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Abstract 
 

Background and purpose: Exposure to heavy metals like cadmium leads to toxicity in the body, 

and these toxins trigger the production of reactive oxygen species, or free radicals. Even small exposures to 

these substances can impair brain function. High-intensity interval training (HIIT) and bee pollen have been 

shown to combat these free radicals. The present study aimed to investigate the effectiveness of HIIT 

and bee pollen on brain-derived neurotrophic factor (BDNF) levels in rats exposed to cadmium. 

Materials and methods: In this experimental study, 25 Sprague-Dawley male rats, 8 weeks old 

with an average weight of  258 g, were randomly divided into five groups of five: (1) healthy control (HC), (2) 

cadmium (CD), (3) cadmium + bee pollen (PO), (4) cadmium + training (HIIT) and (5) cadmium + bee pollen 

+ training (HIIT-PO). The cadmium-treated groups (CD, PO, HIIT, and HIIT-PO) were exposed to cadmium 

administered as CdCl2 at a concentration of 400 mg/kg.L dissolved in water. Additionally, the PO and HIIT-PO 

groups received a daily oral gavage of 200 mg of bee pollen dissolved in 2.4 cc of normal saline. Prior to the 

training intervention, a VO2max test was conducted to determine the maximum intensity of the training 

sessions. Following this, an eight-week HIIT program was performed using the incremental Bedford protocol. 

Forty-eight hours after the final training and supplementation session, and following a 12-hour fasting period, 

the rats were anesthetized with ketamine (50 mg/kg) and xylazine (20 mg/kg). The hippocampal tissue of the 

brain was carefully extracted and BDNF levels were measured using an ELISA kit. The experimental data 

were analyzed using an independent t-test and two-way analysis of variance (ANOVA). 

Results: Cadmium caused a significant decrease in BNDF levels (P≤0.05). Both HIIT training and bee 

pollen individually demonstrated significant effects, increasing BDNF levels (P≤0.05). However, the interaction 

between HIIT training and bee pollen did not have a significant effect on BDNF levels in the mice (P≥0.05). 

Conclusion: Bee pollen, due to its antioxidant properties, increases BDNF levels in rats exposed to 

cadmium. Similarly, HIIT training enhances BDNF production in the hippocampus of cadmium-exposed rats 

exposed by influencing the angiogenesis system. However, the combined interaction of bee pollen and HIIT 

training does not produce a significant effect on BDNF levels in the hippocampus of these rats. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
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 پژوهشـی

 

و مصرف گرده گل بر  دیشد یتناوب اتنیتمر یک دوره یاثربخش
 ومیدر معرض کادم یهاموش BDNFسطح 

 
 1سام رحمانی چگنی
 2مهدی روزبهانی

 3سید علی حسینی

 4احمد همت فر

 5مسعود معینی

 چكیده
 شررمع  عگ وررعم  رر  قررر گ فررردر  عگ  فرررت دنررن م نرر کا   وم ررع  رروع امس وویرر     رروع   رر م ا  و هااد   ساااب  

 شرمع ترر هرو  زا ع  ر (  رو گ ع ارواReactive Oxygen Speciesهرو  دفروا    را)م  هو ووی  تملاع فممر        م   
    رع هو  زا ع  قوونر   ر   فرعه فل وو     گ ع اوا HIIT  ع  گاش تم مع ی نارع  غن گ   خرل   ور ا  معک      م ع   

 BDNF ورر نرط    فررعه فرل( HIIT  ورو شرعم وروا  ت رو و   ت ر ک ع گه  وخش  ثر ن ما  تفاا هعف  طولف  توضر 
 Brain-Derived Neurotrophic Factor )ومع مساعگ  فرت  وع   هو مش  

صرمگم  ورفررس  528هفرر     ام  8ن   ، ع  ل-نر  مش مر م) ع  نپر گ52عگ      طولف  ت رو ،  ها مواد و روش
 ، (PO) فررل+ فرررعه مسا،  رروع (CD) مسا،  رروع (HC)   ررررانررول      شررو لتررو 2فررر ه پرر   ورر   تصرروعد   مرخررو   

 ع ر نر  مساور  صرمگم  روع  مسا روع   معشع  ا( تق HIIT-PO    + فرعه فل+ ت ر مسا(    وع HIIT    ت ر مسا وع 
mg/kg.l۰۴۴ هو حنما عگ ز  و  فر ه   CD/PO/HIIT/HIIT-PO خمگ معه شع   گ ا م ) mg5۴۴  فرعه فرل عگcc5/۰ 
 ا  ت ر  تع  ثر شعم   ااتف  ور  وم   ا ت ر پاش  ( ع عه شعPO/HIIT-PO   هوو  صمگم فو  ژ و  فر ه  امر وا نول

نروی  پرس  ۰8نپس   شع  م وسوعدمگع   ش وو پر تال  دن  HIIT   شع   نپس هش  هفر  ت ر  نرفوعه vo2max زا مم
   رالا (   ا mg/kg2۴   اورو  نررفوعه  ا  ررو  هرو مش   نوی  موشرو 25عگ تول   ، عه   ا ل   جن   ت ر    ا زخر

 mg/kg5۴ن  ر ا  ا غن  نرخر ج شع   وو  نرفوعه  ا   پم و پاوود  ه نپسهمش شعمع  ا( و، BDNF شرع  رارف مرع اه  
  گ فردر ع ت    رقل   تحنال   گ ومس ع گ ه   مگع ت ن     تحنال قرزا مم  تمنطهو ع عه

  فررعه  HIIT(،  ثرر ت ر  روم ≥۴2/۴Pشرع  BNDFع گ نط    وع امس ووی   وهش  ف  توضر،  طولف  عگ ها یافت 
(    رو تفو رل   ر  ع  تروثار ≥۴2/۴Pع گ ومع و      صمگم  ر  ت ر  روم   فررعه فرل نرن    ر   درن  ش شرعمع  فل  ف 

 ( ≤۴2/۴Pهو مع ش    مش BDNFع گ  ور نط   ف  
 BDNF   اع م  نرن   درن  ش نرط  هو   طولف  توضر، فرعه فل وو تمج  و  خوصا  زمر ور  نوس  ودر  تنتاج سا
عگ هاپم و رپ  BDNFوو توثار ور نا ر  زم) مژمن ووی   دن  ش تملاع  HIIT  ت ر   شمع هو  عگ  فرت  وع امس    مش
 هو مع گع هاپم  و پ  مش BDNFع گ  ور نط    توثار  ف  شمع    و تفو ل     ع  ووههو  عگ  فرت  وع امس    مش
 

  شکوه  مش زا و ، BDNF، مسا، فرعه فل،  وع HIIT   ت ر واژه های کلیدی 
 

 E-mail: mehdi.roozbahani@iau.ac.ir            ینمس  م وم ع مشاعه ، ع مشکوه زا ع  نلا : ور جرع - یروزبهان یمهدمولف مسئول: 
 ر م ،ور جرع ،      تع ور جرع، ع مشکوه زا ع  نلا  ، وعم  افر ه ترو ،  گاش  ملمژ ناد  تخصص  ع رر  ع مش م  2
  ر م ،ور جرع ،      تع ور جرع، ع مشکوه زا ع  نلا  ، وعم  افر ه ترو وگ،  نروع  5
 ر م  ر عش ،   ،   تع  ر عش ، ع مشکوه زا ع  نلا   ، گاش  ملمژ نادفر ه   نروع،  3
 ر م ور جرع،   ،   تع ور جرع، ع مشکوه زا ع  نلا   ،وعم  افر ه ترو وگ،  نروع  ۰
 ر م ه ع م،   ،   تع ه ع م، ع مشکوه زا ع  نلا  ،  گاش  ملمژ نافر ه د وگ،  نروع  2

  :  25/8/2۰۴3م   : توگ خ تص             5۴/6/2۰۴3توگ خ  گجوع جه   صلاتوم :               55/2/2۰۴3توگ خ عگ ود 
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 و همکاران یچگن یسام رحمان     

 01         0413 آذر،  932م، شماره چهاردوره سي و                            مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                    

 پژوهشـی

 

 

 م دم 
 دررررررو رمگ ممگ تر داررررررک  شررررررر   ا  غررررررن 

 BDNF :Brain-Derived Neurotrophic Factor ،)

هو تفن      ا پر تئا  ک ممگ تر دا   ن    و  خومم عه

 مژمن   زم)هو ع گع    ووی  وقو، ی نارع   تمنف  ممگ م

تم م عگ قشر، هاپم و رپ گ     BDNFشمع  واوم ژم   

ورر   تودهر ،  روعفار      غرن    پراش ت  قویعه  مم

 BDNF  ود   (،ووش ع   ی نارع ش وخر  وواتر ضر گ 

پری ر   مفطوف   مرقوا یصن   ش ممگ ژمن    دن  ظاف  

 چ ا  ووی ه  ع گع    یصو  و  یهعه  لگ  عگ  نا وپ  

 شمع    ور    عگطمام   عم هاپم و پ  ی نارع وهرر

   عگ  رووملا   فنم ن   لاپارع    ه   ن فار  تودهشال

هرو  ی م م وخش   ا  اوما  و  یلا ه ور     ،مقش ع گع

  (2،5  مثر  ن تر ا  عگ یضلام زنا  ع عه 

Weinstein  ه اوگ م عگ ودر ع    نرطم  ورواتر  

BDNF حودهررر   زلن   رررر  ا  درررر ع   ررر  عگ ور ورررر 

شممع    BDNFدنن م ن کا  ووی   وهش   (3   ع  

    عگ(، Hg  مها(   جPb(، نر   Cd  مسا ا ج ن   وع 

   ع   خار  و  علال تروثار  خلاا    وع    BDNFچرخ  

ترر  قروام ور  ورگنر    ر  دنرن  وع امس ور  غن عگ واش

  ه ارروگ م  Raiعگ  رر  ا ا رر    (۰ پرع امررعنرر کا   رر 

عگ ودر ع     خنمط  زگن اک، نر     وع امس( نط  

   روع امس (2 عهرعهو  وهش   گ  عگ  مش BDNFواوم 

    ر ور شمع         وهش    ا  ک موقل وهش ووی  

 B  رواا  تار ا   رمعهاف   شمع    زوشوگ  ازغوا ت ه

 tropomyosin receptor kinase B: BDNF-TrkB )

 رر   BDNF   نرر رننررواگ   رروهش    رفوقرر  زم دفوا

    گشع   ر پیالعگ ش  مقش  ه شمع          ر   

  گاک ولان  رهواور        ع   فو ممگ م    ر پی مفطوف

  (6 فی گع   راعگ  غن تأث  وتات

عگ  ر    وع امس  ک زا  عه  حاط  در فارر  نر 

ترم م    ا زم ج ن   ر  هو  در   م  ع گعص ف   نرفوعه

 ص و ع مهرو  ،، زواوگ  دنن م، هوهو، گمگتملاع ووتر  و 

 شروگه  ررع   هرو م ع ثنوم وخش عگ پلانرراک    معهو

ناکوگ  شاعم   فررع  چ ا  عگ امعف  گ ا ره  وم عه 

،     دنن  صرف ز    غی   زلمعه و   وع امس     غنوگ

 شمع      دنن و  علال زلمعف  شرهرهو  گع وعم  م وم   

ت  ع  وع امس عگ وعم  .جهوم  تنع ل شعه  ن و    ئن  

  ،گ رر هررو    وم رع  نرع، گفروم عگا  ورو    روع   ر م 

،    یم گت شمعزنا    ووی  عنرکوه ت ونن   رع م  

شا  عگع،  نرفر غ شرع ع، زنرا  ورر   ،زم شو ل  نهوا

  ووشررع  نرررطوم  رر  DNA، نا ررر  یصررن   ر ررن 

هو   ن   ورو  روع امس، فن گش شعه  ن  عگ    م ا 

   عگ هاپم و رپ ت  رع  ودرر   روع امستر   نرط  واش

عگ  تم مرعچ را   ر   هر  شمع   مماووی  ممگ عژمر ن

هررو  چرخرر   ارم  ررعگ  وررو  گ ع ورر  نرروخروگ زمررن  

  رع    گ   خررلتملارع  مررژ   ،د فر لانامم    اع تام

 تم مررع عگ وررعم جررو کن   ی وصررر ع کررر   ثررل  رر 

  ن رررا  شرررعه   وویررر   ررروهش  گ ع زم وررر  نرررنما 

 ماع تا رر  نررس   هو عگ ور و حوده   ا ننما  (7 شمع

  هررو  دفرروا    ررا)مورر  علاررل فممرر  مسا ا  رروع   موشرر

 ROS :Reactive Oxygen Species )هرواروا   گ ع  

 رار  غ   ر زمن  عدروی  هرو ر او  صرمگم  اوم ،زا ع

   ور  خوصرا   حرودهر   رم ع، خرم     ن     زمن

   چ رع را خ  هونوا عگ  (8 شمعففر       اع م  زمر 

  مرع مگع  طولف  قر گ فردر   ع ما    خم   زمر وو  اتر 

هو      ور  نررس    اع تام موشر     ا      اوم  ا ل

 ، الرمتئفی گمرع شرو ل  ا    م    روع امس تروثار  ر 

، نن ا  ورو وگ ت ، C ،E  ارو    رغ، عگ تخ   اازفن مر

گ  عگ   ا ملرمژ نای ناررع د ر   (9   فرعه فل ه ر ع

 وا ت و  حوده    ا ا دنن م ن ک  موش مات عا     ازن

  (2۴،22 ع     

ش وخر   ی ل طناف  مای م م  حص   و  فرعه فل

شمع و  لطف  ثر م عگ وم  عگ  خررلاام  رووملارک   

هرو  ی رل، فررعه عگ  اوم درز گعه  ن   حنم  شعه 

 حصما و اوگ  گج    تو    رم ع ضرر گ  ورر    فل

هرو عگ ورر   قررم فرل  ، فرعه امعف   ن   یلا ه ور 

     پنشا   رمگع ط  ن ر  و  علال  وگورعهو  تغی  
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 BDNFو مصرف گرده گل بر سطح  دیشد يتناوب ناتیتمر ياثربخش
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تم مع و     فرعه فلتر ا      نرفوعه قر گ فردر   ن 

 رفررو م      طقرر علاررل   شرروا فارروه    جغر داررو   

هررو،  اپررر تئ شررو لفرررعه فررل   هررو ارر   روومل(2 ووشررع

هرو، عگ ماررومههو،    هو،  مزمن  زمن   ،از   عهوا ن

     ر ی وصر ا ، د ن نوماچر ، تر   عهوا ن عهو،اپال

 عگصرع 7/55فرعه   اپر تئ  اومکا   (25 ه ر ع هو ارو   

 پرمدروم،  وم رع تر  وتارت  ر از   عهوا ن     شو ل  ن

  ، عا راه  ،اترئمم  ، نال  ،المن  ،امما ر  ،ازام لاد 

 عا نر )ه رور    ک،ارمم نئ  عهوا ن    ا  ل ، ان لمن  

عگ وعم  و    از   عهوا ن  ووش ع         کانممم نئ گ

، هروژم وما  و وعمشممع،   و عگ گشع   نلا    ن رن م 

 ، غیهض    جی   م ع   ، ننمل  گنوم وساپ  رهوا  

 ن ماهو عگ فرعه فل و   عگ ما رومه ع گمع   مقش  ه 

 م نع فنر وم ر   ق عهو  ع    تو م جمع ع گ عگصع 8/3۴

عگ فررعه  عهوارپاعگصع  ا ل 2/2 ع  در  رما  ن   تع 

  عهوا وم رع  نر  چرر  ضرر گ  عهوافل و  ی م م  ن

   عهواپاد ررفمل ک،ارر ملئال-γ   کارر ملئال ک،اررزگ وئ

  (23 شممع   ود  ( رمنرر اان-β )ه  هو  و رمنرر ااد

فررل گ   فرررعهتر انرروم  ا  عگصررع 6/2  ،د نرر نرروماتر 

هررو،  اهررو،  رروت   شررو ل لاررمتر رر   عهررعتشرراال  رر 

 عهوا(   دلا ممئکا نر ژم عا  وم ع  ن کاد مل  عهوا ن

 قوام  ه ر ع  ( ا   مئرنر  ان گ   ر   وم ع  و فر ا،  

 ضع  اار ور       اع م زمر  ،ضع  لرهوو خم    ا وع 

 ثرر   مرع   واروم شرعه  نر   ر گ  ثوو   ررعه فلفرعه 

 علارل تر انرومو  فلفرعه  ROS    عهعگ وم    پاشکار 

 ی م م  ک یو لو  فلفرعه   ووشع   د ن   مجمع عگ زم

ی م م و  ،(2۰،22   ع   عه یصن   ه  ی ل    حوده 

 ثوا عگ ورخ   ا  طولفوم  رومط و   خررلاام یصرن ، 

نرط   ضرطر   گ   روهش  فرل   فرعه   مع رعه عیو 

 ،(22،26 وخشرع ر  عهع    خرلاام ش وخر  گ  وهنمع  

  ه اوگ م عگ پ) هشر  ورو ی رم م  Abdelazizچ ا  ه 

   C  اررو  فرعه فرل،       ثر  حودهر مسا وع   ان 

B فرعه فلعگ وم وو و      مرا   گناعمع       پناس 

  رعمهر  خرمم  گ  عگ وهنرمع پوگ  ررهرو راترأث   تررشاو

وویر   روهش  فررعه فرل   ع   ن     ثوو    ع شر

  روع امس  نر رع موشر   ا   ر م ا  ماع تاس    رر ن

  (27 شمع  

 عگ  گتنررروط ورررو  رفرررو ت    گاشررر هرررو  دفولاررر 

BDNF    م رررروس شررررعه  نرررر   رررر  پرتار گتررررر  

 ت ررر   ت ررو و  وررو شررعم ورروا  تررر   زمهررو   حنررم 

  HIIT:High-intensity interval training)  ر    نر 

   ت رر هگع شرو ل  رک  رو چ رع     پر تال ت ر ک 

 رعم   متروه  او گ وو گ عم  متوه    مف وگ و  ع شع

  ر رو    ور  صرمگم خ ررکگنراعم ور  تو  ووشع     

شرمع   ر  تررشاور BDNFنر رن  م وس شعه      رر ور  

 لارعلور    مرمع ت رر     چ ا  ااس و  ذ ر  ن    ه 

      چرور  نرما معم  رولر ش  دن    ،ا روومل ش  دن 

  (28 ووشع  حنم    وگاو   ،  وهش ا وم ت ر

Huang رر   گاش تررر مررعمشرروم ع ع   ه ارروگ م   

گ  عگ  BDNF  غنهر   ژم ومارو ووشرعجن ر   ک ر فر 

 ش  خرنف قشر  غن  دن   ج    خطط   مم ت پم و پ،اه

ترر عگ وراشعگ  غرن  BDNF ش   درن   ر    (29 عهع  

    راوعف ر )ه رو     ش وخر ی نارع وهنمع  م قع ووی 

  زور روا  وم رع  ه رر ع پم و رپاه       و ر  ور  هتود

واروم شرعه  نر   ر   شرمع ،   وا ش صاتشخ و  س  مگ

(   دو رمگ 2O2H  عگ ژماه عاغنه  پر    HIITت ر   

 TNF-α:Tumor necrosis factorزلفرو      رعهمار ا

alpha هرو  ملاما   ر  ر   عهرع ر  ش ( گ  عگ  غن  دن

  وویرر  خررمع     ررع  عگ  شررر BDNFتم م ررع نرر رن   

  (5۴ شممع BDNFت ها    ثن  ن رن 

 نم ا  صن     عگ      طولف   طر   ن       نر 

 صررف    ع شع  ت و و   هش  هفر  ت ر   ثر وخش   

و  ت هو     وو ه  و  چر   ارن م تروثار  هر  ع س فرعه فل

هو  زا و شرکوه  عگ  فررت  مش BDNFور  ع گ ف  

 ؟ع گمع مسا وع 
 

 هاد و روشموا
  طولف   ا ممع  طولفوم ت رو  ومع   تلاش شعه     
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نر  52 ورع    ن  تو ت و    رغارهو   ن ت    ررا شممع 

   هفرر  8ع  ل ، ن  -مر م) ع  نپر گ  شکوه  مش زا و

  ا ر عش  ته م مومات شکوه  ا زا و   فرس  52۴ ام 

 گ ا 7پس  ا  مرقوا و   حاط زا و شرکوه ور   رعم ، شع

طرمگ ور هو نپس  مش شعمع نوافوگ  مکهع گ   جه 

 ،(HC   رررانول   (2:    شو لتو 2فر ه پ   و    تصوعد

 ،(PO +فرعه فلمسا وع  (CD)، 3 مسا وع  ود  عگ (5

+ مسا وع  (HIIT)   2 ع شع  ت و و   +ت رمسا وع  (۰

 مع شرع  اتق  (HIIT-PO ع شع  ت و و   فرعه فل+ت ر

 صمگم  وع امس  نر  رعو  ت ر   گه  وع امس عگ طما ع 

تهار  شرعه زل روم   ر   نوخ  زلفو 36659655 ع    وو 

فررس  انر  ۰۴۴ حنما عگ ز  و   ان م و  صمگم  ومع  

ور  انمفرس  ام وعم عگ لارر  ا طر   ز  زشو اعم  ور  

 (CD /PO HIIT/HIIT-PO/ هررو  فررر ههررو   ررمش

 گ گ ا مر مطظر ف ز  تو    وع امس و   خمگ معه شع

 شرع  ررا   ه م گه پر  ر    عگ ت وس  عم هش  هفر ،

هو عگ ت وس  عم قوعگ ور   صررف ز  طمگ      مشو 

 ر   ا شرر     ا ل فرعه فل  خم ه ومعمع قع گ عاو 

فررس  ان  5۴۴گ ا م  و  صمگم  هوم  ووا   ر م تها  شع

نر  مر روا نرولا  ترل شرع   ور  ن  5/۰فرعه فل عگ 

 هرو هرو  زا و شرکوه  فرر هژ ور   رمشصمگم فو  

 PO/HIIT-PO) 28،52 عش ع عه)  

   هشر  هفرر  ور  طرما  م و ارع  طولف  عم ا وم 

شو ل ن  جن   ع  رعم هفرکر   HIIT، پر تال ت ر   

ورمع  ورع    گ   ترع ال وو شعم    عم ا وم  شخص

   تفظ    ی وا شعم ت رر لاو  عل  ورع  صمگم    عگ

 ا)م  صرررد تفاررا  تررع  ثر    رر  ونرر   ررک زا ررمم 

( وو ی م م زا مم HIIT/HIIT-POهو   هو  فر ه مش

 دن  ش   نرومع گع وعدمگع    تمنط لا رعگ    ه اروگ م 

شرع  ، فردر (55  ن  هنوا  شع هو  نرومع گعور    مش

  نرر      رتنرر  نرر  عقاقرر  2۴  رر  زا ررمم شررو ل   رر 

گ  انرررم رر عگ نررروی    ع3/۴نرررری  عگ  رتنررر    ا 

 انم رر عگ نوی  ور  نرری  ترع ارل 3/۴ ر تل وفع  

عگ تول     عگ ت وس  ر ترل شرا  صرفر  شع، دن عه   

هرو  مشعگ هر  رتن   ا زا و ش، ا وم      ومعه  ن  

ع، نرری   فروعا نرری  مرع کر قوعگ و   ع  ر   روگ منم

پر تال ت ر   نپس ور نوس   تع  ثر عگ مهر فردر  شع

HIIT : ت رر   عقاقر ( 2  فررس  ررعم شو ل نر   رتنر ،

(  ورو 5×5عقاقر    5 صن ، شرو ل تار گهرو  دوصرن  ا روم  

 عقاقر ( 2  نرع  رعمعقاق  وا  هر وواه(    5گ او گ  دفوا 

عگصرع  6۴تو  2۴هو  ورع  گ   ترع ال وو شعم  مشومع  

max2Vo  maximum oxygen consumption ) رعمو  

   و      فممر  ورمع  ر ت ک تار گ   شعمععقاق  فرس  2

شرع،    وو شرعم وروا  م روس  ر عقاق  5    ک ت ر   

 max2Voعگصرع  2۴عقاق   نرر ت  دفوا وو شعم  5نپس 

وو شعم    عقاق  5عگ هفر    ا ع  تار گ  عمنوا ع ش  و 

 9۴ وو شرعم ، عگ هفر  ع س چهوگ تار گmax2Voعگصع  8۴

 2۴۴ متارر گ ورو شرع عگ هفر  نمس شش ،max2Voعگصع 

 ا شررر ع هفررر  چهرروگس ورر  وفررع هشرر     max2Voعگصررع 

تارر گ ورو  م وس شع   max2Vo عگصع 22۴ تار گ وو شعم

 2۴عقاقر  ورو شرعم  5شعم     دوصن  ووا وو ( شرو ل 

  پررس  ا زخررر   تاررر گ وررواه وررو وررمع( max2Voعگصررع 

 6۴تررو  2۴گ  وررو شررعم  نرررع رعمهررو شررعم ورروا،  مش

  (53 معع ع  ق   م وس عقا 2و   عم  max2Voعگصع 

 

 ورع گ تشر     م مم 
 عهر ،نوی  پس  ا زخر   جن   ت ر      ا ل ۰8

هو  زا و شرکوه  ورو نوی  موشرو    مش 25عگ تول  

فرس ور  انمفرس(   ا  لاا    ان  2۴ نرفوعه  ا  رو ا   

فرس ور انمفرس( واهمش شعمع  پس  ا واهمش   ان  5۴ 

عقرر   نرررخر ج شررع    غررن ورر   و ررل وودرر  هاپم و ررپ 

عقاقر   2۴ور   رعم  ولادوصن  پس  ا تما     ش     شم

عگج   -7۴عگ تومک  ام غمط   گ شع   نپس و  ع و  

  (5۰ فر ع  مرقوا ع عه شعنومر 

 

 فار   وع امس عگ م وود  هاپم و پ  غن مع اه
فار   وع امس عگ م وودر  هاپم و رپ ور    مع اه

 2۴۴۴  مسا رروع   تررک ی صررر  حنررما  نرررومع گع غررن 
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( رل رع  شروممم،   Reagecon(  ا ررال ناعگ   ار فرسا 

 عا نر رررال نرا  8فرس وود   غرن ورو   ک  شع  ع گ خر

   شرع خنرمط  ک رپر نر عا ن ررال نا  5   ظاغن ک ررام

  حنما  گ ا ع س، قر گفرد عگ طما ش  عگ همع وخوگ 

 ،عشرم گمرگ ترو شرفوف   ور  شع تر گم فی شر  گ 

   تل شرع ا  حنما  ضود   ررال  نا  2و  نپس ز   قطر 

  عگ م مم  تمنط  نرپارر درم رر Cdغنه    ، عگ مهو  

  8/558  گ طرررما  رررمج پررروگ  رر گ  عگ    ت ررر جررری 

 ، iCE™ 3500 AAS  جرری   ت رر نرر  فامررومم رر  ط

Thermo Fisher Scientific  ،ارررو ز ر  رحرررعه وام رر )

 ( 2  جع ا ش وگه شع  ااتف

 
 روع امس عگ م وودر   غرن    ترع  مرع اه فاررر   :1جدول شمدره  ش

  اار فرس ور  انمفرس(
  وع امس عگ م هاپم و پ  غن پس  ا پر تال ت ر   

  اومکا (± فاوگ  محر ف 
 فر ه

۴6/۴±26/۴ HC 

52/۴±62/3 CD 

27/۴±39/5 PO 

39/۴±298/2 HIIT 

55/۴±2۰/2 HIIT-PO 

 

  BDNF مع اه فار  نط  
  ن  ررر ا  ارررورررو  نررررفوعه  ا     ررراپر تئ ر  قررروع

(BG-E30666 Persongen) BDNF  شررمگ زل رروم 

 شرع  ور نروس عنررمگ لف ل  ورگن  تها  شعه  FN  پوم  

  ترو   عگ ورودر  اررها ا هرر م  پوپم اهر ع  ه  ا 

 ع رعگ  نراه س  رما ترر نا  Nacl ،5۴  ما نا  237

 Tris-HCL 2  رما نا  2، ععگص 2۴  ر اافن  عگصع  

 Phenyl PMSF methyl sulfonyl fluoride ،)2/۴ 

 ررو لا  عگصررع  igepal 2  مررع م        ررما نررع نررا 

 ورو مژاف عگ عنررکوه نرومرر ق اعق 5۴ عم ه مژم شعمع   و 

 مژاف نرومرر فرر ع عگج  نومر ۰    ع و rpm 5۴۴۴ع گ 

  رررعم نررمپرموم  وررو وررودر م ممرر   اررپررس  ا گق  شررعمع

عگ عنرکوه  مامووتمگ  مامو   ق اعق 3۴و و   عم هچوهک

   مرومم رر خم مرعه شرع ۰2۴جی  عگ طما  رمج   شعمع

مرروممفرس  2۴۴تررو  2  اورر    نرررومع گع عگ ع   رر     ح رر

  (52 گن  شع  BDNF  ور  رراهر ل   ا و 

 هوت ن     تحنال ع عه
 -هرو  شروپار هرو  ا زا رممز گ  ع عهپس  ا ج ع

  ورگنر  مر ولارر    ه ک ر  و  ترتا  ور   نک   لامم 

هرو  هو  ا زا ممهو  نرفوعه شع   جه  تحنال ع عهع عه

  ت ن     رقل   تحنال   گ ومس ع گ ه  وهره ورعه شعت 

   29م رخ   SPSS دن گ هو وو  نرفوعه  ا مرس  تحنال ع عه

  م وس فرد   ۴2/۴ع گ  نط   ف  

 

 هایافت 
 5شر وگه ع عه عگ جرع ا  مرو   توصل  ا تمصراف

 نررومع گع  گ    شعه  ن     شرو ل  ارومکا     محرر ف

 ووشع   

 
وررر   تررع پااررمفرس عگ  BDNF اررومکا   قررع گ  :2شمددره  شجددول 

 هو   مگع  طولف لارر عگ فر ه ان 
 

  اومکا ± محر ف  فاوگ فر ه هو

 57/587±9/2۴8 را نول (( فر ه   رHCفر ه      وع امس، ت ر      ا ل عگ ود  م     ع 

 CD) ۰7/3۰±36/226فر ه  صرف  وع امس 

 PO) ۰7/52±29/282 ا ل فرعه فل  +فر ه  صرف  وع امس 

 HIIT) ۰۴/55±79/282 صرف  وع امس  +فر ه  ت ر   

 HIIT+PO) 99/۰3±۴9/56۰ ا ل فرعه فل  +ت ر    +فر ه  وع امس 

 

شرمع،  شوهعه    5فمم     عگ جع ا ش وگه ه وم

گ  ورر  خررمع  BDNFتررر  اررن م فررر ه   ررررا نررول  ورراش

 خرصو  ع عه  ن    پس  ا   ر  فرر ه، فر هر   ر  

  مع قر گ وع امس، ت ر      صرف  ا ل فرعه فل ع شر 

فردر   ن    نپس و  ترتا  فر ه  روع امس   ت رر  ، 

فر ه  وع امس    صرف فرعه فرل   عگ مهو ر  فرر ه 

  ن    صرف  وع امس قر گ فردر 

-هو  مر ولار  وو  نرفوعه  ا زا مم شوپار درتپاش

هو ورو  نررفوعه  ا زا رمم لارمم   نک   ه ک     گ ومس

عه رعه گیو ر   مگع ورگن  قر گ فرد ،    مرو   مشروم

(   قو  ر  فرر ه   رررا ورو ≤۴2/۴Pهرو ورمع  دررتپاش

  ررقل وو  نررفوعه  ا زا رمم تر فر ه  صرف  وع امس 

وهش  ارومکا   صررف  روع امس نرن   رمشوم ع ع  ر  

BDNF  شررعه  نرر   رر  مرررو     رر   قو  رر  عگ جررع ا 

  گ    شعه  ن   3ش وگه 
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 BDNFمرو   زا مم ت    رقل ور    قو     ارومکا   :3مره  ششجول 

 هو   وع امس     رراعگ فر ه
 

  قع گ ت  عگجوم زا ع  ع گ   نط   ف  تفو م  اومک  هو

23۴ 3۰/۴ 8 *26/5 

 

* :۴2/۴P< 

 

    ت هو  روع امس،فر ه 3ور نوس مرو   جع ا ش وگه

ع گ    نرفوعه  رعه م ن  و  فر ه   ررا و  شرال  ف ر

 مشرومتر  ورخمع گ ومعه  ن        BDNF ا  اومکا  

 شرعه BDNF روع امس نرن   روهش عه عه      ن    

جه  ورگن   ثر  صن  ت ر      ثر  صن   ا رل   ن  

چ ا   ثر تفو ن  ت ر     فررعه فرل ورر فرعه فل   ه 

هو       وع امس  صرف  رعه ومعمرع،  ا  اومکا  فر ه

ه مررو   زم گ ه   نررفوعه شرع زا مم تحنال   گ ومس ع 

  گ    شعه  ن   2  م مع گ ش وگه  ۰عگ جع ا ش وگه 

 
زا رمم تحنارل   گ رومس ع  گ هر  جهر  ورگنر   :4جول شمدره  ش

 ر      ا ل فرعه فل ثر م  صن    تفو ن  ت 
 

 تم م
 ضر   

  تو

 نط 

  ف   ع گ 

  قع گ 

  ف

    مع

   ی گ م

 عگجوم

 زا ع 
  ثر م

  ثر  صن  ت ر   2 9/2266۴ 6۴/2۰* ۴۴5/۴ ۰77/۴ 9۰8/۴

  ثر  صن   ا ل فرعه فل 2 29/23396 ۰8/25* ۴۴3/۴ ۰38/۴ 925/۴

 ا ل فرعه فل ثر تفو ن  ت ر       2 59/325۴ 58/3* ۴89/۴ 27۴/۴ 399/۴

 خطو  26 69/2۴75    

  ل  5۴     
 

* :۴2/۴P< 

 

 
ش

 ثر نطم   خرنف ت ر      صررف  ا رل فررعه  :1نرودا شمره  ش

 فل گ  مشوم    عهع

 عهع،  ثر  صن  ت ر  روممشوم    ۰مرو   جع ا ش وگه

HIIT مرع ورر هو    ر   روع امس  نررفوعه  ررعهور فر ه 

ع گ   دن  ش  ومعه  ن ، و  شال  ف   BDNF اومکا  

نن   دن  ش واروم  HIITو  ینوگم ع کر  م وس ت ر  وم 

BDNF  شعه  ن ،  ثر  صن   صرف  ا ل فررعه فرل

 مع ور  اومکا  هو       وع امس  نرفوعه  رعهمان ور فر ه

BDNF  ع گ   دن  شرر  وررمعه  نرر ، ورر  ورر  شررال  ف رر

 BDNFفل نن   دن  ش واوم ینوگم ع کر  صرف فرعه

ع گ  شعه  ن    ثر تفو ن  ت ر      ا ل فرعه فل  ف 

عهع  ثر نطم   خرنرف ت رر     ف ر  منمع    مشوم   

 مع( هو     مع شر  مع   فر ههو     ت ر   ع شر فر ه

هرو    صرف فرعه فرل   ف ر  فرر هور نطم   خرنف 

 مرع(، هرو    ر  مع شرر  مع   فر ه    صرف فرعه ع شر 

 معه  ن   رفو م من

هو      ت ر   عهع فر همشوم    2م مع گ ش وگه 

 مع  ارن م هو      ت ر   مع شر  مع م ن  و  فر هع شر 

BDNF هرو    ر  چ را  فرر ه مع   هر تر  ع شر واش

هو       صررف  مع م ن  و  فر ه صرف  ا ل ع شر 

  مع تر  ع شر واش BDNF مع،  ان م مع شر 

 

 بحث
 ثررر م صرر فر  شررعم شررهرهو   و تمجرر  ورر  ورر ر  ارر خ

  وررر نررلا ر  دنررن م نرر کا   (Cd  مسامررو طنم   رروع 

و   درمگ      شو گا  ص فر  هو ا   عگ دفولهو  م وم

 مرع   رمگع تمجر  قرر گ فردرر ،      م گع عمشم   عاتمل

عگ نررنما  ماع تا نررررس    رر  رروع وویرر    مسا رروع 

تم مرع وویر   زم  ر      ثرر م نر   طمگو  ،شمع  

شرمع  عهورارپاد فمل و رهو کرع  وهو،  مرغش ممراع نا   

    یر قرر  قننرر  رر ا ر   رفوقنررو     رر ورر   خررلاا عگ ن

 رفررعع   یصررن  هررو  رروگاو شرررد ا  پ وررعم  رر ا روومل

 شرمع  (  رر زلن    روگا  وم ع  خرلاا خرم  ، نرار ، و

  ز گعور   جرمع  ر  BDNFنر رن   عگ  لکرم   خرلاات

 BDNF  عگ غنهر  نرر  ر مااری رم م تغعتو  ور    ی 

  (۰،56 شعه  ن    ش ونو
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Zhou  ورررو ی رررم م تررروثار  ه اررروگ م عگ  قولررر    

    ک رن ورر  مسار ازلم  مه،ارا وم نر ، جه   راقر گف

  اچر ) ، عگ ترو  عو رومشا مع وم پخمم  BDNF غنه 

   وع امس   دنن م نط  نر  و      مرا   گناعمع    

  عو رروم شانرس  مع وم پ BDNFخمم وو غنه   ن کا 

   Pyatha چ را   هر  (57 ع گع ع گ    ف ر  گتنوط   فر

 هرو رمش قر گ فردر  ه ن روم    وو ی م مه اوگ م عگ  قول 

 ور  علارل واوم  رعمع  ر  مسا   وع  مهاعگ  فرت نر ، ج

 ک   نرر تممرژ ک ر رژاع پو   تع خل عگ  مرقوا یصن

   خررلاام یصرن  وع ووی       ر   عگ ج    خطط، 

 ثوورر   رعمررع  رر  دنررن م نرر کا   مع شررم  رر  گدررروگ

  (58 ع عه   رااگ  تغ  غن ج    خطط BDNFه منروا 

هو  زا ع  ا عگ  قول     واوم شعه  ن     گ ع اوا

هو   غرن تروثار  اممگ تر د   ور ی نارع هو  پا اعهگ ه

  ا  پشر  نر  هر  هرو ر ا ا  اوم  ار      ف  ع گع

دفروا  )ما   ر   زا ع  هرواوا گ عتملاع   ادنن م ن ک

 ROS59 شرمع  ر هرو مرع س  ا(  ن        ر و  زن)  

  فراطن  هروع ما   ر امنمگ ی ل   نع زمرر  حصمام

 ماع تاه ر ع    قوعگ ور   قوونر  ورو یم قر   نرررس    ر

  رووع    ترر  خولص   تر غ   ا  ا  فل فرعه  ه ر ع

فرعه    ن     تو  مم  شف شعه  ن    اع م  زمر 

هرو   د رما ور  شرال پنر   هروع ما    زمر   تو فل

 ماع تا   ر  اهو عگ ور ور زنر ا ممگ م     ن و عهادلا ممئ

  ا ا نر  فرلشعه  ن     فررعه    واوم   ع  حوده   

  ازنر    رع   ر  راجنمف  ا ا دنن م ن ک  موش  یصن

، وخشرع گ  وهنرمع  ر دنرن م نر کا موش   ا  ماع تا   

  مع    فرعه فرل وویر   درن  ش قوام ا وع  ثوو   رعه

BDNF  شررمع    ثرر  نررررس    راع تام زم گ  ثوورر   ر

  (3۴  مع رعه

 خارر   رمگع  دنرن م نر کا ورر    گاش ورعم راتأث

   واروم گ وطر  عگ  طولفر    عگ   وح  قر گ فردر   ن  

 Cd   Pb     پلانر و    گاشراوگ م غنهر شعه  ن 

گمرع   ترر ع  ر   ورعم  ارلورو دفو  در عم ن  و    تر  

 غنهر     وروی م معگ  طولف  ه اوگ م   Maynar چ ا ه 

ورو   ر   ا  رع م    تحررک عگ  قو  فر هخمم   نرس

   خرنرف  گاشر  هرو گاشاوگ م نرط  وروا عگ گشرر 

 Cd   Pb  ا  ورواتر ر  قروعزا و شوم،      رعمعفن گش 

 وو  گاشراوگ م    تحرک عگ  قو در ع    نرس خمم  گ  عگ

 ا  گاشراوگ م      فر ه  ه کو    (32 ع عه مشوم  

تحررک،  ا  درر ع  ر   ورو فر هر  ر  نط  وروا عگ  قو

 ن ماررگ   م رروس ع عمررع،    خ رررک گنرراعم ورر تررو  ت ررر  

  طولفروم      (35  ود  وهش عگ خمم   نر   مسا وع 

 ر ه    ورعم  اعهع    دفول نمق    ادرض    و گ  و   

  ا ا نر   راجنرمف  نوافوگ گ  ورر  ر مااتغتم مع   

  ورو   ع  وع       دنن م ا قر گ فردر  عگ  فرت   موش

تمج  و  تمضاحوم درمق    قرع  وم صرمگم فردرر  عگ 

ووش ع   ورو تمجر  ور   قوام وو پ) هش توضر ه  م   

 ل ننر  ااس  نر   ر  هو  ورا    ومعم تفع ع پ) هش

 تر  عگ     ا ا   صمگم فارع هو  واشپ) هش

ووی   روهش  مساپ) هش توضر مشوم ع ع     وع 

شرمع    هو   مش پم و پاعگ ه BDNFعگ   ع گ  ف 

   + ت رررمسا رروع    + فرررعه فررل مسا رروع   هرروفررر ه

  و  ،ع گمع BDNFور نط    ع گ  ف  راتوث ع شع  ت و و

تروثار  ع شرع  ت رو و   + فرعه فل+ ت ر مسا وع  فر ه

هرو مرع گع هاپم و رپ  رمش BDNFر نط  وع گ   ف  

تم مرع ور  علارل  درن  ش          رول  عگ  هنر    ا  ر 

BDNF   و   ان م ا وع عگ ع  فر ه ع کر ووشرع     ار

 ن  و  علال    م ا     تمنط  وع امس  و تر  توثار 

 ووشع  ا ل فرعه فل تمنط  گاش خ ث  شعه 

مرو   پ) هش توضر مشوم ع ع     ا ل فرعه فل 

   ع گ  دن   عههر ع س و  ت هو   توثار  ف   HIIT  ت ر   

هو ع گمع    و تفو ل     هاپم و پ  مش BDNFور نط  

هاپم و رپ  BDNFع گ  ورر نرط  ع  وو ه  توثار  ف ر 

 هو مع گع  مش
 

 هو   طولف  حع ع  
 هو صرف ز  تمنط  مشپ) هشکر مرم م    ان م 

 هرو  دررع    ینر  تفرو متم مع ورگ    ررا   ع      
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ووشع   وو تمج  و  هن     ول  ا روع، پ) هشرکر مرم م ر  

هو  نول      ر مس ورو  روع امس گ  ورگنر  ت و   فر ه

هرو  نرول   ر   روع امس ومع  ر  فرر ه  ع،   و وهرر   

 گه ت ر  ر  چ ا  ع مع گ   ضود   رع   ه  صرف مارعه

    ان م   ا وم  ا ل عه  گ   دن  ش ع ع 

شرمع ه اروگ م عگ  قروام زتر  تفرع ع پاش هوع   

ترر   رعمهر هرو  وراشتر   تفع ع فرر ههو  واش مش

ا وم توثار نو ر دنن م نر کا  نر  اعه قر گ وعه ع   ه 

هرو هرو  ع کرر ورعم  رمششمع، توثار  وع امس ور وخرش

ترر  عگ هرو  رعم ا روم وراشش عمهر قر گ فارع    رم

  رمع  فرت  وع امس قر گ وکا

 

 سپاسگزاری
تخصصر  نروس   ع گه ع ررر مو  وم  قول   ا پو    

زا ع  نرلا     ترع   صم  عگ ع مشکوه گت وم  چک  

 ر  ع گ    رع  خرلاق  ا   نرخر ج شرعه  نر  ور جرع

ع مشاعه ینمس پنشا  ع مشرکوه زا ع   ترع ور جررع ور  

 ن     عگ تروگ خ  IR.IAU.B.REC.1402.116ش وگه 

ورر خرمع ااس   ر عفوم مم خی شعه  ن    53/25/2۰۴5

ع مشرکوه زا ع خرمع گ   ا   وم ا ر ت  تشار ص  ع م ع  

زا و شرکوه     رئمام پ) هشر نلا     تع ور جرع   

   زا ع  نررلا     تررع  ر عشرر ع مشررکوه  ینررمس ع  رر 

   رر   فررا   وع  گ م  رر   رو گ  عگ  م رروس    گتقر ئر اه

  م و  عع عمع،  یلاس   وگ پ) هش 
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