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 چكيده

عنوان عامل مهمي در ايجاد حساسـيت سيسـتم    تواند به امروزه رشد سريع جمعيت و ازدحام متعاقب آن در شهرهاي بزرگ مي زمينه و هدف:

هـا بـر روي قشـر مخچـه      صورت ازدحام موش عصبي در برابر عوامل محيطي مطرح باشد. اين مطالعه با هدف بررسي اثرات استرس ازدحامي به

  ش سوري صورت گرفت.مو

گـروه تقسـيم و هـر     6صورت تصادفي بـه   انتخاب شدند، سپس به NMRIهفته نژاد  5 -6عدد موش سوري نر بالغ  60در ابتدا  روش بررسي:

سر موش و  10سر موش، در گروه دوم (تحت استرس كم)  5عنوان گروه كنترل  گروه جداگانه در يك قفس نگهداري شدند. در گروه اول به

، 4هـاي   ماه قرار گرفتند. همچنين در سه گروه انتخابي ديگر (گروه سر موش در يك قفس به مدت يك 15گروه سوم (تحت استرس زياد) در 

ماه نگهداري شدند. پس از مدت موردنظر ابتدا حيوانات وزن شده و پـس از بيهوشـي بـا كتـامين و      2) به همين تعداد موش، ولي به مدت 6، 5

هايي از لب راست مخچه براي مطالعه با ميكروسكوپ  %، نمونه10يوانات جدا و وزن گرديد. پس از فيكساسيون با فرمالدئيد زايلازين، مخچه ح

دار و مولكـولار   هـاي دانـه   هاي پوركينژ، ضخامت لايه هاي ميكروسكوپي، تعداد و ارتفاع سلول آميزي و تهيه لام نوري آماده شد. پس از رنگ

  هاي مورد مطالعه، تعيين و مقايسه گرديد. در گروه  Image Tool افزاري رمقشر مخچه با برنامه ن

ماهـه و دوماهـه نسـبت بـه گـروه كنتـرل كـاهش         هـاي تحـت اسـترس شـديد يـك      در مطالعه حاضر، ميانگين وزن حيوانات در گـروه  ها: يافته

داري را نشـان   م نسبت به گـروه كنتـرل كـاهش معنـي    هاي تحت استرس ك ولي ميانگين وزن حيوانات در گروه ،)>001/0pداري داشت ( معني

 ماهه و تحت استرس شديد دوماهه نشـان داد  هاي تحت استرس كم يك داري را بين گروه هاي پوركينژ، تفاوت معني نداد. ميانگين تعداد سلول

)004/0p<(. ماهه، استرس كم دوماهـه   س شديد يكماهه، استر هاي تحت استرس كم يك هاي پوركينژ در گروه همچنين ميانگين ارتفاع سلول

دار و لايه  ميانگين ضخامت لايه دانه ، ولي)>001/0pداري بود ( ماهه داراي كاهش معني و استرس شديد دوماهه در مقايسه با گروه كنترل يك

  داري نسبت به گروه كنترل نداشت. هاي تحت استرس تفاوت معني يك از گروه مولكولار در هيچ

هاي پـوركينژ   تايج مطالعه حاضر نشان داد استرس ازدحامي همراه با كاهش وزن حيوانات، كاهش ارتفاع و كاهش تعداد سلولن گيري:  نتيجه

  تواند اثرات منفي بر قشر مخچه موش داشته باشد، لذا براي تأييد نتايج فوق به مطالعات بيشتري نياز است.  مي

  ها؛ مخچه.  ؛ موشهاي پوركينژ استرس ازدحامي؛ سلول ها: كليد واژه
  

  ؛، ايرانقزوين دانشگاه علوم پزشكي قزوين،لي، ومركز تحقيقات سلولي و مولك نويسنده مسئول مكاتبات:

  farzadraj@yahoo.co.ukآدرس پست الكترونيكي:      09122817421تلفن: 

  6/8/89تاريخ پذيرش:       13/6/89تاريخ دريافت: 

  

  مقدمه

عنـوان آشـفتگي روحـي، عـاطفي و يـا دگرگـوني        استرس تحـت  

آور خـارجي،   شود كه در پاسخ به اثـرات عوامـل زيـان    تعريف مي

دهـد.   كند، رخ مي همچنين محرك يا موقعيتي كه آن را ايجاد مي

بـراي تفكيـك وضـعيت      Hans Selye ،1950اولـين بـار در سـال    

شـود، واژه استرسـور    آن مـي هـايي كـه موجـب     استرس از محرك
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)Stressor) استرسورهايي كه انسـان در دنيـاي   1) را معرفي نمود .(

طـور عظيمـي از    پيشرفته و مدرن امروزي با آنهـا مواجـه اسـت، بـه    

گيرد، تا استرسورهاي  تعاملات بين فردي و اجتماعي سرچشمه مي

 جسمي.

ختلف اين استرسورهاي اجتماعي در آزمايشگاه از طريق راههاي م

شامل شكست حاد و مزمن اجتماعي، اطاعت اجتماعي، ناپايـداري  

ازدحـام   ).2سازي شده اسـت (  اجتماعي، ازدحام و جداسازي شبيه

شود كه خـود   صورت افزايش تراكم حيوان در قفس تعريف مي به

هــاي بزرگتـر در يـك جــا    ). گـروه 3(عامـل مـؤثر و مهمــي اسـت    

). تجمـع  4تقال بيماري شـوند ( توانند منجر به تهاجم، تروما و ان مي

)، كاهش دريافـت و اسـتفاده از غـذا    6) حرارت، رطوبت (5گاز (

) همـه ناشـي از افـزايش انـدازه و تـراكم      3)، مداخله در رشـد ( 3(

تواند در نتيجه عدم تحـرك،   باشد. فعاليت فيزيكي نيز مي قفس مي

ي عنوان استرس بر رو تواند به ها مي ). ازدحام موش3محدود شود (

هاي نورواندوكرين آنها مؤثر باشد  احساس، اعمال مغزي و فعاليت

ــات    7( ــلامت حيوان ــر س ــس ب ــرايط قف ــأثير ش ــاره ت ــه درب ). اگرچ

نظـر وجـود دارد، امـا هنـوز انـدازه و ازدحـام        آزمايشگاهي اتفـاق  

مناسب قفس براي جوندگان آزمايشگاهي به دست نيامده است. از 

اي باشـد، تـا در آن سـلامت     نـه گو طرفي، طراحي قفس نيز بايد بـه 

حيوانات حفظ شده و به رشد بهينه برسند. همچنين تغييرات قفـس  

تواند با تأثير بر روي حيوانات، در نتايج آزمايشات نيز مداخلـه   مي

، اعلام كردنـد كـه در   2007و همكارانش در سال  Foltz). 8كند (

طالعـات  ). م8رفاه حيوانات، بايد ازدحام قفس نيـز ارزيـابي شـود (   

ــر در    ــبب تغييـ ــزمن سـ ــاعي مـ ــترس اجتمـ ــت اسـ ــان داده اسـ نشـ

شـود. تعـداد زيـادي از     نوروترانسميترها و ساختارهاي نوروني مـي 

افتـد و منجـر بـه     اين تغييرات در درون راههـاي عصـبي اتفـاق مـي    

). طبق گزارشـهاي  2شود (  ها و اختلالات بسياري مي ايجاد بيماري

حيـاتي مسـئول در همـاهنگي    عنـوان يـك ارگـان     اخير، مخچه بـه 

باشـد .در نتيجـه    تواند درگير عملكردهاي شناختي نيز  حركات مي

اختلال در نـوروژنزيس و سـاختارهاي نـوروني ايـن ناحيـه، سـبب       

). لذا بـا  9شود ( ايجاد اختلالات بسياري در عملكرد طبيعي فرد مي

توجه به رشد سـريع جمعيـت و ازدحـام متعاقـب آن در شـهرهاي      

طرف و حساسـيت سيسـتم عصـبي در برابـر عوامـل       يكبزرگ از 

محيطي از سوي ديگر و اينكه طبق اطلاعات اين بررسـي، تـاكنون   

هـا   صورت ازدحام موش اي كه اثرات استرس اجتماعي را به مطالعه

بر روي پارامترهاي مورفومتريك بافت مخچه موش سوري و حتي 

هدف بررسـي  با تحقيق حاضر،  ؛انسان نشان دهد انجام نشده است

هـا بـر    صورت ازدحـام مـوش   تأثير هيستولوژيك تراكم جمعيت به

  . انجام شدروي بافت مخچه موش سوري 
 

 روش بررسي 

عدد موش سوري كوچك آزمايشـگاهي   60مطالعه، تعداد در اين 

شده از مؤسسه رازي كرج با ميـانگين سـن    تهيه NMRIنر بالغ نژاد 

گـروه   6صورت تصادفي به  انتخاب و به 25ـg30و وزن  هفته 6-5

هـاي مخصـوص مـوش     تقسيم گرديـد. سـپس حيوانـات در قفـس    

خانه دانشگاه علوم پزشكي  ) در حيوان27×21×14سوري به ابعاد (

سـر مـوش، در گـروه دوم     5قزوين نگهداري شدند. در گروه اول 

سر موش و در گروه سوم (تحـت اسـترس    10(تحت استرس كم) 

مـاه قـرار    مخصوص به مدت يـك  هاي سر موش در قفس 15زياد) 

) بـه همـين تعـداد    6، 5، 4هـاي   گرفتند. در سه گروه ديگر (گـروه 

مـاه نگهـداري    2موش و با شرايط مشـابه از نظـر تـراكم بـه مـدت      

حيوانات تحت شرايط طبيعـي آزمايشـگاهي شـامل سـيكل     شدند. 

ساعت تاريكي)، دماي  12ساعت روشنايي و  12روز ( طبيعي شبانه

ــيط  ــºC25مح ــتند. 21ـ ــرار داش ــتيكي   ق ــروف پلاس ــين از ظ همچن

در  ml 5آب نيـز بـه ميـزان    عنوان ظـروف آب اسـتفاده گرديـد.    به

. رژيـم  ازاي هر سر موش در دسترس آنها قـرار داشـت   روز به شبانه

انسـتيتو رازي تشـكيل شـده      غذايي روزانه از غذاي فشرده و آماده

ور مطلـوب در  ط بود. شرايط فيزيكي و بهداشتي محل نگهداري به

طـور مـداوم صـورت گرفـت، و      نظر گرفته شد. عمل تهويه اتاق به

هـا بـا تزريـق كتـامين      شـد. در ابتـدا مـوش    ها هر روز تميز مي قفس

)mg/kg60) و زايلازيــن (mg/kg6 بيهــوش شــدند و پــس از وزن (

وسـيله   كردن، با ايجاد يك برش ساژيتال بر روي سقف جمجمه به

جمه برداشته شد. بعد از قرار گرفتن مغز يك قيچي تيز، ديواره جم

و مخچه در معـرض ديـد؛ بـا ايجـاد يـك بـرش عرضـي در ناحيـه         

النخاع، آن را از نخـاع جـدا كـرده و بـا دقـت فـراوان مغـز و         بصل

پارچه و كامل از حفـره جمجمـه خـارج، سـپس      طور يك مخچه به

هـايي از   وزن گرديد. جهت مطالعات ميكروسكوپ نـوري، نمونـه  

 %) بـه 10ت مخچـه در داخـل محلـول فيكسـاتيو (فرمـالين      لب راس
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ساعت قرار داده شد، سپس مراحـل پاسـاژ بـافتي توسـط      72مدت 

)، Fixationفيكساســـيون ( شـــامل Tissue Processorدســـتگاه  

) و آغشـتگي  Clearingسـازي (  )، شـفاف Dehydrationآبگيري (

)Impregnationهاي نـازكي بـه ضـخامت     ) انجام شد. سپس برش

µ5  ) ــوم دوار ــتگاه ميكروت ــط دس ــد، و در Rotaryتوس ــاد ش ) ايج

، 8، 5هـاي شـماره    برش انتخاب شده (بـرش  5نهايت از هر نمونه، 

 هماتوكسـيلين و ائـوزين   آميـزي بـا   )، و پـس از رنـگ  17و 14، 11

هـاي   هاي ميكروسكوپي تهيه شدند. سپس بـا دوربـين از بـرش    لام

اري صـورت گرفـت و   برد عكس× 40نمايي  با درشت شده انتخاب

 افـزاري كـامپيوتري   هـا بـه كـامپيوتر منتقـل و بـا برنامـه نـرم        عكس

Image Tool  ــلول ــاع س ــداد و ارتف ــين   ، تع ــوركينژ، همچن ــاي پ ه

هـاي   ضخامت لايـه مولكـولار و لايـه گرانـولار مخچـه در گـروه      

ــه ســه ــون    گان ــا اســتفاده از آزم ــات ب ــين شــد. اطلاع ــانس تعي واري

مورد تجزيـه   16نسخه   SPSS ) با برنامهScheffeو شفه (طرفه  يك

داري بـراي تمـام تجزيـه و     و تحليل قرار گرفت .ميزان سطح معني

   در نظر گرفته شد.) >p 05/0(هاي آماري  تحليل
  

  ها يافته

هاي  هاي قشر مخچه در گروه تصوير ميكروسكوپ نوري از لايه

ميــانگين وزن  نشــان داده شــده اســت. 1شــده در شــماره  بررســي

ماهـه و دوماهـه    هاي تحت استرس شديد يـك  وانات در گروهحي

) 1ماهـه (گـروه   ) در مقايسه با گروه كنترل يك6و  3هاي  (گروه

كـه ميـانگين    ؛ درحـالي )>001/0p(داري بود  داراي كاهش معني

هاي مورد مطالعه تفـاوت   يك از گروه وزن مغز و مخچه در هيچ

ميانگين ضخامت لايه ). 1داري را نشان نداد (جدول شماره  معني

هــاي مــورد  يــك از گــروه گرانــولار و مولكــولار مخچــه در هــيچ

). در ميـانگين  2داري نداشت (جدول شـماره   بررسي، تفاوت معني

هاي پوركينژ گروه تحت استرس شديد دوماهه (گروه  تعداد سلول

 )2ماهــه (گــروه  ) در مقايسـه بــا گــروه تحــت اسـترس كــم يــك  6

هـا نيـز    )، اگرچه در مابقي گـروه >004/0p(دار بود  كاهش معني

(جـدول   دار نبـود  كاهش وجود داشت، ولـي ايـن كـاهش معنـي    

  ).3شماره 

  هـاي تحـت اسـترس     هاي پوركينژ در گروه ميانگين ارتفاع سلول

  

ماهه، تحت اسـترس كـم    ماهه، تحت استرس شديد يك كم يك

) در 6، 5، 3، 2هاي  دوماهه و تحت استرس شديد دوماهه (گروه

دار نشـان   ) كاهش معني1ماهه (گروه  ايسه با گروه كنترل يكمق

ها در گروه كنترل  ، اما ميانگين ارتفاع اين سلول)>p 001/0(داد 

)، 1ماهه (گـروه   ) در مقايسه با گروه كنترل يك4دوماهه (گروه 

دار نبـود (جـدول    هاي تحت استرس معنـي  همچنين در بين گروه

 ).3شماره 

  

مغز، مخچه و وزن حيوانات بين وزن  سه ميانگين: مقاي1جدول شماره 

  مورد مطالعههاي  گروه

  وزن

  

  گروه

وزن حيوانات 

)g( 

مغز و وزن  

 )gمخچه (

 

 دو ماهه ماهه يك دو ماهه ماهه يك

 441/0±026/0 430/0±050/0 34/36±31/2 00/44±66/1 كنترل

 418/0±017/0 425/0±007/0 72/37±93/0 02/37±30/1 استرس كم

 439/0±023/0 402/0±007/0 82/33±49/1 08/33±20/1 سترس شديدا

  

 
: مقايسه ميانگين ضخامت لايه گرانولار و مولكولار مخچه 2جدول شماره 

  مورد مطالعههاي  بين گروه

  ضخامت 

  

 گروه

ضخامت لايه گرانولار مخچه 

)µm(  

ضخامت لايه مولكولار مخچه 

)µm( 

 دو ماهه ماهه يك دو ماهه ماهه يك

 98/191±67/21 78/169±74/15 03/108±24/13 12/140±04/23 كنترل

 76/171±91/5 87/171±23/8 89/135±14/10 79/121±75/7 استرس كم

 47/171±41/5 28/200±73/13 92/129±08/5 40/149±49/8 استرس شديد

  

 
هاي پوركينژ بين  سلول تعداد و ارتفاع: مقايسه ميانگين 3جدول شماره 

 مورد مطالعه هاي گروه

  ارائه گرديده است. SEM ±Meanصورت ميانگين به

  

  

  
  

  پوركينژ   سلول
  

  گروه

 هاي پوركينژ سلول ارتفاع هاي پوركينژ تعداد سلول

 دو ماهه ماهه يك دو ماهه ماهه يك

 44/12±82/0 33/15±34/1 66/16±81/0 46/12±98/0 كنترل

 94/10±47/0 22/12±47/0** 95/13±79/0 75/15±73/0 استرس كم

 80/10±28/0 17/11±34/0 32/12±32/0 * 35/13±99/0 استرس شديد
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  هاي قشر مخچه تصوير ميكروسكوپ نوري از لايه شكل:

هاي  اد سلولشود (نوك پيكان). ب: كاهش تعد هاي پوركينژ مشاهده مي همراه با سلول )GL(دار  و دانه )ML(لكولي وهاي م الف: گروه كنترل كه در آن لايه

  400و بزرگنمايي   H&Eآميزي شود. رنگ وضوح مشاهده مي پوركينژ در گروه تحت استرس شديد به

 
  بحث

هاي بررسي حاضر نشان داد استرس ازدحامي منجر به كاهش  يافته
هـاي تحـت اسـترس شـديد      وزن بدن حيوانات مخصوصاً در گروه

ي كاهش رشد هاي متعدد شود. در حمايت از اين يافته، بررسي مي
تواند سـبب دريافـت    اند، ازدحام مي  ناشي از ازدحام را تأييد كرده

ــود،    ــات ش ــوءتغذيه در حيوان ــه س ــر و در نتيج ــذايي كمت ــواد غ  م

در يك مطالعه با بررسي تـأثير سـوءتغذيه در زمانهـاي     كه طوري به
داري در وزن مخچـه و بـدن در    مختلف بعد از تولد، كاهش معني

). همچنـين اسـترس سـبب ايجـاد     10(گرديـد   همه زمانها مشـاهده 
ــي   ــابراين م ــده و بن ــاتولوژيكي ش ــرات نوروپ ــاد  تغيي ــد در ايج توان

) افسـردگي و در پـي آن   11اختلالاتي چون افسردگي مؤثر باشد (
شـود   كاهش دريافت مواد غذايي، سبب كاهش وزن بـدن نيـز مـي   

سترس كه در جهت تأييد اين يافته در يك مطالعه، با بررسي تأثير ا
ــان ژن  ــر روي بي ــاعي ب ــاي  اجتم ــد  CRE/CREBه ــان داده ش ، نش

هاي  %) بيان ژن45-120داري ( طور معني استرس اجتماعي مزمن به
CRE/CREB  دهـد، ايـن    را در مناطق متعددي در مغز افزايش مـي

تواننـد نقـش مهمـي هـم در تكامـل افسـردگي و هـم         دو عامل مي
ج نيـز بـر روي نقـش    هاي ضدافسـردگي داشـته باشـند، نتـاي     درمان

CREB در 11كننده اسـترس تأكيـد دارد (   هاي تنظيم در بيان ژن .(
انسان نيز نشان داده شد كه استرس بر روي وزن هنگام تولد نـوزاد  

توانـد   زا، تأثير نموده و در نتيجه مـي  زنان در معرض عوامل استرس
 رسد دليل كاهش نظر مي ). به12بر روي تكامل مغز نيز مؤثر باشد (

و  Cوزن ناشي از كاهش انسـولين، هورمـون رشـد، سـوماتومدين     

اي،  كــه در مطالعــه طــوري هورمــون محركــه تيروئيــدي اســت؛ بــه 
مكانيسم كاهش رشد ناشي از ازدحام مورد ارزيابي قرار گرفـت. در  

هاي شلوغ بدون محدوديت  ها در قفس اين مطالعه، گروهي از موش
معيت با محدوديت تغذيه، ج هاي كم تغذيه و گروهي ديگر در قفس

قرار داده شدند. كه در نتيجه ازدحام و محدوديت غـذايي بـا وجـود    
تأثيري نداشت، ولي  آدرنال -اثر بر رشد حيوانات، بر محور هيپوفيز

و هورمـون   Cدر هر گروه انسولين، هورمون رشـد، سـوماتومدين   
هاي فوق  ). كاهش هورمون13محركه تيروئيدي كاهش نشان داد (

توجه به نقش آنها در رشد بدن باعـث كـاهش وزن شـده و لـذا     با 
رســد.  نظــر مــي كــاهش وزن حيوانــات در مطالعــه فــوق بــديهي بــه

توانـد   اند انواع ديگر اسـترس گرمـايي نيـز مـي     تحقيقات نشان داده
در  .)14،15( ميزان جذب غذا و قابليت هضـم آن را كـاهش دهـد   

هـاي تحـت    گـروه مطالعه حاضر، وزن مغـز و مخچـه حيوانـات در    
داري نشـان نـداد. ايـن     استرس نسبت به گروه كنترل كاهش معنـي 

تواند بـر روي   اي كه مشخص نمود استرس مي يافته با نتايج مطالعه
اندازه دور سر، همچنين تكامل مغز نوزاد زنـان در معـرض عوامـل    

). 12زا (حوادث زندگي) مؤثر باشـد، همخـواني نداشـت (    استرس
سزايي در تكامـل و   ر پي آن سوءتغذيه تأثير بههمچنين ازدحام و د

كـه در يـك بررسـي نشـان داده شـد       طـوري  رشد مخچـه دارد؛ بـه  
داري در وزن مخچه شده و تـأثيرات   سوءتغذيه سبب كاهش معني

)، ولـي در مطالعـه   10( گـذارد  مـي عميقي بـر روي تكامـل مخچـه    
داد  هاي بررسي حاضر نشان دار نبود. يافته حاضر، اين كاهش معني

هاي پـوركينژ در قشـر مخچـه     نجر به كاهش ارتفاع سلولاسترس م

 ا��

ML 
179.18 µm 

GL 
139.78 µm 

 ب



  90ـ تابستان  2دوره پنجم ـ شماره                                                                                                                               مجله دانشگاه علوم پزشكي قم        

٨٠ 

شود. در تأييد اين يافته، بايد گفت كه استرس سبب آسـيب بـه    مي
اي نشـان داده شـد اسـترس     شـود، چنانچـه در مطالعـه    سلول نيز مي

هاي جـوان   حركتي حاد بر روي كورتكس كرمينه مخچه موش بي
هـاي قشرشـده    لولنر، باعث ايجاد تغييرات تخريبي فراساختاري س

ها در كورتكس كرمينه مخچـه را   كه در نتيجه كاهش اندازه سلول
حركتي مـزمن نيـز سـبب كـاهش      در پي دارد، همچنين استرس بي

تواند ناشـي   ، كه اين مي)16شود ( ها مي داري در اندازه سلول معني
هـاي متـابوليكي    از كاهش فعاليت هسته و در نتيجه كاهش فعاليت

هــاي  تــايج ايـن مطالعــه نيـز كـاهش ارتفــاع سـلول    سـلول باشـد و ن  
كنــد.  پـوركينژ در قشــر مخچــه در پـي تــأثير اســترس را تأييـد مــي   

تواند سبب آسـيب بـه سـلول و     طوركه گفته شد، استرس مي همان
ــان ــاي  در ســلول  Calbindin D-28k (CAD-28k) كــاهش بي ه

زوله اي نشان داده شد اي كه در مطالعه طوري پوركينژ مخچه شود؛ به
 Calbindin D-28k (CAD-28k)اجتماعي اوليه سبب كاهش بيان 

شود. در نتـايج نيـز كـاهش     هاي پوركينژ مخچه موش مي در سلول
هـاي   سـلول  CAD-28k اي در ميزان ايمونوراكتيويتي قابل ملاحظه

هايي كه تحت ايزولـه اجتمـاعي در روزهـاي     پوركينژ مخچه موش
مشـاهده گرديـد، همچنـين نشـان      ابتدايي پس از تولد قرار داشتند،

وسيله اجتماعي شدن مجدد در  تواند به داده شد كه اين كاهش مي
شـود. از   هـاي ديگـر جبـران     پي قرار گرفتن در مجاورت بـا مـوش  

داخــل  Ca +2نقــش محــوري در تنظــيم  CAD-28kآنجــايي كــه  
شده، نشانه آسـيب فيزيولـوژيكي    سلولي دارد؛ كاهش بيان مشاهده

هـاي پـوركينژ در    ). لذا كاهش ارتفاع سلول17ا است (ه اين سلول
رسـد. آسـيب سـلول سـبب كـاهش       نظر مي مطالعه حاضر بديهي به

شود، همچنـين   ارتفاع سلول و در نتيجه مرگ سلولي و اپوپتوز مي
هــاي  هـاي مطالعـه حاضـر، مشــاهده گرديـد تعـداد سـلول       در يافتـه 

. در تحقيـق  استهاي تحت استرس كاهش يافته  پوركينژ در گروه
استرس به همراه تركيبي از دوز كم مواد ديگري نيز نشان داده شد 

 و پرمتـرين  DEET، (PB)شيميايي نظير پيريدوسـتيگمين برومايـد   
ــارس  ســازي يــك مــدل شــبيه( ســبب از ) شــده از جنــگ خلــيج ف

شود.  مغزي و مرگ سلولي در مخچه مي -گسستگي سد خوني هم
لوژيكي حتي در منـاطقي از مغـز   در اين بررسي، تغييرات نوروپاتو

مغـزي وجـود نداشـت، مشـاهده      -گسستگي سـد خـوني   كه از هم
كـولين اسـتراز مغـزي و     گرديد. همچنين كاهش در فعاليت اسـتيل 

كـولين در مخچـه ديـده شـد، و تغييـرات       باند ليگاند رسپتور استيل
هاي پوركينژ و افـزايش   نوروشيميايي مرتبط با از دست دادن سلول

در مـــاده ســـفيد مخچـــه رخ داد. از  GFAPنوراكتيـــويتي در ايمو
آنجايي كه مخچه در راه رفتن و هماهنگي حركات نقش مهمي را 

توانـد سـبب ايجـاد اخـتلالات      كند؛ لذا چنين تغييراتـي مـي   ايفا مي
). در يك تحقيـق ديگـر،   18رفتاري نظير اختلالات حركتي شود (

يني در اثر استرس هاي پوركينژ در دوران جن ساخت و ايجاد سلول
ــن مطالعــه نســبت    بــي ــي مــورد بررســي قــرار گرفــت. در اي حركت

هاي پوركينژ، در حيوانات تحت استرس  دار به سلول هاي دانه سلول
هاي  سن خود مقايسه شد كه در نتيجه نسبت سلول هاي هم با كنترل

طـور   هاي پوركينژ در حيوانـات تحـت اسـترس بـه     دار به سلول دانه
ش يافتـه بـود. در نهايـت نتـايج نشـان داد اسـترس       داري كـاه  معني

هـاي مخچـه را    درون رحمي، مورفولوژي و چگالي عددي نورون
توانـد سـبب    طوركه گفته شد استرس مي ). همان19دهد ( تغيير مي

هـاي متـابوليكي    كاهش فعاليت هسـته و در نتيجـه كـاهش فعاليـت    
ين مطالعه سلول و در نتيجه آپوپتوز و مرگ سلولي شود كه نتايج ا

هـاي پـوركينژ و در نتيجـه كـاهش      نيز كاهش فعاليت هسته سـلول 
هاي پوركينژ را در قشـر مخچـه در پـي تـأثير اسـترس       تعداد سلول

تأييد نمود .در پژوهشي مشخص گرديـد اسـترس اجتمـاعي سـبب     
هــاي مـرتبط بـا نــوروژنزيس و در نتيجـه كــاهش     كـاهش بيـان ژن  

). در يـك تحقيـق ديگـر    4(شـود   پروليفراسيون سلولي در مغز مـي 
نشان داده شد استرس اكسيداتيو در هيپرگراويتي (افـزايش نيـروي   
ثقل) با استفاده از يك سانتريفوژ در زمـان قبـل از تولـد، بـر روي     

هاي پـوركينژ   ساختار مخچه مؤثر بوده و سبب كاهش تعداد سلول
شـود، همچنـين    و عدم هماهنگي حركـات در نـوزادان مـوش مـي    

كه تأثيرات هيپرگراويتي در تكامل مغز وابسته بـه   مشخص گرديد
-++Mgو  Na+, K+-ATPase ). فعاليـــت20باشـــد ( جـــنس مـــي

ATPase حركتـي و   كولين اسـتراز در جريـان اسـترس بـي     و استيل
كـولين اسـتراز    يابد، اگرچه فعاليت اسـتيل  استرس سرما افزايش مي

بـا سـطح    تاي ديگـر بـوده و   دوتر از  در جريان استرس خيلي سريع
وسـيله اسـترس    %) به100%) نسبت به مغز (40تري در مخچه ( پايين

گيري كولينرژيـك كمتـر    شود، كه احتمالاً به دليل عصب فعال مي
  ).21(باشد  مخچه مي

  

  گيري نتيجه
با توجه به نتايج مطالعه حاضر، استرس ازدحامي همـراه بـا كـاهش    

هـاي   سـلول وزن حيوانات، كاهش ارتفاع، همچنين كاهش تعـداد  
  تواند اثرات منفي بر قشر مخچه موش داشته باشد. پوركينژ مي
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