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 ، 01 -اینترلوکینسطوح بر با شدت بالا  مقاومتی یدوره تمرین ورزشتأثیر یک 

Tumor necrosis factor-alpha (TNF-α )و Brain-derived neurotrophic factor (BDNF در مغس )

 یتجرب منیا خود تیلیآنسفالوممبتلا به  Lewisهای  رت

 
 3فیضی ، فريده2محمدي فلاح ، ضیاء1سید مجتبی حسینی

 
 

چکیده

( است. ٍاکٌش التْابی با تٌظین افسایشی اًَاعی CNS) Central nervous systemی هسهي  (، بیواری التْابی دهیلیٌِ کٌٌذMSُ) Multiple sclerosis مقدمٍ:

گیری از بیواری آًسفالَهیلیت  ی ٍرزشی هقاٍهتی با شذت بالا در پیش ّوبستگی دارد. ّذف از اًجام ایي تحقیق، بررسی تأثیر برًاهِ MSّا در ضایعات  از سیتَکایي
 .( بَدMSی  ذلی برای هطالعِ( )هEAEیا  Experimental autoimmune encephalomyelitisخَد ایوٌی )

 ،اٍل یِ حیَاًات در دٍ جلس .بَد رت درصذ ٍزى بذى 50توریٌی با بار هعادل  یِ شرٍع برًاهرٍز در ّفتِ اًجام شذ.  5ّفتِ ٍ  6توریٌات هقاٍهتی بِ هذت  َا: ريش

شذًذ.  سُیوًَیا Complete Freund's adjuvantی ٌّذی ٍ  ّا با ًخاع خَکچِ دادًذ. رتای اًجام  دقیقِ 2تكرار )بالا رفتي از ًردباى( را با فَاصل استراحت  10-8
 .القا شذ یٌاتتور ششن ی ّفتًِتْای در ا ایوٌی خَد آًسفالَهیلیتهذل  ت.رٍزاًِ هَرد ارزیابی قرار گرف ّا رترًٍذ بیواری ٍ تغییرات ٍزى 

Tumor necrosis factor alpha (TNF-α )دار  هٌجر بِ کاّش هعٌی ،ایوٌی خَد آًسفالَهیلیتهبتلا بِ  Lewisی ًژاد  هادُ یّا در رت یهقاٍهت یيتور َا: یافتٍ

(001/0  ;Pافسایش هعٌی ٍ ) 10 -دار ایٌترلَکیي (Interleukin-10  یاIL-10( )001/0  ;Pشذ، اها تغییر هعٌی )  داری در عاهل هشتق شذُ از هغس 
(Brain-derived neurotrophic factor  یاBDNF( ایجاد ًكرد )055/0  ;Pّوچٌیي، علاین بالیٌی در رت .) ّای توریي کردُ با تأخیر ظاّر شذ. 

، کاّش BDNFرسذ توریٌات هقاٍهتی با هذت ٍ شذت لازم هَجب تأخیر در برٍز ٍ کاّش شذت علاین بالیٌی، عذم تغییر  با تَجِ بِ ًتایج، بِ ًظر هی گیزی: وتیجٍ

TNF-α  افسایش ٍIL-10 ّای  در رتLewis  ِشَد هیایوٌی  خَد آًسفالَهیلیتهبتلا ب. 

 یتجرب یويخَد ا یلیتاًسفالَه ی،هقاٍهت یيتور، ّا سیتَکایي ،Multiple sclerosis ياصگان کلیدی:

 
، 01 -ایىتزلًکیهسطًح بز با شدت بالا  مقايمتی یديرٌ تمزیه يرسشتأثیز یک  .هحوذی فلاح، فیضی فریذُ حسیٌی سیذ هجتبی، ضیاء ارجاع:

Tumor necrosis factor-alpha (TNF-α )ي Brain-derived neurotrophic factor (BDNFدر مغش رت )  َایLewis 
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 هقدهه

(، یک ثیوبضی ذَز ایوٌی  اؾی    MS) Multiple sclerosisثیوبضی 

ِ      کِ زض آى، گلجَل ضٍی  ّبی ؾفیس ثسى ثیِ ؾیَی ّیسش اقی،جبُ، ًكیبً

. (1)زٌّیس   ّبی ثسى قرم ضا هَضز ّدَم قیطاض هی    کٌٌس ٍ ؾلَل ه 

ّیبی ؾیفیس ثیِ ؾطربؾیط ؾیس       هحققبى ثط ایي ثبٍضًس کِ ذطٍج گلجَل

ای ًظیط ػبهل ًطٍرطٍفییک   هغعی پؽ اظ رحطیک ػَاهل رغصیِ -ذًَ 

( ٍ BDNFیب  Brain-derived neurotrophic factor) هك،ق اظ هغع

رَاًیس   ( هی  NGFییب   Nerve growth factorػبهیل ضقیس ػهیج  )   

 . (2)رطهین ثبف  ثبقس   ٍاؾُِ

BDNFُی ػَاهییل ًطٍرطٍفیییک ٍ یییک ػبهییل ضقییس  ، اظ ذییبًَاز

اًسٍغًع اؾ  کِ ًقف حیبر  زض ؾلاه،  ًَضٍى ٍ ثِ ذهَل اً،قبل، 

، BDNF. افیعایف رطقی    (3)گییطی ٍ ّویبٌّ   ػهیج  زاضز     قکل

فطاز هجی،لا ثیِ   قَز ٍ زض ا ّبی هر،لف ه  هَخت ثْجَز ثبظؾبظی ثبف 

MS ز ی هْن کیِ زض هیَض   . ًک،ِ(4)یبثس  ، ؾُ  ایي پطٍرئیي کبّف ه

 مقاله پژوهشی
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پیكییٌْبز قییسُ اؾیی ، ارییطا  زضهییبً  زض هییسل     BDNFرحطیییک 

Experimental autoimmune encephalomyelitis (EAE ٍ )

ًقف حیبر  زض رکبهل ٍ حفظ ػبهل، ایي . (5)اؾ   MS ّوچٌیي، زض

ّیب ٍ   پیصیطی ؾییٌبپؽ   ؾلاه  ؾیؿ،ن ػهج  هطکعی ٍ هحیُ ، قکل

، ًقف کلیسی زض رٌظین، ثقب، ضقیس  BDNF. (6)زاضز  ّبی هغعی ًَضٍى

پیصیطی   ّبی ػهج  ٍ ظطفی  قبثل رَخْ  زض قیکل  ٍ ً ْساضی ؾلَل

 ِ ٍی آکؿیَى ٍ  ی ػویل ض  ًَضٍى زض اػهبة هطکعی زاضز کِ ثِ ٍؾییل

 . (7)کٌس  زًسضی ، ػهت ضا ثبظؾبظی ه 

ق  ثیط  اًس کِ هوکي اؾ  فؼبلی  ٍضظ ّبی گصق،ِ، ًكبى زازُ پػٍّف

هؤرط ثبقس، اهب رٌبقًیبر  زض   MSزض افطاز ؾبلن ٍ ثیوبضاى  BDNFرغییطا  

یِ ٍخیَز زاضز. ثیطای ًوًَیِ،      اَى  ّوکیبضاى  ٍ Waschbischایي ضاثُ ، ػٌی

 MSثیویبضاى   BDNFزاضی زض ؾیُ    اًس فؼبلی  ٍضظق  رغییط هؼٌی   کطزُ

اَى کیطزُ  Castellano ٍ White. اظ َطف ، (8)ایدبز ًکطزُ اؾ   یس   ، ػٌی اً

ج ؾیُ       65ّف،ِ فؼبلی  ٍضظق  ثب  4اظ  کِ پؽ اَظی، اٍ اَى ّی زضنیس ری

BDNF  زض ثیوبضاىMS  زاضی یبف،یِ، اهیب زض ازاهیِ، پیؽ اظ      ، افعایف هؼٌی 

لٍیِ ثبظگك،ِ اؾ   8  .(9)ّف،ِ روطیي، هقساض آى ثِ ؾُ  ا

قیَز، زض   هكیبّسُ هی    MSًَاح  هَيؼ  ررطیت هیلیي کِ زض 

اییي ٍاکیٌف    زّس. ضخ ه  Tّبی  ًفَش ؾلَل ی فطایٌس ال،ْبث  ثِ ٍاؾُِ

 MSّیب زض يیبیؼب     ثب رٌظین افعایكی  اًیَاػ  اظ ؾیی،َکبیي    ،ال،ْبث 

، 4، 2، 1ّیبی  (ILییب   Interleukin) ّوجؿ،   زاضز کِ قبهل ایٌ،طلَکیي

6 ٍ 12 ،Tumor necrosis factor-alpha (TNF-α)  ایٌ،طٍفییطٍى ٍ

ػبهیل   ،IL-10 .(10) قَز ، ه (IFN-yیب  Interferon gammaگبهب )

ثیب   ،ایي ثیویبضاى  چطا کِقَز؛  ه هحؿَة  MSهْو  زض زضهبى ثیوبضی 

اَخِ ّؿ،ٌس زض ؾیؿی،ن   ای اػوبل گؿی،طزُ  ،TNF-α. کوجَز ایي ؾی،َکبیي ه

ّبی ثیوبضی ال،ْبث  ؾیؿی،ن   ٍ یک هیبًد  هْن زض ٍيؼی زاضز ایوٌ  ثسى 

 .(11) اؾ  MSًظیط ،  ایوٌ 

ی ّیب  رَلیس قیسُ رَؾیٍ ؾیلَل    TNF-αزّس  رحقیقب  ًكبى ه 

 ،ًؿج  ثِ افطاز ؾیبلن  MSزًسضی،یک ٍ هبکطٍفبغّب زض ثیوبضاى هج،لا ثِ 

کیِ اییي ؾیُ  افیعایف ثیب      اؾی   ای ًكبى زازُ  افعایف قبثل هلاحظِ

ٍ  یزض رحقییق کیطز   .(12) پیكیطف  ًیبرَاً  زض ثیویبض هیطرجٍ اؾی      

ّیبی ؾیطه     ریط ؾِ ضٍـ رویطیي رطکیجی  ثیط ؾیی،َکبیي    أر ،ّوکبضاى

 اهبکبّف زاق ،  TNF-αثطضؾ  قس کِ هقبزیط  MSثیوبضاى هج،لا ثِ 

ٍ ّوکیبضاى   یهقهَز ،زض ّویي ضاؾ،ب. (13) زاض ًجَز ایي کبّف هؼٌ 

ثیِ   ،ّف،یِ روطیٌیب  هٌ،ریت    8پؽ اظ  TNF-αهكبّسُ کطزًس غلظ  

، زاضی زاقی   هؼٌی   کبّف TNF-αزض ظًبى  ؛قکل ه،فبٍر  رغییط کطز

خبلیت آى کیِ زض پػٍّكی      .(14) زض هطزاى ایي رغییط افعایك  ثَز اهب

هكبّسُ کطزًس کیِ ییک زٍضُ رویطیي     ّوکبضاىٍ  Castellano ،هكبثِ

دیط قیس   هٌ TNF-α یفثِ افعا ،MSَّاظی زض ظًبى ٍ هطزاى هج،لا ثِ 

هیسل   ّیبی  ضٍی ض  ثط ٍ ّوکبضاى Bernardesرحقیق  کِ  زض. (10)

EAE   زاض  ثیِ کیبّف هؼٌی     ،ّف،یِ رویطیي قیٌب    6اًدبم زازًس، اًدیبم

TNF-α (5) ّب هٌدط قس غع ض زض ه.  

 ضٍظ 10هكیبّسُ کطزًیس کیِ     Patel  ٍWhite ،زی طیی  هُبلؼِزض 

هَخت افیعایف   ،EAEّبی هج،لا ثِ  زٍیسى اخجبضی ضٍی رطزهیل زض ض 

TNF-α   (15) زاض ًجیَز  قس کِ الج،ِ هؼٌی. Wens ٍ  یكیٌْبز پ ،ّوکیبضاى 

اؾی،فبزُ   MS یویبضی زض ث  ٍضظقی  یٌیب  روط یثیب   یّب کطزًس اظ قس 

 ،پیكییي  ی ّیبی اًدیبم قیسُ    ثٌیسی اظ پیػٍّف   زض یک خوغ. (16) کٌٌس

ٍ رَافق اؾ  ى زضیبف  کِ ً،بیح ثِ زؾ  آهسُ يس ٍ ًقیى ثَزُ رَا ه 

کل  زض ضاثُِ ثب آربض اًَاع روطیٌب  ٍضظق  ثب قس  ٍ هس  ه،فبٍ  ثیط  

ِ    ٍخَز ًیساضز.  MSضٍی ثیوبضی  ِ   ثیط اؾیبؼ هُبلؼی ی  ی ازثییب  پیكییٌ

ًؿج  قیسیس کیِ   ای ثط ضٍی ارطا  روطیٌب  هقبٍه،  ثِ  پػٍّف، هُبلؼِ

رغیییطا   ، نَض  ً طف،ِ اؾ  ریب  بی ال،ْبث  هَق  قَزّ هٌدط ثِ پبؾد

 IL-10 ،TNF-α  ٍBDNF ًظییط  MSریط گصاض زض ثیویبضی  أرػَاهل زض 

ضٍز روطیٌیب  هقیبٍه، ،    اًس اح،وبل هی   ضا ثطضؾ  کٌس؛ چطا کِ ازػب کطزُ

. اظ اییي ضٍ، رحقییق حبيیط ثیب     (14)ی ایوٌ  زاق،ِ ثبقس  ارط رٌظین کٌٌسُ

ِ  ّسش هكرم ؾبذ،ي ارط پییف  ّف،یِ رویطیي هقیبٍه،  ثیِ      6ی  گیطاًی

 ثِ هج،لاّبی  ض زض  IL-10، TNF-α  ٍBDNFًؿج  قسیس ثط ؾَُح 

EAE ( ِزض هؼطو اث،لا ثMS) اًدبم قس. 

 

 ها روش

ِ  Lewisی ًػاز  ؾط ض  هبزُ 20ی ردطث ،  زض ایي هُبلؼِ ی  اظ هؤؾؿی

ّف،ِ رْییِ قیسًس.    6ؾبظی ضاظی کطج ثب ؾي  رحقیقب  ٍاکؿي ٍ ؾطم

ّف،ِ، ثطای ؾبظگبضی ثیب   2ّب پؽ اظ اً،قبل ثِ آظهبیك بُ، ثِ هس   ض 

کطثٌیب  زض هحیُی  ثیب زهیبی      ّبی قفبش پلی   هحیٍ خسیس، زض قفؽ

زضنیس ٍ زض   45-55گیطاز ٍ ضََثی     ی ؾیبً،   زضخِ 00/22 ± 14/1

ؾبػ  ربضیک  ً ْساضی قیسًس. زض   12  ضٍقٌبی  ٍ ؾبػ 12قطایٍ 

ی پػٍّف، غصای اؾ،بًساضز ٍ آة ثِ نَض  آظاز ٍ اظ َطیق  َ  زٍضُ

ّبی ٍیػُ زض زؾ،طؼ حیَاًب  قطاض زازُ قس. حیَاًب ، ثِ َیَض   ثُطی

ؾط(، قبّس  5) ؾبلن ؾط(، هَضز 5) ؾبلن رهبزف  زض چْبض گطٍُ قبّس

 ؾط( قطاض گطف،ٌس. 5) EAEلا ثِ ؾط( ٍ هَضز هج، 5) EAE هج،لا ثِ

روطیي هقبٍه،  اؾ،فبزُ قسُ زض اییي   ی:مقايمتهیتمریوامًٌٍیش

ِ    26ثیب زاضا ثیَزى    ه،یط  1ثب  ضف،ي اظ ًطزثیبى  رحقیق،   ی  پلیِ ثیب ظاٍیی

ّیب اًدیبم    ض ثب ايبفِ کیطزى ٍظًیِ ثیِ زم     زضخِ ًؿج  ثِ ظهیي، 85

اًدیبم قیس؛ ثیِ    ّف،یِ   6ضٍظ زض ّف،ِ ٍ ثیِ هیس     5روطیٌب   .گطف 

یبفی  ریب حییَاى     ََضی کِ یک ضٍظ زض هیبى، قس  روطیي رغییط هی  

ّیب اظ اًدیبم    کیِ ض   ّبی ػًیلاً  ًكیَز؛ زضنیَضر     زچبض کَف،  

رٌْیب   ،ثِ هٌظَض رحطیک ثطای اخطای روطیٌیب   ظزًس، روطیي ؾط ثبظ ه 

 یِ قیس. قیطٍع ثطًبهی    هی  زم اؾی،فبزُ   هبلییسى لوؽ کطزى ٍ ضٍـ اظ 

حیَاًب  زض زٍ  .زضنس ٍظى ثسى حیَاًب  ثَز 50ثب ثبض هؼبزل روطیٌ  
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 رکطاض )ثب  ضف،ي اظ ًطزثبى( ضا ثب فَانل اؾ،طاح   8-10، اٍل یِ خلؿ

ؾَم روطیي، اظ رکطاض زٍم ثِ ثؼیس،   یِ زض خلؿ زازًس.ای اًدبم  زقیقِ 2

، ايیبفِ قیس   حیَاًیب  گطم ٍظًِ ثِ ثبض ه،هل ثیِ زم   30زض ّط رکطاض 

اظ ّیب رغیییطی زاقی،ِ ثبقیس.      کِ ظهبى اؾی،طاح  ثییي ؾی     ثسٍى ایي

روطیٌ ، رکطاض اٍل ثب ثبضی هؼیبزل ثیب    یِ چْبضم رب پبیبى ثطًبه ی خلؿِ

)ظطفی  حویل   قجل یِ حول قسُ زض خلؿ یِ زضنس ثیك،طیي ٍظً 50

ِ  ،ٍ زض رکطاضّبی ثؼسی قساًدبم ، ثیكیٌِ( ّیب ثیِ    ثِ رطریت هقساض ٍظًی

زض ّیط   ،پیؽ اظ آى . ی  حول ثیكیٌِ ضؾیسزضنس ظطف 100ٍ  90، 75

. قجل  ايیبفِ قیس   یِ گطم ثِ ٍظً 30 ،یک اظ رکطاضّبی پٌدن رب ّك،ن

آى خلؿیِ زض ًظیط گطف،یِ     یِ ثِ ػٌَاى ظطفی  حول ثیكییٌ  ،ثبض پبیبً 

قبزض ثِ ثب  ضفی،ي   ّب ض  ،گطه  30ّبی  ثب افعایف ٍظًِ ظهبً  کِ .قس

ثیِ   .یبفی   هی  رکیطاض ازاهیِ    8، رکطاضّب ثب ثبض قجل  رب ًجَزًساظ ًطزثبى 

ثبض ثب  ضف،ي اظ ًطزثیبى   2هٌظَض اًدبم هطاحل گطم کطزى ٍ ؾطز کطزى، 

. (17) ثسٍى ٍظًِ، پیف ٍ پؽ اظ ّط خلؿِ روطیي اًدبم قس

ِ  ض : EAEیالقاريش ی ٌّیسی )رْییِ قیسُ اظ     ّب ثب ًربع ذَکچی

 ِ اٍکؿییییي ٍ ؾیییطم ی  هؤؾؿییی  ٍ ؾییییبظی ضاظی کییییطج( رحقیقییییب  

Complete Freund's adjuvant (Sigma F5881, CFAِکیی ) 

 ،ثبقیس   آة ٍ ضٍغي هی  َىیزض اهَلؿقسُ  کك،ِ ّبی هبیکَثبک،طی حبٍی

ِ ، قسًس. زض اث،یسا  عُیوًَیا کلطٍفیطم   ثیب اؾی،فبزُ اظ   یٌّیس  یّیب  ذَکچی

ٍ  فیز یًربع زض پ،طکطزى  ذبضجؾپؽ، ثب  قسًس. ـَْیث  يیؾیبل  یحیب

ِ  یگصاق،ِ قس. ثیطا  ِ یزق 25ًریبع ثیِ هیس      ،کیبض ی  ازاهی   یثیِ زهیب   قی

 هَخیَز  َمیکَثیبک،ط یهب زازُ قس. غلظی   بلاً،قگطاز  ی ؾبً،  زضخِ -40

کیِ   لی،ط ثَز گطم/هیل  هیل  1ی، ردبض Complete Freund's adjuvantزض 

ضًٍس ثیویبضی ٍ رغیییطا    . (18)لی،ط ضؾبًیسُ قس  گطم/هیل  هیل  4حساقل ثِ 

ِ ً،ْزض ا EAEهسل   .ّب ضٍظاًِ هَضز اضظیبث  قطاض گطف ض  ٍظى  ی بی ّف،ی

سی ٍ ضًٍیس کلی     ٍ روطیٌب  ه،َقف گطزیس. ظهبى روطیٌب  القب قس قكن ثٌ

ثِ ََض ذلانِ آهسُ اؾ . 1پػٍّف زض خسٍل 
 

 بىدیريودکلیپژيَش.زمان1جديل

 فعالیت انجام شده هدت زهان

 ی تورینی ناهه آشنایی با هحیط آزهایشگاه و شیوه هفته 2

 ی تورینی ناهه انجام شیوه هفته 6

 EAEالقای  هفته 1

 علاین بالینی هفته 2

 برداری نوونه یک روز
EAE: Experimental autoimmune encephalomyelitis 

 

  ،(ػیسم ثیطٍظ ثیویبضی   )هقیبؼ اضظیبث  قس  ثیوبضی قبهل نفط 

، (اذ،لال زض ضاُ ضف،ي) 3، (فلح قسى زم) 2 )اذ،لال زض حطک  زم(، 1

 ٍ  (زؾی  ٍ پیب   فلیح چْیبض  ) 6)فلیح ّیط زٍ پیب(،     5، (پبیک فلح ) 4

 .(18) ثبقس ه  (هطگ) 7

ّب ثیب رعضییق زاذیل نیفبق       ض  ی:ریگاودازٌيیبردارومًوٍ

ک،بهیي ٍ ظایلَظیي ثیَْـ قسًس. ثؼس اظ ذیبضج کیطزى کیل هغیع اظ     

ی خودوِ، ثلافبنلِ هغع زض اظ  هبیغ قطاض گطف . ثبف  هغیع   کبؾِ

ِ  -80پؽ اظ هٌدوس قسى زض زهبی  گیطاز ً ْیساضی    ی ؾیبً،   زضخی

ثب  BDNFقس. ثؼس اظ ّوَغًبیع کطزى ٍ ؾبً،طیفیَغ هحلَل، غلظ  

 TNF-α  ٍIL-10)ؾبذ  آلوبى(، ٍ غلظ   Zellbio   ردبضیکی

 )ؾیییبذ  فطاًؿیییِ( ثیییِ ضٍـ   Diacloneثیییب کیییی  ردیییبضی  

Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISAُاًساظ ) .گیطی قس   

ّبی هطثیٌَ ثیِ    ثطای رؼییي َجیؼ  ثَزى رَظیغ زازُ ی:آماریَاريش

 زاضی  زض ؾییُ  هؼٌیی   Shapiro-Wilkه،غیطّییبی هر،لییف، اظ آظهییَى   

050/0 ≥ P      ِ ی ه،غیطّیبی   اؾ،فبزُ قس. ً،یبیح اییي آظهیَى ًكیبى زاز کلیی

هُبلؼِ، اظ رَظیغ َجیؼ  ثطذَضزاضًس. اظ ایي ضٍ، ثیِ هٌظیَض ثطضؾی  هییعاى     

ّبی آهبضی پبضاه،طیک اؾی،فبزُ   ّب، اظ ضٍـ رغییطا  ه،غیطّب ٍ اضرجبٌ ثیي آى

ِ  ّب  ّبی هَخَز زض ٍظى ض  قس. ثِ هٌظَض ثطضؾ  رفبٍ   زض قیطٍع هُبلؼی

ٍ  ِ ٍ ثیطای اضظییبث  ثیبلیٌ  اظ آظهیَى      Paired tاظ آظهیَى   ،پؽ اظ هساذلی

Independent t      ٍّیبی ثییي گطٍّی      اؾ،فبزُ قیس. ثیطای ثطضؾی  رفیب

اؾی،فبزُ قیس. ثیب     One-way ANOVAّیبی رحقییق، اظ آظهیَى     قبذم

زاضی  زض ؾییُ  هؼٌیی  Tukey، آظهییَى رؼقیجیی  Fزاض قییسى آظهییَى  هؼٌیی 

050/0 ≥ P ی ردعییِ ٍ   بٍ  ثیي گطٍّ  اؾ،فبزُ قس. کلیِثطای ثطضؾ  رف

  21ی  ًؿییرِ SPSSافییعاض  ّییبی آهییبضی ثییب اؾیی،فبزُ اظ ًییطم     رحلیییل

(version 21, IBM Corporation, Armonk, NY) .اًدبم قس 

 

 ها افتهی

ثؼیس اظ   9ضا ًكبى زازًس کِ ػلاین ثیبلیٌ  اظ ضٍظ   EAEّب هسل  اظ  ض 

ؾبظی قطٍع ٍ ؾؿ،  زم زیسُ قس. ثِ رسضیح، ثب گصق  ظهبى زم  ایوي

 (. 1فلح کبهل قس ٍ اذ،لال زض ضاُ ضف،ي هكبّسُ قس )قکل 
 

 
َایمدلَایبالیىیدررت.ارزیابی1شکل

Experimental autoimmune encephalomyelitis(EAE)
، ضٍظ EAEّبی هَضز هج،لا ثِ  زاض ًؿج  ثِ ّوبى ضٍظ زض هقبیؿِ ثب گطٍُ رفبٍ  هؼٌ  *

(، ضٍظ زٍاظزّن P;  800/0(، ضٍظ یبظزّن )P;  010/0(، ضٍظ زّن )P;  001/0ًْن )

(030/0  ;P( ضٍظ ؾیعزّن ،)190/0  ;P( ضٍظ چْبضزّن ٍ )040/0  ;P).  
 3 ،(زم قسى فلح) 2 ،(زم حطک  زض اذ،لال) 1 ،(ثیوبضی ثطٍظ ػسم) نفط قس :

(پب یک فلح) 4 ،(ضف،ي ضاُ زض اذ،لال)
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 مطالعٍمًردیَاگريٌدرَارتيزنهیاوگیم.2جديل

 گروه    

 هرحله

 EAE ANOVAهورد هبتلا به  هورد سالن EAEشاهد هبتلا به  شاهد سالن

 00/44 ± 20/110 81/1 ± 60/110 28/3 ± 40/112 92/1 ± 20/110 400/0 (gوزى در شروع هطالعه )

 01/13 ± 40/217 09/11 ± 20/210 19/3 ± 20/204 67/9 ± 20/195 019/0 (gانتهای هطالعه )وزى در 

Paired t 001/0 001/0 001/0 001/0 - 
EAE: Experimental autoimmune encephalomyelitis 

 

آهسُ اؾ .  2ّبی هر،لف، زض خسٍل  ّبی گطٍُ هیبً یي ٍظى ض 

 ًكس  BDNFزاضی زض ؾَُح  روطیٌب  هقبٍه، ، هَخت رغییطا  هؼٌ 

(13/3  ;F ،055/0  ;P 2( )قکل .) 

 

 
Brain-derived neurotrophic factor.میاوگیه2شکل

(BDNFٌدرگري)داریاستوشانازاختلافغیرمعىیَایپژيَش

(055/0=P.)  
EAE: Experimental autoimmune encephalomyelitis 

 

ّف،ِ روطیي هقبٍه، ،  6زّس کِ  ً،بیح حبنل اظ پػٍّف ًكبى ه 

زاضی  ّیب رفیبٍ  هؼٌی     زض ثییي گیطٍُ   TNF-αهَخت قس رب هقیبزیط  

 (. 3)قکل  (= F ،001/0 P;  537/34)زاق،ِ ثبقس 

 

 
درTumor necrosis factor alpha(TNF-α)هیاوگیم.3شکل

مطالعٍیَاگريٌ
ی ثب گطٍُ هَضز هج،لا ثِ  زض هقبیؿِ ‡( P;  010/0زض هقبیؿِ ثب گطٍُ قبّس ) *

Experimental autoimmune encephalomyelitis (EAE )(010/0  ;P) 

ثیب گیطٍُ قیبّس هجی،لا ثیِ       EAEایي رغییطا  زض گطٍُ هَضز هج،لا ثیِ  

EAE (010/0  ;P     ِقبّس ؾبلن ثیب قیبّس هجی،لا ثی ،)EAE (010/0  ;P )

زاضی ًكییبى زاز  ثیییي گطٍّیی  ًیییع رفییبٍ  هؼٌیی  IL-10زاقیی . هقییبزیط 

(985/17  ;F ،001/0  ;P      ِایي رغییطا  زض ثییي گیطٍُ قیبّس هجی،لا ثی .)

EAE  ِثب گطٍُ هَضز هج،لا ثEAE (001/0  ;P ٌرفبٍ  هؼ )    زاضی زاقی

 (.4)قکل 
 

 
در(IL-10یاInterleukin-10)10-میاوگیهایىترلًکیه.4شکل

َایمطالعٍگريٌ
زض هقبیؿِ ثب گطٍُ قبّس هج،لا ثِ  † ((P;  001/0زض هقبیؿِ ثب گطٍُ )هَضز ؾبلن ) *

Experimental autoimmune encephalomyelitis (EAE گطٍُ هَضز( )

 (EAE (001/0  ;P)هج،لا ثِ 

 

 بحث

ّسش اظ اًدبم ایي هُبلؼیِ، ثطضؾی  رؼیییي اریط پییف زضهیبى رویطیي        

 EAEهیسل   Lewisی ًیػاز   ّبی هبزُ هقبٍه،  ثِ ًؿج  قسیس زض ض 

ی حبيط، ًكبى اظ ثْجَز زض  قجل اظ القبی هسل ثیوبضی ثَز. ً،بیح هُبلؼِ

رویطیي هقیبٍه،  ًؿیج  ثیِ گیطٍُ       EAEّیبی   ػلاین ثبلیٌ  زض هیسل 

ّیبی رحقییق    ثسٍى روطیي هقیبٍه،  زاقی . زازُ   EAEّبی هسل  ض 

حبيط، ثب هكبّسا  قجلی  زض هیَضز اریطا  ؾیَزهٌس ٍضظـ زض هیسل      

EAE زّیس کیِ    ّبی ثبلیٌ ، ًكیبى هی    . زازُ(19)ضاؾ،ب اؾ   ثَزُ، ّن

کیِ   (20)زاضز  MSیوبضاى هج،لا ثِ ٍضظـ ارطا  هثج،  ضٍی ػولکطز ث

. ثیط ذیلاش   (21)ثیك،ط ایي قَاّس زض ضاثُِ ثب ؾیؿی،ن ایوٌی  اؾی     

ًكبى زاز کِ روطیٌب  ثب قس  ثیب ،   Casadoّبی رحقیق حبيط،  یبف،ِ

. اظ َطفی ،  (22)رأریطی ثط کیفی  ظًسگ  ٍ ثْجَز ػلاین ثیوبضی ًساضز 

ًكبى زازُ قسُ اؾ  کِ روطیي هقیبٍه،  ٍ اؾی،قبه،  ٍ ییب رطکیجی  اظ     

0

0.5

1

1.5

2

 MSهقاٍهتی  MSکٌترل  هقاٍهتی سالن کٌترل سالن

B
D

N
F

 (
n

g
/m

l)
  

0

20

40

60

80

 MSهقاٍهتی  MSکٌترل  هقاٍهتی سالن کٌترل سالن

T
N

F
-α

 (
p

g
/m

l)
  

‡* 

0

200

400

600

800

1000

1200

 MSهقاٍهتی  MSکٌترل  هقاٍهتی سالن کٌترل سالن

IL
-1

0
 (

p
g

/m
l)

  

* 
† 

 هَرد سالن            شاّذ سالن       EAEشاّذ هبتلا بِ     EAEهَرد هبتلا بِ 

 هَرد سالن            شاّذ سالن       EAEشاّذ هبتلا بِ     EAEهَرد هبتلا بِ 

 هَرد سالن            شاّذ سالن       EAEشاّذ هبتلا بِ     EAEهَرد هبتلا بِ 
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ٍ  MSّبی هر،لف فیعیَلَغیک افیطاز هجی،لا ثیِ     ایي زٍ ٍضظـ، خٌجِ

 .(23)ثْجَز زّس  رَاًس اذ،لا   هطثٌَ ثِ ػسم فؼبلی  ضا ه 

کِ ٍضظـ، هٌدط ثیِ کیبّف قیس      ُ اؾ ًكبى زازیک ثطضؾ  

بی کل  ثیوبضی ٍ اذ،لال ػهج  زض هقبیؿِ ثب گطٍُ قبّس پیؽ اظ القی  

EAE   رَاًییس قییطٍع ػلاییین ثییبلیٌ  زض   قییس. ٍضظـ، ّوچٌیییي هیی

قیس   . (5)ضا ثِ رأذیط اًساظز  EAEّبی  ّبی اً،ربث  زض هسل فؼبلی 

چیطا کیِ    ؛ثبقیس  یثْجیَز  ییي ا ییل اظ ز  رَاًس یکی   ه  ،هَضز اؾ،فبزُ

Wens ٍ ثب قس  ه،َؾیٍ    ٍ اؾ،قبه،  کِ اظ ٍضظـ هقبٍه، ّوکبضاى

هكبّسُ  MS یوبضاىگلَکع زض ث یزض ثْجَز ییطیرغ ،اؾ،فبزُ کطزُ ثَزًس

 یٌیب  روط یثیب   یّیب  کطزًیس کیِ اظ قیس     یكیٌْبز پ، ذطآًکطزًس ٍ زض 

 .(16)گطزز اؾ،فبزُ  MS یوبضین ٍ قس  ثیػلا ثطاثطزض   ٍضظق

ییییطا  رغ ثییِ هٌظییَض زضش ثیكیی،ط ارییطا  ٍضظـ هقییبٍه،  ثییط  

 TNF-αّیب زض هغیع، ًظییط     ّبی ایوٌ ، ؾُ  ثطذ  ؾی،َکبیي هَلکَل

ثطضؾیی  گطزیییس. ایییي   (5))يییس ال،ْییبث (  IL-10ال،ْییبث ( ٍ  )پیییف

ًقیف زاضًیس    MSّب، زض ارطا  ٍضظـ زض ثیوبضاى هجی،لا ثیِ    ؾی،َکبیي

ًكیبى   4ٍ  3ّیبی   زض قیکل  TNF-α  ٍIL-10ی ؾَُح  . هقبیؿِ(5)

هغع زض گیطٍُ هیَضز    TNF-αییطا  غلظ  رغ  ثطضؾزازُ قسُ اؾ . 

 TNF-αزض هقیبزیط   زاضی ًكیبى زاز کیِ کیبّف هؼٌی      EAEهج،لا ثِ 

ضاؾ،ب ثب ً،یبیح   ٍخَز زاق  کِ ّن EAEًؿج  ثِ گطٍُ قبّس هج،لا ثِ 

اضرجیبٌ    ٍضظق یٌب آربض روط ضٍز ثِ ه  ٍ اح،وبلهُبلؼب  قجل  اؾ  

ِ    . زض ً،یدِ(24)زاق،ِ ثبقس  ّیبی هُبلؼیب  زی یط،     ی ّوؿیَ ثیب یبف،ی

، ریأریط  MSروطیٌب  هقبٍه،  ثب قس  ثیب  زض هیسل ردطثی  ثیویبضی     

. زض ٍاقغ، اػ،قیبز  (25)ّبی ال،ْبث  زاضز  هثج،  ثط ضٍی هیعاى ؾی،َکبیي

. (5)ثط ایي اؾ  کِ روطیي ٍضظق ، زاضای ارطا  يیس ال،ْیبث  اؾی     

ّف،ِ روطیي رطکیجی  هقیبٍه،  ٍ اؾی،قبه، ،     12ثؼس اظ  زض یک هُبلؼِ،

TNF-α  .ایي کبّف ضا ثِ کبؾ،ِ قسى اظ  پػٍّك طاى،کبّف پیسا کطز

ثیط   T helper1 (Th1 ٍ )Th17ّبی رأریطگیصاض   قس  رحطیک ؾلَل

 . (5)ؾبظی هطرجٍ زاًؿ،ٌس  هیلیي

ًؿیج  ثیِ گیطٍُ     EAEگطٍُ هَضز هج،لا ثِ هیسل   IL-10ؾَُح 

زاضی ضا ًكبى زاز.  ٍ گطٍُ قبّس ؾبلن افعایف هؼٌ  MSقبّس هج،لا ثِ 

ی حبيط، ارطا  يس ال،ْبث  روطیي ٍضظقی    ّبی هُبلؼِ ّوؿَ ثب یبف،ِ

ٍ  TNF-αّبی ال،ْبث  هبًٌس  ّبی هعهي، ثب کبّف ؾی،َکبیي وبضیزض ثی

. اظ َطفی ،  (26)( ّوطاُ اؾ  IL-10ّبی يس ال،ْبث  ) افعایف غلظ 

ّوکبضاى ثِ زًجیبل ثطضؾی     ٍ ی حبيط، ثیػُ ّبی هُبلؼِ ثط ذلاش یبف،ِ

 MSثیوبضاى هجی،لا ثیِ    IL-6  ٍIL-10ی روطیي زض آة ثط  رأریط ثطًبهِ

زاضی زض ؾیَُح اییي زٍ    ًكبى زازًس کِ روطیي، هَخت کبّف هؼٌی  

قَز ٍ ایي هقساض کبّف ضا ثب قس  ٍضظـ هطرجٍ زاًؿ،ٌس  ه  ILًَع 

ثِ ػٌَاى یک ػبهل يس ال،ْیبث  زض گیطٍُ    IL-10. افعایف ػبهل (27)

یي کطزُ، ًكبى اظ ارطا  اح،وبل  ٍضظـ زاضز کِ زض پبؾد ثِ القبی روط

رَاًس ًكبً ط افعایف شذبیط ایي ؾی،َکبیي يس ال،ْیبث    ، ه EAEهسل 

 ثبقییس.  EAEّییبی هییسل  ٍ زض ً،یدییِ، رقَییی  حفبظیی  ػهییج  ض 

IL-10ّبی  ، یک ؾی،َکبیي رٌظیو  اؾ  کِ رَؾٍ ؾلَلTh2   رطق

قَز. ًكبى زازُ قسُ اؾ  کِ قجل اظ ػَز ثیوبضی، ؾُ  ؾیؿ،ویک  ه 

IL-10  ی ثْجَزی ثیویبضی قیطٍع    یبثس ٍ ٌّ به  کِ هطحلِ کبّف ه

 . (28)یبثس  قَز، هیعاى آى ثِ رسضیح افعایف ه  ه 

 ُ اؾی  ًكبى زاز یک هُبلؼِّبی پػٍّف حبيط،  ًبّوؿَ ثب یبف،ِ

زاض زض  ٍ ػیسم رغیییط هؼٌیی    IL-10کیِ ٍضظـ، ثبػیک کیبّف ؾییُ     

TNF-α  قَز. زض ایي هُبلؼیِ، قیطک  کٌٌیسگبى ظى     ثؼس اظ روطیي ه

(. زض 25ؾبػ  ثؼس ثیِ زؾی  آهیس )    48ّب  ی ذًَ  آى ثَزًس ٍ ًوًَِ

ٍ ظْیَض ػلایین ثیبلیٌ ،     EAEی حبيیط، ثؼیس اظ القیبی هیسل      هُبلؼِ

ِ    ًبهِ قیَُ ی  ی روطیٌ  ه،َقف قس. هكبثِ پیػٍّف حبيیط، زض هُبلؼی

Kierkegaard ٍ َّوکبضاى کِ ًو ِ  ّیبی ذیًَ  ثیِ َیَض هییبً یي       ًی

آٍضی قییس، کییبّف  ی روطیٌیی  خوییغ ضٍظ ثؼییس اظ آذییطیي خلؿییِ 10

هكبّسُ گطزیس. آًبى، رفیبٍ  زض ً،یبیح    TNF-αزاضی زض ؾَُح  هؼٌ 

ِ  ذَز ضا ثِ ه،فبٍ  ثَزى قس  روطیي ٍ ًحَُ گییطی هیطرجٍ    ی ًوًَی

ظ رَاًیس ا  ، ٍضظـ ه MSّبی حیَاً   زاًؿ،ٌس. اظ ؾَی زی ط، زض هسل

 .(25)ال،ْبة ؾیٌبپؽ ػهج  ٍ رغییطا  زًسضی،یک هحبفظ  کٌس 

BDNFُهل ضقس ػهیت اؾی  کیِ زض اً،قیبل،     ی ػَا ، اظ ذبًَاز

ی زذییل  ؾبظ يیلیهٍ  (3)ؾبظی  گیطی ٍ ّوبٌّ   ػهج ، ًَضٍى قکل

، هَخیت ثْجیَز   BDNF. رطقی   (29)ؾعای  ّؿی،ٌس   ٍ زاضای ًقف ثِ

ِ  ّبی هر،لف ه  بظی ثبف ثبظؾ ی گصقی،ِ، زض   قَز ٍ ثط اؾبؼ هُبلؼی

. (4)، ؾُ  ایي پطٍرئیي هوکي اؾی  کیبّف یبثیس    MSافطاز هج،لا ثِ 

ی  رطیي ػَاهل افعایف زٌّیسُ  اگط چِ ػٌَاى قسُ اؾ  کِ یک  اظ هْن

ضٍز اً،كیبض   ، اًدبم فؼبلی  ٍضظق  اؾی . اح،ویبل هی    BDNFؾُ  

زض ػلاییین ثییبلیٌ  ّوچییَى ارییطا    BDNFّییبی  هثییل  ًطٍرییطٍفیي

 . (25)ًقف زاق،ِ ثبقس  EAEًَضٍپبرَلَغیک ٍضظـ زض هسل 

رَلییس ٍ هٌ،كیط قیسُ رَؾیٍ      BDNFارط حفیبظ، ، هطثیٌَ ثیِ    

ِ   (30)ّیب اؾی     ّبی ػهج  ٍ لَکَؾی  ؾلَل ّیبی   . ّوؿیَ ثیب یبف،ی

ِ  EAEّبی هیسل   ی حبيط، ض  هُبلؼِ ٍ ّوکیبضاى   Zhuی  زض هُبلؼی

هغع زاضز کیِ   BDNFزاض زض ؾَُح  ًكبى اظ ػسم ٍخَز رغییطا  هؼٌ 

ض پیف ث یطز؛ چطا کِ رَاًس یک ضًٍس ذَز رؼویط ز زض اٍج ثیوبضی، ه 

ّیبی ػهیج  ٍ    ثِ رَلییس ٍ هٌ،كیط قیسى ؾیلَل     BDNFارط حفبظ،  

ی حبيط،  ّبی هُبلؼِ . زض ً،یدِ، زازُ(30)قَز  ّب هطثٌَ ه  لَکَؾی 

ؾی   هوکیي ا  BDNFّیبی  هبًٌیس    آظازی ًطٍریطٍفیي »ایي فطيیِ کِ 

ضا « (5)ثبقیس   EAEز ل  ثط ػلاین ًَضٍپبرَلَغیک ریأریط ٍضظـ زض  

ِ  BDNFکٌس؛ چطا کِ  ضز ه  ی حبيیط، رغیییطی ًکیطز، اهیب      زض هُبلؼی

ػلاین ثبلیٌ  زض گطٍُ روطیي کطزُ، ثب قس  ٍ هس  کو،طی ًؿج  ثیِ  

 گطٍُ روطیي ًکطزُ ظبّط قس.
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Castellano  ٍWhiteِی  ، زض هقبیؿBDNF  ّف،ِ  8پبیِ ثؼس اظ

ثیب اییي حیبل، هكیبّسُ قیسُ       روطیي َّاظی، رفبٍر  هكبّسُ ًکطزًس.

ِ   BDNFاؾ  کیِ هییعاى هحیَ قیسى ؾیطه         8ٍ  4ّیبی   ثییي ّف،ی

ییب   CNSثیِ   BDNFرَاًس ثِ زلیل افعایف اً،قیبل   زاض ثَز کِ ه  هؼٌ 

ٍ ّوکبضاى ًكیبى   Bernardesّبی  . زض هقبثل، یبف،ِ(9)ػًلا  ثبقس 

افییعایف زاقیی .  EAEّییبی هییسل  زض ض  BDNFزاز کییِ ؾییَُح 

رَاًس ثِ ثْجَز فطایٌس رؼویط، رکثیط هیلییي ٍ   ه  BDNFافعایف ؾَُح 

. غلظی   (5)ی يبیؼِ ثیبى قَز  یب ثبظؾبظی الی َزًسضٍؾی  زض هٌُقِ

BDNF    ( ُافطاز ػَز کٌٌیسُ ٍ ثْجیَز قیًَسRelapsing remitting )

ّف،ِ روطیي، زض افطاز هجی،لا   24،ط ثَز ٍ ثؼس اظ ًؿج  ثِ افطاز ؾبلن کو

. ارط (23)زض هقبیؿِ ثب افطاز قبّس ثسٍى روطیي افعایف زاق   MSثِ 

ِ  ، هُبثق ثب یبف،BDNFِحبز ٍضظـ ثط افعایف   Brikenی  ّبی هُبلؼی

 ػیَز  MSٍ ثیوبضاى هج،لا ثیِ   MSٍ ّوکبضاى ثط ضٍی ثیوبضاى هج،لا ثِ 

زض  BDNFزازًیس کیِ ؾیَُح     ًكبى ّبآى. اؾ  قًَسُ ثْجَز ٍ کٌٌسُ

زاضی زاق ، اهب ثؼیس اظ ًیین ؾیبػ ، اییي      پبیبى ٍضظـ، افعایف هؼٌ 

ِ  ی پبیِ ٍ ح،  کو  پبییي افعایف ؾَُح ثِ هطحلِ ی پبییِ   رط اظ هطحلی

ثؼس اظ ٍضظـ ََ ً  هس   BDNFضؾس؛ ثب فطو ایي کِ افعایف  ه 

 . (20)ًیؿ  

هْن اؾ ؛ چطا کِ زض  BDNFگیطی  ثٌبثطایي، ضٍـ کبض زض اًساظُ

ِ  ی حبيط، ثیي ٍضظـ ٍ اًساظُ هُبلؼِ ضٍظُ ٍخیَز   14ای  گیطی، فبنیل

ضفی ، اهیب ثیب     افیعایف هی    BDNFزاق  ٍ اح،وبل افعایف ؾیَُح  

گصق  ظهبى ایي افعایف ثِ ؾَُح پبیِ ثطگكی . قیَاّس حبنیل اظ    

رَاًییس اظ  ًكییبى اظ آى زاضًییس کییِ ٍضظـ هیی  MSً  ّییبی حیییَا هیسل 

ّییبی ػهییج  ٍ رغییییطا  زًییسضی،یک  ّییبی ًبقیی  اظ ؾیییٌبپؽ ال،ْییبة

. هُبلؼیب  حییَاً ، ًكیبى زازُ اؾی  کیِ ٍضظـ      (25)هحبفظ  کٌس 

ّیبی هر،لیف زض هغیع ًظییط      ضٍظاًِ، ثبػک ضّیب قیسى اً،قیبل زٌّیسُ    

. ؾَُح ؾطه  (31)قَز  ه  BDNFًفطیي ٍ ثِ ٍیػُ  زٍپبهیي، ًَضاپ 

BDNF رَاًس زض حفظ یکپیبضچ   هغیع زض ثیویبضاى     ، هMS    اریطا

رَاًیس   هی   BDNFضؾیس   هثج،  ثط ً،بیح ثبلیٌ  زاق،ِ ثبقس. ثِ ًظط هی  

قیسُ ثیب   ی پبضاه،طّبی پییف رؼطییف    ثطای هُبلؼب  گؿ،طزُ زض ً،یدِ

کِ ایي ػلاین، ثب ؾٌدف ػلایین   (20)ًكبً طّبی ثبلیٌ  هٌبؾت ثبقس 

 MSزض گیطٍُ روطیٌی     MSثبلیٌ ، ًكبى اظ ثِ ریأذیط اف،یبزى ػلایین    

 (.1ّوطاُ اؾ  )قکل 

قس کِ ثیب ٍضظـ، ؾیَُح   ، هكبّسُ EAEزض یک هُبلؼِ ثب هسل 

BDNF  کیِ حیبک     (32)یبثس  ثب ثیك،ط قسى قس  ثیوبضی افعایف ه

ٍ قس  ػَز ثیوبضی اؾ   BDNF (32)اظ اضرجبٌ ثیي ٍضظـ ٍ ثیبى 

ضٍز ٍضظـ  رَاى گف  کِ اح،ویبل هی    ٍ ثب رَخِ ثِ ػلاین ثیوبضی، ه 

رطقی   گیطاًیِ زض ػیَز ثیویبضی ٍ ثیِ زًجیبل آى افیعایف        ػبهل  پییف 

BDNF   .ثبقس 

ّف،ِ روطیي هقبٍه،  ثِ ًؿیج    6اخطای کِ  يیا ی ًْب یطیگ دِیً،

رَاًس هَخت کبّف  ، ه MSقسیس پیف اظ القبی هسل ردطث  ثیوبضی 

TNF-α  ال،ْیبث  ٍ افیعایف    ثِ ػٌَاى قبذم پییفIL-10    ثیِ ػٌیَاى

قَز.  MSقبذم يس ال،ْبث  ٍ ّوچٌیي، ثْجَز ػلاین ثبلیٌ  ثیوبضی 

ضٍز روطیي هقبٍه،  ثِ ًؿج  قیسیس، ثیِ ػٌیَاى     دِ، اح،وبل ه زض ً،ی

گیطی اظ اث،لای افطاز ثِ ایي ثیوبضی ػویل کٌیس. ثیِ     ػبهل هؤرط زض پیف

ضؾیس روطیٌیب     ََض کل ، ثب رَخِ ثِ ً،بیح رحقیق حبيط، ثِ ًظیط هی   

ِ  هقبٍه،  اگط اظ قس  ٍ هس  کبف  )هكبثِ ثیب قییَُ   ِ  ًبهی ی  ی هُبلؼی

 MSگیطی اظ اث،لا ثِ ثیوبضی  رَاًس زض پیف بقس، ه حبيط( ثطذَضزاض ث

ضؾیس  اقیل    ، ثِ ًظط هی  BDNFّبی  هؤرط ثبقس. الج،ِ، ثب رَخِ ثِ زازُ

ضؾبً  هؿیط حفبظ  ػهج   ی ًطٍرطٍفیي، زض پیبم ایي پطٍرئیي ذبًَازُ

ضٍز، ًقف ًساضز.  کِ یک ثیوبضی ال،ْبث  ثِ قوبض ه  MSهسل ثیوبضی 

ثِ ًقف ٍضظـ ثیِ ػٌیَاى ییک ضٍـ ٍاقؼی  زض      ثب ایي حبل، ثب رَخِ

( ًكیییبً طّبی فؼیییبل Neurobiologicalرؼیییسیل ًَضٍثیَلَغییییک )

(، ثییطای ذٌثیی  کییطزى فطایٌییسّبی TNF-α  ٍIL-10ّییب،  )ًطٍرییطٍفیي

 .ال،ْبة ػهج  ثبیس زض هُبلؼب  آیٌسُ ثیك،ط ثطضؾ  قَز

 

 تشکر و قدردانی

ِ  هقبلیِ، ثطگطف،یِ اظ پبییبى    ایي ِ   زک،یطی  ی  ًبهی  فیعیَلیَغی ٍضظقی  ثی

فطیسُ  زک،ط ذبًن ی ضاٌّوبی  آقبی زک،ط يیبء فلاح هحوسی ٍ هكبٍضُ

 ّبی حوبی  ٍ ثب ثبقس ه  1217995ی َطح رحقیقبر   ثِ قوبضُ فیً 

اؾی . ثیسیي    قیسُ  اخیطا  زاًك بُ هبظًسضاى زض ثبثلؿیط  هؼٌَی ٍ هبزی

 .گطزز ه  رقسیط اظ ظحوب  ایي ػعیعاى ٍؾیلِ
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Abstract 

Background: Multiple Sclerosis (MS) is a chronic inflammatory demyelinating disease of the central nervous 

system (CNS). There is a correlation between up-regulation of a variety of cytokines with inflammatory reactions in 

multiple sclerosis lesions. This study aimed to investigate the effects of high-intensity resistance exercise program 

on prevention of experimental autoimmune encephalomyelitis (EAE) (a model for studying multiple sclerosis).  

Methods: Resistance exercises were performed for 6 weeks, 5 days a week. Training program started with 50% 

of rats' body weight. In the first session, animals performed 8 to 10 repetitions (up the ladder) with 2-minute rest 

intervals. Rats were immunized with spinal cord and complete adjuvant of guinea pigs. Disease process and 

changes in rats' weights were measured every day. Experimental autoimmune encephalomyelitis model was 

induced at the end of the sixth week of training. 

Findings: Resistance training in Lewis female rats with experimental autoimmune encephalomyelitis resulted in 

a significant reduction in tumor necrosis factor-alpha (TNF-α) (P = 0.001) and a significant increase in 

interleukin-10 (IL-10) (P = 0.001). However, it did not cause significant changes in Brain-Derived Neurotrophic 

Factor (BDNF) (P = 0.055). In addition, clinical symptoms in exercised rats were postponed. 

Conclusion: Regarding the results, it appears that resistance exercises with necessary duration and intensity 

delay the onset, reduce the severity of clinical symptoms, and decrease TNF-α, increase IL-10, with no change in 

BDNF, in Lewis rats with experimental autoimmune encephalomyelitis. 
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