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 مقاله پژوهشي 

  بر  دهیچیو پ یچرخ دوار معمول يرو ياریاخت نیاثر چهار هفته تمر
  ستارینر سالم نژاد و يهارتمغز  NG2سطوح 

  
  *٢ياء فلاح محمدي، ض١يليخ بندار ياحمد طمهفا

 
  29/11/1397 پذیرش تاریخ 10/09/1397 دریافت تاریخ

 
 يدهچک

باشند. هدف از مطالعه حاضر یم ینقش حفاظت کننده نورون يت بوده و دارایگودندروسیال يهاسلولش ساز یپ عنوانبه NG2 يهاسلول :هدف و زمينهپيش
  ستار بود.ینر سالم نژاد و يهارتمغز  NG2ده بر سطوح یچیو پ یمعمول يارین اختیچهار هفته تمر ریتأثسه یو مقا یبررس

اده، چرخ دوار س يرو يارین اختیبه سه گروه تمر یتصادف صورتبهشگاه یط آزمایبا مح ییک هفته آشنایستار بالغ پس از یرت نژاد و سر 30: کار مواد و روش
از روش  .ت پرداختندیبه انجام فعال ياریاخت طوربهبه مدت چهار هفته  ینیتمر يهاگروهشدند.  بنديتقسیمده و گروه کنترل یچیچرخ دوار پ يرو يارین اختیتمر
 SPSS زارافنرم، با استفاده از یتوک یبیو آزمون تعق طرفهکیانس یل واریها با روش تحلنیانگیتفاوت م ید. بررسیمغز استفاده گرد NG2 گیرياندازه يزا برایالا

  صورت گرفت. 20نسخه 
سالم نژاد  يهامغز رت NG2در سطوح  يداریر معنیی) تغP=0/001( دهیچیچرخ دوار پ ي) و روP=0/03چرخ دوار ساده ( يرو يارینات اختی: انجام تمرهايافته

  ).P=0/05مشاهده نشد ( يدارین تفاوت معنین دو نوع تمرین بیستار داشت. همچنیو
مغز  NG2 ر سطوحد يداریش معنیافزا یده و معمولیچیدر دو مدل چرخ دوار پ يارین اختی، چهار هفته تمرآمدهدستبهج یبر اساس نتاگيري: بحث و نتيجه

وان تیسالم م يهادر رت هاالیگودندروسیتش یافزا يمثبت بر رو يرگذاریتأث، جهت ینین دو روش تمریاز ا جهیدرنتجاد کرد. یستار اینر سالم نژاد و يهارت
  دارد. يشتریب یده اثربخشیچیپ يارین اختیاستفاده کرد و روش تمر

 NG2ده، یچی، چرخ دوار پی، چرخ دوار معموليارین اختیتمر ها:کليدواژه

  
 ١٣٩٧ ، اسفند۸۹۶-۹۰۳ ص، دوازدهم شمارهنهم، يست و بدوره ، يهارومي پزشکمجله 

  
  01135302213 تلفن ،یورزش يولوژیزیف گروه ،یورزش علوم دانشکده مازندران، دانشگاه بابلسر،: آدرس مکاتبه

Email: zia-falm@umz.ac.ir 

  
  مقدمه
 یکیولوژیستم بیک سی) انسان CNS( يمرکز یستم عصبیس ـ

 صـــورتبهکه  هاســـلولاز  يشـــماریده اســـت که از انواع بیچیپ
ن یل شده است. ایکنند، تشـک یت میده با هم فعالیچیهماهنگ و پ

مشخص  یالیو گل ینورون يهاسـلول از  یعیف وس ـیسـتم از ط یس ـ
اند هشد یا ساماندهیپو یعصب يهال شده است که در شبکهیتشـک 

. کشف )1(دهند یل میرا تشک یشناخت يو اساس مغز و عملکردها
اران، پســـتاند يهادر تمام گونه يادیبن یعصـــب يهاســـلولر یاخ

انسان، باعث شده است که محققان درك خود را از ساختار  ازجمله
ر ک دیک و پاتولوژیولوژیزیط فیه قشـــر مغز در شـــرایو عملکرد پا

                                                             
 ران يمازندران، بابلسر، ا، دانشگاه ي، دانشکده علوم ورزشيورزش يولوژيزي، گروه فيورزش يولوژيزيارشد ف يکارشناس يدانشجو ١
 سنده مسئول)ي(نو راني، دانشگاه مازندران، بابلسر، اي، دانشکده علوم ورزشيورزش يولوژيزي، گروه فيورزش يولوژيزيار فيدانش ٢

ــلولی ـن پـد یچهـارچوب ا  ا در مغز یق دهند. گلید تطبیجد یده سـ
ا و یکروگلیا، میشـود: آستروگل یم میتقس ـ رشـاخه یزبه سـه   عمدتاً

ده ینام NG2 یال چندتوانیگل يهاسلولا. نوع چهارم یگودندروگلیال
ن یتیمشـخصه خود را از کندرو  گذارينامکه  ییهاسـلول شـود  یم

ــولفات پروتئوگل ــته و یسـ ــترده طوربهکان برداشـ در ماده  ياگسـ
ن تصور که ی. ا)2(ع شـده است  ید جوندگان توزیو سـف  يخاکسـتر 

ط یت در محیگودندروسیسـاز ال شیپ يهاسـلول  NG2 يهاسـلول 
را به  هاسلول NG2 يهاسلولدهد که یشـگاه اسـت، نشان م  یآزما

ــیال ــلول دیگرعبارتبه. )2( کندیمز یمتما هاتیگودندروس  يهاس
NG2  ه نشان داد ياشوند؛ مطالعهیل میتبد هاالیگودندروسـیت به
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 NG2 يهاســـلول، هاگودندروســـیتالیل به یاســـت علاوه بر تبد
ــلول ــتند که قادر به ا ییهاس ــلولجاد یهس حفاظت کننده  يهاس

ــند یم ینورون خته یترار يهانیکه از لا ین زمانی. علاوه بر ا)3(باش
فورم یدر بخش پر يدیجد يها، نرونNG2 يهاسلولشد،  استفاده

ــر تول ــیتبا  ین تعداد وقتید کردند؛ اگرچه ایقشـ  هاالیگودندروسـ
ــد کم بود یمقا ــه شـ ــان مافتهین ی. ا)4(سـ دهد که بخش یها نشـ

 يهاسلولد یممکن اسـت قادر به تول  NG2 يهاسـلول از  یکوچک
  .)2(باشد  سالانبزرگدر مغز  یعصب يهاسلولو  یساز عصبشیپ

زان زنده یش میق افزایاز طر ییزاش نورونیبـا افزا  یط غنیمح
ــلولمـاندن    ییزاش نورونیق افزای، و ورزش از طريدختر يهاسـ

ــ ــلولیتقس ک یوان در یح ي. محل نگهدار)5(کنند یعمل م یم س
 يارین اختیشرکت در تمر يبرا هاآنا اجازه دادن به ی، یط غنیمح
ش دهد یپوکامپ را افزایه هیناح يهاتوانـد نرون یوار مچرخ د يرو
 یصبع ستمیدر س ياگسترده راتییموجب تغ یجسمان تیفعال. )5(

 ياریشود. بسیم ییحافظه و عملکرد اجرا ،يریادگی شیافزا لهازجم
 راتییبا تغ عمدتاًورزش کردن،  یدر پ یعصب سـتم یس ـ راتییاز تغ

 یت جسمانیفعال ینوع ياریدن اختی. دو)6(ت اس ـ مربوط هانورون
را  ینورگردان) اســـترس عموماجباري (دن یاســـت که برخلاف دو

ــر احتمالیفعال نم ــ یکند و اثرات مض ــترس بر توانا یناش  ییاز اس
ــنـاخت  را در  يدیآثار مف ياریرا نـدارد. ورزش داوطلبـانه اخت   یشـ

پوکمپ نشان داده است یه ياشـکنج دندانه  يریپذرات شـکل ییتغ
چرخ  يرو ياریدن اختی) اظهار داشت که دو2009. وان پراك ()7(

ــتر در تولیب یا حتیبرابر و  3-4ش یدوار موجـب افزا   يد و بقایشـ
. )8(شــود یپوکمپ میه ياد در شـکنج دندانه یجد یسـلول عصـب  

 ناتینشان دادند تمر يامطالعه ی) ط2018و همکاران ( نسونیتومل
 الیگل يهاســلولمنجر به رشــد  یبا چرخ دوار معمول مدتطولانی

که ممکن  یســلول يهاپاســخ شـود، یدر بخش فرونتال کورتکس م
 قیتحق نیچند. )6در پاسـخ به ورزش داشته باشد (  ییایاسـت مزا 

ــیتبر  یبدن تیاثر فعال ــ هاالیگودندروس )، 11-9کردند ( یرا بررس
تنها در  CNS يهاســـلولبر  یبدن تینشـــان داد فعال هاآن جینتا
و  یکیبلکه اثر متابول کندینم یبانیشــت یآکســون پ  يســاز نیلیم
  .آوردیفراهم م وینورودژانرت يهايماریاز ب يارانهیشگیپ

ده یچیو پ یدرون چرخ دوار به دو نوع معمول ياری ـن اختیتمر
د باشیم يارین اختیتمر یده نوعیچیدوار پشود. چرخ یم میتقس ـ

ــله نامنظم بوده و باعث تما ییهاپله يکه دارا ز آن از چرخ یبا فاصـ
ــله منظم م ییهاج و پلهیو را یدوار معمول ــود. حرکت یبا فاصـ شـ

ــورتبه ین در داخل چرخ دوار معمولیتمر یها بعد از مدتموش  ص
 دیگرعبارتبهشت. نخواهد دا یخودکار درآمده و تفکر در آن نقش ـ

ها را کشــف کرده و ن پلهیموش فواصــل منظم ب یســتم عصــبیســ
ــتیز يهاحرکت را به بخش يمغز اجرا جیتـدر بـه   طوربهو  یردسـ

ک حرکت یر شــدن در یکند و خود را از درگیعمده نخاع محول م
ن یده فواصل بیچیدر چرخ دوار پ کهیدرصورت. کندیمآزاد  يتکرار

 چرخ یژگین ویرسد ایبه نظر م .باشـد یمنامنظم  صـورت به هاپله
ــود تا برخلاف دویچیدوار پ ، یدن در چرخ دوار معمولیده باعث شـ

رود علاوه ینشود، لذا انتظار م يو تکرار يدن در آن عادیحرکت دو
ــمانیبر فعال ــط  یت جسـ ن نوع از چرخ دوار یدر ا هاموشکه توسـ

 يشود تا مهارت لازم برار یز درگیرد، ذهن و ادراك نیگیصورت م
گونه که در موزون همان ییجاجابه. حرکت )9(دن کسب گردد یدو

در  يادیتا حد ز خوديخودبهشود، یمشـاهده م  یدوار معمول چرخ
 يشود، روندینخاع کنترل م يمولد مرکز يالگو يهاسـطح شبکه 
انجام  یعمق یو حس ـ یعصـب پوسـت   يهادبک آورانیکه توسـط ف 

ده مستلزم یچیمچون چرخ دوار په يترف سختی. تکل)10(ردیگیم
ــازگار مکره و یدو ن دوطرفه یطول گام و هماهنگ یدائم يهايسـ

ــت  یتوجهقابل یفوق نخاع یازمند هماهنگین و  ي. مکنز)11(اسـ
ده یچیچرخ دوار پ يدن بر رویر دوی) در مورد تأث2014همکاران (

 يهاالیگودندروســیتد ینشــان دادند که تول یعصــب يهاســلولبر 
را به  يدیکه مهارت جد ییهاد در موشین جدیلیم دهندهلیتشک

ــله نامنظم  ییهاده با پلهیچیچرخ دوار پ يدن رویدنبال دو با فاصـ
  . )9(کسب نمودند، شتاب گرفته است 

NG2 14د قشر وجود دارد (یو سف يدر بخش ماده خاکستر .(
که علاوه بر  ینات ورزشــیآن دســته از تمر ياجرا رســدیمبه نظر 

 ي، مراکز بالاتر مغزیعضلات اسکلت يهاستمیس ـ ياعمال فشـار رو 
ــب ییزانرون توانـد در یر کنـد م یز درگیرا ن نقش  یو حفاظت عصـ

ن در یا تمریشود که آیمطرح م سؤالن ی). حال ا15داشـته باشد ( 
از چرخ دوار  يزیمتمـا  طوربـه توانـد  یده می ـچیداخـل چرخ دوار پ 

 ییزاک نرونیموجب تحر ير کردن مراکز بالاتر مغزیبا درگ یمعمول
نات با یانجام تمر ریتأثن یشــود؟ علاوه بر ا  NG2ش یق افزایاز طر

قرار نگرفته اســـت؛ با توجه به  موردمطالعهمغز  NG2چرخ دوار بر 
ــت که در رابطه با تغ یقین تحقین پژوهش اولیا کـه نیا ات رییاسـ

ــطح  ــورت م NG2س ن یرد؛ لذا در ایگیدر مغز به دنبال ورزش ص
ــود اثر چهـار هفته تمر یق تلاش میتحق و  یمعمول يارین اختیشـ

ــطح ی ـچیپ ــالم نژاد و يهـا مغز رت NG2ده بر سـ ــتــار ینر سـ سـ
  رد.یقرار گ موردبررسی

  
  مواد و روش کار

ــا کــد اخلاق ی(تـجرب  يان مـطــالـعــه مــداخلــه  ی ـدر ا )، ب
IR.UMZ.REC.1397.013  نر بالغ  ییموش صحرا سر 30تعداد

 ه و بهیتوپاستور آمل تهیاز مرکز انسـت  ياهفته) 6-4سـتار ( ینژاد و
 شگاه، به مدتیط آزمایشـگاه منتقل شد. پس از انتقال به مح یآزما

ــهد، در یط جدیک هفته جهت تطابق با محی  کربنات یپل يهاقفس



 و همکارخيلي  بندار احمدي فاطمه  ... مغز NG2بر سطوح  يچيدهو پ يچرخ دوار معمول يرو يارياخت يناثر چهار هفته تمر
 

898  

 45گراد، رطوبت یدرجه سانت 24تا  20 يبا دما یطیشفاف در مح
 يساعته نگهدار 12:12 ییبه روشنا یکیدرصـد و چرخه تار  55تا 

سـاخت شرکت به   يوانات به غذایدوره پژوهش، ح یشـدند. در ط 
 جوندگان موردنیازن آب یآزاد داشتند؛ همچن ی(پلت) دسترس رپرو

قرار  هاآنژه در دسترس یو يهايبطرق یآزاد و از طر صورتبهز ین
 10در سه گروه: کنترل سالم ( یتصـادف  طوربهوانات یداده شـد. ح 

ده یچیچرخ گردان پسـر) و   10سـالم (  یسـر)، چرخ گردان معمول 
  م شدند.یسر) تقس 10سالم (

 یزان مســافت طیبود و م شــمارشــگرها مجهز به چرخ گردان
ن چرخ، برابر با یکرد. هر دور ایرا ثبت م یشـده توسط هر آزمودن 

ــافت طیک متر بود. می ــط هر آزمودن  یزان مس ــده توس  رأس، یش
شمارش ق توسط کانتر چرخ دوار یتحق يساعت مقرر در تمام روزها

ن و انحراف یانگیم ینین دوره تمریشد. در آخریشـده بود، ثبت م 
ن جلسه یسـاعت قبل از آخر  72تا  ینیتمر ياسـتاندارد کل روزها 

ــد. ا ینیتمر ــمت نتاین مقادیمحاســبه ش ج مقاله گزارش یر در قس
  هفته در نظر گرفته شد. 4ن یشده است. طول دوره تمر

ط یمشابه و در شرا کاملاًط یاز هر سه گروه با شرا يبافت بردار
ــاعت پس از آخر 48ه (یپا ــه تمریس ــد. ابتدا ینین جلس ) انجام ش

ــفاقیهـا بـا تزر  رت ن یلازی) و زاmg/kg 50(ن یکتام یق داخل صـ
)4mg/kgــه جمجمه خارج شــد.  ی) ب هوش و بافت کل مغز از کاس

. ت شدیوانات رعایکار با ح یه اصـول اخلاق یکل يجهت بافت بردار
ردن با وژ کیفین و سانتریز با محلول بافر فسفات سالیهموژنابعد از 

شگاه یت آزمایک وسیلهبه NG2قه، غلظت یدور در دق 3000سرعت 
)ZellBio, Germanyــد؛ بــد گیريانـدازه زا ی) بــه روش الا ن یشـ

ت یمحلول اسـتاندارد بر اساس بروشور ک  يق سـاز یمنظور ابتدا رق

 25/2ن روش یت ایه حساسدرج انجام و مراحل شستشو انجام شد.
  تر بود.یل یلیکوگرم بر میپ

ق ابتدا از آزمون یتحق يهادادهاطلاعات و  تحلیلوتجزیه يبرا
توســط  هاانسیوارهمســان بودن  يرونوف و برایاســم -کلموگروف

ــ منظوربه، و Levenآزمون  ، هاگروهن یموجود ب يهاتفاوت یبررس
ــد؛ همچن ک طرفه یانس یز واریاز آزمون آنال ــتفاده ش ن آزمون یاس

ــطح  یتوک یبیتعق ــ براي P≤0.05 يدارمعنیدر س تفاوت  یبررس
 SPSS افزارنرمق یاز طر هایبررسه یاسـتفاده شـد. کل   ین گروهیب

  انجام شد. 20نسخه 
  
  هايافته

ــد، گروه تمر 33/20در گروه کنترل  هایآزمودنوزن  ن یدرصـ
ده یچیپ يارین اختیو در گروه تمر درصــد 93/27ســاده  ياریاخت
ــروع تمر   48/18 ــبت به مرحله قبل از ش ــد نس ش ینات افزایدرص

چرخ دوار  يارین اختیگروه تمر يهایآزمودن). 1شـــکل داشـــت (
ــاده  ده یچیچرخ دوار پ ياری ـن اختیمتر و گروه تمر 78/1275سـ

 يارین اختیگروه تمر درمجموعت داشتند که یمتر فعال 34/1427
ج حاصل ی). نتا2کردند (شکل ت یشتر فعالیمتر ب 56/151ده یچیپ

بر  یت ورزشیک طرفه نشان داد که فعالیانس یل واریاز آزمون تحل
ــاده و پ ياری ـچرخ اخت يرو رات ییبر تغ يمعنادار ریتأثده ی ـچیسـ

NG2 ) ــت  یبیج آزمون تعقی)؛ نتاF=13/67، P=0/001مغز داشـ
 ياریــن اختین دو گروه کنترل بــا گروه تمرید بنشـــان دا  یتوک

ده یچیپ يارین اختی) و گروه کنترل با گروه تمرP=0/03( یمعمول
)P=0/001 (دو  نیب ن،یوجود دارد علاوه بر ا يداریتفــاوت معن

) P=0/05( دهیچیپ ياریاخت نیو تمر یمعمول ياریاخت نیگروه تمر
  ).1(شکل وجود داشت  يداریتفاوت معن

 

  پژوهش يهاگروه يهایآزمودن یرات وزنییتغ ):۱(شکل 
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  دهیچیو پ یچرخ دوار معمول يارین اختیت در دو گروه تمریمقدار فعال ):۲(شکل 
 

؛ * تفاوت معنادار با گروه کنترل يارین اختیتمر يق به دنبال اجرایتحق يهاگروهها در مغز رت NG2رات سطوح ییتغ ):۳(شکل 
)P=0/03 (†  تفاوت معنادار با گروه) کنترلP=0/001 ( یمعمول يارین اختیبا گروه تمر دارمعنی) و تفاوتP=0/05.(  

  
  گيرينتيجهبحث و 

ر اث یاست که به بررس ین مطالعاتیپژوهش حاضـر جزء نخست 
ده بر یچیو پ یچرخ دوار معمول يرو يارین اختیچهـار هفتـه تمر  

ج یستار پرداخته است. نتاینر سالم نژاد و يهامغز رت NG2سطوح 
 يارین اختیچهار هفته تمر يدهد که اجرایمطالعه حاضـر نشان م 
در داشــت.  NG2در  يداریر معنییده تغیچیدر دو مدل سـاده و پ 

اده نشان د دهیچیو پ یمعمول ياریاخت نیدو گروه تمر نیب سهیمقا
ــده که تمر ــی دهیچیپ ناتیش ــتریب اثربخش ــبت به تمر يش  نینس

ــ ياتـاکنون مطـالعـه   دارد.  یمعمول ياری ـاخت  ریتأث یکه به بررسـ
مغز پرداخته باشـد، مشاهده نشده   NG2 يبر رو ینات ورزش ـیتمر

دا ی، پیستم عصبیس يهابیآس يبالا نسبتاًوع یاست. با توجه به ش
 ياوآسان که ح یت دسترسیمناسـب با قابل  یک منبع بافتیکردن 

* 
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 عنوانبهتواند یباشد، م یعصب يهاسلولش ساز مولد یک سلول پی
مطرح باشد  یستم عصبیس يهايماریمناسب در درمان ب يراهکار

)12( .NG2 ا کند و بیعمل م یتیگودندروسیسـاز ال شیپ عنوانبه
ــون پوکامپ یکورتکس و ه ازجمله يمناطق مختلف مغز يهاآکسـ

ــت. ال  ک یژنریدوپام يهارندهیانگر گیا بیگودندروگلیدر ارتبـاط اسـ
ــدن   ــت و فعــال شــ ــد و تکثیم هــاآناســ ــد بر رشــ ر یتوان

. )2(بگذارد  ریتأثن یلین و میلیســـاز مشیپ يهاالیگودندروســـیت
نقش  نیلید می، در توليمرکز یدر دستگاه عصب هاالیگودندروسیت

 هاالیگودندروسیتن و یلین که پوشـش م ی. با توجه به ا)13(دارند 
ــکلروزیمولت يمــاریدر ب ــذا این میس از بیپــل اسـ جــاد یرود ل

ــیت ن یلیجاد دوباره میم و ایند ترمیتواند به فرایم هاالیگودندروسـ
  .)14(کمک کند 

شود که یرا شامل م ياز دهندهیمتمات یک جمعی NG2ان یب
دهد یل میرا تشک CNSبسته به منطقه  هاسلولدرصد کل  10-3

ــاز)14( ــر ي. جهت بازس ــیتع یس ــازنیلیو م هاالیگودندروس  يس
ــت تعداد و توزیبایمجدد، م ــر   NG2ع یس ــراس فراهم  CNSدر س

ر در یدرگ يهاســم یدر رابطه با مکان یباشــد. اگر چه اطلاعات کم 
شنهاد یشناخته شده است، پ CNSدر  NG2و  هاالیگودندروسـیت 

گنال ناچ یق ســیرمتعارف از طریک حالت غیدر  هاآنشــود که یم
پاســخ  یابیمربوط به ارز يهاگنالیســ ی. از طرف)15(ر شــوندیدرگ

ــیت ــیلیبالغ به دم يهاالیگودندروسـ ــت. یناسـ ــناخته اسـ ون ناشـ
 یروفپرتیرات مانند التهاب، هاییبه تغ هاالیگودندروسیت وجودبااین

ن، ی. علاوه بر ا)14(دهند یپاسخ م NG2غلظت  یم سـلول یو تقس ـ
رد آن است که یقرار گ موردتوجهد یکه در پژوهش حاضر با يانکته

ها یدر آزمودن یبودن اسـترس  ياریاخت دلیلبهپروتکل انجام شـده  
ــاعـت آزادانه به فعال  24کـه در طول   يطوربـه جـاد نکرد  یا ت یسـ
ــدت و مدت ا یم  کاملاًها یآزمودن يت براین فعالیپرداختنـد و شـ

ــترس م ياری ـاخت ــتن اسـ ش یل افزایدلا ازجملهواند تیبود. نداشـ
ن یســــاده و تمر ياریــن اختیتمر يهــاگروهدر  NG2دار یمعن
ــترس  یچیپ ياریاخت ــد. وجود اسـ ــبت به گروه کنترل باشـ ده نسـ

ــب يهــاانتقــال دهنــده يتوانــد بر رویم ، GABAمــاننــد  یعصـ
بر  داشته باشد. استرس یمنف ریتأثن ین و دوپامین، آدرنالیسروتون

 NG2 يسازهاشیکه پ يطوربهگذارد، یم ریتأث یر سلولیتکث يرو
 يهابه نرون درنهایتاسترس قرار گرفته و  ریتأثممکن است تحت 

ن، نشان داده شده ی. همچن)16(دا کنند یز پیک تماید گابا آرژیجد
ــت کـه   ان یرا ب D3رنده یگ ویژهبهن یدوپام يهارندهیگ NG2اسـ

ان یک را بیســـرتونرژ يهارندهیوجود دارد که گ يشـــواهدکرده و 
  . )2(کند یم

                                                             
1 Subventricular zone 

ــان يهـا یدر آزمودن یت بـدن ی ـفعـال  ، بـاعث زنده ماندن  یانسـ
ت و ی. اسم)17(شـود  یاه میک در جسـم س ـ ینرژیدوپام يهانورون

ــ ی) ط2011همکــاران ( نوار گردان بر  ين رویاثر تمر یپژوهشـ
ــونیپارک ياهفته 8-10 يهارت ــده با القا ینسـ را  MPTP يشـ

نوار گردان، عملکرد  ين روینشان دادند که تمر هاآنکردند.  یبررس
ــد؛ همچنیراه رفـتن را بهبود م  ن یروزین و تین دوپــامیبخشــ

ــیه ــم مخطط افزایدورکسـ و  يری. تاج)18(ابدییش میلاز در جسـ
ــگی)، اثر پ2010همکـاران (  نوار  ين رویتمر ياچهار هفته يریشـ

 یدروکسیه-6ق یتزر وسیلهبهجاد شـده  یب ایگردان در مقابل تخر
قرار دادند.  موردمطالعهن در سـمت راسـت جسم مخطط را   یدوپام
ــتق از مغز، در گروه تمر ين پژوهش، فـاکتورها یدر ا ن کرده یمشـ

ن بعد از آزمو يترعی، بازگشت سرینیتمر يهاگروهش داشت و یفزاا
 ییک در مغز شناساین فاکتور نروتروفی. چند)19(اسـتوانه داشـتند  

ــده گر از ید یکی. )20(موثراند  هانورونانـد کـه در زنده ماندن   شـ
ــر را م يداریل معنیــدلا ــالغ بودن یدر پژوهش حــاضـ توان ب

 يهاســلولق دانسـت. چرا که نشـان داده شـده    یتحق يهایآزمودن
NG2 احتمال )21(فراوان است  سالانبزرگدر  یت سلولیدر جمع .

ــاهد یتر بـه کـار گرفته م  جوان يهـا یرود اگر آزمودنیم ــد شـ شـ
  م.یباش ياریبه همراه انجام ورزش اخت NG2تر توجهقابلرات ییتغ

ــواهــد تجرب   يمــاریب یوانیح يهــاکــه از مــدل یهمــه شـ
ــی ـلیدم ــتفاده کردهیاسـ ــنهاد میاند با قوت پون اسـ دهند که یشـ

ــلول ــیتد یمنبع جد عنوانبه NG2 يهاس مطرح  هاالیگودندروس
 يادیبن يهاســلولپاسـخ   یکه به بررس ـ ی. در پژوهش ـ)14(اسـت  

ــکلروزیمدل مولت يهاموشمغز  یر بطنیه زیدرونزاد ناح  سیپل اس
ــلولپرداختــه شـــده بود نشـــان دادنــد کــه     ياجــداد يهــاسـ

ــیاول ن ی. ا)22( ابدییمش یافزا ییایاز بویدر پ NG2 یتیگودندروس
ان کردند که ین بیهمچن هاآندارد.  خوانیهمافته با مطالعه حاضر ی

جه مدل یجاد شده در نتیون ایناس ـیلیخاص مثل دم يهاگنالیس ـ
 SVZ1 يهاسلولز شدن یس باعث متمایپل اسکلروزیمولت يماریب

 يهامسیشود تا بتواند در مکانیم یتیگودندروس ـیبه سـرنوشـت اول  
ل القا شــده در مد یون التهابیناس ـیلین دخالت کند. دمیلیم میترم

ابالغ ن یمهاجرت يهاسلولز یک تمایس باعث تحریل اسکلروزیمولتپ
ــودیپ بالغ میبه فنوت ــت  ی. در حق)22(ش ــرنوش ــلولقت س  يهاس
رسند متفاوت یم هاآنکه به  يمغز يهاگنالیمطابق با س یمهاجرت

 يگنالهایتواند سیده میچیساده و پ ياریاسـت. احتمالاً ورزش اخت 
ــلولز کـردن  ی ـرا جـهــت مـتـمــا    يمـغـز   ــه  NG2 يهــاسـ ب

حات ین توضیک کند. با این تحریلیساز مشیپ يهاالیگودندروسیت
ــ يهاتین احتمـال وجود دارد کـه انجـام فعال   یا  ياریاخت یورزشـ
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جاد استرس و یت عدم اجبار، عدم ایماه دلیلبهده) یچی(سـاده و پ 
 ،هاالیگودندروسیتجه یو در نت NG2ش یتواند موجب افزایمالتهاب 

 یعصب يهاسلولت کننده و حفاظت کننده از یحما يهاسلولکه 
، نقش یســتم عصــبیهســتند، شــده و علاوه بر رشــد و تکامل ســ

ــب يهايماریها در مواجهه با باز نرون یحفاظت بخصــوص با  یعص
 مطالعه يهاافتهیبر اساس مانند ام اس داشـته باشـد.    ییهايماریب

ــر، اجرا  شیتوانــد موجــب افزایگونــاگون م يهــاورزش يحــاضـ
 یتیحما يهاسلولبه عناون  تیگودندروسیسـاز ال شیپ يهاسـلول 

که علاوه بر  ییهاورزش ياجرا نیشوند. علاوه بر ا یعصب يهانرون
موجب  یکند و به نوع ریدرگ زیرا ن یادراک ستمیس یحرکت ستمیس

 ریتأثتکرار شونده  يهابا ورزش سـه یشـود در مقا  یاختچالش شـن 

ــت.  يشــتریب ــان  جینتا نیا ،دیگرعبارتبهبه همراه خواهد داش نش
ــهیدر مقا دهیچیپ يهاورزش يدهـد کـه اجرا  یم  يهابا ورزش سـ

ــاده موجب تول ــتریب دیس ــیت ش  نیشــده و بنابرا هاالیگودندروس
 يریشگیپ يبرا یو بدون عوارض جانب ییدارو ریابزار غ کی عنوانبه
 شنهادیپ یعصب ستمیبرنده س لیتحل یعصب يهايماریمقابله با ب ای
  شوند.یم

  
  يتشکر و قدردان

ده دانشک یورزش يولوژیزیشگاه فین و کارکنان آزمایاز مسـئول 
 يارین پروژه ما را یا يدانشــگاه مازندران که در اجرا یعلوم ورزشــ

  .گرددیم یکردند، تشکر و قدردان
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Abstract 
Background and objective: NGF-2 is oligodendrocyte progenitor cell which has neuroprotective 
functions. This study was designed to investigate and compare the effect of a 4-week voluntary training 
program on regular and complex running wheels on NGF-2 levels in healthy Wistar male rats. 
Materials and methods: Thirty adult Wistar male rats were divided into 3 groups: voluntary training on 
regular running wheel, voluntary training on complex running wheel, and control. For measuring the 
NGF-2 levels in the brain, the ELISA test was used. One-way analysis of variance and Tuckey post-hoc 
tests were employed for comparing the intergroup differences. All the statistical analysis were conducted 
by SPSS software (version 20). 
Results: Performing voluntary training programs on regular (p=0.03) and complex running wheels 
(p=0.001) resulted in significant changes in NGF-2 levels in the brain. There was also a significant 
difference between these two modes of training programs (p=0.05). 
Conclusion: Based on the results, these 2 training protocols can be regarded as positive intervening 
factors for increasing oligodendrocytes in healthy rats, although the complex running wheel voluntary 
training has shown to be more promising. 
Keywords: voluntary Exercise, regular wheel running, complex wheel running, NG2 
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