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Abstract 
Introduction: Aluminum is known as a neurotoxic element which causes neurodegeneration, learning deduction and movement 

disorders. Aluminum ions in the brain cause serious problems such as Alzheimer, Parkinson and other degenerative diseases. On the 

other hand, Zinc is a dietary element essential for several biological processes, modulates neurotransmission in brain regions and 

associates with cognition. Apoptosis plays a role in many neurodegenerative diseases, such as Alzheimer’s disease and Parkinson’s 

disease. Imbalances of this metal, either excess or deficiency, can result in neuronal apoptosis. Here we have studied the effect of 

their co-administration on memory and motor activity. 

Methods: Zinc chloride (30 mg/kg/day) and aluminum chloride (600 mg/kg/day) were co-administered in drinking water of male 

rats for two weeks.  Two criteria were assessed in behavioral tests: latency to enter and time spent in dark. Motor resistance and 

coordination were evaluated in movement studies. 

Results: Experiments showed that following 2 weeks co-administration of ZnCl2 (30 mg/kg/day) and AlCl3 (600 mg/kg/day), 

passive avoidance memory and motor coordination have been improved (P<0.001).  

Conclusion: Results suggest that zinc chloride consumption with (30 mg/kg/day) dose, could have a significant effect on 

memory and motor coordination and could prevent the negative effect of AlCl3 on learning, memory and motor activity. Different 

mechanisms such as modulation of NMDA receptors and modulation of the entry of aluminum into the brain may be potentially 

involved in the observed effect of zinc.. 
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  چكيده

اـدل حركتـي دارد                        :مقدمه اـدگيري و تع اـي   .  آلومينيوم به عنوان يك عنصر مهم در اختلالات عصبي و رفتاري شناخته شده است، همچنين نقش مهمي در تخريب نوروني، كاهش ي حـضور يونه

از طرف ديگر روي يك عنصر ضروري براي بسياري از اعمال بيولوژيكي است كه انتقال نوروني . آورد را به وجود ميآلومينيوم در مغز مشكلات جدي مثل سندرم آلزايمر، پاركينسون و ديگر حالات دژنراتيو 

اـدل   پاركينسون رخ ميريزي شده سلول در بسياري از بيماريهاي تخريب كننده نورونها نظير آلزايمر، هانتينگتون و  مرگ برنامه. كند و در ارتباط با يادگيري و حافظه است          در مغز را تنظيم مي     دهد و عدم تع

  .شود مي... ريزي شده سلولها و در نهايت بيماري تخريب كننده نورونها مثل آلزايمر، پاركينسون و  روي كه وجود آن براي تكامل دستگاه عصبي مركزي لازم و ضروري است، منجر به مرگ برنامه

وي و كلريد آلومينيوم بر حافظه احترازي غير فعال و فعاليت حركتي، با استفاده از دسـتگاه سـنجش رفتـار، شـاتل      در اين كار تحقيقي، اثرات تلفيقي مصرف كلريد ر  :ها  روش

 ـ)mg/kg/day)30به اين منظور، به طور همزمان كلريد روي با مقـدار  . باكس و دستگاه سنجش حركت و تعادل، روتارود مورد بررسي قرار گرفت   آلومينيـوم بـا مقـدار    د و كلري

mg/kg/day)600(  و معيارهاي زمان تاخير در ورود به جعبه تاريك و مدت زمان سپري شده در جعبـه تاريـك در زمـان    .  هفته به موشها تجويز شد2 با استفاده از گاويج به مدت

  .به خاطر آوري جهت آزمون رفتاري و معيارهاي مقاومت حركتي و حفظ تعادل جهت آزمون حركتي در نظر گرفته شدند

 بـه مـدت دو هفتـه دريافـت     )600 (mg/kg/day  و كلريد آلومينيوم با مقـدار  )mg/kg/day) 30 نشان داد كه موشهايي كه به طور همزمان كلريد روي با مقدار :ها هيافت

  .(p<0.001)كرده بودند، حافظه كوتاه مدت و بلند مدت و تعادل آنها بهبود و افزايش يافته بود 

ايـن  .  را خنثي كند)mg/kg/day) 600 توانسته اثرات منفي كلريد آلومينيوم با مقدار  mg/kg/day 30ن داد كه مصرف كلراِِِيد روي با مقدار          اين پژوهش نشا   :گيري  نتيجه

ي و افـزايش تقويـت   مغـز - و همچنـين ممانعـت از ورود آلومينيـوم از سـد خـوني     NMDAهاي مهم يادگيري از جملـه گيرنـده     به دليل نقش تنظيمي روي بر گيرنده   اثر احتمالا 

  .باشد  هيپوكامپ ميCA1المدت در ناحيه  طويل

  

  . كلريد روي، كلريد آلومينيوم، شاتل باكس، روتارود، موش صحرايي:هاي كليدي واژه
  

  

  �مقدمه
با توجه به اهميت حافظه و يادگيري در انسان و ساير موجـودات           

  

  

  ghotbeddiny2005@yahoo.com:        نويسندة مسئول مكاتبات *

 www.phypha.ir/ppj:                                             وبگاه مجله

 زنده، تحقيقات زيادي در سراسر جهـان جهـت يـافتن راهـي بـراي              

اي مربـوط بـه       هاي حافظه   افزايش توان حافظه و پيشگيري از نقص      

آلومينيـوم  . هـاي مغـزي در حـال انجـام اسـت            وراثت، پيري، آسيب  

 ،ازجمله فراوانترين فلزات موجود برروي پوسته زمين اسـت و در غـذا   

تركيبات دارويي، بيسكويتها، پنير و افزودنيهـاي خـوراكي وجـود     , آب
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مينيوم به عنوان يك عامـل اخـتلال رفتـاري          ثابت شده كه آلو   . دارد

اين اختلال امكان دارد در نقص يادگيري و حافظـه و حركـت            . است

 10غلظت سرمي آلومينيـوم در افـراد نرمـال          . در حيوانات مهم باشد   

كبـد، طحـال، اسـتخوان، كليـه و پوسـت        . ميكرو گرم در ليتر اسـت     

بـات  مـصرف تركي . باشـند  هـاي اصـلي تجمـع آلومينيـوم مـي           محل

. دهـد   آلومينيوم فعاليت آنزيم اسـتيل كـولين اسـتراز را كـاهش مـي             

كاهش فعاليت اين آنزيم موجب كاهش فعاليت سيستم كولينرژيـك          

از ]. 1،2،12[شود كه يكي از خصوصيات بيمـاري آلزايمـر اسـت              مي

طرف ديگر، از جمله عناصري كه امروزه بـراي بـالا بـردن ظرفيـت             

روي يـك   . رود، روي اسـت      كـار مـي    ذخيره اطلاعات و يادگيري به    

عنصر ضروري براي بسياري از اعمال بيولوژيكي است و تا بـه حـال     

 آنــزيم وابــسته بــه روي در مــسيرهاي اصــلي 300تقريبــا بــيش از 

ايـن عنـصر بـراي عملكـرد و         ]. 24،25[اند    بيوشيميايي شناخته شده  

ر ، و د  ]3،24،25[ساختمان آنزيمها و هورمونهاي مختلف لازم اسـت         

شود ولي پروتئينهاي حيواني از قبيـل گوشـت،           اغلب غذاها يافت مي   

جگر، تخم مرغ و غذاهاي دريايي سرشارترين منـابع غـذايي حـاوي             

روي در بافتهاي مختلف وجود دارد اما مغز در مقايـسه           . روي هستند 

بيـشترين غلظـت روي     . با ساير ارگانها، بيشترين غلظت روي را دارد       

تخمـين زده   )  برابر سـطح سـرمي     10تقريبا  (µmol/lit 150در مغز   

اي  روي بيشتر در وزيكولهـاي فيبرهـاي خـزه      ]. 3،14،18[شده است   

در هيپوكامــپ قــرار دارد و بــه صــورت همزمــان بــا گلوتامــات از 

شـود و بـا تنظـيم         نورونهاي پيش سيناپسي گلوتامينرژيك رها مي     

پـسي را    انتقـال سينا   1كانالهاي يوني دريچـه دار گلوتامـات و گابـا         

روي همچنين براي فعاليت هومئوسـتازي    ]. 3،5،24[كند    تنظيم مي 

كمبـود  . هاي عـصبي ضـروري اسـت        در مغز مثل عملكرد ميانجي    

آلزايمـر،  : روي منجر به تغييرات رفتاري و ذهني متعددي از جملـه          

ــسردگي و   ــي، اف ــدگي ذهن ــب مان ــسون، عق اســكيزوفرني، پاركين

  ].13،14،27[شود  پارانوئيد مي

د روي براي رشد نورونهـا و تـشكيل سـيناپس در دوران     وجو

دانـشمندان زيـادي غيرفعـال شـدن        . جنيني اهميت زيـادي دارد    

اين آنزيم . دانند آنزيم كربنيك انهيدراز را علت بيماري آلزايمر مي  

ارتباط مهمي با يادگيري و حافظه دارد و جزء اصلي ساختمان آن       

شخص شـده كـه     م ـ, از طـرف ديگـر    . دهـد   را روي تشكيل مـي    

 مبتلا به آلزايمـر اغلـب داراي مقـدار    نپلاكهاي موجود در بيمارا 
  

  

1 -GABA 

روي براي حفظ تماميـت و يكپـارچگي        . زيادي آلومينيوم هستند  

 مغـزي لازم و ضـروري اسـت و عناصـري چـون              –سد خـوني    

ــ ــه راحتــي از ســدخوني تآلومينيــوم در حال  مغــزي – عــادي ب

توانـد باعـث سـوراخدار        توانند عبور كنند، اما كمبود روي مي        نمي

شدن و نشت سدخوني مغزي و افـزايش ورود آلومينيـوم و سـاير      

عناصر سمي به مغز شود و در نهايت زمينه بروز آلزايمر را فراهم             

با توجه به كـارايي عنـصر روي در بهبـود و رشـد              ]. 25،27[كند  

دستگاه عصبي مركزي، و با توجه به اينكه انسان از طريق منابع            

در ايـن كـار     ,  معرض آلودگي با فلز آلومينيوم قرارداد      مختلفي در 

تحقيقي اثر تلفيقي كلرايـد روي و كلرايـد آلومينيـوم بـر حافظـه         

احترازي غير فعال و رفتار حركتي، در موش صحرايي نـر جـوان             

  .مورد بررسي قرار گرفت

  ها مواد و روش

 سـر مـوش سـفيد       40جهت انجـام ايـن كـار پژوهـشي،          

گـرم، و   ) 94±5( ويستار با وزن تقريبـي       آزمايشگاهي نر نژاد  

شـاپور اهـواز       ماهه از دانشكده پزشكي دانشگاه جندي      1سن  

موشــها پــس از انتقــال بــه خانــه حيوانــات در . تهيــه شــدند

 سـاعت   12و تحت شرايط    . هاي مخصوص توزيع شدند     قفس

در ضـمن همـه     .  ساعت تاريكي قـرار گرفتنـد      12روشنايي و   

دماي نگهـداري   . ا دسترسي داشتند  موشها آزادانه به آب و غذ     

غـذاي  . درجه سانتيگراد در نظر گرفته شـد      ) 22±2(حيوانات  

سـپس  . حيوانات از كارخانه دام و طيور پارس تهران تهيه شد         

بـه گـروه اول     .  تايي تقسيم شـدند    10ها به چهار گروه       موش

، ]19[ به مدت دو هفتـه  )mg/kg/day)30مقدار  كلريد روي به    

 بـه  )mg/kg/day)600 يد آلومينيوم بـه مقـدار   و گروه دوم كلر

گروه سوم كلريد روي    ]. 6،22[مدت دو هفته با گاويج تجويز شد        

ــدار   ــا مق ــدار     )mg/kg/day)30ب ــا مق ــوم ب ــد آلوميني و كلري

mg/kg/day)600(         كردنـد و      را به صورت تلفيقـي دريافـت مـي

 گروه چهارم به عنوان گروه شاهد در نظر گرفته شد كه اين گروه  

آب معمولي را به مدت دو هفته از طريـق روش گـاويج دريافـت              

 روز قبـل  5-6جهت كاهش استرس، موشها به مـدت       . كردند  مي

بخشي از اين كـار تحقيقـي از   . شدند   مي 2از شروع آزمايش لمس   
  

  

2 .Handle  
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روش يادگيري احترازي غير فعال بـا اسـتفاده از دسـتگاه شـاتل              

ريـك و روشـن     اين دستگاه از دو قـسمت تا      . باكس انجام گرفت  

هـاي فلـزي مـوازي        كف اين دستگاه از ميله    . تشكيل شده است  

ها بـه پـاي حيـوان شـوك           پوشيده شده كه از طريق همين ميله      

روش كار با دستگاه شاتل بـاكس بـه         . گردد  الكتريكي اعمال مي  

شـود    اين صورت است كه در روز اول به هر موش اجازه داده مي            

 بـين دو جعبـه تاريـك و          دقيقه در حالي كـه دريچـه       3به مدت   

روشن باز است به تفحـص در آن پرداختـه و بـا آن آشـنا گـردد               

مــوش در )  ســاعت بعـد 24دقيقـا  (روز دوم ). مرحلـه ســازگاري (

 ثانيه بعد دريچه گيـوتيني بـين   30اتاقك روشن قرار داده شده و   

پـس از رفـتن مـوش بـه جعبـه تاريـك       . گـردد   دو جعبه باز مـي    

ه و يك شـوك الكتريكـي غيـر قابـل           بلافاصله دريچه بسته شد   

 ميلـي آمپـر بـه پاهـاي         5/1 ثانيه و با شـدت       2اجتناب به مدت    

 ثانيه بعد موش از دستگاه بيرون آورده 20. گردد حيوان اعمال مي

. شـود   اين مرحله فقط يكبار انجام مـي      ). مرحله آموزش (شود    مي

مرحله به خاطر آوري كه در واقع اطلاعات اصلي براي تجزيـه و             

دفعـه  . گيرد  آيد، دو بار انجام مي      حليل آماري از آن به دست مي      ت

.  روز بعد از آموزش    30 ساعت بعد از آموزش و دفعه دوم         48اول  

آزمون به خاطر آوري به اين صورت است كه ابتدا موش در جعبه 

 ثانيه بعد دريچـه بـين دو جعبـه بـاز            30شود،  روشن قرار داده مي   

 دقيقـه  5 رفتـار مـوش در مـدت         از اين لحظه بـه بعـد      . گردد  مي

معيارهاي اصلي يـادگيري و حافظـه   . گردد  بررسي مي ) ثانيه300(

تاخير در ورود به جعبه تاريـك كـه         ) الف: در اين مورد عبارتند از    

مدت زمان بين باز بودن دريچـه تـا زمـاني كـه             : عبارت است از  

)  دقيقـه 5از (كل مدت زماني ) ب. رود موش به اتاقك تاريك مي 

بـدين ترتيـب    ]. 8[كنـد     سـپري مـي   وش در اتاقك تاريـك      كه م 

اطلاعات به دست آمده از به خاطر آوري موشها جمع آوري شـده،             

در بخـش   . شـوند   جهت تجزيه و تحليل آماري به كار گرفتـه مـي          

ديگري از اين كار تحقيقي، قدرت حفظ تعادل و مقاومـت حركتـي             

. گرفـت   قـرار مـي   موشها با استفاده از دستگاه روتارود مورد بررسي         

و 1روتارود دستگاهي است كه بـا اسـتفاده از آن مقاومـت حركتـي             

ايـن دسـتگاه شـامل يـك      . شود   حيوانات سنجيده مي   2حفظ تعادل 

  

  

1 . Motor resistance 
2 . Coordination 

  .باشد  سرعت چرخيدن آن ميrpm 40-0 است كه از 3گردونه 

 دتـهنگاميكه موش روي گردونه قرار گرفـت بـه م ـ        

شـود كـه      اده مي اجازه چرخيدن گردونه د   ) ماكزيمم( ثانيه   60

بايد ديده موش تا چه مدت قـدرت حفـظ تعـادل و مقاومـت               

ــه را دارد ــت  . حركــت روي گردون ــوش ثب ــت م ــان مقاوم زم

شـود     مرتبه تكرار مـي    3گردد و اين عمل براي هر موش          مي

و زمان ثبت شده بـراي هـر مـوش يادداشـت شـده و               ] 26[

 ميانگين بدست آمده در محاسبات آماري مورد استفاده قرار        

، حـداقل   4آزمونهاي آنـاليز واريـانس يـك طرفـه        . گرفت  مي

 موجود در نرم افزار , 6توكي, (L.S.D)5 تفاوت معني داري 

SPSS ver 11.5ســطح معنــي داري بــا .  اســتفاده گرديــد

P<0.001 *** و P<0.01 **و P<0.05 *ـ  ه  در نظر گرفت

  .د استفاده گرديExcel 2003 افزار شد و براي رسم نمودارها از نرم

  ها يافته

آزمون آماري در مورد ميانگين زمان تاخير در ورود به جعبـه            

دهـد كـه بـين گـروه           ساعت بعد از آموزش نشان مي      48تاريك  

تلفيقي و گروه شاهد اختلاف معني داري وجـود نـدارد، در حـالي     

كه بين اين گروه با گروه دريافت كننده كلريد آلومينيوم، اختلاف           

و بــين ايــن گــروه و گــروه ) >05/0P (معنــي داري وجــود دارد 

 نيــز )mg/kg/day)30دريافــت كننــده كلريــد روي بــا مقــدار 

ــود دارد   ــي داري وج ــتلاف معن ــكل) (>05/0P  (اخ ــا ). 1ش ام

مقايسه آماري در مورد ميانگين زمـان سـپري شـده در جعبـه              

 ساعت بعد از آموزش مشخص نمـود كـه بـين گـروه         48 تاريك

معني داري وجـود نـدارد، در حـالي    تلفيقي و گروه شاهد اختلاف  

كه بين اين گروه با گروه دريافت كننده كلريد آلومينيوم، اختلاف           

و بــين ايــن گــروه و گــروه ) >05/0P(معنــي داري وجــود دارد 

 اخـتلاف  )mg/kg/day)30 دريافت كننده كلريد روي با مقـدار  

  ).2شكل(معني داري وجود ندارد 

رهاي رفتاري يك ماه بعد از      در ادامه اين كار پژوهشي، پارامت     

در ايـن مـورد آزمـون آمـاري در مـورد            . گيري شد   آموزش اندازه 
  

  

3 . Rotating rod 
4 .One-Way ANOVA 
5 .Least significant difference 
6 .Tukey 
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 روز بعـد از   30ميانگين زمـان تـاخير در ورود بـه جعبـه تاريـك              

دهد كه بين گروه تلفيقي و گروه شاهد اختلاف        آموزش نشان مي  

معني داري وجود ندارد، در حالي كـه بـين ايـن گـروه بـا گـروه                  

ه كلريد آلومينيوم، اخـتلاف معنـي داري وجـود دارد           دريافت كنند 

)05/0P< (            و بين اين گروه و گروه دريافت كننده كلريد روي بـا

ــدارد  )mg/kg/day)30 مقــدار   اخــتلاف معنــي داري وجــود ن

 روز  30هاي زمان سپري شده در جعبه تاريك          ميانگين). 3شكل(

اهد بعد از آموزش مشخص كرد كه بين گروه تلفيقي و گـروه ش ـ          

اختلاف معني داري وجود ندارد، در حالي كه بين ايـن گـروه بـا               

گروه دريافت كننده كلريد آلومينيوم، اختلاف معنـي داري وجـود           

و بين اين گروه و گـروه دريافـت كننـده كلريـد             ) >05/0P(دارد  

  اختلاف معني داري وجود ندارد )mg/kg/day)30 روي با مقدار 

مورد ميـانگين آزمـون حركتـي بـر         اما نتايج آماري در     ). 4شكل(

دهد كه در اين مرحله بين گـروه          روي دستگاه روتارود، نشان مي    

تلفيقي و گروه شاهد اختلاف معني داري وجـود نـدارد، در حـالي     

كه بين اين گروه با گروه دريافت كننده كلريد آلومينيوم، اختلاف           

و بــين ايــن گــروه و گــروه ) >01/0P(معنــي داري وجــود دارد 

 نيــز )mg/kg/day)30 افــت كننــده كلريــد روي بــا مقــدار دري

  ).5شكل) (>05/0P(اختلاف معني داري وجود دارد 

  بحث

كلرايد آلومينيوم موجب كاهش حافظه احترازي غير فعال و         

شـود، در حاليكـه كلرايـد روي حافظـه         اختلال در حركـت مـي     

بخـشد و در    احترازي غير فعال و اختلالات حركتي را بهبود مي        

دهد كه كلريد     تجويز توام اين مواد، نتايج اين مطالعه نشان مي        
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 سـاعت بعـد از48جعبه تاريـك     مقايسه ميانگين زمان تاخير در ورود به         -1شكل  

آموزش و اعمال شوك در گروه تلفيقي با گروه شاهد، گـروه دريافـت كننـده كلريـد

ــدار       ــا مق ــد روي ب ــده كلري ــت كنن ــروه درياف ــوم و گ )mg/kg/day 30(آلوميني

)0,05,*p<8n=( 

 سـاعت بعـد از48 مقايسه ميانگين زمان سپري شـده در جعبـه تاريـك             -2 شكل

آموزش و اعمال شوك در گروه تلفيقي با گروه شاهد، گـروه دريافـت كننـده كلريـد

ــدار       ــا مق ــد روي ب ــده كلري ــت كنن ــروه درياف ــوم و گ )mg/kg/day 30(آلوميني

)0,05,*p<8n=( 
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 روز بعـد از30 مقايسه ميانگين زمـان تـاخير در ورود بـه جعبـه تاريـك              -3شكل  

آموزش و اعمال شوك در گروه تلفيقي با گروه شاهد، گـروه دريافـت كننـده كلريـد

ــدار       ــا مق ــد روي ب ــده كلري ــت كنن ــروه درياف ــوم و گ )mg/kg/day 30(آلوميني

)0,05,*p<8n=( 

 روز بعد از آموزش30 مقايسه ميانگين زمان سپري شده در جعبه تاريك          -4شكل  

و اعمال شوك در گروه تلفيقي با گروه شاهد، گروه دريافت كننده كلريد آلومينيـوم و

 )=mg/kg/day 30 ()0,05,*p<8n(دار گروه دريافت كننده كلريد روي با مق
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ــدار       ــا مق ــوم ب ــد آلوميني ــي كلري ــرات منف ــسته اث روي توان

)mg/kg/day 600 (         را خنثي كند و باعث بهبـود حافظـه كوتـاه

 ).1 و   2 و   3 و   4 و   5هاي    شكل(مدت و بلند مدت و حركت شود        

قيقاتي متعددي از اثر كلريد آلومينيـوم و روي بـر           هاي تح   يافته

مشخص شده كه پيش از     . فرايند يادگيري و حافظه وجود دارند     

تولد مسموميت با آلومينيوم سـنتز نيتريـك اكـسيد نـوروني را             

دهد و انتقال عصبي گلوتا منيرژيك در مخچه موش  كاهش مي

يب نيتريك اكـسيد آس ـ   _كند و به مسير گلوتامات        را مختل مي  

به هر حال تغييرات در بيان پروتئينهاي مسير گلوتامات      . زند  مي

تواند مسئول اثرات نوروتاكسيكي آلومينيوم و  نيتريك اكسيد مي

در حـالي كـه    ]. 15[از جمله حافظه احترازي غيـر فعـال باشـد           

دهد  عنصر روي بيان سنتر نيتريك اكسيد نوروني را افزايش مي

كنـد تـا بـدين وسـيله          سهيل مي و انتقال عصبي گلوتامات را ت     

 LTPباعث افزايش انعطاف پذيري سيناپسي و تشكيل و تداوم  

تواند اثرات نوروتاكسيكي آلومينيـوم و    شود لذا از اين طريق مي     

از جمله اثر منفي آن بر حافظه احترازي غير فعال را تـا حـدود               

ــد   ــران كن ــادي جب ــردن   ]. 16،20[زي ــال ك ــا فع ــوم ب آلوميني

 و غير فعال كـردن آنزيمهـايي كـه در اكـسيداتيو          اندونوكلئازها

استرس نقش دارند باعث مـرگ نـوروني و اخـتلال در حافظـه         

شود، اما روي درنورونها و در سـلولهاي گليـال بـا افـزايش                مي

پاســخهاي آنتــي اكــسيدانتي و فعــال كــردن آنزيمهــاي آنتــي 

طبـق  ]. 12،20[تواند به بهبود حافظه كمك كند         اكسيدانت مي 

اتي كه توسط دانشمندان صورت گرفته، مـشخص شـده          تحقيق

كه تجويز آلومينيوم به موشـها باعـث كـاهش عمـل سيـستم               

كولينرژيك و كاهش سطوح فـاكتور رشـد عـصبي در دسـتگاه             

شود كه به دنبال آن يـادگيري و حافظـه در         عصبي مركزي مي  

كـه روي   در حالي   ]. 1،28[شود    سطح سيناپس دچار اختلال مي    

 فاكتور رشد عصبي كه در سلولهاي گليـال توليـد           براي فعاليت 

شود، و عملكرد سيستم كولينرژيك لازم و ضروري اسـت و            مي

پـذيري    وجود اين فاكتور براي بقاء سلولهاي عصبي و انعطـاف         

فاكتور رشد عصبي   ]. 4،11،20[سينا پسي لازم و ضروري است       

ناحيه در طي دوره نوزادي فعاليت كولين استيل ترانسفراز را در           

]. 21[دهـد     جلو پيشاني موشهاي تازه متولد شده افـزايش مـي         

آلومينيوم با كاهش عمل سيستمكولينرژيك و كـاهش فـاكتور          

شـود و از      كاهش سـنتر اسـتيل كـولين مـي         باعث   رشد عصبي 

آنجائيكه اسـتيل كـولين يـك نوروترانـسميتر مهـم در پديـده              

ز طـرف   ا. كند  را مختل مي  يادگيري است، كاهش آن يادگيري      

 در تحقيقـات    2002 و همكارانش در سـال       Bonfanateديگر  

خود مشخص كردنـد كـه عنـصر روي باعـث القـاء فعاليـت و                

شود كه از طريق مكانـسيم   هاي كولينرژيك مي    عملكرد گيرنده 

]. 4[دهـد     هـا ايـن كـار را انجـام مـي             گيرنـده  1تنظيم افزايشي 

 نقـش  LTD2 و تـشكيل     LTPپيداست كـه تـشكيل و تـداوم         

 LTPبـراي تثبيـت و تـداوم      . همي در يادگيري و حافظه دارد     م

لازم به ذكر است كـه      .  لازم است  IEGs3هاي    فعاليت پروتئين 

اين پروتئينها تنظيم كننـده اوليـه رشـد سـلولي و سـيگنالهاي              

هـا جـزء فاكتورهـاي        اكثريـت ايـن پـروتئين     . تمايزي هـستند  

يـن  ا.  هـستند  DNAرونويسي يا فاكتورهاي متصل شونده بـه        

توانند   پروتئينها با تاثير بر روي بيان ژنها در دستگاه عصبي مي          

 رشـد، و انعطـاف پـذيري        هـاي مـوثر در تكامـل،        به بيـان ژن   

.  شـوند LTPسيناپسي كمك كنند و به اين ترتيب باعث تداوم  

در IEGsهاي  مشخص شده كه به دنبال يادگيري بيان پروتئين

مطالعـات نـشات    همچنـين   . يابـد   سلولهاي مغزي افزايش مـي    

دهند كه استيل كولين باعث افزايش فعاليت ايـن پـروتئين             مي

بنابراين استيل كولين بـا القـاء فعاليـت ايـن پـروتئين          . شود  مي

روي نيـز بـا     . شـود    و افزايش يادگيري مـي     LTPباعث تثبيت   

 و بهبـود    LTPافزايش آزادشدن اسـتيل كـولين باعـث تـداوم           

تواند اثرات منفـي       طريق مي  شود و احتمالا به اين      يادگيري مي 

اسـترس اكـسيداتيو باعـث      ]. 4،9،11[آلومينيوم را خنثـي كنـد       

  

  

1. Up regulation 
2- Long-term depression 
3- Immediance early genes 
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 مقايسه ميانگين آزمون حركتي با اسـتفاده از دسـتگاه روتـارود در گـروه-5شكل  

روه دريافـت كننـدهتلفيقي با گروه شاهد، گروه دريافت كننده كلريد آلومينيـوم و گ ـ           

 )=mg/kg/day 30) (, **p<0.010,05,*p<8n(كلريد روي با مقدار 



 1386، تابستان 2، شمارة 11جلد   فيزيولوژي و فارماكولوژي

151 

پيشرفت و تكامل بيماريهاي عـصبي مختلـف مثـل آلزايمـر و             

وجـود عناصـري مثـل روي بـراي حفـظ          . شـود   پاركينسون مي 

 و ممانعـت از ورود      1 مغـزي  - كپارچگي و استحكام سد خـوني     ي

ر تركيبات مضر خارجي مفيد     عناصر سمي مثل آلومينيوم و ساي     

 مغـزي در    - سـاختمان سـد خـوني     تغيير يا اخـتلال در      . است

آلومينيوم با عبور . شود بسياري از اختلالات مغزي مشاهده مي

 مغز وارد مغز ميشود و در اغلـب مـوارد پپتيـدهاي       _از سد خون    

طبيعي موجود در مغز مثل بتا اندورفين، عملاً با فلـزات سـنگين             

آنزيمهـاي عـصبي بـا حـضور        . گردنـد    سـمي مـي    تركيب شده و  

آلومينيوم و ديگر فلزات سنگين مهـار شـده و در نتيجـه همگـي      

ــاتواني    ــزي، خــستگي و ن ــرژي ســلولهاي مغ ــاهش ان باعــث ك

  ].10،27[شوند  اي مي پيشرونده

 مغزي در مقابل اسـترس      _روي با محافظت از سد خوني     

ز ورود  اكسيداتيو از طريـق خـواص آنتـي اكـسيدانتي خـود، ا            

عناصر سمي مثل آلومينيوم به درون مغـز و بـروز اخـتلالات             

نتايج اين كـار تحقيقـي      ]. 7،24[كند    نورولوژيكي ممانعت مي  

نشان داد، كه كاربرد تـوام كلريـد روي و آلومينيـوم بـر روي               

زمان حركت و حفظ تعادل در دستگاه روتـارود اثـر داشـته و              

اثـرات منفـي   ) >01/0P(كلريد روي توانسته تا حدود زيـادي    

  .كلريد آلومينيوم را خنثي كند

عفونتهاي ويروسي، افزايش فلزات سنگين در بدن نظير جيوه،         

از طـرف   . داننـد   آلومينيوم را در ايجاد بيماري پاركينسون موثر مـي        

نخـاعي در  -ديگر كمبود عناصر مهمي چون روي در مـايع مغـزي          

مينيوم يك مهار   آلو]. 17،20،23[اين بيماران مشاهده گرديده است      

باشـد كـه دوپـامين يـك مـاده            كننده قوي در جذب دوپامين مـي      

بـه عـلاوه    . شيميايي حياتي در انتقال ايمپالـسهاي عـصبي اسـت         

ها و غـدد متعـددي صـورت          هدايت ايمپالسهاي عصبي به ماهيچه    

اي   لذا حضور يونهاي آلومينيوم در مغز اثرات مختل كننده        . گيرد  مي

د و مشكلات جدي مثل سندرم آلزايمـر و         بر هماهنگي حركتي دار   

از طرف ديگر كمبود يـون روي در        . آورد  پاركينسون را به وجود مي    

نخاعي در بيماران مبتلا به پاركينسون باعث تخريـب         -مايع مغزي 

شود و به دنبال تخريـب ايـن          سلولهاي پيگمانته در جسم سياه مي     

شـود و      مي اي در سنتز دوپامين ايجاد      سلولها كاهش قابل ملاحظه   

  ].17،20[علت اصلي بيماري پاركينسون است 
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