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Abstract* 

Introduction: Previous studies have shown that exercise affects cognitive function. Considering that exercise in 

animal studies can be either voluntary or forced, effects of exercise (specially forced exercise) on learning and memory 

remains a matter of controversy. The present study aimed to investigate the effects of treadmill exercise on LTP in the 

dentate gyrus of rats. 

Methods: A moderate exercise program was used consisting of treadmill running at 17 m/min and 0-degree 

inclination for 40 min/day, 7 days/week, for a duration of 12 weeks. Field excitatory postsynaptic potentials (fEPSP) 

were recorded in dentate gyrus (DG) after stimulation of Perforant pathway by 400 Hz titanization. 

Results: The indices of responses including the amplitude of population spike and the slope of excitatory 

postsynaptic potential were significantly smaller in the exercise group with respect to the control group. But the 

stimulus-response curves in DG area measured before induction of LTP, showed no significant difference between the 

groups. 

Conclusion: The present results suggest that alternative stress due to electrical shock in order to motivate the animal 

to run in treadmill exercise affects synaptic transmission and impairs LTP induction in DG. Therefore, these 

experiments indicate that chronic treadmill exercise can decline learning and memory. 
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  45  – 39، )1( 12فيزيولوژي و فارماكولوژي 

  1387 بهار

 

  1387 بهار، 1، شمارة 12جلد   فيزيولوژي و فارماكولوژي

   (LTP) بر تقويت طولاني مدت اثر ورزش اجباري تردميل

  نر هاي صحرايي دار هيپوكامپ در موش نج دندانهدر شك

 2، گيسو محدث3رضا شريفيمحمد، 3علايي... ، حجت ا*1،2پرهام رئيسي، 1،2شيرين ببري

  دانشگاه علوم پزشكي تبريز،  مركز تحقيقات كاربردي دارويي آزمايشگاه فيزيولوژي، .1

  تبريز پزشكي علوم دانشگاه پزشكي، دانشكده فيزيولوژي، بخش. 2

  بخش فيزيولوژي، دانشكده پزشكي، دانشگاه علوم پزشكي اصفهان .3

  86 اسفند :پذيرش  86 دي: بازبيني 86 مهر: دريافت
  همكارانو  ببري  ...در) LTP(اثر ورزش اجباري تردميل بر تقويت طولاني مدت 

  چكيده

توانـد بصـورت اختيـاري و يـا اجبـاري در       با توجه به اينكـه ورزش مـي   با اين حال. دهد اند كه ورزش عملكردهاي شناختي را تحت تاثير قرار مي مطالعات نشان داده :مقدمه

و بخصـوص ورزش  تـاثيرات ورزش   ار رود و اينكه بيشتر نتايج موجود در مورد اثرات ورزش بر يادگيري و حافظه مربـوط بـه پروتكـول ورزش اختيـاري اسـت،     مطالعات حيواني بك

در شـكنج دندانـه دار در   ) LTP( اين مطالعه قصد دارد اثرات ورزش با دستگاه تردميل را روي تقويـت طـولاني مـدت   . باشد هنوز مورد بحث مي بر روي يادگيري و حافظهاجباري 

  .موشهاي صحرايي بررسي نمايد

دقيقـه در روز،   40به مدت  m/min 17پروتكول ورزش از نوع ورزش با شدت متوسط بوده كه شامل دويدن بر روي دستگاه تردميل با شيب صفر درجه و سرعت  :ها روش

در ناحيـه   Perforant pathwayمسـير  ) هرتـز  400(بدنبال تحريك تتانيك ) fEPSP(ي پس سيناپسي تحريكي پتانسيل ميدان. باشد هفته مي 12در تمام ايام هفته، براي مدت 

  .شكنج دندانه دار ثبت گرديد

وه كنتـرل  در گروه ورزش در مقايسه با گر ،دامنه پتانسيلهاي تجمعي ميداني و شيب پتانسيل پس سيناپسي تحريكي ميدانيشامل، پاسخهاي ثبت شده شاخصهاي  :ها افتهي

نشـان  هـا   ميان گـروه  را گيري شد، تفاوت معني داري اندازه LTPقبل از القاء  كه در ناحيه شكنج دندانه دار )I/O(پاسخ -تحريكهاي  منحنيولي . كاهش معني داري را نشان داد

  .نداد

در ورزش تردميـل وارد   ك الكتريكي براي وادار كـردن حيـوان بـه دويـدن    بدليل اعمال شو اين نتايج پيشنهاد كننده اين موضوع است كه استرس متناوبي كه :گيري جهنتي

توانـد   دهـد كـه ورزش تردميـل بصـورت طـولاني مـدت مـي        بنابراين اين آزمايش نشان مي. در شكنج دندانه دار شود LTPآسيب القاء با تاثير بر انتقال سيناپسي باعث گردد،  مي

 .يادگيري و حافظه را كاهش دهد

  

  .تقويت طولاني مدت، فعاليت بدني، ورزش تردميل، يادگيري و حافظه :يديكل هاي واژه
  

  

  *مقدمه
فعاليت بدني منظم بعنوان يك ضرورت براي سـبك زنـدگي   

  

  

  parhamzh@gmail.com               :     نويسندة مسئول مكاتبات  *

  www.phypha.ir/ppj:                                          وبگاه مجله   

. تواند بر همه اندامها و سيسـتمهاي بـدن تـاثير بگـذارد     سالم مي

و  CNSمطالعات نشان دهنده تاثير ورزش بر بروز سـازگاريهاي  

برخـي از مطالعـات نشـان    ]. 10،7[اشد ب بخصوص هيپوكامپ مي

دهنده اثرات سـودمند فعاليـت بـدني بـر عملكردهـاي شـناختي       

باشند، با اين وجود مطالعاتي نيز وجود دارند كـه ايـن اثـرات     مي
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هـم مطالعـات انسـاني و هـم     . سودمند ورزش را نشان نداده اند

اند كه ورزش موجب بهبـود عملكـرد    مطالعات حيواني نشان داده

گيري موجـب افـزايش    ، و به طور چشم]36،20[ني گرديده عقلا

در مطالعات  علاوه بر اين،]. 20،15،3[شود  يادگيري و حافظه مي

ديگر مشاهده شده ورزش منجر به نوروژنز و بهبـود عملكـرد در   

و همچنـين  ) ماز آبي موريس(تستهاي رفتاري يادگيري وحافظه 

دار از تشـكيلات   تغيير پلاستيسيته سيناپسـي در شـكنج دندانـه   

  ].36،14[گردد  هيپوكامپ موشها مي

اما برخـي از مطالعـات ديگـر از چنـين مشـاهداتي حمايـت       

مشاهده كردند كـه  ] 5[) 1991(و همكارانش  Barnes. كنند نمي

ورزش روي حافظه فضايي در موشهاي صحرايي تاثيري ندارد و 

ي همچنين در انسان نيز اثـرات مفيـدي از فعاليـت بـدني بـر رو     

علاوه بر اين ]. 18،13[عملكردهاي شناختي مشاهده نشده است 

 هم در انسان و هم در موشهاي صحرايي مشـاهده شـده ورزش  

اثرات متناقضي بر روي يادگيري داشته كه اين حالت بخصـوص  

در كند شدن يا عدم تغيير يادگيري در تستهاي رفتـاري پيچيـده   

نتـايج حاصـل از   اين گوناگوني در  ].8، 28[قابل تشخيص است 

مطالعــه بــر روي اثــرات ورزش احتمــالا مربــوط بــه تفــاوت در  

در (، شـدت ورزش  )اختياري در مقابل اجبـاري (پروتكول ورزش 

  ].9[باشد  و طول مدت ورزش مي) ورزش اجباري

بيشتر مطالعات اثـرات ورزش را بـر اسـاس پروتكـل ورزش     

ايـد توجـه   ، ولـي ب ]14،11،2[انـد   اختياري مورد بررسي قرار داده

داشت كه ورزش اختياري نسبت به ورزش اجبـاري داراي اثـرات   

علاوه بر ايـن مشـخص شـده    ]. 30[باشد  متفاوتي روي بدن مي

طول زمان ورزش يك فاكتور مهم بـوده و ورزش حـاد و مـزمن    

 ].29[داراي اثرات متفاوتي بر پلاستيسيته در هيپوكامپ هسـتند  

هفتـه   1تواند در عـرض   مياند اثرات ورزش  مطالعات نشان داده

ظاهر گردد، ولـي اكثـر پاسـخها بـراي ظهـور بـه مـدت زمـان         

  ].9[نياز دارند ) هفته 12تا  3 (طولانيتري 

اين مطالعه با توجه به نتايج متناقض در مورد اثرات فعاليـت  

و همچنين با توجه به اينكه بيشتر نتايج  بدني بر اعمال شناختي،

ر يـادگيري و حافظـه مربـوط بـه     موجود در مورد اثرات ورزش ب

قصــد دارد از طريــق ايجــاد و پروتكـول ورزش اختيــاري اســت،  

، يك شكل از پلاستيسيته سيناپسي كه در منـاطق  LTPبررسي 

توانـد بـه عنـوان يـك ابـزار       گـردد و مـي   مختلف مغز القـا مـي  

الكتروفيزيولوژيكي مهم براي بررسي يـادگيري و حافظـه مـورد    

از  (DG)، در ناحيـه شـكنج دندانـه دار    ]25[استفاده قرار گيـرد  

تشكيلات هيپوكامپ موش صحرايي اثر ورزش اجباري مـنظم را  

  .بر پلاستيسيته سيناپسي بررسي كند

  ها مواد و روش

از نژاد  )ماهه 3( نر حيوانات مورد آزمايش موشهاي صحرايي

در ابتـداي آزمايشـات بودنـد، كـه     گرم  150-180 ويستار با وزن

ساعته و غذا و آب  12ل تاريكي و روشني بصورت درشرايط سيك

. شـدند  بدون هيچ محدوديتي در قفسهاي چهارتايي نگهداري مي

) n=  7(و ورزش ) n=  9(موشهاي صحرايي به دو گروه كنترل 

  .تقسيم شدند

موشهاي صـحرايي در گروههـاي ورزش در تمـام روزهـاي     

فتـه  ه 12متـر در دقيقـه،    17دقيقه بـا سـرعت    40هفته بمدت 

. توسط دستگاه تردميل در شيب صـفر درجـه ورزش داده شـدند   

ابتدا در طول هفته اول بـراي سـازگاري موشـهاي صـحرايي بـا      

متـر در   5ورزش و دستگاه تردميل، سرعت دستگاه به تـدريج از  

دقيقـه   10متر در دقيقه و همچنين زمان دويـدن از   17دقيقه به 

بـراي  . فتـه رسـانده شـد   دقيقه در پايان ه 40در ابتداي هفته به 

مجبور كردن حيوانات به دويدن از شوك الكتريكـي كـه توسـط    

شـد، اسـتفاده    اي در پشت دسـتگاه اعمـال مـي    يك صفحه ميله

دقيقه با  5از هفته دوم موشهاي صحرايي روزانه به مدت . گرديد

متر در دقيقـه گـرم شـدند و     17به  5افزايش تدريجي سرعت از 

. متر در دقيقه ورزش كردند 17سرعت دقيقه با  40سپس بمدت 

موشهاي صحرايي گروههاي غير ورزش نيز هماننـد گروههـاي   

ورزش در حالي كه دسـتگاه خـاموش بـود بـه همـان مـدت در       

  ].35،24،3،1[دستگاه تردميل قرار داده شدند 

بـا تزريـق داخـل     سـاعت بعـد از آخـرين ورزش    24 حيوانات

 g/kg 2/0دوز نگهدارنـده   و] g/kg 8/1 ]37 اورتان با دوز صفاقي

براي ثابت نگه داشـتن دمـاي بـدن    . در صورت نياز، بيهوش شدند

درجه سانتيگراد از تشك گـرم كننـده اسـتفاده     36.5±0.5رات در 

سپس سر آنها در دستگاه استريوتاكسيك جراحـي مغـز ثابـت    . شد

شد، و با ايجاد شكافي طولي در بخش خلفي سر جمجمـه نمايـان   

دريـل دو سـوراخ بـراي الكترودهـاي تحريكـي و       با كمك. گرديد

يـك الكتـرود تحريكـي دو قطبـي از     . ثبات در جمجمه ايجاد شـد 

) ميلي متـر  125/0با قطر   (جنس فولاد زنگ نزن با روكش عايق 
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 perforant pathwayكه تنها سطح مقطـع آن رسـانا اسـت در    

(PP) مغـــز )mm 2/3=DV 3/4؛=ML 1/8؛ -=AP(  قـــرار داده

الكترود ثبات تك قطبي از جنس فولاد زنـگ نـزن بـا     شد، و يك

روكش عايق كه تنهـا سـطح مقطـع آن رسـانا بـود در سـلولهاي       

؛ ML=3/2؛ mm 2/3 -7/2=DV(گرانــولار شــكنج دندانــه دار   

8/3 -=AP( براي جلوگيري از آسـيب بـه بافـت    ]. 23[ قرار گرفت

  .مغز، الكترودها بسيار آهسته وارد مغز گرديد

يل ميداني از سلولهاي گرانولار شكنج دندانـه  هاي پتانس ثبت

پتانسـيل  . بدست آمد Perforant pathwayدار بدنبال تحريك 

 80DAMميــداني خــارج ســلولي توســط آمپلــي فــاير تفاضــلي 

)WPI, USA (  تقويـت)1(و فيلتـر  ) × 100Hz and 3 KHz 

band pass (سيگنالهاي بدست آمده از طريـق دسـتگاه   . گرديد

ــالوگ بـــ  Powerlab/4SP, AD(ه ديجيتـــال مبـــدل آنـ

Instruments, Australia (    به كامپيوتر منتقـل و توسـط نـرم

افزار ساخت داخل شـيب منحنـي و دامنـه پتانسـيلهاي تجمعـي      

ــداني  ــف   (fPS)مي ــاي مختل ــردازش و در گروهه ــبه و پ محاس

 fPSدرصد حداكثر پاسخ  40شدت تحريك حدود . مقايسه شدند

تنظـيم   (fEPSP)يكـي ميـداني   و پتانسيل پـس سيناپسـي تحر  

تفاوت ولتاژ ميـان قلـه اولـين مـوج     [بصورت  fPSدامنه . گرديد

مثبت و قله اولين موج منفي بعلاوه تفاوت ولتاژ ميان قله دومين 

 fEPSP، و شيب 2تقسيم بر ] موج مثبت و قله اولين موج منفي

ميان قله اولين مـوج منفـي و   ) 10 -90(%بصورت شيب حداكثر 

 .]19[ گيري شد ن موج مثبت اندازهقله دومي

بمنظـور   Input/output (I/O) پاسـخ يـا  -تحريك عملكرد

 1000تـا   100ارزيابي توان سيناپسي با تغييـر شـدت جريـان از    

 هرتـز  0.1پالسهاي تحريك بـا فركـانس   . ميكروآمپر بدست آمد

ــان     ــدت جري ــر ش ــده از ه ــت آم ــخ بدس ــنج پاس ــال و از پ اعم

  .گيري شد متوسط

هرتـز و   400با فركانس  LTPپايدار شدن پاسخ پايه،  بعد از

، 30، 15، 5كرد، القاء و  حداكثر پاسخ را ايجاد مي 80%شدتي كه 

ــراي بررســي تغييــرات   120و  45 دقيقــه بعــد از آن، پاســخها ب

براي ثبت پاسخهاي پايه قبـل  . پلاستيسيته سيناپسي ثبت شدند

اكثر را ايجـاد  پاسـخ حـد   40%از شـدتي كـه    LTPو بعد از القاء 

ثانيه ميان  10پاسخ متوالي با فاصله  10كرد استفاده شد و از  مي

  .گيري گرديد محركها معدل

گيري الكترودها در محـل مناسـب از    تاييد صحت قرارجهت 

بـراي تاييـد    .استفاده شد هيستولوژيكهاي فيزيولوژيك و  نشانه

ر مغـز  فيزيولوژيك محل الكترود، در هنگام كاشـتن الكترودهـا د  

موش، ابتدا الكترود تحريكـي طبـق مقيـاس مربوطـه در ناحيـه      

Perforant path       قـرار داده شـد و بعـد از آن بـراي قـرار دادن

، الكترود از سـطح جمجمـه بـه آرامـي بـه      DGالكترود ثبات در 

فرستاده شد، در اين ناحيـه يـك    mm 7/2=DVطرف پايين تا 

fEPSP  با ولتاژ كم وfPS د؛ سپس الكتـرود  شو بزرگ ظاهر مي

برسد در اين محل يك  mm 2/3=DVرا بيشتر پايين برده تا به 

fEPSP معكوس نسبت به fEPSP     قبلي بـا ولتـاژ زيـاد وfPS 

بايـد توجـه   . شـود  است مشـاهده مـي   DGكوچك كه مشخصه 

داشت كه بدليل دوري محل تحريك و ثبت از هـم ايـن امـواج    

الكترود دقيقا در محل تنها زماني قابل مشاهده و ثبت هستند كه 

ظـاهر   fEPSPصحيح قرار گيرد و در غير اين صورت هيچ موج 

براي تاييـد هيسـتولوژيك محـل الكتـرود، در     ]. 23[نخواهد شد 

از طريق بطن چپ % 10پايان هر آزمايش رت با محلول فرمالين 

قلب پرفيوزن گرديد و سپس مغز از جمجمه خارج و در فرمـالين  

توسط دستگاه فريزميكروتوم برشهاي  سپس. فيكس گرديد% 10

ميكروني تهيه و با ميكروسـكوپ بررسـي و بـا اطلـس مغـز رت      

 ].32) [1شكل (مقايسه گرديد 

براي بررسي تفاوتهاي درون گروهي از آزمون آمـاري آنـاليز   

و براي بررسـي تفاوتهـاي    Repeated measureواريانس مدل 

استفاده گرديد و  Unpaired t-testبين گروهها از آزمون آماري 

 p > 0.05انحراف معيـار گـزارش و    ±نتايج به صورت ميانگين 

  .دار محسوب شد معني

جهـت dentate gyrusعكس ميكروسـكوپي از بـرش مغـز در ناحيـه      -1شكل 

 .گيري الكترود صحت قرارتاييد بافت شناسي 
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  ها افتهي

-inputهـاي   منحنـي  3و 2هـاي شـكلهاي    طبق نمودار

output   در ناحيه شكنج دندانـه دار(DG)    بصـورت دامنـه

fPS ) 2شــكل ( و شــيبfEPSP ) قبــل از القــاء ) 3شــكل

LTP هاي  و تفاوت معني داري ميان گروهگيري شد،  اندازه

  .كنترل و ورزش مشاهده نگرديد

شود، بدنبال  مشاهده مي) 5و  4(كل ـهمانطور كه در ش

هرتـز، آزمـون    400القاء تقويت طولاني مدت بـا فركـانس   

تفـاوت   روهي،ـز تفاوتهـاي درون گ ـ ـت آنالي ــه ــآماري ج

ــ ــي داري را در م ـــمعن ــ fPS هـيزان دامن ــ روهـدر گ اي ـه

و )F] 5وn = ،14.771) =40 9و  =P 0001/0 [رلـتــكن

و  )F] 5وn = ،24.674) =30 7و  =P 0001/0 [ورزش

، = n 9و  =P 0001/0 [هاي كنترل در گروه fEPSPشيب 

، = n 7و  =P 0001/0 [و ورزش)F] 5و40= (21.864

 120و  45، 30، 15، 5در دقـــايق  )F] 5و30= (17.273

امـا در مقايسـه بـين    . دهـد  نسبت به سطح پايه نشـان مـي  

در تمام دقايق در گـروه ورزش نسـبت    fPSگروهي، دامنه 

و  30به گروه كنترل كاهش يافته بود ولي تنهـا در دقـايق   

اين كاهش از لحاظ آمـاري معنـي دار    LTPبعد از القاء  45

)0.05 (p<  بود)شيب  ).6و  4كل ـشfEPSP  نيز در گروه

دقايق كاهش يافته  رل در تمامـت به گروه كنتـورزش نسب

بعـد از القـاء    120و  45، 30بود و ايـن كـاهش در دقـايق    

LTP  0.05( از لحاظ آماري معني دار (p<  بود)5كل ـش ـ 

  ).6و 

  بحث

مطالعه حاضر اثرات ورزش اجباري با شدت متوسـط را در  

ــه روي  12طــول  ــه دار  LTPهفت از ) DG(در شــكنج دندان

ــك ال   ــد از تحري ــپ بع ــكيلات هيپوكام ــير تش ــي مس  كتريك

perforant pathway   ــورد ــالغ م در موشــهاي صــحرايي ب

مطالعه قرار داده و نشاندهنده ايـن اسـت كـه ورزش مـزمن     

 400القاء شده با تحريك تتانيك  LTPاجباري موجب آسيب 

و  fPSباعـث كـاهش دامنـه     fEPSPهرتز گشته و با مهـار  

  .گردد مي fEPSPشيب 

توانـد تـا حـدودي موجـب      ورزش اجباري توسط تردميل مي

پاسخهاي استرسي گردد، زيرا در اين نوع از ورزش زمان، طـول  

گـردد و حيـوان    مدت و شدت ورزش توسط آزمايشگر تعيين مـي 

توسط يك شـوك الكتريكـي خفيفـي كـه توسـط يـك صـفحه        

 گردد شود، وادار به دويدن مي اي در پشت دستگاه اعمال مي ميله

ر دادن حيوانات گـروه كنتـرل در   هر چند اين استرس با قرا]. 4[

شـود كـه    دستگاه خاموش با همان شرايط گروه ورزش سعي مي

كنترل گردد ولي اين حيوانـات در گـروه كنتـرل بلافاصـله يـاد      

اي دچـار   گيرند كه در صورت نزديك شدن بـه صـفحه ميلـه    مي

سـمت مقابـل    بـه گردند و با توجه به آزاد بـودن آنهـا    شوك مي

حتـي بـدون هـيچ استرسـي بـه خـواب        و رفتـه اي  صفحه ميله

امـا در گـروه ورزش   . شـوند  روند، بنابراين دچـار شـوك نمـي    مي

صفحه گردان دستگاه تردميل بطور دائم حيوانـات را بـه سـمت    

و حيوانات را در معـرض   دادهاي شوك دهنده انتقال  صفحه ميله

لذا تنها گروه ورزش در معرض شوك  .دهد دائمي شوك قرار مي

دامنـه  مربـوط بـه   )SEM ±ميـانگين  ( Input-outputهـاي   منحني -2 شكل

ــداني   ــي مي ــيلهاي تجمع ــه دار   )fPS(پتانس ــكنج دندان ــه ش ــكيلاتدر ناحي از تش

 .LTPهيپوكامپ، بعنوان كارايي شدت تحريك قبل از القاء 

 ـ )SEM ±ميـانگين  ( Input-outputهـاي   منحني -3شكل  شـيب  وط بـه مرب

در ناحيـه شـكنج دندانـه دار از )fEPSP(پتانسيل پس سيناپسي تحريكـي ميـداني   

 .LTPتشكيلات هيپوكامپ، بعنوان كارايي شدت تحريك قبل از القاء 
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اين در گروه ورزش، اجبار مربوط بـه شـدت،    علاوه بر. دقرار دار

گيـرد و طـول مـدت ورزش     زماني از روز كه ورزش صورت مـي 

علاوه بر شوك الكتريكي، عامل ديگـري بـراي ايجـاد اسـترس     

بنابراين عملا تنهـا  . است كه در گروه شاهد وجود نخواهد داشت

گروه ورزش است كه در معـرض اسـترس اجبـار و شـوك قـرار      

  .گيرد مي

هيپوكامپ يكي از بخشهاي سيستم ليمبيك در مغز بوده، كـه  

انـد   ؛ مطالعات نشان داده]12[باشد  در گير در يادگيري و حافظه مي

]. 34[گـردد   اين ناحيه بدنبال استرسهاي پي در پي دچار آسيب مي

شـود و ايـن    استرس موجب افزايش سطح استروئيدهاي آدرنال مي

امپ پروليفراسيون سلولهاي گرانولار را استروئيدها با تاثير بر هيپوك

 Udaبا اين وجـود  ]. 26،17،16[كنند  در شكنج دندانه دار مهار مي

نشان داداند كه ورزش اجباري مـزمن   ]35[ )2006(و همكارانش 

تواند باعث افزايش نروژنز در شكنج دندانه دار گردد، بنابراين  مي

يناپسي درگيـر  احتمالا عامل ديگري در اين نقص پلاستيسيته س

مشخص شـده اسـتروئيدهاي آدرنـال بـا تغييـر شـكل       . باشد مي

وضعيت دندريتها در هيپوكامـپ باعـث آسـيب بـه عملكردهـاي      

گردنـد   شناختي مانند يادگيري فضايي و حافظه كوتاه مـدت مـي  

علاوه بر اين بدليل اينكه استرس موجـب تغييـر بيـان    ]. 27،26[

و ايـن  ] 22،6[ دشـو  در هيپوكامـپ مـي   NMDAهـاي   گيرنـده 

، لـذا اسـترس   ]33[باشند  ضروري مي LTPها جهت القاء  گيرنده

را نيز در اين ناحيـه تحـت    LTPموجود در ورزش اجباري، القاء 

  ].31،27،21[دهد  تاثير قرار مي

دهـد كـه ورزش اجبـاري     اين مطالعه بطور واضح نشان مـي 

تواند موجب آسيب بـه عملكردهـاي شـناختي درگيـر كننـده       مي

گيري بوسيله  اين نتيجه. يپوكامپ مانند يادگيري و حافظه گردده

در گـروه ورزش   fEPSPو شـيب   fPSمشاهده كـاهش دامنـه   

نسبت به گروه كنترل حاصل شـده و ايـن يافتـه، بـا توجـه بـه       

، ]25[بعنوان مكانيسمي براي يـادگيري و حافظـه    LTPپذيرش 

و  Angچند هر]. 18،13،8،5[باشد  هماهنگ با مطالعات قبلي مي

نشان دادند كـه ورزش اجبـاري بـا تردميـل     ) 2006(همكارانش 

گردد، با اين وجـود ورزش بكـار    موجب بهبود حافظه فضايي مي

جدا از شـدت  . رفته در مطالعه آنها از نوع ورزش شديد بوده است

ورزش، تفاوتهاي نژادي و سن حيوانات نيز كه از عوامل شـناخته  

تواننـد موجـب ايـن     ، مـي ]38[سـتند  شده تاثير گذار بر نتـايج ه 

علاوه بر اين، نوع متفاوت مطالعه حاضـر كـه بـر    . تفاوتها باشند

توانـد   خلاف مطالعه رفتاري آنها، الكتروفيزيولوژي بوده نيـز مـي  

  .تاثير گذار باشد

 اين نتايج پيشنهاد كننده اين موضوع است كه هر چنـد ورزش 

گردد  مي ته سيناپسيپلاستيسيموجب تسهيل  )اختياري( به تنهايي

بـدليل   كـه  ولي در ورزش اجباري احتمالا اسـترس متنـاوبي   ]36[

 12اجبار و اعمال شوك الكتريكي بطور روزانه و مـزمن بـه مـدت    

با تـاثير بـر انتقـال سيناپسـي باعـث       تواند مي گردد، وارد مي هفته

بنابراين ايـن آزمـايش   . شود در شكنج دندانه دار LTPآسيب القاء 

دهد كه ورزش اجباري تردميل بصـورت طـولاني مـدت     نشان مي

  .تواند يادگيري و حافظه را در موش كاهش دهد مي

پتانسـيلهاي دامنـه  بـا اسـتفاده از   ،LTPمـنظم بـر    اثر ورزش اجبـاري  -4 شكل

در شـكنج 400Hzبا كاربرد تحريـك تتانيـك بـا فركـانس      )fPS( تجمعي ميداني

،n=  9: گـروه كنتـرل  . (بيان شده اسـت  mean±SEMمقادير بصورت . دندانه دار

 )>n ،0.05*p=  7: گروه ورزش

شـيب پتانسـيل پـس بـا اسـتفاده از   ،LTPورزش اجباري منظم بـر  اثر  -5شكل 

400Hzبا كاربرد تحريك تتانيك با فركانس  )fEPSP( سيناپسي تحريكي ميداني

:گروه كنتـرل . (بيان شده است mean±SEMمقادير بصورت . در شكنج دندانه دار

9  =n7: ، گروه ورزش  =n ،0.05*p<( 
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  سپاسگزاري

 مركز تحقيقات كاربردي دارويـي اين تحقيق با حمايت مالي 

صـورت گرفتـه اسـت و بدينوسـيله      دانشگاه علوم پزشكي تبريز

لام مراتب تشكر و قدرداني مجريان ايـن مقالـه از آن مركـز اع ـ   

همچنين از آقاي دكتر سـيد محمـد نـوربخش و آقـاي     . گردد مي

ــاط     ــدازي بسـ ــاري در راه انـ ــت همكـ ــكري جهـ ــا لشـ رضـ

  .گردد الكتروفيزيولوژي صميمانه قدرداني مي
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