکس 

م   مار ی ب  کاهش  ا   دهد، ی را  تحق   ها ¬ افته ی   ن ی هرچند    قات ی با 

کچت 2016)   گوز ی آک  )   ی (،  همکاران  ل 2014و  و  و    ی خ ی ( 

دربار 2012)   کاران هم  مالون    ی ورزش   ت ی فعال   ر ی تأث   ۀ (  بر 

)   ر ی مغا   د ی آلدئ ی د  احتمال 32- 34است  علت  بودن    ر ی مغا   ی (. 

در دستورالعمل    ، ی خ ی و ل   گوز ی آک   ق ی حاضر با تحق   ق ی تحق   ج ی نتا 

دستورالعمل   گوز ی آک  ق ی شده است که در تحق استفاده  ی ن ی تمر 

  لعمل دستورا   ی خ ی ل   ق ی و در تحق   ی حاد تا حد واماندگ   ی ن ی تمر 

تحق درمانده   ی استقامت   ن ی تمر  در  بود.    ی کچت   ق ی ساز 

  ق ی هفته بود که کمتر از تحق   2به مدت    ی ن ی دستورالعمل تمر 

برخ  است.  افزا   ز نی   ها ¬ پژوهش   ی حاضر  که  دادند    ش ی نشان 

  ط ی و ورزش در شرا   رساند ¬ ی م   ب ی به مغز آس   ی ش ی فشار اکسا 

(.  32را کم کند )  ی ش ی اکسا  ب ی تخر  ش ی افزا  تواند ¬ ی خاص م 

  ی ها است که گردش سلول   شده ی معرف   ی عنوان عامل به   ش ورز 

م   ی من ی ا  بالا  س   برد ی را  باعث  و    ی ک ی ولوژ ی ز ی ف   ی ده گنال ی و 

  ی دستگاه عصب   ی ر ی پذ و انعطاف   ی مشارکت در محافظت عصب 

همچن 35)   شود ی م  هموس   ن ی بتائ   ن ی (؛  در    ن ی ستئ ی سطح  را 

م   ی نور ی ست ی هموس  هموس   دهد، ی کاهش  سرم    ن ی ستئ ی از سطح 

اس   ونون ی مت و    کاهد ی م  و  افزا   ن ی ون ی مت   ل ی آدنوز - مغز    ش ی را 

پ   یی عملکردها   دهد، ی م    ی ها ی مار ی ب   شرفت ی که ممکن است 

  ی ورزش  نات ی (. تمر 36)  ندازند ی ب  ر ی اس را به تأخ مانند ام   ی نرون 

و    VEGFمانند    یی زا عوامل رگ   ان ی ب   ش ی با افزا   توانند ی م   ز ی ن 

  ن، ی ت مانند اندوستا   ک ی واستات ی عوامل آنژ   ان ی کاهش ب   ن ی همچن 

شده است که  (. گزارش 37بگذارند )   ر ی تأث   یی زا بر روند رگ 

عامل    ن ی تر ی ضرور   ی اسکلت   ۀ در عضل   VEGF  ی س ی سطح رونو 

اس،  است، در مراحل مزمن ام    VEGF  ی غلظت سرم   م ی در تنظ 

VEGF   محافظت تکث   ی عصب   ۀ کنند نقش  باعث  و  و    ر ی دارد 

مبتلا    ماران ی در ب   VEGF. سطح  شود ی م   ی عصب   ی ها سلول   ی بقا 

ام  ح به  و  انسفالوم   وانات ی اس  به    ی تجرب   ون ی م ی اتوا   ت ی ل ی مبتلا 

 (EAE م کاهش  چند 38)   ابد ی ی (  افزا   ن ی (.    ش ی مطالعه 

پراکس   ی ر ی چشمگ  محصولات  مغز،    ی د ی پ ی ل   ون ی داس ی در  در 

ما  و  ب   ی نخاع   ی مغز   ع ی پلاسما  ام   ماران ی در  به  نشان  مبتلا  اس 

  با که    و ی دات ی است که استرس اکس   شده (. مشخص 39اند ) داده 

سازوکار   ROS  ازحد ش ی ب   د ی تول  کاهش    ی دفاع   ی ها و 

نقش دارد    MSدر پاتوژنز    گردد، ی مشخص م   ی دان ی اکس ی آنت 

  د ی تول   ش ی افزا   ا ی   ی دان ی اکس ی آنت   ی ها (. اختلال در دستگاه 40) 

ROS   در    ن ی پوپروتئ ی ل   ون ی داس ی به پراکس   تواند ی مMS    کمک

پراکس  محصولات    ن ی پوپروتئ ی ل   ی د ی پ ی ل   ون ی داس ی کند. 

پ   ک ی وکس نوروت  خواص  که  و    ی التهاب ش ی هستند  دارند 

دم   توانند ی م  آس   ون ی ناس ی ل ی در  نقش    MSدر    ی آکسون   ب ی و 

شده در  بیشتر مطالعه   ی ها (. یکی از شاخص 41داشته باشند ) 

شاخص    ژه ی و به   ی لیپید   ون ی آسیب بافتی در ورزش پراکسیداس 
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د  ارتباطات    د ی آ می   شمار ¬ به   د ی آلدئ ی مالون  موجب  نیز  و 

(.  42)   شود می   نوکلئیک   اسید   و   ها ¬ پروتئین   با اکسیداتیو  

که  داده   ن نشا   ی ار ی بس   ت مطالعا    س ستر ا   ی ورزش   فعالیت اند 

در    یی ها ی سازگار   د یجا ا   باعث و    کند ی م   ک تحری را    و ی دات ی اکس 

  به   بسته   ی ورزش   تمرین .  گردد ی م   ی دان ی اکس ی آنت   ع فا دستگاه د 

  مثبت آثار    تواند ی م   ن ی تمر   ه ی پا   سطح و    ت مشخصا   ، ی ن ی تمر   ر با 

اکس   ی منف   یا  استرس    قت، ی (. در حق 43)   باشد   شته دا   و ی دات ی بر 

ا   شدید   ی ورزش   ی ها ت ی فعال    وز بر   موجب   ست ممکن 

و    ی دان ی اکس ی آنت   ظرفیت کاهش    ، ی د ی لپ   ون ی داس ی پراکس 

  ی ورزش   ی ها ت ی در مقابل، فعال   ما ا   د؛ شو   و ی دات ی فشار اکس   یش ا فز ا 

کاهش    باعث   تواند ی م   متوسط   تا   ن یی پا   ت شد   با و    منظم 

و    ی دان ی اکس ی آنت   ظرفیت   یش ا فز ا   ، ی د ی لپ   ون ی داس ی پراکس 

اکس  فشار  )   و ی دات ی کاهش  ا 44گردد  بر  علاوه  شواهد    ن، ی (. 

م  نشان  نظر    دهد ی موجود  در  بدون  شنا  ورزش  کاربرد  که 

  ۀ هم   ی برا   ی شمار ی ب   ی ا ی مزا   نات، ی گرفتن مدت و شدت تمر 

آمده از کار  دست به   ی ها افته ی دارد.    MS  ماران ی ب   ژه ی و به   ماران ی ب 

  ی سودمند   رات ی منظم تأث   ی که شنا   دهد ی نشان م   وانات ی ح   ی و ر 

ها  و احتمالًا محافظت از نورون   ی بر سلامت و عملکرد نورون 

ناشناخته    رات یی تغ   ن ی ا   ی ها ( دارد. اگرچه سازوکار 45)  هنوز 

  ی ر ی پذ ب ی آس   تواند ی شده است که ورزش شنا م است؛ گزارش 

  ی من ی خودا   ی ها ی مار ی باعث بهبود ب   ز ی کند و ن   ل ی را تعد   ی نورون 

  ی اجرا   ن، ی (؛ بنابرا 45گردد )   نسون ی و پارک   MS  ی مار ی مانند ب 

  تواند ی کار گرفته شد، م مطالعه به   ن ی شنا که در ا   نات ی تمر   ۀ برنام 

فشار    ی ب ی بهبود و مقابله با آثار تخر   ی راهبرد برا   ک ی عنوان  به 

  MSمبتلا به    ماران ی در مغز ب   ی و بهبود عملکرد نرون   ی ش ی اکسا 

 . گرفته شود   کار به و    شنهاد ی پ 
 

   گزاریسپاس

  ی بدن ت ی ترب   ۀ دانشکد   ی ها ی همکار   ۀ از هم   له ی وس ن ی بد 

چمران اهواز که ما را در    د ی دانشگاه شه   ی دامپزشک   ۀ و دانشکد 

ا  و قدردان   ی ار ی پژوهش    ن ی انجام  تشکر  را    ی کردند، کمال 

 . دارم 

 تعارض منافع 

م   سندگان ی نو  ه   کنند ی اعلام  منافع   چ ی که    ی تعارض 

 . وجود ندارد 

   کد اخلاق

اخلاق    ن ی ا  کد  با  پژوهش 

EE/1401.2.24.363233/scu.ac.ir   اخلاق دانشگاه    ته ی از کم

 . انجام شده است   شهید چمران اهواز  

 یمال تی حما

تحق  فناور   قات ی معاونت  پزشک   ی و  علوم    ی دانشگاه 

 . همدان 

 سندگانی مشارکت نو

  ق، ی تحق   ، ی اعتبارسنج   ، ی شناس روش   ، ی ساز مفهوم 

 ی منابع: مسعود مراد 

و    ی بررس   - نگارش    ، ی رسم   ل ی تحل 

مراد   ، ی رساز ی ش،تصو ی را ی و  مسعود    د ی عبدالحم   ، ی نظارت: 

 ی ب ی حب 

مراد ی اصل   س ی نو ش ی پ   ه ی ته -   نگارش  مسعود    ، ی : 

 ان ی شاکر   د ی محمد رضا تابنده، سع   ، ی ب ی حب   د ی عبدالحم 

 . ی پروژه: مسعود مراد   ت ی ر ی ها، مد داده   ی گردآور 

مقاله    ی ساز در مفهوم   ی به طور مساو   سندگان ی نو   همه 

  . اند مشارکت داشته   ی و بعد   ی اصل   ی ها س ی نو ش ی و نگارش پ 
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