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ورزشكار  افراد غير در مقايسه باارزيابي سطح متابوليت هاي مخچه ورزشكاران 
  اسپكتروسكوپي رزونانس مغناطيسي پروتون وشر استفاده از با

  
  

  17/6/97: پذيرش ؛ تاريخ25/11/96: مقاله دريافت تاريخ

اين امر مي تواند  آيا وجب افزايش پلاستيسيتي مغزي شود و اينكه سازگاري با تمرينات ورزشي مي تواند م :زمينه و هدف
مغـزي   هدف از اين تحقيق ارزيابي پايه متابوليت هاي. استرومتابوليت ها همراه باشد، نامشخص وت سازنده در نبا تغييرا

  .مي باشد فعالو افراد غير  و كولين در ورزشكاران شامل ان استيل اسپارتات
 ، شاخص توده بـدني سال 71/21 ±06/2سن (نفر كشتي گير جوان با ميانگين 10تجربي شبهاين تحقيق  در :ها روشمواد و

سال، از جامعـه در   4و سابقه تمرينات كشتي حداقل  )دقيقه/كيلوگرم/ميلي ليتر VO2max 41/2 ± 03/56و  9/23 ± 04/1
 VO2max و  BMI 38/2  ± 02/24سـال و  21/ 16  ± 94/1 سـن (نفر با  ميـانگين    9رزشكار و دسترس بعنوان گروه و

بعـد   .بدون داشتن سابقه ورزش منظم  بعنوان گروه غير ورزشكار انتخاب شدند )دقيقه/كيلوگرم/ميلي ليتر 25/41  ± 45/2
 .را انجـام دادنـد   MRS، هر دوگروه آزمايش مربوط بـه  مينه تركيب بدني و  آمادگي هوازياز انجام ارزيابي هاي پايه در ز

  .شدند تحليل P ≥ 05/0داري    معني سطح در مستقل تي آزمون از استفاده با ها داده
و  بيشـتر بـود  نسبت به گروه غيـر ورزشـكار   )كشتي گيران(مخچه اي ورزشكارانNAA/Cr در اين تحقيق سطوح :ها يافته

مخچـه اي   Cho/Cr سطوح تفاوت اما  ).=047/0P( نتايج آماري تفاوت بين گروهي معني داري را بين دو گروه نشان داد
 ).=777/0P(، از لحاظ آماري معني دار نبود اينكه اندكي بالاتر بودورزشكاران نسبت به غير ورزشكاران عليرغم 

سطوح بالاتري را  ،)كشتي گيران(رومتابوليت هاي مخچه اي در ورزشكارانوبر اساس نتايج ما از اين تحقيق، ن :گيري نتيجه
  .شان دادن انرزشكاردر مقايسه با گروه غير و

  
  مخچهكولين، كشتي گيران،  ،رزونانس مغناطيسي پروتون اسپكتروسكوپي ان استيل آسپارتات، :كليدي كلمات

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
 

چكيده

 *2، ضياء فلاح محمدي1محسن تاري

  
ــجوي   1 ــوژيدانش ــروه  فيزيول ــري گ دكت

دانشـگاه ه علوم ورزشـي، دانشكد ورزش،
  ايران بابلسر، مازندران،

، دانشكدهيرزشو دانشيار گروه فيزيولوژي 2
،بابلسـر  دانشگاه مازنـدران،  علوم ورزشي،

  ايران

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  :نويسنده مسئول*
، يرزشـ ـوگــروه فيزيولــوژي  دانشــيار 

ــگاه   ــوم ورزشي،دانشــ ــكده علــ دانشــ
  بابلسر ،ايرانمازندران،

  
1127633 -0911  

E-mail:  ziafalm@yahoo.com 
 



  ونانس مغناطيسيپروتون اسپكتروسكوپي رز وشر استفاده از ورزشكار با افراد غير در مقايسه باارزيابي سطح متابوليت هاي مخچه ورزشكاران   108

   115 تا 107 ؛2، شماره 8؛ دوره 1398 بهارنشريه علمي پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي البرز، 

 

  مقدمه
روپلاستيسيتي مغز انسان از طريق ورزش هنوز بخوبي وتوسعه ن

شناخته نشده است و بيشـتر بررسـي هـا بـا اسـتفاده از مـدل هـاي        
به نظـر مـي رسـد كـه      .كمتر در انسان آزمايش شده است حيواني و

تمرين بـه عنـوان يـك عامـل فشـار آور يـك تعيـين كننـده قـوي          
بشارهاي سـلولي و مولكـولي را   آروپلاستيسيتي باشد و مي تواند ون

بــا اعمــال فشــارهاي  همچنــين تمرينــات ورزشــي 3،2،1 .فعــال كنــد
تغييـرات در   ي،فيزيولوژيكي و رواني نظير افزايش فعالسـازي عصـب  

متابوليسم و سوبستراي انرژي، اكسيژناسيون مغزي و اسـترس هـاي   
موجـب سـازگاري    مي تواند6،5،4، غيرهتغييرات اسمزي و  اكسايشي،
تغييــرات و ســازگاري هــاي ســاختاري و  7،3روشــيميايي، وهــاي  ن

يكـي از   8،5،4،2. شود مورفولوژيكي و نيز سازگاري هاي روانشناختي
ورزشــي، تغييــرات و ســازگاري هــاي ســاختاري و  آثــار تمرينــات

تحقيقات نشان داده انـد   11،10،9 .عملكردي در بخش مخچه مي باشد
كه  مخچـه در زمينـه كنتـرل و همـاهنگي هـاي حركتـي و نيـز در        

امـا ارتبـاط   . يادگيري و عملكرد شناختي نقش مهمي را ايفا مي كند
تاري، متابوليكي بين فعاليت هاي مخچه اي و تمرين و تغييرات ساخ

و الكتروفيزيولوژيكي ناشي از تمرين در انسان هنوز كاملا مشـخص  
( ورزش هايي مثل كشتي به دليل ماهيـت تمرينـي    13،12. نشده است

و مبـارزه اي آن در برابـر حريفـان از لحـاظ     ) آمادگي جسماني بـالا 
عـلاوه  . تكنيكي و تاكتيكي براي مغز بسيار چالش برانگيز مي باشـد 

ين ورزشكاران بايسـتي در دوران تمـرين و مسـابقه بـه تقويـت      بر ا
فاكتور هاي حسي حركتي، كنترل و تنظيم سرعت، دقت، پيش بينـي  
و نيز تقويت بخش هاي شناختي و ادراكي بپردازند كـه ايـن اعمـال    

يكـي از تكنيـك   15،14،12.بيشتر در بخش مخچه برنامه ريزي مي شود
زيابي متابوليت هـاي مغـزي از آن   هاي مهم  كه مي توان در زمينه ار

 .مي باشـد ) MRS(استفاده كرد اسپكتروسكوپي رزونانس مغناطيسي

MRS       بعنوان يك روش تصويربرداري غيـر تهـاجمي و ايمـن مـي
باشد كه مي تواند ارزيابي هاي مهمي را از جنبـه هـاي بيوشـيميايي     

 ـ.فراهم كند In vivoموضعي در مغز  ن يكي از شيوه هاي رايج در اي
-1H(پروتـون   اسپكتروسـكوپي رزونـانس مغناطيسـي   زمينه تكنيك 

MRS ( كـه  است مي باشد كه مربوط به بررسي متابوليت هاي مغزي
برخي متابوليـت هـا كـه بـا      17،16.مي باشد) هيدروژن(داراي پروتون

 و ان)  Cho (كـولين  مـي شـوند شـامل    مشـخص HMRS استفاده از
رومتابوليت ها ودام از اين نهر ك  .دنمي باش) NAA(اسپارتات استيل

در نواحي مختلف مغـزي داراي  غلظـت هـاي مشـخص و اعمـال      
رون ها و سلولهاي گليا مي باشـند كـه مـي توانـد     وتعيين كننده در ن

. بعنوان شاخص هاي تعيـين كننـده در عملكردهـاي مغـزي باشـند     
 است اغلب منعكس كننده تغييرات در سلامت نوروني  NAAسطوح

17 .NAA زيسـت پـذيري و تعـداد     اركري بـراي سـلامت،  من بعنوا
رون ها مي باشد و ممكن است بطور ويژه منعكس كننده ظرفيـت  ون

توسـط چگـالي   ) Cho(كـولين  .روني باشـد وعملكردي ميتوكندري ن
مـي   قـرار  تـاثير تحت ميلين  ساخت و تجزيهسلولي و ميزان  يغشا
 ـ  . گيرد تـرن  (ب بنابراين افزايش در ميزان تجزيه يـا سـاخت و تخري
فسفوليپيدهاي غشا يـا ميلـين، بـا افـزايش در سـيگنال كـولين        )اور
نابراين افزايش سـيگنال كـولين مـي توانـد     ب. است همراه HMRSدر

دميلينه شـدن   نتيجه اي از تجمع محصولات تجزيه اي ميلين در طي
رابطه فعاليت  تاثير و بررسي هاي محدودي در زمينه 18،16.فعال باشد

ــدني و تغي  ــاي ب ــا    ه ــزي ب ــاي مغ ــت ه ــرات متابولي ــتفاده از ي اس
انجام شده است از آن جمله در برخي تحقيقات رابطه  HMRSروش

بين تمرين بدني و آمادگي هـوازي بـا متابوليسـم مغـزي و سـطوح      
NAA ـ  وو چگالي ن   بـا  را رونيوروني و ماركرهاي ذخيـره انـرژي ن

ات  مورد بررسي قرار دادند و نتـايج تحقيق ـ  HMRSروش استفاده از
همچنين تحقيقـي ديگـر   20،19.نشان داددر اين زمينه ارتباط بالايي را 

نشان داد كه افت در كاهش حجم جسم سياه در مغز با سطوح بالاي 
و همكـاران تفـاوت    Gonzales 8.آمادگي قلبي تنفسي همـراه اسـت  

هايي را بين گروه تمرين كـرده هـوازي و گـروه تمـرين نكـرده در      
در بخش هاي مختلف مغـزي گـزارش    Cho/Crو  NAA/Crنسبت 
بررسي ديگر روي بيماران شيزوفرني و افـراد سـالم نشـان     21.كردند

داد كه  تغييرات در حجـم بخـش هـاي مغـزي ناشـي از ورزش بـا       
همچنين  . همبستگي داشت )VO2max(اكسيژن مصرفي بيشينه افزايش

  NAA/Crدر گروه شيزوفرني افزايش در حجم با  افزايش در نسبت 
پلاستيسـيتي مغـزي ناشـي از     ،نتـايج . اشي از ورزش ارتباط داشتن

بــر خــلاف  22.ورزش را در هــردو گــروه ســالم و بيمــار نشــان داد
و همكاران، پاسخ سـاختاري و متابوليسـم    Wagnerتحقيقات فوق  

 .مغــزي را در اثــر ورزش هــوازي در افــراد جــوان بررســي كردنــد
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اهده كردنـد كـه بـا    برخلاف انتظار، كـاهش ميـانگين حجـم را مش ـ   
نتايج . ارتباط منفي داشت BDNFو افزايش سطوح  VO2maxافزايش 

نشـان نـداد كـه     NAAداري در سـطح   اسپكتروسكوپي تغيير معنـي 
  23. روني بودوحاكي از عدم از دست دادن ن

 ـ در زمينه  روني و وتاثيرات ورزش و فعاليت بدني بر سـلامت ن
 روش  استفاده از با( Choو  NAAبرخي متابوليت هاي مغزي مانند 

HMRS( تحقيقـات در ايـن   بيشـتر  . در تحقيقات تناقض وجود دارد
و نمونـه هـاي    نمونه هاي حيواني و انساني سـالمند  زمينه بر روي 

برخي بررسي هاي تمريني از نوع تمرينـات  . انجام گرفته است بيمار
بنـابراين سـازگاري بـا    . هوازي و بدون چالش با حريفان بوده است

 )از لحاظ تكنيك و تاكتيـك ( رزش پيچيده و چالش برانگيز كشتيو
تعـادل، ادراك،   كه به دليل ماهيت رقابتي شـديد آن، نيازمنـد تفكـر،   

گيري بسـيار سـريع در خـلال دريافـت      پردازش اطلاعات و تصميم
مي باشد، مي تواند با توجه بـه وظـايف مخچـه     هاي مختلف محرك

هـا    از آنجايي كه پژوهش. ار گيرددر اين بخش بيشتر مورد تحليل قر
در زمينه اسپكتروسكوپي بـر نـوع  ورزش خـاص ماننـد كشـتي بـا       
ويژگي هاي فيزيكي و مهارتي  خاص خود، متمركز نشـده و بـويژه   

ناحيه مخچه اي در كشـتي   تاكنون در زمينه متابوليت هاي مغزي در
گيران ارزيابي و يا تحقيقي صورت نگرفته است پژوهش حاضـر در  

هـا ي   نظر دارد به اين پرسش پاسخ دهد كـه سـطح  نورومتابوليـت   
گيران نسبت به افـراد   در بخش مخچه  كشتي)  CHO,NAA(مغزي 

ارزيـابي   ضـر بنابراين هدف از تحقيق حا چه تفاوتي دارد؟ غير فعال
در مخچـــه  )  CHO,NAA(هـــاي مغـــزي  ســـطح نورومتابوليـــت

  .بود HMRS گيران نسبت به افراد غير فعال با روش كشتي
  
  

  ها روشمواد و 
كـه در آن شـاخص    تجربي مـي باشـد   شبهاز نوع حاضرتحقيق 

در دو گروه افـراد  ) NAA,Cho( رومتابوليت هاي مخچه اي وهاي ن
جامعـه   .شـد و افراد غير ورزشكار بررسـي  ) كشتي گيران(ورزشكار

باشگاههاي شهرستان هاي نوشـهر  كشتي گيران  آماري تحقيق شامل
نفر داراي معيارهاي ورود بـه پـژوهش    10آنها ميان از . بودندو نور 

از جامعه در دسترس به عنوان گـروه   هدفمند  به روش نمونه گيري 
بطور تصـادفي  نفربه عنوان گروه غير ورزشكار  9ورزشكار و تعداد 

 معيارهاي ورود در گروه ورزشكار عبارت). 1جدول( انتخاب شدند
 رشته در  مداوم تمرين سال 4 سابقه گيران با حداقل كشتي :از بودند

 بيماريهـاي  ، بدون سابقه)هفته در جلسه سه حداقل( كشتي ورزشي

 تروما سابقه ،عصبي و عضلاني و رواني بيماريهاي خصوص به قبلي

 و قلبـي  هـاي  بيماري سابقه مادرزادي، سندرمهاي و بيماريها مغز، به
الكـل و   مصـرف  سـابقه  همچنـين  و فشارخون مزمن ويژه به عروقي

 بـا  آشـنايي  از پـس . عدم وجود وسايل فلزي مانند ايمپلنت در بدن

هـر دو گـروه ورزشـكار و غيـر      تحقيق، مراحل و كاربردها، اهداف،
 نامه اطلاعات پرسش و تحقيق در شركت نامه رضايت فرم ورزشكار

گاهي از وضـعيت سـلامت   آبراي . كردند تكميلرا پزشكي  و فردي
) PAR-Q(رسشــنامه ســلامت و تندرســتي اوليــه آزمــودني هــا از پ

سوابق فعاليـت هـاي بـدني و ورزشـي  طـي       همچنين .شداستفاده 
  .شدپرسشنامه اي از هر دو گروه جمع آوري 

 تركيـب  و پيكرسـنجي  ارزيابي هاي شاخص هـاي  بعد از انجام

و ارزيـابي سـطح   )  BMIدرصد چربي،قـد ،وزن، ( ها  آزمودني بدني
ارزيـابي   24اسـتفاده از آزمـون بـروس،   بـا  ) VO2max(آمادگي هوازي 

ــا روش    ــه اي ب ــاي مخچ ــت ه ــروه    HMRSمتابولي ــر دو گ در ه
  .ورزشكار و غير ورزشكار انجام شد

  
  )X±SD(تحقيق  هاي آزمودني مشخصات :1جدول

  )كشتي گيران(ورزشكار غير ورزشكار 
  71/21 ±  06/2  16/21±94/1 )سال(سن
  22/72± 06/5  31/70± 04/7  )كيلوگرم(وزن

  09/23 ± 04/1  02/24±38/2 )برمترمربع كيلوگرم( شاخص توده بدني
  03/56 ± 42/2 25/41 ±45/2 )دقيقه در بركيلوگرم ليتر ميلي(مصرفي اكسيژن حداكثر
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گيري متابوليت ها با استفاده از سيستم اسپكتروسـكوپي و   اندازه
 ingenia 1.5 T system-2015 Philips–  ( تسـلا   5/1تصويربرداري 

بـا روش سـينگل ووكسـل اسپكتروسـكوپي      ) ساخت كشور هلنـد 
)SVS (  هـاي پـالس    و اسـتفاده از تـواليPRESS )Point resolved 

spectroscopy sequence( درTE)Time Echo(  بـا سـركوب    كوتـاه
هـاي بررسـي متعـدد     ووكسل مورد نظر بـا شـيوه  . آب انجام گرفت 

شـن بـالا در   وبـا رزول   -Weighted T2درتصاوير آناتومي ساختاري 
سه صفحه ساجيتال ،كرونـال و آگزيـال  حاصـل شـد و پـس از آن      

ناحيــه ورمــيس مخچــه مطــابق بــا مختصــات تصــوير  ووكســل در
  .آناتوميكي تعريف شده بر طبق الگوريتم استاندارد شده، قرار گرفت

: بصـورت زيـر انجـام گرفـت     HMRSپارامترهاي اندازه گيري 
TR=1500ms ،TE=35mc،NSA=128  ،Bandwidth=1200Hz ،

mm 20 × 20 ×voxel size=20 .   كـه   شـد ووكسل در محلـي تنظـيم
CSF)cerebrospinal fluid ( به منظور اجتناب از اثر  .را شامل نشود

بافت هاي اطراف مانند ساختارهاي جمجمه ،چربـي و مـايع مغـزي    
طـراف  در ا) Rest Slab( نخاعي بر ووكسل از باندهاي ساچوريشـن 

عمليات شيمينگ خودكار براي بهينه سـازي   .ووكسل استفاده گرديد
كليـه  .ميدان مغناطيسي و بهره انتقال پالس و سركوب آب انجام شـد 

طيف ها به لحاظ كيفي از طريق بررسـي پهنـاي منحنـي در نصـف     
 ) full-width at half maximum ()FWHM(ارتفـاع مـاكزيمم پيـك   

و نيز بـه   )SNR )signal-to-noise-ratioطيف آب سركوب نشده و 
صورت ديداري توسـط دو نفـر متخصـص راديولوژيسـت بررسـي      

  25،21،20.گرديد و در صورت تاييد مورد تحليل قرار گرفت
هاي اسپكتروسكوپي با استفاده از  با داده MRSهاي  پردازش داده

به منظور  MR Spectro Viewبسته نرم افزاري آناليز اسپكتروسكوپي
و كمي سازي رزونانس  از پيش زمينه ماكرومولكولي انجـام  تفكيك 

سازي انتگرال طيف براي  هاي مورد نظر با كمي غلظت متابوليت. شد
ــر پيــك در فركــانس   ــاي رزونانســي   ه  ; NAA,2.02ppm ه

Cho,3.26ppm ; Cr,3.03ppm   پس از انجام عمليات همـوار سـازي،
از طريـق    1ppm-4.35در محـدوده آنـاليز   ) Peak Fitting( پيك ها 

سطوح كراتين به عنوان مرجع در نظر  21،20.نرم افزار مشخص گرديد
گرفته شد و داده هاي پيك ها ثبت شد و براي محاسبه نسبت هـاي  

CHO/Cr  وNAA/Cr  نمونـه اي از تصـوير مربـوط بـه     .استفاده شد
 HMRS با استفاده از موقعيت آناتوميكي و نمودار غلظت متابوليكي 

  .ارائه شده است 1رميس مخچه در شكل در بخش و

  

  
  ورميس مخچه نمونه طيف پردازش شدهموقعيت آناتوميكي و: 1شكل
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  تفاوت هاي بين گروهي  متابوليت ها :2جدول 
P متابوليت ورزشكار غير ورزشكار 

047/0 015/0 ±183/1 019/0  ± 201/1 NAA/Cr 

777/ 0 054/0±   806/0 070/0±815/0 Cho/Cr 

  
 مركزي شاخص هاي از ها داده تحليل و تجزيه و توصيف يبرا

 آزمـون  از داده ها توزيع بودن نرمال از اطمينان جهت و پراكندگي، و

 لــون  برابــري واريـانس هــا از آزمــون و اســميرنوف  - كلمـوگروف 
بـه منظـور آنـاليز     مسـتقل   tآزمـون  از استفاده با ها داده. شد استفاده

دو  ) NAA/Crو  CHO/Cr(ي وليت هـا تفاوت در مقادير نسبي متاب
نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار آماري  داده ها .گروه استفاده شد

  .در نظر گرفته شد α≥ 05/0داري    معني سطح شدند و تحليل  22
  

  ها يافته
نتايج بررسي هاي آماري در زمينـه تفـاوت هـاي بـين گروهـي      

كشـتي  (رزشـكار در گـروه و  NAA/Crسـطوح  نشان داد كه ميانگين 
تر بود و اين افزايش بـه لحـاظ   نسبت به غير ورزشكاران بالا )گيران

سـطوح   ميـانگين  كـه  در حـالي  .)=047/0P( آماري معنـي دار بـود  
Cho/Cr   ــكار ــروه ورزش ــران (در گ ــتي گي ــر   )كش ــه غي ــبت ب نس

به لحاظ آماري معنـي دار   ،اينكه اندكي بالا بودعليرغم  ،ورزشكاران
      ).2دول ج()  =777/0P(نبود 

  
  بحث

نشـان داد كـه گـروه     MRSنتايج پژوهش حاضر بـا اسـتفاده از   
بعنـوان  ( NAAداراي مقادير بـالاتري از   )كشتي گيران( ورزشكاران

از  غير معني داريو مقادير ) ماركر سلامت نوروني و ميتوكندريايي 
Cho )بـا   )ور فسفوليپيد هاي غشـاهاي سـلولي  ا ماركر تجزيه و ترن

 ،در مقايسه بـا افـراد غيـر ورزشـكار    بالاتربودن اين متغير  گرايش به
بعنـوان شـاخص آمـادگي قلبـي      VO2maxهمچنين با ارزيابي . بودند

تنفســي در دو گــروه نتــايج حــاكي از بــالا بــودن محســوس ســطح 
VO2max  ميلي ليتر كيلوگرم  03/56 ± 42/2(در گروه كشتي گيران

ميلـي ليتـر كيلـوگرم     25/41 ±45/2( نسبت به افراد غير فعال) دقيقه
اين پژوهش از برخـي تحقيقـات انجـام شـده قبـل كـه        .بود) دقيقه

 NAA/Crارتباط بالايي را بين آمادگي قلبي تنفسـي بـالا  بـا ميـزان     
همچنـين از   8،2.مغزي در افراد مسن مشاهده كردند حمايت مي كنـد 

برخي جهات همسو با تحقيقاتي است كه بيانگر رابطـه مثبـت بـين    
از (پلاستيسـيتي مغـزي    زش و فعاليت بدني منظم بـا عملكـرد و  ور

در بخشـي   امـا 27،26.مي باشـد )لحاظ ساختاري و متابوليكي و سلولي
دليل اين تفاوت  .بررسي واگنر و همكاران مي باشدنتايج مخالف با 

، سـابقه و يـا شـرايط    احتمالا مربوط به شدت و يـا ماهيـت تمـرين   
همچنين در تحقيق حاضـر   .باشد نيآزمودني ها و نوع دخالت تمري

دخالت كوتاه مدت تمريني صورت نگرفته بلكه سطوح پايـه گـروه   
بـا گروهـي كـه غيـر     ) كشتي گير با سابقه تمرينات مـنظم (ورزشكار

  . ورزشكار بودند مقايسه شد
 NAA ،عملكـرد نـوروني،   ماركر قابليت زيست پذيري نوروني 

بنابراين سطوح . ي مي باشدفعاليت متابوليكي مغزي و دانسيته نورون
NAA و برخي شـرايط   در برخي بيماري ها مثل آلزايمر و سالمندي

تـرين   اين ماده يكي از فراوان. ديگر با كاهش نورون ها همراه است
رومتابوليت ها در مغز مي باشد و بزرگتـرين پيـك را روي طيـف    ون

يل به همين دل .در بافت مغز سالم انسان فراهم مي كند HMRSهاي 
تحقيقات روي كاربرد مفيد اين متابوليت در بيماري ها و اخـتلالات  

شواهد زيادي از مطالعات حيواني نشـان   20.مغزي  متمركز مي شوند
دادند كه تمرينـات ورزشـي هـوازي داراي ويژگـي هـاي حفاظـت       

در حاليكه شواهد محدودي در ايـن زمينـه در   3،2،1.نوروني مي باشند
آن جمله در تحقيقي آمـادگي قلبـي تنفسـي     از .انسان ها وجود دارد

بالاتر با كاهش تضعيف مرتبط با سن در حجم هـاي مغـزي همـراه    
ماه تمرين هـوازي بـراي افـزايش حجـم      6كه  نتايج نشان داد و بود

همچنـين  28.مغزي در چندين ناحيه از مغز به نظـر كـافي مـي باشـد    
يي و  مي تواند نشـانگر سـلامت ميتوكنـدريا    NAA/Crسطوح بالاي 

كارايي متابوليكي  نيز باشد كه ممكن است ناشي از آمـادگي بـالاي   
از اسـتيل كـوا و آسـپارتات در     NAA.قلبي تنفسي ورزشكاران باشد

ميتوكندري سنتز مي شود و بطور مستقيم به قابليت زيسـت پـذيري   
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در  NAAمشخص شده كـه سـطوح    .ميتوكندريايي مربوط مي باشد
دريايي ناشي از  برخي داروهـا كـاهش   پاسخ به تخريب هاي ميتوكن

 29،18.مي يابد و در اثر ترميم بالانس انرژي مغزي افـزايش مـي يابـد   
در مخچه كشتي گيـران نسـبت بـه افـراد      NAAبنابراين ميزان بالاتر 

ممكن است انعكاسـي   غير ورزشكار كه در پژوهش ما مشاهده شد،
دريايي بيشـتر  از انسجام و يكپارچگي نوروني و نيز عملكرد ميتوكن ـ

فعالسازي  آنزيم هاي ميتوكندريايي، محتوا و فعاليتسازگاري ها در(
در  )ظرفيـت آنتـي اكسـيداني و بيـوژنز ميتوكنـدريايي     ، كمپلكس ها

پاسخ به سطوح بالاي آمادگي هاي قلبي تنفسـي ناشـي از تمرينـات    
  31،30.متنوع و چالش برانگيز كشتي گيران باشد، سطح بالا

 افزايش اندك ولي غيـر معنـي دار در سـطوح   حاضر در تحقيق 

Cho/Cr برابر بــا و انحــراف معيــار  ميــانگين (در كشــتي گيــران
ــكاران ) 070/0±815/0 ــه غيرورزش ــانگين (نســبت ب و انحــراف  مي
از  عمـده بطـور   Cho. مشاهده شـد )  806/0   ±054/0برابر با معيار

 .فسفوكولين و گليسروفسـفوكولين تشـكيل شـده اسـت     فسفوليپيد،
بـراي فسـفاتيديل كـولين، مهمتـرين جـزء       پيشسازفوكولين يك فس

رومتابوليـت مـاركري   وايـن ن  ..فسفوليپيدي غشاي سلولي مي باشـد 
ور فسـفوليپيد  ا تـرن  تغييـرات دمـايي،   براي سنتز و يا تجزيه ميلين،

تغييـر در چگـالي    ،)در شرايط التهاب و يا تخريب نـوروني ( غشايي
افـزايش نـامعمول و زيـاد در     18.اسـت ) محتواي تام غشايي(سلولي 
سـاخت و تخريـب   (ور ا اغلب بعنوان افزايش تـرن  Cho/Crسطوح 
 Cho/Crبراي مثال سطوح بـالاي   32.غشايي تفسير مي شود )توامان 

در بيماران تحليل ميلين يا دميليناسيون و نيز در شرايطي از افـزايش  
بـا   در ارتبـاط  32،18.رشد سلولها نظير تومورها مشخص شـده اسـت  

نشان دهنـده تنظـيم    زياد سطوح كولين به احتمال  ورزش و تمرين،
كه در مرحله بعدي براي رشد آكسوني و  است افزايشي فسفوليپيدي

فسفوكولين بطور معنـي داري در طـي دوره    .دندريتي مهم مي باشد
. هاي رشد سريع نئوريتيك نظير تكامل يافتن مغزي افزايش مي يابد

در افراد ورزشكار ممكن است نشان  Cho/Crي سطوح بالا ،بنابراين
تنظـيم   دهنده افزايش پلاستيسـيتي نـوروني تحريـك شـده بوسـيله     

احتمالا سازگاري با تمرين  18.افزايشي فاكتور هاي نروتروفيك باشد
در طي سال ها موجـب افـزايش انـدك و غيـر معنـي دار در ميـزان       

در  ده  شايد بتوانبا توجه به شواهد بيان ش علاوه بر اين .كولين شد
افزايش اندك ميزان كـولين در تحقيـق حاضـر را در گـروه      بخشي،

  .ورزشكاران توجيه كرد
مـي توانـد مربـوط بـه     حاضـر  يك دليل احتمالي نتايج تحقيـق  

تغييــرات در برخــي  سوبســتراهاي تمرينــي و نيــز افــزايش برخــي 
پروتئين هـاي متـابوليكي و پـروتئين هـاي مـرتبط بـا پلاستيسـيتي        

بـه  . تمرين روي دهد سازگاري با ناپسي باشد كه مي تواند در اثرسي
نظر مي رسد كه تمرين ورزشي از طريق تنظيم افزايشي يـك سـري   

 ـ  روتروفيكي عمـل مـي كنـد تـا بتوانـد      واز فاكتور هاي رشـدي و ن
حـالي  در 22،7.روژنز و آنژيوژنز را تغيير دهـد ون پلاستيسيتي نوروني،

كه تحقيقات قبلي تفاوت هايي را بين گروه تمرين كـرده هـوازي و   
 در بخش هايي از Cho/Crو  NAA/Crگروه تمرين نكرده در نسبت 

 و ارتبـاطي را بـين آمـادگي هـوازي و نسـبت      21گزارش كردند مغز

NAA/Cr پژوهش ما در حمايـت از ايـن بررسـي هـا      26.نشان دادند
خـش مخچـه اي در كشـتي گيـران     را در ب NAA/Crافزايش ميـزان  

و  NAAبا توجـه بـه اينكـه     .نسبت به افراد غير ورزشكار نشان داد
Cho  بعنوان ماركرهاي سلامت نوروني و ميتوكندريايي و نيز زيست

 ،بنـابر ايـن   ور غشاهاي سلول هاي عصبي مي باشند،ا پذيري و ترن
عملكرد رومتابوليت ها مي تواند تاثير مهمي روي وتغييرات در اين ن

و ساختار سلول هاي بافت مخچه داشـته باشـد و مـي تـوان انتظـار      
متـاثر از تمرينـات ورزشـي مـنظم     در بخشـي   شت كه اين مزيت اد
مادگي جسماني سـطح بـالا و   آبخصوص كشتي كه شامل تمرينات (

ايـن   .باشـد ) مـي باشـد   شـناختي نيز آمادگي هاي بالاي مهـارتي و  
مهـارتي و   ش كيفيت عملكردي،سازگاري ها در نهايت موجب افزاي

  .شناختي ورزشكاران خواهد شد
  

  گيري نتيجه
رومتابوليت هاي مخچـه اي  وارزيابي پايه در نحاضر در تحقيق 

بـا سـابقه   ) كشـتي گيـران  (در ورزشـكاران  MRSبا استفاده از روش 
سـطوح   تمرينات منظم ورزشي در سطح بالا و آمادگي هوازي بـالا، 

ايـن امـر مـي     .گروه غير ورزشكار نشان داد را در مقايسه با يبالاتر
در  كشـتي  تواند به دليل سازگاري هاي فيزيولوژيك ناشي از ورزش

 زمينه هاي ساختار و عملكرد سلول هـاي عصـبي و ميتوكنـدريايي،   
ور فعال و مثبت غشاهاي سـلولي و پلاستيسـيتي سـلول هـاي     ا ترن

كـردي و  مغزي باشد و نهايتا مي توانـد موجـب بهبـود كيفيـت عمل    
   .شناختي ورزشكاران نسبت به غير ورزشكاران شود
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Background: Adaptability to exercise training can increase the plasticity of the brain, and 
whether this can be due to a beneficial change in the neurometabolites, is uncertain. The 
purpose of this study was to evaluate basal metabolic concentrations of cerebellum, 
including N-acetyl aspartate (NAA) and Cholin(Cho) in athletes and compare them with 
non-athlete subjects. 
Materials and Methods: In this quasi-experimental study, 10 young wrestlers 
(age,21.71±2.06 years; weight,71.31 ±5.59; BMI,23.9 ±1.04; VO2max,56.03 ±2.41) and a 
history of wrestling exercises of at least 4 years, from Available community as an athlete 
group and 9 people (age,21.16±1.94 years; BMI, 24.02±2.38; VO2max,41.25 ±2.45)They 
did not have a history of regular exercise as non-athletic groups, After conducting baseline 
assessments in the field of body composition  and aerobic fitness, both groups performed 
MRS test to determine the values of NAA and Cho. Data were analyzed using 
independent t-tests at significance level of p<0.05. 
Findings: In this study, the NAA/Cr levels of the athletes cerebellum (wrestlers) 
increased compared to the non-athlete group, and the results showed a significant 
difference between the two groups (0.047). However, the cerebellar Cho/ Cr levels of 
athletes and Non-athletes were not significantly different in spite of the increase (0.777). 
Conclusion: Based on the results of this study cerebellar neuro-metabolites in athletes 
showed higher levels compared to non-athlete groups. 
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