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 چكيده
هدف از تحقيق حاضر، بررسي تاثير دو نوع رژيم غذايي عنصر روي در دوران بارداري و شيردهي موش هاي ماده بر 

كمبود عنصر روي و مكمل عنصر روي در دوران بارداري و شيردهي . يادگيري، حافظه و عملكرد حركتي نوزادان آنها بود
جامعة آماري تحقيق حاضر، موش هاي .  حركتي نوزادان آنها تاثير بگذاردمادر، ممكن است بر حافظه، يادگيري و عملكرد

 مادر باردار 12بعد از مرحلة جفت گيري، . خريداري شده از انستيتو پاستور ايران بودند)  ويستار–نژاد آلبينو (صحرايي ماده 
 گروه . غذايي مورد نظر را مصرف كردند گروه تقسيم شدند و در هفتة آخر بارداري و كل دوران شيردهي رژيم3انتخاب و به 

 ppm 10اول، گروه كنترل بود كه از غذاي استاندارد استفاده كرد؛ گروه دوم، گروه دريافت كنندة مكمل روي كه به مقدار 
پس از اعمال . مكمل روي به آب آنها افزوده شد؛ و گروه سوم، گروه كمبود روي كه از غذاي فاقد عنصر روي استفاده كردند

 روزگي تحت آزمون حافظه 56 سر موش نر به عنوان نمونة آماري در نظر گرفته شد كه در 12متغير مستقل، براي هر گروه 
 روزگي عملكرد حركتي آنها به وسيلة دستگاه سنجش فعاليت 66و يادگيري از طريق ماز آبي موريس قرار گرفتند و در 

جزيه و تحليل داده ها از تحليل واريانس يك طرفه، آزمون تعقيبي به منظور ت. اندازه گيري شد) Open Field(حركتي 
يافته هاي تحقيق حاضر نشان داد كه كمبود عنصر روي در . توكي و تحليل واريانس با اندازه گيري هاي مكرر استفاده شد

به علاوه مكمل . هفتة آخر بارداري و دوران شيردهي موجب تخريب يادگيري، حافظه و ضعف در عملكرد حركتي مي شود
 . ثير معني داري بر عملكرد حركتي نوزادان نداشتأ سبب بهبود يادگيري و حافظه شد، اما ت،عنصر روي

 
 هاي كليدي واژه

 .عنصر روي، يادگيري، حافظه، عملكرد حركتي، ماز آبي موريس
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 مقدمه

ناصر ضروري و از نوع يكي از ع. ها  بخشي از تغذيه محسوب مي شوند و نقش مهمي در بدن دارند ريزمغذي
، باليدگي و عملكرد )37، 27( حركتي –وجود اين ريزمغذي براي تكامل عصبي .  است1ريزمغذي ها، عنصر روي

، عملكرد ميانجي هاي عصبي، انتقال )38(، سنتز پروتئين در دوره هاي حساس رشد مغز DNAمغز مانند سنتز 
ضروري است )  توليد و كاتابوليسم حامل هاي عصبيدر (2عامل هورمون رشد و عملكرد سيستم عصبي مركزي

از جمله پروتئين هاي تنظيمي، ساختاري و (همچنين يكي از اجزاي اصلي و سازندة هزاران پروتئين ). 11، 9(
 ). 38، 16، 13( آنزيم است كه در تعداد زيادي از فرايندهاي بيولوژيكي نقش دارند 200و بيش از ) آنزيمي

هايي از سيستم عصبي مركزي، مانند آميگدال، جسم مخطط و نئوكورتكس و اين عنصر در قسمت 
، بيشترين CA3البته از بين موارد مذكور هيپوكامپ به ويژه در ناحية ). 18(هيپوكامپ مشاهده شده است 

 ). 15( هييپوكامپ است CA1و كمترين غلظت آن در ناحية ) 20، 17، 16، 13(غلظت روي يافت مي شود 

 يكي از بخش هاي مهم عهده دار فعاليت عصبي تشكيل حافظه است و براي تشكيل چندين نوع هيپوكامپ،
هيپوكامپ نقش بسيار مهمي در پردازش و به . از يادگيري و حافظه در موش و ديگر پستانداران ضروري است

 به بلندمدت ، تثبيت حافظه و تبديل حافظة كوتاه مدت)40 ، 31(خاطر آوردن اطلاعات حافظه و جهت يابي 
حافظه را مي توان اساس اصلي نظرية پردازش اطلاعات به حساب آورد كه اطلاعات را براي ). 39، 37(دارد 

 ). 42(فراخواني بعدي ذخيره مي كند و در ادراك دخيل است 

ت ، بسيار حائز اهميت است و موجب تغييرا6 و بلوغ5، بزرگسالي4، پس از تولد3قبل از تولدكمبود عنصر روي 
فقدان يا كمبود اين عنصر، سبب افت فعاليت حركتي، كاهش توجه، كاهش تكامل . و اختلال هايي مي شود

به علاوه گزارش شده است كه فقدان عنصر روي به . مي شود) 34، 24، 20(حركتي و پاسخ دهي در حيوانات 
، تأخير در بلوغ )ه و ادراكظرفيت توجه، توانايي يادگيري، حافظة كوتاه مدت، حل مسئل(كاهش عملكرد مغز 

                                                           
1 - Zinc 
2 - Central Nervous System (CNS) 
3 - Prenatl  
4 - Postnatal  
5 - Adulthood  
6 - Pubertal  



 ....كمبود و مكمل عنصر روي در رژيم غذايي موش هاي مادر بر يادگيري، حافظه و عملكرد حركتي نوزادان آنها با ثير أ ت

 

23

). 41، 38، 28( كاهش رشد بدن در انسان ها منجر مي شود،جنسي، كاهش مقاومت سيستم ايمني و در كل
همان طور كه كمبود عنصر روي موجب بروز اختلال هايي در قسمت هاي مختلف مي شود، مكمل عنصر روي 

 حركتي، حافظه، يادگيري، توجه، پاسخ دهي و مي تواند تأثيرات معكوس داشته باشد و موجب بهبود تكامل
 ). 24، 20(فعاليت حركتي در كودكان به ويژه آنهايي كه دچار كمبود شديد روي بوده اند، شود 

به طور معمول دو دوره براي تكامل و رشد مغز نوزادان موش هاي صحرايي بسيار حساس است؛ هفتة آخر 
تحقيقات نشان داده كه هر گاه محروميت شديد عنصر ).  روزگي0-21(و دوران شيردهي ) 14-21روز (بارداري 

همچنين كاهش تعداد سلول ها، كاهش مقدار ). 14(روي در اين دوران رخ دهد، پروتئين مغز كاهش مي يابد 
، از طرفي، اجراي حركتي و حافظة )36، 14( مغز و كوچك شدن هيپوكامپ را به دنبال دارد DNAكلي 

 ). 35(ت رژيم فقدان عنصر روي دچار اختلال هايي شده است نوزادان موش هاي تح

، تكامل و پيشرفت حافظه را در موش هاي مؤنث و مذكر كه از زمان تولد 1979هالاس و  همكاران در سال 
نتايج نشان داد گروهي كه از .  روز پس از تولدشان دچار محروميت عنصر روي شده بودند، بررسي كردند22تا 

 دچار محروميت بودند، نسبت به گروه كنترل، تأخير معني داري در تكامل و پيشرفت حافظه نظر عنصر روي
، گروهي از موش هاي مؤنث را كه در 1 با استفاده از ماز شعاعي1983در سال هالاس و همكاران ). 21(داشتند 

وه نسبت به گروه دوران شيرخوارگي دچار محروميت شديد روي شده بودند، بررسي و بيان كردند كه اين گر
 نوعي رژيم غذايي فقدان روي با شدت 1986در سال ، همچنين). 22(كنترل، اجرا و حافظة ضعيف تري داشتند 

، توانايي حافظة ) بازويي17(متوسط را در دوران شيردهي و بارداري اعمال كرده و با استفاده از ماز شعاعي 
كردند كه اين گروه در مقايسه با گروه كنترل، اجرا و را در موش هاي مؤنث بررسي و مشاهده ) فعال(جاري 

 و همكاران طي آزمايشي روي پسران دبستاني در گواتمالا، بيان كردند 2كاوان). 23(حافظة ضعيف تري داشتند 
 ). 10(كه ارتباط مثبتي بين عنصر روي و عملكردهاي شناختي وجود ندارد 

                                                           
1 - Radial Maze 
2 - Cavan  
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 روزه اي كه در دوران شيردهي 44هايي روي موش هاي  طي آزمايش 1995 و همكاران نيز در سال 1گلوب
دچار فقدان شديد عنصر روي شده بودند، بيان كردند كه اين گروه نسبت به گروه كنترل خطاهاي بيشتري 

 ). 18(داشتند

 روز پس از تولد بر تكامل حافظة 22 و همكارش تأثير رژيم غذايي كمبود عنصر روي را از تولد تا 2دويتو
نتايج .  در آزمايش ديگري تأثير اين رژيم غذايي را در دوران شيردهي بر تكامل حافظه بررسي  كردندبلندمدت و

ناشي از دو آزمايش نشان داد كه اين رژيم غذايي موجب تأخير در تكامل حافظه مي شود، اما در تحقيق ديگري 
شديد عنصر روي شده بودند، تفاوت  ماهه كه دچار كمبود 5/4 روزه و 33اين محققان در دو گروه از موش هاي 

 در ماز اين عدم اختلاف حتي در سنجش حافظهمعني داري را در اجراي يك تكليف حركتي مشاهده نكردند و 
 اختلال هاي حافظه و يادگيري را بر 2003 و همكاران در سال 4هالاس). 11( هم مشاهده شده بود 3 )تي شكل(

شاهده كردند موش هايي كه دچار كمبود شديد عنصر روي بوده اند، اثر محروميت شديد عنصر روي بررسي و م
در مقايسه با گروه كنترل و گروهي كه سوءتغذيه داشتند، در اجراي تكليف يادگيري و حافظة جاري دچار 

 طي تحقيقي شاهد اجراي ضعيف تر گروهي 2003 و همكاران در سال 5ادوارد). 24(اختلال هاي شديدي بودند 
 تحقيقي در زمينة تأثير 2000 در سال 6پنلند). 12(نصر روي داشتند، نسبت به گروه كنترل بودند كه كمبود ع

 آمريكايي – حركتي كودكان چيني و مكزيكي –مكمل عنصر روي بر تكامل حركتي، عملكرد شناختي و رواني 
 ). 34( ساله كه دچار كمبود شديد عنصر روي بودند، انجام داد و شاهد بهبود آنها بود 9-6

از موش ها و مقايسة آنها با گروه  و همكاران با حذف روي در كيسه هاي سيناپسي در گروهي 7پالميتر 
كنترل از آزمون هاي يادگيري و حافظه با استفاده از ماز آبي موريس و ماز شعاعي بيان كردند كه گروه آزمايشي، 

 از بين رفتن يادگيري فضايي، حافظه يا حركات و حافظه اي مشابه گروه كنترل دارند و حذف روي موجب

                                                           
1 - Golub 
2 - Devito 
3 - T Maze 
4 - Halas  
5 - Edward  
6 - Penland   
7 - Palmiter   
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بين گروه هايي كه دو نوع مكمل عنصر ،   و همكاران1كروز). 33( شود نمي حركتي در موش ها –عملكرد حسي 
روي دريافت كرده بودند، تفاوت معني داري در حافظه، يادگيري و عملكرد مغز آنها مشاهده نكردند و بيان 

 ). 26(ي موجب اختلال هايي در حافظه مي شود داشتند كه سطوح بالاي عنصر رو

 تأثير مصرف مكمل عنصر روي بر حافظه و سطوح اين عنصر در مغز را 2005 و همكارانش در سال 2فلين
همچنين مشاهده شد كه مكمل روي موجب . بررسي و اختلال هايي را در عملكردهاي شناختي مشاهده كردند

 ). 13(عنصر روي در كورتكس گيجگاهي و هيپوكامپ مي شود بروز اختلال در حافظه و افزايش سطح 

با همة تلاش هاي صورت گرفته در زمينة عوامل مؤثر بر كارايي مغزي و جسماني انسان هنوز ابهامات 
همچنين با توجه به نتايج متناقض مطالعات انجام شده در خارج از . بسياري دربارة علت اين كارايي ها وجود دارد

 مطالعات داخلي در اين زمينه، انتظار مي رود كه با انجام اين پژوهش، نقش عناصر كمياب در بدن كشور و نبود
از آنجا كه براي اجراي بهينة يك فعاليت . و تأثير آن بر حافظه و يادگيري بيش از گذشته مورد توجه قرار گيرد

حافظه و يادگيري در انجام حركتي، سيستم هاي مختلف و از همه مهم تر مغز درگير مي شود و همچنين 
فعاليت هاي ورزشي، نقش عمده اي دارد، اميد است با ذكر اهميت اين عنصر كمياب و تجويز آن در دوران 
حساس رشد مغزي، بتوانيم شاهد بهبود حافظه و يادگيري كودكان و به دنبال آن پيشرفت در  اجراهاي ورزشي 

 . باشيم

 

 روش تحقيق 

خريداري شده از انستيتو ) 3نژاد آلبينو ويستار(ماده ) رت(موش هاي صحرايي جامعة آماري اين تحقيق 
پاستور ايران بودند كه پس از مرحلة جفت گيري، موش هاي باردار به روش اسمير واژني تشخيص داده شدند و 

 مطلوب ط تايي تقسيم شدند و در شراي4 گروه 3 سر موش به روش تصادفي انتخاب و به 12از بين آنها 
 بعد از دوران .قرار گرفتند) 12:12روشنايي  _  و چرخة تاريكي55± 5%، رطوبت C° 1± 23دماي(آزمايشگاهي 

                                                           
1 - Krause    
2 - Flinn  
3 - Albino – Wistar      
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با ( سر براي هر گروه به عنوان نمونه در نظر گرفته شده بود 12نوزادان نر موش ها كه به تعداد شيرخوارگي، 
كسي گلاس استاندارد در شرايط نرمال و در قفس هاي پل) 4(، جدا شدند %) 90و توان آزمون % 95اطمينان 

)  روزگي70در (آزمايشگاهي مذكور با رژيم غذايي استاندارد تا پايان اجراي آزمون قرار گرفتند و در پايان آزمون 
 . از موش هاي جوان خونگيري به عمل آمد

 متغيرهاي تحقيق 

 متغير مستقل 

 ذايي مكمل روي رژيم غذايي استاندارد، رژيم غذايي كمبود روي و رژيم غ

 متغير وابسته 

 غلظت عنصر روي سرم خون ) الف

كه زمان و مسافت طي شده براي رسيدن به سكوي پنهان و درصد ورود به ربع دايرة هدف در  (يادگيري) ب
 ). مراحل اكتساب و تثبيت در ماز آبي موريس براي ارزيابي يادگيري در نظر گرفته شد

ورود به ربع دايرة هدف در  شده براي رسيدن به سكوي پنهان و درصدكه زمان و مسافت طي  (حافظه) ج
 ). مرحلة يادداري در ماز آبي موريس براي ارزيابي حافظه در نظر گرفته شد

براي  open-fieldكه مسافت كل پيموده شده و زمان فعاليت حركتي در دستگاه  (عملكرد حركتي) د
 )سنجش عملكرد حركتي مورد توجه قرارگرفت

 

 وش اعمال رژيم هاي غذايي ر

كنترل كه از هفتة آخر بارداري تا پايان دورة شيردهي تحت رژيم غذايي استاندارد با آب گروه : گروه اول
 كه غذاي استاندارد مصرف كردند و 1گروه دريافت كنندة مكمل روي: آَشاميدني معمولي قرار گرفت؛ گروه دوم 

                                                           
1 - Zinc Supplement   
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 2گروه كمبود روي:  به آب آشاميدني آنها افزوده شد و گروه سوم )1سولفات روي( مكمل روي ppm10به مقدار 
همة رژيم (و آب آشاميدني معمولي استفاده كرد ) ppm5/1<Zn< ppm5/0(كه از غذاي بدون عنصر روي 

  .) آمريكا تهيه شد3هاي غذايي از شركت هارلان تكلاد

 

 اندازه گيري مقدار عنصر روي در خون حيوانات مورد آزمايش 

صبح (قبل از اعمال رژيم غذايي مربوطه . نگيري در چند مرحله به طور مشابه در همة گروه ها انجام شدخو
، خونگيري ) شيردهي21پايان روز (و بعد از اعمال رژيم غذايي مورد نظر در پايان شيردهي )  بارداري14 زرو

مچنين خونگيري از نوزاداني كه ه. براي تعيين غلظت عنصر روي در سرم خون مادران تحت رژيم به عمل آمد
) پايان اجراي آزمون ها( روزگي 70و ) پايان دورة شيردهي( روزگي 21مادران آنها تحت رژيم غذايي بودند، در 

 . به عمل آمد

 

 ابزار تحقيق 

تهية  (4، دستگاه سانتريفوژ)جداسازي سرم خون(، پيپتور و سر پيپتور )براي خونگيري( ميلي ليتر 2سرنگ 
و  Open field، دستگاه ماز آبي موريس، دستگاه 5، اپندورف، دستگاه اسپكتروفومتري جذب اتمي)ونسرم خ

 . ترازوي ديجيتالي

 60 سانتيمتر و ارتفاع 136اي گرد و سياه با قطر   ماز آبي موريس، حوضچه:دستگاه ماز آبي موريس 
ماز در اتاقي قرار داشت كه اطراف آن . دش  پر ميC° 1 ±20 سانتيمتري با آب25سانتيمتر است كه تا ارتفاع 

                                                           
1 - ZnSo4    
2 - Zinc Deficiency 
3 - Harlan Teklad 
4 - Centrifuge 
5 - Atomic Absorption Spectrophotometery 
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يك سكوي گرد از . وجود داشت...) مانند ساعت، پوستر، قفسه، چراغ، ميز و (علائم و نشانه هاي خارج مازي 
 .  سانتيمتر در مركز ربع جنوب غربي و حدود يك سانتيمتر زير آب قرار داشت10جنس پلكسي گلاس به قطر 

  و از جنس پلكسي 68× 68 × 45گاه يك جعبة مربعي شكل روباز به ابعاد  اين دست :Open Fieldدستگاه 
 دوربين مجهز به اشعة مادون قرمز كه در. گلاس است و با قاعدة مشكي رنگ، محيط آزمون را تشكيل مي دهد

. ي كند متر از جعبه قرار گرفته است، حركات حيوان را رديابي و به كامپيوتر منتقل م5/2قسمت بالا و به فاصلة 
 . از اين دستگاه به منظور سنجش فعاليت حركتي استفاده مي شود

 )MWM (1از طريق ماز آبي موريس) الف

، 2 روزه و بالغ شدند، به منظور بررسي يادگيري و حافظة مرجع56ان تحت رژيم  مادرنوزادانپس از اينكه 
، هر 3 منظور آزمايش در مرحلة اكتساببه.  روزه قرار گرفتند8توسط دستگاه ماز آبي موريس تحت يك پروتكل 

 60در هر كوشش به موش، فرصت .  را انجام مي داد4موش به مدت سه روز و در هر روز دو بلوك چهار كوششي
ثانيه اي داده مي شد تا محل سكو را پيدا كند، در صورتي كه موش سكو را پيدا نمي كرد، توسط محقق به 

 ثانيه استراحت به موش داده مي شد تا در اين فاصله محيط 30بين دو كوشش . سمت سكو هدايت مي شد
 دقيقه از آب بيرون آورده مي شد و در قفس استراحت 2-3همچنين بين دو بلوك حدود . اطراف را بررسي كند

روز چهارم، سكو از آب .  آزمايش ها حيوانات خشك و به قفس منتقل مي شدندمهر روز پس از اتما. مي كرد
 دقيقه از آزمون 60پس از گذشت .  ثانيه اي داده شد تا در حوضچه شنا كند60 و به حيوان فرصت برداشته شده

و تقريباً ) ربع جنوب شرقي(بدون سكو، سكوي هدف با كاغذ آلومينيومي پوشانده شده و در ربع مجاور حوضچه 
 ناميده مي 5آزمايش سكوي آشكاراين .  سانتيمتر بالاتر از سطح آب قرار مي گرفت تا كاملاً قابل رؤيت باشديك

 حركتي حيوان است و حيوان از هر چهار طرف با انتخاب –شود كه به منظور تأييد سلامت سيستم بينايي 

                                                           
1 - Marris Water Maze 
2 - Reference Memory  
3 - Acquisition  
4 - Trial  
5 - Visible Test  
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 به عمل آمد، به اين صورت كه موش ها مانند مرحلة 1روز هشتم آزمون يادداري. تصادفي دستگاه رها مي شود
 . را پيدا مي كردنداكتساب بايد طي دو بلوك چهار كوششي، سكو 

 Open Field از طريق دستگاه) ب

هر .  آزمايش شدند Open Field روزگي به منظور بررسي فعاليت حركتي توسط دستگاه 66موش ها در 
 دقيقه به منظور سازگاري با محيط جديد، درون جعبة مربعي شكل 1موش قبل از ورود به دستگاه، به مدت 

 قرار  Open Field دقيقه در دستگاه 5سپس هر موش به مدت . رار مي گيردديگري و شبيه به محيط آزمون ق
 . مي گيرد

 روش تجزيه و تحليل آماري 

به منظور تجزيه و تحليل داده هاي تحقيق حاضر، علاوه بر استفاده از آمار توصيفي، به منظور بررسي 
براي بررسي توزيع داده . نيز استفاده شدميانگين، انحراف معيار و ديگر شاخص هاي توصيفي، از آمار استنباطي 

به دليل طبيعي بودن .  اسميرنوف و لوِِن بهره گرفته شد–ها و همگني واريانس ها، از آزمون هاي كلوموگروف 
آزمون پارامتريك واريانس يكطرفه استفاده شد و از آزمون تعقيبي توكي توزيع داده ها و همگني واريانس ها، از 

تغييرات هر گروه در روزهاي مختلف با استفاده از روش . تلاف ميان گروه ها استفاده شد براي تشخيص اخزني
سطح معني داري در همة . بررسي شد) Repeated Measures ANOVA(تحليل واريانس با اندازه گيري مكرر 

ا با استفاده از ويرايش و تجزيه و تحليل داده ها و رسم نموداره.  در نظر گرفته شد>05/0Pآمارهاي استنباطي 
 .  انجام شدXP نسخة EXCEL و 15 نسخة SPSSنرم افزارهاي كامپيوتري 

 

 نتايج و يافته های تحقيق 

تحليل بيوشيميايي به منظور تعيين ميزان تغييرات ) 1: در اين تحقيق يافته ها از چند نظر بررسي شدند 
ه ماز آبي موريس كه به دو صورت مقايسة بين تحليل نتايج دستگا) 2غلظت عناصر در خون مادران و نوزادان؛ 

                                                           
1 - Retention Test  
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 كه در  Open Fieldتحليل نتايج دستگاه) 3گروه ها و مقايسة روند پيشرفت در مرحلة اكتساب و يادداري است ؛ 
 . زمينة سنجش مسافت حركت و زمان فعاليت حركتي انجام شد

 تحليل بيوشيميايي )1

 1شكل (يين ميزان تغييرات غلظت عنصر مادران نشان داد نتايج تحليل بيوشيميايي سرم خون به منظور تع
ن غلظت عنصر روي سرم خون مادران گروه كنترل قبل و بعد از اعمال رژيم غذايي اختلاف معني يكه ميانگ) الف

دار  اعمال رژيم غذايي در گروه كمبود روي كاهش معني، ولي اين اختلاف قبل و بعد از )<05/0P(داري نداشته 
به علاوه همان طور كه در  ) . >05/0P(داري يافته است  ه دريافت كنندة مكمل روي افزايش معنيو در گرو

 روزگي افزايش 21 ب مشاهده مي كنيد، غلظت عنصر روي نوزادان گروه دريافت كنندة مكمل روي در 1شكل 
 21اقد عنصر روي در ، اما غلظت عنصر روي نوزادان گروه دريافت كنندة غذاي ف)P >05/0(معني داري داشته 

 در پايان اجراي آزمون تفاوت . داشته است) P >05/0(داري  روزگي نسبت به گروه كنترل كاهش معني

 .)<P 05/0(معني داري در غلظت عنصر روي بين هيچكدام از گروه ها مشاهده نشد 
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و مقايسة غلظت روي ) شكل الف( غذايي مقايسة ميزان غلظت روي در سرم خون مادران قبل و بعد از اعمال رژيم. 1شكل 
نشان دهندة اختلاف معني دار مرحلة بعد از اعِمال * علامت ) . شكل ب( روزگي 70 روزگي و 21سرم خون نوزادان در 

نشان دهندة اختلاف معني دار غلظت روي سرم خون مادران بعد از اعمال  ∆ رژيم غذايي بين گروههاي مختلف و علامت
بيانگر اختلاف معني ) ب(در شكل *  علامت). شكل الف(ت به قبل از اعمال رژيم غذايي در هر گروه است رژيم غذايي نسب

. ***  است روزگي21نشان دهندة اختلاف بين گروه ها در  ∆  روزگي در هر گروه و علامت21 روزگي نسبت به 70دار در 
 نمايش داده SEM±ن و يده ها به صورت ميانگدا.  است>P 001/0نشان دهندة  ∆ ∆ ∆( است، >001/0Pنشان دهندة 

 ). نمونه وجود دارد10در هر گروه . شده اند

 

 MWMتحليل نتايج ) 2

 بررسي مقايسة حافظه و يادگيري بين گروه ها . 2-1

و )  الف2شكل (نتايج به دست آمده در مجموع سه روز مرحلة اكتساب نشان مي دهد كه ميانگين زمان لازم 
براي رسيدن به سكوي پنهان در گروه كمبود روي نسبت به گروه كنترل )  ب2شكل (طي شده ميانگين مسافت 

در گروه كمبود روي )  ج2شكل (، اما درصد ورود به ربع دايرة هدف ) >05/0P(افزايش معني داري داشته 
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 نها درگروه دريافت كنندة مكمل روي ت ) . >05/0P(نسبت به گروه كنترل كاهش معني داري يافته است 
 )>P 05/0(صد ورود به ربع دايرة هدف افزايش معني داري نسبت به گروه كنترل داشته است در
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و درصد ورود به ربع دايرة ) ب(، مسافت طي شده براي رسيدن به سكو )الف(مدت زمان لازم براي رسيدن به سكو . 2شكل 

بيانگر اختلاف معني دار نسبت به گروه *  علامت .تسابهدف درگروه هاي كنترل، كمبود روي و مكمل روي در مرحلة اك
بين گروه كنترل و گروه مكمل روي . )را نشان مي دهند >05/0P< ،  **01/0P< ، ***001/0P(* كنترل است 

ة هدف ، اما در ورود به ربع داير )P= 150/0(اختلاف معني داري در مدت زمان و مسافت طي شده مشاهده نمي شود 
 12هر گروه در .  نمايش داده شده اندSEM±داده ها به صورت ميانگين و ). P =048/0( داري وجود دارد اختلاف معني

 . نمونه وجود دارد

 

 ارزيابي روند يادگيري و حافظه . 2-2

براي رسيدن )  ب3شكل (و مسافت طي شده )  الف3شكل (همان طور كه مشاهده مي شود، زمان طي شده 
ي مرحلة آموزش و روز يادداري نسبت به روز اول در گروه هاي كنترل و مكمل روي به سكوي پنهان در روزها

در اين دو گروه افزايش معني داري يافته است )  ج3شكل (كاهش معني دار و درصد ورود به ربع دايرة هدف 
)05/0P< ( اما اين اختلاف تنها در زمان رسيدن به سكوي پنهان در روز دوم نسبت به روز اول در گروه كمبود ،

 نشان داده شده 3 مقايسة بين گروه هاي مختلف در روزهاي مشابه در شكل .)>P 05/0(روي مشاهده شد 
و )  الف3شكل ( شده نشان داد كه گروه كمبود روي در زمان طي) روز هشتم(نتايج آزمون يادداري . است



  1388پاييز ، 2 شمارة ، ورزشي_ري حركتيرشد و يادگينشرية                                                                    

 

34

براي رسيدن به سكوي پنهان افزايش معني داري نسبت به گروه كنترل داشته )  ب3شكل (مسافت طي شده 
)05/0P< ( اما درصد ورود به ربع دايرة هدف ،) در گروه كمبود روي نسبت به گروه كنترل كاهش )  ج3شكل

  ) .>05/0P(معني داري داشته است 

تنها در زمان رسيدن به سكوي پنهان در آزمون يادداري نسبت به گروه كنترل همچنين گروه مكمل روي 
 ).<P 05/0(داري مشاهده نشد  و در ديگر پارامترها اختلاف معني) >P 05/0(كاهش معني داري داشت 

داري در مسافت طي شده، زمان رسيدن به  نتايج حاصل از آزمون سكوي آشكار نشان داد كه اختلاف معني
ها از نظر انگيزش،  هاي مختلف وجود نداشت و موش ف، درصد ورود به ربع دايرة هدف بين گروهسكوي هد

است   حركتي در وضعيت مشابه قرار دارند و نتايج حاصل، ناشي از اين عوامل نبوده–هماهنگي بينايي 
)05/0P>.( 
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درصد ورود به ربع دايرة هدف و ) ب(ي پنهان ، مسافت طي شده براي رسيدن به سكو)الف(مدت زمان لازم مقايسة . 3شكل
نشان دهندة اختلاف معني دار بين روزهاي * علامت . بين گروه هاي مختلف طي روزهاي آموزش و آزمون يادداري ) ج(
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و )  است>001/0Pنشان دهندة ***  ، >01/0Pبيانگر **  ، >05/0Pنشان دهندة . (* مشابه در گروه هاي مختلف است
 ∆ ∆ ∆ ، >05/0P<0 ،  ∆ ∆ 01/0P، ∆(بين روزهاي مختلف در هر گروه استن دهندة اختلاف معني دار نشا ∆علامت 

 001/0P<و داده ها به صورت ميانگين ).  را نشان مي دهند±SEMنمونه وجود 12در هر گروه .  نمايش داده شده اند 
 .دارد

 

  Open Fieldتحليل نتايج دستگاه ) 3

و زمان )  الف4شكل ( نشان مي دهد كه مسافت كل پيموده شده Open Field نتايج حاصل از دستگاه 
اما هيچ ) >P 05/0(در گروه كمبود روي نسبت به گروه كنترل كاهش معني داري داشته )  ب4شكل (حركت 

 ).<P 05/0(اختلاف معني داري بين گروه مكمل روي نسبت به گروه كنترل وجود ندارد 
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در گروه هاي كنترل، كمبود روي و مكمل ) ب(و مدت زمان حركت ) الف(ه شده مسافت كل پيمود. 4شكل 

نشان دهندة كاهش معني دار مسافت طي شده و زمان حركت گروه كمبود  * علامت .  Open Fieldروي در دستگاه 
وده شده و بين گروه كنترل و گروه مكمل روي اختلاف معني داري در مسافت كل پيم. روي نسبت به گروه كنترل است
 12در هر گروه .  نمايش داده شده اندSEM±داده ها به صورت ميانگين و ). <P 05/0(مدت زمان حركت مشاهده نشد 

 . نمونه وجود دارد

 

 بحث و نتيجه گيری 

حافظه و يادگيري، اساس پردازش اطلاعات است و از آنجايي كه پردازش اطلاعات پاية روند تصميم گيري، 

برنامه ريزي پاسخ كه مقدمه اي براي آغاز حركت است، محسوب مي شود، عوامل مؤثر بر آن شناسايي محرك و 

يكي از عوامل مؤثر بر حافظه، يادگيري و عملكرد . و در پي آن عملكرد حركتي ناشي از آن نيز حائز اهميت اند

ممكن است عوامل  عنصر روي يكي از عناصر نادر و ضروري است كه .است) از عوامل محيطي(حركتي تغذيه 

 . مذكور را تحت تأثير قرار دهد
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در تحقيق حاضر، دو نوع رژيم غذايي كمبود عنصر روي و مكمل عنصر روي در هفتة آخر بارداري و دوران 

به طوركلي، يافته هاي اين تحقيق . شيردهي به موش هاي مادر اعمال و تأثير آن در نوزادان آنها بررسي شد

 وري موجب اختلال در حافظه، يادگيري و عملكرد حركتي موش هاي بالغ مي شود و نشان داد كه كمبود عنصر

 مكمل آن نيز ممكن است به بهبود حافظه، يادگيري منجر شود، اما تأثير معني داري بر عملكرد حركتي 

 . موش هاي بالغ ندارد

وش هاي گروه كمبود روي نتايج حاصل از تحليل ماز آبي موريس نشان داد كه در مرحلة اكتساب و تثبيت م

در مقايسه با گروه كنترل، مسافت و زمان بيشتري را براي رسيدن به سكوي هدف طي كردند، اما زمان كمتري 

را در ربع دايرة هدف گذراندند كه اين مسئله نشان دهندة تخريب يادگيري در گروه دريافت كنندة رژيم غذايي 

لة اكتساب از آزمون يادداري در گروه كمبود روي نشان داد كه نتايج حاصله مشابه با مرح. كمبود روي است

اين نتايج با نظرهاي دويتو و همكارش . گروه كمبود روي دچار اختلال شديد در حافظه و يادداري شده است

همسو و با نظر پالميتر ) 2000(، گلوب و همكاران ) 2003، 1986، 1983، 1979(، هالاس و همكاران)2000(

 . تضاد استدر ) 2001(

با توجه به افزايش معني دار درصد ورود به ربع دايرة هدف در مرحلة اكتساب و تثبيت در ماز آبي  موريس، 

مي توان گفت كه مكمل عنصر روي موجب بهبود يادگيري مي شود، به علاوه با توجه به كاهش معني دار زمان 

مكمل روي در مقايسه با گروه كنترل داراي رسيدن به سكوي هدف در آزمون يادداري گروه دريافت كنندة 

همسو و با نظرهاي كروز و ) 1997(و بنتلي ) 2000(اين نتايج با نظرهاي پنلند . حافظه و يادداري بهتري بودند

 . در تضاد است) 1993(، كاوان و همكاران )2005(، فلين و همكاران )2001(همكاران 

معني دار مسافت طي شده و زمان حركت در گروه كمبود  ، كاهش  Open fieldنتايج حاصل از دستگاه 

روي نسبت به گروه كنترل را نشان داد، بنابراين مي توان گفت كه كمبود روي فعاليت حركتي را كاهش مي 

) 2004(و بلك ) 1994(، گلوب )1986، 1983(، هالاس )2003(دهد، اين نتايج با نتايج ادوارد و همكاران 

 اختلاف معني داري را بين گروه مكمل روي نسبت به  Open fieldصل از دستگاه اما نتايج حا. همسوست
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اين نتايج . وي تأثير معني داري بر فعاليت حركتي نداردرگروه كنترل نشان نداد كه مي توان گفت مكمل عنصر 

) 2000 (4يلوو كاست) 1998 (3ثتضاد و با نتايج آشوردر ، )2001 (2، ميشلتي)1997(1با نتايج مطالعات بنتلي

 . همسوست

در برخي مطالعات بيان شده است كه عنصر روي در كيسه هاي سيناپسي برخي از نورون هاي گلوتاماترژيك 

، ان متيل د 5ها مي شود و با تنظيم گيرنده هاي پس سيناپسي گابارتجمع مي يابد و هنگام فعاليت عصبي 

ايفا ، نقش مهمي در حافظه )43، 30(ادگيري هستند  و گلوتامات كه گيرنده هاي مهمي در تكاليف ي6اسپارت

عنوان شده است كه كاهش عنصر روي موجب كاهش غلظت كانال هاي كلسيمي ). 43، 30، 7، 5(مي كند 

 را افزايش مي دهد، AMPA7تنظيم كنندة گلوتامات در غشاي پس سيناپسي مي شود و فعاليت گيرنده هاي 

افزايش فعاليت ). 44(سپارت را يا كاهش مي دهد يا از آن جلوگيري مي كند اما فعاليت گيرنده هاي ان متيل د ا

همچنين جلوگيري از فعاليت گيرنده ). 37، 20( به مرگ سلول عصبي منجر مي شود AMPAگيرنده هاي 

، به اين ترتيب در )43، 30، 5(هاي ان متيل د اسپارت ممكن است به تخريب حافظة فضايي موش منجر شود 

ضر ممكن است كمبود عنصر روي در دوران بارداري و شيردهي منجر به ايجاد اختلال هايي در تحقيق حا

 . فعاليت گيرنده هاي مذكور كه در يادگيري و حافظه اهميت دارند، شده باشد

شواهد موجود در مدل هاي حيواني و بيماران مبتلا به بيماري هاي عصبي، نشان مي دهد كه كمبود عنصر 

و عواطف و پاسخ به فشارهاي رواني را تحت تأثير قرار مي دهد كه اين عوامل موجب بروز اختلال روي احساسات 

همچنين محروميت از عنصر روي در بزرگسالان به ). 21، 12(در رشد و تكامل ذهني و جسماني مي شود 

ست موجب  حركتي و همچنين اجراي شناختي منجر مي شود و اين اختلال ها ممكن ا–كاهش اجراي عصبي 

كاهش فعاليت حركتي شود كه ممكن است كاهش فعاليت حركتي مانع از تكامل شناختي يا تداخل در توانايي 
                                                           
1 - Bently  
2 - Micheleti  
3 - Ashworth 
4 - Castillo 
5 - GABA 
6 - NMDA  
7 - α – amino-3-3hydroxy-5-5methyl-isoxazole-4 propioninc acid 
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مشاهده شده كه رشد عضلاني موش هايي كه رژيم غذايي ). 25(كسب مهارت هاي بسيار پيچيده يا جديد شود 

در آزمايش . آنها كاهش يافته است عضلات DNAكمبود عنصر روي به آنها اعمال شده، كاهش يافته و غلظت 

، 19(هاي حيواني نشان داده شده كه عنصر روي براي عضلات اسكلتي و مقاومت در برابر خستگي ضروري است 

اختلال در رشد جسماني و تكامل ذهني و ضعف عضلات و كاهش مقاومت در برابر ممكن است بنابراين ). 25

 . شدخستگي يكي از دلايل كاهش فعاليت حركتي با

از مطالب ديگري كه در توجيه نتايج به دست آمده مي توان گفت، تأثير عنصر روي بر غلظت آلومينيوم 

ي موجب افزايش غلظت آلومينيوم تا ومطالعات انجام شده نشان مي دهد كه كاهش عنصر ر. هيپوكامپ است

ل در حافظه منجر مي شود و افزايش غلظت آلومينيوم به اختلا) 6(حدود هشت برابر در هيپوكامپ مي شود 

، بنابراين ممكن است كه مصرف رژيم غذايي فاقد عنصر روي كه نتيجة آن كاهش روي خواهد بود، با )45(

 . افزايش غلظت آلومينيوم سبب اختلال در يادگيري و حافظه شده باشد

 ضروري است، گزارش شده كه ارتباط بين فعاليت و افزايش توجه و اكتشاف براي اجراي عملكرد حركتي

اطلاعات و افزايش تكامل شناختي تحت تأثير عنصر روي قرار مي گيرد، به اين ترتيب همچنين سازماندهي 

 ). 29، 3(مكمل روي ممكن است موجب بهبود يادگيري و حافظه شود 

وي در دوران بارداري و شيردهي مادران موجب اختلال رنتايج تحقيق حاضر، نشان داد كه كمبود عنصر 

دگيري و حافظه و ضعف در اجراي نوزادان مي شود، از طرفي مصرف مكمل عنصر روي در اين دوران به بهبود يا

پيشنهاد مي شود با بررسي مادراني كه  دوران بارداري و شيردهي با كمبود . يادگيري و حافظه منجر مي شود

تا شاهد بهبود ) ظر پزشك متخصصزير ن(روي مواجه اند، از مكمل هاي غذايي حاوي عنصر روي استفاده شود 

 . يادگيري، حافظه و متعاقب آن پردازش اطلاعات بهتر و اجراي مطلوب در نوزادان آنها باشيم

 مراتب تقدير و تشكر 

نويسنده بدينوسيله تقدير و تشكر خود را از جناب آقاي دكتر نامومر اصل، دكتر محمدي، دكتر خاكزاد، 

 . اعلام مي دارددكتر شمس و سركار خانم چوپاني 



 ....كمبود و مكمل عنصر روي در رژيم غذايي موش هاي مادر بر يادگيري، حافظه و عملكرد حركتي نوزادان آنها با ثير أ ت

 

41

 منابع و مآخذ 

1.Ashworth A. Morris S S., Lira P I & Grantham – McGregor S M. (1998). 

“Zinc supplementation mental development , and behaviour in low birth weight 

infants in northeast Brazil”. Eur J Clin Nutr, 52; PP; 223-227.  

2.Bently M E., Caulfield LE., Ram M., Santizo M.C., Hurtado E., Rivera J A., 

ruel M T & Brown K H. (1997). “Zinc supplementation affects the activity patterns 

of rural Guatemalan infants”. J Nutr. 127; PP:1333-1338. 

3. Black MM., Sazawal S., Black RE., Khosla S., Kumar J., Menon V. (2004). 

“Cognitive and motor development among small-for-Gestational-Age 

infants:Impact of Zinc supplementation, Birth weight , and Caregiving practices”, 

J Pediatrics. 113; PP:1297-1305. 

4. Bratcher T L., Moran M A., Zimmer W J. (1970). “Tables of sizes in analysis 

of variance”. Journal of Quality Technology 2 : 156-64. Copyright American 

Society for Quality Control, Inc.  

5. Brun VH, Ytterbo K, Morris RG, Moser MB, Moser EI. (2001). “Retrograde 

amnesia for spatial memory induced by NMDA receptor-mediated long-term 

potentiation”. J Neurosci 1(21): PP:356-362. 

6. Burnet F.M. (1981).“A possible role of zinc in the pathology of dementia”. 

Lancet; 1: PP:186-188. 

7. Butelman ER. (1989). “A novel NMDA antagonist, MK-801, impairs 

performance in hippocampal dependent spatial learning task”. Pharmacol 

Biochem Behav, 34; PP:13-6. 



  1388پاييز ، 2 شمارة ، ورزشي_ري حركتيرشد و يادگينشرية                                                                    

 

42

8. Castillo-Duran C., Perales C G., Hertrampf E D., Marin V B, Rivera F A., 

and icaza G. (2001). “Effect of zinc supplementation on development and growth 

of children infants”. J pediatr, 138; PP:229-235. 

9. Caulfield LE., Zavaleta N., Shankar Ah., Merialdi M. (1998). “Potential 

contribution of maternal zinc supplementation during pregnancy to maternal and 

child survival”. Am J Clin Nutr. 68 : PP: 499s-508s. 

10. Cavan KR., Gibson RS., Grazioso CF., Isalgue AM., Ruz M., Solomons NW. 

(1993). “Growth and body composition of periurban Guatemalan childrenin 

relation to zinc status: a cross – sectional study”. Am J Clin Nutr. 57; PP:334-43. 

11. Devito L & Leann N. (2000). “Effect of severe zinc ddficiency on the spatial 

working memory for young and adult female Rats”, Colgate Univeristy Journal of 

the Sciences. 32; PP:155-161. 

12. Edward S., Halas E.S., Curtiss D., Hunt and Marilou J., Eberhardt M.Y. 

(2003) . “Learning and memory disabilities in young adult rats from mildly zinc 

deficient dams, physiol and behave”. 37(3); PP:451-458. 

13. Flinn J. M. Hunter . D., Linkous D.H., Lanzirotti A., Smith L.N., Brightwell 

J and Jones.B.F. (2005). “Enhanced Zinc consumption causes memory deficits and 

increased brain levels of zinc”. Phsyiol and behave. 83(5) : PP: 793-803. 

14. Fosmire G. J., Al-Ubaidi J., Sandstead H H. (1975). “some effects of 

postnatal zinc deficiency on developing rat brain”. Peditr Res, 9 : P: 89. 

15. Frederickson D.J., Kasaraskis E. J., Ringo D., Frederickson R.E. (1987). 

“A quinoline fluorescence method for visualizing and assaying the histochemically 

reactive zinc (bouton zinc) in the brain”.  



 ....كمبود و مكمل عنصر روي در رژيم غذايي موش هاي مادر بر يادگيري، حافظه و عملكرد حركتي نوزادان آنها با ثير أ ت

 

43

16. Frederickson C.J., Sang W.S., Silva D., Cathy J., Frederickson and B 

Richard. Thompson R.B., (2000). “Importance of zinc in the central Nervous 

System: The zinc – Containing Neuron”. J.Nutr. 130 : PP:1471s-1483s. 

17. Golub M.S., Takeuchi P.T. Keen C L., Gershwin M E, Hendricks A G & 

Lonnerdal B. (1994). “Modulation of behavioural performance of prepubertal 

monkeys by moderate dietary Zinc deprivation”. Am J Clin Nutr, 60 ; PP:238-243. 

18. Golub M.S., Keen C.L., Gershwin M.E., Hendricks A.G. (1995). 

“Developmental zinc deficiency and behaviour”. J. Nutr. 125 (supp), PP:2263s-

2271s. 

19. Glub M.S., Takeuchi P.T., Keen C L., Hendricks A G., Gershwin M E. 

(1996). “Activity and attention in zinc – deprived adolescent monkeys”. Am J Clin 

Nutr. 64; PP:908-915. 

20. Golub M.S., Keen C.L., Gershwin M.E. (2000). “Moderate zinc – iron 

deprivation influences behaviour but not growth in adolescent rhesus monkeys”. 

J.Nutr. 130 (supp) : PP: 354s-357s. 

21. Halas E.S., Heinrich M D & Sandstead H.H. (1979). “Long- Term memory 

deficits in adult rats due to postnatal malnutrition”. Physiol Behav. 22 : PP:991-

997. 

22. Halas E.S., Eberhardt M.J., Diers M.A and Sandstead H.H. (1983). 

“Learning and memory impairment in adult rats due to sever zinc deficiency 

during lactation”. Physiol. Behav. 30 , PP:371-381. 

23. Halas E.S., Hunt C D., Eberhardt M.J. (1986). “Learning and memory 

disabilities in young adult rats from midly zinc deficienct dams”. Physiol . Behav, 

37(3); PP: 451-458. 



  1388پاييز ، 2 شمارة ، ورزشي_ري حركتيرشد و يادگينشرية                                                                    

 

44

24. Halas E.S., Eberhardt M.J., Diers M.A and Sandstead H.H. (2003). 

“Learning and memory impairment in adult rats due to severe zinc deficiency 

during lactation”. Physiol and behave, 30(3); PP:371-381. 

25. Henkin R I., Patten B M., Re P K., Brozert D A. (1975). “Syndrome of acute 

zinc loss. Cerebellar dysfuncition, mental changes, anorexia, and taste and small 

dysfunciton”. Arch Neurol . 32 : PP:745-757. 

26. Krause L.M., Schindler A., Linkup D.H., Cooper D.S., Flinn J.M and Jonesi 

B.F. (2002). “The effect of enhanced levels of zinc on spatial memory and brain 

function in rats”. Mason.gmu.edu/∼ jflinn/JANE.pdf. 

27. Lagiou P., Tamimi R M., Adami H O., Hsieh C C., Trichopoulos D. (2004). 

“Diet during pregnancy in relation to maternal weight gain and birth size”. J Clin 

Nutr, 58(2); PP:231-237. 

28. Lucille S., Hurley L.S., (1969). “Zinc deficiency in developing rat”. J.Nutr . 

22(10); P:332. 

29. Micheletti A., Rossi R., Rufinin S. (2001). “Zinc status in athletes”. Sports 

Med, 31(8); PP:577-582. 

30. Morris RG., (1989). “Synaptic plasticity and learning : selective impairment 

of learning in rats and blockade of long-term potentiation in vivo by the N-methyl-

d-aspartate antagonist AP5”. J Neurosci 9; PP:3040-3057. 

31. Moosavi M., Naghdi N., Manhood N., Zahedi Asl S. (2006). “The effects of 

intrahippocampal insulin microinjection on spatial learning and memory”. 

Hormones and Behav. 50(5); PP:748-52. 

32. National Cattlemen’s Beef Association . (2003). Beef’s Nutrition and 

Cognition. Nutr Resear . J.Nutr. 133; PP:1473s-1476s. 



 ....كمبود و مكمل عنصر روي در رژيم غذايي موش هاي مادر بر يادگيري، حافظه و عملكرد حركتي نوزادان آنها با ثير أ ت

 

45

33. Palmiter RD., Martyanova A., Cole TB. (2001). “Removing zinc from 

synaptic vesicles does not impair spatial learning, memory, or sensorimotor 

functions in the mouse”, Brain Research, 891(1-2); PP:253-256. 

34.Penland J., Sandstead H., Egger N., Dayal H., Alcock N., Plotkin R., Rocco 

C., Zavaleta A. (2000). “Zinc , iron and micronutrient supplementation effects on 

cognitive and psychomotor function of mexican-American school children”. J 

FASEB. 13;A921:PP: 683-4.  

35. Peters S, Koh J, Choi DW. (1983). “Zinc selectively blocks the action of 

Nmethyl-d-aspartate on cortical neurons”. Science 236(4801): PP:589-593. 

36. Pfeiffer CC & lamola S. (1983). “zinc and manganese in the 

schizophernias”. J Orthomol Psychatry, 12(3); PP:215-234. 

37. Robertson L.T. (2001). “Memory and the brain”. J dent. Education, 66; 

PP:33-42. 

38. Singh M. (2004). “Role of micronutrients for physical growth and mental 

development”. Special article, The Indian Journal of pediatrics. 71(1) ; PP:59-62. 

39. Smith C.U.M.(2002). “Memory, in elements of molecular neurobiology, 

John Wiley & Sons Ltd, Ed. Smith C.U.M; PP:447-506. 

40. Soodi M., Naghdi N., Sharifzadeh M., Ostad SN., Abdollahi M. (2006). 

“Effect of lead (Pb2+) exposure in female pregnant rats and their offspring on 

spatial learning and memory in morris water maze Hormones and Behavior, 

Volume 50, Issue 5, PP: 748-752. 

41. Synder J. (2001). “Iron and zinc to help kids think, National Cattlemen”. 

www.beefnutrition. Org/uDocs/IRON-ZINC-THINK-article. Pdf . 



  1388پاييز ، 2 شمارة ، ورزشي_ري حركتيرشد و يادگينشرية                                                                    

 

46

42. Terry M.M. (2004). “Acquisition and performance of sports skills”. I 

edition, Wiley . Chapter 3 & 8. 

43. Tsien JZ., Huerta PT, Tonnegawa S. (1999). The essential role of 

hippocampal CAI NMDA receptor dependent synaptic plasticity in spatial 

memory”. Cell 87; PP:1327-1338. 

44. Wall M.J. (2005). “A role for zinc in cerebellar synaptic transmission?” 

Cerebellum, 4(4); PP:224-229. 

45. Wenk G.I. & Stemmer K.L. (1983). “Suboptimal dietary zinc increases 

aluminium accumulation in the rat brain”. Brain Res, 288; PP:393-395. 


