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در  تحريك شده با هموسيستئين اكسايشيوضعيت  تمرينات هوازي بر هفته 4 تأثير

  ي صحراييها هيپوكمپ پشتي موش
  

  ، 3، دكتر ضياء فلاح محمدي2زاده دكتر اكبر حاجي، 1اله دبيدي روشن دكتر ولي*
  4سيدسكينه علوي

  

  15/12/88: تاريخ پذيرش مقاله    27/6/88: تاريخ دريافت مقاله

  چكيده
در  اطلاعات اندك و سردرگم كننده اي اما ،تمرين منظم بدني براي بدن مفيد است كه ندهرچ

بـه   ،تواند باعث ايجاد استرس اكسايشي در مغـز  ميآيا ورزش منظم كه خصوص اين موضوع 
هفته تمـرين   4 تعيين اثر  ،هدف اين مطالعه. ژه در هيپوكمپ پشتي شود يا خير وجود دارد   وي

در  .بـود ي نر ها پشتي موش مالوندي آلدهيد در هيپوكمپ كسيد ديسموتاز وبر سوپراهوازي 
گرم به طـور تصـادفي بـه دو گـروه      300± 40با وزن  ماهه 3 سر موش 82  اين خصوص تعداد

  6/0 و  3/0 ،2/0 ،1/0هموسسـتئين يعنـي    مؤثربراي تعيين دوز (مقدماتي  طرح مطالعةشامل 
ي هـا  اصـلي و زيـر گـروه    طرح مطالعـة  و )حافظهختلالات مولار بر تغييرات فرسايشي مغز وا

جلسه بـا   5اي  هفته ،هفته 4به مدت  هوازيهاي گروه تمرين  موش. بندي شدند مربوطه دسته
 ـ. دقيقه روي نوارگردان دويدند 30تا 10به مدت  متر در دقيقه و14تا  12سرعت   ةدر پايان هفت
ي الايزا ها روش ترتيب با هيپوكمپ پشتي به مالوندي آلدهيد سوپر اكسيدديسموتاز و ،چهارم

مسـتقل و وابسـته در    tي هـا  با استفاده ازمون ها داده .ندشد گيري اندازهواسپكتروفتومتري 
بـه  ) مولار 6/0دوز  با( القاي هموسيستئين كه نتايج نشان داد . ندتحليل شد ≥ p 05/0سطح 

 حافظهلدهيد در اين ناحيه و اختلال مالوندي آ دار معنيباعث افزايش  ،پشتيدرون هيپوكمپ 
هفته تمرين هوازي باعث افزايش قابل توجـه   4انجام  ،به علاوه .گرديد صحراييهاي  در موش

در مقايسه با گروه مقادير مالوندي آلدهيد دار  معنيمقدار سوپر اكسيد ديسموتاز وكاهش غير 
دني در حفظ و بهبـود عملكـرد   تمرين  منظم ب انجام اين نتايج نقش. كنترل با سن مشابه شد

بـه   ،نـوروژنز  رسد افزايش عوامل ضد اكسايشـي و احتمـالاً   ميبه نظر  دهد و ميمغز را نشان 
  . ناشي از ورزش نقش دارند عنوان يك سازوكار فيزيولوژيك در بهبود حافظة

  

.هيپوكمـپ  ،دمـانس ، ضد اكسايشي مواد ،استرس اكسايشي ،هوازي تمرين :هاي فارسي كليدواژه

                                                                                                                   
 دانشيار دانشگاه گيلان. 3و  1
 استاديار دانشگاه مازندران.  2
 شگاه مازندراندانشجوي كارشناسي ارشد دان.  3
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  مقدمه
و يكــي از  اســت و حافظــه تــرين علــت منحصــر بــه فــرد زوال عقــل شــايع ،بيمــاري آلزايمــر

سال محسوب مي شودكه مشكلات فراواني را بـراي   65ها در افراد بالاي  انگيزترين بيماري بحث
مناطق اصلي آسيب در اين بيماري سيستم ليمبيك و . )1(كند مييشان ايجاد  بيماران و خانواده

هيپوكمپ يك لوب گيجگاهي مياني و به عنوان بخشـي از سيسـتم ليمبيـك      .ز هستندقشر مغ
به عنوان يكي از مسـتعدترين نـواحي   و  )2(نقش داردحافظه است كه در فرايندهاي يادگيري و 

كـه   ييهـا  نتـايح نشـان مـي دهـد در مـوش      ).4،3( شود محسوب ميمغز به استرس اكسايشي 
الگوهاي مشابه با بيماري آلزايمر را به لحاظ  باشند، ب ديدهتشكيلات هيپوكمپ پشتي آنها آسي

 است علت بيماري آلزايمر ناشناخته است، اما امروزه ثابت شده). 5(نقص حافظه نشان مي دهند
بـه عـلاوه،    ).6(ي عصـبي دارنـد  هـا  اثرات مخرب و زيانبـاري روي سـلول   ،كه استرس اكسايشي

يي است كـه  ها سازوكاريكي از  ،هموسيستئين خوندهد افزايش بيش از حد  ميمطالعات نشان 
تواند پيدايش و پيشرفت بيمـاري آلزايمـر را    و به همين دليل مي استدر بيماري آلزايمر درگير 

ارتبـاط   )8( و افزايش استرس اكسايشـي  با عملكرد بد آندوتليالي آن علاوه، به ).7(دهد افزايش 
  .دارد

محققان انجام ورزش را به  از برخي ،فرايند اين بيماريباتوجه به درگيري استرس اكسايشي در 
عنوان يك سازوكار بالقوه براي تعديل وضعيت اكسايشي سلول مغـزي در ايـن بيمـاري مطـرح     

 ؛دو ديدگاه در خصوص اثرات ورزش بر اسـترس اكسايشـي وجـود دارد    ،در اين زمينه. ساختند
شود  كه ممكن است براي عملكرد سلولي ي آزاد ها تواند باعث تشكيل راديكال مياگرچه ورزش 
اما اعتقاد بر اين است كه انجام ورزش منظم باعث ايجاد سازگاري در دستگاه دفاع  ،زيانبار باشد

افـزايش   دادنـد گـزارش  ) 2001(راداك و همكاران ،براي مثال. شود ميضداكسايشي سلولي نيز 
تمرينات ورزشـي باعـث افـزايش    جام انبه دنبال ي ضداكسايشي بدن ها اليت آنزيمقابل توجه فع

و در نتيجـه آسـيب اكسايشـي سـلولي را كـاهش       شـود  مـي مقاومت در برابر استرس اكسايشي 
با اين وجود، اثرات ورزش بر آسيب اكسايشي و يـا وضـعيت ضـد اكسايشـي مغـز      ). 9(دهد  مي

ت بـين فعاليـت بـدني و وضـعي     ةسردرگم كننده است و اين موضـوع حـاكي از ارتبـاط پيچيـد    
پراكسيداسيون ليپيدي را در  ،ورزش حاداست كه گزارش شده  ،براي مثال. استاكسايشي مغز 

ي مسـن  هـا  ، در حالي كه ورزش منظم آسيب اكسايشـي را در مـوش  دهد ميمغز موش افزايش 
ترين نواحي مغز بـه اسـترس    با توجه به اينكه هيپوكمپ يكي از حساس). 10(كاهش  مي دهد 

ي حافظـه اي مـرتبط   ها نتيجه اختلالات تخريب عصبي و سرانجام نارساييو در  )4،3(اكسايشي
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اثر تمرينات مـنظم ورزشـي بـر ايـن بخـش از دسـتگاه        ةمطالع بنابراين، )11(با سالمندي است
اي در  ورزش بـر اخـتلالات حافظـه    تـأثير  نةاي از ابهامات در زمي تواند به پاره مي عصبي احتمالاً

مطالعات اندكي در خصوص اثرات ورزش منظم بر وضعيت اكسايشي  .بيماري آلزايمر پاسخ دهد
  . در هيپوكمپ وجود دارد

 2ژوهشي نشان دادند كه انجام ورزش با شدت متوسط به مدت  در پ )2006(و همكاران اسكوپل
ي ويستار شـده اسـت   ها آسيب به هيپوكمپ موش ميزان باعث كاهش ،دقيقه 20هفته و روزي 

ا توجه به وضعيت افراد سالمند و به ويـژه بيمـاران مبـتلا بـه آلزايمـر كـه       ب ،از سوي ديگر ).3(
طـولاني برخـوردار نيسـتند،     از توانمندي لازم براي اجراي مداوم ورزش در مدت نسبتاً احتمالاً

ي بر روند ايـن  تأثيرتواند  ميآيا انجام فعاليت هوازي به صورت تناوبي  كه مطرح است سؤالاين 
با توجه به اينكه تحقيقات اندكي در رابطه با اثرات ورزش  بنابراين، يا خير؟ دبيماري داشته باش

 پـژوهش  رو از ايـن  تخريب عصبي در هيپوكمپ انجام شده است،در استرس اكسايشي و عوامل 
با شدت متوسـط بـر مقـادير مـالون دي      هفته تمرين منظم هوازي 4دد بررسي اثر حاضر در ص

سيستئين وهمچنين ميزان آنـزيم سوپراكسـيد ديسـموتاز در    آلدهيد تحريك شده  توسط همو
  . نر بالغ است هاي رتهيپوكمپ پشتي 

  شناسي تحقيق روش
نژاد ويستار مركز انستيتو پاسـتور   ةماه 3هاي صحرايي نر  حاضر را موش پژوهشآماري  ةجامع

ن حيوانات به پس از انتقال اي .سر موش خريداري شد 82دادند كه از بين آنها  ايران تشكيل مي
 و مقـدماتي  ةسر موش براي انجام مطالع ـ 40محيط آزمايشگاه و آشنايي با محيط جديد، تعداد 

  . سر نيز براي پروتكل اصلي تحقيق مورد استفاده قرار گرفتند 42
در خصوص اي  اوليه ةي مورد نظر، ابتدا مطالعها بر شاخص هوازي تمرينات تأثير ةمطالعانجام قبل از 

سر مـوش انجـام    40 تعداد مغزي روي يها نورون ان دوز هموسيستئين در ايجاد تخريبتعيين ميز
گرم قادر به تحمل اسـترس   200هاي با وزن كمتر از  كه تحقيقات نشان دادند موش يياز آنجا .شد

به  ها رو آزمودني از اين  ،ناشي از جراحي نيستند و احتمال تلف شدن آنها پس از جراحي وجود دارد
در  و برسـند، گـرم   250- 300تا به وزن بـين   هفته در محيط جديد نگهداري شدند 3 قريباًمدت ت

 بهبودي  ةمدت يك هفته دور آنگاه به. گذاري  قرار گرفتند عمل جراحي و كانال تحت چهارم ةهفت
مـولار   6/0و  3/0، 2/0، 1/0دوزهـاي  . و سپس عمليـات تعيـين دوز آغـاز شـد     كردندرا سپري 

بـه   هـا  هاي نصب شده روي جمجمه رت ميلتون و از طريق كانالها وسط سرنگهموسيستئين ت
 ةهم ،سپس براي تعيين ميزان يادگيري و تغييرات حافظهدرون هيپوكامپ پشتي تزريق شد و 
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و همكـاران   گـرين ود  اي كـه توسـط    به گونـه   -شاتل باكس يادداري در معرض آزمونها  گروه
تخريب نوروني  ها دچار مولار، رت 6/0اينكه سرانجام در دوز  تا ،قرار گرفتند - )12( گزارش شد

مـولار بـه    6/0يعنـي   مـؤثر سـپس دوز   ،و حافظـه شـدند   در يادگيريهيپوكمپ مغز و اختلال 
   .هاي تمريني وكنترل تزريق شد گروه

در حلال اسـيد كلريـدريك    ،خريداري شده از شركت سيگما دارو، هموسيستئين ةتهي منظور به
هموسيسـتئين  . رسانده شـد  =PH 4/7 مولار به 10توسط محلول سود و  گرديدحل  يك مولار
لولـه   ةميلتون با واسـط ها  زماني يك دقيقه توسط ميكرو سرنگ ةميكروليتر در فاصل 1به حجم 

شده روي هيپوكمـپ پشـتي قـرار     تعبيه كه در درون دو كانال راهنماي 27اتيلني و كانول  پلي
يك گـروه نيـز بـه عنـوان      ،پژوهشدر اين ). ميكرومول 5/0هر كانال در ( گرفت، تزريق شد مي

اثرات جراحـي از   شد كهاين گروه از اين جهت انتخاب . شددر نظر گرفته حلال هموسيستئين 
شـد كـه    بينـي  پـيش  بـا ايـن هـدف    اين گـروه  اثرات هموسيستئين تفكيك داده شود، در واقع

جراحي است استرس ناشي از  شده مربوط به  ايجاد و يادگيري حافظه اختلالمشخص شود كه 
  تزريق هموسيستئين؟يا 

ميلي گـرم    50ها از طريق تزريق درون صفاقي مخلوطي از  ابتدا موش ،براي انجام عمل جراحي
 محلـول ) بـه ازاي هركيلـوگرم وزن  (ميلـي گـرم    4محلول كتامين با ) به ازاي هركيلوگرم وزن(

پـس از  . مانـد در دستگاه استريوتاكسي ثابت  ها موش ةو سپس جمجم شدندهوش  زايلازين بي
 ةناحي ـ كـردن سر و مشـخص   ةپوست ناحي دادن پس از شكاف. سر كوتاه شد ةآن موهاي ناحي

دو كانال  جمجمه توسط مته در دو طرف خط ساجيتال جهت كانال گذاري سوراخ شد وبرگما، 
در ) س اطلس پاكسينوز و واتسونبر اسا(متر  ميلي  8و طول  24 ةراهنما از جنس استيل شمار

از پـيچ   ،براي ثابت مانـدن كانـال  . پشتي هيپوكمپ قرار داده شد ةبالاي ناحي، هر دو طرف مغز
و در درون كانال، بـراي  گرديد استفاده ) آكريل صورتي + مونومر (عينك و سيمان دندانپزشكي 

بي هـوش كـردن و كشـتن    بعد از  .شد گذاشته سيم نازك ارتودونسي جلوگيري از گرفتگي آن 
و پس از برداشتن قشر مغز، دو هيپوكمپ بـا   شدچپ و راست تقسيم  ةمغز به دو نيمكر ،حيوان

سپس مالون دي آلدهيد بـا  . و در محلول فسفات سالين  هموژنيزه  شد گرديددقت از مغز جدا 
   .قرار گرفت گيري اندازه مورد و سوپراكسيد ديسموتاز نيز با روش الايزاي روش اسپكتوفتومتر

. روز در هفتـه اجـرا شـد    5هفته و  4بود كه به مدت هوازي   تمرين تحقيق حاضر از نوع ةبرنام
 و تا پايان هفتـة  ،در روز اول شروع متر در دقيقه 12دقيقه دويدن با سرعت  10اين پروتكل  از 

 30ينـي بـه   تا اينكـه در آخـرين جلسـه تمر    دقيقه به زمان تمرين افزوده شد 1هر روز  ،چهارم
 ةبا توجه به جراحي حيوانـات و نقـص حافظ ـ  (نخست  طي دو هفتة سرعت تمرين. دقيقه رسيد
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متر بر دقيقه به سرعت دويدن افزوده شد تا  1هر هفته  ،داشته شد و در ادامه اه، ثابت نگ)ها رت
اجـرا  در دو نوبـت تمرينـي    ،اين برنامه. متر در دقيقه رسيد 14چهارم به سرعت  ةدر هفتاينكه 

  .استراحت به تمرين نيز يك به چهار در نظر گرفته شد ةفاصل. شد
ي تمريني، كنترل و ها بين گروه  مالوندي آلدهيد و سوپراكسيد ديسموتازبراي بررسي تغييرات 

 بـه عـلاوه،   . طرفه استفاده شـد  حلال هموسيتئين در ابتداي تحقيق از آزمون آناليز واريانس يك
 tآزمـون  از دو گـروه تمرينـي و كنتـرل نيـز     يگروه ـ رون گروهي و بـين د يها براي تحليل داده

  . استفاده شد  ≥P 05/0در سطح   و وابسته مستقل

  ي تحقيقها يافته
مـولار  بـه    6/0تزريـق هموسيسـتئن بـا دوز     ،مقدماتي تحقيق حاضـر نشـان داد   ةنتايج مطالع

ايجاد  و در نتيجهآلدهيد  افزايش قابل توجه مالونديي صحرايي باعث ها هيپوكمپ پشتي موش
بـه عـلاوه،    .حيوانات شـد ) شد گيري اندازهشاتل باكس يادداري كه با آزمون ( اختلال در حافظه
و زمان آزمـون  سوپراكسيد ديسموتاز  ،مالوندي آلدهيدمقادير تنها تفاوت  نيز در ابتداي تحقيق

انجـام  ، به عبـارت ديگـر   د؛نبو دار معنيي تمريني و كنترل به لحاظ آماري ها گروهشاتل باكس 
 ،حاضر نشان داد پژوهشنتايج  .نداشته است ها قابل توجهي بر مقادير اين شاخص تأثير جراحي

 مقـادير مالونـدي آلدهيـد و بهبـود      دار معنـي باعـث كـاهش غيـر     هـوازي چهار هفتـه تمـرين   
 در مرحلـة  آزمـون شـاتل بـاكس    دار معنـي افزايش  و مقادير سوپراكسيد ديسموتاز دار معنيغير
 به علاوه، تغييرات مقادير سوپراكسيد ديسموتاز . آزمون شد پيش ةآزمون در مقايسه با مرحل پس

  .بود دار معنيگروه تمريني در مقايسه با گروه كنترل نيز و آزمون شاتل باكس 
  

  ي تمريني و كنترل ها تغييرات مقادير متغيرهاي مختلف گروه. 1جدول 
 آزموندر مراحل پيش آزمون و پس 

 پس آزمون
 ميانگين ±انحراف معيار   

 پيش آزمون
 ميانگين ±انحراف معيار 

 مراحل
 متغير  گروه

 كنترل  23/28±31/3  11/26±  49/4 )نانو مول در ميلي ليتر( مالوندي آلدهيد تمريني 11/26  ± 49/4 63/23 ± 54/6
64/14 ±37/96  87/82  ± 4/16 ±  62/76  )د در ميلي ليترواح( سوپر اكسيد ديسموتاز تمريني  58/19  42/18±42/81  كنترل

 )ثانيه( زمان آزمون شاتل باكس تمريني 25/54 ±  4/18 *±25/145 60/13
  كنترل  28/20±22/53 27/18±63/92

  نسبت به گروه كنترل  دار معنياختلاف  نشانة  ،قبل ةنسبت به مرحل دار معنياختلاف  ةنشان*
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  گيري بحث و نتيجه
هد موجود نشان مي دهد كه ورزش ممكن است باعث بهبود عملكرد و سلامت مغـز شـود و   شوا

ي هـا  انجام ورزش منظم به عنوان يك رويكرد درماني براي پيشگيري از  بيمـاري  ،در اين راستا
تحقيق حاضر نشان داد كه  نتيجة). 11(فرسايشي عصبي مرتبط با سالمندي معرفي شده است 

كـه بـا مقـادير    ( مغـز  مـنظم هـوازي باعـث كـاهش اسـترس اكسايشـي       فعاليـت  هفته 4 انجام
در پـس   اهشامـا ايـن ك ـ   ،شدي صحرايي ها موش )گرديدتعيين  در هيپوكمپ آلدهيد مالوندي

 دار معنـي آزمون در مقايسه با پيش آزمون و همچنين نسبت به گروه كنترل بـه لحـاظ آمـاري    
   .نبود
ي منتخـب مغـز نـدارد    هـا  ورزش اثري بر شـاخص حاكي از آن است كه  ها چه برخي گزارشاگر

امـا مشـاهدات روبـه     ،)16،15(و حتي ممكن است باعث افزايش آسيب مغـزي شـود   ) 14،13(
بهبود بخشد  رشدي وجود دارند كه نشان دادند ورزش ممكن است عملكرد و سلامت جسمي را

بـدني ممكـن اسـت    دهد كه فعاليت منظم  ي اخير نشان ميها براي مثال، گزارش ؛)19،18،17(
كاهش عملكرد شناختي ناشي از فرايند سالمندي را تخفيف دهد و عدم انجـام فعاليـت ممكـن    

در واقـع، فعاليـت بـدني مـنظم بـه      ). 18(است يك عامل خطر براي دمانس يا زوال عقل باشد 
عنوان يك استراتژي درماني براي پيشگيري، مقابله و يا بازيافت بـه دنبـال بيمـاري فرسايشـي     

   .)21،20،19،11. (صبي مرتبط با سن پيشنهاد شده استع
كه تحـت تـأثير عوامـل متعـددي از قبيـل شـدت ورزش،       ) 20(مغز بافتي بسيار حساس است 

جنس، استرس بي حركتي، ورزش ارادي در مقايسه با ورزش اجباري و يا حـاد و مـزمن بـودن    
تنـاقض   وجـود  تواند تا حدودي مي گيرد و اين عوامل تمرينات و بسياري از عوامل ديگر قرار مي

 . تحقيقات ديگر نشـان دهـد   از ي برخي از تحقيقات را با نتايج تحقيق حاضر و برخيها در يافته
  . استنيز حائز اهميت گيري استرس اكسايشي در مغز  موضع مربوطه براي اندازه به علاوه، 

بـه عنـوان    -هيپوكمپ  مطالعات بسيار اندكي در خصوص اثرات ورزش بر وضعيت اكسايشي در
اسـكوپل و    اخيـراً ). 4،3(وجـود دارد   -يكي از مستعدترين نواحي مغز بـه اسـترس اكسايشـي    

هفته  2به مدت (ورزش دويدن روي نوار گردان با شدت متوسط  نشان دادند) 2006( همكاران
. ي ويستار شـده اسـت  ها يپوكمپ موشباعث كاهش اندك آسيب به ه) 3) (دقيقه در روز 20و 

نقـش محـوري را در يـادگيري و كسـب حافظـه بـازي        ،دهد كه هيپوكمـپ  نشان مي ها بررسي
ي رفتاري ها محققان گزارش دادند ورزش باعث بهبود شاخصاز در همين راستا، برخي . كند مي

و جوندگان در معـرض فعاليـت بـدني، بهبـود يـادگيري       شدشناختي در حيوانات آزمايشگاهي 
 اي را در مقايسه با گروه كنترل غيـر فعـال نشـان دادنـد     و افزايش يادداري حافظه) 19( فضايي
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ي پژوهش حاضر كه با آزمـون يـادداري شـاتل بـاكس     ها آزمودني ةبررسي وضعيت حافظ). 17(
در پس آزمـون نسـبت بـه پـيش      ها تعيين شد، حاكي از بهبود قابل توجه زمان يادداري آزمون

رون گروهي و بـين  و اين بهبود وضعيت حافظه با تغييرات د) 1 شمارة جدول( آزمون بوده است
. ي ضد اكسايشي در پژوهش حاضـر همـراه بـوده اسـت    ها در مقادير شاخص گروهي قابل توجه
اي  انـه سـن يـك عامـل مهـم در تنظـيم تكثيـر سـلولي در چـين دند         ،دهـد  مطالعات نشان مي

ان بر تكثيـر سـلولي بـه وضـعيت سـني نيـز       دويدن روي نوار گرد هيپوكمپ است و اثر فزايندة
ي سالمند نيز نتيجه مشابهي را ها اينكه اجراي اين پروتكل روي آزمودني رو، از اين. وابسته است

ي بيشتر در اين زمينه ضروري به نظر ها مشخص نيست و انجام پژوهش ،به دنبال خواهد داشت
  .رسد مي

پذيري عصـبي را   بين ورزش و حيات و دوام عامل ديگري است كه احتمالاً ارتباط ،شدت ورزش
است كه مطالعاتي كه از اثرات حفاظت عصبي فعاليت  اين جالب توجه. دهد  تحت تأثير قرار مي

انـد   ورزشـي حـاد اسـتفاده كـرده     ةبدني حمايت مي كنند، از ورزش با شدت پايين و يـا برنام ـ 
روزانـه يـك كيلـومتر را     ،وزر 15يي كه بـه مـدت   ها براي مثال گزارش شد موش ؛)24،23،22(

كاهش از دست رفتن سـلول هيپوكمـپ را تجربـه     ،در مقايسه با گروه كنترل غير فعال ،دويدند
گـذاري   البته حيوانات گروه تمريني در پژوهش حاضر كه تحت عمل جراحي كانال. )22(كردند 

گردان بدون شيب  متر را به صورت غير ارادي روي نوار 4680مجموع نيز قرار گرفته بودند، در 
مـارتين و   ،از سـوي ديگـر  . دويدندكه ايـن مسـافت قابـل مقايسـه بـا تحقيقـات ديگـر نيسـت        

سطوح بـالاي فعاليـت بـدني ارادي در     ،در گزارش پژوهش خود اظهار داشتند )2003(همكاران
ي ماده باعث تشديد قابل توجه از دست رفتن عصبي مي شـود و ايـن موضـوع ممكـن     ها موش

اثر ورزش به افزايش آسيب پذيري عصبي از طريـق تغييـر عصـبي شـيميايي در      است ناشي از
  ). 15(هيپوكمپ باشد 

به نظر مي رسد اگر چه سطوح متوسط ورزش ممكن است اثرات سودمندي بر مغز داشته باشد، 
اما ورزش افراطي ممكن است باعث افزايش آسيب پـذيري عصـبي و يـا تشـديد سـمي سـازي       

ه ممكن است لـزوم تعيـين سـطح ورزش مـورد اسـتفاده بـه عنـوان يـك         اين يافت. عصبي شود
ي فرسايش عصبي و به عنوان يك رويكرد پيشگيرانه بـه خرابـي   ها استراتژي درماني در بيماري
سؤالي كه هنوز در اين زمينه وجـود   ،به هر حال. سالمندي باشد ةعملكرد شناختي در طي دور

بـه صـورت مجـزا بـه     توان  ميزش بر عملكرد شناختي را تأثير ور از چه مقدار است كه ايندارد 
زيـرا ورزش اجبـاري باعـث ايجـاد درجـه اي از اسـترس در بـدن         ،ورزش و استرس نسـبت داد 

  .شود مي
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هم . ندا با بهبود يادگيري نيز همراه ،دهند هاي جديد را افزايش مي چندين عامل كه توليد نورون
اد ضـد اكسايشـي باعـث مضـاعف شـدن تعـداد       دويدن و هم زندگي در يك محيط غني از مـو 

برخـي از  ). 25(هاي توليدي و در نتيجه باعـث بهبـود عملكـرد آزمـون مـاز شـده اسـت         سلول
ويـژه در دوران سـالمندي را بـا ظرفيـت      دستگاه عصبي، عملكرد بهتر مغز به  ةدانشمندان حوز

معـدود   ةر زمـر حاضـر د  ةمطالع ـ لازم اسـت ذكـر شـود كـه    . داننـد  ضداكسايشي آن مرتبط مي
 ةنتيج. است كردهتحقيقاتي است كه اثرات ورزش بر عوامل ضد اكسايشي هيپوكمپ را بررسي 

هفتـه باعـث    4تناوب در طي  دونشان داد كه انجام فعاليت منظم هوازي در قالب  اين پژوهش
رات در مقايسـه بـا گـروه كنتـرل     ديسموتاز هيپوكمپ مغز شدكه اين تغيي ـ افزايش سوپراكسيد

  . بوددار  يمعن
كه تنها تحقيق يافت شده در اين زمينـه   )2008(ها با نتيجه تحقيق فرناندا و همكاران اين يافته

با اين وجود، فرنانـدا گـزارش داد كـه تحقيـق او بـا تحقيـق سـوماني و         ،)14( است، همسوست
همسـو  انـد،   همكاران كه اثر تمرين ورزشي را بر عوامل ضد اكسايشي در قشر مغز بررسي كـرده 

اين احتمـال وجـود دارد، پروتكـل مـورد اسـتفاده در تحقيـق سـوماني باعـث اسـترس          . نيست
ها نشده  اكسايشي كافي براي تغيير سطح راديكال آزاد و در نتيجه باعث آسيب به ماكرو ملكول

توانـد اسـترس    ورزش از طريـق توليـد مـداوم راديكـال آزاد مـي      كـه  اعتقاد بر اين اسـت . باشد
و به اين طريق باعث سازگاري دسـتگاه ضـد اكسايشـي سـلولي شـود       كندتحريك اكسايشي را 

هـاي ضـد    نشـان دادنـد افـزايش قابـل توجـه فعاليـت آنـزيم        )2003(سروائيز و همكاران). 14(
مطالعـات  ). 10( دهـد  اكسايشـي ناشـي از ورزش رخ مـي    اكسايشي در اثر سازگاري به استرس

تواند توليد راديكال آزاد را افـزايش دهـد و باعـث     مي زيادي نشان دادند كه فعاليت بدني شديد
) مالونـدي آلدهيـد  (در شاخص استرس اكسايشـي   ،اما در پژوهش حاضر ،آسيب اكسايشي شود
عدم اعمال استرس ورزشي  دليلكه شايد اين عدم تغيير به  ،مشاهده نشدافزايش قابل توجهي 

 ايـن پـژوهش  هاي  كه آزمودني يياز آنجا. دبوهاي با شرايط ويژه  كافي و قابل توجه در آزمودني
 بنـابراين گذاري و تزريق هموسيسـتئين در هيپوكمـپ قـرار گرفتنـد،      تحت عمل جراحي كانال

بدون شك استرس ناشـي از  . امكان استرس ورزشي زياد از طريق پروتكل ورزشي وجود نداشت
ادير مالونـدي آلدهيـد   جراحي در افزايش سوپراكسيد ديسموتاز نقشي نداشته است، زيرا در مق ـ

اگرچه اين موضـوع بـه تحقيقـات    . رخ نداده استتغيير قابل توجهي گروه حلال هموسيستئين 
اي در مصرف اكسيژن مغـز اسـت    تفاوت ناحيهبيشتري نياز دارد، اما يك احتمال در اين زمينه 

بـراي   ؛)26،20(تواند بر تعامل اكسايش و ضد اكسـايش در مغـز اثـر بگـذارد      اي مي كه به گونه
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 ةتـود ( 4مغـز و جسـم مخطـط    سـاقة : اي از مغـز از قبيـل   مثال، گزارش شد كه در نواحي ويـژه 
، تمرين ورزشي باعث افزايش سوپر اكسيد ديسموتاز )هاي طرفي خاكستري موجود در كف بطن

(SOD)   تغييـري در   ،كـه يـك وهلـه ورزش    ، در حـالي )20(و گلوتاتيون پراكسيداز شده اسـت
موضوع به علاوه،  ). 26(كند  نخاع، هيپوتالاموس، مخچه و قشر مغز ايجاد نمي در SODفعاليت 

در پـژوهش حاضـر را بـه دنبـال اجـراي       SODتواند افزايش قابل توجـه   ميديگري كه تا حدي 
، وضعيت ضد اكسايشي انـدك مغـز در مقايسـه بـا     كندتوجيه  با شدت متوسط تمرينات هوازي

بـالا بـودن    :ت و اين موضوع به همراه عوامل ديگـري از قبيـل  هاي ديگري از قبيل كبد اس بافت
ميزان فعاليت ميتوكندريايي وابسته بـه اكسـيژن مغـز و در عـين حـال دارا بـودن آهـن آزاد و        

پذيري بيشتر دستگاه عصبي مركـزي بـه آسـيب     بالا باعث آسيب ةهاي غير اشباع چندگان چربي
درصـد   3مغـز   دادنـد گـزارش  )2007(همكـاران آدربـال و  براي مثال،  ؛)27(شود  اكسايشي مي

  ). 26( گلوتاتيون پراكسيداز و يك درصد كاتالاز كبد را دارد
ي صـحرايي باعـث ايجـاد    هـا  تزريق هموسيستئين به هيپوكمـپ پشـتي مـوش   طور خلاصه،  به

هــوازي باعــث كــاهش مقــادير  تمرينــات ورزشــيهفتــه  4اســترس اكسايشــي شــد و انجــام 
زمان يـادداري   ،طور و همين ايش قابل توجه مقادير سوپراكسيد ديسموتازآلدهيد و افز دي مالون

، با توجه بـه وجـود تحقيقـات    ترتيب بدين. در مقايسه با گروه كنترل شددر آزمون شاتل باكس 
مـورد   هـا  بيشتر براي تائيد اين يافته هاي پژوهشورزش و دستگاه عصبي، انجام  ةاندك در حوز

  .استنياز 
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