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 چکیده
لیزر  .باشددر شرایط فضانوردی میوزنی بیاز عوارض اصلی و مهم مغزی به دنبال  اجتنابی و اختلالات حافظهتعاملات اجتماعی 

بر با تاثیر  کننده مغزی و بهبوددهنده عملکرد شناختیدارای اثرات محافظت است که یک روش غیرتهاجمی ایتوان فراجمجمهکم

بر اختلالات حافظه اجتنابی و  ایتوان فراجمجمههدف از این مطالعه، ارزیابی اثر تابش لیزر کم. استمغز پذیری نورونی در شکل

سر موش نر نژاد  24در این مطالعه تجربی،  باشد.می Balb/C های نر نژادشده در موشسازیوزنی شبیهتعاملات اجتماعی ناشی از بی

Balb/C  وزنی القاییکنترل، بی هایگروه شامل مساوی گروه سهبه (HUو ) همچنین HU لیزر با تیمار به همراه (HU+PBM)  تقسیم

و در  روز اعمال گردید 14مدت  به (Hindlimb Unloading) خلفی هایاندام سازیمعلقوزنی با استفاده از تکنیک شدند. مدل بی

های سپس ارزیابی رفتاری با آزمونتیمار شدند.  نانومتر 810لیزر با طول موج  با حیوانات ،همزمان با القاء مدل HU+PBMگروه 

عنوان شاخصی از به( BDNF) انجام شد. همچنین، میزان عامل نوروتروفیک مشتق از مغز و تعامل اجتماعی حافظه اجتنابی

طرفه یک تحلیل واریانسهای حاصله با آزمون آماری . دادهدگیری شاندازه ELISA با روشدر بخش پره فرونتال مغز نوروپلاستیسیتی 

کنش برهمهای در شاخصدار یمعنشده موجب کاهش سازیوزنی شبیهکه بی ندها نشان دادیافتهشدند.  واکاویو تست تعقیبی توکی 

طور به HU+PBM توان در گروهکمدر مقابل، تیمار با لیزر (. >05/0p) شد BDNFو افت سطح  ی، اختلال در حافظه اجتنابیاجتماع

، BDNFافزایش از طریق  احتمالاًتوان لیزر کم که نشان دادنتایج این مطالعه (. >05/0p) ها را بهبود بخشیددار این شاخصیمعن

بی وزنی یط ناشی از شراو حافظه اجتنابی تعاملات اجتماعی عنوان یک مداخله غیرتهاجمی مؤثر در مقابله با اختلالات تواند بهمی

 . فضایی مطرح شود
 

 .موشوزنی، فضانوردی، ، بیکنش اجتماعیبرهمتوان، کم تراپیلیزر: هاواژهکلید
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 مقدمه

ویژه در طول میکروگرانشی، به وزنی یابی شرایط

ایی بلندم دت، ار رات عقی   و گ اه های فض مأموریت

ناپذیری ب  ر عقلکرده  ای نوروفیزیولوژی    و گش  تبر

 ,.Gupta et al) گ ذاردانسان برج ای می شناختیروان

تواند وستاز مغزی، میئموزدن هوزنی با برهم. بی(2023

 در پردازش حافظ ه شناختی، اختلال به کاهش عقلکرد

 Lipshits) و تغییر در رفتارهای اجتقاعی منج ر ش ود

and Levik, 2023)    از نظ  ر پاتوفیزیولوژی   ، ای .

س ازی اختلالات ب ا اف زایش اس ترک اکس یداتیو، ف ال

مس  یرهای التب  ابی در مغ  ز و اخ  تلال در عقلک  رد 

و  حی کلیدی نظیر هیپوکام ،، ممیگ دالهای نوانورون

 ,Zhang et al., 2023) پیشانی مرتبط هس تندقشر پیش

Zhang et al., 2025)ی ن ه تنب ا کیتی ت . چنی  تغییرات

ه ای فض ایی زندگی فضانوردان را در شرایط مأموریت

های کن  د، بلک  ه مقک    اس  ت ب  ه مس  ی تبدی  د می

 بلندمدت عصبی نیز منجر شود. 

در اخ   تلال و  مش   کلات ش   ناختیب   روز 

 یه ااز چالش یکیفضانوردان  یاجتقاع یهاکنشبرهم

  ی  اس  ت ک  ه ا ییفض  ا یه  اتیبرجس  ته در مأمور

و رف اه  ییبر ک ارا یتوجببلقا ریتأر توانندیمشکلات م

 تیریو م د ییشناس ا  ،یبنابرا .فضانوردان داشته باشند

 ,.Yin et al) برخ وردار اس ت یاژهیو تیها از اهقمن

با فشارهای روانی و به طور م قول  فضانوردان. (2023

های حاکم وزنی و محدودیتفیزیکی ناشی از انزوا، بی

د ت أریرات نتوانمیای  عوامل که ، هستندفضا روبرو بر 

 ه ا بگ ذاردمنتی بر عقلک رد ش ناختی و اجتق اعی من

(Oluwafemi et al., 2021) یک   ی از پیام   دهای .

فیزیول  وژیکی قاب  ل توج  ه در ش  رایط میکروگ  رانش، 

های عص بی اس ت. افزایش استرک اکسیداتیو در بافت

در ای  شرایط، ت  ادل طبی  ی ب ی  تولی د و پاکس ازی 

 ;reactive oxygen species) های ف  ال اکس یژنگونه

ROS )خورد و منج ر ب ه های مغزی برهم میدر سلول

 ,.Zhang et al) ش ودات اکس یدکننده میانباشت ترکیب

ویژه در ن واحی حی اتی مغ زی . ای  وض یت به(2025

پیشانی اررگذار اس ت و هقچون هیپوکام، و قشر پیش

ها ، پروتئی DNA ی سلولی مانندبه مسی  به ساختارها

هایی موج  انجامد. چنی  مسی و لیپیدهای غشایی می

پ  ذیری اخ  تلال در انتق  ال سیناپس  ی، ک  اهش ان  ا 

اخ تلال در ف اکتور نوروتروفی   مش ت  از سیناپسی و 

 (brain derived neurotrophic factor; BDNFمغ ز )

یم ب رای تببی ت حافظ ه و تنظ ای  عوام ل شود که می

 ,.Liang et al) رفتارهای اجتق اعی ض روری هس تند

2022) . 

در ح ال حاض  ر، راهکاره ای درم  انی مت   ددی 

رفت  اری ناش  ی از -ب  رای مقابل  ه ب  ا اخ  تلالات عص  بی

ک ه عق دتاش ش امل  ان دوزنی مورد بررسی قرار گرفتهبی

 ترکیب  اتاس  تتاده از و  تقرین  ات فیزیک  ی مق  اومتی

حت   عقلک رد  اس ت ک ه ب ه ترتی   ب ا اکسیدانمنتی

ک  اهش اس  ترک  وسیس تم عض  لانی و گ  ردش خ  ون 

 کنن  دم  ی  محافظ  ت های عص  بیس  یداتیو از س  لولاک

(Gómez et al., 2021, Gros et al., 2024)   ب ا ای .

ح  ال، ارربیش  ی ای    م  داخلات م ق  ولاش مح  دود، 

مدت و وابسته به دوز یا شرایط مصر  است. در کوتاه

ی مانن د ه ای غیرتب اجقهای اخیر، توجه به روشسال

( Photobiomodulation; PBMمغ زی )نوری تحری  

عنوان راهکاری مکقل به توانیا لیزر کمگیری از با ببره

های داروی ی، اف زایش یافت ه اس ت، یا جایگزی  درمان

https://journals.iau.ir/?_action=article&au=542327&_au=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%86%D8%B3%D8%A8
https://journals.iau.ir/?_action=article&au=542327&_au=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%86%D8%B3%D8%A8
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توانن د ه ا ع لاوه ب ر ایقن ی ب الا، میچراکه ای  روش

های ن ورونی مستقیقاش مسیرهای سلولی مرتبط با مس ی 

 .ار دهندرا هد  قر

 ایفراجقجق ه لیزر کم ت وانتابش  در ای  میان،

(transcranial low level laser) عنوان روش  ی ب  ه

غیرتباجقی، ایق  و نوظبور، توجه پژوهشگران ح وزه 

 عل  وم اعص  اب را ب  ه خ  ود جل    ک  رده اس  ت

(Thunshelle and Hamblin, 2016) در ای  روش از .

 ;light-emitting diode) لینورگس  ودید لیزر یاتابش 

LED)  با طول موج نزدی  ب ه فروس ر (near infra-

red ) مغ  زی  س  اختارهایب  رای تحری    غیرمس  تقیم

توان د از طری   ببب ود عقلک رد شود که میاستتاده می

، ت   دیل اس  ترک ATP میتوکن  دری، اف  زایش تولی  د

مس یرهای التب اب عص بی، عقلک رد اکسیداتیو و مبار 

ش واهد . (Abijo et al., 2023) نورونی را بببود بیشد

 لی  زر ک  م ت  وانت  ابش  موج  ود نش  ان میده  د ک  ه

، اخ تلالات ش ناختیدر ببب ود  دمی توان ایفراجقجقه

 م ورر باش دهای مغ زی افسردگی، اض  راب و مس ی 

(Montazeri et al., 2021) اگر چ ه م ال  ه اخی ر م ا .

 توان دیم ب ه م ادون قرم ز  ی نزد ت ابشنشان داد که 

ش ده  یسازهیشب طیشرا ناشی از اختلال حافظه فضائی

 یو التباب عصب ویداتیرا با کاهش استرک اکس یوزنیب

اخ تلالات  دیگ ر در بببود ای  روشاما کارایی  ،بیشد

حافظ ه اخ تلال در هقچون  زنیناشی از بی و شناختی

مورد ارزی ابی ق رار  کوتاه مدت و برهم کنش اجتقاعی

م ال ه حاضر ب ا . (Kazmi et al., 2023) نگرفته است

ای بر اختلالات هد  بررسی ارر تابش لیزر فراجقجقه

اجتق اعی طراح ی ش ده  برهم ک نشو  حافظه اجتنابی

 بتواند به ای  پرسش پاسخ دهد که می ا ت ابشاست که 

-نانومتر هم 810ای با طول موج لیزر فرا جقجقه مکرر

تواند چنی  اخ تلالات میی وزنبی شرایطزمان با القای 

شناختی را در موش های کوچ  مزمایش گاهی ببب ود 

 دهد؟

 

 هامواد و روش

گر م ال   ه حاض  ر از ن  وی تجرب  ی مداخل  ه

ه ا توس ط کقیت ه تقامی مزمایشباشد. مزمایشگاهی می

 اخ    لان دانش    گاه عل    وم پزش    کی تبری    ز

(IR.TBZMED.AEC.1400.020 )  تایید شده و م اب

مل  ی ببداش  ت ب  رای  ههای موسس  تورال قلب  ا دس  

نگبداری و استتاده از حیوانات مزمایشگاهی انجام شد. 

از  گ یهتت 8س   با  Balb/Cنژاد  سر موش نر 24ت دا 

شرکت هقا ط  تبریز )تبریز، ای ران( خری داری و ب ه 

خانه حیوانات مرکز تحقیق ات عل وم اعص اب )تبری ز، 

ه  ای در قتسای  ران( منتق  ل ش  دند. تق  امی حیوان  ات 

س  اعته و در  12مناس    ب  ا چرخ  ه روش  نایی/تاریکی 

 شدند دارینگه( گرادسانتی درجه 25 ± 2دمای رابت )

گذش ت  ب ا. بودند غذا و مب به مزاد دسترسیدارای  و

طور تص ادفی از مشنایی با محیط، حیوانات به ی  هتته

(: س ر 8تقسیم ش دند )ه ر گ روه  مساوی به سه گروه

 hindlimb) وزن یب ی ، گ روه(Control) گروه کنت رل

unloading: HU) وزنی به هقراه لیزرتراپ ی بی و گروه

(HU+PBM) . تقامی پروسه م دل س ازی و تیق ار ب ه

  روز انجام شد. 14مدت 

ب رای  (:hindlimb unloading; HU) مدل بیی وزنیی -

ش ده اصلاح HU از تکنی   وزن یمدل ب یسازی شبیه

پ ن   ب ه ط ور خلاص ه .(Ferreira, 2011)استتاده شد 

 تحت بیبوشی استنشاقی، HU روز قبل از شروی فرمیند



                                                                     همکارانو  سید زانیار اطهری                                          ... شده درسازیوزنی شبیهکنش اجتماعی ناشی از بیای بر اختلالات حافظه اجتنابی و برهمتوان فراجمجمهتابش لیزر کمثیر أت

 

166 

درص د  2درص د ب رای الق ای و  4با گاز ایزوفل وران )

و پ  س از قرارگرفت  ه  هوش  ی(ب  رای نگب  داری ب  ی

ی    ،درص د 10ب ا بت ادی   دم موش کردن ضدعتونی

 دمی ایمبرهفضای بی از ورای  25استریل سایز  سوزن

 وارد ک ردن حلق ه ر داده ش د ت ا مس یرعبو 7یا  6و  5

طور ب هرا وزن بدن م وش  بتواند کهفراهم شود  استیل

پشتیبانی سازی شده وزنی شبیهطی فرایند بیدر متوازن 

 س یم اس تریل جراح یق   ه ی   در ادامه، . سپسکند

وجود هاز مسیر ب 2-0 با شقاره )ط  مریا نیکان، ایران(

  یاز چن دپس  .ه شدمورده شده توسط سوزن عبور داد

دم  ب الایبه شکل حلقه در  یساختار م،یس دنیچیبار پ

 یس ازک ردن و م ل  زانی مو یشد که از من ب را جادیا

حیوانات )دو موش در ه ر قت س( استتاده شد.  وانیح

متر ق  رار س  انتی 30×50×70ه  ایی ب  ه اب   اد در قتس

 24±2گرفتند که در اتاقی با ش رایط اس تاندارد )دم ای 

 12 چرخ هو  درصد 40-60 رطوبت ،گرادسانتی درجه

 پ ن  از پس. شدند دارینگه( تاریکیو  روشنایی هساعت

 زنجی ری ب ه دم حلقه اتصال با هاموش ،ریکاوری روز

 س اخته فن ری ه ایقلاب و ماهیگیری هایقلاب از که

. ش دند م ل  و به سقف قت س متص ل ب ود،  بود شده

 خلت یهای دامتنظ یم ش د ک ه ان  طوری زنجیر ارتتای

 30و حیوان فقط اجازه حرک ت در زاوی ه  م ل  بقانند

و تنبا ن و   درجه نسبت به صتحه افقی را داشته باشد

 ب  ا ک  ف قت  س در تق  اک باش  د ق  دامیهای ان  دام

(Kulikova et al., 2017)ه ا ب ه مب و . تق امی موش

طور مزادان ه دسترس ی داش تند. حیوان ات گ روه غذا به

از ورای  کنترل تحت جراحی س اختگی )ورود س وزن

( ق رار گرفتن د و 7ی ا  6و  5 دم ی ایمب رهفضای بی 

جز اینکه حلقه دم وارد شدند، به تیقار HU مشابه گروه

 .نشدند مویزاننشده و 

از  HU+PBM حیوانات گروه برای درمان: لیزر تراپی -

فن اور  نانومتر )شرکت مه 810لیزر دیودی با طول موج 

، هرت ز 10فرک انس  وظریف دیدگانی، تب ران، ای ران( 

 ت ابش ان دازه نق  هبا و ، واتمیلی 200توان خروجی 

 ,.Salehpour et al) استتاده ش دمتر مربع سانتی 03/0

رانیه بود ک ه  5زمان تابش  درمان، در هر جلسه. (2019

را ب ه متر مرب ع ژول ب ر س انتی 75/23چگالی ان رژی 

منتقل  یانرژ یچگال  ،ی. هقچنکردیر منتقل مپوست س

مربع  متریژول بر سانت 8شده به س ح قشر مغز برابر با 

ب  رای جل  وگیری از هرگون  ه اس  ترک،  محاس  به ش  د.

داری ش دند و در ع ی  نگ ه HU حیوانات در دس تگاه

ش دند و طور ملایم توسط دست نگه داش ته میحال به

روی خ ط  PBM نو  پروب لی زر در ط ول جلس ات

ه ا ها و گوشمیانه س ح پشتی سر در ناحیه بی  چش م

  .گرفتقرار می

ه ر روز ط ی  HU+PBM تقامی حیوانات گروه

قرار گرفتن د.  PBM تحت درمان با HU روز فرمیند 14

نی ز انج ام  HU ها برای حیوانات گ روهتقام ای  روش

 .لیزر خاموش بود دستگاه شد، اما پروب

 های رفتاریسنجه -
: (Social Interaction Test) اجتمیاعی کینشبیرهممیایش آز

ب رای انج ام مزم ایش ت ام ل اجتق اعی از ی   ج ب ه 

 50×45×60گلاک )مس    ت یلی از ج    نس پلکس    ی

)دو اتاق     سانتیقتر( استتاده ش د ک ه ب ه س ه اتاق 

مساوی تقسیم ش ده ب ود و کناریو ی  اتاق  مرکزی( 

کش ویی  ب ایبتوسط دیوارهای شتا  ب ا در  هر اتاق

دو اتان هر ی  از در متر( جدا شده بودند. سانتی 6×6)

https://journals.iau.ir/?_action=article&au=542327&_au=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%86%D8%B3%D8%A8
https://journals.iau.ir/?_action=article&au=542327&_au=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%86%D8%B3%D8%A8
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ک ه دارای  متر(سانتی 10×11)محتظه خالی دو  ،کناری

مت ر از هق دیگر س انتی 5/0های استوانی با فاصله میله

قرار داده شد. ای  مزمایش در س ه مرحل ه مت والی بود 

انجام شد: مرحله سازگاری، اجتق اعی ب ودن و حافظ ه 

 .یاجتقاع

خ الی  محتظ ههر دو که در حالیدر مرحله سازگاری، 

س پس  ،داده ش دهق رار  مرکزی  موش در اتاق، بودند

تق ام  بتواند مزادانهموش تا  های کشویی باز شدندبدر

 جس تجودقیقه  10را به مدت و هر دو محتظه ها  اتاق

 ههدایت ش د مرکزی  کند. سپس موش به سقت اتاق

 ها بسته شدند. بو در

در ( 1 بیگان ه) بیگان هدر مرحله دوم، ی  موش 

و ای  در حالی بود ک ه  قرار داده شدیکی از محتظه ها 

سپس درهای کن اری داشته شد. محتظه دیگر خالی نگه

 توانس تدقیق ه  10باز شدند و موش مزمایش به مدت 

را بررس ی کن د. در ای    و محتظ ه ه ا ه ا تقام اتاق

تقس  یم زم  ان  ب  ا مرحل  ه، ش  اخت اجتق  اعی ب  ودن

شده توسط موش مزمایشی برای تقاک مستقیم با صر 

ب ر زم ان ک ل ه ا( )محبوک در یکی از محتظه 1بیگانه

 .محاسبه شدمحتظه شده برای بررسی هر دو صر 

مخری  مرحله مزمایش ب ا ق راردادن ی   م وش 

محتظ ه ای ک ه ق بلا در داخ ل ( 2 بیگانهدیگر ) بیگانه

ش ده مرحل ه، زم ان صر  خالی بود، مغاز شد. در ای 

توسط موش مزمایشی برای تق اک مس تقیم ب ا ه ر دو 

ت رجیح "دقیقه ربت شد. شاخت  10برای مدت اتاق  

شده برای تق اک مس تقیم با تقسیم زمان صر  "تازگی

در من ب ود، ب ر زم ان ک ل  2 موش بیگانهکه اتاقکی با 

ک ه محتظ ه شده برای تقاک مستقیم ب ا ه ر دو صر 

ه  ا بودن  د، در من 2 م  وش بیگان  هو  1 م  وش بیگان  ه

ب ا اس تتاده از  داده های رفتاری ای  مزمون محاسبه شد

 اف  زارنرم از و هض  بط ش  د س  قتی ی    دورب  ی 

EthoVision™ (Noldus, The Netherlands جب ت )

ب رای از ب ی  ب ردن بوه ا و  ه ا اس تتاده ش د.منالیز من

ایش، های بویایی، پ س از ه ر مرحل ه از مزم ماندهباقی

 ش دم یتقی ز درج ه  70 الک ل اتیلی   تقام س وح با

(Salehpour et al., 2018a). 

حافظ ه  یابی ت ارزجب  (:Shuttle Box) شیاتل بیاکس

از مزمون شاتل ب اکس اس تتاده ش د. دس تگاه  ،یاجتناب

و   ی تار یک یشاتل ب اکس ش امل دو اتاق   مج زا، 

اس ت  متریسانت 30×  20×  20روش ، با اب اد  یگرید

اند. از هم جدا شده  یاتومات ینیوتیدر گ  یکه توسط 

میله های استیل بوده که با فاص له از   یکف اتاق  تار

 س ازجری انو ب ه  متر از هقدیگر قرار گرفتهسانتی 5/0

 یک  یالکتر یه  ات  ا محر  هس  تندمتص  ل  یک  یالکتر

مزمون در س ه مرحل ه مج زا   یکند. ا جادیشده اکنترل

به  قهیدق 3باز شده و به مدت  ینیوتیدر گ: انجام گرفت

ص ورت مزادان ه ک ل اج ازه داده ش د ت ا به وانیهر ح

و روش  را کاوش کن د و   یدستگاه، شامل اتاق  تار

 قهیدق 30، )یادگیری( در مرحله دوم مشنا شود. طیبا مح

ه ر م وش در اتاق   روش   ق رار  ،یدهپس از عادت

باز ش د.  ینیتویدر گ ،یاهیران 10 ریگرفت و پس از تأخ

در بسته ش د و   ،یبه محض ورود موش به اتاق  تار

 3به م دت  ممپریلیم 1/0با شدت  یکیشو  الکتر  ی

 20. پ س از دی اعق ال گرد یاکف شبکه  یاز طر هیران

خارج و به قتس خود بازگردانده  تگاهموش از دس ه،یران

ب ه اتاق    هی ورود اول ریمرحله، زمان تأخ  یشد. در ا

 ;initial step-through latency)ب  ه عن  وان   ی  تار

Initial-STLی پ س از  رب ت ش د. وانیهر ح ی( برا  
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داش   ت نگ   اهمرحل   ه س   اعته،  24دوره اس   تراحت 

(retention )دادی روای  حافظه بلندمدت  یابیارز یبرا 

مرحل ه، دس تگاه ش و    ی انجام شد. در ا ندیناخوشا

در  وانیحباز شد. سپس هر  ینیوتیخاموش بود و در گ

ورود به اتاق    ریاتاق  روش  قرار گرفت و زمان تأخ

شد که به عنوان  یریگاندازه هیران 300مدت  یط  یتار

(retention step-through latency; Retention-STL )

میله های استیل شاتل باکس ب د از هر ب ار  .دیربت گرد

 س  ازی ش  ددرج  ه پ  ا  70 الک  ل اتیلی    ب  امزم  ون 

(Seyedaghamiri et al., 2021). 

-ناحیه پرهدر  BDNFمیزان گیری اندازه برداری ونمونه -

ساعت پ س از انج ام مخ ری   24: هاموش فرونتال مغز

 ۹0 داخ ل ص تاقی ب ا تزری  مزمون رفتاری، حیوانات 

 10و  )ملتاس ان، هلن د( کت امی کیل وگرم ب ر  گرممیلی

و بیبوش  )مفاسان، هلند( یلازی ازکیلوگرم بر  گرممیلی

 ,.Seyedaghamiri et al) ندش دکش ی مس ان س پس

باف ت پ ره پس از استیراج مغ ز و جداس ازی . (2021

ها در انجام شد و نقون ه پاکسینوکطب  اطلس فرونتال 

گراد نگب داری ش دند. س پس درجه س انتی -80دمای 

های ها در مح  یط لی  زیس هق  راه ب  ا مبارکنن  دهنقون  ه

س انتریتیوژ، س وپرناتانت پروتئاز هق وژنیزه و پ س از 

 ها با روشموری گردید. غلظت پروتئی  کل نقونهجقع

Bradford ت ی  ی  ش  ده و می  زان BDNF  ب  ا کی  ت

م   اب  دس  تورال قل س  ازنده  ELISA اختصاص  ی

نتای  بر اس اک منحن ی اس تاندارد ب ه  .گیری شداندازه

گ رم پ روتئی  گ زارش ش ده و بر میلی BDNF غلظت

 .ورد بررسی قرار گرفتجبت تحلیل مماری م

 یه  ارای تحلی  ل دادههییا:  داده تحلیییل آمییاری -

 ۹پریس  م  اف  زار گ  را  پ  دنرماز  ش  دهموریجقع

(Graphpad prism 9)  .داده توزی ع نرم الاستتاده شد

 توس   ط مزم   ون کولق   وگرو  ممدهدس   تبهه   ای 

 وبررس ی ش د ( Kolmogorov-Smirnovاسقیرنو  )

ها توسط مزمون مماری منالیز هدار بی  گرواختلا  م نی

و مزمون ت قیبی ت وکی  (ANOVA)طرفه واریانس ی 

(Tukey) ص ورت بهداده ه ا  قرار گرف ت. موردبررسی

ارائه  (mean±SEM) میانگی  خ ای استاندارد±میانگی 

 .دار تلقی شدم نی 05/0  کقتر از اختلاو 

 

 هایافته

-زنی شیبیهوکنش اجتماعی ناشی از بیاختلالات برهم -

ای س  ب  ببب  ود ت  ابش لی  زر فراجقجق  ه شییده:سییازی

-وزن ی ش بیهناشی از بی اجتقاعیکنش برهماختلالات 

 .های کوچ  مزمایش گاهی گردی دشده در موشسازی

-شاخت اجتقاعی، A-1 نقودارشده در نتای  بیان طب 

طور م ن ی دار نس بت به HUهای گروه بودن در موش

ک ه (، در ح الی>001/0p) کاهش یافت کنترلبه گروه 

دار ب ه ط ور م ن ی HU+PBMای  شاخت در گ روه 

هقچن ی   .(>05/0pافزایش یافت ) HUنسبت به گروه 

از لحاظ شاخت حافظه اجتقاعی، م وش ه ای گ روه 

HU نش ان کنت رل داری را نسبت به گروه کاهش م نی

ای   ش اخت در گ روه  کهدر حالی(، >001/0p) ندداد

HU+PBM   دار نس  بت ب  ه گ  روه یب  ه ط  ور م نHU 

 (.>05/0p) افزایش یافت

 

 

 

 

 

https://journals.iau.ir/?_action=article&au=542327&_au=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%86%D8%B3%D8%A8
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 (Novelty preference index)تازگی ترجیح( شاخت B( و Sociability Index( شاخت اجتقاعی بودن )A :ای برتابش لیزر فراجقجقه تأریر  -1نقودار 

در  # p>50/0  ؛Controlدر مقایسه با گروه  *** 001/0<p . (n=8) اندشدهگزارش خ ای استاندارد±صورت میانگی به هاداده. م ال ه مورد هایگروهبی  

 .HU .(Hindlimb Unloading: HU ،PBM Photobiomodulation:)مقایسه با گروه 

 

وزنییی اخییتلالات حافظییه اجتنییابی ناشییی از بییی -

س ب  ببب ود ای تابش لیزر فراجقجق ه شده:سازیشبیه

-س ازینی شبیهوزناشی از بیحافظه اجتنابی  اختلالات

م  اب   .گردید های کوچ  مزمایشگاهیشده در موش

 Initialش اخت  می انگی از لحاظ  ،A-2نقودار  نتای 

STLمم اری های مورد م ال ه ه ی  تت اوت ، بی  گروه

شده در نتای  بیان طب که دیده نشد. درحالی یدارم نی

 Retention STLک  ه بی  انگر ش  اخت  B-2نق  ودار 

ای   داری ک اهش ب ه ط ور م ن ی HUباشد، گروه می

که درم ان ب ا در حالی( >001/0p)نشان داد شاخت را 

 HU+PBMدر گروه  را ای  شاخت ایلیزر فراجقجقه

 .(>001/0p) دادداری افزایش به طور م نی
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صورت ها بهم ال ه. داده های موردهبی  گرو Retention STL( شاخت Bو  Initial STL( شاخت A :ای برتابش لیزر فراجقجقه تأریر  -2نقودار 

 HU( .HU:Hindlimbدر مقایسه با گروه  p>001/0 ###؛ Controlدر مقایسه با گروه  001/0<p ***(. n=8اند )شدهگزارش خ ای استاندارد±میانگی 

Unloading  ،PBM Photobiomodulation:، STL Step-Through Latency:.) 

 

تابش لیزر  فرونتال:پره در قشر BDNFافزایش سطوح  -

در قش ر  BDNFای سب  اف زایش س  وح فراجقجقه

 3نق ودار  های مورد م ال ه گردید.در موش فرونتالپره

باش د. های مورد م ال ه میموش BDNFنشانگر میزان 

س  ب   HUوزن  ی در گ  روه الق  اب بی در ای    م ال   ه،

ش د  ش اهددار ای  فاکتور نسبت به گ روه کاهش م نی

(001/0p<درح  الی ،) ک  ه تیق  ار ب  ا لی  زر در گ  روه

HU+PBM  سب  افزایش م نی دارBDNF  نس بت ب ه

 . (>01/0pشد ) HUگروه 

 

 
 خ  ای اس تاندارد±ص ورت می انگی ه ا بهه ای موردم ال  ه. دادهگروهفرونت ال در قش ر پ ره  BDNFای بر س  ح تابش لیزر فراجقجقه تأریر  -3نقودار 

 HU( .: HUHindlimb Unloading ،PBMدر مقایس  ه ب  ا گ  روه  p>001/0 ###؛ Controlدر مقایس  ه ب  ا گ  روه  001/0<p *** (.n=6اند )ش  دهگزارش

Photobiomodulation:، Brain Derived Neurotrophic Factor: BDNF.) 

https://journals.iau.ir/?_action=article&au=542327&_au=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%86%D8%B3%D8%A8
https://journals.iau.ir/?_action=article&au=542327&_au=%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%85%D8%B1%D8%B6%D8%A7++%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D9%86%D8%B3%D8%A8
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 گیریبحث و نتیجه

وزن ی س ب  الق اب م دل ب ی ی حاضردر م ال ه

لال در حافظه کاهش ت املات اجتقاعی و هقچنی  اخت

های مورد م ال ه شد. از طرفی القاب ای   اجتنابی موش

نیز  فرونتالدر قشر پره BDNFمدل باعث کاهش میزان 

توان توانست سب  تیقار با لیزر کم با ای  حال،گردید. 

 حافظه حافظه اجتقاعی و، های اجتقاعیبببود شاخت

ش ود و س ازی وزنی شبیهحیوانات تحت بیاجتنابی در 

 را افزایش دهد. BDNFمیزان 

عنوان ی   به HU (hindlimb unloading) مدل

وزن  ی م  زم  و س  ازی بیروش م تب  ر ب  رای شبیه

ت ا ، (Globus et al., 2016) توص یف ش دگ رانش ریز

)خ ارج از  فض ایی ه ایاررات حاد و بلندم دت پرواز

عروق ی، -اس کلتی، قلب ی-های عضلانیبر سیستم جو(

 Shang) هورمونی و عصبی فضانوردان را م ال ه کنند

et al., 2017) .ان  د ک  ه نش  ان داده  یش  یم ال   ات پ

 هایپرواز ریتحت تأر یمغز تیو ف ال یعقلکرد شناخت

در  کروگ   رانشیم یس   ازهیشب  یو هقچن    ییفض   ا

ب ه ص ورت  راتیت أر  ی و ا رن دیگیقرار م شگاهیمزما

. ب  ه عن  وان مب  ال، در کنن  دیوابس ته ب  ه زم  ان ب  روز م

 2018در س  ال و هقک  اران  ژاگتوس  ط  یام ال   ه

 ای روز  14ب ه م دت  HU م دلشد که اعقال  گزارش

عقلک رد  یروز( به ط ور قاب ل ت وجب 28 ای 21) شتریب

 ,.Zhang et al) کن دیه ا را میت ل مموش یش ناخت

تر کوت اه یه ادوره یوجه است که حتجال  ت. (2018

HU  یهامنجر به کاهش ت  داد س لول زیروز ن 3مانند 

ام ر ب ه   ی که ا شودیم پوکام،یدر ه ینورون سازشیپ

ه ا در موش Erk1/2 یدهگنالیس مس یر سرکوب  لیدل

. (Berezovskaya et al., 2021) گ زارش ش ده اس ت

اند که در فضانوردان، ادهم ال ات نشان د  ،یعلاوه بر ا

در رفتاره  ا و  یرات  ییباع  ث تغ ییفض  ا یپروازه  ا

 راتیی تغ  یکه از جقله ا شودیم یشناخت یعقلکردها

و حرک  ت،  یابی  ب  ه اخ  تلال در ادرا  جبت ت  وانیم

وخ و و خل  ،یشناخت یریپذان  ا  ،یحس یکپارچگی

 ,.Strangman et al)اش اره ک رد  یت  املات اجتق اع

2014, Hupfeld et al., 2021, Oluwafemi et al., 

را در در  اررات  HUمدل  تیاهق هاافتهی  یا .(2021

برجس ته  یو ش ناخت یعصب یبر عقلکردها گرانشریز

 .سازدیم

روز  14به مدت  HU ی حاضر، اعقالدر م ال ه

در حافظ ه  یجبها باعث بروز اختلال قابل تودر موش

حافظ ه  یابیارز یشد. برا یو ت املات اجتقاع یاجتناب

  یاز مزمون ش اتل ب اکس اس تتاده ش د و نت ا ،یاجتناب

اخ تلال  لی ب ه دل HUگ روه  یه انشان داد ک ه موش

ش   اخت ک   اهش چش   قگیری در زم   ان حافظ   ه، 

Retention STL ی . ب ا ااشتندنسبت به گروه کنترل د  

دار با افزایش م ن یوان توانست تکم زریحال، درمان با ل

 یه اموش یعقلکرد حافظه اجتن اب زمان ای  شاخت،

با م ال ات  هاافتهی  یرا بببود بیشد. ا HU ریتحت تأر

 یریادگی توان در بببود حافظه و کم زریکه نقش ل یقبل

 . (Xuan et al., 2014) اند، هقسو استکرده دییرا تأ

نش ان  یمزمون ت امل اجتقاع  ینتا  ،یعلاوه بر ا

ار ت  املات دیموج   ک اهش م ن  HUداد که م دل 

احتقالاش با  یاختلال رفتار  یها شد. ادر موش یاجتقاع

مغ ز مانن د  یدی کل یدر ن واح یتیسیکاهش نوروپلاست

 یایمرتبط اس ت؛ ن واح یشانیپشیو قشر پ پوکام،یه

وخ و و خل  ،یجتق اعرفتار ا میدر تنظ یکه نقش مبق

 زی ن  یشیم ال ات پ. دارند یپردازش اطلاعات اجتقاع

 BDNFمانن د  یکین وروتروف یفاکتورها انیببه کاهش 
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اش اره  یوزنیبش به طیتحت ش را ناپتوژنزیو کاهش س

م ال   ه،   ی  در ا. (Nomura et al., 2012)ان  د کرده

ت ا را  یتوان توانست ت املات اجتق اعکم زریدرمان با ل

ار ر،   ی ا یاحتق ال سمیبازگرداند. مکان یحد قابل قبول

 انی  ب  الا ب  ردن ب  ی  از طر یتیس  ینوروپلاست شیاف  زا

BDNFو بببود ارتباطات  یتوکندریعقلکرد م  ی، تحر

درب اره  یقبل  یهاافتهیکه با  یاست؛ موضوع یناپسیس

ها، رش د نورون یمانزنده شیتوان در افزاکم زریل قشن

 یریادگی  حافظ  ه و  تی  و تقو یتیدن  در یهاش  اخه

 . (Salehpour et al., 2018b)م ابقت دارد 

در یک ی از عوام ل اص لی  BDNFک ه ازمنجایی

ف ر  م اب  م ال ات قب ل، ، باشدمی نوروپلاستیسیتی

از طری    HUبر من است که تغییرات رفتاری ناش ی از 

در م ال  ه گی رد. تغییر در س ح ای  فاکتور صورت می

 یم  ورد بررس   یه  ادر موش BDNFحاض  ر، س   ح 

ها ار گرفت  موشنشان داد که قر  یشد. نتا یریگاندازه

روز باع ث ک اهش  14به مدت  یوزنیبشبه طیدر شرا

  ی نسبت به گروه کنترل ش د؛ ا BDNFدار س ح یم ن

ب ر  یوزنیبش به طیش را یبر ار ر منت  یدییموضوی تأ

است. در مقابل، درم ان ب ا  یتیسیستنوروپلا یندهایفرم

 شیموج    اف  زا HU+PBMت  وان در گ  روه کم زری  ل

شد و نشان  HUنسبت به گروه  BDNFدار س ح یم ن

ای  فرضیه که تابش پرت و  ،با توجه به نتای  موجودداد 

 توان د اف زایش نوروپلاستیس یتی را درتوان م یلیزر کم

  ی . اش ودحیوانات گروه تیقار سب  شود، تقویت می

و  BDNFک ه ک اهش  یم ال  ات قبل   یبا نتا هاافتهی

ان د، رش کردهگ زا HUدر نوروژنز را در م دل  لاختلا

 هقچن ی . (Yang and Zhang, 2016) دارد یهقی وان

تواند ب ا اف زایش توان میلیزر کمگزارش شده است که 

بببود عقلک رد ش ناختی و رفت اری سب  ، BDNF بیان

 Salehpour) که با م ال ه حاضر م ابقت دارد شودمی

et al., 2018b)کنن د ک ه. چن ی  ش واهدی تأکی د می 

BDNF به  تواند ی  مسیر مولکولی کلیدی در پاسخمی

 .باشد لیزریهای نوروفیزیولوژی  و مداخلات استرک

 ت وانلی زر کمم اب  با نتای  م ال ات قبل  طور کلی،به

توان   د از طری     تقوی   ت مس   یرهای می احتق   الاش

زای نوروپلاستی ، اررات منتی ناشی از شرایط اس ترک

را ب ر رفتاره ای اجتق اعی  HU نوروفیزیولوژی  مانند

 .(Kazmi et al., 2023) کاهش دهد

وزن ی ده د ک ه بینتای  ای   م ال  ه نش ان می

تواند منجر به اخ تلال در ت  املات شده، میسازیشبیه

دار س  ح یاجتقاعی و حافظه اجتنابی شود. کاهش م ن

BDNF در ای  شرایط، نق ش کلی دی  فرونتالبافت پره

ای  ف اکتور نوروتروفی   را در ب روز ای   اخ تلالات 

س ازد. در مقاب ل، مداخل ه ب ا لی زر رفتاری برجسته می

 س   حای توانس  ت ب  ا اف  زایش ت  وان فراجقجق  هکم

BDNF بببود قابل توجبی در عقلکردهای شناختی و ،

ب ا وزنی ایجاد کن د. های تحت مدل بیاجتقاعی موش

توجه به نتای  موجود، ای  فرضیه که تابش پرت و لی زر 

توان  د اف  زایش نوروپلاستیس  یتی را در ت  وان م  یک  م

-شود و میحیوانات گروه تیقار سب  شود، تقویت می

رد درمانی غیرتب اجقی و م ررر عنوان ی  رویکبه توان

فضایی های عصبی ناشی از شرایط شبهدر کاهش مسی 

م رح شود و در مینده در تدوی  راهکارهای مقابل ه ب ا 

عصبی سترهای فض ایی م ورد توج ه ق رار اررات روان

 .گیرد
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