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آدرنتال   -زيپتوف يه-پوتلامتو  يورزش با فعال شدن محور ه

 نيننت  يابد. هتم  خون افزايش ميي گلوکوکورتيکوييدهاغلظت 

هتا   د که دويدن اختياري مزمن در متوش ده مطالعات نشان مي

 غييريروزي بدون اين که ت تم سيرکادين شبانهر هنگام اوج ريد

ش غلظتت  يتد باعتا افتزاي   بته وجتود بيا   ACTH در غلظتت 

در طتي ورزش مقتادير    شتود.  پلاسمايي کورتيکوستترون متي  

 [Steriodogenic Acute Regulatory Protein] پتتروتئين

(StAR) شتود. ايتن پتروتئين نقتش مهمتي در ستنتز        زياد مي

طتر  ديگتر در طتي ورزش عصتب     کورتيکوسترون دارد. از 

کنتد، فعتال    دهتي متي   که به غدد آدرنتال عصتب   کاسپلانکني

شود، که ميتزان ستنتز    شود. فعال شدن اين عصب باعا مي مي

آنزيم تيروزين هيدروکسيلاز افزايش يابتد و زمتاني کته ايتن     

هتا،   يتد شتود، ميتزان توليتد کتاتکو آمين     تتر تول  آنزيم بتيش 

شتود،   ها که از اين قسمت آزاد مي نروترنسميترها و سايتوکاين

رين بر روي يابد و اين فاکتورها به صورت پاراک فزايش مينيز ا

 [.4گرارند ] يها اثر مثبت مسنتز گلوکوکورتيکوييد

هتاي   د کته فعاليتت  نده مطالعات انساني نشان مي ننين هم

ورزشي قادر هستند غلظتت گلوکوکورتيکوييتدهاي ختون را    

دهنتتد کتته  مطالعتتات نشتتان متتي [. ضتتمنا5ًافتتزايش دهنتتد ]

ر تنظيم يتادگيري و حافظته   گلوکوکورتيکوييدها نقش مهمي د

توانتد نقتش مهمتي در     اين سيستم متي  کنند، احتما ً بازي مي

 .اثرات ورزش بر حافظه داشته باشد لاعما

که تمرينتات  است نشان داده  ياديز يشواهد قبل نينن هم

کرد نتوروني   عم فيزيکي مداوم ممکن است سلامت نوروني و 

[ 6کرد شناختي گردد ] [ و موجب ارتقاء عم 2را بهبود بخشد ]

داشتته،   ديت کرد مغتز اثتر مف    شده ورزش بر عم دهيننين د هم

[ و 7افتتزايش داده ] کتته حافظتته و يتتادگيري را  يطتتور هبتت

 شتواهد علمتي   [. 8دهتد ]  يرا کاهش مت  ياضطراب يها واکنش

هتا تتاثير    نتورون دهنتد کته ورزش بتر روي تعتداد      نشان مي

هتاي هيپوکامتپ    و نشان داده شده که تعتداد نتورون   گرارد مي

هتايي کته    اند، نسبت بته آن  هاي بالغي که ورزش داده شده رت

[ و احتمتال  9استت ]  افتهي شياند افزا تحت شرايط نرمال بوده

 يا اثرات نقتش واستطه   نيدر ا دهايکوئيلوکوکورترود که گ يم

 .داشته باشند

دهنتد کته گلوکوکورتيکوييتدها     فراوان نشان متي  مطالعات

)کورتيکوسترون در جونتدگان و کتورتيزول در انستانا قتادر     

لته يتادگيري و حافظته    از جم يعصتب  ستميکرد س هستند عم 

[ را تحت تاثير قترار دهنتد.   11] ياضطراب يها [ و واکنش10]

مغزي عبور کترده  -اين ترکيبات قادرند به راحتي از سد خوني

ثر گراشتن بر ساختارهاي عصبي دخيت  در يتادگيري و   و با ا

حافظه به ويژه قشر مغز و سيستم ليمبيک منجتر بته افتزايش    

اثترات  ه شتوند. البتته  زم بته  کتر استت،      يادگيري و حافظ

 معکو  U گلوکوکورتيکوييدها بر حافظه و يادگيري به شک 

 رهتاي پتايين و هتم د    است، به اين معني کته هتم در غلظتت   

دگيري دارنتد، در  اي با  اثرات منفي بر حافظته و يتا  ه غلظت

 [.12،13ي حد واسط اثرات مثبت دارند ]ها حالي که در غلظت

دي داراي اثرات ژني و غيتر  سترويياکورتيکو هاي هورمون

 يتوپلاستم يس يهتا  رنتده يباشد. اثرات ژني از طريق گ ژني مي

از شوند و اثرات غير ژنتي آن   سبب تغيير در ميزان بيان ژن مي

هاي هتاي يتوني و رستپتور    طريق اثر گراشتن بتر روي کانتال  

. علاوه بتر  [14شود ] در غشاء سلول اعمال مي ينروترنسميتر

ها بتا اثتر بتر    نشان داده که گلوکورتيکوييد ياين مطالعات قبل

آميگتدال موجتب اثترات     يها هيپوکامپ و هسته يروي نواح

افظه کته ناشتي از   ع تعدادي از اعمال حشوند. در واق يم يمغز

اي  هتاي قاعتده   باشد، از طريتق هستته   گلوکوکورتيکوييدها مي

هايي کته   مثال در موش يشود. برا جانبي آميگدال وساطت مي

گتردد، اثترات    يمت  بياي جانبي آميگدال تخر هاي قاعده هسته

 GR افزايش حافظه ناشي از تزريق مستقيم آگونيست گيرنتده 

 [.15شود ] هيپوکامپ بلوکه ميبه داخ  

با توجه به اثرات مثبت ورزش بر يتادگيري و   کلي، طور هب

 -ننتين افتزايش فعاليتت محتور هيپوتتا مو       حافظه و هتم 

ها در نتيجه افتزايش گلوکوکورتيکوييتد  فوق کليه و  -هيپوفيز

نقتش   نيتي خون در طي ورزش، هد  اصتلي ايتن مطالعته تع   

بتر   يرات مثبتت ورزش اراد در اث يديکوئيگلوکوکورت ستميس
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هتاي   و تعتداد نتورون   يمهتار  يدر مدل احتراز ر حافظه ت

 .هيپوکمپ بوده است

 

 هامواد و روش
 هاي صحرايي نر بالغ از نژاد موش

Wistar  خانته   وانگرم کته همگتي در حيت    200-180به وزن

 گاه علوم پزشکي ستمنان پترورش داده  گروه فيزيولوژي دانش

هاي مورد نظر  در گروه يانتخاب يبودند، به صورت تصادف شده

هاي صتحرايي بته    ها تمام موش گرفتند. در طول آزمايش قرار

اتيلنتي در يتک نرخته     پلتي  هتاي  فت  صورت جداگانه در ق

روزي دوازده ساعت روشنايي و دوازده ساعت تاريکي و  شبانه

آب و  گراد قرار گرفتند و درجه سانتي  24-22ننين دماي هم

 .ها قرار داشت غرا در دستر  آن

وکورتيکوئيتد  راپون: اين دارو مهارگر ستنتز گلوک  متي -1

گترم بته ازاي يتک کيلتوگرم      ميلتي  50است. با دوز 

 .استفاده شد يداخ  صفاق

 کيت در  کروگترم يم 20: کته بتا دوز   کوسترونيکورت -2

 .استفاده شد يآب خوراک تريل يليم

بته   (Exercise) يک از حيوانات گروه ورزش هر

نرخا بتا ابعتاد   ) Running Wheel مدت ده شبانه روز به يک

توانست  مي Running Wheel .دسترسي داشتند 5/9در  5/34

گرمتي حتول    100به صورت آزادانه در برابر يتک مقاومتت   

محور خود حرکت کند. اين نرخ بته يتک دستتگاه شتمارنده     

کرد . هتر روز در   اين نرخ را ثبت مي خشمربوط بود که نر

رشته ساعت هشت صبح تعداد نرخش مربوط به شبانه روز گ

هتاي صتحرايي    ها يادداشت شد. موش توسط هر يک از نرخ

هتاي مشتابهي قترار     در قفت   (Sedentary) هاي ستاکن  گروه

دسترستي   Running Wheel داشتند، بتا ايتن تفتاوت کته بته     

 يريادگيت يه حيوانات در مدل نداشتند. پ  از پايان ورزش کل

 [.16فعال آموزش داده شدند ] ريغ ياحتراز

تعتداد   × rΠ2  محتيط نترخ  =  (m) دويده شتده  مسافت

 .هاي ثبت شده هدور

تعتتداد  × ا14/3*5/34= ) (m)دويتتده شتتده مستتافت

 .هاي ثبت شده هدور

 2راپون را در  گرم متي ميلي 50 روزانه. 

هاي  به رت ml 2mg/kg/50ليتر حلال ح  کرده و با دوز ميلي

هاي کنترل، هتم   ق شد. در عين حال به رتگروه دارويي تزري

هتا در طتي ده    نرمال وهيک  تزريق شد. تزريتق  ml 2 روزانه

 .شش بعد از ظهر انجام گرفتروز ورزش در ساعت 

جراحتي بته ايتن     روش

صورت  13-10ي در صبح بين ساعت صورت است که جراح

 mg/kg70  هوش کردن حيوان با کتامين گرفت و بعد از بي مي

در ناحيته پشتتي   ا شتود  به صورت داخ  صفاقي تزريق متي )

شتد. بعتد    شد و غده فوق کليه برداشته مي حيوان برش داده مي

لکتروليتتي سترم   ا ادلبه منظور حفظ  تع ،از جراحي به حيوان

 .شود ک نرمال داخ  آب آشاميدني حيوان ريخته ميفيزيولوژي

 

 تيتتگيتتري کورتيکوستتترون از روش و ک  انتتدازه بتتراي

لافاصله پت  از انجتام   شد. براي اين کار، بايمونواسي استفاده 

هاي مورد آزمايش، با گردن زدن  تست به خاطرآوري در گروه

آوري و پت  از ستانتريفيوژ کتردن     هتا جمتع   خون آن حيوان،

زمتان   دقيقها سرم به دستت آمتده تتا    20دور به مدت  300)

گتتراد  درجتته ستتانتي -20کورتيکوستتترون در  گيتتري زهانتتدا

هتاي   گيتري کورتيکوستترون کيتت    داري شد. براي انتدازه  نگه

انگلي ا متورد   Boldon راديوايمونواسي )تهيه شده از شرکت

نتانوگرم در   39/0هتا   تفاده قرار گرفت. حساسيت اين کيتاس

 .ليتر بود ميلي

منظتور شتمارش تعتداد     بته 

هوشتي   ها در هيپوکامپ، ابتدا  حيوانات تحت شرايط بي نورون

و به متدت يتک هفتته در     ها خارج مغز آنکام  کشته شده و 

 با M 1/0 فسفات % در بافر4کننده پارافرمالدهيد  محلول ثابت

4/7=pH  ثابت گرديد. سپ  ناحيه هيپوکامپ از بقيه مغز جدا

ه بتا آب مقطتر بتا استتفاده از دستتگا      شده و پ  از شستشتو 
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ري هاي بتافتي شتام  آبگيت    اتوتکنيکون مراح  پردازش نمونه

ايع سازي توستط پتارافين مت    توسط اتانول و گزيلول و آغشته

بتا پتارافين انجتام و     گيتري  انجام شد. در مرحلته بعتد قالتب   

 يا ميکرومتر از ناحيه شتکن  دندانته   5هايي به ضخامت  برش

ائوزينا  -هماتوکسيلين) H&E روش وسطهيپوکامپ تهيه و ت

آميزي شدند. در  رنگ  violet Cresyl fast و روش اختصاصي

هتا   برش انتخاب و شمارش نتوروني در آن  5هر حيوان تعداد 

هتا ابتتدا    زي اختصاصي نمونته آمي انجام شد. جهت انجام رنگ

در ها انجام و سپ  مقاطع  زدايي و آبدهي برش مراح  پارافين

دقيقتته  5-10بتته متتدت  Cresyl Fast violet  %5محلتتول 

هتا   بعد از شستت و شتو در آب مقطتر، بترش    ور شدند.  غوطه

سازي انجام  ول آبگيري و سپ  توسط زايلن شفا توسط اتان

و  م  پوشانده  DPX ي با نسبهاي بافت شد و در پايان برش

 .شدند

هتاي   هتا، نتورون   ظور آناليز هيستومورفومتري نمونته من به

هيپوکامتتپ توستتط   يا جتتود در ناحيتته شتتکن  دندانتته  مو

ميکروستتکون نتتوري مجهتتز بتته ميکرومتتتر نشتتمي صتتفحه 

 نمتايي  در بتزر   mµ 100*100 شطرنجي متدرج بتا ابعتاد   

افتزار   و سيستتم نترم  ه وسيله  م نئوبارا )کاليبره شده ب 400*

، (Motic Images Analyzer) تصاوير بافتي مورفومتريآناليز 

 .شمارش شدند

  روشتن   ابتتدا در قستمت    : هتر متوش   يتافتن   سازش -الف

  بته   متوش   کته   وقتيشد و  مي  قرار داده  درب  به  پشت  اهدستگ

شتد    متي   داده  د و اجتازه ش باز مي  بنرخيد در مي  درب  طر 

شتد و    مي  بسته  درب  شد. بلافاصله  تاريک  وارد قسمت  حيوان

  قفت   و بته    فتته گر  تاريک  پ  از نند ثانيه از قسمت  حيوان

 30  دو بار ديگر در فواص   براي  روش  شد. اين مي  بازگردانيده

 .گرديد مي تکرار  اي دقيقه

  بعد از بار سوم  دقيقه 30ا:  يادگيري  )اکتساب  آموزش -ب

وارد   دنبتال   شتد. بته   مي  انجام يادگيري   ، اکتساب يافتن  سازش

شتو    و  شتده   بستته   درب  تاريتک   قستمت   بته   متوش   شدن

  از طريتق   ثانيته  3  متدت   آمپر و بته   ميلي 1  با شدت  الکتريکي 

  حيتوان   بته   تاريتک   متقس  کف در  شده  تعبيه  استي   هاي سيم

 .شد مي  اعمال

  ساعت بعد از آموزش تست 48:  به خاطرآوري  تست -ج

  بته   پشت  روشن  در قسمت  شد. حيوان مي  انجام  اطرآوريخ  به

،  درب  طر   به  موش  از نرخيدن  شد و پ  مي  قرار داده  درب

 Step-through) کشتيد  متي   طتول   که  شد. زماني باز مي  درب

latency, STL) تاريتک   وارد قسمت اربراي اولين ب  تا حيوان  

شتد   گيتري متي   ه اندازهشد به طور اتوماتيک توسط دستگا مي

[17.] 

 

ستنتز   مهتار  اثتر بررستي    آزمتايش   اين  : هد 1 آزمايش

راپونا بر اثترات مثبتت ورزش    گلوکوکورتيکوييد )توسط متي

 40شمارش نوروني هيپوکمتپ بتود.   و تر    بر حافظه ياراد

  تقسيم  تايي آزمايشي 10  روهگ 4  به  طور تصادفي  به  سر موش

 :دشون مي

غيتر   -وهيکت ا  % +40:  کنترل )پروپي  گليکول 1 گروه

 ورزشي

 -وهيکتت ا % +40:  کنتتترل )پروپيتت  گليکتتول 2 گتتروه

 ورزشي

 کيلوگرم وزن گرم به ازاء هر ميلي 50راپون ) : متي3گروه  

   غير ورزشي -حيوانا

کيلتوگرم وزن   گرم به ازاء هر ميلي 50راپون ) : متي4 گروه

  ورزشي -حيوانا

بررسي برداشتن غدد فتوق    آزمايش  اين  : هد 2 آزمايش

بتر   يختوراک  کوسترونيگورت زيو همراه با تجو ييکليه به تنها

بر يادگيري و حافظه تر  و تعتداد   ياثرات مثبت ورزش اراد

 8  بته   طور تصادفي  به  سر موش 80هاي هيپوکمپ بود.  نورون

 :شدند  تقسيم  تايي آزمايشي 10  گروه

 ک ي+ وه يفقط جراحيا غير ورزش: شم )1گروه

 ک ي+ وه يشم )فقط جراحيا ورزش: 2 گروه

سترون + کورتيکو يفقط جراحيا غير ورزش: شم )3گروه

 ا.شاميدنيآليتر آب  ميکروگروم در يک ميلي 20) 
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+ کورتيکوستترون   يورزشت  شم )فقط جراحتيا  :4 روهگ

 ا.شاميدنيآليتر آب  ميکروگروم در يک ميلي 20)

 اک يوه غير ورزش +) حر  غدد آدرنال ADX :5 گروه

 اک ي+ وهيورزش) حر  غدد آدرنال ADX :6 گروه

+ يورزشتت ريتتغ حتتر  غتتدد آدرنتتال ADX :7 گتتروه

ليتتتر آب  ميکروگتتروم در يتتک ميلتتي  20کورتيکوستتترون )

 ا.شاميدنيآ

+ يورزشتت  حتتر  غتتدد آدرنتتال    ADX :8 گتتروه 

ليتتتر آب  م در يتتک ميلتتي ميکروگتتر 20وستتترون )کورتيک

 اشاميدنيآ

   

 هتتتتا بتتتتا آزمتتتتون   نرمتتتتال بتتتتودن داده  ابتتتتتدا

 Smirnov-Kolmogorov  هتا   بررسي شد و نون توزيتع داده

 يتتوک  يو تستت بعتد  نرمال بود از آناليز واريان  يک طرفه 

  .بود >05/0P يدار يشد و ملا  معناستفاده 

 

 نتايج
سنتز گلوکوکورتيکوئيد )توستط   بررسي مهار . 1 آزمايش

  و حافظته  يريادگيبر  يراپونا بر اثرات مثبت ورزش اراد متي

 تر  و شمارش نوروني هيپوکمپ 

اثترات تزريتق داخت      1 شتک  

در طتي   کيت تار هيت راپون را بر زمان ورود به ناح يمت يصفاق

فظه صر  مدت دهد. ملا  ارزيابي حا دوره آموزش نشان مي

کشيد تتا حيتوان وارد قستمت تاريتک      زماني بود که طول مي

دستگاه شود. آناليز واريان  يک طرفه زمان صر  شده قبت   

 تاريتک در طتي آمتوزش    ظته از ورود حيوانات به داخ  محف

 هتتا  دار بتتين گتتروه  وجتتود تفتتاوت معنتتي حتتاکي از عتتدم  

(323/0=28,3F ،8/0=Pا. ايتتن يافتتته 1باشتتد )شتتک   يمتت ا

 ها است.  دهنده همگون بودن گروه نشان

راپتون را در   يمتت  ياثرات تزريتق داخت  صتفاق    2 شک 

ختاطرآوري حافظته را    هبر ب يورزش ريو غ يورزش يها گروه

صر  شده قبت   دهد. آناليز واريان  يک طرفه زمان  نشان مي

ي آمتوزش  از ورود حيوانات به داخ  محفظته تاريتک در طت   

اعتداد همته   ) هتا   دار بتين گتروه   حاکي از وجود تفاوت معنتي 

ا. 1باشتد )شتک     يا مت F3, 28 ،02/0=P=323/3فارسي شوند

حافظه شتده و   تيآناليز بعدي نشان داد که ورزش موجب تقو

و بته همتراه ورزش موجتب اختتلال در      ييراپون به تنهتا  يمت

اي کته تفتاوت بتين     خاطرآوري حافظه شده است. به گونته  هب

کننتده وهيکت     کننده دارو با گتروه دريافتت   هاي دريافت گروه

 ا. 2)شک  ا>01/0P) دار است معني

. زمان ورود به قسمت تاريک را در طي مرحله آمتوزش در گتروه   1شک  

نمتوده انتد را    افتت يراپتون در  يمت يکه دارو يورزش ريو غ يهايي ورزش

 خطتاي استتاندارد از ميتانگين را     ±دهد. محور عمودي ميانگين  ينشان م

 نشان مي دهد

 

راپون بر بخاطرآوري حافظته در   يمت ي. اثرات تزريق داخ  صفاق2 شک 

 ينشان مت  يورزش ريو غ يمدل احترازي غير فعال را در گروه هايي ورزش

خطاي استتاندارد از ميتانگين را در متورد     ±ي ميانگين دهد. محور عمود

تاخير زمان ورود به قسمت تاريک در طي تست بخاطر آوري را نشان مي 

در    P<0.01^ي. ورزش ريدر مقايسه با گروه کنترل غ  P<0.01* دهد.

در مقايسه با گروه کنترل    P<0.01#ي. ورزش ريمقايسه با گروه کنترل غ

 يورزش

هاي  سطح کورتيکوسترون پلاسما در گروهآناليز والريان  

دار بين  يک  حاکي از تفاوت معنيراپون و وه کننده متي دريافت

. تستت تتوکي   ا28,3F ،007/0=P=83/4) باشتد   ها متي  گروه

نشان داد که ميزان غلظتت کورتيکوستترون پلاستما در گتروه     
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غيرورزشتي  وهيک  داري از گروه  طور معني هب يوهيک  ورزش

طتور متوثري مقتادير     هراپتون بت   . متتي ا>05/0Pبا تر بتود ) 

راپون ورزشي در مقايسته   کورتيکوسترون پلاسما در گروه متي

. اگرنه کته مقتادير   ا>05/0Pبا وهيک  ورزشي کاهش داد  )

راپتون غيرورزشتي در    کورتيکوسترون پلاسما در گتروه متتي  

اي نتدارد.   هغيرورزشي تفاوت قاب  ملاحظت  هيک مقايسه با و

راپون قادر بته تغييتر در ستطح     دهد که متي اين نتاي  نشان مي

کورتيکوسترون است اما به صتورت قابت  توجته از افتزايش     

کند )شک   کوسترون ناشي از ورزش جلوگيري ميميزان کورتي

 داده نشده استا. شينما

شمارش شتده در ناحيته شتکن      هاي تعداد نرون 3 شک 

راپتون و   کننده متتي  هاي دريافت هيپوکمپ را در گروه يا دندانه

يان  يک طرفته حتاکي از   دهد. آناليز وار ن مييا وهيک  نشا

کننتده ورزش بتا گتروه     افتيدر يها دار بين گروه تفاوت معني

هتا   . اين يافتها>12,3F  ،04/0P=33/3) باشد  مي يورزش ريغ

شتود و   يهتا مت   نرون شيدهند که ورزش موجب افزا نشان مي

مانع اثرات مثبت ورزش بر  يدار يطور معن هراپون ب تزريق متي

 ا.>05/0Pگردد ) يها در هيپوکمپ م عداد نرونت

راپون بر شتمارش نرونتي هيپوکمتپ را در     يمت قي. اثر تزر 3شک   

 ±دهد. محور عمودي ميانگين  ينشان م يورزش ريو غ يگروه هايي ورزش

در مقايسته بتا گتروه       P<0.01باشد. * يخطاي استاندارد از ميانگين م

 . يدر مقايسه با گروه کنترل ورزش   P<0.01#. يورزش ريکنترل غ

 

 ييبرداشتن غدد فوق کليه به تنهااثرات : بررسي 2آزمايش

بتر اثترات مثبتت     يختوراک  کوسترونيکورت زيو به همراه تجو

هتتاي  ر يتتادگيري و حافظتته و تعتتداد نتتورونبتت يورزش اراد

 هيپوکمپ 

در طتي دوره   کيتار هيزمان قب  از ورود به ناح 4 شک 

دهتد. متلا  ارزيتابي     نشان ميدر گروههاي مختلف آموزش 

وارد  حيوانکشيد تا  فظه صر  مدت زماني بود که طول ميحا

قسمت تاريک دستگاه شود. آناليز واريان  يک طرفته زمتان   

صر  شده قب  از ورود حيوانات به داخ  محفظه تاريتک در  

 هتا   دار بين گروه وزش حاکي از عدم وجود تفاوت معنيآمطي 

(323/0=F3, 28 ،8/0=Pا. ايتتن يافتتته 4باشتتد )شتتک   يمتت ا

 ها است.  دهنده همگون بودن گروه نشان
 

 

. زمان ورود به قسمت تاريک در طي آموزش در گروه هايي که 4شک  

نموده اند  افتيدر يخوراک کوسترونيغدد آدرنال آن ها خارج شده و کورت

دهد. محور عمودي  ينشان م يورزش ريو غ يرا در گروه هايي ورزش

 خطاي استاندارد از ميانگين را نشان مي دهد. ±ميانگين 

 

به دنبال  يديکوئيگلوکوکورت ستمينقش س يبررس 5 شک 

 يخوراک زيو به همراه تجو ييبه تنها يويبرداشتن غدد فوق کل

ختاطرآوري   هبر ب يش ارادبر اثرات مثبت ورز کوسترونيکورت

دهد. آناليز واريان  يک طرفه زمتان صتر     حافظه نشان مي

ي قب  از ورود حيوانات به داخ  محفظته تاريتک در طت   شده 

 هتتا دار بتتين گتتروه آمتتوزش حتتاکي از وجتتود تفتتاوت معنتتي

  (323/3=28,3F  ،02/0=Pباشد. آناليز بعدي نشتان داد   يم ا

حافظه شده و برداشتتن غتدد فتوق     تيتقو که ورزش موجب

و تتتوام بتتا ورزش موجتتب اختتتلال در   ييبتته تنهتتا يويتتکل

اي کته تفتاوت بتين     خاطرآوري حافظه شده است. به گونته  هب

 دار استت  غتدد آدرنتال و گتروه شتم معنتي      دهتاي فاقت   گروه

 (01/0P<مصر  کورتيکوسترون، سبب مشتاهده  ا. 5)شک  ا

 ه فوق کليوي گرديد. اثرات مثبت ورزش در گروههاي فاقد غد
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برداشتن غدد فوق کليوي به تنهايي و به همراه تجويز خوراکي اثر . 5شک  

کورتيکوسترون بر اثرات مثبت ورزش ارادي بر بخاطرآوري حافظه در 

خطاي استاندارد از  ±مدل احترازي غير فعال. محور عمودي ميانگين 

ميانگين را در مورد تاخير زمان ورود به قسمت تاريک در طي تست 

در مقايسه    P<0.01*و   P<0.01**دهد.  بخاطرآوري را نشان مي

 با گروه کنترل

^^P<0.01   در مقايسه با گروه شم ورزشي 

##P<0.01   در مقايسه با گروه شم کورتيکوسترون 

 

 سطح کورتيکوسترون پلاستما بته دنبتال    يابيارز نينن هم

 هاي فاقد غده کليته و شتم     آناليز واريان  يک طرفه در گروه

(5/52=F3, 28 ،0001/0P<دار بتين   . حاکي از تفاوت معنتي ا

 باشد. تستت تتوکي نشتان داد کته ميتزان غلظتت       ها مي گروه

طتتور  هبتتورزشتتي  -کورتيکوستتترون پلاستتما در گتتروه شتتم

ا. >05/0Pغيرورزشتي بتا تر بتود )    -از گروه شم يدار معني

داري مقتتادير  طتتور معنتتي هبتتبرداشتتتن غتتده آدرنتتال کليتته  

ورزشتي و   -گروه فاقد غده آدرنال کورتيکوسترون پلاسما در

 -در مقايسه بتا گتروه کتا ب     غيرورزشي -فاقد غده آدرنال

ا. >01/0Pغيرورزشي را کاهش داد ) -و گروه کا ب  ورزشي

 داده نشده استا. شي)شک  نما

شمارش شتده در ناحيته شتکن      هاي تعداد نرون 6 شک  

غتدد فتوق   هاي واجد و يا فاقد  هيپوکمپ را در گروه يا دندانه

نشتان   کوستترون يگورت زيو بته همتراه تجتو    ييکليه را به تنها

دار  يان  يک طرفه حتاکي از تفتاوت معنتي   دهد. آناليز وار مي

هتا   . اين يافتته ا>12,3F  ،04/0P=93/2) باشد  ها مي بين گروه

شود و  يها م نرون شيدهند که که ورزش موجب افزا نشان مي

ثرات مثبت ورزش داري ا معنيطور  هبر داشتن غدد فوق کليه ب

 ا. >05/0Pکند ) يم  يها در هيپوکمپ تعد را بر تعداد نرون

 

. اثر برداشتن غدد فوق کليه با يا بدون دريافت کورتيکوسترون را 6شک  

بر شمارش نروني هيپوکمپ را در گروه هايي ورزشي و غير ورزشي نشان 

 خطاي استاندارد از ميانگين مي باشد.  ±مي دهد. محور عمودي ميانگين 

*P<0.01    .در مقايسه با گروه کنترل#P<0.01    در مقايسه با گروه

 شم ورزشي
 

 گيريبحث و نتيجه

روزه سبب افزايش  حافظته   10يک دوره ورزش ارادي -

 . ديگرد پوکمپيها در ه اد نرونتعد شيو افزا

راپون و حر  غتده فتوق کليتوي توانستتند      هر دو متي-

هتا مهتار    نترون اثرات مثبت ورزش را برحافظه تر  و تعداد 

 کنند. 

دهتد کته سيستتم گلوکورتيکوييتدي      ها نشان مي يافته اين

کترد شتناختي ناشتي از ورزش     نقش اساسي در افزايش عم 

 دارد.

هوش کردن حيوان  برداشتن غده فوق کليه، بعد از بي براي

داده و غده ا در ناحيه پشتي حيوان برش mg/kg70با کتامين )

حتي در صتبح بتين    کته جرا  فوق کليه برداشته شد. ضمن ايتن 

گرفت و بعد از جراحي، بته منظتور    صورت مي 13-8ساعت 

داخت  آب   %09/0وهيکت   تعتادل الکتروليتتي نرمتال    حفظ 

ريختته شتد. در ايتن آزمتايش هتر يتک از        آشاميدني حيوان

شتتبانه روز بتته يتتک  10حيوانتتات گتتروه ورزش بتته متتدت 

Running Wheel   شتبانه   10دسترسي داشتند. پ  از پايتان

 ريت غ يروز مدت آزمايش کليه حيوانات در دستتگاه احتتراز  
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 يابيساعت بعد ارز 48ها  نآفعال آموزش داده شدند و حافظه 

ورود در  نيشد نتاي  نشان داد، کته زمتان نهفتته قبت  از اولت     

 ها برداشته شده بود کاهش يافت، که غدد آدرنال آن ييها گروه

 که حاکي از اختلال حافظه است. 

 50راپون با دوز  مورد استفاده در اين آزمايش متي داروي

 10ليتتر در طتي    ميلي 2ه ازاء هر کيلوگرم وزن در گرم ب ميلي

بعدازظهر هر روز تزريق شتد.   6روز ورزش متوالي در ساعت 

مطالعه قبلي موثر بودن دوز فوق را ثابت کرده بتود. ايتن دارو   

 α11 آنتزيم  هتار سنتز گلوکوکورتيکوييتد )از طريتق م  مهارگر 

هيدروکسيلازا است و هيچ گونه اثتري بتر روي مقتادير پايته     

کورتيکواسترون کورتيکواسترون ندارد ولي باعا مهار افزايش 

 [.18شود ] به دنبال استر  مي

متتدت بتتر روي  منظتتور ايجتتاد اثتترات ورزش کوتتتاه بتته

متر در هر شب  100حداق  کردهاي شناختي، حيوان بايد  عم 

گونه تفاوت  دهد، که هيچ [. نتاي  اين تحقيق نشان مي19د ]بدو

روز  10داري بين گروه در زمينه فعاليت دويدن در مدت  معني

وجود ندارد و ميتانگين مستافت طتي شتده در گتروه حتلال       

راپون ورزشي و کتا ب ورزشتي و فاقتد غتده      و متي رزشيو

(ADX سرعت دويتدن   نداشت. معمو ًورزشي با هم تفاوتي ا

روز افتزايش   10بته تتدري  در طتي    در ابتدا آهسته و سپ  

داد،  حقيق با مطالعات قبلتي کته نشتان متي    يابد. يافته اين ت مي

خودي شتروع شتده و بتا گرشتت      هبطور خود هبن ارادي دويد

ختواني دارد.   يابتد، هتم   تجربه ميزان آن افتزايش متي   بازمان 

تار اکتشافي بته صتورت عتادت در    رفدويدن ارادي بر خلا  

يش يافتن دهد، که افزا [. نتاي  اين تحقيق نشان مي20د ]آي نمي

نستبت بته گتروه     ADXراپتون و   سرعت دويدن در گروه متي

کته   تدهنده اين است  تر بوده و اين نشان ترل خودشان آهستهکن

هاي اکتشافي و دويدن  باعا کاهش فعاليت ADXراپون و  متي

مستتتقيمي بتتين ميتتزان    [ و يتتک ارتبتتاط 21]ارادي شتتده 

 کورتيکواسترون و فعاليت ارادي وجود دارد.

کند، که ورزش ارادي بته متدت    اين تحقيق ثابت مي نتاي 

شود، که  ايش مقادير کورتيکوسترون خون ميروز باعا افز10

گيري شد.  بعد از اتمام دوره ورزشي اندازه مقادير آن بلافاصله

کته مقتادير    ايتن  ي  مطالعات قبلتي مبنتي بتر   ا با نتاه اين يافته

[ و 22] دگانکورتيکوستتترون در طتتي دويتتدن ارادي در جونتت

هتاي   يابتد همختواني دارد. مکتانيزم    [ افزايش مي23ها ] انسان

به دنبال دويتدن ارادي   HPAاصلي که باعا فعال شدن محور 

ناشناخته است ولي ممکن است، به علت افتزايش در  شود،  مي

هتاي مرکتزي باشتد     ابوليکي و فعال شدن مکانيسماي متنيازه

[24 .] 

راپون باعا مهار  ين آزمايش ما نشان داديم، که متياول در

به  ظه و افزايش ميزان کورتيکواسترونافزايش يادگيري و حاف

که  شود. اين يافته با مطالعات قبلي مبني بر اين مي دنبال ورزش

گونه اثري بر روي مقادير پايه کورتيکواستترون   راپون هيچ متي

بتا ايتن دارو مهتار     ورزشندارد، ولي افتزايش آن بته دنبتال    

دهد، کته آزاد   [. نتاي  ما نشان مي25اني دارد ]شود، همخو مي

فزايش حافظه اشدن گلوکوکورتيکوييدها در طي ورزش اثرات 

کنتتد. اعمتتال بيولتتوژيکي   گتتري متتي و يتتادگيري را واستتطه

شتود،   از طريق دو نوع رسپتور اعمال متي  گلوکوکورتيکوييدها

تتري بتراي    مي  ترکيبتي کتم   GRاست.  MRو  GRکه شام  

 کورتيکوستتترون داشتتته و در هنگتتام استتتر  و اوج غلظتتت

 MR،10 شود. مي  ترکيبي سيرکادين کورتيکوسترون اشغال مي

اين در شتود بنتابر   هاي پايه اشتغال متي   و در غلظت GRبرابر 

هتاي بتا ي     شود. در غلظتت  اشغال مي MRمقادير پايه اغلب 

استر  و فعاليت فيزيکي  مث  يطيکورتيکوسترون، که در شرا

[. نتتاي  ايتن   26] شتود  فعتال متي   GRشود، گيرنده  ايجاد مي

%ا در 20متوسط )تحقيق نشان داد،  که در گروه کنترل افزايش 

شتود و در   يکوسترون به دنبال ورزش ايجتاد متي  غلظت  کورت

شتود.   فعتال متي   MRو  GRاين وضعيت هر دو نوع گيرنتده  

کورتيکوستترون، ورزش ارادي باعتا    يدعلاوه بر تحريک تول

هتاي کورتيکوستترون    هتغيير در بيتان و ميت  ترکيبتي گيرنتد    

هتا، ستبب    يرنتده دويدن بدون تغيير تعداد گ miceشود. در  مي

شتود. در   هيپوکمتپ متي   MRهتاي   کاهش مي  ترکيبي گيرنده

 GRهتتاي  ش ارادي ستتبب افتتزايش تعتتداد گيرنتتده رت، ورز
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[. 27تغييتري بکنتد ]   MRرسپتور  نکه ميزا شود، بدون اين مي

بنابراين، افزايش کورتيکوستترون بته دنبتال فعاليتت فيزيکتي      

روي يتادگيري و   GRاز طريق فعال کردن رسپتورهاي  عمدتاً

در  MRهاي احتمالي  گرارد.  با اين وجود، نقش حافظه اثر مي

هتايي از اعمتال    ورزش به دنبال ورزش بتر روي جنبته   اثرات

رستتپتورهاي تتتوان ناديتتده گرفتتت. در واقتتع   شتتناختي نمتتي

تفاوتي در رفتارهاي شتناختي  هاي م کورتيکواستروييدها نقش

ننين تثبيت اطلاعتات   در اکتساب و هم GRهاي  دارد. گيرنده

براي تفستير محتر     MRکسب شده نقش دارد، در حالي که 

محيطي و در انتخاب پاسخ رفتاري درست نقش ضروري دارد 

[28 .] 

رسد، کاهش کورتيکوسترون و بنابراين کتاهش   به نظر مي 

مکانيستمي استت، کته از    تترين   ، مهمGRاتصال آن به گيرنده 

روي يتادگيري و  ت فيزيکي بر راپون اثرات فعالي طريق آن متي

کنتد. تفستير ديگتر بتراي نتتاي  رفتتاري        حافظه را  مهار مي

 هتار مشاهده شده، اين است که اين اثترات ممکتن از طريتق م   

باعا مهار سنتز راپون نه تنها  واسترون نباشد، نون متيکورتيک

شود، بلکه به علت کاهش اثترات فيتدبک    کورتيکواسترون مي

شود   مي ACTHته به دوز باعا افزايش منفي، به صورت وابس

ننتتين باعتتا تحريتتک آزاد شتتدن    راپتتون هتتم  [. متتتي29]

ستاز   [. ايتن ترکيتب پتيش   30شود ] کورتيکوسترون مي داکسي

رفتتاري   نندين نورواستروئيد است، که ممکن است در اثرات

راپون از  که متي بنابراين احتمال اين مشاهده نقش داشته باشند.

ار کورتيکوستترون عمت  کنتد، را    غير از مهت طريق مکانيسمي 

 توان ناديده گرفت. نمي

ADX

راپون اثرات مثبتت   آزمايش اول ما نشان داديم، که متي در

کنتد. ايتن يافتته     ش بر يتادگيري و حافظته را مهتار متي    ورز

ا در اثرات ورزش استت.   دهنده نقش گلوکوکورتيکوييده نشان

 ADXمبني بر اثر مهتاري   2گيري با نتاي  آزمايش  اين نتيجه

 تاييتد کردهتاي شتناختي    بر اثرات مثبت ورزش بر روي عم 

باعتا مختت     ADXنشان داد، کته   2شود. نتاي  آزمايش  مي

بتا  تاي  شود، اين ن ايند اکتساب و فراخواني حافظه ميشدن فر

سبب نقص يتادگيري و   ADXدهد،  مطالعات قبلي که نشان مي

کننتدگي   [ اثترات مختت   31د، همختواني دارد ] شتو  حافظه مي

ADX  هاي مونيادگيري و حافظه به علت کاهش هوربر روي 

ش هاي بخ فوق کليه و نه بخاطر کاهش هورمونبخش قشري 

رستد کته اثترات     [. با اين وجود، به نظر متي 28مرکزي است ]

ورزش نته  بر روي يادگيري و حافظه به دنبتال   ADXهاري م

ش قشري بلکه به ختاطر  هاي بخ تنها به علت کاهش هورمون

 کنتار هاي بخش مرکزي نيز هست. در واقع در  کاهش هورمون

را نيتز   هتا  کتو آمين  ورتيکوييدها، غدد فوق کليه، کاتهگلوکوک

ورزش گري اثرات مثبت  کند، که نقش مهمي در واسطه ميآزاد 

ثابتت شتده    [. کتاملاً 33،32ر روي يادگيري و حافظه دارد ]ب

است، که سيستم نروترنسميتري نورآدرنرژيک نقش مهمتي در  

و رت دارنتد   نستان انواع مختلفي از يتادگيري و حافظته در ا  

ر نقتش گلوکورتيکوييتدها، حتر     علاوه ب [. بنابراين،35،34]

نيز در مهار اثرات مثبت  ADXها داخلي به دنبال  کو آمين کاته

 کردهاي شناختي نقش دارد. ورزش بر روي عم 

گلوکورتيکوييدها نقتش   دهد، که زيادي نشان مي مطالعات

ادگيري فضتايي متاز آبتي دارد و    اساسي در فرايند تثبيتت يت  

[. 36شتوند ]  باعا مهتار ايتن فراينتد متي     ADXراپون و  متي

ييدها بته  لوکورتيکوبراي نشان دادن اين که افزايش گ بنابراين،

اين نکته  ود،ش دنبال ورزش باعا بهبود يادگيري و حافظه مي

طتور   ها بت ADXراپتون و   ها )متتي  کاري اهميت دارد که دست

ه باشد. نتتاي  ايتن تحقيتق    مستقيم اثري بر روي تثبيت نداشت

اعا مخت  شدن يتادگيري  به تنهايي ب ADXدهد، که  نشان مي

هاي  دهنده اين است، که موش نشانشود. اين يافته  و حافظه مي

ورزش، قادر به تثبيت  سابقهفاقد غده فوق کليه، صر  نظر از 

ک  را حت   حافظه فضايي نيستند. دو نتيجه تا حدودي اين مش

کليه غيرورزشي گترايش  هاي فاقد غده فوق  موش -1کند:  مي

 تتر از  ، هر نند بته ميتزان کتم   اي براي ربع هد  قاب  ملاحظه

ختاطرآوري داشتتند و ايتن     ه، در طي تستت بت  بهاي کا  رت

تثبيت حافظه ها هنوز قادر به  رت ندهنده اين است، که اي نشان

راپون بته تنهتايي اثتر کمتي بتر روي       متي -2فضايي هستند. 
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کورتيکوسترون خون داشت و يتادگيري و حافظته فضتايي را    

افتتزايش  يمختتت  نکتترد، ولتتي اثتترات ورزش را بتتر رو    

بنتابراين،  هاي شتناختي مهتار کترد.     اليتکورتيکوسترون و فع

ختصاصتي   به طتور ا  ADXراپون و  روشن است که هر دو متي

 اند. اثرات ورزش را مهار کرده

 شيهاي ما نشان داد، که ورزش موجتب افتزا   يافته ،نهايتاً

گتردد. از   يم پوکمپيه يا شکن  دندانه هيها در ناح تعداد نرون

نيستتند، کته تعتداد     قتادر  ييبه تنها ADX راپون و متي يطرف

هاي ناحيه هيپوکمپ را تغيير دهند. شايد دلي  اصلي آن  نورون

هتا توانستتند    آن يگردد ول به مدت زمان و دوره مطالعه بر مي

. با اين وجود، ايتن قستمت   ندياثرات مثبت ورزش را مهار نما

 تر مورد توجه قرار گيرد.  موضوع بايد در مطالعات آتي بيش

ون و راپت  اي  اين مطالعه نشان داد، که متتي نت به طور کلي،

مثبتت ورزش بتر يتادگيري و     برداشتن غده فوق کليه اثترات 

کننتد. ايتن    را بلتو  متي   پوکمپيها در ه حافظه و تعداد نرون

دهند، که سيستتم گلوکوکورتيکوييتدي نقتش     ها نشان مي يافته

بتتر روي  ديمهمتتي در وستتاطت اثتترات مفيتتد ورزش ارا   

 .اختي داردکردهاي شن عم 

 

 تشكر و قدردانی
کته در  راضيه حاجي سلطاني اين مقاله از پايان نامه خانم 

طراحي شده بود کارشناسي ارشد فيزيولوژي جهت اخر مدر  

معاونت و شوراي محترم شده است و بدين وسيله از  جاستخرا

همتته پژوهشتتي دانشتتگاه در جهتتت تصتتويب طتتر  آن و از  

فيزيولتوژي ستمنان کته در تمتامي     همکاران مرکز تحقيقتات  

مراح  اجراي آزمايشات هميار متا بودنتد صتميمانه تقتدير و     

 .آيد تشکر به عم  مي
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Introduction: Several evidences demonstrate the beneficial effects of voluntary exercise on cognitive 

functions in rodents. It is well established that the glucocorticoid system plays an important role in 

regulation of learning and memory. In previous study, we have shown that glucocorticoids are involved in 

mediating the effect of voluntary exercise on spatial learning and memory. Moreover, physical activity 

enhaces glucocorticoids. This study addressed whether the glucocorticoid system would play a role in the 

exercise-induced enhancement of fear memory and hippocampal neuronal numbers in rats. 

Materials and Methods: Rats that were either adrenalectomized or daily given the corticosterone-

synthesis inhibitor metyrapone were allowed to freely exercise in a running wheel for 10 days. After this 

period, they were trained and tested on a passive avoidance task, succeeded by a retention test two days 

later. Immediatley after memory testing, the rats were decapitated, and their hippocampi were removed for 

the measurement of the neuron conting in the dentate gyrus.   

Results: Exercise significantly improved the performance of fear memory retrieval and increased 

neuronal number in hippocampus whereas this effect was absent in both adrenalectomized and metyrapone-

treated rats.  

Conclusion: These findings indicate that the glucocorticoids play a crucial role in the beneficial effects 

of voluntary exercise on fear memory formation and neural counting in the hippocampus. 
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