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Abstract 

Background: Few studies have investigated the possible ways to prevent lead induced defects 
during gestation and lactation. The aim of this study was to investigate the effect of melatonin as a 
hormone with antioxidant properties on oxidative stress in the hippocampus and learning and memory 
impairment induced by administration of lead. 

Materials and Methods: Pregnant rats were exposed to treatments of control, lead acetate 
(0.2% solution in water), lead acetate + melatonin and melatonin (10 mg / kg by oral gavage) from 
gestation day 6 until weaning. 21 days after birth, the activities of several antioxidant enzymes 
including superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPX) and catalase (CAT) as well as 
malondialdehyde levels in hippocampus of 23 male offspring rats were assayed. To behavioral studies, 
on postnatal day 30, 57 rats were trained 6 days in the Morris water maze and the probe test was 
performed 24 h later. 

Results: The results showed that administration of lead during pregnancy and lactation could 
increase MDA levels and decrease glutathione peroxidase, superoxide dismutase and catalase 
antioxidant enzymes activities in the hippocampus of male offspring. Also, this treatment significantly 
disrupted performance of the Morris water maze test and impaired learning and spatial memory in 
male offspring compared with control. Administration of melatonin attenuated lipid peroxidation and 
could improve learning and spatial memory deficits and the activity of antioxidant enzymes in lead 
exposure group. 

Conclusion: Melatonin as a neuropotective drug can protect the hippocampus against the 
complications of lead exposure, in the course of development. 
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 سرب تجویز از ناشی یادگیري و حافظه کاهش بر ملاتونین اثرحفاظتی بررسی
 و رفتاري ارزیابی :صحرایی موش در زایمان از پس و بارداري دردوران
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  چکیده
 سربمعرض  در قرارگیري از ناشی هاي نقص از جلوگیري براي ممکن هاي راه بررسی به کمی مطالعات :هدف و زمینه

 بر اکسیدانتی آنتی ویژگی با هورمونی عنوان به ملاتونین اثرات مطالعه این در .اند پرداخته شیردهی و بارداري دوره طی
  .گرفت قرار بررسی مورد سرب ازتجویز ناشی حافظه و یادگیري اختلال و هیپوکمپ در اکسیداتیو استرس روي
 2/0( سرب استات کنترل، تیمارهاي معرض در شیردهی پایان تا بارداري 6 روز از باردار هاي موش :ها روش و مواد
 قرار )گاواژ صورت بهمیلی گرم بر کیلوگرم  10( ملاتونین و ملاتونین + سرب استات ،)آشامیدنی آب در محلول درصد

 میزان چنین هم و کاتالاز پراکسیداز، گلوتاتیون سوپراکسیددیسموتاز، هاي آنزیم فعالیت ،تولد از پس 21 روز در .گرفتند
 6 مدت به نر موش 57 تولد، از پس روز 30 رفتاري، مطالعه جهت .شد سنجیده نر موش 23 هیپوکمپ در آلدئید دي مالون

  .گردید انجام حافظه ارزیابی جهت پروب تست بعد ساعت 24 و دیدند آموزش موریس آبی ماز در روز
 و آلدئیـد  دي مـالون  میـزان  افـزایش  سبب تواند می شیردهی و بارداري دوران در سرب تجویز که داد نشان نتایج :ها یافته

 چنـین  هم .شود نر فرزندان در کاتالاز و پراکسیددیسموتازسو پراکسیداز، گلوتاتیون اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت کاهش
 بـا  مقایسه در نر فرزندان در را فضایی حافظه و یادگیري و گردیده موریس آبی ماز تست اجراي در اختلال باعث تیمار این

 و فـضایی  افظـه ح و یادگیري اختلال وداد    کاهش را پراکسیداسیون لیپید میزان ملاتونین تجویز .داد کاهش کنترل گروه
  .بخشید بهبود سرب کننده دریافت درگروه را اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت
 در سـرب  از ناشـی  عـوارض  مقابـل  در هیپوکمپ از نوروپروتکتیو داروي یک عنوان به تواند می ملاتونین :گیري نتیجه

  .کند محافظت تکوین دوره
  صحرایی موش اکسیداتیو، استرس ایی،فض حافظه و یادگیري سرب، ملاتونین، :کلیدي واژگان
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  مقدمه
 ترین شایع از  وسمی و سنگین فلزي سرب

 کاربرد عنصر این .است محیطی زیست هاي کننده آلوده
 هواي و آب و غذا طریق از و دارد مختلف صنایع در وسیعی
 ایجاد باعث و یافته راه حیوانات و ها انسان بدن به آلوده
   .)1(شود می بدن مختلف هاي سیستم در سمی اثرات

 ترین بیش و بوده نوروتوکسیک عاملی سرب
 سیستم .)1(کند می اعمال مرکزي عصبی سیستم بر را آسیب
 حد، از بیش تکثیر دلیل به تکوین حال در يمرکز عصبی
 ناشی سمی اثرات مقابل در دوره، این در سیناپتوژنز و تمایز

 مادر قرارگیري .باشد می بالغ مغز از پذیرتر آسیب سرب از
 به توجه با شیردهی، و بارداري دوران طی سرب معرض در

 بر سوئی اثرات مادر، شیر و جفت از عنصر این عبور قابلیت
 رقابت در بدن به ورود از بعد سرب .)2(کند می وارد ینجن
 خونی سد از CaATPase پمپ طریق از کلسیم یون با

 تخریب به منجر و شده مغز وارد کرده، عبور راحتی به مغزي
  .)3(شود می ها نورون

 مضر اثرات دهنده نشان اپیدمیولوژیکی شواهد
 حافظه در اختلال ذهنی، و رفتاري اختلالات جمله از سرب

 این که باشد می کودکان در IQ کاهش و یادگیري و
 دوره تا مرکزي عصبی سیستم عملکرد در اختلالات
 محیط آلودگی ،از این رو .یابد می ادامه نیز بزرگسالی

 بهداشت در اساسی مسئله یک عنوان به سرب با زیست
  .)1(است مطرح جهان عمومی

 در گیردر مولکولی هاي مکانیسم از یکی احتمالاً،
 پرواکسیدانت عوامل بین تعادل عدم سرب، نوروتوکسیسیتی

 اکسیداتیو تخریب طریق از که باشد می اکسیدانت آنتی و
 DNA و ها پروتئین لیپیدها، چون هم حیاتی هاي بیومولکول

 سرب، معرض در قرارگیري .گردد می مغز به آسیب باعث
 یواکسیدات استرس و (ROS) اکسیژن فعال هاي گونه سطح

 حال در مغز که جایی آن از .دهد می افزایش را CNS در
 به نسبت ،بوده اشباع غیر چرب اسیدهاي از غنی تکوین

   .است پذیرتر آسیب ROS از ناشی لیپیدپراکسیداسیون

 چهار صحرایی موش در و اول سال دو انسان، در
 مغز تکوین حیاتی و بحرانی دوره عنوان به زندگی، اول هفته

 دستخوش مغز تکوین، دوره اوایل در .است هشد شناخته
 چنین هم .است بیوشیمیایی و رشدي عمده تغییرات

 رفتاري هاي فعالیت به عملکردي لحاظ از که هیپوکمپ
 مربوط یادگیري و حافظه چون هم ذهنی هاي فعالیت و حیاتی

به ( شود می واقع سرب ثیرأت تحت زیادي میزان به شود، می
  .)1()کودکان درویژه 

 و گیري پیش در را مفیدي نقش ها اکسیدانت آنتی
 عنوان به (MT) ملاتونین .دارند سرب با مسمومیت درمان

 سمی اثرات مقابل در ها سلول از اکسیدانت آنتی یک
 محافظت اکسیداتیو استرس و آزاد رادیکال هاي گونه

 پینه غده توسط شب هر که است هورمونی ملاتونین .کند می
 عملکردهاي از برخی در و شود می ترشح و سنتز آل

 عمومی الگوي و روزي شبانه ریتم جمله از مهم فیزیولوژیکی
 شرکت  غیرهو ایمنی سیستم و تولیدمثل سیستم خواب،

  .)4(کند می
 نه و است نوروپروتکتیو خاصیت داراي ملاتونین

 آسیب در برابر لیپیدي غشاي و DNA حفظ در تنها
 بیان افزایش و تحریک اعثب بلکه دارد، نقش اکسیداتیو

 دیسموتاز، اکسید سوپر نظیر اکسیدانت آنتی هاي آنزیم
 تجویز ملاتونین .گردد می کاتالاز و پراکسیداز گلوتاتیون

 مغزي خونی سد طریق از آسانی به اگزوژن صورت به شده
 و روزي شبانه اختلالات درمان براي و شود می جذب

 و مسن افراد در ناختیش عملکرد بهبود چنین هم و خوابی بی
 چون هم موادي از ناشی فضایی حافظه در اختلال بهبود
  .)4(است موثر اتانول

 کـه  ایـن  بـه  نظـر  بـا با توجه به مطالب مذکور و نیز  
 ،دهـد  می کاهش را سرب از ناشی اکسیداتیو اثرات ملاتونین

 ناشـی  یـادگیري  و حافظـه  کاهش بر ملاتونین حفاظتی اثرات
 در اکـسیداتیو  اسـترس  و تکـوین  دوره طـی  سـرب  تجویز از

   .دادیم قرار ارزیابی و بررسی مورد را هیپوکمپ
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  ها روش و مواد
 نـژاد  مـاده  و نـر  بـالغ  هـاي  مـوش  از مطالعه، این در

 رازي تحقیقات موسسه از که گرم 200 تا 180 وزن با ویستار
 خریـداري  از پس حیوانات .گردید استفاده شدند، تهیه کرج

 مـدت  بـه  جدید محیط با سازش جهت خانه حیوان به انتقال و
 تعـدادي  طـرح،  انجـام  منظـور  بـه  .شـدند  داري نگه هفته یک

 بـه  مـاده  موش هر و شدند انتخاب تصادف به نر و مادهموش  
 تــا گرفتنــد قــرار جداگانــه قفــس در نــر مــوش یــک همــراه
 سـاعت  12 ،گیري جفت ییدأت جهت .شود انجام گیري جفت

ــودن مثبــت صــورت در .گرفــت انجــام اســمیر تــست بعــد  ب
 پـلاك  مـشاهده  روز و شـده  جـدا  مـاده  از نـر  حیوان آزمون،
 در .شـد  گرفتـه  نظـر  در بـارداري  صـفر  روز عنوان به واژینال

 روشنایی ساعت 12 شرایط در حیوانات ،آزمایش دوره تمام
 22تـا    20( شـده  کنترل محیطی دماي و تاریکی ساعت 12 و

 و آب بـه  آزاد دسترسی و دندش داري نگه )گراد سانتی درجه
 رعایـت  حیوانـات  روي بـر  کـار  اخلاقـی  اصول( .داشتند غذا

  ).گردید
 به و شدند جدا ماده از نر نوزادان تولد روز در

  :شدند تقسیم آزمایشی گروه چهار به تصادفی طور
 شرایط تحت مادران تغذیه :کنترل گروه)1

 ستفادها آشامیدن جهت تقطیر بار دو آب  وشد انجام مطلوب
 ).نمودند دریافت نیز را گاواژ استرس گروه این( گردید
 اکسیداتیو استرس به مربوط آزمایشات انجام براي سپس

 به را نر روزه 21 نوزادان از نیمی ،)بیوشیمیایی مطالعه(
 کردن هوش بی از پس .کردیم انتخاب تصادفی صورت

 و نموده قطع گیوتین با را سرشان ،زایلیزین و کتامین با ها آن
 درجه -80 فریزر در  کرده وخارج را ها آن هیپوکمپ

 از دیگر نیمی چنین، هم .نمودیم داري نگه گراد سانتی
 قرار رفتاري مطالعه تحت ام سی روز در نر هاي موش

   .گرفتند
 مادر تیمار :سرب استات معرض در گروه )2

 بار دو آب در محلول درصد 2/0 سرب استات با باردار
 اعمال زایمان از بعد روز 21 تا بارداري مشش روز در تقطیر

 شیر طریق از و جنین به جفت طریق از سرب بنابراین، .)4(شد

 از بعد روز 21 کنترل، گروه مشابه و شد  منتقل نوزاد به مادر
 مطالعه جهت را نر هاي موش از نیمی هیپوکمپ تولد،

 ام سی روزنیمی دیگر نیز در  .کردیم خارج بیوشیمیایی
  .گرفت قرار رفتاري مطالعه تحت

 مادر :ملاتونین + سرب استات معرض در گروه )3
 6 روز از درصد 2/0 سرب استات با برتیمار علاوه باردار

 10 دوز با ملاتونین روزانه زایمان، از بعد روز 21 تا بارداري
 گاواژ روش به 16میلی گرم بر کیلوگرم در وزن را در سات 

 بیوشیمیایی مطالعه مورد قبل هاي روهگ مشابه و کرد دریافت
  .)5(گرفت قرار رفتاري و

 ششم روز در مادر :ملاتونین معرض در گروه )4
 در روزانه صورت به زایمان، از بعد روز 21 تا بارداري

میلی گرم بر کیلوگرم در  10 دوز با ملاتونین ،16 ساعت
 مشابه و دریافت کرد گاواژ روش به 16وزن را در ساعت 

 قرار رفتاري و بیوشیمیایی مطالعه مورد قبل هاي گروه
  .گرفت

  
  رفتاري مطالعه

 حیوان فضایی حافظه و یادگیري ارزیابی منظور به
 استخر یک از متشکل ماز .شد استفاده موریس آبی ماز از

 آب از مملو متر سانتی 60 ارتفاع و 120قطر به شکل اي دایره
 در پرشی کويس .شده است تقسیم قسمت 4  بهکه باشد می

 قرار آب سطح زیر متر سانتی 5/1 و ها ربع از یکی وسط
 .دنباش می سیاه رنگ به سکو و استخر کف ها، دیواره .گرفت
 ثبت .گردید نصب اتاق دیوار بر خارجی وسایل و اشکال

 حیوان مختلف حرکات و اطلاعات تحلیل و تجزیه ها، داده
 توسط رهغی و سر چرخش سرعت، شدن، جا به جا جمله از

 Ethovision افزار نرم به مجهز رایانه به متصل دوربین
 نر هاي زاده تولد، از روز 30 گذشت از پس .گرفت صورت

 و گرفتند قرار آموزش تحت روز 6 مدت به ها، گروه تمامی
 منظور به .گرفت انجام ها آن از پروب تست هفتم روز در

 استخر رد دقیقه 3 مدت به حیوان محیط، شرایط با آشنایی
 آزمون سازي، آماده از بعد روز .گردید رها سکو فاقد آب پر

 هر در آموزش 6 صورت به آزمون 36 شامل که فراگیري
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 4 هر از ها موش .شد انجامبود،  متوالی روز 6 مدت به روز
 ها آن به و شده رها آب داخل تصادفی صورت به موقعیت

 60 دتم به مخفی سکوي جستجوي براي که شد داده اجازه
 ثانیه 60 از بعد را سکو ها موش که صورتی در .کنند شنا ثانیه
 ها آن به و شدند می هدایت سکو سمت به کردند،  نمیپیدا

   .بمانند سکو روي ثانیه 20 که شد می داده اجازه
 شنا سرعت و شده طی مسافت شده، سپري زمان

 ارزیابی پارامترهاي مخفی، سکوي به رسیدن براي کردن
  .شدند ثبت سیستم از طریق که هستند حیوان يیادگیر

 .کردیم خارج ماز از را سکو حافظه ارزیابی براي
 شده رها متضاد ربع و هدف ربع وسط حد اي ناحیه از حیوان

 این ها، گروه ي همه در .درک شنا آب در ثانیه 60 مدت به و
 و فتگر انجام آموزش جلسه آخرین از پس ساعت24 تست
 طی در سکو که ربعی( هدف ربع رد شده سپري زمان

 سکو، به رسیدن زمان ،)داشت قرار آن در آموزش روزهاي
 دفعات و سکو محل مرکز از حیوان شناي فاصله شنا، سرعت

 به توان پارامترهاي عنوان به سکو، محل به حیوان ورود
 تست، آخرین پایان در .شد  گرفته نظر در حیوان یادآوري

  .کردیم منتقل قفس درون به و کرده خشک را حیوان
  بیوشیمیایی مطالعه

 اکسید سوپر اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت
 هیپوکمپ در کاتالاز و پراکسیداز گلوتاتیون دیسموتاز،

   .گردید تعیین
 اکسیدانت آنتی هاي آنزیم فعالیت سنجش جهت

 ابتدا ،کاتالاز و پراکسیداز گلوتاتیون دیسموتاز، اکسید سوپر
 ،PH=2/7( فسفات پتاسیم بافرمیلی لیتر  1 با پهیپوکم بافت

 1000 بدین منظور، .گردید هموژنه ) میلی مولار10
 بافت حاوي میکروتیوپ در را بافر محلول از میکرولیتر

 در کاملاً تا گردید لیز بافت دستی هموژنایزر با و ریخته
 و دقیقه 15 مدت به شده لیز بافت سپس و گردد حل محلول

 سانتریفیوژ گراد سانتی درجه 4 دماي در g10000× دور با
)ependorph 5415 مدلR( بافت سوپرناتانت از و شد 
  .گردید استفاده آنزیم سنجش جهت )رویی محلول(

  

  (SOD) دیسموتاز سوپراکسید سنجش
نیتروبلو  (NBT) فتوشیمیایی احیا با SOD فعالیت

 وادم .شد گیري اندازهنانومتر  560 موج طول درتترازولیوم 
 فسفات پتاسیم بافر :گردید آماده ترتیب این به واکنش

)2/7=PH، 10مولارمیکرو2/2( ریبوفلاوین ،) میلی مولار(، 
NBT )5/82 مولار میلی 3/14( متیونین ،)میکرومولار(.  

 میکرولیتر 200 ابتدا آنزیم فعالیت سنجش جهت
 داده قرار بلانک عنوان به تاریکی در شده آماده محلول از

 شده آماده محلول میکرولیتر 200 پلیت چاهک یک در .شد
 50 ها چاهک بقیه در .شد استفاده کنترل عنوان به نمونه بدون

 از میکرولیتر 150 سپس و آنزیم حاوي نمونه از میکرولیتر
 با دقیقه 10 مدت به پلیت و شد ریخته شده آماده محلول
 رارق وات 40 نتفلورس لامپ دو زیر متر سانتی 20 فاصله

 مورد مختلف هاي گروه جذب میزان سپس .شد داده
 دستگاهنانومتر از طریق  560 موج طول در آزمایش

 )XS، مدلBiotec،Power wave( اسپکتروفوتومتر
 پروتئین گرم میلی بر واحد حسب بر فعالیت .شد گیري اندازه

   .گردد می بیان
   (GPX) پراکسیداز گلوتاتیون سنجش

 تترابوتیل از هاستفاد با GPX فعالیت
 در NADPH مصرف و سوبسترا عنوان به هیدروپراکسید

 37  دمايدر و دقیقه 10 مدت به ،نانومتر 340 موج طول
 این به واکنش مواد ابتدا .شد گیري اندازه گراد سانتی درجه
 آنزیم ،)مولار میلی 2( احیا گلوتاتیون :گردید آماده ترتیب

 آزید سدیم ،)لی لیتر واحد بر می15/0(ردوکتاز گلوتاتیون
 ،)مولار میلی 5/0( هیدروپراکسید تترابوتیل ،)مولار میلی 4/0(

NADPH )3/0 فسفات پتاسیم بافر و )مولار میلی 
)2/7=PH، 10میلی مولار .(   

 از میکرولیتر GPX، 150 فعالیت سنجش جهت
 آنزیم حاوي نمونه میکرولیتر 50 همراه به شده آماده محلول

 340 موج طول در آن جذب و شد ریخته خانه 96 پلیت در
 حسب بر Gpx فعالیت .شد خوانده دقیقه 10 مدت بهنانومتر 

 بیان پروتئین گرم میلی بر دقیقه بر جذب تغییرات
  .)6(گردد می
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   (CAT) کاتالاز سنجش
 در (H2O2) اکسیژنه آب توسط آنزیم فعالیت

 به واکنش مواد ابتدا .شد گیري اندازهنانومتر  240 موج طول
 پتاسیم بافر ،) میلی مولارH2O2 )30 :شد آماده ترتیب این

 فعالیت سنجش جهت ) میلی مولارpH، 10=2/7( فسفات
 محلول از لیتر میلی 5/2 به را نمونه میکرولیتر 200 آنزیم،

 موج طول در دقیقه 2 طی را آن جذب و کرده اضافه فوق
 ریبض از استفاده با CAT فعالیت .نانومتر خواندیم 240

 پروتئین میزان به توجه با چنین هم و H2O2 مولی جذب
   .)7(شد محاسبه نمونه هر در و گیري اندازه

  (MDA) آلدئید دي مالون سنجش
 ارزیابی جهت پراکسیداسیون لیپید بررسی براي

 آلدئید دي مالون میزان گیري اندازه از اکسیداتیو، استرس
(MDA) استفاده اسیونپراکسید لیپید یندآفر در شده تولید 

 اسیدهاي تفکیک و شکست با MDA تولید میزان .گردد می
 MDA گیري اندازه ،رو این از .است متناسب غیراشباع چرب

 .)8(است پراکسیداسیون لیپید براي مناسبی شاخص
 سولفات دودسیل سدیم : عبارت اند ازنیاز مورد هاي محلول

)SDS( 1/8 درصد 20 اسیداستیک ،درصد )3PH=(، 
 هیدروکسی تولوئن ،درصد 8/0 اسید وباربیتوریکتی

   .میکرومولار MDA 125  ودرصد 76/0 (BHT) دار بوتیل
 یک مدت به شدن ورتکس از پسل صمحلول حا

 که دقیقه 10 از پس .گرفت قرار جوش آب حمام در ساعت
 ) دقیقه10 ، دور در دقیقه2000( سانتریفوژ ،شدند سرد ها لوله

 در ها لوله رویی محلول از کرولیترمی 200 سپس .شد انجام
 جذبنانومتر  530 موج طول در و شد ریخته خانه 96 پلیت

 گرم میلی بر نانومول حسب بر MDA میزان .شد خوانده
  .شد محاسبه پروتئین

  
  آماري تحلیل

 SPSS افزار نرم از ها داده تحلیل و تجزیه براي
 تلافاخ بررسی براي آماري محاسبات .شد استفاده 16نسخه 
 واریانس تحلیل آزمون از استفاده با ها گروه بین دار معنی
 و توکی تکمیلی آزمون آن دنبال به و طرفه دو و طرفه یک

 نظر در ≥05/0p نیز داري معنی سطح و گرفت انجام LSD یا
 نرم از استفاده با مربوطه نمودارهاي نهایت در .شد گرفته
  .ندگردید ترسیماکسل  افزار

  
  ها یافته

 یادگیري، روند بر سرب اثر بررسی منظور به
 در آموزش تحت روز 6 مدت به جلسه 6 روزانه حیوانات

 زمان آموزش روزهاي در .گرفتند قرار موریس آبی ماز
 پیموده مسافت و حیوانات شناي سرعت سکو، به رسیدن

 در آمده دست به نتایج .گرفت قرار سنجش مورد شده
 شده داده نشان (A, B, C) 1 نمودار در آموزش روزهاي

 حیوانات در سکو به رسیدن زمان A 1 نمودار طبق .است
   .داد نشان را کاهشی روند متوالی روز 6 در دیده آموزش

 به رسیدن زمان هاي داده طرفه دو واریانس تحلیل
 , F5]روزها دار معنی اثرات از حاکی )گروه × روز( سکو

53= 1855 p=0.000]، ها گروه[F3 , 53= 767.648 

,p=0.000] ها گروه و روزها بین تعامل و[F15 , 53= 

14.436 , p=0.000] تکمیلی آزمون چنین هم .باشد می 
 گروه در سکو به رسیدن زمان مدت که داد نشان توکی
 ششم تا اول روزهاي در کنترل گروه با مقایسه در سرب

  .)>001/0p(دارد داري معنی افزایش آموزش
 حیوانات در سکو به دنرسی زمان مدت طرفی از

 کاهش آموزش روزهاي طی ملاتونین + سرب گروه
 این و )>001/0p(داد نشان سرب گروه به نسبت داري معنی
 سرب از ناشی یادگیري نقص ملاتونین که است آن گر بیان

  .)A 1نمودار(دهد می کاهش را
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 زمان .ایشیآزم گروه چهار در سکو به رسیدن زمان .1A نمودار
 روند متوالی روز 6 در دیده آموزش حیوانات در سکو به رسیدن
 سرب گروه در سکو به رسیدن زمان مدت .داد نشان را کاهشی

 آموزش ششم تا اول روزهاي در کنترل گروه با مقایسه در
 در سکو به رسیدن زمان مدت طرفی از .دارد داري معنی افزایش
 کاهش آموزش روزهاي یط ملاتونین + سرب گروه حیوانات

  .داد نشان سرب گروه به نسبت داري معنی
  

 پیموده مسافت هاي داده طرفه دو واریانس تحلیل
 , F5] روزها دار معنی اثرات از حاکی )گروه × روز( شده

53= 1272 ,p=0.000]، ها گروه[F3 , 53= 500.444 , 

p=0.000] ها گروه و روزها بین تعامل و [F15 , 53= 10.95 

, p=0.000] که داد نشان توکی تکمیلی آزمون .باشد می 
 کنترل گروه با مقایسه در سرب گروه در شده پیموده مسافت

 داري معنی افزایش آموزش ششم تا اول روزهاي در
  .)>001/0p(دارد

 + سرب گروه حیوانات در شده پیموده مسافت
 به نسبت داري معنی کاهش آموزش روزهاي طی ملاتونین

  .)B 1نمودار(داد نشان سرب گروه
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  

 .آزمایـشی  گـروه  چهـار  در شـده  پیمـوده  مسافت .1B نمودار
 در  کنترل  گروه با مقایسه در سرب گروه در شده پیموده مسافت
 مسافت .دارد داري معنی افزایش آموزش ششم تا اول روزهاي
 روزهـاي  طـی  ملاتونین + سرب گروه حیوانات در شده پیموده

  .داد نشان سرب  گروه به نسبت داري معنی کاهش شآموز
  

 شناي سرعت هاي داده طرفه دو واریانس تحلیل
 دار معنی اثرات فقدان از حاکی )گروه × روز( حیوانات

 , F3] ها گروه ،[F5 , 53=0.321 , p= 0.9] روزها

53=0.656 , p=0.58] و روزها بین تعامل فقدان چنین هم و 
   .)C 1نمودار(است [F15 , 53=0.516 , p= 0.932] ها گروه

 
  
  
  
  
  
  
  

  
  آزمایشی گروه چهار شناي سرعت  .1C نمودار

  
 فضایی حافظه ارزیابی جهت ها، گروه ي همه در

 انجام آموزش جلسه آخرین از پس ساعت 24 پروب تست
 که شد داده اجازه حیوانات به تست این انجام براي .گردید

 در شده سپري زمان .مایندن شنا سکو بدون ماز در ثانیه 60



        الهام سلیمانی و همکاران...                                                                              بررسی اثر حفاظتی ملاتونین بر کاهش حافظه و یادگیري ناشی 

  42                                                                                          1395 اردیبهشت ، شماره ، نوزدهمسال اراك، پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی مجله

٠

۵

١٠

١۵

٢٠

٢۵

٣٠

٣۵

کنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧترل  سѧѧѧѧرب  سѧѧѧѧرب + ملاتѧѧѧѧѧѧون ین ملاتѧѧѧѧѧѧون ین

ف   
ھѧد

ѧع 
 رب

در
ده 

ѧش 
ری

سپ
ن 

زما
ت 

مد
ھ)

انی
(ث

 آن در آموزش روزهاي طی در سکو که ربعی( هدف ربع
 شنا، سرعت سکو، موقعیت به رسیدن زمان ،)داشت قرار

 ورود دفعات و سکو محل مرکز از حیوان شناي فاصله
  .گرفتند قرار ارزیابی مورد هدف ربع به حیوان
   هدف ربع در شده سپري زمان مدت

 نـشان داد کـه     طرفـه  یـک  سواریـان  تحلیـل  آزمون
 سـپري  زمـان  مـدت  در گـروه  چهـار  بین داري معنی اختلاف

 , F3 , 53 =12.006)[ دارد وجـود  هـدف  ربـع  در شـده 

P=0.000[. کـاهش  کـه  داد نـشان  تـوکی  تکمیلـی  آزمون 

 در هـدف  ربـع  در شـده  سـپري  زمـان  مـدت  در داري معنی

ــروه ــرب گــ ــسبت  ســ ــه نــ ــروه بــ ــرل گــ ــود کنتــ  وجــ

 در هـدف  ربع در شده سپري زمان تمد ).>001/0P(دارد

 افـزایش  سرب، گروه با مقایسه در سرب + ملاتونین گروه

  )A 2نمودار( .)≥0001/0P(دهد می را نشان داري معنی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 کـاهش  .هـدف  ربـع  در شـده  سـپري  زمان مدت .2A نمودار
 گـروه  در هـدف  ربـع  در شده سپري زمان مدت در داري معنی
 شده سپري زمان مدت .دارد وجود ترلکن گروه به نسبت  سرب

 گـروه  بـا  مقایـسه  در سـرب  + ملاتونین گروه در هدف ربع در
  .دهد می نشان  راداري معنی افزایش سرب،

  
  سکو جایگاه به رسیدن زمان

که  کرد مشخص طرفه یک واریانس تحلیل آزمون
 یـافتن  زمـان  مـدت  در گـروه  چهـار  بـین  داري معنی اختلاف
 .]F3 , 53 = 16.498 , p=0.000[ رددا وجود سکو جایگاه
 جایگـاه  بـه  رسـیدن  زمان که داد نشانتوکی   تکمیلی آزمون

 داري معنـی  افـزایش  کنترل با مقایسه در سرب گروه در سکو

 در حافظـه  کـاهش  گـر  بیـان  کـه  )≥001/0p(دهد می نشانرا  
 + ملاتـونین  گـروه  چنین هم .باشد می صحرایی موش فرزندان

 زمان دررا  داري معنی کاهش سرب وهگر با مقایسه در سرب
   .)B2نمودار()≥05/0p(دهد می نشان سکو جایگاه به رسیدن

  

  
 بـه  رسـیدن  زمـان  .سکو جایگاه به رسیدن زمان  .B2 نمودار

 افـزایش  کنتـرل  بـا  مقایـسه  در سـرب  گروه در سکو جایگاه
 ـ کـاهش  گـر  بیـان  کـه  دهـد  می نشان  را داري معنی  در هحافظ

 + ملاتـونین  گـروه  چنین هم .باشد می صحرایی موش فرزندان
 زمـان  دررا   داري معنـی  کاهش سرب گروه با مقایسه در سرب

  .دهد می نشان سکو جایگاه به رسیدن
  

   هدف ربع به ورود دفعات تعداد
که  کرد مشخص طرفه یک واریانس تحلیل آزمون

 به ورود تدفعا تعداد در گروه چهار بین داري معنی اختلاف
 .]F3 , 53 = 3.727 , p=0.017[ دارد وجـود  هـدف  ربـع 

 ربع به ورود دفعات تعداد که داد نشان توکی تکمیلی آزمون
 داري معنـی  کاهش کنترل با مقایسه در سرب گروه در هدف

 در حافظـه  کـاهش  گـر  بیـان  کـه  )≥05/0p(دهـد  مـی  نشان را
 ربـع  بـه  ورود دفعات تعداد .باشد می صحرایی موش فرزندان
 ســرب گــروه بــه نـسبت  ســرب + ملاتــونین گــروه در هـدف 

  .)C 2نمودار()≥05/0p(است یافته داري معنی افزایش
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 ورود دفعات تعداد .هدف ربع به ورود دفعات تعداد  .2C نمودار
 کـاهش  کنتـرل  بـا  مقایـسه  در سـرب  گـروه  در هدف ربع به

 در حافظـه  کـاهش  گـر  نبیـا  کـه  دهـد  می نشان را داري معنی
 ربـع  بـه  ورود دفعـات  تعداد .باشد می صحرایی موش فرزندان

 افزایش سرب گروه به نسبت سرب + ملاتونین گروه در هدف
  .است یافته داري معنی

  
   سکو محل مرکز از حیوان شناي فاصله میانگین

که  کرد مشخص طرفه یک واریانس تحلیل آزمون
 شـناي  فاصـله  میانگین در گروه چهار بین داري معنی اختلاف

 , F3 , 53= 5.236[ دارد وجـود  سـکو  محل مرکز از حیوان

p=0.003[. میــانگین کــه تــوکی نــشان داد تکمیلــی آزمــون 
 در سـرب  گـروه  در سـکو  محل مرکز از حیوان شناي فاصله

 میانگین .)≥001/0p(دارد داري معنی افزایش کنترل با مقایسه
 + ملاتـونین  گروه در وسک محل مرکز از حیوان شناي فاصله

ــرب ــسبت س ــه ن ــروه ب ــرب گ ــاهش س ــی ک ــه داري معن  یافت
  .)2Dنمودار()≥01/0p(است

 .سـکو  محـل  مرکز از حیوان شناي فاصله میانگین  .2D نمودار
 سرب گروه در سکو محل مرکز از حیوان شناي فاصله میانگین

 فاصـله  میـانگین  .دارد داري معنـی  افزایش کنترل با مقایسه در
 سـرب  + ملاتـونین  گـروه  در سـکو  محل مرکز از حیوان شناي
  .است یافته داري معنی کاهش سرب گروه به نسبت

  آزمایشی گروه چهار سرعت نتایج
  که کرد مشخص طرفه یک واریانس تحلیل آزمون

ــتلاف ــی اخ ــین داري معن ــار ب ــروه چه ــرعت در گ ــناي س  ش
ــدارد وجــود حیوانــات  ]F3 , 53= 0.979 , p=0.41[ ن

   .)E 2نمودار(

  آزمایشی گروه چهار در شنا سرعت  .2E نمودار
  

  بیوشیمیایی مطالعه نتایج
 کـه  داد نـشان  طرفـه  یـک  واریـانس  تحلیـل  آزمون

 هـا  گـروه  بـین  آلدئیـد  دي مـالون  میزان در داري معنی اختلاف
 سـت د بـه  نتـایج  .]F3 , 19=17.825 ,p=0.000[ دارد وجـود 

 تکمیلـی  آزمـون  .اسـت  شده داده نشان A 3 نمودار در آمده
LSD در سرب گروه در آلدئید دي مالون میزان که داد نشان 
 .)≥001/0p(دارد داري معنـی  افـزایش  کنتـرل  گروه با مقایسه

 سـرب  + ملاتـونین  گـروه  در آلدئیـد  دي مالون میزان طرفی از
ــسه در ــا مقای ــروه ب ــرب، گ ــاهش س ــی ک ــشرا  داري معن  انن
  .)≥001/0p(دهد می

 گـروه  چهـار  هیپوکمـپ  در آلدئیـد  دي مالون میزان . 3A نمودار
 بـا  مقایـسه  در سرب گروه در آلدئید دي مالون میزان .آزمایشی

ــروه ــرل گ ــزایش کنت ــی اف ــی از .دارد داري معن ــزان طرف  می
 وهگـر  بـا  مقایسه در سرب + ملاتونین گروه در آلدئید دي مالون

  .دهد می نشان  راداري معنی کاهش سرب،
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 کـه  داد نـشان  طرفـه  یـک  واریـانس  تحلیـل  آزمون
 گلوتـــاتیون آنــزیم  فعالیــت  میـــزان در داري معنــی  تفــاوت 

 , F3 , 19=5.036[ دارد وجـود  هـا  گـروه  بـین  پراکـسیداز 

p=0.01[. 3 نمـودار  در آمـده  دسـت  بـه  نتایج B  داده نـشان 
 میـزان  کـه  داد نـشان  نیـز  LSD تکمیلـی  آزمـون  .اسـت  شده

ــت ــزیم فعالی ــاتیون آن ــسیداز گلوت ــروه در پراک ــرب گ  در س
 یافتــه کــاهش داري معنــی طــور بــه کنتــرل گــروه بــا مقایــسه

 گلوتــاتیون آنــزیم فعالیــت میــزان طرفــی از ).≥05/0p(اســت
 گـروه  بـا  مقایـسه  در سـرب  + ملاتـونین  گـروه  در پراکسیداز

  .باشد نمی دار معنی اما ،یافته است افزایش سرب

  
 چهـار  هیپوکمـپ  در پراکـسیداز  گلوتـاتیون  میزان . 3B نمودار
 در پراکـسیداز  گلوتـاتیون  آنزیم فعالیت میزان .آزمایشی گروه
 کاهش داري معنی طور به کنترل گروه با مقایسه در سرب گروه
 پراکـسیداز  گلوتاتیون آنزیم فعالیت میزان طرفی از .است یافته

 افـزایش  سـرب  گروه با مقایسه در سرب + ملاتونین گروه در
  .باشد نمی دار معنی  کهدهد می نشان

  
 کـه  داد نـشان  طرفـه  یـک  واریـانس  تحلیـل  آزمون

ــتلاف ــزان در داري معنـــــی اخـــ  آنـــــزیم فعالیـــــت میـــ
ــسموتاز ــین سوپراکسیددی ــروه ب ــا گ ــود ه  , F3[ دارد وج

18=4.299 , p=0.018[. 3 رنمـودا  در آمـده  دسـت  به نتایج 
C تکمیلی آزمون .است شده داده نشان LSD  داد نـشان  نیـز 

 سرب گروه در سوپراکسیددیسموتاز آنزیم فعالیت میزان که
ــسه در ــا مقای ــروه ب ــرل گ ــه کنت ــور ب ــی ط ــاهش داري معن  ک

 آنـــزیم  فعالیـــت  میـــزان  طرفـــی  از ).≥05/0p(یابـــد  مـــی
 با مقایسه در سرب + ملاتونین گروه در سوپراکسیددیسموتاز

   .نداد نشانرا  داري معنی تفاوت سرب گروه

  
 چهـار  هیپوکمـپ  در دیـسموتاز  سوپراکسید میزان .3C نمودار
 در سوپراکسیددیـسموتاز  آنـزیم  فعالیت میزان .آزمایشی گروه
 کاهش داري معنی طور به کنترل گروه با مقایسه در سرب گروه
 آنــزیم  یــت فعال میــزان  طرفــی  از ).≥05/0p( یابــد  مــی

 بـا  مقایـسه  در سرب+ملاتونین گروه در سوپراکسیددیسموتاز
   .نداد نشان  راداري معنی تفاوت سرب گروه

  
 کـه  داد نـشان  طرفـه  یـک  واریـانس  تحلیـل  آزمون

ــین کاتــالاز آنــزیم فعالیــت میــزان در داري معنــی اخــتلاف  ب
 بـه  نتایج .]F3 , 19=4.589 , p=0.014[ دارد وجود ها گروه
 آزمـون  .اسـت  شـده  داده نـشان  D 3 نمـودار  در آمـده  دست

 کاتـالاز  آنـزیم  فعالیـت  میزان که داد نشان نیز LSD تکمیلی
 داري معنـی  طـور  به کنترل گروه با مقایسه در سرب گروه در

 آنــزیم فعالیـت  میـزان  چنـین  هـم  ).≥01/0p(یابـد  مـی  کـاهش 
 سـرب  گروه با مقایسه در سرب + ملاتونین گروه در کاتالاز
  .باشد نمی دار معنی اما ،دهد می شانن افزایش

  
 .آزمایـشی  گـروه  چهـار  هیپوکمپ در کاتالاز میزان .3D نمودار
 گـروه  با مقایسه در سرب گروه در کاتالاز آنزیم فعالیت میزان
 فعالیت میزان چنین هم .یابد می کاهش داري معنی طور به کنترل
 گـروه  بـا  مقایـسه  در سـرب  + نینملاتو گروه در کاتالاز آنزیم
  .باشد نمی دار معنی امایافته است،  افزایش سرب
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  بحث
 قرارگرفتن که داد نشان تحقیق این از حاصل نتایج

 منجر  شیردهی و بارداري دوران در سرب استات معرض در
 از و شـود  مـی  فرزندان یادگیري و حافظه تشکیل در نقص به

 آن از حـاکی  یوشـیمیایی ب مطالعـه هاي حاصـل از      یافته طرفی
 هـاي  آنـزیم  فعالیـت  و میـزان  کـاهش  باعـث  سـرب  که است

ــی ــسیدانت آنت ــه از اک ــالاز، جمل ــسموتاز کات  و سوپراکسیدی
 لیپیـدي  پراکـسیداسیون  تولیدات و شده پراکسیداز گلوتاتیون

   .دهد می افزایش را آلدئید دي مالون چون هم
 از متفـاوتی  عوامـل  بـه  سـرب  بـا  مسمومیت شدت

 معـرض  درقـرار گیـري      زمـان  مـدت  و فـرد  سـن  دوز، جمله
 کـاهش  سـن  افـزایش  با سرب مسمومیت .دارد بستگی سرب

 آن دنبـال  بـه  و جنینی دوران در سرب سمیت بیشترین و یافته
 در عنـصر  ایـن  جـذب  کـه  طوري به ،است کودکی دوره در

 مراحل سایر از بیشتر برابر پنج ارگانیسم تمایز و تکوین دوره
   .)9(است زندگی

 مـوریس  آبـی  مـاز  آزمـون  از حاصل نتایج مقایسه
 در سـرب  اسـتات  بـا  شـده  تیمـار  حیوانـات  کـه  دهد می نشان

 بـه  رسـیدن  بـراي  را تـري  بـیش  زمـان  کنتـرل  گـروه  با مقایسه
 در اخــتلال از حــاکی کــه کننــد مــی ســپري مخفــی ســکوي

در راسـتاي    .اسـت  سـرب  بـا  شـده  تیمـار  هاي موش یادگیري
 نشان نیز پروب تست نمودارهاي موزش،آ روزهاي هاي یافته
 تعـداد  و هـدف  ربـع  در شده سپري زمان مدت که دهند می

 کنتـرل  بـه  نـسبت  سـرب  گروه در هدف ربع به ورود دفعات
 سـکوو  جایگاه یافتن زمان مدت طرفی از ،است یافته کاهش
 گـروه  در سـکو  محـل  مرکـز  از حیـوان  شناي فاصله میانگین

 گر بیان ها یافته .یدا کرده است  پ افزایش کنترل به نسبت سرب
 و حافظـه  بـر  منفـی  ثیرأت ـ سـرب  اسـتات  کـه  است مطلب این

 در سـکو  بـه  رسـیدن  براي شنا سرعت مقایسه .ددار یادگیري
 بـین  داري معنـی  اخـتلاف  پـروب،  تـست  و آموزش روزهاي

 سـرب  مخرب اثر که است این گر بیان که نداد نشان ها گروه
ــر ــادگیري ب ــر از اشــین فــضایی، حافظــه و ی ــت در تغیی  فعالی

ــی ــا حرکت ــت ی ــی حال ــات انگیزش ــه حیوان ــطه ب ــرب واس  س
   .باشد نمی

 راســتاي در ســرب اثــرات مــورد در مــا هــاي یافتــه
 وکــیم   ،)10( 2003ســال  در همکــاران  و یانــگ  مطالعــات 
ــاران ــال در همک ــر ،)11(2002 س ــاران و لانقی ــال در همک  س

 و نیهـــی ،)13(2001ســال  در همکـــاران و رامبیــا  ،)12(2000
 ســال  در میلتیــک و زایــسر  ،)14(2000 ســال  در همکــاران

 و بذرگر ،)16(2009 سال در همکاران و جیان ژو  ،)15(1997
 سـال  در همکـاران  و رائو بـارکور    و 2014 سال در همکاران

 سـرب  در معـرض    گرفتن قرار دادند نشان که باشد می 2012
 ار فرزنـدان  فـضایی  حافظـه  شـیردهی،  و بـارداري  دوران طی

 مطالعـات  .شـود  مـی  شـناختی  عیوب به منجر و کند می مختل
 مـادر  شـیر  و نـاف  بنـد  در سرب سطح که است آن از حاکی

 توجـه  بـا  و اسـت  مادر خون در سرب سطح به نزدیک بسیار
 در گـرفتن  قـرار  مـادر،  شیر و جفت از سرب عبور توانایی به

 جنـین  بـراي  شیردهی و بارداري دوران طی در سرب معرض
  .)17(است خطرناك بسیار دنوزا و

 انجام مطالعه این در که بیوشیمیایی هاي بررسی در
 بـه  که دریافتیم D 3 و A، 3 B، 3 C 3 نمودارهاي طبق ،شد

ــب ــزان ترتی ــت می ــزیم فعالی ــاي آن ــاتیون ه ــسیداز، گلوت  پراک
ــالاز و سوپراکسیدیـــسموتاز ــه کاتـ ــوان بـ ــستم عنـ ــاي سیـ  هـ

 سـرب  اسـتات  بـا  تیمـار  تحـت  گـروه  در بدن اکسیدانتی آنتی
ــاهش ــی از و ک ــالون طرف ــد دي م ــه آلدئی ــوان ب ــصول عن  مح

 ایـن  نهایـت  در کـه  است یافته افزایش لیپیدي پراکسیداسیون
  .دنشو می اکسیداتیو استرس ایجاد به منجر تغییرات

 در درگیـر  مکانیـسم  تـرین  مهـم  اکسیداتیو استرس
 عدم نتیجه در که است سرب از ناشی عصبی دستگاه تخریب

 .)18(دهد می رخ آزاد هاي رادیکال حذف و تولید بین لتعاد
 اسـیدهاي  بـالاي  محتواي اکسیژن، بالاي مصرف دلیل به مغز

 پـایین،  رشـد  سـرعت  شدن، اکسید قابلیت با اشباع غیر چرب
ــادیر و اکــسیدان آنتــی کــم غلظــت ــالاي مق ــزات ب ــال فل  فع

 تولیـد  هـاي  واکنش کاتالیزور که مس و آهن مانند اکسایشی
 اکـسیداتیو  اسـترس  بـه  نسبت ،هستند هیدروکسیل یون هکنند

  .)19(دارد بالایی پذیري آسیب
 بـا  کـه  دادنـد  نـشان  2013 سـال  در همکـاران  و لو

ــویز ــرب تج ــد 2/0و 1/0 س ــطح ،درص ــه و ROS س  درنتیج
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 .شـود  مـی  تـسهیل  آپوپتـوز  و یافتـه  افزایش اکسیداتیو استرس
 سـرب  در معـرض   قرارگیـري   کـه  داد نـشان  نتـایج  چنـین  هم

 هیپوکمـپ  در SOD فعالیـت  ملاحظـه  قابـل  کـاهش  به منجر
   .)1(شود می

ــه ایـــن در ــونین از مطالعـ ــه ملاتـ ــوان بـ ــک عنـ  یـ
 یـک  عنـوان  به سرب از ناشی سمیت برابر در اکسیدانت آنتی
 که است هورمونی ملاتونین .گردید استفاده اکسیدانت عامل

 لیـت قاب الکتـرون  از غنـی  حلقوي ساختمان بودن دارا علت به
 علـت  بـه  چنـین  هـم  .دارد را آزاد هاي رادیکال مستقیم حذف

 یـک  عنـوان  بـه   آن بودن سمی غیر و مولکول بودن کوچک
   .)20(است شده شناخته الطیف وسیع اکسیدانت آنتی

 مـوریس  آبـی  مـاز  آزمـون  از حاصل نتایج مقایسه
 در سـرب  + ملاتونین با شده تیمار حیوانات که دهد می نشان

 بـه  رسـیدن  بـراي  را تـري  کـم  زمـان  سـرب  وهگـر  بـا  مقایـسه 
 بـا  در راسـتاي    ).A 1نمـودار ( کننـد  می سپري مخفی سکوي

 نشان نیز پروب تست نمودارهاي آموزش، روزهاي هاي یافته
 2نمـودار ( هدف ربع در شده سپري زمان مدت که دهند می
A( ــه ورود دفعــات تعــداد و ــع ب  در )C 2نمــودار( هــدف رب

 یافتـه  افـزایش  سـرب  گـروه  به بتنس سرب + ملاتونین گروه
 )B 2نمـودار ( سـکو  جایگاه یافتن زمان مدت طرفی از .است

 2نمـودار ( سـکو  محل مرکز از حیوان شناي فاصله میانگین و
D( کـاهش  سرب گروه به نسبت سرب + ملاتونین گروه در 

 در ملاتـونین  مفیـد  اثـرات  از حـاکی  نتایج این .دهد می نشان
 فـضایی  حافظـه  و یـادگیري  در سـرب  مخرب اثرات کاهش

  .باشد می ها موش
 حافظــه، بــر ملاتــونین دانــشمندان، تحقیقــات طبــق

ــادگیري ــکل و ی ــذیري ش ــسی پ ــوثر سیناپ ــت م ــوژو .اس  و ت
 بهبـود  باعث ملاتونین  که دادند نشان 2006 سال در همکاران

 دیابتیـک  هـاي  موش در فضایی حافظه و یادگیري اختلالات
 دادنـد  نـشان  2005 سـال  در نهمکارا و بایداس .)21(شود می
 در روز 45 مـدت  بـه  الکـل  بـا  ملاتـونین  زمـان  هـم  تجویز که

ــود ــتلالات بهب ــادگیري اخ ــه و ی ــضایی حافظ ــوش ف ــاي م  ه
  .)22(است موثر صحرایی

 بهبـود  بـر  ملاتونین تجویز اثرات نیز  دیگر محققان
 مـدت  طولانی گرفتن قرار از ناشی یادگیري و حافظه نقایص

 تجـویز  ،)24(خـون  وسیـستئین مه ایشافز ،)23(تینر معرض در
 گــزارش را )26(ســر بــه ضـربه  شــدن وارد و )25(آمیلوئیــد بتـا 

  .اند کرده
 کردنــد بیـان  1998 سـال  در همکـاران  و یـو رآرگی

 مـدت  کوتـاه  حافظه تشکیل ملاتونین، بطنی داخل تزریق که
 از دیگـري  گـروه  .)27(کنـد  مـی  تسهیل صحرایی موش در را

 را مـدت  بلنـد  تقویـت  بـر  ملاتـونین  یلیتـسه  اثـر  نیـز  نامحقق
 نـشان  2012 سال در همکاران و بابایی .)28(اند نموده گزارش

 در اکـسیداتیو  اسـترس  کـاهش  طریـق  از ملاتـونین کـه    دادند
  .)29(بخشد می بهبود را حافظه دیابتی، هاي موش هیپوکمپ

 تاییـد  را فـوق  مطالـب  نیـز  بیوشیمیایی مطالعه نتایج
 کـه  بیوشـیمیایی  هـاي  بررسـی  در ،بینـیم  می که چنان ،کند می

 ترتیـب  به D 3 و A، 3 B، 3 C 3 نمودارهاي طبق ،شد انجام
 پراکـــسیداز،  گلوتـــاتیون هـــاي  آنـــزیم فعالیـــت  و میـــزان

ــا      ــار ب ــت تیم ــروه تح ــالاز در گ ــسموتاز و کات سوپراکسیدی
معنی دار  (سرب در مقایسه با گروه سرب افزایش + ملاتونین  

  بطــور معنــی داريآلدئیــد دي مــالون و از طرفــی )نمــی باشــد
احتمــالا ملاتــونین از طریــق قابلیــت کــاهش یافتــه اســت کــه 

ــسته اســت هــاي آزاد حــذف مــستقیم رادیکــال  اســترس  توان
دهد و به این نحو اثرات سـوء سـرب     اکسیداتیو را کاهش می   

  .کند را خنثی می
 ملاتــونین  کــهداد نــشان حاضــر تحقیــق نهایــت در

 استرس و سرب  از ناشی حافظه و یريیادگ نقص از تواند می
  .کند جلوگیري هیپوکمپ در اکسیداتیو
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