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Abstract 

 Background and  Aim: Oligodendroglia in the brain strongly responds to exercise. 

However, innate immunity is vital to maintain normal brain function. Therefore, the aim 

of the present study was to investigate the effect of simple and complex voluntary 

exercises on Neural/Glial Antigen two changes and depression in rats with Alzheimer's 

disease. Materials and Methods: For this purpose, 60 male Wistar rats (4-6 weeks 

old) were randomly divided into six groups including control-healthy, control-

Alzheimer, simple training-ealthy, complex training-healthy, simple training-Alzheimer, 

complex training-Alzheimer. After induction of Alzheimer's disease by Streptozotocin 

injection into the ventricles of the brain, the animals experienced simple and complex 

voluntary activity using a wheel running for twelve weeks. At the end, depression was 

checked by food deprivation test, and after slaughter, NG2 levels of hippocampus and 

motor cortex were checked by ELISA method. The data were compared using one-

way analysis of variance and Tukey's post hoc test at a significance level of P ≤ 0.05. 

Results: Compared to simple spinning wheel training, complex wheel running  training 

increased hippocampus NG2 (P=0.001), motor cortex NG2 levels(P=0.001) and 

reduced depression (P=0.001). Conclusion: It seems that performing exercises that 

are associated with mental challenge have a higher effectiveness in improving 

depression and NG2 levels. 

Keywords: Voluntary Training, Wheel Running, Neural/glial antigen two, Depression, 

Alzheimer's Disease. 
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 دهیچک

 ریتاث یبررس حاضر مطالعه هدف رو، نیا از. دهدیم پاسخ یورزش تیفعال به شدت به مغز در ایگودندروگلیال: هدف و نهیزم

 .بود مریآلزا یماریب به مبتلا یها رت در یافسردگ و دو الیگل/یژن عصب یآنت راتییتغ بر دهیچیپ و ساده یاریاخت ناتیتمر

 سالم، - کنترلشامل  گروه شش در یتصادف طور به( یاهفته ششتا چهار ) نر ستاریو موش سر 60 ،منظور نیبد: قیتحق روش

. شدند میتقس مریآلزا - دهیچیپ نیتمر و مر،یآلزا - ساده نیتمر سالم، - دهیچیپ نیتمر سالم، - ساده نیتمر مر،یآلزا - کنترل

 و ساده یاریاخت تیفعال هفته دوازده مدت به واناتیح مغز، بطن به نیاسترپتوزوتوس قیتزر قیطر از مریآلزا یالقا از پس

 یبررس کشتار، از پس و شد یبررس ییغذا تیمحروم آزمون با یافسردگ. کردند تجربه دوّار چرخ از استفاده با را  ده*1یچیپ

 و راهه کی انسیوارروش تحلیل  از استفاده با هاداده. شد یریگاندازه زایالا روش به یقشرحرکت و پوکمپیه NG2 سطوح

 چرخ نیتمر مقابل در دهیچیپ دوار چرخ نیتمر :هاافتهی .شدند سهیمقا p ≤ 05/0 یدار یمعن سطح در  یتوک یبیتعق آزمون

 را( p=001/0) یافسردگ زانیم و شیافزا را (p=001/0)  یحرکت شرق و( p=001/0) پوکامپیه NG2 سطوح ،ساده دوار

 بهبود در یبالاتر یبخش اثر از ،باشند همراه یذهن چالش با که یناتیتمر یاجرا رسدیم نظر به :یریگجهینت .داد کاهش

 .باشند برخوردار NG2 سطوح و یافسردگ

 .مریآلزا ،یافسردگ ،دو الیگل/یژن عصب یآنت  دوار، چرخ ،یاریاخت نیتمر: یدیکل یاهواژه
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 مقدمه

 یهابافت و هااندام همانند. است یاتیح عصب یعیطب عملکرد یبرا (CNS) 1یمرکز یعصب ستمیس در یمنیا هموستاز

-محرک بردن نیب از یبرا سمیارگان توسط که ،است یمحافظت یهاسمیمکان نیترمهم از یکی CNS در یعصب التهاب ،یطیمح

 به حد از شیب یالتهاب ندیفرآ کی. (2009 ،2نمنیاست و بات) شودیم استفاده دهید بیآس یهابافت و هاپاتوژن مانند مضر یها

 نیا ،(2023 ،و دیگران 3یپاتان) شودیم زبانیم یبرا یعملکرد اختلالات و یعیطب بافت یهابیآس باعث یریناپذاجتناب طور

 ضد و یالتهاب شیپ عوامل نیب تعادل به که ،است یمنیا همئوستاز قیطر از CNS عملکرد حفظ تیاهم دهنده نشان عمل

 بافت، یایبقا ای هاپاتوژن یپاکساز از ،شودیم کنترل شدت به حاد التهاب شرفتیپ ،یطیمح یهابافت در. است وابسته یالتهاب

 حال، نیا با. (2008 ،5وارد) شودیم یاندازراه یالتهاب یهالینوتروف و هاتیمونوس یهاواکنش توسط سرعت به 4تفکیک برنامه

 رفع یسلول و یمولکول یهاسمیمکان اساس درک ن،یبنابرا .است مانده یباق مبهم التهاب رفع میتنظ بزرگسالان، CNS در

 است داده نشان موجود شواهد .است یاتیح مرتبط یمغز یهایماریب و مغز یمنیا همئوستاز درک شبردیپ یبرا یعصب التهاب

 ،دارد یبستگ مغز در هاسلول مختلف یهاگروه نیب دهیچیپ متقابل یگفتگو به CNS در یمنیا هموستاز فیظر تعادل که

 .دارند استراحت حالت در ایکروگلیم حفظ در یاساس نقش که – تیآستروس و الیکروگلیم – یعصب الیکروگلیم تعاملات مانند

 8چیوز ;2021 ،7مولر ،2009 ،و دیگران 6نریکرشنشتا) هستند مهم اریبس CNS یالتهاب یهاپاسخ لیتعد در یعصب یهاسلول

 تیجمع چهار از یکی (OLs) 9هاتیگودندروسیال و اهایکروگلیم ها،تیآستروس بر علاوه 2NG یاهایگل .(2023 ،و دیگران

ژن  یآنت که دهدیم نشان شواهد. (2009 ،و دیگران 11امایشین ;2023 ،گرانید و 10هو) هستند CNS در بزرگ الیگل سلول

 به کنند،یم دیتول هاآکسون اطراف در را نیلیم غلاف که OLs توسعه طول در تنها نه 2NG ایگل (2NG) 212 الیگل/یعصب

 میتنظ و بدن وزن کنترل شناخت مانند یکیولوژیزیف یندهایفرآ ریسا در بلکه ،کندیم عمل کننده نیلیم OLs سازشیپ عنوان

 ،گرانید و 15یکرب ;2023 ،گرانید و هو ؛2019 ،گرانید و 14یگراکت ؛2018 ،گرانید و 13فالکائو) دارد نقش زین یمنیا پاسخ

 هستند یزندگ طول در کننده نیلیم و بالغ OLs به زیتما و ریتکث تیظرف یدارا بزرگسالان مغز در NG2 یاهایگل .(2019

 ساکن حالت در یکیولوژیزیف طیشرا در بزرگسالان مغز در بزرگ 2NG یاهایگل تیاکثر نیهمچن. (2013 ،و دیگران  16 وزیه)

 یهابیآس به NG2 ایگل. (2013 ،و دیگران وزیه) هستند میتقس تیظرف یدارا  +NG2یهاسلول همه اگرچه مانند،یم یباق

                                                           
1 Central nervous system  
2   Bhat & Steinman 
3  Patani  
4  Resolution program 
5 Ward 
6 Kerschensteiner 
7 Müller  
8 Vesic  
9 Oligodendrocyte 
10  Hu  
11 Nishiyama 
12 Nerve/glial antigen 2  
13  Falcão  
14 Geraghty  
15 Kirby   
16  Hughes 



 

 

. (2005 ،1آلونسو) کندیم شرکت الیگل اسکار لیتشک در بیآس یهامحل در تجمع و ریتکث با و دهدیم پاسخ CNS مختلف

 شده داده نشان ن،یا بر علاوه .(2014 ،2مایشین و لیه) کنندیم کمک بیآس از پس مجدد شدن نیلیم به زین 2NG یاهایگل

 یهامولکول و هامکمل ها،نیکموکا مختلف، یهانیتوکیس جمله از ،یمنیا کنندهلیتعد یهامولکول از یعیوس فیط که است

 در که است یحالدر نیا. (2019 ،گرانید و 4یکرب ;2018 ،گرانید و 3فالکو) شوندیم انیب 2NG ایگل یرو بر کمپلمان رندهیگ

 یمنف ارتباط که ،دارد وجود 2NG یریپذرنگ در کاهش ،(AD) 5مریآلزا یماریب به مبتلا مارانیب مرگ از پس مغز یهانمونه

 التهاب لیتعد در 2NG یایگل بالقوه نقش از یحاک هاداده نیا .(2013 ،گرانید و 6لسنین) دارد الیکروگلیم یریپذرنگ با

 پاتوژنز در است ممکن الیگل یهالسلو که اندداده نشان مطالعات راًیاخ حال، نیا با  .(2007 ،گرانید و 7اوکامورا) است یعصب

 یعصب التهاب در یگرواسطه جمله از مختلف، یهاسمیمکان قیطر از هاتیآستروس مثال، عنوان به. کنند شرکت زین یافسردگ

 9یکو ;2018 ،گرانید و 8کارارد) کنندیم شرکت یافسردگ در م،یپتاس کانال از یناش یعصب انفجار جادیا و کیمتابول اختلال و

 یهاهیفرض اکثر (.2021 گران،ید و 11ژو) دارند نقش یافسردگ پاتوژنز در زین OLs. (2021 ،و دیگران 10و ژ ;2018 ،گرانید و

 و نوروژنز و تهیسینوروپلاست ن،یمونوآم یهاهیفرض جمله از هانورون یرو بر منحصراً یافسردگ یولوژیزیپاتوف مورد در یتجرب

 عمدتاً  که است یحالدر نیا. اندشده متمرکز( HPA) 12پوتالاموسیه یویکل فوق غده زیپوفیه محور راتییتغ هیفرض نیهمچن

 و ژو) است شده متوقف هادهه یبرا آن درمان یبرا دیجد یداروها توسعه ،یافسردگ یهاسمیمکان بودن ناشناخته لیدل نیا به

 به علاقه دادن دست از ای یافسردگ یخو و خلق بر یشتریب دیتاک یروان اختلالات یآمار و یصیتشخ یراهنما. (2021 ،گرانید

 با همراه یورزش تیفعال که رسدیم نظر به .(2013 ،13کایآمر یروانپزشک انجمن و انجمن) دارد یافسردگ یاصل علائم عنوان

 گزارش گرانید و دسلندز .(2012 ،گرانید و 14مریر) کندیم جادیا تنها یورزش تیفعال به نسبت یبهتر جینتا یحت یدرمانروان

 و 15دسلندز) دهند کاهش یورزش تیفعال هنگام را دارو دوز یتوجه قابل طور به توانندیم ینیبال افسرده مارانیب که کردند

 است همراه یبدن تیفعال نییپا سطح مانند یگرید مشکلات با اغلب یافسردگ که دهدیم نشان هاافتهی اما .(2009 ،گرانید

 یداروها) یسنت درمان با یافسردگ علائم کاهش در یورزش تیفعال دهندیم نشان مطالعات از یبرخ اگرچه. (2009 ،16استروهله)

 .(2012 ،گرانید و 18مریر ;2008 ،گرانید و 17دیم) ندارد یتفاوت( یدرمانروان ای یافسردگ ضد

                                                           
1  Alonso 
2  Hill & Nishiyama 
3 Falcão 
4 Kirby 
5  Alzheimer's disease  
6  Nielsen 
7 Okamura 
8  Carrard  
9 Cui 
10 Zhou 
11 Zhou 
12  Hypothalamic pituitary aAdrenal 
13 American psychiatric association & association 
14 Rimer 
15 Deslandes 
16  Ströhle 
17 Mead  
18 Rimer 
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 تیفعال و استرس تیریمد ،یکاف خواب سالم، هیتغذ شامل که بگذارد ریتاث مغز بر تواندیم یبهداشت اقدامات تر،مسن افراد در

 عقل زوال به ابتلا خطر کاهش یبرا یراه عنوان به که کنندیم هیتوص مسن افراد به معمولاً حاضر حال در پزشکان. است یبدن

 هنوز که شودیم دنبال موضوع نیا به اذعان با اغلب هیتوص نیا واقع، در. کنند شرکت یذهن کننده کیتحر یهاتیفعال در

 یناتیتمر جمله از یاریاخت ناتیتمر (.2005 گاتز،) «1کند وارد یاصدمه تواندینم» اما ندارد، وجود سود بر یمبن یشواهد

 یطراح و میتنظ نردبان یرو رفتن راه یالگو با منظم ییهالهیم با شکل یارهیدا یهاچرخ یرو بر یاریاخت صورت به که هستند

 کندیم تیتقو را آپوپتوز ضد عملکرد بخشد،یم بهبود را یشناخت ییتوانا یاریاخت ورزش. (2011 گران،ید و 2کاوایوشی) اندشده

 یورزش تیفعال کی که لیتردم یورزش تیفعال با سهیمقا در. (2013 ،گرانید و 3زائر یمختار) دارد یعصب کننده محافظت اثر و

 را یعصب محافظت اثر و ،است شده شناخته کیستمیس استرس از منیا عنوان به دوار  چرخ با یاریاخت دنیدو است، یاجبار

  .(2019 ،گرانید و 4ژانگ) دهدینم کاهش

( 2018 گران،ید و 6نسونیتامل) یهواز ناتیتمر و( 2023 گران،ید و 5ییایآس) شنا ناتیتمر یاجرا دادند نشان مطالعات از یبرخ

 مغز در 2NG سطوح بر (2021 گران،ید و 8بائو ،2011 گران،ید و 7نگریاهن) یمنف میتنظ گرید یبرخ و یمثبت میتنظ تواندیم

 یحرکت قشر و پوکامپیه در NG2 راتییتغ بر یاریاخت ناتیتمر ریتاث یبررس دنبال به حاضر مطالعه نیبنابرا .باشد داشته

 سطوح بر یتفاوت( دهیچیپ یاریاخت چرخ) یذهن کیتحر با و چالش بدون یاریاخت ناتیتمر ایآ. است یمریآلزا شبه مدل هاموش

NG2 هدف رو نیا از شود؟ یمریآلزا شبه یهارت یافسردگ زانیم راتییتغ موجب توانندیم ناتیتمر نیا ایآ کنند؟یم جادیا 

 مریآلزا یماریب به مبتلا یهارت در یافسردگ و NG2 راتییتغ بر دهیچیپ و ساده یاریاخت ناتیتمر ریتاث یبررس حاضر مطالعه

  .است

 قیتحق روش

 مرکز از( گرم 63/213 ± 43/16 ،یاهفته چهار تا شش) ستاریونر بالغ نژاد  ییسر موش صحرا 60 ،یمطالعه تجرب نیدر ا

 هفته کی مدت به هاموش. شد منتقل مازندران دانشگاه یورزش علوم دانشکده یجانور شگاهیآزما به و هیته آمل پاستور تویانست

 واناتیح پژوهش، دوره یط در. شدند ینگهدار استاندارد طیشرا در شفاف کربنات یپل یهاقفسه در د،یجد طیمح با تطابق جهت

 . داشتند غذا و آب به آزاد یدسترس

 سالم، - دهیچیپ نیتمر سالم، - ساده نیتمر مر،یآلزا - کنترل سالم، - کنترل شامل گروه شش در یتصادف طور به واناتیح

 بر هارت. بود ساعته 24 یدسترس با هفته 12 ناتیتمر دوره طول. شدند میتقس مریآلزا - دهیچیپ نیتمر مر،یآلزا - ساده نیتمر

 یدسترس با نیتمر یهاگروه. شدند داده قرار ساده قفس در ای دهیچیپ ساده، دوار یها چرخ در شده انجام یها یبندگروه اساس

 مسافت. (بود متر کی با برابر کامل دور هر) شدیم ثبت دستگاه دورسنج توسط شده یط یدورها که دوار چرخ به ساعته 24

                                                           
1  It can't hurt 
2 Kitsukawa 
3  Mokhtari-Zaer 
4  Zhang 
5 Asiaei 
6 Tomlinson 
7 Ehninger 
8 Bao 



 

 

 عدد 38 منظم یها فاصله با( ینردبان یها لهیم) ساده دوار چرخ هالهیم تعداد .شد ثبت محقق توسط کباری روز دو هر شده یط

 یخال یجا کی شامل منظم یالگو کی از که ینحو به بود شده عیتوز نامنظم صورت به دهیچیپ دوار چرخ در فواصل نیا که بود

 ،گرانید و 1یکنز مک) بود شده دمانیچ لهیم سه برابر در یخال یجا یکی له،یم دو برابر در یخال یجا کی له،یم سه برابر در

 مواجه منظم یالگو با واناتیح تا کرد رییتغ هفته دو هر در بیترت نیا شده، یطراح یالگو به نکردن عادت لیدل به .(2014

 یریگ قرار با مغز یجانب بطن هیناح در )STZ( 2نیاسترپتوزوس لوگرمیک بر گرم یلیم سه از مریآلزا یالقا یبرا سپس .نباشند

 نیلازیزا و نیکتام از یبیترک لهیبوس واناتیح روش، نیا در .(2021 ،گرانید و 3یواریت) شد قیتزر یوتاکسیاستر دستگاه در

 قرار مغز یجراح انجام جهت یوتکسیاستر دستگاه درون سپس. شدند هوشیب( بیترت به لوگرمیک بر گرم یلیم هشت و 60)

. شد قیتزر مغز بطن هیناح در لیاستر مقطر آب تریکرولیم پنج حجم در STZ لوگرمیک بر گرم یلیم 3 مقدار سپس. گرفتند

 نوسیپاکس و واتسون اطلس با یجراح از بعد و قیتزر یجانب بطن به نیلیمت یآب ماده بطن، به درست قیتزر از نانیاطم جهت

 آزمون در سالم و قیتزر مورد یهاگروه عملکرد سهیمقا قیطر از مریآلزا یالقا صحت از نانیاطم یبرا. شد دییتا قیتزر صحت

 .شد دییتا و یبررس باکس شاتل

 و( امن هیناح) روشن یمحفظه قسمت کی یدارا که متر یسانت 20* 80* 20 ابعاد به یدستگاه لهیوس به باکس شاتل آزمون

 هیتعب ییهالهیم ک،یتار قسمت محفظه کف. دیگرد اجرا است، رنگ اهیس یوارهاید با( ناامن هیناح) کیتار یمحفظه قسمت کی

 روش. دهدیم انتقال حیوان بدن به ثانیه سه مدت به هرتز 50 فرکانس با و آمپرمیلی یک شدت با را ستهیالکتر انیجر که شده

 یدارا باکس شاتل آزمون. گرفت انجام هم سر پشت روز دو در یآزمایشگاه یهاموش در حافظه یبررس یبرا یمهار اجتنابی

 درب ثانیه 5 از بعد و شدمی داده قرار روشن محفظة در آرامی به موش هر. بود حافظه اکتساب جلسه و گرفتن خو جلسه دو

 از حیوان تا دیکشیم طول که زمانی یعنی) هیاول ریتأخ زمان. شود تاریک محفظة وارد شدیم داده اجازه حیوان به و باز ییکشو

 5 از بعد و گرفت قرار روشن محفظة در موش مجدداً بعد، قهیدق 30. شدمی یادداشت( شود تاریک محفظة وارد روشن محفظة

 محفظه کف هایمیله طریق از و شده بسته درب شد، تاریک محفظة وارد حیوان اینکه محض به و شده باز ،ییکشو درب ثانیه

 بعد، دقیقه2. شدیم بازگردانده قفس به وانیح ه،یثان 20از بعد(. هیثانسه  آمپر، یلیمیک  _هرتز 50) شد داده شوک وانیح به

 افتیدر شوک مجدداً شد،یم سیاه محفظة وارد دوباره حیوان که یصورت در. شد داده قرار روشن محفظة در حیوان دیگر بار

 بازگردانده قفس به موش و شدیم داده خاتمه آزمون شد،ینم تاریک محفظة وارد دقیقه دو تا و داشت یادگیری اگر اما کرد،یم

 .شدیم

 جعبه کی در آزمون. شدند محروم غذا از ساعت 24  مدت به واناتیح ،دوره یانتها در (NSFT) 4ییغذا تیمحروم آزمون

 سه جعبه وسط در و گرفت قرار جعبه از ییهاهگوش در رت هر ش،یآزما روز در. شد انجام متر یسانت 20×60×60 ابعاد به دیسف

 آزمون زمان قهیدق 10 طول در یافسردگ یاصل پارامتر عنوان به خوردن غذا در ریتأخ. گرفت قرار جوندگان استاندارد یغذا عدد

 هاموش نات،یتمر یاهفته 12 دوره انیپا از پس .(2021 ،گرانید و یبینق ؛2021 ،یجانیآذربا و ،یریپ دالاسم، لکیگ) شد ثبت

 از خون یسازخارج از پس. شدند هوشیب( گرم بر کیلوگرممیلی پنج) نیلازیزا و( گرم بر کیلوگرممیلی 50) نیکتام قیتزر با

                                                           
1  McKenzie 

2 Streptozotocin  
3 Tiwari 
4 Novelty-Suppressed Feeding Test 
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 و یمسافر ،ینجد ،یزراعت) شد منجمد گرادیسانت درجه 80- یدما در بلافاصله و استخراج سمت کی پوکامپیه هیناح مغز،

 روش اساس بر یحرکت قشر و پوکامپیه  NG2 سنجش یبرا محلول، وژیفیسانتر و کردن زیهموژنا از بعد .(2011 ،یسالار

 درون گرم، یلیم بر کوگرمیپ 25/2 تیک نیا تیحساس درجه. شد استفاده (1ساینسبیولایف اسپین ) شرکت تیک در موجود کار

  .بود CV <% 10 آزمون نیب ،CV<%8 سنجش

 یهاگروه جینتا تفاوت یبررس یبرا مستقل t آزمون از ،2رنوفیاسم - کولموگروف آزمون با هاداده یعیطب عیتوز از نانیاطم از پس

 ریسا یگروه نیب سهیمقا یبرا 3یتوک یبیتعق آزمون و راهه کی انسیوار لیتحلروش  از و ؛باکس شاتل آزمون در AD و سالم

 05/0 یداریمعن سطح در یآمار یهاآزمون هیکل. شد استفاده (یافسردگ ،یقشرحرکت و پوکامپیه NG2) وابسته یرهایمتغ

>p افزارنرم توسط و SPSS شدند انجام 22 نسخه. 
 

 هاافتهی

 یهاموش عملکرد جینتا ،STZ قیتزر اثر در AD حیصح یالقا زا یکلّ نانیاطم کسب یبرا مداخله، آغاز از قبل قیتحق ندر ای

 در شده یسپر زمان داد نشان که شد سهیمقا مستقل t آزمون از استفاده با باکس شاتل آزمون در STZ قیتزر تحت و سالم

 از شتریب STZ قیتزر تحت یهاموش در (p ،35/8=t=001/0) کیتار بخش به ورود تعداد و (p ،79/12=t=001/0) کیتار بخش

  .شد دییتأ مریآلزا یالقا یکلّ صحت قیطر نیا از و بود هاآن سالم انیهمتا

 مطالعه مورد گروه شش در هاموش NSFT آزمون در ازیامت نیانگیم نیب راهه کی انسیوار لیتحل آزمون جینتا اساس رب

 گروه در یافسردگ زانیم داد نشان یتوک یبیتعق آزمون از حاصل جینتا. (F، 001/0=p=250/8) دارد وجود یمعنی دار اختلاف

-دهیچیپ نیتمر گروه و( p=002/0) سالم - ساده نیتمر گروه ،(p=015/0) سالم - کنترل گروه با سهیمقا در مریآلزا-ساده نیتمر

 ،(p=001/0) سالم-ساده نیتمر گروه با سهیمقا در مریآلزا-کنترل گروه در یافسردگ از سطح نیا .بود شتریب( p=003/0) مریآلزا

 (. 1 شکل) بود شتریب (p=001/0) مریآلزا - دهیچیپ نیتمر گروه و( p=001/0) سالم - دهیچیپ نیتمر گروه

  

                                                           
1  LifeSpan BioSciences 
2  Kolmogorov-Smirnov 
3 Tukey 



 

 

 
 - ساده نیتمر گروه با معنی دار تفاوت ‡ ،سالم - کنترل گروه با معنی دار تفاوت. * پژوهش یهاگروه NSFT آزمون ازیامت .1 شکل

  .p<05/0 یدار ینمع سطح در؛ مریآلزا – دهیچیپ نیتمر گروه با دارمعنی  تفاوت ⁑ ،سالم - دهیچیپ نیتمر گروه با معنی دار تفاوت † ،سالم

 

 تیفعال زانیم که یطوره ب(. p=001/0) داشت یداریمعن تفاوت زین مطالعه طول در شده یط مسافت نیانگیم نیهمچن

 - ساده نیتمر گروه ،(p=009/0) مریآلزا - دهیچیپ نیتمر گروه با سهیمقا در مریآلزا - ساده نیتمر گروه در دوار چرخ یرو

   (.2 شکل) بود کمتر( p=001/0) سالم - دهیچیپ نیتمر گروه و( p=001/0) سالم

 

 

*  ،مریآلزا-دهیچیپ نیتمر گروه به نسبت معنی دار تفاوت #. پژوهش یها گروه در ها یآزمودن توسط شده یط مسافت. 2 شکل

 .p<05/0 یدار یمعن سطح در، هاگروه ریسا به نسبت معنی دار تفاوت

( 3 شکل) (F، 001/0=p=398/7) پوکامپیه NG2 سطوح نیانگیم نیب راهه، کی انسیوار لیتحل آزمون جینتا اساس بر
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 .دارد وجود یمعنی دار اختلاف طالعهم مورد گروه شش در هاموش( 4 شکل) (F، 001/0=p=100/12) یحرکت قشر NG2 و

 نیتمر گروه با سهیمقا در سالم - کنترل گروه پوکامپیه NG2 سطوح که داد نشان یتوک یبیتعق آزمون از حاصل جینتا

 در زین مریآلزا – کنترل گروه در ،نیا بر علاوه .بود کمتر( p=023/0) مریآلزا - ساده نیتمر گروه و( p=003/0) سالم - دهیچیپ

( P=003/0) مریآلزا - ساده نیتمر ،(p=001/0) سالم - دهیچیپ نیتمر گروه ،(p=036/0) سالم - ساده نیتمر گروه با سهیمقا

 (.3 شکل) داشت کاهش پوکامپیه NG2 مقدار( p=004/0) مریآلزا - دهیچیپ نیتمر گروه و

  

 
 نیتمر گروه با معنی دار تفاوت  † سالم،-دهیچیپ نیتمر گروه با معنی دار تفاوت* . پژوهش یهاگروه در پوکامپیه NG2 .3 شکل

 یدار یمعن سطح در؛ مریآلزا-دهیچیپ نیتمر گروه با معنی دار تفاوت # سالم،-ساده نیتمر گروه با معنی دار تفاوت  ⁑مر،یآلزا-ساده

05/0>p. 

 نیتمر گروه با سهیمقا در سالم - کنترل گروه یحرکت قشر NG2 سطوح که داد نشان یتوک یبیتعق آزمون از حاصل جینتا

. بود کمتر (p=001/0) مریآلزا - دهیچیپ نیتمر گروه و (p=002/0) مریآلزا - ساده نیتمر گروه ،(p=003/0) سالم - دهیچیپ

 سالم - دهیچیپ نیتمر گروه ،(p=009/0) سالم - ساده نیتمر گروه با سهیمقا در زین مریآلزا – کنترل گروه در ،نیا بر علاوه

(001/0=p)، مریآلزا - ساده نیتمر (001/0=p)، مریآلزا - دهیچیپ نیتمر گروه و (001/0=p)مقدار ؛ NG2 کاهش یحرکت قشر 

 (.4 شکل) داشت
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 نیتمر گروه با معنی دار تفاوت  † ،سالم-دهیچیپ نیتمر گروه با معنی دار تفاوت. * پژوهش یهاگروه در یحرکت قشر NG2. 4 شکل

⁑،مریآلزا-ساده  یدار یمعن سطح در؛ آلزایمر-پیچیده نیتمر گروه با معنی دار تفاوت # ،سالم-ساده نیتمر گروه با معنی دار تفاوت  

05/0>p. 

 

 بحث

 گروه با سهیمقا در دهیچیپ و ساده یاریاخت ناتیتمر گروه در پوکامپیه NG2 سطوح که شد داده نشان حاضر مطالعه رد

 که است کرده دایپ کاهش مریآلزا کنترل گروه در NG2 سطوح که است یدرحال نیا. بود شتریب مریآلزا کنترل گروه و کنترل

 ناپسیس لیتشک(. 2018 ،2لوهمان-ریما و رشیوالدک-گلریز ؛2011 ،1انگلوند و برونستروم) است همسو مطالعات ریسا یهاافتهی با

 را ناپسیس لیتشک مغز، میپارانش یمنیا یهاسلول ا،یکروگلیم. است الیگل یهاسلول و هانورون نیب تعامل اساس بر یعصب

 است، یذات یمنیا ستمیس از یبخش که مکمل، ستمیس قیطر از را ناپسیس و (2013 ،گرانید و 3پارکورست) کندیم میتنظ

 ن،یا بر علاوه. افتدیم اتفاق آکسون و ایگل-  2NG نیب یناپسیس انتقال پوکامپیه در .(2015 ،و دیگران 4وو) کندیم میتنظ

NG2 -یعصب یهادهندهانتقال توسط که ،کند افتیدر هانورون از را میمستق یمهار و یکیتحر یناپسیس یورود تواندیم ایگل 

  .(2018 لوهمان-ریما و رشیوالدک-گلریز) شودیم انجام GABA و گلوتامات

و  5امایشین) است شده فیتوص ینیبال شیپ و ینیبال مطالعات دو هر در فعال 2NG یسلولها و فعال یاهایکروگلیم یستیهمز

 شوندیم افتی ایکروگلیم به کینزد یمکان صورت به اغلب 2NG یسلولها و( 2009 ،6 تراپ و سیتیاستاگا ;1997 ،دیگران

 ترشح عوامل به شدت به 2NG یهاسلول که اندداده نشان یشگاهیآزما مطالعات ن،یا بر علاوه. (1997 گران،ید و 7شاموین)

                                                           
1  Brunnström & Englund 
2 Ziegler-Waldkirch & Meyer-Luehmann 
3 Parkhurst 
4  Wu  
5  Nishiyama, Yu, Drazba, & Tuohy 
6  Staugaitis & Trapp 
7 Nishiyama 

۰

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۱۲۰

۱۴۰

۱۶۰

تر
 لی

ی
یل

ر م
م ب

گر
کو

پی

NG2قشرحرکتی

*†# 
 

*†⁑# 
 



 

11 

 

 است شده شنهادیپ و (2010 ،گرانید و 2پانگ  ;2008 ،و دیگران 1اینتلیپ) دهندیم پاسخ شده فعال یایکروگلیم توسط شده

و  3فوکسید) افتدیم اتفاق بالغ OLs به 2NG یهاسلول زیتما متیق به ال،یکروگلیم تیفعال از یناش ،2NG یسازفعال که

 التهاب به مربوط یسلول یساز فعال در رییتغ کننده منعکس NG2 سلول یمورفولوژ که است ممکن ن،یبنابرا. (2011 ،دیگران

 نشان رابطه نیا در گرانید و ژانگ .(2013 ،گرانید و لسنین) باشد الیکروگلیم یسازفعال و AD یشناس بیآس از یناش یعصب

  (.2019 گران،ید و ژانگ) دارد یعصب التهاب لیتعد در یمهم نقش NG2 ایگل دادند

 یاریاخت ناتیتمر یاجرا دهدیم نشان حاضر مطالعه یهاافتهی نیبنابرا. است همراه اهایکروگلیم شدن فعال مهار با واسطه نیا

 در NG2 سطوح کردن فعال با تواندیم بود همراه یقشرحرکت بخش و پوکامپیه NG2 سطوح شیافزا با که دهیچیپ و ساده

 نیا دییتا در گرانید و ونستروم .کند یریجلوگ کیستماتیس التهاب گسترش از یحرکت قشر و پوکامپیه یاتیح بخش دو

 یالتهاب پاسخ تینها در که دارد الیگل NG2 تیفعال بر یمنف اثر ایکروگلیم کیستماتیس التهاب در کردند گزارش ،یریگجهینت

 مجموعه قیطر از ساکن حالت در ایگلکرویم ینگهدار که دهدیم نشان یفعل شواهد. (2014 ،و دیگران 4ونستروم) شودیم جادیا

 ،13Olfm، 5119Tmem از عبارتند شده ییشناسا یهاژن نیا از یبرخ شودیم میتنظ الیکروگلیم با شده یغن یهاژن از ی

 6Sall1 71 وcr3Cx (2019 گران،ید و ژانگ). داشت وجود که یشگاهیآزما ییهاتیمحدود به توجه با حاضر مطالعه در اما 

 از را یعصب التهاب تواندیم ایگل- NG2 کردند گزارش( 2022) گرانید و ژانگ. میکن یریگاندازه را هاژن نیا انیب مینتوانست

 ،9ژو و ژو ،یل ژانگ،) کند واسطه 18 نیکموکا رندهیگ C3CX-II نوع β-TGF-2β-TGF رندهیگ یده گنالیس قیطر

.  است ازین مورد یشگاهیآزما طیشرا در ایکروگلیم رشد یبرا TGF-β نگیگنالیس که داد نشان ریاخ مطالعه کی .(2022

TGF-β1 در ایکروگلیم رایز است، یضرور ایکروگلیم یبقا یبرا CNS کمبود یدارا یهاموش TGF-β1 نداشت وجود 

 یریب) ابدییم کاهش سن شیافزا با 2NG یایگل ریتکث ییتوانا که اندداده نشان ریاخ مطالعات. (2014 ،گرانید و 10یبوتوفسک)

 نیا. (2013 ،گرانید و لسنین) است مرتبط مریآلزا یماریب پاتوژنز با 2NG یایگل و (2011 ،گرانید و 12زو ;2015 ،11ریآگو و

 التهاب سرکوب تیظرف و اندازدیب خطر به را NG2 ایکروگلیم-ایگل ارتباط NG2 ایگل عملکرد اختلال که دارد وجود احتمال

 مغز بودن مستعد لیدل است ممکن شرفتیپ نیا. شودیم یواکنش مهین حالت وارد ایکروگلیم جه،ینت در. کند فیتضع را یعصب

 .دهد حیتوض را یعصب یهایماریب به ابتلا در سالمند افراد

 در .بود دهیچیپ و ساده یاریاخت ناتیتمر یا مداخله یهاگروه در یافسردگ طیشرا بهبود حاضر مطالعه یهاافتهی از گرید یکی

                                                           
1   Paintlia  
2 Pang 
3 Defaux   
4  Wennström 
5 Transmembrane Protein 119 

6 Spalt Like Transcription Factor 1 

7 CX3C motif chemokine receptor 1 

8 TGF-β2-TGF-β type II receptor-CX3C chemokine receptor 1 

9  Zhang, Li, Zhou, & Zhou 
10 Butovsky 
11 Birey & Aguirre 
12 Zhu 



 

 

 یالتهاب پاسخ ای التهاب. داشت یتردار یمعن یبخش اثر SWAD گروه با سهیمقا در CWAD گروه ز،ین گروه دو نیا نیب

. شودیم ظاهر عفونت ای بیآس ک،یتحر از یناش یموضع واکنش کی صورت به اغلب که است یمنیا ستمیس شدن فعال جهینت

 هایماریب به اغلب هاآن اعمال در ینظمیب اما دارند، وجود هموستاز حفظ یبرا هاسمیمکان و یمنیا یهاسلول انواع از یاریبس

و  1بورل) دهدیم رخ یافسردگ جمله از ،یروانپزشک اختلالات در امر نیا نکهیا بر یمبن یاندهیفزا شواهد با کند،یم کمک

 و 2واکر)  است مرتبط یالتهاب شیپ یهانیتوکیسا سطوح شیافزا با یافسردگ دادند نشان گرانید و واکر .(2020 ،دیگران

و  3بوتو) ابدییم شیافزا مریآلزا مارانیب در یافسردگ دادند نشان مطالعات حاضر، مطالعه یهاافتهی با همسو .(2021 ،گرانید

 سطوح CAD گروه در یافسردگ سطوح شد داده نشان زین حاضر مطالعه در. (2022 ،و دیگران 4دولوتوف ؛2022 ،دیگران

 یافسردگ سطوح توانست دهیچیپ یاریاخت ناتیتمر یاجرا که است یحالدر نیا. داشت شیافزا CH گروه با سهیمقا در یافسردگ

 شیب تواندیم دارند، سروکار احساسات با که یعصب یمدارها و ینواح یعصب لیتحل. بود کمتر CAD گروه با سهیمقا در را

 دارد وجود هیفرض نیا رابطه، نیا در. کند جادیا را یافسردگ علائم تواندیم که ،کند نییتع را HPA محور مهار عدم و یفعال

 - رندهیگ راتییتغ نیهمچن اما - یقشرحرکت و پرکونوئوس ،یقدام تینگولیس قشر یعنی - یمغز ینواح یآتروف و وژنیپرف که

 مبتلا افراد درمان در ورزش که دهدیم نشان یتجرب شواهد. باشد مرتبط یافسردگ علائم با تواندیم - NMDA رندهیگ یعنی

 شناخته کامل طور به کندیم جادیا یافسردگ ضد اثرات ورزش آن توسط که ییهاسمیمکان حال، نیا با. است موثر یافسردگ به

 فاکتور ن،ینفر ینوراپ و نیسروتون یگردش سطوح موقت طور به ورزش حاد یهادوره که است شده داده نشان. است نشده

و  5راس) کندیم لیتعد یافسردگ به مبتلا ینیبال یهاگروه در را یمنیا یالتهاب یهاسمیمکان انواع و مغز از مشتق کینوروتروف

 نیتمر ماه شش. است یافسردگ با مرتبط یالتهاب یهانیپروتئ یبررس عدم حاضر مطالعه یهاتیمحدود از یکی .(2023 ،دیگران

 یافسردگ به مبتلا مارانیب در مغز یشانیپ قشر یخاکستر ماده حجم شیافزا باعث یتوجه قابل طور به متوسط شدت با یهواز

 ورزش مقدار با که ،(2016 ،و دیگران 6پن) است یافسردگ یدیکل یکیولوژیزیف علامت کی یخاکستر ماده حجم کاهش) شد

 کینوروتروف فاکتور یافسردگ به مبتلا مارانیب انیم در ورزش ن،یا بر علاوه. (2017 ،گرانید و 7ماتورا) داشت میمستق نسبت

 و 9یلو) کندیم میتنظ را یافسردگ رفتار و ،کندیم واسطه و کیتحر را نوروژنز که کند،یم میتنظ را (BDNF) 8مغز از مشتق

 شیافزا یتوجهقابل طوربه را یناپسیس یریپذانعطاف و ،داد ارتقا را پوکامپیه نوروژنز مغز، قشر و پوکامپیه در ،(2018 ،گرانید

-پوتالاموسیه بازخورد میتنظ موانع ،IL-6 و زولیکورت سطح لیتعد با ورزش ن،یا بر علاوه. (2016 ،گرانید و 10یمیه) داد

 .(2016 ،گرانید و 11لووایهایم) دیبخش بهبود را یافسردگ جهینت در و داد کاهش را آدرنال-زیپوفیه

 ناتیتمر با سهیمقا در یبالاتر یبخش اثر از دهیچیپ یاریاخت ناتیتمر که رسدیم نظر به ،مطالعه نیا جینتا طبق: یریگ جهینت

                                                           
1   Beurel 
2 Walker 
3  Botto 
4  Dolotov 
5 Ross 
6  Peng 
7  Matura 
8  Brain-یerived دeurotrophic بactor 
9 Levy 
10 Himi 
11 Mihailova 
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 نوع دو از استفاده با مطالعه نیا .داشت یافسردگ سطوح و یحرکت قشر پوکامپ،یه NG2 سطوح راتییتغ بر ساده یاریاخت

 چالش ای تفکر ازمندین که دهیچیپ ناتیتمر یاجرا هست، مریآلزا به مبتلا افراد یواقع ناتیتمر از ینمود که یورزش پروتکل

 نیهمچن. باشدیم مطالعه نیا قوت نقاط از که ؛هستند برخوردار یشتریب تیمز از یورزش ساده ناتیتمر مقابل در اندیذهن

 در شودیم شنهادیپ ،رو نیا از .است مطالعه نیا قوت نقاط گرید از مریآلزا یماریب جیرا علائم از یکی عنوان به یافسردگ یابیارز

 یبالاتر تیمز از باشند همراه یذهن چالش با که ییهاتیفعال مریآلزا و یافسردگ مشکلات با ریدرگ افراد توسط ناتیتمر یاجرا

 هیتوص که بود حاضر مطالعه یهاتیمحدود جمله از GABA و یالتهاب عوامل سطوح یریگ اندازه عدم . هستند برخوردار

 یهاسمیمکان ،لیتعد کردن آشکار یبرا یشتریب مطالعات هنوز حال، نیا با اما .ردیگ قرار توجه مورد یبعد مطالعات در شودیم

  .است ازین مورد ایکروگلیم و ایگلNG2 - نیب تعامل در اختلال یامدهایپ و نگیگنالیس و یمولکول یرهایمس

 تعارض منافع

 ند.ه انویسندگان هیچ تضاد منافعی گزارش نکرد

 تشکرو  یدردانق

( و دانشگاه شهید مدنی INSF) 1این مقاله برگرفته از طرح پسادکتری با حمایت صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور

معاونت پژوهشی کلیه عوامل حوزه باشد. نویسندگان مراتب تشکر و قدردانی خود را از می 4000194آذربایجان با کد طرح 

 دارند.را اعلام میبیت بدنی دانشگاه مازندران و دانشکده ترشهید مدنی آذربایجان 
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