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Abstract 
 

Background and purpose: Post-traumatic stress disorder (PTSD) is a condition that occurs in 

some people after experiencing shocking events. In this disorder, the function of some hormonal and 

neurotransmitter systems are disturbed. Physical activity, by inducing beneficial effects on the brain 

structure, improves anxiety behaviors, increases the level of BDNF, and reduces the harmful effects of 

some neurological diseases. There are different perspectives on the most effective type of exercise that 

can have positive effects on physical and mental health. This study was carried out to investigate the 

effect of high and moderate exercise on healthy male and female rats and rats with PTSD. 

Materials and methods: Single prolonged stress (SPS) was used to induce PTSD in Wistar rats 

weighing (200-250 g). Moderate and high intensity exercise was performed and after four weeks, anxiety 

test was performed by EPM and serum levels of corticosterone, and hippocampal and serum BDNF were 

measured using Eliza. 

Results: The present study showed that SPS leads to increase in anxiety and serum corticosterone 

and decrease in hippocampal BDNF in male and female rats. Moderate-intensity exercise could improve 

these factors in male and female sham and PTSD rats, but high intensity exercise has no significant 

effects (P=0.991, P=0.999, P=0.996, respectively). Our findings showed no significant gender-related 

differences in these factors (P=1.000, P=0.998, P=0.984, respectively).  

Conclusion: Moderate intensity exercise can be a suitable type of physical activity to reduce 

anxiety and increase hippocampal BDNF. 
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  درانـــازنــی مـکـــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانــلــمج
  )20-33(   1401سال    دي    216سی و دوم    شماره دوره 

  21       1401، دي  216دوره سی و دوم، شماره                مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                       

 پژوهشـی
 

 نر و ماده سالم و  يو متوسط بر رت ها دیاثر ورزش شد سهیمقا
 ) ییایمیوشیو ب يمطالعه رفتار کی( PTSDمبتلا به 

  
       1عایشف نهیسک

       2زاده ریعرفان قد
       2یشاهان دشت اضیفسادات  عاطفه 
  3ییوسطاکلا یاحسان نیمیس

  چکیده
دهنده بروز لی است که در برخی از افراد پس از مواجهه با واقعه تکاناختلا ،استرس پس از سانحه و هدف: سابقه

با جسمانی فعالیت  گردد.هاي هورمونی و نوروترانسمیتري دچار اختلال میکند. در این بیماري عملکرد برخی سیستممی
اثرات مخرب برخی از و شده  BDNFالقاي اثرات مفید بر ساختار مغز باعث بهبود رفتارهاي اضطرابی و افزایش میزان 

همواره موثرترین نوع ورزش که قادر به ایجاد تاثیر مثبتی بر سلامت جسم و روان  دهد.هاي عصبی را کاهش میبیماري
مبتلا به  و سالم ماده و نر يهارت بر متوسط و دیاثر ورزش شد یبررساین مطالعه با هدف  باشد مورد بحث بوده است.

PTSD.انجام پذیرفت ،  
 200-250نــژاد ویســتار (هاي نر و ماده در رت، PTSD براي القا SPS از روشدر این مطالعه تجربی،  ها:د و روشموا

 EPMهفتــه تســت اضــطراب در  4گرم) استفاده شد. مداخله به صورت ورزش تردمیل باشدت متوسط و شدید انجام شده و پس از
  .گردیدانجام روش الایزا  در بافت هیپوکمپ و سرم بهBDNF  رم وکورتیکوسترون در سگیري میزان اندازه سپس و شد گرفته

 BDNFمنجر به افزایش اضطراب و کورتیکوسترون سرم و کاهش میــزان  SPS نتایج این مطالعه نشان داد که ها:یافته
مــاده ســالم  هاي نــر وشود. ورزش با شدت متوسط قادر است فاکتورهاي فوق را در رتهاي نر و ماده میهیپوکمپ در رت

. )=991/0P=)،(999/0P=)،(996/0P( نداشــت فاکتورهــاي فــوقبــر  شــدید تــاثیر معنــاداريبهبود بخشد، اما ورزش  SPSو 
  ).=000/1P=)،(998/0P=)،(984/0P( چنین نتایج به دست آمده از دو جنس اختلاف معناداري نشان ندادهم

 BDNFکاهش اضــطراب و افــزایش زیکی مناسب براي ورزش با شدت متوسط می تواند یک نوع فعالیت فی استنتاج:
  هیپوکمپ باشد.

  

  سندرم افسردگی پس از حادثه، ورزش، اضطراب، کورتیکوسترون، فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
 :Posttraumatic stress disorderاسترس پس از سانحه (

PTSDــراد پــس ــی اســت کــه در برخــی از اف از  ) اختلال
مواجهه با یک واقعه تکان دهنده، ترسناك یا خطرنــاك 

 بروز می کند.
  

 E-mail: ehsanivostacolaee@gmail.com          یدانشکده پزشک مازندران، یدانشگاه علوم پزشک: ساري - ییوسطاکلا یاحسان نیمیس مولف مسئول:
  اه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایرانگروه فیزیولوژي، دانشگ استادیار، مرکز تحقیقات ایمنوژنتیک،. 1
مازندران، ساري، ایران .2   دانشجوي پزشکی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی 
  کارشناس ارشد فیزیولوژي، دانشکده پزشکی دانشگاه علوم پزشکی مازندران، ساري، ایران .3
 : 28/9/1401 تاریخ تصویب :             5/9/1401 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            28/8/1400 تاریخ دریافت  
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  و متوسط بر رت  دیاثر ورزش شد سهیمقا
 

  1401، دي  216دوره سی و دوم، شماره                                                  مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                22

این اختلال بیماري شایعی است که میلیون ها نفر را 
 . در این بیمــاري)1(دهددر سراسر جهان تحت تاثیر قرار می

و  HPAهــاي مختلفــی از جملــه محــور عملکــرد سیســتم
هــاي نوروترانســمیتري دچــار اخــتلال شــده و بــا سیســتم

  هاي شناختی و عدم تواناییشفتگیآ رفتارهاي اضطرابی و
 فعالیــت .)2،3(در فراموشی خاطرات تروماتیک همراه اســت

 ایجاد هوازي یک عامل اصلی برايورزش  ویژهه جسمانی ب
 -هاي عملکردي و متابولیک در سیستم عصبیسازگاري

 و با القاي اثرات مفید بــر ســاختار شودعضلانی محسوب می
 هــايت مخرب برخی از بیماريمغز و عملکرد شناختی اثرا

را کــاهش  عصبی از قبیل افسردگی و استرس اکسیداتیو
 مطالعات انسانی و حیوانی نشان داده است کــه .)4- 7(دهدمی

 .)8(شودفعالیت ورزشی باعث رشد و تقویت هیپوکمپ می

 هــايتواند با افزایش میتوکندري در نــورونورزش می
 ي عصــبی مونــوآمینی،هامغز و تحریک ترشح انتقال دهنده

بــه  microRNAsمهار فاکتورهاي التهابی و تنظــیم بیــان 
ــک داروي ضــد اضــطراب و افســردگی عمــل  عنــوان ی

عموما از نظــر انــواع، شــدت،  هاي ورزشیبرنامه .)9(کند
مدت زمان، و فرکانس متفــاوت بــوده و شــامل هــوازي، 

 .)4،10(باشندمیبدن  هاي ذهن وهوازي و ورزش غیر

دهــد کــه ورزش هــوازي تولیــد نشــان مــی مطالعات
BDNF ــزایش مــی ــدهاي را اف ــه فرآین دهــد و در نتیج

و به بهبود افراد مبتلا یادگیري و حافظه را بهبود بخشیده 
 .)11،12(کندکمک می PTSDبه 

هاي هوازي با شدت متوسط و بــالا بــا تغییــر ورزش
مغــز و آلزایمــر را ساختار بیولوژي مغز، خطر بروز زوال 

 کاهش داده و موجب افزایش عملکرد شناختی و سوخت
شود، این تغییرات در عملکرد مغــز وابســته و ساز مغز می

 هــايدر نورون BDNFها خصوصا به افزایش بیان نوتروفین
 مطالعات حیوانی نشان داده است .)13،14(هیپوکمپ است

هــاي دهنــدهکه ورزش روزانه موجــب آزاد شــدن انتقــال
عصبی در مغز از جمله نوراپی نفرین، دوپامین و به ویــژه 

BDNF شود که مجموعه این فرایندها موجب بهبــود می
 .)15(گرددحافظه، اضطراب و افسردگی می

)،  BDNF( فــاکتور نوروتروفیــک مشــتق از مغـــز
ترین نــوروتروفین در سیســتم اعصــاب مرکــزي و فراوان

ارهاي درون کــه موجــب راه انــدازي آبشــ محیطی است
و قــادر  شودهاي جدید میسلولی و تولید و تمایز نورون

 .)16-18(باشدمغزي می -خونی به عبور از سد

ــوانی گــزارش شــده کــه  در مطالعــات انســانی و حی
فعالیت ورزشی شدید، یا تمرین با شدت متوسط منجر به 

 شود و موجب بهبود عملکرد حافظه،می BDNFبالا رفتن 
، پیشگیري از افسردگی و اضطراب و افزایش خلق و خو

 BDNFبنابراین سطح پروتئین  .)19(شودسلامت روان می
 .)20(هاي عصبی داردنقش مهمی در پاتولوژي بیماري

هایی که ورزش ،برخی مطالعات نیز نشان داده است
 BDNFتــر میــزان تر، با افــزایش بــیشبا طول مدت بیش

ه اخــتلاف در دهــد کــاین مسئله نشان مــی .هستند همراه
تواند به طور متفــاوتی بــر افــزایش طول مدت ورزش می

 . در مقایسه ورزش)21(فعالیت عملکردي مغز تاثیر بگذارد
 با شدت متوسط و ورزش با شدت زیاد بر علائــم افســردگی

و اضطراب در بیماران مبتلا به کرونا مشخص شد هــر دو 
ش ورزش تاثیر مثبتی بر بهبــود ایــن علائــم داشــته و ورز

 .)22(شدید نقش موثرتري در درمان افسردگی داشــته اســت
تر ورزش با شدت بالا را نیز تاثیر بیش Jens Plagمطالعه 

 . از طرفی)23(در درمان اضطراب عمومی نشان داده است
 اثرات مثبت ورزش با شدت متوسط بر رفتارهــاي اضــطرابی

ه شــناختی و فضــایی و خاموشــی تــرس در ظو بهبود حاف
 .)11،24،25(مختلف به اثبات رسیده استمطالعات 

با وجود شواهد کافی مبنی بر ســودمندي ورزش بــر 
هاي مختلف زندگی افراد، همــواره مــوثرترین نــوع جنبه

بــوده و  BDNFورزش که قادر به ایجاد افزایش مناسب 
و باعــث  باشــد تاثیر مثبتی بر سلامت جسم و روان داشته

بــا توجــه  .اســت کاهش اضطراب بشود مورد بحث بوده
ایــن به نتایج متفاوت ذکــر شــده در مطالعــات مختلــف، 

 مقایسه دو شدت ورزشی متوسط و شدید، هدف بامطالعه 
مناسب ترین نوع ورزش در افراد سالم  و مشخص نمودن

جهــت بهبــود  در PTSD چنــین در افــراد مبــتلا بــهو هــم
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  و همکاران عایشف نهیسک     

  23       1401، دي  216ی و دوم، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                       دوره س               

 پژوهشـی
 

مچنین نحوه پاسخگویی . ه، انجام پذیرفتعلائم بیماري
هاي مختلف ورزشی مــورد ســوال س به پروتکولدو جن

باشــد. بــدین جهــت در ایــن مطالعــه تــاثیر دو برنامــه  می
، اضــطراب و BDNFورزشی شدید و متوسط بــر میــزان 

کورتیکوسترون سرم در دو جنس مذکر و مونث سالم و 
 د.یبررسی گرد PTSDمبتلا به 

  

  مواد و روش ها
 حیوانات

  کـــــــدبـــــــا  ،در ایـــــــن مطالعـــــــه تجربـــــــی
ــــــــــــــ و  REC.1399.8393IR.MAZUMS.. لاقاخ

IR.MAZUMS..REC.1400.10498، ـــر ورت ـــاي ن  ه
گــرم  200-250بالغ نژاد ویســتار بــا میــانگین وزنــی ماده 

گروه نر  6گروه ( 12 ها بهرت مورد استفاده قرار گرفت.
حیــوان)  84حیــوان ( 7گــروه مــاده) و در هــر گــروه 6و 

رت تصادفی . انتخاب تعداد حیوانات به صوتقسیم شدند
. )24(و بر اساس مطالعات قبلی در این زمینــه بــوده اســت

درجــه  24±1ها در درجــه حــرارت محــیط حــدود موش
ی و یســاعت روشــنا 12گراد با دوره نوري طبیعی (سانتی

 ساعت تاریکی) در حیوان خانه دانشگاه علوم پزشکی 12
مازندران نگهداري شــده و در طــول دوره آزمــایش نیــز 

 ها قرار گرفت.افی در اختیار موشآب و غذاي ک
 
ــــق اســــترس واحــــد طــــولانا PTSD دایجــــا    یز طری

)single prolonged stress: SPS ( 

 ،در ســه مرحلــه SPSاز طریــق  PTSDبــراي ایجــاد 
ــدت  ــه م ــوان ب ــودن حی ــدود نم ــک 2مح ــاعت در ی  س

restrainer ،Forcedswim  دقیقه و بیهوشــی  20به مدت
 ساعت در داخل یــک 2مدت  به rat . هرانجام شد با اتر

restrainer اتیلن قرار گرفت، سپس در یک ســیلندر پلی
کــه  )500mmو ارتفاع  mm 240آکریلیک شفاف (قطر 

دقیقــه شــناي  20ن پر آب شده بــود، بــه مــدت آدو سوم 
ه دقیقــه اســتراحت، بــ 15قــدرتی انجــام دادنــد و پــس از 

ر و د وسیله دي اتیل اتر هوشــیاري اش را از دســت داده

روز در  14شــفتگی و شــلوغی بــه مــدت آشرایطی بدون 
 .)26-28(هایشان ماندقفس

 
 Treadmill متوسط با استفاده از يورزش اجبار

برقــی ســاخت شــرکت بــرج  Treadmillاز دستگاه 
اســت.  laneصنعت استفاده شد. این دستگاه، داراي پنج 

برابــر بــا  laneو ابعــاد هــر  20×47×54ابعاد کل دستگاه 
 می باشد. 20× 42 ×10

ها ابتدا به سیستم ورزشی عادت کردند. ســازش رت
 3دادن حیوانات به این ترتیب انجــام شــد کــه بــه مــدت 

متر بر دقیقــه)  3دقیقه با حداقل سرعت ( 15روز، هر روز 
 .)29(حیوانات روي دستگاه قرار گرفته و ورزش کردند

 
 )دی(ورزش متوسط و ورزش شد یورزش يهاپروتکل

هفتــه،  4بــه مــدت  ، ورزشورزش متوسط گروهدر 
متــر در  10دقیقــه در روز بــا ســرعت  30روز ( 5هر هفته 

هفتــه،  4به مــدت  ورزشگروه ورزش شدید و دردقیقه) 
متــر در  15دقیقــه در روز بــا ســرعت  60روز ( 5هر هفته 

 ، انجام شد.دقیقه)
 

 هاي شبه اضطرابیرفتار یابیروش ارز

ــــ ــــاز ب ــــتگاه م ــــلاوههدس ــــکل ع ــــع اي ش   مرتف
Elevated plus maze )EPM( ــ ــدل کی ــتاندارد م  اس

 .)30،31(است جوندگان در اضطراب سطح یابیارز جهت
 یشــرط ریــجهــت ســنجش اضــطراب غ یمدل تجرب نیا

ــوده و ن ــب ــه يازی ــوزش ب ــ و آم ــدارد وانیــح يریادگی  .ن
متــر  یســانت 50×10 کیباز (هر  يدستگاه شامل دو بازو

 کیبسته (هر  ي) و دو بازويمتریلیم 5 لبه کیهمراه با 
 10× 10( يمرکــز کفــه کیــمتــر) و یســانت 50×10×40

 يبــاز روبــرو يهــابازو کــهيطور باشد، بهیمتر) میسانت
 اتــاق کــف از متریسانت 70و حدود  دارند قرار گریکدی

 صورتبدین اضطراب یابیروش ارز .ردیگیم قرار بالاتر
(در قسمت کفــه مرتفع  ییادر ماز بعلاوه وانیح است که

 قهیدق 5باز) قرار خواهد گرفت و به مدت  يو رو به بازو
، )OAE(بــاز  يتعــداد کــل ورود بــه بازوهــا ي،پارامترها
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زمــان  ، مدت)CAE(به بسته  يتعداد کل ورود به بازوها
زمــان مانــدن در  ، مــدت)OAT(بــاز  يمانــدن در بازوهــا

ق بــر طبــ .)30،31(ثبت خواهد شــد) CAEبسته ( يبازوها
 شیافــزا و بــاز يبــازو بــه ورود شیافــزا ،یمطالعات قبلــ

ــدت ــپر م ــدهي س ــازو در ش ــاز، يب ــاخص ب ــاهش ش  ک
  .)30،31(شد گرفته نظر در موش در اضطراب

  
 واناتیح يگروه بند

تقسیم  Shamو  SPSبه دو گروه نر و ماده  حیوانات
ــرار  SPS معــرض هــا دررت، Sham گــروه در شــدند. ق

ــد قــرار  SPS هــا درمعــرضرت ،SPS گــروهدر و نگرفتن
بــه ســه زیــر  SPSو  Shamهر یک از دو گــروه  گرفتند.
گــروه ، SED (Sedentaryگــروه غیــر ورزشــی ( ،گــروه

گروه و  mEXC (Moderate Exerciseورزش متوسط (
ــ، hEXC (High Exerciseورزش شــدید ( وع ـدر مجم

 :تقسیم شدند) SPSگروه  6و  shamگروه  6گروه ( 12
  

 نرو ماده شم (سالم) يهارت يندبگروه-الف
1- M/sham-SED    4- F/sham-SED 
2- M/sham-Mexc    5- F/sham-mEXC 

3- M/sham-hEXC    6- F/sham-hEXC 
  

 PTSDنرو ماده  يرت ها يگروه بند -ب
1- M/SPS-SED    4- F/SPS-SED 
2- M/SPS-mEXC    5- F/SPS-mEXC 

3- M/SPS-hEXC    6- F/SPS-hEXC 

  
 نمونه یهته

تســت اضــطراب در ورزشــی  خلــهاز انجــام مداپس 
EPM  تحت بیهوشی عمیــق بــه وســیله ها رتانجام شد و

گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن میلی 100کتامین ( ترکیب
گــرم بــه ازاي هــر کیلــوگرم میلــی 5/2بدن) و زایلازین (

و نمونــه گیري از گردن کشته وزن بدن) و به روش خون
و  BDNFگیـــــري میـــــزان خـــــون جهـــــت انـــــدازه

 وسیله کیــت الاایــزا (شــرکتبهکورتیکوسترون در سرم 
zelibo آوري جمـــع )طبـــق پروتکـــول کیـــت آلمـــان و

ــــراي انــــدازه گــــردد.مــــی ــــزان ب و  BDNFگیري می
ـــرم ـــترون در س ـــی کورتیکوس ، از روش رادیوایمونواس

وســیله اســتفاده شــد. پــس از ســانتریفوژ کــردن خــون به
ــا ســرعت  ــدت دور  4000دســتگاه ســانتریفوژ ب ــه م  20ب

ــه ــرم ب ــه، س ــت دقیق ــعدس ــان  ،آوريآمده جم ــا زم و ت
 گــراد نگهــداري شــد.درجه ســانتی -70 درگیري اندازه

ــم ــان ه ــا زم ــده وت ــارج ش ــریعا خ ــپ س ــین هیپوکم چن
گــردد و پــس از فریــز مــی -70 در BDNFگیــري اندازه

 BDNFگیــري هموژنیزه بافت و تهیه سوپرناتانت، اندازه
طبــق  آلمــان و zelibo (شــرکت وســیله کیــت الاایــزابــه 

 ) انجام گردید.پروتکل کیت

  
 روش تجزیه و تحلیل اطلاعات

و در  SPSS20افزار ها از نرمدر تجزیه و تحلیل داده
هاي آنــالیز واریــانس ســه طرفــه و آزمون ها ازکلیه تست

صـــورت اســـتفاده شـــد. اطلاعـــات بـــه Tukeyآزمـــون 
)Mean±SEM (دارمعنی براي هر گروه ارائه شد و سطح 

05/0 P< .در نظر گرفته شد 
 

  یافته ها
 يرفتارهــابــر  دیاثر دو نوع ورزش متوسط و شــد سهیمقا

 یاضطراب

در مقایسه درصد مدت زمان حضور در بــازوي بــاز 
)OAT% (نــر و مــاده، هــايت، بین گــروه ر1شماره  نمودار 

 نشــان )SPS× ورزش× طرفــه (جــنس آنالیز واریانس سه
 )P=0001/0( ورزشو ) SPS )0001/0=P داردهنده اثر معنی

 SPSباشد و تعامل بین جنس و می )P= 015/0(جنس  و
)0001/0 =P (.مقایسه بین گروهــی نشــان  هم معنادار بود

هـــاي در گـــروه %OATباعـــث کـــاهش  SPSداد کــه 
نســبت بــه  M/SPS-SED گروه.مختلف نر و ماده شده است

 F/SPS-SEDو گــروه ) M/sham-SED )001/0 =Pگــروه 
و ورزش بــا ) F/sham-SED )007/0 =Pنسبت به گــروه 

ــاي ــر و مــاده باعــث SPS شــدت متوســط در گــروه ه  ن
ــــا دار  ــــزایش معن ــــت %OATاف ــــده اس ــــروه  .ش   گ
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 پژوهشـی
 

M/SPS-mEXC  ــــه گــــروه ــــبت ب    M/SPS-SEDنس
)001/0 =P(  و گــروهF/SPS-mEXC  ــه گــروه   نســبت ب

F/SPS-SED )004/0 =P .ــــا شــــدت ) اســــت ورزش ب
نیــز باعــث  shamهــاي نــر و مــاده گــروه متوسط در رت
  M/sham-mEXCشــده اســت. %OATافزایش معنادار 

 F/sham-mEXCو ) M/sham-SED )032/0 =Pنســبت بــه 
در ) بــوده اســت. F/sham-SED )041/0 =Pنسبت به گــروه 

نــر  هــايمقایسه نقش ورزش متوسط و شدید در گــروه رت
SPS شدید  تاثیر معنا دار ورزش متوسط نسبت به ورزش

نســبت  M/SPS-mEXCگــروه  ه اســت.قابل مشاهده بود
اختلافــی  ) اســت.M/SPS-hEXC )006/0 =Pبه گــروه 

ــین دو جــنس  %OATدر  ــوع ورزش ب تحــت تــاثیر دو ن
 مشاهده نشد.

 در )% OAEدر مقایسه درصد ورود به بازوي بــاز (
هــاي نــر و مــاده، آنــالیز ت، بــین گــروه ر2 شــماره شکل

دهنــده  نشــان )SPS× ورزش× سطرفه (جن واریانس سه
ــی ــر معن و  )P= 0001/0(و ورزش  )SPS )0001/0 =Pدار اث

 )038/0 =P( SPS، تعامل بــین ورزش و )P=0001/0(جنس 
مقایســه بــین . معنادار بــود )P= 027/0(و ورزش و جنس 

در  % OAEباعــث کــاهش  SPSگروهی نشــان داد کــه 
 M/SPS-SED گــروه. هاي نــر و مــاده شــده اســتگروه

 و گــروه )M/sham-SED )0001/0 =Pنسبت بــه گــروه 
F/SPS-SED  نسبت بــه گــروهF/sham-SED )0001/0=P( 

نــر و  SPS هــاي. ورزش با شدت متوسط در گــروهاست
گــروه  .شــده اســت % OAEافزایش معنادار  ماده باعث

M/SPS-mEXC  ــــه گــــروه ــــبت ب  M/SPS-SEDنس
)0001/0 =P(  و گروهF/SPS-mEXC  نســبت بــه گــروه

F/SPS-SED)012/0 =P(  .ورزش بــا شــدت بوده اســت
نیــز باعــث افــزایش  shamهاي نــر گــروه متوسط در رت

نســبت   M/sham-mEXCشــده اســت. % OAEمعنادار 
در مقایســه نقــش  ) اســت.M/sham-SED )007/0 =Pبه 

تــاثیر  SPSهاي نــر ورزش متوسط و شدید در گروه رت
ــل ــه ورزش شــدید قاب ــبت ب ــادار ورزش متوســط نس  معن

نســبت بــه گــروه  M/SPS-mEXCگــروه  .مشــاهده بــود

M/SPS-hEXC )0001/0=P(  اختلافی درOAE% تحت 
  تاثیر دو نوع ورزش بین دو جنس مشاهده نشد.

  

 زانیــم بــر دیشــد و متوســط ورزش نــوع دو اثــر ســهیمقا
 سرم کوسترونیکورت

 ،3شــماره نموداردر مقایسه میزان کورتیکوسترون سرم 
 نشــان )SPS× ورزش× رفــه (جــنسط آنالیز واریانس سه

ــــی ــــر معن ــــده اث و ورزش  )SPS )0001/0 =Pدار دهن
)0001/0 =P( جــنس و )011/0 =P(  ــین ــود. مقایســه ب ب

باعـــث افـــزایش میـــزان  SPSگروهـــی نشـــان داد کـــه 
. کورتیکوسترون سرم در گروه هاي نر و ماده شده است

ــه گــروه  M/SPS-SEDگــروه   M/sham-SEDنســبت ب
)0001/0 =P( ر گروه و دF/SPS-SED  نسبت بــه گــروه

F/sham-SED )0001/0 =Pورزش بـــا شـــدت ) اســـت .
 نر و ماده باعــث کــاهش معنــادار SPS هايمتوسط در گروه

 M/SPS-mEXC گروه .کورتیکوسترون سرم شده است
ــروه  ــه گ ــروه ) M/SPS-SED )003/0 =Pنســبت ب و گ

F/SPS-mEXC  نسبت به گــروهF/SPS-SED )009/0=P( 
هــاي نــر و مــاده بــا شــدت متوســط در رت ورزشاست. 
نیز باعث کاهش معنــا دار کورتیکوســترون  shamگروه 

-M/shamنســبت بــه  M/sham-mEXC سرم شده است.

SED )017/0 =P(  وF/sham-mEXC  نســبت بــه گــروه
F/sham-SED )020/0 =P(  .در مقایسه نقــش بوده است

تــاثیر  SPSهاي نــر ورزش متوسط و شدید در گروه رت
ــل مع ــه ورزش شــدید قاب ــبت ب ــادار ورزش متوســط نس ن

نســبت بــه گــروه  M/SPS-mEXCگــروه  .مشــاهده بــود
M/SPS-hEXC )048/0 =Pاختلافــی  چنــینهــم .) است

در میزان کورتیکوسترون سرم تحت تاثیر دو نوع ورزش 
  بین دو جنس مشاهده نشد.

 

 زانیــبــر م دیاثــر دو نــوع ورزش متوســط و شــد ســهیمقا
BDNF پوکمپیه 

ــه میــزان  در  نمــوداردر هیپوکمــپ  BDNFمقایس
× ورزش× طرفــه (جــنس ، آنــالیز واریــانس ســه4 شماره
SPS( ــان ــی نش ــر معن ــده اث و  )SPS )0001/0 =Pدار دهن
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بــود. مقایســه  )P= 039/0(جنس  و )P= 0001/0(ورزش 
 BDNFباعــث کــاهش  SPSبین گروهــی نشــان داد کــه 

. اســت هاي مختلف نــر و مــاده شــدههیپوکمپ در گروه
ــه گــروه  M/SPS-SEDگــروه   M/sham-SEDنســبت ب

)011/0 =P(  و گـــروهF/SPS-SED  نســـبت بـــه گـــروه
F/sham-SED )034/0 =P( ورزش بــا شــدت باشــدمــی .
 افــزایش معنــادار نر و ماده باعث SPS هايمتوسط در گروه

BDNF گروه  .هیپوکمپ شده استM/SPS-mEXC نسبت 
 F/SPS-mEXCوه گــر و) M/SPS-SED )021/0=Pگروه به

ــروه  ــه گ ــبت ب ــت.  )F/SPS-SED )008/0=Pنس ــوده اس ب
هــاي نــر و مــاده گــروه ورزش با شــدت متوســط در رت

sham افزایش معنا دار  نیز باعث باعثBDNF هیپوکمپ 

 M/sham-SEDنسبت بــه  M/sham-mEXC شده است.
)004/0=P ( وF/sham-mEXC  نســبت بــه گــروهF/sham-

SED )008/0 =P.فی در اختلا ) استBDNF  هیپوکمپ
  تحت تاثیر دو نوع ورزش بین دو جنس مشاهده نشد.

  
مقایســه اثــر دو نــوع ورزش متوســط و شــدید بــر میــزان 

BDNF سرم 

ــزان ــوداردر ســرم  BDNFدر مقایســه می ــماره نم ، 5 ش
 )SPS× ورزش× طرفـــه (جـــنس واریـــانس ســـه آنـــالیز
و ورزش  )SPS )025/0=Pدار دهنـــده اثـــر معنـــینشــان

)002/0=P(  بود. مقایسه بین گروهی اخــتلاف معنــاداري
  هاي مختلف نشان نداد.بین گروه BDNFرا در میزان 

  

 
 

باعــث کــاهش  OAT%(، SPSبــاز ( يبر درصد مدت زمان حضور در بازو دیدو نوع ورزش با شدت متوسط و شد ریتاث سهیمقا: 1شماره  نمودار
معنــا دار  شیورزش متوسط باعث افزا ،)P= 007/0) و (P= 001/0( *:: بیه شده است .به ترتباز در دو جنس نر و ماد يمدت حضور در بازو ها

OAT% سالم و  يدر گروه هاSPS 032/0: (**: بیــنر و ماده شــده اســت. بــه ترت =P) و (041/0 =P) 0001/0) و =P (و )004/0 =P(،  ورزش
  )P= 006/0( :& در جنس مذکر دارد %OAT شیافزا بر يمعنادار ریتاث دیشد ورزش با سهیمتوسط در مقا

 

 
باعث کاهش  SPSدر هر دو جنس  ،)% OAEباز ( يبر درصد ورود به بازو دیدو نوع ورزش با شدت متوسط و شد ریتاث سهیمقا :2شماره  نمودار

سالم نر و  يدر گروه ها % OAEا دار معن شیورزش متوسط باعث افزا ،P= 007/0(و ) P= 0001/0(: *: بیباز شده. به ترت يتعداد ورود به بازو ها
SPS 004/0( **::بینر و ماده شده است. به ترت =P ( و)0001/0 =P(، شیافــزا بــر يمعنــادار ریتــاث دیشــد ورزش بــا ســهیورزش متوسط در مقا   

OAE %  ،0001/0: (&در جنس مذکر دارد =P( 
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 زانیــم شیباعــث افــزا SPSدر هر دو جــنس  ،سرم کوسترونیکورت زانیبر م دیشد دو نوع ورزش با شدت متوسط و ریتاث سهیمقا :3 شماره نمودار
در  سرم کوسترونیکورت زانیورزش متوسط باعث کاهش معنا دار م ،)P=  0001/0) و (P=  0001/0: (*: بیبه ترت ،سرم شده است کوسترونیکورت

ورزش  ،)P=  009/0و ( )P=  003/0) و (P=  020/0) و (P=  017/0: (**:بیبه ترت ،نر و ماده شده است SPSسالم نر و ماده سالم و  يگروه ها
 )P=  048/0: ( & دارد، مذکر جنس در سرم کوسترونیبر کاهش کورت يدار معنا ریتاث دیشد ورزش با سهیمتوسط در مقا

 

 
باعث کــاهش میــزان  SPSدر هر دو جنس  ،در هیپوکمپ BDNFمقایسه تاثیر دو نوع ورزش با شدت متوسط و شدید بر میزان : 4 شماره نمودار

BDNF 011/0( :*به ترتیب: ، در هیپوکمپ شده است  =P ( و)034/0  =P ،( ورزش متوسط باعث افزایش معنا دار میزانBDNF  در هیپوکمپ در
 )P=  008/0( و )P=  021/0(و  )P=  008/0( و )P=  004/0( **:به ترتیب: ،نر و ماده شده است SPSگروه هاي سالم نر و ماده سالم و 

 

 
 

 در سرم   BDNFمقایسه تاثیر دو نوع ورزش با شدت متوسط و شدید بر میزان  :5شماره  شکل
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  و متوسط بر رت  دیاثر ورزش شد سهیمقا
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  بحث
عنوان یک مدل حیوانی به SPS براساس این مطالعه،

تواند باعــث افــزایش اضــطراب و می PTSDبراي القاي 
هیپوکمپ  BDNFکورتیکوسترون سرم و کاهش میزان 

نر و ماده شــود و اســتفاده از دو نــوع ورزش  هايدر رت
متوسط و شدید نشان داد، ورزش با شدت متوســط قــادر 

اما ورزش  ،را تا حد زیادي خنثی کند SPSاست اثرات 
 هاي القا شده توسطشدید تاثیر معناداري در بهبود آسیب

دست آمده از دو جنس استرس نداشت. همچنین نتایج به
باعــث کــاهش میــزان  SPS. اختلاف معنا داري نداشــت

BDNF در هیپوکمپ در دو جنس شد و ورزش با شدت 
 استرس مزمن متوسط منجر به افزایش معنادار آن گردید.

هــاي و آزاد شدن هورمــون HPAباعث فعال شدن محور 
شود که خود منجر به تغییــرات عملکــردي و استرس می

ساختمانی در نواحی مختلف مغز مانند قشر پرفرونتــال و 
گردد و از این طریق بر اعمــال هیپوکمپ و آمیگدال می

ــی ــاثیر م ــناختی ت ــاري و ش ــواحی گــذارد. رفت ــن ن در ای
هـــاي مینرالوکورتیکوییـــدي و کــورتیزول بـــه گیرنـــده

هاي مختلــف گلوکوکورتیکوییدي باند شده و بر فعالیت
سلول که درگیر پلاستیسیتی سیناپسی هستند اثر گذاشــته 

هاي مختلف درگیر در شــناخت و و بدین ترتیب بر روند
گذارند. هر دو گیرنــده نقــش مهمــی در هیجان تاثیر می

 نوروژنزیز و تغییر شکل دندریتی و ســیناپتوژنزیز دارنــد.
BDNF  و میانجی گلوتامات درگیر در تغییرات رفتــاري

. )32(و ساختمانی مرتبط با اســترس و کــورتیزول هســتند
هــاي حیــوانی دلبرخی مطالعات نشان داده اند کــه در مــ

ــزمن و  ــترس م ــت  PTSDاس ــما و  BDNFغلظ در پلاس
احتمالا افــزایش غلظــت  که هیپوکمپ افزایش می یابد،

BDNF هــاي محیطی یــک نقــش جبرانــی بــراي آســیب
کنــد، و یــا نوروبیولوژیک ایجاد شده در بیماري را ایفــا مــی

در این بیماري باعث تثبیت بیش از حــد  BDNFافزایش 
شود. برخی دیگر بر این اعتقادند میحوادث تروماتیک 

که کاهش حجــم هیپوکمــپ در ایــن بیمــاران و آســیب 
یادگیري و حافظه با کاهش ســطح ســرمی ایــن ترکیــب 

  با روش PTSD، القايحاضر. درمطالعه )33،34(همراه است
SPS  منجر به کاهش معنا دارBDNF  در هیپوکمــپ هــر

 ســرم BDNFکــه تغییــر میــزان  حــالی دو جنس شــد در
ــت  ــاثیر فعالی ــه ت ــی در زمین ــایج متناقض ــود. نت ــادار نب معن

در شدت، نوع، مدت و زمــان  BDNFورزشی بر مقادیر 
تمرین به شکل داوطلبانه، اجباري و استرس تحمیلــی بــه 

دهــد برخی نتایج نشان می .)35(ها گزارش شده استرت
 BDNFمنظم، بیان پــروتئین  هاي ورزشی شدید وکه تمرین

. در جونــدگان ورزش )36(دهــدزایش میهیپوکمپ را اف
کوتاه مدت و طــولانی وابســته بــه جنســیت، قــادر اســت 

هیپوکمــپ  BDNFبیوژنز میتوکندریایی و بیان پــروتئین 
ــزایش دهــد ــزایش )37(را اف ــاري موجــب اف . ورزش اجب

یپوکمپ شــده هاي موجود در هفعالیت و عملکرد نورون
و با افزایش کلسیم درون ســلولی موجــب افــزایش بیــان 

BDNF برخی مطالعــات بــر ســودمندي ورزش. )13(شودمی 
شدید بر کاهش نشانه هاي روانپریشــی القــا شــده توســط 

هایی ماننــد اضــطراب، هاي استرس زا در بیماريمحرك
PTSD19(کنند، اسکیزوفرنیا و افسردگی تاکید می(. 

انــد کــه ورزش ري نیز گزارش کــردهمطالعاتی دیگ
تواند اثرات عکس ورزش کرونیــک را ایجــاد شدید می

 تواند منجر به ایجاد آســیبمی تمرین بیش از حد. )38(نماید
 اکسیداتیو در لیپیدها و پروتئین در مغز شده و آســیب بــافتی

و همکــاران  Chanمطالعــه . )39(را به دنبــال داشــته باشــد
وابسته بــه شــدت ورزش مــی  BDNFنشان داد که سطح 

تــر ممکــن اســت باعــث  هایی با شدت بالاباشد و ورزش
. در حالی کــه )40(شوند BDNFتضعیف بالا رفتن سطح 

اند کــه ورزش فیزیکــی مطالعات انسانی نشان دادهبرخی 
در مغــز و افــزایش  BDNFشدید منجر به افزایش سطح 

در . )41(شــودعملکرد شناختی در افراد سالم و بیمار مــی
 ورزش شدید تاثیري بر تغییرات ایجاد شده حاضرمطالعه 

کــه ورزش متوســط  ، در حــالیدر نتیجه استرس نداشت
 شــد، و SPSهــاي در رت BDNFمنجر به افزایش سطح 

تاثیر ورزش اجبــاري بــا شــدت ،حاضرراستا با مطالعه هم
در بسیاري از مطالعــات  PTSDمتوسط بر علائم ناشی از 
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عــلاوه بــر ایــن مطالعــات . )42،43(تبه اثبات رســیده اســ
سرمی با  BDNFدهد که سطح انسانی و حیوانی نشان می

یابــد. مطــابق بــا ایــن تمرینات ورزش هوازي افزایش می
 کــه بــین ســطح ســرمی و مغــزي ه شدتحقیقات نشان داد

BDNF داري وجود داشته و افزایش ارتباط معنیBDNF 
 .)44(باشدسرمی ناشی از افزایش ترشح آن از مغز می

نشــان داد کــه  حاضــردر تضاد با این نتایج، مطالعــه 
وجــود  BDNFارتباطی بین ســطح ســرمی و هیپــوکمپی 

ســرم در گــروه هــاي  BDNFو تغییر میزان  استنداشته 
 BDNFکــه میــزان  باشــد در حــالیمختلف معنادار نمــی

هاي سالم هنسبت به گرو PTSDهاي هیپوکمپ در گروه
و ورزش متوســط باعــث  است دادهمعنادار نشان  یکاهش

هاي نر و مــاده شــده افزایش معنادار این فاکتور در گروه
است. شاید با افــزایش مــدت ورزش متوســط در مطالعــه 

نیز ارتباط سطح سرمی و هیپــوکمپی ایــن فــاکتور  حاضر
اما برخــی از مطالعــات پاســخگویی بود. قابل مشاهده می

انــد. بــر ادهمتفاوت دو جنس به شدت ورزشی را نشــان د
 مذکر یکجنس  ،کهاست مطالعات مشخص شدهاساس این 

سرم پس از ورزش شــدید  BDNFافزایش واضح در میزان 
 که در جنس مونــث چنــین افزایشــی دهد در حالینشان می

امــا تــاثیر ورزش کرونیــک بــر . )45(قابــل مشــاهده نبــود
 .)46(باشددر هر دو جنس یکسان می BDNFافزایش میزان 

باعــث افــزایش ســطح  SPSایــن مطالعــه،  بر اســاس
کورتیکوســترون ســرم و اضــطراب در دو جــنس شــد و 

دار ایــن فاکتورهــا را ورزش با شدت متوسط کاهش معنا
 کورتیکوسترون نقش مهمــی در وســاطت اثــرات سبب شد.

کنــد. هــا بــازي مــیبــر روي مغــز و دیگــر ارگان استرس
 معــرض مــدت در مزمن و قرار گــرفتن طــولانیاسترس 

 گلوکوکورتیکوییدها اثرات نوروتوکسیک بر روي ســطوح
ــواحی  ــد ن ــر در اضــطراب و دپرســیون مانن مغــزي درگی

 ازطرفی مشــخص .)47(کندهیپوکمپ و آمیگدال اعمال می
شده اســت کــه ســطوح کــورتیزول در پاســخ بــه ورزش 

گیر دارد،که این افزایش وابســته بــه  شدید افزایش چشم
 .)48(باشدمی شدت و طول مدت فعالیت فیزیکی

باعــث  SPSهم راستا با مطالعات دیگــر،  این مطالعه
افزایش معنادار در ســطح کورتیکوســترون پلاســما شــد. 
ــه شــرایط  ــدها یــک پاســخ ب افــزایش ســطح کورتیکویی

افــزایش  PTSD القــاي و در نتیجــه باشــدتروماتیک مــی
کورتیکوسترون و اضطراب در حیوانات مشاهده گردید 

ــد دیگــر م ــا و در تایی ــات مشــاهده شــدکه ورزش ب طالع
ــاکتور  ــن ف ــا دار ای ــه کــاهش معن ــادر ب شــدت متوســط ق

که تاثیر ورزش شدید در کاهش ایــن  در حالی، باشدمی
چنــین در تاییــد مطالعــات . هــم)25(فاکتور معنــا دار نبــود

بــه عنــوان یــک مــدل  SPS کــه گردیــددیگــر مشــاهده 
 باعــث افــزایش معنــادار ســطح ،PTSDحیوانی براي القا 
گــردد و ورزش بــا هاي نــر و مــاده مــیاضطراب در رت

شدت متوسط قادر به کاهش معنادار رفتارهاي اضطرابی 
. در مقایســه تــاثیر دو )49-51(هاي نــر و مــاده بــوددر رت

نوع ورزش بر میزان کورتیکوسترون ســرم تــاثیر معنــادار 
ورزش متوسط نسبت به ورزش شدید قابــل مشــاهد بــود. 

 است که ورزش با شــدت متوســط بــا مطالعات نشان داده
هــاي استرس اکسیداتیو و تنظیم عملکرد سیســتم کاهش

نوروترانسمیتري و محورهاي اندوکرین مختلف قادر بــه 
 ها نشــانبررســی. )24،52(باشدکاهش رفتارهاي اضطرابی می

 داده است که ورزش از طریق کــاهش اســترس اکســیداتیو،
نــد ســروتونینو نــور هاي عصبی مانبهبود عملکرد میانجی

توانــد بــه مــی ،HPAو عملکرد محور  BDNF ،آدرنالین
. در مطالعات )53(کاهش رفتارهاي اضطرابی کمک کند

ــر  ــأثیر ورزش ب ــورد ت ــی در م ــرات متناقض ــوانی نظ حی
 اند کــهاضطراب وجود دارد. برخی مطالعات گزارش کرده

شــود، ورزش باعث کاهش رفتارهاي شبه اضــطراب مــی
زاي ورزش را بیان که گروهی دیگر اثر استرس حالی در

راستا بامطالعــه  اي مشابه و همدر مطالعه. )53،54(اندنموده
هاي رفتاري ناشــی بر پاسخ متوسط ، نیز اثر ورزشحاضر

 6کــه  مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شــد PTSDاز 
هفتــه ورزش اجبــاري باعــث کــاهش رفتــار اضــطرابی و 

که این خود  گردددر هیپوکمپ می BDNFافزایش بیان 
  زا تر نسبت به عوامل استرسپذیري بیشهمراه با انعطاف
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 .)55(باشدگویی به درمان در حیوانات میو پاسخ

عنوان یــک  توان بهمی SPSاز بر اساس این مطالعه 
اســتفاده نمــود.  PTSDمدل حیوانی مناسب براي مطالعــه 

ا شــدت متوســط همچنین مشخص شد ورزش تردمیــل بــ
باعث بهبود رفتارهاي اضطرابی و سطح کورتیکوســترون 

ـــزان  ـــما و می ـــالم و در رت BDNFپلاس ـــاي س  SPSه
شود. با توجه به تاثیر قابــل ملاحظــه ورزش بــا شــدت می

ــاي  ــر روي فاکتوره ــدید ب ــه ورزش ش ــبت ب   متوســط نس
فوق، یک برنامه ورزشی مناسب متوسط بــه افــراد ســالم 

چنین استفاده از یک برنامه ورزشی هم گردد.پیشنهاد می
ــان  ــراي درم ــین ب ــان روت ــار درم ــاران  PTSDدر کن   بیم

 .شودتوصیه می
 

  سپاسگزاري
ـــن م ـــرح طالعـــهای ـــاي تحقیقـــاتی حاصـــل ط   ه

ــا کــد اخــلاق  و  IR.MAZUMS..REC.1399.8393ب
IR.MAZUMS..REC.1400.10498  ــــــتخرج از و مس

انشــجوي متعلــق بــه د 5531نامه مصــوب بــه شــماره پایان
خــانم عاطفــه ســادات فیــاض شاهاندشــتی رشته پزشــکی 

ــنمــی ــت تحقیقــات و ف آوري باشــد کــه از محــل معاون
ــات  ــز تحقیق ــدران (مرک ــکی مازن ــوم پزش ــگاه عل دانش

 از وســیلهبدینایمونوژنتیک) تامین اعتبار گردیده است. 
 دانشــگاه فنــاوري و محتــرم تحقیقــات معاونت همکاري

 ایمونوژنتیــک تحقیقــات کزو مر مازندران پزشکی علوم
 .گردد قدردانی می مطالعه این در
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