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  چكيده
ور نروتروفيك كه براي نروژنز را افزايش دهد و فاكت توانديمبود: آيا ورزش  هاپرسشهدف از اين پژوهش يافتن پاسخ اين 

جوان، كنترل  سر موش صحرايي به چهار گروه كنترل جوان، تمرين 30؟ابدييمنروژنز ضروري است آيا با ورزش افزايش 
فته انجام گرفت. هجلسه در  6هفته و  6به مدت  باراضافهبراساس اصل  ميانسال و تمرين ميانسال تقسيم شدند. تمرين

ر روز اول دقيقه د 20متر بر دقيقه به مدت  20هاي ميانسال با سرعت متر بر دقيقه و رت 27هاي جوان با سرعت رت
ي و از ريگاندازهش الايزا با رو هاشاخصدقيقه در روز رسيد.  60دقيقه به زمان دويدن اضافه شد تا به  2دويدند. هر روز 

ي وجود نداشت دارمعناي جوان تفاوت هاگروهبين وزن شد. ليوتحلهيتجز tukeyطريق روش آماري آزمون تعقيبي 
(sig=0.979)  بود  دارمعناي ميانسال هاگروهو تفاوت بين(sig=0.000). Ki67 و ميانسال  در گروه تمريني جوان

ه تمريني جوان در گرو Midkine .(sig=0.037)و  (sig=0.002)ترتيب كنترل بيشتر بود؛ بهي از گروه دارمعنا طوربه
ال نيز افزايش . اين شاخص در گروه تمريني ميانس(sig=0.134)نداشت  دارمعنادر مقايسه با گروه كنترل جوان افزايش 

 (r=0.407)بود  دارمعنا Ki67و  Midkineهمبستگي بين  .(sig=0.557)ي نداشت دارمعنايافت، ولي افزايش 
(sig=0.029).  اين نوع تمرين براي  احتمالاًهاي جوان و ميانسال افزايش دهد. نروژنز را در رت توانديمتمرين مداوم

  افزايش نروژنز و ملزومات آن يعني فاكتورهاي نروتروفيك مفيد است. 
  

  هاي كليديواژه
ki67 ،Midkine ،هيپوكمپ.، دويدن بر روي تردميل  

                                                            
  : 09111127633:تلفن  نويسندة مسئول                                                         falm@umz.ac.ir-zia:Email 
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 مقدمه

يش پي كاهش تحرك بدني و همچنين افزايش ميانگين سن افراد جامعه سوبهجامعة مدرن امروزي 

درصد جامعة  7 دهديمنشان  1391نيست. آمار مربوط به سال  مستثنا قاعده. جامعة ايران از اين روديم

خواهد رفت و در  سال آينده اين تعداد از دو برابر فراتر 20. ظرف دهنديمايران را افراد سالمند تشكيل 

ايش سن جامعه . اين افز)1(ي با اكثريت سالمند تبديل خواهد شد اجامعهسال آينده ايران به  40تا  30

 توانيمزايش سن في مرتبط با اهايماريبي مربوط به پيري همراه خواهد بود. از هايماريببا افزايش انواع 

  اشاره كرد.  )4(و سكتة مغزي  )3(، پاركينسون )2(به آلزايمر 

كه تمرين ورزشي منظم به بهبود عملكرد مغز در دامنة  انددادهي اخير نشان هادههي هاپژوهش

ي سلامت مغزي با دامنة وسيعي هاشاخص. بنابراين در بررسي شوديم ي سازگاري منجرهاپاسخوسيعي از 

ي تروفيك هاشاخصيكديگرند. بين ورزش و افزايش  ريتأثتحت  هاشاخصمواجهيم. اين  هاشاخصاز 

 عصبي بر عهده دارند. يهاسلولند كه اعمال تروفيك را در اكوچكي يهانيپروتئفاكتورهاي نروتروفيك (

ي نوروني و موجب بقا كنندميعمل  هاسلولسطحي موجود در  يهارندهيگاتصال به  ةليوسبهاين فاكتورها 

جايي نوروني و رشد دندريت و هجاب تمايز، بلوغ، تكثير، نروتروفيك در تكامل، بقا، يفاكتورها .شونديم

)، )5( كننديمآكسون و همچنين تغييرپذيري سيناپسي و تنظيم اتصالات سيناپسي نقش اساسي ايفا 

 توانديمشود. همچنين يرابطة مستقيم و مثبت وجود دارد. براي مثال ورزش به افزايش نروژنز منجر م

. )6(ها حمايت كند ي آستروسيت، افزايش جريان خون و توليد نروتروفينهاسلولآن را با افزايش تعداد 

. دو ناحية اصلي در دهديمهاي جديد در مغز بزرگسال يا نروژنز در مناطق خاصي در مغز رخ توليد نورون

 Dentate gyrusدر دنديت گيروس  SGZ : ناحية سابگرانول اندشدههاي جديد شناسايي وليد اين نورونت

)DG) و ناحية زيربطني (SVZ ها به ي جانبي. اين نواحي در تكثير، تقسيم و تمايز نورونهابطن) در

 ي بنياديهاسلول. فعاليت فيزيكي به تكثير، تمايز، بقا و بلوغ )7( كننديمهاي بالغ نقش اساسي ايفا نورون

(NPCs)   9( ابدييمماهگي افزايش 11تا  حدوداًها . نروژنز در رت)8( شوديمي بالغ منجر هاسلولبه( .

Ki67  مرحلة استراحت توليد شده و  جزبهة توليد سلولي چرخي است كه در همة فازهاي اهستهپروتئين

ها ممكن است در توسعة . نروتروفين)10( دشويمي ريگازهاندتكثير سلولي  زاددرونيك نشانگر  عنوانبه

ي عصبي مانند سكتة مغزي هايماريبترتيب در ريكاوري بعد از پلاستيسيتي وابسته به فعاليت و بدين

مثبتي بر سلامت مغز دارد. تأثيرات مثبت محيط غني  ريتأث. ورزش و محيط غني )11(نقش ايفا كنند 
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شونده فاكتور رشد متصل MK(1ميدكاين ( .)12(ممكن است با افزايش فاكتورهاي نروتروفيك القا شود 

دهد و به كاهش ميبه هپارين است كه خواص نروتروفيك و محافظت نوروني دارد، آنژيوژنز را افزايش 

  .)13( شوديم فعاليت آپوپتيك منجر

تا  30ين . انسان ب)14(يرات ميكروساختاري و ماكروساختاري مغز در ارتباط است افزايش سن با تغي

. اين تغييرات )15( دهديمدرصد از مادة سفيد مغز را از دست  25درصد مادة خاكستري و  15سالگي،  90

. دهنديمي مختلف مغز با درصدهاي متفاوتي رخ هابخشساختاري شگرفت يكنواخت نيستند، يعني در 

فيجل  .)16( هاستبخشي پيشاني، آهيانه و گيجگاهي مغز بيشتر از ساير هالوبآتروفي در  كهيطوربه

و تفاوتي  و همكاران مشاهده كردند كه تغييرات ساختاري مغز همراه با افزايش سن مستقل از جنس است

  . )14(بين مرد و زن در اين زمينه وجود ندارد 

ي براي مؤثرعامل  عنوانبهو ورزش  ابدييمي مختلف مغزي كاهش هابخشبا افزايش سن سايز 

 1به مدت  وروز در هفته  3 صورتبهپيشگيري از آن پيشنهاد شده است. ورزش هوازي با شدت متوسط 

ا بفرايندي كه  برعكسدرصدي در اندازة هيپوكمپ چپ و راست منجر شد؛ درست  2سال به افزايش 

وازي به رزش ه. نتايج پژوهش روي بزرگسالان نشان داد كه وافتديمگذشت يك تا دو سال بر هيپوكمپ 

بهبود  افزايش حجم بخش قدامي هيپوكمپ، جايي كه دنديت گيروس در آن قرار دارد، منجر شده و سبب

ين در حالي سرم رابطة مستقيم دارد. ا BDNFحافظة فضايي در اين افراد شد. اندازة هيپوكمپ با مقدار 

ورزش هوازي  زشي قرار نگرفتند.مداخلة ور ريتأثي كوديت و هيپوتالاموس تحت هاهستهاست كه اندازة 

  .)17(پيشاني انجاميد همچنين به افزايش حجم مادة خاكستري و سفيد در قشر پيش

 )21(و سكته  )18-20(چندين بيماري سيستم عصبي مانند آلزايمر  علائمتمرين ورزشي با كاهش 

كه بيان شد، تمرين ورزشي به تغيير فاكتورهاي مرتبط با سلامتي مغز منجر طورهماندر ارتباط است. 

ي متعددي در اين زمينه انجام هاپژوهش. كنديممداخله ايجاد  هايماريبترتيب در درمان شود و بدينمي

به اين نتيجه  )23() 2013و ژانگ و همكاران ( )22() 2004گرفته است. براي مثال سيم و همكاران (

نروژنز را افزايش دهد. براي بهبود نروژنز  تواندينمروز)  8-14( مدتكوتاهرسيدند كه تمرين اجباري 

 ،25(دقيقه در هر جلسه مورد نياز است  20-40ي) به مدت اهفته 2-4( مدتيطولانتمرينات اجباري 

. اين در حالي است كه برخي تحقيقات نشان دادند ورزش اختياري روي ويل رانينگ به افزايش سه )24

                                                            
1. Midkine 
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. اين نتايج تناقض )26( شوديم يي دنديت گيروس هيپوكمپ منجرهاسلولتا چهار برابري در تعداد 

  . دهديمورزش بر روي نروژنز نشان  ريتأثتحقيقات پيشين را در مورد 

مثبت فعاليت ورزشي منظم با شدت متوسط بر روي سلامتي مغز و با توجه به  راتيتأثبا توجه به 

 دگيريمها انجام ماهگي رت 11-12ي جديد و اينكه نروژنز تا هانوروناهميت شايان توجه نروژنز در توليد 

بارت از اين است كه آيا ورزش ، هدف از مطالعة حاضر عشوديمها متوقف و بعد از اين سن نروژنز در رت

ورزش قرار خواهند گرفت؟ از  ريتأثبه ادامة نروژنز منجر شود؟ فاكتورهاي ديگر چگونه تحت  توانديم

ي هاشاخصند. چنانكه آورده شد پاسخ مؤثر هايماريبدر پيشگيري و درمان  شدهانيبي هاشاخصطرفي 

بخش مغز براي نروژنز هيپوكمپ است. شواهدي  نيترمهممختلف سلامتي مغز به ورزش متفاوت است. 

و محيط  )27( كننديمدر هيپوكمپ به قشر مخ مهاجرت  شدهليتشكي جديد هاسلولوجود دارد كه 

در  توانديم. اين فرايند رديگيمتوسط عوامل فاكتورهاي نروتروفيك قرار  هاسلولمناسب براي رشد اين 

ناخت و كاهش باشد. اختلالاتي مانند ش مؤثري عصبي و تخريب عصبي هايماريب علائمدرمان و كاهش 

هدف از اين پژوهش بررسي پاسخ  نيبنابراحافظه با اين دو بافت مهم مغز در ارتباط تنگاتنگ هستند. 

ي ميانسال و جوان در پاسخ به پروتكل تمريني است كه شدت متوسط دارد و با ايجاد استرس هاموشمغز 

  .كندينمها را سركوب يي مانند نروتروفينهاشاخصاكسايشي كم 

  

  ي پژوهششناسروش
  هايآزمودن

ها در ماهه استفاده شد. اين رت 14سر رت نر  15ماهه و  3-4سر رت نر  15در اين تحقيق تجربي از 

و رطوبت  گراديسانتدرجة  22±4/1سر در هر قفسه) تحت شرايط آزمايشگاهي دماي  4يي (هاقفسه

عصر) قرار گرفتند.  6صبح و خاموشي  6ساعته (روشنايي  12 تاريكي-درصد، چرخة روشنايي 55±5نسبي 

غذاي استاندارد پلت و آب كافي تا آخر دورة تمرين در دسترس حيوانات قرار گرفت. پس از خريداري 

تصادفي به چهار گروه كنترل  صورتبهها يك هفته با شرايط آزمايشگاهي جديد سازگار شدند و سپس رت

مرين مداوم ميانسال تقسيم شدند. گروه كنترل در طول جوان، تمرين مداوم جوان، كنترل ميانسال و ت

ي تمريني شش هفته بر روي نوار گردان به هاگروهي خود نگهداري شدند و هاقفسدورة تمريني در 

  تمرين پرداختند. 
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  پروتكل تمريني

دقيقه در روز و به  10متر بر دقيقه به مدت  10حيوانات براي آشنايي با تردميل به تمرين با سرعت 

جلسه در هفته انجام  6هفته و  6به مدت  باراضافهس اصل . تمرين مداوم براسا)28(روز پرداختند  5مدت 

با اعمال افزايش زمان در تمرين مداوم انجام پذيرفت. در ابتدا و انتهاي تمرين گرم كردن  باراضافهگرفت. 

و شدت تمريني VO2max درصد  80متر بر دقيقه انجام شد. شدت تمرين  16و سرد كردن با سرعت 

ها با شوك الكتريكي به دويدن تحريك بود. رت VO2maxدرصد  68ردن براي گرم كردن و سرد ك

. هر رت از ابتدا تا انتهاي جلسة تمريني در )29(. اين شوكر بر روي تردميل تعبيه شده است شدنديم

لاين مخصوص به خودش قرار داده شد. گروه كنترل هر روز به اتاق تمرين انتقال داده شد تا در معرض 

دقيقه در روز اول دويدند.  20متر بر دقيقه به مدت  27ها با سرعت . رت)30(محيط اتاق تمرين قرار گيرد 

هاي . اين سرعت براي رت)31(دقيقه در روز رسيد  60دقيقه به زمان دويدن آنها اضافه شد تا به  2هر روز 

متر بر دقيقه بود. براساس پژوهش شفرد و همكاران اين سرعت دويدن داراي تقاضاي انرژي  20ميانسال 

  . )32(گرم بدن بر دقيقه است  100اكسيژن در  تريليليم 6/7مصرفي 

  ي فاكتورهاريگاندازهي و برداربافت

و   mg/kg 60-80ساعت از آخرين جلسة تمريني با كتامين و زايلازين (كتامين  48ها با فاصلة رت

شدند. مغز آنها با دقت از جمجمه خارج  هوشيبصفاقي تزريق شد، درون صورتبه) كه mg/kg 8زايلازين 

-به يخچال  هابافتدر نيتروژن مايع قرار گرفت. سپس  سرعتبهجدا شد و  هابخشو هيپوكمپ از ساير 

ي ريگاندازه) ساخت آلمان Zellbio GmbHدرجه انتقال يافت. فاكتورهاي مورد مطالعه با كيت الايزا ( 80

در يخچال در هاون پر از ازت مايع قرار  زدهخي يهابافتود. ب 0.02ng/mlشدند. درجة حساسيت روش 

آمده حالت خود را از دستاز اينكه پودر به پيشكوبيده شدند.  ،در مايع شناور بودند كهيگرفت و درحال

از بافر فسفات  يسيس 1از آن در ميكروتيوب قرار گرفت و  گرميليم 100سرعت ميزان به ،دست بدهد

) ساخت IKA MS 3D digitalدقيقه روي دستگاه شيكر مدل ( 1سالين به آن اضافه شد. سپس به مدت 

 هاشاخصي ريگاندازه .گرفتانجام  رهايمتغ يريگمراحل انجام الايزا براي اندازه .مريكا قرار داده شدآ

 دستور براساسي رت هانمونه ) و كيت مخصوصELISAبا استفاده از روش آنزيم لينك ايمونواسي (

  خوانده شد. Biotec ELX808الايزا با ماشين  ي شد.ريگاندازه سازنده ةكارخان
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  آماري ليوتحلهيتجز

از آزمون كولموگروف اسميرنوف استفاده شد. سپس  هادادهطبيعي بودن توزيع  دييتأ منظوربهابتدا 

 كطرفهواريانس ي ليوتحلهيتجز آزمون تجربي و كنترل ازي هاگروه بين موجود يهاتفاوت بررسي منظوربه

گروهي براي بررسي تفاوت بين≥P  05/0ي دارمعنادر سطح  tukeyهمچنين از آزمون تعقيبي  .شد استفاده

بررسي همبستگي  منظوربهانجام گرفت.  SPSS 22 افزارنرمة ليوسبهآماري  ليوتحلهيتجزاستفاده شد. 

  از همبستگي پيرسون استفاده شد.  هاشاخصبين 

 

  نتايج
كه هر شاخص به تفكيك بررسي خواهد  اندشدهانحراف معيار در نمودارها ارائه  ±ميانگين  صورتبه هاداده

  شد. 

  ي پژوهش هاگروهتغييرات وزن در 

در وزن  دارمعنامشخص است، تمرين دويدن بر روي تردميل به تغيير  1كه از نمودار گونههمان

 ورزش قرار گرفت. ريتأثهاي ميانسال تحت هاي جوان منجر نشد، ولي وزن رترت

، mean :56/320(ي جوان تمريني هاگروهي مختلف. بين هاگروهها در . ميانگين وزن رت1نمودار  
531/20 :SD (و كنترل جوان )67/324:mean ،811/18:SD ( ي وجود نداشت دارمعناتفاوت 

)979/0=sig( ،#  ي ميانسال تمريني هاگروهتفاوت بين)38/359: mean ،213/18 :SD (و كنترل 
)17/414 :mean  ،122/22:SD( (بود دارمعنا )000/0=sig.( 
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  ي پژوهشهاگروههيپوكمپ در  ki67تغييرات 
اين فاكتور هم  شوديمكه ديده گونههمانآورده شده است.  2در نمودار  ng/ml صورتبه ki67سطح 

  دورة تمريني قرار گرفته است. ريتأثهاي ميانسال تحت هاي جوان و هو در رتدر رت

 
  هاي مختلفهيپوكمپ در گروه ki67. ميانگين 2نمودار 

# Ki67 01589/2( در گروه تمريني جوان: mean،288654/0 :SD( داري از گروه كنترل طور معنابه  
 )62683/1: mean، 129688/0 :SD(بيشتر بود )002/0=sig ، (اين شاخص در گروه تمريني ميانسال*  
)89750/1: mean،077369/0 :SD(داري بيشتر از گروه كنترل ميانسالطور معنابه  )61250/1: mean،  

092996/0 :SD( بود )037/0=sig(.  

 
  هاي پژوهش هيپوكمپ در گروه Midkineتغييرات 

كه مشخص است تمرين به گونههمان آورده شده است. 3در نمودار  ng/ml صورتبه ki67سطح 

  نبود. دارمعناافزايش اين فاكتور در هر دو ردة سني منجر شده است، اما اين تغيير 
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  در گروه تمريني جوان  Midkineي مختلف. هاگروهدر  هيپوكمپ Midkineميانگين  .3نمودار 

)94222/92 :mean ،247487/4 :SD)  42500/83) در مقايسه با گروه كنترل جوان :mean ،  
422116/8 :SD) تفاوت معنادار نداشت (134/0=sig) 35875/88) اين شاخص در گروه تمريني ميانسال :mean ،  

432537/11:SD) 65167/82) و كنترل ميانسال :mean ،975702/5 :SD نيز تفاوت معنادار نداشت (
)557/0=sig.(  

  
  فاكتورهاي اصلي پژوهش همبستگي بين

. همبستگي ميان اين دو شاخص دهديمرا نشان  Midkineو  ki67همبستگي پيرسون ميان  4نمودار 

هر دو فاكتور با الگويي شبيه به هم تغيير كردند و ورزش به تغيير همسوي  دهديمبود كه نشان  دارمعنا

  اين فاكتورها منجر شد.



  105         هاي جوان و ميانسال هاي نروژنز و نروتروفيك در هيپوكمپ رت تأثير شش هفته تمرين هوازي بر شاخص
  

 

 
 

 بود دارمعنا Ki67و   midkine . همبستگي پيرسون بين4نمودار 

)407/0= (Pearson Correlation .)029/0=sig(  
 

  يريگجهينتبحث و 
ي نروتروفيك هاشاخصو اين كاهش با كاهش  ابدييمبراساس نتايج تحقيقات نروژنز با افزايش سن كاهش 

ي جديد در مغز مواجهيم. هاسلولبنابراين با افزايش سن با كاهش توليد . )33(در مغز همراه است 

هاي ي فاكتور نروژنزي را در هيپوكمپ رتاهفته 6كه نتايج اين پژوهش نشان داد تمرين ورزشي گونههمان

جوان و ميانسال افزايش داد و اين افزايش در گروه ميانسال كمتر از گروه جوان بود. از نتايج همسو با 

به پژوهش وانپراگ و همكاران اشاره كرد. آنها دريافتند كه تمرين اختياري بر روي  توانيمپژوهش حاضر 

. همچنين در )34(ي مسن افزايش دهد هارتي جوان و هم هارتدر  نروژنز را هم توانديمتردميل 

نروژنز و  توانديمو همكاران نشان دادند كه تمرين دويدن روي تردميل   Xiaoxingحمايت از نتايج ما

را افزايش دهد. تمرين دويدن بر روي تردميل  هاسيماهيپوكمپ  BDNF mRNAهمچنين سطوح 

دقيقه  30متر بر دقيقه و به مدت  15با سرعت  هاسيماانجام گرفت كه در هفتة اول و دوم  صورتنيبد
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 صورتبهسرعت  كهيدرحالدقيقه افزايش يافت،  45دويدند و در دو هفتة نهايي مدت زمان دويدن به 

  .)35(ثابت باقي ماند 

به كار توماس هاوسر و همكاران  توانيمي ناهمسو با تحقيق كنوني هاپژوهشاز طرف ديگر از 

ي بر نروژنز، تكثير نوروني و ريتأث) اشاره كرد. اين محققان گزارش كردند كه دويدن اختياري 2009(

ي وحشي استفاده شد. محققان بيان كردند عدم افزايش نروژنز هاموشآپوپتوز نداشت. در اين مطالعه از 

گفت  توانيم. از جمله دلايل اين نتايج )36(قرار گرفتن در استرس محيط آزمايشگاه بوده است  احتمالاً

كه در روش پژوهش بيان گونههمانشدت تمرين اختياري براي افزايش نروژنز كافي نبوده است.  احتمالاً

درصد حداكثر اكسيژن  80شد، روش تمريني پژوهش كنوني دويدن مداوم بر روي تردميل با شدت 

ن است، زيرا در مربوط به شدت تمري احتمالاًمصرفي بود و عدم همسويي نتايج حاصل از اين دو پژوهش 

بر غير قابل كنترل بودن، در مقايسه با دويدن بر روي تردميل پايين تمرين اختياري شدت تمريني علاوه

ي رفتاري به تغييرات هاشاخصگذاشتن بر  ريتأثبراي  احتمالاًپژوهشگران عنوان كردند نيز است. 

روي نروژنز و افزايش  ريتأثكه براي  اندكردهي در مغز نياز داشته باشيم. محققان متعددي بيان تردهيچيپ

و شديدتر نتايج بهتري را نشان  تربلندمدتي تمريني هابرنامهپلاستيسيتي و تغييرات رفتاري ممكن است 

  . )37 ،38(دهند 

ي سلامت مغز پرداختند. اين هاشاخصانواع ورزش بر روي  ريتأث) به مقايسة 2016( همكاراننوكيا و 

ي اسپراگ داولي نر هارتبار در هفته را براي  3محققان تمرين هوازي، تمرين اينتروال و تمرين مقاومتي 

كه شاخص نروژنز است، در  ki67هفته انجام گرفت و شاخص 6-8كار بردند. هر سه نوع تمرين بالغ به

  ki67 داد تمرين مقاومتي به افزايش سطح پروتئيني ي شد. نتايج نشانريگاندازه هارتبافت هيپوكمپ 

ها در اين رت متولدشدهي تازه هانورونكه شاخص تكثير نوروني است منجر نشد. همچنين بلوغ و بقاي 

نوع تمرين، تمرين دويدن هوازي بهترين نتايج را براي نروژنز در هيپوكمپ  3افزايش نيافت. در مقايسة 

ة پژوهش كنوني تمرين شداستفاده. نتايج اين پژوهش با تحقيق حاضر همسوست. تمرين )39(القا كرد 

به مسافت دويدن مربوط  توانيمين پاسخ نروژنز به تمرين هوازي را ي بود. بهتراهفته 6مداوم و هوازي 

دانست. اين محققان بيان كردند بين مسافت دويدن و مقدار نروژنز هيپوكمپ بزرگسال همسويي مثبتي 

وجود دارد. مسافت دويدن در تمرين دويدن هوازي بيشتر از ساير تمرينات بود. نكتة جالب توجه اينجاست 

  .گرفتيبرمرا نيز در  SVZيش نروژنز با تمرين هوازي فقط مربوط به هيپوكمپ نبود و كه اين افزا
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ي مختلفي همراه است و بهترين راه براي كاهش عوارض هايماريبافزايش سن با افزايش احتمال بروز 

ي دگيدبيآسدليل ايجاد ناشي از افزايش سن پيشگيري از بروز عوارض است. در اين ميان ورزش مداوم به

بر روي  مدتيطولانتمرين  ريتأثكمتر مورد توجه افراد قرار گرفته است. پژوهش حاضر با بررسي 

با انجام ورزش از كاهش  توانيمي نروؤنز و نروتروفيك به بررسي اين موضوع پرداخت كه آيا فاكتورها

ن پيشگيري كرد؟ نتايج نشان داد ورزش دويد )40( دهديمهاي مغزي كه با افزايش سن رخ تعداد نورون

هاي كه افزايش تعداد نورون احتمالاًاين تغيير مثبت را در فاكتورها ايجاد كند.  توانديمبر روي تردميل 

  ي عصبي مفيد واقع شود. هايماريبدر پيشگيري از دامنة وسيعي از  توانديم، شوديماز ورزش ناشي 

در بهبود فرايندهايي مانند يادگيري و شناخت مفيد باشد  توانديمها همچنين افزايش تعداد نورون

كه ورزش از كاهش  كننديمورزش بر روي اندازة مغز، بيان  ريتأثگرفته در مورد ي انجامهاپژوهش. )41(

 3 صورتبه. ورزش هوازي با شدت متوسط كنديم، جلوگيري دهديماندازة مغز كه با افزايش سن رخ 

درصدي در اندازة هيپوكمپ چپ و راست منجر شد. درست  2سال به افزايش  1روز در هفته و به مدت 

. نتايج پژوهشي روي بزرگسالان نشان افتديمفرايندي كه با گذشت يك تا دو سال بر هيپوكمپ  برعكس

ن قرار دارد، داد كه ورزش هوازي به افزايش حجم بخش قدامي هيپوكامپ، جايي كه دنديت گيروس در آ

سرم رابطة  BDNFمنجر شده و موجب بهبود حافظة فضايي در اين افراد شد. اندازة هيپوكمپ با مقدار 

  .)40(مستقيم دارد 

است  تربزرگحجم هيپوكمپ و لوب گيجگاهي مياني در افراد بزرگسال داراي آمادگي بدني مناسب 

  .)42(هيپوكمپ با بهبود حافظة فضايي رابطة مستقيم دارد  تربزرگ. اندازة )42 ،43(

ي مربوط به نروژنز و نروتروفيك كه براي توليد و ادامة حيات نورون هاشاخص هاپژوهشر در بيشت

يي كه اين دو فاكتور وابسته به هم را بررسي كنند، هاپژوهشو  اندشدهضروري هستند، جدا بررسي 

  محدودند. 

 منجر ي ميانسالهارتبراساس نتايج اين پژوهش، تمرين دويدن بر روي تردميل به كاهش وزن 

بتوان از اين پروتكل تمريني براي  احتمالاًي ندارد. دارمعنا ريتأثهاي جوان بر وزن رت كهيدرحال، شوديم

هاي ميانسال كاهش وزن در افراد ميانسال استفاده كرد. از طرف ديگر احتمالاً تمرين با اين شدت براي رت

  نجر شده است. تمريني رخ داده كه به كاهش وزن مپرشدت است و شايد بيش
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. روديمشمار همبستگي مثبت بين فاكتور نروژنز و فاكتور نروتروفيك از نتايج مهم اين تحقيق به

و  كنديمفاكتور نروتروفيك با ايجاد محيطي مناسب براي سلول نوروني جديد از ادامة حيات آن حمايت 

  . دهديمبقاي سلولي را افزايش 

هاي موجود فاكتورهاي نروتروپيك نقش اساسي در جلوگيري از مرگ سلولي ايفا كرده و تعداد نورون

هايي كه از محافظت نوروني كافي برخوردارند، به بقاي عبارت ديگر نورون. بهكننديمرا تنظيم  هابافتدر 

. شونديممتصل  هانورونآكسون  . اين فاكتورها بهرنديميمي ديگر هانورون كهيدرحال، دهنديمخود ادامه 

. فاكتورهاي نروتروفيك شوديمگيرنده موجب فعال شدن مسير بقاي نوروني در جسم سلولي -اتصال ليگاند

همچنين نقش مهمي در آنژيوژنز كه يكي ديگر از فاكتورهاي مهم در ادامة حيات سلول جديد است، ايفا 

  .)44( كننديم

كه از نمودار مشخص بود، طورهماننبود، ولي  دارمعناافزايش فاكتور نروتروفيك در اين پژوهش 

. نكتة مهم اين است كه اين افزايش با تغييرات نروژنز شوديمي تمريني مشاهده هاگروهافزايش در 

ي عصبي جديد در هيپوكمپ هر دو ردة سني هاسلولتوليد  آمدهدستبههمسوست. بنابراين طبق نتايج 

تا به  شونديمفاكتور نروتروفيك حمايت  دارمعناها توسط تغييرات هرچند غير مشاهده شد و اين نورون

س تمرين ورزشي توانسته با الگويي مشخص سطوح اين فاكتورها را در هيپوكمپ حيات خود ادامه دهند. پ

از اين نوع تمرين براي بهبود نروژنز  توانيم احتمالاًهاي جوان و همچنين ميانسال تغيير دهد. بنابراين رت

با اين نوع  احتمالاًو فاكتور ملزوم آن يعني فاكتور نروتروفيك در افراد جوان و ميانسال استفاده كرد. 

هاي مغز كه با افزايش سن با آن مواجهيم، جلوگيري كرد. از كاهش تعداد نورون توانيمتمرين ورزشي 

ي عصبي كاهش خواهد هايماريبانواع  بروزاحتمال  مدتيطولانبا انجام تمرين دويدن  احتمالاًهمچنين 

  يافت. 

  منابع و مĤخذ
1. Kargarfard M, Chitsaz A, Azizi SJJoIMS. Effects of an 8-Week Aquatic Exercise Training 

on Balance in Patients with Parkinson's Disease. 2012;30(178). 

2. Finch CE, Cohen DMJEn. Aging, metabolism, and Alzheimer disease: review and 

hypotheses. 1997;143(1):82-102. 

3. Martínez-Cerdeño V, Noctor SC, Espinosa A, Ariza J, Parker P, Orasji S, et al. Embryonic 

MGE precursor cells grafted into adult rat striatum integrate and ameliorate motor 

symptoms in 6-OHDA-lesioned rats. 2010;6(3):238-50. 



  109         هاي جوان و ميانسال هاي نروژنز و نروتروفيك در هيپوكمپ رت تأثير شش هفته تمرين هوازي بر شاخص
  

 

4. Murray CJ, Vos T, Lozano R, Naghavi M, Flaxman AD, Michaud C, et al. Disability-

adjusted life years (DALYs) for 291 diseases and injuries in 21 regions, 1990–2010: a 

systematic analysis for the Global Burden of Disease Study 2010. 2012;380(9859):2197-

223. 

5. Parkash V, Lindholm P, Peränen J, Kalkkinen N, Oksanen E, Saarma M, et al. The structure 

of the conserved neurotrophic factors MANF and CDNF explains why they are 

bifunctional. 2009;22(4):233-41. 

6. Ma C-L, Ma X-T, Wang J-J, Liu H, Chen Y-F, Yang YJBbr. Physical exercise induces 

hippocampal neurogenesis and prevents cognitive decline. 2017;317:332-9. 

7. Lin R, Iacovitti LJBr. Classic and novel stem cell niches in brain homeostasis and repair. 

2015;1628:327-42. 

8. Zhao C, Teng EM, Summers RG, Ming G-l, Gage FHJJoN. Distinct morphological stages 

of dentate granule neuron maturation in the adult mouse hippocampus. 2006;26(1):3-11. 

9. Kuhn HG, Dickinson-Anson H, Gage FHJJoN. Neurogenesis in the dentate gyrus of the 

adult rat: age-related decrease of neuronal progenitor proliferation. 1996;16(6):2027-33. 

10. Kee N, Sivalingam S, Boonstra R, Wojtowicz JJJonm. The utility of Ki-67 and BrdU as 

proliferative markers of adult neurogenesis. 2002;115(1):97-105. 

11. Schinder AF, Poo M-mJTin. The neurotrophin hypothesis for synaptic plasticity. 

2000;23(12):639-45. 

12. Johansson BBJS. Brain plasticity and stroke rehabilitation: the Willis lecture. 

2000;31(1):223-30. 

13. Kadomatsu K, Muramatsu TJCl. Midkine and pleiotrophin in neural development and 

cancer. 2004;204(2):127-43. 

14. Fjell AM, Westlye LT, Amlien I, Espeseth T, Reinvang I, Raz N, et al. Minute effects of 

sex on the aging brain: a multisample magnetic resonance imaging study of healthy aging 

and Alzheimer's disease. 2009;29(27):8774-83. 

15. Colcombe SJ, Erickson KI, Raz N, Webb AG, Cohen NJ, McAuley E, et al. Aerobic fitness 

reduces brain tissue loss in aging humans. 2003;58(2):M176-M80. 

16. Raz NJNr. Decline and compensation in aging brain and cognition: Promises and 

constraints. 2009;19(4):411. 

17. Colcombe SJ, Erickson KI, Scalf PE, Kim JS, Prakash R, McAuley E, et al. Aerobic 

exercise training increases brain volume in aging humans. 2006;61(11):1166-70. 

18. Arcoverde C, Deslandes A, Rangel A, Rangel A, Pavão R, Nigri F, et al. Role of physical 

activity on the maintenance of cognition and activities of daily living in elderly with 

Alzheimer's disease. 2008;66(2B):323-7. 

19. Lautenschlager NT, Cox KL, Flicker L, Foster JK, van Bockxmeer FM, Xiao J, et al. Effect 

of physical activity on cognitive function in older adults at risk for Alzheimer disease: a 

randomized trial. 2008;300(9):1027-37. 

20. Rolland Y, van Kan GA, Vellas BJJotAMDA. Physical activity and Alzheimer's disease: 

from prevention to therapeutic perspectives. 2008;9(6):390-405. 



 1398، بهار 1، شمارة 11علوم زيستي ورزشي، دورة                                                                                    110

 

21. Ploughman M, Austin MW, Glynn L, Corbett DJTsr. The effects of poststroke aerobic 

exercise on neuroplasticity: a systematic review of animal and clinical studies. 

2015;6(1):13-28. 

22. Sim Y-J, Kim S-S, Kim J-Y, Shin M-S, Kim C-JJNL. Treadmill exercise improves short-

term memory by suppressing ischemia-induced apoptosis of neuronal cells in gerbils. 

2004;372(3):256-61. 

23. Zhang Y, Zhang P, Shen X, Tian S, Wu Y, Zhu Y, et al. Early exercise protects the blood-

brain barrier from ischemic brain injury via the regulation of MMP-9 and occludin in rats. 

2013;14(6):11096-112. 

24. Song M-K, Seon H-J, Kim I-G, Han J-Y, Choi I-S, Lee S-GJAorm. The effect of combined 

therapy of exercise and nootropic agent on cognitive function in focal cerebral infarction 

rat model. 2012;36(3):303-10. 

25. Shimada H, Hamakawa M, Ishida A, Tamakoshi K, Nakashima H, Ishida KJBbr. Low-

speed treadmill running exercise improves memory function after transient middle cerebral 

artery occlusion in rats. 2013;243:21-7. 

26. Li Y, Luikart BW, Birnbaum S, Chen J, Kwon C-H, Kernie SG, et al. TrkB regulates 

hippocampal neurogenesis and governs sensitivity to antidepressive treatment. 

2008;59(3):399-412. 

27. Saha B, Peron S, Murray K, Jaber M, Gaillard AJScr. Cortical lesion stimulates adult 

subventricular zone neural progenitor cell proliferation and migration to the site of injury. 

2013;11(3):965-77. 

28. Borzykh A, Kuzmin I, Mart’ianov A, Borovik A, Sharova A, Tarasova O, et al. Changes of 

rat respiratory and locomotory muscles during aerobic exercise training in continuous and 

interval regimens. 2012;57(5):684-9. 

29. Siamilis S, Jakus J, Nyakas C, Costa A, Mihalik B, Falus A, et al. The effect of exercise 

and oxidant–antioxidant intervention on the levels of neurotrophins and free radicals in 

spinal cord of rats. 2009;47(6):453. 

30. Lau YS, Patki G, Das‐Panja K, Le WD, Ahmad SOJEJoN. Neuroprotective effects and 

mechanisms of exercise in a chronic mouse model of Parkinson’s disease with moderate 

neurodegeneration. 2011;33(7):1264-74. 

31. Chilibeck P, Bell G, Farrar R, Martin TJCjop, pharmacology. Higher mitochondrial fatty 

acid oxidation following intermittent versus continuous endurance exercise training. 

1998;76(9):891-4. 

32. Shepherd R, Gollnick PJPA. Oxygen uptake of rats at different work intensities. 

1976;362(3):219-22. 

33. Mathews KJ, Allen KM, Boerrigter D, Ball H, Shannon Weickert C, Double KLJAc. 

Evidence for reduced neurogenesis in the aging human hippocampus despite stable stem 

cell markers. 2017;16(5):1195-9. 

34. Van Praag H, Christie BR, Sejnowski TJ, Gage FHJPotNAoS. Running enhances 

neurogenesis, learning, and long-term potentiation in mice. 1999;96(23):13427-31. 



  111         هاي جوان و ميانسال هاي نروژنز و نروتروفيك در هيپوكمپ رت تأثير شش هفته تمرين هوازي بر شاخص
  

 

35. Ma X, Hamadeh MJ, Christie BR, Foster JA, Tarnopolsky MAJPo. Impact of treadmill 

running and sex on hippocampal neurogenesis in the mouse model of amyotrophic lateral 

sclerosis. 2012;7(4):e36048. 

36. Hauser T, Klaus F, Lipp H-P, Amrein IJBn. No effect of running and laboratory housing 

on adult hippocampal neurogenesis in wild caught long-tailed wood mouse. 2009;10(1):43. 

37. Patten AR, Sickmann H, Hryciw BN, Kucharsky T, Parton R, Kernick A, et al. Long-term 

exercise is needed to enhance synaptic plasticity in the hippocampus. 2013;20(11):642-7. 

38. Inoue K, Okamoto M, Shibato J, Lee MC, Matsui T, Rakwal R, et al. Long-term mild, rather 

than intense, exercise enhances adult hippocampal neurogenesis and greatly changes the 

transcriptomic profile of the hippocampus. 2015;10(6):e0128720. 

39. Nokia MS, Lensu S, Ahtiainen JP, Johansson PP, Koch LG, Britton SL, et al. Physical 

exercise increases adult hippocampal neurogenesis in male rats provided it is aerobic and 

sustained. 2016;594(7):1855-73. 

40. Erickson KI, Voss MW, Prakash RS, Basak C, Szabo A, Chaddock L, et al. Exercise 

training increases size of hippocampus and improves memory. 2011;108(7):3017-22. 

41. Hillman CH, Erickson KI, Kramer AFJNrn. Be smart, exercise your heart: exercise effects 

on brain and cognition. 2008;9(1):58. 

42. Sherwood CC, Subiaul F, Zawidzki TWJJoA. A natural history of the human mind: tracing 

evolutionary changes in brain and cognition. 2008;212(4):426-54. 

43. Dunbar RIJAroA. The social brain: mind, language, and society in evolutionary 

perspective. 2003;32(1):163-81. 

44. Lindholm P. Novel CDNF/MANF protein family: molecular structure, expression and 

neurotrophic activity. 2009. 

 

  


