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 خلاصه
رط  اثرط سف اظ ٔطبِؼٝ حبضط، ٞ هدف: CDNF (Cerebral dopamine neurotrophic factor ) ؾرط   ثرط اذتیربض    ٗیتٕ

مب  ترطیت ثب تعضیك زضٖٚ ثطٙی  ( OHDA-6یب  hydroxydopamine-6ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ ) -6ٞیپٛوبٔپ پؽ اظ اِ
ز. ٔٛـزض   ٞب  نحطایی ثٛ

ٗ (ؾرط  6) ؾبِٓ قبٞس ٌطٜٚ چٟبض ثٝ تهبزفی ضطٛ ثٝ نحطایی ٔٛـ ؾط 24 تدطثی، ٔطبِؼٝ ایٗ زض روش: رطی  ، تٕ
 12 اظ پرؽ  .قرس٘س  تمؿیٓ( ؾط 6) تٕطیٗ ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ ٚ (ؾط 6) پبضویٙؿٖٛ قبٞس ٔجتلا ثٝ ،(ؾط 6) ؾبِٓ

بیت ٚ زض قس تعضیك ٔغع ضاؾت ثطٗ زاذُ ثٝ زٚپبٔیٗ ٞیسضٚوؿی -6ٞفتٝ،   ثطٙی، زاذُ تعضیك اظ ثؼس ضٚظ پٙح ٟ٘
دربْ  ثطزاض  ثبفت ٖ  ٞیپٛوبٔرپ  CDNF ؾرط   ٚ ا٘ اٛ ELISA (Enzyme linked Immunosorbent assay ) ضٚـ ثرب  حیر
ساظٜ  .لطاض ٌطفت ٔمبیؿٝ ٔٛضز ٞب ٌطٜٚ ثیٗ ANOVA آظٖٔٛ ضٚـ ثٝ ٞب زازٜ. ٌطزیس ٌیط  ا٘
ٌرطٜٚ قربٞس ٔجرتلا ثرٝ      ٞرب   ٞیپٛوبٔپ آظٔرٛز٘ی  زض CDNF پطٚتئیٗ ٔمساض زٚپبٔیٗ، ٞیسضٚوؿی -6 ها: یافته
ٔجتلا  تٕطیٗ ٌطٜٚ زض CDNF ؾط (. P = 011/0) زاز ؾبِٓ وبٞف قبٞس ٞب  آظٔٛز٘ی ثب ٔمبیؿٝ زض بضویٙؿٖٛ ضاپ

ز  پبضویٙؿٖٛ قبٞس ٔجتلا ثٝ ٌطٜٚ اظ ثبلاتط ثٝ پبضویٙؿٖٛ  (.P=  050/0)ثٛ
قرٛز    ٞیپٛوبٔپ ٔری  CDNF پیف زضٔبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ تٕطیٙبت ٚضظقی اذتیبض  ؾجت افعایف ؾط  گیری: نتیجه

ضٖٚ بثطایٗ ٔٛخت افعایف ٔمبٚٔت ٛ٘ ٗ  ٞیسضٚوؿری  -6ٞب زض ثطاثط ترطیت اوؿیساتیٛ ٘بقی اظ ؾٕیت  ثٙ  زٚپربٔی
اٖٛ ٌفت وٝ ٘مف حفبظتی زض ثطاثط ثیٕبض  پبضویٙؿٖٛ زاضز. ٌطزز ٚ ٔی ٔی  ت
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 مقدمه
ی ٘كبٖ ٔری  ا٘ٛ ؿب٘ی ٚ حی زٞرس ورٝ ٚضظـ    ٔطبِؼبت ا٘

ّٕىطز ٔغع ضا ٞسف لطاض ٔری  ثؿیبض  اظ خٙجٝ زٞرس ٚ   ٞب  ػ
ثبقرس.   ا  ثط ضٚ  ؾلأت وّی ٔغع ٔی زاضا  آثبض ٌؿتطزٜ

ٚضظـ تغییطپصیط  ؾیٙبپؿی ضا اظ ططیك تأثیط ٔؿرتمیٓ ثرط   
ؾبذتبض ؾیٙبپؿی ٚ تمٛیت لرسضت ؾیٙبپؿری ٚ اظ ططیرك    

ٞب  ٔرطتج  ثرب حٕبیرت اظ تغییطپرصیط ،      تمٛیت زؾتٍبٜ
ّٕىطز ػطٚلی ضا افعایف ٔری  ِٛیؿٓ ٚ ػ ضٚغ٘ع، ٔتبث زٞرس.   ٛ٘

ّٕىرطز  ٘بقری اظ ٚضظـ زض     ایٗ تغییطات ؾربذتبض  ٚ ػ
اٛحی ٔ ب زض ٞیپٛوبٔرپ ثرٝ   ٘ رتّف ٔغع اثجبت قسٜ اؾت، أ

ثٛی ٔطبِؼٝ  كسٜ اؾت. ٔىب٘یعْ انّی ٔیب٘دی ایرٗ ٔٙربفغ   ٘ذ
ُ ضقس ٔطورع  ٚ   أٛ مب  ػ ٌؿتطزٜ ٚضظـ ثط ضٚ  ٔغع، اِ
ٔحیطی ٚ آثكبضٞب  ػبُٔ ضقس اؾرت ورٝ خطیربٖ تغییرط     

ّٕىررطز  ضا پرریف ٔرری ررُ 1ثررطز ) ؾرربذتبض  ٚ ػ أٛ (. ػ
ضٚتطٚفیه، پطٚتئیٗ طقحی ٞؿتٙس وٝ ثب اتهبَ ثرٝ  ٞب  ت ٛ٘

َ   ٌیط٘سٜ ٞرب  ػهرجی    ٞب  ٞسفكبٖ ٔب٘غ اظ وربٞف ؾرّٛ
ٛ٘س ) ٔی  (. 2ق

CDNF (Cerebral dopamine neurotrophic factor  یره ،)
ضٚتطٚفیرره ترربظٜ قٙبؾرربیی قررسٜ ثررب فؼبِیررت   ػبٔررُ ٛ٘
ٚ٘ی ٚ ثبظیبثی ػهجی اؾت ) ض ضٚتطٚفیه، ٔحبفظت ٛ٘ ٘ٛ3 .)

CDNF  ّٕىطز بیی حفبظت اظ ػ ا٘ٛ ٞب  زٚپبٔیٙطغیىی  ؾَّٛت
ٞب  ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ زاضز. ٕٞچٙیٗ پطٚتئیٗ  ضا زض ٔٛـ

CDNF س زض زضٔبٖ ثیٕبض  پبضویٙؿٖٛ ؾٛزٔٙس ثبقس، ٔی ا٘ٛ  ت
جتٝ  ٔكررم  زضؾرتی  ثٝ CDNF ػهجی حفبظت ٔىب٘یؿٓ اِ

  (.2، 4)٘یؿت 
CDNF    پطٚتئیٙی اؾت وٝ ٘مف ٟٕٔی ٝ٘ تٟٙب زض ثمرب

ىٝ زض  ؾَّٛ ٞرب ٚ   ثمب، تىثیط ٚ تفىیه ؾَّٛٞب  ػهجی، ثّ
ٝ  CDNFٞرب  ییرط ػهرجی زاضز.     ثبفت طرٛض ػٕرسٜ زض    ثر
ّٕٝ ٞیپٛوبٔپ، لكرط   ؾَّٛ ٞب  ػهجی ؾیؿتٓ ٔطوع  اظ خ

ٔغع، ٔغع ٔیب٘ی، ٔرچٝ، خؿٓ ؾیبٜ ٚ خؿٓ ٔرط  تٛظیغ قسٜ 
ؿبٖ ٘كبٖ ٔی (.5)اؾت  زٞرس ورٝ ثرب ثرطٚظ      ٔطبِؼٝ ضٚ  ا٘

(. 6قٛز ) طٚفی ٔیثیٕبض  پبضویٙؿٖٛ، ٞیپٛوبٔپ زچبض آت

ضٖٚ ٞب  خؿٓ ٔرط  ٚ خؿٓ ؾیبٜ زض ثیٕبض  پبضویٙؿٖٛ  ٛ٘
اٛ٘ربیی  زِیُ ثٝ ٞیپٛوبٔپثیٙٙس ٚ  آؾیت ٔی  پرصیط  تغییط ت
 اؾتطؼ ثٝ ٘ؿجت ٔغع  ٘بحیٝ آؾیت پصیطتطیٗ، ثبلا ػهجی

 (.7) ثبقس ٔی اوؿبیكی
ٝ قٛز وٝ اؾتطؼ اوؿبیكی  تهٛض ٔی ز٘جربَ تكرىیُ    ثر

غ  ایٗ ثیٕبض  ٞب  آظاز ٘مف ا ضازیىبَ ِٛٛ ضٚپبت ؾبؾی زض ٛ٘
ٞیسضٚوؿی زٚپربٔیٗ   -6(. تعضیك زاذُ اؾتطیبتبَ 8زاضز )

(6-hydroxydopamine  یبOHDA-6   ثٝ ٔیرعاٖ ٔكررم زض )
ٚ٘سٜ ٚ تسضیدی  ٔٛـ نحطایی ٔٛخت اظ زؾت ضفتٗ پیف ض

ضٖٚ ٚ٘س آٖ  ٞب  زٚپبٔیٙطغیه خؿٓ ؾیبٜ ٔی ٛ٘ ٌطزز وٝ ض
غ   ِٛٛ ضٚپبت ثیٕبض  پبضویٙؿٖٛ زاضز ٚ قجبٞت ثؿیبض  ثب ٛ٘

اٖٛ یه ٔسَ تدطثی ٔؼتجط ثرطا  ٘كربٖ زازٖ ٔطاحرُ     ثٝ ػٙ
 -6(. ؾرٓ ػهرجی   9قرٛز )  قطٚع ایٗ ثیٕبض  ٔحؿٛة ٔی

ِٛیس ضازیىبَ ٞب  آظاز )وٝ ذرٛز   ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ ثب ت
رٛزٖ ٕٞٛؾرتبظ      ؾیتٛتٛوؿیه ٞؿتٙس(، ؾجت ٔرترُ ٕ٘

اظ شذبیط وّؿیٓ اظ ططیك افعایف ٚضٚز یب تكسیس آظاز قسٖ 
مب  آپٛپتٛظ  ِٛی ٚ اثط ثط ثط٘بٔٝ تٙظیٓ غ٘تیىی ٚ اِ زاذُ ؾّ

ٚ٘ی ٔی ض بیت ٔٛخت ٔطي ٛ٘ (. زض ؾٝ 3، 10قٛز ) ٚ زض ٟ٘
ٚزٚپب ) تطیٗ زاضٚ ثرطا    ثٝ( Levodopaزٞٝ اذیط ِٛ اٖٛ ثٟ ػٙ

زضٔبٖ پبضویٙؿٖٛ ثٝ وبض ٌطفترٝ قرسٜ اؾرت. خرسا  اظ     
اثطاتری  تأثیطات ٔثجت ایٗ زاضٚ، ٔهطف طٛلا٘ی ٔست آٖ 

ررس آقررفتٍی )ٞیدرربٖ، تحطیرره(، تٕٛٞرربت ثیٙرربیی،  ٔبٙ٘
ٚ٘یب ٚ تٕبیلات خٙؿی ثیف اظ حس ضا زض  ی، پبض ا٘ٚ ٔكىلات ض

ط ٔٛخت ٔی11پی زاضز ) ٞب  زضٔرب٘ی   قٛز وٝ ضاٜ (. ایٗ أ
تط ٚ ضٚـ  ٞب  پیكٍیط  اظ ثیٕبض ، ثیكتط خؿتدٛ قٛز. ثٟ

ٝ طی ؾبَ ٞب  اذیط نٛضت ٌطفتٝ اؾت،  زض تحمیمبتی و
ا  ٚ ػسْ تحطن ضاثطٝ  رم قس وٝ ٔیبٖ ثیٕبض  ضػكٝٔك

ٕیررت 12ٚخررٛز زاضز ) (. زض ایررٗ ضاؾررتب، ٚضظـ زاضا  اٞ
ثبقس ٚ ٘كبٖ زازٜ اؾرت ورٝ اظ ٔكرىلات اضتٛپرسیه      ٔی

ِٚیٝ آٖ خٌّٛیط  ٔری  (. ٚضظـ 13وٙرس )  ٔطتج  ثب ػلایٓ ا
تمبَ زٞٙسٜ ٔی س ٔیعاٖ آظازؾبظ  ا٘ ا٘ٛ رس     ت ٞرب  ػهرجی ٔبٙ٘

ٛ٘یٗ ضا زض ٔغرع  ٌّٛتبٔبت، زٚپبٔ ِٛیٗ ٚ ؾطٚت یٗ، اؾتیُ و
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س ٘كبٖ ٔی14تغییط زٞس ) اٞٛ زٞس ورٝ ٚضظـ ؾیؿرتٓ    (. ق
وٙس ٚ زٚپربٔیٗ ٔٛخرٛز زض    زٚپبٔیٙطغیىی ٔغع ضا فؼبَ ٔی
ٝ ٞب   زٞس. یبفتٝ خؿٓ ٔرط  ضا افعایف ٔی زؾرت آٔرسٜ    ثر

زٞرس ورٝ ٚضظـ ثبػر      ٚخٛز ایٗ احتٕبَ ضا افعایف ٔی
ضٖٚ وبٞف آؾیت زٚپبٔیٙطغیىی ٘ؿجت ثرٝ   ٞب  پصیط  ٛ٘

(. زض ایرٗ ضاؾرتب،   15قرٛز )  ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ ٔری  -6
طٛض فعایٙسٜ ثبػ  افعایف  ثٝٔحممبٖ ثیبٖ وطز٘س وٝ تٕطیٗ 
ٞب  ٔغع  ٚ افرعایف ضقرس    ثمب ٚ ٔمبٚٔت زض ثطاثط آؾیت

 (. 16قٛز ) ػهجی ٞیپٛوبٔپ ٔی
ٝ ضٚ   طّجب٘ ٛٞب  ٚضظقی ٔرتّف، فؼبِیت زاٚ ٖ اٍِ زض ٔیب

 یاض، زٚ  اخجربض  تطزٔیرُ ٚ حطوربت ػ رلا٘    زٚ چطخ
ٞب  ٚضظقی اتربش قسٜ ٞؿتٙس. ایٗ  تطیٗ ٔسَ ٔمبٚٔتی، ضایح

ّٕىرطز قرٙبذتی ضا     ٚضظـ ٞب خسا اظ ٔعایب  ثس٘ی ذرٛز، ػ
جٛز  ی ػهجی ضا ثؼس اظ آؾریت ٔغرع   ثركس ٔیثٟ ا٘ٛ   ٚ ثبظت
ضؾس وٝ ٚضظـ ثب ایدربز تؼربزَ    ٘ظط ٔی ثٝ وٙس. تط ٔی آؾبٖ

ّٕىطز ٔغع  ٘مف ٚضؼیت اوؿیساؾ جٛز ػ یٖٛ ٚ احیب، زض ثٟ
طٛض  وٝ ٔمبٚٔت ثط ػّیرٝ اؾرتطؼ اوؿبیكری ضا     ثٝ  زاضز

جٛز اؾتطؼ اوؿبیكی ضا تؿطیغ ٔی زٞس ٚ ٔیافعایف  بیس ثٟ ٕ٘ 
(17)  َ ٞرب  ػهرجی ضا    . تٕطیٗ ٚضظقی، ظ٘سٜ ٔب٘رسٖ ؾرّٛ

ّٕىطزٞب  ٔغع ضا ثؼس اظ آؾیت  افعایف ٔی زٞس ٚ ثطلطاض  ػ
ا٘رس ورٝ ٚضظـ    ذی ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾریسٜ وٙس. ثط تؿٟیُ ٔی

 َ ِٛیس ضازیىرب ٞرب  آظاز   قسیس ٚ زض حس ذؿتٍی ٔٙدط ثٝ ت
ٞب  وٛتبٜ ٚضظـ ظیط ثیكیٙٝ ٚ  قٛز  زض حبِی وٝ زٚضٜ ٔی
زضنرس حرساوثط اوؿریػٖ ٔهرطفی ٕٔىرٗ اؾرت        70ثب 

ٝ 18پطاوؿیساؾیٖٛ ِیپیرس  ضا وربٞف زٞرس )    ا   (. ٔطبِؼر
، اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ٔطٚض  چٙیٗ ثیبٖ وطز وٝ ٚضظـ ٔٙظٓ

زٞس ٚ ٚضظـ قسیس ٚ ثیف تٕطیٙی ٔٛخرت   ضا وبٞف ٔی
 (.19قٛز ) افعایف اؾتطؼ اوؿیساتیٛ ٔی

Lindholm  ٚSaama  اثط حفبظتیCDNF ـ  ٞرب    ثط ٔرٛ
ٞیسضٚوؿری زٚپربٔیٗ ضا ٔرٛضز     -6ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ ثب 

تعضیمری ثرٝ زضٖٚ    CDNFثطضؾی لطاض زاز٘س ٚ زضیبفتٙس وٝ 
اٛ ضٖٚخؿٓ ٔرط  ت ّٕىطز ٛ٘ ٞب  زٚپبٔیٙطغیه ضا  ٘ؿت ػ

ضٖٚ حطبط ایٗ ٛ٘ ٞب خٌّٛیط  ثرٝ   حفظ وٙس ٚ ٕٞچٙیٗ اظ ا٘
طٛض وٝ ٔكرم اؾت، ٚضظـ اذتیبض   (. آ4ٖػُٕ آٚضز )

رٝ ثرب آثربض ؾرٕیت        -6٘مف حفبظت ػهرجی ضا زض ٔمبثّ
اٚؾطٝ ٘طٚتطٚفیٗ  ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ زاضز وٝ ایٗ آثبض ثٝ 

CDNF اٛ٘رس ثرب    ظـ اذتیربض  ٔری  قٛز. آیب ٚض اػٕبَ ٔی ت
ٞرب  ٔغرع ٘یرع اظ     زض ؾبیط لؿرٕت  CDNFافعایف ؾطٛح 
ٞب  ػهجی زض ثطاثط ؾرٓ تعضیمری حفبظرت     ترطیت ؾَّٛ

وٝ زض ضاثطٝ ثب تأثیط حفربظتی ٚضظـ   وٙس؟. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
ٞب  ٔجتلا  زض ٞیپٛوبٔپ آظٔٛز٘ی CDNFاذتیبض  ثط ؾطٛح 

دبْ ٘كسٜ  اؾت  زض ٘تیدرٝ  ثٝ پبضویٙؿٖٛ تبوٖٙٛ تحمیمی ا٘
ٞفتٝ تٕطیٗ  12ٞسف اظ تحمیك حبضط تؼییٗ تأثیط حفبظتی 

ٞب  نحطایی زض  ٞیپٛوبٔپ ٔٛـ CDNFاذتیبض  ثط ؾط  
ز. -6ٔؼطو یه ثبض تعضیك   ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ ثٛ

 
 روش بررسی

 حیوانات

ی ٘ط ثبِغ ٘رػاز  یؾط ٔٛـ نحطا 24ط زض پػٚٞف حبض
اٚظزٜ ٞفتٝ ٚیؿتبض ؿتیت اظ ا ( )ز ٛ پبؾتٛض آُٔ تٟیٝ ٔطوع ا٘
تمبَ ثٝ ٔحی  آظٔبیكٍبٜ، ثرٝ ٔرست   قس.  بت پؽ اظ ا٘ ا٘ٛ حی

َ( خٟت تطبثك ثرب ٔحری  خسیرس ثرٝ      یه ٞفتٝ )ٞفتٝ اٚ
بت قفبف  ٞب  پّی تبیی زض لفؿٝ 4ٞب   نٛضت ٌطٜٚ وطثٙ

ثٛرت   زضخٝ ؾب٘تی 20-24زض ٔحیطی ثب زٔب   -55ٌطاز، ضط
 ؾربػت  12ؾبػت ضٚقرٙبیی ٚ   12زضنس ٚ زض قطای   45

بت  ا٘ٛ ٟساض  قس٘س. زض طی زٚضٜ پػٚٞف ٘یع حی تبضیىی ٍ٘
 ٝ پرطٚض )پّرت( زؾتطؾری آظاز     ثٝ یصا  ؾبذت قطوت ثر

اٖٛ  نرٛضت آظاز ٚ اظ   ثٝزاقتٙس. زض ضٕٗ آة ٔٛضز٘یبظ حی
 ٞب  ٚیػٜ زض زؾتطؼ لطاض زازٜ قس. ططیك ثطط 

 

 برنامه تمرینی

تمبَ ثٝ ٔحی  آظٔبیكٍبٜ ٚ آقٙبیی ثب  بت پؽ اظ ا٘ ا٘ٛ حی
ٖ  ی  خسیس ٚ ٘حٜٛ فؼبِیت ضٚ  ٔح ٝ  چرطخ ٌرطزا طرٛض   ثر

 6ؾط(، تٕطیٗ ؾبِٓ ) 6ثٝ چٟبض ٌطٜٚ ]قبٞس ؾبِٓ ) تهبزفی
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ؾط( ٚ ٌطٚٞی وٝ اثتسا  6ؾط(، قبٞس ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ )
ؾرط(    6تٕطیٗ زاقتٙس ٚ ؾپؽ ثٝ پبضویٙؿٖٛ ٔجتلا قس٘س )

ٞفتٝ زض لفرؽ   12ٞب  تٕطیٗ ثٝ ٔست  تمؿیٓ قس٘س. ٌطٜٚ
ز، لطاض ٌطفتٙرس. ایرٗ   ٔرهٛل و اٚض ثٛ ٝ ٔدٟع ثٝ چطخ ز

ز وٝ ٔیعاٖ ٔؿبفت طی قسٜ تٛؾ   ٜ ثٝ وب٘تط ٔدٟع ثٛ زؾتٍب
 وطز.  ٞط آظٔٛز٘ی ضا ثجت ٔی

 

 جراحی استریوتاکسی

دبْ ػُٕ خطاحی اؾتطیٛتبوؿی، اظ ٔٛـ ٞبیی ثب  ثطا  ا٘
ٌطْ اؾتفبزٜ قس. ترطیت ٞیپٛوبٔرپ   220-300ضزٜ ٚظ٘ی 

نٛضت  ثٝٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ  -6َ ٞب ثب تعضیك ٔحّٛ ٔٛـ
زاذُ ثطٗ ٔغع نٛضت ٌطفت. ثب اؾتفبزٜ اظ  ثٝاؾتطیٛتبوؿی 

دربْ ػٕرُ   Watson  ٚPaxinosاطّؽ  ، ٔىبٖ ٔٙبؾت ثطا  ا٘
ی (، ترط ٔ ٔیّری  5/0ذّفی ) -اؾتطیٛتبوؿی ثب ٔرتهبت لسأ

( ٔكرم قرس  ٔتط ٔیّی 5/1( ٚ قىٕی )ٔتط ٔیّی 1خب٘جی )
 5طٌٚرطْ ٚ حدرٓ تعضیرك    ٔیى 250(. یّظت تعضیك، 20)

ز ) ِٚیتط ثطا  ٞط ٔٛـ ثٛ (. ثب ػُٕ خطاحی وب٘ربَ  21ٔیىط
ٞب لطاض ٌطفرت،   پعقىی زاذُ خٕدٕٝ ٔٛـ ٌیح ز٘ساٖ 27

ٞیسضٚوؿی  -6ؾپؽ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾطً٘ ٞبٔیّتٖٛ ٔحَّٛ 
ٗ ثب ؾبِیٗ  ِٚیتط تعضیك  30ٔست  ثٝزٚپبٔی ٝ ثطا  ٞط ٔیىط ثب٘ی

ٖ تعضیك اظ فٙط  ٔتط  ثطا  خٌّٛیط  اظ  یّیٔ 8ٚ پؽ اظ پبیب
زلیمرٝ   1ٔرست   ثٝذطٚج ٔبیغ اظ وب٘بَ اؾتفبزٜ قس ٚ ٔٛـ 

ٝ قس. ثطا  ثطضؾی اثط تعضیك  ٝ زاقت ٞیسضٚوؿی  -6ثبثت ٍ٘
ٞیسضٚوؿری   -6زٚپبٔیٗ ٚ تأییس ایٗ ٔٛضٛع وٝ ثب تعضیك 

ا٘رس، اظ تؿرت    ٞب ثٝ پبضویٙؿٖٛ ٔجرتلا قرسٜ   زٚپبٔیٗ ٔٛـ
 ٝ ٜ ٌطزیس )ؾ 72ٚ  48، 24چطذكی ثب فبنّ  (.22بػت اؾتفبز

 
 برداری بافت

ثٝ  60ٞب ثب تطویت وتبٔیٗ ظایلاظیٗ ثٝ ٘ؿجت  اثتسا ٔٛـ
ثیٟٛـ قس٘س. ؾپؽ ثب خسا وطزٖ ؾط ٔٛـ ثب وٕره   40

لیچی ٔرهٛل ٚ خسا وطزٖ وُ ٔغع ٚ ذبضج ورطزٖ آٖ  
ٞرب  ٔرتّرف    اظ وبؾٝ خٕدٕٝ، ٞیپٛوبٔپ اظ ؾبیط لؿٕت

یغ لطاض ٌطفت. پرؽ اظ  ؾطػت زض اظت ٔب ثٝٔغع خسا قس ٚ 
 80ٔٙدٕس قسٖ، ثبفت زض یرچبَ ٔرهٛل ٚ زض زٔب  ظیط 

ٝ ؾب٘تی ٟساض  قس. ثؼس اظ ٕٞٛغ٘یع ٚ ؾب٘تطیفیٛغ  زضخ ٌطاز ٍ٘
ٝ ٞرب   ٌرطٜٚ  CDNFوطزٖ، ٔیعاٖ یّظرت   ٚؾریّٝ ویرت    ثر
ساظٜ CUSABIOآظٔبیكٍبٞی قطوت  ٌیرط    وكٛض چیٗ ا٘

ٌطْ ثط ٔیّری  039/0ٌطزیس. ضطیت پطاوٙسٌی  یترط ٚ  ِ ٘بٛ٘
ز. 8حؿبؾیت ضٚـ ٔصوٛض   زضنس ثٛ

 
 های آماری روش

ٞب  ٔٛخرٛز   ٔٙظٛض ثطضؾی تفبٚت ثٝحبضط  پػٚٞفزض 
 اؾرتفبزٜ  ANOVA آظٖٔٛ اظ قبٞسٞب  تدطثی ٚ  ثیٗ ٌطٜٚ

 LSD (Least significant آظٔررٖٛ تؼمیجرری . ٕٞچٙرریٗقررس

differenceخٟت ثطضؾی تفبٚت  05/0زاض   ( زض ؾط  ٔؼٙی
اؾتفبزٜ لرطاض ٌطفرت. ٕٞرٝ تدعیرٝ ٚ     ثیٗ ٌطٚٞی ٔٛضز 

ٝ ٞب  آٔربض    تحّیُ   19٘ؿررٝ   SPSSافرعاض   ٚؾریّٝ ٘رطْ   ثر
(version 19, SPSS Inc., Chicago, IL.دبْ قس  ( ا٘

 
 نتایج

 12ٞب پرؽ اظ   ٞیپٛوبٔپ ٌطٜٚ CDNFتغییطات ؾطٛح 
اٚض زض ٌطٜٚ قبٞس ؾربِٓ    ± 57/0ٞفتٝ تٕطیٗ ضٚ  چطخ ز

، 58/3 ± 46/0بضویٙؿرٖٛ  ، زض ٌطٜٚ قبٞس ٔجتلا ثٝ پ31/4
ٚ زض ٌرطٜٚ تٕرطیٗ    56/4 ± 45/0زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ؾبِٓ 
ٌطْ ثط ٔیّی 12/4 ± 13/0ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ  ز. ٘بٛ٘  ِیتط ثٛ

ٖ    تٛظیررغ طجیؼرری زازٜ   ٞررب ثررب اؾررتفبزٜ اظ آظٔررٛ
 Kolmogorov-Smirnov  ٖٛثطضؾرری ٚ ٔكرررم قررس. آظٔرر

ANOVA   یٗ ؾط  ٞیپٛوبٔپ CDNF٘كبٖ زاز وٝ ثیٗ ٔیبٍ٘
 -6ٞفترٝ تٕرطیٗ اذتیربض  ٚ تعضیرك      12ز٘جبَ  ثٝٞب  ٌطٜٚ

زاض  ٚخرٛز زاقرت    ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ تفربٚت ٔؼٙری  
(031/0  =P ٛزاض زؾت  ثٝٞب   (. تدعیٝ ٚ تحّیُ زاز1ٜ( )ٕ٘

٘یع ٔكرم وطز ورٝ ٔمرساض    LSDآٔسٜ اظ آظٖٔٛ تؼمیجی 
CDNF  ـ  ٞررب  ٌرطٜٚ قرربٞس ٔجرتلا ثررٝ    ٞیپٛوبٔرپ ٔرٛ

زاض   طرٛض ٔؼٙری   ثٜٝٚ قبٞس ؾبِٓ پبضویٙؿٖٛ ٘ؿجت ثٝ ٌط
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ٛزاض P=  011/0وبٞف یبفت ) (. ایٗ یبفتٝ ٘كبٖ زاز 1( )ٕ٘
ٞیسضٚوؿری زٚپربٔیٗ ٔٛخرت     -6وٝ تعضیك ؾٓ ػهجی 

ِٛی ٞیپٛوبٔپ زض ٘تیدٝ اؾتطؼ اوؿبیكی  افعایف تحّیُ ؾّ
ٞب  قربٞس ٔجرتلا ثرٝ     ثیٗ ٌطٜٚ CDNFقس. ٕٞچٙیٗ ؾط  

ٗ ٔجتلا ثٝ پبضویٙ ٖ ٚ تٕطی زاض   ؿٖٛ ٔتفبٚت ٔؼٙیپبضویٙؿٛ
ٖ زاز ) ٗ ایٗ پطٚتئیٗ  ثٝ(  P=  050/0ضا ٘كب ی ٝ ٔیبٍ٘ طٛض  و

ٛزاض  ز )ٕ٘ (. 1زض ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ ثبلاتط ثٛ

 CDNFایٗ یبفتٝ تأثیط حفبظتی تٕطیٗ اذتیربض  ثرط ؾرط     
 زٞس. ٞب ضا ٘كبٖ ٔی ٞیپٛوبٔپ آظٔٛز٘ی

زض ٔمبیؿٝ ٞب  ٌطٜٚ تٕطیٗ ؾبِٓ  زض ٔٛـ CDNFٔمساض 
رٛزاض   ز )ٕ٘ (، 1ثب ٌطٜٚ تٕطیٗ ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ ثیكتط ثٛ

ررب تفرربٚت ٔؼٙرری  زاض  ثرریٗ زٚ ٌررطٜٚ ٔكرربٞسٜ ٘كررس  أ
(110/0  =P .)ٝػجبضت زیٍط اخطا  تٕطیٗ اذتیبض ، ؾط   ث

CDNF تٕطیٗ ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ  ضا زض آظٔٛز٘ی ٜ ٞب  ٌطٚ
ساظٜ ٌطٜٚ تٕطیٗ ؾبِٓ افعایف زاز.  ثٝ ا٘

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های هختلف ( در گروهCerebral dopamine neurotrophic factor) CDNFهقذار  .1ودار نم

 P < 51/5دار با گروه شاهد سالن در سطح  هعني تفاوت*

 P < 51/5دار با گروه شاهد هبتلا به پاركينسوى در سطح  تفاوت هعني#

 

 

 بحث
ٞفترٝ   12ٞسف اض پػٚٞف حبضط، ثطضؾی اثط حفبظتی 

 ـ  CDNFطیٗ اذتیبض  ثط ؾطٛح تٕ ٞرب    ٞیپٛوبٔرپ ٔرٛ
ٖ زض ثطاثط تعضیك   زٚپبٔیٗ ٞیسضٚوؿی -6ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٛ

ز. ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ، ٔسَ تدطثری   -6یه ثبض تعضیك  ثٛ

مرب     ٞب  ٌطٜٚ ثٝ پبضویٙؿٖٛ ضا زض ٔٛـ اثتلا ٞرب  تیٕربض اِ
 -6ا٘رس،   وطز. ٕٞبٖ طٛض وٝ ٔطبِؼربت پیكریٗ ٘كربٖ زازٜ   

ٝ آثبض ذٛز ضا ٞیسضٚوؿی  ٗ اثط ؾٕیت ػهجی زاضز و زٚپبٔی
ٞب  زٚپبٔیٙطغیه خؿٓ ؾیبٜ اػٕبَ  اظ ططیك ترطیت ؾَّٛ

ٛ٘ی، افعایف یّظرت   (. 9ٟٓٔوٙس ) ٔی تطیٗ یبفتٝ تحمیك وٙ
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CDNF ٞب  ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ  ٞیپٛوبٔپ زض ٌطٜٚ ٔٛـ
ز   طٛض  وٝ ٔمساض آٖ ٘ؿرجت   ثٝثٝ ز٘جبَ تٕطیٗ اذتیبض  ثٛ

زضنرس افرعایف    08/15ٞس ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ ثٝ ٌطٜٚ قب
یبفت. ایٗ ٘رؿتیٗ پػٚٞكی اؾرت ورٝ تغییرطات ؾرطٛح     

CDNF  ز٘جبَ تٕطیٗ ٚضظقی اذتیربض  زض ٞیپٛوبٔرپ    ثٝضا
زٞرس. تربوٖٙٛ    ٞب  ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ ٘كبٖ ٔی آظٔٛز٘ی
ا  وٝ تأثیط حفبظتی تٕرطیٗ اذتیربض  ثرط ؾرطٛح      ٔطبِؼٝ
CDNF ٞب  زض ٔؼطو ؾٓ ػهرجی   ٞیپٛوبٔپ ضا زض ٔٛـ

ٞیسضٚوؿی زٚپبٔیٗ ٔٛضز ثطضؾی لطاض زٞرس، ٔكربٞسٜ    -6
 ٘كسٜ اؾت. 

ی ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿرٖٛ   ٚضظـ قسیس زض ٔسَ ا٘ٛ ٞب  حی
ضٚتطٚفیه ٔی ٘ٛ ُ أٛ قٛز وٝ ٕٔىٗ اؾرت   ٔٙدط ثٝ ثیبٖ ػ

ٚ٘ی زض ثطزاقتٝ ثبقس.  ض ػجربضت زیٍرط،    ثٝاثطات ٔحبفظت ٛ٘
ُ أٛ ٘مف ٔیب٘دی ضا زض اثطات ٔحربفظتی ٚ زضٔرب٘ی    ایٗ ػ

اٛضو ثیٕبض  پبضویٙؿٖٛ ایفب ٔی وٙٙرس. اثرطات زیٍرط     ػ
ی پبضویٙؿٖٛ قبُٔ افعایف تىثیط  ٚضظـ زض ٔسَ ا٘ٛ ٞب  حی
( ؾَّٛ اخساز  ػهجی ٔٙطمرٝ ظیرط   Migrationٚ ٟٔبخطت )

( ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼىٛؼ قرسٖ وربٞف   Subventricularثطٙی )
ٝ ؿٓ ؾیبٜ اٚثؿتٝ ثٝ ؾٗ زض ػطٚق خ  VEGFٚؾریّٝ ثیربٖ    ثر

(vascular endothelial-derived growth factor )ٝاٚؾطٝ  ث اٖٛ  ػٙ
وٙٙس وٝ تغییطپصیط   ٞب پیكٟٙبز ٔی ثبقس. زض ٞط حبَ، آٖ ٔی

ػهجی ٘بقی اظ ٚضظـ زض خؿٓ ؾیبٜ ٚ ٔرساضٞب  حطوتری   
ط ثٝ آٖ ٔؤثط ٔی  (.23ثبقس ) ٔطثٛ

ی ثرطا  ثطضؾری قرٙبذ     ا٘ٛ ت ضٚ  ثیكتط ٔطبِؼبت حیر
ٞیپٛوبٔپ وٝ یه ٞؿتٝ ثؿیبض ٟٔٓ ٔغع ثرطا  یربزٌیط    

س. ٘تبیح  اؾت، تٕطوع وطزٜ زؾت آٔسٜ اظ ایٗ ٔطبِؼربت   ثٝا٘
س  اظ افرعایف تغییطپرصیط  ػهرجی زض ٞیپٛوبٔرپ      اٞٛ ق

ٝ  ثٝ ٓ ورطزٜ   ذهٛل زض قىٙح ز٘سا٘ر ا٘رس. ؾربظ ٚ    ا  فرطاٞ
ٛ٘ی زض ایٗ اضتجبط ٔططح قسٜ ٛ٘بٌ ّٕٝ  وبضٞب  ٌ س وٝ اظ خ ا٘

ُ ٔیای أٛ ضٚغ٘ع، افعایف یّظت پطٚتئیٗ ٗ ػ اٖٛ ثٝ ٛ٘ ٞب   ت
( ٚ ؾرریٙبپتٛفیعیٗ Synapsin I) 1ؾیٙبپؿرری، ؾیٙبپؿرریٗ  

(Synaptophysin  افعایف تمٛیت طٛلا٘ی ٔست، اثطثركری ،)

ؾیٙبپؿی، افعایف طَٛ ز٘سضیتی، پیچیسٌی ٚ چٍبِی ٘رربع  
ٞب  ٔطتج  ثب تغییطپصیط  ؾیٙبپؿی  قٛوی، افعایف ثیبٖ غٖ

 (. 23ٞب  ٔطتج  ثب اؾتطؼ اوؿیساتیٛ اقبضٜ وطز ) ٟبض غٖٚ ٔ
ضٚغ٘ع ٞیپٛوبٔپی یىری اظ ٔرؤثطتطیٗ آثربض     افعایف ٛ٘

ٛ٘سٌبٖ ٔی س ٔىب٘یعْ انرّی   ثبقس ٚ ٔی ٚضظـ زض ٔغع خ ا٘ٛ ت
جرٛز ٘بقری اظ ٚضظـ زض یربزٌیط  ٚ حبفظرٝ ٚ      اٚؾطٝ ثٟ

ضؾس تحطیه  ٘ظط ٔی ثٝ(. 1ٔمبٚٔت زض ثطاثط ذؿتٍی ثبقس )
ضٚغ٘ع ٞیپٛوبٔپی زض ٘تیدٝ ٚضظـ ٚ آ٘ػیٛغ٘ ٚؾیّٝ  ثٝع ٚ ٛ٘

IGF-1 (Insulin growth factor-1 ٚ )VEGF  قرٛز.   تؼییٗ ٔری
ٚ٘ی،  ض ٚ تؼبُٔ آٖ ثرب   IGF-1افعایف ثیبٖ ػبُٔ ٔحبفظت ٛ٘

BDNF (Brain derived neurotrophic factor قرربیس ؾرربیط ٚ )
 ٝ ّٕ ضٚتطٚفیه ٚ اظ خ ٘ٛ ُ أٛ زؾتبٚضزٞب  قٙبذتی  CDNFػ

 (. 1وٙس ) ٌط  ٔی بقی اظ ٚضظـ ضا ٔیب٘دی٘
ٞررب   زض ٘ررٛضٖٚ IGF-1زض ٔطبِؼررٝ حبضررط ثیرربٖ غٖ 

ٝ ایٗ افعایف  ٝ ٚضظـ افعایف یبفت و ٞیپٛوبٔپی زض پبؾد ث
رٝ زاقرت )   (. ثرٝ  24تب چٙس ضٚظ پؽ اظ قطٚع ٚضظـ ازأ

زض پبؾرد ثرٝ    IGF-1ػلاٜٚ ؾطٛح ٌطزـ ذرٖٛ ٔحیطری   
بػت( ٚ ثٝ ٘ظط ٚضظـ ثٝ ؾطػت افعایف یبفت )طی یه ؾ

ضٚغ٘ع تٛؾر    IGF-1ضؾس افعایف ٔحیطی  ٔی مب  ٛ٘ ثطا  اِ
جٛز حبفظٝ ضطٚض  اؾت ) (. زض ٕٞریٗ  24-26ٚضظـ ٚ ثٟ

ّٕىرطز   ثبز  ضاؾتب، آ٘تی )آ٘تری   IGF-1ٞب  ٔؿسٚز وٙٙسٜ ػ
IGF-1ٜس وٝ ػلأت ( ٘یع ٘كبٖ زاز ٘مف اؾبؾی  IGF-1زٞی  ا٘

پٛوربٔپی  زض آثبض ٚضظـ ضٚ  یبزٌیط  ٚ تغییطپصیط  ٞی
جرٛز     IGF-1زاضز. تعضیك آ٘تری   ثرٝ زضٖٚ ٞیپٛوبٔرپ اظ ثٟ

ب اثرط  ضٚ  اوتؿربة    یبزآٚض  ف بیی پیكٍیط  وطز، أ
مب  ؾیٙبپؿیٗ  IGF-1ػلاٜٚ آ٘تی  ثٝ٘ساقت.  اٚثؿرتٝ ثرٝ    1اِ

ِٚیٗ  ٚضظـ ضا ت ؼیف وطزٜ، فؼبَ ٛز ؾبظ  ٔؿیطٞب  وبِٕ
ٗ ویٙبظ فؼCalmodulin kinase II) 2ویٙبظ  بَ قسٜ ثب ( ٚ پطٚتئی
( MAPKIIیرب   Mitogen activated protein kinase II) 2ٔیتٛغٖ 

 (. 24وٙس ) زض ٘تیدٝ ٚضظـ ضا ٔؿسٚز ٔی
رُ ضقرس زض تىبٔرُ ٚ      ٞب ٘مف ٔیب٘دی یبفتٝ أٛ ٌطا٘رٝ ػ

زٞٙرس.   ٞب  ػهجی ضا ٔٛضز تأویس لطاض ٔی حفبظت اظ ؾَّٛ
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ّٔی  ٔٛخت ٘رٛضٚغ٘ع ٚ آ٘ػیرٛغ٘ع    VEGFثب  IGF-1آثبض تؼب
زض ٌطزـ ذرٖٛ   IGF-1  ٚVEGFقٛز.  اظ ٚضظـ ٔی ٘بقی

یبثس ٚ اظ ؾس ذرٖٛ ٔغرع    ز٘جبَ ٚضظـ افعایف ٔی ثٝٔحیطی 
اٚضز ٔغع ٔی ػجٛض ٔی (. ٔٙربثغ ٔحیطری   26، 27)قٛز  وٙس ٚ 

IGF-1  ٚVEGF    تحطیه ٘رٛضٚغ٘ع ٚ آ٘ػیرٛغ٘ع ٝ ز٘جربَ   ثر
ٝ وٙرس ورٝ ایرٗ     ٚضظـ ضا ٚؾبطت ٔی ز٘جربَ اؾرتؼٕبَ    ثر

ؿسا ثبز  آ٘تی ز  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثرطا  ٔثربَ،   ٞب  ا٘
ٝ ) IGF-1  ٚVEGFزٞری   ٔؿسٚز ورطزٖ ػلأرت   ٚؾریّٝ   ثر

ُ ضقس ثٝ زاذرُ ٔغرع( اظ تىثیرط     أٛ خٌّٛیط  اظ ٚضٚز ػ
ٚ٘ی زض ٞیپٛوبٔرپ     پیف ٝ ؾربظٞب  ٘رٛض ز٘جربَ ٚضظـ   ثر

ٔحیطی ػلاٜٚ ثط ایفب  ٘مرف زض   IGF-1وٙس.  خٌّٛیط  ٔی
ضٚغ٘ع ثطا  ٔسَ ب  ٔغ ٛ٘ ز٘جبَ ٚضظـ  ثٝع ؾبظ  ٔدسز ٔدطاٞ

اٚؾرطٝ   ثرٝ ضطٚض  اؾت  اثط  وٝ ٕٔىٗ اؾت تب حرس   
مب   دبْ قٛز. VEGFاِ آ٘ػیٛغ٘ع ٘بقی اظ ٚضظـ ثب افعایف  ا٘

mRNA  ٗپررطٚتئی ٚVEGF  ٗزض ٔغررع ٕٞجؿررتٍی زاضز. ایرر
ٝ ثطا  ؾَّٛ ٞب   افعایف زاضا  فؼبِیت ٔیتٛظ  لٛ  اؾت و

سٚتّیبَ ػطٚلی اذتهبنی ٔی ط، ثمرب،  ثبقس ٚ ثط ضٚ  تىثی ا٘
ِٛٝ ٔٛیطٌی اثط ٔی ٌصاضز.  چؿجٙسٌی، ٟٔبخطت ٚ تكىیُ ِ

ُ ٔحیطی ٔٙبثغ أٛ ٗ  ٔطورع (  ٔٙبثغ )ٚ قبیس ٞٓ ضقس ػ  ایر
  .(28وٙٙس ) ٌط  ٔی ات ضا ٔیب٘دیاثط
رس     ٘ظط ٔی ثٝ ضٚتطٚفیره ٔبٙ٘ رُ ٛ٘ أٛ ضؾس تؼبُٔ ثیٗ ػ

CDNF   مب  آثبض ٔثجت ٘بقری اظ ٚضظـ ُ ضقس زض اِ أٛ ٚ ػ
ّٕىرطز  ثرٝ    ضطٚض  ثبقس. ایٗ ػ ِٛیس آثربض ػ ُ ثطا  ت أٛ

ٝ  نٛضت تطویجی ػُٕ ٔی ٞرب  ٕٞپٛقرب٘ی ٚ    وٙٙس ٚ خٙجر
ٔٙحهط ثٝ فطز ٔٙبفغ ٔطثرٛط ثرٝ ٚضظـ زض تغییطپرصیط ،    

ّٕىطز ٚ ؾلأت ٔغع ضا تؼسیُ ٔی جترٝ ثرطا    1وٙٙس ) ػ (. اِ
ٞب  زلیك ایٗ آثربض ٔتمبثرُ ثرٝ تحمیمربت      زضن ٔىب٘یعْ

 ثیكتط  ٘یبظ اؾت. 
 
 گیری نتیجه

٘تبیح ٔطبِؼٝ حبضط حبوی اظ تأثیط پیف زضٔبٖ تٕطیٙبت 
ٞب   ٞیپٛوبٔپ ٔٛـ CDNFاذتیبض  زضاظ ٔست ثط ؾطٛح 

مب  ؾرٓ ػهرجی    ٞیسضٚوؿری   -6ٔجتلا ثٝ پبضویٙؿٖٛ ثب اِ
ثبقس وٝ احتٕبَ زاضز ٘كبٖ زٞٙسٜ آثربض ٔثجرت    زٚپبٔیٗ ٔی

ٞب  ػهجی زٚپبٔیٙی  ٚضظـ زض پیكٍیط  اظ ترطیت ؾَّٛ
 ثبقس.  زض ٞیپٛوبٔپ
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Abstract 

Background & Aims: The purpose of this research was to study the protective effect of pretreatment with a 

voluntary exercise on hippocampal level of cerebral dopamine neurotrophic factor (CDNF) after damage 

induced by intraventricular injection of 6–hydroxydopamine (6-OHDA) in rats. 

Methods: In this experimental study, 24 Wistar rats were randomly divided into 4 groups of healthy control, 

healthy exercise, Parkinson control, and Parkinson training group (6 rats in each group). The rats in the 

training group were kept in special cages with running wheels for 12 weeks . After 12 weeks, 6-OHDA was 

injected into the right ventricle of the brain and five days after intraventricular injection, sampling was 

performed and CDNF level of the hippocampus was measured by ELISA method. Data were analyzed and 

compared statistically by ANOVA test. 

Results: Findings showed that 6-OHDA has decreased CDNF protein content in the hippocampus of 

Parkinsonian rats compared with healthy controls (P = 0.011). CDNF level of the Parkinson training group 

was higher than the Parkinson control group (P = 0.050). 

Conclusion: The findings of the present study show that pretreatment with voluntary exercise can increase 

CDNF level in the hippocampus, and thus, increase neuronal resistance against oxidative destruction caused 

by 6-OHDA toxicity. Therefore, it can be said that it has protective effects against Parkinson disease. 

Keywords: Voluntary exercise, 6-hydroxydopamine, Cerebral dopamine neurotrophic factor (CDNF), 

Hippocampus, Rat 
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