
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
1388  تابستان _  ورزشي –رشد و يادگيري حركتي    

5 -25 :ـ ص ص 1شمارة    
  86 / 11 / 27 : تاريخ دريافت 
   87 / 05 / 24: تاريخ تصويب 

 
بر برخي شاخص هاي بر برخي شاخص هاي ) ) آهنآهن كمبود عنصر كمبود عنصركمبود عنصر روي وكمبود عنصر روي و((تاثير دو نوع رژيم غذايي تاثير دو نوع رژيم غذايي 

   هاي صحرايي جوان  هاي صحرايي جوان ، رشد مغزي و عملكرد حركتي موش، رشد مغزي و عملكرد حركتي موش))قد و وزنقد و وزن((آنتروپومتريكي آنتروپومتريكي 
  

   _ انوشيروان كاظم نژاد _ احمد فرخي _ ناصر نقدي _محمود شيخ  _ 11مهدي شهبازيمهدي شهبازي
  شهزاد طهماسبي بروجني

 استاد  استاد ،، استاديار دانشگاه تهران  استاديار دانشگاه تهران ،، استاد انستيتو پاستور ايران استاد انستيتو پاستور ايران،، دانشگاه تهران  دانشگاه تهران دانشياردانشيار  ،، دانشگاه تهران دانشگاه تهراناستادياراستاديار
  اه تهراناه تهران، استاديار دانشگ، استاديار دانشگدانشگاه تربيت مدرس دانشگاه تربيت مدرس 

  
 چكيده

بر برخي شاخص هاي ) رژيم غذايي كمبود عناصر روي و آهن( بررسي تاثير دو نوع رژيم غذايي  هدف از پژوهش حاضر،
يق را موش هاي قجامعة آماري تح. ، رشد مغزي و عملكرد حركتي موش هاي صحرايي جوان بود)قد و وزن(آنتروپومتريكي 

 سر موش مادة باردار به طور 30پس از جفت گيري، . انستيتو پاستور ايران تشكيل دادند)  ويستار–ينو منژاد آلب(نر و ماده 
 روز دورة 21يك سوم آخر دورة بارداري و ( روز 28موش هاي مادر طي .  تايي قرار گرفتند10تصادفي در سه گروه 

را ) ppm6<Fe< 2(نصر آهن و كمبود ع) ppm5/1 <Zn< 5/0(رژيم هاي غذايي استاندارد، كمبود عنصر روي ) شيردهي
 21( سن روزگي در سه مرحلة بدو تولد، پايان شيرخوارگي 70 سر نوزاد نر در هر گروه تا 40پس از زايمان، . دريافت كردند

، رشد مغزي و غلظت عناصر روي و آهن )قد و وزن(از نظر برخي شاخص هاي آنتروپومتريكي )  روزگي70(و جواني ) روزگي
 اندازه Open-Fieldسرانجام عملكرد حركتي موش ها با استفاده از ماز آبي موريس و دستگاه . ندسرم خون بررسي شد

 >P 05/0تجزيه و تحليل داده ها از طريق تحليل واريانس يكطرفه و آزمون تعقيبي توكي در سطح معني داري . گيري شد
 و مغزي، اين دو عنصر در عملكرد حركتي نشان داد كه علاوه بر نقش مهم عناصر روي و آهن در رشد مطلوب جسماني

اهميت بيشتري نسبت به داراي به طور كلي نتايج تحقيق بيان مي كنند كه عنصر روي . مطلوب موش هاي جوان نيز مؤثرند
  . آهن در رشد جسماني، مغزي و عملكرد حركتي مطلوب است

  
  واژه هاي كليدي

و عملكرد ، رشد مغزي صر آهن، شاخص هاي آنتروپومتريكيرژيم غذايي كمبود عنصر روي، رژيم غذايي كمبود عن
   .حركتي

                                                            
                                         Email :shahbazimehdi@ut.ac.ir        +98-021-61118871  : تلفن:  نويسندة مسئول ‐ 11
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  مقدمه

 ، يكي از عوامل محيطي است كه روي رشد و تكامل كودك و متعاقب آن بر عملكرد حركتي كودك اثر ذيهتغ
لاوه بر آورد و ع شود، به دست مي بدن نوزاد، انرژي مورد نياز را از غذاهايي كه براي او تدارك ديده مي. گذارد مي

نوزاد براي حفظ و ادامة نمو، به غذاي كافي نياز دارد، ليكن سوء تغذيه . دهد نمو، اعمال فيزيولوژيك را انجام مي
اهميت تغذية . اين وضعيت نتيجة عدم تناسب كمي و كيفي مواد غذايي است. گذارد اثر معكوس بر نمو او مي

 دراين دوران به مراتب بيشتر از ديگر دوران زندگي است ة تاثيرات ماندگارترطمناسب در دوران جنيني به واس
)56 .(  

فته ا، يكي از مشكلات اساسي سلامت عمومي جامعه در بسياري از كشورهاي توسعه ي1ها كمبود ريزمغذي
معرض خطر بيشتري قرار دارند، زيرا كودكان و نوزادان براي حفظ  در اين ميان كودكان و مادران باردار در. است

دهد  نتيجة مطالعات در ايران نشان مي). 46، 14، 9(هاي بيشتري نيازمندند   تكامل مطلوب، به ريز مغذيرشد و
  ).3، 2( درصد كودك و نوجوانان با كوتاهي قد از رژيم غذايي نامناسب مواجه اند 45 تا 35

ي است كه در مورد كمبود ريزمغذي ها، آنچه كمتر مورد توجه و قابل مشاهده است، كاهش معني دار
و متاسفانه برخي ) 44، 49، 22، 14، 9(كمبود ريزمغذي ها در رشد و نمو بدني و ذهني كودك پديد مي آورند 

  ). 1(از اثرهاي آن در سال هاي نخستين زندگي، دائمي و غيرقابل برگشت است 

سعه يافته به  ، يكي از مشكلات تغذيه اي شايع در كشور ما و بسياري از كشورهاي تو2كمبود روي و آهن
 درصد مشكلات تغذيه اي شايع در جامعه، 50بر اساس آمار، حدود ). 46، 38، 14، 9، 3، 2(شمار مي رود 

ن است، اما در كشور ما بيشتر به آهن اهميت داده مي شود و نقش هحاصل كمبود تلفيقي از دو عنصر روي و آ
  ). 13، 3(مفيد روي فراموش شده است 

صر ضروري بدن و از نوع ريزمغذي ها ست كه در صورت كمبود، عوارض خطرناك و عنصر روي، يكي از عنا
ي به علت نقش حياتي در تركيبات وعنصر ر). 28، 5(جبران ناپذيري را در رشد جسماني ايجاد مي كند 

                                                            
1 - Micronutrients  
2 - Zinc and Iron Deficiency   
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، 17، 4( مورد نياز بدن است 1 كوفاكتور آنزيم هاي كاتاليتي، مهم ترين عنصر كميابزساختاري پروتئين ها و ني
 پيوند مي يابد و موجب پايداري و عملكرد مطلوب اين هورمون در بدن مي شود 2عنصر روي با هورمون).  34

مردمان بسياري از كشورها به ويژه كودكان فقير و كودكاني كه قوت غالب آنها را غلات ). 40، 36، 25، 23(
از ). 56 ، 47(نصر در بدن رنج مي برند تشكيل مي دهد و از مصرف گوشت قرمز بي بهره اند، از كمبود اين ع

آنجا كه روي محل ذخيرة خاصي در بدن ندارد، كمبود اين عنصر در رژيم غذايي به سرعت موجب كمبود آن در 
 است 1960 و اويل دهة 1950اولين تحقيقات كمبود روي در انسان مربوط به اواخر دهة ). 40(بدن مي شود 

پوستي و نارسايي بلوغ جنسي در نوجوانان پسر ايراني و مصري مربوط به كه نشان داد تعويق رشد، ضايعات 
برخي از تحقيقات بر روي نمونه هاي آزمايشگاهي نتايج معني داري از تاثير عنصر روي بر ). 42(استكمبود روي 

  ز از سوي ديگر، مهم ترين  ريزمغذي كه براي انتقال اكسيژن ا). 57(ماني حيوانات نشان ندادند سرشد ج
 3اين عنصر به مقدار فراوان در سلول هاي خون به شكل هموگلوبين. شش ها به بافت ها اهميت دارد، آهن است

   وجود دارد كه از آهن تشكيل 4مشابه هموگلوبين، پروتئين ويژه اي در عضلات به نام ميوگلوبين. انتقال مي شود
آهن، اكسيژن را براي توليد انرژي . د ذخيره داردمي يابد و اكسيژن را به منظور توليد انقباض عضلاني در خو

كمبود ). 40، 7، 5(حمل مي كند، همچنين به عنوان يك كوفاكتور براي آنزيم هاي متعددي به كار مي رود 
 در دوران كودكي، ارتباط تنگاتنگي با اجراي ضعيف حركتي و ذهني و همچنين رفتارهاي 5آهن و كم خوني

شواهد بسياري نشان مي دهند كه دربسياري از كشورهاي ). 41، 30، 7(دارد  اجتماعي نامطلوب –رواني 
هاي ناشي  پيشرفته، كمبود آهن دليل اصلي كم خوني است و تجويز مكمل هاي آهن ممكن است مانع از اختلال

  عات و پژوهش ها نشان مي دهد كه احتمال تولد نوزاد با وزن كم يا المط). 47، 17، 5(از كمبود آن شود 
  ). 31(زايمان هاي زودرس در مادراني كه كم خوني فقر آهن دارند، بيشتر است 

تحقيقات انجام شده بر روي . يكي از پيامدهاي مهم كمبود روي و آهن، اختلال در عملكرد شناختي است
اقد دهد كه رژيم غذايي ف هاي آغازين دبستان، نشان مي ها دردوران پيش دبستاني و سال عملكرد شناختي بچه

                                                            
1 - Trace element   
2 - Growth Hormone   
3 - Hemoglobin   
4 - Myoglobin   
5 - Anemia   
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همچنين اين ). 26( در آزمون هاي به عمل آمده از آنان مي شود 1روي و آهن موجب كاهش امتياز بهرة هوشي
ميلين سازي مطلوب، دخالت در . عناصر در روند تكاملي سيستم عصبي مركزي و محيطي نقش چشمگيري دارند

ي از عملكردهاي اين عناصر به شمار انتقال پيام هاي عصبي، تنها بخش) اصلاح(كدهاي ژنتيكي انسان و تسهيل 
  ). 55، 16، 5(رود  مي

عات بر روي نقش عناصر روي و آهن در اجراي ورزشي، نشان مي دهند كه تمرينات شديد موجب لمطا
  اين كاهش غلظت به كاهش قدرت و استقامت عضلاني منجر . شود كاهش زياد غلظت اين عناصر در بدن مي

هاي حركتي بررسي و وجود اين عناصر را در  ن نيز نقش اين عناصر را در فعاليتگروهي از محققا). 37(شود  مي
و كمبود آن را موجب كاهش عملكرد حركتي ) 43، 29، 24(عضلات موجب افزايش قدرت و استقامت عضلاني 

 اين تاثيرات ممكن است به علت عملكرد قابل توجه عناصر روي و آهن در ميلين). 19، 18(اند  گزارش كرده
سازي و تكامل اعصاب حركتي و نيز نقش كوفاكتوري آنها در آنزيم هاي چرخة توليد انرژي و انتقال اكسيژن در 

  ). 40، 34، 17، 16، 5، 4(بدن باشد 

 ماهه را كه دچار كمبود شديد عنصر روي 5/4 روزه و 33هاي  در تحقيق ديگري دو محقق دو گروه از موش
  ). 12(داري را در فعاليت حركتي آنها مشاهده نكردند  معنيشده بودند بررسي كردند و تفاوت 

بيشتر تحقيقاتي كه به بررسي آثار گوناگون عناصر روي و آهن در بدن پرداخته اند، نتايج متناقضي را در 
نكتة قابل توجه اين است . اند زمينة تاثير اين عناصر بر رشد جسماني، رشد مغزي و عملكرد حركتي گزارش كرده

اي از جمله كمبود عناصر روي و آهن،  پيشين تاثير محروميت رژيمي پارامترهاي مختلف تغذيه تحقيقات كه در
، امري كه در داخل كشور تا كنون به )56، 46، 7(پس از تولد و در دوران مختلف زندگي بررسي شده است 

هاي سفيد   روي موش ،در تحقيق حاضر، محروميت رژيمي روي و  آهن. شكل آزمايشگاهي مورد بررسي است
صحرايي باردار و تاثير آن بر رشد جسماني و مغزي نوزادان و در نهايت بر عملكرد حركتي موش هاي جوان 

  . بررسي شد

  

                                                            
1 - IQ  
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  روش تحقيق 

 ، تهيه 2 ويستار- از نژاد آلبينو ) 1رت(آزمودني هاي تحقيق تجربي حاضر را موش هاي صحرايي نر و ماده 
موش هاي ماده پس از جفت گيري با موش هاي نر و تشخيص . ران تشكيل دادندشده از انستيتو پاستور اي

 55± 5، رطوبت c °1 ±23دماي(بارداري به روش اسمير واژني، در قفس هاي استاندارد در شرايط آزمايشگاهي 
 .در محل پرورش حيوانات آزمايشگاهي انستيتو پاستور كرج نگهداري شدند ) 12 :12و چرخة خوب و بيداري 

، گروه 4، گروه كمبود روي3گروه كنترل( تايي 10موش ها در هفتة آخر بارداري به صورت تصادفي به سه گروه 
 آمريكا 6تقسيم شدند و هر گروه رژيم غذايي استاندارد خاص خود را كه از شركت هارلان تكلاد) 5كمبود آهن

 گروه كمبود عنصر روي، رژيم غذايي كنترل رژيم غذايي استاندارد،گروه . خريداري شده بود، مصرف كردند
و در نهايت گروه كمبود عنصر آهن، رژيم غذايي كمبود عنصر آهن ) ppm5/1<Zn< 5/0(كمبود عنصر روي  

)ppm6<Fe<  2 (پس از زايمان نيز تا پايان شيردهي . دريافت كردند)رژيم مربوط به مادران ) روزگي21 ،
هداشتي طي كل دورة تحقيق به صورت آزادانه در اختيار موش ها رژيم هاي غذايي و آب سالم و ب. اعمال شد
  . قرار داشت

دستورالعمل مراقبت و .  سر نوزاد نر در هر گروه، نمونه هاي تحقيق حاضر را تشكيل دادند40پس از زايمان، 
نات نگهداري موش ها مطابق با اصول بهداشتي و اخلاقي رايج در كميته هاي اخلاقي حفظ و نگهداري حيوا

شايان ذكر است كه همة اندازه گيري هاي مربوط به شاخص هاي آنتروپومتريكي و . آزمايشگاهي صورت پذيرفت
  . انجام شد)  صبح8 - 10(عملكرد حركتي آزمودني ها به طور يكسان در ساعات مشخصي از روز 

                                                            
1 - Rat  
2 - Wistar - Albino 
3 - Control 
4 - ZnD 
5 - FeD 
6 - Harlan Teklad  
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  ابزار تحقيق 

 گرم براي توزين هاي مورد نياز، 0001/0ابزار مورد استفاده در اين تحقيق شامل ترازوي ديجيتالي با دقت 
 به منظور 1 ميلي متر براي اندازه گيري ابعاد مورد نياز، دستگاه ماز آبي موريس01/0كوليس ديجيتالي با دقت 

 براي سنجش شاخص هاي Open-Field حركتي و دستگاه –ارزيابي سرعت حركت و هماهنگي بينايي 
 . مختلف فعاليت حركتي بود

  اصر روي و آهنسنجش غلظت عن

خون گيري از تمام گروه هاي تحقيق شامل مادران باردار قبل از اعمال رژيم غذايي مربوط و بلافاصله پس از 
 70(و نيز پايان پروتكل حركتي در دورة جواني )   روزگي21 (2زايمان، نوزادان در پايان دورة شيرخوارگي

در همة موارد، پس از خون گيري، لوله . ن انجام شدغلظت عناصر روي و آهن سرم خوبه منظور سنجش ) روزگي
 ساعت كاملاً لخته بسته و سپس به وسيلة دستگاه 2 الي 1هاي آزمايشگاهي حاوي خون آزمودني ها به مدت 

 اپندورف 5 درون ويال4سرم آن جداسازي و توسط پيپتور)  دقيقه7 دور در دقيقه به مدت 3000 (3سانتريفيوژ
در نهايت غلظت عناصر روي و آهن به روش .  درجة سانتي گراد فريزر نگهداري شد– 20ريخته شد و در دماي 

  .  در بخش بيوشيمي انستيتو پاستور ايران تعيين شد6جذب اتمي

  سنجش وزن و قد

از آنجا كه نوزادان موش هاي صحرايي بسيار كوچك اند، تغييرات بسيار ناچيز عوامل رشد جسماني و مغزي 
 0001/0از اين رو براي اندازه گيري تغييرات وزن بدن و مغز از ترازوي ديجيتالي با دقت . سندمهم به نظر مي ر

براي اندازه گيري .   ميلي متر استفاده شد01/0گرم و براي اندازه گيري طول بدن از كوليس ديجيتالي با دقت 

                                                            
1 - Morris Water Maze (MWM)  
2 - Lactation  
3 - Centrifuge  
4 - Pippetor 
5 - Vial 
6 - Atomic Absorption Spectrophotometery 
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ن دو گوش و محل در اين شيوه حد فاصل بي). 35، 32( استفاده شدCrown-Rumpطول بدن از شيوة 
  . بيرون آمدن دم حيوان به عنوان طول بدن ارزيابي مي شود

  سنجش عملكرد حركتي 

  از طريق دستگاه ماز آبي موريس)الف

از اين دستگاه به منظور ارزيابي يادگيري، حافظه و عملكرد حركتي موش هاي صحرايي استفاده مي شود 
 سانتي متر 60 سانتي متر و ارتفاع 136حوضچة آب با قطر اجزاي تشكيل دهندة اين دستگاه شامل ). 20، 50(

 10 پر مي شود، يك سكوي گرد از جنس پلكسي گلاس به قطر c°1 ±20 سانتي متر با آب 25كه تا ارتفاع 
سانتي متر در مركز ربع جنوب غربي و حدود يك سانتي متر زير آب قرار داشت، منبع توليد نور مادون قرمز، 

  . يربرداري و رايانة متصل به دوربين استدوربين مخصوص تصو

وجود ) مانند ساعت، پوستر، قفسه، چراغ و ميز(ماز در اتاقي كه در اطراف آن علائم و نشانه هاي خارج مازي 
داشت، بود پروتكل هاي تمريني گوناگون، شاخص هاي مختلفي اعم از يادگيري، حافظه و عملكرد حركتي را مي 

در . ، شامل دو بلوك و هر بلوك چهار كوشش استفاده كرد)33، 11( روزه 2تمريني محقق از پروتكل . سنجند
مي شد تا محل سكو را پيدا كند، در صورتي كه موش سكو را پيدا داده  ثانيه فرصت 60هر كوشش به موش 

 ثانيه استراحت به موش داده مي شد 30بين دو كوشش . نمي كرد، توسط محقق به سمت سكو هدايت مي شد
 دقيقه از آب بيرون آورده مي شد و در 2-3بين دو بلوك حدود . ا در اين فاصله محيط اطراف را بررسي كندت

 حركتي با استفاده از اين دستگاه ارزيابي –عوامل سرعت حركت و هماهنگي بينايي . قفس استراحت مي كرد
  . شد

  Open-Field از طريق دستگاه)ب

هاي  هاي گوناگون فعاليت حركتي موش راي ارزيابي و سنجش شاخصاز اين دستگاه در تحقيقات متعددي ب
جعبة مربعي شكل روباز به ابعاد : اجزاي تشكيل دهندة اين دستگاه عبارتند از. صحرايي استفاده شده است

 سانتي متر از جنس پلكسي گلاس، صفحة مشكي رنگ به عنوان قاعدة محيط آزمون، منبع نور 68×68×45
  .ي و رايانه متصل به دوربينرين مخصوص تصويربردامادون قرمز، دورب
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 دقيقه به منظور سازگاري با محيط جديد درون جعبة مربعي 1هر موش قبل از ورود به دستگاه به مدت 
با استفاده از اين دستگاه مي توان شاخص هاي حركتي و . شكل ديگري كه شبيه محيط آزمون بود، قرارگرفت

محقق ). 59، 39(عت حركت، مسافت حركت و مدت زمان فعاليت را محاسبه كرد رفتاري گوناگوني از جمله سر
  ). 52، 39( دقيقه اي مورد سنجش قرار داد 5شاخص هاي مذكور را با استفاده از پروتكل 

  روش آماري 

  به منظور اطمينان از طبيعي بودن توزيع . آمارها در دو بخش آمار توصيفي و آمار استنباطي بررسي شد
با تأييد طبيعي .  مورد استفاده قرار گرفت1 اسميرنوف–ي عوامل اندازه گيري، آزمون كلوموگراف مها در تماداده 

 و آزمون تعقيبي توكي در سطح معني داري 2بودن توزيع داده ها، از آزمون پارامتريكي تحليل واريانس يك طرفه
05/0 P<ستفاده از نرم افزارهاي رايانه اي تمام محاسبات آماري و رسم نمودارها با ا.  استفاده شدSPSS نسخه 
  .  انجام شد XP نسخه EXCEL و 15

  

  نتايج و يافته های تحقيق 

  تحليل بيوشيميايي ) الف

  وط به طور بهاي مر هاي مادر پس از اعمال رژيم تغييرات غلظت عناصر روي و آهن سرم خون موش
داري در نوزادان  اين تغييرات به طور معني.  )>P 05/0(هاي كمبود روي و آهن كاهش يافت  داري در گروه معني

هاي نوزاد در پايان  پس از قطع رژيم غذايي موش). >P 05/0(هاي مختلف نيز مشاهده شد   روزه گروه21
ها، غلظت عناصر روي و  شيردهي تا پايان پروتكل حركتي آنها و اعمال رژيم غذايي استاندارد براي همة گروه

هاي كمبود روي، كمبود آهن و گروه كنترل در پايان پروتكل حركتي سنجيده شد و تفاوت  هآهن در بين گرو
  ).>P 05/0(معني داري بين گروه ها مشاهده نشد 

                                                            
1 - Kolmogrov-Smirnov Test 
2 - One – Way ANOVA 
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  شاخص هاي آنتروپومتريكي و رشد مغزي ) ب

بررسي نتايج رشد جسماني و مغزي نوزادان يك روزه نشان داد كه اعمال رژيم هاي كمبود عناصر روي و   
آهن در رژيم غذايي مادران باردار به طور معني داري موجب كاهش وزن بدن، طول بدن و وزن مغز نوزادان آنها 

  .  جزييات اين تغييرات را نشان مي دهد1جدول . مي شود
 

آزمون تعقيبي براي بررسي تعيين تفاوت بين ميانگين هاي شاخص هاي آنتروپومتريكي و رشد . 1جدول 
  روزهمغزي نوزادان يك 

  )J(گروه   ) I(گروه   متغيرهاي وابسته
  اختلاف ميانگين 

)I-J(  
سطح معني 

  داري
  000/0  5056100/1  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  وزن بدن  000/0  0805600/1  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  067/0  4250500/0  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن
  000/0  65214/3  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  طول بدن  002/0  25857/3  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  894/0  39357/0  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن
  240/0  0110286/0  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  وزن مغز  332/0  0096550/0  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  977/0  0013736/0  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن

  
هاي آنتروپومتريكي گروه هاي  داري را بين شاخص نيز اختلاف معني)  روزگي21(ي پايان شيردهي ها يافته

  ).2جدول (مختلف نشان داد 
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آزمون تعقيبي براي بررسي تعيين تفاوت بين ميانگين هاي شاخص هاي آنتروپومتريكي و رشد . 2جدول 
   روزه21مغزي موش هاي 

  اختلاف ميانگين   )J(گروه   ) I(گروه   متغيرهاي وابسته
)I-J(  

  سطح 
  معني داري

  000/0  5951143/26  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  وزن بدن  000/0  9325286/14  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  000/0  6625857/11  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن
  000/0  65571/23  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  طول بدن  000/0  42071/11  بود آهنگروه كم  گروه كنترل

  000/0  23500/12  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن
  000/0  3713286/0  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  وزن مغز  000/0  1702571/0  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  000/0  2010714/0  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن
  

 روزگي موش هاي گروه هاي مختلف در جدول 70ري شده در مقايسة شاخص هاي آنتروپومتريكي اندازه گي
  .  نشان داده شده است3

  
آزمون تعقيبي براي بررسي تعيين تفاوت بين ميانگين هاي شاخص هاي آنتروپومتريكي و رشد . 3جدول 

  ) روزه70(مغزي موش هاي جوان 
  اريسطح معني د  )I-J(اختلاف ميانگين   )J(گروه   ) I(گروه   متغيرهاي وابسته

  000/0  511750/47  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  وزن بدن  571/0  01167/6  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  000/0  50583/41  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن
  000/0  27000/20  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  طول بدن  111/0  78000/4  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  000/0  49000/15  وه كمبود روي گر  گروه كمبود آهن
  000/0  0497000/0  گروه كمبود روي  گروه كنترل
  وزن مغز  511/0  0108167/0  گروه كمبود آهن  گروه كنترل

  001/0  0388833/0  گروه كمبود روي   گروه كمبود آهن
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  :سنجش عملكرد حركتي گروه هاي مختلف در دو مرحله انجام پذيرفت )ج

  ستگاه ماز آبي موريس نتايج حاصل از د) 1

همان گونه كه پيشتر توضيح داده شد، اين دستگاه به منظور سنجش حافظه، يادگيري و عملكرد حركتي 
 حركتي، از پروتكل دو –محقق براي سنجش سرعت حركت و هماهنگي بينايي . مورد استفاده قرار مي گيرد

 نشان داد كه سرعت حركت گروه كمبود روي به نتايج.  كوشش استفاده كرد4 بلوك و هر بلوك 2روزه، هر روز 
از سوي ديگر، ميانگين سرعت . كمتر از دو گروه كمبود آهن و گروه كنترل بود) >P 0001/0(طور معني داري 

  ).1شكل ) (>P 05/0(حركت گروه كمبود آهن نيز كمتر از گروه كنترل بود، اما اين تفاوت معني دار نبود 

  

***
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کنترل  کمبود آهن  کمبود روی 
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m
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ت (
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س

  
 نشان دهندة اختلاف معني دار *** سرعت حركت گروه هاي مختلف در ماز آبي موريس، علامت مقايسة ميانگين. 1شكل 

بين گروه كنترل و گروه كمبود آهن اختلاف معني داري در ). >P 001/0(نسبت به گروه كنترل و گروه كمبود آهن است 
تعداد نمونه ها . ايش داده شده اندنم + SEMداده ها به صورت ميانگين و ) . <P 05/0(سرعت حركت مشاهده نمي شود 

 .  است12در هر گروه 
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 حركتي آزمودني ها در روز دوم پروتكل ماز – براي سنجش هماهنگي بينايي 1نتايج آزمون سكوي آشكار
بين سرعت حركت گروه هاي مختلف وجود دارد ) >P 05/0(آبي موريس، نشان داد كه تفاوت معني داري 

  ).<P  05/0(ي مسافت طي شده و زمان رسيدن به سكو اين تفاوت معني دار نبود ، اما در شاخص ها)2شكل (
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کنترل  کمبود آهن  کمبود روی 

(c
m

/s
ت (

رع
س

  
 نشان دهندة *مقايسة ميانگين سرعت حركت گروه هاي مختلف در ماز آبي موريس، علامت : آزمون سكوي آشكار. 2شكل

.  نمايش داده شده اند+ SEMداده ها به صورت ميانگين و ). >P 05/0(اختلاف معني دار نسبت به گروه كنترل است 
  .  است12تعداد نمونه ها در هر گروه 

  
  Open-Field نتايج حاصل از دستگاه) 2

 5بر اساس پروتكل . سنجند هاي مختلف فعاليت حركتي را مي گيري شده در اين دستگاه جنبه عوامل اندازه
قه در محوطة مربعي شكل  دقي5اي از پيش طراحي شده، موش ها پس از سازگاري با محيط، به مدت  دقيقه

رايانة متصل به دوربين واقع در بالاي . كنند گيرند و آزادانه حركت مي  قرار مي Open-Fieldروباز دستگاه 
هاي عملكرد حركتي  نتايج اين آزمون نيز مؤيد يافته. پردازد هاي حركتي آزمودني مي جعبه به ثبت فعاليت

  .حاصل از ماز آبي موريس بود

                                                            
1 - Visible Test  
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  كتسرعت حر) الف

داري  شود، ميانگين سرعت حركت گروه كمبود روي به طور معني  الف مشاهده مي3گونه كه در شكل  همان
با وجود اينكه ميانگين سرعت حركت گروه كمبود آهن نيز كمتر از ). >P 0001/0(كمتر از دو گروه ديگر بود 

  ). <P 05/0(دار نبود  گروه كنترل بود، اما اين تفاوت معني

  طي شده مسافت ) ب

نتايج نشان دادند كه گروه كمبود روي به طور معني داري مسافت كمتري را نسبت به دو گروه ديگر طي 
ن مسافت طي شدة گروه كنترل بيشتر از گروه كمبود آهن بود، اما اين تفاوت يهر چند ميانگ). >P 01/0(كردند 

  ). ب 3شكل ) (<P 05/0(معني دار نبود 

  مدت زمان حركت ) ج

. زماني كه موش درون جعبه روباز متحرك است نيز شاخص ديگري براي سنجش فعاليت حركتي استمدت 
 ب، نشان مي دهد كه گروه كمبود روي به طور معني داري نسبت به دو گروه ديگر كم تحرك بوده است 3شكل 

)01/0 P< .( اين اختلاف بين گروه هاي كنترل و كمبود آهن ناچيز بود) ج3شكل (.  

(الف)
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ميانگين مدت زمان حركت در گروه هاي ) ب(ن مسافت طي شده، يميانگ) الف(ميانگين سرعت حركت ، . 3شكل 

 نشان دهندة اختلاف معني دار گروه كمبود روي نسبت به * علامت Open-Fieldكنترل، كمبود روي و آهن در دستگاه 
داده ها به صورت .  است>P 001/0 بيانگر *** و >P 01/0 نشان دهندة **(گروه كنترل و گروه كمبود آهن است 

  . است12تعداد نمونه ها در هر گروه .  نمايش داده شده اند + SEMميانگين و 
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  بحث و نتيجه گيری 

نتايج پژوهش حاضر نشان داد كه عناصر روي و آهن تأثير بسزايي در رشد جسماني و مغزي و عملكرد 
بود عنصر روي و كمبود آهن بر مادران باردار در هفتة آخر اعمال رژيم هاي كم.  حركتي متعاقب آن دارند

، موجب كاهش رشد جسماني و مغزي نوزادان )53(بارداري، با وجود اينكه تغييرات تراتوژنيك به دنبال ندارد 
اعمال رژيم هاي مربوطه، موجب كاهش معني دار . آنها مي شود كه اين مسئله در گروه كمبود روي بارزتر است

اين مورد در پژوهش هاي ديگر نيز . اصر روي و آهن سرم خون گروه هاي كمبود روي و آهن شدغلظت عن
  ). 58، 5(مشاهده شده است 

با توجه به يافته هاي تحقيقات پيشين در زمينة اهميت عناصر روي و آهن در رشد جنين، كمبود معني دار 
اين يافته ها با . اختلال در رشد نوزادان دانستاين عناصر در سرم خون مادران باردار را مي توان علت اصلي 

 4و بيچ و همكاران) 2003 (3، مولر و همكاران )2001 (2، نيشي)2005 (1 و همكاران اُغلومنتايج تحقيقات اما
در ) 1994(و گلوب و همكارانش ) 1994 (6زنر و كرشگ5از سويي روث). 36، 34، 23، 6(همسوست ) 1980(

همچنين در تحقيقي باترا ). 45، 18(ه كمبود عنصر روي تأثيري بر رشد جنين ندارد پژوهش خود نشان دادند ك
 ). 5(اختلال هاي رشدي ناشي از كمبود آهن را مشاهده نكردند ) 2002 (7و سث

، مقايسة عمكلرد حركتي )1994، 1996 (9و گلوب و همكاران) 2004 (8 هاي بلك و همكارانههمسو با يافت
د عناصر روي و آهن و كنترل نشان داد كه مقدار كافي اين عناصر در بدن به منظور گروه هاي مختلف كمبو

  ).18،19، 8(عملكرد حركتي مطلوب لازم است 

، 43، 24، 21(اهميت عناصر روي وآهن در اجراي مطلوب ورزشي در تحقيقات متعددي بررسي شده است 
ابسته به اين عناصر روي رشد عضلات اسكلتي، هدف از انجام اين تحقيقات، بررسي تأثير آنزيم هاي و). 54

ظرفيت انتقال دي اكسيد كربن به شش ها و دفع از بدن و متعاقب آن اجراي خوب ورزشي، تأخير در خستگي و 
به نظر مي رسد كمبود اين عناصر در بدن موجب اختلال در عملكرد آنزيم هاي . تأخير در كسر اكسيژن بود

از سوي ديگر، كمبود .  بدن مي شود و عملكرد حركتي مطلوب را مختلف مي كندمختلف توليد كنندة انرژي در

                                                            
1 - Imamoglu et al  
2 - Nishi 
3 - Muller et al 
4 - Beach et al 
5 - Roth 
6 - Kirchgessner  
7 - Batra & Seth 
8 - Black et al   
9 - Golub et al 
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نهايت كاهش عملكرد حركتي  حركتي و شناختي شده و در –اين عناصر در بدن موجب اختلال اجزاي عصبي 
  ). 55، 27، 17(مي شود 

 عنصر روي به مراتب در تمام نتايج به دست آمده، اين نكته قابل توجه است كه بر خلاف باورهاي پيشين،
ازاين رو پيشنهاد مي شود كه علاوه . بيشتر از آهن بر رشد جسماني و مغزي و عملكرد حركتي نوزادان مؤثر است

برتجويز مكمل آهن در دوران بارداري، شيرخوارگي و آغاز كودكي، از مكمل هاي غذايي حاوي عنصر روي نيز 
ي كودكان دچار كمبود عناصر روي و آهن به مطالعة تاثيرات همچنين پيشنهاد مي شود با بررس. استفاده شود

  . فقدان اين عناصر بر رشد جسماني و مغزي و نيز عملكرد حركتي آنها پرداخته شود
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