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Abstract  
Lead (Pb) is a toxic metal that causes clinical disorders in the nervous system. This 

study was conducted with the aim of evaluating the effect of intermittent exercise and 

curcumin dietary suPPlement on cognitive, motor and oxidation indices caused by lead 

nitrate. In this way, 30 male mice of the Balb C breed (25 ± 5 g) were randomly divided 

into five grouPs: negative control (healthy), Positive control (lead nitrate), curcumin 

suPPlement, High intensity interval training (HIIT) and grouP High intensity interval 

training (HIIT)  with curcumin. were; High intensity interval training Protocol (five 

sessions Per week) was Performed for six weeks. After the last training session, the 

cognitive and motor Performance of the animals was evaluated with the Y-maze 

behavioral test, and 24 hours later, the oxidation indices (SOD, CAT, MDA) and the 

level of lead in the brain tissue were evaluated. Statistical analysis was done by 

GraPhPad Prism software. The findings showed that after exPosure to lead, the motor 

activity in the Positive control grouP (lead nitrate) decreased comPared to the negative 

control grouP (healthy) (P=0.01) and the curcumin grouP (0.01), cognitive 

Performance in All the exPerimental grouPs had an increase comPared to the lead 

nitrate grouP. Taking curcumin along with HIIT decreased the lead level comPared to 

the Positive control grouP (P=0.03). Taking curcumin along with HIIT increased the 

amount of CAT and SOD in the brain. The amount of MDA in the brain was 
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significantly reduced in the HIIT grouP with curcumin (P=0.03). In general, it was 

found that the combination of curcumin and HIIT reduce the neurotoxicity caused by 

lead through the inhibition of oxidative stress. 

 

Key words: Cognitive Impairment, Behavioral Test, High Intensity Interval 

Training (HIIT), Lead, Curcumin. 
 

Extended Abstract 

Background and Purpose 
With the expansion of urban culture and the increase of industrial activities, lead has 

been widely distributed in the environment, it enters the body through the digestive 

tract and respiratory system, it passes through the blood-brain barrier and causes 

damage to the central nervous system in different areas of the brain. Lead has a 

neurotoxic effect on the central nervous system and causes many disorders, including 

cognitive disorders (1-4). Physical exercises can improve brain health and function by 

protecting neurons and improving neural formation (5-7), and it was recognized as one 

of the most promising methods of preventing cognitive disorders. Due to its anti-

inflammatory, antioxidant and chelating properties, the consumption of curcumin 

reduces oxidative damage and neurological disorders (8-11). The purpose of this study 

was to determine the effect of high-intensity interval training and curcumin dietary 

supplement on cognitive, motor and oxidation indices in the brain of male Balb/C mice 

exposed to lead nitrate. 

Materials and methods 

30 Balb/c female mice weighing 25-30 grams were purchased from the Pasteur 

Institute of Iran, and one week before the start of the study, in order to get used to the 

treadmill, five sessions of low-intensity aerobic exercise were performed. After one 

week, they were randomly divided into five groups (n=6 in each group): healthy 

control group, lead nitrate control group, lead nitrate + intermittent exercise group, 

lead nitrate + curcumin supplement group, lead nitrate + intermittent exercise + 

curcumin group. After grouping, all experimental groups received lead nitrate (2%) 

through drinking water for six weeks. Simultaneously with the start of oral lead intake, 

curcumin supplement with a dose of 200 g/ml was injected intraperitoneally for five 

days a week to the group receiving curcumin and combined supplements (12-14), at 

the same time, the high-intensity interval training group and the intermittent exercise 

+ curcumin group participated in the exercise program based on the maximum speed 

achieved for six weeks (five sessions per week), each interval included two minutes of 

activity with two minutes of active rest intervals. The intensity of activity in slow 

intervals between 50-60% of the maximum speed of the restorative test was 

considered. After the end of the study, Y-maze behavioral test was used to check the 

cognitive and motor performance, 24 hours later, the rats were killed and the oxidation 

indicators included brain superoxide desmutase activity (SOD), brain catalase activity 

(CAT) and malon dialdehyde concentration (MDA) in the brain tissue was measured 
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through biochemical methods and then the level of lead in the brain of the animals was 

measured. Statistical analysis was done by Graph Pad Prism software using Multiple 

t-test, the significance level was considered 0.05 in the tests. 

 

Findings 

The results of the Y-maze behavioral test showed that after exposure to lead, the total 

number of entries into the arms of the maze (the amount of motor activity) in the lead 

nitrate group compared to the healthy control group (P=0.01) and the curcumin 

nutritional supplement group decreased (P=0.01), between the high-intensity interval 

training group (P=0.62) and the curcumin supplementation + high-intensity interval 

training group (P=0.3) with lead nitrate control group, no significant change was 

observed . On the other hand, exposure to lead decreased the percentage of interval 

(cognitive performance) in the lead nitrate control group (P=0.04), receiving curcumin 

supplement (P=0.02), high intensity interval training (P=0.03) and the use of curcumin 

along with high-intensity interval training (P=0.01) increased the percentage of 

interval (cognitive performance) compared to the lead nitrate control group. The level 

of brain lead in the lead nitrate control group compared to the healthy control group 

increased significantly (P=0.02), as well as high-intensity intermittent exercise along 

with curcumin supplementation decreased lead levels in comparison to the lead nitrate 

control group (P=0.03). Between none of the curcumin groups (P=0.08) and high-

intensity interval training (P=0.3) alone, no difference was observed with lead nitrate 

control group. Investigating the activity of superoxide dismutase (SOD), catalase 

(CAT) and malondialdehyde (MDA) brain tissue enzymes, showed that exposure to 

lead decreased the activity level of SOD (P=0.03) and CAT (P=0.03). The results of 

lipid peroxidation in the brain showed that the level of malondialdehyde (MDA) in the 

group lead nitrate was significantly higher compared to the healthy control group 

(P=0.01). Evaluating the results of the antioxidant enzyme superoxide dismutase 

(SOD), showed a significant increase in the groups of curcumin supplementation 

(P=0.02) and high-intensity interval training with curcumin consumption (P=0.01) 

compared to the lead nitrate control group. In addition, the comparison of 

malondialdehyde (MDA) levels in brain tissue showed that the level of 

malondialdehyde decreased significantly in the group of high-intensity interval 

training with curcumin consumption (P=0.03) and the factor of antioxidant enzyme 

catalase (CAT) showed a significant increase in the high-intensity interval training 

group with curcumin consumption compared to the lead control group (P=0.03), no 

significant difference was observed in the rest of the study groups. 

 

Conclusion 
 In general, according to the results obtained from this study, it can be stated that lead 

toxicity leads to decreased motor function, impaired cognitive function, impaired 

spatial memory, increased oxidative stress, changes in oxidative stress markers, 

decreased antioxidant activity, and lead accumulation in the brain of rats. The results 

of this study are consistent with the results of many studies (15-22). Taking curcumin 
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supplements due to its antioxidant and chelating properties along with intermittent 

exercise can moderate disorders caused by lead toxicity. It is suggested that curcumin 

as a natural and low-cost drug due to its therapeutic potential and drug safety, and 

intermittent exercise as an important factor in prevention of cognitive disorders be 

considered more for the treatment of lead toxicity. Focusing on methods of preventing 

damage caused by environmental pollutants and studying the beneficial effects of 

physical activities and supplements should be one of the important paths of future 

researches. 

Key words: Cognitive impairment, Behavioral test, High intensity interval training 

(HIIT), Lead, Curcumin. 
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 مقالة پژوهشی

عملکرد  ن بر  یکورکوم ل غذایی مکم  و )HIIT( با شدت بالا تناوبین یتمر یرتأث

 Balb/C نر یها در مغز موش ونیداسیاکس یها شاخصو  حرکتی-یشناخت

 1ترات سرب ی درمعرض ن
 

   4رزیتا نصیری ، 3، رخساره بادامی2، زهره مشکاتی1یسپیده نوروز
 

 اصفهان، ایران.   ،دانشکده علوم ورزشی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان( .  1

)نویسنده    اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایراندانشگاه آزاد   مرکز قطب ترانسژنزیز،.  2

 مسئول( 

. بنیاد ملی نخبگان ایران، تهران، ایران.  3  

 علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران.   شناسی، دانشکدهگروه زیست  .4
 

02/1402/ 25تاريخ پذيرش:                                 1401/ 11/08تاريخ دريافت:    
 

 چکیده 

مطالعه با هدف   ني. اشودی میعصب  ستمیس  در  ینیبال  اختلالات  جادياست که باعث ا   ی( فلز سمPbسرب )

تناوب  ارزيابی تمرين  شناخت  یاثر  عملكرد  بر  کورکومین  غذايی  مكمل  ویو  حرکتی    یهاشاخص  ، 

گرم(    25±5)  سیاز نژاد بالب  نرموش   سر  30؛ بر اين اساس،  نیترات سرب انجام شدناشی از    ونیداسی اکس

گروه  یتصادف  صورتبه پنج  منفی  به  مثبت   (، سالم)  کنترل  سرب)کنترل  کورکومین، ،  (نیترات  مكمل 

با شدت بالا    یتناوب  پروتكل تمرين  .تقسیم شدند  کورکومین،   همراههب  تناوبیتمرين تناوبی و گروه تمرين  

و   یشناخت  عملكرد  ، یتمرينه  پس از آخرين جلس  .شدمدت شش هفته انجام  به  (جلسه در هفته  )پنج

حیواناتحرکت رفتار  ی  آزمون  بعد  24و    ماز  Y  یبا    ، SOD  ،CAT)  ونیداسیاکس  های شاخص  ساعت 

MDA)    افزار  آماری توسط نرم شد. تجزيه و تحلیل  ارزيابی    مغزبافت    درو سطح سربGraPhPad 

Prism  در گروه کنترل   فعالیت حرکتی  سرب،   قرارگیری درمعرضپس از    ، نشان داد  هايافته  .شد  انجام

( P=0.01)( و گروه کورکومین  P=0.01گروه کنترل منفی )سالم( )  در مقايسه بامثبت )نیترات سرب(  

. داشتافزايش  نیترات سرب  گروههای تجربی در مقايسه با گروه  در تمام  شناختی عملكرد    .کاهش داشت
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باعث کاهش سطح سرب در مقايسه با گروه کنترل مثبت شد    همراه تمرين تناوبیمصرف کورکومین به

(P=0.03)  .به کورکومین  تناوبیمصرف  تمرين  داد.    SODو  CATمیزان    ، همراه  افزايش  را    میزان مغز 

MDA  به مغز  گروه  چشمگیریطور  در  بتن تمرين    در  کو ه اوبی    . (P=0.03)  افتيکاهش    کومینرهمراه 
تناوبی    نیکورکومترکیب    ، طورکلی به تمرين  را  یناش  یعصب  ت یّسمو  استرس   قيطراز    از سرب  مهار 

 دهد. یکاهش م  ویداتی اکس
 

 کورکومین.سرب،  ، با شدت بالا تمرين تناوبیتست رفتاری،  ، اختلال شناختی  :کلیدی ژگانوا

 

 مقدمه 

را  یز  ؛ر استیناپذاست که مواجهه با آن اجتناب  یطیمحست یز  هایکنندهاز آلوده  یکی (Pb) سرب

ا از  از محل کار تا خانه وجود دارد و در مح  ی ن فلز در زندگیاستفاده  ط تجمع  یروزمره انسان 

 ؛ شودیم  کیولوژیزیو ف  ییایمیوشیب  ،یرفتار  یهاییاز نارسا  ایگسترده  فیابد. سرب موجب طییم

و    یویکل  ،ی عروق- یقلب  سیستمقرمز،    های  گلبول  ، یطیو مح  یمرکز  ی که دستگاه عصبای گونهبه

سرب باعث بروز گرفتن درمعرض  رقرا .(1)  رندگییفلز قرار م  نیا  ریتأثتحت  یدمثلیتول  یهااندام

  سمیت   و  یادگیری  اختلال  شناختی،  و همچنین نقص   رفتاری  ، اختلالات فیزیولوژیک، بیوشیمیایی

های مربوط به آن مرکزی و فعالیت  عصبی سیستم  عملکرد  بر  سرب عمدتاً.  (2)شود  می  1عصبی

  و   قشر، مخچه  در  که  رفتاری  عوامل  و   حافظه  رانندگی،   حرکات  انجام  شناختی،  عملکرد   مانند 

دهند، سرب باعث  . مطالعات اپیدمیولوژیک نشان می( 3)گذارد  می  تأثیر دارند،  قرار  مغز  هیپوکامپ

زند و درنتیجه بدن را بر هم می  2شود، تعادل اکسایشی/ ضداکسایشی های آزاد میتشکیل رادیکال

می تضعیف  را  بدن  ضداکسایشی  دفاعی  گزارش بر  .(4،5)کند  دستگاه  پژوهشگران، اساس  های 

  اکسیداتیو مسمومیت عصبی ناشی از سرب در اثر ایجاد اختلال در متابولیسم مغزی و بروز استرس  

و سلول.  (6)افتد  اتفاق می اکسیداتیو در هیپوکمپ  آسیب  القای  اکسیداتیو سبب  ی  هااسترس 

 دیدگی توسطهای فعال مغزی در ریسک مشخصی از خطر آسیب. از طرفی، سلولشودمیهرمی  

  دارند و غشای نورونی   زیادیهای مغزی مصرف اکسیژن  چراکه سلول  ؛های آزاد قرار دارندرادیکال

اسید چرب غیراشباع   پلیمرهای  از  اعصاب مرکزی غنی  بالقوه  تکه می  استسیستم  واند هدفی 

 
1. Neurotoxicity 

2. Oxidant/Antioxidant 
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تواند  پروکسیداسیون لیپیدی باشد. تجمع محصولات نهایی پروکسیداسیون لیپیدی نیز می  برای

 . (7) شناختی دخیل باشد نقایص بروز در

مشخص    عملکردی سرب در سیستم عصبی مرکزی کاملاً  تاحدودی  مکانیسم  اما  است،  نشده 

های عصبی را  های انتقال دهندهگیرنده 1مغزی-مشخص شده است که سرب با عبور از سد خونی

می قرار  کورتکس،  هدف  ناحیه  سه  در  را  استراز  کولین  استیل  سیناپسی  فعالیت  سرب،  دهد. 

می مهار  مخچه  و  ازهیپوکمپ  شاخص  آنجا  کند.  بروز  در  کولینرژیک  سیستم  فعالیت  های که 

تواند  توان بیان کرد که صدمات سیستم کولینرژیک ناشی از تجویز سرب مییماست،    مؤثررفتاری  

  یاثرات سم  ی مطالعات قبل  .(8) موجب بروز نقایص عملکردی در فرایندهای حرکتی و ادراکی شود  

بر س را  به  هیمغز، کل  یستیز  ی هاستم یسرب  اصلو کبد  اهداف  اند که ثبت کرده  ی سربعنوان 

  ش یممکن است شامل افزا  ها یبآس   .( 9-11)داردها  بر همه اندام  زیاد   باًیعوارض تقرمشخص شد 

  (14،15)  ی و نقص شناخت  یحرکت  ی کاهش هماهنگ  (، 13)  یعصب  صی، نقا(12)  نیدایاکساسترس  

  جادیا  یاندام هدف )مثلاً مغز( اثرات فور  یولوژیزیو ف  ییایمیش  راتییبا تغ  تواند یسرب م  . باشد

پس از کاهش    یشود که حتمیدر مغز منجر    کیولوژمورف  راتییبه تغ  یعملکرد  راتییتغ  نیکند. ا

  کند یم  جادیرا ا  یمدت یطولان  یو رفتار  ییایمیوشیب  ،یو اثرات ساختار  ماندمی  یباق  سطح سرب 

(16) . 

  یهادر مدل  یاختلالات رفتار  جاد یقرارگرفتن درمعرض سرب باعث ا  ،نشان دادند   2دو ینهرو و س

ح  یانسان آنشودیم  یوانیو  انتقال  نیا  ،کردند  ذکرها  .  در  مانند    یعصب  یهادهندهاختلالات 

در حافظه و عملکرد    رییاستراز با تغ  نیکول  یاست  تیو فعال  نی نفری  و نوراپ   نیسروتون  ن،یدوپام

و رفتار    یحرکت  تیدر فعال  یتوجه   درخوربهبود    ،درمانحال، پس از  نیباا  ی همراه است؛حرکت

 ی مدت پس از قرارگرفتن درمعرض سرب و پس از بهبوداما حافظه کوتاه،  مشاهده شد  یشناخت

تغ همکاران    3سابار  .(17) ماند   یباق   رییبدون  و   کیولوژیزیف  ی،عصب  یهمبستگ  یبررسبه  و 

حرکت  ییایمیوشیب تزر  یناش  ینقص  نتپرسرب    قیاز  آن  جهیداختند.  دادنیز    هامطالعه    ، نشان 

به  تیمسموم را مختل    ی حرکت  ی و هماهنگ  ی حرکت  ی، اکتشاف  تیفعال  چشمگیریطور  با سرب 

درمان از سوی دیگر  .  شودمنجر می  نیو دوپام  نیسطح نورآدرنال  وجهتدرخور  به کاهش  کند و  یم

 
1. Blood Brain Barrier 

2. Nehru & Sidhu 

3. Sabbar 
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  ی سلول بیآس یبه بررسو همکاران  1بارکور  .(18)  از سرب نشد ی ناش ی حرکت صیباعث بهبود نقا

مختلف رشد    ی هادرمعرض سرب در دوره  ییصحرا  یهاو مخچه موش  گدالیآم  پوکامپ، یدر ه

داده  هیاول پرداختند.  داد   یشناسبافت  ی هامغز  آس  ،نشان  باعث  سرب  درمعرض   بیقرارگرفتن 

جز درمعرض سرب به  یهاو مخچه در همه گروه  گدالیآم  پوکامپ،یه  یهابه نورون   چشمگیری

سرب نشان    یعصب  تیسم  یرو  ینی مطالعات بالبررسی      . (19)  شد   یردهیگروه درمعرض سرب ش

و بزرگسالان    دوران رشددر    ت یسرب از نظر حساس  کیاثرات نوروتوکسرسد  می  به نظر  ،دهدیم

به    مطالعات زیادی  . از سوی دیگراست به سن و دوز وابسته باشد  مکنو م  (20)  متفاوت است

  هایشی آزمانتایج برخی از این    .(21)  ند اهبالغ اشاره کرد  واناتیسرب در ح  یشناخت  ی،اثرات رفتار

اختلال عملکرد هو حافظه کوتاه  یی فضا  یریادگیاختلال در    بارهدر  یرفتار با    و   پوکامپیمدت 
قرارگرفتن درمعرض    یاثرات رفتار  یابیمطالعات ارز  اما،    (22)است  سازگار    کینرژیکول  یهاعصب

، شاتل،  Tآزمون ماز  میزان فعالیت حرکتی در    مثال،عنوانبه  نشان دادند؛  ی رامتناقض  جینتا،  سرب

که قرارگرفتن درمعرض  است  حال، ثابت شده  نیااب  ؛نداشت  رییدر رفتار جوندگان تغ  ی ماز شعاع 

های  پژوهشبنابراین در    ؛(23- 25)  شودمی  منجرماز آبی    آزموندر  یاختلالات شناختبروز  به    سرب

و    اطلاعـات اندک  ست، اما همچناناشده    سرب پرداخته متعددی به تغییرات رفتـاری ناشـی از

در    بزرگسالاناختلالات شناختی و حرکتی   اثرات مسـمومیت سـرب بـر بـروز  بارۀدر  متضادی

   ت.دسترس اس
حال،  نیباا  ؛مزمن با سرب است  تیمسموم  تیریروش در درمان و مد  ک ی  2ی درمان  تیل یک

  ت یلی از عوامل ک  یبرخ  است که  روش درمانی این   ن یدرمورد ا  ی عامل محدودکننده اصل

  از بدن منجر شوند  یداشته باشند و به حذف فلزات ضرور  ی اختصاص ریتوانند عملکرد غ یم

مزمن با سرب با    تیسمومدر درمان م   یدرمان  ت لییاستفاده از ک   ن،یعلاوه بر ا  .(26،27)

 ...شوک و  ه،یکبد و کل  هاییماریب  ،یخونکم  ،یمغز  بیمانند آس  یمتعدد  یعوارض جانب 

و سبک    هیتغذ  جای داروهای شیمیایی، به  ،رسدیبه نظر مبنابراین  ؛  (26،28)  همراه است

  د.ن کن  فای سرب ا  تیدر کاهش مسموم  و بدون خطری  نقش مهم  ندنتوایسالم م  یزندگ

زندگی غذاییسالم    شیوه  رژیم  بدنیو    مناسب  مانند  در    فعالیت  مهمی    عملکرد نقش 

برای سالمدارد.  مغز    سلامت شناختی و   توانایی  توانایی سیستم عصبی  به  در    اش ماندن 

 
4. Barkur 

1. Chelation Therapy 
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بستگی دارد    ...مانند تغذیه، فعالیت ورزشی و  1سازگاری با عوامل دخیل در سبک زندگی 

دادند (29) نشان  زیادی  به    ، . مطالعات  و  یادگیری، حافظه  بهبود  باعث  فعالیت ورزشی 

های تخریب  انداختن اختلالات شناختی ناشی از افزایش سن، کاهش خطر بیماری  یرتأخ

ای  طور فزایندهکه فعالیت ورزشی به  است  همچنین گزارش شده   .( 30)شود  عصبی می

اکسایشی   حالت  تنظیم  آسیب(31)موجب  برابر  در  مقاومت  و  بقا  افزایش  مغزی،  ،  های 

  علاوه،. به(33)شود  و بهبود عملکرد مغز می  ترمیمیلتسهو نیز    (32)  2افزایش رشد عصبی 

بدنی  تعداد سلول  فعالیت  افزایش  دانسیته های جدید  باعث  افزایش  شکنج    در   نورونی  و 

ن  تغییر فعالیت نورونی و ناقلا،  (34)هیپوکمپ  فعالیت الکتریکی  ، افزایش  (28)دار  دندانه

یادگیری  عصبی بهبود  همچنین  طورکلی  به  و  ( 31)مدت شده  کوتاه  حافظه  و  فضایی  و 

های  در موش  تمرین هوازی منظم  ،د. مطالعات بیان کردندشومغز می  کردبهبود عمل موجب  

بخشد  دندریتی، عملکرد شناختی و یادگیری را بهبود میاتصالات    ، رشد عصبی  جوان و بالغ 

همچون شدت، مدت    یمناسب با در نظر گرفتن عوامل  ی روش تمرین  طراحی رو  ازاین  ؛(35)

های  و دریافت مزیت  یبرای حفظ تندرست  ی اصل  ازهاییاز ن  یو حجم مناسب تمرین یک 

ماست  ی ورزشفعالیت  از    یناش نظر  به  اساس  ،رسدی.  تمرین  برای  ی نکته  زمان    ، کاهش 

از روش   یعنوان یک به  3تناوبی با شدت بالا  تمرینات  ،نیافزایش شدت تمرین است. در این ب

و سکته    ( 36)ی  قلب  هایماریی حوزه سلامت و ریکاوری پس از ب  جدید در  تمرینی  ایه

هوازی،    قرار گرفته است. انجـام تمرینـات ورزشـی  ورزشحوزه    نامحقق مدنظر   (37) مغزی

آنزیم افزایش  آنتـیبا  ایجـادهـای  و  هـــای ســـلولی، ســـبب  ســـازگاری  اکسـیدانی 

اندامآنتی  پتانســـیل  یارتقـــا بدناکسیدانی  بـا به  ، های  مقابله  در  مغز  شرایط    ویژه 

  مطالعات اندکی  ،حالبااین  ؛(38) شودمی اکسایشی ناشـی از مسـمومیت فلـزات سـنگین

حمایتسازگاری  طهیدر ح تناوبی تمرینات   یرتأث  دربارۀ اثرات  و  مغزی  روش    ی های  این 

  هایزمیمکان  ن یهمچن  اند.شدهانجام    اختلالات شناختی از ابتلا به    رییشگی در پ  ی تمرین

 
2. Life Style 

1. Neurogenesis 

2. High Intensity Interval Training 
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های بافت مغز در جهت کاهش  در سازگاری  تمرینیاین روش    احتمالی   ی مولکول-یسلول

   .است نشده یبررس از سرب  یاثرات ناش
 از  ناشی   مسمومیت  با   مقابله  در   بسزایی  نقش   مناسب  بر فعالیت بدنی، تغذیهاز سوی دیگر، علاوه

  B6و ویتامین    A  ،C  ،E  هایویتامین  ازقبیل  موادی  خاصیت ضداکسایشی  محققان.  دارد  سرب

مروزه ترکیبات گیاهی  . ا(39)کردند    بیان  و سلنیوم  روی  سرب،  قبیل  از  سمی  فلزات  دفع  در  را

-رغم پیشرفتاند. بهمدنظر واقع شدهها  عنوان منبع دارویی مهمی برای درمان بسیاری از بیماریبه

دارویی همچنان سهم مهمی در   است، گیاهان  نوین صورت گرفته  پزشکی  در  زیادی که  های 

مانند    ییدارو  اهانیاستفاده از گ  چشمگیر  شیبا افزا.  های بهداشتی دارندها و مراقبتدرمان بیماری

گبه  1ن یکورکوم آنت  ییدارو  یمنیا  لیدلبه  ی درمان  اهیعنوان  خواص  برابر    اشیدانیاکسیو  در 

سنگ  تیمسموم فلزات  زم  یادیز  شرفتی پ   ن،یبا  است  یدرمان  اهیگ  نهیدر    . (40-43)  شده 

ماده به    نیا  .( استCurcuma longaزردچوبه )  زومیدر ر  یاصل  یعیفنول طب  یپل  نیکورکوم

  ا یدر آس  یسنت  ی دارو و غذا  کیعنوان  ( متعلق است که بهZingiberaceae)  لیخانواده زنجب

مبه استفاده  گسترده  تشکیل پنج  تا  دو  تقریباً    رکومینوک  .(44) شود  یطور  را  زردچوبه  درصد 

به  دهدمی فعالو  است  ترین  طورکلی  آن    خواص   دارای  وغیرسمی    ،رکومینوک  .(45)جزء 

-که باعث کـاهش آسـیب اکسایشی و اختلالات شناختی مـی   است  اکسیدانی آنتی  ضدالتهابی و

کننده سیستم عصبی مرکزی و از اختلالات شناختی  . تجویز خوراکی کورکومین، محافظتشـود

کند؛ همچنین مانع  شده و همچنین دیابتی و صرعی جلوگیری میهای مدل آلزایمری در موش

  . (46،47)شودشده و موجب افزایش سطح استیل کولین در مغز می  آمیلوئیـد های بتا  تشکیل پلاک 

 اسـترس  کاهــش  طریــق  از   شــناختی  اختــلالات  برابــر  در  کورکومیــن  حفاظتـی  اثـر

  نورونــی   مغــز و محافظــت  از  مشــتق  نوروتروفیـک  فاکتـور  ژن  بیـان  افزایـش  و  اکسـیداتیو

است    مشـخص آنت  نیکورکوم.  (48)شـده  افزا  یقو  یدانیاکسیخواص  با  را    د یتول  شیخود 

م  ی دانیاکسیآنت  هاییمآنز ب  جهیدرنت  دهد؛ ینشان  از  ROS بردن  نیبه 
مهار    ی اضاف 2 و 

عبور   لیپتانس  نیبنابرا  ؛دوست استیچرب  نیکورکوم  .(49)  شودیمنجر م  یدیپیل  ونیداسیپراکس

در   دیپپت  دیلوئیتجمع آم  جهیمغز را دارد و درنت  یهاو اتصال به پلاک (BBB) یمغز  یاز سد خون

بر   نیشده توسط کورکوماعمال  ی محافظت عصب  سمیمکان    .(50)  کندیرا مهار م  مریآلزا  یماریب

 
1. Curcumin 

2. Reactive Oxygen Species 
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واسطه فعال ردوکس    ،فلزات  یهاون یدر اتصال    اشییتوانا  لیدلعمدتاً به  ویاختلالات نورودژنرات

 . (51) فعال و محکم است یهاکمپلکس لیتشک یبرا

 آزاد  های رادیکال  کردنغیرفعال در  را  زردچوبه  در  موجود  کورکومین  ضداکسایشی   مطالعات اثرات

  های بیماری  در درمان   کورکومین  دادند،   گزارش  محققان  برخی  علاوه، به  . (52،53)کردند    تأیید 

است مؤثر    دستگاه عصبی  هایبیماری   و  آرتریت عروقی،- قلبی  بیماری  دیابت،  سرطان،  مثل  التهابی

  شناختی عصب  های مهار بیماری  باعث   تواند می  کورکومین  کردند،   همکاران بیان  و   1دووییز  .(4)

  دادند،   نشان  همچنین.  شود اسام  و  افسردگی  اسکیزوفرنی،  صرع،  پارکینسون،  آلزایمر،  مثل

شود می  آلزایمر  بیماری  در  اختلالات شناختی  و  التهاب  اکسایشی،  آسیب  کاهش  موجب  کورکومین

محمدرئوف(54) همکاران  2.  مطالعه  و  بررس  ایدر  گ  کی  یرتأث  یبه  استرس   ییدارو  اهینوع  بر 

 ت یاز سم  زیادیدرجه    ها،ی آنعملکرد  یهاشیاز استات سرب پرداختند. آزما  یناش  ویداتیاکس

از سرب در   یناش  دیشد  بیآسها  . آنکننده سرب نشان دادافتیدر  یهارا در موش   هیکبد و کل

از طرف دیگر،مشاهده کردندرا    زو مغ  هیکبد، کل به   .    24مدت  قرارگرفتن درمعرض حاد سرب 

افزا  ساعت کل  یدیپیل  ون یداسیپراکس  شیبه  و  کبد  هم  هیدر  کاهش  با  مغز  محتواو   ی زمان 

 ت یرا بر سم   نیکورکوم  یردر مطالعه خود تأث   3ی و چاور  گارسیا  . (55)  همراه بود  هااکسیدان یآنت

  ،کردند   انیب  ها. آنکردند  یبررس   وهیکروم، مس، سرب و ج  وم،یکادم  ک،یاز آرسن  یناش  یکبد

  ت یو وضع کندیم  یریشگیپ  (GSHکاهش )  و  یدیپیل  ونیداسیپراکس ،یبافت  بیاز آس  نیکورکوم

  کند یمحافظت م   یتوکندریو در برابر اختلال عملکرد م   کردهکبد را حفظ    ی دانیاکسیآنت  میآنز

با    نیهمراه هشت هفته تمربه  نیمصرف کورکوم  یرتأث  یبه بررس  همکاران  و  زادهنیحس  . (56)

ه پرداختند.    های مغز موش  پوکمپیشدت متوسط در  استات سرب  داد   نتایجدرمعرض    ، نشان 

در    راتییاما سطوح تغ  شد،در پلاسما    (MDAآلدئید )دیمالون زانیاستات سرب باعث افزایش م

معن  هایهیپوکامپ مغز موش استات سرب  با   ت ظرفی  چشمگیر  کاهش  علاوهبه  .نبود  داراآلوده 

  با گروه شاهد گزارش شد.   سهیشده با استات سرب در مقاآلوده  هایمغز در موش  یدانیاکسیآنت

هر دو با هم    ای  نیمصرف مکمل کورکوم  ا ی  لیتردم  یرو  عیسر  دنیدو توان گفت،  یمطورکلی  به

  تیدر پلاسما و ظرف  MDAمغز،    پوکامپ ی( هMDA)  آلدئیددیمالون  زانیم  ملاحظهبه کاهش قابل

نقش  یبه بررسن و همکارا یآموئ .(45)شد منجر گروه استات سرب  در مقایسه با یدانیاکسیآنت

 
1. Duvoix 

2. Mohammed Raouf 

3. García & Chaverrí 
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و    یهواز  نیتمر پ   Cur/CaCO3@Curمادرانه  اختلال شناخت  یریشگیدر  نوزاد   ی هاموش  یاز 

وجود  ه  اختلال ب  یو رفتار  یدر سطح سلول   تواندیسرب م  تراتین  ،کردند   انی ب  هان آ  .پرداختند

 CaCO3@Curزمان  و مصرف هم  یباردار  نمنظم مادر در دورا  یهواز  ن یاما داشتن تمر  ،وردآ

  شدنی مشاهده  ج ینتا  ن یهر دو جنس ا  یحال، برانیکند؛ باا  یریشگیاختلالات پ   نیاز ا  تواند یم

در    . (57) باشد  وانیدر بدن ح یمختلف  راتیتواند منشأ تأثیم  زین  تیجنس  رسد،ینبود و به نظر م

بر    نیکورکوم  ییو مکمل غذا  یهواز  نیتمر  یرتأث  یبه بررس  و همکاران  یی آموای دیگر،  مطالعه

 تراتیآلوده به ن  یسماده نژاد بالب  یهااز اضطراب موش   یناش  یحرکت  تیو فعال  یرفتار اضطراب

آزمون هول  پرداختندسرب در  بآن  .بورد  م  ،کردند  انیها  افزا  زان یسرب  را    و   ادهد  شیاضطراب 

 ن یو کورکوم  یهواز  نیتمر،  گر یاز طرف د   . دهدیم   شیافزا  زیاز اضطراب را ن  ی ناش  ی حرکت  تیفعال

   . (58) دهد ی را کاهش م ی حرکت تیاضطراب و فعال

مکمل  و مصـرف  تناوبی  زمـان تمـرین  انـدکی اثـر هـم  دهد، مطالعاتبررسی مطالعات نشان می

ازجملـه   عـواملی  بـر  را  آنزیمکورکـومین  در  تغییرات  کبدی  بررسی  هــای  ســلول  (59)های 

آپوپتوز کبدی    (60)  بنیــادی افسردگی    (61)و کاهش  تـاکنون بررسی    ( 62،58)و  اما  کردند، 

تناوبی   نیکورکوم  ی درمان  لیپتانس تمرین  سرب  ی اشن  تیدر سم  و  استرس بر شاخص  از  های 

 مطالعه نشده است. های نراکسیداتیو، اختلالات شناختی و حرکتی در موش

بررس  نیبنابرا هدف  با  حاضر  و    یدرمان-ی عصب  لیپتانس  یمطالعه  بالا  شدت  با  تناوبی  تمرین 

 نر های  موشاختلالات شناختی و حرکتی    های استرس اکسیداتیو،بهبود شاخص   در  نیکورکوم

  یجنس  یهاهورمونبرای کنترل    ، ذکر است  انی شا  انجام شد. سی آلوده به نیترات سرب  نـژاد بالب

پرولاکت استروژن،  پروژسترون  نیمانند  شناختکه    و  عملکرد  بر  است  حرکت  ی ممکن  رفتار    ی و 

 . استفاده شد  یاب یارز یبرا سینژاد بالبنر سالم  ی هاموش، از بگذارند  ریها تأثموش
 

 پژوهشروش 

سر موش   30 ،در این مطالعه .انجام شد آزمون با گروه کنترل ، پستجربیصورت حاضر بهمطالعه 

بالـب نژاد  از  وزن  نر  بــا  شـد  25±5سـی  خریـداری  ایــران  پاســتور  انســتیتو  از  .  ندگــرم 

بـا درجـه هـا بـهمـوش اسـتاندارد  آزمایشگاهی  آزمایش در شرایط  از  قبـل  مـدت یـک هفتـه 

ســـانتی  25-23حـــرارت   روشــناییدرجـــه  چرخـــه  و    ساعت  12تــاریکی  - گـــراد 

  ، درصــد   50ظهر(، دمـای رطوبـت نســبی  زبعدا  7صبح و شـروع تـاریکی    7)شــروع روشــنایی  
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  . ها نگهـداری شـدند تغذیــه بــا غــذای استاندارد فشرده مخصوص موشتهویــه مناســب و  

 هــا آزادانـه بــه آب و غـذای اســتاندارد دسترسی داشتند.تمـامی مـوش

بـه  :مطالعه  یطراح مطالعـه  شـروع  از  قبـل  هفتـه  نگهداری،  یـک  محیط  با  سازگاری  منظـور 

هـمچنـین   و  انتقـال  و  نقـل  از  ناشـی  استرس  تردمیـل  برایکاهش  بـا  الکترونیکی   آشـنایی 

ایران( موش اندیشـه صنعت  پیشـرو  بهجوندگان )سـاخت صـنعت  تا ده  مدت  ها  با  پنج  دقیقه 

تمـرین هـوازی بـا شـدت کـم را تجربه کردند.    ،طی پنج جلسه  بر دقیقه،  متر  پنج تا دهسرعت  

گروه کنترل   : تقسیم شدندموش در هر گروه(  سر    شش صورت تصادفی به پنج گروه )سپس به

نیترات سرب(، دریافت  تحرکیب  های)موش   مثبتسالم(، گروه کنترل    های)موش  یمنف کننده 

دریافت که  گروه  سرب  نیترات  بالا  یتناوب  اتنیتمردر  کننده  شدت  گروه  کردند شرکت    با   ،

کننده نیترات سرب و گروه دریافت  کردند  مصرف  کننده نیترات سرب که مکمل کورکومیندریافت

تمر بالا   ی تناوب  نیکه  شدت  کبه  با  مکمل  مصرف  سرب   .دداشتن  ورکومینهمراه  نیترات 

عنوان آب  و بـه  شددر آب مقطر حل    ،( دو درصد)شـده از شـرکت مـرک آلمان با غلظت  خریداری 

تمـام   در  ششخوراکی  مطالعـه  مدت  مصرف    ،هفتـه  گرفـت.  قـرار  حیوانـات  دسـترس  در 

در تمـام    بار در هفته  پنجهفته مطالعه )  شش مدتصـفاقی در  کورکومین از طریق تزریـق درون 

  شد   انجامبه حیوانات  (  هاموشگرم برای هر کیلوگرم وزن بدن  میلی  50به میزان    مطالعـه  مدت

(58). 
 یآزمون ورزش  ،یجلسه آشناساز  نیساعت پس از آخر وهشتچهل  : برنامه تمرینیو    سازیآشنا

  قه،یهر دو دق یازابه و شروع شد قهیمتر بر دق 10انجام شد که با سرعت  یتا مرز خستگ ندهیفزا

افزوده شد آن  بر سرعت  متر  رس  . (63)  دو  توانا   ی به خستگ  دنیزمان    در   ها موش  نداشتنییبا 

از مشخص  لیتردم  یرو  دندوی پس  در  مشخص شد.  حداکثر  واماندهآشدن سرعت  ساز،  زمون 

شماره  )جدول    شرکت کردند   ی تناوب  نیتمر  ایهفتهبرنامه شش  ک یدر    نیتمر  های گروه   هایموش

مدت شش هفته و پنج  و بهشد    یآمده طراحدستبراساس سرعت حداکثر به   نیتمر  این  (.یک

  درصد     80برابر با    ی با شدت  یتناوب   نیابتدا تمر  در  .شداعمال    ینیتمر  هایگروه  درجلسه در هفته  

شدت حفظ شد. در هفته   نی هم  زیو در هفته دوم نشد  ساز شروع  مون واماندهآز  سرعت  حداکثر

  100در شدت    یانیو در سه هفته پا  افتی  شافزای  سرعت  حداکثر  درصد  90به    نیشدت تمر  ،سوم

فعال دو   یبا فواصل استراحت  تیفعال قهی. هر تناوب شامل دو دقافتی ادامه حداکثر سرعت درصد

 آزمون  سرعت  حداکثر  درصد  60- 50  نیآهسته ب  هایدر تناوب  تیهمراه بود. شدت فعال  ایقهیدق

فعال در    افت یباز  زانیم  نتریشیبکه  نشان داده شده است    رازی   ؛ شد  گرفته  نظر  در  ساز  وامانده
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بود که در سه هفته   ینیپنج مرحله تمر  امل. هفته اول ش(64)   افتدیمتوسط اتفاق م   هایشدت

  دوباره ساز  دوم و چهارم آزمون وامانده  های هفته  انی در پا  نی. همچندیبه هشت مرحله رس  ی انی پا

از شروع   قبل  .شد  نییآزمون تع  دی جد  ریبراساس مقاد  لیتردم  یرو  دنی انجام شد و سرعت دو

 بیشترین   نیو استراحت و همچن  ت یفعال  هایتناوب  کردن نسبت زمانمنظور مشخصپژوهش به

  ک ی  ،بدوند   لیتردم  یرو  توانستندیکننده سرب مافتیدر  هایکه موش  یدرصد از حداکثر سرعت

  ت مشخص شد که با در نظر گرفتن زمان استراح   شی آزماشیپ   نی انجام شد. در ا  ش یآزماشیدوره پ 

  ن، ی. علاوه بر اتمام کنند  نیرا در جلسه تمر  تیفعال  هایدوره   توانستندمی  هاموش  ت،یبرابر با فعال

  ؛ نبودند  نیتمر  هایدورهدرصد حداکثر سرعت، قادر به اتمام    100از    بیشتر  هاییشدت  در  هاموش

آمده در  دستهب  سرعتدرصد حداکثر    100  ع،یسر  هایدر تناوب  تیدرصد فعال  بیشترین  جهیدرنت

 .ساز در نظر گرفته شدآزمون وامانده
 

 ی نيبرنامه تمر -1جدول 

Table 1- Exercise Program 

 
 

حرکتی  -برای بررسی عملکرد شناختی  ماز  Yآزمــون  ،  مطالعه  ان یپس از پا:  ماز  Yرفتاری    آزمون

کــه بــه کمــک آن حافظــة   است ماز  Y ، های ارزیابی حافظهیکی از آزمونشد.  اجراحیوانات 

کوتاه بــازشــناختی  حیوانــات  مــدت فضایــی  نــوع  اشد ســنجش    ، از  برای  آزمــون    ــنی. 

  وجود آمد.ه  ب  ـدیجد  یهـاطیاکتشـاف مح  یبـرا  جونـدگانی  ذاتـ ـ  یحــس کنجــکاو  بررسی

مثبــت  ــچیه محــرک  داده   ی منفــ  ــای گونــه  قــرار  مــاز  مـاز  شـودینم  در  دسـتگاه   .Y  

داشت  ســه بــازوی عمــود بــر هــم    بود که  گلس یاز جنـس پلکسـشده در این مطالعه  استفاده
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بازوهــا با طول و    ند.گــذاری شــدلامتع   C  و   A   ،Bبــا یکــی از حــروف  یــککــه هــر

پارامتـر   شد: پارامتـر ارزیابـی    دو  . شدندبه هم متصل    مترســانتی  15در    10در    20عرض و ارتفاع  

-دقیقــه  10یــک دورۀ    در  کـه حیوان  بود  تعـداد کل بازوهایـی  یعن ـی  هـاکل ورودی  تعـداد ،  اول

تنـاوب   ،دوم پارامتــر  ؛ عنوان فاکتور عملکرد حرکتی در نظر گرفته شدکه به  ی وارد آن شــد ا

  . بود  کــه حیــوان وارد آن شــدهبود    تکــراریتعـداد سـه بـازوی متوالـی غیـر  یعن ـی یواقعـ

  /  تکــراریبـازوی متوالـی غیـرتعـداد سـه  ) یعنی درصد تناوب واقعی   میزان عملکرد شناختی با 

 . (65،66) محاسبه شد( 100*  (2-تعداد کل ورود به بازوها  

در بافت مغز، سر   شدهغلظت سرب رسوب   زانیم  یبررس  یبرا:  در مغزغلظت سرب    یریگاندازه

شد  نیوتگی  توسط  هاموش ح  . جدا  استخراج    واناتیمغز  جمجمه  با  شد  از  بافت  تمام    چهارو 

سپس    .اتاق هضم شد   یساعت در دما  24مدت  به  کیکلر  دیو اس  کیترین  دیاس  بیترک  تریلیلیم

 ،مرحله  نی. در آخرند شد  ادهساعت حرارت ددو  مدت  گراد بهدرجه سانتی  80  یدما  در  هانمونه

  روش  از  استفاده  با   هاانجام شد. مقدار سرب موجود در نمونه  زه یونیبا آب د  یسازقیو رق  لتریف

 . (65،66) گیری شداندازهنانومتر  35/220 در طول موج AASشعله  اتمی جذب اسپکتروفتومتر

در مغز با    MDAو میزان    SOD  ،CATهای  آنزیمفعالیت  :  ونی داسیاکس  هایشاخص  یریگاندازه

غلظت    ن برای تعییگیری شد.  استفاده از کیت الایزا و براساس دستورالعمل شرکت کیازیست اندازه

لیتر رسانده  میلی  یکمناسبی از عصاره بافتی به حجم    حجم  از تست بردفورد استفاده شد.  نیپروتئ

د. سپس در  شنکوبه  دقیقه ا  10مدت  و بهشد  لیتر ازمحلول برادفورد به آن اضافه  میلی  سه  شد،

شد. غلظت پروتئین با رسم    خوانده  نوری )میزان تغییر رنگ(  جذبمیزان  نانومتر    595  طول موج

 . شد( محاسبه BSAسرم گاوی آلبومین )) mg/ml) 1 از محلول استفاده استاندارد با 
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 از مطالعه  یکل یکشمات -1شكل 

Figure 1- General schematic of the study 
 

مطالعه در  آماری  تحلیل  و  نرم  حاضر  تجزیه   افزار توسط 

9.0) Version( wareftrism SoPad PhPGra    آزمون   و 1ای تی تست مقایسه  آزمون با استفاده از

 میانگین±انحراف معیار  صورت نتایج به .شد  انجام 0.05P> ی داراسطح معن  در 2راهه آنوای یک 

 .شد ارائه
 

 نتایج 
  ماز   Yها توسط  مــدت موشو حافظــة فضایــی کوتاه  میزان فعالیت حرکتی،  در مطالعه حاضر

های مطالعه محاسبه شد  ( در گروهبازوهای به تعداد کل ورود) یحرکتمیزان فعالیت  ی شد. ابارزی

در  میزان فعالیت حرکتی در گروه کنترل مثبت )نیترات سرب( گزارش شد.  شماره دوو در شکل 

کاهش داشت، ولی  (  P=0.01)و گروه کورکومین  (  P=0.01گروه کنترل منفی )سالم( )  مقایسه با

تناوبی   تمرین  گروه  گروه  (  P=0.62)بین  کورکومین  ترکیبی  و  مکمل  تناوبی    ومصرف  تمرین 

(P=0.3 ) (. 2شماره )شکل  با گروه کنترل مثبت تغییر معناداری مشاهده نشد 
 

1. MultiPle T-Test 

2. One Way ANOVA   
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 Yآزمون  ی درتجرب یهان گروهی در ب تعداد ورودیسه يمقا -2شكل 

 دهد. ها را نشان میگروه رگروه کنترل مثبت با ساي  نبی معنادار تفاوت *
Figure 2: Comparison of the number of inputs among the experimental groups 

in the Y test 

 *Indicates the significant difference between the Positive control group and 

other groups. 
 

زارش گ  شماره سهشکل  و در  شد  های تجربی مطالعه محاسبه  درصد تنـاوب واقعـی برای تمام گروه

های قرارگرفته درمعرض با گروه کنترل مثبت، درصد تنـاوب واقعـی در تمام گروه  سهشد. در مقای

کاهش درصد تناوب در گروه  ه با سرب باعث  همواجاست.    افتهی   شداری افزایاصورت معنبهسرب  

مثبت   و  (P=0.03)   تناوبی  ینتمر  ،(P=0.02)دریافت مکمل کورکومین    ،(P=0.04)شد  کنترل 

گروه کنترل   در مقایسه بامیزان درصد تناوب را   (P=0.01)مصرف کورکومین و تمرین تناوبی  

 مثبت افزایش داد. 
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 Yآزمون  یتجرب یهان گروهی سه درصد تناوب در بيمقا -3شكل 

 دهد.ها را نشان میگروه ر گروه کنترل مثبت با ساي نبی یدارامعنتفاوت  *
Figure 3- Comparison of frequency percentage among experimental groups of Y 

test 

  *Indicates the significant difference between the positive control group and other 

groups. 

 

بی  سهمقای  شماره چهار،شکل   را در  دهد.  های تجربی مطالعه نشان می گروه  نسطح سرب مغز 

  شبا کنترل منفی افزای  سهداری در مقایاصورت معنمغز در گروه کنترل مثبت بهسطح سرب در  

صرف مکمل کورکومین باعث کاهش سطح سرب در مقایسه  متمرین تناوبی با    (.P=0.02)  داشت

  و تمرین تناوبی (P=0.08)  کورکومین  یهاگروهبین هریک از    .(P=0.03)با گروه کنترل مثبت شد  

(P=0.3) مشاهده نشد. تنهایی تفاوتی با گروه کنترل مثبت به 
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 AAS آزمونتوسط  شدهمطالعه یتجرب یهان گروهیسه سطح سرب مغز در بيمقا -4شكل 

 . دهدرا نشان می  هاگروه  رگروه کنترل مثبت با ساي  نبیمعنادار تفاوت  *
Figure 4- comparison of brain lead level among the experimental groups of the 

study by AAS test 

 *Indicates the significant difference between the positive control group and 

other groups. 

 

آنزیم  دیسموتازفعالیت  اکســید  ســوپر  مالون (CAT) کاتالاز،   (SOD)های   ید  ئآلددیو 

(MDA)شکل طورکه  همان  .های بیوشیمیایی تعیین شدکردن بافت مغز توسط روشهبعد از هموژن

  SOD  یهامیآنز  تیب کاهش سطح فعالبسرب س  تراتیشدن با ن، مواجهدهدیمنشان    شماره پنج 

(P=0.03)   وCAT   (P=0.03) مغ  یدی پ یل  ونیداسیپراکس  جینتا  .شودیم داد   زدر  سطح    ،نشان 

 یداراطور معنبه  سالم()  یمنفبا گروه کنترل    سهیسرب در مقانیترات  در گروه    دیآلدئیدمالون

-در گروه  را یتوجه درخور شیافزا SOD  یدانیاکسیآنت  میآنز ج ینتا  یاب یارز(. P=0.01) بودبالاتر  

  رکومین کو  مصرف  همراهتمرین تناوبی با شدت بالا به  و(  P=0.02)گیری کورکومین  مکمل  یاه

(P=0.01  ) سطوح    سهیمقا  ن، ینشان داد. علاوه بر ا  گروه کنترل مثبتبا    سهیدر مقاMDA    بافت در  

همراه تمرین تناوبی با شدت بالا به  در گروه   یتوجه  درخورطور  به  MDA  میزان  ، مغز نشان داد

  چ یه  تنهایی کورکومین یا تمرین به  ،نشان داد   جی. نتا(P=0.03)   افتیکاهش    مصرف کورکومین

 درخور   ش یافزا  ، CAT  یدانیاکس یآنت  میآنزدر فاکتور    همچنین  . کاتالاز نداشت  ت یبر فعال  یریتأث

گروه کنترل  با    سهیدر مقا  همراه مصرف کورکومینتمرین تناوبی با شدت بالا به  در گروه  یتوجه
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میزان معناداری    نتایج معنادار نبود.   ها گروهدر بقیه    (. شماره پنج)شکل    (P=0.03)  د نشان دا  مثبت

 صورت خلاصه آمده است. بهشماره دو در جدول 

 
( در  MDA)  یدآلدئید( و سطح مالونCATو  SODمغز )  یداناکسیآنت یهافعالیت آنزيم -5شكل 

 شدهمطالعه یتجرب یهاگروه ینب

 . دهدها را نشان میگروه رگروه کنترل مثبت با ساي  نبی دارامعن تفاوت * 
Figure 5- Activity of brain antioxidant enzymes (SOD and CAT) and 

malondialdehyde (MDA) level among the experimental groups of the study 

*Indicates the significant difference between the positive control group and 

other groups. 
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 شده ی مطالعههاگروهدر  هاآزمونمیزان معناداری  -2جدول  
Table 2- The significance level of the tests in the study groups 

 
P<0.05 * 

گیری و نتیجه بحث  

اجرای پژوهش حاضر، بررسی اثر تمرین تناوبی با شدت بالا و مکمل غذایی کورکومین بر  هدف از  

شاخص و  حرکتی  شناختی،  موشعملکرد  در  اکسیداسیون  بالبهای  نژاد  نر  به  های  آلوده  سی 

آمده از این مطالعه مشخص شد که قرارگیری درمعرض  دستبا توجه به نتایج به  نیترات سرب بود.

سرب به کاهش عملکرد حرکتی، افزایش استرس اکسیداتیو و تجمع سرب در بافت مغز حیوانات 

میزان فعالیت حرکتی در گروه نیترات سرب در مقایسه با گروه کنترل سالم کاهش    منجر شد.

معناداری یافت و دریافت مکمل غذایی کورکومین باعث جلوگیری از اختلالات حرکتی سرب شد،  

همراه تمرین تناوبی تغییر معناداری در عملکرد  مل کورکومین به ولی تمرین تناوبی و مصرف مک

بر اختلالات حرکتی   یر تمرینات ورزشیتأثی اندکی به بررسی  هاپژوهشحرکتی حیوانات نداشت.  

یافته پرداختند.  سرب  از  پژوهشناشی  با  حاضر  مطالعه  سهای  های  و  و  ،  (17)  دو ینهرو  سابار 

ی درمعرض  هارا در موش  یحرکت  فعالیت  که کاهش  (19) و همکاران  بارکور  و  (18)  همکاران

را    یکاهش عملکرد حرکت  نیکه در آن سرب ا  یزمی. مکان، مطابقت داشتسرب گزارش کردند

القا  ییتوانا  لیدلبه  تواندیم  دهد، یانجام م حال، مطالعه  نیابا؛  باشد  ویداتیاسترس اکس  یآن در 

و همکاران   1. مورنشان دادرا    نیبا کورکوم  شده درمان  یهاموش  ی حرکت  عملکرد  شیحاضر افزا

  ی و ضدالتهاب  یدانیاکسیو آن را به خواص آنت  گزارش کردندرا    حاضر  با مطالعه  مشابه  هاییافته

 
1. Moore TL 
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از طرف دیگر، نتایج مطالعه آمویی و همکاران با نتایج این مطالعه   ؛( 67)  ند نسبت داد  نیکورکوم

یر کورکومین و تمرین هوازی بر فعالیت حرکتی  تأثها در مطالعه خود به بررسی  همخوانی ندارد. آن

آن پرداختند.  از سرب  ناشی  اضطراب  آزمون هولو  زیاد در  فعالیت حرکتی  از ها  ناشی  را  بورد 

ها اشاره  توان به نوع آزمون و جنسیت موشیماضطراب بیان کردند. از دلایل احتمالی این اختلاف  

 .(19) کرد

آنزیم  اکســید دیسموتازفعالیت  کاتالاز   (SOD)های ســوپر   ،(CAT)  مغز موش های گروه  در 

افزایش داشت. میزان (MDA) آلدئید  دینیترات سرب کاهش چشمگیری داشت و میزان مالون

آنتی با    افزایش درخور توجهی در گروه کورکومین  SODاکسیدانی  آنزیم  تناوبی  و گروه تمرین 

افزایش چشمگیری    CAT)اکسیدانی )داشت. در فاکتور آنتی  همراه مصرف کورکومینشدت بالا به

طور ( بهMDAمیزان )همراه مصرف کورکومین مشاهده شد.  در گروه تمرین تناوبی با شدت بالا به

همراه مصرف کورکومین کاهش داشت؛ به  درخور توجهی در گروه تمرین تناوبی با شدت بالا به

یافته دیگر،  داد، عبارت  نشان  حاضر  پژوهش  القارقرارگی  های  درمعرض سرب سبب  تولید    یی 

اکسیداتیرادیکال استرس  و  آزاد  آنزیممی  وهای  فعالیت  افزایش  آنتیشود.  اکسیدانی  های 

های آزاد است. نتایج این رادیکال  شدنخنثی   برایشدن سیستم دفاعی سلول  دهنده فعالنشان

با  همکارانحسین اتمطالعنتایج    همسو  و  همکاران    ،( 68،45)  زاده  و  و    1خلیل ،  (53)شاکلا 

نتایج مطالعه    (70)  و همکاران  2زو و    ( 69)همکاران   اما با    ( 71)و همکاران    3آلتنوز همسوست، 

در مطالعه خلیل    دلیل نوع تمرین ورزشی و نوع مکمل گیاهی است.به  احتمالاً که    همخوانی ندارد

  میزان آسیب ناشی از سربتواند  می  نایرولآبی اسپی-مصرف جلبک سبز  که  گزارش شد  و همکاران

میزان سرب در ،  نای رولجلبک اسپیها پس از مصرف  کند. در مطالعه آنتعدیل  ها  در مغز موشرا  

بهبود و افزایش    CATو    SODهای  درصد کاهش یافت و فعالیت آنزیم  40مغز حیوانات حدود  

مطالعه  . (69)  یافت  گیاه  در  اثر  همکاران،  و  زو  اختلالات   بر  .Hippophae rhamnoides Lای 

های بالغ آلوده به سرب بررسی شد. براساس آلدئید ایجادشده در موشدیشناختی و سطح مالون

دار اکاهش معن   درصد   40-20بهبود در ناحیه شناختی و حدود    درصد   40-20نتایج مطالعه، حدود  

های گروه تیمار در مقایسه با گروه کنترل مثبت که تیمار دریافت در مخچه موش  MDAدر میزان  

 
1. Khalil 

2. Xu 

3. Altinoz 
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شدنمی گزارش  آنتی  ؛ (70)  کردند،  مصرف  بهاکسیدانبنابراین  گیاهی  بدنی   همراههای    فعالیت 

  کند.تعدیل داری صورت معناهای واردشده ناشی از آلودگی با سرب را بهآسیبتواند می

آسیب مقابل  در  آناتومی خاص  و  فیزیولوژیک  بیوشیمیایی،  دلایل  به  مغز  اکسیداتیو  بافت  های 

شود و میزان کند که در بدن تولید میمصرف میرا  درصد اکسیژنی    20پذیر است. این بافت  آسیب

آنتیآنزیم کاتالاز. مجموعه  (72)است    کمآن    تاکسیدانهای  و  دیسموتاز  سوپراکسید    ، آنزیمی 

باعث    SODآنزیم    . (73)آزاد هستند    هاییکالاولین خط دفاعی سلول در برابر سمیت ناشی از راد

 و تبدیل آن به     2O2Hشدن  یباعث خنث CATشده و آنزیم   2O2Hتبدیل رادیکال سوپراکسید به  

O2H  2وO  افزایش فعالیت  شودمی .SOD    2باعث کاهش رادیکال سوپراکسید و افزایشO2H    در بافت

های  شود. افزایش در فعالیت آنزیممی  2O2H  شدنباعث خنثی  CATو افزایش فعالیت    شدهمغز  

بنابراین فعالیت  ،  (74،75)  اکسیدان بیانگر تطابق سلول یا بافت با استرس ایجادشده استآنتی

  تیفعال  یریگشود و اندازههماهنگ دو آنزیم مانع از بروز استرس اکسیداتیو و آسیب بافتی می

بسیم  هاآن  نشانگر  تغیناهنجار  از   یاریتواند  و  باشد    راتییها  زنده  موجود  بدن    . (71)در 

عوامل  ی ک ی  دئیآلدیدمالون پراکس  است  ی از  اثر  در  آس  یدیپیل  ونیداسیکه  مواد    میمستق  بیو 

اس  یدانیاکس زنج  یهادیبه  با  بیم  جادیا  ی سلول   (PUFA)اشباعریغ   رهیچرب    ی هایماریشود. 

 . (71) ماده دارند نیا با میرابطه مستق مریو آلزا ابتی مانند آترواسکلروز، د یادیز

یافته    نیانیترات سرب بیشتر بود.    سطح سرب مغز در گروه   پژوهش حاضر نشان داد،  یافتهدیگر  

،  (77)  و همکاران  3مسک ی س  و   (76)و همکاران    2سوزا  ،(26)  و همکاران1فلورا    با نتایج مطالعات

درمعرض    یهاغلظت سرب را در مغز موش  ش یکه افزا  (79)و همکاران    5وی  ،( 87)و همکاران    4جی

همراه مصرف مکمل  به  ی تناوب  نیتمرتجویز    ،توجه  درخور  افته. یسرب گزارش کردند، مطابقت دارد

   .شد واناتیباعث کاهش سطح سرب در مغز حبود که  نیکورکوم

محاسبه میزان عملکرد شناختی نشان داد، مواجهه با نیترات سرب باعث کاهش حافظه فضایی   

همراه  حیوانات شد و دریافت مکمل کورکومین، تمرین تناوبی و همچنین مصرف کورکومین به

درمورد بهبود عملکرد   پژوهش حاضر  جنتایتمرین تناوبی از سمیت سرب در حافظه جلوگیری کرد.  

 
1. Flora 

2. De Sousa  

3. Simsek  

4. Ge 

5. Yu 
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نهرو و    و  (57، آمویی و همکاران    (80)و همکاران    های اکبریپژوهش  جها با نتایشناختی موش

 همخوانی دارد.  (17) دویس

عملکرد حرکت  تیمطالعه، سم  نیا  جینتا  براساس به کاهش  استرس   شیافزا  ،ی، شناختی سرب 

در    و  ویداتیاکس غذا  درمان  .منجر شد  درمعرض سرب  یهاموش  مغز تجمع سرب    یی با مکمل 

  ج ینتاو    کاهش داد   سرب را  تیاز سم  یناش   های یبا شدت بالا، ناهنجار  ی تناوب   ن یو تمر  نیکورکوم

  تیلیو ک   یدانیاکسیخواص آنت  لیدلبه  تواندیکه مداد    ها نشانگروه  ریسا  را در مقایسه با  یبهتر

  ، درواقع  . باشد  تمرین تناوبی توسط    مغز   تهیو دانس  ترهایسمننروتر  ش یافزا  نیو همچن  نیکورکوم

ناشــی از دریافت    یو استفاده از مکمل کورکــومین در بهبــود اختلالات شناخت  یتمرین تناوب

  لیدلبه  ،سرب  تیدرمان سم  یبرا  ی عیطب  یدارو  کیعنوان  به  دتوان یم  نی. کورکوماستسرب مؤثر  

ا  یدرمان   لیپتانس توسعه    یی دارو  یمنیو  آن  دیگر  ابدیگسترده  طرف  از  اهمیـت  .  بـه  توجه  با 

  افـــراد،  شناختیروان شناختی و  سـلامت    درهـا  آلـودگی فلزات سنگین نظیـر سـرب و نقـش آن

از دریافت ایـن آلاینـدههـــای کـــاهش آسیبتمرکـــز بـــر روش هـا و مطالعـه  های ناشی 

فعالیــت مفیــد  مکمــل اثــرات  و  ورزشــی  مهــم  هــای  مســیرهای  از  یکــی  بایــد  هــا 

 هــای آینــده باشد.  پــژوهش 

  ی هاگروه  واناتیح  ی مقدار آب مصرف  یقدقنشدن  گیری اندازه  مطالعه،   این  ین محدودیتترمهم

مصرف    یشتریآب ب  شتریب  تی فعالدلیل  بهتناوبی    نیتمری  هاگروهخصوص اینکه  مطالعه بود؛ به

 شده است.ها گروه نیوارد بدن ا یشتریاحتمالاً سرب ب جهیدرنت؛ کردند

 

 تشکر و قدردانی 
پایان از  برگرفته  مقاله  رفتار این  رشته  دکتـرای  اخلاق    نامه  کد  با  حرکتی 

IR.IAU.KHUISF.REC.1400.087  شـد.    است انجـام  اول  نویسـنده  هزینـه شخصی  بـا  کـه 

تحقیقات   مرکز  از  را  خود  قدردانی  و  تشکر  مراتب  مقاله  علمنویسندگان  و    زیترانسژنز  یقطب 

را در انجام این تحقیق   ها آن کـه  )خوراسگان(    دانشگاه آزاد اسلامی اصفهان  یعلوم ورزش  دانشکده

 . کنندمیصـمیمانه ابـراز  کردند،یـاری 
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