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  مقدمه
ط ینـده در مح ـ یک آلای ـحـداقل   شامل حضور یطیمح یآلودگ

 یجه غذا است که ممکن اسـت سـم  یآب، هوا و خاك و در نت مانند
ــه آســ ــده شــودیبــوده و منجــر ب از  یکــیســرب ). 1( ب موجــود زن

ن یهمچنــ. در صــنعت کـاربرد دارد اســت کـه   یسـت یز يهــا نـده یآلا
ابـد  ی یش میق سوخت ناقص خودروها در هوا افزایسطوح آن از طر

 یبـاق  یسـطح  يهـا  ژه خـاك ،گـرد و غبـار و آب   یط به ویو در مح
ط و اثـرات مخـرب آن بـر    ین فلـز در مح ـ ی ـاد ایع زیلذا توز. ماند یم

ث در و مـورد بح ـ  يجـد  ،نگـران کننـده   یها موضوع انسان یسلامت
ا از ی ـو  )درصـد  15-30( ق استنشـاق یها از طر انسان). 2(جهان است 

نـده سـرب   یدر معـرض آلا  )درصـد  70-85( يروده ا -ير معدیمس
 یبدن سـم  يها ها و بافت از اندام ياریبس يبرا که )3( رندیگ یقرار م

به ). 5(است آنن عضو نسبت به یتر مغز حساس و )4( شدهمحسوب 

 یو بافت یکیولوژیزی، فییایمیرات شییق تغیطر تواند از یمکه  يطور
سـتم اعصـاب   یس بـر  یکیمنجـر بـه اثـرات پـاتولوژ    ) 6(بر مغز  يفور

از منـاطق   یه رسوبات سرب در برخ ـیعلاوه تخل هب). 4( شود يمرکز
ه در ی ـاز سرب به طور اول یب ناشیآس). 6( مغز کندتر از خون است

دهـد و   یم ـ يوپوکامـپ ر یه و مغـز، مخچـه   ییقشر جلـو  يها بخش
پـس از   یدر مغز شود که حت یکیرات مرفولوژییتواند منجر به تغ یم

بـر   يسـرب اثـرات قـو   ). 7( مانـد  یم ـ یکاهش سطوح سرب هم باق
، یسـلول  یدگی ـو چروک یشـدگ  میمخچـه ماننـد ضـخ    یساختار بافت

، اخـتلال در  ینژ وگرانـول یهـا پـورک   و کاهش تعـداد سـلول   یآتروف
 مخچه دارد یدانتیاکس یت آنتیمهار ظرف و یگرانول يها ب سلولیترت

 یمولکـول  يهـا  سـم یاز مکان یکیممکن است  یشیاسترس اکسا). 8(
عـدم تعـادل    یکه در پ ـ )8و6( سرب بر مغز باشد یاعمال اثرات سم

ــ ــن تولیب ــا کــالید رادی ــآزاد و ظرف يه ــی ــ یت آنت  جــادیا یدانتیاکس
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 در معرض سرب منجـر بـه کـاهش سـطوح     يریقرارگ). 9( گردد یم
ــز ــا میآن ــ يه ــ یآنت ــز  یدانتیاکس ــف مغ ــاطق مختل ــه  يدر من از جمل
) 10و8و6( شود یمغز م يپوکامپ، قشر مغز، مخچه و بخش مرکزیه

  اسـت  يدر منـاطق مغـز   يدی ـپیون لیداس ـیش پراکسیانگر افـزا ی ـکه ب
ک مشـتق از  ی ـنروتروف عاملگر کاهش سطوح ید ياز سو). 12-10(

ــز  ــزا BDNF(Brain-derived neurotrophic factor(مغ ــا اف ش یب
گـزارش شـده    ياز سرب در مناطق مغز یناش يدیپیون لیداسیپراکس
ها اسـت کـه سـبب     نیاز نروتروف يا خانواده BDNF). 13و11( است

ات یبالغ و ح يها نورونم بقا و عمکرد ینابالغ، تنظ يها رونوتوسعه ن
ــلول ــرا یس  ــیدر ش ــترس م ــوند و یط پراس ــ ش ــل یتنظ ــده اص  یم کنن
ــذ شــکل ــو هــدف کل یاپســنیس يریپ ــاریو ب یدر افســردگ يدی  يم
ش یدها، با افـزا یضمن مهار تجمع پراکس BDNF) 14(مر است یآلزا

 يها نورونم، از یو غلظت کلس یدانتیاکس یآنت يها میت آنزیدر فعال
  ).15( کند یت میحما یشیب استرس اکسایپوکامپ در مقابل آسیه

 ویژه به گبزر يشهرها نیساکن سلامت بر شدت به هوا آلودگی
ت یو خاص ـ يحفـظ سـلامت مغـز    ).16( اسـت  گذاراثر ورزشکاران

 ياز اهداف مهم سلامت بشـر  یکی یآن در طول زندگ يریپذ شکل
و  یات سـلول عصـب  ی ـش حیمنجـر بـه افـزا    ینات ورزش ـیتمر. است

ــز  ــات مغ ــر تهاجم ــت در براب ــ، تحريمقاوم ــی ــزاش وک ن روژنز، اف
). 17( شـوند  یم ـ يری ـدر دوران پ یو حفظ عملکرد شناخت يریادگی

رانه یشـگ ید و نقش پنعملکرد مغز دار بر يدیاثرات مفن، یعلاوه بر ا
نسون یمر و پارکیآلزا يها يرامیضربات و ببرابر در  یمهم یو درمان

ن یهفتـه تمـر   8 یقـات قبل ـ یج تحقیبر اسـاس نتـا  ). 18( دنکن یفا میا
 يهـا  پوکامـپ و قشـر مغـز مـوش    یه BDNF سطوح ،دنیدو يهواز

 ؛)12و11( ش دادیرار گرفته در معرض استات سرب را افـزا بزرگ ق
 يبردار بر سطوح نسخه يدار یمعن اثرپرفشار  ين شنایهفته تمر 8اما 

BDNF سـالم   يهـا  مغـز در مـوش   یمخچـه و لـب قـدام    يهـا  بخش
 يبـرا  یوه زنـدگ یبـه عنـوان ش ـ   يت هوازیامروزه فعال). 19( نداشت

آلـوده مـورد    ين در هـوا آ ياما اجراشود؛  یه میتوص یحفظ سلامت
ژن در یشتر بـه اکس ـ یاز بیش تعداد ضربان قلب و نیبا افزا. بحث است

آلـوده بـه    يجه ورود هوایو در نت يویه ری، تهويت هوازین فعالیح
لذا با توجه بـه اثـرات مانـدگار    . ابدی یش میها، افزا هیق ریبدن از طر

بـروز  در  یش ـیاسـترس اکسا  ینقش احتمال) 7( يسرب در بافت مغز
سـتم  یمخچـه و بلاکـه نمـودن س    یسرب بر ساختار بـافت  یاثرات سم

، یط ـیمح ی، توسـعه آلـودگ  )8و6( ن بافـت یا یدانتیاکس یآنت یدفاع
ک آسـتانه  ی ـبـه   یابیتط و عـدم دس ـ یسـرب در مح ـ  يداریثبات و پا

سـم  یق مکانی ـافتن دقی ـ ،)4(غلظـت سـرب در بـدن     یخطر و قطع ـ یب
 يهــا و توســعه روش یطــیمح يهــا از مســموم کننــده یت ناشــیسـم 
در ). 2(است  يآنها ضرور یکاهش اثرات سم يخطر برا یب یدرمان

بـر سـطوح شـاخص     يمـدت هـواز   ینات طولانیاثر تمرمطالعه ن یا

 BDNF یت کننده عصبیحما عاملو ) MDA( یون بافتیداسیپراکس
 یرآل ـیستار قرارگرفته در معـرض سـرب غ  یو يها بافت مخچه موش

  .فتقرار گر یمورد بررس
  روش بررسی

  ی نـر نـژاد ویسـتار   یموش صـحرا  سر 40 يرو یتجربمطالعه  نیا
وانات پس از یح. گرم انجام شد 250±4 یبا دامنه وزن يا هفته 10-8
 یو انتقال به آزمایشگاه، ط )کرج( رانیتو پاستور ایانستاز  يداریخر
هفته با محیط جدید و نحوه فعالیـت روي نـوارگردان آشـنایی     کی
ه، شم، سرب یپا ییتا 10طور تصادفی به چهار گروه  به سپس. افتندی

 مطالعــهدر طـول  . م شــدندیتقس ـ) تمــرین+سـرب ( ين هــوازیو تمـر 
 یلن ـیات یپل ـ يهـا  سر موش در قفس 4 يها وانات به صورت گروهیح

درجــــه  22±2 يراد، دمــــا يســــاخت شــــرکت راز 30×15×15
 12( ط کنترل شـده نـور  یدر شرادرصد  50±5و رطوبت گراد  یسانت

براسـاس  . شـدند  ينگهـدار ) ییسـاعت روشـنا   12و  یکیساعت تار
 10( اسـتاندارد  ییره غـذا یوانات به جیان، حیسه روز در م یکش وزن

سـاخت شـرکت بهپـرور بـه شـکل      ) گرم وزن بدن100 يگرم به ازا
 ــ. داشــتند یپلـت و آب آزادانــه دسترس ـ  بـر اســاس   یپروتکـل تجرب

د توسـط گـروه   ییپس از تا و یوانیمار و محافظت حیت يراهنمودها
  .وانات انجام شدیشگاه حیدانشگاه مازندران در آزما يولوژیزیف

، ين هـواز یتمـر  سـرب و  يهـا  گـروه  يهـا  هفته، به موش 8 یط
لوگرم یهر ک يگرم به ازا یلیم 20(تر یل/گرم 20محلول استات سرب 

هـر   يگـرم بـه ازا   یل ـیم 30(و به گروه شـم اتیـل اولئـات    ) وزن بدن
ق یو سه بار در هفته تزر یصورت داخل صفاقبه ) وزن بدن لوگرمیک
. قـرار نگرفـت   ین ـیچ دارو و تمریر ه ـیه تحت تاثیگروه پا). 20( شد

 یق اتیل اولئات به گروه شم در نظر گرفتن عامـل استرس ـ یعلت تزر
  ).12( ق دارو بودیاز تزر یناش

جلسه  5با  یشروع تمرینات اصل قبل از يهواز یبوانات گروه یح
 يدقیقـه رو /متـر  8تـا   5دقیقه دویـدن بـا سـرعت    10تا  5اه رفتن و ر

 ییدن روي نـوارگردان آشـنا  ی ـنوارگردان بدون شـیب، بـا نحـوه دو   
قـه  یدق 25به صـورت پیشـرونده و شـامل     یبرنامه تمرینی اصل. دافتنی

دن بـا  ی ـقـه دو یدق 64قه در هفتـه اول تـا   یدق/ متر15دن با سرعت یدو
. جلسـه در هفتـه اجـرا شـد     5ته هشـتم و  قه در هفیدق/ متر22سرعت 

دن ی ـقه دویدق 3، شامل ینیهر جلسه تمر يبرنامه گرم کردن در ابتدا
) قـه یدق/متـر  2(قـه  یش سرعت در هر دقیقه و افزایدق/متر 7با سرعت 

 يز در انتهـا ی ـعمـل سـردکردن ن  . دن به سرعت مورد نظر بـود یتا رس
شد ن انجام یتمرهر جلسه  يسرعت در انتها ین با کاهش پلکانیتمر

 14تـا   12وانات با شـرایط کـاملاً مشـابه، پـس از     یتمام ح ).12و11(
ــتایی و   ــاعت ناش ــی و     24س ــه تمرین ــرین جلس ــس از آخ ــاعت پ س

و  )لـوگرم یک/گرم یلیم 60(کتامین یق داخل صفاقیقات، با تزریتزر
پـس از  . بیهـوش و کشـته شـدند   ) لـوگرم یک/گـرم  یل ـیم 5( زایلازین
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درجه  70 یمنف يمخچه جدا گشته و در دما شکافتن جمجمه، بافت
ده ییسا( ز شده پس از پودر شدنیبافت فر. شد ينگهدار گراد یسانت

 (PBS, pH 7.4) پروتئـاز  يع، در بـافر حـاو  یتـروژن مـا  یدر ن) شـدن 
هـزار دور در  12قـه بـا سـرعت    یدق 30سپس به مـدت  . زه شدیهموژن

محلـول بـه    .فوژ گشـت یسـانتر  گـراد  یدرجه سـانت  4 يقه در دمایدق
. شـگاه منتقـل گشـت   یخ خشـک بـه آزما  ی ـدست آمده با استفاده از 

بـا   زی ـن مخچـه  MDAتغییـرات  ، )21(زا یاز روش الا BDNFسطوح 
 ).12و11( شـد  يری ـگ انـدازه  دیک اس ـیورتیوباربیت استفاده از معرف

ــا اســتفاده آزمــون  داده یعــیع طبیــپــس از مشــخص شــدن توز هــا ب
ز یق با روش آنـال یتحق يها هیرضرنوف، آزمون فیاسم-کولموگروف

کمتر داري  یدر سطح معن یتوک یبیو آزمون تعق طرفه کیانس یوار
  .انجام شد SPSS-16 ينرم افزار آماربا استفاده از  05/0از 

  ها یافته
زان عامــل یــوزن بــدن و مغــز و م ار یــن و انحــراف معیانگیــم

عـه  مـورد مطال  يهـا  گروه د دریآلدئ يک و سطوح مالون دینروتروف
مــار یهفتـه ت  8هـا   افتـه ین ی ـبراســاس ا .ک آمـده اسـت  ی ـجـدول   در

ش شـاخص سـطوح   یستار با استات سرب، منجر به افزایو يها موش
MDA درصد 81(و شم ) درصد93( هیپا يها مخچه نسبت به گروه (
ــد  ــه ترت(شـ ــبـ ــا  یدر مقا 56/0±046/0ب یـ ــه بـ و  29/0±075/0سـ

در  ين هوازیتمر). >001/0Pگرم بافت،  یلیم/نانومول 048/0±31/0
 MDAدار سطوح  یمنجر به کاهش معنسه با گروه استات سرب یمقا

ن کـاهش،  یرغم ا یکه علد یگرد) >001/0P ،40/0±061/0(مخچه 
 بالاتر بود يدار یه، به طورمعنیهنوز نسبت به گروه پا MDAسطوح 

)02/0P<) ( کینمودار.(  
 BDNFهـا بـا اسـتات سـرب، سـطوح       مار موشیهفته ت 8پس از 

افت و ین يدار یمعن يآمارر ییه و شم تغیپا يها مخچه نسبت به گروه
 مخچـه  BDNFدار سـطوح   یرمعن ـیش غیمنجر به افزا ين هوازیتمر

ه ی ـپا يهـا  نسـبت بـه گـروه   ) گـرم بافـت   یلیم/نانوگرم 82/2±58/3(
 ).2نمودار(د یگرد) درصد 38( و سرب) درصد61( ، شم)درصد41(

ت سرب، وزن بدن یرفته در معرض سمقرار گ يها ن در موشیهمچن
ن یاما تمر ؛افتیه کاهش یشم و پا يها و وزن تر مغز نسبت به گروه

اثرات سرب بر وزن بدن و مغز همـراه   دار یرمعنیغ با کاهش يهواز
  .بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  MDA)( مقایسه سطوح مالون دي آلدئید:  1نمودار 
  مورد مطالعه هاي بافت مخچه گروه

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )BNDF( يمغز کینروتروف عاملسطوح  سهیمقا:  2نمودار 
  هاي مورد مطالعه بافت مخچه گروه

  
  بحث
بافت مخچه پس  MDAش سطوح یافزا مطالعهن یافته این یتر مهم

 یش ـین شاخص اکسایا یم منفیمار با استات سرب و تنظیهفته ت 8از 
استرس  یاز دخالت احتمال یبلند مدت بودکه حاک ين هوازیبا تمر
ن اثـر  یب مخچـه و همچن ـ یت سـرب درآس ـ یحاصل از سم یشیاکسا
با . است يدیپیون لیداسیبر کاهش پراکس يهواز یورزش يها تیفعال

  مشتق از مغز بافت مخچه عاملاثرات تمرین هوازي و استات سرب بر سطوح استرس اکسایشی و :  1ل جدو
 هاي قرار گرفته در معرض استات سرب موش

 تمرین+ سرب  سرب شم  پایه متغیر

 g( 25±342 34±342 24±317 20±328( وزن بدن
 g(  15/0±74/1 18/0±70/1 29/0±62/1 21/0±77/1( وزن تر مغز

 03/2±53/2  12/1±21/2 98/1±59/2 82/2±58/3 (ng/mg protein) فاکتور نروتروفیک مشتق از مغز
 075/0±29/0 048/0±31/0 a* 046/0±56/0  b** 061/0±40/0 (nmol/mg protein)  سطوح مالون دي آلدئید

a : سرب ، +نهاي کنترل، شم و تمری دار نسبت به گروه معنیاختلافb  :دار نسبت به گروه پایه اختلاف معنی  
* 001/0P<  ،** 05/0P< 
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در سـطوح   يریین، مواجهه مزمن با استات سرب منجر به تغیوجود ا
ن یر متقابل تمـر یاما تاث ؛ک مشتق از مغز در مخچه نشدینروترف عامل

نســبت بــه  BDNFدار  یرمعنــیش غیافــزا و اســتات ســرب منجــر بــه
ن ممکـن  یدهند کـه تمـر   یج نشان مین نتایا. دیگردگر ید يها گروه

و مـزمن   یخـود را در مقابـل اثـرات سـم     یت عصبیاست نقش حما
و  یشــیق کــاهش شــاخص اســترس اکسایــســرب بــر مخچــه، از طر

ــ. دیــاعمــال نما BDNFش یافــزا ن وزن بــدن و وزن تــر مغــز یهمچن
ه و شـم کـاهش   ی ـپا يهـا  سـه بـا گـروه   یسرب در مقاوانات گروه یح
  .افتی

Sidhu  وNehru يا هفتـه  8مار ینشان دادند که ت یبه طور مشابه 
منجـر بـه کـاهش    ) لـوگرم یک/گـرم اسـتات سـرب    یلیم 50(با سرب 

ت یر سـم یانگر تـاث ی ـکـه ب گـردد   یمدار وزن بافت مخچه و مخ  یمعن
تواند بلوغ  یمسرب ). 6( مختلف مغز است يها ب بخشیسرب برآس

ر انــدازد کــه ممکــن اســت منــتج از یرا در مخچــه بــه تــاخ ینــورون
گر نشان دادند ین دین راستا محققیدر ا). 22( باشد یعروق یگسستگ

قرار گرفته در معرض سرب با کاهش در  يها وشش وزن مغز میافزا
و شـاخه شـاخه شـدن     یته سـلول گرانـول  ی، دانسیه مولکولیلا يپهنا
ن، کـاهش وزن  ی ـعـلاوه بـر ا  ). 23(اسـت  همـراه   ها مخچه تیدندر

 يماریب یپوکامپ طیشامل قشرمخ، مخچه و ه يمناطق مختلف مغز
 .)6( ه اسـت نـوزادگزارش شـد   يهـا  از سرب در مـوش  یناش يمغز

حاضر وزن مخچه و سطوح سـرب موجـود در آن   مطالعه اگرچه در 
ز ین پژوهش يها تیاز محدود یکیتواند  ین مینشد که ا يریگ اندازه
ن کـاهش وزن مغـز در   یبنابرا. شد يریگ اما وزن تر مغز اندازه ؛باشد
حاصـل از رسـوب    یاز اثـرات سـم   یق حاضر ممکن است ناشیتحق

مختلـف مغـز از جملـه بافـت      يهـا  بخـش  يب سـاختار یسرب و آس
بافـت   یکروسـکوپ یم یهر چند در مطالعه حاضر بررس ـ. مخچه باشد

ن یمحقق .صورت نگرفت مختلف يها تیز به علت محدودیمخچه ن
 یختگ ـیر مار با اسـتات سـرب منجـر بهـم    یهفته ت 8گر نشان دادند ید

 يهـا  هی ـکامـل لا  یقشـر مغـز و گسسـتگ    یمتـوال  يها هیدر لا یسلول
 یه سلولیدال مخچه و لایمیریپ یه سلولیزوال لا ،)6( نژیپورک یسلول
ش سطوح سرب در بافت مخچـه  یکه با افزا ه استشد) 24( نژیپورک
مار با استات سرب منجر یهفته ت 8ق حاضر یدر تحق). 6(است اه همر

و در ) یش ـیشاخص استرس اکسا( يدیپیون لیداسیش پراکسیبه  افزا
رغـم   یعل ـ ين هـواز یمخچه بافت شـد و تمـر   یب احتمالیجه آسینت

، منجر به مهار کامل آن نسبت به گروه یشیاسترس اکسا یم منفیتنط
نبـودن دوره   یممکـن اسـت کـاف    آن یل احتمـال ی ـه نشـد کـه دلا  یپا

. از سـرب باشـد   یناش يدیپیون لیداسیاد پراکسیا توسعه زیو  ینیتمر
هـا از   و در سـلول یداتیآن منجر به القا استرس اکس ـ يها ونیسرب و 

ن بـه گـروه   ین فلـز سـنگ  ی ـاد ای ـل زیتما. شوند یمشخص م يرهایمس
 ير عملکـرد تواند منجر به مها یها م نیمانده در پروتئیل باقیدریسولف

از جمله  یدانتیاکس یآنت يها میاز آنز یت برخیر فعالییجه تغیو در نت
ک ینولوولیآم- δن یعلاوه بر ا. سموتاز و کاتلاز شودید دیسوپراکس

سرب با  است وبسیار حساس سرب  یز به اثرات سمیدراز نید دهیاس
  آن يتوانـــد منجــر بـــه تجمــع سوبســـترا   یم مـ ـین آنـــزیـ ـمهــار ا 

)δ -شود)دیک اسینولوولیآم .δ -د به محض قـرار  یک اسینولوولیآم
ژن فعـال از  یاکس ـ يهـا  د گونـه ی ـگرفتن در معرض سرب منجر به تول

ــه  ــجمل جــه یژنه و در نتیل، آب اکســیدروکســید، هیون سوپراکســی
و همکار نشان دادند  Wang ).26و25و9( شود یو میداتیاسترس اکس

 یاختار بـافت و س ـ یدانتیاکس ـ یت آنت ـی ـب ظرفیکه سرب منجر به آس
ن اثـرات بـه کـاهش    ی ـو ا گـردد  یکوچـک م ـ  يهـا  مخچه در موش

است ربوط م MDAح شتر سطویش بیها و افزا دانتیاکس یت آنتیفعال
ش سـطوح  یافـزا  یدر مطالعات قبل ـ ق حاضریج تحقیهمسو با نتا). 8(

MDA پوکامـپ یه ،)12( مغـز  مختلف مغز ماننـد قشـر   يها در بخش 
د یی ـمار بـا اسـتات سـرب تا   یدوره ت کیپس از  )8و6(، مخچه )11(

توانـد   ین است که سـرب م ـ یفوق ا يها افتهیه ممکن یک توجی. شد
جـه تجمـع   یژنه و در نتید و آب اکس ـیون سوپراکس ـی ـد آنی ـسبب تول
 يش محتـوا یهـا و افـزا   انـدام  یسـلول  يدر غشا يدیپیل يدهایپراکس
MDA ت یــاســت کــه ســرب بــا مهــار فعال آنگــر یه دیــتوج. گــردد

در ). 8(بخشـد  یرا توسـعه م ـ  يدیپیون لیداسی، پراکسیدانتیساک یآنت
 يری ـگ مخچه اندازه یدانتیاکس یآنت يها میسطوح آنز ق حاضریتحق

 ؛ق قلمداد شودیگر تحقید يها تیتواند از محدود ینشده است که م
 MDAموجـود در خصـوص کـاهش سـطوح      يها افتهیبا توجه  یول
ــا  یناشــ یپوکــامپیه همزمــان  يریــگ مکمــلاز القــا اســتات ســرب ب
ن یتـوان چن ـ  یم ـ) 13( هفتـه  8 ین در ط ـیدانت کورکـوم یاکس ـ یآنت
ز ممکـن  ی ـدر بافت مخچه ن MDAش شاخص ینمود که افزاتنباط اس

اد ی ـش زیا افـزا ی ـو  یدانتیاکس ـ يها میت آنزیاز مهار فعال یاست ناش
  .آزاد در بافت مخچه باشد يها کالیراد

دار سـطوح   یر معن ـییدم تغق حاضر، عیافته در تحقین یتر برجسته
BDNF  ــا اســتات ســرب و   8بافــت مخچــه پــس از ــه مواجهــه ب هفت
ش یاز سـرب و افـزا   یناش ـ یش ـیاسـترس اکسا  یم منف ـین تنظیهمچن

 يک مشتق از مغز، با اجراینروترف یتیحماعامل دار سطوح  یرمعنیغ
در  ين هـواز یتمـر  یتیانگر نقش حمایمنظم بودکه ب یت ورزشیفعال

ن سـرب  یاز فلـز سـنگ   یمخچه ناش ـ یو عصب یشیساب اکیمقابل آس
مـار مـزمن   یهفتـه ت  8کـه   ه استنشان داد یج مطالعات قبلینتا. است
بـا  ) ق حاضـر ی ـمشابه با دوز تحق( با استات سرب ییصحرا يها موش

عدم و ) 13و11( پوکامپیدر بافت ه BDNFدار سطوح  یکاهش معن
 ییسـنتز و رهـا   .استهمراه ) 12( ر سطوح آن در بافت قشر مغزییتغ

BDNF يهـا  نـورون هـا در   نروتـروفین از خـانواده   يبه عنوان عضو 
 يد -لی ـمت -رنـده ان یوه وابسـته بـه گ  یک ش ـیو تحت  یناپسیس پس

ن ی ـا يسـاز  رد و سـرب ممکـن اسـت فعـال    ی ـگ یآسپارات صورت م
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اگرچـه زمـان پـاك شـدن سـرب در       .)27( دی ـها را مهار نما رندهیگ
رسـد   یبـه نظـر م ـ   یول ؛)6( کند استبه نسبت  يمناطق مختلف مغز

دنبـال  ه در مناطق مختلف مغز ب BDNFر سرب بر پاسخ یع و تاثیتوز
ک ی ـو سـت  یکسـان ن یاز استات سرب  یمواجهه مزمن با دوز مشابه

دنبال مواجهه بـا اسـتات سـرب، از    ه ب يبا زمان و منطقه مغز یژگیو
  ).28( شنهاد شده استین پیمحقق يسو

مشاهده شدکه اثر  یقبلمطالعات ق حاضر، در یج تحقیمشابه با نتا
دن و اسـتات سـرب، بـا کـاهش اسـترس      ی ـن دویهفته تمـر  8متقابل 
مغز و  قشر يها در بافت BDNFش سطوح یو افزا) MDA( یشیاکسا

 Radak به اعتقاد ).12و11(است بزرگ همراه  يها پوکامپ موشیه
 يغـز در عملکـرد م  يدی ـمنظم اثـرات مف  یورزشن یو همکاران تمر

 يمحتــون، ینروتــروف عوامــل شیق افــزایــاز طرتوانــد  یمــ و داشــته
 ،یرگیمـو شبکه ش یافزا ،Bناز ین کیروزی، رسپتورتBDNFینیپروتئ

 یژن واکنشیاکس يها ل سطوح گونهیبا تعد یشیکاهش استرس اکسا
)ROS (ش ین بـا افـزا  ین تمـر ی ـعلاوه بر ا. شود نروژنزش یافزا سبب

منجـر بـه کـاهش    ) neprilysin( نیزی ـلایهـا و نپر  ت پروتئوزومیفعال
و  Toldyاما ). 18( شود ید میلوئیبتاآم يها نیها و پروتئ لیتجمع کربن

  مــزمن پرفشــار ين شــنایهفتــه تمــر 8همکــاران اظهــار داشــتند کــه 
دار بـر اسـترس    یر معن ـیبا تـاث ) روز در هفته 5ساعت در روز و  5/1(

 يمغـز  BDNF يبـردار  ل و سـطوح نسـخه  یکربن يو، محتوایداتیاکس
ان نمودنـد کـه   ی ـب و همکاران Cechetti نیهمچن). 29( ستیهمراه ن

) قـه در روز یدق 20( نوارگردان با شدت متوسط يدن رویهفته دودو
مـپ، قشـر   اپوکیهمانند مختلف مغز مناطق  BDNFح بر سطو يریتاث

ج بـا  ین نتـا ی ـمسو نبـودن ا ه. )30(ندارد  مغز، جسم مخطط و مخچه
، ین ـیاست به علت تفاوت در نوع پروتکل تمر ق حاضر ممکنیتحق
که  يبه نحو .ها باشد یت آزمودنیوضع و نیشدت تمر ن،یتمر مدت

ــده درین بــه صــورت فزایق حاضــر شــدت و مــدت تمــر یــدر تحق   ن
 یت ناش ـیها در معرض مسـموم  یافت و آزمودنیش یهفته افزا 8 یط

مطالعـه   ق حاضـر، یتحق يها افتهیهمسو با . از سرب قرار گرفته بودند
 هفتـه  6 و )روزدر سـاعت   2 و هفتـه  در جلسـه  5(شـنا  هفتـه   8ر یاثت
ن یتمر نشان داد که و همکاران Radak متعاقب آن توسط ینیتمر یب

در  BDNFحوسـط ش یآزاد افزا يها کالیمنجر به کاهش غلظت راد
ن رفت ین اثرات از بیا ینیتمر یو با ب گردد یمبزرگ  يها موش مغز
ن یحاصل از تمر یت عصبیبرگشت بودن اثرات حماانگر قابل یکه ب

و همکاران نشان دادند کـه سـهم    Rasmussenن یهمچن). 31(است 
ش یمـدت افـزا   ین طـولان یگردش خون پس از تمر BDNFمغز در 

پوکامـپ، قشـر   یاز ه BDNFییابد که علت آن ممکن است رهای یم
ش یپوکامپ موش و افـزا یدر ه BDNF انیب). 32( مغز و مخچه باشد

در سلامت  ین استقامتیدهنده نقش تمر آن از مغز انسان نشان ییرها
مصـرف و   يهـا  سـم یممکن است مکان ین ورزشیاست و تمر يمغز
و  ییرهـا  يها ستمیا سی يستم اعصاب مرکزیرا در س BDNF ییرها

ک ی ـنروتروف عامـل  براسـاس شـواهد،  . دی ـل نمایتعـد  یطیمخزن مح
ت ی ـش فعالیدها، افـزا یتجمع پراکس ـ تواند با مهار یز میمشتق از مغز ن

 يهـا  نـورون م از یش غلظـت کلس ـ یو افزا یدانتیاکس یآنت يها میآنز
از آن  .)15( دی ـت نمایحما یشیب استرس اکسایدر مقابل آس يمغز
م یزان تقس ـی ـاد، می ـژن زیل تـنش اکس ـ ی ـبـه دل  يکه بافت مغـز  ییجا
ار ی، بس ـکم یدانتیاکس یاد و غلظت آنتید زیپیل يبالا، محتوا يتوزیم

دار سطوح  یرمعنیش غیافزا ؛ لذا)33(داز است یب پراکسیمستعد آس
BDNF ممکن است در کاهش اسـترس   ؛ن کردهیتمر يها در موش
 يهـا  سـم یاگرچـه مکان . ت سـرب مـوثر باشـد   یاز سم یناش یشیاکسا

ــه فعال ــوابســته ب ــدر تغ CNSت ی ــیی ــر ســطوح یرات ناش   از ورزش ب
BDNF mRNA مانند  یطیمح يها سمیاما مکان ؛ار موثرندیدر مغز بس

  رشــــد عامــــلکوســــترون و یاســــتروژن، کورت يهــــا هورمــــون
 یمحـافظت  يها نین پروتئیان ایم بیز در تنظین) IGF-1(1-یانسولن شبه

BDNF بـه عنـوان مثـال    . اثرگذارندBDNF    ک هـدف  ی ـبـه عنـوان
کنـد و بـا    یم يگریانجیرا م IGF-1 یتیاز اثرات حما ی، برخییانتها
 يهـا  سـم یتوانـد مکان  یرشد در مغز م عامل یامدهیر پیمس يانداز راه

  ).34( دهد رییحال توسعه تغ در را در مغز يریپذ شکل
  گیري نتیجه

ضـمن کـاهش    ين هـواز ینشـان داد کـه تمـر    مطالعه ما يها افتهی
ک مشتق از مغز ینروتروف عامل، سطوح یشیاسترس اکسا يدار یمعن

رض سـرب را بـه طـور    قـرار گرفتـه در مع ـ   يهـا  بافت مخچه مـوش 
و  يدی ـپیون لیداس ـین کـاهش پراکس یبنـابرا  .دیافزا یم يدار یرمعنیغ

، ممکن است ین استقامتیاز تمر یناش يمغز یتیحما عواملش یافزا
ش مقاومـت در برابـر   یافـزا  يبـرا مهـم   یتیوحما یک روش درمانی

از جمله سـرب و در   یطیمح يها ندهیاز آلا یو ناشیداتیاسترس اکس
  .باشد يمغز يها مت بافتجه سلاینت

  تشکر و قدردانی
  شـــماره( مصـــوب یقـــاتیطـــرح تحقحاصـــل  ن مقالـــهیـــا

. واحــد قائمشــهر بــود   یدانشــگاه آزاد اســلام ) 15819/5-19-03
که ما را در  یو تمام همکاران یله از معاونت محترم پژوهشیوس نیبد

  .شود یم یقدردان ؛نمودند يارین طرح یا ياجرا
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 _____________________________________________________________________________________________________________________________  
Abstract 
Background and Objective: Oxidative damage associated with the presence of Lead in the brain has 
been proposed as one possible molecular mechanism involved in Lead toxicity. Aerobic exercise is 
known to protect the brain through a cascade of molecular and cellular processes. The purpose of this 
study was to investigate the effect of 8 week aerobic training on the brain-derived neurotrophic factor 
(BDNF) and malondialdehyde (MDA) levels in rat's cerebellum exposed to Lead acetate. 

Materials and Methods: In this experimental study, 40 Male Wistar rats were randomly allocated into 
four groups: sedentary base, sham (30 mg/kg of ethyloleate), Lead and exercise+Lead (20 mg/kg Lead 
acetate, intraperitoneally). The exercise program consisted of progressive running training on the 
treadmill for 15 to 22 m/min, 25 to 64 min/day, and 5 days/week for 8 weeks. BDNF and MDA levels 
were measured by ELISA and TBARS methods, respectively. 

Results: Chronic Lead acetate administration enhanced significantly (P<0.05) cerebellar MDA levels in 
rats compare to base and sham groups but had no effect on BDNF levels. Cerebellar MDA significantly 
was reduced and BDNF non significantly was increased in Lead acetate+ training group. 

Conclusion: Regular aerobic exercise with moderate intense may exert role neuroprotective against 
Lead-induced cerebellar injury by down-regulating oxidative stress and promotes brain health through 
increases in BDNF. 
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