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Abstract

Background and Aim: Exercise can causes neurogenesis in the brain of adult mammals. Until now few studies investigated 

how the effect of exercise on neurogenesis. The aim of the present study was examine the effect of the running time on cell 

proliferation in the hippocampus of adult male rats. Materials and Methods: Eighteen adult male rats following one week 

of familiarization with treadmill were randomly divided into three groups including of control group (n=6), 30-min running 

group (n=6) and 60-min running group (n=6). The animals in running groups were subjected to daily 30-min and 60-min 

treadmill exercise sessions with velocity of 12 meter per minute for 14 consecutive days. At the last 10 days, animals 

received daily injections of bromodeoxyuridine (BrdU) in a specific dose to label dividing cells. After 48 hours of the last 

session of running, the animals were sacrificed and their brain was removed for immunohistochemichal analysis. The one-

way analysis of variance followed by least significant difference (LSD) post hoc test was used to analyze the data at the 

significant level of p<0.05. Results: The number of Brdu+ cells increased significantly both after running for 30 (p=0.001) 

and 60 (p=0.001) minutes; so that these changes were significantly higher after the 60-min than to the 30-min running 

(p=0.001). Conclusion: The results of this study showed that running regardless of time traveled per day increases cell 

proliferation in the hippocampus of adult male rats; so that the longer the time, the greater the rate of cell proliferation.
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چکیده
زمینــه و هــدف: ورزش مــی توانــد منجــر بــه عصب زایــی در مغــز پســتانداران بالــغ شــود. تاکنــون مطالعــات اندکــی چگونگــی 
تاثیــر نــوع ورزش بــر عصب زایــی را بررســی کرده انــد. هــدف مطتاعــه حاضــر بررســی تاثیــر مســافت دویــدن در روز بــر میــزان 
تکثیــر ســلولی در هیپوکمــپ موش هــاي صحرایــي نــر بالــغ بــود. روش تحقیــق: تعــداد 18 ســر مــوش صحرایــي نــر بالــغ بــه 
دنبــال یــک هفتــه آشــنا ســازی بــا دســتگاه نوارگــردان، بــه طــور تصادفــی بــه ســه گــروه شــامل گــروه کنتــرل )6 ســر(، گــروه 
دویــدن بــه مــدت  30 دقیقــه )6 ســر(، و گــروه دویــدن بــه مــدت  60 دقیقــه )6 ســر( تقســیم شــدند. حیوانــات گــروه هــای 
تجربــی روزانــه در جلســات 30 و 60 دقیقــه ای بــا ســرعت 12 متــر بــر دقیقــه روی نوارگــردان بــرای 14 روز متوالــی دویدنــد. 
  (Brdu) در 10 روز پایانــی، بــه منظــور نشــاندار کــردن ســلول های پــس از تقســیم، دوز مشــخصی از برمــو دي اکســي یوریدیــن
بــه طــور روزانــه بــه حیوانــات تزریــق شــد. 48 ســاعت پــس از آخریــن جلســه فعالیــت، حیوانــات قربانــی شــدند و مغــز آن هــا 
جهــت انجــام مطالعــات ایمونوهیستوشــیمي برداشــته شــد. جهــت تجزیــه تحلیــل داده هــا از آزمــون هــای تحلیــل واریانــس یــک 
ســویه و آزمــون تعقیبــی حداقــل اختــلاف معنــی دار (LSD) در ســطح معنــی داری p> 0/05 اســتفاده شــد. يافته هــا: تعــداد 
ســلول هاي +Brdu هــم پــس از دویــدن بــه مــدت p=/001( 30( و هــم پــس از دویــدن بــه مــدت 60 )0p=/001( دقیقــه افزایــش 
معنــي داری پیــدا کــرد؛ ضمــن آن کــه ایــن تغییــر در گــروه دویــدن بــه مــدت 60 دقیقــه نســبت بــه گــروه دویــدن بــه مــدت 
30 دقیقــه، بــه طــور معنــی دار )p=/001( بیشــتر بــود. نتیجــه گیــری: دویــدن صــرف نظــر از زمــان طــی شــده در روز، تکثیــر 
ســلولی را در هیپوکمــپ موش هــاي صحرایــي نــر بالــغ افزایــش مــی دهــد؛ ایــن در حالــی اســت کــه هــر چــه زمــان بیشــتر در 

روز طــی شــود، میــزان تکثیــر ســلولی بهمــان نســبت بیشــتر تغییــر مــی کنــد. 

واژه های کلیدی: تمرین ورزشی، هیپوکمپ، تکثیر سلولي، موش صحرایي بالغ.
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مقدمه
عصب زایــي در افــراد بالــغ در دو ناحیــه  زیرگرانولــی1 و زیربطنــی2 
در مغــز رخ مــی دهــد. ایــن دو ناحیــه، مخــزن اصلــي ســلول هاي 
ــدی  ــی فرآین ــب زای ــتند. عص ــغ هس ــراد بال ــز در اف ــادي مغ بنی
ــه  ــروج از چرخ ــلولی، خ ــر س ــه تکثی ــت ک ــه ای اس چندمرحل
ــرگ ســلول، مهاجــرت ســلول،  ــاء و م ــن بق ســلولی، انتخــاب بی
ــز ســلول، تصمیــم گیــری در مــورد سرنوشــت ســلول )کــه  تمای
ــن  ــت(، و همچنی ــدن اس ــا ش ــدن در برابرگلی ــورون ش ــان ن هم
تصمیم گیــری در مــورد طبقه بنــدی ســلول های عصبــی را در 
بــر مــی گیــرد )ژائــو3 و دیگــران، 2008(. در حیــن بلــوغ، نــورون 
هــای تــازه متولــد شــده بــه طــور متنــاوب نشــانگرهای متفاوتی را 
بیــان مــی کننــد کــه انعکاســی از مرحلــه  تمایزشــان از ســلول های 
ــا نورون هــای بلــوغ یافتــه  نهایــی اســت. جهــت  نیایــي عصبــی ت
مطالعــه  عصب زایــی بالــغ دو دســته از نشــانگر را مــی تــوان مــورد 
مطالعــه قــرار داد؛ نشــانگر هــای مرحلــه تکثیــر کــه خــود بــه دو 
دســته بــرون زا و درون زا قابــل تقســیم انــد. نشــانگر فنوتیپیــک4 
ــره نشــانگرهای  ــه در زم ــنBrdU( 5( ک ــو دی اکســی یوریدی بروم
ــن  ــوگ تیمیدی ــد، آنال ــرار می گیرن ــر ق ــه  تکثی ــرون زای مرحل ب
اســت کــه پــس از تزریــق بــه جانــدار در DNA ســلول های 
ــده  ــن ش ــلولی جایگزی ــه س ــاز S چرخ ــی ف ــده در ط ــیم ش تقس
ــرده می شــود. تکنیــک  ــه کارب و جهــت کنتــرل تکثیــر ســلولی ب
ــه   ــوان وســیله ای جهــت مطالع ــه عن ایمونوهیستوشــیمی BrdU ب
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــغ م ــی بال ــی و عصب زای ــتم عصب ــو سیس نم
مــی گیــرد. در حــال حاضــر، نشــاندار کــردن بــا BrdU رایــج تریــن 
ــگ6 و  ــی اســت )ان ــط عصب زای ــه در محی ــت مطالع ــک جه تکنی

ــران، 2000(. دیگ
ــه اثبــات رســیده اســت کــه فعالیــت ورزشــی  در حــال حاضــر ب
ــت  ــده اس ــان داده ش ــت دارد. نش ــر مثب ــز تاثی ــرد مغ ــر عملک ب
ــر،  ــر تکثی ــدن ب ــل ب ــا در داخ ــیعی از مولکول ه ــه  وس ــه دامن ک
ــي  ــی و نیای ــادی عصب ــلول های بنی ــی در س ــز نورون ــاء و تمای بق
ــن  ــر ای ــن رو، اکث ــد. از ای ــی گذارن ــر م ــغ اث ــپ بال در هیپوکم
مولکول هــا از شــرایط فیزیولوژیکــی و محیطــی تأثیــر می پذیرنــد 
ــی، یادگیــری و حافظــه را  )کــو و دومــان7 ، 2008(. فعالیــت بدن
در انســان و حیــوان توســعه مــی دهــد. بــه عــلاوه، داشــتن ســبک 
ــری  ــناختی را در پی ــرد ش ــت دادن عملک ــال، از دس ــی فع زندگ
ــب  ــای تخری ــاری ه ــوع بیم ــا از وق ــدازد و ی ــی ان ــق م ــه تعوی ب
ــد. فعالیــت ورزشــی باعــث  ــری مــی نمای ــده  عصبــی جلوگی کنن
ایجــاد تغییــرات متعــددی در مغــز مــي گــردد کــه مهــم تریــن 

آن هــا رشــد و بازســازي مغــز اســت. دیــده شــده اســت کــه در اثــر 
ــکنج  ــه ش ــع در ناحی ــادي واق ــلول هاي بنی ــا، س ــت ه ــن فعالی ای
دندانــه ای دچــار تغییــرات ویــژه ای از حالــت بنیــادي بــه حالــت 
ــرات فعالیــت  ــی کــه مکانیســم اث ــد. تحقیقات ــزي مــي گردن تمای
ــر  ــد، ب ــرار داده ان ــورد بررســی ق ــز را م ــر عملکــرد مغ ورزشــی ب
ــژه  ــه وی ــا8 ب ــی و نوروتروفین ه ــیمیایی عصب ــای ش ــی ه میانج
ــزی9 (BDNF) و  ــک مشــتق مغ ــم نوروتروفی ــزی و مه ــل مرک عام

ــد.  سیســتم عروقــی متمرکــز شــده ان
هیپوکمــپ کــه در فرآیند هــای مربــوط بــه  حافظــه و یادگیــری 
ــل  ــادی اســت، افزایــش چشــمگیر و قاب دارای اهمیــت بســیار زی
توجهــی را در تولیــد نورون هــای جدیــد بــه دنبــال فعالیــت هــای 
ورزشــی تجربــه مــی کنــد. فوایــد ســودمند دویــدن بــر یادگیری و 
شــناخت، دســت کــم تــا انــدازه ای مــی توانــد توســط عصب زایــی 
افزایــش یافتــه در هیپوکمــپ توجیــه شــود )کاتمــن10 و دیگــران، 
ــرد  ــر عملک ــی ب ــت بدن ــر فعالی ــراگ11، 2008(. تأثی 2007؛ ون پ
ــای  ــر و بق ــری12، تکثی ــکل پذی ــش ش ــا افزای ــز، ب ــلامت مغ و س
ســلول های تــازه شــکل گرفتــه همــراه اســت. در ســطوح ســلولی، 
بیشــترین تغییــرات در عصــب زایــی ناشــی از فعالیــت بدنــی، در 
ــن در  ــده اســت. همچنی ــده ش ــک هیپوکمــپ دی ــه نوروژنی ناحی
مطالعــات متعــددی بــه اثبــات رســیده اســت کــه فعالیت ورزشــی 
ــای  ــای نورون ه ــی و بق ــر، عصب زای ــود در تکثی ــه بهب ــر ب منج
تــازه تولد یافتــه در هیپوکمــپ مــی شــود )ون پــراگ و دیگــران، 
ــا ایــن  1999؛ 2005؛ کروننبــرگ13 و دیگــران، 2008(. همســو ب
نتایــج، تأثیــرات مفیــد نوروژنیکــی فعالیــت ورزشــی در افزایــش 
حافظــه بلند مــدت در جونــدگان، بــا بهبــودی در یادگیــری همــراه 
بــوده اســت )فارمــر14 و دیگــران، 2004(. در مدلــی حیوانی نشــان 
ــر اســترس،  ــه ورزش در شــرایط محیطــی پ داده شــده اســت ک
ســرکوب ناشــی از اســترس حافظــه بلند مــدت را از طریــق 
اثرگــذاری بــر ســطوح افزایــش یافتــه گلوکوکورتیکوئیدهــا15 کــه 
ــت،  ــان آور اس ــه زی ــی و حافظ ــرای عصب زای ــود ب ــه  خ ــه نوب ب
تقلیــل می دهــد )مــا16 و دیگــران، 2002(. اثــرات ضــد افســردگی 
ــا  ــاط آن ب ــر ارتب ــدگان، دال ب ــدل جون ــی در م ــت ورزش فعالی
ــز مــی  باشــد )بورنبــک17 و دیگــران،  ــی هیپوکمپــی نی عصب زای
ــی18  ــه فضای ــود حافظ ــی بهب ــت ورزش ــلاوه، فعالی ــه ع 2005(. ب
پــس از ایســکمی مغــزی را اشــاعه مــی دهــد )ونــگ19 و دیگــران، 
ــه در  ــش یافت ــی افزای ــا عصب زای ــود ب ــه خ ــری   ک 2008(؛ تغیی
ــداوم  ــور م ــه ط ــه ب ــی ک ــت. در موش های ــراه اس ــپ هم هیپوکم
ــه فعالیــت ورزشــی وادار شــده  ــا میانســالی ب ــی ت از ســنین جوان

1. Sub-granular zone
2. Sub-ventricular zone
3. Zhao 
4. Phenotypic
5. Bromodeoxyuridine
6. Eng
7. Koo & Duman

8. Neurotrophins
9. Brain derived neurotrophic factor
10. Cotman
11. Van Praag
12. Plasticity
13. Kronenberg
14. Farmer

15. Glucocorticoids
16. Ma
17. Bjornebekk
18. Spatial memory
19. Wang 10
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بودنــد، کاهــش وابســته بــه ســن طبیعــی در تکثیــر ســلولی، بــه 
ــوده  ــان ب ــرک ش ــی تح ــان ب ــر از همتای ــی داری کمت ــور معن ط
ــی  اســت )کروننبــرگ و دیگــران، 2006(. همچنیــن در موش های
ــران،  ــالی )وو1 و دیگ ــنین میانس ــاری را در س ــدن اختی ــه دوی ک
2008( و یــا کهنســالی )ون پــراگ و دیگــران، 2005( آغــاز کــرده 
ــد  ــای جدی ــده و نورون ه ــر ش ــلول های تکثی ــداد س ــد؛ تع بودن

بیشــتر بــوده اســت. 
در حــال حاضــر و بــا توجــه بــه تحقیقــات صــورت گرفتــه در دو 
ــد در  دهــه  گذشــته، مبرهــن اســت کــه تولیــد نورون هــای جدی
ــه  ــی ب ــه ای هیپوکمــپ پســتانداران در طــول زندگ شــکنج دندان
ــه  ــران، 2009(. ب ــد )اندرســون2 و دیگ ــی ده ــداوم رخ م ــور م ط
ــن دلیــل کــه در نظــر گرفتــن مولفــه هــای فعالیــت ورزشــی  ای
ــژه ای  ــت وی ــوع آن از اهمی ــر و ن ــدت، توات ــدت، م ــه ش از جمل
ــا در نظــر گرفتــن مطالعــات  برخــوردار اســت؛ در ایــن مطالعــه ب
پیشــین کــه بیشــتر بــه بررســی مولفــه شــدت فعالیــت پرداختــه 
ــر دو  ــوو3 و دیگــران، 2008؛ اودا4 و دیگــران، 2006(؛ تاثی ــد )ل ان
ــه  ــه  ب ــاوت 30 و 60 دقیق ــای متف ــان ه ــدن در زم ــه دوی هفت
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــن م ــدتی پایی ــی در ش ــدت 14 روز متوال م
ــذاری  ــر اثر گ ــا ب ــزارش ه ــاق گ ــه اتف ــب ب ــت قری ــت. اکثری گرف
ــن  ــذا در ای ــد، ل ــد دارن ــن تاکی ــدت پایی ــدن در ش ــتر دوی بیش
ــه  ــه داشــته شــد و ب ــن نگ ــت و پایی ــر شــدت ثاب ــه، متغی مطالع
ــر ســلولی در شــکنج  ــزان تکثی ــر می ــاوت ب ــر زمان هــای متف تاثی
ــورد بررســی  ــغ م ــي بال ــاي صحرای ــه ای هیپوکمــپ موش ه دندان

ــرار گرفــت.  ق
روش تحقیق

ــدل  ــا م ــه ب ــت ک ــی اس ــات تجرب ــوع تحقیق ــه از ن ــن مطالع ای
حیوانــی انجــام گرفــت. تعــداد 18 ســر مــوش صحرایــي نــر نــژاد 
ویســتار5 8 هفتــه ای در محــدوده وزنــی 200 تــا 250 گــرم بــه 
ــی  ــات در شــرایط دمای ــی اســتفاده شــدند. حیوان ــوان آزمودن عن
22 درجــه  ســانتی گراد، چرخــه تاریکــی- روشــنایی 12:12 و 
ــذا و آب در  ــه غ ــی ب ــت در دسترس ــه محدودی ــچ گون ــدون هی ب
ــروه  ــه دو گ ــات ب ــد. حیوان ــرار گرفتن ــن ق ــی اتیل ــای پل قفس ه
تجربــی هــر کــدام شــامل 6 ســر مــوش و یــک گــروه کنتــرل بــا 
همــان تعــداد تقســیم شــدند. جهــت کــم کــردن اســترس وارده 
ــن، گــروه هــای  ــا شــرایط تمری ــات و آشــنایی آن هــا ب ــه حیوان ب
تجربــی بــه منظــور آشــنایی، بــه مــدت یــک هفتــه، 10 دقیقــه در 
ــا ســرعت 9  هــر روز روی دســتگاه نوارگــردان )ســاخت ایــران( ب
متــر بــر دقیقــه دویدنــد. در ایــن تحقیــق از یــک شــوک دهنــده6 
بــه عنــوان تحریــک الکتریکــی اســتفاده شــد. در گــروه  تجربــی 

بــا 30 دقیقــه فعالیــت دویــدن، حیوانــات بــه مــدت دو هفتــه، 14 
ــوار  ــتگاه ن ــه روی دس ــدت 30 دقیق ــه م ــه ب ــی و روزان روز متوال
گــردان دویدنــد. در هــر جلســه تمریــن، 5 دقیقــه  اول بــا ســرعت 
ــا ســرعت 9 متــر بــر دقیقــه،  6 متــر بــر دقیقــه، 5 دقیقــه دوم ب
ــت  ــه فعالی ــر دقیق ــر ب ــرعت 12 مت ــا س ــی ب ــه  پایان و 20 دقیق
دویــدن بــه اجــرا درآمــد. در گــروه تجربــی بــا 60 دقیقــه فعالیــت 
دویــدن، حیوانــات 14 روز متوالــی، روزانــه بــه مــدت 60 دقیقــه 
ــه   ــن، 5 دقیق ــه تمری ــر جلس ــه در ه ــورت ک ــن ص ــد؛ بدی دویدن
ــرعت  ــا س ــه دوم ب ــه، 10 دقیق ــر دقیق ــر ب ــرعت 6 مت ــا س اول ب
ــا ســرعت 12 متــر بــر  9 متــر بــر دقیقــه، و 45 دقیقــه  پایانــی ب
دقیقــه )لــو و دیگــران، 2008؛ مجتهــدي و دیگــران، 2013( بــه 
ــه  ــرل ب ــروه کنت ــات در گ ــتی حیوان ــرایط زیس ــد. ش ــرا درآم اج
جــز انجــام تمرینــات روزانــه، در ســایر اوقــات مشــابه گروه هــای 
تمریــن بــود و حتــی جهــت شــبیه ســازی بیشــتر گــروه کنتــرل 
ــا گــروه  ــر ب ــه، در مــدت زمــان براب ــی تمریــن روزان ــازه  زمان در ب

ــد.  ــرار گرفتن ــن، روی دســتگاه نوارگــردان خامــوش ق تمری
بــه منظــور نشــاندار کــردن ســلول های پــس از تقســیم، حیوانــات 
ــرم از  ــر کیلوگ ــرم در ه ــي گ ــادل 50 میل BrdU را در دوزي مع

وزن بــدن بــه صــورت درون صفاقــي دریافــت کردنــد. ایــن مقــدار 
ــروع  ــل از ش ــاعت قب ــک س ــن ی ــي تمری ــه در 10 روز پایان روزان
تمریــن تزریــق شــد )لــو و دیگــران، 2008؛ ون پــراگ و دیگــران، 
ــن  ــاعت از آخری ــس از 48 س ــه  دوم و پ ــان هفت 1999(. در پای
ــا  ــات ب جلســه تمریــن )جهــت رفــع اثــر آخریــن جلســه(، حیوان
ــه  ــن8 ب ــن7 و زایلازی ــای کتامی ــک از محلول ه ــه ی نســبت ســه ب
ــالین   ــا س ــدا ب ــب ابت ــق قل ــه و از طری ــق فرورفت ــی عمی بیهوش
ــا PBS )جهــت شســتوي کامــل و پــاک  ــا فســفات9 ی بافرشــده ب
شــدن از خــون موجــود در مغــز( و ســپس بــا فرمالدهیــد10 چهــار 
درصــد )جهــت ثابــت کــردن بافــت مغــزي(؛ خونیــاری11 شــدند. 
ــه   ــل جمجم ــت از داخ ــا دق ــل و ب ــور کام ــه ط ــزی ب ــت مغ باف
حیوانــات برداشــته و بــه مــدت 24 ســاعت در فــرم آلدهیــد چهــار 
درصــد در دمــاي چهــار درجــه ســانتیگراد نگهــداري شــد. ســپس 
از ایــن بافــت )مغــز( بلــوک پارافینــي تهیــه شــد و بــا اســتفاده از 
ــا  ــت 2 ت ــه ضخام ــي ب ــا برش های ــوم، از بافت ه ــتگاه میکروت دس
ــاز  ــان آغ ــا زم ــا ت ــد برش ه ــه گردی ــر روي لام تهی ــرون ب 5 میک
آزمایــش ایمونوهیستوشــیمي، در دمــاي پنــج درجــه ســانتیگراد 

ــد. محفــوظ ماندن
ــه ای  ــی تکثیــر ســلولی در ناحیــه شــکنج دندان ــه منظــور ارزیاب ب
ــیمی12  ــي، از روش ایمونوهیستوش ــاي صحرای ــپ موش ه هیپوکم
اســتفاده شــد. آنتــی بادی هــای اولیــه و ثانویــه  اســتفاده شــده بــه 

1. Wu
2. Anderson
3. Lou
4. Uda

5. Wistar
6. Shocker
7. Ketamine
8. Xylazine

9. Phosphate-buffered saline
10. Formaldehyde
11. Perfusion
12. Immunohistochemistry11
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ترتیــب شــامل آنتــي Brdu )ابکــم1، 1893( و دانکــي آنتي شــیپ 
)میلیپــور، اي پــي 184 اف(2 بودنــد. پــس از شستشــو در محلــول 
0/1 درصــد تریتــون3 و بافــر مســدود کننــده 0/1 درصــد، 
ــی  ــش ایمن ــج درصــد، آزمای ــولار و 5NGS پن ــک م گلایســین4 ی

ــو و دیگــران، 2008(. بافــت شــیمی انجــام شــد )ل
شــمارش ســلول ها بــا اســتفاده از یــک دوربیــن دیجیتــال نصــب 
شــده بــر روی میکروســکوپ فلورســنت6 و متصــل بــه یــک 

ــلول هاي  ــداد س ــت. تع ــورت گرف ــال ص ــر اتص ــتگاه کامپیوت دس
نشــاندار شــده در شــکنج دندانــه اي هیپوکمــپ بــه ایــن صــورت 
ــاي ســریالي انجــام شــده، در  ــن برش ه ــه از بی شــمارش شــد ک
ــد  ــمرده ش ــوان ش ــر حی ــراي ه ــرش ب ــج ب ــا پن ــار ت ــدود چه ح
ــي  ــداد نهای ــوان تع ــه عن ــمارش ها ب ــن ش ــن ای ــپس میانگی و س
ــد )شــکل 1(. ســلول هاي نشــاندار شــده ) +BrdU ) منظــور گردی

  

 

 : تمرین b: کنترل،  BrdU  a+های . سلول1شکل 

  

b a 

ــای پژوهــش  ــع متغیره ــودن توزی ــي ب ــان از طبیع ــد از اطمین بع
از آزمــون هــای  بــا اســتفاده  و همگــن بــودن واریانس هــا 
ــس  ــل واریان ــون تحلی ــون8، از آزم ــمیرنوف7 و ل کولموگروف-اس
یــک ســویه9 بــه منظــور مقایســه میانگیــن  متغیرهــای وابســته در 
گروه هــاي مختلــف اســتفاده شــد. در ادامــه، بــرای  مقایســه های 
 (LSD) 10زوجــی،  از آزمــون تعقیبــی حداقــل اختــلاف معنــی دار
ــزار  ــک نرم اف ــه کم ــا ب ــردازش داده ه ــد. پ ــرداری گردی ــره ب به
SPSS نســخه 19 انجــام شــد و ســطح معنــي داري p≤ 0/05 منظور 

گردیــد. 
يافته ها

بــر اســاس نتایــج پژوهــش حاضــر 14 روز دویــدن  بــا مدت هــای 
ــلولی را  ــر س ــزان تکثی ــه ای در روز،  می ــاوت 30 و 60 دقیق متف
بــه طــور معنــی داری در شــکنج دندانــه ای هیپوکمــپ موش هــاي 
صحرایــي نــر بالــغ افزایــش مــی دهــد )شــکل 1(. تعــداد ســلول 
هــاي +Brdu پــس از 30 دقیقــه دویــدن در روز )p=0/001( و 
همچنیــن پــس از 60 دقیقــه دویــدن در روز )p=0/001( در 
مقایســه بــا گــروه کنتــرل  بــه طــور معنــی داری افزایــش یافــت؛ 
ضمــن آن کــه تعــداد ایــن ســلول ها پــس از 60 دقیقــه دویــدن 
در روز بــه طــور معنــی دار بیشــتر از 30 دقیقــه  دویــدن در روز 

ــود )شــکل 2(. )p=0/001( ب
بحث

در مطالعــه حاضــر مشــاهده شــد کــه دویــدن منجــر بــه افزایــش 
ــه ای هیپوکمــپ در موش هــاي  معنــی دار تکثیــر در شــکنج دندان
صحرایــي مــی شــود و در صــورت افزایــش مــدت دویــدن در روز، 
تغییــرات معنــی دار بیشــتری ایجــاد مــی گــردد. را11 و دیگــران 
)2002( گــزارش کــرده انــد کــه دویــدن در شــدت های مختلــف 
 BrdU+ ــلول های ــداد س ــش تع ــه افزای ــر ب ــردان منج روی نوارگ
ــه ای کــه پــس از  ــه گون در مــوش هــای صحرایــی مــی شــود؛ ب
ــا  ــی ب ــدت 3 روز متوال ــه م ــدید ب ــبک، متوســط و ش ــن س تمری
شــدت هــای 8، 10 و 20 متــر بــر دقیقــه،؛ بــه مــدت 30 دقیقــه 
ــاهده  ــبک مش ــی س ــروه تمرین ــش در گ ــترین افزای در روز؛ بیش
ــا تزریــق نالوکــزون12  )مــاده  شــد. همچنیــن مــوش هایــی کــه ب
افیونــی( معتــاد شــده بودنــد، پــس از دویــدن بــا شــدت 13 متــر 
ــه  ــی، نســبت ب ــه در 3 روز متوال ــدت 30 دقیق ــه م ــه ب ــر دقیق ب
 BrdU+ همتایــان کنتــرل، افزایــش بیشــتری را در ســلول های
ــدف  ــا ه ــی ب ــران )2008( در پژوهش ــو و دیگ ــد. ل ــان دادن نش
بررســی تاثیــر شــدت تمریــن بــر عصب زایــی هیپوکمپــي و بیــان 
ــه  ــک هفت ــه ی ــد ک ــان داده ان ــي، نش ــاي صحرای ژن در موش ه

1. Abcam 
2. Dankey anti-sheep IgG FITC (Millipore; AP184F)
3. Triton
4.Glycine

5. Normal goat saline (NGS)
6. Fluorescence microscope
7. Kolmogorov–Smeirnov 
8. Levene

9. One-way analysis of variance
10. Least significant difference
11. Ra
12. Naloxone
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ــرعت 11  ــا س ــن )ب ــدت های پایی ــا ش ــردان ب ــن روی نوارگ تمری
ــه(،  ــر دقیق ــر ب ــا ســرعت 14 مت ــه( و متوســط ) ب ــر دقیق ــر ب مت
افزایــش در عصــب زایــی و بــر عکــس، تمریــن شــدید )بــا ســرعت 
ــه ای  ــکنج دندان ــی ش ــش در عصب زای ــه(، کاه ــر دقیق ــر ب 22 مت
هیپوکمــپ را باعــث مــي شــود. ایــن در حالــی بــود کــه الگــوی 
ــش بیشــتری در شــمار  ــن، موجــب افزای ــا شــدت پایی ــدن ب دوی
ســلول های +BrdU )بــه عنــوان شــاخص تکثیــر ســلولی(، شــاخص  
  BrdU+1 )شــاخص نورون هــای بالــغ(، و ســطوح پروتئینــی NeuN+

در هیپوکمــپ شــد. همســو بــا نتایــج ایــن دو محقــق، یافته هــای 
ــا  ــي انجــام شــده ب ــدل تمرین ــر دو م ــه ه ــز نشــان داد ک ــا نی م
  BrdU+ ــه افزایــش در شــمار ســلول های شــدت پاییــن، منجــر ب
ــر  ــی ب ــر؛ در تحقیق ــه  حاض ــج مطالع ــا نتای ــو ب ــود. همس ــی ش م
ــه  ــه 5 هفت ــد ک ــه ان ــان دریافت ــال، محقق ــای میانس روی موش ه
تمریــن روی نوارگــردان، بــا شــدت 10 متــر بــر دقیقــه، بــرای 20 
ــی  ــش تدریج ــپس افزای ــن( و س ــه در روز )در روز اول تمری دقیق
زمــان تمریــن تــا 60 دقیقــه در روز؛ تمایــز ســلول هــای بنیــادی 
ــکنج  ــي را در ش ــلول های نیای ــای س ــی و بق ــد عصب ــی، رش عصب
دندانــه ای افزایــش مــي دهــد )وو و دیگــران، 2008(. بریونــس2 و 
دیگــران )2005( نشــان داده انــد کــه دویــدن روی نوارگــردان  5 
دقیقــه در روز، در طــول 2 هفتــه و بــا ســرعتی کــه در نهایــت بــه 
ــد  ــی را تســهیل مي کن ــز نورون ــه رســید؛ تمای ــر دقیق ــر ب 10 مت
ــازه  ــای ت ــوغ نورون ه ــلول های +NeuN( و بل ــداد س ــش تع )افزای
ــد یافتــه در موش هــاي صحرایــي ســالم را افزایــش مي دهــد.  تول
بــه عــلاوه، مــوش هایــی کــه دچــار ایســکمی شــده بودنــد نیــز 
بــدون تداخــل ورزشــي ایــن افزایش هــا را پــس از ضایعــه نشــان 
ــن  ــکمی تمری ــار ایس ــات دچ ــر در حیوان ــن تغیی ــا ای ــد؛ ام دادن
ــه  ــته اند ک ــار داش ــان اظه ــن محقق ــد. ای ــاهده نش ــرده، مش ک

مغــز دارای ظرفیتــی ذاتــی جهــت بازتوانــی پــس از ضایعــه 
ــم3  ــدارد. کی ــی آن ن ــری در بازتوان ــی تأثی ــت بدن ــت و فعالی اس
و دیگــران )2004( ضمــن بررســی اثــر همزمــان ســن و دویــدن 
ــدن باعــث  ــه دوی ــد ک ــی هیپوکمــپ، نشــان داده ان ــر عصب زای ب
بهبــود کاهــش وابســته بــه ســن عصب زایــی مــی شــود. پروتــکل 
ــه اجــرا درآمــده در مطالعــه فــوق، 30 دقیقــه فعالیــت  تمریــن ب
روی نوارگــردان بــرای 5 روز متوالــی بــوده اســت. در هــر جلســه 
ــه، 5  ــر دقیق ــر ب ــرعت 3 مت ــا س ــه ب ــات 5 دقیق ــن؛ حیوان تمری
ــا  ــی را ب ــر دقیقــه و 20 دقیقــه پایان ــا ســرعت 5 متــر ب دقیقــه ب
ســرعت 8 متــر بــر دقیقــه طــی کــرده انــد. نتایــج ایــن تحقیــق 
نشــان داد کــه ســن عامــل مهمــی در تنظیــم تکثیــر ســلولی در 
ــه  اي هیپوکمــپ بشــمار مــی رود )کیــم و دیگــران،  شــکنج دندان

 .)2004
ــج تحقیــق بریونــس و دیگــران  ــا نتای از ســوی دیگــر، ناهمســو ب
)2005(، ایتــوه4 و دیگــران )2011( نشــان داده انــد کــه فعالیــت 
همچنیــن  و  عصبــي  بنیــادي  ســلول هاي  تکثیــر  ورزشــی 
نــر  از مغــز موش هــاي صحرایــي  نواحــی  را در  عصب زایــي 
ــن  ــد. بدی ــش مي ده ــزي، افزای ــاي مغ ــه تروم ــلا ب ــتار مبت ویس
منظــور حیوانــات بــه دو گــروه آســیب مغــزي بــا فعالیــت ورزشــی 
و آســیب مغــزي بــدون مداخلــه ورزشــي تقســیم شــدند. مــوش 
ــراي 7  ــه و ب ــر دقیق ــر ب ــا شــدت 22 مت ــه در روز ب هــا 30 دقیق
ــد. نتایــج آزمایشــات  روز متوالــي روي دســتگاه نوارگــردان دویدن
ایمونوهیستوشــیمي نشــان داد کــه حیوانــات گــروه فعالیــت 
ــر و  ــتري در تکثی ــش بیش ــي داري افزای ــور معن ــه ط ــی، ب ورزش
تمایــز ســلول هاي بنیــادي عصبــي دارنــد. اسپیســمن5 و دیگــران 
ــه حافظــه  ــد کــه فعالیــت ورزشــی روزان ــت کــرده ان )2013( ثاب
را بهبــود مــی بخشــد، عصب زایــی هیپوکمپــی را تحریــک 
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ــی2  ــی و نوروایمن ــه ایمن ــوط ب ــایتوکاین های1 مرب ــد و س می کن
ــات  ــه اثب ــد. ب ــی نمای ــل م ــر تعدی ــي پی ــاي صحرای را در موش ه
رســیده اســت کــه میــزان بیــان ژن BDNF  هیپوکمپــی و نخاعــی؛ 
عامــل موثــر در بقــاء، تمایــز، ارتباطــات و شــکل پذیــری نورونــی؛ 
ــا افزایــش فعالیــت )دویــدن( روی چــرخ  در موش هــا متناســب ب
ــه چنــدان قــوی(  ــالا مــی رود و همبســتگی مثبــت )ن گــردان، ب
ــش BDNF وجــود دارد )یوهانســون3  ــدن و افرای ــدار دوی ــن مق بی
و دیگــران، 2003(.  عظیمــی دخــت و دیگــران )2017( نتیجــه 
ــالاً  ــم، احتم ــدت ک ــا ش ــردان ب ــدن روی نوارگ ــه دوی ــد ک گرفتن
ــه افزایــش  ــه 4PGC-1α منجــر ب ــام   دهــی وابســته ب از مســیر پی
بیــان 5FNDC5 و در نتیجــه افزایــش بیــانBDNF  می  گــردد. 
ــی  ــانی در پ ــی انس ــان BDNF در آزمودن ــش بی ــن افزای همچنی
برخــی ورزش هــا نظیــر پیلاتــس مشــاهده شــده اســت )تقــی زاده 
و دیگــران، 2021 (. هولمــز6 و دیگــران )2004( نشــان داده انــد 
ــت  ــدار فعالی ــه مق ــا وابســته ب ــاری در موش ه ــدن اختی ــه دوی ک
ــر،  ــای صف ــه در مدت ه ــور روزان ــه ط ــان ب ــن محقق ــت. ای اس
ــه  ــی آزادان ــرض دسترس ــا را در مع ــاعته موش ه ــه س ــک و س ی
ــه  ــد ک ــم دســت یافتن ــن مه ــه ای ــرار داده و ب ــردان ق ــه چرخ گ ب
ــرخ  ــه چ ــاعت ب ــه س ــدت س ــه م ــا ب ــه موش ه ــی ک ــا زمان تنه
ــاء  ــلولی، بق ــر س ــي دار تکثی ــش معن ــتند؛ افزای ــی داش دسترس
ــود.  ــاهده ب ــل مش ــه قاب ــد یافت ــازه تول ــای ت ــداد نورون ه و تع
ــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه میــزان تکثیــر و  آن هــا همچنیــن ب
ــز و  ــدن در روز وابســته اســت )هولم ــدار دوی ــه مق ــی ب عصب زای
ــا یافته هــای  دیگــران، 2004(. نتایــج دو مطالعــه  اخیــر همســو ب
مطالعــه  حاضــر مــی باشــد؛ هرچنــد مــا تنهــا اثــر تمریــن اجبــاری 
ــی  ــدگان را بررس ــپ جون ــلولی در هیپوکم ــر س ــزان تکثی ــر می ب

ــه  ــن یافت ــروز از ای ــه ام ــا ب ــه ت ــج حاصل ــم. بیشــتر نتای ــرده ای ک
ــش  ــه افزای ــر ب ــی منج ــت ورزش ــه فعالی ــد ک ــي کنن ــت م حمای
در میــزان تکثیــر ســلول هاي بنیــادي عصبــي و تمایــز ایــن 
ــا توجــه بــه  ســلول ها بــه نورون هــاي بالــغ در مغــز مــي شــود. ب
ــر بررســی تاثیــر زمــان دویــدن  هــدف مطالعــه  حاضــر  مبنــی ب
اجبــاری بــر میــزان تکثیــر ســلولی؛ مــی تــوان گفــت کــه تاکنــون 
ــه  ــت و یافت ــده اس ــر نش ــوص منتش ــن خص ــی در ای ــج کاف نتای
ــی  ــار م ــه اظه ــی اســت ک ــزارش های ــدود گ ــزو مع ــا ج ــای م ه
ــا طــي کــردن زمــان بیشــتر در روز )بــه صــورت دویــدن(  دارد ب
ــد  ــر بیشــتری در ســلول های عصبــی جدی روی نوارگــردان، تکثی
در هیپوکمــپ مــوش هــای صحرایــی رخ مــی دهــد. لــذا جهــت 
تاییــد یــا رد نتایــج بدســت آمــده، نیــاز بــه تحقیقــات بیشــتري 

ــود دارد. ــوص وج ــن خص در ای
نتیجــه گیــری: بــا توجــه بــه نتایــج بدســت آمــده، دویــدن روی 
ــای  ــوش ه ــز م ــی در مغ ــج مثبت ــت نتای ــن اس ــردان ممک نوارگ
صحرایــی نــر بالــغ داشــته باشــد. نکتــه مهــم، فعالیــت در زمــان 
ــر فعالیــت عصبــی و تحریــک  بیشــتر اســت کــه ممکــن اســت ب

ــر مضاعــف داشــته باشــد.  ــی اث عصــب زای
تعارض منافع 

ــاد  ــه تض ــچ گون ــه هی ــد ک ــی دارن ــلام م ــه اع ــندگان مقال نویس
ــدارد. ــود ن ــر وج ــش حاض ــی در پژوه منافع

قدردانی و تشکر
نویســندگان ایــن مقالــه بــر خــود لازم مــی داننــد کــه از زحمــات 
ــکر و  ــال تش ــه کم ــن یاخت ــات ب ــز تحقیق ــرم مرک ــنل محت پرس

قدردانــی را بــه عمــل آورنــد.

1. Cytokines
2. Neuroimmune
3. Johanson 
4. Peroxisome proliferator activated receptor-gamma co-activator -1alpha

5. Fibronectin type III domain containing 5
6. Holmes
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