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Abstract 
 

Background and purpose: Post-traumatic stress disorder (PTSD) is a psychiatric disorder 

caused by traumatic events. Various treatments, including  pharmacotherapy and psychotherapy, have 

been investigated, but the role of exercise as a promising intervention remains underexplored. From a 

neurobiological perspective, PTSD is associated with dysregulation in several brain regions  involved 

in emotion regulation, memory processing, and fear responses. This  study investigates the effects of 

voluntary and forced exercise on behavioral responses  and serum levels of IGF-1 and corticosterone in 

ovariectomized rats with PTSD. 

Materials and methods: Fifty-six adult female Wistar rats were randomly selected and kept 

under normal laboratory conditions. First, the rats were divided into control and ovariectomized groups. 

Ovariectomy was performed under deep anesthesia. After a recovery period, the single prolonged stress 

(SPS) method was used to induce PTSD. Rats were subjected to voluntary exercise using a running wheel 

or forced exercise on a treadmill. Anxiety was measured using the elevated plus maze, and cognitive 

performance was assessed using the Object Recognition Memory Test. Afterward, the animals were 

euthanized under deep anesthesia, and serum samples were collected. Corticosterone and IGF-1 levels 

were measured by ELISA. 

Results: In the control and ovariectomized groups, both types of exercise resulted in decreased 

anxiety, with a more pronounced anti-anxiety effect observed in the voluntary exercise group. Voluntary 

exercise significantly improved memory in both the control and ovariectomized groups. Forced exercise 

also enhanced memory in the ovariectomized group, albeit to a slightly lesser extent than voluntary 

exercise. Both types of exercise in the control and ovariectomized groups led to a significant reduction in 

serum corticosterone levels. Notably, this reduction was more pronounced with voluntary exercise 

compared to forced exercise. 

Conclusion: Voluntary exercise effectively reduces anxiety, enhances cognitive function, and 

modulates physiological stress markers in ovariectomized rats with PTSD. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (0-01)   0413سال    اسفند   242شماره  م   چهارسي و دوره 

 2         0413 اسفند، 242م، شماره چهاردوره سي و                                                                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                             

 پژوهشی

 اختیاری و اجباری بر پاسخ های رفتاری اثر ورزش مقایسه
سرم رت های اوارکتومی  و کورتیکوسترون در IGF-1و سطح 

 PTSD شده مبتلا به
 

 1امیریآروین 
 2مجید خانجانی

 3علی شوشتری
 4سید پارسا سیدپور

 5کبری آخوندزاده

 7و 6سکینه شفیعا

 چکیده
 ج ادیزا ابیآس  یدادهای است که توسط رو ( بیماری روانپریشیPTSD)اختلال استرس پس از سانحه و هدف: سابقه

نق    ان د  ام اق رار ررتته یم ورد بررس  ی در این اخ تلالدرمان و روان یدرمان از جمله دارو یمختلف یهادرمان. شودیم
 هی ناح نیدرچن د ینظم یب ا ب  PTSD  یکیول و یاز نظر نوروب باشد.کمکی قابل بررسی می مداخله کیعنوان به نیز ورزش
اث رات ورزش  یمطالعه به بررس  نیا نق  دارند  همراه است.ترس  یهاو پاسخ ظهاحساسات  پردازش حات میتنظ که درمغز

 ه ایرتدر  کوس ترونیو کورت (IGF-1) 1 نیتاکتور رشد شبه انسولی سطوح سرم  یرتتار یهابر پاسخ یداوطلبانه و اجبار
 .پردازدیم PTSDمبتلا به  شده اوارکتومی

ش رایط نرم ال در  به ص ورت تا ادتی انتخ ا  و ویستار بالغ نژاد ماده رت 65در این مطالعه تجربی   ها:روش مواد و
ها تح ت بیهوش ی عمی   رت اوارکتومی اوارکتومی تقسیم شدند.به دو رروه کنترل و ها رت آزمایشگاهی نگهداری شدند.

داوطلبانه با  نیتمراستفاده شد.  PTSD( برای القای single prolonged stress)SPSSاز روش  و پس از دوره بهبودی انجام
 و ایعلاوهماز بهبا استفاده از  را . اضطانجام شد لیتردم یروی بر ورزش اجبار ( وRunning wheelچرخ رردان ) استفاده از

ت بیهوشی کامل کش ته و نمون ه س رم سپس حیوانات تح .شد یریراندازه صیآزمون حاتظه تشخ  یاز طر یعملکرد شناخت
 آوری شد.به روش الایزا جمع IGF-1ریری کورتیکوسترون و جهت اندازه

به کاه  نسبی  منجر اجباری و داوطلبانه   هر دو نوع ورزشو اوارکتومی رروه کنترل مطالعه حاضر  در در ها:یافته
درهر دو رروه کنترل و  دار حاتظهیباعث اتزای  معنلبانه ورزش داوطبارزتر بود. اثر ورزش داوطلبانه ولی  اضطرا  شدند
. دیبهبود بخش کمتر از ورزش داوطلبانه زانیشده  البته به م اوارکتومیرا در رروه  حاتظه نیز ی. ورزش اجباراوارکتومی شد

ورزش  ه تاثیره کسرم شد کوسترونیمنجر به کاه  قابل توجه سطح کورت شده در رروه کنترل و اوارکتومیدو ورزش هر
 بود. تربی داوطلبانه 

 دهد یاضطرا  را کاه  م یطور موثرداوطلبانه به ورزش ژهیوبه ورزش بر اساس یاتته های مطالعه حاضر  استنتاج:
 PTSDبا  اوارکتومی شده ییصحرا یهارا در موش یکیولو یزیاسترس ت یو نشانگرها کندیم تیرا تقو یعملکرد شناخت

 .کندیم لیتعد
 

  1نیت اکتور رش د ش به انس ولاوارکت ومی  حاتظ ه ش ناختی   ورزش اخ تلال اس ترس پ س از س انحه   واژه های کلیدی:
   اضطرا کوسترونیکورت

 

 :srshafia @yahoo.com E-mail                          آباد  مجتمع دانشگاهی پیامبر اعظم  دانشکده پزشکی  ترحجاده  11کیلومتر ساری:  -سکینه شفیعامولف مسئول: 
 د اسلامی واحد بابل  بابل  ایران. دامپزشک  دانشکده دامپزشکی  دانشگاه آزا1

 لوم پزشکی مازندران  ساری  ایران. دانشجوی پزشکی  دانشگاه ع2

   دانشگاه علوم پزشکی مازندران  ساری  ایرانعمومی . پزشک3
 ندسی برق  موسسه آموزش عالی هدف  ساری  ایران. کارشناسی مهندسی پزشکی  رروه مهندسی پزشکی   مه4
 . استادیار  رروه تیزیولو ی  دانشگاه علوم پزشکی قم  ایران6

 دانشگاه علوم پزشکی مازندران  ساری  ایران رروه تیزیولو ی . دانشیار  5
 مرکز تحقیقات ایمنو نتیک  دانشکده پزشکی  دانشگاه علوم پزشکی مازندران  ساری  ایران .7

  : 1/11/1443 تاریخ تاویب :             26/7/1443 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :              3/7/1443 تاریخ دریاتت 
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 انو همکاری ریام نیآرو     

 3         0413 اسفند،  242م، شماره چهاردوره سي و                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                           

 پژوهشی

 
 

 مقدمه
-PTSD  :Postس  انحه ) از پ  س اخ  تلال اس  ترس

traumatic stress disorder) از برخی در که بیماری است 

 .(1)هددیرخ مزا  استرس واقعه یک با مواجهه از پس اتراد

 یمنف راتیی  تغیختگیبا علائم اجتنا  و برانگاین بیماری 

 ش ده و مشخصتروما  تجربه مجدد و در شناخت و خل 

نیروهای کارامد و تعال جامعه را به انزوا کشانده و بار مالی 

 .(2)کندتحمیل می تراوانی بر خانواده و جامعه

 نیدر چند ینظم یبا ب PTSD  یکیولو یاز نظر نوروب

مغز  یو قشر جلو پوکامپیه گدال یمغز از جمله آم هیناح

احساسات  پ ردازش  میتنظ یمناط  برا نیمرتبط است. ا

در  راتیی  ت  رس مه  م هس  تند. تغ یه  او پاس  خ ظ  هحات

 نیدوپام ن یسروتون ژهیبه و یانتقال دهنده عاب یهاتمسیس

-پوتالاموسیعملکرد محور هدر  اختلالو نینفر یو نوراپ

د  کنیم می( که پاسخ استرس را تنظHPAآدرنال )-زیپوتیه

 نی اس ت. ا PTSD یولو یزیدر پ اتوت یدیز عوامل کلا

شود  زولیکورت یعیرطبیتواند منجر به سطوح غیم ینظمیب

 ریم وثر اس ترس ت  ث تیریم د یب دن ب را ییتوان ا که ب ر

بلاتاصله پس  کوسترونیسطح کورت  یاتزا. (4  3)گذاردب

را  تروماتیکحاتظه  تیتواند تثبیزا مبیآس دادیرو کیاز 

که ممکن است به خاطرات مداوم و مزاحم  د ده  یاتزا

س  طوح ن   امنظم . (4  3)کم  ک کن  د PTSDمشخا  ه 

تواند بر ن ورو نز و انعط اف یم نیچنهم کوسترونیکورت

عملکرد و  یبگذارد و عملکرد شناخت ریت ث یناپسیس یریپذ

 .(6  4)را مختل کنداسترس  میتنظسیستم 

( IGF-1) 1 نیر رش د ش به انس ولنق  تاکتوبررسی 

کنن ده لیو تع د یاثرات محاتظ ت کنن ده عا ب لیبه دل

 لیتعد یبرا IGF-1 ییتوانا. است حائز اهمیت آن یعاب

  ازجمله انتقال رلوتامات  یانتقال دهنده عاب یهاستمیس

ن  ورو نز و  تی  باع  ث تقو IGF-1. (5)مه  م اس  ت اریبس  

 به کاه و  شودیم پوکامپیدر ه یناپسیس یریپذانعطاف

 PTSDم رتبط ب  ا  یو اخ تلالات ع اطف یش ناخت صینق ا

ب  ا  IGF-1 یس  طوح ب الاچن ین ه م. (5)کن  دیکم ک م 

 و بهبود عملکرد حاتظه در یشبه اضطراب یکاه  رتتارها

 یه ابت. خ وا  ض د الباش دمیمرتبط  یوانیح یهامدل

IGF-1 تواند التها  مزمن مشاهده شده در یمPTSD  را

از ح د و   یب  یختگیمانند برانگ یکاه  دهد و علائم

 .(7)خاطرات مزاحم را کاه  دهد

 تروم ابر پاسخ مغز به استرس و  یجنس یهاهورمون

مش اهده ش ده در  تییجنس  یهاو به تفاوت رذاشته ریت ث

س طوح  .(9  1)کنن د یکم ک م  بیم اریو علائ م  وعیش

رت تن بهت  ر  نیب الاتر اس ترو ن ممک ن اس  ت باع ث از ب 

 یمهم در بهب ود یندیشود  که ترآآزاردهنده خاطرات 

که در  یدر سطوح استرو ن  مانند موارد. نوسانات است

 یریپذبیتواند آسیدهد  میم خر یطول چرخه قاعدر

 حیممکن است توض نیقرار دهد. ا ریرا تحت تاث استرسبه 

مراحل ی از س یکل جنس ی در  ژهیکه چرا زنان  به و دهد

مس تعد اب تلا ب ه  ت ر یب اس ت   نییاسترو ن پا که سطح

 و کنن دیرا تجرب ه م  یدتریعلائم ش د ایهستند  بیماری

 .(14)ررددیتر مدهیچیبه درمان پ ییپروسه پاسخگو

ک اه  علائ م  بهب ود  ش امل درم ان یهدف اصل

 نیؤثرتراس  ت. م   یزن  در تی  فیک  یعملک  رد و ات  زا

و دارو  متمرک ز ب ر تروم  ا یه  ایدرم ان روان  ه ادرمان

 بخشی از بیماران پس از)تارماکوتراپی( است. اما  درمانی

چنین داروها نی ز دهند و هممدتی علائم عود را نشان می

و اث رات ای ن  (11)کنن داثرات جانبی متعددی ایجاد م ی

ه ای داروها بر رتتارهای اضطرابی تحت ت اثیر هورم ون

 .(12)کندتخمدانی تغییر می

مداخله موثر  کیبه عنوان  یاندهیطور تزابهورزش 

 تی شناخته شده اس ت. تعال PTSDعلائم  تیریمد یبرا

ش دت علائ م را ب ا  یتواند به طور قاب ل ت وجهیم یبدن

از طری     ک   اه  اض   طرا   و بهب   ود خل     و خ   و

ت اثیر مثبت ی ب ر  و (13)ده د  کاهپذیری عابی انعطاف

 و (14)مپ داشته باشداناحیه هیپوک وصاًعملکرد مغز خا

از و ه ا با ت ثیر بر عملکرد تیزیولو یک بسیاری از سیستم

بهب ود عملک رد  و (16)رس اکس یداتیوطری  ک اه  اس ت

ن ور   (15)ی مختل   مانن د س روتونینهای عا بمیانجی

 ش  ده از مغ  زمشت  ییزات  اکتور ن  ورون  (17)آدرن  الین
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 PTSDمبتلا به  یرت ها یرفتار یبر پاسخ ها یو اجبار یاریاثر ورزش اخت سهیمقا
 

 0413 اسفند،  242م، شماره چهارمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            4

(BDNF)(11)  و عملک  رد مح  ورHPA(19)   ب  ه ک  اه

اث رات مثب ت ورزش  رتتارهای اض طرابی کم ک کن د.

 PTSDه ای م رتبط ب ا اجباری با شدت متوسط بر آسیب

ه  ای م   اده چن  ین در رتو ه  م (24)ه  ای ن  ردر رت

. ورزش (21)اوارکت  ومی ش  ده نش  ان داده ش  ده اس  ت

اختی  اری نی  ز از طری    ت  اثیر مثب  ت ب  ر تاکتوره  ای 

بهبود نوروتروتیک  قادر به کاه  رتتارهای اضطرابی و 

 .(22-24)باش دم ی PTSDه ای ناش ی از حاتظه و آس یب

ه ای وارده ب ه ورزش با شدت متوسط قادر است آسیب

  داده و منج ر ب ه ک اه  نواحی مغزی درریر را ک اه

هورمون اضطرا  یا کورتیکوسترون در جوندران ش ده 

های رتتاری ناشی از استرس تاثیر مثب ت و بر بهبود آسیب

 .(26-27  21  24)داشته باشد

 عا بی ه ایسلول شودمی منجر استرو ن کمبود

 ب ه ک ه بگیرن د رارق  زوال و آس یب معرض در تریبی 

. (21)شودمی تشدید حاتظه به اختلالات مربوط آنل دنبا

ه ای ناش ی از مطالعات مختل  تاثیر ورزش را بر آسیب

 .(29)اندیائسگی را نشان داده

 طیسوال مطرح اس ت ک ه ب ا توج ه ب ه ش را نیاما ا

و  ی(ائس گقطع هورم ون ه ای جنس ی )یپس از  یروح

PTSD کن د  یم جادیا یکدام نوع ورزش پاسخ موثرتر

شده  همواره ب ه عن وان  یاوارکتوم ییهای صحراموش

پ س  راتیی برای مطالعه تغ  یائسگی یشیمدل آزما کی

ک ه ت اکنون ب ه ای ن با توجه .شوندیاستفاده م یائسگیاز 

ای صورت مقایسهبررسی تاکتورهای مرتبط با استرس به 

انجام نشده  در پاسخ به دو نوع ورزش اختیاری و اجباری

واک ن  ج نس مون ث پ س از بود  لذا در ای ن مطالع ه 

و ب  ه مداخل  ه ورزش  کی  ب  ه ح  وادو ترومات یائس  گی

 شد.مطالعه  یو اجبار یاریاخت

 

 هامواد و روش
ب  زر   م ادهه  ای م وشالع ه تجرب  ی  مط در ای ن

به  ررم 244-264آزمایشگاهی نژاد ویستار با میانگین وزنی 

 1حی وان( 65صورت تاادتی انتخا  شدند ) به تع داد 

 انتخا  تعداد حیوان قرار داده شد. 7رروه و در هر رروه 

 .(34  27)نمونه بر اساس مطالعات قبلی در این زمینه بود

 درجه 24±1ها در درجه حرارت محیط حدود موش

ی و یس اعت روش نا 12رراد با دوره نوری طبیعی )سانتی

در ط  ول دوره  ش  دند.س  اعت ت  اریکی( نگه  داری  12

ق رار  ه اآنآزمای  نیز آ  و غ ذای ک اتی در اختی ار 

 های اوارکتومی شده و پس از یک دورهابتدا رت .ررتت

  SPSرض روزه در مع               24بهب              ودی 

(single prolonged stress) اوارکت ومی  .قرار ررتتن د

روز  مداخل ه  7و بع د از  انجام شدتحت بیهوشی عمی  

ورزشی آغاز شد و پس از مداخله ورزشی و انجام تست 

ریری وسیله خونبهتحت بیهوشی عمی   رتتار  حیوانات 

آوری و ت ا زم ان از قلب کشته شده و نمونه س رم جم ع

 تریز شد. IGF-1ریری کورتیکوسترون و اندازه

 ب ا ک ار اخلاق ی اص ول رعای ت با هاآزمای  کلیه

 پزش کی اخ لاق کمیت ه ما و  آزمایشگاهی حیوانات

کد اخلاق  با و شد انجام مازندران پزشکی علوم دانشگاه

(IR.MAZUMS.AEC.1402.053.ماو  شد ) 

 

  یآزما یهارروه
 4ه ب ه ( ک Controlکنت رل ) یه ا( ر روه رتال 

 :شدند میرروه تقس

 کن     دیک     ه ورزش نم      NSPS ر     روه -1

(NSPS-Sedentary) - (CON/NSPS-SED). 

-SPS)کن   د ) یک   ه ورزش نم    SPS ر   روه -2

Sedentary (CON/SPS-SED. 

دهن د یانج ام م  لیکه ورزش ترد م SPS رروه -3

(SPS-Tread mill ) (CON/SPS-TR). 

دهن د یانجام م  یاریکه ورزش اخت SPS رروه -4

(SPS- Running wheel) - (CON/SPS-RW). 

( Ovariectomy) یاوارکت  وم یه  ا( ر  روه رت 

 :شدند میرروه تقس 4که به 

 کن     دیک     ه ورزش نم      NSPS ر     روه -1

(NSPS-Sedentary) – (OVX/NSPS-SED). 
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 کن     دیک     ه ورزش نم      NSPS ر     روه -2

(SPS-Sedentary (OVX/SPS-SED. 

دهن د یانج ام م  لیکه ورزش تردم SPS رروه -3

(SPS-Tread mill  (OVX/SPS-TR). 

دهن د یانجام م  یاریکه ورزش اخت SPS رروه -4

(SPS-Running wheel) (OVX/SPS-RW). 

است که دچ ار  NonSPSهمان رروه  NSPSرروه 

PTSD شود.نمی 

 

 مدل موش اوارکتومی شده یروش جراحی القا

 144)کت  امین عمی    ب  ه وس  یله بیهوش  ی  از بع  د

 نی لازیوزن ب دن( و زا ل وررمیه ر ک یررم ب ه ازایلیم

 موه ای  (وزن بدن لوررمیهر ک یررم به ازایلیم 6/2)

 از و پ  س تراش  یده ط رف ه  ر در طرت ی ش  کمی ناحی ه

 لای ه و پوس ت بت ادین  وس یلهب ه کردن ناحیه ضدعفونی

و  ج دا ش ده ه اتخم دان سپس شد. داده برش عضلانی

 بخی ه از ش د. پ س فونیض دع بت ادین با ناحیه مورد نظر

 ه  ایقف س در حیوان  ات پوس ت  و عض  لانی لای ه زدن

و پس از جراحی  شدند داده انتقال خانهحیوان به انفرادی

به صورت تزری  زی ر  mg/kg 6/4از داروی ملوکسیکام 

 ش دن س پری از پسدردی استفاده شد. جلدی جهت بی

حیوان ات  PTSDبا ایج اد   (21)روزه( 24) بهبودی دوره

 شد. PTSDالقای 21برای مداخله آماده شدند و در روز 

 

SPS(single prolonged stress )  از طری  PTSD ایجاد

 شد:سه مرحله انجام  در استرس واحد طولانی

ی ک س اعت در  2محدود نمودن حیوان ب ه م دت 

restrainer  Forced swim  ک اه  دقیقه و  24به مدت

س پس در ش رایطی ب دون و  انج ام ش د ب ا ات رهوشیاری 

در قف س  حیوان ات روز 7شفتگی و شلوغی ب ه م دت آ

 .(31)ماندندهایشان 

 

 ورزش اختی  اری ب  ا اس  تفاده از دس  تگاه چ  رخ ر  ردان

(Running Wheel) 

ساخت شرکت تجهیز  Running Wheelاز دستگاه 

   ر روهSPSاز روز پ س  7 رستر ایرانی ان اس تفاده ش د.

ب  ا چ  رخ ر  ردان مخا  و   روز 3ب  ه م  دت  ورزش ی

 در هر قفس هفته 4جوندران آشنا شدند. سپس به مدت 

 .(32  22)ران ق رار ررت ترردان جون دبا چرخ یک رت

ر  ردان خ  ود تق  ط ب  ه چ  رخ رتدر ط  ول تم  رین ه  ر 

ه ر چ رخ داش ت  لازم ب ه توض یح اس ت ک ه دسترسی 

س اخته  متر(سانتی 144)با محیط رردان از پلکسی رلس

شده بود و هر چرخ به یک کلید مغناطیسی ک ه ب ه ی ک 

وتع  داد داش  ت شمارش  گر بی  رون قف  س حی  وان ق  رار 

 بود.داد  وصل چرخ  را نشان می

 

 تردمی    ل رزش اجب   اری متوس   ط ب    ا اس   تفاده ازو

(Treadmill) 
برقی ساخت شرکت برج ص نعت  تردمیلاز دستگاه 

 کردن د.ابتدا به سیستم ورزشی عادت  هااستفاده شد. رت

هفته   4به مدت  متوسط:ورزش پس از سه روز سازش  

مت ر در  14دقیق ه در روز ب ا س رعت  34روز ) 6هرهفته 

 .(25)انجام شد دقیقه(

 

ع لاوه ای ش کل هدستگاه ماز ب تست اضطرا  به وسیله 

 (EPM:Elevated plus maze) مرتفع

 روش ارزیابی اضطرا 
ای مرتفع )در قس مت کف ه و علاوههحیوان در ماز ب

دقیق  ه  6و ب  ه م  دت  ررت  ترو ب  ه ب  ازوی ب  از( ق  رار 

 ب   از پارامتره   ای تع   داد ک   ل ورود ب   ه بازوه   ای

(Open  Arm Entry :OAE )  ک    ل ورود ب    ه تع    داد

زمان م دت ( CAE :Close Arm Entry) بازوهای بس ته

  (OAT:Open Arm Time) مان  دن در بازوه  ای ب  از

 CAE:Close Artm) زمان ماندن در بازوهای بسته مدت

Time)   اتزای  ورود ب ه ثبت شد. بر طب  مطالعات قبلی

ش ده در ب ازوی ب از  ب ازوی ب از و ات زای  م دت سپری

ت  ه ترا  در م  وش در نظ  ر ررش  اخص ک  اه  اض  ط

 .(33)شد
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(Object Recognition Memory Test: ORMT) 

ادریری یهای آزمایشی حاتظه و کی از انواع مدلی

ک جس م ی توانایی جوندران را برای تش خیص  است و

کند. دراین پروسه از پاداش محیط ارزیابی می جدید در

 .تاز است 3و دارای  و تنبیه خبری نیست

Habituation  Familiarization  Test تاکتورهای .

 :(34)زیر مورد سنج  قرار ررتت

Time exploring Novel Object: صرف زمانمدت 

 جدید. جسم کش  برای شده

 Time exploring Familiar Object :زمانم  دت 

 قبلی جسم کش  برای شده صرف

Discrimination Index(DI): ب  ا حی وان ه  ر ایب ر 

 TN/TN+TF : شد محاسبه زیر ترمولاین 

 

 در سرم IGF-1ریری کورتیکوسترون و اندازه

ان ری   ری می   زاز روش الای   زا جه   ت ان   دازه

در س رم اس تفاده ش د. پ س از  IGF-1کورتیکوس ترون و 

دور به  3444وسیله دستگاه سانتریفو  هسانتریفو  کردن ب

دس ت آم ده و ان دازه ری ری هدقیق ه  س رم ب  24مدت 

مط  اب  دس  تورالعمل  الای  زاروش کورتیکوس  ترون ب  ه 

 آلمان انجام شد. Zell bioشرکت  تیموجود در ک

 
 عاتروش تجزیه و تحلیل اطلا

ه ا  به دلیل نرم الیتی دادهها در تجزیه و تحلیل داده

 طرت  ه سهالیز واریانس آن( آنالیز واریانس هایاز آزمون

Exercise × SPS× Ovariectomy) آزم  ون تعقیب  یاز و 

(Post-Hoc)(tukey) ه . اطلاع   ات ب   اس   تفاده ش   د

ب  رای ه ر ر  روه ارائ ه ش  ده و  (Mean±SEM)ص ورت

 .شدر نظر ررتته د P<46/4 دارسطح معنی

 
 هایافته
 ب  ر رتتاره   ای ورزش اجب اری و اختی  اریاث  ر  مقایس ه

ه  ای ر  روه کنت  رل و در رت (OAT) درص  د اض  طرابی

 اوارکتومی

 (  نشان داد که1)نمودار شماره  OAT درصد مقایسه

م دت زم ان حض ور باعث کاه   SPSدر رروه کنترل 

 (.P 131/11=72,1F=441/4شده اس  ت )در ب  ازوی ب  از

دار اضطرا  نسبت ب ه اوارکتومی نیز باعث اتزای  معنی

 در (.P   142/34=72,1F=4441/4رروه کنترل شده است )

ر  روه اوارکت  ومی  ورزش اختی  اری باع  ث ات  زای  

غی ر ورزش ی  SPSنسبت به رروه  OATدار درصد معنی

 (. P=446/4شد)

 

 
 

مدت زمان  رب ورزش اجباری و اختیاریاثر  مقایسه :1شماره  نمودار

 در رت های رروه کنترل و اوارکتومی حضور در ب ازوی ب از
* (421/4=P ) و* (447/4=P)     دار ب    ا ر    روه یاخ    تلاف معن

CON/NSPS-SED 
** (446/4=P) ار با رروه دیاختلاف معنOVX/SPS-SED 

 

 ب  ر رتتاره   ای ورزش اجب اری و اختی  اریاث  ر  مقایس ه

ه کنت  رل و ه  ای ر  رودر رت (OAE)درص  د  اض طرابی

 اوارکتومی

(  نش ان داد 2)نمودار ش ماره  OAE درصد مقایسه

 باع ث ک اه  تع داد ورود ب ه SPSکه در رروه کنترل 

 (.P  141/76=72,1F=4441/4ش  ده اس  ت) ب   ازوی ب   از

 دار اض طرا  )ک اه اوارکتومی باعث ات زای  معن ی

نسبت به رروه کنترل ش ده  SPS( در رروه OAEدرصد 

 (.P  353/112=72,1F=4441/4است )

در ر روه کنت رل  ورزش اختی  اری باع ث ات  زای  

نس بت ب ه ر روه   SPSدر ر روه  OAEدار درص د معنی

SPS  غیر ورزشی ش د(434/4=P.)  در ر روه اوارکت ومی
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دار درص  د نی  ز  ورزش اختی  اری باع  ث ات  زای  معن  ی

OAE  در ر روهSPS   نس بت ب ه ر روه غیرورزش ی ش د

(4441/4=P)رکتومی اثر ورزش اختیاری بر . در رروه اوا

ت ر از اری ب ی دبه ص ورت معن ی OAEاتزای  درصد 

 .(P=4441/4)ورزش اجباری بود 

 

 
 

درص د  ورزش اجب اری و اختی اری ب راث ر  مقایسه :2شماره  نمودار

 در رت های رروه کنترل و اوارکتومی ب ازوی ب از به تعداد  ورود
 

* (411/4=P) و* (4441/4=P) دار ب    ا ر    روهین    اخ    تلاف مع 
CON/NSPS-SED 

** (434/4=P)  و** (4441/4=P)    دار ب   ا ر   روه یاخ   تلاف معن
CON/SPS-SED 

*** (4441/4=P) دار بارروه یاختلاف معنOVX/NSPS-SED 

#  (4441/4=P) دار با رروه یاختلاف معنOVX/SPS-SED 

##  (4441/4=P) دار با رروه یاختلاف معنOVX/SPS-TR 

 

حاتظه شناختی ب ر  ورزش اجباری و اختیاریاثر  مقایسه
 در رت های رروه کنترل و اوارکتومی

( 3)نم ودار ش ماره (DI)ایندکس شناس ایی  مقایسه

دار حاتظ ه نس بت ب ه یباعث کاه  معن SPSداد  نش ان

 (.P  545/41=72,1F=4441/4) ش  ده اس  ت NSPSر روه 

در ر  روه  DIدار یاوارکت  ومی نیزباع  ث ک  اه  معن  

NSPS 4441/4) بت به ر روه کنت رل ش ده اس تنس=P  

796/13=72,1F) در رروه کنت رل ورزش اختی اری باع ث .

نسبت ب ه ر روه غی ر ورزش ی  SPSدر رروه  DIاتزای  

دار حاتظه یاوارکتومی باع  کاه  معن .(P=464/4)شد

در ر  روه غی  ر ورزش  ی نس  بت ب  ه ر  روه کنت  رل ش  ده 

ث باع    SPSدر ر   روه اوارکت   ومی  .(P=443/4)اس   ت

 NSPSار حاتظ   ه نس   بت ب   ه ر   روه دیک  اه  معن   

در رروه اوارکتومی  ه ردو ن وع ورزش  .(P=414/4)شد

نسبت به ر روه غی ر ورزش ی  DIدار یباعث اتزای  معن

 (.P=441/4)و  (P=442/4)شد 

 

 
 

حاتظ ه  ورزش اجب اری و اختی اری ب راث ر  مقایسه :3شماره  نمودار

 و اوارکتومیهای رروه کنترل در رت (ORMT)شناختی 
 

* (441/4= P )و* (44441/4=P)  دار با رروهیاختلاف معن 

CON/NSPS-SED  
** (464/4=P)  و** (443/4= P) دار با رروه یاختلاف معن

CON/SPS-SED 
*** (414/4=P) دار با رروه یاختلاف معنOVX/NSPS-SED 

# (442/4=P)  و#  (441/4=P) دار با رروه یاختلاف معن

OVX/SPS-SED 
 

می   زان ب   ر  ورزش اجب  اری و اختی  اریاث  ر  مقایس  ه

ه  ای ر   روه کنت   رل و کورتیکوس  ترون س   رم در رت
 اوارکتومی

 می     زان کورتیکوس    ترون س     رممقایس    ه در 

باع ث ات  زای   SPS( مش خص ش  د 4)نم ودار ش  ماره 

دار می زان کورتیکوس ترون س رم نس بت ب ه ر  روه یمعن 

NSPS ( 4441/4ش ده=P  493/374=72,1F)کت  ومی . اوار

نیز باعث اتزای  میزان کورتیکوس ترون س رم در ر روه 

NSPS  نسبت به رروه کنت رلNSPS 4441/4)  ش د=P  

459/447=72,1F) در ر  روه کنت  رل  ه  ر دو ن  وع ورزش .

باعث کاه  میزان کورتیکوسترون سرم نسبت به ر روه 

SPS غی  ر ورزش  ی ش  د(4441/4=P).  ات  زای  می   زان
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  نس بت SPSوارکت ومی کورتیکوسترون سرم در ر روه ا

در  (.P=4441/4) باش ددار م ییمعن  SPSبه رروه کنترل 

نی  ز ه  ر دو ورزش باع  ث ک  اه   ر  روه اوارکت  ومی

 SPSسرم نسبت به ر روه  دار میزان کورتیکوسترونیمعن

در ر روه اوارکت ومی ت اثیر (. P=4441/4)غیر ورزش شد

ورزش اختیاری بر میزان کورتیکوسترون سرم نس بت ب ه 

 (.P=4441/4) دار داشتیاجباری اختلاف معن ورزش

 

 
 

می زان  ورزش اجب اری و اختی اری ب راث ر  مقایس ه: 1شمماره نمودار 

 های رروه کنترل و اوارکتومیکورتیکوسترون سرم در رت
 

* (4441/4=P) دار با رروه یاختلاف معنCON/NSPS-SED 

** (4441/4=P) دار با رروه یعناختلاف مCON/SPS-SED 

*** (4441/4=P)  با رروه دار یمعناختلافCON/SPS-TR 

# (4441/4= P)  با رروه دار یمعناختلافOVX/NSPS-SED 

## (4441/4=P)  با رروه دار یمعناختلافOVX/SPS-SED 

### (4441/4=P)  با رروه دار یمعناختلافOVX/SPS- TR 

 

   IGF-1میزان ب ر  اختیاریورزش اجباری و اثر  مقایسه
 سرم در رت های رروه کنترل و اوارکتومی 

 نش  ان( 6)نمودار ش ماره سرم IGF-1میزان مقایسه 

سرم نس بت  IGF-1ار میزان دیباعث کاه  معن SPSداد 

. (P  49/43=72,1F=441/4ش     د) NSPSب    ه ر     روه 

س رم  IGF-1دار می زان یاوارکتومی نیز باعث کاه  معن

  P=447/4ش د) NSPSکنت رل  نسبت به NSPSدر رروه 

42/61=72,1F ) در رروه کنترل  هر دو نوع ورزش باعث .

سرم نسبت ب ه ر روه غی ر ورزش ی  IGF-1اتزای  میزان 

 SPSدر رروه اوارکت ومی  (.P=441/4)و  (P=464/4)شد 

 NSPSسرم نس بت ب ه ر روه   IGF-1باعث کاه  میزان 

ز ه ر دو ورزش نی  در رروه اوارکت ومی (.P=435/4) شد

سرم نسبت به ر روه  IGF-1 دار میزانیباعث اتزای  معن

 .(P=4441/4)اوارکتومی غیر ورزشی شد
 

 
 

مقایسه اثر ورزش اجباری و اختیاری ب ر میزان  :2 شماره نمودار

IGF-1  سرم در رت های رروه کنترل و اوارکتومی 
 

* (441/4=P)  و*  (447/4=P) دار با رروه یاختلاف معن
CON/NSPS-SED 

** (464/4=P)  و** (441/4=P) دار با رروه یاختلاف معن
CON/SPS-SED 

***  (4441/4=P) دار با رروه یاختلاف معنOVX/NSPS-SED 

#   (4441/4=P) دار با رروه یاختلاف معنOVX/NSPS-SED 

 

 بحث
ب ر  یبارمطالعه اثرات ورزش داوطلبانه و اج نیادر 

و  IGF-1 یس     طوح س     رم  یرتت     ار یهاپاس     خ

 شده اوارکتومییی صحرا یهادر موش کوسترونیکورت

 یه اپاس خ لی و تحل هی تجز. ش د یبررس PTSDمبتلا به 

 بر یطور قابل توجهبه اختیارینشان داد که ورزش  یرتتار

ر ذارد. در ر روه یم  ریمرتبط با اضطرا  ت ث یرتتارها

ک اه  هر دو نوع ورزش منجر ب ه   و اوارکتومی کنترل

اث ر ولی  (2و  1 شماره های) نمودار شد نسبی اضطرا 

 مشاهده شد.ضد اضطرا  بارزتر ورزش داوطلبانه 

  و همکاران Seo مطالعه توسط ریمطالعه اخهای یاتته

ک ه ورزش  داده ش دو نش ان  تایید ش ده اس ت( 2419)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                             8 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21163-en.html


   
 انو همکاری ریام نیآرو     

 9         0413 اسفند،  242م، شماره چهاردوره سي و                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                           

 پژوهشی

 
 

 تهیس یو نوروپلاست یتوکندریعملکرد م  یبا اتزا یکیزیت

اخ تلالات توان د م ی  PTSD یم دل ه ا پوکامپیدر ه

به ط ور مش ابه   .(36)را بهبود بخشد یو شناخت ریشیروانپ

Wright شدت   که ورزش اتتندی( در2423) و همکاران

 و دهدیرا کاه  م PTSDدر  یعلائم و اختلال عملکرد

س لامت  جیرا در بهب ود نت ا یب دن تی نق   تعال این امر

 .(35)کندیروان برجسته م

حاتظه تضایی  حاتظ ه ک اری و   PTSDدر بیماران

 با یشناخت عملکرد. (37)یابدنیز حاتظه اخباری کاه  می

ک  ه در آن  اءیاش   صیاس  تفاده از آزم  ون حاتظ  ه تش  خ

ی در عملکرد شناخت اری( به عنوان معDI) شناساییشاخص 

نشان داد  جیقرار ررتت. نتا یابیمورد ارز نظر ررتته شد 

را در هر دو  DI یتوجهکه ورزش داوطلبانه به طور قابل

)نم ودار  بخشدیبهبود م شده اوارکتومیرروه کنترل و 

نشان  2411 در سال و همکاران Huangمطالعه  .(3شماره 

 پوکام پیداوطلبانه باعث بهبود نورو نز ه دنیداد که دو

 .(31)شودیم انسالیم یهادر موش ییو شناخت تضا

 یابی  ارز یب را کوس ترون یکورتدر مطالع ه حاض ر 

) نم ودار  ش د یری ان دازه ر یکیولو یزیپاسخ استرس ت

ی در ر روه . هر دو ورزش داوطلبان ه و اجب ار(4شماره 

منجر ب ه ک اه  قاب ل توج ه س طح  کنترل و اوارکتومی

سرم شد که نشان دهنده کاه  اس ترس  کوسترونیکورت

با ورزش داوطلبانه در  کاه  نی. اباشدمی یکیولو یزیت

س  طح  ک  اه  ب  ارزتر ب  ود. یب  ا ورزش اجب  ار س هیمقا

 ورزش ژهیدهد که ورزش  به و ینشان م کوسترونیکورت

 لیبه استرس را تعد HPAتواند پاسخ محور یداوطلبانه م

را  PTSDم رتبط ب ا  یکیولو یزیاز علائم ت یبرخ وکند 

قرار ر رتتن ط ولانی م دت درمع رض . دهدیکاه  م

اث رات نوروتوکس  یک ب  ر  باع  ث وکوکورتیکویی دهارل

مانن  د  س طوح مغ  زی درری ر در اض  طرا  و اتس ردری

ورزش از طری     .(21)ش  ودم  ی م پ و آمیگ  دالاهیپوک

ه ای کاه  استرس اکس یداتیو بهب ود عملک رد می انجی

 BDNF  (17)ن ور آدرن الین و (15)عابی مانند س روتونین

توان  د ب  ه ک  اه  م  ی HPA (19)و عملک  رد مح  ور 

در مطالع اتی مش ابه و  .اضطرابی کم ک کن د رتتارهای

ورزش اجب اری ب ا  مشاهده شد حاضرهمراستا با مطالعه 

سط باعث ک اه  رتت ار اض طرابی و ات زای  شدت متو

ش ود ک ه ای  ن خ ود ب  ا م پ م  یادر هیپوک BDNFبی ان 

زا و عوام  ل اس  ترس ت  ر نس  بت ب هپ  ذیری ب ی انعط اف

 .(39)رویی به درمان در حیوانات همراه بودپاسخ

PTSD  ب  ر حج   م هیپوکام  پ و عملک   رد آن در

و منج ر  (44)ر ذاردارتباط با حاتظه و یادریری تاثیر م ی

ت اکتور آزاد  .(41)ش ودمی HPAبه تغییر عملکرد محور 

کننده کورتیک وتروپین در ای ن مح ور نق   اساس ی در 

در ش رایطی ک ه ترش ح  .(11)دارد PTSDپاتوتیزیولو ی 

های تخمدانی بسیار پایین باشد  عملکرد مح ور هورمون

HPA  و س   طوح کورتیکوس   ترون تح   ت ت   اثیر ق   رار

های جنس ی منج ر و سطوح پایین هورمون (12)ریرندمی

  (43  42)ب ه الق  ای رتتاره ای ش  به اض طرا  م  ی ر  ردد

ب ا  PTSDبنابراین قابل انتظ ار اس ت ک ه ات راد مب تلا ب ه 

های جنس ی ب ه ه ر دلی ل  علائ م تقدان ترشح هورمون

 .(44)شدیدتری را نشان بدهند

 یس طح س رم  هر دو ن وع ورزشدر مطالعه حاضر 

IGF-1 ش ده ب ه  یکنت رل و اوارکت وم را درهر دو ر روه

 IGF-1س طح   یاتزا ولی داد  یاتزا یطور قابل توجه

پ س  IGF-1بالای سطوح  بود. تر یبا ورزش داوطلبانه ب

 نی توان د ایم  یب دن تیدهد که تعالیاز ورزش نشان م

کن د و ب ه  تیرا تقو یکننده عابمحاتظت یهاسمیمکان

 PTSDد مب تلا ب ه اترا یرا برا یدرمان یایاطور بالقوه مز

 2415 در سال و همکاران Aguirreدر مطالعه  ارائه دهد.

نق    IGF-1و نش ان داد ک ه یاتت شد  یمشابه نیز نتایج

 ف ایا یش ناخت یو عملکردها کیدر سندرم متابول یمهم

 .(46)کندیم

 به IGF-1تایج مطالعه حاضر از کاه  سطح سرمی ن

ه ای ای ن حکایت داشت. در توات   ب ا یاتت ه SPS دنبال

منظ ور بررس ی س طح تحقی   نتایج مطالعه مروری که به

IGF-1 اتسردری  اوتیسم و اس ترس  هایی نظیردر بیماری

  پس از تروما صورت ررتت نیز بیانگر کاه  سطح تاکتور
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IGF-1 ترونت ال ب ه دنب ال ه مپ و کورتکس پرادر هیپوک

و همکاران  Burgdorf مطالعه .(45)استرس بود مواجهه با

ط ور مثبت ی ب ا س رم ب ه IGF-1است که سطح داده  نشان

 .(47)همراه است هادر انسان PTSDهای کاه  بیان نشانه

مطالعه دیگری نیز بیان داشته است ک ه پ ایین ب ودن 

زمینه را برای ابتلای اتراد ب ه ان واع بیم اری  IGF-1سطح 

. در (41)کن دت راهم م ی PTSDهای روانپریشی از جمله

ب  ا ات  زای   IGF-1مطالع  ات حی  وانی ک  اه  س  طوح 

م پ ادر هیپوک سکاه  نورو نزی های اضطرا  ونشانه

 پ ژوه راستا با مطالعه حاضر  هم .(45)همراه شده است

Uysal ثبت ورزش هوازی م نظم و همکاران نیز اثرات م

و از ات زای  را نشان داد  ترونتاله بر هیپوکمپ و قشر پر

-IGFس  طح  ات  زای  .(49)حکای  ت داش  تIGF-1س طح 

 دنب ال Dentate gyrus) )در مغ ز و ش کنج دندان ه ای1

ورزش اختیاری اثرات مثب ت ب ر تراین دهای ی ادریری و 

ک ه در مجم وع تاییدکنن ده  (64)ده درا نشان می حاتظه

بی ان  ات زای از طری    IGF-1اثرات  .باشندمطالعه ما می

. اتت  داتف  اق م  ی رلوکوکورتیکویی  دی رس  پتورهای

نظ ر یکی از مواد پیشنهادی است که به BDNF چنین هم

بتوانند از طری   آن اث رات  IGF-1رسد محیط غنی و می

بر بیان رس پتورهای رلوکوکورتیکویی دی  طولانی مدت

پس از درمان ب ا  BDNFمپ داشته باشند. بیان ادر هیپوک

IGF-1 رش د پ  س از  در ب الغین و ه  م در ط ی تکام  ل و

 .(61)یابداتزای  می IGF-1اتزای  

شود این ترضیه مطرح می  اساس مشاهدات دیگربر

 در رردش باع ث تع دیل خل   و خ وی م ی IGF-1که 

به وسیله تعدیل تعالیت  شود و حداقل بخشی از این عمل

(FK506 binding protein 5) FKBP5 ریردصورت می .

داد ک ه س  طح س  رمی  و همک  اران نش  ان Santiمطالع ه 

IGF-1 ه  ای ش  به خمهم  ی در پاس   دهکنن  عام  ل تعی  ین

 ساز اینهای زمینه. بررسی مکانیسم(41)باشداضطرا  می

 در رردش بر تعالیت محور IGF-1دهد  نشان می عملکرد

HPA رذارد که احتم الاً بخش ی از آن ب ا کنت رل اثر می

رلوکوکورتیکویی  دها کنت  رل  ک  ه توس  ط FKBP5بی ان 

ورودی  .(61)ر رددمنجر به کنترل اضطرا  می  شودمی

IGF-1 کنن ده های اورکسینی یک عام ل تعی ینبه نورون

باش د. های مرتبط با استرس میدر مستعد بودن به بیماری

درریر پاس خ ب ه   های اورکسینی در هیپوتالاموسنورون

ها ب ه استرس هستند و تعدیل تارماکولو یکی تعالیت آن

 .(62)ررددپیشنهاد میPTSDمان احتمالی یک در عنوان

ه ای ش به ه ای اورکس ینی در پاس خاخیراً نق   ن ورون

PTSD ش  ده اس ت و ای  ن احتم  ال  ه ا مش  خصدر رت

ه ا در کنت رل پاس خ ب ه وجود دارد که نق  این ن ورون

 .(63)رری شودمیانجی IGF-1استرس توسط 

نش ان داد در  یو اجب ار اختیاریورزش  نیب سهیمقا

 دارن د  یدیاثرات مف یبدن تیکه هر دو شکل تعال یحال

 یبهبوده ا ج ادیبه اتری بی  لیورزش داوطلبانه تما اما

و  یه  اض طرا   عملک  رد ش  ناختقاب ل توج  ه در ک  ا

و  کوس ترونیمانند سطوح کورت یکیولو یزیت ینشانگرها

IGF-1 و  یدرون  زهی ل انگی ممکن است ب ه دل نیدارد. ا

توان د یاستقلال مرتبط با ورزش داوطلبان ه باش د ک ه م 

 شود. شتریب یروان یایبهتر و مزا یبندیمنجر به پا

 تیریمد ورزش را در یایمزا تر یب ریمطالعات اخ

PTSD   روشن کرده است. به عن وان مث الBjörkman  و

Ekblom  و  کیس  تماتیس یبررس   کی   2421در س  ال

درمان  کیرا به عنوان  یانجام دادند که ورزش بدن زیمتاآنال

 یکرد و نش ان داد ک ه دوزه امعرتی  PTSD یمؤثر برا

و  (64)داشته باشد یشتریب دیبالاتر ممکن است توا یورزش

 2424 در سال و همکاران Gourshettiwarبه طور مشابه  

و  یخس  تگ  یاتس ردر و اس  ترس  ک ه ورزش اتتن دیدر

دهد یکاه  م PTSD مارانیرا در ب یکل یاختلالات خلق

 .(66)کندیم تیحما یبدن تیتعال یو از نق  درمان

ورزش داوطلبانه بر کاه  اض طرا  و  تربی  ریت ث

درنظ  ر ر  رتتن  تی  اهم  یعملک  رد ش  ناخت تی  تقو

 یعن وان بخش به یبدن تیتعال یو ارتقا یترد حاتیترج

 .کندیبرجسته م PTSD تیریمد یهایاز استراتژ

و ات زای   HPAعث تغییر عملکرد محور استرس با

چن ین ک اه  س طح مسطح کورتیکوسترون پلاسما و ه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            10 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21163-en.html


   
 انو همکاری ریام نیآرو     

 00         0413 اسفند،  242م، شماره چهاردوره سي و                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                           

 پژوهشی

 
 

ر ردد. ک ه پیام د ای ن م ی IGF-1تاکتور نوروتروتی ک 

تغیی ر ب  ه ص  ورت ات زای  اض  طرا  و ک  اه  حاتظ  ه 

شناختی در رت های غیر ورزش ی مش اهده ش د. ه ر دو 

نوع ورزش از طری  تعال کردن مسیر ه ای س یگنالین  

ری ری حاتظ  ه و ات زای  س طح ت  اکتور ثر در ش کلم و

IGF-1  باعث کاه  اض طرا  و بهب ود حاتظ ه ش ناختی

 PTSD یدرم ان یهارنجاندن ورزش در پروتکلشدند. 

علائ م  تیریم د یب را ییردارویغ کردیرو کی تواندیم

 یارائه دهد و به طور بالقوه اتکا به دارو و عوارض ج انب

 مرتبط با آن را کاه  دهد.

 پاسگزاریس
 پای ان از مس تخرج تحقیقاتی طرح حاصل مقاله این

 رش ته دانش جوی به متعل  11116 شماره به ماو  نامه

 توس  ط ک  ه باش  دم  ی آق  ای مجی  د خانج  انی پزش  کی

 پزش  کی عل  وم دانش  گاه وریاتن   و تحقیق  ات معاون  ت

 اعتب ار ت امین (ایمونو نتی ک تحقیق ات رکز)م مازندران

از همک    اری معاون    ت وس    یله ب    دین .اس  ت ش  ده

تحقیقات و تناوری دانش  گاه عل  وم پزش  کی  محت   رم

مرک  ز تحقیق   ات ایمونو نتی   ک در ای   ن  مازن   دران و

 .ررددمی مطالع ه ق دردانی
 

References 

1. Bisson JI, Olff M. Prevention and treatment of 

PTSD: the current evidence base. Eur J 

Psychotraumatol 2021;12(1): PMID: 1824381 

34992739. 

2. Krystal JH, Davis LL, Neylan TC, Raskind 

MA, Schnurr PP, Stein MB, et al. It is time to 

address the crisis in the pharmacotherapy of 

posttraumatic stress disorder: a consensus 

statement of the PTSD psychopharmacology 

working group. Biol Psychiatry 2017; 82(7): 

e51-e59. 

3. Al Jowf GI, Ahmed ZT, Reijnders RA, de 

Nijs L, Eijssen LMT. To Predict, Prevent, 

and Manage Post-Traumatic Stress Disorder 

(PTSD): A Review of Pathophysiology, 

Treatment, and Biomarkers. Int J Mol Sci 

2023; 24(6):5238 PMID: 36982313. 

4. Aliev G, Beeraka NM, Nikolenko VN, 

Svistunov AA, Rozhnova T, Kostyuk S, e tal. 

Neurophysiology and Psychopathology 

Underlying PTSD and Recent Insights into 

the PTSD Therapies—A Comprehensive 

Review. J Clin Med 2020; 9(9): 2951. 

5. Kim TD, Lee S, Yoon S. Inflammation in 

Post-Traumatic Stress Disorder (PTSD): A 

Review of Potential Correlates of PTSD with 

a Neurological Perspective. Antioxidants 

2020; 9(2):107 PMID: 31991875. 

6. Arjunan A, Sah DK, Woo M, Song J. 

Identification of the molecular mechanism of 

insulin-like growth factor-1 (IGF-1): a promising 

therapeutic target for neurodegenerative diseases 

associated with metabolic syndrome. Cell Biosci 

2023; 13(1): 16. 

7. Montivero AJ, Ghersi MS, Silvero C MJ, 

Artur de la Villarmois E, Catalan-Figueroa J, 

Herrera M, et al. Early IGF-1 Gene Therapy 

Prevented Oxidative Stress and Cognitive 

Deficits Induced by Traumatic Brain Injury. 

Front Pharmacol 2021; 12: PMID: 672392. 

8. Gogos A, Ney LJ, Seymour N, Van Rheenen 

TE, Felmingham KL. Sex differences in 

schizophrenia, bipolar disorder, and 

post‐traumatic stress disorder: Are gonadal 

hormones the link? Br J Pharmacol 2019; 

176(21): 4119-4135 PMID: 30658014. 

9. Ney LJ, Gogos A, Hsu C-MK, Felmingham 

KL. An alternative theory for hormone effects 

on sex differences in PTSD: The role of 

heightened sex hormones during trauma. 

Psychoneuroendocrinology 2019; 109: 104416 

PMID: 31472433. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            11 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21163-en.html


 PTSDمبتلا به  یرت ها یرفتار یبر پاسخ ها یو اجبار یاریاثر ورزش اخت سهیمقا
 

 0413 اسفند،  242م، شماره چهارمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            02

10. Pooley AE, Benjamin RC, Sreedhar S, Eagle 

AL, Robison AJ, Mazei-Robison MS, et al. Sex 

differences in the traumatic stress response: 

PTSD symptoms in women recapitulated in 

female rats. Biol Sex Differ 2018; 9(1): 31 

PMID: 29976248. 

11. Hendriksen H, Olivier B, Oosting RS. From 

non-pharmacological treatments for post-

traumatic stress disorder to novel therapeutic 

targets. Eur J Pharmacol 2014; 732: 139-158 

PMID: 24698651. 

12. Mahmoud R, Wainwright SR, Chaiton JA, 

Lieblich SE, Galea LA. Ovarian hormones, 

but not fluoxetine, impart resilience within a 

chronic unpredictable stress model in middle-

aged female rats .Neuropharmacology 2016; 

107: 278-293 PMID: 27018449. 

13. Hall KS, Morey MC, Beckham JC, Bosworth 

HB, Sloane R, Pieper CF, et al. Warrior 

Wellness: A Randomized Controlled Pilot 

Trial of the Effects of Exercise on Physical 

Function and Clinical Health Risk Factors in 

Older Military Veterans With PTSD. J 

Gerontol A Biol Sci Med Sci 2020; 75(11): 

2130-2138 PMID: 31646339. 

14. Seo JH, Park HS, Park SS, Kim CJ, Kim DH, 

Kim TW. Physical exercise ameliorates 

psychiatric disorders and cognitive 

dysfunctions by hippocampal mitochondrial 

function and neuroplasticity in post-traumatic 

stress disorder. Experimental Neurology 

2019; 322: PMID: 113043. 

15. Salim S, Sarraj N, Taneja M, Saha K, Tejada-

Simon MV, Chugh G. Moderate treadmill 

exercise prevents oxidative stress -induced 

anxiety-like behavior in rats. Behav Brain Res 

2010; 208(2): 545-552 PMID: 20064565. 

16. Greenwood B, Kennedy S, Smith T, 

Campeau S, Day H, Fleshner M. Voluntary 

freewheel running selectively modulates 

catecholamine content in peripheral tissue and 

c-Fos expression in the central sympathetic 

circuit following exposure to uncontrollable 

stress in rats. Neuroscience 2003; 1 20(1): 

269-281 PMID: 12849759. 

17. Stranahan AM, Zhou Y, Martin B, Maudsley S. 

Pharmacomimetics of exercise: novel 

approaches for hippocampally-targeted 

neuroprotective agents  .Curr Med Chem 2009; 

16(35): 4668-4678 PMID: 19903142. 

18. Li Y, Luikart BW, Birnbaum S, Chen J, 

Kwon C-H, Kernie SG, et al. TrkB regulates 

hippocampal neurogenesis and governs 

sensitivity to antidepressive treatment. Neuron 

2008; 59(3): 399-412 PMID: 18701066. 

19. Droste S ,Schweizer M, Ulbricht S, Reul J. 

Long‐term voluntary exercise and the mouse 

hypothalamic‐pituitary‐adrenocortical axis: 

Impact of concurrent treatment with the 

antidepressant drug tianeptine. J 

Neuroendocrinol 2006; 18(12): 915-925 PMID: 

17076767. 

20. Shafia S, Vafaei AA, RashidRy-Pour A. 

Effects of moderate treadmill exercise and 

fluoxetine on spatial memory and serum 

BDNF levels in an animal model of post-

traumatic stress disorder. J Mazandaran Univ 

Med Sci 2019; 29(179): 1-17.(persian) 

21. Yakhkeshi R, Roshani F, Akhoundzadeh K, 

Shafia S. Effect of treadmill exercise on 

serum corticosterone, serum and 

hippocampal BDNF, hippocampal apoptosis 

and anxiety behavior in an ovariectomized 

rat model of post-traumatic stress disorder 

(PTSD). Physio Behav 2022; 243: 113629 

PMID: 34743976. 

22. Yoon KJ, Park S, Kwak SH, Moon HY. 

Effects of Voluntary Running Wheel 

Exercise-Induced Extracellular Vesicles on 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            12 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21163-en.html


   
 انو همکاری ریام نیآرو     

 03         0413 اسفند،  242م، شماره چهاردوره سي و                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                           

 پژوهشی

 
 

Anxiety. Front Mol Neurosci 2021; 14: 

665800 PMID: 34276303. 

23. Huang YQ, Wu C, He XF, Wu D, He X, 

Liang FY, et al. Effects of voluntary wheel-

running types on hippocampal neurogenesis 

and spatial cognition in middle-aged mice. 

Front Cell Neurosci 2018; 12:177 PMID: 

29997480. 

24. Tanichi M, Toda H, Shimizu K, Koga M, 

Saito T, Enomoto S, et al. Differential effects 

of voluntary wheel running and toy rotation 

on the mRNA expression of neurotrophic 

factors and FKBP5 in a post-traumatic stress 

disorder rat model with the shuttle-box task. 

Biochem Biophys Res Commun 2018; 

501(1): 307-312 PMID: 29738768. 

25. Shafia s, vafaei aa, mohammad kr. effects of 

moderate treadmill exercise and fluoxetine 

on spatial memory deficits, in sps rats (an 

animal model of ptsd). Neurobiol Learn 

Mem. 2017; 139:165-78. [DOI:10.1016/j. 

26. Mirjalili R, Shokouh E, Dehkordi NS, Afsari 

R, Shafia S, Rashidy-Pour A .Prior short-

term exercise prevents behavioral and 

biochemical abnormalities induced by single 

prolonged stress in a rat model of 

posttraumatic stress disorder. Behav Brain 

Res 2022;428: 113864 PMID: 35405172. 

27. Shafia S, Nikkhah F, Akhoundzadeh K. 

Effect of combination fluoxetine and exercise 

on prefrontal BDNF, anxiety-like behavior 

and fear extinction in a female rat model of 

post-traumatic stress disorder (PTSD): a 

comparison with male animals. Behav Brain 

Funct 2023; 19(1): 1 PMID: 36647145. 

28. Richardson SJ, Senikas V, Nelson JF. 

Follicular depletion during the menopausal 

transition: evidence for accelerated loss and 

ultimate exhaustion. J Clin Endocrinol Metab 

1987; 65(6):1231-1237  PMID: 3119654. 

29. Habibi P, Babri S, Ahmadiasl N, Yousefi H .

Effects of genistein and swimming exercise 

on spatial memory and expression of 

microRNA 132, BDNF, and IGF-1 genes in 

the hippocampus of ovariectomized rats. Iran 

J Basic Med Sci 2017; 20(8): 856-862 PMID: 

29085576. 

30. Shafia S, Mardani M, Mirzaee M ,Talebpour 

Amiri F. Effects of Physical Activity on 

Cognitive Function and Neuroplasticity in 

SPS Rats: Hippocampal Changes and BDNF 

Level. J Mazandaran Univ Med Sci 2024; 

34(236): 14-28.(persian) 

31. Patki G, Li L, Allam F, Solanki N, Dao AT, 

Alkadhi K, et al. Moderate treadmill exercise 

rescues anxiety and depression-like behavior 

as well as memory impairment in a rat model 

of posttraumatic stress disorder. Physiol 

Behav 2014; 130: 47-53 PMID: 24657739. 

32. Jafarzadeh Baghan A, Azarbayjani MA .The 

effect of four weeks of voluntary and 

compulsory training on anxiety-like behavior 

induced by childhood stress and cerebellar 

inflammatory factors in rats. Yafteh 2019; 

21(3): 23-35.(persian) 

33. Shafia S, Ghadirzadeh E, Fayyaz 

Shahandashti AS, Ehsani Vostacolaee S .

Comparing the Effects of High and Moderate 

Intensity Exercise on Male and Female Rats 

with and without PTSD: A Behavioral and 

Biochemical Study. J Mazandaran Univ Med 

Sci 2023; 32(216): 20-33.(persian) 

34. Murai T, Okuda S, Tanaka T, Ohta H. 

Characteristics of object location memory in 

mice: Behavioral and pharmacological 

studies. Physiol Behav 2007; 90(1): 116-124 

PMID: 17049363 . 

35. Seo JH, Park HS, Park SS, Kim CJ, Kim DH, 

Kim TW. Physical exercise ameliorates 

psychiatric disorders and cognitive 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            13 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21163-en.html


 PTSDمبتلا به  یرت ها یرفتار یبر پاسخ ها یو اجبار یاریاثر ورزش اخت سهیمقا
 

 0413 اسفند،  242م، شماره چهارمجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            04

dysfunctions by hippocampal mitochondrial 

function and neuroplasticity in post-traumatic 

stress disorder. Exp Neurol 2019; 322: 

113043 PMID: 31446079. 

36. Wright S, Furukawa T, Macleod M, Simple 

O, Elugbadebo O, Chiocchia V, et al. 

Mechanisms through which exercise reduces 

symptom severity and/or functional 

impairment in posttraumatic stress disorder 

(PTSD): Protocol for a living systematic 

review of human and non-human studies 

[version 1; peer review: awaiting peer review]. 

Wellcome Open Research 2023; 8:494. 

37. Zoladz PR. An ethologically relevant animal 

model of post-traumatic stress disorder: 

Physiological, pharmacological and behavioral 

sequelae in rats exposed to predator stress 

and social instability: University of South 

Florida; 2008. 

38. Huang YQ, Wu C, He XF, Wu D, He X, Liang 

FY, et al. Effects of Voluntary Wheel-Running 

Types on Hippocampal Neurogenesis and 

Spatial Cognition in Middle-Aged Mice. Front 

Cell Neurosci 2018; PMID: 12:177. 

39. Shafia S, Vafaei AA, Samaei SA, Bandegi AR, 

Rafiei A, Valadan R, et al. Effects of moderate 

treadmill exercise and fluoxetine on 

behavioural and cognitive deficits, 

hypothalamic-pituitary-adrenal axis dysfunction 

and alternations in hippocampal BDNF and 

mRNA expression of apoptosis–related proteins 

in a rat model of post-traumatic stress disorder. 

Neurobiol Learn Mem 2017; 139: 165-178 

PMID: 28137660 . 

40. Winters JJ, Hardy LW, Sullivan JM, Powell 

NA, Qutaish M, Nair S, et al. Functional 

deficit in hippocampal activity during fear 

extinction recall in the single prolonged-

stress model of PTSD in male rats. Behav 

Brain Res 2021; 396:112902. 

41. Dunlop BW, Wong A. The hypothalamic-

pituitary-adrenal axis in PTSD: 

pathophysiology and treatment interventions. 

Prog Neuropsychopharmacol Biol Psychiatry 

2019; 89: 361-379 PMID: 30342071. 

42. El-Khatib YA, Sayed RH, Sallam NA, Zaki 

HF, Khattab MM. 17β-Estradiol augments 

the neuroprotective effect of agomelatine in 

depressive-and anxiety-like behaviors in 

ovariectomized rats. Psychopharmacology 

2020; 237(9): 2873-2886 PMID: 32535690 . 

43. Dornellas AP, Boldarine VT, Pedroso AP, 

Carvalho LO, de Andrade IS, Vulcani-Freitas 

TM, etal. High-fat feeding improves anxiety-

type behavior induced by ovariectomy in rats  .

Front Neurosci 2018; 12:557 PMID: 30233288. 

44. Ravi M, Stevens JS, Michopoulos V. 

Neuroendocrine pathways underlying risk 

and resilience to PTSD in women. Front 

Neuroendocrinol 2019; 55:100790 PMID: 

31542288 . 

45. Aguirre GA, De Ita JR, de la Garza RG, 

Castilla-Cortazar I. Insulin-like growth 

factor-1 deficiency and metabolic syndrome. 

J Transl Med 2016; 14:3 PMID: 26733412 . 

46. Zegarra-Valdivia JA. Insulin-like growth 

factor type 1 and its relation with 

neuropsychiatric disorders. Medwave 2017; 

17(7): e7031 PMID: 28863129. 

47. Burgdorf J, Colechio EM, Ghoreishi-Haack 

N, Gross AL, Rex CS, Zhang X-l, et al. 

IGFBP2 produces rapid-acting and long-

lasting effects in rat models of posttraumatic 

stress disorder via a novel mechanism 

associated with structural plasticity. Int J 

Neuropsychopharmacol 2017; 20(6): 476-

484 PMID:28158790 

48. Santi A, Bot M, Aleman A, Penninx B, 

Aleman IT. Circulating insulin-like growth 

factor I modulates mood and is a biomarker 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

                            14 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21163-en.html


   
 انو همکاری ریام نیآرو     

 01         0413 اسفند،  242م، شماره چهاردوره سي و                مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                           

 پژوهشی

 
 

of vulnerability to stress: from mouse to man. 

Transl Psychiatry 2018; 8(1): 142 PMID: 

30068974 . 

49. Uysal N, Agilkaya S, Sisman AR, Camsari 

UM, Gencoglu C, Dayi A, etal. Exercise 

increases leptin levels correlated with IGF-1 in 

hippocampus and prefrontal cortex of 

adolescent male and female rats. J Chem 

Neuroanat 2017; 81: 27-33 PMID: 28179125. 

50. Nakajima S, Ohsawa I, Ohta S, Ohno M, 

Mikami T. Regular voluntary exercise cures 

stress-induced impairment of cognitive 

function and cell proliferation accompanied 

by increases in cerebral IGF-1 and GST 

activity in mice. Behav Brain Res 2010; 

211(2): 178-184 PMID: 20307585 . 

51. Baldini S, Restani L, Baroncelli L, Coltelli 

M, Franco R, Cenni MC, et al. Enriched 

early life experiences reduce adult anxiety-

like behavior in rats: a role for insulin-like 

growth factor 1. J Neurosci 2013; 33(28): 

11715-11723 PMID: 23843538 

52. Fernandez de Sevilla M, Pignatelli J, Mendez 

P, Zegarra-Valdivia J, Torres Alemán I. 

Insulin-Like Growth Factor I Modulates 

Vulnerability to Stress Through Orexin 

Neurons. bioRxiv 2020. 

53. Soya S, Sakurai T. Orexin as a modulator of 

fear-related behavior: hypothalamic control 

of noradrenaline circuit. Brain Res 2020; 

1731: 146037 PMID: 30481504 . 

54. Björkman F, Ekblom Ö. Physical Exercise as 

Treatment for PTSD: A Systematic Review 

and Meta-Analysis. Mil Med 2022; 187(9-

10): e1103-e1113 PMID: 34850063. 

55. Gourshettiwar A, Lacey J, Kay S, Stehn J, 

Low M, Cheema BS. Investigating 

endocannabinoid system and subjective 

responses to exercise in cancer patients: 

Rationale and future research directions. 

JSAMS Plus 2024;4:100073. 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

03
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

http://jmums.mazums.ac.ir/article-1-21163-en.html
http://www.tcpdf.org

