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Abstract 
Background and Purpose: The effect of physical activity and living in enriched environment on some cognitive 

mechanisms in Alzheimer's disease (AD) is not yet well understood. Therefore, this study aimed to investigate the 

effect of aerobic training along with enriched environment on spatial memory and brain-derived neurotrophic factor 

in the Hippocampal tissue of elderly female Wistar rats with Alzheimer's disease. 

Materials and Methods: In this experimental study, 30 female Wistar rats with twenty-one-month-old  and average 

weight of 260±20 grams were used and  divided into 6 groups: control-healthy, Alzheimer's, sham group, Alzheimer's 

+ aerobic exercise (treadmill), Alzheimer's + enriched environment, Alzheimer's + enriched environment + aerobic 

exercise (treadmill). rats in the first and second week trained two 15-minute sessions with 5-minute passive rest at a 

speed of 10 m/min, In the third week, three sessions at a speed of 15 meters per minute with a 5-minute break, and in 

the fourth week, four sessions at a speed of 15 meters per second with a 5-minute break per day. In the enriched 

environment group, the animals were kept in a plexiglass material larger than the standard cage (60x50x70 cm3). In 

these cages, devices such as ladders, hollow pipes, wooden blocks and plastic toys were placed. In Alzheimer's groups, 

rats were anesthetized by intraperitoneal injection of ketamine (80 mg/kg) and xylazine (20 mg/kg). Then, Alzheimer's 

Aβ was induced by intracerebroventricular injections (10μg/rat). Spatial memory was measured by Morris water maze, 

BDNF and Trk-B by western blot. One-way analysis of variance with Tukey's post hoc test (P<0.05) was used to 

analyze the data.  

In a pilot study in order to evaluate the spatial memory of rats, one week after beta-amyloid injection, all rats were 

divided into Alzheimer's and control groups. Rats were trained in the maze for four days and the mean percentage 

permanence in the platform area is reported. The results of the independent t test showed that there is a significant 

difference between the control group and Alzheimer's group (P=0.0152  

Results: The results showed that BDNF (P>0.0001), Trk-B receptor (P>0.0001) and spatial memory (P=0.0034) 

variables were significant. The BDNF increased in all groups and it was significant except control-sham (P=0.27), 

Alzheimer's-Aerobic Alzheimer's (P=0.20) groups. Trk-B variable increased. except control-sham (P=0.22), aerobic 

Alzheimer's-Alzheimer's enriched environment (P=0.32) was significant in all groups. And memory variable only in 

Alzheimer's-control groups (P=0.02), And Alzheimer's-Alzheimer's enriched environment aerobic training (P<0.001), 

were significant.  

Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that aerobic exercise and living in enriched environment can 

be effective on the spatial memory of elderly Alzheimer's rats through the increase of notrophic factors  
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 نشریه فیزیولوژی ورزش و فعالیت بدنی

 1شماره  ،17 دوره ،1403

 و ییفضا حافظه بر  ی سازی شده حرکتیغن طیمحدر  زندگی و  یهواز نیتمر دوره کی ریتأث

 سالمند ستاریو نژاد ماده ییصحرا یهاموش هیپوکمپ بافت در مغز از مشتق کینوتروف عامل

 مریآلزا به مبتلا

 2، رعنا فیاض میلانی*1، بهروز عبدلی1مژگان عبدالله زاده

 رانیا ،تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یو تندرست یرفتارى و فناورى در ورزش ، دانشکده علوم ورزش ،یگروه علوم شناخت .1

 ان، ایرتهرانعلوم زیستی در ورزش ، دانشکده علوم ورزشی و تندرستی، دانشگاه شهید بهشتی ،  گروه .2

 دهیچک
ست. لذا هدف از خوببه ی درگیر در بیماری آلزایمرسازوکارهایر تمرین و محیط غنی بر برخی تأث زمینه و هدف: شده ا شناخته ن ی 

فضیییایی و عامل  حافظه بر حرکتی شیییده سیییازیغنی محیط در هوازی و زندگی تمرین دوره یک تأثیر انجام این تحقیق بررسیییی

 آلزایمر بود.  به سالمند مبتلا ویستار نژاد ماده صحرایی هایموش بافت هیپوکمپ در مغز از نوتروفیک مشتق

سالمندماده نژاد و ییصحرا راس موش 30در این مطالعه تجربی تعداد :ها روشو  مواد ستار  ستب ی ویک ماهه و با میانگین وزنی ی

آلزایمر +  محیط غنی،آلزایمر +  ،)تردمیل( هوازیآلزایمر + تمرین  ، گروه شییی ،آلزایمر سیییال ،-کنترلگروه،  6گرم  در 20±260

ستراحتای با یقهدق 15در  هفته اول و دوم دو جلسه  هاموشفتند. قرار گر )تردمیل( هوازی+ تمرین  شدهیمحیط غن  5یرفعال غ ا

سرعت یقهدق سرعت  10ای با  سه با  سه جل سوم  ای و در هفته چهارم یقهدق 5 وقفهمتر در دقیقه با  15متر در دقیقه،  در هفته 

  حرکتی شییده سییازی غنی پرداختند. در گروه محیطروز به تمرین  درای یقهدق 5متر بر ثانیه با وقفه  15چهار جلسییه با سییرعت 

وسایلی  هاقفسنگهداری شدند. در این  )3cm 70×50×60(از قفس استاندارد به ابعاد  تربزرگگلاس  پلکسی حیوانات در یک جنس

سطح  سبابهای چوبی و ی، بلوکتوخالی هالولهدار(، یبشمانند نردبان) شد.یبازا ستیکی قرار داده  گروه های آلزایمر  در های پلا

سبه ها موش  هوشیب صفاقی درونصورت ( به یلوگرمک بر گرمیلیم 20) زایلازین و (کیلوگرم بر گرمیلیم80) کتامین تزریق یلهو

شد.Aβ  (10μg/rat) مغزی بطنی داخل هاییقتزرسپس با  شدند.  ضایی با آزمون ماز آبی موریس،  آلزایمر القا   وBDNFحافظه ف

Trk-Bسترن بلات به رو شدند در مطالعه مقدماتی گاندازهش و ضایی حافظة ارزیابی منظوربهیری   تزریق از پس هفته یک هاموش ف

درصیید  میانگین و دیدند آموزش ماز در طی چهار روز هاموشدر دو گروه آلزایمر و کنترل قرار گرفتند.  هاموشبتاآمیلویید تمامی 

حدوده سیییکو تعیین  شییید ندگاری در م فاوت آ ما قل نشیییان داد ت داری در گروه کنترل و آلزایمر وجود یمعنزمون تی مسیییت

شیییده  اختلال دچارها موش در فضیییایی حافظه بتاآمیلویید، داخل هیپوکمپی تزریق از پس هفته یک ( بنابراینP=0.0152دارد)

 شد. استفاده (P<0.05توکی) قیبیتع آزمون با همراه راههیک واریانس آنالیز آزمون از هاداده وتحلیلیهتجز است.برای

در  ،(P=0.20ی)هواز مریآلزا-مریآلزا(، P=0.27شیی )-ی کنترلهاگروهافزایش یافت و به جز  هاگروهدر تمامی  BDNF متغیر نتایج:

 طیمح مریآلزا-یهواز مریآلزا( P=0.22شیی )-افزایش یافت. به جز کنترل هاگروهدر تمامی Trk-Bدار بود. متغیریمعن هاگروهتمامی 
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 طیمح مریآلزا-مریآلزا(. و P=0.02)کنترل-مریآلزای هاگروهدار بود. و متغیر حافظه فقط در یمعن هاگروه( در تمامی P=0.32ی)غن

 دار بودند.یمعن(.،  P<0.001ی)هواز نیتمر یغن

شیییده حرکتی از طریق یغنط در محی  توان نتیجه گرفت که تمرین هوازی و زندگییمهای پژوهش بر اسیییاس یافته گیری:یجهنت

 باشد. مؤثری آلزایمری سالمند هاموشتواند بر حافظه فضایی یم افزایش عوامل نوتروفیک و گیرنده آن

  ، سالمندیBDNFمحیط، آلزایمر، حافظه، سازیغنی هوازی، تمرین واژه های کلیدی:

 یشده حرکت یساز یغن طیدر مح یو  زندگ یهواز نیدوره تمر کی ریتأث .ر یلانیم اضیف، بدیعبدل، ه معبدالله زاد نحوه استناد به این مقاله:

 یةنشر .مریسالمند مبتلا به آلزا ستاریماده نژاد و ییصحرا یهاموش پوکمپیمشتق از مغز در بافت ه کیو عامل نوتروف ییبر حافظه فضا 

 .؟-؟(:1)17؛1403.یبدن تیورزش و فعال یولوژیزیف

 Behrouz.abdoli@gmail.com :نویسندة مسئولرایانامه *
 

 29/11/1402تاریخ پذیرش:    18/11/1402تاریخ ویرایش:            02/11/1402تاریخ دریافت: 
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 مقدمه
سبب از دست رفتن شناخت، استدلال، انتزاع، زبان  مروربهاست که  بیمار آلزایمر یک بیماری پیشرونده و یک اختلال مغزی مزمن

افزایش جمعیت،  .گرددهای زندگی روزمره میدر نهایت منجر به وابسییتگی به مراقبان برای فعالیت .شییودیم های رفتاریو مهارت

سترده در میان جمعیت افزایش طول عمر و رفاه مالی نگرانی های آینده ایجاد کرده سالخورده در دهههایی را در مورد زوال عقل گ

ست ضر،  (1)ا سر جهان وجود دارد و تخمین زده میADمیلیون بیمار 26در حال حا سرا سال در  به  2050شود که این تعداد تا 

سد که نگرانی 106حدود  ستمیلیون نفر بر صادی، بالینی و اجتماعی را برانگیخته ا  توجهقابلبا افزایش  .(2)های جدی اخلاقی، اقت

چرا که تجهیزات مورد  .ینه باشندبوده و ه  به مؤثرکه ه   ی استدرمانی جدید یهاروششمار مبتلایان به بیماری آلزایمر نیاز به 

ستند.  ست که از بنابراین نیاز نیاز افراد آلزایمر کمیاب و محدود ه شگیریاین بیماری  ابتلا به به ارائه رویکردهایی ا به  (3)دنمای پی

درمانی غیر  یهاروشو بهبود بیماری اختلالات شیییناختی در افراد مسیییتعد،  گیریشیپ منظوربهدارویی  یهاروشدلیل کمبود 

درمانی جدید  یهاروش ارائهبه  تواندیمشییناخت مکانیزم های درگیر در این بیمار  .رسییدیمداروئی مانند تمرین ضییروری به نظر 

های نوروفیبریلاری در مغز تنیدگییلوئید بتا و دره های آمشیییامل تجملا پلاک در بیماری آلزایمر زیربنایی ممکانیز کمک نماید.

ست که منجر به مرگ نورون سی میا سیناپ ست که نقش مهمی در ارتقاء  .BDNF (4)شودها و اختلال عملکرد  یک نوروتروفین ا

، دادهرا افزایش سیییناپسییی  یریپذانعطافو  هانورون، رشیید و بقای BDNF. پسییی و نوروژنز داردسییینا یریپذشییکل، هانورونبقای 

 افزایش سطح بهکه تمرین هوازی منجر  اندکرده یشنهادپطالعه . چندین م(5)کندیمعصبی را تعدیل  یهادهندهآزادسازی انتقال 

BDNF  مهی در درمان  نقشیق نقش محافظتی نرون ها و همچنین نروپلاسیتیسییته رمرین هوازی از ط. بنابراین تشیودیمدر مغز

شییرکت منظ  در تمرینات هوازی باعب بهبود عملکرد شییناختی، افزایش حج   .(6)داردBDNF بیماری آلزایمر با افزایش سییطح

ستراتژی درمانی بالقوه برای افراد  .شودیمزایش پلاستیسیته سیناپیسی و اف هیپوکمپ بنابراین، تمرینات هوازی ممکن است یک ا

از  یرتأثاین  (7)دهد ارائه BDNF ظی  مثبتعصییبی از طریق تن یریپذانعطافمبتلا به بیماری آلزایمر با ارتقاء محافظت عصییبی و 

سطح محیطی تمرین .شودیمانجام  BDNF  میزانطریق تنظی سد خونی  تواندیمکه  شودیم BDNF هوازی منجر به افزایش  از 

سبب رشد نرون ها، افزایش پلاستیسیته سیناپسی،  BDNFدر مغز افزایش  (8)مغزی عبور کرده و وارد سیست  عصبی مرکزی شود

شان داده اند ها  شبرخی پژوه. شودیمعصبی  یهادهندهو تنظی  ترشح انتقال   BDNFسبب افزایش سطح تمرین مقاومتی نیز ن

ست شده ا سطح  (9)در موش های دیابتی  سلامت  BDNF برای افزایش  شده اثرات مثبتی بر  علاوه بر تمرین هوازی، محیط غنی 

شناختی دارد سانی و ه  در  آلزایمر یهامدلمحیط غنی ه  در .(10)مغز و عملکرد  ست یهامدلان شده ا شنهاد  . (11)حیوانی پی

. اغلب مطالعات انجام شده (12)این محیط پتانسیل را دارد تا اختلالات شناختی را  همراه با کنترل میزان آمیلوئید بتا بهبود بخشد

بنابراین مشییخک کردن سییه  محیط غنی در بهبود اختلالات شییناختی  اندپرداختهبه بررسییی محیط غنی همراه با سییایر متغیرها 

شکل به نظر  سدیمقدری م شناختی و  شودیمبه محیطی پیچیده و محرک اطلاق  شدهیغنمحیط . ر سی،  که تجارب مختلف ح

منجر به افزایش نوروژنز،  تواندیمکه  شییودیماین نوع محیط باعب تحریک حسییی، حرکتی و شییناختی  .کندیماجتماعی را فراه  

شود یریپذانعطافافزایش  شناختی  سی و بهبود عملکرد  ست  (2320، و همکاران 1واکرو)(13)سیناپ شان داده ا مطالعات حیوانی ن

 اعتقاد بر این اسییت که افزایش سییطح .(14)شییودیمدر مغز  BDNF باعب افزایش سییطح شییدهیغنکه قرار گرفتن در یک محیط 

BDNF  مشابه، مطالعات روی انسان نشان  طوربه .عصبی است یریپذانعطافمسئول بهبودهای مشاهده شده در عملکرد شناختی و

این عامل محیطی ممکن است  .(15)مرتبط است BDNF با افزایش سطح شدهیغنداده است که قرار گرفتن در معرض یک محیط 

رکیبی از تمرین هوازی و یک ت (16)در افراد مبتلا به بیماری آلزایمر باشییید BDNF یک رویکرد امیدوارکننده برای افزایش سیییطح
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ست اثر  شده ممکن ا سطوح ییافزاه محیط غنی  شد BDNF بر  شته با  طوربههر دو مداخله  .در افراد مبتلا به بیماری آلزایمر دا

سطوح شددهندیمرا افزایش  BDNF مستقل  شتر از مجموع اثرات فردی با ست بی شان  .، اما اثر ترکیبی ممکن ا مطالعات حیوانی ن

در مقایسییه با هر یک از  BDNF تری در سییطوحشییده منجر به افزایش قویاسییت که ترکیب ورزش هوازی و یک محیط غنی داده

که ترکیب تمرین هوازی و یک محیط غنی شده ممکن است اثرات افزایشی یا حتی  دهدیماین نشان  .شودمی ییتنهابهمداخلات 

سطوح ییافزاه  ش BDNF بر  شددر بیماری آلزایمر دا س حالینباا .ته با شدن مکانی شن  شتری برای رو های خاص ، تحقیقات بی

هوازی باعب  تمرینترکیب محیط غنی شییده و که  انددادهنشییان  محدود یهاپژوهشاما برخی  .اسییت یازموردنزیربنای این تعامل 

این ترکیب منجر به  (17)شودیم مپهیپوک CA1 بهبود حافظه فضایی و تقویت پروتئین پیش سیناپتیک، سیناپتوفیزین در ناحیه

شتق از مغز صحرایی  (TrkB) و بیان گیرنده تیروزین کیناز (BDNF) تنظی  بالا بودن فاکتور نوروتروفیک م  (15)شودیمدر موش 

 سیییطح پروتئین مؤثر طوربه تواندیمدر طول دوره قبل از بلوغ  شیییدهیغنیک محیط تمرین ترکیبی و فعالیت بدنی داوطلبانه در 

BDNF و فاکتور رشیید اندوتلیال عروقی (VEGF)  مشییخک   .(18)گردد مغز  یریپذانعطافرا در مغز افزایش دهد و باعب تقویت

ست که تمرینات مقاومتی به مدت  صبی(NT3) 3-، نوروتروفینBDNFهفته باعب افزایش بیان  8شده ا شد ع ، (NGF) ، فاکتور ر

TrkA و TrkB  عنوانبه تواندیمکه تمرینات مقاومتی  دهدیم، این مطالعه نشان یطورکلبه .(19)شودیممدل آلزایمر  یهاموشدر 

تحقیقات بیشیتری برای بررسیی سیایر  کندیمپیشینهاد برای کمک به بیماران مبتلا به بیماری آلزایمر اسیتفاده شیود و  روشیک 

  .بالینی این بیماران مورد نیاز است یهاجنبه

شیو سبت به مردن دارد.ع بیبیماری آلزایمر در زنان  سبت به مردان دارند بنابراین  طوربه شتری ن متوسط زنان طول عمر بیشتری ن

شد.  ست طول عمر بیشتر با شیوع بیشتر ممکن ا سگی نیز یکی از دلایل  این  (20)شودیمبیشتر دیده بیماری آلزایمر در دروان یائ

ضوع ست تا این موارد  یاگونهبهخود را  هاییآزمودن پژوهش با توجه به این دو مو یکی دیگر از عوامل  .یرددر برگرا انتخاب نموده ا

ست.  سی در این پژوهش اثر تمرین هوازی و محیط غنی بر حافظه ا ست که مورد برر شده ا شان داده  همراه با یک محیط  تمرینن

و  تمرینفیزیکی )ترکیبی از  -شیییناختی زمانه مداخله  .شیییودیم هاموشادگیری و توانایی حافظه در باعب افزایش ی شیییدهیغن

گروه تمرین و یا گروه محیط صییحرایی منجر به عملکرد بهتری در حافظه فضییایی نسییبت به  یهاموشمحیطی( در  سییازییغن

ست شدهیغن . شودیمصحرایی مدل آلزایمر  یهاموشدر  TrkBو  گیرنده  BDNFتمرین باعب افزایش بیان  ژنهمچنین  .(1)ا

ست که تمرین باعب بهبود یادگیری شده ا شان داده  ست یمریآلزا یهاموشدر  و حافظه ن در  موجودبا توجه به نتایج .(19)شده ا

موجود به  یهاپژوهش. اغلب مورد نوع تمرین، شییدت تمرین و ترکیب این دو مورد با محیط غنی به مطالعات بیشییتری نیاز اسییت

دو متغیر با یکدیگر و اثر ترکیبی آنها را مورد توجه قرار  محدودیو مطالعات  اندپرداخته ییتنهابهبررسیییی تمرین و محیط غنی 

 بر پس از القای آلزایمر  حرکتی سیییازییغنزندگی در محیط  با  تمرین هوازیدوره  یک یرتأث بنابراین هدف این پژوهش. اندهداد

 .یستار سالمند استنژاد وماده  ی صحراییهاحافظه در موش یندفرآتغییرات مرتبط با 

 پژوهش روش
با گروه کنترل انجام گرفت.  آزمونپسبی اسیییت، که با طرح پژوهش حاضیییر از نوع کاربردی و به روش تجر: پژوهش یهانمونه

ستار ماده نژاد و ییصحرا راس موش 30تعداد ستبی ستفاده قرار گرفت. موشگرم 335±20میانگین وزنی با ویک ماهه و ی ها مورد ا

ساعت  12یی و وشنارساعت  12با دوره نوری طبیعی ) درصد 50±10گراد و رطوبتیسانتدرجه    23±3در درجه حرارت محیط  

 معاهدة اسییاس بر صییحرایی یهاموش با کار اخلاقی اصییول ضییمن تمام در شییدند.نگهداری  تاریکی( در حیوان خانه آزمایشییگاه 

سینکی شگاه اخلاق کمیتة نظر زیر و هل سة با و شهید بهشتی  دان شد IR.UT.SPORT.REC.1401.007اخلاق شنا  موش ها .انجام 

 ،(4) هوازیآلزایمری شده همراه با تمرین  (3) ،( کنترل مبتلا به آلزایمر2)، کنترل سال  (1): وه شاملگرشش تصادفی به  صورتبه

. همچنین تعداد تقسی  شدند (آلزایمری شده همراه با تمرین هوازی و محیط غنی5)شده  سازییغنآلزایمری شده همراه با محیط 

 4. این مطالعه برای مدت ر جراحی و تزریق سالین در بطن مغز قرار گرفتندگروه ش   برای بررسی اث عنوانبهسر موش صحرایی  5
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شد و  برای سی  هفته بعد از القای آلزایمر اجرا  ستفادهABBA روش از بندیگروه تعیین برای هاموش بندیتق  صورت این به شد ا

 هاگروه در وزنی تساوی یدهندهنشان و شد برابر  ه با هاگروه وزنی میانگین که شد بندیگروه و کشی وزن هاموش تمامی ابتدا که

 . است

شت. 5هر گروه در  سیت، تنبه دلموش قرار دا سیت مورد نظر قرار گرفت.یل اثر جن تا حد  یقتحق یرهایمتغ شد یسع ها یک جن

محل و  انیکسیی ینو زمان تمر یتجنسیی یکسییان،دما و رطوبت  ،در دسییترس یشییامل آب و غذا یرهامتغ ینکنترل شییود. ا ممکن

 بود. پاسارگاد ژن و بافت مرکز شگاهیخانه آزما وانیدر ح یکربناتیپل یهاقفس کسانی ینگهدار

ش یرو نیتمر یهاگروه یهاموش :پژوهش یاجرا روش  نیتمر بهروز  5هرهفته  وصفر درجه به مدت چهار هفته  بینوارگردان با 

. دندینوارگردان دو یبر رو قهیمتر در دق 10با سرعت  یاقهیدق 5 رفعالیبا استراحت غ یاقهیدق 15ها در دو جلسه موش. پرداختند

متر  15نمودند. در هفته چهارم با سرعت  نیدر سه جلسه تمر یاقهیدق 5با وقفه  قهیمتر در دق 15ها در هفته سوم با سرعت موش

اسییترس نکند  جادیکه ا یاگونهبه فیضییع یپرداختند. با شییوک باد نیچهار جلسییه در روز به تمردر  یاقهیدق 5با وقفه  قهیدر دق

  (21)شدند قیتشو دنیها به دوموش

نگهداری شدند. در  )3cm 70×50×60(از قفس استاندارد به ابعاد  تربزرگگلاس  پلکسی غنی حیوانات در یک جنس طیمح گروه در

سطح  هاقفساین  سایلی مانند نردبان) سبابهای چوبی و ی، بلوکتوخالی هالولهدار(، یبشو شد. یبازا ستیکی قرار داده  های پلا

ها، حس کنجکاوی جابجا شد تا به دلیل تازگی آن هاقفسبار در بین فاده برای غنی کردن محیط، هر چند روز یکوسایل مورد است

هر دو  هاقفسقرار گرفت و بطری آب و  هاموش در اختیار کافی غذای و حیوانات بیشتر برانگیخته شود. در طول دوره نگهداری، آب

  (22)وشو شدشست بارکیسه روز  تا

 20) زایلازین و (کیلوگرم بر گرمیلیم80) کتامین تزریق یلهوسبه ها موش به این صورت که ، آلزایمر القاء شد.مریآلزا یهاگروه  در

 دستگاه یلهوسبه آنها سر و شده تراشیده آنها سر موی بیهوشی از پس شدند هوشیب صفاقی درون صورتبه(  یلوگرمک بر گرمیلیم

ستر ستوری تیغ با و شده ضدعفونی سر ناحیه .شود ایجاد آن روی جراحی اعمال امکان تا گردید ثابت یوتاکسا  طولی برش یک بی

 اطلس از اسییتفاده با. بگیرد قرار دید معرض در جمجمه اسییتخوان تا شییده زده کنار جلدی زیر یهابافت آن بدنبال .گردید ایجاد

سینوس  Bregma: -0.9 mm AP; ±1.4 mm ML; -2.5 mm DV relative to. )شد یگذارمتعلا موش مغز در موردنظر مکان پاک

the dura) 

ستفاده موردنظر ناحیه کردن سوراخ برای مته از  یهاسوزن با کانول طریق از Aβ  (10μg/rat) مغزی بطنی داخل هاییقتزر شد ا

 .شیید انجام همیلتون میکرولیتری 2 میکروسییرن  به( Stoelting PE20) متصییل اتیلنیپل یهالوله توسییط که( 27 گیج) تزریق

 تزریق یهاسییوزن و شیید انجام (طرف هر در میکرولیتر 1) دوطرفه صییورتبه دقیقه 4 مدت در (میکرولیتر 2 کل حج ) هایقتزر

 (23)شدند خارج یآرامبه

ضایی حافظة ارزیابی منظوربهدر مطالعه مقدماتی رای اطمینان از القای آلزایمرب بتاآمیلویید تمامی  تزریق از پس هفته یک هاموش ف

شان در سیمور یماز آب در دو گروه آلزایمر و کنترل قرار گرفتند که نتایج آزمون هاموش ست.  نمودار زیر ن شده ا طی  هاموشداده 

سکو  میانگین و دیدند وزشآم ماز در چهار روز صد ماندگاری در محدوده  شد در شان داد تفاوت تعیین  ستقل ن . نتایج آزمون تی م

 یادگیری بتاآمیلویید، داخل هیپوکمپی تزریق از پس هفته یک ( بنابراینP=0.0152داری در گروه کنترل و آلزایمر وجود دارد)یمعن

  .شده است اختلال دچارها موش در فضایی
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 از هر گروه در حاضر صحرایی یهاموش یسازآمادهپس  مرحله در تمرینی جلسه آخرین از پس ساعت24 روش های آزمایشگاهی:

 جدا گیوتین دستگاه توسط حیوان شدند سر هوشیب mg/kg10زایلازین  وmg/kg100کتامین  ترکیب صفاقی درون تزریق طریق

ستخراج کامل مغز و سپس، ا سط سپس وزن دیجیتالی ترازوی با وجدا  مغز بافت بقیه از یپوکمپه بااحتیاط شد.   مایلا نیتروژن تو

  Trk B و ،BDNF هایپروتئین بیان بلات وسترن از استفاده با .شد منتقل -80یخچال به بعدی وتحلیلیهتجز برای و شدند منجمد

 . گرفت قرار یموردبررس

صیفی آمار از تحلیل آماری: سته بندی د برای تو صیف جدولها تنظی  و خام اده هاید شد. تو ستفاده  ساس بر دادهها ا و  میانگین ا

 و  .شد استفاده اسمیرنف-کولموگروف آزمون از تحقیق یافته های توزیلا بودن طبیعی بررسی شدند برای گزارش استاندارد انحراف

ستنباطی تجزیه وتحلیل به منظور ستفاده با ابتدا تحقیق یافته های ا  شد ارزیابی گروهها تفاوت بین یکراهه واریانس آنالیز آزمون از ا

ستفاده توکی تعقیبی آزمون از گروهها بین تفاوت محل تعیین برای و ضر تحقیق داده های .شد ا ستفاده با حا  Graphpad prism از ا

 .شدند (تجزیه وتحلیلP<0.05معناداری ) سطح در 8 نسخه

 

 جینتا
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شان هاموش از گروه 6 بین در طرفهیک انسیوار زیآنال آزمون نتایج صد 5 از کمتر سطح خطای در دهد کهمی ن صد 95 با و در  در

 توانیم لذا دارد. وجود دارییمعن تفاوت گروه6 درTrk-B (P<0.0001) و BDNF (0.0001>P.) ،(P<0.001)حافظه بین اطمینان

 یهاموش مغز BDNF وTrk-Bسطححافظه  بر آلزایمر القاء از بعد محیط سازیغنی با همراه هوازی تمرین دوره یک گرفت نتیجه

-مریآلزا یهاگروهدر  هاموش فضییاییحافظه  نشییان داد یتوک یبیتعقآزمون  جینتا .تأثیر دارد یسییتارماده سییالمند نژاد و ییصییحرا

 است. داریمعن،  (.P<0.001)یهواز نیتمر یغن طیمح مریآلزا-مریآلزاو  (.P=0.02)کنترل

 

 

 

 

 
 

 بر حسب ثانیه هاگروهمیانگین زمان سپری شده در ربلا سکو در  .1شکل 

(*0.001>P(  **و)0.01>P**و)(*0.05>P) 

*(0.001>P)و**(0.01>Pو)***(0.05>P)،  معنی دار نسبت به گروه کنترل سال 

#(0.001>Pو)##(0.01>Pو)###(0.05>Pمعنی دار نسبت به گروه آ)لزایمر 

 
  

* 
*** 
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شان داد میزانتوکی  یبیتعقآزمون  جینتا شان م دارییها تفاوت معنها در گروهموشهیپوکمپ  بافت BDNF  رندهیگ ن  .دهدیرا ن

 ،(P<0.001ی)غن طیمح مریآلزا-کنترل ،(P<0.001ی)هواز مریآلزا-، کنترل(P<0.001)کنترل-مریآلزای هییاگروهتفییاوت میییان 

  مریآلزا-مریآلزا ،(P<0.01ی)غن طیمح مریآلزا-مری، آلزا(P<0.0001)شییی -مریآلزا ،(P<0.001ی)هواز یغن طیمح مریآلزا-کنترل

 طیمح مریآلزا-ش  ،(P<0.0001ی)غن طیمح مریآلزا-ش  ،(P<0.0001ی)هواز مریآلزا-ش  ،(P<0.001ی)هواز نیتمر یغن طیمح

(، P<0.01ی)هواز یغن طیمح مریآلزا-یغن طیمح مریآلزا ،(P<0.01ی)غن طیمح مریآلزا-یهواز مریآلزا ،(P<0.01ی)هواز یغن

 دار نیست.یمعن (P=0.20ی)هواز مریآلزا-مریآلزا (،P=0.27ش )-وه های کنترلردار است و درگیمعن

 

 

 
 ی تحقیقهاگروهدر  BDNFپروتئین  میانگین  .2شکل 

(*0.001>P(  **و)0.01>P(***و)0.05>P) 

(*0.001>P(**و)0.01>P(***و)0.05>P)،  معنی دار نسبت به گروه کنترل سال 

#(0.001>Pو)##(0.01>Pو)###(0.05>Pمعنی دار نسبت به گروه آ)یمرلزا 

 

 
  

* 

* 
## 

# 

* 

* 

# 
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تا ندهیگ میزان(3)نموداردر  یتوک یبیتعقآزمون  جین فت Trk-B  ر فاوت معنها در گروهموشهیپوکمپ  با را نشیییان  دارییها ت

لزای هییاگروهتفییاوت میییان  .دهییدیم لزا-، کنترل(P<0.001)کنترل-مریآ لزا-کنترل ،(P<0.001ی)هواز مریآ  طیمح مریآ

 ،(P<0.01ی)هواز مریآلزا-مری، آلزا(P<0.0001)شییی -مریآلزا ،(P<0.01ی)هواز یغن طیمح مریآلزا-کنترل ،(P<0.001ی)غن

 ،(P<0.0001ی)هواز مریآلزا-ش  ،(P<0.001ی)هواز نیتمر یغن طیمح  مریآلزا-مریآلزا ،(P<0.0001ی)غن طیمح مریآلزا-مریآلزا

 یغن طیمح مریآلزا-یغن طیمح مریآلزا ،(P<0.01ی)هواز یغن طیمح مریآلزا-شییی  ،(P<0.0001ی)غن طیمح مریآلزا-شییی 

ست و فقط در یمعن(، P<0.01ی)هواز دار یمعن( P=0.32ی)غن طیمح مریآلزا-یهواز مریآلزا ( وP=0.22ش )-ی کنترلهاگروهدار ا

  نیست.

 
 ی تحقیقهاگروهدر  Trk-B میانگین گیرنده  .3شکل 

(*0.001>P(  **و)0.01>P(***و)0.05>P) 

(*0.001>P)(**0.01و>P(***و)0.05>P)،  معنی دار نسبت به گروه کنترل سال 

#(0.001>Pو)##(0.01>Pو)###(0.05>Pمعنی دار نسبت به گروه آ)لزایمر 

 

 
  

** 
* 

* 
* 

# 
## 

# 
# 
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 یریگجهینت و بحب
 در حرکتی و شیناختی عملکردهای بهبود حتی حفظ و باعب فعالیت بدنی که هسیتند نظریه این یکننده یدتائ پژوهشیی یهاداده

شرفت شدن کند موجب تواندیم فعالیت بدنی اینکه و نیز شودیم افراد سیب پی ست که . (24)گردد شناختی آ شده ا شان داده  ن

سانی تمرین هوازی باعب بهبود یادگیری و حافظه در هر دو  و  شدهیغن هاییطمححیوانی،  یهامدل. در شودیممدل حیوانی و ان

متفاوت  یهاروشمطالعات متعددی با استفاده از  .(25)شده است توصیهورزش داوطلبانه برای بهبود عملکرد در یادگیری و حافظه 

که تمرین  اندکردهبیان  (radial arm maze)، ماز آرم راددیال( Y-maze)ماز-y، (Morris water maze)مانند آزمون ماز آبی موریس

 هاییماریبهوازی اثر محافظتی عصبی دارد، خطر ابتلا به  تمرین .(27) (26)شودیم هاموشسبب بهبود حافظه فضایی در هوازی 

و اکسییییژن و مواد  دادههوازی جریان خون را به مغز افزایش  تمرین .دهدیمو سیییلامت مغز را ارتقا  دهدیمودژنراتیو را کاهش نور

. این بهبود جریان خون باعب افزایش فرآیندهای شییناختی، از دهدیممغذی بیشییتری را برای حمایت از عملکرد بهینه مغز تحویل 

سیمتو .(28)شودیمجمله یادگیری و حافظه  شی فعالیت هفته 16 که کردند گزارش همکاران و نا  سطح افزایش باعب ترکیبی ورز

 نشان همکاران و اوصالی پژوهش نتایج (29)شودمی شناختی خفیف اختلالات با مسن افراد در شناختی عملکرد و BDNF پروتئین

تایج تحقیق شییییروانی و همکاران  نشیییان ن. (30)دنیافت افزایش هوازی هفته تمرین 12 از پس حافظه و BDNF سیییطح دهد می

ست   بر تواندیم تمرین، دهدیم سی سیدانییآنتعوامل محافظتی و  صبی تأثیر بگذارد. در این مطا یهاسلولدر  اک موش  32 لعهع

که به گروه کنترل و تمرینی تقسی  شدند. حیوانات تحت تمرینات با شدت ک ، متوسط  مورد بررسی قرار گرفتصحرایی نر ویستار 

شد. نتایج  یریگاندازهو اسپکتروفتومتری  ELISA استفاده از روشدر قشر مغز با  MDA و CDNF ،SOD و بالا قرار گرفتند. سطح

شتری  سط مزایای بی شدت ک  و متو سه با تمرینات با  شدت بالا در مقای شان داد که تمرینات با  شان داد  دارد.ن این پژوهش نیز ن

و همکاران، اوصییالی و همکاران  ناسییمیتو تاثیرگذار اسییت که از این جهت با پژوهش BDNFسییطح  تمرین هوازی به تنهایی نیز بر

در یک مطالعه با مقایسییه تمرینات  .(31)تحت تأثیر محیط قرار گیرد تواندیمبا این حال، اثرات تمرینات هوازی  .همسییو می باشیید

شهری با آلودگی هوای مرتبط با ترافیک  هاییطمحهوازی در  ستروپ در محیط  شناختی در وظیفه ا ستایی، عملکرد  شهری و رو

ست بالا بهبود نیافته شد، محیطی که  تواندیمتمرین هوازی  کهیدرحالبنابراین،  .(32)ا شته با اثرات مثبتی بر یادگیری و حافظه دا

 .نیز ممکن است در اثربخشی آن نقش داشته باشد شودیمتمرین در آن انجام 

ین محیط در کاهش که ا اندکردهمتفاوت بیان  یهاروشصیییحرایی در محیط غنی با  یهاموشدان  قرارمطالعات مشیییابهی نیز با  

اسییترس، مانند  یهاهورمونانتشییار  محیط غنی .(33)مثبتی دارد یرتأثوابسییته به سیین و حافظه فضییایی  کاهش شییناختاثرات 

ملکرد یادگیری عملکرد شناختی را بهبود بخشد و ع تواندیم. سطح استرس پایین دهدیمکورتیکوسترون، سطح استرس را کاهش 

بیشیییتری بر  یرتأث( نشیییان داد که ترکیب تمرین هوازی و محیط غنی 2020و همکاران) مطالعه دیا.(28)و حافظه را افزایش دهد

ضایی  ست. هاموشحافظه ف شته ا شان  دا ضر نیز ن شتری بر  یرتأثترکیب تمرین هوازی و محیط غنی  دهدیمنتایج پژوهش حا بی

  .(17)باشدیمه  سو  دیا و همکارانبنابراین با پژوهش  حافظه داشته است

شدآلزایمر  یهامدلبا نیز  هاپژوهشبرخی    ستانجام  ستفاده از مدل بیماری آلزایمر. ه ا ، تمرین تناوبی (AD) در یک مطالعه با ا

شدت بالا سیر (HIIT) مزمن با  شدن م و کاهش  BDNF/TrkB منجر به بهبود حرکتی، یادگیری و حافظه و همچنین افزایش فعال 

هفته در مدل موش صییحرایی بیماری  8روزانه به مدت  (HIIT) دقیقه تمرین تناوبی با شییدت بالا8. (34)نوریتیک شیید یهاپلاک

سمی، حرکتی، یادگیری و منج (AD) آلزایمر شد. این امر با تعادل ردوکس مثبت، افزایش  هایییتوانار به بهبود ظرفیت ج حافظه 

یت مسییییر  عال کاهش  BDNF/TrkBف یک یهاپلاکو  فت  (NP) نوریت با مپدر  ه اسیییت. پژوهش فرضیییی و همراه بود هیپوک

را بهبود  (NOR)در وظیفه تشییخیک شیییء جدید هر دو تمرین هوازی و مقاومتی شییاخک اکتشییاف  داد(نشییان 2018همکاران)

 تحرکیبدر گروه  AChE فعالیتست. ا Aβ ناشی از ADبخشیدند که نشان دهنده بهبود حافظه تشخیک در مدل موش صحرایی 

 AChE مشخک شد که ورزش هوازی فعالیت .افزایش یافت اما در گروه تمرینات هوازی و مقاومتی کاهش یافت Aβ تزریق شده با
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 تمریناسییت که  هایییسیی مکانیکی از  AChE اعتقاد بر این اسییت که کاهش فعالیت .دهدیمموثرتر از تمرین مقاومتی کاهش را 

تمرین هوازی باعب بهبود ( نشیییان داد 2019تحقیق میچیلا و همکاران) . (35)شیییودیم AD باعب بهبود شیییناخت و حافظه در

 از طریق مسیییر سیییگنالین  (LCM) صییحرایی پس از درمان طولانی مدت با لاکوزاماید یهاموشیادگیری و عملکرد حافظه در 

BDNF-TrkB داری در تعداد اجتناب در طول ( افزایش معنیتحرکیبهر دو گروه تمرین شییده )گروه ورزشییی و گروه  .شییودیم

سه یادگیری و در آزمون سه با حیوانات جل شان دادند تحرکیبهای حفظ حافظه در مقای شتری را  .ن حیوانات آموزش دیده زمان بی

سپری کردند یا در طول  ستاکتساب و  یهاتستدر محفظه روشن  سه با  یهات  یهاموشحافظه کوتاه مدت و بلند مدت، در مقای

شد که  TrkB و BDNF هیپوکمپتمرین هوازی باعب افزایش واکنش ایمنی  .گذراندندیم، مدت بیشتری را روی سکوی تحرکیب

سطح کورتیکوسترون  .ش صحرایی استدر جلوگیری از اثر منفی لاکوزامید بر عملکردهای شناختی در مو تمرین نشان دهنده نقش

نتایج این  .(28)تحت درمان با سیییالین کمتر بود تحرکک  یهاموشدر مقایسیییه با  LCM تحت درمان با تحرکک  یهاموشدر 

 .اسییتهمسییو  و این پژوهش  گردید که با نتایج پژوهش میچیلا و همکاران BDNF-TrkB سییطحمنجر به افزایش نیز  هاپژوهش

ای از مغز که برای یادگیری و حافظه مه  ، ناحیههیپوکمپرا در  (BDNF) ور نوروتروفیک مشیییتق از مغزتمرین هوازی بیان فاکت

سیییناپسییی دارد که برای  یریپذانعطافو نقش مهمی در  کندیمرا ترویج  هانورونرشیید و بقای  BDNF .دهداسییت، افزایش می

هیپوکمپ  در BDNFدرگیر در افزایش حافظه ارتقا سیییطح یکی از مکانیزم های .یادگیری و فرآیندهای حافظه ضیییروری اسیییت

 حافظه دادن دست از بهبود و گیریپیش برای حیاتی درمانی پیامدهای شناخت، و ورزش ،BDNF بین پیشنهادی ارتباط. (36)است

ه  شیییناخت را بهبود  BDNF تمرین و تزریق( نشیییان داد که 2023دارد. مطالعه بردلی و همکاران) یمرآلزا در حافظه اختلال و

شدیم شابه با پردازش BDNF .دهدیمرا تغییر  APP پردازش هایی آنزو ه   بخ شیمیایی م سازگاری بیو  عنوانبه APP منجر به 

شدتمر سی و انتقال انرژی در مغز را ارتقا BDNF .ین  سیناپ ست که زندگی نرون ها، یکپارچگی  شان (37)دهدیمیک نوتروفین ا . ن

ست تمرین و   به وجودAPP. این فرایند ازطریق افزایش فرایند ترشح تولیدشودیمباعب کاهش تولید آملوئید بتا BDNFداده شده ا

  (34)آیدیم

عات طال ید اثرات متعددی و مختلف م یت مف عال ند عملکردهای روی بر فیزیکی ف مان ظه افزایش مغزی  حاف عملکرد ، یادگیری و 

سی و (24)، صدمات مغزی و بهبود ،نوروژنز  شناختی شان اندنموده یدتائرا برر باعب  BDNFژن که کاهش بیان اندداده. مطالعات ن

سیناپس  شکلاتی در نحوه عملکرد   .(38)گرددیمموجب کاهش حافظه و ایجاد بیماری آلزایمر  یجهنتو در  شودیمبوجود آمدن م

 یهاعامل ساخت افزایش طریق از Ap1-42 مقادیر کاهش با را رفتاری اختلالات تواندیم بدنی فعالیت احتمالا که است شده اشاره

کسییلی و  .بخشیید بهبود هسییتند اهمیت دارای سیییناپسییی یریپذشییکل و نرونی بقاء برای که IGF-I و BDNF NGE نروتروفیک

. کردند بررسی سال  افراد در BDNF بر را بدنی فعالیت و تمرین اثرات( Review) بازنگری مقاله یک در(2020) همکاران و همکاران

 مطالعه نتایج .(39)یابدیم افزایش مدت طولانی و پایین فشار با هوازی تمرینات یلهوسبه محیطی BDNF غلظت که داد نشان نتایج

ضر شان حا سبت BDNFو ,TrkB پروتئینی مقادیر داریمعن افزایش به منجر ازی همراه با محیط غنیهو تمرین که داد ن سایر  به ن

 سیگنالین  مسیر ترینیاصل TrkB آن اختصاصی ییرندهگ با BDNFشدن باند. است شده آلزایمری های رت هیپوکمپ در هاگروه

 BDNF شدن باند دنبال به که دارد وجود اصلی سیگنالین  مسیر 3 واقلا در. باشدمی هیپوکمپ در سیناپسی یریپذشکل فرآیند

سیر شود؛می فعال TrkB با سیر کیناز، MAP م سفاتیدیل م سیر و( PI3K) کیناز 3 اینوزیتول ف سفولیپار م  هر .(Y-PLC)  کاماC ف

 بین این در. شوندیم ورونین ایبق و تمایز تکثیر، به منجر نهایت در و شده فعال گیرنده با لیگاند شدن باند از پس این مسیرها سه

سیر نقش سی  و PKC عامل دو درگیری دلیل به سوم م ستاز بر را مهمی نقش تمرین که آن جهت از کل سی  همو  کندیم ایفا کل

شتری اهمیت دارای توانندمی شد بی سته هاییگنالس یاندازراه به منجر Y-PLC یسازفعال.  با سیل دی و IP3 به واب سرول آ  گلی

DAG) شودیم .IP3و شودمی سلولی درون ذخایر از کلسی  سریلا رهاسازی به منجر PKC DAG ازدیاد به منجر که کرده را فعال 

سیت ستگاه حسا ضی د سی  رهایش و انقبا  اما. شودمی عضلات در مهاجرت و تکثیر: نظیر سلولی درون رخدادهای آن پی در و کل



 

13 

 

 هیپوکمپ منجر در یژهوبه نورونی یهاسلول بقای و تمایز تکثیر بر علاوه که باشدمی IP3دارد اهمیت نورونی یهاسلول در که آنچه

  .شودیم سیناپسی انتقالات و نقل افزایش چنین ه  و مدت دراز حافظه تقویت به

BDNF متابولیک و عروقی مزایای اسییت ممکن انرژی انتقال بر آن تأثیر و کندیم تقویت را سیییناپسییی یکپارچگی و نورونی بقای 

 اختلالات در را سییییناپسیییی دادن دسیییت از و قشیییری آتروفی اسیییت ممکن تمرین .کند مرتبط مغز عملکرد افزایش با را ورزش

 .دهد کاهش ،دهدیم نشان را BDNF پایین تنظی  که آلزایمر بیماری جمله از نورودژنراتیو،

فظ عملکرد شناختی دارد و با نوروپلاستیسیته مرتبط است، که تأثیر مثبتی بر ح فعالیت بدنی ( نشان داد که 2012) پژوهش ادارد

که  کندیمتغییرات متابولیکی را تحریک د. فعالیت بدنی باش سال برای پیری  مؤثریک مداخله  تواندیم فعالیت بدنی دهدیمنشان 

شناخت تأثیر  طوربه ستقی  بر  س مکانو  گذاردیمم صبی فیزیولوژیکی مانند  هایی ساختاری و عملکردی را بهبود  یریپذانعطافع

شدیم شامل  یهامداخله. (40)بخ سینرژیک ایجاد  شودیمفعالیت بدنی  و محیط غنیترکیبی که  سودمند  ست تغییرات  ممکن ا

شتر آ شواهد کافی برای کند و باید بی ضر  شود. با این حال، در حال حا سبت  یهامداخلهکه  گیرییجهنتاین زمایش  چند منظوره ن

 مفید اثرات بتواند که اسییاسییی و دقیق های مکانیزم. ، محدود اسییتبدنی برتر هسییتند فعالیتجداگانه شییناختی یا  یهامداخلهبه 

شده شناخته کامل طوربه دهد، هنوز شانن را مغز ساختار و عملکرد و محیط غنی را بر تمرین ست ن  کاهش به را آن توانیم اما. ا

 نسبت هیپوکمپ ساختار در بخصوص زایی نرون و وکاتکولامینها تروتروفینها ترشح زایی، افزایش رگ التهاب، و اکسیداتیو استرس

ست داد سه  هر کدام در این تغییرات چقدر ا شده طوربه. اما اینکه  ست دقیق عنوان ن ضافی برای درک زمان بهینه،  ا تحقیقات ا

شانگرهای تغییرات مغزی در سطح فیزیولوژیکی یا ساختاری مورد  یهامداخلهفرکانس و اثربخشی  ستفاده از ن ترکیبی و همچنین ا

ست ستفاده از  نیاز ا صویربرداری عصبی در آزمایشات مداخله آینده  هاییکتکنا کی یا آناتومیک را برای شواهد فیزیولوژی تواندیمت

با توجه به کمبود منابلا  .برای نوروپلاستیسیته هستند یمؤثرتر یهامحرکترکیبی  یهامداخلهفرضیه ارائه دهد که  این حمایت از

سی نقش تمرین و محیط غنی بر شتق حافظه موجود که به برر شند انجام  زمانه  صورتبه مغز از و عامل نوتروفیک م پرداخته با

 .رسدیمبیشتر ضروری به نظر  یهاشپژوه

تایج به توجه با مل افزایش یقاز طر شیییدهیغن محیط در هوازی تمرین که گرفت نتیجه توانیم پژوهش این از حاصیییل ن  عوا

 حال این با  بهبود بخشند. بوده و علائ  بیماری آلزایمر را مؤثر حافظهارتقا  بر توانندیم احتمالاًمه   یسازوکار عنوانبه نوروتروفیک

ستفاده  ترکیبی تمرین و محیط غنی مطالعات کمبود دلیل به ضروری به نظر  مختلف هاییطمح در گوناگون تمرینی یهامدل از ا

شواهد فیزیولوژیکی یا آناتومیک  تواندیمتصویربرداری عصبی در آزمایشات مداخله آینده  هاییکتکناستفاده از  همچنین .رسدیم

 خصوص این در .برای نوروپلاستیسیته هستند یمؤثرتر یهامحرکترکیبی  یهامداخلهفرضیه ارائه دهد که  این را برای حمایت از

 .باشد گشا راه تواندیم نیز مغزی مختلف هاییگاهجا بررسی

 قدردانی و تشکر

 به سییبب ر رعنا فیاض میلایدکت خان  سییرکار و بهروز عبدلی دکتر جناب از. پژوهشییگر اسییت رسییاله دکترا  از برگرفته مقاله این

شکر پژوهش این تکمیل مطالعات و اجرا تدوین، در همکاری سط پژوهش این منابلا مالی. شود می قدردانی و ت شگر تو  تأمین پژوه

 .است شده
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