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Introduction: This study aimed to investigate the effect of running on a complex 
running wheel on hippocampus histology and memory function in rats model of 
Alzheimer's disease. 
Methods: 24 rats were randomly selected and divided into three control (C), 
Alzheimer's control (AC), and Alzheimer's + complex wheel training (AT). To 
induce Alzheimer's disease in Alzheimer's groups, a mixture of ketamine (60 mg/kg) 
and xylazine (8 mg/kg) was injected into the hippocampus of rats. The AT group ran 
for 12 weeks on a complex running wheel, while the control groups (C and AC) were 
kept in cages for 12 weeks and did not participate in any training. In this research, 
the Tmaz test was used to test the spatial memory of rats. To analyze the data, a one-
way analysis of variance was used at a significance level of 0.05. 
Results: The results showed that running training has a significant effect on the 
hippocampal neuron density of rats. AT group showed higher neuron density than 
the C group. However, running training did not have a significant effect on the 
thickness of the hippocampal pyramidal layer of rats in the AT group, also, the 
difference between the AT and AC groups was not significant. 
Conclusion: Running activity can increase the overall neuronal density of the 
hippocampus and thus help improve memory function in Alzheimer's patients. 
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Extended Abstract 
 

Introduction 
The cerebral cortex and hippocampus are closely related 
to cognitive function and neurogenesis in the brain. 
Amyloid beta and tau proteins are related proteins in 
Alzheimer's disease. In Alzheimer's disease, 
neurodegeneration occurs due to the accumulation of 
two abnormal proteins, amyloid beta, and tau, in the 
brain. A characteristic feature of Alzheimer's disease is 
the excessive formation or reduced removal of amyloid 
beta. Microscopically and pathologically, Alzheimer's 
disease is described as extracellular accumulation of 
senile plaques in addition to intracellular accumulation 
of fibrillary tangles in different parts of the brain, 
especially in the hippocampus. In old age, the 
hippocampus is affected by cognitive decline, which is 
also seen in neurological disorders such as Alzheimer's 
disease. Although hippocampal degeneration is also 
seen in other neurological diseases such as dementia, its 
severity is significantly greater in Alzheimer's disease. 
An active lifestyle may potentially delay cognitive 
decline and the onset of dementia in individuals at high 
genetic risk by targeting Alzheimer's disease risk factors 
before or during the preclinical stage. In previous 
research, the question that is raised is whether physical 
activity can affect the neuronal density of the 
hippocampus and its pyramidal layer, and thus affect 
memory function. 

Methods 
The method of the present research is experimental and 
practical and was carried out in a laboratory research 
design. The statistical population of this research project 
includes 24 adult male Wistar rats from the Research 
and Reproduction Center of Laboratory Animals of 
Pasteur Institute and transferred to the Research Center 
of the Shahid Madani University of Azerbaijan. After 
selection and familiarization with the training protocol, 
the animals were randomly divided into three control 
(C), Alzheimer's control (AC), and Alzheimer's + 
complex wheel running training (AT) groups. The 
training group performed 12 weeks of training and the 
control groups were kept in cages for 12 weeks and did 
not participate in any training. To ensure the induction 
of Alzheimer's disease, shuttle box tests were used. 
Also, in this research, the TMAZ test was used to test 
the spatial memory of rats. The TMAZ test is a cognitive 
test that proves the final effectiveness of training. Rats 
were induced into deep anesthesia by ketamine (50 
mg/kg) and xylazine (5 mg/kg). Then perfusion was 
performed to remove blood from the brain, after animal 
death, the brain was extracted, and the hippocampus and 
motor cortex areas were isolated. Shapiro-Wilk test was 

used to determine the normality of data distribution and 
Levine's test was used to check homogeneity of 
variances. To investigate the significant changes in each 
of the research variables among different groups, a one-
way analysis of variance was used at a significance level 
of 0.05. 

Results 
The results showed that running training has a 
significant effect on the hippocampus neuron density of 
rats, and the AT group showed higher neuronal density 
than the C group. However, no significant effect of 
running training on the thickness of the pyramidal layer 
of the hippocampus of rats was observed in the AT 
group. Also, differences between AT and AC groups 
were not significant. 

Conclusion 
The results of the present study showed that complex 
wheel running increased the hippocampal neuron 
density, but this increase was not significant in the 
pyramidal layer of the hippocampus. Therefore, the 
possible increase and improvement of memory function 
as a result of physical activity can be influenced by the 
increase in neuronal density in other parts of the 
hippocampus, as well as other changes, including the 
increase in neurotrophic factors, changes in 
neurotransmitters and their receptors, vascular changes, 
increasing the density of dendritic spines, reducing 
inflammation, and increasing synaptic flexibility, which 
have been investigated in previous research. 
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  ها:واژهکلید
 آلزایمر،  بیماري

 ،پیچیده دوار چرخ
 حافظه،  عملکرد 

 هایپوکمپ. هیستولوژي
 
 

 حافظه عملکرد وهایپوکمپ  هیستولوژي بر پیچیده دوار چرخ روي دویدن ریتأث: هدف از پژوهش حاضر بررسی مقدمه
 آلزایمر بود.  بیماري مدل صحرایی يهاموش در

 و )AC)، گروه کنترل آلزایمري (C( کنترل گروهدر سه صورت تصادفی انتخاب و بهموش صحرایی  24 روش کار:
 یبیترک مر،یآلزا يهاوهدر گر مریآلزا يماریب يالقا يشدند. برا یمتقس) ATپیچیده (چرخ گردان  ینتمر گروه آلزایمر+

دویدن روي  هفته AT( 12( وهگر. شد قیها تزرموش هایپوکمپبه  لوگرمیبر ک گرمیلیم 8 نیلازی) و زا60( نیاز کتام
فس نگهداري شدند و در هفته در ق 12به مدت  )ACو C( کنترلي هاگروه کهیدرحال چرخ دوار پیچیده را اجرا کردند،

استفاده شد.  هاموشمنظور آزمون حافظۀ فضایی به Tmazدر این تحقیق از آزمون  هیچ تمرینی شرکت داده نشدند.
 استفاده شد.  05/0ها از آزمون تحلیل واریانس یکراهه در سطح معناداري داده لیوتحلهیتجز منظوربه
 ی) تراکم عصبAT( گروه دارد و يدارمعنا ریها تأثموش هایپوکمپبر تراکم نورون  دویدننشان داد که  جینتا: هاافتهی

گروه  يهاموش پهایپوکم یرمه یۀبر ضخامت لا دویدن نیحال، تمر نی) نشان داد. با اCنسبت به گروه ( يبالاتر
)AT( هايگروه نینداشت و تفاوت ب يدارمعنا ری) تأثAT) و (AC (نبود. دارمعنا 
این راه به بهبود عملکرد  تراکم نورونی کلی هایپوکمپ را افزایش دهد و از تواندیم: استفاده از دویدن يریگجهینت 

 حافظه در بیماران آلزایمري کمک کند.

 عملکرد و هایپوکمپ هیستولوژي بر پیچیده دوار چرخ روي دویدن ریتأث). 1400( هاشم کندي اسدي، رسول؛ پوزش جدیدي، رقیه؛ زهساز، فرزاد ؛نادیا،تاجوانچی: استناد
 .29-17، 16)2(، ورزشی علوم زیستی ۀنشری .آلزایمر بیماري مدل صحرایی يهاموش در حافظه

                   .2024.369150.1620jsb./910.2205DOI: http//doi.org/ 

  

 

) 4.0NC -CC BYکامنز ( ویتیکر سنسیخود را بر اساس لا يفکر تیاست و حق مالک گانیرا ی،علم هینشر نیادسترسی به 
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ستی ورزشی، دورة ستان  علوم زی زدهم، شمارة دوم، تاب  1403شان
 

 مقدمه 

 مرتبط يهانیپروتئ تاو، و بتا آمیلوئید يهانیپروتئ. ]1[دارند  مغز در ییزانورون و شناختی عملکرد با نزدیکی ارتباط هایپوکمپ و مغز قشر
 مورفومتري در مهمی نقش بیماري آلزایمر خطر هايآلل که است کرده ثابت ژنتیکی عصبی تصویربرداري کارهاي. هستند بیماري آلزایمر در

. افتدمی اتفاق مغز در تاو و بتا آمیلوئید یعیرطبیغ پروتئین دو تجمع دلیلبه عصبی انحطاط بیماري آلزایمر، در .]2[ دارند هایپوکمپ و قشر
 عنوانبه بیماري آلزایمر پاتولوژیک، و میکروسکوپی نظر از. بتاست آمیلوئید حذف کاهش یا ازحدشیب تشکیل بیماري آلزایمر ۀمشخص
 هایپوکمپ در ژهیوبه مغز، مختلف يهاقسمت در فیبریلاري عصبی يهاچیپ یسلولدرون تجمع بر علاوه پیري يهاپلاك سلولیخارج تجمع

 .]3[ شودیم توصیف

 حیاتی ۀمنطق یک هایپوکمپ. ]4[ دهدیم نشان را هایپوکمپ انحطاط نیز بیمار آلزایمري مغز ،یعیرطبیغ يهانیپروتئ رسوب با همراه
 ردیگیم قرار شناختی زوال تأثیر هایپوکمپ تحت بالا، سنین در .]5[ دهدیم نشان را بزرگسالان نوروژنز مغز از قسمت این و است حافظه از

 عقل زوال مانند عصبی هايبیماري سایر در هایپوکمپ انحطاط اگرچه. ]6[ شودیم دیده نیز بیماري آلزایمر مانند عصبی اختلالات در که
 . ]7[ است بیشتر چشمگیري طوربه بیماري آلزایمر در آن وخامت میزان اما شود،می دیده نیز

. است ضروري آلزایمر بیماري عصبی شناسیآسیب براي ها،گره و هاپلاك با همراه هایپوکمپ، بزرگ هرمی هايسلول دادن دست از
 ونقلحمل در اختلال و هااندامک ازدحام طریق از نوروفیبریلاري دژنراسیون به مربوط احتمالاً اما است، ناشناخته سلول رفتن بین از علت
 يهاسلول دادن دست از میزان با یخوببه بالینی عقل زوال ۀدرج. باشد داشته نقش است ممکن نیز اکسیداتیو استرس. است یسلولدرون
 .]8[ دارد ارتباط هرمی

بالقوه  طوربه بالینیپیش ۀمرحل طول در یا قبل آلزایمر، بیماري خطرزاي عوامل دادن قرار ممکن است با هدف زندگی فعال سبک 
 . ]9 ،1[  بیندازد ریتأخبه  را بالا ژنتیکی خطر معرض در افراد در عقل، زوال شروع و شناختی بتواند زوال

 کاهش متوسط تا خفیف شدت در حتی را بیماري آلزایمر و عقل زوال احتمال تواندیم بدنی فعالیت که اندداده نشان نگرندهیآ مطالعات
با این حال استفاده از ورزش و فعالیت بدنی  کند، کمک بیماري آلزایمر و عقل زوال بروز کاهش به عامل تواندیمورزش . ]14 -11[ دهد

 یک سازوکار درمانی به نتایج متناقضی منجر شده است.  عنوانبه

 کاهش بر توانندمی ورزشی هايبرنامه آیا نکهیا ارزیابی با مسائل این با مقابله براي شدهکنترل و شدهسازيتصادفی کارآزمایی یک
 تمرین ۀسالیک ۀمداخل پژوهشگران با. ]15[ شد طراحی خیر، یا بگذارند تأثیر بیماري آلزایمر به مبتلا بیماران در زندگی ةروزمر هايفعالیت
 ةروزمر هايفعالیت که سرعت کاهش دریافتند هفته، در بار در روز دو ساعت یک يریپذانعطاف و تعادل مهارت تمرین مقاومتی، هوازي،
تحقیق . نداشت وجود ياهیتغذ نمرات یا افسردگی رفتاري، اختلالات بر يریتأث هیچ حال، این با. است غیرفعال گروه از کندتر زندگی
فعالیت  ریتأثشامل بررسی  پژوهش. کند مقایسه تخریب شناختی خفیف و بیماري آلزایمر بر را ورزش و دارو تأثیرات تا کرد تلاش دیگري

 بر کمی تأثیر با قوي تا متوسط ترکیبی اثر ةانداز فعالیت بدنی نتایج، اساس بربود که  بیماري آلزایمر در درمان دارویی ۀمداخل یا بدنی
 حیوانات به مربوط تحقیقات. ]16[ نشان داد بالاتري انطباق و کمتر جانبی عوارض داروها به نسبت ورزش تخریب شناختی خفیف داشت و

 1. اریکسونبخشدیم بهبود را شناخت و کندیم تقویت را هایپوکمپ عملکرد و نوروژنز بدنی، ورزش که کندیم حمایت دیدگاه این از انسان و
) 2021لی و همکاران ( .]17[ دشویم) نشان دادند که تمرین هوازي به افزایش حجم هایپوکمپ در بزرگسالان منجر 2011و همکاران (

نر مدل  يهاموشرا در  هفته دویدن روي تردمیل روند کاهش حجم هایپوکمپ ششصحرایی نشان دادند  يهاموشنیز در پژوهشی روي 
 .]18[ دشویم هایپوکمپ در جدید هاي آستروسیت تولید سببو  سازدیمافسرده معکوس 

                                                 
1. Erickson 



ر پیچیده دوار چرخ روي دویدن ریأثت ستولوژي ب کرد و هایپوکمپ هی زایمر  بیماري مدل صحرایی يهاموش در حافظه عمل  21                           آل
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مثبت آن بر روي کارکردهاي حافظه از سوي برخی تحقیقات با چالش  ریتأثبراثر فعالیت بدنی و  ل افزایش حجم هایپوکمپبا این حا
 زیر يهاحجم و هایپوکمپ کل حجم بر را ماههشش ورزش ۀمداخل یک ) در پژوهشی اثر2023و همکاران ( 1مواجه شده است. کوئووتس

 بودند، همچنین غیرفعال جسمی نظر از قبلاً که پستان سرطان به مبتلا بیماران در خاکستري حجم و مغز قشر ضخامت هایپوکمپ، میدان
 قشر ضخامت هایپوکمپ، میدان زیر حجم هایپوکمپ، حجم روي بر ورزش يامداخله اثر کردند و هیچ بررسی را کلامی ۀحافظ با ارتباطات

که  یسؤالدر تحقیقات پیشین  شدهمشاهده. با توجه به تناقضات ]19[ نکردند مشاهده مداخله گروه کل براي خاکستري ةماد حجم یا مغز
 ریتأثهرمی آن و از این طریق بر عملکرد حافظه  ۀی هایپوکمپ و لاینورونبر تراکم  تواندیماین است که آیا فعالیت بدنی  شودیممطرح 

 در حافظه عملکرد و هایپوکمپ هیستولوژي بر پیچیده دوار چرخ روي دویدن ریتأث«بنابراین هدف تحقیق حاضر تعیین  بگذارد یا خیر؟.
 بود.» آلزایمر بیماري مدل صحرایی يهاموش

 

 پژوهش یشناسروش

 طرح پژوهش

 .گرفتآزمایشگاهی انجام  ةو به شیواست روش پژوهش حاضر از نوع تجربی و کاربردي 

 کنندگانشرکت

یوانات آزمایشگاهی انستیتو از مرکز پژوهش و تکثیر ح نر بالغ از نژاد ویستار ییسر موش صحرا 24شامل  این طرح پژوهشی آماري ۀجامع
پذیري با محیط جدید در آزمایشگاه، مطابقت منظوربه هاموش منتقل شد. پژوهش دانشگاه شهید مدنی آذربایجانتهیه و به مرکز  پاستور

تا  45، رطوبت هدرج 24تا  20دماي ( شدهکنترلو در اتاقی با شرایط متر سانتی 42 × 5/26×  15به ابعاد  يهاقفسهبه مدت یک هفته، در 
(ساخت  یم غذایی استانداردژردوره با حیوانات طی  نیهمچنقرار داده شدند.  مناسب ۀبا تهوی 12:12درصد و چرخه روشنایی به تاریکی  55

اشتند. پوشال مصرفی جهت استفاده دمصرفی دسترسی  به آب هايبطرآزاد از طریق  صورتبهو  ندرشت) تغذیه شد –ایران  پروربهشرکت 
 3شد که به ارتفاع  رفتهگنظر ( بارنگ روشن بدون گرد و خاك) در  درشت از جنس چوب نرات ةارخاكبستر قفس نگهداري حیوانات،  در
 هاموش قیتحق ةدر سرتاسر دور. گرفتیمپژوهش تعویض انجام  ةاز کف قفس قرار داده شد و دو بار در هفته در تمام دور متریسانت 5تا 

  .دشدن يدستکارو  جاجابهنفر  کیتوسط 

 تمرینی پروتکل

 ینتمر آلزایمر+ و )AC، کنترل آلزایمري ()C( کنترل سه گروهصورت تصادفی به بهبا پروتکل تمرین  حیوانات پس از انتخاب و آشنایی
هفته در قفس  12کنترل نیز به مدت  يهاگروه تمرین پرداختند و هفته 12تمرینی به اجراي  گروه شدند. یمتقس) AT( پیچیدهچرخ گردان 

آماري  ۀنمون يهاموشدلیل تلفات و آلزایمري نشدن تعدادي از ذکر است به شایانداده نشدند.  نگهداري شدند و در هیچ تمرینی شرکت
 یشده توسط هر آزمودنیمسافت ط یزانو م ندمجهز به شمارشگر بود هاگردان سر تقلیل پیدا کرد. در این تحقیق چرخ هشتدر هر گروه به 

 یقتحق يساعت مقرر در تمام روزها رأس ی،شده توسط هر آزمودنیمسافت ط یزان. مبودمتر  یکچرخ، برابر با  ین. هر دور اندرا ثبت کرد
ساعت  72تا  ینیتمر يو انحراف استاندارد کل روزها یانگینم ینیتمر ةورد ینچرخ دوار شمارش و ثبت شد. در آخر شمارشگر از طریق

اما  کنند،یرا حفظ نم یخاص يهاگام يها الگوهاموش دهیچیچرخ دوار پدر دویدن روي محاسبه شد.  ینیتمر ۀجلس یناز آخر پیش
 ي، آنها را براگام زدن يالگو یک. تسلط بر دهندیتوسعه م ،دارند نابرابر يهاشکاف که ییهاچرخ يرو یدندو يرا برا یکل هايراهبرد

 .شدهفته در نظر گرفته  12 ینتمر ةطول دور .]20[ کندیمآماده  گام زدن متفاوت هايتسلط بر الگو

                                                 
1. Koevoets 
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 روند اجراي تحقیق

 یرفعالغ يرفتار احتراز یابیر ارزدشاتل باکس استفاده شد. دستگاه شاتل باکس که  يهاتستاز یماري آلزایمر ب يالقااز  یناناطم منظوربه
گرفته  رقرا ییدر کشو یکره يو در بالا است متریسانت 30و ارتفاع  20با طول و عرض  یکدو محفظه، هر يارا، ددروکار میبهعبور  ینح

 استناامن)  ۀی(ناح یکتار ۀمحفظ یگريدارد و د درنگیسف يهاوارهید) است که یمنا ۀیروشن (ناح ۀدو محفظه، محفظ یناز ا یکیاست. 
 يهالهیمقرار دارد.  یکروشن و تار يهامحفظه ینب وارهیدنییپا در قسمت وسط و یوتینیدر گ یکاست.  رنگاهیسآن  يهاوارهیدکه 

 یجادا يبرا يالهیوس( شوکربه دستگاه الکترو ییهامیسو توسط  اندپوشاندهرا  یکتار ۀکف محفظ ضدزنگ یلدهنده از جنس استوكش
 سههرتز را به مدت  50و با فرکانس  آمپریلیم یکبا شدت  یکیالکتر یاندستگاه جر ین. ااندشده) وصل رودمی کاربه یکیشوك الکتر

 عنوانبه یکتار اتاقورود به  ینلاو يبرا یزمان ریتأخبودن  تریطولان. دهدیمانتقال  یواندهنده به بدن حشوك يهالهیم یقاز طر یهثان
 . بهتر خواهد بود یادگیرينشانه 

تست شناختی براي اثبات اثرگذاري نهایی  TMAZها استفاده شد. آزمون براي تست حافظۀ فضایی رت TMAZآزمون در این تحقیق از 
 شودیشروع م T یۀاز پا یواناتح حرکت .ردیگیقرار م یصورت افقاست که به Tمحصور به شکل  یادستگاه مرتفع  یک Tماز تمرین است. 

د، گیرپشت سر هم انجام  یشساقه را انتخاب کنند. اگر دو آزما یگرد هايبه انت یکهدف نزد ياز بازوها یکی شودیو به آنها اجازه داده م
تناوب « یناول است. به ا انتخاب ةخاطر ةکنندنشده بود، که منعکس یدرا انتخاب کند که قبلاً بازد ییدارد بازو یلدوم جونده تما یشدر آزما
 یتتقو یگزینیدر صورت جا یحیترج يپاداش دادن به او با غذان و یوابا گرسنه کردن ح توانیمرا  یلتما ین. اندیگویم »يخودخودبه

 ییند. هر کارآزمایردرگ یزمغز ن يساختارها یرند، اما سااحساس یارو پاداش به اختلال عملکرد هایپوکمپ بس خودخودبهکرد. هر دو تناوب 
، 1(دیاکون و راولنزمتفاوت است یو علم يآمار یازهايجه به نبا تو نیازمورد  هايیششود، اما تعداد کل آزما یلتکم یقهدق دودر کمتر از  یدبا

شدن، غذا از قفس برداشته شده  یاز قربان پیشساعت چهار بودند ( ریها سرت کهی، درحالناتیتمر ياتههف 12 ةدور انیاز پا پس). 2006
 وژنیشد. سپس عمل پرف القاء قیعم یهوشیب )mg/kg 5( نیلازیو زا )mg/kg 50 ( نیها توسط کتامرتبه به آب داشتند)،  یو اما دسترس

شدند. سپس  يجداساز یهایپوکمپ و قشر حرکت ی، مغز استخراج، و نواحمرگ حیوانخون از مغز صورت گرفته، بعد از  يسازمنظور خارجبه
  .شدند ينگهدار گرادیسانت ۀدرج -80در 

برش داده شد.  کرونیشده و با ضخامت پنج م يریگقالب نیو در محلول پاراف شد تیدرصد تثب 10 نیبا فرمال زیسمت مقابل ن هایپوکمپ
 یینمابا بزرگ AH2 دارنیدورب مپوسیال ينور کروسکوپیشده و سپس با استفاده از م يزیآمرنگ نیو ائوز نیلیبا هماتوکس شدههیمقاطع ته

در  چشمگیر بیصفر به نبود شواهد آس ۀشده برآورد شد که رتبيبندرتبه اسیبر اساس مق یبافت بیشد. شدت آس هیته ریوبرابر، تص 40
 ۀافتیشکل رییمتوسط و تغ بیسوم به آس ۀرتب ،یجزئ بیهمراه با تخر میملا بیدو به آس ۀمختصر، رتب بیبه آس کی ۀرتب ،یهرم يهاسلول

 .]18[ اختصاص داده شد یسلول دیشد بیسچهار به آ ۀو رتب یبافت

 روش آماري

نرمال  نییتع منظوربهو  گرفتجام و انحراف استاندارد ان نیانگیم مانند يمرکز یپراکندگ يهاشاخصبا استفاده از  هاداده یکم فیتوص
 دارمعنا راتییتغ یبررس يبرا نیچنهمن استفاده شد. یاز آزمون لو هاانسیوارتجانس  یو بررس لکیروویشاپاز آزمون  هاداده عیبودن توز

از آزمون  يآمار دارمعناوت و در صورت مشاهده تفا کراههی انسیوار زیمختلف، از روش آنال يهاگروه نیب ق،یتحق يرهایاز متغ کیهر
در نظر گرفته شد.  P>05/0تمام محاسبات  يبرا يمعناداراستفاده شد. سطح  یگروه نیمحل اختلاف ب نییتع منظوربه یتوک یبیتعق

 .گرفت انجام 23 ۀنسخ SPSS افزارنرمبا استفاده از  يات آماریعمل تمامی

 

                                                 
1. Deacon & Rawlins 
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 پژوهش  يهاافتهی
 میانگین و انحراف استاندارد متغیرها .1جدول 

 کنترل نرمال آلزایمر کنترل تمرین چرخ پیچیده
 گروه

 میانگین ±انحراف معیار  میانگین ±انحراف معیار  میانگین ±انحراف معیار 

 تراکم نورونی هایپوکمپ  74/11±88/100 18/6±70/66 69/9±95/84

 ضخامت لایۀ هرمی هایپوکمپ  006/0±056/0 002/0±029/0 003/0±034/0

 

 داده نشان 1 جدول در رنژاد ویستانر  يهادر رتهرمی هایپوکمپ  ۀمعیار تراکم نورونی هایپوکمپ و ضخامت لای انحراف و میانگین
آلزایمر کنترل و  يهاروهگهرمی هایپوکمپ در گروه کنترل نرمال بیشتر از  ۀمیانگین تراکم نورونی هایپوکمپ و ضخامت لای .است شده

مرین چرخ پیچیده بیشتر تمرین چرخ پیچیده بود. همچنین میانگین تراکم نورونی هایپوکمپ و ضخامت لایه هرمی هایپوکمپ در گروه ت
 .)≥001/0P( آمد دستبهز گروه آلزایمر کنترل ا

 
 بر اساس آزمون تحلیل واریانس یکراهه گانهسه يهاگروهتحقیق در  يرهایمتغ ۀمقایس .2 جدول
 F Sig میانگین مربعات آزادي Gدرج مجموع مربعات 

تراکم نورونی 
 هایپوکمپ 

 96/2203 2 93/4407 گروهیبین
 12/90 21 52/1892 یگروهدرون 001/0* 456/24

  23 46/6300 مجموع

ضخامت لایه هرمی 
 هایپوکمپ 

 002/0 2 003/0 گروهیبین
 001/0 21 001/0 یگروهدرون 001/0* 311/72

  23 004/0 مجموع
 است. ≥P 001/0بررسی در سطح هاي مورد داري شاخصانگر معنابیعلامت* 

 صحرایی مدل يهاوشم هرمی هایپوکمپ در ۀتراکم نورونی هایپوکمپ و ضخامت لایچرخ دوار پیچیده بر  روي دویدن ریتأثج ینتا
 صحرایی مدل يهاموش کمپ دردر تراکم نورونی هایپو يدارمعنانشان داده شده است. نتایج نشان داد تفاوت  2در جدول  آلزایمر بیماري
همچنین تفاوت  جود دارد.و  F، 001/0=(Sig=456/24 (ر کنترل و تمرین چرخ پیچیدهآلزایم ،کنترل نرمال يهاگروه آلزایمر بیماري

آلزایمر کنترل و تمرین  ،الکنترل نرم يهاگروه آلزایمر بیماري صحرایی مدل يهاموش در هرمی هایپوکمپ ۀدر ضخامت لای يدارمعنا
 وجود دارد.  F، 001/0 =(Sig= 311/72 (چرخ پیچیده

 استفاده شد: یوکت تعقیبیاز آزمون  یگروهنیب يهاتفاوت کردن مشخص يبرا شر،یف ةآماربودن  دارتوجه به معنا با      
 

 توکیی بیتعقآزمون . 3 جدول

 آلزایمر کنترل کنترل نرمال هاگروه
 Sig تفاوت میانگین Sig تفاوت میانگین

   001/0 187/33* آلزایمر کنترل تراکم نورونی هایپوکمپ 
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 004/0 250/17* 008/0 937/15* تمرین چرخ پیچیده

 هرمی هایپوکمپ  ۀضخامت لای
   001/0 2662/0* آلزایمر کنترل

 109/0 0050/0 001/0 2162/0* تمرین چرخ پیچیده

 است. ≥001/0Pبررسی در سطح هاي مورد داري شاخصانگر معنابیعلامت* 

آلزایمر کنترل و  يهاموشکمپ تراکم نورونی هایپو صحرایی گروه کنترل از يهاموشنتایج نشان داد که تراکم نورونی هایپوکمپ       
از تراکم نورونی هایپوکمپ  صحرایی گروه تمرین چرخ پیچیده يهاموشتمرین چرخ پیچیده بیشتر است، همچنین تراکم نورونی هایپوکمپ 

 ۀکنترل از ضخامت لای صحرایی گروه يهاموشهرمی هایپوکمپ  ۀایمر کنترل بیشتر است. در متغیر ضخامت لایگروه آلز يهاموش
هرمی هایپوکمپ  ۀلای بین ضخامت يدارمعناآلزایمر کنترل و تمرین چرخ پیچیده بیشتر است. اما تفاوت  يهاموشهرمی هایپوکمپ 

 پیچیده وجود ندارد. صحرایی گروه تمرین چرخ يهاموشهرمی هایپوکمپ  ۀیصحرایی گروه آلزایمر کنترل با ضخامت لا يهاموش
  

 
 بررسیمورد  يهاگروهصحرایی در  يهاموشتراکم نورونی و ضخامت لایه هرمی هایپوکمپ   .1شکل 

 

 ي ریگجهینتبحث و 

 مدل صحرایی يهاموش در حافظه عملکرد هایپوکمپ و هیستولوژي بر پیچیده دوار چرخ روي دویدن ریتأثپژوهش حاضر با هدف بررسی 
 يهاموشبین تراکم نورونی هایپوکمپ  يدارمعناتفاوت چرخ دوار پیچیده  روي هفته دویدن 12. نتایج نشان داد گرفتآلزایمر انجام  بیماري

. این یافته با نتایج کندیمصحرایی گروه تمرین چرخ پیچیده ایجاد  يهاموشصحرایی گروه آلزایمر کنترل با تراکم نورونی هایپوکمپ 
 از طریق که ییهاسازوکار. ستهمسو ،انددادهمثبت فعالیت بدنی را بر کارکردهاي شناختی هایپوکمپ نشان  ریتأثکه  ]23-21[ تحقیقاتی

 عمل مغز در موضعی و سیستمی صورتبه که است متعددي عوامل شامل ،کندیم هایپوکمپ کمک ۀحافظ و شناخت به بدنی فعالیت آن
 تغییرات ،]28 ،27[ آنها يهارندهیگ و عصبی يهادهندهانتقال در تغییرات ،]26-24[ است نوروتروفیک عوامل افزایش شامل نهایا .کنندیم

 اثرات از یکی. ]33[ سیناپسی يریپذشکل افزایش و ،]32[ التهاب کاهش ،]31[ دندریتیک فقرات ستون تراکم افزایش ،]29 ،3[ عروقی
 را يانهیزم و فضایی تبعیض خود، ۀنوببه که ،]34[ است بزرگسالان هایپوکمپ داردندانه شکنج در ییزانورون افزایش ورزش، برجسته

 .] 35 ،36 [ بخشدیم بهبود
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 عملکردها این بهبود که است قبول قابل ،]37[مذکور  شناختی عملکردهاي و هایپوکمپ فعالیت بین ةشدتیتثب ۀرابط به توجه با
 . باشد فعالیت بدنی دلیلبه

 بزرگسالان (پسهایپوکمپ  در نوزاد نورون بلوغ و فقرات ستون تراکم دندریتیک، پیچیدگی مثال راي(ب هانورون در ساختاري تغییرات
 از شکلی) LTP(1مدتیطولان تقویت. ]32[ است مرتبط) سیناپسی فعالیت مانند( هانورون در عملکردي تغییرات با شدت به ورزش از

. شودیم مشخص الگو محرك یک از استفاده اساس بر سیناپسی کارایی در مدتیطولان افزایش با که است سیناپسی يریپذشکل
 شنهادشدهیپ. ]40، 38،39 ،33[ دهدیم افزایشدار دندانه شکنج در را LTP دامنهطور مؤثر به ورزش کهاند داده نشان متعدد هايپژوهش

دار دندانهشکنج ورزش داوطلبانه نرخ نوروژنز را در  يها براو اجازه دادن به موش شدهیغن يهاطیها در معرض محقرار دادن موش که است
 علاوه .]27[ بخشدیمبهبود  پوکامپیخاص ه يریادگی تکالیفعملکرد را در  نیها همچن يدستکار نی. جالب توجه است، ادهدیم شیافزا
 حیواناتی در را LTP بیان )2013همکاران ( و 2پتن. بستگی دارد) دویدن روزهاي تعداد(زمان  به LTP افزایش بر ورزش اثربخشی این، بر
 28 تا 7 روزهاي طی داردندانه شکنج در جیتدربه LTP بیان که دریافتند و کردند بررسی اندکرده دریافت را ورزش مختلف هايدوره که

 یعصب ةکنندعملکرد محافظت کیمنظم  نیتمر. ]41[رسید  توجهیشایان  سطح به دویدن روز 56 از پس و یافت افزایش تمرین دورة
مشخص  پوکامپیراست و حجم کل ه ةمکریدر ن هیحجم ناح شیافزا يبرا نیتمر تی. ظرفشودیم پوکامپیحجم ه شیدارد و سبب افزا

مغز و  يریپذانعطاف ،یمسئول محافظت عصب که ،BDNFغلظت  شیافزا يبرا یبدن نیتمر تیبا ظرف توانیرا م جهینت نی. ااست شده
غلظت  لیدلاثر ممکن است به نیبود و ا پوکامپیمثبت در کل حجم ه يهاپاسخ جادیقادر به ا یبدن نیتمر .داد حیتوض است، نوروژنز

 .]42[ کندیم فایها او محافظت از نورون جادیدر ا یاز ورزش باشد که نقش مهم یناش IGF-1 يبالا

صحرایی گروه آلزایمر کنترل با  يهاموشهرمی هایپوکمپ  ۀدر ضخامت لای يدارمعنادیگر تحقیق حاضر این بود که تفاوت  ۀیافت
فعالیت بدنی را بر  ریتأثصحرایی گروه تمرین چرخ پیچیده وجود ندارد. مرور برخی تحقیقات که  يهاموشهرمی هایپوکمپ  ۀضخامت لای

را  ورزش يامداخله اثر که هیچ) 2023( همکاران و اخیر با نتایج تحقیقات کوئووتس ۀافتینشان داد  اندکردهحجم کلی هایپوکمپ بررسی 
 دیگر، سوي ، و از]19[ نکردند مشاهده خاکستري ماده حجم یا مغز قشر ضخامت هایپوکمپ، میدان زیر حجم هایپوکمپ، حجم روي بر

 جمله از خاکستري،ة ماد حجم بر بدنی ورزش تأثیرات که کردند استدلال خود سیستماتیک بررسی در ) که2021( همکاران و ۳هوید
) که نشان دادند که تمرین هوازي 2011( ؛ اما با نتایج تحقیقات اریکسون و همکارانستهمسو ،]43[ است غیرقطعی و پراکنده ،هایپوکمپ

هفته دویدن روي تردمیل  شش) نیز که نشان دادند 2021( و لی و همکاران ]44[ دشویمبه افزایش حجم هایپوکمپ در بزرگسالان منجر 
 دشویمهایپوکمپ  در جدید هايآستروسیت تولید سببو  سازدیمنر مدل افسرده معکوس  يهاموشروند کاهش حجم هایپوکمپ را در 

 يهاپروتکلمورد بررسی و  ۀدلیل تفاوت در نمونبه احتمالاً. تفاوت در نتایج تحقیق حاضر با برخی تحقیقات قبلی استدر تضاد ، ]45[
 . است اجراشدهتمرینی 

) 2021( همکاران و 4ویلکنز به پژوهش توانیم ما، تحقیق هایپوکمپ در هرمی ۀحجم لای بر دویدن ۀمداخل تأثیر عدم تشابه با در
 يهایآزمودنمسن در مقایسه با  يهایآزمودنکه بهبود حجم هایپوکمپ را در  هایپوکمپ حجم بر ورزش تأثیراتسن را در  ریتأثاشاره کرد که 

بهبود  و ترمسن يهایآزمودن هایپوکمپ در آتروفی به نسبت بیشتر يریپذبیآس به احتمالاً یجشبیان کرد که نتا ،جوان نشان داده بود
 براي باشد دلیلی است ممکن که نبودند، کهنسالصحرایی  يهاموش پژوهش حاضر ۀنمون .]46[ حجم هایپوکمپ بیشتر اتفاق افتاده است

 مختلف سنی هايگروه در مطالعات بین نیز مداخلات شدت و مدت کهیی آنجا از حال، این با. نکردیم پیدا مغز را حجم بر ورزش تأثیر نکهیا
 مداخله مدت و شدت نکهیا یا است کنندهتعدیل مغز حجم و بدنی تمرین بین ارتباط در سن آیا که نیست مشخص هنوز است، متفاوت

 بیشتري افزایش محیطی، سازيغنی و داوطلبانه بدنی تمرینات از ترکیبی جوندگان، در این، بر علاوه .استتوضیحی  عامل خوديخودبه
 القاي براي ییتنهابه ورزشی ۀمداخل یک است ممکن بنابراین. ]47[ داد نشان را ییتنهابه حالت دو هر به نسبت هایپوکمپ نوروژنز در

                                                 
1. Long-term potentiation 
2. Patten  

3. Hvid 
4. Wilckens 
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 هرمی هایپوکمپ نیاز ۀبراي اثرگذاري فعالیت بدنی بر لای يتریطولانباشد یا اینکه به مدت زمان  نبوده کافی يریگاندازه قابل تأثیرات
 . است

اما این افزایش  ،ایش داده استرا افز ی هایپوکمپنورونتراکم  پیچیده دوار چرخ روي کلی نتایج تحقیق حاضر نشان داد دویدن طوربه
 يرگذاریتأثاز راه  تواندیملیت بدنی معنادار نشده است. بنابراین افزایش و بهبود احتمالی عملکرد حافظه در اثر فعا هرمی هایپوکمپ ۀدر لای

 در روفیک، تغییراتنوروت عوامل هایپوکمپ و نیز تغییرات دیگري از جمله افزایش يهابخشی در سایر نورونبر افزایش تراکم 
 يریپذانعطاف افزایش و التهاب کاهش یتیک،دندر فقرات ستون تراکم افزایش عروقی، تغییرات ،آنها يهارندهیگ و عصبی يهادهندهانتقال

 . اندشدهسیناپسی صورت گیرد که در تحقیقات گذشته بررسی 

 ریتأث ترقیدق لیوتحلهیتجز منظوربه، شد یآن بررس یهرم ۀیو لا پوکمپیها یکل ینورونحاضر تنها تراکم  قیتحقدر  نکهیبا توجه به ا
 .شود یبررس پوکمپیها يهابخش ریبر سا یبدن تیفعال ریتأث یقیدر تحق شودیم شنهادیپ پوکمپیها يستولوژیبر ه یبدن تیفعال
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