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1. مقدمه
فعالیت بدنی باعث بهبود عملکردهای شناختی و سلامت مغز اکثر 
را  اجرایی  عملکرد  و  پردازش  سرعت  ورزش،   .)1-3( می شود  افراد 
مقابله  سن  افزایش  به دلیل  شناخت  کاهش  روند  با  و  بخشیده  بهبود 
در  سیناپسی  شکل پذیری  تسهیل  با  ورزش  همچنین،   .)4( می کند 
هیپوکمپ، یادگیری و حافظه فضایی را بهبود می بخشد )5(. علاوه بر 
این، شواهد نشان داد که ورزش باعث افزایش سلول های آستروسیت 
از  آن  ضدتشنجی  اثر  است  ممکن  و  می شود  حسی-حرکتی  قشر  در 
این طریق اعمال شود )6(. همچنین ورزش مادران در طول بارداری 
اثرات مفیدی بر سلامت فرزندان داشته است )7(. به طوری که ورزش 
و  التهابی  فرایندهای  کاهش  طریق  از  بارداری  دوران  در  تردمیل  با 
آپوپتوز آسیب پذیری نوزادان نسبت به هیپوکسی-ایسکمی را کاهش 
می دهد )8(. علاوه بر این، ورزش هوازی در دوران کودکی-نوجوانی، از 

طریق تعدیل گیرنده  )N-methyl-D-aspartate )NMDA و بیان 
سیناپتوفیزین، اختلال یادگیری و حافظه را مهار نموده است )9(. 

شواهد متعددی دال بر نقش گیرنده های NMDA ها در رشد مغز 
فعالیت  در  خود  حیاتی  نقش  با  گیرنده ها  این   .)10( است  شده  ارائه 
رشد  تنظیم  و  عملکردی  مدارهای  سازماندهی  جمله  از  سیناپسی، 
دندریت ها عملکردهای متفاوتی در رشد مغز داشتند )11(. مهار این 
گیرنده ها در جنین قورباغه می تواند مانع تشکیل زوائد دندریت ها شود 
)2B )NR2B( N-methyl D-aspartate receptor .)12 به عنوان 
ساختارهای  مانند  مغز  مختلف  نواحی  در   NMDA زیر واحد  یک 
هیپوکمپ، نئوکورتکس، دیانسفالون و بولب بویایی توزیع شده است 
کیناز  پروتئین  مسیر  فعال شدن  به  منجر   NR2B فعال شدن   .)13(
مسیر  بین  ارتباط   .)14( می شود  کلسیم/کالمودلین  به  وابسته   II

چکیده 
ــر جنبه هــای مختلــف ســلامتی جســمی و روانــی را مــورد بررســی قــرار داده انــد. از ســوی  مقدمــه: تاکنــون مطالعــات زیــاد تاثیــر ورزش ب
دیگــر، گیرنده هــای )N-methyl-D-aspartate )NMDA به عنــوان یکــی از مســیرهای مهــم درگیــر در عملکردهــای رفتــاری مختلــف معرفــی 
شــده اند. همچنیــن، در دوران جنینــی، برخــی از نواحــی مغــز بــه میــزان زیــادی )N-methyl D-aspartate receptor 2B )NR2B کــه یکــی 

از زیرواحدهــای NMDA اســت را بیــان می کننــد. 
اهداف: این مطالعه با هدف بررسی تأثیر ورزش رت های ماده در دوران بارداری بر بیان گیرنده NR2B در هیپوکمپ نوزادان انجام شد.

مــواد و روش‌هــا: رت هــا پــس از جفت گیــری بــه دو گــروه کنتــرل و تمریــن  تقســیم شــدند. رت هــای گــروه کنتــرل تــا زمــان زایمــان بــدون 
انجــام ورزش نگهــداری شــدند. حیوانــات گــروه تمریــن )۳0 دقیقــه در روز بــا شــدت خفیــف( از روز دهــم بــارداری تــا زمــان زایمــان دویدنــد. 
ــوزادان برداشــته شــد و ژن و ســطح پروتئیــن NR2B در هیپوکمــپ مــورد ارزیابــی  ــارداری مغــز ن بلافاصلــه پــس از زایمــان در روز ۲۱ - ۱9 ب

قــرار گرفــت. 
نتایــج: یافته هــای مــا نشــان داد کــه بیــان ژن هیپوکمــپ NR2B در گــروه تمریــن نســبت بــه گــروه کنتــرل به طــور معنــی داری افزایــش 

یافــت. همچنیــن ســطح پروتئیــن NR2B در گــروه تمریــن نســبت بــه گــروه کنتــرل افزایــش یافــت. 
نتیجه‌گیری: ورزش ممکن است نقش بالقوه ای در رشد مغز نوزادان از طریق تعدیل بیان NR2B داشته باشد.

کلمات کلیدی: هیپوکمپ، گیرنده NR2B، بارداری، ورزش
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نورون  ضخامت  و  آکسونی  رشد  مخروط های  با   NR2B سیگنالینگ 
تجویز  همچنین   .)16  ,15( است  شده  داده  نشان  تکامل  حال  در 
آنتاگونیست NR2B مسیرهای سیگنالینگ بقا، مرگ نورنی و تقویت 
واحدهای  زیر  این،  بر  علاوه   .)17( است  نموده  تعدیل  را  سیناپسی 
NR2B  فاکتورهای اساسی برای تقویت حافظه و تنظیم شکل پذیری 
مثال،  به عنوان   .)18( هستند  هیپوکمپ  ساختارهای  در  سیناپسی 
بیان بیش از حد NR2B در هیپوکمپ باعث بهبود یادگیری و حافظه 
 Senescence-accelerated( در موش های مدل پیری تسریع شده

mouse( گردیده است )19(. 
مطالعــات دیگــر بــر نقــش NR2B در دوران جنینــی اشــاره 
طریــق  از  بــارداری  دوران  اســترس  آن هــا،  جملــه  از  دارنــد. 
ــوزادان مــوش باعــث ایجــاد  ــان NR2B در هیپوکمــپ ن کاهــش بی
ناهنجاری هــای یادگیــری و حافظــه می شــود )20(. همچنیــن 
قــرار گرفتــن موش هــای بــاردار در معــرض آترازیــن به عنــوان 
ــیگنالینگ  ــر مسیرس ــر ب ــق تاثی ــرف، از طری ــش پرمص ــک علف ک ی
 Postsynaptic density protein-95  )PSD95(  /NR2B
ــا  ــن آســیب ب ــری می شــود و ای ــه حافظــه و یادگی باعــث آســیب ب
ــلاوه،  ــد )21(. به ع ــش می یاب ــارداری کاه ــردن در دوران ب ورزش ک
ــاردار از  ــی ب ــای صحرای ــن موش ه ــرار گرفت ــوران ق ــرض انفل در مع
طریــق کاهــش بیــان NR2B باعــث اختــلال در عملکــرد شــناختی 
ــش NR2B در  ــه نق ــات ب ــن مطالع ــه ای ــت. هم ــده اس ــدان ش فرزن

ــد. ــد می کنن ــوزادی تاکی ــی و ن ــز در دوران جنین ــد مغ رش

2. اهداف
بـا توجـه بـه نقـش گیرنده هـایNMDA  در حافظـه و یادگیـری و 
افزایـش بیـان زیرواحـد NR2B در طـول دوره جنینـی و همچنیـن 
افزایـش بیـان ایـن گیرنـده بـه دنبـال ورزش، در ایـن مطالعـه، تاثیر 
ورزش در دوران بـارداری را بـر بیـان گیرنـده NR2B  در فرزنـدان 

تازه متولدشـده موش هـای صحرایـی ویسـتار بررسـی شـد.

3. مواد و روش‌ها

3..1. حیوانات
ــوش  ــغ و ده م ــر بال ــی ن ــه، از ده ســرموش صحرای ــن مطالع در ای
ــه، وزن  ــن ۱۴ هفت ــالم )س ــتار س ــژاد ویس ــغ ن ــاده بال ــی م صحرای
ــوم  ــگاه عل ــات دانش ــی حیوان ــز آزمایش ــرم( از مرک ــا ۲50 گ ۲۲0 ت
ــات مــورد  پزشــکی ایــران )تهــران، ایــران( اســتفاده گردیــد. حیوان
ــق،  ــرل دقی ــون تحــت شــرایط کنت ــام مراحــل آزم آزمایــش در تم
دوربــودن از اســترس در دمــای محیــط ۲ ± ۲۱ درجــه ســانتی گراد، 
چرخــه نور/تاریکــی ۱۲ ســاعت بــا رطوبــت ۳5 درصــد و دسترســی 
ــاس  ــات براس ــی آزمایش ــدند. تمام ــداری ش ــذا و آب نگه ــه غ آزاد ب
ــوم  ــگاه عل ــلاق دانش ــه اخ ــط کمیت ــده توس ــتورالعمل تاییدش دس

ــد.  ــام ش ــران )IR.IUMS.REC.1401.538( انج ــکی ای پزش

قبـل از جفت گیـری، تمام موش هـای ماده به تمریـن روی تردمیل 
روز  سـه  به مـدت  تردمیـل  روی  تمریـن  از  )پیـش  شـدند  سـازگار 
متوالـی، ۱5 دقیقـه در روز با سـرعت 5 متر در دقیقه بـر روی تردمیل 
دویدنـد(. سـپس موش هـای صحرایـی نـر و مـاده به صـورت تصادفی 
در قفس هـای مشـترك به مـدت ۲۴ سـاعت به منظـور جفت گیـری 
قـرار گرفتنـد. سـپس موش هـای مـاده جـدا شـده و برای تشـخیص 
وجـود اسـپرم، در ابتـدای صبـح روز بعـد )8:00(، اسـمیر واژینـال 
گرفتـه شـد کـه تاییدکننـده روز صفر بـارداری بود. موش هـای باردار 
به صـورت تصادفـی بـه دو گـروه کنترل و گروه تمرین تقسـیم شـدند 

)5 مـوش در هـر گروه(.

3..2. نحوه ورزش‌کردن
تمریـن در گـروه ورزش از روز دهم بارداری به صـورت ۳0 دقیقه در 
روز شـروع و تـا پایان بـارداری ادامه یافـت. پروتکل تمریـن به صورت  
 VO2max 55% و بدیـن شـرح بـود: موش هـا روی تردمیـل بـا شـیب 
صفـر درجـه و با سـرعت ۳ متر در دقیقـه در 5 دقیقه اول و با سـرعت 
5 متـر در دقیقـه بـرای 5 دقیقـه بعـدی و با سـرعت 8 متـر در دقیقه 

در ۲0 دقیقـه آخر دویدنـد )7، 22(.

3..3. آماده‌سازی بافت
ده روز پـس از زایمـان، نـوزادان نـر بـه روش هیپوترمـی بـه کمک 
یـخ بیهوش شـده و مغز آن هـا خارج گردیـد. سـپس هیپوکمپ آن ها 
بـرای مطالعـات مولکولی تشـریح شـد. شـش نـوزاد از هر گـروه برای 

ارزیابـی بیـان ژن و بیـان پروتئیـن NR2B  انتخاب شـدند.

 Quantitative Reverse 3..4. تست
)qRT-PCR( Transcription PCR

از هـر نمونـه بـه مقـدار ۳0 تـا 50 میلی گـرم توزیـن و RNA آن 
بـا اسـتفاده ازکیـت RNx plus )سـیناکلون، تهـران، ایـران( طبـق 
 RNase پروتـکل سـازنده، اسـتخراج و در 50 میکرولیتـر آب بـدون
حل شـد. سـپس توسـط نانودراپ بـرای تعییـن غلظت و خلوصشـان 
مـورد تجزیه وتحلیـل قرار گرفـت. برای بررسـی یکپارچگـی RNA از 

روش دناتـوره بـه کمـک ژل الکتروفورز اسـتفاده شـد.
بین بـردن  از  بـرای   DNase I کمـک  بـا  استخراج شـده   RNA
هرگونـه آلودگی بـا DNA تیمار شـد. نمونه های RNA  تخلیص شـده 
 0/5 ،RNA  هـا بـا ۱ میکروگـرم cDNA .تبدیـل شـدند  cDNA بـه
میکرولیتـر الیگـو dTs و 0/5 میکرولیتـر رنـدوم هگزامر با اسـتفاده از 

کیت سـنتز cDNA، سـنتز شـدند.
 cDNA تمام مراحل براساس پروتکل سازنده انجام شد. یک  میکروگرم
استفاده   SYBR Green-based real-time RT-PCR برای سنتزشده 
 RR820L, Tli RNaseH Plus, TaKaRa, Kyoto, )کیت  شد 
Japan(. مشخصات پرایمرهای مورد استفاده در این مطالعه در جدول 1 

درج شده است.

https://ethics.research.ac.ir/ProposalCertificate.php?id=283876
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Q-PCR جدول 1. توالی پرایمرهای مورد استفاده برای

پرایمر برگشتپرایمر رفتژن ها

NR2BGAGAAGAGGACCCTGGATATTCGGGAACTACTGAGAGATGATGG

β-actinAAGTCCCTCACCCTCCCAAAAGAAGCAATGCTGTCACCTCCC

ــود: دناتوراســیون  ــر ب ــه شــرح زی ــای ترموســایکلینگ ب پارامتره
اولیــه در دمــای 95 درجــه ســانتی گراد بــرای ۳0 ثانیــه، ۴0 چرخــه 
ــول  ــاد ط ــت و ازدی ــه و بازپخ ــرای 5 ثانی ــانتی گراد ب ــه س 95 درج
در 60 درجــه ســانتی گراد بــرای ۳0 ثانیــه. از بتااکتیــن بــرای 
ــان  ــد. بی ــتفاده ش ــه اس ــر نمون ــرای ه ــذاری ب ــازی بارگ نرمال س
ــر  ــه مقادی ــبت ب ــتفاده از روش ΔΔCt نس ــا اس ــبی ب ــرات نس تغیی

ــن شــد. ــرل تعیی ــروه کنت ــرای گ ــان ژن ب بی

3..5. وسترن بلات
 50 حــاوی  لیزکننــده  بافــر  توســط  هیپوکمــپ  بافت هــای 
میلی مــولار،  یــک   EDTA حــاوی  تریــس،  بافــر  میلی مــولار 
یــک  فنیل متیل ســولفونیل فلوراید  درصــد،   ۱00۱-X تریتــون 
پپســاتین   ، میکروگرم برمیلی لیتــر(   ۱( آپروتینیــن  میلی مــولار، 
میکروگرم برمیلی لیتــر(   ۱( لپتیــن  و  میکروگرم برمیلی لیتــر(   ۱(
در دمــای ۴ درجــه ســانتی گراد بــا pH = 7/۴  همگــن شــدند. 
بــرای ارزیابــی غلظــت پروتئیــن از آزمــون برادفــورد اســتفاده شــد. 
ــط  ــه( توس ــر نمون ــن از ه ــرم پروتئی ــا )50 میکروگ ــپس نمونه ه س
 ،)v/v( ــا اســیدیته 6/8، گلیســرول ۱0 درصــد بافرتریــس حــاوی ب
ــول ۱0  ــد )wt/vol(، دی تیوتریت ــولفات ۱0 درص سدیم دودسیل س

میلی مــولار مخلــوط شــدند.

 ۱۲ پلی آکریل آمیــد   SDS  - الکتروفــورز  ژل  بــا  نمونه هــا   
درصــد حــل شــدند و روی غشــاهای پلی وینیلیدین دی فلورایــد 
الکتروبــلات شــدند. غشــاهای PVDF یــک شــب در بافرتریــس 
 0/۱  ۲0 توئیــن  درصــد،   0/9  NaCl ۱00میلی مــولار،  )تریــس 
درصــد،pH  طبیعــی(، حــاوی 5 درصــد شــیر خشــک بدون چربــی 
ــه مــدت ۳ ســاعت در دمــای ۲0  ــه شــدند. ســپس، بلات هــا ب انکوب
 NR2B ــه ــال علی ــای مونوکلون ــا آنتی بادی ه ــانتی گراد ب ــه س درج
)۱:۱000(، و آنتی بادی هــای مونوکلونــال ضدبتــا اکتیــن مــوش 
ــه بار  ــس س ــا بافرتری ــاها ب ــپس غش ــدند )۱:۱000(. س ــه ش انکوب
ــدت 90  ــپس به م ــدند و س ــته ش ــه( شس ــدود ۱5 دقیق ــار ح )هرب
 )۱:۱000( HRP ــا ــه ب ــه کونژوگ ــای ثانوی ــا آنتی بادی ه ــه ب دقیق
انکوبــه شــدند. کیــت ECL  بــرای تشــخیص واکنش پذیــری ایمنــی 
ــا ۳0  ــدت 5 ت ــه م ــا ب ــت و ســپس لکه ه ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس م
ــرار  ــور آبــی ق ــه ن ثانیــه در معــرض فیلــم اشــعه ایکــس حســاس ب
گرفتنــد. فیلــم اشــعه ایکــس توســط اســکنر Bio-Rad اســکن شــد. 

ــد. ــام ش ــزار Image J  انج ــط نرم اف ــی توس ــل کم تجزیه وتحلی

3..6. تحلیل آماری
داده هــا بــه شــکل Mean ± SEM بــه کمــک آزمــون t مســتقل، 
بــا اســتفاده از نرم افــزار آمــاری SPSS نســخه ۲۲ آنالیــز شــد. 

ــد. ــه ش ــر گرفت ــطح P < 0/05 در نظ ــی دار در س معن

4. نتایج

4..1. ارزیابی بیان ژن
هیپوکمــپ  در   real-time PCR روش  بــا   NR2B ژن  بیــان   
مــورد  کنتــرل  و  تمریــن  گروه هــای  در  صحرایــی  موش هــای 
ارزیابــی قــرار گرفــت. نتایــج افزایــش معنــی داری از بیــان NR2B در 
نــوزادان گــروه تمریــن )0/۱۲ ± ۱/۳( در مقایســه بــا نــوزادان گــروه 

ــر 1(. ــان داد )تصوی ــرل )0/۱۱ ± 0/9( را نش کنت

تصویر 1. اثر ورزش بر بیان ژن NR2B هیپوکمپ. بیان ژن در نوزادان گروه 
تمرین به طور معنی داری افزایش یافت. ** نشان دهنده P < 0/0۱ است.

4..2. ارزیابی وسترن‌بلات
ســطح پروتئیــن کل NR2B هیپوکمــپ در نــوزادان بــا اســتفاده از 
وســترن بلات ارزیابــی شــد. همانطــور کــه در تصویــر 2 نشــان داده 
ــروه  ــا گ ــروه ورزش در مقایســه ب ــدار NR2B در گ شــده اســت، مق
ــان  ــزان بی ــت. می ــه اس ــش یافت ــی داری افزای ــور معن ــرل به ط کنت
گیرنــده مذکــور در نــوزادان گــروه تمریــن 8/8 برابــر افزایــش بیــان 

.)P < 0/00۱( داشــته اســت
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 P < 0/00۱ در هیپوکمپ نوزاد را نشان می دهد. ***نشان دهنده NR2B در بافت هیپوکمپ. الف، نمودار نتایج کمی سطح پروتئین NR2B تصویر 2. سطح پروتئین کل
است. ب، تصاویر باندهای وسترن بلات.

5. بحث
در ایــن تحقیــق، بیــان ژن NR2B و پروتئیــن آن در نــوزادان 
ــارداری ورزش  ــه در دوران ب ــتار ک ــای ویس ــده موش ه تازه متولدش
کــرده بودنــد، مــورد مطالعــه قــرار گرفــت. بــا توجــه بــه نتایــج مــا، 
ــان ژن  ــش بی ــث افزای ــارداری باع ــول دوران ب ــادران در ط ورزش م

ــد. ــوزادان ش ــپ ن ــن NR2B در هیپوکم NR2B و پروتئی
ــر  ــادی تحــت تاثی ــا حــد زی ــز ت ــی و ارگانوژن ــه جنین زای ازآنجاک
ــی  ــر برخ ــددی تاثی ــات متع ــد، مطالع ــرار دارن ــی ق ــط خارج محی
ــارداری بــر نــوزادان را بررســی کرده انــد )23,  مداخــلات در دوران ب
ــش وزن  ــی، کاه ــه نارس ــر ب ــارداری منج ــترس در دوران ب 24(. اس
ــد و عقب ماندگــی رشــد داخــل رحمــی می شــود )25(.  هنــگام تول
گــوش دادن مــادر بــه موســیقی در طــول بــارداری منجــر بــه افزایش 
ــی و در  ــا صحرای ــوزادان موش ه ــی ن ــر حرکتی-حس ــز در قش نوروژن
ــلولی در  ــم س ــز و تراک ــروصدا نوروژن ــط خارجــی پرس ــل، محی مقاب
قشــر حرکتی-حســی فرزنــدان را کاهــش می دهــد )26(. ورزش 
مــادر باعــث کاهــش اضطــراب و افزایــش مقادیــر پروتئیــن فاکتــور 
رشــد اندوتلیــال عروقــی و فاکتــور نوروتروفیــک مشتق شــده از مغــز 
ــوزادان می گــردد )27(. همچنیــن دویــدن  در قشــر پیش پیشــانی ن
مــادران بــاردار چــاق حافظــه را بهبود بخشــیده و رشــد عصبــی را در 

ــد )28(. ــش می ده ــوزادان افزای ــپ ن هیپوکم
مطالعــات نشــان داده انــد کــه گیرنــده NR2B در یادگیــری 
تقویــت سیناپســی هیپوکمــپ  و باعــث  دارد  حافظــه نقــش  و 
ــه ورود  ــده ب ــن گیرن ــازی ای ــی فعال س ــود )29، 30(. از طرف می ش
ــن  ــن از ای ــد بنابرای ــلول کمــک می کن ــه داخــل س ــون کلســیم ب ی
طریــق ممکــن اســت از ایــن طریــق بــر حافظــه و یادگیــری تاثیــر 

.)29( می گــذارد 
نــوزادی  دروران  در   NR2B بررســی بــه  مطالعــات  از  برخــی 
ــود روی  ــال آن کمب ــان NR2B و به دنب ــلال در بی ــد. اخت پرداختن

)Zn( در روزهــای اولیــه پــس از تولــد، منجــر بــه اختــلال در 
یادگیــری و حافظــه گردیــد )31(. غنی ســازی محیــط بــا موســیقی 
 NR2B از روز چهاردهــم پــس از تولــد، منجــر بــه بیــان بیــش از حــد
ــری  ــی یادگی ــش توانای ــه افزای ــت و ب ــده اس ــنوایی ش ــر ش در قش
معــرض  در  گرفتــن  قــرار  همچنیــن   .)32( می کنــد  کمــک 
ــان هیپوکمــپ NR2B در موش هــای  ــوران باعــث کاهــش بی ایزوفل
7 روزه نــوزاد و اختــلال در یادگیــری و حافظــه در ســنین نوجوانــی 

ــت )33(.  ــده اس ش
ــال ورزش  ــز به دنب ــی مغ ــر مولکول ــی از تغیی ــا حاک ــه م مطالع
ــرات  ــن تغیی ــت. ای ــده اس ــوزادان متولدش ــارداری در ن ــول ب در ط
شــامل افزایــش بیــان پروتئیــن و ژن NR2B در هیپوکمــپ نــوزادان 
 NR2B ــه نقــش پروتئیــن ــا توجــه ب موش هــای صحرایــی اســت. ب
در تقویــت حافظــه بــه نظــر می رســد افزایــش بیــان ایــن پروتئیــن 
در هیپوکمــپ نــوزادان بــه بهبــودی حافظــه آن هــا کمــک می کنــد. 
ــود  ــنهاد می ش ــر پیش ــن ام ــر ای ــی دقیق ت ــور بررس ــه به منظ البت
ــه  ــور مطالع ــده بررســی های بیشــتری به منظ ــات آین ــه در مطالع ک
عملکــردی حافظــه در دوران نوجوانــی صــورت پذیــرد. مطالعــه مــا 
ــه: ورزش  ــت. از جمل ــوده اس ــو ب ــات همس ــر مطالع ــج دیگ ــا نتای ب
ــور در  ــده مذک ــطح ژن گیرن ــش س ــث افزای ــادران باع ــه م داوطلبان
به عــلاوه،   .)34( می شــود  تازه متولدشــده  فرزنــدان  هیپوکمــپ 
ــان NR2B باعــث کاهــش آســیب  ــق افزایــش بی شــناکردن از طری
بــه حافظــه و یادگیــری ناشــی از آترازیــن می شــود )21(. بــا توجــه 
بــه ایــن شــواهد و ارتبــاط آن هــا بــا یافته هــای مــا، احتمــال مــی رود 
ــادر ممکــن  ــال ورزش م ــان NR2B در هیپوکمــپ به دنب ــل بی تعدی
اســت موجــب بهبــود رشــد ســاختاری و همچنیــن عملکــردی مغــز 
ــوزادان گــردد. جهــت بررســی همبســتگی میــان بیــان پروتئیــن  ن
ــس از  ــرات پ ــش تغیی ــا نق ــدند ت ــی ش ــر دو بررس و ژن NR2B ه
ترجمــه ژن NR2B نیــز بررســی شــود و درنهایــت پروتئیــن اســت 
ــن  ــت در ای ــر اس ــه ذک ــد. لازم ب ــازی می کن ــی را ب ــش اصل ــه نق ک
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ــوزادان  ــن NR2B در ن ــان پروتئی ــم بی ــان ژن و ه ــم بی ــه ه مطالع
گــروه تمریــن افزایــش پیــدا کــرد.

5..1. نتیجه‌گیری
ــن ــان ژن و پروتئی ــی در بی ــش تعدیل ــد نق ــادر می توان ورزش م
NR2B  مغــز نــوزادان داشــته باشــد. ایــن امــر ممکــن اســت منجــر 

ــوزادان در بزرگســالی گــردد. ــه بهبــود شــناخت و یادگیــری ن ب

5..2. محدودیت‌های پژوهش
در ایــن مطالعــه، تغییــرات بیــان NR2B در نــوزادان پــس از 
ــرات ســاختاری و  ــی شــد. به نظــر می رســد تغیی ــادر ارزیاب ورزش م
عملکــردی بهتــر اســت در موش هــای جــوان کــه مادرانشــان ســابقه 

ــردد. ــی گ ــز بررس ــته اند نی ورزش داش
مشارکت نویسندگان:

ت. ق.: جمــع آوری داده هــای تجربــی؛ ف. الــف.: آزمایش وســترن 
بــلات؛ الــف. م.: تجزیه و تحلیــل داده هــا؛ ف. ق. و ی. ك.:  RT-PCR؛ 

ف. ك.: سرپرســت و مشــاور اصلــی.
تضاد منافع:

ــه  ــن مطالع ــرای ای ــی را ب ــاد منافع ــه تض ــندگان هیچ گون نویس
نمی کننــد. اعــلام 

بازیابی داده‌ها:
مجموعــه داده هــای ارائــه شــده در ایــن مطالعــه بنــا بــه 
ــا پــس از انتشــار  درخواســت نویســنده مســئول در حیــن ارســال ی
ــل سیاســت های دانشــگاه در  ــا به دلی آن در دســترس اســت. داده ه

ــتند. ــوم نیس ــترس عم دس
کد اخلاق:

IR.IUMS.REC.1401.538.

حمایت مالی و معنوی:
ایــن مطالعــه بــا حمایــت مالــی دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران بــه 

شــماره ۲۲7۴8 انجــام شــده اســت.
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Abstract
Background: So far, many studies have investigated the effect of exercise on various aspects of physical and mental health. On the 

other hand, N-methyl-D-aspartate (NMDA) receptors have been introduced as one of the important pathways involved in multiple 
behavioral functions. Also, during the embryonic period, some brain areas express N-methyl-D-aspartate receptor 2B (NR2B), which 
is one of the NMDA subunits, in large amounts. 
Objectives: This study aimed to investigate the effect of exercise in female rats during pregnancy on the expression of the NR2B 

receptor in the hippocampus of newborns.
Methods: After mating, the pregnant rats were divided into the control and the exercise groups. The control group rats were left 

without exercise until delivery. Animals in the exercise group were run (30 min, low intensity) from the 10th day of pregnancy until 
delivery. Immediately after delivery, on day 19  -  21 of pregnancy, the pups' brains were removed and the hippocampal gene and 
protein level of NR2B was evaluated.
Results: Our findings showed that the hippocampal gene expression of NR2B was significantly enhanced in the exercise group 

compared to the control group. Also, the protein level of NR2B was raised in the exercise group compared to the control group.
Conclusions: Exercise might have a potential role in developing newborns’ brains by modulating the NR2B expression.
Keywords: Hippocampus, NR2B Receptor, Pregnancy, Exercise
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