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Abstract 
 
Background: The aim was to determine the effect of HIIT and pollen on cognitive performance and healthy 
CA1 and CA3 hippocampal neuron rate of cadmium-exposed rats.  
Materials and methods: In this experimental study, 25 Sprague-Dawley rats, 8 weeks old and weighing 258 
g, were divided into five groups of five, including healthy control, cadmium, cadmium and pollen (PO), 
cadmium and HIIT (HIIT), cadmium and pollen and HIIT (HIIT-PO). 400 mg/kg.l CdCl2 dissolved in water 
was administered to all groups except healthy group. 200 mg/kg.l pollen in 2.4 ml normal saline was 
administered by gavage to the (PO/HIIT-PO) groups, and to determine the maximum intensity of exercise, 
the standard Bedford incremental test was taken among the HIIT-PO and HIIT groups, and the shuttle box 
test was taken for avoidance memory. First, the cadmium group was compared with the healthy group, then 
all groups were compared with cadmium. 48 hours later, the animals were anesthetized with ketamine (50 
mg/kg) and xylazine (20 mg/kg), and the hippocampus was extracted and cell counting was performed. The 
results were analyzed by independent t-test and two-way analysis of variance.  
Results: Cadmium reduced the rate of healthy hippocampal CA1 and CA3 neurons and avoidance memory 
(P≤0.05). The effect of HIIT and flower pollen increased the performance of all indices (P≤0.05). However, 
the interaction of the two had no significant effect (P≥0.05). 
Conclusion: Flower pollen and HIIT, with their antioxidant properties and increased expression of genes 
regulated by Nrf2 and PGC1α, increased the rate of healthy hippocampal CA1 and CA3 neurons and 
avoidance memory performance of poisoned mice. 
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 ٣١٣ /و همكاران سام رحماني چگني                                                                                          ١٤٠٥پاييز     ٣ شماره   ٣٦ دوره

 
 

  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  ٣٢٠تا  ٣١٢صفحات ، ١٤٠٥ پاييز، ٣، شماره ٣٦ ورهد

  

اوبي شديد و مصرف گرده گل بر عملكرد شناختي اثر بخشي يك دوره تمرين تن
هاي صحرايي در هيپوكامپ موش CA3و  CA1هاي سالم ناحيه و درصد سلول

  معرض كادميوم

 ٤، مسعود معيني٢، احمد همت فر٣، سيد علي حسيني٢، مهدي روزبهاني١سام رحماني چگني
   
 ،بروجرد ، ايران مربي ،گروه تربيت بدني، واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامي ١
 استاديار، گروه تربيت بدني، واحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلامي، بروجرد، ايران ٢
 استاد تمام، گروه فيزيولوژي ورزشي، واحد مرودشت، دانشگاه آزاد اسلامي، مرودشت، ايران ٣
 استاديار، گروه فيزيولوژي ورزشي، واحد همدان، دانشگاه آزاد اسلامي، همدان، ايران ٤

   كيدهچ

شهاي در هيپوكامپ مو CA3و  CA1و گرده گل بر عملكرد شناختي و نرخ نورون سالم  HIITميزان اثر بررسي  ،هدف :سابقه و هدف
 . معرض كادميوم بود

در پنج گروه پنج تايي شامل كنترل سالم،  g ٢٥٨هفته و وزن  ٨اولي، با سن د- ش نژاد اسپراگمو ٢٥در اين مطالعه تجربي،  :روش بررسي
 mg/kg.l ٤٠٠ند. ) جايگزين شدPO-HIIT( HIIT)، كادميوم و گرده گل و HIIT( HIIT)، كادميوم و PO( كادميوم، كادميوم و گرده گل

2CdCl ٢٠٠ جز سالم خورانده شد.ه ها بمحلول در آب به همه گروه mg/kg.l  اژ به گروه هاي نرمال سالين گاو ليترميلي ٢/٤گرده گل در
)PO/ HIIT-POهاي  ) خورانده شد و جهت تعيين حداكثر شدت تمرين آزمون افزايشي استاندارد بدفورد از گروهHIIT-PO  وHIIT  گرفته و

گروه ها  هدر ادامه هم نخست گروه كادميوم با سالم مقايسه شد، تمرين به آنها داده شد و آزمون شاتل باكس براي حافظه احترازي گرفته شد.
شمارش سلولي  و) بيهوش شده و هيپوكامپ استخراج mg/kg ٢٠) و زايلوزين (mg/kg ٥٠ساعت بعد با كتامين ( ٤٨با كادميوم مقايسه شدند. 

 .  انجام شد، و با آزمون تي مستقل و تحليل واريانس دوراهه نتايج بررسي شد

اعث افزايش بو گرده گل  HIIT). اثر ≥٠٥/٠P( هيپوكامپ و حافظه احترازي را كاهش داد CA3و  CA1كادميوم نرخ نورون سالم  ها:هيافت
  .)≤٠٥/٠P( ). اما تعامل اين دو تاثير معني داري نداشت≥٠٥/٠P( ها شدعملكرد تمام شاخص

سبب افزايش نرخ نورون  PGC1αو   Nrf2شده با هاي تنظيمش بيان ژنبا خاصيت آنتي اكسيداني و افزاي HIITگرده گل و  :گيرينتيجه
  .هيپوكامپ و عملكرد حافظه احترازي موش هاي مسموم شد CA3و  CA1سالم 

 .حافظه احترازي ، موش آزمايشگاهي هيپوكامپ ، ، گرده گل، كادميوم، HIITتمرين  واژگان كليدي:
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    ٨/٧/١٤٠٤: تاريخ دريافت مقاله

  ٢٩/٩/١٤٠٤: تاريخ پذيرش مقاله

ي و تغييــر ســبك زنــدگي رشد سريع جمعيت، پيشــرفت تكنولــوژ
هــا و پســماندهاي خطرنــاك وارد سبب شده است تا انــواع آلاينــده

محيط زيست شده و تهديدي جدي براي سلامت افــراد جامعــه بــه 
اي در معــرض سال اخير به طــور فزاينــده ٥٠انسان در  .شمار آيند

ــه اســت ــرار گرفت ــزات ســنگين ق ــزات ســنگين شــامل ١( فل ). فل
كروم، آرســنيك و.... اســت، فلــزات ســنگين كادميوم، جيوه، سرب، 

ــه نمي ــدريج در بافتتجزي ــه ت ــوند و ب ــلات، ش ــي، عض ــاي چرب ه
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  اثر تمرين تناوبي و گرده گل بر هيپوكامپ در معرض كادميوم          آزاداسلامي                            دانشگاهپزشكي علوم مجله  /٣١٤

ها و مفاصــل انســان رســوب كــرده و انباشــته و تجمــع اســتخوان
تــوان بــه بــروز از عــوارض نــامطلوب كــادميم در بــدن مي .يابندمي

ــوي، ناراحتي هــايي همچــون خســتگي، برونشــيت، مشــكلات كلي
خون و تصلب شرايين، اســهال، شكســتگي اســتخوان،  افزايش فشار

ناباروري، آسيب به سيســتم عصــبي مركــزي، آســيب بــه سيســتم 
و ســرطان اشــاره  DNAهاي روانــي و آســيب بــه ايمني، ناهنجاري

اثرات نامطلوب كادميوم بر ســلامت انســان بــه دليــل ســميت  ؛كرد
ي ). مكانيســم اصــل٢( دوشــمــيزياد و مانــدگاري بــالاي آن ايجــاد 
كه در ايــن زمينــه گــزارش است كادميوم، القاي استرس اكسيداتيو 

هاي فعــال اكســيژن تواند با تشكيل گونهشده است كه كادميوم مي
)ROS :Reactive Oxygen Speciesهــاي ) باعث آسيب بــه ســلول

هــا، مختلف شود و اين آسيب باعث بيان غيرطبيعي آنتي اكســيدان
ميتوكنــدري، القــاء اپوپتــوز و  اختلال در و DNAمشكلات ژنتيكي 

 ).٣( پراكسيداسيون ليپيدي شود

اكســيداني در مقابــل اثــرات اخيرا چندين تركيــب بــا خــواص آنتي
ر دفلزات سنگين مفيد بوده و ممكن است عملكرد فيزيولــوژيكي را 

 كــه آسيب اكسيداتيو ناشي از فلزات سنگين محافظت يا احيا كنــد
ل اشــاره كــرد كــه منبــع عظــيم توان بــه گــرده گــاز اين ميان مي

هاي طبيعــي هســتند كــه عملكــرد تعــديل كننــده اكســيدانآنتي
 ايمنــي، ضــد فيبروتيــك و ويروســي، التهــابي، آتــروژن، ترومبــوز و
ــترس  ــاي اس ــق الق ــادميوم ممكــن اســت از طري ســرطان دارد. ك

اكســيداني و بــرهم زدن تعــادل و اكســيداتيو و كــاهش ســطح آنتي
و حافظــه تــأثير  BDNFد مغز بــه ويــژه مهار تحريك عصبي بر رش

   ).٥, ٤( بگذارد
همچنين به خوبي ثابت شده است كه ورزش التهاب را در طــولاني 

دهد. امروزه، شواهد علمي در مــورد اينكــه چگونــه مدت كاهش مي
دهد كــه يكــي را كاهش مي ROSيك سبك زندگي فعال فيزيكي 

هــا ن ســلولهايي است كه باعث كاهش سرعت پير شــداز مكانيسم
هــاي و افــزايش حساســيت بــه انســولين و بهبــود عملكــرد ســلول

شــود. اســترس و كــاهش اخــتلال عملكــرد انــدوتليال مــي ليپيدي
شــود كــه ممكــن اكسيداتيو با پارامترهاي پراكسيداني تعيــين مــي

ــا اكسيداســيون DNAاســت آســيب  ، پراكسيداســيون ليپيــدي ي
شان دادنــد كــه صــرف ن شو همكاران Sousaپروتئين را نشان دهد. 

ــه،  ــورد مطالع ــت م ــوع تمــرين و جمعي ــر از شــدت، حجــم، ن نظ
ــاخص ــاخصهاي آنتيش ــزايش و ش ــه اف ــل ب هاي اكســيداني تماي

پرواكسيداني تمايل به كــاهش بعــد از تمــرين داشــتند. بــه عبــارت 
رسد تمرينات ورزشي اثــر آنتــي اكســيداني را القــا ديگر، به نظر مي

متي از دســتگاه ليمبيــك مغــز اســت ) هيپوكامپ قس٧, ٦( كندمي
كه مركز يادگيري است هيپوكامــپ مســئول حافظــه اســت و مغــز 

كنــد. ايــن مجموعــه هــاي گذشــته مــا آگــاه ميقدامي را از آزموده

). ٨( كنــدخاطرات گذشته را به شكل كوتاه يا بلند مدت حفــظ مي
هيپوكامپ چند بخش دارد و يكي از اين بخــش هــا شــكنج دندانــه 

ه خود داراي سه لايه سلول (يــا چهــار لايــه در صــورت دار است ك
-lacunosumوجود ناف) است. لايه ها از بيــرون بــه داخــل شــامل 

moleculare ،radiatum ،lucidum ،pyramidal  وoriens  وCA3 
). لذا سوال اصلي كه در اين مطالعــه مطــرح ١٠, ٩( هستند CA1و 

اوبي شــديد هــر است اين است كه اثربخشي گرده گل و تمرين تنــ
كدام به تنهايي و با هم بر عملكرد شناختي هيپوكامپ مغــز مــوش 
هاي در معرض كادميوم به چه ميزان اســت؟ و بــه چــه ميــزان بــر 

   سلامت سلول هاي هيپوكامپ تاثير دارد؟

  
  مواد و روشها

اين مطالعه از نوع مطالعــات تجربــي بــود و تــلاش شــد تــا تمــامي 
هــاي ســر مــوش ٢٥نخســت  متغيــر هــاي مــزاحم كنتــرل شــود.

گــرم از  ٢٥٨هفتگي و وزن  ٨داولي، سن - صحرايي نر نژاد اسپراگ
آزمايشگاه حيوانات مرودشت تهيه شد كه پس از انتقال بــه محــيط 

جهــت گراد سانتيدرجه  ٢٥در دماي آزمايشگاه به مدت هفت روز 
به صورت تصادفي در پــنج گــروه ها موش .سازگاري نگهداري شدند

ها شامل گروه كنتــرل ســالم، ايگزين شدند كه اين گروهپنج تايي ج
)، گــروه POگــروه كنتــرل كــادميوم، گــروه كــادميوم و گــرده گــل(

)، گروه كادميوم و گرده گــل HIIT( كادميوم و تمرين تناوبي شديد
ــود. كــادميوم بــه صــورت HIIT-PO( و تمــرين تنــاوبي شــديد ) ب

ســر آلمــان تهيــه ساخت آلفااي ٣٦٦٢٩/٢٢كه با كد كادميوم كلرايد 
ميلــي گــرم بــر  ٤٠٠به صورت محلول در آب بــه ميــزان  ،شده بود

هــاي كيلوگرم وزن بدن در ليتر از طريــق آب آشــاميدني در ظــرف
)  CD /PO HIIT/HIIT-PO/هــاي (هــاي گــروهنيم ليتري به موش

خورانده شد ظروف آب حاوي كادميوم بــه طــور روزانــه و در تمــام 
هــا در تمــام به طوري كــه مــوش ،شديمدت كنترل و همواره پر م

 مدت قادر به مصرف آب به مقدار دلخواه بودنــد. مكمــل گــرده گــل
 ٢٠٠به صــورت روزانــه بود،  كه از شركت هاني بال ايران تهيه شده

سي سي نرمال سالين حل شــده و بــه  ٢/٤ميلي گرم گرده گل در 
-PO/ HIIT( هــايصورت گاواژ به موش هــاي آزمايشــگاهي گــروه

PO( داده شد )١١ .( 

بــه مــدت  HIITپروتكل تمريني به ايــن صــورت بــود كــه تمــرين 
) (ســه جلســه دويــدن HIIT/ HIIT-PO( هــايهشت هفته به گروه

هفتگي روي تردميل با شــدت و مــدت زمــان مشــخص) داده شــد. 
جهت تعيين حداكثر شدت تمرين و حداكثر تــوان هــوازي آزمــون 

max2vo هــاي فورد) از گــروه(آزمون افزايشي اســتاندارد بــد-HIIT

PO  وHIIT  اي مرحله ســه دقيقــه ١٠گرفته شد. اين آزمون شامل
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كيلــومتر در ســاعت و در مراحــل  ٣/٠است. سرعت در مرحلــه اول 
در  ،شــدكيلومتر در ساعت به سرعت تردميل افزوده مــي ٣/٠بعدي 

حالي كه در تمام مراحل شيب صفر بود. در هــر مرحلــه از آزمــون، 
ها ديگر قادر به ادامه دويدن نبودند معــادل حــداكثر موشزماني كه 

  ).١٢( توان هوازي در نظر گرفته شد
دقيقــه)، تمــرين  ٥گــرم كــردن ( شامل ســه مرحلــه HIITتمرين 

دقيقه) اســت. در ايــن پروتكــل، يــك تكــرار  ٥( اصلي و سرد كردن
حت دقيقه اســترا ٢اي با شدت بالا و دقيقه ٢تمريني شامل تمرين 

ن (در ادامه ايــن پــاراگراف كلمــه تكــرار تمرينــي بــه ايــست افعال 
 ٦٠تــا  ٥٠هــا نخســت روي تردميــل بــا شــدت ). موشاستمعني 
 ٥بــه مــدت ) max2Vo )maximum oxygen consumptionدرصد 

سپس در هفته اول دو تكــرار تمرينــي بــا شــدت  ،دقيقه گرم شدند
٨٠% max2Vo ا شــدت داشتند، در هفته دوم چهار تكرار تمريني بــ
٩٠% max2Vo ،در هفته سوم شش تكرار تمريني با شــدت  داشتند

١٠٠% max2Vo  داشتند و از شروع هفتــه چهــارم بــه بعــد هشــت
داشــتند. پــس از آخــرين  max2Vo %١١٠تكرار تمريني بـاـ شــدت 

ها ســردكردن را بــا شــدت تكرار تمريني ، به مدت پنج دقيقه موش
  ).١٢( انجام دادند max2Voدرصد  ٦٠تا  ٥٠

 تشريح و نمونه برداري

ساعت پــس از آخــرين جلســه تمــرين و مكمــل دهــي، در  ٤٨
هــاي صــحرايي بــا اســتفاده از ساعت ناشــتايي مــوش ١٢حالت 

رم ميلــي گــ ٢٠ميلي گرم بر كيلوگرم) و زايلوزين ( ٥٠كتامين (
بر كيلوگرم) بي هــوش شــدند. پــس از بــي هوشــي كامــل ســر 

فت هيپوكامــپ مغــز بــه ها با گيوتين قطع شده و سپس باموش
دقت استخراج شد و بلافاصله پس از توزين و شســت و شــو بــه 

دقيقه در تانك ازت غوطه ور شد و ســپس بــه دمــاي  ١٠مدت 
  ).١٣( انتقال داده شد – ٧٠

  اندازه گيري كادميوم درون بافت هيپوكامپ مغز
ــول  ــپ محل ــت هيپوكام ــادميوم درون باف ــري ك ــدازه گي ــراي ان ب

 ميلــي گــرم در ميلــي ليتــر) از ١ري كــادميوم (استاندارد تك عنص
Reagecon .(شانون، ايرلند) خريداري شد  

ليتــر ميلي ٢ليتر اسيد نيتريــك غلــيظ و ميلي ٨گرم بافت مغز با  ١
اسيد پركلريك مخلــوط شــد و در طــول شــب در هــود بخــار قــرار 
گرفت. روز دوم، محلول روي حرارت گذاشته شــد تــا شــفاف و بــي 

ميلي ليتر از محلول اضــافه و حــل  ٥ب مقطر به رنگ شود سپس آ
ــه وســيله  ــه ب ــادميوم موجــود در نمون ــت، غلظــت ك شــد در نهاي

نــانومتر تعيــين  ٢٢٨/٨اسپكتروفتومتري جذب اتمي در طول موج 
ــد ــتگاه طيف ش ــي (دس ــذب اتم ــنج ج ، iCE™ 3500 AASس

Thermo Fisher Scientific(بــه جــدول  ، ايالات متحده آمريكــا)١ 
  ود).مراجعه ش

 ) µg/kg( پس از پروتكل تمريني غلظت كادميوم در هيپوكامپ .١ جدول

  گروه  انحراف معيار ±ميانگين 
  سالم  ١٦ ± ٦
  كنترل كادميوم  ٣/٦٥ ± ٢١
  )POكادميوم و گرده گل (  ٢/٣٩ ± ١٧
  )HIITكادميوم و تمرين تناوبي شديد (  ١/٩٨ ± ٣٩
  )HIIT-POشديد( كادميوم و گرده گل و تمرين تناوبي  ١/٥٤ ± ٢٢

  
 اندازه گيري عملكرد شناختي مغز

 shuttleبراي اندازه گيري عملكرد شــناختي مغــز از جعبــه شــاتل(

boxes كــه بــه  استاين جعبه شامل يك اتاق روشن شد. ) استفاده
- شــوك .وسيله درب گيوتيني به يك اتاق تاريك متصل شده است

اي كــف جعبــه هاي الكتريكي به وسيله يك محرك مجزا به ميله ه
و در  اين آزمون براي هــر مــوش طــي دو روز انجــام شــد .رسندمي

دقيقــه در  ١٥روز اول و دوم آزمون هر مــوش بــراي عــادت كــردن 
. در روز سوم يك آزمون اكتساب انجــام شــد .داخل جعبه رها شدند

  . شدسپس مرحله سازش يافتن اغاز 
پشــت تگاه ؛ هر موش ابتدا در قسمت روشن دسسازش يافتن - ١

د ثانيــه بعــ ٧شــد و گرفت و پدال دستگاه زده مــيبه درب قرار مي
 .شــددرب باز شده و به موش اجازه ورود به قسمت تاريك داده مــي

ثانيــه حيــوان بــه  ٣٠سپس درب بسته شده و پس از سپري شدن 
دت شد. اين مرحلــه در دو روز و هــر روز بــه مــقفس بازگردانده مي

  شد.دقيقه انجام مي ١٥
؛ در اين مرحله هـر مــــوش ابتــدا در قســمت روشــن موزشآ - ٢

 شــد وگرفت و پدال دستگاه زده مــيدستگاه پشت به درب قرار مي
. شــدمــيثانيه بعد درب باز شده و موش بايد وارد قسمت تاريك  ٧

درب بســته شــد مــيهنگامي كه موش وارد قسمت تاريك دستگاه 
 هرتز بــه مــدت ٥٠ميلي آمپر،  ١شد و شوك الكتريكي با شدت مي
 شــد. ايــن مرحلــه آنقــدرثانيه و يك دفعه به حيوان اعمــال مــي ٣

 ثانيــه اي كــه درب بــاز اســت ١٢٠شد تا حيوان در مدت تكرار مي
 .در قسمت روشن قرار گرفتــه و هرگــز وارد قســمت تاريــك نشــود

ثانيــه در قســمت  ١٢٠وقتي حيوان از ترس شوك ديــدن بــيش از 
  شد.ه يافته تلقي ميآموزش خاتم ،ماندروشن مي

مون حافظــه يـــا بـــه ساعت بعد آز ٤٨؛ آزمون به خاطر آوري- ٣
شد. براي سنجش حافظه كوتاه مــدت همــراه خاطر آوري انجام مي
در ايــن مرحلــه مثــل دفعــات قبــل هــر  گرفت.با شوك، صورت مي

گرفــت موش ابتدا در قسمت روشن دستگاه پشت به درب قرار مــي
شــد ثانيه بعد درب گيوتين بــاز مــي ٧شد و و پدال دستگاه زده مي
كشــيد تــا حيــوان بــراي اولــين بــار بــه مــيو مدت زماني كه طول 

  ) و كل ST, Step Through Latencyقسمت تاريك وارد شود (
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  اثر تمرين تناوبي و گرده گل بر هيپوكامپ در معرض كادميوم          آزاداسلامي                            دانشگاهپزشكي علوم مجله  /٣١٦

مانــد و تعــداد دفعــات مدت زماني كه حيوان در قسمت تاريك مــي
ورود به اتاق تاريك توســط دســتگاه ثبــــت شــد. در صــورتي كــه 

شــد از ميثانيه پس از باز شدن درب، وارد اتاق تاريك ن ٣٠٠ش مو
  ).١٤- ١٦(رفت آزمون كنار مي

 CA1اندازه گيري تراكم نوروني سلول هاي سالم در منطقــه 
  هيپوكامپ CA3و 

هيپوكامــپ، مغــز بــا دقــت از  CA1و  CA3براي ارزيــابي ناحيــه 
جمجمه خارج شده و تشــريح شــد و ســپس طبــق اطلــس مغــز 

 ٥هــايي بــا ضــخامت هاي پارافيني بــه برشايي، بلوكموش صحر
ــا ــرش داده شــده و ب  H&E ميكرومتــر از ناحيــه هيپوكامــپ ب

ـگ ــوزين) رنـ ــيلين و ائ ـا (هماتوكس ــلايدها بـ ــدند. اس آميزي ش
 X40 بــا بزرگنمــايي ، ژاپن)Olympus-BH2( ميكروسكوپ نوري

  آزمون هاي تعقيبي بنفروني .٢جدول 

١گروه  شاخص وابسته ٢گروه    معني داري خطاي استاندارد تفاوت ميانگين 

CA1٠/٠١٨٩٠ *١٧٨٠٨/٠- سالم كنترل كادميوم درصد سلول هاي سالم ناحيه  ٠٠١/٠  

٠/٠١٨٩٠ *٠٩٩٥٦/٠- گل گرده  ٠٠١/٠  

٠/٠١٨٩٠ *١٣٣٢٧/٠- HIIT تمرين  ٠٠١/٠  

- گل گرده و  HIIT تمرين ٠/٢٠١٧  ٠/٠١٨٩٠  ١٥٠/٠  

CA3 درصد سلول هاي سالم ناحيه  ٠/٠١٧٤٨ *١٣٦٤٨/٠- سالم كنترل كادميوم   ٠٠١/٠  

- گل گرده ٠/٠٩٣٤٣ * ٠/٠١٧٤٨  ٠٠١/٠  

٠/٠١٧٤٨ *٠٨٢٢٨/٠- HIIT تمرين  ٠٢٨/٠  

- گل گرده و  HIIT مرينت ٠/٠٥١٦٢  ٠/٠١٧٤٨  ٠٩٥/٠  

٢٣/٣٧٢٨٠ *٤/١٤٥- سالم كنترل كادميوم تاخير در ورود به اتاق تاريك  ٠٠١/٠  

- گل گرده ٧٠/٦ * ٢٣/٣٧٢٨٠  ٠٢٢/٠  

٢٣/٣٧٢٨٠ *٦٩- HIIT تمرين  ٠٢٤/٠  

- گل گرده و  HIIT تمرين ٢٢/٦  ٢٣/٣٧٢٨٠  ٢٠٦/٠  

دميومكا تعداد ورود به اتاق تاريك ٠/٤٢٨٩٥ *٤/٢ سالم كنترل   ٠٠١/٠  

٠/٤٢٨٩٥ *٤/١ گل گرده  ٠٠٩/٠  

٠/٨ HIIT تمرين  ٠/٤٢٨٩٥  ٠٩٦/٠  

٠/٤ گل گرده و  HIIT تمرين  ٠/٤٢٨٩٥  ٢٥٥/٠  

٢٢/٩٢٨٠٦ *١٤٤ سالم كنترل كادميوم زمان ماندن در اتاق تاريك  ٠٠١/٠  

٩٩/٨ گل گرده * ٢٢/٩٢٨٠٦  ٠٢٤/٠  

٢٢/٩٢٨٠٦ *٨٩ HIIT تمرين  ٠٢٨/٠  

٢٢/٩٢٨٠٦ ٢٩ گل گرده و  HIIT تمرين  ٢٠٣/٠  

*P≤ ٠٥/٠  
 

  
  هيپوكامپ موش ها پس از قطع سر .١شكل 
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سپس با استفاده از روش دايسكتور شــمارش  .)١٧( بررسي شدند
هــا در يــك چهــارچوب به طور خلاصه در اين روش سلول .شدند

اگر سلولي در هــر دو چهــارچوب باشــد  ،شوندمرجع شمارش مي
امــا اگــر ســلولي در چهــارچوب  ،گــردددر شمارش محسوب نمي

 .شــودمرجع باشد ولي در چهارچوب بعدي نباشــد شــمارش مــي
ــــلول ــــس از شــــمارش س ــــا پ ــــوروني ب ــــراكم ن ــــا ت ه

كــه در  شــودحاسبه مــيم فرمول
مجموع سلول هاي شمارش شــده  EQدانسيته نوروني و  NAآن 

تعداد دفعات نمونه برداري شده از يك نمونــه  EPدر يك نمونه و 
A  مساحت چهارچوب نمونه بــرداري وH  فاصــله ميــان دو بــرش

  ).١٨( )١(شكل  متوالي يا ضخامت هر برش است
  هاتحليل داده

ه بــويلــك و ليــون - از آزمون هاي شاپيرو هاپس از جمع آوري داده
و  هــا اســتفاده شــدترتيب براي بررســي نرماليتــه و از همگنــي داده

(جهــت تــاثير  هــاي تــي مســتقلهــا از آزمــونجهــت تحليــل داده
ن جهــت آزمــو( كادميوم بر كنترل سالم) و تحليل واريانس دو راهه

و  ca1هــاي ســالم ناحيــه عملكرد حافظه احترازي و شمارش سلول
ca3 ار ها بــا اســتفاده از نــرم افــز. تحليل داده) بهره برده شدSPSS 

  انجام شد.  ٠٥/٠داري و سطح معني ١٩نسخه 
  كد اخلاق

زاد اين مقاله داراي كد اخلاق از معاونــت علــوم پزشــكي دانشــگاه آ
است كــه در تــاريخ  IR/IAU/B/REC/1402/116بروجرد به شماره 

  .  اخذ شد ٢٣/١٢/١٤٠٢

  
  اهيافته

، با توجه تاثير كادميوم بر گروه كنترل سالم و هدف تحقيق
هاي عملكرد حافظه احترازي و شمارش تمامي آزمون
 در مقايسه با گروه كادميوم انجام ca3و  ca1سلولي نواحي 

  .)٢(جدول  شد
  

 تاخير در ورود به اتاق تاريك .٣جدول 

 ضريب اتا P ارزش F درجه آزادي منبع تغييرات

تمرين اثر اصلي  ٠/٢٦٦ ٠/٠٢٨ ٥/٨٠١* ١ 

 ٠/٢٨٠ ٠/٠٢٤ ٦/٢٢٥* ١ اثر اصلي مكمل

 ٠/٠٩٩ ٠/٢٠٣ ١/٧٥٨ ١ اثر تعاملي مكمل و تمرين

*P≤ ٠٥/٠  

 
(جدول  شودابتدا تاخير در ورود به اتاق تاريك بررسي مي

   سپس در ادامه تعداد ورود به اتاق تاريك بررسي  ،)٣
ماندن در اتاق  ) و در آخر مدت زمان٤(جدول  شودمي

سپس جمع بندي براي  ،)٥(جدول  شودتاريك بررسي مي
  شود.عملكرد حافظه احترازي بيان مي

  
 تعداد ورود به اتاق تاريك .٤جدول 

 ضريب اتا P ارزش F درجه آزادي منبع تغييرات

٣/١٣ ١ اثر اصلي تمرين  ٠/٠٩٦  ٠/١٦٤  

٠/٠٠٩ *٦٩٦/٨ ١ اثر اصلي مكمل  ٠/٣٥٢  

١/٣٩١ ١ اثر تعاملي مكمل و تمرين  ٠/٢٥٥  ٠/٠٨٠  

*P≤ ٠٥/٠  

  
 زمان ماندن در اتاق تاريك .٥جدول 

 ضريب اتا P ارزش F درجه آزادي منبع تغييرات

٠/٠٢٤ *١٩١/٦ ١ اثر اصلي تمرين  ٠/٢٧٩  

٠/٠٢٢ *٤١٢/٦ ١ اثر اصلي مكمل  ٠/٢٨٦  

١/٧٣٩ ١ اثر تعاملي مكمل و تمرين  ٠/٢٠٦  ٠/٠٩٨  

*P≤ ٠٥/٠  

  
 عملكرد حافظه احترازي آزمون

ها از تحليل واريانس دو راهه براي آزمون اين فرضيه
شود مشاهده مي ٣همان طوري كه در جدول  .شداستفاده 

كه تمرين و داد و نشان  دار بوداثر اصلي تمرين معني
- ميمكمل دهي باعث افزايش تاخير در ورود به اتاق تاريك 

دار هي با هم معني. ولي اثر تعاملي تمرين و مكمل دشود
به عبارت ديگر سطوح مختلف تمرين در سطوح ، نشد

 مختلف مكمل دهي متفاوت عمل نكرد. 

    اثر  ،شودمشاهده مي ٤همان طوري كه در جدول 
دهد كه مكمل باعث اين نشان مي. دار بوددهي معنيمكمل

ي افزايش تعداد ورود به اتاق تاريك شده است. ولي اثر اصل
دهد كه تمرين تاثير كه نشان مي دار نشديتمرين معن

همچنين اثر رد. چنداني بر تعداد ورود به اتاق تاريك ندا
به عبارت ديگر سطوح مختلف تمرين ، دار نشدتعاملي معني

 در سطوح مختلف مكمل دهي متفاوت عمل نكرده است.

شود اثر اصلي مشاهده مي ٥همان طوري كه در جدول 
دهد كه تمرين باعث اين نشان ميو  دار شدتمرين معني

افزايش زمان ماندن در اتاق تاريك شده است و اثر مكمل 
دهد كه مكمل دهي نيز معني دار شده است كه نشان مي

ر باعث افزايش زمان ماندن در اتاق تاريك شده است. ولي اث
به عبارت ديگر سطوح مختلف ، تعاملي معني دار نشد

 ي متفاوت عمل نكرد.تمرين در سطوح مختلف مكمل ده
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  جمع بندي نتايج حافظه احترازي
ل گتمرين و گرده  ،هاجدولهاي موجود در يافتهبا توجه به 

اما  ،نددبه تنهايي باعث افزايش عملكرد حافظه احترازي ش
به عبارت ديگر سطوح  شت،داري نداتعاملشان تاثير معني

مختلف تمرين در سطوح مختلف مكمل دهي متفاوت عمل 
  رده است.نك

  هيپوكامپ CA1آزمون درصد سلول هاي سالم ناحيه 
براي آزمون اين بخش از تحليل واريانس دو راهه استفاده 

شود اثر اصلي مشاهده مي ٦همان طوري كه در جدول شد. 
هاي سالم و باعث افزايش درصد سلول دار بودتمرين معني

شان دار بود كه ندهي نيز معنيو اثر مكمل شد CA1منطقه 
افزايش يافته  CA1دهد درصد سلول هاي سالم منطقه مي

 به عبارت ديگر سطوح، دار نشدولي اثر تعاملي معني ؛است
مختلف تمرين در سطوح مختلف مكمل دهي متفاوت عمل 

  نكرده است. 
  

  CA1 درصد سلول هاي سالم ناحيه .٦جدول

 ضريب اتا P ارزش F درجه آزادي منبع تغييرات

ريناثر اصلي تم  ٠/٠٠١ *٠١٦/٦٣ ١  ٠/٧٩٨  

٠/٠٠١ *٧٧٢/٣٠ ١ اثر اصلي مكمل  ٠/٦٥٨  

٢/٢٨٨ ١ اثر تعاملي مكمل و تمرين  ٠/١٥٠  ٠/١٢٥  

*P≤ ٠٥/٠  

 
 CA3هاي سالم ناحيه هاي درصد سلولآزمون فرضيه

  هيپوكامپ
براي آزمون اين بخش از تحليل واريانس دو راهه استفاده 

شود اثر اصلي ه ميمشاهد ٧همان طوري كه در جدول شد. 
هاي سالم و باعث افزايش درصد سلول دار بودتمرين معني

اين . دار بودو اثر مكمل دهي نيز معني شد CA3منطقه 
 CA3هاي سالم منطقه دهد كه درصد سلولنشان مي
به عبارت ، دار نشد. ولي اثر تعاملي معنياشتافزايش د

دهي ديگر سطوح مختلف تمرين در سطوح مختلف مكمل 
   متفاوت عمل نكرده است.

  
  CA3درصد سلول هاي سالم ناحيه  .٧جدول

 ضريب اتا P ارزش F درجه آزادي منبع تغييرات

٠/٠٠١ *٥٢١/٢٨ ١ اثر اصلي تمرين  ٠/٦٤١  

٠/٠٢٨ *٨١٩/٥ ١ اثر اصلي مكمل  ٠/٢٦٧  

٣/١٥٩ ١ اثر تعاملي مكمل و تمرين  ٠/٠٩٥  ٠/١٦٥  

*P≤ ٠٥/٠  

  

  بحث
طريق باعث بهبود عملكرد مي شود و با  از سه HIITتمرين 

  :كنداثرات كادميوم مقابله مي
الف) افزايش دفاع آنتي اكسيداني از طريق افزايش بيان 

 Nrf2 )nuclear factorشونده توسط هاي تنظيمژن

erythroid-2 related factor 2 (شود كه مسير اصلي مي
به مقابله با استرس اكسيداتيو است و بيان آن منجر 

 CAT، و HO-1 ،GPx ،SODهايي مثل سازي آنزيمفعال
 ).٢٠( شودمي

و  PGC-1αب) تمرين تناوبي شديد باعث افزايش 
mitochondrial biogenesis شود كه از ميتوكندري مي

كند و همچنين تمرين با افزايش تعداد و محافظت مي
 كند تواند آسيب وارده را جبرانها ميكيفيت ميتوكندري

)٢١.(  
زايش و اف NF-Κbتمرين تناوبي شديد با تنظيم مسير  ج)

IL-10 كاهش  را كادميوم ضدالتهابي، شدت التهاب ناشي از
  .دهدمي

- تواند از دو طريق باعث محافظت از سلولگرده گل نيز مي

  :)٢٢( ها شود
هاي را با گروه ⁺Cd² هايتوانند يونها ميفنولالف) پلي

ليت كرده و از ورود آنها به هيدروكسيل و كربونيل كي
ل كورستين و مث يفلاونوئيدهاي .ها جلوگيري كنندسلول

 وها، توانايي مهار پراكسيداسيون ليپيد را دارند كافرول
  ).٢٣( دهندرا كاهش مي ROS و MDA ميزان

ب) گرده گل باعث افزايش سطح متالونين در كبد و كليه 
ها پاكسازي ز بافتو ا را باند كرده Cdهاي شود كه يونمي
  ).٢٤( كندمي

 با حضور پلي هعمدبه طور فعاليت آنتي اكسيداني گرده گل 
 ها به شكل اسيدهاي فنوليك و فلاونوئيدها مرتبط استفنل

- كه فعاليت آنتي اكسيداني خود را با خنثي كردن راديكال

له تواند از طريق مقابدهند گرده گل ميهاي آزاد انجام مي
ي ال آزاد و خنثي سازي آنها با آپوپتوز سلولبا اين راديك

, ٢٥( شود BDNFكند و باعث بهبود عملكرد مقابله مي
٢٦ .(BDNF هاي كولينرژيك نقش مهمي در حفظ نورون

  ).٢٨, ٢٧( كند) ايفا ميCNS( در سيستم عصبي مركزي
و  CA1كادميوم باعث شد كه درصد سلول هاي سالم ناحيه 

CA3 ها كاهش حافظه احترازي موش هيپوكامپ و عملكرد
هاي هيپوكامپ يابد كه باعث مرگ يا عملكرد ناقص نورون

به (مكانيسم سميت كادميوم ، شد كه در حافظه نقش دارد
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 ٣١٩ /و همكاران سام رحماني چگني                                                                                          ١٤٠٥پاييز     ٣ شماره   ٣٦ دوره

به دليل مسدودسازي زنجيره انتقال الكترون در طور عمده 
ميتوكندري و اختلال در جريان الكترون از طريق كمپلكس 

III د است)، كادميوم با توليROS ها، ليپيدها و به پروتئين
DNA نظير  يهايزند كه در نهايت باعث بيماريآسيب مي

رسد به نظر مي .)٢٩شود (الزايمر ضعف حافظه و .... مي
هاي سالم كادميوم از اين طريق باعث كاهش درصد سلول

  شود.هيپوكامپ مي CA3و  CA1ناحيه 
در سيستم  كادميوم با ايجاد مسموميت عصبي باعث اختلال

) كه نقش مهمي در ٣٠( شودكولينرژيك در مغز مي
پيامدهاي رفتاري مسموميت  .)٣١( يادگيري و حافظه دارد

با كادميوم شامل تغيير در فعاليت بدني و افزايش درد و 

 .)٣٢- ٣٤( (به خصوص حافظه احترازي) است ضعف حافظه
كادميوم از طريق اختلال در سيستم كولينرژيك و ورود به 

گذارد و نورون و آپوپتوز سلولي بر عملكرد حافظه تاثير مي
  يابد.كاهش مي CA3و  CA1هاي سالم منطقه تعداد سلول

گرده گل و شود كه مي نتيجه گيريهاي مطالعه حاضر از يافته
با توجه به توضيحات بالا با كادميوم و اثرات  HIITتمرين

سالم  مخرب آن مقابله كرده و سبب افزايش درصد سلول
هيپوكامپ و عملكرد حافظه احترازي  CA3و  CA1ناحيه 

. اما تعامل اين دو معني شودميهاي در معرض كادميوم موش
دار نبود كه نشان دهنده اين است كه سطوح مختلف تمرين 

   .در سطوح مختلف مكمل دهي متفاوت عمل نكرده است
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