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دي آلدهيد و فاكتور نروتروفيك مشتق از  تمرينات با شدت متوسط بر مالون تأثير

 در معرض استات سرب هايِمغز در هيپوكمپ موش
  

   ،3مقدم زاده حاجي اكبر دكتر، 2زاده حسين سميه ،  1روشن دبيدي الهولي دكتر
  4محجوب سليمان دكتر

  

  1/4/89 :تاريخ پذيرش مقاله  4/7/88 :تاريخ دريافت مقاله

  چكيده
با شدت متوسط كه باعث كاهش عوامل فشار اكسايشي  دهد تمريناتمطالعات موجود نشان مي

 در پيرا نيز ) BDNF(شوند، افزايش سطوح فاكتور نروتروفيك مشتق از مغز در هيپوكمپ مي
ب دارند، اما توجه كمتري به بررسي حفاظت عصبي ناشي از فعاليت بدني پس از القاي استات سر

در هيپوكمپ  BDNFو ) MDA(دي آلدهيد  هفته تمرين بر مالون 8در اين پژوهش اثر . شده است
طور تصادفي به چهار ههاي صحرايي ويستار بموش. هاي در معرض استات سرب بررسي شدموش

تمريني  هبرنام. بندي شدندسرب دسته+ ، سرب و تمرين)كنترل(گروه شامل گروه هاي پايه، شم 
. جلسه با شدت فزاينده اجرا شد 5اي هفته و هفته 8گردان بود كه به مدت  دن روي نوارشامل دوي

 8گرم به ازاي هر كيلوگرم وزن بدن استات سرب را به مدت ميلي 20گروه هاي تمريني و سرب 
ساعت پس از آخرين مرحله  24. صورت زيرصفاقي دريافت كردندبه) اي سه جلسههفته( هفته 

هاي تيوباربيوتوريك بافت هيپوكمپ به ترتيب با روش MDAو  BDNFزريق، سطوح يا ت/تمرين و
آزمون تعقيبي توكي در سطح طرفه و ها با روش آناليز واريانس يكداده. اسيد و الايزا تعيين شد

05/0  p ≤ نتايج نشان داد سطوح . تحليل شدMDA داري كمتر و در طور معنيدر گروه تمريني به
داري بالاتر طور معنيگروه تمريني به BDNFسطوح . هاي پايه و شم بودشتر از گروهگروه سرب بي

اين نتايج حاكي از اثرات سودمند تمرينات منظم ورزشي در پيشگيري از آسيب . از گروه سرب بود
و يا  BDNFعلاوه، سطوح به. شودهاي هيپوكمپ است كه به فشار اكسايشي نسبت داده مينورون

دنبال تزريق استات در سازوكارهاي حفاظت عصبي ناشي از ورزش به يشي احتمالاًفشار اكسا
  .باشندسرب درگير مي

  

فشار اكسايشي، ورزش متوسط، فاكتور نروتروفيك مشتق از مغز،  :فارسيهاي واژهكليد
  .هيپوكمپ، استات سرب

                                                                                                                                            
 Email: Vdabidiroshan@yahoo.com   )نويسندة مسئول( دانشيار دانشگاه مازندران.  1
  كارشناس ارشد دانشگاه علوم پزشكي بابل.  2
 اه مازندراناستاديار دانشگ.  3
 دانشيار دانشگاه علوم پزشكي بابل.  4
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 مقدمه
 يريقرارگ و فشار ليقب از يطيمح عوامل دهديم نشان رياخ يهادهه در شده انجام مطالعات

-يم مغز تكامل بر قيعم ياثرات ،يزندگ لياوا در يفارماكولوژ يسم عوامل و داروها معرض در
 اختلالات به ابتلا احتمال شيافزا و مغز عملكرد بر ماندگار يمنف اثرات جاديا باعث و گذارد
- شناخته يولانط ةسابق كه است يطيمح جيرا ةنديآلا ،1سرب). 1(شوديم يزندگ در يروان
 دستگاه مانند يجيتدر تكامل با يهادستگاه ژهيوبه بدن مختلف يهابافت تيمسموم در يا شده
 جاديا باعث سرب به يعصب دستگاه يبالا اريبس تيحساس به همين علت). 3،2(دارد يعصب
 ليقب از يعصب يشيفرسا يهايماريب. است شده افراد يزندگ تيفيك خصوص در ييهاينگران

) 4( همكاران و گاراوان راستا، نيا در و هستند مشكلات نيا از ييهانمونه نسونيپارك و مريزاآل
 در كروگرميم 15-10 زانيم به خون سرب اندك ريمقاد دادند گزارش) 2(همكاران و تيوا و
 تيقابل رياخ مطالعات ،علاوهبه. است همراه يرفتار و يشناخت يهاتيقابل كاهش با تريليليم

 نقش از تيحما در زين رشدروبه يشواهد و دادند گزارش يشياكسا فشار كيتحر در را سرب
  ).3(دارد وجود سرب تيسم يولوژيزيپاتوف در يشياكسا فشار

 را يسالمند از يناش يشناخت اختلالات است ممكن يبدن تيفعال دهديم نشان موجود شواهد
 از برگشت اي يريشگيپ يبرا ياندرم كارراه كي عنوانبه رو نيا از و) 5( دهد كاهش

 مغز از شده مشتق كينروتروف عامل). 6(است شده شنهاديپ يعصب شيفرسا يها يماريب
2(BDNF) در ژهيوبه يمركز يعصب دستگاه در كه است نينوروتروف ةدخانوا از يعضو 

 از يكي و يشناخت يها عملكرد و حافظه ري،يادگي يبرا مهم ةيناح كي -پوكمپيه يده شكل
 دهديم نشان موجود اطلاعات). 7،5( دارد نقش –يشياكسا فشار به مغز ينواح نيمستعدتر

 يدهشكل و بقا در يشياكسا تيوضع و BDNF سطوح رييتغ قيطر از منظم يبدن تيفعال
 رييتغ) 9( همكاران و آلبك هرچند). 8،5( دارد نقش مغز تكامل و بلوغ ،يعصب حفاظت ،يعصب

 اما دادند، گزارش نر ييصحرا يهاموش در را نوارگردان نيتمر هفته 7 پس از را BDNFنيافتن 
 با). 8( دارد وجود مغز در BDNF سطوح كيتحر در ورزش نقش مورد در يتوجه قابل شواهد

 در پوكمپيه BDNF سطوح بر يبدن منظم تيفعال تأثيردر مورد  يپژوهش كنون تا ،اين جودو
 يپژوهش مقالات يبررس ؛گريد عبارتبه .است شدهن مشاهده سرب استات معرض در يهاموش
 متقابل روابط بر يبدن تيفعال ةدكننسركوب ياحتمال نقش هب محققان يتوجهبي از يحاك

 حاضر پژوهش از هدف رو، نيا از. است سرب قيتزر از يناش يشياكسا فشار و BDNF سطوح
                                                                                                                                            

  1. Lead 
2. Brain – Derived Neurotrophic Factor 
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 ديآلدهيدمالون و BDNF سطوح بر نوارگردان يرو دنيدو نيتمر هفته 8 تأثير ةمطالع
(MDA) در ييصحرا يهاموش پوكمپيه در يشياكسا فشار شدهشناخته شاخص عنوانبه 
  .بود سرب استات معرض

  پژوهش شناسيروش
پاستور  مركز انستيتو ةزرو 50ويستار نر  صحراييهاي آماري اين پژوهش را موش عةجام

گرم خريداري و پس از  250گين وزن سر موش با ميان 40دادند كه از بين آنها تشكيل مي
صورت تصادفي فعاليت روي نوارگردان به ةوانتقال به آزمايشگاه و آشنايي با محيط جديد و نح

تمام ). 1جدول ( بندي شدندسرب و گروه سرب دسته+ ، تمرين)شم(كنترل به چهار گروه پايه،
 باكربنات شفاف هاي پليسر موش در قفس 4هاي صورت گروهپژوهش به ةحيوانات در طي دور

 ةدرج 24تا  20در محيطي با دماي  و راد يراز شركت ساخت متريسانت 30× 15×15 ابعاد
. ساعته نگهداري شدند 12:12تاريكي به روشنايي  ةدرصد و چرخ 55تا  45گراد، رطوبت سانتي

شي هفتگي كصورت پلت و با توجه به وزنغذاي ساخت شركت بهپرور به ،پژوهش ةدر طي دور
ضمناً آب . شدگرم وزن بدن در اختيار حيوان قرار داده مي 100گرم به ازاي هر 10به ميزان 

  . شدصورت آزاد در دسترس قرار داده مورد نياز حيوان نيز به
  

 هاي صحرايي در پژوهش حاضرميانگين و انحراف معيار پارامترهاي مختلف موش. 1جدول 

 روه سربگ گروه شم گروه پايه پارامتر
گروه 

 سرب+تمرين

 98/284±47/3 295±32/4 025/252±23/3 75/267±12/4 )گرم(وزن بدن هنگام شروع تحقيق
 328±20 317±24 342±34 342±25 )گرم(برداريوزن بدن هنگام بافت
 77/1±21/0 62/1±29/0 70/1±18/0 74/1±15/0 )گرم(وزن تر مغز

BDNF)71/2±66/1 ‡ 54/1±22/0 80/1±65/0 84/1±15/0 )ليتر پروتئيننانوگرم در ميلي 
MDA )45/0±16/0 54/0±12/0 34/0±27/0‡ 31/0±12/0‡ )گرم پروتئيننانومول در ميلي 
    .دار نسبت به گروه سرب استمعني ياختلاف نةنشا ‡
  

اي سه جلسه اجرا هفته و هفته 8به مدت ) اتيل اولئات( پروتكل تزريق سرب و همچنين حلال
و در شد وزن  001/0گرم از استات سرب با ترازوي با دقت  2محلول سرب ابتدا  ةبراي تهي. شد

سي رقيق سي 100و سپس حجم محلول با آب مقطر به تدريج تا  گرتيك  ظرف مدرج قرار 
دوزهاي مختلف استات سرب را بر  تأثيربا توجه به نتايج پژوهش دانيل و همكاران كه . شد

گرم را در ايجاد فشار ميلي 20دوز   تأثيرهاي صحرايي بررسي كردند و ايجاد فشار در موش
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گرم محلول استات سرب به ازاي ميلي 20، لذا در اين پژوهش نيز )10(اكسايشي نشان دادند
هاي تمرين هفته به گروه 8روز در هفته و به مدت  3صورت زيرصفاقي هر كيلوگرم وزن بدن به

با توجه به اثر احتمالي تزريق بر فشار اكسايشي و در نتيجه بر نتايج  علاوه،به. و سرب تزريق شد
-رو، هماز اين. عنوان گروه كنترل استفاده شدنيز به  1پژوهش، از گروه ديگري موسوم به شم

گرم حلال ميلي 30هاي تمريني و سرب، به گروه شم نيز زمان با تزريق استات سرب به گروه
 8روز در هفته و به مدت  3صورت زيرصفاقي ر كيلوگرم وزن بدن بهبه ازاي ه) اتيل اولئات(

كاهش اثرات مضر سرب، از  همچنين با توجه به اثرات احتمالي ورزش بر). 10(هفته تزريق شد
  .استفاده شد MDAو  BDNFمجزا موسوم به گروه سرب براي نشان دادن آثار سرب بر  يگروه
متر در  8تا  5جلسه فعاليت با سرعت  5ارگردان شامل فعاليت روي نو ةآشنايي با نحو ةمبرنا

تمريني نيز شامل دويدن روي  ةبرنام. دقيقه بود10تا  5دقيقه و شيب صفر درصد و به مدت 
صورت پيشرونده بين بار بهجوندگان بود كه در آن تمرين با رعايت اصل اضافه ةنوارگردان ويژ

هفته و هر  8اين برنامه به مدت . شدقيقه اجرا متر در د 15-22دقيقه و با سرعت بين  64-25
تمريني به  ةسها در ابتداي هر جلنيز آزمودني براي گرم كردن. جلسه اجرا شد 5هفته نيز در 

و سپس براي رسيدن به سرعت مورد نظر  نددويدميمتر در دقيقه  7دقيقه با سرعت  3مدت 
اي سرد كردن بدن در بر. شددان افزوده ميمتر در دقيقه به سرعت نوارگر 2به ازاي هر دقيقه، 

يافت تا به سـرعت طور معكوس كاهش ميتمريني نيز سـرعت نوارگردان به ةسانتهاي هر جل
  . تمريني روي نوارگردان بدون شيب انجام شد ةمكل برنا .اوليه برسد

، تمام هاي مورد نظر در پژوهشدر اين پژوهش، براي جلوگيري از اثر سن بر تغييرات شاخص
ها در شرايط تمام گروه. مشابه كشته شدند حيوانات در انتهاي پژوهش با شرايط كاملاً

ساعت پس از آخرين تزريق استات  24تمريني يا  ةسساعت پس از آخرين جل 24(استراحتي 
بيهوش و كشته  2به  5واحد محلول كتامين و زايلازين با نسبت  3با تزريق ) سرب يا حلال

و هيپوكمپ، بلافاصله در مايع نيتروژن قرار داده شد و سپس در  مغزجداسازي پس از . شدند
هيپوكمپ به ترتيب  MDAو  BDNFگيري براي اندازه .گراد فريز شدسانتي ةجدر −70دماي 

براي اين . استفاده شد) TBARS) (8(و روش تيوباربيتوريك اسيد ) ELISA )8هاي از روش
 137استفاده از مايع نيتروژن پودر شد و سپس در بافري حاوي منظور ابتدا بافت هيپوكمپ با 

 مولميلي 1گليسرول، % Tris-HCL(PH 8.0) ،1 %NP40 ،10مول ميلي NACL ،20مول ميلي

                                                                                                                                            
 1.  Sham 
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PMSF1،1  ،2گرم ميلي100مول سديم وانادايت و ميلي 5/0ميكروگرم لپپتينAEBSF 
هاي مورد نظر با براي سنجش شاخص آمدهدست-ههموژنيزه شد و پس از سانتريفيوژ، محلول ب

همچنين براي سنجش مقادير سرب از روش . استفاده از يخ خشك به آزمايشگاه منتقل شد
ها كه با آزمون توزيع داده وةبا توجه به طبيعي بودن نح). 11(اسپكتروفتومتري استفاده شد

به علاوه، در . اده شداستفآناليز واريانس يكطرفه  از آزمونكولموگروف اسميرنوف مشخص شد، 
 براي بررسي تفاوت LSDدار در هر شاخص نيز از آزمون تعقيبي معني يتفاوت ةصورت مشاهد

استفاده   ≥P 05/0هاي مختلف پژوهش در سطح   هاي مورد نظر بين گروهيك از شاخص هر
  . شد

  ي پژوهشهايافته
 MDAو  BDNFمغز، مقادير) مرطوب(ميانگين و انحراف معيار وزن بدن، وزن تر  ،1 جدول
يك  طرفه در هرنتايج آناليز واريانس يك. دهدهاي مختلف را در پژوهش حاضر نشان ميگروه

هفته تمرين  8دنبال اجراي هاي مختلف بهدار بين گروهمعني يها نشان داد تفاوتاز شاخص
 يبيتعق آزمون از لذا بود كينزد يداريمعن به يليخ P مقدار چون ،اين وجود با. وجود ندارد

 پژوهش در نظر مورد هايگروه بين مختلف هايشاخص تفاوت بررسي .شد استفاده زين يتوك
 به بدن وزن كيلوگرم هر ازاي به سرب استات محلول گرمميلي 20 زيرصفاقي تزريق داد نشان
 013/0( هيپوكمپ بافت MDA مقادير دارمعني افزايش باعث فقط هفته 8 مدت

P=029/0وP= ( مقادير دارغيرمعني كاهش و BDNF )598/0 P= 646/0و P= (سرب گروه در ،
 مقادير علاوه،به). 1 جدول( شد مشابه سن با هاي پايه و شمگروه با مقايسه در به ترتيب

BDNF اين و داد نشان افزايش ديگر هايگروه با مقايسه در تمريني گروه در هيپوكمپ بافت 
 049/0( بود دارمعني سرب گروه با مقايسه در تمريني گروه در فقط آماري لحاظ به افزايش

P=)(سرب مقابل، در و مغز تر وزن اندك افزايش باعث تمرين اگرچه علاوه،به). 2و1 نمودار 
-گروه از يكهيچ در مغز وزن بر سرب يا تمرين از ناشي تغييرات اما شد، آن اندك كاهش باعث

  ).=P 704/0(نبود دارمعني ها
  
  
  

                                                                                                                                            
1. PhenylMethaneSulfonyl Fluoride 
2. 4-(2-Aminoethyl) benzenesulfonyl fluoride  
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   پوكمپيه مغز از مشتق كينروتروف فاكتور  اريمع انحراف و نيانگيم. 1 نمودار

  هاي مختلفگروه هايموش
  
  
 

 
  هاي مختلف پژوهشگروه هايموش در ديآلدهيدمالون اريمع انحراف و نيانگيم. 2 نمودار    
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 گيريو نتيجه بحث
 نيتمر هفته 8 اثر آن در كه است يياهمطالعه نينخست ةزمر در حاضر پژوهش ،يآگاه يبرا

 يبررس سرب استات معرض در ييصحرا يهاموش MDA و BDNF سطوح بر يورزش منظم
 داريمعن شيافزا باعث سرب استات يرصفاقيز قيتزر داد نشان حاضر پژوهش جةينت. است شده
 داريرمعنيغ كاهش و) شد مشخص MDA شيافزا با كه( پوكمپيه بافت يشياكسا فشار
 باعث سرب قيتزر با زمانهم منظم نيتمر هفته 8 ياجرا كهيحال در شد BDNF ريمقاد
 رياخهاي افتهي. شد سرب گروه با سهيمقا در ينيتمر گروه در BDNFريمقاد داريمعن شيافزا

 معرض در يريقرارگ از يناش يمنف اثرات سركوب بر يورزش منظم ناتيتمر تأثير ةددهننشان
 فشار برابر در يمركز يعصب دستگاه بهبود يحت و حفظ نتيجه در و سرب ليقب از ييهاندهيآلا

  .است آن انباريز اثرات و سرب از يناش يشياكسا
هاي مختلف در هوا، دهد سرب يك سم محيطي است كه در غلظتمطالعات اخير نشان مي

ث مخازن آب، خاك و غذاها وجود دارد و قرارگيري در معرض سرب در شهرهاي صنعتي باع
اي، توليد مثل، روده–اياي، معدهو معمولاً  اختلالات هماتولوژيك، غده شودميسميت بدن 

مرواريد، اختلالات عصبي و شناختي و مشكلات متعدد ديگر عروقي، پوكي استخوان، آب-قلبي
اين فرضيه كه ). 13،12،11،2(ويژه كودكان و نوجوانان را در پي دارد در افراد بالغ و به

هايي از قبيل ري در معرض سرب در دوران كودكي يك عامل خطر براي بيماريقرارگي
اخير قرار گرفته  ةدر ده بسياريرود، مورد توجه محققان مشكلات دستگاه عصبي به شمار مي

تواند منجر به گزارش دادند قرارگيري در معرض سرب مي) 14(آيكين برنز و همكاران . است
هاي با سنين بيشتر ممكن ي صحرايي جوان نسبت به موشهااسترس اكسايشي شود و موش

–ايرا جذب بيشتر معدهمحققان علت آن. است به اين آسيب و پيامدهاي آن مستعدتر باشند
هاي پژوهش حاضر از آنجا كه آزمودني). 14،11(هاي جوان ذكر كردند اي سرب در موشروده

و در مقابل كاهش  MDAاز اينرو افزايش دادند، روزه تشكيل مي 50هاي جوان را نيز موش
BDNF پذيري بيشتر دستگاه عصبي در حال رشد در تأثيرتوان به اثرات سرب و را احتمالاً مي

خيري أهايي مبني بر احتمال ايجاد اثرات تبه همين طريق گزارش. ها نسبت داداين آزمودني
براي ). 12(اه عصبي ارائه شده استهاي هوا بر دستگناشي از قرارگيري اوليه در معرض آلاينده

تواند با تركيبي از كم ميگزارش دادند بيماري پاركينسون دست)2002(مثال لينگج و همكاران
 هاي مغز و متعاقب آنميان سلول 1جنيني و اوايل زندگي ةردر دوتغييرات عوامل محيطي 

                                                                                                                                            
1. Prenatal period  
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ققان گزارش دادند از سوي ديگر، برخي مح). 15( تغييرات ناشي از سالمندي مرتبط باشد
قابل توجه بر  ياثر –دوره 2نه هر  –جنيني يا سالمندي ةرها در دوقرارگيري در معرض آلاينده

مان اوليه و ثانويه در معرض أ، قرارگيري تواين با وجود. ندارد 1ظرفيت توليد اينترفرون گاما
 نيا در). 16(ده بود ش يندسايتوكايين در حيوانات آزمو ةها منجر به خرابي كامل چرخآلاينده

 ديتول باعث فشارزا يهامحرك هرگونه دادند گزارش) 2( همكاران و تيوا خصوص،
–يپوتالاموسيه محور قيطر از زوليكورت ژهيوبه يويكلفوق قشر يدهايكوئيگلوكوكورت

 و اول نوع ةدرنيگ نوع 2 قيطر از دهايكوئيگلوكوكورت. شوديم) HPA( 2يويكلفوق –يزيپوفيه
 دهايكوئينرالوكورتيم اي اول نوع يهارندهيگ ،يمركز يعصب دستگاه در. كننديم ملع دوم

 مغز سراسر در دوم نوع يهارندهيگ كهحالي در مستقرند 3پوكمپييه –سپتو دستگاه در اساساً
 دهايكوئيگلوكوكورت ترشح زانيم پوكمپيه و پوتالاموسيه ز،يپوفيه ةدغ يهاحلقه .دارند قرار
 حساس نقش به توجه با. كننديم ميتنظ فشارزا عوامل معرض در يريارگقر هنگام را

 يمنف ييامدهايپ محور نيا كردن عمل بد و يخراب بدن، يهااندام تمام در دهايكوئيگلوكوكورت
 سرب قيتزر شد مشخص حاضر پژوهش در). 2(گذارديم يجا بر بدن يهادستگاه اكثر در را

 54/0±12 به هيپا گروه در 31/0±12 از) اكسايشي فشار شاخص عنوانبه( MDA شيافزا باعث
 در سرنگ يرصفاقيز دادن قرار كهنيا. است شده سرب گروه در نيپروتئ گرميليم در نانومول
 ريمقاد راتييتغ رايز است يمنتف شده هايآزمودن در يشياكسا فشار جاديا باعث حاضر پژوهش
MDA حلال يرصفاقيز قيتزر مورد هفته 8 مدت به گريد يهاگروه همانند كه –شم گروه در 

 يقيتزر گونهچيه كه –هيپا گروه با را يتوجه قابل يآمار يهاتفاوت – گرفتند قرار اولئات ليات
  ). دينيبب را 1 جدول( دهدينم نشان نكردند تجربه را

 بر يورزش منظم ناتيتمر و سرب تأثير شد يبررس حاضر پژوهش در كه يگريد موضوع
 يورزش نيتمر هفته 8 ياجرا داد نشان پژوهش ةجينت. بود پوكمپيه BDNF سطوح تراييتغ
 داريمعن بهبود سبب بلكه شد، پوكمپيه BDNF سطوح بر سرب يمنف اثرات مهار سبب تنهانه
 با سوهم ،BDNF سطوح بر سرب قيتزر اثر خصوص در حاضر پژوهش ةجينت. شد زين آن
 استات معرض در روز 30 تا 21 دنبالبه را پوكمپيه وروژنزن مهار كه است يمحققان يها افتهي

 را نوروژنز توانديم سرب معرض در يريقرارگ آن در كه يسازوكار ).17( دادند گزارش سرب
 دهديم نشان كه دارد وجود شواهد يبرخ. ستين مشخص ياديز حد تا دهد قرار تأثير تحت

                                                                                                                                            
1. IFN- gamma  
2. Hypothalamic – Pituitary – Adrenal  
3. Septo– Hippocampal  
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 در شونديم پوكمپيه در نوروژنز كيتحر باعث BDNFليقب از ييهانينوروتروپ و نيسروتون
 كه دارد وجود زين هاگزارش يبرخ). 18( شونديم آن مهار باعث دهايكوئيگلوكوكورت كهيحال

 باعث و برساند بيآس ينيسروتون يهادهندهانتقال به توانديم سرب معرض در مزمن يريقرارگ
 بر يمنف يامدهايپ است ممكن موضوع نيا و شود يكينوروتروف عوامل انيب بلندمدت كاهش
 ،ورزشكه  دهديم نشان موجود اطلاعات مقابل، در). 17( باشد داشته پوكمپيه نوروژنز
 سازوكار). 7( دهديم رييتغ را)  شيضداكسا/ شياكسا( يشياكسا تيوضع و BDNF سطوح
 دهش شنهاديپ خصوص نيا در هيفرض چند اما ست،ين مشخص كاملاً ورزش ديمف اثرات يملكول
 همراه) 7،5( كيتروف اثرات شيافزا و) 19،9( نوروژنز شيافزا با متوسط شدت با ورزش. است
 ةوبالق سازوكار). 20( شوديم اثرات نيا شدن معكوس باعث ديشد ورزش كهيحال در است

 ،اديز مقدار به هم و كم مقدار به هم ،آزاد كاليراد. است يسلول يشياكسا تيوضع ميتنظ گر،يد
 يبرا يناكاف يژن انيب باعث آزاد كاليراد كم مقدار .شوند يسلول عملكرد بيآس باعث دتوانيم

 ،گريد طرف از. شوديم يريپذبيآس شيافزا موجب تينها در و كاهش- شياكسا هموستاز
 و سيآپوپتوز ،يشياكسا بيآس به منجر سلول، يسازگار تحمل از فراتر آزاد، كاليراد اديز مقدار
 ورزش. شوديم محدوده دو نيا نيب آزاد كاليراد سطح حفظ سبب رزشو. شوديم نكروز

 به مربوط كه ميكلس وني به وابسته يرهايمس قيطر از مغز در آزاد كاليراد ديتول يرو تواند يم
 ييايتوكندريم و نازيتوكيس ،يشياكسا يهاميآنز ،علاوهبه. گذاردب اثر هاستنورون تيفعال
 ليتشك توانديم ورزش هرچند). 23(هستند ورزش يط آزاد لكايراد مهم يهادكنندهيتول
 اما ،كند كيتحر –باشد بارانيز يسلول عملكرد يبرا است ممكن كه –را آزاد يهاكاليراد

 جمله از يسالمند يهاشاخص كاهش سبب منظم ناتيتمر ياجرا كه دهديم نشان هاگزارش
 فشار برابر در مقاومت شيافزا و يسلول يشيضداكسا دستگاه بهبود مقابل، در و يشياكسا فشار
، اثرات اين وجود با  ).23،21( شوديم يسلول يشياكسا بيآس كاهش جهينت در و يشياكسا

ورزش بر آسيب اكسايشي يا وضعيت ضداكسايشي مغز متناقض است و اين موضوع ارتباط 
اي مثال، گزارش بر. كندبين فعاليت بدني و وضعيت اكسايشي مغز را خاطر نشان مي دهپيچي

كه دهد در حاليميزان پراكسيداسيون ليپيدي را در مغز موش افزايش مي ،شد كه ورزش
اخيراً گزارش شده ). 22(دهدها كاهش ميورزش منظم آسيب اكسايشي پروتئيني را در موش

كاهش آسيب به  سبب) جلسه در هفته 3هفته و  12به مدت (است كه ورزش با شدت متوسط 
يد كاهش استرس ؤوهش حاضر نيز مژهاي پيافته). 6( هاي ويستار شده استوشهيپوكمپ م

بهبود  سببهفته تمرين منظم ورزشي است و احتمالاً اين امر  8 پس ازاكسايشي هيپوكمپ 
BDNF اگرچه گزارش شده كه محتواي . در پژوهش حاضر شده استBDNF  و استرس
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، اما مطالعات بيشتري در )7(شركت دارند  اكسايشي در سازوكارهاي نوروژنز ناشي از ورزش
درگير در حفاظت عصبي ناشي از ورزش مورد نياز  خصوص سازوكارهاي بيوشيميايي احتماليِ

  .است
 در داد نشان را پوكمپيه يعصب شيفرسا در سرب تأثير حاضر پژوهش جةينت خلاصه، طوربه
 يسم اثرات مهار باعث يشيااكس فشار كاهش قيطر از يورزش منظم ناتيتمر ياجرا كهيحال

 هرچند. است شده جوان ييصحرا يهاموش در پوكمپيه نوروژنز بهبود جهينت در و سرب
 محققان توسط عصبي دستگاه بر هوا هايآلاينده معرض در مزمن قرارگيري مخرب اثرات

 ممكن صنعتي شهرهاي در ساكن هاي انسان در ورزشي تمرينات اجراي اينكه اما شده، گزارش
 مورد تواندمي باشد داشته عصبي دستگاه با مرتبط مشكلات با مواجه در پيشگيرانه نقش است
 در يآگاه يبرا شتريب قاتيتحق ياجرا ضرورت با وجود علاوه،به. گيرد قرار آتي محققان توجه

 مواد از استفاده فوايد هنوز نوروژنز، يندهايفرا بر سرب و ورزش انواع متقابل اثرات ةنيزم
  .  ستين مشخص ندهايفرا نيا بر ورزش با همراه اي ييتنها به يشيكساضدا
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