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Abstract 

Background and Aim: Children with specific learning disorders often present with 
memory and language deficits that may be linked to oxidative stress. This study 
aimed to systematically review the evidence on the association between oxidative 
stress and cognitive impairments in children with specific learning disorders. 
Materials and Methods: A systematic review was conducted. Relevant studies 
published in English and Persian between January 2000 and May 2025 were 
identified through PubMed, Scopus, ScienceDirect, EBSCO, ERIC, and Google 
Scholar. Of the 138 initially identified articles, 7 met the inclusion and exclusion 
criteria after removing duplicates and irrelevant articles. A total of 564 individuals 
with learning disorders and 596 typically developing controls were included for 
comparison. 
Results: The results showed a significant association between oxidative stress 
markers, including GSH-Px, SOD, KYN, and CoQ10, and cognitive performance. In 
addition, MDA was examined in three studies and consistently reported at higher 
levels in the learning disorder group. Regarding antioxidants, GSH-Px, SOD, and 
CoQ10 were each assessed twice, and all findings indicated lower levels in the 
learning disorder group. 
Conclusion: Research on oxidative stress in individuals with learning disorders and 
its relationship to cognitive performance remains in its early stages. Further 
studies are needed to establish more precise biomarkers for diagnostic and 
therapeutic evaluation. 
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های شناختی در کودکان با اختلال یادگیری خاص: یک ارتباط بین استرس اکسیداتیو و نقص 

 مطالعة مروری نظامند
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 . رانیا  ل،یاردب  ،یلیاردب محقق ، دانشگاهیشناسو روان یتیترب علوم ةدانشکدشناسی، گروه روان ، یشناسروان یدکتر یدانشجو .1

 .رانیا  ل،یاردب ،یلیاردب محقق دانشگاه ،ی شناسو روان یتیعلوم ترب ةدانشکد شناسی،گروه روان ،استاد .2
 . رانیا  ل،یاردب ،یلیاردب محقق دانشگاه ،ی شناسو روان یتیعلوم ترب ةدانشکد ،ی اسنشروان گروه ،استاد .3
 . ران یدانشگاه کردستان، سنندج، ا ،یو اجتماع  یعلوم انسان ةدانشکد ،یشناسروان گروه ،اری. استاد4
 . رانیا ل، یاردب ل، یاردب یدانشگاه علوم پزشک ،یپزشک  ةگروه مغز و اعصاب، دانشکد ،اری. دانش 5
 
 

 تاریخچه مقاله:

 1404/ 19/30 دریافت:

 28/04/4140 ویرایش:

 40/4140/ 31:پذیرش

  چکیده 

یادگیری، نقص  و هدف:   زمینه را نشان میکودکان مبتلابه اختلالات  زبانی  تواند  دهند که میهای حافظه و 

های شناختی  هدف پژوهش حاضر بررسی ارتباط بین استرس اکسداتیو و نقص  .مربوط به استرس اکسیداتیو باشد

 در کودکان با اختلال یادگیری خاص بود. 

بود. بازة زمانی جستمطالعة حاضر از نوع مروری نظام  : ها مواد و روش  وجوی مقالات به زبان فارسی و  مند 

 PubMed ،Scopus ،Scienceیهابود که در پایگاه 2025تا پایان می سال  2000انگلیسی از ابتدای سال 

Direct ،Ebsco ،Eric  ،Google scholar مطالعه  7مقاله،   138وجوی اولیه، از صورت پذیرفت. در جست

نمونة آماری برای تحلیل نهایی  عنوان  پس از حذف موارد تکراری، غیرمرتبط و نداشتن معیارهای ورود و خروج، به

 .فرد عادی مقایسه شدند 596فرد دارای اختلال یادگیری و  564انتخاب شدند. در کل،  

از شاخص  : ها یافته  و    Px-GSH  ،SOD  ،KYNهای استرس اکسیداتیو، مانند  نتایج نشان داد بین برخی 

CoQ10  ها، دربارة  داری به دست آمد. همچنین، در اکسیدانبا عملکرد شناختی، ارتباط معنیMDA   سه بار

  CoQ10و    GSH-Px  ،SODها،  اکسیدانمطالعه شده بود که در گروه اختلال یادگیری بالاتر بود. در آنتی

 تری داشتند. هرکدام دو بار بررسی شده بودند که گروه اختلال یادگیری مقادیر پایین

استرس اکسیداتیو در افراد دارای اختلال یادگیری و ارتباط آن با عملکرد شناختی هنوز در آغاز    گیری: نتیجه 

بتوان شاخص دقیق تا  نیاز است  در این زمینه  به مطالعات بیشتری  و  راه است و  ارزیابی تشخیصی  برای  تری 

 . درمانی داشت
 

 استرس اکسیداتیو، آنتی اکسیدان، شناخت، اختلالات یادگیری خاص، نارساخوانی  واژگان کلیدی:

پزشکی  علوم دانشگاه برای نشر حقوق  تمامی

 .است محفوظ کردستان
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اردلانی، قاسم.الله؛ عینی، ساناز؛ فتاحمحمد؛ آقاجانی، سیف ،  نریمانی؛  متینه،  عبادی  ستناد:ا  های شناختی در کودکان با اختلال  استرس اکسیداتیو و نقصارتباط بین    زاده 

 .108-96:(1)13؛1405بهار  ، شناخت  ی روانپزشک و  ی روانشناسی پژوهش ی علم  مجله. یادگیری خاص: یک مطالعة مروری نظامند

مقدمه 
  کودکان استثنایی، که امروزه در   های ترین گروهیکی از بزرگ

ثبت استثنایی  مدارس  میتمام  داراینام  کودکان  اختلال   شوند، 

خاص  سال  1یادگیری  در  اختلالاتهستند.  مسئلة  اخیر،   های 

به  مقوله یادگیری  جنجال عنوان  تعلیم ای  در  توجه برانگیز  وتربیت، 

 
1 Specific Learning Disorders (SLD) 

کرده جلب  خود  به  را  متخصصان  از  )شاهزه  بسیاری  و است  پور 

ـ    (.1403میری،   عصبی  اختلال  نوعی  خاص  یادگیری  اختلال 

انتظار مهارت در   با عدم دستیابی به سطح مورد  تحولی است که 

های بیان نوشتاری با درنظرگرفتن سن خواندن، ریاضیات و مهارت

http://dx.doi.org/10.22034/31.1.11
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https://orcid.org/0000-0001-9650-9167
https://orcid.org/0000-0001-5101-876X
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)ایشیک، تقویمی، سطح تحصیلات و هوش فرد مشخص می شود 

 (.  2024و همکاران،  2 چیچک، کارارارسلان، آکوش و اوزبک

روانی  اختلالات  آماری  و  تشخیصی  پنجم   راهنمای    3ویرایش 

در سراسر   درصد   15تا    5شیوع همة اختلالات یادگیری را حدود  

می تخمین  )اسکاریا،جهان  گئورگی   زند  و  ؛ 2022،  4بیهاسکاران 

های این افراد در زمینه  (.1402پور هاشمی، محمدزاده و باقری،  قوام

سبک  حرکتی،  ـ  دیداری  هماهنگی  شنیداری،  و  دیداری  حافظة 

)خوشرو، رضایی و  قراری مشکلاتی دارند  فعالی و بییادگیری، بیش 

عنوان نوعی اختلال عصبی پیچیده، پاتوژنز (. به1399طالع پسند،  

تعامل  از  ناشی  و عموماً  نیست  هنوز مشخص  یادگیری  اختلالات 

شود )یانگ، ژنگ، تانگ، عوامل ژنتیکی و محیطی در نظر گرفته می

های مربوط محدودیتعبارتی،  (. به 2024و همکاران،    5ژیانگ، یانگ

پزشکی، چندین خط تحقیقات های روانبه ماهیت ذهنی تشخیص 

را با هدف شناسایی نشانگرهای زیستی معتبری برانگیخته است که 

آگهی و مدیریت شرایط سلامت روان  توانند در تشخیص، پیش می

کنند. زمینه،    کمک  همین  استرس در  که  است  شده  گزارش 

به6اکسیداتیو  توانایی،  از  برخی  در  زیستی،  نشانگر  های عنوان 

توان »حالتی که گذارد. استرس اکسیداتیو را میشناختی تأثیر می

به اکسیداتیو  نیروهای  آن  ازدستدر  بین دلیل  تعادل  دادن 

های آنتی اکسیدانی فراتر  ، از سیستم7های آنتی اکسیدانی سیستم 

)کیلانیمی کرد  تعریف  السیدروند«  حشیش،  زیدان،  نشاط،  و   8، 

 (. 2022همکاران، 

مکانیسم  طریق  از  اکسیداتیو  پیچیده، استرس  مختلف  های 

انتقال سطوح  در  تغییرات  حساسیت دهندهازجمله  عصبی،  های 

ها و پاسخ ایمنی در مغز، با عملکرد شناختی مرتبط هستند گیرنده 

ها، اکسیدان(. آنتی2023،  9دانکن و هولسینگر -)اولوفونمیلایو، گرکه 

تولید می انسان  بدن  گونهکه  اکسیژن کند،  فعال  را خنثی    10های 

گونه می این  به کنند.  بیها  مولکول طور  به  مانند هدف  های حیاتی 

کربوهیدراتDNAها،  پروتئین  چربی ،  و  ساختارهای ها  که  ها، 

)نیشیمورا، کاندا، سونه و  کنند ضروری هر سلول هستند، حمله می

ظرفیت ( 2021،  11آئویاما  مغز  زیرا  است؛  محتمل  موضوع  این   .

های فعال اکسیژن دارد  اکسیدکنندگی بالایی با منابع متعدد گونه 

توانایی   با استرس اکسیداتیو  و گزارش شده است که برای مبارزه 

آسیب  باعث  موضوع  این  و  ندارد  تخریب برابری  برابر  در  پذیری 

  (.2021، 12)بورک، کاب، آگاروال، مدوکس و کوک  شودعصبی می

 
2 Isik, Çiçek, Karaarslan, Akkuş & Özbek 
3 Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (DSM-5) 
4 Scaria, Bhaskaran & George 
5 Yang, Zheng, Tang, Xiang, Yang 
6 Oxidative stress 
7 Antioxidant 
8 Kilany, Nashaat, Zeidan, Hashish, El-Saied 
9 Olufunmilayo, Gerke-Duncan & Holsinger 
10 Reactive oxygen species (ROS) 
11 Nishimura, Kanda, Sone & Aoyama 
12 Burke, Cobb, Agarwal, Maddux & Cooke 
13 Glutathione Peroxidase (Gpx) 
14 Superoxide Dismutase (SOD) 

آنزیم دیگر،  سوی  پراکسیدازاز  گلوتاتیون  مانند  و   13هایی 

دیسموتاز  آنزیم   14سوپراکسید  کاهش ازجمله  مسئول  های 

ها با های آزاد اکسیژن سمی هستند. در برخی مطالعات، آن رادیکال

بوده  مرتبط  هیپوکامپ  عملکرد  و  حافظه  و عملکرد  )کیلانی  اند 

 های فعال اکسیژنگونهمشخص شده است که  (.  2022همکاران،  

واسطة مرگ نورونی در بیماری آلزایمر، بیماری پارکینسون، بیماری 

در   دیگر  شناختی  یا  رفتاری  اختلالات  از  بسیاری  و  هانتینگتون 

تمام معیارهای بیوشیمیایی  عبارتی،  (. به2022،  15انسان است )کرم

قبلی در مطالعات حیوانی و چند مطالعة انسانی بالغ، که اختلالات 

های حرکتی را هدف قرار  عصبی مؤثر در حافظه، شناخت و توانایی

)چیریکومی داشتند  نقش  یادگیری  و  حافظه  در  کاستر، دادند،   ،

ملدرام کوپر،  همکاران،    16شویومبو،  زمینه،   (.2020و  همین  در 

اپیدمیولوژیک مطالعات  تعداد  که  افزایش  است  داده  نشان  بالینی 

با پیامدهای  قرارگرفتن در معرض مواد شیمیایی در سنین پایین 

اوتیسم  طیف  اختلال  مانند  متعددی  و  17نامطلوب  بلدن   )پلچ، 

بیش2019،  18کویتکوفسکی   اختلال  توجه (،  کمبود  ـ   19فعالی 

( و ناتوانی  2020و همکاران،    20کول، ویو، بلینگر، کالافات    )شوآف

الکساندر مانگادو،  کالینز،  رنتریا،  )گرینسکی،  و همکاران،    21ذهنی 

 ( مرتبط است.  2022

های  کودکان مبتلابه اختلالات یادگیری، نقصدر همین زمینه،  

می  نشان  را  خفیف  عصبی  علائم  و  زبانی  و  )نشاط، حافظه  دهند 

هلال جبریل،  کیلانی،  همکاران،  22  حسن،  می(  2017و  تواند  که 

( 2022کیلانی و همکاران ) کنندة استرس اکسیداتیو باشد.  منعکس 

عملکرد  در  اکسیداتیو  استرس  که  دادند  نشان  پژوهشی  در 

است. توانایی یادگیری خاص دخیل  اختلال  مبتلابه  کودکان  های 

ماس  و  سولمی  تانویرسایساکول،  واسوپانراجیت،  و   23نانتاچای، 

 ( شناختی  2022همکاران  اختلال  که  دادند  نشان  پژوهشی  در   )

است. اکسیداتیو  عصبی  سمیت  افزایش  دلیل  به  تاحدی   حداقل 

( نشان داد که در مقایسه با  2021)  24ساواس، سایار و کارا پژوهش 

مقادیر  آماری،  نظر  از  خاص  یادگیری  اختلال  گروه  کنترل،  گروه 

پایینبه توجهی  قابل  آنتیطور  آنزیم  فعالیت  برای  اکسیدانی  تری 

طور قابل توجهی بالاتر و مقادیر به26و آریل استراز   125-پاراکسوناز

 برای وضعیت اکسیدان کل داشتند. 

نیاز به شناسایی نشانگرهای زیستی برای اختلالات طور کلی،  به

ها یادگیری در مقالات اخیر پدیدار شده است تا پاتوژنز احتمالی آن

15 Cram 
16 Chirico, Custer, Shoyombo, Cooper & Meldrum 
17 Autism Spectrum Disorder (ASD) 
18 Pelch, Bolden & Kwiatkowski  
19 Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder (ADHD) 
20 Shoaff, Coull, Weuve, Bellinger, Calafat 
21 Grineski, Renteria, Collins, Mangadu & Alexander 
22 Nashaat, Hasan, Kilany, Gebril & Helal  
23 Nantachai, Vasupanrajit, Tunvirachaisakul, Solmi & Maes  
24 Savas, Sayar & Kara 
25 Paraoxonase 1 (PON1) 
26 Arylesterase (ARY) 
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را بیشتر روشن، و تشخیص قطعی و زودهنگام موارد را ایجاد کند؛ 

طولانی مداخلة  به  اختلالات  این  اکثر  پزشکی،  زیرا  مدت 

بر این، نشانگرهای زیستی گفتاردرمانی و رفتاری نیاز دارند. علاوه

توانند در نظارت بر پاسخ به دارو و توسعة عوامل درمانی هدفمند می

آسیب  کنندبرای  در  .  شناسی کمک  معیارها  این  مطالعة  بنابراین، 

آن  نقش  تبیین  برای  یادگیری،  اختلالات  مبتلابه  در  کودکان  ها 

یادگیری، جدید و ضروری است. از سویی، مروری بر مقالات، کمبود 

دهد که رابطة بین اختلال یادگیری و استرس مطالعاتی را نشان می

می بررسی  را  آن  پیامدهای  و  زمینه، اکسیداتیو  همین  در  کنند. 

بین   احتمالی  روابط  بررسی  هدف  با  حاضر  های مؤلفهمطالعة 

مبتلابه    شناختی کودکان  در  اکسیداتیو  استرس  نشانگرهای  و 

به عادی  افراد  با  آن  مقایسة  و  یادگیری  مروری اختلال  صورت 

 مند انجام شد. نظام

 

 کار   روش 
  اسناد   و  مرور  با  یاسناد  و  یفیتوص  قاتی تحق  نوع  از  پژوهش  نیا

  مطالعات   و  قاتیتحق  مندنظام   یوجوجست   و  یاکتابخانه   منابع   و

 استرس  نقش  حوزة   در   متون  ی بررس  به   که  بود  ی خارج   و  یداخل

 پژوهش  جامعة.  است  پرداخته  خاص  یری ادگی  اختلال  در  ویداتیاکس

 یعلم  یهاگاهیپا  در  منتشرشده  یسیانگل  و   یفارس   مطالعات  شامل

 اختلال  یهادواژه یکل  با  MESH  اطلاعات   از  ن،یبنابرا.  است

  ،یاضیر  یریادگی  اختلال  ،یسینارسانو  ،ینارساخوان  ،یریادگی

 Learningشناخت؛  د،یآلدئ  ید  مالون  و،یداتیاکس  استرس

disorder, math learning disabilities, dyslexia, 

Oxidative Stress, malondialdehyde, cognitive   در  

 1404  تا  1390  و  2025  تا  2000  نیب  یهاپژوهش  یزمان  بازة

 PubMed ،Scopu،Science  اطلاعات  گاهیپا  از  برگرفته

Direct ،Ebsco ،Eric  ،Google scholar  نیهمچن  و 

  ،یدانشگاه  جهاد  یعلم  اطلاعات  مرکز  ران،یمگ  یاطلاعات  یهاگاهیپا

 .  شد استفاده  نورمگز داک، رانیا ،یانسان علوم جامع  پورتال

 ای  یر یادگی  یناتوان  که  بود  یمطالعات  شامل  ورود  یارهایمع

. بودند  کرده  یبررس  را  ویداتیاکس  استرس  همراهبه   یریادگی  اختلال

  مطالعات   ،یمورد   یهاگزارش   سالان،بزرگ   یرو  یهاپژوهش 

 نقص  اختلال   یرو  صرفاً  که  یهاپژوهش  ،یوانیح  یهانمونه   ،یمرور

  در .  شدند   حذف  بودند،  سمیاوت  فیط  اختلال  و  یفعالش یب   و  توجه

  را   ورود  یارهایمع  که  یمقالات.  شد  غربال  مقاله  138  مجموع،

 125  و  یرانیا  مطالعه13  مطالعه،   138  نیب  از .  شدند  حذف  نداشتند،

 با  که  مطالعه،  55  ،یغربالگر  اول  مرحلة  در.  بودند  یخارج  مطالعه

  8 دوم، مرحلة در. شدند حذف نبودند، مرتبط یشناختروان مسائل

 بودند  شده  انجام  یوانیح  نمونة  بر  که  مطالعه  26  و  یمرور  مطالعة

  هدف  با  که  مطالعه  34  مقالات،  خلاصة  مطالعة  با.  شدند  حذف

 پژوهش  انجام  و  مرتبط  ریغ  نمونة  گروه  مانند  نبودند،  مرتبط  پژوهش

 ها،پژوهش کامل متن مطالعة  با. شدند حذف سالان،بزرگ گروه در

  شدند حذف  مطالعات بودنمبهم و بودنیتکرار لیدلبه مطالعه 10

(. 1 شکل) 

 

 
. وجوی مطالعات و استراتژی انتخاب مطالعات مرتبط( از جست2020) پریزمافلوچارت . 1 شکل

هامطالعات پیداشده از پایگاه داده  

(n=138) 

شدهگریمقالات غربال  

(n=83) 

مقالات پیداشده ةخلاص عةمطال  

(n=51) 

متن کامل مقالات ةمطالع  

(n=  (17  

ییدشدهأمقالات ت  

(n=7) 

مطالعاتی که قبل از غربالگری حذف 

 شدند

(n=55) 

 که معیارهای خروج را نداشتند مطالعاتی

(n=32) 

 مطالعات غیرمرتبط

(n  (34=  

شدهمطالعات حذف  

(n=  (10  
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 مطالعات مرتبط با روابط بین فرآیندهای شناختی و نشانگرهای استرس اکسیداتیو در کودکان مبتلا به اختلال یادگیری از آمده  دست نتایج به. 1 جدول

 سن گروه نمونه SLD نوع  کشور نام پژوهش  نویسندگان 
فاکتورهای مورد 

 بررسی 
 مقایسه با افراد عادی  های شناختیارتباط با شاخص

عبدالرئوف و همکاران  

(2018 ) 

کودکان مبتلابه اختلالات یادگیری:  

ها و  روابط احتمالی بین استعدادهای آن

 نشانگرهای استرس اکسیداتیو

 نارساخوانی  مصر
 SLDنفر  30

 نفر عادی  30
 سال  11تا  5/6

MDA 

GSH-Px 

SOD 

سطح    IQنمرات   و    GSH-Pxبا 

SOD بستگی مثبت داشتند.هم 

گروه   و    MDAسطح    LDدر  بالاتر 

تری  پایین  SODو    GSH-Pxسطح  

 را نشان دادند. 

کیلانی و همکاران  

(2022 ) 

کینورنین و استرس اکسیداتیو در  

کودکان مبتلابه اختلال یادگیری با و  

فعالی کمبود توجه: بدون اختلال بیش

 نقش و دخالت احتمالی 

 نارساخوانی  مصر

 SLDنفر  69

 نفر  31

SLD±ADHD 

 نفر عادی  54

 سال  14تا  6

MDA 

GSH-Px 

SOD 
KYN 

 تنها

KYN  مهارت وبا  نویسندگی   های 

GSH-Px    آزمون در  عملکرد  با 

 استعداد ارتباط داشت. 

نتایج،   گروه  براساس  سطح  LDدر   ،

KYN    وMDA    سطح و  بالاتر 

GSH-Px    وSOD  تری را نشان  پایین

بالاترین   MDA و  KYNدادند.  

 حسیاست و اختصاصیت را داشتند. 

ساواس و همکاران  

(2021 ) 

استرس   سولفید،  دی  تیول  تعادل 

فعالیت پاراکسوناز  اکسیداتیو و  در    1های 

سالة مبتلابه    16تا    6کودکان و نوجوانان  

 اختلالات یادگیری خاص

 ترکیه 

اختلال    2 نفر 

نفر   4ریاضیات،  

خواندن،     3اختلال 

اختلال   نفر 

و  دیکته   13نویسی 

 نفر ترکیبی

 SLDنفر  22

 نفر عادی  22
 سال 16تا  6

ARY 
PON1 

TAS 

TOS 

Total Thiol 

Native Thiol 

IMA 

Disulfide 

ارتباط بین سطوح استرس اکسیداتیو  

های شناختی بررسی نشده و شاخص

 است 

 ARYیافته ها نشان داد که 

PON1 ،Total Thiol 

Native Thiol 

و   IMAکاهش یافته و  SLDدر افراد 

Disulfide  .افزایش یافته است 

 

ناسیمنتو و همکاران  

(2014 ) 

و عناصر ضروری در   فلزات سمی  ارزیابی 

ناتوانی دارای  از کودکان  یادگیری  های 

 ای روستایی در جنوب برزیل منطقه

 نامشخص برزیل
 SLDنفر  20

 نفر عادی  20
 سال  14تا  8

MDA 
δ-ALA-D 

δ-ALA-RE 

ارتباط بین سطوح استرس اکسیداتیو  

های شناختی بررسی نشده و شاخص

 است 

افراد  یافته در  که  داد  نشان    SLDها 

 بالاتر بود.   ALA-REو    MDAمیزان  

ژو و همکاران  

(2024 ) 

ارگانوفسفات،  معرض  در  قرارگرفتن 

حشره و  های کشپیرتروئید 

با   ارتباط  نارساخوانی:  و  نئونیکوتینوئیدی 

 استرس اکسیداتیو

 نارساخوانی  چین 
 SLDنفر  350

 نفر عادی  390

میانگین و انحراف معیار  

بوده   1/ 20و  68/9سن 

ها درصد آن 75/ 7است که 

 اند.پسر بوده

8-OHdG 

8-OHG 

HNEMA 

ارتباط بین سطوح استرس اکسیداتیو  

های شناختی بررسی نشده و شاخص

 است 

 HNEMAها نشان داد که تنها  یافته

 با احتمال نارساخوانی ارتباط داشت.. 
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الهادیدی و همکاران  

(2019 ) 

سطح فاکتور نوروتروفیک مشتق از مغز و  

مبتلابه   Q10کوآنزیم   کودکان  خون  در 

 اختلال یادگیری 

 نارساخوانی  مصر
 SLDنفر  42

 نفر عادی  40
 CoQ10 سال  12تا  5/6دامنة سنی  

(Ubiquinone) 

  CoQ10در این پژوهش بین سطوح  

شاخص ارتباط  و  هیچ  شناختی  های 

 داری یافت نشد. معنی

افراد    CoQ10میزان   به    SLDدر 

 تر بود. میزان زیادی پایین

عبدالروف و همکاران  

(2018 ) 

کینون در  بررسی تأثیر سطح خونی یوبی

های کودکان مبتلابه اختلال  توانایی

 یادگیری خاص

 نارساخوانی  مصر
 SLDنفر  31

 نفر عادی  40

میانگین سنی گروه  

و افراد سالم   8/ 3نارساخوان 

6/8 

CoQ10 

(Ubiquinone) 

فراخنای    CoQ10میزان   با  تنها 

معنی ارتباط  معکوس  داری  اعداد 

 داشت. 

افراد    CoQ10میزان   به    SLDدر 

 تر بود. میزان زیادی پایین

Abbreviations: SLD: Specific Learning Disorder; ADHD: Attention-Deficit/Hyperactivity Disorder; MDA: Malondialdehyde; GSH-Px: Glutathione Peroxidase; SOD: Superoxide Dismutase; KYN: Kynurenine; 

PON1: Paraoxonase 1; ARY: Arylesterase; TAS, Total Antioxidant Status; TOS, Total Oxidant Status; IMA, Ischemia Modified Albumin; δ-ALA-D, δ-Aminolevulinate Dehydratase; δ-ALA-RE, δ-ALA-D 

Reactivation; 8-OHG, 8-Hydroxyguanosine; 8-OHdG, 8-Hydroxy-2′-Deoxyguanosine; HNEMA: 4-Hydroxy-2-Nonenal-Mercapturic Acid; CoQ10: Coenzyme Q10 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

    1405، فروردین و اردیبهشت 1، شماره 13علمی پژوهشی روانشناسی و روانپزشکی شناخت، دوره مجله      |    101 



 های شناختی در کودکان با اختلال یادگیریرتباط بین استرس اکسیداتیو و نقصا 
 

       

 
102 

 

     1405، فروردین و اردیبهشت 1، شماره 13علمی پژوهشی روانشناسی و روانپزشکی شناخت، دوره   دوماهنامه     |    

 نتایج 

مطالعات نشان داد در    یوجوجست  جیاطلاعات موجود، نتا  بنابر

در اکس  بارةمجموع  استرس   ی ریادگ ی  یناتوان  یرو  ویداتیارتباط 

کل گروه در  .  ( 1)جدول    انجام شده بود  پژوهش  هفتخاص، تنها  

 خاص  یریادگی  اختلالعنوان افراد  نفر به  564  ی،مورد بررس  ةنمون

کنندگان در  شرکت   یسن  ةدامنند.  شد  سهیمقا  ینفر فرد عاد   596  با

  ،مطالعه  هفت  نیسال بود. از ب  16تا    6و نوجوانان    کودکان  ةمطالع

انجام   نیو چ  لیبرز  ه،یترک  در  مطالعات   یمابقمطالعه در مصر،    چهار

بود.   در  پنج  ،نیهمچنشده   مطالعه  یکو    یواننارساخ  بارةمطالعه 

اختلال   اختلال   یبیترک  طالعهم  کی  و  مشخصنا  یری ادگینوع  از 

نارسا  یسینوکتهید بررس  نیب  در.  بود  یخوانو    شده، یمطالعات 

خاص   یر یادگیاختلال    یهوشبهر افراد دارا  اریو انحراف مع  نیانگیم

استفاده از آزمون استنفرد   با(  2022و همکاران )   ی لانیکپژوهش    در

 بود.  7/9و  7/90 بی ترتبه نهیب

)   یناس همکاران  و  آزمون    ازخود  پژوهش    در (  2022منتو 

درصد   37که    ندکرد  انیو ب  استفاده(  2003  ،28)روسا   R-2  27هوش 

  ن یدر ا  یفیخاص عملکرد ضع  یریادگیاختلال    ی از کودکان دارا

داشتند.   )   ساواسآزمون  همکاران  آزمون 2022و  از  استفاده  با   )

م وکسلر  انحراف    نیانگیهوش  دارا  اریمعو  افراد  اختلال   یهوش 

را    یریادگی دادند.    56/9  و  58/88خاص  و    عبدالرئوفگزارش 

اختلال   یافراد دارا  ار یو انحراف مع  نیانگیم  زین(  2018همکاران ) 

ب از آزمون استنفرد  با استفاده  گزارش   6/9و    8/87  نهیخواندن را 

آزمون هوش  چیاز هخود  ةمطالع در( 2024. ژو و همکاران ) کردند

 یو گروه عاد  یریادگی  یگروه ناتوان  نیب  تفاوت  یبرا  یو استعداد

( 2019)   ی دی( و الهاد2018. عبدالرئوف و همکاران ) نکردنداستفاده  

بررس  یابیارز  یبرا  خود  ةمطالع  در مورد  گروه  آزمون   ی،هوش  از 

 استفاده کردند.  نهیاستنفرد ب

فره از  ن  30گروه    دو(  2018و همکاران )   عبدالرئوف  ةمطالع  در

وضع و  جنس  سن،  ـ  اجتماع  تینظر  مطابقت   یاقتصادی  هم  با 

افراد   گریخاص و گروه د  یریادگیاختلال    یگروه دارا  کی  .داشتند

دامن  یعاد استعدادها  109تا    72  یهوش  بیضر  ةبودند.   ی بود. 

خاص با استفاده   یریادگی  اختلال گروه مبتلابه    یریادگیو    یشناخت

مق ب  اسیاز  استنفورد  ارز   ، پنجم  ش یرایو  ،نهیهوش  آزمون    ی ابیو 

د  سطحشد.    ی ابیارز  ینارساخوان گلوتات دیآلدئ  ی مالون   ونی، 

سوپراکس  دازیپراکس از    سموتازید  دیو  استفاده  با  پلاسما  در 

 ی ریادگی  ناتوانگروه    ،جینتابراساس  شد.    یریگاسپکتروفتومتر اندازه

مالون  گلوتات  دیآلدهی دسطح  سطح  و  و   دازیپراکس  ونی بالاتر 

نمرات    یترن ییپا سموتازید  دیسوپراکس دادند.  نشان  با   هوشرا 

گلوتات   ی بستگهم  سموتازی د  دیسوپراکسو    دازیپراکس  ونی سطح 

نداشت.   یارتباط  یهوش  بیضر  با  دیآلدهی د. مالونتندمثبت داش

 
27 R-2 intelligence test 
28 Rosa 
29 Aboras 
30 Fawcett 

،  دیآلدئ  یشامل مالون د  ییمایوشیاز سه فاکتور ب  کی  چیسطوح ه

سوپراکس  دازیپراکس  ونیگلوتات ار  سموتازید  دیو  هم   تباطبا 

 نداشتند.  یداریمعن

)   یلانیک  ةمطالع  در همکاران   اختلالکودک    69(  2022و 

و    47)   خاص  یریادگی )   31دختر(،    22پسر  و    20نفر   11پسر 

دختر(   19پسر و    35نرمال )   54  وفعال  ش یهم ب  یددختر( هم ال 

 LD±ADHDکل گروه    یهوش  بیضر  نیانگی شرکت داشتند. م

افراد   به  بود   یداریمعنطور  به   یریادگی  ناتواننسبت  بالاتر 

 (04/0P=  )یاخواننارس  یاسیمقخرده  یازدهپژوهش از آزمون    نیا   در 

)   29آبوراس  همکاران  فوست2008و  و   )30   ( همکاران  ( 1996و 

نمر شد.  به  ةاستفاده  آن  ضرکل  عنوان    قلمداد  31خطر   بیعنوان 

 بیضر  نیا  ،باشد  دتریشد  یریادگی  یناتوان  زانی. هرچه مشودیم

استرس   یفاکتورها   زانینشان داد که م  هاافتهیکند.  یم  دایپ  شیافزا

   در  ،یفعالشیبو بدون    با  یریادگیاختلال    یدر گروه  ویداتیاکس

KYN با دیآلدهی دمالون  و مقایسه  عاد  در  و    بالاتر  ی افراد 

بود. سطح   ترن ییپا سموتازید  دیسوپراکسو    دازیپراکس  ونیگلوتات

در کودکان مبتلابه   سموتازید  دیسوپراکسو    دازیپراکس  ونیگلوتات

نقص  ایبا    یریادگی  یهای ناتوان اختلال  با    یفعالش یتوجه/ببدون 

 کمتر بود.  یداری معن یتفاوت آمار

مقا  یهایناتوانگروه    و  یریادگی  ناتوانگروه    انیم  سهیبا 

نقص   یریادگی اختلال  تفاوت چیه  ی،فعالش یتوجه/ببا  کدام 

 دیسوپراکسو  دازیپراکس ونی گلوتات د،یآلدهی ددر مالون یداریمعن

گلوتاتنداشتند سموتاز ید سطح  ضر  دازیپراکس  ونی.  خطر   بیبا 

که   دهدینشان م  نی(. ا=4/0r=-  ،04/0pداشت )   یمنف  یبستگهم 

هوش   آزمونبا عملکرد بهتر در    دازیپراکس  ونی سطوح بالاتر گلوتات

است. همچن نوشتن    با  KYN  ،نیمرتبط  آزمون  در   کیعملکرد 

 دیسوپراکس  و  دیآلدهیدمالون  سطوحداشت.    یمنف  ةرابط  قهیدق

مطالعه  نیا یهاافته یبا هوش نداشت.  یداری معن ارتباط سموتاز ید

( تریلیلینانومول در م  00/1سطح )   در دیآلدهی دمالون نشان داد که  

 توانیم  را   درصد  89  33تیاختصاص  ودرصد    9/89  32تیبا حساس

نظر  در  یریادگی  ناتوان  افراد  یبرا   یاحتمال  یستیعنوان نشانگر زبه

همچن  م  KYN   (50/281سطح    ،نیگرفت.  در  ( تریلیلینانوگرم 

  ، علاوهبه.  داد  نشان   را درصد  70  تیاختصاص  و  درصد  92  تیحساس

  یی ارهایعنوان معبه  را  دازیپراکس  ونی و گلوتات دیآلدهیدمالون   هاآن

بررس   یابیارز  یبرا نارساخوان  راتییتغ  یو  مبتلابه  کودکان   یدر 

پ  یریادگیاختلال    ای  یرشد  دیسوپراکساما    ،دادند  شنهادیخاص 

حت  یصیتشخ  ییتوانا سموتازید  اختلال  شدتبا    یبستگهم   یو 

 نداشت. ی راریادگی

)   منتویناس  ة مطالع  در همکاران  دارا  20(  2014و    ی کودک 

  یسن  ةدر دامن  یشهر  یکودک عاد  20و    ییروستا  یریادگیاختلال  

31 at-risk quotient 
32 Sensitivity 
33 Specificity 
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دختر و   9  ی،ریادگیگروه اختلال    درسال انتخاب شدند.    14تا    8

داشت  11 مشارکت  هوش   هاآن.  ندپسر  آزمون  از  استفاده  با 

  ی نقاش  یخال  یجا  دیبا  یمودنو آز  داشتکارت  سی  که    ی،کلامریغ

ها را  آن ی شناخت یی، تواناکردمیموجود کامل  یهانهیگز نیرا از ب

نمونسنجیدندمی از  استفاده  با  م  یخون  ة.   زانی م  ،پلاسما  زانیو 

در  افتهی.  یدندسنجمی  را دیآلدهیدمالون  که  داد  نشان  ها 

 زانی م  یی،روستا  تیدر جمع  یریادگیآموزان مبتلابه اختلال  دانش

خون   ALA-D  زانیبود. در م  یاز گروه عاد  بالاتر د یآلدهیدمالون 

اضافه  یداریمعنتفاوت    چیه با  نشد.    به   DTTشدن  مشاهده 

ALA-D،  تیفعال  ALA-RE  که   افتی  شیبه دو برابر افزا  باًیتقر

-ALA  یریگدایاختلال    ،آن است که در کودکان  ةدهندنشان  نیا

D    مهار شده بوده وDTT  ها . آنبازگرداندمهار را    نیاست ا  توانسته

سطح سرب   نیب  ییو بالا  یمنف  ةکه رابط  افتندیدست    جهینت  نیبه ا

آنز سطح   نیب  ییبالا مثبت  ةرابط  وALA-D   (60/0r=-  )  میبا 

 زانی مطالعه م  نی( به دست آمد. در ا =69/0r)   ALA-REسرب و  

فاکتورها اختلال    ییمای وشیب  یارتباط  م  یریادگیبا  هوش   زانیبا 

 .  نشد یبررس

اختلال    ی نفر دارا  22  یامطالعه  در   (2021ساواس و همکاران ) 

ها نشان داد که در  فتهیاکردند.    سهیمقا  ینفر عاد  22را با    یریادگی

م  یری ادگیاختلال   هگرو  ی هام یآنز  تیفعال  زانی خاص، 

 35استرازلیآر  و  ( PON1)    34  1-پاراکسوناز  یدانیاکسیآنت

 (ARY  )معناداربه )به  افتهیکاهش    یطور  با   برابر  بیترتاست 

045/0 p=001/0وp< )نشان که  س  ةدهند،  عملکرد   ستمی افت 

، 36افتهیکاهش   ولینسبت ت.  استگروه    نیدر ا  یدانیاکسیآنت  یدفاع

اختلال  در گروه   زی ن 38یعیطب  ولیو ت 37ول یکاهش ت/شینرخ اکسا

 ،=028/0pبا    برابر  بیترت)به  نشان دادند   یکاهش معنادار  یریادگی

01/0 p=024/0  وp= )نشان ت  ةکه  تعادل  در  ـ    ولیاختلال 

 ویداتیاکس استرس یدیکل یهاشاخص از  ی کی عنوانبه  دیسولفید

وضع.  است سطح  مقابل،  ت  39یکل  یدانیاکس  تیدر  نسبت   ولی و 

گروه 40دشدهیاکس معنادار به  خاص   یریادگی  اختلال در   یطور 

م  ( =028/0p  و =p 017/0  بیترت)به افتندی  شیافزا  تواندی که 

 .آزاد باشد  یهاکالیراد  تیو فعال  یدانیبار اکس  شیافزا  ةدهندنشان

 41یکل   یدانیاکسیآنت  تیازجمله وضع  ی دیگر،هاحال، شاخص نیباا

 (TAS )  کل  و اکس   یشاخص  تفاوت   ( OSI)  42و یداتیاسترس 

 یدگی چیپ  ةدهندنشان  تواندیکه م  ،دو گروه نداشتند  نیب  یمعنادار

 باشد.  افراد  نیدر ا  دانیاکسیو آنت  دانیعوامل اکس  نیتعاملات ب

 یریادگی  اختلالدر گروه    یکل  ویداتیاسترس اکس  زانیم  ،نیوجودابا

 انیم   در   .( بود=07/0p)   ی داریمعنبه حد    کیو نزد  بالاتر خاص

داد که  نشان ROC یمنحن جینتا ی،مورد بررس یفاکتورها  یتمام

 
34 Paraoxonase 1 
35 Arylesterase 
36 Reduced Thiol Ratio 
37 Thiol Oxidation-Reduction Rate 
38 Native Thiol 
39 Total Oxidant Status 

 تیشده و وضع دیاکس  ولیت  یبرا  قیدق  یصی تشخ  تیحساس  زانیم

  بود. در   زانی م  نی( بالاتر692/0و    699/0)   بیترتبه   یکل  دانیاکس

ب  ،پژوهش  نیا ارتباط  اختلال   ییمایوشی ب  یفاکتورها  نیبه  و 

 .بودده شن یااشارهسطوح هوش  ای یریادگی

 ( همکاران  و  مبتلابه    350  یامطالعه   در(  2024ژو  کودک 

 68/9  ی سن  نیانگیسالم با م  ةکودک همتاشد  390را با    یساخواننار

 ی رفتارها  ،DSM-5براساس    صیکردند. تشخ  سهیمقا  گریدبا هم

و    ةشدمشاهده  درس  نیوالدمعلم  عملکرد  از  آن  یو  شد.  انجام  ها 

( و  2018  همکاران،  و )هو    ینیچ  ایسلکس ید  صیتشخ  ةنامپرسش

( بهره گرفته شد. 2022)ژو و همکاران،    آموزاندانش  یابیارز  اسیمق

کروماتوگراف  با  هاآن از  جرم  ع یما  یاستفاده  اسپکترومتر  سه    ی و 

اکس  ةنشان  بیآس  DNAکه    ی )زمان  OHG-8  43و یداتیاسترس 

 RNAکه    ی)زمان  OHdG-8  44، (  شودیم  دیماده تول  نیا  ندیبیم

که  یزمان)   45HNEMA و(  شودیم  دیماده تول  نیا  ندیبیم  بیآس

تول  ن یا  ندیبی م  بیآس  یسلول  یهایچرب در    را (  شودیم  دیماده 

نشانگر   سه  نینشان داد که از ب  هاافتهیند.  کرد  یبررس  یراراد  ةنمون

با احتمال   یداری معن  ارتباط  HNEMA  تنها  و،ی داتیاسترس اکس

آن  یساخواننار بالاتر  ییهاداشت.  در   HNEMAچارک    نیکه 

 جینتا  ،نیباشند. همچن  خوانداشت که نارسا  یشتریاحتمال ب  ،بودند

 ی هاتیمتابول  نیدرصد از رابطه ب  HNEMA  2/17نشان داد که  

  شیافزا   ،نیبنابرا.  کندیم  یگریانجیرا م  یساخوانو نار  کشحشره 

 زانی م  ،نیهمچنمرتبط است.    یساخوانبا نار  یچرب  ونیداسیپراکس

به   اما ،متفاوت بود ساخوانو نار یافراد عاد در HNEMA سطوح 

 تفاوت اشاره نشده بود.  ن یا یداریمعن

  ی ریادگی  اختلالکودک    42  ،( 2019)   یدیالهاد  یامطالعه  در

سالم   کودکدختر(    15پسر،    25)   40دختر( با    14پسر،    28)  خاص 

دامن بررس  12تا    5/6  یسن  ةدر  لحاظ   دودند.  ش  ی ساله  از  گروه 

با استفاده   صیبا هم مشابه بودند. تشخ  یاجتماعی ـ  اقتصاد  تیوضع

و هوش بالاتر از   یلیتحص  فیعملکرد ضع  ، DSM-5یارهایاز مع

ب  در  85 استنفورد  ارز  نهیآزمون  آزمون  از   ینارساخوان  ی ابیبود. 

و    1خطر    بیها از ضرشد. آن  استفاده (  2008و همکاران،    آبروسا) 

برا  نارسانشان   یبالاتر  اختلال  کردند    یخواندادن   ة هم  واستفاده 

در سرم  وتنیک  میکوآنزبه دست آوردند. سطح    1بالاتر از    ةنمر گروه

 هاافتهیشد.    نییتع  میمتصل به آنز  مونوسوربنتیبا استفاده از روش ا

که   داد  گروه    ةنمر  نیانگیمنشان  در   ی ریادگ ی  اختلالکل هوش 

 5/0و    7/1  خطر  بیضر  اریو انحراف مع  نیانگیبود. م  5/95 خاص

 میکوآنزح  وسط  نیب  یداری معنارتباط    چیه  هاافتهیبه دست آمد.  

  ،نی. همچن افتندیکنترل ن  یحتو    یری ادگی  ناتوانگروه    در وتن یک

طور به  خاص  یریادگی  اختلالگروه    در وتنی ک  میکوآنز  زانیم

40 Oxidized Thiol Ratio 
41 Total Antioxidant Status 
42 Oxidative Stress Index 
43 8-Hydroxyguanosine 
44 Hydroxy-2′-Deoxyguanosine 
45 4-Hydroxy-2-Nonenal-Mercapturic Acid 
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ب  هاافته یاز گروه کنترل بود.    ترنییپا  یداریمعن  نینشان داد که 

نار  آزمون وتن یک  می کوآنز  زانیم آزمون  آزمون   یساخوانهوش،  و 

نداشت.    اییبستگهم   چیه  یشناختواج   یآگاه   ،نیهمچن وجود 

حساس  جینتا اختصاص  تیآزمون  که  یو  داد  نشان   میکوآنزبودن 

آستان وتن یک سطح    و   درصد  97  تیحساس  ی دارا  43/1  ةدر 

 گرفت.  قرار درصد 62 تیاختصاص

)   ةمطالع  در همکاران  و  مصر2018عبدالرئوف  در  فرد    31  ،( 

کودک سالم   40  و  دختر(  9پسر و    22)   یریادگیمبتلابه اختلال  

گروه نارساخوان و در    3/8  یسن  نیانگیدختر( با م  12پسر و    28) 

 تیها از نظر سن، جنس و وضع دند. آنش  یبررس  افراد سالمدر    05/8

ـ  اجتماع ب  یاقتصادی  گروه  مع  ماران یبا  داشتند.    ار یمطابقت 

ضع  DSM-5ها  آن   یبرا  یصیتشخ عملکرد  بود.   یلیتحص  فیو 

ب  ی هوش  تیوضع  یبررس  یبرا استفاده شد.   نهیاز آزمون استنفرد 

با انحراف  2/94 خاص یریادگی  اختلالگروه افراد  یهوش نیانگیم

سطح  نیتخم یبه دست آمد. برا 5/6و  100گروه سالم  و 7 اریمع

ا  از وتنیک  میکوآنز  ای  46نون یکیوبی به   مونوسوربنتیروش  متصل 

به   میآنز شد.  آزمون   یخواننارسا  ی ابیارز  یبرا  ،علاوهاستفاده  از 

با استفاده   هاآناستفاده شد.    ( 2008همکاران )   و  آبروسا  یساخواننار

  شیخطر به دست آوردند که با افزا  بیضر  کیآزمون    ن یا  جیاز نتا

م نار  انیآن  ی.  ابدییم  شیافزا  یساخواناختلال   ،هاافتهبراساس 

در گروه اختلال   6/0و    6/1خطر    بیضر  ار یو انحراف مع  نیانگیم

نشان    به  یریادگی که  آمد   اختلالگروه    یتمام  دهدیمدست 

 سطح ار یانحراف مع  و نیانگیداشتند. م ینارساخوان خاص یریادگی

  ن یبود و ا 38/0 75/0 خاص یریادگی اختلالدر گروه  نیونیکیوبی

ا  52/0و    35/1کنترل    گروه یبرا که  آمد  دست  تفاوت   ن یبه 

)   داریمعن ضر=0003/0pبود  در    یبستگهم  بی(.  که  داد  نشان 

نارسا ب  یخوانآزمون   یفراخنا  ةحافظ   ةلفؤم   و  نونیکیوبی  نیتنها 

 بیضر  ن یدست آمد. ب  به  دار یمعنمثبت و    یبستگارقام معکوس هم

 یبرا.  امدیبه دست ن  یداریمعن  ةرابط  زین  نیونیکیوبیخطر و سطح 

 ی هاشاخص  با  ویداتیاکس  استرس  یهاشاخص  سطوح  ارتباط  یبررس

 و  عبدالرئوف  ةمطالع  در  ی،بررس  مورد  مطالعات  نیب  از  یشناخت

 SOD  و  GSH-Px  سطح   با  IQ  نمرات  نیب(  2018)   همکاران

( 2022)   همکاران  و  یلانیک  ةمطالع  در.  داشتند  مثبت  یبستگهم 

  در   عملکرد  با  GSH-Px ی  سندگینو  یهامهارت  با  KYN  تنها

 .  داشت ارتباط استعداد آزمون

  CoQ10  زانیم  ، ( 2018)   همکاران  و  عبدالرئوفمطالعة    در

 ةمطالع در. داشت یداری معن ارتباط معکوس اعداد یفراخنا با تنها

  سطوح   ن یب  یداریمعن  ارتباط  چیه  (2019)   همکاران  و  یالهاد

CoQ10  گرید  ة مطالع  سه   در.  نشد  افتی  یشناخت  یهاشاخص  و  

 ی هاشاخص   با  هاآن   ارتباط  و  ویداتیاکس  استرس  یهاشاخص  سطوح 

 .  بود نشده یبررس یشناخت

نتایج نشان داد که تنها شاخص زیستی اکسیدان، که از هفت  

آلدهید دیمطالعة مورد بررسی، در سه مطالعه بررسی شده، مالون

است . در سه مطالعه نیز در میان افراد اختلال یادگیری خاص بالاتر  

شاخص دیگر  اکسیدانبود.  زیستی  مطالعه های  یک  در  فقط  ها، 

تنها   که  است  شده  و   ALA-RE  ،TOS  ،KYNبررسی 

HNEMA   در گروه اختلال یادگیری خاص بالاتر از گروه عادی

شاخص در  گلوتاتیون بود.  تنها  اکسیدان،  آنتی  زیستی  های 

دو  در  فقط  کیوتن  کوآنزیم  و  دیسموتاز  سوپراکسید  و  پراکسیداز 

ها مطالعه بررسی شده بودند که در تمامی موارد میزان این شاخص

پایین خاص  یادگیری  اختلال  افراد  شاخص در  میزان  بود.  های تر 

استراز و تیول طبیعی در افراد اختلال یادگیری ، آریل1-پاراکسوناز

طور کلی نشانگر خونی یا  تر بود. شاخص استرس اکسیداتیو به پایین

های اکسیداتیو بر ادراری نداشت. لذا، این شاخص از تقسیم شاخص 

ه آید که تنها در یک مطالعهای آنتی اکسیداتو به دست میشاخص 

بررسی شد و در آن هم بین گروه اختلال یادگیری خاص و افراد 

معنی تفاوتی  به  عادی  نزدیک  هرچند  نیامد؛  دست  به  داری 

داری ها هیچ تفاوت معنی(. در دیگر شاخصp=07/0دارد بود ) معنی

نیامد  دست  به  عادی  افراد  و  خاص  یادگیری  اختلال  گروه  بین 

(.2)جدول 

 
 . یریادگیدر مطالعات مرتبط با اختلال  ویداتیمرتبط با استرس اکس یستیز یفاکتورها .2 جدول

بودن نییپا  ای  بالا یی مایوشیب یهاشاخص و یداتیاکس استرس

 یی ای میشو یب  یهاشاخص

 SLDدر رابطه با  

  مطالعات تعداد نمونه  نوع

با   شدهی بررس
SLD 

  مطالعات تعداد

  داریمعن

  SLDدر

 هادانیاکس

MDA  یخون ʺ ʺ ʺ  *** 
ALA-RE  یخون ʺ * 

TOS  یخون ʺ * 
KYN  یخون ʺ * 
IMA  یخون ʺ - 

Disulfide  یخون ʺ - 
8-OHdG   ادراری ʺ - 

 
46 Ubiquinone 
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8-OHG   ادراری ʺ - 
HNEMA   ادراری ʺ * 

 هادانیاکس یآنت

GPx  یخون ʺ ʺ  ** 
SOD  یخون ʺ  ** 

ALA-D  یخون ʺ - 
PON1  یخون ʺ * 
ARY  یخون ʺ * 
TAS  یخون ʺ - 

Total Thiol  یخون ʺ - 
Native Thiol  یخون ʺ * 

CoQ10(Ubiquinone )  یخون ʺ  * * 

 - ʺ ی نسبت  OSI و یداتیاوکس استرس

 ، یستیز یهاشاخص یداری*: معن در هر پژوهش؛  یمورد بررس یستیز ی: تعداد شاخص هاʺ
 

 بحث
مجموع    هاافتهی در  که  داد  بررس  ةمطالع  هفتنشان    ی مورد 

اکس  بارةدر شاخص  ویداتیاسترس  آن  یستیز  یهاو  با    9  ،مرتبط 

ز اکس  یستیشاخص  با   یستی ز  شاخص  9و    هادان یمرتبط 

  ، یبررس  مورد  ةمطالع  هفت  ن یب. از  کردند  ی بررس  را  دانیاکسیآنت

 استرس  سطوح   و  یشناخت  عملکرد  نیب  ارتباط  به  مطالعه  چهار

-GSH  مانند  هاشاخص  از  یبرخ  در  که  بودند  پرداخته  ویداتیاکس

Px،  SOD، KYNو  CoQ10  ارتباط  ی،شناخت  عملکرد  با 

آمد.    یداریمعن دست   استرس  نیب  ارتباط  به   مطالعه  سه   در به 

 ویداتی. استرس اکسبود  شده  نپرداخته  یشناخت  عملکرد  و  ویداتیاکس

 ی مضر  یواکنش  یهااست که گونه  یعیطب  یکیولوژیب  ندایفرنوعی  

  ن ی. اکنندیآن حمله م  یو اجزا  یسلول  یکه به غشا  کندی م  دیتول

ست ها دانیاکسیو آنت  هادانیاکس  نیاز عدم تعادل ب  یناش  موضوع

مزمن و حاد و اختلالات  یهایماریاز ب  یاریو با شروع و انتشار بس

 (. 2016و همکاران،    آشورمرتبط دانسته شده است )   یروانی ـ  عصب

چند    ات ئیجز  یررس تنها به ب  ،تیمحدود  ل یدلبه  ،قسمت  نیا   در

. شودخته میپردا ویداتیمهم مرتبط با استرس اکس ی ستیشاخص ز

هر سه مطالعه گزارش دادند که افراد   ی،مورد بررس  ةمطالع  سه  از

با  یریادگی  ناتوان مقایسه  کنترل  در  بالاتر،  گروه  از    یسطوح 

در    وی داتیاسترس اکس  ةدهندنشان دادند که نشان  دیآلدهیدمالون 

چرب  یکودکان  نیچن اجزا  ،مغز  یهایاست.   ی غشاها  یاصل  یکه 

  یعملکرد عصب میهستند، در حفظ هومئوستاز مغز، تنظ ییپلاسما

  ةدیچ یپ  یهاستمیدر س  ی اتیح  یعنوان اجزابه  نیو رفتار و همچن

بس  یعصب  یدهگنالیس و    ونی)   کنندیم  فایا  یمهم  ارینقش 

 ریمقاد  ی عصب  یغشا  یهایکه چربنی(. با توجه به ا2022همکاران،  

غ  یدهایاس  یادیز چند  استرس   دارنداشباع  ریچرب  به  که 

 تیال یس تواندیم دیپیل ونیداسیپراکس  ند،احساس  اری بس ویداتیاکس

 نگیمنجر شود )س  وینورودژنرات  یهایماریو به ب  ند غشا را مختل ک

 (. 2019و همکاران، 

د طرف  تجز  یمحصول دیآلدهیدمالون  ،گریاز  از  که   یةاست 

چرب  یدهایاس ونیداسیمنجر به اکس یاصل یارهیزنج یهاواکنش 

م  راشباعیغ حاصل  علاوهشودی چندگانه  بس  ن،یبرا.  از    یاریبا 

آس  یمهم عصب  یهان یپروتئ تاو(   دیلوئی آم-B  ن،ینوکلئی)مانند    ، و 

 مقداردارد.  یعرض یوندهایکه در حافظه و شناخت نقش دارند، پ

عملکردها  یاضاف در  اختلال    ن یا  ی عیطب  یکیولوژیزیف  یبه 

 ی سطوح بالا (.2018 همکاران، و الرئوف)  شودی منجر م هان یپروتئ

که اختلال   ،مریآلزا  یماریمبتلابه ب  یهادر موش  دیآلدهیدمالون 

و   م  یر یادگیحافظه  نشان  علاوه  ییشناسا  دادند،ی را  اشد.    ن، یبر 

را کاهش   ویداتیکه استرس اکس  یی ها با داروموش  نیبه ا   یدهمکمل 

و    دهد،یم بخشآن  یریادگیحافظه  بهبود  را  موشدیها  در   ی ها. 

ضا پا  یعروق  عاتیمبتلابه  سطوح  با  دی آلدهیدمالون  ترنییمغز، 

بر (. علاوه2015بهتر مرتبط بود )ژائو و همکاران،    ةو حافظ  یریادگی

در اختلال  یانیو ب یکار ةبا انواع حافظ  دیآلدهیدمالون سطح  ن،یا

را بر    ییایمیوشیب  ار یمع  نیا  ریمرتبط بود که تأث  یاساس  یافسردگ

 . کندیمغز انسان برجسته م

است و مغز در حال   یناکاف  هادان یاکسیآنت  دیدر طول رشد، تول

  دکنندهیدر برابر عوامل اکس  ،سالانمغز بزرگ  در مقایسه بارشد را  

اکسکندیم  رتریپذب یآس استرس  به    ویداتی.  است  ممکن 

در مغز منجر شود.   گاباو    نیسروتون  یهارندهیدرگ  ییهای ناهنجار

در مغز مرتبط   نیبا کاهش سروتون د یآلدهیدمالون مشخص شد که  

 ی هاو نورون  گابامانع عملکرد    ویداتیاسترس اکس  ن، یبر اعلاوه  .است

 ویداتیمستعد استرس اکس  زین  کینرژی دوپام  یها. نورونشودی م  گابا

به و  عجهستند  تول  تواندیم  نیدوپام  سمیمتابول  ،یبیطرز   دیبا 

اکس  ژنیاکس  فعال  یهاگونه  استرس  ا  ویداتیعلت    ن یباشد. 

صح  یبرا  یعصب  یهادهندهانتقال  به  ینواح  حیعملکرد   ژهیومغز، 

ه  یریادگیمسئول    ینواح  ک،ی مبیمزول  ستمیس  پوکامپ،یمانند 

پ  گدالیآم قشر  )اولورا  یضرور  یشانیپشیو  و -هستند  کورتس 

 (.2008همکاران، 
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  دو دو مطالعه نشان دادند که    ی،مطالعات مورد بررسمیان    از

  در  سموتازید  دیسوپراکس   و دازیپراکس  ونیگلوتات مهم    دانیاکسیآنت

عاد  ترن ییپا  خاص  یریادگی  اختلالگروه   گروه  گزارش   یاز  بود. 

که   است  نقش  دازیپراکس  ونیگلوتاتشده  رشد  حال  در  مغز  بر 

در طول   ونی گلوتات  ونی داسیمسئول اکس  میآنز  نیدارد. ا   یحافظتم

(.  2017  ،47است )دالتو و مته  ژنیفعال اکس  یهاگونهمهم    ییزداسم

را در محافظت در   سموتازید  دیسوپراکسنقش    قاتیتحق  ،نیهمچن

بر وه. علا ندمرتبط با سن برجسته کرد  ةو حافظ  یبرابر کاهش شناخت

نقص عملکرد ه سموتازید  دیسوپراکسنقص    ن،یا که    ، پوکامپیبا 

 ترنییاست، مرتبط بود. سطح پا  یری ادگی  یمغز برا  یدیکل  یةناح

به   تواندی م سموتازید  دیسوپراکس و    دازیپراکس  ونیگلوتات

 یبرا  یضرور  یمغز  ی ها در نواحآن  یرفتن عملکرد محافظتازدست

شود  یریادگی منجر  حافظه  اختلال  نیازا  .و   جادی ا  یریادگیرو، 

) شودیم همکاران  و  عبدالرئوف  پژوهش  در   ونیگلوتات   ،( 2018. 

کل   سموتازید  دیسوپراکسو   دازیپراکس نمرات   هوشبا 

ا  یریادگی  ناتوانکنندگان  شرکت  سطح  هرچه  بودند.    ن یمرتبط 

بالاتر است که ارزش   زین   هوشبالاتر باشد، نمرات    هادان یاکسیآنت

را  آن  یمحافظت باها  مقایسه  برجسته   یفکر   یعملکردها   در  مغز 

 . کندیم

)   ی لانیک  ةدر مطالع  ، گرید   یاز سو (، سطح  2022و همکاران 

داشت. هرچه سطح  یبستگخطر هم  بیبا ضر دازیپراکس ونیگلوتات

  دیگربالاتر باشد، عملکرد در خواندن، نوشتن و   دازیپراکس  ونیگلوتات

که    یهاییتوانا ارز  بامرتبط   ی ریگ اندازه  ینارساخوان  یابیآزمون 

 دازی پراکس  ونیگلوتات  ةنقش بالقو  موضوع  نیبهتر است. ا  شوند،یم

 سموتازید  دیسوپراکس  ن، یبر ا. علاوهکندیبرجسته م  یریادگیرا در  

ست. کاهش دهایدر برابر اکس  یاصل  یدانیاکسیآنت  یدفاع  ستمیس

 ی ریادگی  ناتوانکنندگان مبتلابه  شرکت  نیدر ب  یکار  ةحافظ  ةنمر

شدت با عملکرد به   یکار  ةمشاهده شده است. حافظ  هاآندر مطالعه  

 ی ندهاایماده در ادغام ساختارها و فر  نیمرتبط بوده است. ا  یریادگی

  و  موقت اطلاعات نقش دارد یو دستکار ره یذخ یمورد استفاده برا

مثبت   ة . رابطکندیبرجسته م  ییاجرا  ینقش آن را در عملکردها

گروه  دازیپراکس  ونی گلوتاتو    هوش  نیب  یمشابه کودکان   یدر  از 

مبتلا هستند، گزارش شده است.   ی ذهن  یناتوان  به که    ، سندرم داون

در موارد سندرم   دازیپراکس  ونی گلوتاترابطه باوجود سطح بالاتر    نیا

با رشد طب به کودکان  نسبت  ا  افتی  یعیداون  به   موضوع  نیشد. 

 دیپیل ونیداسیدر برابر پراکس دازیپراکس ونی گلوتات ینقش محافظت

همچن شد.  داده  و    یش یالکرمطالعة  با    یارابطه  نیچن  ،نینسبت 

 ی ارهایمع  نیب  ی مثبت  یبستگ( مطابقت دارد که هم2017)   بیالغر

  گزارش کردند. یشناخت یهاییو توانا یدانیاکسیآنت

سطح    دو مطالعه نشان دادند که  ی،مطالعات مورد بررسبین    از

  ی طور قابل توجهبه  خاص  یریادگی  اختلال افراد    در  وتنیک  میکوآنز

 
47 Dalto & Matte 
48 Littarru & Tiano 

نقش  ATP د یماده در تول  نیکه ا  کندیم  انیب  هاپژوهش بود.    کمتر

 ی هااست. از آنجا که بافت  یسلول  ی انرژ  ی دارد که منبع اصل  یدیکل

 وتنی ک   میکوآنز دارند، کاهش  یبه انرژ  زیادیمداوم و    ازین  یعصب

 قرار دهد.  ریتأثرا به شدت تحت  یعصب  یهاعملکرد سلول   تواندیم

طور است که به  یمحلول در چرب دانیاکسیتنها آنت وتنی ک میکوآنز

م  یعیطب سنتز  بدن  جلوگ  شودیدر  در  اکس  یر یو   ونیداس یاز 

 تیخاص  نی. اکندی م  فایا  ینقش مهم  DNA  و  دهایپیل  ها،ن یپروتئ

 ویداتیکه به استرس اکس  ی،عصب  یهادر بافت  ژهیوبه  ،یدانیاکسیآنت

 میکوآنز  ن،یبر اعلاوه .دارد  یاژهیو  تیحساس هستند، اهم  اریبس

فر  وتنیک متابول  ی،گرید   یستیز   یندهاایدر  و    دهایپیل  سمیمانند 

سلول  )   زین  ی،عصب  یهامهاجرت  دارد    همکاران،   و  سانتوسنقش 

باعث   تواندی م  ویداتیاسترس اکس  نکهیبا توجه به ا  ،نی(. بنابرا2009

ساختارها  یهاب یآس به  چرب   ،سلول  یاتیح  یگسترده    ها،یمانند 

 وتی ک  میکوآنز شود، کاهش سطح  ،کی نوکلئ  یدهایو اس  هان یپروتئ

مختلف   یکینورولوژ  یهایماریب  شرفتیبروز و پ  سازنهیزم  تواندینم

از اختلالات   یاریاز آن است که بس  یحاک  ز ین  ینیبال  یهاافتهیباشد.  

 در ارتباط هستند ویداتیمرتبط با استرس اکس یندهاایبا فر یعصب

 .  ( 2007 ،48انو یو ت تروی)ل

 

   گیری نتیجه

  مورد   یهاشاخص  نیب  از   که  داد   نشان  ها افتهی  ،مجموع  در

 ی ریادگ ی  اختلال  با  ارتباط  و  ویداتیاکس  استرس  با  مرتبط  یبررس

در    خاص  یریادگی  اختلال  گروه  در  دانیاکس  شاخص  پنج  خاص،

با   با  مرتبط  شاخص  شش  و  بود  بالاتر  یعاد  افراد  مقایسه 

  بارة در.  بودند  ترن ییپاخاص    یر یادگی  اختلال  گروه  در  دانیاکسیآنت

  با  مرتبط یهاآزمون ا ی یهوش عملکرد با  هاشاخص ن یا نیب ارتباط

 دست  به  یهماهنگ  یهاافتهی  ،خاص  یریادگی اختلال  و  ینارساخوان

  داد  نشان  زین تیاختصاص و تیحساس یهاشاخص ی، طرف از. امدین

 یبندطبقه   در  وی داتیاکس  استرس  با  مرتبط  یهاشاخص   از  یبرخ  که

  های دیگرشاخص   در مقایسه با خاص  یری ادگی  اختلال  افراد  حیصح

KYN،  داشتند یبهتر  عملکرد وتنیک می کوآنز و دیآلدهیدمالون .

 شتریب  هاشاخص  ن یا  یآت  یهاپژوهش   در   شودیم  شنهاد یپ  ،نیبنابرا

 یمهم  یهاشاخص   عنوانبه  هاشاخص   نیا  از  بتوان  تا  ندشو  مطالعه

 ی ریادگ ی  اختلال   شدت   و  صیتشخ  ی حت  ا ی  درمان   ی ابیارز  یبرا

 با  ویداتیاکس  استرس  سطوح   نیب  ارتباط  بارةدر.  شد  مندبهره  خاص

  ن یا ها مطالعه  ةهم که داد نشان مطالعات یبررس ،یشناخت عملکرد

 ارتباط  دو  ن یا  ن یب  هامطالعه  از   ی برخ  و  اندنکرده  ی بررس  را   ارتباط

 قالب  در  شودیم  شنهادیپ  ،نیبنابرا  .بودند  کرده  گزارش  داریمعن

 ویداتیاکس  استرس  ری تأث  ای  ارتباط  زانیم  یارتباط  و  یشیآزما  پژوهش

 ندهایفرا  نیا  راتییتغ  زانیم  تا  دشو  یبررس  ی شناخت  ندیفرا  رد

 . شود مشخص وی داتیاکس استرس ریتأثتحت 
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 تشکر و قدردانی  

رشتة  در  اول  نویسندة  دکتری  رسالة  از  برگرفته  مقاله  این 

شناسی در دانشگاه محقق اردبیلی است. از همکاری و مشارکت روان

سازی این پژوهش نقش داشتند،  همة افرادی که در انجام و پیاده

 کنیم. صمیمانه تشکر و قدردانی می
 

 منافع تضاد 

 گونه تعارض منافع و منابع مالی نداشته است. این پژوهش هیچ

 ی اخلاق ملاحظات

اخلاق   کد  کسب  با  حاضر  پژوهش 

IR.UMA.REC.1403.051   دانشگاه اخلاق  کمیتة  در 

 محقق اردبیلی به تصویب رسیده است.

 

 یمال   ت ی حما 

( ایران  بنیاد ملی علم  اثر تحت حمایت مادی  (،  INSFاین 

 «، انجام شده است.4034132شده از طرح شمارة »برگرفته 
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