
دوره دوازدهم، شماره سوم، تابستان 1403

6464

 Protective Effects of Frankincense Extract on the Histological Structure of the Hippocampus and
Cerebellum in Rats Exposed to Acrylamide

Maede Boroumand1, Elham Salehi*1 , Majid Morovati Sharifabad1 , Hamid Reza Moradi2, Mohsen Rahidy2

1Department of Basic Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Ardakan University, Ardakan, Iran
2Department of Basic Sciences, Faculty of Veterinary Medicine, Shiraz University, Shiraz, Iran

Keywords:

1. Neurotoxins
2. Cerebral Decortication
3. Nervous System
4. Animals

 Introduction: Acrylamide (CONH2-CH=CH2) is an odorless, white crystalline solid that 
 dissolves in water and is widely used in industries such as cosmetics, adhesives, textiles,
 paper production, and laboratory research. It is also formed in fried foods prepared at high
temperatures, with its concentration influenced by the food type, cooking method, tempera-
ture, and duration of heating. Acrylamide is neurotoxic and has been linked to carcinogen-
ic effects in both laboratory animals and humans. This study investigates the potential pro-
 tective effects of frankincense extract on the histological structure of the hippocampus and
 cerebellum in rats exposed to acrylamide. Materials and Methods: Twenty healthy adult
 male rats were divided into four groups: the control group, the frankincense extract group
 (25 mg/kg), the acrylamide group (20 mg/kg), and the acrylamide with frankincense extract
group (20 mg/kg acrylamide and 25 mg/kg frankincense extract). All treatments were admin-
 istered via daily gavage for 14 days. After the experimental period, the rats were weighed,
and blood and brain tissue samples were collected for biochemistry and histological analy-
sis. Results: Exposure to acrylamide significantly increased malondialdehyde (MDA) lev-
 els and decreased total antioxidant capacity (TAC) in serum compared to the control group.
Concurrent administration of frankincense extract with acrylamide led to a significant reduc-
 tion in MDA levels and an improvement in TAC values compared to the acrylamide-only
group. Histological analysis revealed that the thickness of the cerebellar granular layer in-
 creased significantly in the frankincense extract group compared to the acrylamide group.
 Conclusion: The findings demonstrate that the alcoholic extract of frankincense exhibits
 strong antioxidant properties, effectively mitigating acrylamide-induced oxidative damage in
 brain tissue by scavenging free radicals. These results suggest that frankincense extract may
serve as a protective agent against acrylamide toxicity in the hippocampus and cerebellum.m
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مقدمــه: آکریــل آمیــد )CONH2-CH=CH2( یــک ترکیــب بی بــو، جامــد ســفید و بلــوری اســت کــه 
ــذ  ــد کاغ ــشی، چســب ها، نســاجی، تولی ــوازم آرای ــد ل ــفی مانن ــع مختل ــود و در صنای در آب حــل می ش
ــای  ــن در غذاه ــاده همچنی ــن م ــتفاده می شــود. ای ــور گســترده ای اس ــه ط ــات آزمایشــگاهی ب و تحقیق
ــالا تهیــه می شــوند، تشــکیل می شــود و غلظــت آن تحــت تأثیــر نــوع غــذا،  سرخ شــده کــه در دمــای ب
ــک  ــب نوروتوکسی ــک ترکی ــد ی ــل آمی ــرار دارد. آکری ــرارت دهی ق ــان ح ــدت زم ــا و م ــت، دم روش پخ
ــت.  ــده اس ــاهده ش ــان ها مش ــگاهی و انس ــات آزمایش ــرطان زایی آن در حیوان ــرات س ــه اث ــد ک می باش
ــه  ــپ و مخچ ــتی هیپوکام ــاختار باف ــر س ــدر ب ــتی عصــاره کن ــرات محافظ ــررسی اث ــه ب ــه ب ــن مطالع ای
ــواد و  ــت. م ــه اس ــد، پرداخت ــرار گرفته ان ــد ق ــل آمی ــرض آکری ــه در مع ــرایی ک ــای صح در موش ه
روش هــا: بیســت مــوش صحــرایی نــر ســالم بالــغ بــه چهــار گــروه تقسیــم شــدند: گــروه کنتــرل، گــروه 
عصــاره کنــدر )25 میلی گــرم بــر کیلوگــرم(، گــروه آکریــل آمیــد )20 میلی گــرم بــر کیلوگــرم( و گــروه 
آکریــل آمیــد بــه همــراه عصــاره کنــدر )20 میلی گــرم بــر کیلوگــرم آکریــل آمیــد و 25 میلی گــرم بــر 
کیلوگــرم عصــاره کنــدر(. تمــام درمان هــا از طریــق گاواژ روزانــه بــه مــدت 14 روز تجویــز شــدند. پــس 
ــه و  ــرای تجزی ــز ب ــت مغ ــون و باف ــای خ ــد و نمونه ه ــری ش ــا اندازه گی ــش، وزن موش ه از دوره آزمای
ــل  ــن در معــرض آکری ــرار گرفت ــایی و بافت شــناسی جمــع آوری شــدند. یافته هــا: ق ــل بیوشیمی تحلی
آمیــد بــه طــور قابل توجــهی ســطح مالوندی آلدئیــد )MDA( را افزایــش داده و ظرفیــت آنتی اکسیــدانی 
ــدر  ــاره کن ــان عص ــز هم زم ــش داد. تجوی ــرم کاه ــرل در س ــروه کنت ــا گ ــه ب کل )TAC( را، در مقایس
ــا  ــر TAC در مقایســه ب ــود مقادی ــث کاهــش قابل توجــهی در ســطح MDA و بهب ــد باع ــل آمی ــا آکری ب
ــولار  ــه گران ــت لای ــه ضخام ــان داد ک ــناسی نش ــای بافت ش ــد. تحلیل ه ــد ش ــل آمی ــط آکری ــروه فق گ
ــه گــروه آکریــل آمیــد افزایــش یافتــه  ــه طــور قابل توجــهی در گــروه عصــاره کنــدر نســبت ب مخچــه ب
ــدانی  ــواص آنتی اکسی ــدر خ ــکلی کن ــاره ال ــه عص ــد ک ــان می دهن ــا نش ــری: یافته ه ــت. نتیجه گی اس
ــا  ــز را ب ــت مغ ــد در باف ــل آمی ــاشی از آکری ــو ن ــای اکسیداتی ــری آسیب ه ــور مؤث ــه ط ــوی دارد و ب ق
ــد  ــدر می توان ــد کــه عصــاره کن ــج نشــان می دهن ــن نتای حــذف رادیکال هــای آزاد کاهــش می دهــد. ای
ــر ســمیت آکریــل آمیــد در هیپوکامــپ و مخچــه عمــل کنــد. به عنــوان یــک عامــل محافظــتی در براب
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مقدمه
آکریــل آمیــد1 یــا 2-پروپنامیــد )AA, C3H5NO( یــک جامــد 
ــا جــرم مولکــولی نســبی  ــول در آب ب کریســتالی ســفید محل
71/08 کیلــو دالتــون اســت کــه معمــولًا در صنایــع مختلــف 
اســتفاده می شــود. در ســال 1994، آژانــس بیــن الملــلی 
تحقیقــات ســرطان، AA را به عنــوان مــواد شیمیــایی صنعــتی 
ــرای انســان فهرســت کــرد  ــوه ب ــا خطــر ســرطان زایی2 بالق ب
)1،2(. اثــرات فلــج کننــده عصــبیAA 3 تنهــا اثــر ســمی اســت 
ــرای انســان  ــرض شــغل ب ــن در مع ــرار گرفت ــق ق ــه از طری ک
ــوان  ــه عن ــد ب ــت )3(. آکریل آمی ــر اس ــود و مض ــاد می ش ایج
ایجادکننــده اخــتلالات در سیســتم عصــبی مرکــزی در انســان 
و حیوانــات آزمایشــگاهی شــناخته شــده اســت. یــک ترکیــب 
شیمیــایی اســت کــه اثــرات عصــبی و ژنوتوکسیــک4 از خــود 
نشــان می دهــد و باعــث علائــم عصــبی ماننــد لــرزش، ضعــف 
عمــومی، بی حــسی، گزگــز در اندام هــا یــا آتاکــسی5 می شــود 
ــر پایانه هــای  ــر AA را ب )4, 5(. مطالعــات علــمی متعــددی اث
عصــبی و ارتبــاط نزدیــک آن بــا سیســتم کولینرژیــک6 نشــان 
ــبی  ــتم عص ــشی از سیس ــک بخ ــتم کولینرژی ــد. سیس می ده
ــه  ــوط ب ــر قشــر مرب ــار اســت کــه عملکردهــای بالات خودمخت
ــد )6(.  ــم می کن ــه را تنظی ــز و توج ــری، تمرک ــه، یادگی حافظ
افزایش ســطح اســتیل کولیــنACH( 7( ناشی از اســترس باعث 
کاهــش پاســخ التهــابی و بازیــابی هموســتاز می شــود. بــا توجــه 
ــه اخــتلال  ــوط ب ــه مرب ــد ک ــک آکریل آمی ــر نوروتوکسی ــه اث ب
ــر  ــر آن ب ــای عصــبی اســت و تأثی ــال دهنده ه در ترشــح انتق
اخــتلال در فعالیــت اســتیل کولیــن اســتراز8، می تــوان نتیجــه 
ــد )7(. ــل می کن ــعی را مخت ــابی طبی ــخ الته ــه پاس ــت ک گرف

ــت  ــده ای اس ــک ش ــغ خش ــدر Boswellia صم ــرفی کن از ط
کــه از درخــتی متعلــق بــه خانــواده Burseraceae بــه دســت 
می آیــد. ایــن درخــت بــومی منطقــه شــبه جزیــره عربســتان، 
از  کنــدر  اســت. صمــغ  هنــد  و  آفریقــا  شــمال شــرقی 
زمان هــای بسیــار قدیــم در دنیــای باســتان در طــب عامیانــه 
و در مراســم مذهــبی بــه عنــوان مــاده بخــور اســتفاده 
ــن اســت  ــر ای می شــده اســت )8(. در طــب ســنتی، اعتقــاد ب
ــان  ــرای تقویــت حافظــه و در زن کــه کنــدر در افــراد مســن ب
بــاردار بــرای افزایــش حافظــه و هــوش فرزنــدان مفیــد اســت 
ــای ضــد  ــر روی فعالیت ه ــررسی سیســتماتیک9 ب ــک ب )9(. ی
ــات  ــای Boswellia و ترکیب ــرطانی گونه ه ــد س ــابی و ض الته
شیمیــایی آن هــا انجــام داده شــد کــه اســترس اکسیداتیــو10 را 
مهــار می کنــد. علاوه بــر این،کنــدر انتقــال سیگنــال ســلولی را 
تعدیــل می کنــد کــه مســئول توقــف چرخــه ســلولی و مهــار 
تکثیــر، رگــزایی، تهاجــم و متاســتاز اســت )10( . خــواص ضــد 
ــانی  ــواص درم ــایر خ ــد درد و س ــوری، ض ــد توم ــابی، ض الته
ــوارض  ــت دارویی و ع ــل مقاوم ــه دلی ــات ب ــا گاهی اوق آن ه
ــدت،  ــولانی م ــودن در ط ــر ب ــل تحمل ت ــر و قاب ــبی کمت جان

شیمیــایی  داروهــای  از  موفق تــر  بیماری هــا  کنتــرل  در 
ــا  ــدر ب ــلی کن ــاده اص ــوان م ــوولیک به عن ــد بوس ــت. اسی اس
ــاری  ــان بسی ــرای درم ــه طــور ســنتی ب ــابی، ب ــرات ضد الته اث
از بیماری هــای مرتبــط بــا حافظــه و یادگیــری اســتفاده 
ــایی  ــد توان ــدر می توان ــد کن ــر میرس ــه نظ ــود )11(. ب می ش
بالقــوه ای بــرای اســتفاده به عنــوان یــک داروی طبیــعی 
ــن و  ــای مزم ــرطان و بیماری ه ــرای س ــا ب ــه تنه ــن ن جایگزی
ــه اخــتلالات مغــزی و  ــرای بیمــاران مبــتلا ب التهــابی بلکــه ب
حافظــه داشــته باشــد. بــرخی از مطالعــات نشــان داده انــد کــه 
اســتفاده از کنــدر میتوانــد باعــث بهبــود یادگیــری و تقویــت 
ــرخی از  ــان ب ــطح بی ــود س ــان ش ــات و انس ــه در حیوان حافظ
ــرف  ــال مص ــه دنب ــت ب ــن اس ــسی ممک ــای سیناپ پروتئین ه
ــد )12،13(. تشــکیلات هیپوکامــپ بخــشی  ــر کن ــدر تغیی کن
از سیســتم لیمبیــک11 اســت. دارای ســاختاری تاخــورده و در 
اعمــاق لــوب گیجــگاهی12 جــای گرفتــه کــه شــامل ســه ناحیه 
هیپوکامپــوس، شــکنج دندانــه ای13 و ســابیکولوم می باشــد 
)14،15(. فرآیندهــای فیزیولوژیــکی ماننــد یادگیــری، حافظــه 
و شــناخت توســط نوروژنــز هیپوکمــپ در طــول رشــد و بلــوغ 
ــالای کلسیــم کنتــرل می شــوند )16(.  ــا مصــرف ب نورون هــا ب
هــدف از انجــام ایــن مطالعــه بــررسی تغییــرات هیســتولوژی14 
ــرایی  ــای صح ــپ و مخچــه موش ه و هیســتو متری15 هیپوکام
محافظــتی  اثــر  بــررسی  آکریل آمیــد،  دریافت کننــده 
ــتولوژی و  ــرات هیس ــر روی تغیی ــدر ب ــاره کن ــالی عص احتم
هیســتو متری هیپوکامــپ و مخچــه موش هــای صحــرایی 
محافظــتی  اثــر  بــررسی  آکریل آمیــد،  دریافت کننــده  
و  هیســتولوژی  تغییــرات  بــر  کنــدر  عصــاره  احتمــالی 
هیســتو متری هیپوکامــپ و مخچــه موش هــای صحــرایی 
ــور  ــه  منظ ــرم ب ــدانی س ــت آنتی اکسی ــابی ظرفی ــالم، ارزی س
ــو  ــترس اکسیداتی ــر روی اس ــدر ب ــاره کن ــر عص ــررسی تأثی ب
نــاشی از آکریل آمیــد در گروه هــای مختلــف مطالعــه می باشــد.

مواد و روش ها
آماده کردن موش ها و طرح مطالعه

بــرای مطالعــه تجــربی و آزمایشــگاهی، 20 ســر مــوش 
ــرم از  ــن وزنی 240-190 گ ــا میانگی ــغ، ب ــر بال ــرایی ن صح
مرکــز تکثیــر و نگهــداری حیوانــات آزمایشــگاهی پژوهشــکده 
ــدت 14 روز در  ــه م ــداری و ب ــزد خری ــل ی ــد مث ــوم تولی عل
حیــوان خانــه دانشــکده پیرادامپزشــکی دانشــگاه اردکان، 
تحــت  و  پروپیلــن  جنــس  از  مخصــوص  قفس هــای  در 
ــا 24±3  ــوب تقریب ــرارت مطل ــه ح ــطی و درج ــرایط محی ش
ــکل  ــد و سی ــبی 50 درص ــت نس ــانتی گراد و رطوب ــه س درج
ــادت  ــد ع ــرایط جدی ــا ش ــاعت ب ــکی 12 س ــنایی و تاری روش
داده شــدند. قبــل از شــروع آزمایــــش، موش هــای صحــرایی 
به طــور تصــادفی بــه 4 گــروه تقسیــم شــدند. تمــام حیوانــات 
بــا غــذای اســتاندارد )پلیــت(، در شــرایط یکســان و بــه 

1 Acrylamide
2 Carcinogen
3 Neurotoxic
4 Genotoxic
5 Ataxia
6 Cholinergic System
7 Acetylcholine
8 Acetylcholinesterase

9 Systematics
10 Oxidative stress
11 Limbic system
12 Temporal lobe
13 Dentate gyrus
14 Histology
15 Histometric
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نســبت های برابــر تغذیــه شــدند و امــکان دســترسی آزاد 
ــا  ــول اخلاقی کار بـ ــت. اصـ ــود داش ــا وج ــرای آن ه ــه آب ب ب
حیوانـــات آزمایشــگاهی در مطالعــۀ حاضــر طبق دســتورالعمل 
اصول و موازیــــن اخلاقـی در پژوهش هــــای علــوم زیســتی 
دانشــــگاه یزد در تمـــام مراحـــل تحقیـــق رعایـــت گردیـــد . 
ــر  ــبت دو براب ــه نس ــون ب ــه روش پرکولاسی ــدر ب ــودر کن از پ
ــه مــدت 72 ســاعت  پــودر، الــکل70 درصــد اضافــه گردیــد ب
خیســانده و ســپس از کاغــذ صــافی عبــور داده شــد، بعــد از آن 
ــای 53  ــاری جداســازی حلال در دم ــه دســتگاه روت ــه وسیل ب
درجــه و کنتــرل شــدت تبخیــر 100 میــلی بــار تــا زمانی کــه 
محلــول غلیــظ شــود و حالــت مربــایی بگیــرد، انجــام گرفــت. 
محلــول حاصــل روی سیــنی مخصــوص و بــه مــدت 48 
ــت  ــول حال ــا حص ــد. ب ــرار داده ش ــاعت در آون ق الی 72 س
ــنی جــدا کــرده و  ــا تیــغ مخصــوص از سی ــرا ب کریســتالی، آن
ــت  ــردد. در نهای ــل گ ــودر حاص ــا پ ــد ت ــده ش ــاون کوبی در ه
ــوش  ــر م ــرای ه ــدر ب ــرم عصــاره کن دوز 100 میلیگرم/کیلوگ
صحــرایی بــه صــورت روزانــه گاواژ شــد. آکریــل آمیــد )مــرک، 
ــای  ــرم وزن موش ه ــر کیلوگ ــرم ب ــا دوز 20 میلیگ ــان( ب آلم
بنــدی  بــه صــورت روزانــه گاواژ شــد. گــروه  صحــرایی  
موش هــای صحــرایی در مطالعــه حاضــر بــه شــرح زیــر اســت

ــسی آب  ــم سی ــه نی ــار( روزان ــدون تیم ــرل )ب ــروه کنت 1: گ
ــد ــت کردن ــدت 14روز دریاف ــه م ــورت گاواژ ب ــه ص ــر ب مقط

را  آمیــد  آکریــل  روزانــه  کــه  آمیــد  آکریــل  گــروه   :2
بــه  آب  در  محلــول  میلی گرم/کیلوگــرم   20 دوز  بــا 
کردنــد دریافــت  روز   14 مــدت  بــه  گاواژ  صــورت 

روزانــه  کــه  کنــدر  عصــاره  آمیــد+  آکریــل  گــروه   :3
همزمــان  میلی گرم/کیلوگــرم   20 دوز  بــا  آمیــد  آکریــل 
گرم/کیلوگــرم  میــلی   100 دوز  بــا  کنــدر  عصــاره  بــا 
کردنــد دریافــت  روز   14 مــدت  بــه  گاواژ  صــورت  بــه 
ــرم/ ــا دوز 100 میلی گ ــدر ب ــاره کن ــه عص ــدر ک ــروه کن 4: گ
کیلوگــرم را بــه صــورت گاواژ بــه مــدت 14 روز دریافــت کردند

ــن گاواژ  ــد از آخری ــک روز بع ــا در روز 15، ی ــامی گروه ه تم
ــدند و از  ــوش ش ــرم بیه ــه کلروف ــه وسیل ــپس ب ــده س وزن ش
ــفاف  ــرم ش ــت آوردن س ــرای بدس ــد. ب ــری ش ــب خون گی قل
ــدت  ــه م ــون در دور 3000 ب ــای خ ــز، نمونه ه ــد همولی و فاق
ــط  ــانتریفیوژ توس ــد از س ــدند. بع ــانتریفیوژ ش ــه س 10 دقیق
ــر  ــده و س ــال داده ش ــوب انتق ــل میکروتی ــه داخ ــمپلر ب س
میکروتیوب هــا بــا پارافیلــم بســته شــد و جهــت انجــام 
آزمایشــات ســرمی بــرای ســنجش آنزیــم مالــون دی آلدهیــد 
ــزر 70-  ــه فری ــدانی TAC17 ب ــام اکسی ــت ت 16MDA و ظرفی
ــای  ــز موش ه ــپس مغ ــدند. س ــل ش ــانتیگراد منتق ــه س درج
ــدا و  ــراف ج ــای اط ــریع از بافت ه ــت و س ــه دق ــرایی ب صح
خــارج شــده و بــه وسیلــه تــرازوی حســاس بــا دقــت یــک ده 
ــده  ــدا ش ــخ از مخچــه ج ــت م ــد. در نهای ــزارم وزن گردیدن ه
ــا  ــه محلــول فرمالیــن 10 درصــد منتقــل شــدند ت و هــر دو ب

مراحــل آمــاده ســازی را جهــت مطالعــات بافــتی طی نماینــد.

ارزیابی MDA و TAC در سرم 

گونه هــای فعــال اکسیــژن 18(ROS) کــه شــامل مولکول هــای 
ترکیبــات  از  هســتند،  اکسیــژن  واجــد  فعــال  بسیــار 
ــا  ــات ب ــن ترکیب ــوند. ای ــوب می ش ــج محس ــده  رای اکسیدکنن
حملــه بــه مولکول هــای مختلــف، ضمــن اکسیــد کــردن 
آن هــا محصــولات اکسیــد شــده ی ثانویــه نیــز تولیــد می کنند. 
هســتند  بیومولکول هــایی  از  دســته  مهم تریــن  لیپیدهــا 
کــه هــدف گونه هــای فعــال اکسیــژن قــرار می گیرنــد. 
در واقــع تخریــب اکسیداتیــو لیپیدهــا توســط گونه هــای 
ــود.  ــده می ش ــدی نامی ــون لیپی ــژن، پراکسیداسی ــال اکسی فع
پراکسیداسیــون لیپیــدی معمــولا روی اسیدهــای چــرب 
غیراشــباع صــورت می گیــرد و محصــول نهــایی آن آلدهیدهای 
فعــال مانندمالــون دی آلدهیــد (MDA) می باشــد. در نتیجــه 
ــر  ــه در اث ــد ک ــلی می باش ــکی از عوام ــد ی ــون دی آلدهی مال
پراکسیداسیــون لیپیــدی و آسیــب مســتقیم مــواد اکسیــدانی 
ــا زنجیــره غیــر اشــباع ســلولی ایجــاد  بــه اسید  هــای چــرب ب
ــت  ــکلروز، دیاب ــد آترواس ــادی مانن ــای زی ــود. بیماری ه می ش
ــن  ــد. در ای ــاده دارن ــن م ــا ای ــتقیمی ب ــه مس ــر رابط و آلزایم
اسیــد  تیوباربیتوریــک  بــا  آلدهیــد  مالــون دی  آزمایــش 
کمپلکــس تشــکیل داده و در طــول مــوج نــوری 535 جــذب 
ــو  ــا اســترس اکسیداتی ــزان آسیــب ی ــرای ســنجش می دارد. ب
شــرکت  محصــول   ،MDA آلدهیــد  دی  مالــون  ازکیــت 
کارمانیــا پــارس ژن، ایــران طیــق دســتورالعمل ایــن شــرکت 
ــا  ــل TBA ب ــن روش تعام ــاس ای ــر اس ــه ب ــد ک ــتفاده ش اس
ــگ  ــد رن ــه تولی ــر ب ــتانداردها( منج ــا و اس MDA )در نمونه ه
می شــود کــه در طــول  مــوج 535 نانومتــر ارزیــابی می شــود.

ــه میــزان کلی  ــتی اکسیــدانی  TAC اشــاره ب ــام آن ظرفیــت ت
ــه بیولوژیــک دارد و تغییــرات  ــتی اکسیــدانی در نمون مــواد آن
ــا افزایــش  ــزرگی در ایجــاد بیماری هــای مرتبــط ب آن ســهم ب
رادیکال هــای آزاد دارد. آنــتی اکسیدان هــا اولیــن ســد دفــاعی 
بــدن در مقابــل رادیکال هــای آزاد هســتند کــه خــود موجــب 
آنــتی  تــام  باشــند. ظرفیــت  می  بیماری هــا  از  بسیــاری 
اکسیــدانی بــا مکانیــزم احیــای کوپریــک (Cu+2)در حضور آنتی 
اکسیدان هــا بــه کوپــرو (Cu+1) انجــام می شــود. ایــن رنــگ در 
طــول مــوج 450 نانومتــر جــذب دارد و قابــل خوانــش اســت. 
مزیــت ایــن روش اندازه گیــری آنــتی اکسیدان هــایی همچــون 
تیــول می باشــد کــه در روش هــایی همچــون FRAP مشــخص 
ــدان رابطــه  ــتی اکسی ــدار آن ــا مق ــزان جــذب ب نمی شــوند. می
ــدانی  ــام اکسی ــت ت ــری ظرفی ــرای اندازه گی ــتقیم دارد. ب مس
ــران  ــارس ژن، ای ــا پ TAC از کیــت محصــول شــرکت کارمانی
 OD ــت ــد و در نهای ــتفاده ش ــت اس ــای کی ــاس راهنم ــر اس ب
ــت. ــرار گرف ــابی ق ــورد ارزی ــر م ــوج 593 نانومت آن در طول م

16 Malondialdehyde
17 Total Antioxidant Capacity
18 Reactive Oxygen Species
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ارزیابی بافت شناسی
بــرای تهیــه مقاطــع بافت مــخ و مخچــه درون محلــول فرمالین 
10 درصــد قــرار گرفتنــد پــس از 72 ســاعت فرمالیــن ظرفهــا 
ــو  ــتگاه تیش ــط دس ــپس توس ــدند س ــض ش ــه تعوی 3 مرتب
پروسســور مراحـــل مختلـــف پاســـاژ بافتـــی شـــامل آبگیری، 
شفاف ســـازی و آغشــتگی بــه پارافیــن انجــام گرفــت. ســپس 
از میکروتــوم  اســتفاده  بــا  و  قالب گیــری شــده  نمونه هــا 
ــا  ــه و ب ــر تهی ــا ضخامــت 5-6 میکرومت دورانی برش هــایی بــ
ــت  ــال فس ــن (H&E) و لوکس ــای هماتوکسیلین-ائوزی روش ه
بلــو رنگآمیــزی شــدند. روش رنگ آمیــزی لوکســال فســت بلــو 
ــه منظــور تمایـــز بهتــر ســـلول ها در شــمارش تعــداد آنهــا  ب
بــکار گرفتــه شــد. رنــگ آمیــزی لوکســال فســت بلــو، یــکی از 
رنــگ آمیزی هــای کاربــردی در آزمایشــگاه پاتولــوژی و بافــت 
شــناسی بــرای رنــگ آمیــزی میلیــن و آکســون های میلیــن در 
سیســتم عصــبی مرکــزی و مشــاهده آن هــا زیــر میکروســکوپ 
ــاری  ــام اختص ــا ن ــو ب ــت بل ــال فس ــد. لوکس ــوری می باش ن
ــا روی دادن  ــا، ب ــه لیپوپروتئین ه ــل ب ــت تمای ــه عل 19LFB ب
ــگ  ــا را رن ــازی میلین هــای نورون ه ــک واکنــش اسیــدی- ب ی
آمیــزی می کنــد. لوکســال فســت بلــو یــک رنــگ فتالوسیانیــن 
مــس اســت کــه حلال در الــکل اســت و بــه بازهــای موجــود 
ــا  ــود. بـ ــل می ش ــن متص ــای غلاف میلی ــن ه در لیپوپروتئی
ــناسی  ــت ش ــاختار بافـ ــوری س ــکوپ ن ــتفاده از میکروس اسـ
هیپوکامــــپ شـــامل ضخامــت لایه هــای گرانــولار و مولکــولار 
گرانــولار  و  مولکــولار  لایه هــای  ضخامــت   ،CA1 ناحیــۀ 
ــولار  ــای مولک ــت لایه ه ــه دار، ضخامــ ــکنج دندان ــۀ ش ناحی
و گرانــــولار مخچه و نیــــز شــــمارش تعــــداد نورون  هــــای 
پیرامیـــدال مـــورد بررســـی قرارگرفــــت. بــــرای مطالعــــات 
هیســــتومتری از لنــــز دیجیتــــال Dino-lite و نــرم افــــزار 
بــــرای شــــمارش  اســــتفاده شــــد.   Dino Capture 2
و اندازه گیــــری هــــر یــــک از مشــــخصه های مــــورد 
مطالعــــه، حداقــل 20 میــدان دیــــد به صــورت تصادفــی 
از 2 مقطــــع بافتــی هــــر یــــک از نمونه هــــا اندازه گیــری 
و میانگیــــن آنهــا بــرای هــر مشــخصه محاســبه گردیــد.

آنالیز آماری
ارائــه  معیــار  انحــراف   ± میانگیــن  بــه صــورت  داده هــا 
ــای  ــا در گروه ه ــه میانگین ه ــز و مقایس ــت آنالی ــدند .جه ش
واریانــس  روش  بــا  و   SPSS نرم افــزار  از  مطالعــه  تحــت 
و  شــد  اســتفاده   One-way ANOVA طرفــه  یــک 
شــدند. تلــقی  معــنی دار  باشــد   P≤0/05 کــه  مــواردی 

یافته  ها
ارزیابی غلظت MDA در بافت مغز

ــروه  ــز در گ ــت مغ ــت MDA در باف ــابی غلظ ــج ارزی در نتای
ــه  ــور ک ــرم همان ط ــا دوز20 میلی گرم/کیلوگ ــد ب ــل آمی  آکری
ــل  ــابی نمــودار1 مشــاهده میگــردد گــروه آکری ــج ارزی در نتای
آمیــد بــا دوز 20میلی گرم/کیلوگــرم بــا میانگیــن ±0/07 
1/63 نانومــول/ میلی گــرم در مقایســه بــا گــروه کنتــرل 
بــا میانگیــن 0/05 ± 1/26 نانومــول/ میلی گــرم افزایــش 
ــود  ــدار ب ــن افزایــش معنی ــاری ای نشــان داد کــه از لحــاظ آم
)P>0/05(، گــروه دریافــت کننــده عصــاره کنــدر بــا دوز 100 
ــن ±0/05  ــا میانگی ــه ب ــورت روزان ــه ص ــرم ب میلی گرم/کیلوگ
 MDA 1/05 نانومــول/ میلی گــرم دارای کمتریــن غلظــت
ــن  ــاری ای ــاظ آم ــه از لح ــد ک ــاهده گردی ــز مش ــت مغ در باف
کاهــش معــنی دار نبــود. همچنیــن، غلظــت MDA در گــروه 
دریافــت کننــدۀ عصــارۀ کنــدر بــا دوز100 میلی گرم/کیلوگــرم  
به همــراه آکریــل آمیــد بــا دوز20 میلی گرم/کیلوگــرم بــا 
ــه  ــد ک ــده ش ــرم دی ــول/ میلی گ ــن 0/1± 1/21 نانوم میانگی
در مقایســه بــا گــروه آکریــل آمیــد کاهــش داشــت کــه ایــن 
کاهــش از لحــاظ آماری معــنی دار بــود )P>0/05(. )نمودار 1(.

ارزیابی غلظت TAC در بافت مغز 
در نتایــج ارزیــابی غلظــت TAC در بافــت مغــز در گــروه 
کنتــرل  بــا میانگیــن 0/002±0/28 نانومــول/ میلی گــرم 
بیشــترین مقــدار را ثبــت نمــوده کــه بــا گــروه دریافــت کننــده 
ــورت  ــه ص ــرم  ب ــا دوز 100 میلی گرم/کیلوگ ــدر ب ــاره کن عص
ــرم  ــول/ میلی گ ــن 0/02±0/23 نانوم ــداد میانگی ــا تع ــه ب روزان

19 Luxol Fast Blue

نمــودار Mean±SE -1 و ارزیــابی غلظــت MDA در بافــت مغــز. معــنی داری بــا گــروه کنتــرل بــا علامــت* و معــنی داری بــا 
ــد. ــرموش می باش ــا 5 س ــر ب ــروه براب ــر گ ــا در ه ــداد نمونه ه ــت )P>0/05(. تع ــده اس ــان داده ش ــت # نش ــد باعلام ــل آمی ــروه آکری گ
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دارای کمتریــن غلظــت TAC در بافــت مغــز می باشــد کــه از 
لحــاظ آمــاری ایــن کاهــش معــنی دار بــود )P>0/05(. گــروه 
هــای آکریــل آمیــد بــا دوز20 میلی گرم/کیلوگــرم بــا میانگیــن 
0/006± 0/25 نانومــول/ میلی گــرم و دریافــت کننــدۀ عصــارۀ 
کنــدر بــا دوز 100میلی گرم/کیلوگــرم بــه همــراه آکریــل 
ــن ±0/009  ــا میانگی ــرم ب ــا دوز 20 میلی گرم/کیلوگ ــد ب آمی
ــه ثبــت رســاندند. 0/26 نانومــول/ میلی گــرم طبــق نمــودار ب

بافت شناسی
 S در برش هــای بافــتی هیپوکامــپ، بــه صــورت یــک منحــنی
ماننــد در شــکنج دندانــه دار مشــاهده گردیــد. شــکنج دندانه دار 
از ســلول های گرانــولار مشــاهده شــد.  لایهــای متراکــم 
هیپوکامــپ نیــز شــامل نورون هــای پیرامیــدالی اســت کــه در 
 CA4 قــرار گرفت انــد. ناحیۀ CA4 و CA3 ،CA2 ،CA1 نــواحی
)فاقــد مورفولــوژی نورون هــای پیرامیــدال( در نزدیکتریــن 
CA1 هیپوکامــپ  ناحیــۀ  و  دندانــه دار  بــه شــکنج  لایــه 
در دورتریــن حالــت بــه شــکنج دندانــه دار دیــده شــدند.

نتایج شمارش تعداد نورون های پیریمیدال هیپوکمپ

ــه شــمارش  ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت ــه در نتای همان طــور ک
ــپ  ــت هیپوکام ــاس ثاب ــدال در مقی ــای پیرامی ــداد نورون ه تع
ــا دوز  ــد ب ــل آمی ــروه آکری ــردد گ ــاهده میگ ــودار3 مش در نم
ــن ±1/06 20/56  ــداد میانگی ــا تع ــرم ب ــرم/ کیلوگ 20 میلی گ
ــن 2/14 ±  ــداد میانگی ــا تع ــرل ب ــروه کنت ــا گ ــه ب در مقایس
26/39 کاهــش نشــان داد امــا از لحــاظ آمــاری ایــن کاهــش 
ــا  ــدر ب ــاره کن ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف ــود. گ ــدار نب معنی
ــداد  ــا تع ــه ب ــورت روزان ــه ص ــرم ب دوز 100 میلی گرم/کیلوگ
ــای  ــداد نورون ه ــترین تع ــن 2/22±29/78 دارای بیش میانگی
ــد. از  ــاهده ش ــپ مش ــت هیپوکام ــاس ثاب ــدال در مقی پیرامی
لحــاظ آمــاری، ایــن افزایــش تعــداد نورون هــای پیرامیــدال در 
مقایســه بــا گــروه آکریــل آمیــد معــنی دار )P>0/05(، امــا بــا 
ــا دوز  ــد ب ــده اکریلآمی ــت کنن ــروه دریاف ــرل و گ ــا کنت گروه ه
20 میلی گرم/کیلوگــرم بــه همــراه عصــاره کنــدر بــا دوز 100 
میلی گــرم/ کیلوگــرم ایــن افزایــش معــنی دار نبــود )نمــودار 3(.

بــا  کنتــرل  گــروه  بــا  معــنی داری  مغــز.  بافــت  در   TAC غلظــت  ارزیــابی  و   Mean±SE  -2 نمــودار 
.)P>0/05  ( اســت  شــده  داده  نشــان   # باعلامــت  آمیــد  آکریــل  گــروه  بــا  معــنی داری  و  علامــت* 

بــا  معــنی داری   . هیپوکامــپ.  بافــت  ثابــت  مقیــاس  در  پیرامیــدال  نورون هــای  تعــداد  و   Mean±SE  -3 نمــودار 
.)P>0/05( اســت  شــده  داده  نشــان   # باعلامــت  آمیــد  آکریــل  گــروه  بــا  معــنی داری  و  علامــت*  بــا  کنتــرل  گــروه 
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نتایــج مربــوط بــه ضخامــت لایهــئ گرانــولار 
کمــپ یپو ه

ــولار  ــۀ گران ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
ــرم/ ــا دوز 20 میلی گ ــد ب ــل آمی ــروه آکری ــپ در گ هیپوکام

ــایر  ــا س ــه ب ــر( در مقایس ــرم )4/96 ± 58/76 میکرومت کیلوگ
ــش  ــن کاه ــه ای ــد، ک ــده ش ــش دی ــه کاه ــای مطالع گروه ه
ــا دوز 100  ــدر ب ــاره کن ــده عص ــت کنن ــروه دریاف ــا گ ــا ب تنه
ــا  ــنی دار )P>0/05(، ام ــرم )2/5±81/84( مع میلی گرم/کیلوگ
ــد و  ــل آمی ــدهی آکری ــت کنن ــرل و دریاف ــای کنت ــا گروه ه ب
عصــاره کنــدر از لحــاظ آمــاری معنیــدار نبــود. گــروه کنتــرل 
بــا میانگیــن ضخامــت 5/44±76/39 میکرومتــر، گــروه دریافت 
کننــدۀ عصــاره کنــدر بــا دوز 100 میلی گرم/کیلوگــرم بــا 
ــت  ــروه دریاف ــر و گ ــت 2/5±81/84 میکرومت ــن ضخام میانگی
ــه  ــرم ب ــا دوز 100 میلی گرم/کیلوگ ــدر ب ــارۀ کن ــدۀ عص کنن
همــراه آکریــل آمیــد بــا دوز 20 میلی گرم/کیلوگرم بــا میانگین 

ضخامــت 2/69 ± 59/83 میکرومتــر دیــده شــدند )نمــودار 4(.
نتایــج مربــوط بــه ضخامــت لایــهء مولكــولار 

کمــپ یپو ه
ــۀ مولکــولار  ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
ــرم/ ــا دوز 20 میلی گ ــد ب ــل آمی ــروه آکری ــپ در گ هیپوکام

کیلوگــرم )4/82 ± 124/73 میکرومتــر( در مقایســه بــا ســایر 
ــن کاهــش از  ــا ای ــده شــد، ام ــه کاهــش دی ــای مطالع گروهه
ــن  ــا میانگی ــرل ب ــروه کنت ــود. گ ــنی دار نب ــاری مع ــاظ آم لح
ضخامــت 7/07± 162/11 میکرومتــر، گــروه دریافــت کننــدۀ 
عصــاره کنــدر بــا دوز 100 میلی گــرم/ کیلوگــرم بــا میانگیــن 
ضخامــت 18/85± 167/24 میکرومتــر و گــروه دریافــت کنندۀ 
به همــراه  بــا دوز 100 میلی گرم/کیلوگــرم  عصــارۀ کنــدر 
ــن  ــا میانگی ــرم ب ــا دوز 20 میلی گرم/کیلوگ ــد ب ــل آمی آکری
ضخامــت 4/74± 128/73 میکرومتــر دیــده شــدند )نمودار 5(.

گــروه  بــا  معــنی داری  هیپوکامــپ.  بافــت   CA1 ناحیــۀ  در  گرانــولار  لایــۀ  ضخامــت  و   Mean±SE  -4 نمــودار 
.)P>0/05( اســت  شــده  داده  نشــان   # باعلامــت  آمیــد  آکریــل  گــروه  بــا  معــنی داری  و  علامــت*  بــا  کنتــرل 

گــروه  بــا  معــنی داری  هیپوکامــپ.  بافــت   CA1 ناحیــۀ  در  مولکــولار  لایــۀ  ضخامــت  و   Mean±SE  -5 نمــودار 
.)P>0/05( اســت  شــده  داده  نشــان   # باعلامــت  آمیــد  آکریــل  گــروه  بــا  معــنی داری  و  علامــت*  بــا  کنتــرل 
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نتایــج مربــوط بــه ضخامــت لایــهء مولكــولار شــكنج 
دندانهــدار هیپوکمــپ

ــولار  ــۀ مولک ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
شــکنج دندانــه دار )DG( هیپوکامــپ در گــروه آکریــل آمیــد بــا 
دوز 20 میلی گرم/کیلوگــرم )15/61 ± 216/14 میکرومتــر( در 
ــده شــد،که  ــا ســایر گروه هــای مطالعــه کاهــش دی مقایســه ب
ــا  ــدر ب ــاره کن ــده عص ــت کنن ــروه دریاف ــا گ ــش ب ــن کاه ای
دوز100 میلی گــرم/ کیلوگــرم از لحــاظ آمــاری معــنی دار 
)P>0/05(، امــا بــا گروه هــای کنتــرل و دریافــت کننــده 
ــنی دار  ــاری مع ــاظ آم ــدر از لح ــاره کن ــد و عص ــل آمی آکری
ــا میانگیــن ضخامــت 254/73±10/32  نبــود. گــروه کنتــرل ب
میکرومتــر، گــروه دریافــت کننــدۀ عصــاره کنــدر بــا دوز 
100 میلی گــرم/ کیلوگــرم بــا میانگیــن ضخامــت ±2/58 
ــدر  ــارۀ کن ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف ــر و گ 289/78 میکرومت
آمیــد  آکریــل  به همــراه  میلی گرم/کیلوگــرم  دوز 100  بــا 
بــا دوز 20 میلی گــرم/ کیلوگــرم بــا میانگیــن ضخامــت 

.)6 )نمــودار  شــدند.  دیــده  میکرومتــر   252/24  ±5/45
ــولار شــكنج  ــه ضخامــت لایــهء گران ــوط ب نتایــج مرب

ــپ ــه دار هیپوکم دندان

ــولار  ــۀ گران ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
آکریــل  گــروه  در  هیپوکامــپ   )DG( دندانهــدار  شــکنج 
 47/17±9/84( کیلوگــرم  میلی گــرم/   20 دوز  بــا  آمیــد 
ــان  ــش نش ــا کاه ــایر گروه ه ــا س ــه ب ــر( در مقایس میکرومت
داد. امــا از لحــاظ آمــاری ایــن کاهــش در مقایســه بــا 
ــرم/ ــا دوز 100 میلی گ ــدر ب ــاره کن ــرل،  عص ــای کنت گروه ه

ــا  ــدر ب ــارۀ کن ــر( و عص ــرم )10/73±79/99 میکرومت کیلوگ
دوز 100میلی گــرم/ کیلوگــرم به همــراه آکریــل آمیــد بــا 
ــود.  ــنی دار نب ــر( مع دوز mg/kg 20 )2/21±49/33 میکرومت
گــروه دریافــت کننــدۀ عصــاره کنــدر بــا دوز 100 میلی گــرم 
کیلوگــرم در مقایســه بــا گــروه کنتــرل بــا میانگیــن ضخامــت 
6/68±64/41 میکرومتــر افزایــش نشــان دادنــد کــه از لحــاظ 
.)7 )نمــودار  نبودنــد.  معــنی دار  تفاوت هــا  ایــن  آمــاری 

معــنی داری  هیپوکامــپ.  بافــت   )DG( دندانــه دار  شــکنج  ناحیــۀ  در  مولکــولار  لایــۀ  ضخامــت  و   Mean±SE  -6 نمــودار 
.)P>0/05(.اســت شــده  داده  نشــان   # علامــت  بــا  آمیــد  آکریــل  گــروه  بــا  معــنی داری  و  علامــت*  بــا  کنتــرل  گــروه  بــا 

معــنی داری  هیپوکامــپ.  بافــت   )DG( دندانــه دار  شــکنج  ناحیــۀ  در  گرانــولار  لایــۀ  ضخامــت  و   Mean±SE  -7 نمــودار 
.)P>0/05(.اســت شــده  داده  نشــان   # باعلامــت  آمیــد  آکریــل  گــروه  بــا  معــنی داری  و  علامــت*  بــا  کنتــرل  گــروه  بــا 
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ــای در  ــداد نورونه ــمارش تع ــه ش ــوط ب ــج مرب نتای
ــپ ــدار هیپوکم ــكنج دندانه ــت ش ــاس ثاب مقی

در نتایــج میکرومتــری مربــوط بــه شــمارش تعــداد نورون هــای 
 )DG( دندانــه دار  شــکنج  ثابــت  مقیــاس  در  پیرامیــدال 
ــل  ــروه آکری ــردد گ ــاهده میگ ــودار 8 مش ــپ در نم هیپوکام
آمیــد بــا دوز 20 میلی گرم/کیلوگــرم بــا تعــداد میانگیــن 
ــا ســایر گروه هــا کاهــش نشــان  2/13 ± 25/94 در مقایســه ب
ــا  ــا گــروه کنتــرل ب ــن کاهــش از لحــاظ آمــاری ب داد، کــه ای
تعــداد میانگیــن 1/5 ± 39/99، گــروه دریافــت کننــده آکریــل 
آمید+عصــاره کنــدر بــا تعــداد میانگیــن 1/18 ± 37/83 
ــن  ــداد میانگی ــا تع ــدر ب ــاره کن ــده عص ــت کنن ــروه دریاف و گ

.)8 )نمــودار   )P>0/05( بــود  معــنی دار   38/33  ±  1/71
نتایج بافت شناسی 

 S در برش هــای بافــتی هیپوکامــپ، بــه صــورت یــک منحــنی
ماننــد در شــکنج دندانــه دار مشــاهده گردیــد. شــکنج دندانه دار 
لایهــای متراکــم از ســلول های گرانــولار مشــاهده شــد. 
هیپوکامــپ نیــز شــامل نورون هــای پیرامیــدالی اســت کــه در 
 CA4 قــرار گرفت انــد. ناحیۀ CA4 و CA3 ،CA2 ،CA1 نــواحی
)فاقــد مورفولــوژی نورون هــای پیرامیــدال( در نزدیکتریــن 
ــپ در  ــۀ CA1 هیپوکام ــه دار و ناحی ــکنج دندان ــه ش ــه ب لای
دورتریــن حالــت بــه شــکنج دندانــه دار دیــده شــدند )تصویر1(.

هیپوکامــپ.   )DG( دندانــه دار  شــکنج  بافــت  ثابــت  مقیــاس  در  پیرامیــدال  نورون هــای  تعــداد  و   Mean±SE  -8 نمــودار 
.)P>0/05(.معــنی داری بــا گــروه کنتــرل بــا علامــت* و معــنی داری بــا گــروه آکریــل آمیــد باعلامــت # نشــان داده شــده اســت

 CA1 ــۀ ــت ناحی ــزی H&E(. موقعی ــه )رنگ آمی ــف مطالع ــای مختل ــای صحــرایی در گروه ه ــپ موش ه ــتی هیپوکام ــر 1- ســاختار باف تصوی
هیپوکمــپ نســبت بــه DG در گروه هــای مختلــف مطالعــه قابــل مشــاهده اســت. لایه هــای گرانــولار و مولکــولار در هــر دو ناحیــۀ CA1 )فلــش 
مشــکی( و DG )فلــش ســفید( بــا تراکــم ســلولی آن هــا قابــل مشــاهده و تفکیــک اســت. الــف: گــروه کنتــرل ، ب: گــروه آکریــل آمیــد، ج: گــروه 
عصــاره کنــدر و د: گــروه آکریــل آمید+عصــاره کنــدر الــف: کنتــرل ســالم ب: آکریــل آمیــد ج: عصــاره کنــدر د: آکریــل آمید+عصــاره کنــدر.
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 H&E ــزی ــگ آمی ــپ در رن ــدال هیپوکام ــای پیرامی نورون ه
ــلولی  ــد س ــدک و زوائ ــم ان ــتبلو دارای سیتوپلاس و لوکسالفس
مثلــثی شــکل بــا هســتۀ گــرد مرکــزی و حالــت کاملًا 
ــر2(. ــده شــدند )تصوی ــا هســتک مشــخص دی ــن ب یوکروماتی

نتایج بافت شناسی مخچه

گرانــولار  لایــه  موقعیــت  مخچــه،  بافــتی  برش هــای  در 
Gray mat- خاکســتری  مــاده  بخــش  در  مولکــولار  )و 

ter( در گروه هــای مختلــف مطالعــه قابل مشــاهده اســت. 
اســت.   )White matter( ســفید  مــاده  نشــان دهندۀ   W
 M ــرف ــا ح ــولار ب ــه مولک ــرف G و لای ــا ح ــولار ب ــه  گران لای
ــت. ــک اس ــاهده و تفکی ــل  مش ــا قاب ــلولی آنه ــم س ــا تراک ب

ــت  ــولار باف ــهء گران ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــج مرب نتای
ــه مخچ

ــولار  ــۀ گران ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
ــا دوز 20 میلی گــرم/ ــد ب ــل آمی بافــت مخچــه در گــروه آکری

کیلوگــرم )9/32 ± 150/45 میکرومتــر( در مقایســه بــا ســایر 
ــش از  ــن کاه ــد،که ای ــده ش ــش دی ــه کاه ــای مطالع گروه ه
ــن  ــا میانگی ــرل ب ــروه کنت ــود. گ ــنی دار نب ــاری مع ــاظ آم لح
ضخامــت 7/49 ± 176/56 میکرومتــر، گــروه دریافــت کننــدۀ 
عصــاره کنــدر بــا دوز 100 میلی گــرم/ کیلوگــرم بــا میانگیــن 
دریافــت  گــروه  و  میکرومتــر   192/56±16/52 ضخامــت 
ــه  ــرم ب ــرم/ کیلوگ ــا دوز 100 میلی گ ــدر ب ــدۀ عصــارۀ کن کنن
ــا  ــرم ب ــرم/ کیلوگ ــا دوز 20 میلی گ ــد ب ــل آمی ــراه آکری هم

تصویــر 2- ســلول های پیرامیــدال ناحیــۀ گرانــولار CA1 هیپوکامــپ موش هــای صحــرایی در گروه هــای 
سیتوپلاســم  بــا  هیپوکامــپ  پیرامیــدال  نورون هــای   .)Luxol fast blue )رنگ آمیــزی  مطالعــه  مختلــف 
انــدک و زوائــد ســلولی مثلــثی شــکل قابــل مشــاهده هســتند. ایــن ســلول ها بــا هســتۀ گــرد مرکــزی و 
حالــت کاملًا یوکروماتیــن و هســتک مشــخص دیــده شــدند. همانطــور کــه قابــل مشــاهده اســت تعــداد 
کاهــش  مطالعــه  گروه هــای  ســایر  بــا  مقایســه  در  )ب(  آمیــد  آکریــل  گــروه  در  پیرامیــدال  نورون هــای 
ــدر. ــاره کن ــل آمید+عص ــروه آکری ــدر و د: گ ــاره کن ــروه عص ــالم، ج: گ ــرل س ــروه کنت ــف: گ ــد. ال ــان می ده نش

)رنگ آمیــزی  مطالعــه  در گروه هــای مختلــف  بافــتی مخچــه موش هــای صحــرایی  تصویــر 3- ســاختار 
گروه هــای  )Gray matter(در  خاکســتری  مــاده  بخــش  در  مولکــولار  و  گرانــولار  لایــه  موقعیــت   .)H&E
)White matter( می باشــد. لایــه   مــاده ســفید  نشــان دهندۀ   W اســت.  قابــل مشــاهده  مطالعــه  مختلــف 
ــت.  ــک اس ــاهده و تفکی ــل مش ــا قاب ــلولی آنه ــم س ــا تراک ــرف M ب ــا ح ــولار ب ــه مولک ــرف G و لای ــا ح ــولار ب گران
ــدر. ــاره کن ــروه عص ــدر و د: گ ــاره کن ــل آمید+عص ــروه آکری ــد، ج: گ ــل آمی ــروه آکری ــرل، ب: گ ــروه کنت ــف: گ ال
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ــده شــدند. میانگیــن ضخامــت 7/75 ± 159/8 میکرومتــر دی

ــت  ــولار باف ــۀ مولك ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــج مرب نتای
ــه مخچ

ــولار  ــۀ مولک ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
ــا دوز 20 میلی گــرم/ ــد ب ــل آمی ــت مخچــه در گــروه آکری باف

ــر  ــا میانگیــن ضخامــت 8/02 ± 246/49 میکرومت کیلوگــرم ب
در مقایســه بــا ســایر گروه هــای مطالعــه کاهــش دیــده 
ــت  ــروه دریاف ــا گ ــاری ب ــش از لحــاظ آم ــن کاه ــه ای ــد، ک ش
کننــده عصــاره کنــدر بــا دوز100 میلی گرم/کیلوگــرم بــا 
میانگیــن ضخامــت 11/09±317/69 و گــروه کنتــرل بــا 
ضخامــت 15/38±267/62 معــنی دار بــود )P>0/05(، امــا ایــن 
ــارۀ  ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف ــا گ ــاری ب ــاظ آم ــش از لح کاه
ــل  ــراه آکری ــرم به هم ــرم/ کیلوگ ــا دوز 100 میلی گ ــدر ب کن
ــت  ــن ضخام ــا میانگی ــرم ب ــا دوز 20 میلی گرم/کیلوگ ــد ب آمی
ــودار 10(. ــود )نم ــنی دار نب ــر مع 15/18± 259/34 میکرومت

بحث و نتیجه گیری
ــاه  ــرات محافظــتی عصــاره  گی ــابی اث ــه ارزی ــه حاضــر ب مطالع
ــوش  ــه م ــپ و مخچ ــتی هیپوکام ــاختار باف ــر س ــر ب ــدر ب کن
صحــرایی مواجهــه شــده بــا آکریل آمیــد متمرکــز شــده 
ــای  ــروه ه ــر گ ــد ب ــل آمی ــر آکری ــت.در طی 28 روز تاثی اس
ــولار در  ــۀ گران ــت لای ــش ضخام ــرات کاه ــه اث ــورد مطالع م
ــای  ــداد نورون ه ــش تع ــپ، کاه ــت هیپوکام ــۀ CA1 باف ناحی
 )DG( دندانهــدار  شــکنج  ثابــت  مقیــاس  در  پیرامیــدال 
هیپوکامــپ، کاهــش ضخامــت لایــۀ مولکــولار بافــت مخچــه را 
دربــر داشــت. اثــرات تخریــبی عصــبی آکریــل آمیــد پیــش از 
ایــن نیــز در مطالعــاتی همســو بــا پژوهــش حاضــر نشــان داده 
ــت  ــم اس ــدان مه ــک آنتی اکسی ــت)GSH .)17 ,7 ی ــده اس ش
ــژن  ــال اکسی ــای فع ــاشی از گونه ه ــلولی ن ــب س ــه از آسی ک
ماننــد پراکسیدهــا، رادیکال هــای آزاد، فلــزات ســنگین و 
ــد. GST گــروهی از  پراکسیدهــای لیپیــدی جلوگیــری می کن
ــا،  ــم زدایی آنتی بیوتیک ه ــاً در س ــه عمدت ــت ک ــا اس آنزیم ه

ــه مشــاهده  ــن گروه هــای مطالع ــاری بی ــاوت معــنی داری از لحــاظ آم ــت مخچــه. تف ــولار باف ــۀ گران ــودار Mean±SE -9 و ضخامــت لای نم
.)P>0/05(.ــا گــروه آکریــل آمیــد باعلامــت # نشــان داده شــده اســت ــا علامــت* و معــنی داری ب ــا گــروه کنتــرل ب نشــدند. . معــنی داری ب

کنتــرل  گــروه  بــا  معــنی داری  مخچــه.  بافــت  مولکــولار  لایــۀ  ضخامــت  و   Mean±SE  -10 نمــودار 
.)P>0/05(.اســت شــده  داده  نشــان   # علامــت  بــا  آمیــد  آکریــل  گــروه  بــا  معــنی داری  و  علامــت*  ] بــا 
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ــه ای  ــد .در مطالع ــر ســلولی نقــش دارن ــرگ ســلولی و تکثی م
 GSH ــوای ــر محت ــد ب ــل آمی ــرر آکری ــک و مک ــز ت ــر تجوی اث
ــز  ــررسی کردند،کــه تجوی و فعالیــت GST در مغــز مــوش را ب
مکــرر آکریل آمیــد )50 میــلی گــرم / کیلوگــرم × 10 روز( 
ــوش  ــز م ــت GST را در مغ ــن فعالی ــوای GSH و همچنی محت
کاهــش داد.چنــان کــه درمطالعــه حاضــر اکریــل آمیــد افزایش 
قابــل توجــه غلظــت مالــون دی آل دهیــد در بافــت مغــز موش 
را منجــر شــد. GSH توســط GST در بسیــاری از واکنش هــای 
ــمی  ــای آنزی ــن، فعالیت ه ــود. بنابرای ــتفاده می ش ــلولی اس س
GST بــه در دســترس بــودن GSH بســتگی دارد. تغییــر 
واکنش هــای  بــر وضعیــت  اســت  GST ممکــن  فعالیــت 
ــت  ــن اس ــن ممک ــذارد. ای ــر بگ ــلول تأثی ــایش-کاهش س اکس
ــایش- ــای اکس ــه واکنش ه ــته ب ــان ژن وابس ــر بی ــاً ب متعاقب

ــتی در  ــا ح ــلولی ی ــر س ــا تکثی ــل ی ــف تبدی ــش مختل کاه
رخــداد آپوپتــوز تأثیــر بگــذارد )6(. اهمیــت مخچــه در کنتــرل 
ــه خــوبی شــناخته  ــدن ب ــف در ب ــتی مختل ــای حرک فعالیت ه
ــر  ــرات مض ــتعد اث ــد مس ــال رش ــز در ح ــت و مغ ــده اس ش
ــا از  ــه آنتی اکسیدان ه ــت ک ــده اس ــزارش ش ــت. گ ROS اس
آسیــب اکسیداتیــو در رشــد مخچــه جلوگیــری می کننــد 
و نقــش مهــمی در سلامــت عمــومی و همچنیــن حفــظ 
سلامــتی دارنــد )18(. در نتیجــه می تــوان گفــت نتایــج بافــت 
شــناسی نشــان داده شــده در مطالعــه حاضــر می  توانــد 
حاصــل از اســترس اکسیداتیــو و آسیــب نــورونی بــوده باشــد.

نورون هــای  تعــداد  افزایــش  باعــث  کنــدر  عصــاره 
 CA1 پیرامیدال،ضخامــت لایــه مولکــولار و گرانــولار در ناحیــه
وضخامــت لایــه گرانــولار در ناحیــه شــکنج دندانــه دار در بافت 
ــزارش شــده اســت  ــج گ ــن نتای ــا ای ــپ شد.همســو ب هیپوکام
ــد باعــث افزایــش ســطح بیــان  کــه اســتفاده از کنــدر می توان
ــت حافظــه  ــری و تقوی ــود یادگی ــسی بهب ــای سیناپ پروتئین ه
در حیوانــات و انســان شــود )12,17(. هــم چنیــن در مطالعــه 
حاضــر عصــاره کنــدر باعــث کاهــش معــنی دار غلظــت مالــون 
دی آلدهیــد بافــت مغــز در موش ها شــد. اسیدهای بوســوولیک 
جــزء فعــال اصــلی کنــدر و مســئول اثــرات درمانی آن هســتند. 

به عنــوان تعدیــل کننــده چندیــن مکانیســم درگیــر در 
آسیــب شــناسی بیماری هــای عصــبی ارائــه داده شــده اســت. 
کنــدر بــا اثــرات ضد التهــابی، ضد آرتریــت20، ضد تکثیــر، 
ــد  ــدانی، ض ــتی اکسی ــواص آن ــد درد و خ ــروبی، ض ــد میک ض
التهــابی، ضــد آمیلوئیدوژنیــک21 و ضــد آپوپتــوز22 بــا حداقــل 
عــوارض و دوز توصیــه شــده می توانــد علائــم بسیــاری از 
دهــد.  کاهــش  و جدیــد  در طــب ســنتی  را  بیماری هــا 
همچنیــن، فعالیــت ضــد التهــابی و ضــد ســرطانی آن موجــب 
ــاده  ــابی م ــر ضد الته ــود. اث ــو می ش ــترس اکسیداتی ــار اس مه
ــرای درمــان  ــه طــور ســنتی ب اصــلی آن، اسیــد بوســولیک، ب
ــای  ــه عملکرده ــایی ک ــژه آن ه ــه وی ــا، ب ــاری از بیماری ه بسی
ــود )21- ــتفاده می ش ــد، اس ــرار می دهن ــدف ق ــه را ه حافظ

ــد  ــوری، ض ــد توم ــابی، ض ــد الته ــواص ض 19 ،11، 10(. خ
ــل  ــه دلی ــات ب ــا گاهی اوق ــانی آن ه ــواص درم ــایر خ درد و س
ــر  ــل تحمل ت ــر و قاب ــبی کمت ــوارض جان ــت دارویی و ع مقاوم
بــودن در طــولانی مــدت، در کنتــرل بیماری هــا موفق تــر 
از داروهــای شیمیــایی اســت و در مطالعــه حاضــر باعــث 
ــود )11(. ــد ب ــل آمی ــک آلکری ــرات نوروتوکسی ــش مض کاه

ــا  ــد ب ــل آمی ــق نشــان داد، آکری ــن تحقی ــج حاصــل از ای نتای
تولیــد رادیکال هــای آزاد اکسیــژن و اســترس اکسیداتیــو 
و  آزاد  رادیکال هــای  بیــن  تعــادل  عــدم  نــوعی  باعــث 
ــه  ــب ب ــب آسی ــت موج ــه در نهای ــده ک ــا ش آنتیاکسیدان ه
بافــت می شــود. ســطح MDA در گــروه آکریــل آمیــد نســبت 
ــه ســایر گروه هــا افزایــش داشــته و در گــروه عصــاره کنــدر  ب
نســبت بــه ســایر گروه هــا بــا کمتریــن غلظــت گــزارش شــده 
اســت. میــزان آن در گــروه آکریــل آمیــد و کنــدر در مقایســه 
ــت.  ــته اس ــنی داری داش ــش مع ــد کاه ــل آمی ــروه آکری ــا گ ب
ــدار  ــترین مق ــرل بیش ــروه کنت ــزان TAC در گ ــن می همچنی
ــن  ــدر کمتری ــروه کن ــه در گ ــورتی ک ــرده در ص ــت ک را ثب
ــه عصــاره  ــن ک ــه علاوه ای ــزارش شــده اســت. ب ــزان آن گ می
ــدانی و ضــد  ــتی اکسی ــژگی آن ــودن وی ــت دارا ب ــه عل ــدر ب کن
التهــابی و بــه واســطه مهــار رادیکال هــای آزاد ســمیت ایجــاد 
شــده توســط آکریــل آمیــد در بافــت مغــز را کاهــش می دهــد.
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