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Introduction: Infection in infancy increases the level of anxiety. This study aimed 
to investigate the effect of a course of swimming exercises (Ex) and minocycline 
(Min) medication after childhood infection on the levels of anxiety and 
malondialdehyde (MDA) in the hippocampus and prefrontal cortex of NMRI mice. 

Methods: To induce infection, on the third and fifth days after birth, the mice 
received lipopolysaccharide (LPS) for 15 days. Mice were divided into five 
Control, LPS, LPS + Min, LPS + Ex, and LPS + Ex + Min groups. The duration of 
the course was four weeks and the dose of minocycline was 20 mg/kg. The Open 
Field Test was used to measure anxiety levels. One-way ANOVA with Tukey's post 
hoc tests was used at a significance level of 0.05. 

Results: Results: MDA levels in the LPS group in both the hippocampus and 
prefrontal sections have the highest amount compared with the Control group (P≤ 
0.05). The percentage of hippocampal MDA changes in the LPS+Min+EX group 
decreased by 14% compared with the control group, and the prefrontal MDA of the 
LPS+Min+EX group increased by 20% compared with the control group. The 
elapsed time and the number of entries in the Open Field test increased in the 
LPS+Min+Ex group compared with other groups and decreased in the LPS group 
(P≤ 0.05).    

Conclusion: The results showed that swimming exercise and minocycline 
medication can change the effects of anxiety caused by childhood infection through 
changes in MDA. 
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Extended Abstract 
 

Introduction  
Epidemiological studies have shown that maternal 
infection/immune system activation during pregnancy is a 
major risk factor for developing mental disorders such as 
schizophrenia, autism, depression, and anxiety in children at 
older ages. Although there are a large number of published 
studies that have shown a link between anxiety, and oxidative 
stress indices (eg, malondialdehyde). MDA is one of the 
proper factors and indicators to check the amount of cell 
membrane damage and oxidative stress. The production of 
reactive oxygen species in muscles increases during exercise 
training. So, most of the destructive effect of free radicals is 
on the cell membrane of internal organs. On the other hand, 
anxiety is one of the most common neuropsychological 
disorders that can lead to a decrease in the quality of life and 
affect cognitive performance in humans. Minocycline is also 
an antibiotic that belongs to the tetracycline family and is 
used in the treatment of bacterial infections. Through the 
searches, it was found that no study has investigated the 
effect of swimming exercise with minocycline on childhood 
infection generally, this study aimed to investigate the effect 
of a course of swimming exercises and minocycline 
medication after childhood infection on the levels of anxiety 
and malondialdehyde in the hippocampus and prefrontal 
cortex of NMRI mice. 
 
Methods 
To induce infection, on the third and fifth days after birth, the 
mice received lipopolysaccharide (LPS) for 15 days. Mice 
were divided into five Control, LPS, LPS + Min, LPS + Ex, 
and LPS + Ex + Min groups. The duration of the course was 
four weeks and the dose of minocycline was 20 mg/kg. The 
Open Field Test was used to measure anxiety levels. One-
way ANOVA with Tukey's post hoc tests was used at a 
significance level of 0.05. 
 
Results  
According to the results of one-way ANOVA, there is a 
significant difference between the mean time elapsed by mice 
in the Open Field test in all the five studied groups (F=5.658, 
P=0.001). The results of Tukey's posthoc test for the score of 
the elapsed time of the mice showed significant differences 
between the Control group and the LPS (p=0.001), LPS+Min 
(p=0.001), and LPS+Ex (p=0.001) groups, between LPS and 
LPS+Ex+Min (P=0.002) groups, and between LPS+Ex and 
LPS+Ex+Min (P=0.012) groups. However, no significant 
difference was observed regarding other comparisons. Also, 
the results of the one-way ANOVA test showed a significant 
difference between the mean number of entries of mice in the 
central part of the open field test in the five studied groups 
(F=12.450, P=0.001); the results of Tukey's post hoc test 
regarding the number of entries in the Open Field test showed 
significant differences between the Control group and the 
LPS (p=0.003), LPS+Min (p=0.006) groups, and between the 
LPS and the LPS+Ex+Min (p=0.039) groups. The results of 

the one-way ANOVA test showed a significant difference 
between the mean MDA in the hippocampus of mice in the 
five studied groups (F=3.099, P=0.025); Also, the results of 
the one-way ANOVA test showed a significant difference 
between the mean MDA in the prefrontal cortex of mice in 
the five studied groups (F=8.643, P=0.001). 
 
Conclusion  
The results of the present study showed that exercise has anti-
inflammatory effects in the hippocampus after childhood 
infection of NMRI mice. Probably, the use of swimming 
exercises with the intensity and duration conducted in this 
study protocol can lead to the reduction of MDA and 
improvement of the anxiety levels caused by the infectious 
disease. Exercise affects the oxidative function of cells and 
cells’ membrane structure by increasing hormones such as 
epinephrine, norepinephrine, and macrophage activity, and 
leads to an increase in oxidative stress and lipid peroxidation. 
In addition, swimming exercise and minocycline can reduce 
the effects of anxiety caused by childhood infections. 
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  ها:واژهکلید

 اضطراب،
 ،تمرینات شنا

 ، نیکلینوسایمداروي  
 ،عفونت دوران کودکی 

 .مالون دي آلدئید
  
 
 

 تنایره تمردو کی ریثتأهدف از پژوهش حاضر، بررسی  .دهدیمعفونت در دوران نوزادي اضطراب را افزایش  :همقدم
و  پوکامپیدر ه دیآلدئيد مالونبر سطح اضطراب و سطح  یپس از عفونت دوران کودک نیکلینوسایم يشنا و دارو

 بود. NMRI نژاد يهاموشپرفرونتال کورتکس 
یپوپلی ل روز 15دت مبه  واناتیسوم و پنجم پس از تولد ح هاي، در روزعفونت يالقا منظوربهروش پژوهش: 

، نیکلینوسیم+دیساکار یپوپلیل ،دیساکار یپوپلیل کنترل، گروه پنجبه  واناتیحدند. دریافت کرساکارید 
ز هفته و دور چهاطول دوره . شدند میتقس نیکلینوسایم +ورزش+دیساکار یپوپلیلو  ورزش+دیساکاریپوپلیل
ب استفاده طوح اضطراس يریگاندازهمنظور بهاز تست اضطراب فضاي باز  بر کیلوگرم بود. گرمیلیم 20 نیکلینوسایم

   شد. استفاده 05/0 يدارامعندر سطح  یتوک یبیبا آزمون تعق کطرفهی انسیوار زیآنال شد.
یسه در مقارا  مقدار بالاترین فرونتاليپردر هر دو بخش هیپوکامپ و  دیساکاریپوپلیلدر گروه  MDAسطوح  :هاافتهی

 نیکلینوسایم + شورز + دساکارییپوپلیلگروه  هیپوکامپ MDAدرصد تغییرات ). P≥ 05/0داشت (کنترل با گروه 
نسبت به  نیکلینوسایم + ورزش + دساکارییپوپلیلگروه پري فرونتال  MDAدرصد کاهش و  14نسبت به گروه کنترل 

-یوپلپیلگروه در  اضطراب فضاي بازشده و تعداد ورود در تست سپريزمان درصد افزایش داشت.  20گروه کنترل 
 ).P≥ 05/0ود (کاهشی ب داکاریسیپوپلیلافزایشی و در گروه  هاگروهدر مقایسه با سایر  نیکلینوسایم + ورزش + دساکاری

ز عفونت اضطراب ناشی اعوارض ناشی از  تواندیم نیکلینوسایمنتایج نشان داد ورزش شنا و داروي  :يریگجهینت
  تغییر دهد. MDAدوران کودکی را با تغییرات 

 

و سطح مالون  سطح اضطراب بر یران کودکپس از عفونت دو نیکلینوسایم يشنا و دارو ناتیدوره تمر کی ریثأت. یعل ،يو برزگر د؛یسع ،یبینق ه؛یرق ،يهدوم: استناد
 .65-51:  14)4( ؛1401.یورزش علوم زیستی ۀی. نشر NMRIنژاد يهاموشو پرفرونتال کورتکس  پوکامپیدر ه دیآلدئيد
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 مقدمه 

مطالعات اپیدمیولوژیک نشان داده است که عفونت مادر/فعال شدن سیستم ایمنی بدن در دوران بارداري عامل خطر اصلی براي ایجاد 
روي  هاپژوهش، هاافتهیکودکان در سنین بالاتر است. در حمایت از این و اضطراب  افسردگی ،روانی مانند اسکیزوفرنی، اوتیسماختلالات 
در فرزندان همچون اضطراب عصبی و روانی  يهايماریبفعال شدن سیستم ایمنی مادر را در ایجاد  مدتیطولانیامدهاي حیوانات پ

پس از  همچون اضطراب، نقش مهمی در پاتوژنز اختلالات عاطفی ،1آدرنال-هیپوفیز-آشکار کرده است. اختلال در محور هیپوتالاموس
 . )1(سال دارد ایمنی مادر در فرزندان بزرگ يسازفعال

مالون  ،)2( انددادهمثال مالون دي آلدئید) را نشان  رايب( ارتباط بین اضطراب، نشانگرهاي استرس اکسیداتیو زیادي اتتحقیقاگرچه 
آلدئید مولکولی دي. مالون )3(مناسب براي بررسی مقدار آسیب غشاي سلولی و فشار اکسایشی است  يهاشاخصو  عواملاز  2آلدئیددي
. این وضعیت در نهایت احتمال دارد به شودیمپستانداران تولید  يهاسلولو در  استآزاد  يهاکالیرادو  هادانیاکس يهارمجموعهیزاز 

براي تعیین آسیب  یآلدئید شاخص و معیار مناسبدي. در حقیقت، مالون )4(شود منجر بیماري  ةگسترد علائممرگ سلولی همراه با 
تولید  ةدهندنشان ویک نشانگر استرس اکسیداتیو در پلاسما و ادرار  آلدئیدمالون دي نیهمچن. )5(غشاي سلول و فشار اکسایشی است 

ورزش از  یدانیاکسیآنت تأثیرات. از سوي دیگر )6(کلیوي است  يهايماریبهمچون دیابت، فشار خون بالا و  ییهايماریبسیستمیک در 
 ،)9( ابدییماکسیژن فعال در عضلات طی فعالیت ورزشی افزایش  يهاگونه. تولید )8 ،7(مسیرهاي متفاوتی بررسی شده است 

. این در حالی است که )10(ولی است لسداخل يهااندامآزاد متوجه غشاي سلولی و غشاي  يهاکالیرادبیشتر اثر تخریبی  کهيطوربه
 نیترعیشااز طرف دیگر، اضطراب از  .)11(آزاد است  يهاکالیرادتخریبی  تأثیراتضداکسایشی اولین خط دفاعی در برابر  يهامیآنز

شود و بر عملکرد شناختی در انسان تأثیر بگذارد. این اختلال منجر به کاهش کیفیت زندگی  تواندیمروانی است که -اختلالات عصبی
 زااسترس است که با افزایش برانگیختگی فیزیولوژیکی و رفتاري پس از قرار گرفتن در معرض رویدادهاي ايوضعیت عاطفی پیچیده

شناخته شده  یشیپرروانکه در فرایندها، رفتارهاي عصبی اساسی و در پاسخ به داروهاي ضد  هاستمدتمرتبط است. تفاوت جنسیتی 
  .)12(است 

در  نیکلینوسایم. شودیماستفاده  )13(باکتریالی  يهاعفونتهاست که در تتراسایکلین ةخانوادمتعلق به  کیوتیبیآنت، نیکلینوسایم
 يهامدل، )14(بیماري پارکینسون  MPTPموش  ،ایسکمی مغزي عصبی، از جمله مدل يهايارمیبو  CNSحاد  يهامدلسایر 

در  نیکلینوسایمة امیدوارکنند ییکارا. با توجه به شودیماستفاده بیماري هانتینگتون  و موش اسکلروز جانبی آمیوتروفیک ۀتراریخت
فعالیت مهاري  نیکلینوسایمشواهد اساس  بربر این علاوهاست.  یو قابل تحمل خطریبکلی داروي  طوربه ،بالینیپیش يهامدل

 ۀدهاین در حالی است که در   .)15( بازي کند یدانیاکسیآنت یعصباثر محافظت  سازوکارو نقش مهمی در  ردداآزاد  يهاکالیراد
اختلالات متابولیک و عصبی روانی مانند اضطراب در انسان و جوندگان  تواندیمکه ورزش منظم  انددادهنشان بسیاري ات قیقتحگذشته، 

بیان کردند اضطراب جسمانی  نقش تمرینات ورزشی بر علائم اضطرابی ) در بررسی2017. لوتون و همکاران ()16 ،1(را بهبود بخشد 
 ریتأث، این در حالی است که فعالیت بدنی در کاهش اضطراب و بهبود سلامت روانی افراد دهدیممشارکت در فعالیت بدنی را کاهش 

  یضدالتهاب تأثیرات تواندیم از طریق تعدیل عملکرد آمیگدال هوازي ) گزارش کردند ورزش2019. چن و همکاران ()17(مثبتی دارد 
نشان دادند ورزش منظم در کاهش اضطراب و نگرانی بزرگسالان نقش  تحقیقی) طی 2020. گوردون و همکاران ()18(داشته باشد 

 يهامدلرفتارهاي مشابه اضطراب و استرس اکسیداتیو را در  چشمگیري طوربهمثال ورزش شنا  رايب. )19(داشته باشد  تواندیمپررنگی 
ن دادند ورزش شنا موجب نشا تحقیقی) طی 2016. نوناتو و همکاران ()21 ،20( دهدیمعصبی کاهش  يهايماریبمختلف جانوري 

روي  تحقیقی) طی 2021. کالوندي و همکاران ()22( شودیم هاموشدر مغز  یدانیاکسیآنتکاهش استرس اکسیداتیو و افزایش دفاع 

                                                 
1. Hypothalamic-Pituitary-Adrenal (HPA) 
2. Malondialdehyde (MDA) 
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. )23(است  مؤثرتر D3از مکمل ویتامین  یدانیاکسیآنت يهامیآنزتمرینات مقاومتی و استرس اکسیداتیو نشان دادند که ورزش در تقویت 
با  شدههیتغذو  توزانیمکمل ک ةکنندافتیدر يهاموشدر  ویداتیبه کاهش استرس اکس شنا ناتیتمردادند  نشان) 2021و همکاران ( یزلق
به بررسی اثر تمرینات  يامطالعهتاکنون گرفته، مشخص شد صورت يهایبررس. از طرف دیگر با )24( شودیممنجر پرچرب  ییغذا میرژ

یک دوره تمرینات  ریتأثبررسی  تحقیقپرداخته است. هدف کلی این نبر روي عفونت دوران کودکی  نیکلینوسایمبا داروي  همراه ورزشی
آلدئید در هیپوکامپ و پرفرونتال کورتکس ح اضطراب و سطح مالون ديپس از عفونت دوران کودکی بر سط نیکلینوسایمشنا و داروي 

 است. NMRIنژاد  يهاموش
 

 پژوهش  یشناسروش

  کنندگانشرکت و پژوهش طرح

ت شناختی و رفتاري سالاري اختلالا ۀسسؤگرم در م 28-22و وزن روز  90-80 یبیسن تقر با NMRIچندین سر موش ماده و نر نژاد 
آنها  اریدر اخت یکاف يذاغ و آب و ينگهدار گرادیسانت ۀدرج 23±1 يو دما یکیساعت تار 12و  ییساعت روشنا 12 ينور طیدر شرا

س صبح ، سپشده دهدرون یک قفس قرار دا يریگجفت منظوربههر حیوان ماده و نر ، طیبا مح ي. پس از دو هفته سازگارداده شدقرار 
یوان حو شد ول بارداري در نظر گرفته نال روز ای. در صورت وجود پلاك واژ)25(داري چک شد شاخص بار عنوانبهروز بعد پلاك واژینال 

 يهاگروهو درون شده ز مادر جدا روزگی فرزندان نر ا 21نگهداري شد. در در آن فرزندان آمدن  ایبه دنبه قفس جدا منتقل و تا زمان 
پنج ه ن نوجوانی بسحیوانات در  پس از تولد (یک هفته پس از جداسازي از مادر)، 28در روز  .شدندتایی در هر قفس مجزا نگهداري پنج

. این گروه ورزش اندهکردین دریافت فقط در دوران کودکی سال واناتیحرل که گروه کنت ،اول گروه: شدندتایی به شرح زیر تقسیم دهگروه 
 کندینمرزش . این گروه واندکردهساکارید دریافت پلیلیپودر دوران کودکی  واناتیح ،دوم گروه)؛ کنترل( کندینمو دارو دریافت  کندینم

نی ورزش ، در نوجوااندکردهساکارید دریافت لیپوپلیدر دوران کودکی  واناتیح ،سوم گروه)؛ ساکاریدپلیلیپو( کندینمو دارو دریافت 
روي ، در نوجوانی داانددهکرساکارید دریافت پلیلیپودر دوران کودکی  واناتیح ،چهارم گروه)؛ ساکارید+ورزشپلیلیپو( کنندیم
، در اندکردهت ساکارید دریافپلیلیپو در دوران کودکی توانایح ،پنجم گروه ؛)ساکارید+مینوسایکلینلیپوپلیکنند (میدریافت  نیکلینوسایم

 ).ساکارید+ورزش+مینوسایکلینلیپوپلی( کنندیمدریافت و ورزش  نیکلینوسایمنوجوانی داروي 

 ق یتحق يروند اجرا

 روز 15ز مادر به مدت ا واناتیسوم و پنجم پس از تولد ح هايدر روزعفونت در کودکان،  يالقا منظوربهآمدن فرزندان،  ایبه دنپس از 
. )26( شدندقفس دیگر منتقل  به 2یکل ایشیاشر يباکتر 1دیساکاریپوپلیل لوگرمیبر ک کروگرمیم 50دوز  کدریافت یمنظور بهو  هشدجدا 

. سپس حیوانات به کردنددرصد) را دریافت  9/0. یک گروه هم حلال لیپوپلی ساکارید (سالین گرفتانجام  یرپوستیز صورتبهتزریقات 
روز پنج  ياهفته. گرفتندتحت انجام ورزش شنا قرار  روز) 28هفته ( چهاربه مدت  یروزگ 56تا  28از  واناتیح. شدندقفس مادر منتقل 
 30ارتفاع  و 80تانک گرد (قطر  کیدر  واناتیحروز در هفته حیوانات استراحت کردند. دو ، )20( انجام گرفت ریورزش به شرح ز

ساز در موجشش موتور  وانات،یاز شناور شدن ح يریجلوگ ي. براگرفتند) قرار گرادیسانت درجۀ 32 ± 1حرارت  ۀدرج) پر از آب (متریسانت
کاهش  يبرای قیتطب ةدورورزش شنا). در  ۀمرحلو  یقیطبت ۀمرحلروش، دو مرحله وجود دارد ( نی. در اگرفتندمختلف تانک قرار  يایزوا

با روش کار قرار داده  يسازگار منظوربه) متریسانت 5( عمقکم یدر آب قهیدق 10اول به مدت  ۀهفتدر طول  واناتی، حاز آب یاسترس ناش
است. عمق آب و مدت زمان شنا  جلسههر  نیب قهیدق 10استراحت  ۀفاصلبا  ياقهیدق 10 يسه جلسه شنا ایشنا شامل دو  ۀمرحل. شدند

 واناتی. ح)1(جدول  یافت شیدر روز افزا قهیچهارم) دقسوم و  هاي(هفته 30دوم) تا  ۀهفت(در  20از  و متریسانت 15به  5از  جیتدربه

                                                 
1. Lipopolysaccharide 
2. Escherichia coli 
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زمان انجام ورزش شنا بین ساعت  .دشدنگرد و بدون آب قرار داده  ياحوضچهدر  کردند ورزش ی کهواناتیبدون ورزش به مدت مشابه ح
بر کیلوگرم  گرمیلیم 20را با دوز  نیکلینوسایمصفاقی داروي  صورتبهت دو هفته به مد یروزگ 42تا  28از  واناتیحبود.  16تا  12

ارزیابی اضطراب از منظور به. گرفتصبح انجام  11تا  10درون سالین حل شد. تمام تزریقات در ساعت  نیکلینوسایم. )27( کردنددریافت 
سنجش اضطراب حیوانات درون  منظوربهروزگی)،  100استفاده شد. حیوانات پس از رسیدن به بزرگسالی ( 1باز يفضا تست اضطراب

 دیسفبه رنگ  ايهجعباین ابزار از  .شودیمی استفاده حرکت تیاضطراب و فعال بررسی يبرا فضاي بازتست . گرفتندقرار  فضاي بازدستگاه 
. این دستگاه شده است میتقسمساوي  یقسمت مربع 16 این دستگاه بهکف  .است) متریسانت 40×40×0از جنس چوب ام دي اف (

ون در قهیدقپنج مدت  هب هر حیوان .است) هاوارهیدکنار  ياهیحاشمربع  12مربع مرکزي) و کناري ( 4همچنین شامل دو قسمت مرکزي (
 شاخصه  رفتار دو نیکاهش ا .شدثبت دستگاه  )مربع وسط چهارقسمت مرکزي ( در تعداد ورود شده ويسپر زمان و گرفت قراردستگاه 

 .)28(شد محسوب  وانیح یاضطرابشبه
 

 پروتکل تمرینات شنا .1جدول 

 شنامرحلۀ  (دقیقه) مدت فعالیت متر)(سانتی عمق هفته

 ياقهیدق 10 ۀوهلیک   10  5 اول

 ياقهیدق 10 ۀوهلدو   20  10 دوم 

 ياقهیدق 10 ۀوهلسه   30  15 سوم 

 ياقهیدق 10 ۀوهلسه   30  15 چهارم 

 

 ;mg/kg 5( نیلازی) و زاmg/kg; Alfasan, Woerden-Holland 50( نیمکتا با هاموش، يرفتار يهاتست لیپس از تکم
Alfasan, Woerden-Holland (نیکتام با )50 mg/kg( نیلازیو زا )5 mg/kgسپس خون از قلب  .شدندداده  قیعم یهوشی) ب

سپس سر  ،مرد وانیز آن حخون از مغز صورت گرفت و پس ا يسازخارج منظوربهسرد  نیتوسط سال وژنیو عمل پرفشد  يآورجمع
مغزي در یک ناحیۀ هر . دشو نواحی هیپوکامپ و پرفرونتال کورتکس جدا کامل استخراج  صورتبهجدا و جمجمه باز و مغز  وانیح

. شد ينگهدار عیما تروژنیبلافاصله در ن يجداسازمغز هم پس از . شدقرار داده  گرادیسانتدرجۀ  80 یمنفمیکروتیوب استریل در 
 TBS plus 0.2% Triton X-100, 2 mM EDTA, PBS 1 mMبافر ( تریکرولیم 500 در حجمبافت مغز ابتدا که  صورتنیبد

PMSF, and protease inhibitor cocktailوژیفیسانتر قهیدق 15به مدت  گرادیسانت ۀدرج 4 ي. سپس در دماشد زی) هموژنا 
)Eppendorf; 15000 g(  تیموجود با استفاده از ک نئیمجموع پروتو  يآورجمع ییرو عیسپس ماو Bicinchoninic Acid  شرکت
با  سیگماشرکت  تیبر اساس روش کار موجود در ک آلدئیدديمالون سنجش براي  شدهيآورجمعآخر، مایع مرحلۀ . در شدسنجش  گمایز

 .شدنورسنجی استفاده  کیاستفاده از تکن

 يروش آمار

 هاگروهو براي بررسی تفاوت میانگین  2ویلک-گروه از آزمون شاپیرو پنجدر هر  هادادهودن توزیع نرمال ب فرضشیپبررسی  منظوربه
 و P > 05/0 يدارامعندر سطح آماري  يهاآزمونتمامی با آزمون تعقیبی توکی استفاده شد.  کطرفهیاز روش آماري آنالیز واریانس 

 . گرفتانجام  26نسخۀ  SPSS افزارنرمتوسط 
                                                 
1. Open field 
2. Shapiro-Wilk 
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 پژوهش  ياهافتهی

 ارائه شده است. 1پژوهش در جدول  يهاگروهاز متغیرهاي مورد پژوهش در  آمدهدستبهاطلاعات توصیفی میانگین و خطاي استاندارد 
بررسی گروه مورد  پنجدر  هاموش فضاي بازشده در تست سپريزمان  نیانگیمبین  کطرفهییانس وار یلتحلبر اساس نتایج آزمون 

نشان داد  هاموش ةشدسپريسی نتایج حاصل از آزمون توکی براي امتیاز زمان ر)؛ برF ،001/0= P=658/5وجود دارد ( اختلاف معناداري
 ورزش+دساکارییپللیپو)، با گروه P=001/0( نیکلینوسای+مدساکارییپللیپو)، با گروه P=001/0( ساکاریدلیپیبا گروه  کنترلگروه 

)001/0=P 002/0( نیکلینوسایم +ورزش+دساکارییپللیپوگروه با  دساکارییپیل)، گروه=P با گروه  +ورزشدساکارییپللیپو) و گروه
 تفاوت معناداري مشاهده نشد.  هاسهیمقا) تفاوت معناداري مشاهده شد. اما در سایر P=012/0( نیکلینوسای+ورزش+مدساکارییپوپلیل

گروه مورد  پنجدر  هاموش فضاي بازتعداد ورود در قسمت مرکزي تست  نیانگیمبین  کطرفهییانس وار یلتحلهمچنین نتایج آزمون 
در رابطه با  دهدیم)؛ بررسی نتایج حاصل از آزمون تعقیبی توکی نشان F ،001/0= P=450/12اختلاف معناداري وجود داشت (بررسی 

) و گروه P=006/0( نیکلینوسایم + دساکارییپوپلیل )، با گروهP=003/0( دیساکاریپیل با گروه کنترل، گروه فضاي بازتعداد ورود در تست 
اختلاف  هاسهیمقا) تفاوت معناداري مشاهده شد. در رابطه با سایر P=039/0( نیکلینوسای+ورزش+مدساکارییپوپلیل گروه با ساکاریدلیپی

 معناداري مشاهده نشد.

اختلاف بررسی گروه مورد  پنجدر  هاموشر هیپوکامپ آلدئید دديمالون  نیانگیمبین  کطرفهییانس وار یلتحلنتایج آزمون  
هیپوکامپ تنها در  آلدئیدديکه سطوح مالون  دهدیموکی نشان آزمون ت)؛ نتایج حاصل از F ،025/0= P=099/3(را نشان داد معناداري 

تفاوت معناداري مشاهده  هایبررسدر سایر اختلاف معناداري دارد.  نیکلینوسایم + ورزش + دساکارییپوپلیلبا گروه  دیساکاریپیل در گروه
 هاموش فرونتالي پرآلدئید در ديمالون  نیانگیمبین اختلاف معناداري را  کطرفهییانس وار یلتحلهمچنین نتایج آزمون  ).1نشد (شکل 

 فرونتالي پر آلدئیديدوکی براي سطوح مالون آزمون تحاصل از  یجنتا )؛F ،001/0= P=643/8( نشان دادبررسی گروه مورد  پنجدر 
ورزش  +دساکارییپوپلیل و با گروه) P=005/0( نیکلینوسای+مدساکارییپوپلیل گروه با) P=001/0( دیساکاریپیل با گروه کنترل نشان داد گروه

)007/0=P ( هاسهیمقاسایر  مورد. در دارداختلاف معناداري ) 2نمودار تفاوت معناداري مشاهده نشد.( 

 
 بررسیمورد  يهاگروهتوصیفی متغیرهاي اصلی پژوهش در  يهاشاخص. 2جدول 

دیساکاریپیل کنترل متغیر  
 دیساکاریپوپلیل

نیکلینوسایم+   
 دیساکاریپوپلیل

ورزش +  

 +دیساکاریپوپلیل
 + ورزش

 نیکلینوسایم
 

MDA هیپوکامپ 
)nmol/mg( 

32/1 ± 630/4  1/6 ± 890/5  43/1 ± 7/4  04/1 ± 340/4  00/1 ± 950/3  

MDA پروفرونتال 
)nmol/mg( 

20/1 ± 350/3  65/1 ± 3/6  22/1 ± 470/5  11/1 ± 420/5  28/1 ± 040/4  

 فضاي بازشده در سپريزمان 
 (ثانیه)

78/16 ± 90/57  68/7 ± 80/25  14/12 ± 60/34  78/7 ± 10/29  81/13 ± 40/47  

4/23 ± 4/5 (تعداد) فضاي بازتعداد ورود در   58/5 ± 6/14  81/3 ± 1/15  86/4 ± 1/18  75/5 ± 30/21  
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 دساکارییپیلپژوهش. * تفاوت معنادار نسبت به گروه  يهاگروه در هیپوکامپ آلدئیدديمیانگین سطوح مالون مقایسۀ  .1نمودار 
)05/0<P( 

 
با کنترل پژوهش. * تفاوت معنادار نسبت به گروه  يهاگروه فرونتالي پرر د یدآلدئ يسطوح مالون د یانگینم یسۀمقا .2نمودار 

 )P=007/0( ورزش+دساکاری¬یپوپلیل ) و با گروهP=005/0( نیکلینوسای+مدساکاری¬یپوپلیل) با گروه P=001/0( دساکارییپیلگروه 

* 

* 
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 ي ریگجهینتبحث و 

ح بر سط یودکفونت دوران کعپس از  نیکلینوسایم يشنا و دارو اتنیدوره تمر کی ریتأثکلی هدف از پژوهش حاضر، بررسی  طوربه
پژوهش، بهبود  يهاافتهیر از یکی دیگبود.  NMRI نژاد يهاموشو پرفرونتال کورتکس  پوکامپیدر ه دیآلدئيداضطراب و سطح مالون 

 + رزشو + داکاریسیپوپلیلگروه  در اي بازفضشده و تعداد ورود در تست سپريزمان  کهيطوربهبود.  فضاي بازسطوح اضطراب در تست 
، جعفرزاده )29( همکاران و روزنبلات قیحقت جینتا کاهشی بود. دساکارییپوپلیلافزایشی و در گروه  هاگروهدر مقایسه با سایر  نیکلینوسایم

 .استحاضر تحقیق همسو با  )31(و اسفندیاري غریبوند و همکاران  )30(باغان و همکاران 

چند . هر)33 ،32( گذاردیم وخولقخمخربی بر مغز و  راتیتأثزندگی اولیۀ در مراحل  ازاسترسکه حوادث  انددادهنشان تحقیقات 
افسردگی و بهشفتارهاي ردر درمان  ،کنندیمبرخی تمرینات اجباري همچون تردمیل که از شوك الکتریکی در حین تمرین استفاده 

محیط  عنوانبه تواندیمدر آب  يورغوطهدلیل ماهیت به. نتایج حاضر بیانگر این است که تمرینات شنا )34(اضطرابی مفید واقع نشدند 
ا انگیزش و و مرتبط ب مدارهاي عصبی يریگشکلدر  ی. انجام فعالیت بدنی در دوران کودکی عامل و کنشگر مهمه شودامن در نظر گرفت
جاد استرس توکندري همچون ایگرفته در اوایل زندگی ممکن است با برخی اختلالات در میصورت يهایبررس. )35(ست ارفتار اجتماعی 

گر این ه بزند و ایتوکندري صدممبه عملکرد  تواندیمکه استرس  دهدیماخیر نشان  يهاسالاکسیداتیو همراه باشد. نتایج تحقیقات 
در را  ی و اضطرابناختی همچون افسردگمغزي و اختلالات ش يهابیآسو سازد میجه مواعملکرد آن را با اختلال  ،استرس مداوم باشد

به مغز  تواندیماگهانی محیط ناسترسی و تغییرات  يهاشوكند در طول تکامل مغز اهنشان داد هایبررس. )37 ،36(خواهد داشت پی 
فزایش نیاز به پایین و ا یدانیاکسیآنتنابالغ، سطوح  يهاسلولآسیب وارد کند، این آسیب با کاهش انرژي موجب تشکیل تعداد زیادي از 

ورزش و  اده شد، تیمار بادو نشان  یبررس فضاي بازنیز، سطوح اضطراب از طریق تست تحقیق . در این )38( شودیمانرژي بالا مشخص 
 ند. از افزایش اضطراب ناشی از عفونت در دوران کودکی جلوگیري ک تواندیم نیکلینوسایمدارویی مداخلۀ 

در  یهابضدالتوامل مجدد از ع ةاستفاد. شده است هادشنیپ قوي یضدالتهابتأثیرات از جمله  ،نیکلینوسایم ياثر برا سازوکار نیچند
 کی عنوانبه .انددادهرا نشان  ياارکنندهدویام جینتا کارآزمایی بالینی نیچند چراکه ،است بررسی شده ياندهیفزا طوربه یدرمان افسردگ

 ارند.د -5/0تا  -3/0 باًیثر تقرا ةاندازبا  یقطبتکو  یدوقطب یافسردگ يبرا یمتوسط یضدافسردگ تأثیرات یضدالتهابکلاس، عوامل 
 ياهیولاشواهد  یفعل لیوتحلهیتجز. کندیم تیحما یدر درمان افسردگ یمنیا ستمیاز هدف قرار دادن س وضوحبهاکنون  متعددي واهدش

ع تمام علل و قط یانبجعوارض  از یشابهمبا نرخ  یکل طوربه نیکلینوسایم. دهدیمارائه  نیکلینوسایمقابل توجه  اضطرابیاثر ضد يرا برا
ه ممکن کاست بسیار پایین  نیکلینوسایممقاومت به  انددادهدارویی نشان  يهایبررس .)29(جواب داده است  یخوببهبا دارونما  سهیدر مقا

 .)39(دلیل مصرف کم آن در جامعه به نسبت تتراسایکلین باشد بهست ا

 ندیفرا در نیسروتون یناپسیسپس و یناپسیسشیپ يهارندهیگ يبر رو یاثربخش قیاز طر احتمالاًو استفاده از دارو  یورزش تیفعال
بر  یربخشاث باو  يمرکز یعصب مستیخون به س انیجر شیورزش شنا با افزا احتمالاً نیا برعلاوه. کنند ینیآفرنقش یو افسردگ اضطراب

سیستم لیمبیک،  ملهجبا مناطق مختلفی مغز از  HPAمحور  .شودیم یهش اضطراب پس از عفونت دوران کودکموجب کا ،HPAمحور 
 بیشتر سیستم عصبی يریپذکیتحرفعالی و بیشزندگی فرد موجب اولیۀ  يهادوره. اضطراب در افتدیمآمیگدال و هیپوکامپ اتفاق 

، زیردرونغدد  ازحدشیب یدهپاسخفزایش ادر نهایت موجب تأثیرات شود. این میعصبی  يهادهندهانتقالدیگر  يهاستمیسمرکزي و 
 ،شودیمه س و تنش مواجبا استرپیوسته . وقتی فرد در مراحل بعدي زندگی شودیمرفتاري  يهاتنشدستگاه عصبی خودمختار و 

پنهان بهداشتی  يهاهنیهزافزایش  وزندگی روزمره موجب اختلال در  هاتنشبا توجه به تکرار و فراگیر بودن این اضطراب و  تواندیم
 تلال اضطراباخ اصطلاحدر شود که میکودك در مراحل بعد  ازحدشیببه احتمال زیاد موجب نگرانی  یشناختروانشود. این مورد 

 .)40( کندیم ینیبشیپرا در فرد  زااسترسموضوعات بالقوه بیشتر و  شودیمخوانده فراگیر 
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، از ییغشا دیپیل ونیداسیپراکس یعیطب ییمحصول نها کی، MDA. هاستیچرباز جمله محصولات جانبی پراکسیداسیون  1آلدئیدديمالون 
محصول  نیترمطالعه موردو  نیتریاصل دیآلدئيدمالون . )41( آزاد است يهاکالیراداز  یناش بیآس يمتداول برا يومارکرهایب

با  نشدهاشباعچرب  يدهایاس ونیداسی، پراکسیکیولوژیب يهانمونهدر  MDA یمنبع اصل. است نشدهاشباعچرب  يدهایاس ونیداسیپراکس
در هیپوکامپ و پرفرونتال متعاقب  MDAحاضر کاهش سطوح تحقیق  يهاافتهی. یکی از )42( است لنیمضاعف مت وندیچند پ ایدو 

و ورزش کاهش  نیکلینوسایمهفته تیمار با داروي چهار پس از  MDAبود. در پژوهش حاضر سطوح  نیکلینوسایمانجام ورزش و مصرف 
 در نیکلینوسایم+  ورزش+  دیساکاریپوپلیل گروهروه هیپوکامپ گ MDAنشان داده شد سطوح  داشت. هاگروهدیگر معناداري نسبت به 

مداخلۀ اثر  دهدیماما این تغییرات به سطح معناداري نرسید. این تغییرات نشان  ،کاهش معناداري پیدا کردساکارید لیپوپلیبا گروه  سهیمقا
  .NMRIژاد هاي نشموبهتري دارد تا بخش پري فرونتال  یاثربخشهیپوکامپ  MDAدارویی و ورزشی بر 

 )10(پور و همکاران یوسفهاي یافتهاما با  ،همسوست )44(و همکاران  گوپت و )43(و همکاران  والادوتحقیق این یافته با نتایج  
، یدانیاکسیآنت) گزارش کردند تمرینات ورزشی منظم تناوبی، با ایجاد سازگاري مفید در سیستم 1396پور و همکاران (یوسف. مغایر است

دیابت که  ندنشان داد پژوهشی) طی 2021فر و همکاران (متین. )10(ساخته است  ترمقاومبدن را در مقابل تولیدات استرس اکسیداتیو 
و استرس  نیبه اضطراب، گلوکز و انسول هیدر مغز موش، وزن بدن، علائم شب 2دیسولفيد ونیگلوتات و MDAسطح  شیبا افزا دونوع 
نشان  وضوحبه آنها يهاافتهی د.معکوس کر یابتید يهاموشرا در ها شاخص نی. جالب است که ورزش شنا ادهدیم شیرا افزا ویداتیاکس
مشابه  ي، بر رفتارهادونوع  ابتیمبتلا به د يهاموشمغز در  ویداتیو استرس اکس نیکه ورزش شنا با کاهش مقاومت به انسول داد

) نشان دادند مقاومت به انسولین و آدیپونکتین افزایش و میانگین سطوح مالون 2017الباشی و همکاران ( .)45( گذاردیم ریاضطراب تأث
 جهیو در نت نیبر کاهش مقاومت به انسول یمثبت ریتأث يکه ورزش هواز کردند يریگجهینتآلدئید و گلوکز ناشتا کاهش پیدا کرد. آنها دي

و شمارش  دیآلدئيد، مالون  C یواکنش نیسطوح پروتئبه بررسی  پژوهشی) طی 2017آلفرد و همکاران ( .)6( دارد ابتیکاهش عوارض د
از  پسساعت  24، چهار و کیدر  C یواکنش نیو پروتئ دیآلدئيدسطح مالون پرداختند.  از حاد پسو  پیش ناتیمطلق در تمر تیلنفوس

مطلق  يهالینوتروفمطلق و تعداد  يهاتیلنفوستعداد  کهیدرحال ،بالاتر بود ريچشمگی طوربهاز ورزش  ۀ پیشمرحلبا  سهیورزش در مقا
، هاتیلنفوساز ورزش تعداد مطلق  پس هاساعت، نیاز تمر پیش ۀمرحلبا  سهی. در مقادبو شتریب يدارامعن طوربهساعت و چهار  کیدر 

فاز  يهاواکنش ةدهندنشانکه  ابدییم شیحاد افزا ناتیدر تمر دیآلدئيدو مالون  Cواکنشی  نیها، غلظت پروتئلینوتروفتعداد مطلق 
 .)8( ستزااسترس يدادهایحاد در رو

در بافت  MDAو  یدانیاکسیآنتهفته تمرین اینتروال شدید تفاوت معناداري در میزان ظرفیت تام  ششاز پس توماس و همکاران 
که است  توأم صورتبهو ورزش  نیکلینوسایم. دلیل این ناهمسویی به احتمال زیاد استفاده از داروي )46(کبد و قلب مشاهده نکردند 

خود را اعمال کند. اثر هریک از این مداخلات در این بررسی نشان داد که توانایی کاهش را در مقایسه با  یضدالتهابتأثیرات توانسته است 
در  LPS. ترکیب این دو مداخله همزمان موجب کاهش معناداري نسبت به گروه رسدینماما به سطح معناداري  ،دارند LPSگروه 

 یچرب ونشدن اکسیداسی ترنهیبهبراي کاهش شاخص پراکسیداسیون لیپیدي، سازگاري لازم  رسدیمنظر بهپره فرونتال شد. هیپوکامپ و 
ورزش از طریق است.  شده يریجلوگ ونیداسیاکس ریمس در یاضاف ژنیاکس از یناش عوارض از و آمده وجودبه ازیمورد ن يانرژ نیتأم يبرا

و ساختمان  هاسلولنفرین، پروستانوئیدها و فعالیت ماکروفاژها بر عملکرد اکسایشی نوراپینفرین، اپیهمچون  ییهاهورمونافزایش 
 کیوتیبیآنت کی نیکلینوسایم .)47( شودیماست و موجب افزایش فشار اکسایشی و پراکسیداسیون لیپیدي  اثرگذارسلولی غشاي 
 يبر رو نیکلینوسایم مینقش مستق در مغز است. الیکروگلیم يهاسلولمهار  يبرا یانتخاب نسبتاً تأثیرات از یعیوس فیبا ط یضدالتهاب

ا ب شدهفعال نازیک نیپروتئ يسازفعال است. شدهکیتحر NMDAبا مسدود کردن  NMDA تیکاهش سم شامل الیکروگلیم يهاسلول
38p خاص  ةمهارکنند یک که نیکلینوسایم .شودیم انیب الیکروگلیم يهاسلول يکه بر رواست  یالتهاب ۀواسط کی، 38p 3 توژنیم

                                                 
1. Malondialdehyde 
2. Glutathione disulfide (GSSG) 
3. mitogen-activated protein kinase (MAPK) 
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MAPK کندیمرا مسدود  یها و التهاب عصبیتوکینس يآزادساز یجۀنتدر  وکرده  جلوگیريبه هسته  1یپوکسیژنازل-5از انتقال  است. 
 دی، اکس2-ژنازیکلواکسی، سC نازیک نی، پروتئA2 پازی، فسفولMMPsمختلف ( يهامیآنزشامل مهار  نیکلیانوسیم یضدالتهاب تأثیرات

 يرو میرمستقیغ تأثیرات ) است.یو کموتاکس یضد آپوپتوز، مهاجرت سلول تأثیرات ،یالتهابشیپ يهانیتوکی(س رهایسنتاز) و مس کیترین
 PHضد  تأثیرات نی. بنابراشده است شنهادیآن پ یکمک به اقدامات محافظت يها براورونن يرو یو حت هاتیگودندروسیال ها،تیآستروس

مشاهدات ما  نیا وجود با .شودیمرا شامل  نگیگنالیس يرهایمس نیاز ا یکیاز  شیاحتمالاً ب الیکروگلیم يهاسلولبر  نیکلینوسایم
 PH يولوژیزیخودمختار مغز در پاتوف یۀناح کیدر  الیکروگلیم يهاسلولاز دخالت  شینما نیآنها اول رایز ،ماندیم یهمچنان مرتبط باق

  .)48( هستند

 نیدر چند ویداتیاکس بیدهد، که به آس شیرا افزا ژنیفعال اکس يهاگونه دیتول تواندیم MDD دهدینشان م يمتعدد يهاگزارش
 یوانیح يهارا در مدل تأثیرات نیا یکل طوربه یضدافسردگ يو درمان با داروها شودیممنجر  وخوخلق میدر تنظ ریمغز درگ یۀناح

. شودیمفرونتال پريدر  ویداتیاکس بیو آس يکار ۀحافظنقص  سبب نیمزمن کتام زیکه تجواست  شدهداده نشان  .کندیمعکوس م
 شیافزا NAcو  پوکامپی، هفرونتالپريتوسط استرس در  لیکربون نیو پروتئ MDAنشان داد که سطح  یقبل تحقیق ن،یبر اعلاوه

مادر،  تیمتفاوت، در محروم طوربه .)49( مغز بود يساختارها یدر برخ رییغقادر به معکوس کردن ت نیکلینوسایم زیحال، تجو نی. با اافتی
را معکوس  تأثیرات نیا فرونتالپريدر مینوسایکلین وجود داشت، اما درمان با  پوکامپیو هفرونتال پريدر  دازیلوپراکسیم تیفعال شیافزا

نقش دارد و  يدیپیل ونیسدایوجود دارد. در پراکس الیکروگلیم يهاسلولها و تیمونوسها، لینوتروفدر  دازیلوپراکسیم مید. آنزردنک
 يهانیتوکیس دیتول سبب 4دازیلوپراکسی، مROSبر علاوه .)49( کندیم زیرا کاتال دیو کلر 3دروژنیه دیاز پراکس 2 پوکلرویه دیاس لیتشک

 يهانیتوکیسدر مورد  ن،یبر اعلاوهنقش دارند.  پوکامپیرفتن نوروژنز ه نیو از ب یعصب يهايماریبکه در  شودیم یالتهابشیپ
 کی سمیمورفیپل نیب یبتمث یبستگمرتبط است. هم انساندر  یبا افسردگ MPOکه سطوح بالاتر  انددادهنشان  تحقیقات ،یالتهابشیپ

 ازحدشیب دیکه تول انددادهنشان  هاپژوهش. مکرر در انسان مشاهده شد یو افسردگ MPO ةپروموتر ژن کدکنند یۀناحمنفرد در  دینوکلئوت
سطح  شیبا افزا نینهمچ ی. افسردگشودیممنجر  یعصب تیسم جهیو در نت یو التهاب ویداتیاکس يندهاایفربه  ،تروژنیفعال ن يهاگونه
 شیمادر، افزا تیحروممزمن و م فیاسترس خف يهانشان داد که در پروتکل حاضر تحقیقهمراه است. در واقع،  تیتریو ن کیترین دیاکس

از  یرا در برخ تأثیرات نیا نیلیپتیتر یو آم نیکلینوسایم ن،یوجود داشت. درمان با کتام NAcو  پوکامپیدر ه تراتین/تیتریغلظت ن
و  ياجبار يشنا شیدر آزما یحرکتیب شیافزا سببنشان داد که استرس مزمن  نیهمچن یوانیح تحقیقاتمغز معکوس کرد.  ياختارهاس

 . )49( شودیتحت استرس م واناتیح NAcو  گدالیآم پوکامپ،یدر ه تراتین/تیترین يش محتوایافزا

 در یابضدالته تأثیرات NMRIنژاد  يهاموشدر  یاز عفونت دوران کودک پسشنا ورزش  انجام که داد نشان حاضر قیتحق جینتا 
بود و به MDAش تواند به کاهب بررسی در حاضر تحقیقشنا با شدت و مدت  ینیتمراستفاده از پروتکل  احتمالاً. ه استداشت پوکامپیه

و  نفرین، پروستانوئیدهانوراپینفرین، اپیهمچون  يهاهورمونشود. ورزش از طریق افزایش منجر سطوح اضطراب ناشی از بیماري 
سیداسیون یشی و پراکیش فشار اکسااست و موجب افزا اراثرگذسلولی غشاي و ساختمان  هاسلولفعالیت ماکروفاژها بر عملکرد اکسایشی 

ی را وران کودکی از عفونت دعوارض ناشی از اضطراب ناش تواندیم نیکلینوسایمبر این، ورزش شنا و داروي علاوه. شودیملیپیدي 
ا ونت دوران کودکی باشد که بدرگیر در عف يهاجنبهیکی از  تواندیم SODو  MDAنشان داده شد تغییرات تحقیق کاهش دهد. در این 

روش  تواندیمدارو)  ورزش با تمرینی موجب تغییر روند اکسایش در عفونت دوران کودکی شود. این روش (ترکیبمداخلۀ تیمار دارو و 
 .باشد یاثربخشو  مؤثر

 

                                                 
1. 5-lipoxygenase 
2. hypochlorous acid (HOCl) 
3. hydrogen peroxide (H2O2) 
4. Myeloperoxidase (MPO) 



ستی                                                                                                                  62 ستان ورزشی علوم زی  1401، دورة چهاردهم، شمارة چهارم، زم

 

 رکر و تشیتقد

 .میسپاسگزارپژوهش حاضر  يدر اجرا يهمکار و يمعنو تیحما سبببهپیام نور دانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش
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