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Abstract 
Introduction: Behavioral changes (anxiety, depression) following cadmium exposure 

are associated with impaired hippocampal function. Therefore, the present study 

aimed to investigate the effect of eight weeks of intense interval training combined 

with pollen consumption on anxiety-like and depressive behaviors in rats exposed 

to cadmium. 

Methods: The present research was an experimental study with a post-test design 

with a control group. A total of 25 male rats were selected as a sample and 

randomly divided into five groups: healthy control, cadmium, pollen, high-intensity 

interval training, and pollen-high-intensity interval training. The high-intensity 

interval training protocol was performed for eight weeks, three sessions per week. 

Behavioral tests were measured using the forced swimming test and the elevated 

plus maze. Two-way analysis of variance, t-test, and Mann-Whitney test were 

employed to analyze the data at a significance level of P<0.05. 
Results: The duration of presence and the number of times of entering the plus maze 

in the pollen, training, and pollen-training groups showed a significant increase 

compared to the cadmium group (P<0.05). Moreover, the duration of immobility in 

the forced swim of the pollen, training, and training-pollen groups was significantly 

lower compared to the cadmium group (P=0.001). However, the interaction effect 

of training and pollen was not significant (P<0.05). 
Conclusion: Eight weeks of high-intensity interval training and bee pollen 

consumption, when used alone, may have a positive effect on reducing anxiety-like 

and depressive-like behaviors, suggesting that they can be used as a proposed 

method for improving behavioral disorders. 
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Cadmium is one of the most toxic elements that 

accumulate in the environment through 

agricultural and industrial pollutants. Cadmium 

may enter the human population through food 

and beverages, drinking water, air, and cigarette 

smoking. This heavy metal has a long biological 

half-life, mainly due to its slow elimination rate 

from the body (1). Studies have shown that 

behavioral changes following exposure to heavy 

metals are associated with hippocampal 

function (1,2). Neurotransmitter disorders and 

factors that can be associated with abduction 

and consequences can be associated with 

abduction and consequences (3). Depression 

and anxiety are among the most common 

psychiatric disorders that affect the quality of life 

of an individual (4). Anxiety is a genetic and 

environmental factor in this species and a factor 

that is mainly characterized by mood (5). 

Treatments for depression and anxiety are 

multimodal, including medications, 

psychotherapy, or a combination of the two (3), 

but each has varying degrees of effectiveness. 

However, physical activity has been shown to 

be associated with a reduced risk of morbidity 

and mortality (4). According to sports 

psychologists, the best way to propose a 

suitable, low-cost, minimally invasive, and safe 

treatment is as one of the water and even 

dangerous and mildly harmful methods (6). 

However, the treatment of depression and 

exercise with sports activities and mobility does 

not occur alone but can play an important and 

key role in reducing their risks along with 

psychotherapy and medication (8,11). One of 

the natural compounds that has been recently 

studied is honey. Pollen is a collection of pollen 

particles that are combined with nectar and 

honeybee saliva and become a uniform 

substance (12). Studies indicated that honey has 

antioxidant properties and contains various 

polyphenolic compounds that are effective in 

treating injury and regulating and balancing the 

work of neurotransmitters and their receptors in 

different areas of the brain, especially the 

hippocampus, where it can be used. 

METHODS 

In this experimental study, 25 healthy male 

Sprague-Dawley rats, approximately eight weeks 

old and weighing approximately 250 grams, 

were purchased as a statistical sample. After one 

week of adaptation to the laboratory 

environment, the rats were weight-matched and 

randomly divided into five equal groups (n = 5), 

including the healthy control (HC), cadmium 

(Cd), cadmium-pollen (Cd-PO), cadmium-high-

intensity interval training group (Cd-HIIT-Glum-

Cd-HIIT), and cadmium-HIIT-PO groups (16,17,18). 

High-intensity interval training was performed for 

eight weeks, three sessions per week, with an 

intensity of 80 to 110% (VO2max), and before and 

after each training session, a 5-minute warm-up and 

cool-down were performed at an intensity of 50 to 

60% VO2max (19 mg/cc, 200 g). Chloride 

(dissolved in drinking water, 40 mg/kg/w/d) was 

administered daily (20,18). For all study groups, 

behavioral tests (anxiety-like and depression-like) 

were measured using the elevated plus maze test 

and forced swimming (21,22). A total of 48 hours 

after the training session, supplementation with 

pollen, and administration of cadmium bantam and 

xylosine, the mice were anesthetized. Then, 

hippocampal tissue was carefully removed for 

cadmium measurement and stored in a freezer at -

80°C. A significance level of P<0.05 was used. 

RESULTS 

The results of the independent t-test showed that the 

levels of cadmium in the brains of rats in the healthy 

control group were significantly lower than in the 

other groups (P=0.001). These results also indicated 

that the extent of these changes in the cadmium 

group was significantly higher than in the exercise-

pollen group (P=0.031). However, there was no 

significant difference between the pollen group and 

the exercise group (P<0.05). The results of the 

Mann-Whitney test for anxiety-like behaviors 

showed that the duration of presence in the plus 

maze in the healthy control group was significantly 

higher than in the cadmium, pollen, exercise group, 

and pollen-exercise groups (P=0.009). The results of 

this test also showed a significant difference in the 

pollen group (P=0.021), exercise group (P=0.016), 

and pollen-exercise group (P=0.009) compared to 

the cadmium group. The Mann-Whitney test for the 

number of times entering the open arm of the maze 

was significant for the control group compared to 

the cadmium group (P = 0.009) but not for the 

pollen, training, and pollen + training groups. 

Moreover, the results of this test were significantly 

higher for the pollen (P=0.028), the training 

(P=0.007), and the pollen-training groups compared 

to the cadmium group (P=0.005). The results of the 

independent t-test showed that the duration of 

immobility in the cadmium, pollen, training, and 

training-pollen groups was significantly higher 

compared to the control group (P=0.001). Moreover, 

the results of this test showed a significant decrease 

in the duration of immobility in the pollen, training, 

and pollen-training groups compared to the 

cadmium group (P=0.001). 

CONCLUSION 

According to the results of the present study, eight 

weeks of intense interval training and pollen 

consumption significantly reduced anxiety-like 
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behaviors and depression. However, intense 

interval training combined with pollen 

consumption was unable to reduce anxiety-like 

behaviors and depression significantly. It 

appears that interval training and pollen 

consumption, when used alone, may be 

effective in improving brain function and 

reducing behavioral disorders in the study 

subjects by increasing cerebral blood flow, 

reducing inflammatory factors, decreasing free 

radicals, and enhancing antioxidant capacity. 

However, further research is needed in this field. 

Ethical Considerations 

Compliance with ethical guidelines 

All ethical principles for working with animals 

were approved in accordance with the Helsinki 

Declaration and under the supervision of the 

Ethics Committee of the Islamic Azad University of 

Boroujerd Branch, with the Code: 

IR.IAU.B.REC.1402.115. 

Funding 

No financial support was provided for this research. 

Authors' Contributions 

All authors participated in the design, 

implementation, data analysis, and writing of all 

parts of the study. 

Conflict of Interest  

The authors declare that there are no conflicts of 

interest. 

Acknowledgments 

The authors express their gratitude and appreciation 

to all those who contributed to this research. 

 



 پژوهشی   مقاله 

 

 مجله طب مکمل 

 1404  یهار ،1  ، شماره15 دوره 

https://cmja.arakmu.ac.ir/ 

 

Copyright © 2025 The Author(s); Published by Complementary Medicine Journal. This is an open access article, distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses /by-nc/4.0/) which permits others to copy and 
redistribute material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cited.  

  

 

تأثیر هشت هفته تمرین تناوبی شدید همراه با مصرف گرده گل بر رفتارهای شبهاضطرابی و  

 افسردگی در موش های صحرایی در معرض کادمیوم
 

  4مهدی روزبهانی ، 3، فیروز شرفی دهرحم  *2پور ده نو، وحید ولی  1عارف حیدری

 
 رانیبروجرد، ا  ،یواحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلام ،یورزش یولوژیزیگروه ف ،یدکتر یدانشجو  1
 آباد، ایران دانشگاه لرستان، خرم دانشیار، گروه علوم ورزشی، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، 2

 رانیآباد، ا خرم  ،یآباد، دانشگاه آزاد اسلامواحد خرم ،یورزش یولوژیزیگروه ف ار،یاستاد 3
 رانیبروجرد، ا ،یواحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه رفتار حرکت ار،یاستاد 4

 
نویول  دی وح  :مسئول  نویسنده  * ده  ورزش  ،پور  علوم  ادب  ،یگروه  انسان  اتیدانشکده  علوم  خرم  دانشگاه   ،یو  الرستان،    :ایمیل  .رانیآباد، 

valipour.v@lu.ac.ir 
 

 

 19/09/1403  :دریافت  تاریخ چکیده 

. مرتبط است  پوکامپیبا اختلال عملکرد ه  کادمیوممعرض    گرفتن در  دنبال قراربه)اضطراب و افسردگی(  ی  رفتار  راتییتغ:  مقدمه 
تحقیق،  بنابراین،   این  از  تمر  هشت  ریثأتهدف  رفتارها  دیشد  ی تناوب  نیهفته  بر  گل  گرده  مصرف  با  و    یاضطرابشبه   یهمراه 

 بود.  ومیدر معرض کادم ییهای صحرادر موش  یافسردگ
با طرح پس   :کار  روش  از نوع تجربی  بود.  این مطالعه،  به همراه گروه کنترل  به موش    سر   25تعداد  آزمون  عنوان نمونه صحرایی 

 دیشد  یتناوب   نیتمر + و گرده گل  دیشد  یتناوب  نیگرده گل، تمر  وم،ی، کادمسالم  کنترل  گروهِپنج  به    یتصادف  طورانتخاب، و به 
های رفتاری با استفاده از شنای  اجرا شد. تستدر هفته  جلسه    ، سههفته  هشتمدت    به  دی شد  یتناوب  نیپروتکل تمر  شدند.  میتقس

سطح    رد  ها، از آنالیز واریانس دوطرفه و آزمون تی و من ویتنیبرای تحلیل داده   علاوه ای مرتفع سنجش شدند.اجباری و ماز به 
 استفاده شد. P <05/0 یمعنادار
ورود    زمان حضور مدت  :یافتهها تعداد دفعات  بد و  اه ر ماز  و گروه گرده گلدر گروه گرده گل  ی علاوه  افزایش   + ، تمرین  تمرین 

گروه گرده گل، تمرین    حرکتی در شنای اجباریزمان بیمدت همچنین،    .(P<05/0)معناداری را نسبت به گروه کادمیوم نشان داد  
اما اثر تعاملی تمرین و گرده گل  (P=001/0)طور معناداری در مقایسه با گروه کادمیوم کمتر بود  تمرین به  + و گروه گرده گل ؛ 

 .(P>05/0)معنادار نبود  
اضطرابی و تنهایی ممکن است در کاهش رفتارهای شبه هشت هفته تمرین تناوبی شدید و مصرف گرده گل هریک به   :گیري  نتیجه 

بهبود اختلالات رفتاری استفاده  عنوان روش پیشنهادی برای  ها به رسد بتوان از آنافسردگی تأثیر مثبت داشته باشد و به نظر می
 کرد.

 

 18/012/1403  :پذیرش  تاریخ 
 

 :کلیدي  واژگان 

 دیشد یتناوب نیتمر

 گرده گل 

 اضطراب 

 یافسردگ

 کادمیوم

 دانشگاه   برای  نشر  حقوق  تمامی 
 .است  محفوظ  اراك  پزشکیعلوم  
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 ان همکار  و  حیدري
 

 

   مقدمه 

عناصر  یکی  ومیکادم که    ی سمّ  از  آلایندهاست  طریق  های  از 

و صنعتی   محکشاورزی  می  ستیزطیدر  ممکن    ومیکادم.  شودانباشته 

به    گاریس  دن یهوا و کش  ،یدن ی آب آشام  ، یدن یغذا و نوش  قیاست از طر 

فلز سنگین    .یابدراه    یانسان   تیجمع ب این    دارد   یطولان   یکیولوژیعمر 

عمدتاً   بدن  لیدلبهکه  از  آن  دفع  کم  گرفتن    است.   سرعت  قرار 

کادم  مدتیطولان  معرض  در    ل یدلبه  ومیدر  زمان  طول  در  آن  تجمع 

کل  ی هابافت ازجمله  س  ها، هیمختلف،  )مرکز  یعصب  ستمیکبد،  از  ی 

اثر    جادی باعث ا  ،یطیمح  یعصب  یهاستمیو س  ی(مغز  یسد خون   قیطر

که    (.1)  شودیم  یسمّ داده  نشان  دنبال  به  یرفتار  راتییتغمطالعات 

سنگ فلزات  معرض  در  گرفتن  ه  ،نیقرار  عملکرد  اختلال    پوکامپ یبا 

نشان دادند که  2،  1)مرتبط است   راستا، لامتای و همکاران  (. در این 

به اختلال  های صحرایی پس از قرار گرفتن در معرض کادمیوم،  موش

عملکرد حافظه  در  کاهش  و  افسردگی  اضطراب،  ازجمله  رفتاری  های 

( شدند  همچنین،  1دچار  نشان    نیروا تختلالا ا  ژیپاتوفیزیولودر  (. 

که   شده  انتقالاعوداده  در  اختلال  ازجمله  و  دهندهملی  عصبی  های 

پیشفاکتور است  لتهابیاهای  شبهرفتا ر  با   ممکن  و  های  اضطرابی 

باشد مرتبط  اضطراب   یافسردگ (.3)  افسردگی  اختلالات   و    ع یشا  از 

است   می روانی  تأثیر  فرد  زندگی  کیفیت  بر    اب ضطرا(.  4)  گذاردکه 

  ی قابلیتهاو    ننسا ا ی هازنیا   ن میا  لیدبیتعا  که   فتدا می  قتفاا  مانی ز

درمان    .دشو  د یجاا  محیطی برابر  در  و  مزمن،  اغلب  اضطراب  اختلال 

شود. اضطراب با عوامل وراثتی و مولد محیطی آن در تعامل  مقاوم می

با افسردگی، که از خصوصیات عمده آن تغییر خلق اغلب  وخو  است و 

می همراه  )است،  افسردگی درمانهرچند  (.  5شود  اضطراب   های    و 

درمانی یا  روان  و  شامل استفاده از انواع مختلف داروها که    اند،چندگانه

دو این  از  آن  ،(3)  هستند   ترکیبی  از  اثربخشها  هریک    ی درجات 

فعال  یمتفاوت که  شده  داده  نشان  علائم    یبدن   تیدارند.  کاهش  با 

است   ی افسردگ مرتبط  اضطراب  رواناز   (.4)  و  ورزش    ،شناساننظر 

راهبه کم  ی عنوان  حداقلآثار  با    ،هزینهمناسب،  از    یجانبی  یکی  و 

افسردگی خفیف مطرح  طراب و  ضا  های پیشگیری و حتی درمانروش

و  (.  6)   است بدنی  فعالیت  آثار  متعددی  حیوانی  و  انسانی  تحقیقات 

بیماری در  افسردگی  و  اضطرابی  رفتارهای  بر  را  ورزشی  های  تمرینات 

ای نشان  مورگان و همکاران در مطالعه(.  9،  8،  7)اند  مختلف نشان داده

و اضطراب  ی  افسردگشبه  یرفتارها  شی توقف ورزش باعث افزادادند که  

  ک، ینوروژن   ی هاژن  ان یب   رییبا تغ  ی شناخت  ی رفتارها  ی و اختلال در برخ

ا   کی نرژیمونوآم میموش  پوکامپیه  یمنیو  صحرایی    (. 10)  دوش های 

  و اضطراب   افسردگی  تواند تنهایی نمیی و تحرك بهورزشفعالیت    البته

  علائم کاهش درمانی و دارو در در کنار روانتواند ولی می ، کند درمان  را

باشد    نقش ها  آن داشته  کلیدی  و  ترکیبات    (.11،  8)مؤثر  از  یکی 

درواقع   گرده  است.  عسل  زنبور  گرده  شده،  بررسی  اخیراً  که  طبیعی، 

به  مجموعه زنبور عسل  بزاق  و  با شهد  از ذرات گرده گل است که  ای 

می بههم  و  مادهپیوندد  درمیصورت  یکنواخت  )ای  مطالعات  12آید   .)

و حاوی ترکیبات متنوع    نی اکسیداآنتی  دارای آثارگرده گل  نشان داده  

است  پلی و  فنلی  است  اثربخش  افسردگی  اختلال  درمان  در  در  که 

گیرنده و  نروترانسمیترها  کارکرد  توازن  و  تعادل  آنتنظیم  در  های  ها 

به   ن همچو  نی روا  تختلالااویژه هیپوکامپ، که در  مناطق مختلف مغز 

است.  ا ضطراشبه  ی هارفتار مؤثر  دارند،  نقش  افسردگی  و    آثار این  بی 

ها  فلاونوئید  ،تواند ناشی از محتوای غنی اسیدهای فنولیکگرده گل می

آنتی ورزش،  .  باشدها  اکسیدانو  تأثیر  درباره  اندکی  بسیار  تحقیقات 

روی   کادمیوم  مزمن  تجویز  یا  گل  گرده  و    ی اضطراب شبه  یرفتارهامصرف 

گرفته    یافسردگ یافته( 15،  14،  13)صورت  اما  همچنان  ،  تحقیقاتی  های 

است   تأث   یقیتحقو  متفاوت  بخواهد    و  دی شد  یتناوب   ن یتمر   زمانهم  ریکه 

گل   گرده  افسردگ  یاضطراب شبه  ی رفتارها  بررا  مصرف  موش  یو  های  در 

  ، رونی ازا.  بررسی کند، تاکنون انجام نشده است  ومیدر معرض کادم  ییصحرا

با    دی شد   یتناوب   نی هشت هفته تمرهدف از این تحقیق، بررسی تأثیر   همراه 

بر گل  گرده  افسردگ  ی اضطراب شبه  یرفتارها  مصرف  موش  ی و  های  در 

 است.  ومیدر معرض کادم ییصحرا

 

 کار  روش
نوع تجرب این تحقیق   .  بودبا گروه کنترل  همراه  آزمون  با طرح پس  ی از 

،  17،  16تعیین شد )  با استفاده از مطالعات مشابه   ی این تحقیق،نمونه آمار

  یبیبا سن تقر  یدوال-اسپراگ  نر سالم نژاد  یی سر موش صحرا  25تعداد    (.18

تقر  وزن  و  هفته  تکث  ، گرم  250  یبیهشت  و  پرورش  مرکز    وانات یح  ریاز 

اسلام  یشگاهیآزما آزاد  مرودشت    یدانشگاه  شد.  واحد  خریداری  و  تهیه 

پسموش صحرایی  مح  های  به  انتقال    یورزش  یولوژیز یف  شگاهیآزما   طیاز 

پلدر قفس  ییتاپنجهای  گروه  در  ی،وان یح استاندارد  کربنات شفاف در  یهای 

رطوبت  سانتی  درجه  22 ± 2یی  دما   طی شرا تحت    55-50گراد،  و  درصد 

و دوره    ها شی آزما  پایانتا    یی«روشناساعت    12ی،  کیساعت تار  12»  کلیس

شرکت خوراك    )پلیت،  اغذدر طول تحقیق،  شدند.    یدارنگه  یورزش  نات یتمر

در دسترس    یها، به اندازه کافزمان آزمون  یاستثنادام پارس تهران( و آب به

پس از یک هفته سازگاری با محیط آزمایشگاه موش ها    .قرار داشت  واناتیح

  ی گروه مساو  پنج به    وآنها به طورتصادفی بر اساس وزن همسان سازی شدند  

(5=nشامل کنترل  (  کادم  (،HC)  سالم  گروه  گروه  ،  (Cd)  ومیگروه 

-Cd)  د یشد   یتناوب   ن یتمر  + ومیکادم  گروه(،  Cd-PO)  گل  گرده +  ومیکادم

HIIT  دی شد  یتناوب   ن یتمر  +گرده گل +  ومیگروه کادم( و  (Cd-HIIT-PO) 

از آخر  ت ساع  48شدند.    قیتحق   ی وارد مراحل بعد  سپس و    ،میتقس   ن ی بعد 

تمر و   یدهمکمل  ن، ی جلسه  گرده گل  کادم  با  در    دی کلرا  وم یمصرف  محلول 

موش موردتحقآب،  حالت    قیهای  ناشتا   12در  از    یی،ساعت  استفاده  با 

زالوگرمیک  /  گرم یلیم  50)  نیکتام و  (  لوگرمیک  /   گرمیلیم  20)  نی زلا ی( 

ب   ،ومیبا کادم  تیمسموم  دأیی ت  برایهوش شدند.  یب  از  و    یهوشیپس  کامل 

ه  ح، یتشر به  پوکامپ یبافت  استخراجمغز  توز  ،دقت  از  پس  بلافاصله  و    نی و 

  70  یدمادر سپس   .ور شددر تانک ازت غوطه قهیدق 10به مدت   ، وشوشست

 .  داری شدها نگهآوری و آنالیز دادهگراد تا زمان جمعدرجه سانتی

و    گرده گلزمان با مصرف  هم  :(HIIT)  ی شدیدتناوب  نیپروتکل تمر

شامل سه جلسه  ،  ادیبا شدت ز   یتناوب   ن یتمر   ،هفتههشت  به مدت    ،ومیکادم

جوندگ   لیتردم  یرو  یهفتگ  دن یدو انجام1  جدول)ان  مخصوص  شد.    ( 

تمرین گروه و  تمرین  مدت   + های  به  تمرین،  هر جلسه  از  قبل    5گرده گل 

شدت   با  اکسدرصد    60تا    50دقیقه،  )مصرف  ژن یحداکثر    VO2maxی 

:Maximum oxygen consumption )  انجام را  کردن  سرد  و  کردن  گرم   ،

 (. 19)  دادند

کادمیوم کلراید خالص از شرکت  : ابتدا  تهیه و نحوه مصرف کادمیوم

آلدریچ با مصرف گرده گل و  هم( تهیه شد.  Sigma Aldrich)  سیگما  زمان 

میلی گرم بر کیلو   40کادمیوم کلراید    کادمیوم کلراید،  تمرین تناوبی شدید

بدن وزن  روز   گرم  آشامیدنی    در  آب  و  در  های  گروههای  موشبه  حل، 

گل گرده  گروه  و  گل  گرده  تمرین،  )کادمیوم،  به + موردمداخله  جز  تمرین( 

سالم   کنترل  کادمیوم  .خورانده شدگروه  حاوی  آب  هشت  ظروف  مدت  به   ،

ها در تمام مدت قادر به مصرف آب  موشکه طوریبه  ؛شدروز پر می  هفته، هر

 (. 18)  بودند به مقدار دلخواه
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  د أییگرده گل موردتابتدا    :تهیه و نحوه مصرف مکمل گرده گل

براساس مطالعه ناصر  هی شهرستان مرودشت ته  یجهاد کشاورز   ی شد. 

دوز    ن یاثرگذارتر ،  بودندکرده    ی های مختلف را بررسو همکاران که دوز

کیلیم  200  یمصرف بر  روزانه  .بود  لوگرمیگرم  گرم  یلیم  200  ابتدا 

تمرین  دوره    در طولسپس    .دحل ش   نی نرمال سال  یسیس  2/4گرده گل در  

هفته(،   )هشت  شدید  به  به  روزانه تناوبی  گاواژ  های  گروههای  موشصورت 

 (. 20)  شد خورانده  تمرین + گرده گل + گرده گل و کادمیوم +  کادمیوم

 

 پروتکل تمرین تناوبی با شدت زیاد :1جدول 

 هفته
تعداد  

 تکرار 

 مدت تمرین

 در دقیقه

 شدت تمرین

(VO2max) 
 مدت استراحت فعال 

 شدت تمرین

(VO2max) 

 تکرار تمرین 

 در هفته

 روز 3 %  50 2 %  80 2 1 تمرین اولیه 

 روز 3 %  50 2 80% 2 2 هفته اول 

%  50 2 90% 2 4 هفته دوم  روز 3   

%  50 2 100% 2 6 هفته سوم  روز 3   

%  50 2 110% 2 8 هفته هشتم  تا هفته چهارم روز 3   

 

و سنجش مقادیر کادمیوم   ها از بافت هیپوکامپتهیه نمونه

  48های تحقیق،  برای تأیید مسمومیت با کادمیوم، همه گروه:  در مغز

از آخرین مداخله )تمرین، مکمل پس از    دهی و کادمیوم(،ساعت پس 

صفاقی با استفاده از  ها به وسیله تزریق درون، موشساعت ناشتایی  12

گرم / کیلوگرم(  میلی  20)  ن یزلا ی زا گرم / کیلوگرم( و  میلی  50کتامین )

ها  موشمغز  هوش شدند. پس از باز کردن جمجمه، بافت هیپوکامپ  بی

بلافاصله پس از توزین و    جداسازی و استخراج شد.  در شرایط استریل 

به مدت  شست ازت غوطه  10وشو،  تانک  با  دقیقه در    1ور شد. سپس 

محلول  میلی به سرد  رمولا  2/0  کیدفرمیاسلیتر  و  شد    هموژنیزه 

  دور و    گرادیسانته  درج  4ی  دما در    قهیدق  20)  وژیفیسانتر   دستگاه

یافت.  (  14000 اتمامانتقال  از  در    درنگ یمحلول سف  وژ، یفیسانتر  پس 

ب  بهویکروتیم  الاییقسمت  شد.عنوان  ب  جدا    محلول در  سپس   نمونه 

تک (  تریلیلیم  /  کروگرم یم  1000)  ومیکادم  یعنصراستاندارد 

از  یداری خر ا   یاژیکانرشده  از    یعیوس  فیط  منتقل شد.  ( رلندی)شانون، 

  ی ریگاندازه  ومیاستاندارد کادم  یمنحن  جادی ا  یبرا  ومیکادم  یهاغلظت

بافت مغز  با  داشتگرم وزن    1  را که  شد.    ک یتر ین   دی اس  تریلیلیم  8، 

کرد   ک یپرکلر   د یاس  تر یلیلیم  2و    ظیغل در    یممخلوط  هود    ک ی و 

روز    یواکنششبه داد.  روبعد،  نشان  را  گذاشت  یمخلوط  تا    یمحرارت 

از حجم کل محلول را با آب    تر یلیلیم  5رنگ شود. سپس  یشفاف و ب 

ک مخلوط  درنها مردیمقطر  کادم  ت، ی.  نمونه    ومیغلظت  را  در 

ا  یاسپکتروفتومتر  Atomic  ی اتم  جذب   سنجفی)طی  تمجذب 

(AAS) Absorption Spectrophotometer  3500  ™iCE

AAS،Thermo Fisher Scientific)  جذب  طیف  د.کر  نییتع سنج 

( موج    یرو  (AASاتمی  تنظ  8/228طول  محتوای    شد.  مینانومتر 

ها  مغزموش  در  شده   انباشته  /  (g)    در  کادمیوم  بافت   Cd  وزن 

(μg/g)  خطی شیب  و  غلظت  استاندارد   منحنی    میزان   براساس 

اتمی   سنج  طیف  دستگاه  محتوای  با  مغز  در  شده  انباشته  کادمیوم 

 .شد مشخص

براساس مطالعات قبلی،  اضطرابی:  حوه ارزیابی رفتارهاي شبهن

برای ارزیابی رفتارهای شبه اضطرابی از ماز   پس از اتمام دوره تمرین، 

مرتفع شکل  ای  همه    (Elevated plus Maze:EPM)  بعلاوه  برای 

  ه غریز دو    سساابر   وسیله   ین. ا(1)  موش های گروه تحقیق استفاده شد 

در    شنرو  و  زبا  یهامحیطاز    پرهیزو    نجوندگا  وجویجست  حس

ا ستا  هشد  حیا طر  ،هانآ در  در    قتشو  بیشتر  ان حیو  ،روش   ین .  را 

  ین ا  .دارد  قسمتها  ینا  به   یبیشتر تمایلو    نداگذر می  ز با  یهازوبا

از    ست ا  هتیر  نگر  با  بچو   جنس از    وسیله   علامت   شکل  به زوبا  4و 

ا ستا   هشد  تشکیل)+(  مثبت     10  ×متر  سانتی 50 هازوبا  دبعا. 

دو    متر، سانتی ا   ف طرو  د  بسته   زویبا  2  ینتهاو    40  عتفا ار  به  اری یودارای 

 10×    مترسانتی  10  د بعاا   به   یمرکز  مربع  یک   به  زو با  4  ینا ست.ا  مترسانتی

  سطحاز   متریسانتی 60 عتفا در ار پایههایی با ز ما. میشوند منتهی متر سانتی

  که طوریبه  ی مرکز  مربع درون  ها  مایش، موشآزدر زمان  .  دمیگیر  ار قر   مینز

  در  نهآزادا قیقهد  5  تمد   به و    گرفتند  ارقر  ، باشد  ز با  زوی با  سمت   به  ن سرشا

  کامل  ر طوبه بین دوررا  ن مازتمد  ینو ا  ند دکر حرکت  زما مختلف ی قسمتها

عاملی   ضبط ا  که  کرد.  آزمون در    ن مازتمد  عاملدو    ، دارد  همیت ا  ین 

.  ستا  زبا  یهازوبا   خلدا بهورود    تفعا د  ادتعدو    زبا   یهازوبادر    هشدیسپر

  نظرردمو   وهردر را  ان حیو   ی چهار پا  هر   که  ست ا  زمانی  ،از ورود  ر منظو  لبتها

 (. 21)  دمیشو محاسبه سساا ین ا  بر هم ه شدیسپر نما زتمدو  دبگیر  ارقر

پس    گرفته پیشین،براساس مطالعات صورتنحوه ارزیابی افسردگی:  

آزمون رفتاری شنای اجباری  از    فسردگی،ا  از اتمام دوره تمرین، برای ارزیابی

(Forced Swimming Test: FST )    برای جوندگان  همه  مخصوص 

ها در تانکی پر  (. در این آزمون، موش1استفاده شد )  قیگروه تحق  هایموش

ها،  دلیل موششدند و پس از به حداقل رساندن استرس بیاز آب محصور می

موش شناوری  با  مرتبط  و حرکتی  اندازهرفتارهای جنبشی  میها  شد.  گیری 

به  ی،افسردگ  معادل  یحرکتیب   زمان  ،آزمون  نیادر   آن  کاهش  اثر  و  عنوان 

موششودمی  گرفته  نظر  در  یضدافسردگ تزر ها  .  از  دار  ای  قیبعد  یا  گاواژ  و 

ی  که حاو  متر،سانتی  25 ×  12 ×  8  به ابعاد   یظروف  در   جداگانه   طور ، بهمکمل

دما  آب داده  ،بود  گرادسانتی  درجه  25 ± 1ی  با  بهشدند  قرار  صورت  . 

به  ، یقرارداد پا  و  دست  حرکات  ب   عنوان قطع  گرفته    یحرکتیزمان  نظر  در 

  در  طیبا مح  وانیتطابق ح  یاول برا  قه یدق  2  بود که  قهیدق  6  شد. کل آزمون

 (.  22شد ) ثبتی حرکتیزمان ب  زیبعد ن  قه یدق 4 نظر گرفته شد و در

آماري:   انحراف  روش  پراکندگی  شاخص  از  توصیفی،  آمار  بخش  در 

های  از آزمونمعیار، میانگین و نمودار استفاده شد. در بخش آمار استنباطی،  

تی  دوراهه  انس ی وارتحلیل   ویتنی    مستقل،  من  تمام    شد.  استفادهو 

نرمتحلیل از  استفاده  با  آماری  اسهای  نسخه  اسپیافزار  سطح    26اس  در 

 انجام گرفت.   P<05/0معناداری 
 

 یافتهها
اکس  ووزن    نیانگیم هفته  در  ها  موش  ی مصرف  ژنیحداکثر  و  اول  هفته 

انباشته کادمیوم  مقادیر  همچنین  و  تحقیق  از  آخر  بعد  مغز  در  شده 
اندازهبافت کبرداری  شد  جدول  گیری  در  است.  2ه  مستقل    آمده  تی  نتایج 

که   داد  اولنشان  معنادارگروه  ه یوزن  اختلاف  نداشتند    گری کدی  با  یها 
(05/0>pهفته در  اما  پا (،  م  یان یهای  موش  نیانگیمداخله،  گروه  وزن  های 

تمر  گروه  به  نسبت  سالم  ب  + نیکنترل  گل  معن هگرده    بود   شتریب   یداراطور 
(007/0=P) ن یو گروه گرده گل ا   نی گروه تمر   وم،ینسبت به گروه کادم  ولی   ؛  

وزن در هفته آخر    نیانگیمدرباره    ،ن ی(. همچنp<05/0)  دار نبودامعن  وتتفا
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کادمدر  مداخله،   تمر  ومیگروه  گروه  و  گرده  گروه  به  تفاوت    نی نسبت 
  ن ی تمر +  نسبت به گروه گرده  یول  ،(p<05/0)  وجود نداشت  یدارامعن

معن هب  )  شتر یب   ی داراطور  همچنP=002/0بود  در    ن یانگیم  ، نی(.  وزن 
گرده گرو  گل  گروه  به  گروه  P=018/0)  نی تمر  هنسبت  و   )

) + ن یتمر گل  بP=001/0گرده  معنه(  ب   ،بود  شتریب   یداراطور    ن یاما 
تمر  تمر  و  ن یگروه  آمار + نی گروه  ازنظر  گل  نبود    یگرده  معنادار 

(422/0=P)    مقادیر    .(2)جدول که  داد  نشان  آزمون  همین  نتایج 
اکس با  گروه  یمصرف  ژنیحداکثر  معناداری  اختلاف  اول  هفته  در  ها 

( پایانی،p<05/0یکدیگر  هفته  در  اما  نداشتند،  گروه    (  در  میزان  این 
بیشتر، و    (=039/0P)نسبت به گروه کادمیوم    طور معناداری کنترل به

تمرین  گروه  و  تمرین  گروه  به  بود   + نسبت  کمتر  گل  گرده 
(001/0P=  گروه در  اما  نبود  (،  معنادار  تفاوت  این  گل  گرده 
(066/0P=  ،همچنین اکسمیزان  (.  گروه    یمصرف  ژنیحداکثر  در 

به موردمداخله  گروه  سه  هر  به  نسبت  کاهش  کادمیوم  معناداری  طور 
تمرین   (.=001/0P) داشت   گروه  در  میزان  گروه  (  =0P/ 016)  این  و 
گل   + تمرین  به  ( =011/0P)گرده  گل  گرده  گروه  به  طور  نسبت 

تفاوت   تمرین+ گرده گل  و  تمرین  بین گروه  اما  بود؛  بیشتر  معناداری 
نشد   مشاهده  تی  2)جدول    (P=422/0)معناداری  آزمون  نتایج   .)

موش مغز  در  کادمیوم  مقادیر  که  داد  نشان  در  مستقل  صحرایی  های 
کادمیوم   سامعرض  به  نسبت  سالم  کنترل  گروه  بگروه  ر یدر  طور  هها 

همچن P=001/0)بود  کمتر    یدارامعن که    جی نتا  نی ا  ،نی(.  داد  نشان 
گرده گل   + نینسبت به گروه تمر   ومیگروه کادم  در  راتییتغاین    زانیم
  گروه اما در گروه گرده گل و    ، (P=031/0)بود    شتریب   یداراطور معنهب 

  وم یکادمدرباره مقدار (. p>05/0)شت  وجود ندا ی تفاوت معنادار ن یتمر
و    ، گرده گل +  نی تمر  و گروه   ن ی در گروه گرده گل نسبت به گروه تمر

مشاهده    یدارا+ گرده گل تفاوت معنن ینسبت به گروه تمر   نی گروه تمر
باز ماز    یزمان حضور در بازوبراساس مدت  .(2)جدول    (p>05/0)  نشد

اضطرابی  نتایج آزمون تحلیل واریانس دوراهه برای رفتارهای شبه  ی،علاوه اهب 
می اصلدهد  نشان  اثر  گل  P=001/0)  دیشد   یتناوب   نی تمر  یکه  گرده  و   )

(05/0=P)  است گل  معنادار  گرده  و  تمرین  تعاملی  اثر  اما   ،(525/0=P )  
که   داد  نشان  آزمون  این  نتایج  همچنین،  نیست.  تمرین  معنادار  اصلی  اثر 

گرده    (P=001/0) تناوبی شدید   به  (  P=001/0)و مصرف  ورود  دفعات  برای 
به ماز  باز  ایبازوی  است   علاوه  آنمعنادار  تعاملی  اثر  اما    (P=461/0)ها  ، 

در ماز    زمان حضورنشان داد که مدت  یتنیآزمون من و   جی نتامعنادار نیست.  
و    نی تمر،  گرده گل  وم،یگروه کنترل سالم نسبت به گروه کادمدر    ی علاوه اهب 
)  شتریب   یدار امعن  طوربهتمرین   + گرده گل روه  گ همچنین،    (.P=009/0بود 

  ( P=016/0) ، گروه تمرین  (P=021/0)نتایج این آزمون برای گروه گرده گل  
گل  گرده  گروه  گروه    (P=009/0)تمرین   + و  به  نسبت  را  معناداری  تفاوت 

(. نتایج آزمون من ویتنی برای تعداد  1، نمودار  2کادمیوم نشان داد )جدول  
برای   ماز  باز  بازوی  به  ورود  نسبت دفعات  کنترل  کادمیوم    گروه  گروه  به 

(009/0=P )    گرده گروه  و  تمرین  گل،  گرده  گروه  برای  اما  بود،  معنادار 
گل   + گل گرده  گروه  برای  آزمون  این  نتایج  همچنین،  نبود.  معنادار  تمرین 

(028/0=P)  تمرین  ،(007 /0=P  ) گل گرده  گروه    ( P= 005/0)تمرین   + و 
به کادمیوم  گروه  به  )نسبت  بود  بیشتر  معناداری  (.  2نمودار  ،  3جدول  طور 

  اثر اصلی ی میزان افسردگی نشان داد  دوراهه برا  انس یوار   لیآزمون تحل  جی نتا
گل  گرده  و مصرف  شدید  تناوبی  تمرین  هفته  به هشت  برای  هریک  تنهایی 

، اما اثر  (P= 001/0)  حرکتی در شنای اجباری معنادار بوده است زمان بیمدت
. نتایج آزمون تی مستقل  (P=112/0) تعاملی گرده گل و تمرین معنادار نبود  

داد بیمدتکه    نشان  و  زمان  تمرین  گل،  گرده  کادمیوم،  گروه  در  حرکتی 
طور معناداری در مقایسه با گروه کنترل بیشتر بود  گرده گل به + گروه تمرین 

(001/0=P)برای مدت آزمون  این  نتایج  بی. همچنین،  حرکتی، کاهش  زمان 
و گروه گرده گل تمرین  را در گروه گرده گل،  به   +  معناداری  نسبت  تمرین 

 .(3، نمودار 3)جدول   (P=001/0)گروه کادمیوم نشان داد 

 

 هاي مختلف تحقیقو مقادیر کادمیوم در مغز در گروه (VO2maxو حداکثر اکسیژن مصرفی )میانگین و انحراف معیار وزن )گرم( : 2جدول 

 وزن هفته آخر  وزن هفته اول  هاگروه
VO2max   هفته

 اول 
VO2max  هفته آخر 

 مقدار کادمیوم در مغز 

 بر گرم(  کروگرمی)م

HC 92/40±11/250 10/00±12/271 67/60±1/13 € 28/80±2/13 *14/329±0/0 

Cd 59/60±10/260 24/00±7/267 58/00±1/15 07/40±2/10 68/94±0/2 

PO - Cd 35/66±8/262 € 39/00±5/268 72/16±1/14 * 04/83±6/19 49/46±0/2 

HIIT Cd - 11/00±9/258 34/40±09/255 67/40±1/14 ¥ *34/80±3/28 48/51±0/2 

Cd-HIIT-PO 69/00±11/257 ¥*78/25±4/246 82/00±1/15 ¥ *38/50±2/30 ¥ 34/92±0/1 

 :آزمون تی مستقل 

HC: سالم کنترل ،Cd:  ومیکادم ،Cd-PO :گل  گرده + وم یکادم، Cd-HIIT: نیتمر+  ومیکادم،Cd-HIIT-PO  : نیتمر + گرده گل+  ومیکادم   

 Cdمعناداری نسبت به گروه  ¥ ،HCمعناداری نسبت به گروه  *وزن هفته آخر:  

   Cd ، Cd-HIIT ،Cd-HIIT-POمعناداری نسبت به گروه   €  ، Cd-POمعناداری نسبت به گروه  ¥، Cdگروه  معناداری نسبت به *: مصرفی هفته آخر اکسیژن حداکثر

 Cdگروه  معناداری نسبت به  ¥، Cd ،Cd-PO ،Cd-HIIT ،Cd-HIIT-PO معناداری نسب به  *مقادیر کادمیوم:  

 

 ی( افسردگی( و شناي اجباري )اضطرابشبه يرفتارهاعلاوه اي شکل مرتفع )ماز به آزمونو انحراف معیار  نیانگیم :3جدول 

 متغیر 

 هاگروه

 افسردگی )آزمون شناي اجباري(  علاوه اي(اضطرابی )آزمون ماز بهرفتارهاي شبه

 باز يدر بازوزمان )ثانیه( حضور مدت 
 دفعات )بار( تعداد

 باز  يبازو ورود به
 حرکتی )ثانیه(زمان بیمدت 

HC £ 70/45 ±00/216 £ 41/00±1/4 £ 01/60±8/18 

Cd 77/8±00/17 20/1 ± 44/0  78/10±60/215  

PO - Cd  *67/15±00/38 83/2 ±   *98/0   *37/28±17 /154  

HIIT Cd -  *87/14±60/49 80/2 ±   *44/0   *34/26±00/135  

Cd-HIIT-PO ¥  *63/17±25/55 75/3 ±  ¥  *50/0   *87/16±25/111  ¥ 

 آزمون تی مستقل و من ویتنی:  

HC: سالم  کنترل ،Cd: ومیکادم ،Cd-PO :گل گرده + ومی کادم، Cd-HIIT: نیتمر + ومیکادم، Cd-HIIT-PO :نیتمر + گرده گل+  ومیکادم  

 Cd ،Cd-PO  ،Cd-HIIT ،Cd-HIIT-POتفاوت معنادار با  £، Cd-POه گروه ب معناداری نسبت  ¥، Cdبا گروه * تفاوت معنادار زمان حضور: مدت 

 Cdتفاوت معنادار با گروه  £، Cd-PO ،Cd-HIITگروه  با معنادارتفاوت  ¥، Cdبا گروه * تفاوت معنادار تعداد دفعات ورود: 

 Cd  ،Cd-PO  ،Cd-HIIT ،Cd-HIIT-POبا گروه  تفاوت معنادار £، Cd-POگروه  با معنادارتفاوت  ¥، Cdبا گروه * تفاوت معنادار حرکتی: زمان بی مدت 
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 مختلف يهادر گروه يعلاوه اهب باز ماز يبازو در زمان حضورمدت ی براياضطرابرفتار شبه :1 نمودار

 گرده گل  + نی و گروه تمر نیگرده گل، گروه تمر وم،یگروه کادم به نسبت یدارمعنا  £ گل، گرده گروه به نسبت معناداری ¥ وم،ی* تفاوت معنادار نسبت به گروه کادم

 

 
  هاي مختلفعلاوه اي در گروهاضطرابی براي دفعات ورود به بازوي باز ماز بهرفتار شبه :2 نمودار

 معناداری نسبت به گروه گرده گل و گروه تمرین  ¥تفاوت معنادار نسبت به گروه کادمیوم، * 

 معناداری نسبت به گروه کادمیوم  £

 

 
 مختلف يهادر گروهي اجبار يآزمون شنا حرکتی درزمان بیی براي مدتردگافس زانیم :3 نمودار

 ل گ گرده گروه به نسبت معناداری ¥ وم،ی* تفاوت معنادار نسبت به گروه کادم

 

 بحث 
که اثر  اضطرابی نشان داد  نتایج تست رفتاری شبهدر این تحقیق،  

به  اصلی تمرین و مصرف گرده گل هریک به برای دفعات ورود  تنهایی 

زمان حضور در آن معنادار بوده است، ولی  علاوه ای و مدتبازوی ماز به

آن تعاملی  برای مدتاثر  نیست. ها  و دفعات ورود معنادار  زمان حضور 

دنبال هشت هفته تمرین تناوبی شدید و مصرف گرده گل،  همچنین، به

با گروه  ها، مدتبرای سایر گروه زمان حضور و دفعات ورود در مقایسه 

داد تمرین تناوبی شدید و  کادمیوم افزایش معنادار داشت، که نشان می

های صحرایی  اضطرابی موشگرده گل تأثیر مثبتی روی رفتارهای شبه

دارد.   کادمیوم  معرض  میدر  راستا  این  یافتهدر  به  تحقیق  توان  های 

به مدت  Morganمورگان ) اثر ورزش هوازی  ماه    6و    4( و همکاران درباره 

علاوه ای،  زمان حضور و دفعات ورود به بازوی باز ماز بهها برای مدتدر موش

بیماران  Guتحقیق گیو )  ( و همکاران درباره تأثیر تمرینات تناوبی شدید در 

( بورگا  تحقیق  و  باBorregaقلبی،  همکاران  و  بر  (    تمرین   آثار  سیر موضوع 

متوسط،  تشد  با  ایهفتههشت و  مبتلابه    ییا صحر یهاشمودر  که    بالا 

،  8اضطرابی همراه بود، اشاره کرد )یابت با کاهش رفتارهای اضطرابی و شبهد

اما مغایر با تحقیق حاضر،نتایج تحقیق جعفر زاده باغان و همکاران  (. ا 10،  9

مکمل   عنوان  به  فلوکسیتین  داروی  مصرف  و  اجباری  ورزش  تعاملی  اثر  با 

و   آشفته  و  صحرایی  های  موش  در  اضطرابی  شبه  رفتارهای  بر  دارویی 

ژل  ه مصرف  همراه  به  مقاومتی  تمرین  هفته  هشت  تاثیر  بررسی  با  مکاران 
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آستانه   بهبود  به  منجر  که  عصب  رشد  عامل  بیان  بر  تعاملی(   ( رویال 

بود. آلزایمر شد  به  مبتلا  این    تحمل در در موش های صحرایی  شاید 

تمرینی   برنامه  نوع  کادمیوم(،  )مصرف  بیماری  نوع  علت  به  مغایرت، 

زمان مصرف مکمل )گرده گل( باشد  )شدت و مدت(، میزان دوز و مدت

تحقیق،  21،  13) این  نتایج  از دیگر  افسردگی(.  میزان  بود که    کاهش 

به  می بیمدتتوان  کرد،  زمان  اشاره  اجباری  شنای  آزمون  در  حرکتی 

به و گرده گل هریک  تناوبی شدید  تمرین  اثر اصلی  تفاوت  که  تنهایی 

داد نشان  را  آنمعناداری  تعاملی  اثر  برای  اما  معنادار  ،  کاهش  این  ها 

بیبرای مدت  نبود. همچنین، اجباری در گروه  زمان  حرکتی در شنای 

گرده گل، تمرین و گروه گرده گل + تمرین در مقایسه با گروه کادمیوم  

( و  Guمطالعه گیو ) کاهش معناداری را نشان داد. با نتایج این تحقیق،  

قلبی بیماران  تناوبی شدید در  تأثیر تمرین  با موضوع  عروقی،  همکاران 

امان دوزتحقیق  مصرف  موضوع  با  همکاران  و    20و    10،  5های  پور 

به مدت هفت روز قبل از شنای  گرم / کیلمیلی وگرم رزمارینیک اسید 

افسرده، مطالعه فرحاجباری در موش با موضوع  های  و همکاران  بخش 

گرم / کیلوگرم عصاره آبی دارچین  میلی  200و    100،  50،  25مصرف  

های سفید، و تحقیق عباسی  سی دقیقه قبل از شنای اجباری در موش

دوز با  نعنا  عصاره  مصرف  تأثیر  عنوان  با  همکاران  و  ،  100های  ملکی 

بیبر کاهش مدت  400و    200 با  زمان  که  اجباری،  حرکتی در شنای 

بود، مطابقت داشت ) (.  24،  23،  22  ،9کاهش میزان افسردگی همراه 

از    هر   تکسرکو و    هیپوکامپ در    که  هستند مغز  مهم  یهار ساختادو 

)  ابضطرا   و  گیدفسرا  یهارفتار  وزبر دارند  نشان  (.  25نقش  مطالعات 

در   سمّی  کادمیوم  که  است  افزا   هیپوکامپداده  نیتریک    شی باعث 

ب   ( Nitric Oxide: NO)اکسید   تعادل  عدم  های  گونه  دیتول  ن یو 

  یی توانا  و  (Reactive Oxygen Species: ROS)فعال    ژنیاکس

عدم تعادل منجر    نیشود. امی  ییزدا سم  یبرا  یدان ی اکسیهای آنتمیآنز

تغ اسید    ی مختلف  رات ییبه  ریبونوکلئیک  دئوکسی  در 

(Deoxyribonucleic acid: DNA)  ،پراکسنیپروتئ و    ون یداسیها 

میتوکندریی،  دیپیل القا شدن  اختلال در  و  اتوفاژی  نظم  ، اختلال در 

  با تأثیر روی نوروترانسمیترها شود. همچنین،  ( میApoptosis)آپوپتوز  

(Neurotransmitter)  های عصبی( ممکن است منجر به  دهنده)انتقال

( شود  افسردگی  و  اضطراب  مانند  رفتاری  طرفی،    (.4،  3اختلالات  از 

  ز ین   را  مغز   خون در   ان ی جر  ،کل بدن  درخون    انیجر   ش ی فزابا اورزش  

با  می  شیافزا    از دست رفتن   ندیفرا  ،مغز  خون در  انی جر  شی افزادهد. 

بهبود    ق یاز طر   ی بهبود عملکرد مغز  و به   شودمی  کند  مغز  یسلول  بافت

ناحیه    درها  نیروتروفون  شی و افزا  ییزا رگ  ،یشیاکسا   ضدهای  ستمیس

موسی(.  26)  دانجاممی  یمغز  پوکامپیه که  پژوهشی  و  در  زاده 

های صحرایی نر انجام دادند، ثابت شد که ورزش با  همکاران روی موش

آنتی ظرفیت  گونهافزایش  کاهش  باعث  اکسیژن،  اکسیدانی  فعال  های 

در  (.  27شود )کاهش عوامل التهابی و افزایش نوروژنز در هیپوکامپ می

انتقالمطالعه های  دهندهای مروری که اراضی و همکاران روی عملکرد 

اضطراب   و  افسردگی  افزایش  و  متامفتامین  به  معتاد  افراد  در  عصبی 

  ی داراطور معن و ورزش به  ی بدن   ت یفعالانجام دادند، نتایج نشان داد که  

افزا سروتون   ش ی باعث  دوپام  ن یسطح  معن  نیو  کاهش  و    دار اخون 

و    اب ضطرا  رسد کاهش به نظر می(.  28شود )میو اضطراب    یافسردگ

به و    هیپوکامپدر    اتتغییراز    ناشی   نداتومی  ورزش   لنباد افسردگی 

نوروترانسمیترها، که نقش عمده ای در اختلالات  تغییر در رسپتورهای 

می ایفا  )رفتاری  باشد  این  29کند،  بر  بسیاری  افراد  میان،  این  در   .)

باورند که افزایش نوروژنز باعث افزایش بیان و فعالیت فاکتورهای رشد  

 :Insulin-like Growth Factor)  1-نیانسولفاکتور رشد شبه  مانند

1IGF1)  مغز از  مشتق  نوروتروفیک  فاکتورهای   ،(Brain-Derived 

Neurotrophic Factor: BDNF)   ( و عامل رشد عصبیNerve  Growth 

Factor: NGF)  ،دارد نقش  افسردگی  و  فرایندهای اضطراب  تنظیم  ، که در 

اضطراب  احتمالاً.  شودمی افسردگی  کاهش  ورزش  به  و  استدنبال    ممکن 

تغ  ی ناش ه  راتییاز  آثار    (.26،  25)  باشد   مپ اپوکیدر  وجود  با  گل  گرده 

پلیآنتی ترکیبات  و  عملکرد  اکسیدانی  در  بهبود  موجب  فلاونوئیدی  و  فنلی 

ها  زایی و افزایش بیان نوروتروفینهای سیستم عصبی، عصببیولوژیکی سلول

و    ویداتیمهار استرس اکس  ،های دوپامینی و سروتونینی(زایی )نورونو نورون

شود، که در فرایند اضطراب مؤثر است  ترانسفراز می  متیلهای  میآنز   ش یافزا 

به رادیکال32،  31  ،30،  13) با پیوند  سازی  های آزاد باعث پاك(. همچنین، 

آنزیم سنتز  افزایش  اکسیداتیو،  آنتیاسترس  آنهای  فعالیت  و  ها  اکسیدانی 

)می مونواکسیداز  31شود  آنزیم  کردن  مهار  با  احتمالاً  گل  گرده   .)

(Monoamine Oxidase: MAO  افزایش التهابی،  فاکتورهای  کاهش   ،)

نورون نوروتروفیک،  کارکرد  عوامل  در  توازن  ایجاد  و  تعادل  تنظیم  و  زایی 

شود  ها منجر به کاهش میزان افسردگی میهای آننوروترانسمیترها و گیرنده

(13 ،33 .) 

 

  گیری نتیجه 

هشت هفته تمرین تناوبی شدید و مصرف گرده گل هر کدام به تنهایی  

تمرین   اما  شد.  افسردگی  و  اضطرابی  شبه  رفتارهای  معنادار  کاهش  سبب 

معنادار   کاهش  به  قادر  گل  گرده  مصرف  تعامل(   ( همراه  به  شدید  تناوبی 

نشد. افسردگی  و  اضطرابی  شبه  می  رفتارهای  نظر  و  به  تناوبی  تمرین  رسد 

افزایش جریان خون    قی از طرممکن است  تنهایی  مصرف گرده گل هریک به

مغز، رادیکال  در  کاهش  التهابی،  عوامل  ظرفیت  کاهش  افزایش  و  آزاد  های 

و کاهش اختلالات رفتاری در    یبهبود عملکرد مغز  در   اکسیدانی بتواندآنتی

 .  های تحقیق مؤثر باشدآزمودنی

محدودیت با  تحقیق  میاین  ازجمله  که  بود  مواجه  نیز  به  هایی  توان 

اشاره  اندازه نوروتروفیک  عوامل  و  ضدالتهابی  و  التهابی  عوامل  نکردن  گیری 

پیشنهاد  هرحال، تحقیقات بیشتری در این زمینه نیاز است. بنابراین،  کرد. به

آینده علاوهمی پژوهشگران  فاکتورها، مدلشود  این  با  بر  تمرینی  متنوع  های 

های  های متفاوت و دوزهای مختلف گرده گل و کادمیوم را در بررسیشدت

 خود در نظر بگیرند.  

 

 قدردانی   و  تشکر 
نامه دکتری فیزیولوژی ورزشی دانشگاه آزاد  این تحقیق برگرفته از پایان

است.   بروجرد  واحد  قدردان وسیله  بدیناسلامی  و  از    یمراتب سپاس  را  خود 

 . مینکیاند اعلام مداشته  یهمکار این تحقیق که در  یتمام افراد

 

 ملاحظات اخلاقی  
اخلاق  هکلی ح  یاصول  با  هلس  واناتیکار  معاهده  تحت    ینکیبراساس  و 

کم اسلا  تهینظر  آزاد  دانشگاه  کد    یماخلاق  با  بروجرد  واحد 

IR.IAU.B.REC.1402.115 قرار گرفت. دأییت مورد 

 

 حامی مالی 
 گونه حمایت مالی دریافت نکرده است.این تحقیق هیچ

 

 تعارض منافع 
 گونه تعارض منافعی ندارند. دارند که هیچنویسندگان این مقاله اعلام می
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 سهم نویسندگان 
نو  طراح  سندگان یهمه  تحل  ،یدر  همه  داده  لی اجرا،  نگارش  و  ها 

 .اندمشارکت داشته قیهای تحقبخش
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