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  چکیده

دارد. از  یديبالغ نقش کل يهادر نورون ییزاو نورون یريپذمرتبط با شکل یندهايدر فرآ ینبتاتوبول ینپروتئو هدف:  زمینه

شنا  یاستقامت یتروز فعال 20اثر  یینپژوهش تع ینا يثر است. هدف از اجراؤنورون م ءو بقا یاتبر ح یاستقامت ینتمر یطرف

  بود. یستارنر نژاد و ییصحرا يهانخاع در موش یخلف یشهدر ر یونیگانگل يهاو تعداد سلول ینبتاتوبول ینبر پروتئ

 گرم، به طور 250-200(سالم) با وزن  یستارنر و ياهفته 6ییموش صحراسر  16 یمطالعه تجرب یندر ا ها:مواد و روش

گروه  در. شدشنا انجام  یتروز فعال 20 ی،ورزش یتفعال گروه درشدند.  یمتقس یورزش یتکنترل و فعال يهابه گروه یتصادف

و با کمک  ینبتاتوبول ینپروتئ یزانفلورسنت م یمنوهیستو. در ادامه با استفاده از روش انشد انجام ورزشی یتیفعال یچکنترل ه

 tبا استفاده از آزمون  یانشد و در پا یابینخاع ارز یخلف یشهدر ر یونیگانگل يهاسلول تعداد یولهو یزیلکر یزيآمروش رنگ

  شد. آنالیزمستقل اطلاعات 

گروه ورزش نسبت به گروه  در )p=0001/0( ینبتاتوبول ینپروتئ داریمعن یششنا موجب افزا یتنشان داد فعال یجنتا :هایافته

نسبت به گروه  یگروه ورزش درنخاع  یخلف یشهر رد یونیگانگل يهاسلول تعداد داریمعن یشافزا چنینهم. شودیکنترل م

  ).p=0001/0د (ش مشاهدهکنترل 

 ینخاع اثر محافظت یخلف یشهر یونیگانگل يهابر نورون ییزانورون یششنا ممکن است با افزا یاستقامت یتفعال: یريگیجهنت

  داشته باشد. یمیو ترم

  یینخاع، شنا، موش صحرا یخلف یشهر یون،گانگل ین،بتاتوبول: یديکل يهاواژه
 

 

  

 دانشگاه لرستان یدانشکده علوم انسان یو علوم ورزش یبدن یتورزش گروه ترب یزیولوژيارشد ف یکارشناس دانشجوي -1

 دانشگاه لرستان یدانشکده علوم انسان یو علوم ورزش بدنییتگروه ترب دانشیارمسئول)  نویسنده( -2

  fathi.mQlu.ac.ir :الکترونیکی پست، 066- 33120003: دورنگار ،066-33120002: تلفن

 دانشگاه لرستان یدانشکده علوم انسان یو علوم ورزش بدنییتگروه ترب یارستادا -3

 دانشگاه لرستان یدانشکده علوم انسان یو علوم ورزش یبدن یتورزش گروه ترب یزیولوژيف يدوره دکترا دانشجوي -4
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  مقدمه

هستند که از  یاسکلت سلول یآل ياز اجزا هایکروتوبولم

 ینو بتاتوبول (α-tubulin) ینآلفاتوبول ینیپروتئ يواحدها یرز

)β-tubulin( از اعمال  یاريبس يو برا ]1اند [شده یلتشک

انتقال ، یرشد سلول و حرکات مختلف سلول یرنظ یسلول

 ی،در داخل سلول، انتقال آکسون ینیو ذرات پروتئ هایکولوز

 یو پاسخ به استرس سلول یسلول يحفظ هموستاز

 یاند که هرگونه دگرگون]. مطالعات نشان داده2[ انديضرور

از  گیرد،ی) منشأ مtubulin( یناز توبول که هایکرتوبولم

 یتبر حساس یمریزایسیون،پل یاو  یزومردر ا ییرجمله تغ

 هایکروتوبول]. م3[ گذاردیم یرتأث ینعوامل متصل به توبول

ها نورونشدن  یلطو يو برا ها دارندنوروننقش در  ینچند

هستند که به صورت  يدر هنگام رشد و توسعه ضرور

شدن  یلها پس از طونورون ينگهدار يبرا ییهاداربست

کمک  یداخل سلول يهابخش یکپارچگیهستند و به حفظ 

 III ینبتاتوبول یکروتوبولاز عناصر م یکی]. 4-5[ کنندیم

)β-tubulinیندبالغ در فرآ هايیکروتوبول) است و در م 

از وجود  یشرکت داشته و شاخص خوب ینورون یسیتیپلاست

]، مشخص شده که 6است [ هایکروتوبولو عملکرد م

 یشهر یونها گانگلنوروندر  III ینژن توبول انیب یآکسوتوم

. دهدی) را کاهش مDorsal root ganglion؛ DRG( یخلف

DRG یشهکه در ر شودیمگفته  هانوروناز  يابه مجموعه 

 پیام دریافت ایستگاه اولین و بوده یاعصاب نخاع یپشت

از  ياتودهها به یون]. گانگل7هستند [ هاارگان حسی

نخاع،  یخلف یون. در گانگلشودیاطلاق م یعصب هايیاخته

سلولقرار دارد که  یحس يهانورون یجسم سلول یگاهجا

-رونوها در کنار نسلول ینبه عنوان محافظ ا یونیگانگل يها

  ].8را به عهده دارند [ یگکنندهیمها، نقش تنظ

تعداد  یو حت III ینبتاتوبول یرها نظینپروتئ یبرخ یانب

 یزیولوژیکو ف یکپاتولوژ یطشرا یدر برخ DRGها در سلول

]، مشخص 3شوند [یم ییردچار تغ یبدن یتاز جمله فعال

دارد  ینورون ءو بقا یاتبر ح یمثبت یرتأث يهواز یتشده فعال

را  DRGکشت  یطمح III ینکه مقدار بتاتوبول يبه طور

 یتفعال که رسدیبه نظر م ین]. بنابرا9[ دهدیم یشافزا

]. در 10[ بخشدیرا بهبود م یعصب يهاسلول ءبقا یورزش

مشخص شد که مرگ  یمر،مدل آلزا يهادر موش یپژوهش

 Aβ Amyloid( یدوابسته به بتا آملوئ یعصب يهاسلول

beta;يابه طور قابل ملاحظه آلزایمريموش  یپوکامپ) در ه 

) سرکوب شد یلتردم يرو یدن(دو یاستقامت ینپس از تمر

 6) نشان دادند 2018و همکاران ( Song ینچن]. هم10[

از  یناش یموجب کاهش اختلالات حرکت یبدن یتهفته فعال

آپوپتوز در  یعصب يهاالتهاب مغز با سرکوب مرگ سلول

  ].11[ شودیم يقشر مغز

 یاتبر ح یمثبت یرتأث يهواز یتکه فعال ییاز آنجا

که در  یوهشپژ یگر] و از طرف د10دارد [ یعصب يهاسلول

 یونیگانگل يهاسلول یتو جمع یاتعامل بر ح ینا یرآن تأث

 ینپروتئ یعنیآن  یزينخاع و مارکر تما یخلف یشهر

ورزش  یرتاث ینشد، لذا، بررس یافتباشد  یدهسنج ینبتاتوبول

جهت ارائه ورزش به  یثر بر رشد سلول عصبؤبر عوامل م

 ینبنابرا رسد،یبه نظر م يراهکار مناسب ضرور یکعنوان 

 ینشنا بر پروتئ ینتمر یرثأت تعیینعه حاضر لهدف مطا
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 یخلف یشهر یونیگانگل يهاسلول یتو جمع III ینبتاتوبول

  است.   یستارنر و صحرایی هايموشنخاع در 

  هامواد و روش

 يهاموش يرو بربود که  یپژوهش حاضر از نوع تجرب

با کد  1397پژوهش در سال  ینسالم انجام شد. ا ییصحرا

 ییداخلاق دانشگاه لرستان تأ یتهتوسط کم 13971121122

 یاستقامت یتبرنامه فعال یکپژوهش اثر  ینشده است. در ا

 ینبتاتوبول ینو پروتئ یونیگانگل يهاسلول تعدادروز) بر  20(

III یابیارز یستارنر و يهاموش یخلف یشهر یوندر گانگل 

  شد. 

هفته سن  6با  یستارنر نژاد و ییسر موش صحرا 16 ابتدا

و در  یداريپاستور خر موسسهگرم از  200 -  250وزن  و

و رطوبت  گرادیدرجه سانت 22 يدر دما یواناتح یشگاهآزما

و  ساعت 12:12 یکیتار - ییو چرخه روشنا 24-22%

 یشگاهیآزما یواناتمخصوص ح ییآزاد به مواد غذا یدسترس

(دو  يپس از دوره آشناساز حیواناتشدند.  يو آب نگهدار

) سر 8( کنترل گروه دو به) یقهدق 2شنا به مدت  ینروز تمر

 یورزش یت. گروه فعالشدند تقسیم) سر 8( ورزشی فعالیت و

 یانشنا را به پا یبدن یتدوره فعال یکروز  20به مدت 

 16 و) یقیروزه (تطب 4به دو فاز  ینیرساندند. برنامه تمر

آماده(با هدف  یقیتطب يدوره در. شد تقسیم) یاصل( روزه

شنا  يایهثان 30 يدوره دو اول، روز در)، يو آشناساز يساز

شنا؛ در روز دوم، دو  يهادوره یندو ساعته ب یبا فاصله زمان

فاصله دو ساعته؛ روز سوم، سه  یکشنا و  يایقهدق 2 يدوره

دقیقه؛ و روز چهارم، دو  5شنا با فاصله  يادقیقه 10 يدوره

اجرا شد.  یقهدق 5 یشنا با فاصله زمان يایقهدق 15 يدوره

وارد فاز  یورزش یتها گروه فعالموش یقی،پس از دوره تطب

 يهادرگروه یقهدق 30به مدت روزانه شدند و  ینتمر یاصل

 ینیروز دوره تمر ینجداگانه در استخر قرارگرفته و تا آخر

گونه یچگروه کنترل ه در]. 12شدند [یم به انجام شنا مملز

ها صورت بر آن يامداخله یچو ه نشد انجام یبدن یتفعال

 نگرفت.

 یقبا تزر ین،جلسه تمر ینساعت پس از اتمام آخر 48

- یلیم 90( یناز کتام یبیترک ی،ماده بهوش یداخل صفاق

ها موش) یلوگرمگرم/کمیلی 10( زایلازین و) یلوگرمگرم/ک

ها تحت آن یتحتاناندام  مناطق DRGشدند و  یهوشب

ستون فقرات  یهشرایط استریل از طریق شکاف بر پوست ناح

 يجداساز ازپس ) جدا شد. L3و  T10 ین(ب ییموش صحرا

درصد (جهت  10 ینهاي بافتی بلافاصله در فرمالنمونه

قرار داده  یستولوژیکیشدن) به منظور مطالعه ه یکسف

 یانب یبررس يفلورسنت برا یمنوهیستوا یزيآمرنگشدند. 

از موش  DRG يهاانجام گرفت. بافت III ینبتاتوبول ینپروتئ

 10 ینساعت در فرمال 48خارج شد و به مدت  یصحرائ

ها شدند. در مرحله بعد، نمونه یکسف یهدرصد به صورت اول

شست و  یلنو توسط زا یريمختلف الکل آبگ يدر درصدها

از  ین،ها توسط پارافنمونه یريگشو داده شدند. پس از قالب

 5با ضخامت  ییهادوار، برش یکروتومم یلهوسها بهتمام قالب

 یددر فرمام یريگها پس از آب]. لام13گرفته شد [ یکرونم

درجه  65 يدر دما 2X یتراتس یمو بافر سد درصد 50

 یمانکوبه و سپس در بافر سد ساعت 2به مدت گراد یسانت

) دو بار شست و شو داده شدند. µm100 )5/8  =PH بورات 

نرمال در  HCL 2ها با ، نمونهDNAبه منظور دناتوره کردن 
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 یمگراد انکوبه و سپس با محلول سدیدرجه سانت 37 يدما

شست و  (Phosphate Buffered Saline; PBS)بافر فسفات 

و  درصد) x 100 )4/0 - یتونبا ترها شو داده شدند. نمونه

بلوکه شدند  یقهدق 30به مدت  PBS) در درصد 10سرم بز (

 III ینبتاتوبول یهاول باديیها با آنتنمونه یتدر نها ].13[

 ,III )BIII: SC-5274 ینبتاتوبول باديی(مارکر آنت

secondary (mouse): ab6785) (1:100, Abcam, 

Cambridge, United Kingdom يشب در دما 1)) به مدت 

متصل  یهثانو يبادیها با آنتدرجه انکوبه شدند. سپس لام 4

درجه  37 يدر دما یقهدق 90، به مدت FITCبه فلورسنت 

ها با ها، لامهسته یزيآمرنگ يبرا یت،انکوبه شدند. در نها

 15به مدت  (DAPI) ایندول فنیل -2- یدینوآم يد 4- 6

توسط  ي،گذارها بعد از لاملانکوبه شدند. لام یقهدق

- عکس ینو دورب (Labomed, USA)فلورسنت  یکروسکوپم

قرار گرفتند. با استفاده از  یمورد بررس (Delta Pix) يبردار

- ، درصد سلول1,5 نسخه Image J افزارحاصل از نرم یجنتا

شده،  یربرداريتصو يهاکل سلول یتمثبت به جمع يها

از  یستوشیمیه یمونوا یجهکنترل نت براي]. 13[ گزارش شد

که تمام  یبترت یناستفاده شده است. به ا یکنترل منف

 یهاول يباد ینتآاما  ،انجام شد یستوشیمیه یمونومراحل ا

 .شد استفاده یهثانو يباد ینتآگذاشته نشد و فقط از

 ی،بعد از ثبوت بافت ها،نورون تعداد شمارش براي چنینهم

شده و  یريگقالب (Merk, Germany)  یندر پارافها نمونه

- برش (LickaT USA)دوار  یکروتومسپس با استفاده از م

 يهاگرفته شد. پس از آن برش یکرونم 5با ضخامت  ییها

ها با لام یري،گ]. بعد از آب13لام قرار گرفتند [ يرو یبافت

با  یتشده و در نها یزيآمرنگدرصد  1 یولهو یستالکر

 ینمائها با بزرگشدند. نمونه يگذارنتلان لاملآچسب 

X100 قرار گرفتند.  یمورد بررس ينور یکروسکوپتوسط م

به  یونیکو گانگل ینورون يهاسلول ي،برداربعد از عکس

 ،1,8 نسخه Image J افزارنرم یلهوس

(NIH,WayneRasband,USA)   مورد شمارش قرار گرفته و

مربع  یکرومترم 30000 يهر مقطع در واحد سطح به ازا

  ]. 13گزارش شد [

 ارفزنرم ا با هاداده یعزتو دنبو لنرما ابتدا: يآزمون آمار

SPSS و با استفاده از آزمون  20 نسخهShapiro-Wilks 

 یرمستقل بر متغ یراثر متغ یبررس يبرا یانشد. در پا یابیارز

 يآمار یاتمستقل استفاده شد. عمل tوابسته از آزمون 

 Graphpadافزار نرمو  20 نسخه SPSSافزار از نرم یقتحق

Prism  05/0 يداریسطح معناستفاده شد.  8نسخه<p  در

  نظر گرفته شد. 

  یجنتا

 ینفلورسنت پروتئ یمنوهیستوا یزيآمحاصل از رنگ یجنتا

از نظر  يداریمعن ينشان داد که تفاوت آمار III ینبتاتوبول

 ینب DRG یهدر ناح III ینبتاتوبول ینتظاهر پروتئ یزانم

) p=0001/0و کنترل وجود دارد ( یورزش یتگروه فعال

  ). 2و  1(شکل 
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 يهایريگتفاوت اندازه یینمستقل جهت تع t آزمون  یجنتا -1 شکل

 ینکننده پروتئ یانمثبت ب يهافلورسنت درصد سلول یمنوهیستوا

 یورزش یتروز فعال 20پس از  ییموش صحرا DRGدر  III ینبتاتوبول

)، =p) (7n=0001/0دار با گروه کنترل (ی. ** تفاوت معنیافت یشافزا

  مستقل. tآزمون 

 یابیارز يبرا یولهو یزیلکر یزيآمرنگ یجنتا ینچنهم

ها سلول یننشان داد که تعداد ا یونگانگل يهاسلول یتجمع

با  یسهشنا در مقا یاستقامت یتروز فعال 20پس از  DRGدر 

  ).4 و 3) (شکل p=0001/0( یافت یشگروه کنترل افزا

  

 یش. افزایورزش یتگروه کنترل و  گروه فعال ییصحرا يهاموش DRGدر  III ینبتاتوبول یمنوهیستوشمیا یزيرنگ آم يهایکروگراففتوم -2شکل 

  است. یورزش یتگر واکنش مثبت به فعالیان، نماIII ینسبز رنگ بتاتوبول يهاتراکم پلاك

 

 یتفعال .یورزش یتروز فعال 20پس از  ییصحرا يهاموش DRGدر  یونیگانگل يهاسلول یتتفاوت جمع یینمستقل جهت تع t آزمون  یجنتا -3شکل 

 p ،(8=0001/0دار با گروه کنترل (یشود.  ** تفاوت معنیم ییموش صحرا DRGدر  یونیگانگل يهادار در تعداد سلولیمعن یشموجب افزا یورزش

=n، يآزمون آمار t  .مستقل  
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موش  DRGدر  یونیگانگل يهاسلول تعداد در افزایش موجب ورزشی فعالیت. یونیگانگل يهاسلول یولهو یزیلکر یزيآمرنگ يهافتوگراف -4شکل 

  شود. یم ییصحرا

  

  بحث

 یزانبود که م ینپژوهش ا ینا هايیافته ینتراز مهم یکی

 یتفعالدر گروه  داريیبه طور معن ینبتاتوبول یئنپروت

در سنتز  ییر. تغیافت یشنسبت به گروه کنترل افزا یورزش

مشاهده  یمختلف یطها و شرایماريها در بنورون ینبتاتوبول

و  Ding ،پژوهش ینا هايیافتهراستا با هم]. 3شده است [

 ینبتاتوبول یزانرا در م يداریمعن یشافزا) 2006همکاران (

چرخ دوار در  يرو یدندو یارياخت ینپس از تمر یپوکمپه

 ینچن]. هم15نر بالغ مشاهده کردند [ صحرایی هايموش

 48) نشان دادند که 2013و همکارش ( Allenمطالعه  یجنتا

 یشچرخ کارسنج، موجب افزا يبر رو یاريختا یدنساعت دو

ها در مغز موشIII  ینبتاتوبول یسیتیمرتبط با پلاست ینپروتئ

در پاسخ  ینبتاتوبول ینسطوح پروتئ یش. احتمالاً افزاشودیم

 یگنالینگس يهایرمس یشتوان به افزایرا م يبه ورزش هواز

 یانب ییردرمرتبط دانست که منجر به تغ یماز کلس یناش

مولکول  یک یمکلس یون]. 16شود [یها مژن یبرخ

بر  يااست که اثرات گسترده یدرون سلول یگنالینگس

 یسیبر شروع رونو یمدارد. کلس یسلول يهاینداز فرآ یاريبس

 -  یعوامل ژن يسازفعال یقدارد که عمدتاً از طر یمهم یرتأث

 یماز کلس یناش یگنالینگس يآبشارها یلهوس به رونویسی

را  یسیتواند تمام مراحل رونویم کلسیم یقتاست. در حق

 یمکلس يهاکانال یورزش یت]. در اثر فعال17کند[ یمتنظ

 به یمکلس یتوزولیشوند و غلظت سیباز م یدرون سلول

ژن  یاناحتمالاً  ب یجهو در نت یابدیم یشافزا یاديمقدار ز

  ]. 17[ یابدیم ییرها تغیناز پروتئ یبرخ

 یتبود که فعال ینمطالعه حاضر ا یجاز نتا یگرد یکی

 در. دهدیم یشرا افزا یونیگانگل يهاسلول یتجمع یورزش

 از مشتق نروتروفیکی فاکتور که شد مشخص مطالعه چندین

نقش  );BDNF Brain-derived neurotrophic factor( مغز

] و 18- 19دارد [ یونگانگل يهاو توسعه سلول ءدر بقا یمهم

(به صورت قطع عصب) موجب اختلال در  یعصب یبآس

مشاهده  یزن ي]. در موارد8[ شودیها مسلول ینا یتجمع
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 يرا در نورون ها یآکسون ينوساز یورزش یتشده که فعال

 ینچن]. هم9دهد[یم یشافزا یعصب یبپس از آس یحس

که دچار  ییصحرا يهادر موش یاستقامت یتانجام فعال

و فاکتور  BDNF يهاژن یانشده بودند ب ینخاع یبآس

 Glial cell line-derived( یالمشتق از سلول گل یکنروتروف

neurotrophic factor; GDNF4-ین) و نروتروف 

)Neurotrophin4; NT-4 در (DRG ینداد. در ا یشرا افزا 

و  ییکردن موش صحرا یهوشپس از ب ینخاع یبمطالعه آس

از  ینشد، سپس گروه تمر یجادا T10 در یقطع طناب تخاع

 يو برا یقهدق 30روز در هفته، به مدت  5 ی،روز پنجم جراح

نشان داد  یقتحق ینانجام دادند. ا یمقاومت ینهفته تمر 4

و توسط  یشافزا یبکاسپاز توسط آس mRNA یانب که

 که کرد گیرينتیجه چنین تحقیق این. یابدیورزش کاهش م

 این و است موثر سلول در آپوپتوز در هايژن بیان بر ورزش

 طولانی هايدوره یا و جراحی از بعد فواصل افزایش با تغییر

علاوه در مطالعات ]. به20[ است مرتبط ورزش مدت

 یششنا قادر به افزا یناتاست که تمرگزارش شده يمتعدد

شده  یآکسونوتم یواناتح یاتیکدر عصب س یعصب ينوساز

شنا در  ینعصب متعاقب تمر ينوساز یش]. افزا21- 22بود [

 یقتحق یکراستا در  ینهم در. شد دیده نیز حاضر یقتحق

 وارد هاموش یاتیکعصب س یبها بلافاصله پس از آسموش

روز انجام شد و  50شنا به مدت  ینتمر شدند، ورزش فاز

در  یقهدق 60در روز به  یقهدق 10از  یجبه تدر ینمدت تمر

 یاياح یعباعث تسر ینتمر یقتحق ین. در ایافت یشروز افزا

مشابه با  یقی]. در تحق21شد [ یعصب یبعصب پس از آس

عصب و  يو همکاران اثر شنا بر نوساز Liaoذکر شده  یقتحق

-Calcitonin gene( تونینکلسی ژن به وابسته پپتید یانب

related peptide; CGRPینقرار دادند، در ا یابی) مورد ارز 

 يبندها بر اساس مدت شنا، به چهار گروه طبقهموش یقتحق

 3/  یقهدق 10روز شنا کردند ( 21 ینیتمر يهاشده و گروه

بار در  3/  یقهدق 30بار در هفته و  3/  یقهدق20فته، بار در ه

 CGRP یانب یشعصب و افزا ينوساز یقتحق ینهفته). در ا

 یق]. در تحق22گزارش شد [ یقیتحق يهادر تمام گروه

 30 مدت به روزانه و روز 20 صحرایی، هايموش یزحاضر ن

 در تمرینی گروه سه هر به نسبت که کردند شنا دقیقه

 به توجه با داشت، بالاتري تمرینی حجم شده، یاد تحقیق

 نوسازي نیز پایین هايدر حجم یو همکاران حت Liao کهاین

 به تواندمی تمرین گفت توانمی کردند، مشاهده را عصبی

  .باشد موثر عصبی نوسازي بر سرعت

 یرتأث یعصب ينوساز یشبا افزا یورزش یتفعال احتمالا

 ییندارد اگرچه تع یونگانگل يهاسلول یتبر جمع یمطلوب

ها در اثر سلول ینتعداد ا شودیکه موجب م یزمیمکان

 يتریشب يهابه پژوهش یازن یابد یشورزش افزا یتفعال

شنا با  یورزش یتکه فعال رسدمی نظر به چنینهمدارد. 

در  ییزانورون یشموجب افزا III ینبتاتوبول ینپروتئ یشافزا

و  دهدیم یشآنان را افزا یتشده و جمع یونگانگل يهاسلول

 یرتأث یکیپاتولوژ یطدر شرا تواندیم ییزانورون یشبا افزا

داشته  DRGدر  یعصب يهاسلول یتو جمع یاتبر ح یمثبت

سالم انجام  يهادر گروه یقتحق ینکه اینبا توجه به ا باشد.

شود یم یشنهادپ یق،حاصل از تحق یجشده و با توجه به نتا
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 یطشرا يدارا ییهاحاضر بر گروه یقمشابه تحق که

مختلف  يهامطالعه مدل ینچنهم ،انجام شود یکپاتولوژ

  باشد. یدتواند مفیم یزن ینیتمر

-یمطالعه، به نظر م ینا یجبا توجه به نتا :یريگیجهنت

 III ینبتاتوبول ینپروتئ یششنا با افزا یورزش یترسد که فعال

شده و  یونگانگل يهادر سلول ییزانورون یشموجب افزا

 یششنا با افزا یتو فعال دهدیم یشآنان را افزا یتجمع

 یمثبت یرتأث یکیپاتولوژ یطتواند در شرایم ییزادادن نورون

  داشته باشد.  DRGدر  یعصب يهاسلول یتو جمع یاتبر ح

   یتشکر و قدردان

ورزش  یزیولوژيارشد ف یکارشناس نامهیانپا یجهمطالعه نت ینا

دانشگاه لرستان به خاطر  یدانشگاه لرستان بود. از معاونت پژوهش

   .شود.یم يگزارپژوهش سپاس ینا یمنابع مال ینتام

  

  

  

References 

 

[1] Kellogg EH, Hejab NMA, Howes S, 

Northcote P, Miller JH, Diaz JF, et al. Insights 

into the Distinct Mechanisms of Action of 

Taxane and Non-Taxane Microtubule 

Stabilizers from Cryo-EM Structures. J Mol 

Biol 2017; 429(5): 633-46. 

[2] Brouhard GJ, Rice LM. Microtubule 

dynamics: an interplay of biochemistry and 

mechanics. Nat Rev Mol Cell Biol 2018; 

19(7): 451-63. 

[3] English DP, Roque DM, Santin AD. Class III 

b-tubulin overexpression in gynecologic 

tumors: implications for the choice of 

microtubule targeted agents? expert rev 

anticanc 2013; 13(1): 63-74. 

[4] Liu Y, Wang C, Destin G, Szaro BG. 

Microtubule-associated protein tau promotes 

neuronal class II beta-tubulin microtubule 

formation and axon elongation in embryonic 

Xenopus laevis. Eur J Neurosci 2015; 41(10): 

1263-75. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
98

.1
8.

11
.5

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

16
 ]

 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1398.18.11.5.1
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4743-fa.html


 1151   و همکاران پورزهرا مردانی

 1398، سال 11، شماره 18دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

[5] Conde C, Caceres A. Microtubule assembly, 

organization and dynamics in axons and 

dendrites. Nat Rev Neurosci 2009; 10(5): 319-

32. 

[6] Guo J, Qiang M, Luduena RF. The 

distribution of beta-tubulin isotypes in 

cultured neurons from embryonic, newborn, 

and adult mouse brains. Brain Res 2011; 

1420(54): 8-18. 

[7] Haberberger RV, Barry C, Dominguez N, 

Matusica D. Human Dorsal Root Ganglia. 

Front Cell Neurosci 2019; 13(199): 1-17. 

[8] Shi TJ, Tandrup T, Bergman E, Xu ZQ, 

Ulfhake B, Hokfelt T. Effect of peripheral 

nerve injury on dorsal root ganglion neurons 

in the C57 BL/6J mouse: marked changes 

both in cell numbers and neuropeptide 

expression. Neuroscience 2001; 105(1): 249-

63. 

[9] Molteni R, Zheng JQ, Ying Z, Gomez-Pinilla 

F, Twiss JL. Voluntary exercise increases 

axonal regeneration from sensory neurons. 

Proc Natl Acad Sci U S A 2004; 101(22): 

8473-8. 

[10] Um HS, Kang EB, Koo JH, Kim HT, Jin L, 

Kim EJ, et al. Treadmill exercise represses 

neuronal cell death in an aged transgenic 

mouse model of Alzheimer's disease. J 

Neurosci Res 2011; 69(2): 161-73. 

[11] Song SH, Jee YS, Ko IG, Lee SW, Sim YJ, 

Kim DY, et al. Treadmill exercise and wheel 

exercise improve motor function by 

suppressing apoptotic neuronal cell death in 

brain inflammation rats. J Exerc Rehabil 

2018; 14(6): 911-9. 

[12] Cardoso GH, Petry DM, Probst JJ, de Souza 

LF, Ganguilhet G, Bobinski F, et al. High-

Intensity Exercise Prevents Disturbances in 

Lung Inflammatory Cytokines and 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
98

.1
8.

11
.5

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

16
 ]

 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1398.18.11.5.1
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4743-fa.html


 ... در گانگلیون IIIهاي گانگلیونی و پروتئین بتاتوبولین تأثیر تمرین شنا بر جمعیت سلول 1152

 1398، سال 11، شماره 18دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

Antioxidant Defenses Induced by 

Lipopolysaccharide. Inflammation 2018; 

41(6): 2060-7. 

[13] Abbasi Y, Shabani R, Mousavizadeh K, 

Soleimani M, Mehdizadeh M. 

Neuroprotective effect of ethanol and 

Modafinil on focal cerebral ischemia in rats. 

Metab Brain Dis 2019; 34(3): 805-19. 

[14] Karim S, Hession C, Marconi S, Gang DL, 

Otis CN. The identification of ganglion cells 

in Hirschsprung disease by the 

immunohistochemical detection of ret 

oncoprotein. Am J Clin Pathol 2006; 126(1): 

49-54. 

[15] Ding Q, Vaynman S, Souda P, Whitelegge JP, 

Gomez-Pinilla F. Exercise affects energy 

metabolism and neural plasticity-related 

proteins in the hippocampus as revealed by 

proteomic analysis. Eur J Neurosci 2006; 

24(5): 1265-76. 

[16] Allen A, Messier C. Plastic changes in the 

astrocyte GLUT1 glucose transporter and 

beta-tubulin microtubule protein following 

voluntary exercise in mice. Behav Brain Res 

2013; 2 (40): 95-102. 

[17] Vilborg A, Passarelli MC, Steitz JA. Calcium 

signaling and transcription: elongation, DoGs, 

and eRNAs. Receptors Clin Investig 2016; 

3(1): 1-17. 

[18] Ernsberger U. Role of neurotrophin signalling 

in the differentiation of neurons from dorsal 

root ganglia and sympathetic ganglia. Cell 

Tissue Res 2009; 336(3): 349-84. 

[19] Hoshi O, Sugizaki A, Cho Y, Takei N. BDNF 

Reduces eEF2 Phosphorylation and Enhances 

Novel Protein Synthesis in the Growth Cones 

of Dorsal Root Ganglia Neurons. Neurochem 

Res 2018; 43(6): 1242-9. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
98

.1
8.

11
.5

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

16
 ]

 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1398.18.11.5.1
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4743-fa.html


 1153   و همکاران پورزهرا مردانی

 1398، سال 11، شماره 18دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

[20] Keeler BE, Liu G, Siegfried RN, Zhukareva 

V, Murray M, Houle JD. Acute and prolonged 

hindlimb exercise elicits different gene 

expression in motoneurons than sensory 

neurons after spinal cord injury. Brain Res 

2012; 1438(12): 8-21. 

[21] Teodori RM, Betini J, de Oliveira LS, Sobral 

LL, Takeda SY, de Lima Montebelo MI. 

Swimming exercise in the acute or late phase 

after sciatic nerve crush accelerates nerve 

regeneration. Neural Plast 2011; 783901: 1-8. 

[22] Liao CF, Yang TY, Chen YH, Yao CH, Way 

TD, Chen YS. Effects of swimming exercise 

on nerve regeneration in a rat sciatic nerve 

transection model. BioMedicine 2017; 7(1): 

16-24. 

  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
98

.1
8.

11
.5

.1
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.r

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

16
 ]

 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17353165.1398.18.11.5.1
http://journal.rums.ac.ir/article-1-4743-fa.html


 ... در گانگلیون IIIهاي گانگلیونی و پروتئین بتاتوبولین تأثیر تمرین شنا بر جمعیت سلول 1154

 1398، سال 11، شماره 18دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

The Effect of Swimming Training on Ganglionic Cells Population and Class 

III Beta-Tubulin Protein in Dorsal Root Ganglion of Wistar Male Rats:  

An Experimental Study 
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Background and Objectives: β-tubulin protein is the protein that has a key role in plasticity and neurogenesis in the 

mature neurons. On the other hand, endurance training is effective in neuron life and lifespan. The present study 

aimed to investigate the effect of 20 days swimming training on class III β-tubulin and the number of ganglion cells 

in DRG of Wistar male rats.  

Materials and Methods: In this experimental study, 16 male Wistar rats (healthy) weighing 200-250 gr were 

randomly divided into control and exercise training groups. The exercise training group performed a swimming 

training program for 20 days, the control group did not participate in any activity. In the following, the ganglionic 

cells population and β-tubulin protein level in the posterior root of the spinal cord was measured by Cresyl violet 

staining method and immunofluorescence, respectively. Finally, data were analyzed using the independent t-test. 

Results: The results showed that swimming activity significantly (p=0.0001) increased beta-tubulin protein in the 

experimental group. Also the a significant increase in the ganglion cells population was observed in the spinal cord 

posterior root of the experimental group compared to the control group (p=0.0001). 

Conclusion: Swimming endurance activity may have a protective and restorative effect by increasing neurogenesis 

on dorsal root ganglion neurons. 

Key word: Beta-tubulin, Ganglion, Spinal dorsal root, Swimming, Wistar male rats 
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