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 چکیده

ار افسردگی در دوران نوجوانی بر رفت روی چرخ دوی گردان اختیاری دویدن هفته چهار یرتأثهدف پژوهش حاضر بررسی 

گروه  سهصورت تصادفی به نر به موشسر  24به همین منظور است. آن بر میزان استرس اکسیداتیو در مخچه  یرو تأث

و  MS گروه  یهام شدند. موشتقسی (MS+RWاختیاری ) دویدن( و جداشده از مادر و MSکنترل، جداشده از مادر )

MS+RW صورت به هایدقیقه از مادرشان جدا شدند. سپس آزمودن 180به مدت  چهاردهم روز تاپس از تولد  دوم از روز

صورت به گردانبه چرخ  وهشتمبیستاز روز  MS+RWنگهداری شدند. گروه  در قفس وهشتمبیستتایی تا روز چهار

 ، FST ،SPT یهاآزمون یلۀوسدگی بهرفتارهای افسر شصتم بعد از تولدروز دسترسی داشت. در روز ساعت شبانه 24

OPT و ،Splash test  ارزیابی شد. بیومارکر استرس اکسیداتیو که شامل میزانROS فت مخچه میتوکندریایی در با

افسردگی ناشی از استرس جداسازی هرفتارهای شب داریاطور معناختیاری به دویدننتایج نشان داد  .شد یریگبود نیز اندازه

عنوان روش به تواندیم اختیاری دویدننتایج نشان داد همچنین د. او استرس اکسیداتیو را کاهش د کرداز مادر را خنثی 

 درمانی غیردارویی برای اختلالات افسردگی مفید باشد.
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 مقدمه

 بدنتعادل م. استرس حالت (1)ست شایع با شیوع بالا یهایماریباز  امروزه اختلالات استرس و اضطراب

. (2) دهدییر مدر تلاش برای حفظ هموستاز تغی ،فیزیولوژیکی تطبیقی یهارا از طریق آبشاری از واکنش

تی مدت زمان بستگی دارد. وق یجادشدهفیزیولوژیکی به نوع و مدت زمان استرس ا یهامقدار این واکنش

یش فعالیت تطبیقی مناسب نشان دهد و به افزا یهانتواند واکنش بدنممکن است  ،دشواسترس طولانی 

اختلالاتی مانند اضطراب و  موجب ایجادر نتیجه د شود،یآدرنال منجر م-زهیپوفی-محور هیپوتالاموس

 .(3)شود یافسردگی در ادامه زندگی م

و جوندگان  اختلالات روحی در انسان ۀنشان داد که ناملایمات اوایل زندگی در توسع یپژوهشنتیجۀ 

عنوان مدل حیوانی زندگی به ۀدر تحقیقات اخیر جدایی از مادر در مراحل اولی .(4)داشت نقش مهمی 

زا استرسموارد یکی از  .(5، 6) افسردگی در جوندگان استفاده شده استررسی رفتارهای شبهمعتبر برای ب

موجب جدایی از مادر ممکن است . استرس جدایی از مادر است ،شودیشیرخوارگی ایجاد م ۀکه در دور

موجب برهم جدایی از مادر همچنین . (7) آدرنال و افزایش ترس در بزرگسالی شود ۀافزایش پاسخ غد

. این تغییرات (8)شود یمانند لمس، گرما، لیسیدن و مکیدن شیر م یابط مادر و فرزندوربرخی از خوردن 

و فرایند رشد  شودمیدر طول زمان به تغییر رفتار و بر هم خوردن سیستم عصبی خودکار و غدد منجر 

جدایی بچه موش از مادر در اوایل زندگی  اندمطالعات نشان دادهبسیاری از . (3، 7)کند ینوزاد را مختل م

که از روز بعد از  ییهاموش. بچه دهدیدر بزرگسالی تغییر مرا زا توانایی آنها برای پاسخ به عوامل استرس

زا ، و پس از آن در معرض یک عامل استرسشوندیساعت در هر روز از مادران خود جدا م 3تولد به مدت 

و کورتیکواسترون ناشتای پلاسما نسبت به  ACTH 1با کاهش سطوح  چشمگیریطور ، بهگیرندیقرار م

مانند . همچنین فعالیت حرکتی آنها کاهش یافت و دارای اضطراب یا رفتار ترس(9) گروه کنترل مواجهند

محققان عقیده دارند که اختلال در عملکرد  ،از سوی دیگر. (9، 10) بیشتری نسبت به گروه کنترل بودند

وساز انرژی، پاسخ به تنقش مهم آن در برخی اعمال حیاتی سلول مانند سوخ سببمیتوکندری به

احتمالاً از دلایل ایجاد اختلال افسردگی  (ROS) 2ی فعال اکسیژنهاگونه گلوکوکورتیکوئیدها و تولید

 یهادرگیر در واکنش هاییسمیکی از مکان دهندیبرخی محققان احتمال م .(6، 11)است  3ماژور

                                                           
1. Adrenocorticotropic hormone 

2. Reactive oxygen species 

3. Major Depressive Disorder 

https://en.wikipedia.org/wiki/Adrenocorticotropic_hormone
https://en.wikipedia.org/wiki/Reactive_oxygen_species
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تحقیقات این گروه از محققان استرس  براساسعملکرد میتوکندریایی است.  ،فیزیولوژیکی به استرس

تنفسی میتوکندری را  ۀدارد و ممکن است عملکرد زنجیر در پیید را انیترواکس ازحدیشتولید ب ،مزمن

توسط  ROSمانند  آزاد هاییکال. وقتی تولید راد(12) دشوو به استرس اکسیداتیو منجر  کندمهار 

موجب اختلال در ممکن است  ،آنها باشد سازییعصبی برای خنث یهامیتوکندری بیش از توان سلول

  .(13) شودو در نهایت اختلالات عصبی ها و مرگ عصب ،عملکرد میتوکندری

سی متفاوتی برر یرهایاثرات ضد افسردگی ورزش در مطالعات بالینی و حیوانی از مساز سوی دیگر 

شده مشتق یفاکتور رشد نورون یدو تول یانب یشافزا اورزش احتمالاً ب کهاند داده نشان تحقیقاتاست.  شده

و کاهش  یکسروتونرژ یستمس یتفعال یزانم یشافزا ی،التهاب یکاهش فاکتورها ، موجب(BDNF) 1از مغز

که  نتایج مطالعات نشان داد ینهزم ینا در .(14) دارد یاثرات ضد افسردگکه  شودیمیداتیو استرس اکس

از استرس  یناش یافسردگشبه یرفتارها یلدر تعد یدیمف تأثیرات بلوغ دوران در بدنی یتورزش و فعال

اختیاری و اجباری  یهاکرد که ورزش ثابت ( نیز2014)و همکاران  2. پاتکی(5، 15) دارد یزندگ یلاوا

حکایت  دیگر نتایج پژوهشیاز سوی  .(16)د افسردگی در جوندگان را کاهش دهرفتارهای شبه تواندیم

 یهاکه ورزش نیز بیانگر آن است یقاتتحقیج برخی نتا .(5)دارد ورزش در این زمینه  مطلوب یرتأثعدم  از

 اکسیدانیئین را با افزایش سطح دفاع آنتو پروت DNA پراکسیداسیون چربی و آسیب اکسیداتیو به ،هوازی

  .(14، 17) دهدیدرونی مانند گلوتاتیون افزایش م

نشان دادند  کرد،میسی رمختلفی از مغز را بر یهادر تحقیقی که بخش (6199)و همکاران  3سومانی

ولی  ،افزایش یافت در قشر مغز و هیپوکامپ هااکسیدانیمیزان آنت ،که پس از ورزش اجباری تردمیل

. در همین زمینه (18) بدون تغییر ماندمغز و در مدولا و جسم مخطط  ،میزان آن در مخچه کاهش یافت

آسیب اکسیداتیو ناشی موجب  چشمگیریطور که ورزش به ندگزارش کرد(2012) و همکاران 4بروکاردو

موجب کاهش سطح  کهی، درحالدهدیهیپوکامپ افزایش م 5داررا در شکنج دندانه هایاز اتانول به چرب

 یقاتدر تحق شدهیانتناقضات ب یبا توجه به برخ حال. (19)شود یپراکسیداسیون لیپیدی در مخچه م

رفتار  یبر رو یدر دوران نوجوان یاریورزش اخت یرتأث زا یاندک اطلاعات ،قبل یهاپژوهش ینکهگذشته و ا

                                                           
1. Brain-Derived Neurotrophic Factor 

2. Patki  

3. Somani  

4. Brocardo 
5. Dentate gyrus 
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ما قرار  یاراخت درمخچه  یداتیواسترس اکس یزانآن در م یرو تأث یاز استرس دوران کودک یناش یافسردگ

 یافسردگشبه یاز مادر بر بروز رفتارها ییاسترس جدا یرتأثپژوهش تعیین  یناهدف از  روینازا ،داده است

 یافتنو  یاز استرس دوران کودک یناش یرفتار افسردگ یبر رو یدر دوران نوجوان یاریو نقش ورزش اخت

 ی صحرایی نر ویستار بود. هاموشدر  مخچه یداتیواسترس اکس یزانآن در م یرتأث

 

 شناسیروش

طور از انستیتو پاستور خریداری و به یستارباردار نژاد و ۀموش ماد 10 و آزمایشگاهیتحقیق تجربی در این 

تهران مرکز  واحد)مرکز نگهداری از حیوانات گروه فیزیولوژی ورزش،  نگهداری شدجداگانه در قفس 

تحقیق انتخاب شدند. از  هاییعنوان آزمودنبچه موش نر به 24دانشگاه آزاد اسلامی(. پس از وضع حمل، 

 دومبچه موش از روز  16صورت تصادفی در گروه کنترل سالم قرار گرفتند و تعداد موش به 8این تعداد 

ها این موش ویکمبیستجدا شدند. سپس در روز  دقیقه از مادرشان 180به مدت  چهاردهمروز  تولد تا

صورت (، بهداوطلبانه)جداشده از مادر + ورزش  MS+RW)جداشده از مادر( و  MSبرای تعیین دو گروه 

داری در قفس نگه وهشتمبیستتایی تا روز چهارصورت تصادفی به دو گروه ذکرشده تقسیم شدند و به

 30×15×15 اتیلنییپل یهاسر موش در قفس چهار یهاصورت گروهشدند. در طول تحقیق، حیوانات به

ساعت تاریکی  12) شده نوردر شرایط کنترل 50%±5و رطوبت C2± 22°ساخت شرکت رازی راد، دمای

گرم وزن 100ی گرم به ازا 10شدند و آزادانه به آب و غذای استاندارد ) یساعت روشنایی( نگهدار 12: 

ی هاآزمونها تحت در انتهای تحقیق رتبدن( ساخت شرکت بهپور به شکل پلت دسترسی داشتند. 

پروتکل تجربی گرم بود.  300تا  280بین  هاآزمونهنگام  هاموشرفتاری و فیزیولوژیکی قرار گرفتند. وزن 

تفاده از حیوانات آزمایشگاهی که برای مراقبت و اس 1(NIHانستیتوی ملی سلامت ) دستورالعملبراساس 

 .(NIH publication # 80-23)گرفت است، انجام 

 

 پروتکل تمرينی چرخ گردان جوندگان

هفته با چرخ  یکبه مدت  MS+RW تجربی ، گروهویکمبیست، در روز ینیپروتکل تمر یاز اجرا پیش

موش در هر قفس با چرخ  دو، شصتمروز تا روز  32جوندگان آشنا شدند. سپس به مدت مخصوص  گردان

خود دسترسی داشت )برای گردان هر موش فقط به چرخ قرار گرفت. در طول تمرین جوندگان  گردان

                                                           
1. National Institutes of Health 
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داده قرار  پلکسی گلس منفذدار اییشهاجتماعی بین دو موش یک ورق ش استرس انزوایجلوگیری از 

، نویدان طب، cm 10، طول=cm105)محیط=  ه بوداز پلکسی گلس ساخته شدگردان . هر چرخ شد(

که بیرون  ی. هر چرخ به یک کلید مغناطیسی که به شمارشگرچرخیدیم g5با مقاومت  یراحتایران( و به

به  یراحتصحرایی به یهابود. موششده وصل  داد،یو تعداد چرخش را نشان م ،قفس حیوان قرار داشت

داشتند و مقدار دسترسی  شصتمروز تا روز  32به مدت و ساعته  24صورت جوندگان به گردانچرخ 

 .(20)شد یصورت متر گزارش و ثبت مبهو مسافت دویدن آنها روزانه 

  ( behavioral tests )های رفتاری تست

 Open Field Test (OFT)آزمون جعبه باز 

استرس، ثبات احساسی فعالیت حرکتی،  نگهداری و درمان بر روی یراتسنجش و بررسی تأث برای

آزمون  . ابزار(20)شد همچنین معتبرسازی نتایج تست شنای اجباری از این تست استفاده  جوندگان و

مربع  25کف آن به  متر است وسانتی 40×  60×  60از جنس پلاستیک رزینی مات و در ابعاد  جعبه باز

 .(1)شکل  مساوی تقسیم شده است

 

ابزار مورد استفاده در تست جعبه باز. 1شکل   

دقیقه داخل  5مدت  هها در گوشه جعبه قرار گرفتند و رفتار و حرکات آنها بهنگام آزمایش موش

بعد از هر بار آزمایش و قبل از ورود موش جدید با اتانول  هایوارهد. سطح داخلی جعبه و دشجعبه ضبط 

 بود،بررسی فعالیت دوپامینرژیک  ،نکه هدف از این تستبا توجه به ای طور کامل ضدعفونی شد.به 70%

عضو حرکتی  چهارطور کامل و با هر حرکت افقی به حرکتی حیوان که همان عبور و یصرفاً تعداد واحدها
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، محاسبه و ارزیابی 1صورت ایستادن بر روی دو پاتعداد حرکات عمودی به و بود از یک مربع به مربع دیگر

 .(20) شد

  Forced Swimming Test (FST)آزمون شنا اجباری 

. در این آزمون هر یک از شودیارزیابی رفتار افسردگی در جوندگان از این تست استفاده م منظوربه

 20متر و قطر سانتی 50 شکل از جنس شیشه با ارتفاعیادرون محفظه یا سیلندر استوانه ییتنهابهها رت

 . (2)شکل  متر قرار گرفتندسانتی

 
. ابزار مورد استفاده در تست شنای اجباری2شکل   

برای انجام متر پر شده بود. سانتی 30و ارتفاع گراد یسانت 1â 23دمای  دارایآب تمیز  باسیلندر 

روز  در .فتنددقیقه درون سیلندر آب قرار گر 15ساعت قبل از تست اصلی به مدت  24ها رتاین تست 

طور کامل ن بهدوربیبا و رفتار آنها در این مدت  گرفتنددقیقه در سیلندر قرار  5به مدت ها رتتست 

در انسان  این رفتار ؛معادل افسردگی ثبت شد حرکتیی. در این تست زمان ب(21)شد بررسی  وضبط 

ما اهمیت  . به همین دلیل فاکتوری که در این تست برایدر نظر گرفته شده استس و ناامیدی أمعادل ی

 ،صورتی که هیچ حرکتیبه گرفت،یو شناور بر روی آب قرار م حرکتیکه حیوان ب بودمدت زمانی  شت،دا

قرار داشت. این مدت ب آو تنها سرش بالای داد یانجام نم ،بالا آمدن از استوانه برای تلاششنا یا  اعم از

شد ناامیدی و افسردگی استفاده  آنالیز میزان برای شاخصیعنوان و به شد تلقی حرکتییبزمان  عنوانبه

(21). 

  

                                                           
1. Rearing 
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Splash test  

منظور ارزیابی و سنجش سطوح فقدان احساس لذت، انگیزه و میزان پاسخ به پاداش ناشی از استرس به

د ها درون قفس قرار گرفتنو سختی مراقبت از خود در حیوانات از این تست استفاده شد. در این تست رت

ناحیۀ پشتی  1. رفتار لیسیدن(22)درصد به ناحیۀ پشتی )درسال( رت اسپری شد 10و محلول ساکارز 

شده به ناحیۀ پشت، برای حیوان باشد، دهندۀ دلپذیری محلول اسپریطور غیرمستقیم نشانتواند بهمی

دهد، که کردن خود نشان نمی ای به لیسیدن محلول شیرین و تمیزکه حیوان افسرده، علاقهطوریبه

یرین برابر با بروز رفتار فقدان علاقگی به مزۀ شاست. در ضمن بی 2ای از فقدان اهمیت به خود نشانه

های حیوانی مورد تأیید است. فاکتوری که در این تست برای ما اهمیت داشت، احساس لذت در مدل

دقیقه تست  5شده در حال لیسیدن در مدت شده برای اولین لیسیدن و کل زمان سپریمدت زمان طی

 . (22)بود 

3ساکارز ترجیحآزمون 
) SPT(  

منظور ارزیابی وضعیت لذت در حیوانات با استفاده از پروتکلی در این تحقیق آزمون ترجیح ساکارز به

، حیوانات . در این آزمون(23)شد ، استفاده است ( توصیف شده2009که قبلاً توسط والاس و همکاران )

ری با یک یکی از دو بط شدند.آشنا  شد،با دو ظرف آب، که در قفس هر موش در دو روز اول قرار داده 

ا و آب غذ در روز تست، حیوانات از .درصد در جریان روز دوم جایگزین شد 1بطری حاوی محلول ساکارز 

با  وترجیح ساکارز در طول یک ساعت مصرف مایع پس از آن آزمون و  بودندساعت محروم  8به مدت 

 ۀفاده از معادلآزمون ترجیح ساکارز با است .گرفتدرصد و آب انجام  1استفاده از دو بطری محلول ساکارز 

 یریگ، اندازهکندیزیابی مشده را ارمصرف شده به کل مایعدرصد ساکارز مصرف 1زیر، که نسبت محلول 

 .(23)شد 

 اروزساک ترجیح =شده مصرف ساکارز / شده(مصرف آبشده + مصرف ساکارز) 

 مخچه از میتوکندری جداسازی

 یطگرم که در شرا 280-300 یوزن ۀدر محدود Wistar-albinoنژاد  ییاز موش صحرا هایشدر آزما

، استفاده شدندیم ینگهدار یکیتار -ییساعته روشنا 12 یکلبه آب و غذا و س یاستاندارد از نظر دسترس

                                                           
1. Grooming 

2. Self-care difficulties 

3.  Sucrose Preference Test 

 

https://bio-protocol.org/e1958
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را با  یی. سپس موش صحرا(24) ناشتا نگه داشته شدند هایشساعت قبل از انجام آزما 24 یوانات. حشد

و  یشکم ۀو بعد از باز کردن حفر ندکرد هوشیبmg/kg  15  یلوزینو زاmg/kg   75  ینکتام یقتزر

، ساکاروز M  255/0 یتولسرد )مان یتولخارج شده و در بافر مان سرعتبه یوانشکستن جمجمه، مغز ح

75  mM  وEDTA  2/0  mMبافرها  یتمام) دشز جدا غسپس بخش مخچه از م شو داده شدند.و( شست

و با  شدهتکه بافت مخچه تکه یچی. سپس با ق(انجام شد یخمراحل در  یو تمام استسرد در این مراحل 

انتقال  هایکروتیوبشده به مهموژن یهابافتسپس . شدبافت آنها هموژن  ای،یشهش یدست یزرهموژنا

 10به مدت و  g 2000، ابتدا با سرعتگرادیسانت ۀدرج 4 یدر دما داریخچال یفیوژو در سانترشد داده 

انتقال  یگرد هاییکروتیوببه م یآرامبه یی، محلول رویفیوژ. بعد از اتمام زمان سانترشد یفیوژسانتر یقهدق

 هاییکروتیوب. مریخته شددور  بود،ها شده و هستهشکسته یهاسلول یکه حاو یرینو رسوب زشد داده 

و رسوب شد  یختهدور ر ییو محلول رو گردید یفیوژسانتر یقهدق 10به مدت  g 10000دوم با سرعت یسر

شد یا تنفسی سرد پراکنده  یسبرحسب تست مورد آزمایش در بافر تر بود، یتوکندریم یته لوله که حاو

(24). 

 روش فلوسیتومتریبا  ROS گیریاندازه

، یریونیغ DCFH-DAاستفاده شد.  DCFH-DAاز معرف  یتوکندریاییم ROS یریگاندازه یبرا

استراز به  یلۀوسبه یتوکندریو در داخل م کندیعبور م یتوکندریم یاز غشا یراحتو به است یقطبیرغ

DCFH یلۀوسسرعت بهکه به شودیم یدرولیزفلورسانس ه یرغ ROS فلورسانس به نام  یبه محصول دارا

2�,7�-dichlorofluorescein یریگاندازه ی. براشودیم یداکس ROSگرادیسانت ۀدرج 30در  هایتوکندری، م 

فسفات  یدروژنه ید یم، پتاسmM  5 ینات، سوکسmM 10 یس، ترmM32/0 )ساکارز  یدر بافر تنفس

mM 1/0یدکلرا یزیم، من mM 5/0 ،Mµ 50 EGTA  وmM 20 Mops د. پس از اضافه کردن ش( پراکنده

درجه انجام گرفت. سپس  30 یدر دما یونانکوباس یقهدق 5-10به هر نمونه به مدت  DCFH-DAمعرف 

هر نمونه،  یبرا nm 250 =�em و nm 485 =�ex ، جذب در طول موجیقهدق 60و  15 یدر فواصل زمان

 .(25) با استفاده از دستگاه فلوسیتومتر خوانده شد

 

 DCFH-DA (µM 10) یۀتهروش 

mg 2/43 ۀماد DCFH-DA  کنیمیم یگهدارن یزرحل کرده و در فر یبافر تنفس سییس یکرا در .

 اضافه کرد. یبافر تنفس سییس 50را به   DCFH-DAاز یکرولیترم 100 توانیهر بار استفاده م یبرا
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 وتحلیل آماری يهتجز

ها و ف برای بررسی طبیعی بودن توزیع دادهواسمیرن-ها از آزمون کولموگروفداده یآورپس از جمع

با  یآمار یزهایاستفاده شد. آنال هایافتهبرای تحلیل  Tukeyبا پست تست   one-way ANOVAآزمون 

و   >05/0P< ،01/0P صورتبه ی. حد معنادارگرفتانجام  Graph-pad prism یافزار آماراستفاده نرم

001/0P<  .در نظر گرفته شد 

 

 هایافته

افسردگی بر رفتارهای شبه MSاثر  اثر دویدن اختیاری بر روی رفتارهای ناشی از استرس جدایی از مادر

 لیتحل ها با استفاده از آزمونداده لیوتحلهیتجز OFT وFST، SPT، splash test یهاحیوانات در آزمون

 . کندیم جادیا واناتیدر ح یشبه افسردگ یرفتارها MSنشان داد که  انسیوار

مشخصات  ینب داریامشخص شد که تفاوت معن یکطرفه یانسآمده از آزمون واردستبه یجبراساس نتا

شکل  ، >P 001/0) (، اسپلش تستA 3شکل >001/0 , P) FST یهامختلف در آزمون یهاگروه یرفتار

3 (B 001/0) و P<  SPT   3شکل (C .مشخص شد زمان  یتوک یبیاز آزمون تعق استفاده با وجود دارد

کمتر بود )شکل  داریاطور معنبهMS نسبت به گروه  FSTدر تست  MS + RWگروه  یهاموش حرکتییب

3A،) 001/0 P<  ،43/10( =354و) F یاریاخت دویدن( گروه یسیدنزمان نظافت )ل ینهمچن و (MS + 

RWشکل ( در آزمون اسپلش تست( 3B ) ، (001/0P<  ( 4و35= ) 42/30وF  و میزان مصرف محلول

( 4و35= ) 071/9و  >C 3( )001/ Pبود )شکل MSاز گروه  یشترب داریاطور معنبه SPTساکارز در آزمون 

F .آزمون  ۀ. دربارOFTآن  در پی ، پس از تحلیل نتایج با استفاده از آزمون تحلیل واریانس یکطرفه و

( D 3 ( )شکلنشد ) مشاهده سه گروهدر فعالیت حرکتی  یداراتفاوت معن گونهچیآزمون تعقیبی توکی ه

(05/0P< ( 4و35= ) 2039/0 وF . 
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ترس جدايی از مادرز افسردگی ناشی ااختیاری بر رفتارهای شبه دويدناثر  .3شکل   

 

  ROS یدتول یزاناختیاری در جدايی فرزند از مادر در دوران کودکی بر م دويدناثر 

یزان میری گاندازهی براید داخل سلول است. سوپراکسایژه وبه ROSید تولین منبع ترمهمیتوکندری م

ی غشای از راحتبهی است و قطبیرغیریونی، غ DCFH-DAاستفاده شد.  DCFH-DAاز معرف  ROSید تول

یدرولیز هیر فلورسانس غ DCFHیلۀ استراز به وسبهیتوکندری مکند و در داخل یمیتوکندری عبور م

-�7,�2ی فلورسانس به نام دارابه محصول  یدپراکسا یدروژنهاز طریق  سرعتبهشود که یم

dichlorofluorescein در روش فلوسیتومتری شیفت منحنی به سمت راست و افزایش  شود.یمید اکس

  MSنشان داده شده است،  1طورکه در جدول هماناست.  ROSی افزایش تولید به معنسطح زیر منحنی 

ها در سایر گروه کهید، درحالاافزایش د داریاطور معندقیقه به 60و  15را در زمان  ROSمیزان تولید 

طور اختیاری توانستند به دویدنعلاوه، گروه ه. بشدنمشاهده نسبت به گروه کنترل  داریاتفاوت معن

مهار استرس اکسیداتیو  ۀدهندکاهش دهند که نشان MSرا نسبت به گروه  ROSمیزان تولید  داریامعن

 .استشده در مخچه های ایزولهدر میتوکندری
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 دقیقه 60دقیقه و  15های میتوکندريايی بافت مخچه در زمان ROSمیزان تولید . نتايج 1جدول 

 گروه
 )( )%ROSتشکیل گونه های فعال اکسیژن )

 دقیقه  60 دقیقه  15

 7 ± 4 17 ± 8 ( Cگروه کنترل )

 *23 ±**6 129 ± **7 (MSگروه جدايی از مادر )

 ### 5 ± 20 ## 2 ± 5 گروه جدايی از مادر + ورزش

   (MS+RWاختیاری )

 

دهندۀ اختلاف معنادار با گروه کنترل : نشان**( ؛ >05/0P) دهندۀ اختلاف معنادار با گروه کنترل است: نشان*

دهندۀ اختلاف : نشان#( ؛ >001/0P) دهندۀ اختلاف معنادار با گروه کنترل است: نشان***( ؛ >01/0P) است

: ###( ؛ >01/0P) است MSدهندۀ اختلاف معنادار با گروه : نشان##( ؛ >05/0P) است MSمعنادار با گروه 

 ( >001/0P) است MSدهندۀ اختلاف معنادار با گروه نشان
 

 توسط روش فلوسايتومتری در دو زمان مختلف ROSهای مربوط به سنجش . گراف2جدول 

 
 بحث

موجب بروز رفتارهای ( MSزندگی ) ۀما نشان داد استرس جدایی از مادر در مراحل اولی ۀنتایج مطالع

 دیی. همچنین تحقیق ما تأشودیها مرت ۀمیتوکندری مخچ افسردگی و همچنین استرس اکسیداتیوشبه
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افسردگی در حیوانات شود و با استرس شبه یموجب بهبود رفتارها تواندیاختیاری م دویدنکه  کندیم

 بیان کردند، 1950ۀ منوآمینی که محققان در اوایل دهۀ فرضید. بر طبق کنمقابله  MSاکسیداتیو ناشی از 

سری ها یکمونوآمین .شودینورآدرنالین و سروتونین ایجاد م یژهوها بهافسردگی در اثر کمبود مونوآمین

دلیل اختلال در ترانسمیترهای در سطح مولکولی افسردگی به از نوروترانسمیترها دارای گروه آمین هستند.

 هاییتکه این عوامل شیمیایی در کنترل خلق، حافظه، خواب و دیگر فعال شودیمغز ایجاد مشیمیایی در 

در افسردگی نقش دارند  دهند،یاین فرضیه داروهایی که مونوآمین را کاهش م اساسبدن نقش دارند. بر

افسردگی در حقیقت  .شوندیموجب بهبود افسردگی م دهند،یها را افزایش مو داروهایی که مونوامین

  .(12)شود یها از جمله نوراپی نفرین، دوپامین و سروتونین ایجاد مدلیل کمبود مونوآمینبه

مخربی بر مغز و  تأثیراتزندگی  ۀزا در مراحل اولیکه حوادث استرس شواهد بسیاری نشان داد

رفتارهای  تواندیم MS ندهمسو با نتایج ما، برخی مطالعات گزارش کرد. (4، 26)گذارد یوخو مخلق

یکی از رفتارهای دارای علائم افسردگی در جوندگان افزایش  .(5، 6) دکنافسردگی در جوندگان ایجاد شبه

 .(21)است   FSTدر تست تحرکییزمان ب

که استرس جدایی از مادر را تجربه  را هاییرت تحرکییزمان ب ،اختیاری دویدنوهش ژدر این پ 

ها ضد افسردگی در موش تأثیراتاختیاری  دویدناین نتایج ثابت کرد که  .کاهش داد ،کرده بودند

توانست  دویدن اختیارینشان داد که  هش حاضرپژونتایج  (6، 27). همسو با تحقیقات گذشته گذاردیم

فقدان حس لذت و انگیزشی را کاهش و شرایط حس لذت را افزایش دهد. همچنین در  هاییکاست

اختیاری  دویدنمشخص شد که ، های دارای افسردگی ناشی از جدایی از مادربر روی رت دیگری پژوهش

 .(15)دهد یهش مبا رانینگ ویل در زمان بلوغ علائم افسردگی را کا

ه تمرینات اجباری با توجه به ماهیت این نکته که برخی از تحقیقات گذشته عنوان کرد ک ۀبا ملاحظ

 یاجباری بودن و احتمالاً وجود عامل ناخوشایند شوک الکتریکی در حین تمرین در درمان رفتارها

که  ندکنیم بیانتحقیقات دیگر  جینتا یبرخ و پژوهش حاضرنتایج  ،(5)ند افسردگی مفید واقع نشدشبه

عنوان به توانندیتمرینات اختیاری و داوطلبانه با فواید بیشتری نسبت به تمرینات اجباری بر روی تردمیل م

. در این (28، 29) های نوجوان مورد توجه قرار گیرندرت ساز محیطی و درمان غیردارویی دریک غنی

 یریگو در شکل کندیها بروز منوجوانی رت ۀکه رفتار بازی در دور ندزمینه برخی مطالعات عنوان کرد

 .(30) داردعصبی مرتبط با انگیزش و رفتار اجتماعی نقش مهمی  یمدارها
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فتاری و فرایند ربر خصوصیات  ریبا تأث تواندیداوطلبانه در این دوره م دویدنبر همین اساس احتمالاً 

پیش از . (7، 28) اوایل زندگی آنها مقابله کند یزاها در برابر رویدادهای استرساعصاب رت یریگشکل

فتاری تیاری بر روی خصوصیات ربین اثرات تمرینات اجباری و اخ یاین برخی تحقیقات تفاوت بسیار

در برابر شرایط  مثبت ورزش اجباری تأثیراتنیز  ییهاافتهی. با این حال (31)ند کرد دییجوندگان را تأ

اسخ استرس نسبت به عامل پبه اثر ورزش اجباری در کاهش  ولی در این موردند، زا را نشان داداسترس

با استرس  که دویدن اجباری بر روی تردمیل فراموش کرد، از طرفی نباید اشاره شد جدید یزااسترس

استرس  یهاخینکه جدایی از مادر با پاسپس با توجه به ا. (16، 32) ناشی از شوک الکتریکی همراه است

 تواندیم (5) وی تردمیلر تمرینات اختیاری برخلاف دویدن اجباری بر ،شودیاولیه در حیوانات همراه م

 افسردگی کارساز باشد.شبه یدر کاهش رفتارها

ر دبا برخی اختلالات  مکن استنشان داد که استرس اوایل زندگی ماین پژوهش همچنین نتایج 

 دهدیاخیر نشان م یهاات سالقمیتوکندری همچون ایجاد استرس اکسیداتیو همراه باشد. نتایج تحقی

یتوکندری مو در ادامه با اختلال در عملکرد  برساندبه عملکرد میتوکندری آسیب  تواندیکه استرس م

محققان  ۀبه گفت. (11، 33، 34) شود یذهنی و روانی مانند افسردگ یهابیموجب ایجاد آساحتمالاً 

موجب ممکن است مغز در طول تکامل خود از شرایط استرس اکسیداتیو آسیب ببیند و کاهش انرژی 

. بر این (35) الا شودپایین و نیاز به انرژی ب دانیاکسیسطوح آنت نابالغ، یهااز سلول زیادیتشکیل تعداد 

موجب تولید  تواندیم MS که نشان داد هایافته شد ومیتوکندریایی مخچه ارزیابی  ROSاساس سطوح 

 ها شود. میتوکندری مخچه موش ROSبیشتر 

( در تحقیقی روی مغز و قلب ثابت کردند که در برابر استرس اکسیداتیو مغز 2007و همکاران ) 1آلانو

ها نسبت به حساسیت بیشتری نسبت به قلب دارد و دلیل آن را داشتن میتوکندری کمتر در آستروسیت

بت به را نس 3SDHو  2NAD عصبی سطوح بالاتری از یهاهمچنین سلول ها عنوان کردند.میوسیت

ها برای تولید انرژی سوبستراهای گوناگونی همچون اسیدهای چرب علاوه میوسیتهها دارند. بمیوسیت

 یهاتولید انرژی در سلول کهیدرحال برد،کار میبهتولید انرژی  برایآزاد، گلوکز و اسیدهای آمینه را 

 .(36)ت اسطور کامل وابسته به وجود گلوکز به یباًها تقرعصبی و آستروسیت

                                                           
1. Alano 

2. Nicotinamide adenine dinucleotide 

3. Succinate dehydrogenase 
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( همسو بود که گزارش 2016و همکاران ) 1با نتایج سونه ای این پژوهش هاییافتهه زمیندر این 

مثل مغز و قلب با افزایش میزان پراکسیداسیون  ییهااختلال در عملکرد میتوکندری در اندامند کرد

 همراه است. این محققان با استناد به نتایج تحقیقشان  2GSH گلوتاتیون یا لیپیدی و کاهش سطوح

. از سوی (37) همراه است ROSبا آسیب سلولی ناشی از  اکسیدانییکه تضعیف سیستم آنتند احتمال داد

اثر  این پژوهشدر میتوکندریایی پس از افسردگی  ROSات ورزش بر سطوح تأثیربرای تعیین  ،دیگر

 ازحدیشاز تولید ب تواندیاختیاری م دویدن. نتایج نشان داد گرفتاختیاری مورد سنجش قرار  دویدن

ROS یضدالتهاب تحقیقات گذشته، تأثیراتبراساس نتایج  د.کنها جلوگیری رت ۀدر میتوکندری مخچ 

مانند کاهش جرم  یالتهابدخیل در ایجاد شرایط ضد هاییسمفعالیت ورزشی ممکن است از طریق مکان

های چربی احشایی و کاهش فیلتراسیون ماکروفاژها به بافت چرب، و ماکروفاژها، کاهش تعداد مونوسیت

 یهاتنظیمی در گردش خون و محدودیت حرکت سلول T یهاالتهابی در خون، افزایش سلولپیش

مربوط به  یاطور گستردهورزش به یضدالتهاب تأثیراتچربی صورت گیرد.  یهاخون به بافت یاهستهتک

همچنین ورزش . (14)است اثر مهاری آن بر روی استرس اکسیداتیو ناشی از نقص عملکرد میتو کندریایی 

سیب آناشی از  یآزاد و تولید ساختارها هاییکالمخرب راد آثارمانع بروز  اکسیدانییبا افزایش ظرفیت آنت

 .(14)شود یم )DAMPs( 3سلولی

احتمالاً  مدتی( همسو بود که گزارش کردند ورزش طولان2009و همکاران ) 4این یافته با نتایج اکسو

ذکر است که در شایان  .(26)است با کاهش تشکیل رادیکال سوپراکسید دارای اثر مطلوب در هیپوکامپ 

طور قابل که ورزش بهند پژوهش موردنظر از تمرین اجباری استفاده شده بود. برخی تحقیقات اشاره کرد

موجب  کهی، درحالدهدیهیپوکامپ افزایش م 5داررا در شکنج دندانه هایبه چربتوجهی آسیب اکسیداتیو 

دانشمندان مکانیسم احتمالی این موضوع  .(19) شودیکاهش سطح پراکسیداسیون لیپیدی در مخچه م

هر دو بخش شکنج  ۀعصبی اولیگرانول )که جمعیت  یهاکه ممکن است سلول کنندیبیان م طورنیرا ا

 باشند. تا حدودی بیشتر مستعد ابتلا به استرس اکسیداتیو (دهندیو مخچه را تشکیل م پدار هیپوکامدانه

عصبی  یهاگرانول مخچه نسبت به دیگر انواع سلول یهادر ادبیات پیشین گزارش شده است که سلول

                                                           
1. Sonie  

2. Glutathione 

3. Damage associated molecular patterns 

4. Aksu  

5. dentate gyrus 
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ها میزان زیادی از گلوتاتیون را و آنها برخلاف سایر نورون هستند (38) بالاتر گلوتاتیون ۀدارای سطوح پای

گرانول مخچه برای عملکرد  یهاکه احتمالاً سلول دهدیاین امر نشان م .(39) کنندیبلوغ حفظ م ۀدر دور

یون نیاز دارند و در نتیجه ممکن است بیشتر در معرض آسیب استرس مطلوب به سطوح بالاتری از گلوتات

 .(40) اکسیداتیو باشند

 هوازی پراکسیداسیون چربی و آسیب اکسیداتیو به یهاکه ورزش دهدیبسیاری از شواهد نشان م

DNA دهدیگلوتاتیون افزایش مافزایش درونی مانند  دانیاکسیو پروتئین را با افزایش سطح دفاع آنت 

یافته گلوتاتیون سطوح کاهش ۀکه ورزش داوطلبان کردند( گزارش 2012) و همکاران 1. بروکاردو(41، 17)

اند احتمالاً فعالیت فیزیکی طور کامل بازگشت داده است. این محققان عنوان کردهرا به مخچه و هیپوکامپ

به افزایش سطح اسیدهای  تواندی، که خود مشودیصرف پروتئین( منجر ممانند دویدن به افزایش اشتها )م

که برای سنتز گلوتاتیون در  گلوتامیک اسید، و گلایسین( -سیستئین، ال  -مثال، ال رایآمینه )ب

موجب تعدیل میزان استرس اکسیداتیو قوی  دانیاکسیآنتبا افزایش این منجر شود و این خود  ،ندادسترس

سلولی و تنظیم کلسیم  ATPبه نقش محوری میتوکندری در تأمین  با توجههمچنین  .(19) خواهد شد

و در نهایت  ATPی، مشخص شد که اختلال عملکرد میتوکندریایی موجب اختلال در تولید سلولدرون

یکی از عوامل مهم در ایجاد  عنوانبه، رونیازاشود. های آپوپتوزی و مرگ سلولی میافزایش سیگنال

های مغز را تحت تأثیر قرار . فعالیت ورزشی عملکرد و میزان میتوکندری(41)حفاظت عصبی معرفی شد 

𝑷𝑮𝑪ای نشان دادند که هشت هفته تمرین استقامتی، با افزایش بیان دهد، در مطالعهمی − 𝟏 و  2∝

mRNA SIRT13  و افزایش محتوایDNA  ۀ افزایش دهندنشانمیتوکندریایی همراه بود که

تواند موجب دهند که فعالیت ورزشی میها در مجموع نشان می. این یافته(41)بیوژترمیتوکندریایی است 

نتایج تحقیق ما برخی  دییدر تأهای مغز شود. افزایش بیوژتر میتوکندریایی و بهبود عملکرد میتوکندری

 نیا .دهدیی را افزایش مو مغز (42) ی محیطیدانیاکسیکه ورزش سطوح آنت ندها نشان دادپژوهش

 .(18) برابر آسیب استرس اکسیداتیو مفید واقع شود تواندیم

  

                                                           
1. Brocardo  

2. Peroxisome proliferator-activated receptor gamma coactivator 

3. Silent information regulator T1 (SIRT1) 
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 ی ریگجهینت

عوارض ناشی از استرس  تواندیمنتیجه گرفت دویدن اختیاری  توانیمبا توجه به نتایج تحقیق حاضر 

ی آزاد و مهار استرس هاکالیرادافسردگی را از طریق کاهش تولید جدایی از مادر مانند رفتارهای شبه

ر درمان افسردگی روش غیردارویی مفید د عنوانبه تواندیماکسیداتیو کاهش دهد و دویدن اختیاری 

 تنهایی یا در کنار دارودرمانی استفاده شود. به

 قدردانی و تشکر

کنندۀ ما بودند، صمیمانه یاری پژوهشدر پایان از تمامی دوستان و همکاران که طی مراحل این 

 یم. سپاسگزار
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