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 Introduction: Alzheimer’s disease is one of the disorders related to cognitive skills, which is
 common in people over 60 years old. Because there is often a long latency period between
the onset of early pathological changes and the appearance of clinical symptoms, early pre-
 diction and intervention during the preclinical stage are of great importance. In the pathology
 of Alzheimer’s disease, several factors cause dysfunction of neurons and finally their death.
High-fat diet is one of the most crucial factors in developing central and peripheral patholog-
 ical disorders. High-fat diet can lead to underlying diseases, such as cognitive disorders and
 neurodegeneration. On the other hand, it has been reported that children born to mothers with
 poor nutrition are more likely to be prone to various diseases in adulthood, such as metabolic
 syndrome and neurodegenerative diseases. Several pieces of evidence indicate that metabolic
 dysfunction, followed by a high-fat diet in adults, can significantly impact behavior, cognition,
 and the brain. A high-fat diet contributes to the progression of pathological disorders through the
 central-peripheral insulin signaling pathway, which leads to memory loss and other cognitive
functions. Conclusion: Current findings indicate that high-fat diet–induced metabolic imbal-
ance contributes to Alzheimer’s-like pathology and cognitive impairments. Future investiga-
tions should further clarify the molecular links between diet, metabolism, and neuronal health.h
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واژه هاي كليدي:

1- مقاومت به انسولین
2- پیوند سلول های بنیادی

3- شناخت

مقدمــه: بیمــاری آلزایمــر یــکی از اخــتلالات مرتبــط بــا مهارت هــای شــناختی شــایع در افــراد بــالای 
ــک  ــرات پاتولوژی ــروع تغیی ــن ش ــولانی بی ــگی ط ــک دوره نهفت ــب ی ــه اغل ــا ک ــت. از آنج ــال اس 60 س
ــنی از  ــه پیش بالی ــگام در مرحل ــه زودهن ــنی و مداخل ــنی وجــود دارد، پیش بی ــم بالی ــه و ظهــور علائ اولی
اهمیــت بــالایی برخــوردار اســت. در آسیب شــناسی بیمــاری آلزایمــر، عوامــل متعــددی باعــث اخــتلال در 
عملکــرد نورون هــا و در نهایــت مــرگ آنهــا می شــوند. رژیــم غــذایی پرچــرب یــکی از مهم تریــن عوامــل 
در ایجــاد اخــتلالات پاتولوژیــک مرکــزی و محیــطی اســت. رژیــم غــذایی پرچــرب می توانــد منجــر بــه 
ــزارش  ــر، گ ــب عصــبی شــود. از ســوی دیگ ــد اخــتلالات شــناختی و تخری ــه ای مانن ــای زمین بیماری ه
ــتلا  ــرض اب ــوند، بیشــتر در مع ــد می ش ــه نامناســب متول ــا تغذی ــادرانی ب ــه از م ــودکانی ک ــه ک شــده ک
ــتند.  ــبی هس ــای عص ــک و بیماری ه ــندرم متابولی ــد س ــالی، مانن ــف در بزرگس ــای مختل ــه بیماری ه ب
ــرب  ــذایی پرچ ــم غ ــاشی از رژی ــک ن ــرد متابولی ــتلال عملک ــه اخ ــد ک ــان می ده ــددی نش ــواهد متع ش
ــم  ــذارد. رژی ــر بگ ــز تأثی ــناخت و مغ ــار، ش ــر رفت ــهی ب ــل توج ــور قاب ــه ط ــد ب ــالان می توان در بزرگس
ــه پیشــرفت اخــتلالات  ــطی انســولین ب ــام رســانی مرکــزی- محی ــر پی ــق مسی ــذایی پرچــرب از طری غ
ــناختی  ــای ش ــایر عملکرده ــه و س ــت دادن حافظ ــه از دس ــر ب ــه منج ــد ک ــک می کن ــک کم پاتولوژی
ــاشی از  ــکی ن ــادل متابولی ــدم تع ــه ع ــد ک ــان می ده ــلی نش ــای فع ــری: یافته ه ــود. نتیجه گی می ش
ــات  ــش دارد. تحقیق ــناختی نق ــر و اخــتلالات ش ــبه آلزایم ــناسی ش ــذایی پرچــرب در آسیب ش ــم غ رژی
آینــده بایــد ارتبــاط مولکــولی بیــن رژیــم غــذایی، متابولیســم و سلامــت عصــبی را بیشــتر روشــن کنــد.

      اطلاعات مقاله:
دریافت: 21 خرداد 1404                              اصلاحيه: 21 مهر 1404                           پذیرش: 19 آبان 1404
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مقدمه
ــر  ــاری آلزایم نـز بیم ــل در پاتوژـ لی دخی مکانیس�ـم های ا�صـ
عمومــاًً بــه دو موضــوع تجمــع غیرعــادی الیگومریــک  پپتیــد 
ــا آن و  ــط ب ــای مرتب ــا پپتیده ــا A ) ی ــا )عمدت ــد- بت آمیلوئی
اثــرات ســمی متعــدد آن هــا بــر روی نورون هــا و گلیاهــا مرتبط 
ــرد  ــتلال عملک ــو، اخ ــب اکسیداتی ــه آسی ــر ب ــه منج ــت ک اس
میتوکنــدری، اخــتلال در تنظیــم کلسیــم و التهــاب شــود )۱( 
ــه  ــال ب ــاو اتص ــن ت ــکی پروتئی ــش فیزیولوژی ــر ۱(. نق )تصوي
میکروتوبول هــا اســت و جــدا شــدن آن از میکروتوبــول منجــر 
بــه فروپــاشی میکروتوبــول و از دســت دادن عملکــرد سیناپسی 
و عصــبی نــاشی از تخریــب عصــبی نقش دارنــد )۲( )تصوير ۲(.

تغییــرات اپی ژنتیــکی در مناطــق تنظیــمی ژن پیش ســاز 
پروتئیــن آمیلوئیــد )APP( یــا β-secretase ســبب تغییــر 
ــر  ــت منج ــده و در نهای ــاو ش ــن ت ــفوریلاسیون پروتئی در فس
بــه تجمــع مارکرهــای آسیــب اکسیداتیــو فســفولیپیدها، 

آلزایمــری  مغــز  در  نوکلئیــک  اسیدهــای  و  پروتئین هــا 
ــدری  ــرد میتوکن ــتلال عملک ــواهدی از اخ ــوند )۳(. ش می ش
وتجمــع داخــل میتوکندریــایی آمیلوئیــد بتــا بوضــوح در مغــز 
ــخ  ــت. پاس شـده اس مـرگ ثب��ت ـ ــس از ـ اف��راد آلزایم�ـری پ
ــتروسیت ها  ــده و آس ــال ش ــای فع ــط میکروگلی ــابی توس الته
ــای  ــا و گونه ه ــایتوکاین ها، شیمیوکاین ه ــد س ــه تولی ــر ب منج
ــم  ــای مه ــر ویژگی ه ــه از دیگ ــوند ک ــال می ش ــژن فع اکسی
ــدن  ــال ش ــاکی از فع ــواهد ح ــت )۴(. ش ــر اس ــز آلزايم پاتوژن
ــه  ــت ک ــا س ــا و نورون ه ــاب در میکروگلی ــوع الته ــن ن چندی
واســطه پاســخ التهــابی و تخریــب عصــبی در مغــز الزایمــری 
اســت )6 ،5(. شــاید ایــن یــک تفکراشــتباه باشــد کــه بخواهیم 
ــعی  ــت غیر طبی ــه انباش ــه ثانوی ــرات را نتیج ــن تغیی ــه ای هم
ــز  ــده در مغ ــفریله ش ــو هایپرفس ــا تائ ــا ی ــد بت ــد آمیلوئی پپتی
ــرمی  ــه نظ ــم. ب ــتند بدانی ــر هس ــاری آلزایم ــراد دارای بیم اف
آیــد آنهــا مکانسیم هــای آسیــب مســتقلی هســتند کــه 
درپــس زمینــه مغــز افــراد ســالخورده درجهــت تخریــب 
عصــبی بــه طــور هماهنــگ در حــال کار هســتند ) تصويــر 1(.

393

ــه sAPPα و  ــه دو قطع ــک APP ب ــردازش غیرآمیلوئیدوژنی ــن APP. در پ ــک پروتئی ــک و آمیلوئیدوژنی ــر آمیلوئیدوژنی ــردازش غی ــای پ ــر 1- مسیره تصوي
ــک،  ــردازش آمیلوئیدوژنی ــود. در پ ــرش داده می ش ــات P3 و AICD ب ــه قطع ــکرتاز ب ــا- س ــم گام ــه آنزی ــه وسیل ــپس C83 ب ــود. س ــرش داده می ش C83 ب
APP بــه قطعــه sAPPβ و C99 یــا β-CTF بــرش داده می شــود. بــرش قطعــه β-CTF منجــر بــه تولیــد پپتیــد Aβ و قطعــه AICD می شــود.

تصوير ۲- تصوير شماتیک از پروتئولیز تاو و سهم آن در پاتوژنز تائوپاتی.
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۱- اثر رژیم غذایی پرچرب بر روی وزن بدن
ــادر از  ــدگی م ــوه زن ــه و شی ــه تغذی ــان داده ک ــات نش مطالع
جملــه اســتفاده بی رویــه از رژیم هــای غــذایی پرچــرب منجــر 
ــا  ــومی زاده ه ــت عم ــش جــدی در سلام ــک چال ــه ایجــاد ی ب
ــلی  ــن نس ــکی بی ــرات اپی ژنتی ــق تغیی ــه از طری ــود ک می ش
می توانــد زمینــه ســاز ناهنجاری هــای در بــدو تولــد و پــس از 
آن شــود از طــرف دیگــه ادامــه روند ســبک زندگی نادرســت در 
نـسـل های بـعـدی اـیـن ناهنجاریـهـا را تـشـدید خواـهـد نـمـود 
)۷(. بــر اســاس ایــن مطالعــه مصــرف رژیم غــذایی پرچــرب در 
طــول دوره هــای قبــل از تولــد و پــس از تولــد بــا رشــد طبیعی 
زاده هــا در هــر دو جنــس تداخــل داشــت و منجــر بــه کاهــش 
ــای  ــا زاده ه ــر درمقایســه ب ــذای کمت ــزان ورودی غ وزن و می
بــا رژیــم غــذایی معمــولی، علی رغــم دریافــت کالــری بیشــتر 
ــا رژیــم غــذایی  شــد، کــه ایــن نتایــج در زاده هــای مــادران ب
پرچــرب و پــس از تولــد همســو نبــود. Parente و همكارانــش 
نشــان دادنــد كــه وزن بــدن در زاده هــای نــر و مــاده از مــادران 
ــد از  ــاه بع ــدت شــش م ــه م ــه ب ــذای پرچــرب ك ــم غ ــا رژی ب
ــت )۸(.  ــش ياف ــدند افزاي ــه ش ــرب تغذي ــم پرچ ــا رژي ــد ب تول

مصــرف رژيــم غــذایی پرچــرب در موش هــای بالــغ تــا 3 مــاه 
ــا  ــن، تفاوت ه ــد )۹(. بنابراي ــش ميده ــدن را افزاي ــز وزن ب ني
ــروع  ــان ش ــدت و زم ــول م ــوع، ط ــت ن ــوق اهمي ــج ف در نتاي
ــرژی  ــن ان ــد و تامی ــرای رش ــتفاده ب ــورد اس ــذایی م ــم غ رژی
ــری  ــذایی پرکال ــای غ ــد )۱۰(. رژیم ه ــد می کن ــدن را تایی ب
ممکــن اســت از طریــق اخــتلال در رشــد و عملکــرد جفــت از 
جملــه افزایــش التهــاب، اســترس اکسیداتیــو و کاهــش انتقــال 
دهنده هــای اسیــد آمینــه هــا و اسیدهــای چــرب ضــروری از 
ــارداری  ــن در حــال رشــد در دوران ب ــه جنی ــت ب ــق جف طری
ــس از  ــد و پ ــدو تول ــدگار در ب باعــث ایجــاد ناهنجاریهــای مان
آن در زاده هــا شــوند )۱۱(. رژيــم غذايــي پــر چــرب از طریــق 
تغییــر تريكــب مكيروبيــوم روده و افزایــش التهــاب بــر میــزان 
هضــم و جــذب روده ای تاثیــر می گذارنــد در نتیجــه ایــن 
تغییــرات ممکــن اســت بــه طــور قابــل ملاحظــه ای از طریــق 
اخــتلال در جــذب مــواد غــذایی در دســترسی بــه انــرژی تاثیر 
بگــذارد )۱۲(. لــذا بــه نظــر بررســي كيــي از دلایــل احتمالــي 
تغييــرات ظاهــري در زاده هــاي گــروه مصــرف کننــده رژيــم 
غذايــي پرچــرب، اخــتلال جــذب مــواد غذايــي در روده باشــد.

494

تصويــر ۳- عوامــل آسیــب رســان در بیمــاری دیــررس آلزایمر: عوامل خطر بــرای بیماری دیررس آلزایمر دربرگیرنده چندین عامل اســاسی اســت کــه برای ایجاد 
حمایــت نامناســب عصــبی، از دســت دادن سیناپــسی و مــرگ، همگــرا میشــوند و منجر به تخریب عصبی شــده کــه از نظر بالینی بــا زوال شــناختی مطابقت دارد.

تصوير ۴- آبشار فرآیندهای التهابی در بیماری آلزایمر.
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در جونــدگان شــكل گيري شــبکه های عصــبی و ارتباطــات 
عصــبی از جملــه تشــکیل اتصــالات سیناپــسی تــا ســه هفتــه 
ــت  ــده ا س ــخص ش ــه مش ــه دارد، ازجمل ــد ادام ــد از تول بع
ــده  ــم كنن ــي تنظي ــز اصل ــوان مرك ــوس، به عن ــه هيپوتالام ك
ــوع  ــر ن ــت تأثي ــد تح ــرژي، ميتوان ــرف ان ــذا و مص ــت غ درياف
رژيــم غذايــي مصرفــي در دوران ابتدايــي زندگــي قــرار گيــرد 
)13(. بنظــر می رســد مصــرف رژيــم غــذایی پرچــرب توســط 
مــادر در دوران شــيردهي ارتباطــات هســته های اوركســيژنيک 
و آنوركســيژنيک هیپوتالامــوس وكنتــرل اتونــوم مناطــق 
مرتبــط بــا تعــادل انــرژي در زاده هــا را تحــت تأثيــر قــرار دهد.
﻿2- اث��ر رژیــم غــذایی پرچــرب بــر عملکــرد انســولین 

و پارامترهــای مربــوط بــه آن
ــوع دو نقــش دارد  ــت ن ــروز دیاب ــن اخــتلالی کــه در ب مهم تری
ــه انســولين و ترشــح غيرطبيعــي آن اســت  ايجــاد مقاومــت ب
کــه اغلــب ده تــا بیســت ســال قبــل از بــروز علايــم ديابــت نوع 
ــنی  ــخصات بالی ــه ای مش ــود )۱۴(. در مطالع ــاد ميش دو ايج
ــي و  ــاي صحراي ــطی در موش ه ــولین محی ــه انس ــت ب مقاوم
ــای  ــتر از ماده ه ــرب بیش ــذایی پرچ ــم غ ــر رژی ــای ن زاده ه
گروه هــای همســان مشــاهده شــد )۱۵(. بنظــر می رســد ایــن 
تفــاوت نــاشی از عملکــرد هورمون‌هــای جنــسی مــاده باشــد.  
ــم غــذایی  ــد کــه مصــرف رژي Kongو همکارانــش نشــان دادن
ــز، انســولين، شــاخص  ــش غلظــت گلوك پرچــرب ســبب افزاي
تســت مقاومــت بــه انســولین و عــدم تحمــل گلوكــز می گــردد 
ــس  ــه جن ــته ب ــرات وابس ــش اث )Underwood .)۱۶ و همکاران
ــر پارامترهــای متابولیــک مرتبــط  ــذایی پرچــرب را ب ــم غ رژی
ــاوت  ــن تف ــه ای ــن اینک ــان دادن��د ضم ــوع 2 نش ــت ن ــا دیاب ب
ــاده باشــد  ــسی م ــای جن ــرات هورمون‌ه ــاشی از اث ــد ن می توان
)Maric .)۱۷ و همکارانــش تاییــد کردنــد کــه موش هــاي 
ــاشی  ــش وزن ن ــروع افزای ــتعد ش ــر مس ــاده کمت ــي م صحراي
ــه دلیــل  ــم غــذایی پرچــرب و عــوارض متابولیــک آن ب از رژی
مصــرف انــرژی بیشــتر و ســطح پایین تــر هیپرفــاژی هســتند 
ــزی  ــرات مرک ــرات در اث ــل تغیی ــه دلی ــد ب ــه می توان )۱۸( ک
اســتروژن و لپتیــن باشــد . اثبــات شــده کــه اســتروژن 
می توانــد از چــاقی و اخــتلال تحمــل گلوکــز از طریــق تعدیــل 
ــوش  ــوژی چــربی در م ــده مورفول ــم کنن ــای تنظی ــان ژن ه بی
هــای صحــرایی مــاده جلوگیــری کنــد )۱۹(. همپنیــن اخــتلال 
سـترول و  سـمایی كلـ ظـت پلاـ يـش غلـ يـق افزاـ يـدي از طرـ ليپـ
ــم غــذایی پرچــرب نشــان داده شــده  ــر رژي LDL درجنــس ن
ــا  ــه انســولين ب اســت )Hirano.)۱۵  نشــان دادكــه مقاومــت ب
حف��ظ آپوليپوپروتئي�ـن ـكـه ـسـطح LDL را افزايــش ميدهــد 
همچنیــن   .)۲۰( می شــود  لیپیــدی  اخــتلال  بــه  منجــر 
ــردش  ــه در گ ــش يافت ــي افزاي ــد چرب ــان دادن ــات نش تحقيق

ــده و  ــت ش ــي برداش ــاي محيط ــط بافت ه ــز توس ــون ني خ
ــه  ــر ب ــه منج ــت ك ــيداتيو اس ــترس اكس ــروز اس ــه آن ب نتيج
ــردد  ــز ميگ ــرف گلوك ــتلال مص ــولين و اخ ــه انس ــت ب مقاوم
ــل  ــدم تحم ــروز ع ــي در ب ــل مهم ــوان عام ــد به عن و ميتوان
گلوكــز نيــز بــه شــمار آيــد )۲۱(. افزايــش برداشــت اســيدهاي 
چــرب آزاد متعاقــب مصــرف رژيــم غــذایی پرچــرب بــه وســيله 
كبــد و بــروز مقاومــت بــه انســولين در كبــد بــه توليــد بيشــتر 
ــد  ــل ليپي ــت پروفاي ــده و درنهاي ــي ش ــريد منته ــري گليس ت
ــر،  ــوي ديگ ــد. از س ــرار ميده ــر ق ــت تأثي ــما تح را در پلاس
افزايــش اســيد هاي چــرب آزاد بــه نــو بــه خــود توليــد تــري 
گليســريد و كلســترول را افزايــش داده و بيــان و فعاليــت 
رـسـپتور LDL را در كبــد كاهــش ميدهــد و بــه ايــن ترتيــب 
ــدي  ــاي ليپي ــمایی فاكتوره ــت پلاس ــش غلظ ــب افزاي موج
ــن، افزايــش ســطح پلاســمایی لپتيــن  ــر ای ميگــردد. علاوه ب
ــر  ــن ب ــاري لپتي ــر مه ــق اث ــدي از طري ــتلال ليپي موجــب اخ
بـيـان رـسـپتور LDL ميشــود. نشــان داده شــده كــه مواجهــه 
ســلول هاي كبــد انســاني بــا لپتيــن بــه مــدت چهــارده 
ــه صــورت وابســته  ـسـاعت بـيـان پروتئـيـن رـسـپتور LDL را ب
ايــن ســلول ها كاهــش ميدهــد )۲۲(. علاوه  در  بــه دوز 
ــر  ــر ترشــح انســولين از جزاي ــن ب ــاري لپتي ــر مه ــن، اث ــر ای ب
ــي  ــرات تحركي ــدان اث ــل فق ــه دلي ــراس، ب ــس پانك لانگرهان
انســولين بــر فعاليــت ليپوپروتئيــن ليپــاز در ســلول هاي 
ــود.  نـس  LDLش هـش كليراـ بـه كاـ جـر ـ نـد منـ يب ميتواـ چرـ
ــش  ــي، افزاي ــولين محيط ــه انس ــت ب ــرايط مقاوم ــت ش تح
ــه گلوكوتوكســيتي و  ــيدهاي چــرب آزاد منجــر ب ــز واس گلوك
ليپوتوكسیــتی گشــته، كــه بــه افزايــش عوامــل پيــش التهابــي، 
يـت افزاي��ش تولي��د گون��ه فع��ال اکسی��ژن و  الته�ـاب و در نهاـ
ــه  ــت ب ــود. مقاوم ــي ميش ــيداتيو منته ــترس اكس ــاد اس ايج
شـود یـز میـ ه انس��ولين نـ ــث افزاي��ش ني�ـاز بـ� انس��ولين باع

بــه دلیــل فــراوانی گیرنده هــای انســولین در مناطــق مختلــف 
مغــزی از جملــه هیپوکامپ،ایــن بخــش به عنــوان یــک انــدام 
ــاسیت  ــه حس ــود ک ــدی می ش ــولین طبقه بن ــه انس ــاس ب حس
ــاد  ــف ایج ــز مختل ــای گلوک ــال دهنده ه ــط انتق ــوق توس ف
می شــود کــه به عنــوان شــروع زوال عقــل و مشــخصه بیمــاری 
ــثلا کاهــش GLUT3 پیش‎ســاز  ود. م الزایم��ر ش�ـناخته میشـ�
زوال عقــل و آغــاز پاتولــوژی مربــوط بــه الزایمر اســت )۲۳(. در 
وضعیــت مقاومــت بــه انســولین مغــز، توانــایی انســولین بــرای 
ــز  ــای گلوک ــال دهنده ه ــق انتق ــز از طری ــم جــذب گلوک تنظی
.)۲۴(  )GLUT4 و   GLUT3  ،  )GLUT1 می شــود  مختــل 

ــرژی و  ــتاز ان ــز، هموس ــم گلوک ــت متابولیس ــن اس ــز ممک مغ
ــا فــرار  ــه انســولین را در محیــط داخــلی خــود ب حســاسیت ب
از مقاومــت بــه انســولین محیــطی از طریــق پاســخ های 
هیپوانســولینمیا حفــظ کنــد )۲۵(. رژیــم غــذایی پرچــرب بــا 
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تحــت تاثیــر قــرار دادن مسیــر پیــام رســانی PI3K/Akt باعــث 
ــه طــور  ــز می شــود )۲۶(. ب ایجــاد اخــتلال در متابولیســم مغ
کلی، ایــن فرضیــه وجــود دارد کــه اخــتلال در سیگنــال دهی 
انســولین و انتقــال گلوکــز به عنــوان یــک عامــل خطــر مســتقل 
ممکــن اســت قبــل از ظهــور علائــم اصــلی الزایمــر باعــث زوال 
ــال دهی  ــل در سیگن ــررسی ژن هــای دخی عقــل شــود )۲۳(. ب
 IDE و GLUT3 ،IRS-2 انســولین مغــز کاهــش ســطح بیــان
ــذایی  ــم غ ــا رژی ــر ب ــرایی ن ــای صح ــپ موش ه در هیپوکام
پرچــرب نشــان داده شــده اســت )۱۵(. همچنیــن رژیــم غذایی 
پرچــرب مــادری بــر مارکرهــای مقاومــت بــه انســولین در زاده 
 ،InsR( ــاده ــر )GLUT4 ،GLUT1 و LepR( و م هـای  P21ن ـ
ــدازه تاثیــر می گــذارد. کاهــش  ــه یــک ان GLUT1 و LepR( ب
ــش  ــق افزای ــا از طری ــن در ماده ه ــه س ــته ب ــتروژن وابس اس
اســترس اکسیداتیــو، آسیــب بــه میتوکنــدری مغــز و اخــتلال 
در سیگنــال دهی انســولین منجــر بــه آسیــب مغــزی بیشــتری 
نســبت بــه کاهــش تستوســترون در حیــوان نــر می شــود )۲۷(. 
بنظــر می رســد فعــال شــدن هورمون هــای جنــسی مرتبــط بــا 
ســن در زاده هــای مــاده از آن هــا در برابر اختلال در متابولیســم 
مــغز و زوال ــشناختی در بزرگــسالی محافــظت می کــند

از طــرفی هیپرگلیســمی نــاشی از رژیم هــای غــذایی پرچــرب، 
نفوذپذیــری ســد خــونی مغــزی را مختــل می کنــد. از ایــن رو، 
تخریــب ســلول های اندوتلیــال در عــروق ســد خــونی مغــزی 
ــه  ــود ک ــز ش ــذب گلوک ــتلال در ج ــه اخ ــر ب ــد منج می توان
ــان  ــزی بی ــونی مغ ــد خ ــال س ــلول های اندوتلی ــاًً در س عمدت
می شــوند. علاوه بــر ایــن، رژیم هــای غــذایی پرکالــری از 
طریــق چندیــن مکانیســم دیگــر، از جملــه افزایــش اســترس 
ــرات در  ــدری و تغیی ــو، اخــتلال در عملکــرد میتوکن اکسیداتی
میکروبیوتــای روده، باعــث اخــتلال در عملکــرد مغــز می شــود 
ــناختی اســت )29 ،28( ــرد ش ــه نتیجــه آن کاهــش عملک ک

3- رژیــم غــذایی پرچــرب و اثــرات آن بــر تســت های 
ی ر فتا ر

ــتلالات  ــاقی و اخ ــتقل از چ ــری، مس ــذایی پرکال ــای غ رژیم ه
متابولیــک، از طریــق مکانیســم های عصــبی زیســتی متفــاوتی 
ــرات اپی  ــابی و تغیی ــبی الته ــل عص ــش عوام ــه افزای از جمل
ــا حافظــه  ژنتیــکی ژن هــای دخیــل در فرآیندهــای مرتبــط ب
و یادگیــری ماننــد نوروژنــز و شــکل پذیری سیناپــسی ممکــن 
ــه  ــه اخــتلال در عملکــرد شــناختی وابســته ب اســت منجــر ب
هیپوکامــپ و رفتارهــای شــبه اضطــرابی شــوند )۳۰-۳۲(. 
ــز  ــری مغ ــب پذی ــه آسی ــد ک ــنهاد می کن ــر پیش ــواهد اخی ش
ــذایی  ــم غ ــرات رژی ــر اث ــدگی در براب ــه زن ــای اولی در دوره ه
ــا  ــرب ی ــذایی پرچ ــای غ ــاد اســت. رژیم ه ــار زی ــرب بسی پرچ
ــه  ــری و حافظ ــای یادگی ــد فرآینده ــاده می توان ــای س قنده

وابســته بــه هیپوکامــپ را مختــل کنــد. در واقــع رژیــم غــذایی 
پرچــرب از طریــق کاهــش ســطوح فســفو-P70S6K، افزایــش 
ــال دهی  ــتلال در سیگن ــابی، و اخ ــایتوکین های الته ــان س بی
ــش کورتیکوســترون  ــا افزای ــپ همــراه ب انســولین در هیپوکام
ــش  ــه افزای ــاری از جمل ــای رفت ــاد نقص ه ــث ایج ــرم باع س
التهــاب  اضط�ـراب و س�ـرگردانی میگ�ـردد )33(. کاهــش 
ــولین  ــگ انس ــر سیگنالین ــتلالات مسی ــود اخ ــق بهب از طری
ــانی در کاهــش اخــتلال  ــدف درم ــک ه ــوان ی ــد به عن می توان
یادگیــری و حافظــه و رفتارهــای شــبه اضطــرابی نــاشی 
از رژیم هــای غــذایی پرکالــری مــورد توجــه قــرار گیــرد 
)۳۰(. قــرار گرفتــن در معــرض رژیــم غــذایی پرچــرب باعــث 
ــه مــاده  ــر نســبت ب اخــتلالات شــناختی بیشــتری در افــراد ن
ــم  ــف رژی ــات مختل ــر ترکیب ــه تأثی ــه ب ــا توج ــردد. ب می گ
غــذایی، ســن، جنسیــت، دوره هــای القــایی، گونه هــا و تفــاوت 
یافته هــای  رفتــاری  تســت های  ســنجش  روش هــای  در 
متناقــضی در جونــدگان نــر و مــاده بدســت آمــده اســت کــه 
نیــاز بــه بررسی هــای دقیق تــر در ایــن زمینــه می باشــد )۳۴(.

کــه  داده انــد  نشــان  مطالعــات  اخیــر،  ســال های  در 
در  عصــبی  عملکــرد  اخــتلال  از  نــاشی  هیپومتابولیســم 
مغــز را می تــوان بــا تکنیک هــای تصویربــرداری عصــبی 
ــل  ــر و زوال عق ــلی الزایم ــم اص ــروع علائ ــل از ش ــا قب مدت ه
تصویربــرداری  زیســتی  نشــانگرهای   .)۳۵( داد  تشــخیص 
ــور  ــه ط ــد ب ــامل 18F-FDG و 18F-Florbetaben می توانن ش
ــار پلاک را در  ــش ب ــزی و افزای ــم مغ ــخص هیپومتابولیس مش
ــا  ــزی را مدت ه ــه مغ ــن منطق ــن در چندی ــز و همچنی کل مغ
قب�ـل از ش��روع پیش��رفت زوال عق�ـل نشــان دهنــد )۲۶(.

  18F-FDGرژیــم غــذایی پرچــرب باعــث کاهــش جــذب
درکل مغ��ز حی��وان ن��ر میش��ود امــا در مــاده تغییــری ایجــاد 
ــچ  ــذایی پرچــرب هی ــم غ ــن رژی نـد )۳7 ،۳6(. همچنی نمی کـ
ــر و  ــای ن ــذب 18F-FDG در زاده ه ــر ج ــنی داری ب ــر مع تاثی
م��اده ن��دارد. همسـ�و ب��ا ای��ن نتای��ج دیگ��ران آش��کار کردن��د که 
رژی��م غــذایی پرچ��رب موج��ب کاه��ش متابولیســم مغــزی در 
موش هــاي صحرايــي نــر می شــود کــه می توانــد بــا اخــتلال در 
تغذی��ه و علائ��م افس��ردگی هم��راه باـشـد. کاهــش وابســته بــه 
جنــس در جــذب 18F-FDG در ماده هــا نســبت بــه نــر در کل 
مغــز و همچنیــن مناطــق مختلــف مغــزی گــزارش شــده اســت 
)۳۸(. همچنیــن کاهــش متابولیســم گلوکــز را در هیپوکامــپ 
ــت )۳۹(. ــده اس ــد ش ــن تایی ــاده مس ــاني درم ــوب پيش و ل

افزایــش متابولیســم گلوکــز در تعــدادی از نــواحی مغــز 
تایی�ـد ش�ـده اس�ـت.  از ش�ـروع اخ�ـتلال ش�ـناختی  قب�ـل 
هیپرمتابولیســم مغــزی قابــل توجــهی نیــز نســبت بــه 
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مخچــه )به عنــوان منطقــه مرجــع( در موش هــای مســن 
گــزارش شــده اســت. پیشــنهاد شــده کــه بیــان بیــش از حــد 
آمیلوئیــد بتــا به عنــوان یــک عامــل پیــش التهــابی در مرحلــه 
ــا و  ــال شــدن میکروگلی ــه فع ــنی آلزایمــر منجــر ب پیــش بالی
ــبی  ــابی عص ــخ الته ــش در پاس ــود. افزای ــتروسیت ها می ش آس
ــژه  ــه وی از طریــق افزایــش بیــان مارکرهــای IL-1β و IL-6 ب
ــد  ــه می توان ــت )۴۰( ک ــده اس ــاهده ش ــر مش ــای ن در زاده ه
ــا عــدم تغییــر در متابولیســم  ــرای هیپرمتابولیســم ی دلیــلی ب
ــد. در  ــبی باش ــتلالات عص ــنی اخ ــش بالی ــه پی ــز در مرحل مغ
واقــع افزایــش تولیــد فاکتورهــای التهــابی عصــبی منجــر بــه 
ــرای  ــه ب ــود ک ــتروسیت‌هایی می ش ــا و آس ــد میکروگلی تولی
ــای  ــال دهنده ه ــالایی از انتق ــار ب ــطوح بسی ــه س ــت ب فعالی
ــز  ــه جــذب گلوک ــد منجــر ب ــه می توان ــد، ک ــاز دارن ــز نی گلوک
ــا  ــر ب ــال آن، پیشــرفت آلزایم ــه دنب ــود. ب و هیپرگلیســمی ش
ــت،  ــراه اس ــا هم ــت دادن نورون ه ــار Aβ و از دس ــش ب افزای
ــکه نتیــجه آن می تواــند هیپوگلیــسمی در مــغز باــشد

 ،1TNF-αــد ــابی مانن ــش الته ــای پی ــازی سیتوکین ه آزاد س
ــای  ــق مسیره ــز از طری ــود مغ ــا در خ IL12،IL-6 و  IL-1βی
ــش  ــدری و افزای ــرد میتوکن ــب عملک ــه آسی ــون از جمل گوناگ
ــورت  ــه ص ــا ب ــدد ی ــوع می پیون ــه وق ــو ب ــترس اکسیداتی اس
محیــطی می تواننــد از طریــق ســد خــونی مغــزی عبورکننــد 
ــبی،  ــاب عص ــش الته ــا افزای ــراه ب ــه هم ــوند ک ــز ش و وارد مغ
ــه انســولین مغــزی می باشــند )۴۱(. ــاء کننــده مقاومــت ب الق

ــب آن از  ــال شــدن متعاق ــابی و فع ــای پیــش الته سیتوکین ه
طریــق اتصــال بــه گیرنــده منجــر بــه فعــال شــدن کینازهــای 
ــاز IKK( IKβα( و  ــا اســترس ماننــد JNK، کین فعــال شــده ب
پروتئیــن کیناز وابســته به RNA (PKR( می شــود.این اســترس 
ــد و  ــفریله می کنن ــرین IRS-1 را فس ــده س ــا باقیمان کینازه
 IRS-1 ــا انســولین ــم شــده ب ــن تنظی فســفوریلاسیون تیروزی
ــولین  ــال دهی انس ــه سیگن ــد )۱۷(، در نتیج ــار می کنن را مه
ــع از  ــال آن مان ــود و بدنب ــد میش ــطه IRS-1 ناکارآم ــا واس ب
ــرات محافظــتی انســولین از بیــن  عمکــرد انســولین شــده واث
ــد )۴۲( ــش می یاب ــر افزای ــاری الزایم ــرفت بیم ــه و پیش رفت

مطالعــات بالیــنی نــرخ بالاتــری از زوال عقــل و الزایمــر مرتبــط 
بــا ســن را در زنــان نســبت بــه مــردان نشــان داده اســت )۴۳(. 
ــا  ــان در مقایســه ب ــنی زن ــا داده هــای بالی ــق ب ــرو، مطاب از این
ــرات  ــر تغیی ــت تأثی ــاوتی تح ــه طورمتف ــن ب ــم س ــردان ه م
عصــبی شــناختی نــاشی از رژیم هــای غــذایی پرکالــری 
ــرده  ــکار ک ــر آش ــات اخی ــن، تحقیق ــد. همچنی ــرار می گیرن ق
ــان میانســال  ــم غــذایی در زن ــاشی از رژی اســت کــه چــاقی ن
ــای  ــک و آسیب ه ــتلالات متابولی ــترده ای از اخ ــف گس ــا طی ب
ــال،  ــن ح ــا ای ــت )۴5 ،۴4(. ب ــط اس ــبی مرتب ــناسی عص ش

مطالعــات بسیــاری گــزارش کرده انــد کــه مــردان نســبت بــه 
ــر  ــذایی پرچــرب ب ــای غ ــر رژیم ه ــان بیشــتر مســتعد تأثی زن
Saline� .)۴۶ )نـقـص متابولـیـک و اـخـتلال ـشـناختی هـسـتند) 

ــد کــه شــروع رژیم هــای غــذایی  ro و همکارانــش نشــان دادن
پرکالــری در ســنین پاییــن باعــث اخــتلال بیشــتر متابولیســم 
ــود از  ــا می ش ــه ماده ه ــبت ب ــر نس ــي ن ــاي صحراي در موش ه
ایــن رو، یــکی از نظریه هــای رایــج به عنــوان یــک عامــل 
خطــر بــرای ایجــاد آلزایمــر کاهــش و اخــتلال وابســته به ســن 
هورمون هــای جنــسی خصوصــا در ســنین یائســگی و پــس از 
آن در زنــان می باشــد )۴7-48(. مطالعــات حیــوانی همچنیــن 
ــال،  ــوان مث ــسی )به عن ــای جن ــتی هورمون ه ــرات محافظ اث
ــرات گشــادکنندگی  ــه الزایمــر را بواســطه اث اســتروژن( برعلی
ــابی  ــد الته ــدانی و ض ــتی اکسی ــوزی، آن ــد آپوپت ــروق، ض ع
 Hayward ،ــه ــن زمین ــد )50 ،49( در ای ــزارش کرده ان ــا گ آنه
ــسی  ــون جن ــش هورم ــه کاه ــد ک ــان دادن ــش نش و همکاران
ــناسی Aβ در  ــب ش ــای آسی ــث الق از طری��ق اواریکت�ـومی باع
ــز می شــود، در  ــوی مغ ــه هیپوکامــپ و قشــر جل هــر دو ناحی
ــومی  ــا اواریکت ــرب ب ــذایی پرچ ــم غ ــب رژی ــه ترکی ــالی ک ح
باعــث تشــدید آسیــب عــدم تحمــل گلوکــز محیــطی و 
نشــانگرهای مرتبــط بــا آلزایمــر در نــواحی قشــر جلــوی مغــز 
می گــردد )۵۱(. بنابرایــن، علــت بیشــتر آسیــب متابولیــکی و 
ــد  ــه حاضــر می توان ــا در مطالع ــناختی مشــاهده شــده نره ش
ــنین  ــرب از س ــذایی پرچ ــم غ ــه رژی ــه تغذی ــد ک ــن باش ای
ــغ  ــي بال ــاي صحراي ــج در موش ه ــد و نتای ــروع ش ــن ش پایی
ــای  ــا از هورمون ه ــه ماده ه ــالی ک ــد در ح ــابی ش ــوان ارزی ج
می برنــد. بهــره  شــناختی  آسیــب  برابــر  در  جنــسی 
بــر  آن  اثــرات  و  پرچــرب  غــذایی  رژیــم   -4
ــر  ــاری آلزایم ــز بیم ــه پاتوژن ــوط ب ــاخصه های مرب ش

هیپوکامــپ در 
شــواهد بسیــاری گــزارش کردنــد کــه رژیــم غــذایی پرچــرب 
ــس  ــردازش و کلیران ــنتز، پ ــده س ــم کنن ــای تنظی ــان ژن ه بی
 ،BACE1 ،PSE2 ،PSE1 ماننــد(  Aβ بـا متابولیـسـم مرتـبـط ـ
 .)۵2،  ۵3( می دهــد  تغییــر  حیــوانی  مدل هــای  را   )IDE
ــانی انســولین و هیپومتابولیســم  ــام رس ــر پی اخــتلال در مسی
ظـه  یـری و حافـ بـا یادگـ بـط ـ تـاری مرتـ خـتلال رفـ غـزی، اـ مـ
مشــاهده می شــود کــه بــا افزایــش بیــان انــدکی از BACE1 و 
APP به عن�ـوان دو مارک�ـر پاتول�ـوژی آلزایم�ـر هم�ـراه می باش�ـد. 
ــا افزایــش بیــان  یـم غ��ذایی پرـچـرب ب ـگـزارش ش��ده کــه رژـ
BACE1 باعــث پــردازش APP و تجمــع Aβ در مــوش هــای 
ـمـدل  APP/PS1می شــود )۵۳(. از ســوی دیگــر، کاهــش ژن 
IDE، به عنــوان آنزیــم مهــمی کــه مســئول تخریــب انســولین 
و پپتیــد آمیلوئیــد- بتــا اســت، منجــر بــه اخــتلال در عملکــرد 

1 Necrosis factor alpha
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ــر دو  ــه ه ــود، ک ــز می ش ــع Aβ در مغ ــس Aβ و تجم کلیران
می تواننــد باعــث شــروع علائــمی شــبیه بــه آلزایمــر و اخــتلال 
ــا  ــری ب ــذایی پرکال ــم غ ــک رژی شــناختی شــوند )۵4 ،۵3(. ی
 ،GLUT1( ــای ــرخی از ژن ه ــشی ب ــشی و کاه ــم افزای تنظی
ــبا آلزایمــر و دیابــت،  IDE ،BACE1 ،GLUT3( مرتب��ط 
ــود  ــر می ش ــای ن ــناختی در موش ه ــتلال ش ــاد اخ ــث ایج باع
ــذایی  ــم غ ــاشی از رژی ــطی ن ــک محی ــص متابولی ــز نق و نی
ــن p-IR/IR و p-GSK3β/GSK3β را  ــبت پروتئی ــرب نس پرچ
ــا افزایــش ســطح APP در  ــز کاهــش می دهــد و ب درقشــر مغ
موش هــای APP/PS1 منجــر بــه مقاومــت بــه انســولین مغــزی 
و اخــتلال عملکــرد شــناختی شــدیدتر می گــردد )۳۹(. لازم به 
ذکــر اســت کــه وقایــع مولکــولی و عصــبی شیمیــایی مربــوط 
ــه تنهــایی  ــه مسیــر پیــام رســانی انســولین ممکــن اســت ب ب
بــرای القــاء تغییــرات رفتــاری و اخــتلال شــناختی کافی باشــد 
)55 ،25(. همچنیــن در ایــن راســتا، شــواهد بسیــاری وجــود 
ــز  ــرژی مغ ــد اخــتلالات متابولیســم ان ــه نشــان می ده دارد ک
نــاشی از نقــص در بیــان IRS و انتقال دهنده هــای گلوکــز 
ــری و حافظــه و پاســخ های  ــش خطــر اخــتلال یادگی ــا افزای ب
رفتــاری غیرعــادی مرتبــط اســت )تصويــر ۵( )۵7 ،۵6(.

ــس از آن  ــادر و پ ــد م ــش از ح ــه بی ــرات تغذی ــورد اث در م
ــت  ــک حال ــر در ی ــوژی آلزایم ــر در پاتول ــای درگی ــر مارکره ب
وابســته بــه جنــس در زاده هــای بالــغ اطلاعــات کــمی 
ــانی  ــام رس ــای پی ــتلال در مسیره ــا اخ ــراه ب ــود دارد.  هم وج
انســولین محیــطی و مرکــزی و افزایــش عوامــل التهــابی، 
ــای  ــر دهی بق ــس از شی ــادری و پ ــرب م ــذایی پرچ ــم غ  رژی
و  حافظــه  بــا  مرتبــط  رفتارهــای  و  نوروژنــز  نورون هــا، 

ــر  ــت تاثی ــاده تح ــتر از م ــر بیش ــای ن ــری را در زاده ه یادگی
 ،IDE قــرار می دهــد کــه بــا تغییــرات در بیــان ژن هــای
ایــن راســتا، Fusco و  PSE2 و BDNF همــراه اســت. در 
همکارانــش گــزارش کردنــد کــه مقاومــت بــه انســولین 
ــان BDNF را  ــادری بی ــرب م ــذایی پرچ ــم غ ــه رژی ــته ب وابس
ــر انعطــاف پذیــری سیناپــسی و حافظــه  کاهــش می دهــد و ب
در زاده هــای نــر در حالــت بیــن نســلی تأثیــر می گــذارد )۵۸(.

در مطالعــه دیگــری، Natale و همکارانــش آشــکار کردنــد کــه 
ــخصات  ــر مش ــق تغیی ــادری از طری ــرب م ــذایی پرچ ــم غ رژی
 ( Aβ اپی ژنتیــکی ژن هــای تنظیــم کننــده ســنتز وکلیرانــس
ماننــد BACE1 ،IDE( فنوتیــپ آلزایمــر را در فرزنــدان مــاده 
ــواهدی  ــن، ش ــد )۵۹(. همچنی ــر می کن ــر -3xTg بدت آلزایم
وجــود دارد مبــنی بــر اینکــه کــه قــرار گرفتــن کوتــاه مــدت 
ــن  ــادر ممک ــری م ــر کال ــذایی پ ــای غ ــم ه ــرض رژی در مع
اســت قبــل از شــروع فنوتیپ هــای متابولیــک از طریــق 
ــاب  ــدن الته ــال ش ــه فع ــتقل از جمل ــم مس ــدادی مکانیس تع
عصــبی، تغییــرات در بیــان پروتئین هــای مسیــر پیــام رســانی 
ــه  ــر ب ــای روده منج ــب میکروبیوت ــن، و ترکی ــولین و لپتی انس
ایجــاد ویژگی هــای پاتولوژیــک نقــص شــناختی در مغــز 
ــرب  ــذایی پرچ ــم غ ــور کلی، رژی ــه ط ــود )۶۰(. ب ــا ش زاده ه
ــس  ــه جن ــته ب ــاسیت وابس ــش حس ــه افزای ــر ب ــادری منج م
مقاومــت بــه انســولین مغــزی و اخــتلال حافظــه در اواخــر عمر 
ــوان  ــولی نمی ت ــذایی معم ــم غ ــرف رژی ــا مص ــه ب ــود ک می ش
ــن  ــرار گرفت ــا ق ــد ب ــا می توان ــرد، ام ــوس ک آن را کاملًاً معک
ــود. ــدید ش ــرب تش ــذایی پرچ ــم غ ــرض رژی ــدد در مع مج

898
2 Ionized calcium binding adaptor molecule

تصوير ۵- نمای کلی شماتیک رابطه بین لپتین و افزایش خطر ابتلا به بیماری آلزایمر.
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رژی��م غ�ـذایی پرچ��رب مــیزان بــقای نورونــهای ــنواحی 
ــر دو  ــهی در ه ــل توج ــور قاب ــه ط مختل�ـف هیپوکم��پ را ب
ــورونی را در  ــون ن ــزان دژنراسی ــش و می ــاده کاه ــر و م زاده ن
هرچهــار ناحیــه هیپوکامــپ افزایــش می دهــد )۳7 ،۳6(. 
مطالعــات نشــان داده کــه دژنراسیــون نــورونی نکروتیــک 
و آپوپتوتیــک در آلزایمــر رخ می دهــد. رژیم هــای غــذایی 
ــون  ــش پراکسیداسی ــق افزای ــت از طری ــن اس ــری ممک پرکال
لیپیــدی و کاهــش تولیــد BDNF منجــر بــه اخــتلال در 
ــای  ــپ موش ه ــلولی در هیپوکام ــرگ س ــش م ــز و افزای نوروژن
ــر  ــظ تکثی ــه حف ــن BDNF ب م�ـدل  C57BL ش��وند. همچنی
ــت  ــر از دس ــت در براب ــبی و محافظ ــاز عص ــلول های پیش‎س س
ــون  ــش پراکسیداسی ــاشی از افزای سـاز ن ــلول های پیش‎ـ دادن س
ــق  ــرب از طری ــذایی پرچ ــم غ ــد. رژی ــک می کن ــدی کم لیپی
 ، TNF-α، IL1βافزایــش فاکتورهــای التهــابی مزمــن از قبیــل
و2Iba1 وکاهــش فاکتورهــای ضــد التهــابی بــه طــور مســتقیم 
بــا آسیــب در مسیــر پیــام رســانی انســولین و القــاء مقاومــت 
ــورونی  ــرگ ن ــش م ــه افزای ــر ب ــزی منج ــولین مرک ــه انس ب
در هیپوکامــپ موش هــای C57BL می شــود. لــذا چــاقی 
 BDNF نــاشی از رژیــم غــذایی پرچــرب می توانــد تولیــد
و نوروژنــز در هیپوکامــپ را کاهــش دهــد و بــا افزایــش 
فاکتورهــای التهــابی و تاثیــر بــر مسیــر پیــام رســانی انســولین 
ــرد  ــتلال عملک ــث اخ ــورونی باع ــب ن ــرگ و آسی ــق م از طری
شــناختی و اخــتلال یادگیــری و حافظــه شــود )۶2 ،۶1(.
ــل  ــز داخ ــرات تجوی ــرب و اث ــذایی پرچ ــم غ 5- رژی

مـپ یـادی برهیپوکاـ سـلول های بنـ یـنی ـ بـ
در  مزانشیــمی  بنیــادی  ســلول های  درمــانی  قابلیت هــای 
ــده اند )۶۳- ــش ش ــه الزایمرآزمای ــف از جمل ــای مختل مدل ه

۷۰(. بــه طــور خــاص، پیونــد ســلول های بنیــادی مزانشیــمی 
در موش هــای آلزایمــری از طریــق مهــار مــرگ ســلولی مرتبــط 
بــا Aβ و tau، کاهــش رســوبات Aβ، کاهــش پاســخ های 
ــز  ــز، و تمای ــز، سیناپتوژن ــک نوروژن ــن تحری ــابی و همچنی الته
عصــبی توانــایی بازســایی نقــص حافظــه فضــایی و یادگیــری را 
امــکان پذیــر می کننــد )۷۱(. چندیــن مزیــت هنــگام اســتفاده 
از محیــط کشــت شــرطی ســلول های بنیــادی نســبت بــه خــود 
ســلول های بنیــادی گــزارش شــده بطــوری کــه بــه دلیــل دارا 
ــر و  ــدازه کوچک ت ــا ان ــلولی ب ــارج س ــای خ ــودن ویزیکول ه ب
ــن  ــر و آســان تر هســتند، همچنی ــدم وجــود هســته، ایمن ت ع
قابلیــت خــود تکثیــری ندارنــد و پتانسیــل تومــورزایی درون زا 
ــوان  ــا به عن ــن وزیکل ه ــد. ای ــار کاهــش می دهن ســلول را بسی
ــت  ــن اس ــتی، ممک ــال زیس ــای فع ــرای مولکول ه ــل ب حام
بــرای غلبــه بــر موانــع بافــتی بــرای رسیــدن بــه جمعیت هــای 
ســلولی خــاص مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد )۷2-۷7(. بــرخی 
پژوهش هــا اس��تفاده از مسیــر داـخـل بیــنی را به عنــوان یــک 
ــز  ــه مغ ــوق ب ــای ف ــل مدی ــرای تحوی ــر تهاجــمی ب روش کمت

در نظرگرفته ان�ـد )۳7 ،۳6(. مسیرهــای احتمــالی مهاجــرت 
Dan� ب��رای ـسـلول های تزریــق شـ�ده ازطرـیـق  بـیـنی توـط س

ــرض  ــا ف ــت آنه ــرار گرف ــه ق ــورد مطالع ــکاران م ielyan و هم
ــا مهاجــرت از مخــاط  ــن ســلول ها می تواننــد ب ــد کــه ای کردن
بیــنی از طریــق صفحــه کریبریفــرم در امتــداد مسیــر عصــبی 
ــع  ــز و مای ــه مغ ــد و ب ــایی ســد خــونی مغــزی را دور بزنن بوی
ــای اســتخراج شــده از ســلول های  ــز نخــاعی برســند. مدی مغ
NG� ،BDNF بـالای  یـل ـسـطوح ـ بـه دلـ یـمی ـ یـادی مزانشـ  بنـ

5bGFG ،4VEGF،3F و ســایر پروتئین هــای فعــال ترشــح شــده 
اثــرات ضــد التهــابی، آنتی اکسیــدانی، بازســازی کننده بافــت و 
ــن اســاس بهبــود اخــتلال  ــر ای محافظــت از را آسیــب دارد. ب
عملکــرد شــناختی در موش هــا توســط محیــط کشــت شــرطی 
ــا کاهــش التهــاب، اســترس اکسیداتیــو  ســلول های بنیــادی ب
و افزایــش بیــان BDNF در بافــت‌ مغــز مرتبــط اســت.

نتیجه گیری
ــم  ــص متابولیس ــده در نق ــن کنن ــل تعیی ــک عام ــت ی جنسی
محی�طی ن��اشی از رژیم غـ�ذایی پرچ��رب و متعاقــب آن اختلال 
در متابولیســم گلوکــز مغــزی و عملکردهــای شــناختی اســت. 
مصــرف رژیــم غــذایی پرچــرب موش هــاي صحرايــي مــاده در 
ــه اخــتلالات در  ــردهی اگرچــه منجــر ب ــارداری و شی دوران ب
مسیــر پیــام رســانی انســولین مغــزی در هــر دو زاده هــای نــر 
ــدازه می شــود، امــا در ادامــه، قــرار  ــه یــک ان ــغ ب و مــاده نابال
ــس از  ــرب پ ــذایی پرچ ــم غ ــت رژی ــا تح ــن زاده ه ــن ای گرفت
ــا  ــش از ماده ه ــر را بی ــای ن ــالی زاده ه ــا بزرگس ــر دهی ت شی
ــرگ و  ــای متابولیــک مغــزی، م ــه نقص ه ــتلا ب ــتعد اب مس
بـا  بـط ـ شـانه های مرتـ صـبی و نـ سـلول های عـ شـدن ـ نـره ـ دژـ
ــزایی  ــد توســط هــم اف آلزایم��ر می کنــد، آسیــبی کــه می توان
بــا رژیــم غــذایی پرچــرب مــادری نیــز تقویــت شــود. ایــن در 
حــالی اســت کــه در تظاهــرات بالیــنی وابســته بــه جنسیــت 
ناهنجاریه��ای متابولـیـک محیــطی تنه�ـا تحــت تأثـیـر رژیــم 
ــات  ــت. تحقیق ــرار گرف ــر دهی ق ــس از شی چـرب پ غـذایی پرـ ـ
ذکــر شــده در ایــن مطالعــه مــروری اکثــرا منتــج از پژوهــش 
بــر روی حیوانــات آزمایشــگاهی اســت کــه تعمیــم آن هــا بــه 
ــه حاضــر  ــای بیشــتری دارد. مطالع ــه بررسی ه ــاز ب انســان نی
در مجمــوع اهمیــت رژیــم غــذایی پرکالــری مــادری در تعییــن 
سلامــت بلنــد مــدت فرزنــدان بــه ‌ویــژه در زمینــه اخــتلالات 
متابولی�ـک مغ�ـزی و ارتب�ـاط آن ب�ـا زوال عق�ـل را نش�ـان می دهد. 
ــا بهبــود  ــا اســتفاده از ســلول های بنیــادی ب ســلول درمــانی ب
مارکرهــای درگیــر در متابولیســم گلوکــز- انســولین، نوروژنــر و 
همچنیــن کاهــش در بیــان پاســخ های التهــابی در هیپوکامــپ 
ــد  ــلول ها می توان ــن س ــن رو ای ــت. از ای ــراه اس ــات هم حیوان
به عنــوان یــک عامــل درمــانی امیــدوار کننــده در بیماری هــای 
ــرار گیــرد. ــورد اســتفاده ق ــر آلزایمــر م ــورونی نظی ــب ن تخری

3 Nerve growth factor
4 Vascular endothelial growth factor
5 Basic fibroblast growth factor

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

he
fa

ye
kh

at
am

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                             9 / 13

http://shefayekhatam.ir/article-1-2607-fa.html


د‌وره سيزدهم، شماره يكم، زمستان 1403

101010100

منابع
12. Tan R, Huiwei D, Zhengshan C, Min J, Jing 
Y, Haibei L, et al. Intestinal microbiota mediates 
high-fructose and high-fat diets to induce chronic 
intestinal inflammation. Frontiers in cellular 
and infection microbiology. 2021; 11: 654074.

13. Park S, Alice J, Sebastien GB. Maternal obesity-
induced endoplasmic reticulum stress causes metabolic 
alterations and abnormal hypothalamic development in 
the offspring.  PLoS biology. 2020; 18(3): e3000296.

14. Kumar Roshan, Purabi S, Yogendra K, Soumitra 
S, Anubhav D, Om P. A Review on Diabetes Mellitus: 
Type1 & Type2.  World Journal of Pharmacy and 
Pharmaceutical Sciences. 2020; 9(10): 838-850.

15. Abedi A, Foroutan T, Mohaghegh LS, Dargahi 
L. The effects of maternal and post weaning high-
fat diet on hipocampal glucose metabolism and 
and memory performanace in male offsprinf. 
IBRO Neuroscience Receptors. 2023; S67-S466.

16. Kong W, Lu-lu C, Juan Z, Hao-hao Z, Xiang H, 
Tian-shu Z, et al. Resveratrol supplementation restores 
high-fat diet-induced insulin secretion dysfunction by 
increasing mitochondrial function in islet. Experimental 
Biology and Medicine. 2015; 240(2): 220-229.

17. Underwood E, Lucien TT. A high-
fat diet causes impairment in hippocampal 
memory and sex-dependent alterations in 
peripheral metabolism. Neural plasticity. 2016.

18. Maric I, Jean-Philippe K, Pauline V, Stina 
B, Mohammed A, Milica V, et al. Sex and 
species differences in the development of diet-
induced obesity and metabolic disturbances in 
rodents.  Frontiers in nutrition.2022; 9: 828522.

19. Stubbins R, Valerie BH, Jina H, Nomelí PN. Estrogen 
modulates abdominal adiposity and protects female 
mice from obesity and impaired glucose tolerance.  
European journal of nutrition. 2012; 51: 861-870.

20. Hirano T. Pathophysiology of diabetic 
dyslipidemia.  Journal of atherosclerosis 
and thrombosis. 2018; 25(9): 771-782.

21. Hummasti Srah, Gökhan SH. Endoplasmic 
reticulum stress and inflammation in obesity and 
diabetes.  Circulation researcH. 2010; 107(5): 579-591.

22. Du Y, Sha L, Chuan-Jue C, Yan Z, Sheng-Hua 

1.Suzhen D, Duan Y, Hu Y, Zhao Z. Advances 
in the pathogenesis of Alzheimer’s disease: a 
re-evaluation of amyloid cascade hypothesis.  
Translational neurodegeneration. 2012; 1(1): 18.

2. James QP, Corbett NJ, Kellett KAB, Hooper NM. 
Tau proteolysis in the pathogenesis of tauopathies: 
neurotoxic fragments and novel biomarkers.  Journal 
of Alzheimer’s Disease. 2018; 63(1): 13-33.

3. Chakrabarti S, Sinha M, Thakurta IG, Banerjee 
P,  Chattopadhyay M. Oxidative stress and amyloid 
beta toxicity in Alzheimer’s disease: intervention 
in a complex relationship by antioxidants.  Current 
medicinal chemistry. 2013; 20(37): 4648-4664.

4. Tony WC, Rogers J. Inflammation in Alzheimer 
disease—a brief review of the basic science 
and clinical literature.  Cold Spring Harbor 
perspectives in medicine. 2012; 2(1): a006346.

5. Li L,  Chan C. The role of inflammasome in Alzheimer’s 
disease.  Ageing research reviews. 2014; 15: 6-15.

6. Victor L, Ramer L, Tremblay ME. An aging, 
pathology burden, and glial senescence build-
up hypothesis for late onset Alzheimer’s disease.  
Nature Communications. 2023; 14(1): 1670.

7. Axsom JE,  Joseph RL.  Impact of 
parental exercise on epigenetic modifications 
inherited by offspring: A systematic review.  
Physiological Reports. 2019; 7(22): e14287.

8. Parente LB, Marcia BA, Carlos Alberto ML. 
Deleterious effects of high-fat diet on perinatal 
and postweaning periods in adult rat offspring.  
Clinical nutrition. 2008; 27(4): 623-634.

9. Haleem, DJ, Mahmood K. Brain serotonin in high-fat 
diet-induced weight gain, anxiety and spatial memory 
in rats. Nutritional neuroscience. 2021; 24(3): 226-235.

10. Preguica I, Andre A, Sara N, Rosa F, Pedro G, 
Sofia DV et al. Diet‐induced rodent models of obesity‐
related metabolic disorders a guide to a translational 
perspective.  Obesity Reviews 2021; 21(12): e13081.

11. Sun S, Chunyu C, Jibo L, Qingwei M, Baojing 
C, Baoming S, et al.  Lycopene modulates placental 
health and fetal development under high‐fat diet 
during pregnancy of rats.  Molecular Nutrition 
& Food Research. 2021; 65 (14): 2001148.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

he
fa

ye
kh

at
am

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                            10 / 13

http://shefayekhatam.ir/article-1-2607-fa.html


د‌وره سيزدهم، شماره يكم، زمستان 1403

111111101

in mice via AMPK/mTOR-mediated autophagy.  
Experimental Neurology. 2022; 348: 113949.

33. Dutheil S, Kristie TO, Eric S W, Kurt R, Ronald 
SD. High-fat diet induced anxiety and anhedonia: 
impact on brain homeostasis and inflammation.  
Neuropsychopharmacology. 2016; 41(7): 1874-1887.

34. Abbott KN, Christopher KA,  Frederick W, 
Dominic MDT. The effect of high fat, high sugar, and 
combined high fat-high sugar diets on spatial learning 
and memory in rodents: A meta-analysis. Neuroscience 
& Biobehavioral Reviews. 2019; 107: 399-421.

35. Rojas S, José Raúl H, Juan DG, Sergio A, 
Élia T, Xavier J, Deborah P.  In vivo evaluation of 
amyloid deposition and brain glucose metabolism of 
5XFAD mice using positron emission tomography.  
Neurobiology of aging. 2013; 34(7): 1790-1798.

36. Abedi A, Foroutan T, Shalmani LM, Dargahi 
L Sex-specific effects of high-fat diet on rat brain 
lucose metabolism and early-onset dementia 
symptoms. Mech Ageing Dev. 2023; 211: 111795.

37. Abedi A, Foroutan T, Shalmani LM, Dargahi L. Sex-
dependent susceptibility to brain metabolic dysfunction 
and memory impairment in response to pre and postnatal 
high-fat diet. J Nutr. Biochem. 2024; 132, 109675.

38. Bouter C, Caroline I, Timon NF, Nicola B, 
Yvonne B. Quantitative brain positron emission 
tomography in female 5xFAD Alzheimer mice: 
Pathological features and sex-specific alterations.  
Frontiers in Medicine. 2021; 8: 745064.

39. Son Y, Jin SK, Ye JJ, Youn KJ, Jong HK, Hyung-
Do C, et al.Long-term RF exposure on behavior 
and cerebral glucose metabolism in 5xFAD 
mice. Neuroscience Letters. 2018; 666: 64-69.

40. Brendel M, Federico P, Anna J, Felix O, Viktoria K, 
Nathalie LA, et al.Glial activation and glucose metabolism 
in a transgenic amyloid mouse model: a triple-tracer PET 
study.  Journal of Nuclear Medicine. 2016; 57(6): 954-960.

41. Magaki SD. Iron dysregulation and inflammation 
in Alzheimer’s disease: Loma Linda University. 2007.

42. Gual P, Yannick Le M, Jean-François T. Positive and 
negative regulation of insulin signaling through IRS-
1 phosphorylation. Biochimie. 2005; 87(1): 99-109.

43. Laws K R, Karen I, Tim MG. Sex 
differences in Alzheimer’s disease.  Current 
opinion in psychiatry. 2018; 31(2): 133-139.

Y,  Jian-Jun L. Leptin decreases the expression 
of low-density lipoprotein receptor via PCSK9 
pathway: linking dyslipidemia with obesity.  
Journal of translational medicine. 2016; 14: 1-9.

23. Kyrtata N, Hedley CAE, Oli S, Laura MP, Ben RD. A 
Systematic Review of Glucose Transport Alterations in 
Alzheimer’s.  Metabolism in Alzheimer’s Disease. 2022.

24. Griffith CM, Lauren NM, Yan C, Andrew AS, 
Xiao-Xin Y, Lawrence PR, et al. Impaired glucose 
tolerance and reduced plasma insulin precede decreased 
AKT phosphorylation and GLUT3 translocation 
in the hippocampus of old 3xTg-AD mice. Journal 
of Alzheimer’s Disease. 2019; 68(2): 809-837. 

25. Ahmad Reem M, Nidaa AA, Hayder AADomi. 
Brain insulin resistance as a mechanistic mediator 
links peripheral metabolic disorders with declining 
cognition.  Diabetes & Metabolic Syndrome. 
Clinical Research & Reviews. 2022; 16(4): 102468.

26. Franke TN, Caroline I, Thomas AB, Winfried 
B, Nicola B, Caroline B, et al. In vivo Imaging With 
18F-FDG-and 18F-Florbetaben-PET/MRI Detects 
Pathological Changes in the Brain of the Commonly 
Used 5XFAD Mouse Model of Alzheimer’s 
Disease.  Frontiers in Medicine. 2020; 7: 529.

27. Sripetchwandee J, Hiranya P, Piangkwan SN, Chiraphat 
B, Wasana P, Nipon C, et al. Comparative effects of sex 
hormone deprivation on the brain of insulin-resistant 
rats.  Journal of Endocrinology. 2019; 241(1): 1-15.

28. Buie JJones, Luke SW, Crystal J S,  Catrina 
SR. Obesity-related cognitive impairment: 
The role of endothelial dysfunction. 
Neurobiology of Disease . 2019; 132: 104580.

29. Frank CJ, Ewan CM. Breakdown of the blood–
brain barrier: A mediator of increased Alzheimer’s 
risk in patients with metabolic disorders?  Journal 
of neuroendocrinology. 2022; 34 (1): e13074.

30. Hamer JA, Daniela T, Rodrigo BM, Yena L, Mehala 
S, Roger SM. Brain insulin resistance: A treatment 
target for cognitive impairment and anhedonia in 
depression.  Experimental neurology. 2019; 315: 1-8.

31. Noble EE, Scott EK. Early life exposure to 
obesogenic diets and learning and memory dysfunction. 
Current opinion in behavioral science. 2016; s 9: 7-14.

32. Li Y, Yujie C, Yuan Z, Hongmei D, Cui Z, 
Zhentao Z, et al.High fat diet-induced obesity 
leads to depressive and anxiety-like behaviors  [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

08
 ]

 

                            11 / 13

http://shefayekhatam.ir/article-1-2607-fa.html


د‌وره سيزدهم، شماره يكم، زمستان 1403

121212102

Yuri IM, Kazuya S. Insulin-signaling pathway 
regulates the degradation of amyloid β-protein via 
astrocytes. Neuroscience . 2018; 385: 227-236.

55. Cetinkalp, Sevki, Ilgin Y Simsir, and 
Sibel Ertek. 2014. Insulin resistance in brain 
and possible therapeutic approaches. Current 
vascular pharmacology 12(4): 553-564.

56. Hu DH, Ya-Lan L, Zhao-Jia L, Zhao Z, Jie-
Ke T, Jing L, et al. Long-term high-fat diet inhibits 
hippocampal expression of insulin receptor substrates 
and accelerates cognitive deterioration in obese 
rats.  Nan Fang yi ke da xue xue bao= Journal of 
Southern Medical University. 2018; 38(4): 460-465.

57. Mi , Guoyuan Q, Rong F, Qinglian Q, Yali S, Yuqi 
G, Xuebo L. EGCG ameliorates high‐fat–and high‐
fructose‐induced cognitive defects by regulating the 
IRS/AKT and ERK/CREB/BDNF signaling pathways in 
the CNS. The FASEB Journal. 2017; 31(11): 4998-5011.

58. Fusco S, Matteo S, Sara C, Cristian R, Alessia 
M, Francesca N, Marco R, et al.Maternal insulin 
resistance multigenerationally impairs synaptic 
plasticity and memory via gametic mechanisms. 
Nature Communications. 2019; 10(1): 4799.

59. Natale F, Matteo Si, Marco R, Sara C, Ida NS, 
Salvatore F, et al. Maternal High Fat Diet Anticipates 
the AD-like Phenotype in 3xTg-AD Mice by Epigenetic 
Dysregulation of Aβ Metabolism.  Cells. 2023; 12(2): 220.

60. Zhang Q, Kangyu J, Bing C, Ripeng L, Shangping C, 
Yuyan Z, et al. Overnutrition induced cognitive impairment: 
insulin resistance, gut-brain axis, and neuroinflammation.  
Frontiers in Neuroscience. 2022; 16: 884579.

61. Qin S, Dexu S, Jingjing M, Daifu M, Renxian 
T, Yuanlin Z. Purple sweet potato color improves 
hippocampal insulin resistance via down-regulating 
SOCS3 and galectin-3 in high-fat diet mice.  
Behavioural brain research. 2019; 359: 370-377.

62. Park, Hee Ra, Mikyung Park, Jehun Choi, Kun-
Young Park, Hae Young Chung, and Jaewon Lee. 2010. 
A high-fat diet impairs neurogenesis: involvement 
of lipid peroxidation and brain-derived neurotrophic 
factor. Neuroscience letters 482(3): 235-239.

63. Foroutan T. Comparison of differentiation of 
induced pluripotent stem cells and bone-marrow 
mesenchymal stem cells to osteoblast: Osteogenesis 
versus pluripotency. International Journal of 
Organ Transplantation Medicine. 2016; 7, 2.

44. Gannon OJ, Lisa SR, Abigail ES, Charly AG, Febronia 
MM, Richard DK, et al.High-fat diet exacerbates 
cognitive decline in mouse models of Alzheimer’s 
disease and mixed dementia in a sex-dependent manner. 
Journal of Neuroinflammation. 2022; 19(1): 1-20.

45. Robison LS, Olivia JG, Melissa AT, Abigail ES, 
Charly AG, Yannick P, et al. Role of sex and high-fat 
diet in metabolic and hypothalamic disturbances in 
the 3xTg-AD mouse model of Alzheimer’s disease. 
Journal of neuroinflammation. 2020; 17(1): 1-20.

46. Hwang LL, Chien‐Hua W, Tzu‐Ling L, Shih‐
Dar C, Li‐Chun L, Ching‐Ping C, et al. Sex 
differences in high‐fat diet‐induced obesity, metabolic 
alterations and learning, and synaptic plasticity 
deficits in mice. Obesity . 2010; 18(3): 463-469.

47. Salinero AE, Brian MA, Kristen LZ. Sex 
differences in the metabolic effects of diet-
induced obesity vary by age of onset.  International 
journal of obesity. 2018; 42(5): 1088-1091.

48. Barron AM, Christian JP. Sex hormones, 
aging, and Alzheimer’s disease. Frontiers 
in bioscience (Elite edition). 2012; 4: 976.

49. Christensen A, Christian JP. Age-dependent 
regulation of obesity and Alzheimer-related 
outcomes by hormone therapy in female 3xTg-
AD mice.  PloS one. 2017; 12(6): e0178490.

50. Christensen A, Jahui L, Christian JP. Aging 
reduces estradiol protection against neural but not 
metabolic effects of obesity in female 3xTg-AD 
mice. Frontiers in aging neuroscience. 2020; 12: 113.

51. Hayward GC, Bradley JB, Daniel MM, Rebecca 
EKM. Examining the effects of ovarian hormone 
loss and diet-induced obesity on alzheimer’s disease 
markers of amyloid-β production and degradation. 
Journal of Neurophysiology. 2021; 125(4): 1068-1078.

52. Kothari V, Yuwen L, Talia T, Ann MO, Michael 
WG, Thangiah G, et al. High fat diet induces 
brain insulin resistance and cognitive impairment 
in mice.  Biochimica et Biophysica Acta (BBA)-
Molecular Basis of Disease. 2017; 1863(2): 499-508.

53. Gong X, Zheng L, Wei L, Yang Z, Youhua Y, 
Mengjuan W, et al. High fat diet aggravates AD-
related pathogenic processes in APP/PS1 mice.  
Current Alzheimer Research. 2021; 18(4): 310-325.

54. Yamamoto N, Ryo I, Mamoru T, Kenji S, 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

he
fa

ye
kh

at
am

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

                            12 / 13

http://shefayekhatam.ir/article-1-2607-fa.html


د‌وره سيزدهم، شماره يكم، زمستان 1403

1313

71. Zilka N, Zilkova, Kazmerova Z, Sarissky 
M,  Cigankova V, Novak M. Mesenchymal 
stem cells rescue the Alzheimer’s disease cell 
model from cell death induced by misfolded 
truncated tau.Neuroscience. 2011; 193: 330-337.

72. Lener T, Mario G, Ludwig A, Verena B, Edit B, 
Giovanni C, et al. Applying extracellular vesicles based 
therapeutics in clinical trials–an ISEV position paper.  
Journal of extracellular vesicles. 2015; 4(1): 30087.

73. Behdarvand F, Shahraki MS, Sourani Z, Mousavi 
MM, Shirian S. Roles of different types of stem cells 
in treating neurodegenerative disease. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2022; 10(2): 111-125.

74. Nikookar Z, Ezatti MH. Stem Cells and their 
Applications for the Treatment of Injuries to 
the Central Nervous System. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2021; 9(3): 116-129.

75. Edalatmanesh MA. A review of the breast milk 
properties with emphasis on the neuroprotective potential 
of human breast-derived stem cells. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2021; 9(2): 140-150.

76. Abdolmaleki A, Asadi A, Momen LT, Pilerood 
SP. The role of neural tissue engineering in 
the repair of nerve lesions. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2020; 8(3): 80-96.

77. Hajiluian G, Farhangi MA, Nameni G, Shahabi P, 
Mesgari-Abbasi M.Vitamin D administration, cognitive 
function, blood brain barrier permeability and neuro-
inflammatory factors in high-fat diet induced obese rats. 
The Neuroscience Journal of Shefaye Khatam. 2018; 6(2).

64. Foroutan T. Increased c-myc and miR-33 expression 
in expanded hematopoietic stem cells cultured on 
adipose stem cells feeder layer.International Journal 
of Organ Transplantation Medicine. 2017, 8, 4.

65. Eini F, Foroutan T, Bidadkosh A, Barin A, 
Dehghan MM, Tajik P. The effects of freeze/thawing 
process on cryopreserved equine umbilical cord 
blood-derived mesenchymal stem cells.Comparative 
Clinical Pathology. 2012; 21(6): 1713-1718.

66. Abedini F, Foroutan T, Jahangiri L. Alkaline 
phosphatase and CD34 reaction of deciduous teeth pulp 
stem cells. Pak J Biol Sci. 2007; 15; 10(18): 3146-9.

67. Abedi A, Azarnia M, Jamali Zavareh M, Foroutan T, 
Golestani S.Effect of different times of intraperitoneal 
injections of human bone marrow mesenchymal stem 
cell conditioned medium on gentamicin-induced acute 
kidney injury. Urology journal. 2016; 13(3): 2707-2716.

68. Foroutan T, Ahmady F, Moayer F, Khalvati 
S.Effects of intraperitoneal injection of magnetic 
graphene oxide on the improvement of acute liver injury 
induced by CCl4. Biomaterilals Research. 2020; 24(14).

69. Foroutan T, Mousavi S. The effects of 
zinc oxide nanoparticles on differentiation of 
human mesenchymal stem cells to osteoblast. 
Nanomedicine Journal. 2014; 1(5): 308-314.

70. Foroutan T,  Nazemi N, Tavana M,  Kassaee 
MZ, Motamedi E.Suspended graphene oxide 
nanoparticle for accelerated multilayer osteoblast 
attachment. Journal of Biomedical Materials 
Research Part A, 2018; 106(1): 293-303.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

he
fa

ye
kh

at
am

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
08

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://shefayekhatam.ir/article-1-2607-fa.html
http://www.tcpdf.org

