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 Introduction: Main resources of acrylamide include tobacco smoking and fried foods with
 high temperatures as well as laboratory and occupational exposures. Acrylamide can cause
 carcinogenicity and neurotoxicity in animals and humans. Wheat sprout is an accessible
 herbal plant and contains a notable level of strong antioxidants and a high absorption rate.
 Therefore, the aim of the present study included investigating the protective effects of hydro
 alcoholic extract of wheat sprout against acrylamide toxicity in the hippocampal structure
 and spatial memory and learning of rats. Materials and Methods:16 healthy adult rats were
 divided equally into 4 groups: control group (1 ml of distilled water), acrylamide group (50
 mg/kg), wheat sprout group (200 mg/kg), and the treatment group receiving wheat sprout
 (200 mg/kg), and acrylamide (50 mg/kg). After 21 days, the Morris water maze test was
 done to study learning and spatial memory, and then blood and brain tissue samples were
 collected for serum biochemical and histological assessments, respectively. Results: After
 the second day, along with the training and learning process, the groups receiving acrylamide
 spent a longer duration finding the Morris platform compared to the control and wheat sprout
 groups. The histological structure showed a remarkable improvement in groups receiving
 wheat sprouts compared to the acrylamide group. Conclusion: The results of the present
 study show that wheat sprouts can play a protective role against the negative effects of
acrylamide in the histological structure as well as spatial memory and learning of the rats.s
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مقدمــه: منابــع اصلــی آکریل‌آمیــد شــامل دود ســیگار، غذاهــای ســرخ شــده بــا درجــۀ حــرارت بــالا 
ــمیت  ــرطان‎زایی و س ــب س ــد موج ــد می‎توان ــت. آکریل‌آمی ــغلی اس ــگاهی و ش ــۀ آزمایش ــز مواجه و نی
ــل دســترس دارای  ــی قاب ــه گنــدم به‎عنــوان یــک گیــاه داروئ ــات و انســان شــود. جوان عصبــی در حیوان
ــر  ــه حاض ــدف از مطالع ــن، ه ــد. بنابرای ــالا می‎باش ــذب ب ــبت ج ــا نس ــوی ب ــیدانی ق ــطح آنتی‎اکس س
ارزیابــی نقــش محافظتــی عصــاره هیدروالکلــی جوانــه گنــدم در مقابــل ســميت آکريل‎آميــد در ســاختار 
ــود. مــواد و روش‎هــا: 16 ســر مــوش  ــي ب ــي مــوش صحراي هيپوکامــپ و يادگيــري و حافظــه فضاي
ــر  ــرل )1 میلی‌لیت ــروه کنت ــدند. گ ــیم ش ــر تقس ــورت براب ــروه به‌ص ــالم در 4 گ ــغ و س ــی بال صحرای
آب مقطــر(، گــروه آکریل‌آمیــد 50 )میلی‌گرم/کیلوگــرم(، گــروه جوانــه گنــدم 200 )میلی‎گــرم/

کیلوگــرم(، و گــروه درمــان دریافــت کننــدۀ جوانــه گنــدم )200 میلی‌گرم/کیلوگــرم( و آکریل‌آمیــد )50 
میلی‌گرم/کیلوگــرم(. بعــد از 21 روز، روش مــاز آبــی موریــس بــرای مطالعــه یادگیــری و حافظــۀ فضایــی 
ــرم و  ــیمی س ــی‌های بیوش ــرای بررس ــب ب ــز به‎ترتی ــت مغ ــون و باف ــای خ ــپس نمونه‎ه ــد، س ــام ش انج
ــادآوری،  ــه ی ــوزش و ب ــد آم ــه رون ــا ادام بافت‌شناســی جمــع‎آوری شــدند. یافته‎هــا: بعــد از روز دوم ب
ــای  ــا گروه‌ه ــه ب ــری در مقایس ــر بالات ــان تأخی ــدت زم ــا م ــد ب ــدۀ آکریل‌آمی ــت کنن ــای دریاف گروه‎ه
کنتــرل و جوانــه گنــدم بــه ســکوی موریــس رســیدند. ســاختار بافــت شناســی بهبــود معنــی‌داری را در 
ــری:  ــان داد. نتیجه‎گی ــد نش ــروه آکریل‌آمی ــا گ ــه ب ــدم در مقایس ــه گن ــدۀ جوان ــای دریافت‌کنن گروه‌ه
نتایــج مطالعــه حاضــر نشــان می‌دهــد کــه جوانــه گنــدم می‎توانــد نقــش محافظتــی را در مقابــل اثــرات 
ــد. ــا کن ــا ایف ــری موش‎ه ــی و یادگی ــۀ فضای ــز حافظ ــاختار بافت‎شناســی و نی ــد در س ــی آکریل‎آمی منف
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مقدمه
آکریل‌آمیــد )ACM(1 در مــواد غذایــی از جملــه غذاهــای 
نشاســته‌ای کــه بــا حــرارت زیــاد تهیــه می‌شــوند مثــل 
ــان وجــود دارد )1(.  ســیب زمینــی ســرخ کــرده، چیپــس و ن
آکریل‌آمیــد بــه راحتــی از طریــق گــوارش جــذب و وارد گردش 
خــون می‌شــود. آکریل‌آمیــد بــه علــت وزن مولکولــی پاییــن و 
حلالیــت بــالا، بــه آســانی از غشــاهای بیولوژیــک عبــور می‌کند 
ــود  ــیک می‌ش ــرات توکس ــب اث ــف موج ــای مختل و در بافت‌ه
)2(. اســترس اکســیداتیو یکــی از مکانیســم‌های مطــرح بــرای 
ــای  ــد گونه‌ه ــب تولی ــه موج ــت ک ــد اس ــل آمی ــرات آکری اث
فعــال اکســیژن )ROS(2 و منجــر بــه پراکسیداســیون لیپیدهــا 
آزمایشــگاهی  حیوانــات  در  آکریل‌آمیــد   .)3،  4( می‌شــود 
ــرطان‌زایی  ــی و س ــتم عصب ــمیت سیس ــب س ــان موج و انس
ــیب  ــب آس ــاده موج ــن م ــن، ای ــود )6 ،5 ،3(. همچنی می‌ش
ــز  ــک و ســروتونرژیک و نی ــی دوپامینرژی ــه ســلول‌های عصب ب
موجــب ســرکوب نورون‌زایــی در ســاختار هیپوکامــپ می‌شــود 
)7 ،3(. تشــنج، عــدم تعــادل، لــرزش عضلانــی و کاهــش 
ــی از مهمتریــن تظاهــرات  فعالیــت اندام‌هــای عصبــی- عضلان
ــد )8 ،6(. ــد می‌باش ــل آمی ــده توســط آکری ــاد ش ــی ایج بالین

ــات  ــا ترکیب ــوی ب ــی ق ــان داروی ــی از گیاه ــدم یک ــه گن جوان
بســیار مفیــد اســت کــه در تغذیــه و فرهنــگ ایرانــی از دیربــاز 
ــر  ــا و دیگ ــا، ویتامین‌ه ــنتز فنول‌ه ــت. س ــده اس ــتفاده ش اس
ــد  ــه رخ می‌ده ــه زدن دان ــق جوان ــیدان‌ها از طری ــی اکس آنت
ــف،  ــات مختل ــد )9،10(. در مطالع ــالا دارن ــت جــذب ب و قابلی
جوانــه  آنتی‌اکســیدانی  ویژگی‌هــای  بــا  ســودمند  اثــرات 
ــنگین  ــزات س ــل فل ــیک از قبی ــواد توکس ــل م ــدم در مقاب گن
گــزارش شــده اســت )13-9(. ایــن مطالعــه بــا هــدف ارزیابــی 
ــل  ــمیت آکری ــر روی س ــدم ب ــه گن ــی جوان ــرات محافظت اث
آمیــد در ســاختار بافــت شناســی هیپوکامــپ، یادگیــری 
می‌پذیــرد. مــوش صحرایــی صــورت  فضایــی  حافظــه  و 

مواد و روش‌ها
آماده کردن موش‌ها و طرح مطالعه

16 ســر مــوش صحرایــی نــر بالــغ و بــه ظاهر ســالم بــا میانگین 
ــات  ــرورش حیوان ــر و پ ــز تکثی ــرم از مرک ــی 20±200 گ وزن
آزمایشــگاهی دانشــکدۀ پزشــکی دانشــگاه علــوم پزشــکی 
ــه  ــک هفت ــدت ی ــه م ــا ب ــدند. موش‌ه ــداری ش ــیراز خری ش
به‌منظــور ســازش بــا شــرایط محیطــی نگهــداری شــدند. قبــل 
ــی  ــور تصادف ــی به‌ط ــای صحرای ــش، موش‌ه ــروع آزمای از ش
ــوش  ــر م ــروه 4 س ــر گ ــدند. در ه ــیم ش ــروه تقس ــه 4 گ ب
صحرایــی کــه در شــرایط 12 ســاعت روشــنایی و 12 ســاعت 
تاریکــی در دمــای 25-23 درجــه ســانتی‌گراد نگهــداری 
ــورت آزاد  ــه ص ــا ب ــاز موش‌ه ــورد نی ــذای م ــدند. آب و غ ش
در دســترس قــرار داده شــد. اصــول اخلاقــی کار بــا حیوانــات 
ــول  ــتورالعمل اص ــق دس ــر طب ــۀ حاض ــگاهی در مطالع آزمایش
ــگاه  ــتی دانش ــوم زیس ــای عل ــی در پژوهش‌ه ــن اخلاق و موازی

شــیراز در تمــام مراحــل تحقیــق رعایــت گردیــد. دوز عصــارۀ 
جوانــه گنــدم، آکریل‌آمیــد و طــول 21 روز دورۀ مطالعــه 
ــدند )14 ،13 ،9(.  ــن ش ــین تعیی ــات پیش ــاس مطالع ــر اس ب
ــا  ــدم ب ــه گن ــی از جوان ــۀ حاضــر، عصــارۀ هیدروالکل در مطالع
روش حجمــی یــا خیســاندن در بخــش فارماکولــوژی دانشــکدۀ 
ــه شــد. روش خیســاندن در  دامپزشــکی دانشــگاه شــیراز تهی
ــه در  ــت ک ــج اس ــک روش رای ــی ی ــارۀ هیدروالکل ــۀ عص تهی
مطالعــات گذشــته آمــده اســت )13(. وزن تمامــی موش‌هــای 
صحرایــی قبــل از شــروع مطالعــه به‌منظــور تعییــن دوز 
داروهــا بــا اســتفاده از تــرازوی دیجیتــال اندازه‌گیــری و 
ــه  ــه فاصل ــا ب ــد داروه ــن دوز جدی ــرای تعیی ــدند. ب ــت ش ثب
توزیــن شــدند. گروه‌بنــدی  هــر 7 روز یک‌بــار موش‌هــا 
موش‌هــا در مطالعــۀ حاضــر بــه شــرح زیــر انجــام شــد:

1- گــروه کنتــرل ســالم: روزانــه 1 میلی‌لیتــر آب مقطــر 
توسـ�ط گاواژ دریافـ�ت کردنـ�د.

2- گــروه آکریل‌آمیــد: روزانــه 50 میلی‌گرم/کیلوگــرم وزن 
بــدن آکریل‌آمیــد محلــول در آب مقطــر توســط گاواژ دریافــت 

کردنــد.
روزانــه 50  گنــدم:  جوانــه  آکریل‌آمید+عصــارۀ  گــروه   -3
میلی‌گرم/کیلوگــرم وزن بــدن آکریل‌آمیــد محلــول در آب 
مقطــر توســط گاواژ همزمــان بــا عصــاره جوانــه گنــدم بــا دوز 
200 میلی‌گرم/کیلوگــرم وزن بــدن بــه صــورت گاواژ دریافــت 

ــد. کردن
ــا دوز  ــدم ب ــه گن ــدم: عصــاره جوان ــروه عصــارۀ جوانه‌گن 4- گ
200 میلی‌گرم/کیلوگــرم وزن بــدن بــه صــورت گاواژ دریافــت 

کردنــد.
ارزیابی حافظۀ فضایی و یادگیری موش‌ها

پــس از گذشــت 21 روز از مطالعــه، ارزیابــی حافظــۀ فضایــی و 
ــی  ــاز آب ــا اســتفاده از روش اســتاندارد م یادگیــری موش‌هــا ب
موریــس3 صــورت گرفــت )16 ،15(. مــاز آبــی مــورد اســتفاده 
ــر 150  ــه قط ــتوانه‌ای ب ــۀ اس ــک حوضچ ــه ی ــن مطالع در ای
ــره  ــی تی ــا ســطح داخل ســانتی‌متر و ارتفــاع 50 ســانتی‌متر، ب
رنــگ بــود کــه بــه چهــار ربــع تقســیم شــده و هــر ربــع بــه 
ــره،  ــث، دای ــع، مثل ــت )مرب ــی ثاب ــت فضای ــک علام ــیلۀ ی وس
لــوزی( مشــخص گردیــده بــود. ایــن حوضچــه بــه وســیلۀ آب 
ــک  ــاق تاری ــک ات ــد و در ی ــر ش ــانتی‌متر پ ــاع 25 س ــا ارتف ت
قــرار داشــت. ســکوی تیــره رنگــی بــا قطــر 10 ســانتی‌متر در 
مرکــز یکــی از ربع‌هــا قــرار داشــت. در بــالای مرکــز حوضچــه 
ــزار  ــرم اف ــه وجــود داشــت و ن ــه رایان یــک دوربیــن متصــل ب
ویدیــو تراکینــگ داده‌هــای دوربیــن را ثبــت کــرد. مــاز آبــی 
ــد: ــر انجــام گردی ــه ترتیــب زی ــه دارد کــه ب موریــس 3 مرحل

ــه ســکو 5 ســانتیمتر  ــن مرحل ــۀ ســکوی آشــکار4: در ای مرحل
ــی  ــای صحرای ــد موش‌ه ــرض دی ــطح آب و در مع ــر از س بالات
ــه ســکو متصــل  ــز ب ــد نی ــه‌ای پرچــم مانن ــرار گرفــت و میل ق
گردیــد. آمــوزش در 3 روز متوالــی و هــر روز یــک نوبــت کــه 

1 Acrylamide
2 Reactive Oxygen Species

3 Morris Water Maze
4 Visible Platform
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ــه می‌باشــد، انجــام شــد و هــر روز  ــت شــامل 4 تجرب هــر نوب
ــه موش‌هــای  جــای ســکو تغییــر داده می‌شــد. در ایــن مرحل
ــه  ــف حوضچ ــای مختل ــی از ربع‌ه ــور تصادف ــه ط ــی ب صحرای
ــه  ــه در حالی‌ک ــر تجرب ــد. در ه ــرار گرفتن ــش ق ــت آزمای تح
ــرار داشــت در  ــوارۀ حوضچــه ق ــه طــرف دی صــورت حیــوان ب
ــان  ــد. همزم ــا می‌ش ــاز ره ــۀ م ــمت‌های چهارگان ــی از قس یک
ــه فشــار  ــوان درون آب، دکمــۀ شــروع برنام ــا رهاســازی حی ب
داده می‌شــد و برنامــه شــروع بــه ثبــت حــرکات حیــوان درون 
ــه  ــید ک ــام می‌رس ــه اتم ــه ب ــک تجرب ــی ی ــرد. زمان ــاز می‌ک م
ــه گذشــته  ــا 90 ثانی ــه ی ــر روی ســکو رفت ــی ب مــوش صحرای
ــی اجــازه  ــه موش‌صحرای ــردن ســکو ب ــدا ک ــس از پی باشــد. پ
داده می‌شــد کــه بــه مــدت 60 ثانیــه بــر روی آن باقــی بمانــد 
ــه،  ــای حوضچ ــر روی دیواره‌ه ــود ب ــم موج ــدن علای ــا دی و ب
موقعیــت اطــراف خــود را شناســایی کنــد. در صورتی‌کــه 
مــوش قــادر بــه پیــدا کــردن ســکو در مــدت 90 ثانیــه 
نمی‌شــد، حیــوان بــا دســت بــه طــرف ســکو هدایــت 
ــد.  ــان داده می‌ش ــی زم ــرای موقعیت‌یاب ــه ب ــد و 60 ثانی می‌ش
ــته  ــکو برداش ــوان از روی س ــان حی ــن زم ــت ای ــد از گذش بع
ــد و  ــده می‌ش ــس بازگردان ــه قف ــدن، ب ــک ش ــس از خش و پ
ــدی از  ــۀ بع ــرای تجرب ــوان ب ــه، حی ــد از گذشــت 120 ثانی بع
ربــع دیگــر ســکو )به‌صــورت تصادفــی( رهــا می‌گشــت.

مرحلــۀ ســکوی پنهــان5: ســکو در ایــن مرحلــه 5 ســانتی‌متر 
زیــر ســطح آب و پنهــان از دیــد مــوش صحرایــی قــرار گرفــت. 
ــر  ــه ه ــت ک ــک نوب ــر روز ی ــی و ه ــوزش در 3 روز متوال آم
نوبــت شــامل 4 تجربــه بــود، انجــام شــد. هــر روز جــای ســکو 
ــی  ــای صحرای ــه موش‌ه ــن مرحل ــد. در ای ــر داده می‌ش تغیی
تحــت  حوضچــه  مختلــف  ربع‌هــای  از  تصادفــی  به‌طــور 
ــه صــورت  ــه در حالی‌ک ــر تجرب ــد. در ه ــرار گرفتن ــش ق آزمای
ــوارۀ حوضچــه قــرار داشــت در یکــی از  ــه طــرف دی حیــوان ب
قســمت‌های چهارگانــۀ مــاز رهــا می‌شــد. زمانــی یــک تجربــه 
ــا 60  ــه ی ــر روی ســکو رفت ــه اتمــام می‌رســید کــه مــوش ب ب
ــه مــوش  ــدا کــردن ســکو ب ــس از پی ــه گذشــته باشــد. پ ثانی
ــر روی آن  ــه ب ــدت 30 ثانی ــه م ــه ب ــد ک ــازه داده می‌ش اج
ــا دیــدن علایــم موجــود بــر روی دیواره‌هــای  باقــی بمانــد و ب
ــد از  ــد. بع ــایی کن ــود را شناس ــراف خ ــت اط ــه موقعی حوضچ
ــس  ــته و پ ــکو برداش ــوان از روی س ــان، حی ــن زم ــت ای گذش
ــپس  ــد و س ــده می‌ش ــس بازگردان ــه قف ــودن، ب ــک نم از خش
ــدی از  ــۀ بع ــرای تجرب ــوان ب ــه، حی ــد از گذشــت 120 ثانی بع
ــت. ــا می‌گش ــی( ره ــورت تصادف ــه ص ــکو )ب ــر س ــع دیگ رب

ــۀ  ــان مرحل ــس از پای ــاعت پ ــروب6: 24 س ــت پ ــۀ تس مرحل
ــر  ــرای ه ــه ب ــد ک ــام گردی ــروب انج ــت پ ــۀ تس ــل، مرحل قب
مــوش یکبــار صــورت گرفــت. بــرای انجــام آزمایــش در ابتــدا 
ســکو از درون حوضچــه برداشــته و مــوش بــه درون مــاز رهــا 
ــان داده شــد  ــوان زم ــه حی ــه ب ــه 60 ثانی ــن مرحل شــد. در ای
و پــس از پایــان ایــن مــدت مــوش از درون اســتخر برداشــته 
ــد.  ــده می‌ش ــس بازگردان ــه قف ــودن، ب ــک نم ــس از خش و پ

ــدی  ــۀ بع ــرای تجرب ــوان ب ــه، حی ــت 120 ثانی ــد از گذش بع
ــت.  ــا می‌گش ــی( ره ــورت تصادف ــکو )به‌ص ــر س ــع دیگ از رب
در مرحلــۀ بازخوانــی پارامتــر ســرعت رســیدن بــه ربــع 
هــدف و عملکــرد شــناختی مــورد بررســی قــرار گرفــت.

ارزیابی بافت شناسی
مغــز  نمونه‌هــای  شناســی،  بافــت  مطالعــۀ  به‌منظــور 
بلافاصلــه در فرمالیــن 10 درصــد قــرار گرفتنــد. بعــد از 
ــع  ــۀ مقاط ــتاندارد تهی ــه روش اس ــا، ب ــل نمونه‌ه ــس کام فیک
ــتگاه  ــتفاده از دس ــا اس ــن روش ب ــد. در ای ــل گردی ــی عم بافت
هیســتوکینت مراحــل مختلــف پاســاژ بافتــی شــامل آبگیــری، 
ــت. ســپس  ــه پارافیــن انجــام گرف شفاف‌ســازی و آغشــتگی ب
از میکروتــوم  بــا اســتفاده  نمونه‌هــا قالب‌گیــری شــده و 
ــا  ــه و ب ــر تهی ــت 6-5 میکرومت ــا ضخام ــی ب ــی برش‌های دوران
ــای هماتوکســیلین-ائوزین )H&E(7 و لوکســال فســت  روش‌ه
ــزی لوکســال فســت  ــزی شــدند. روش رنگ‌آمی ــو8 رنگ‌آمی بل
بلــو به‌منظــور تمایــز بهتــر ســلول‌ها در شــمارش تعــداد آنهــا 
بــکار گرفتــه شــد. بــا اســتفاده از میکروســکوپ نــوری ســاختار 
بافت‌شناســی هیپوکامــپ و مقایســۀ آن در گروه‌هــای مختلــف 
مطالعــه مــورد بررســی قــرار گرفــت. ســاختار بافــت شناســی 
ــولار  ــولار مولک ــای گران ــت لایه‌ه ــامل ضخام ــپ ش هیپوکام
گرانــولار  و  مولکــولار  لایه‌هــای  ضخامــت   ،CA1 ناحیــۀ 
ــداد نورون‌هــای  ــز شــمارش تع ــه‌دار و نی ــۀ شــکنج دندان ناحی
پیرامیــدال در مقیــاس ثابــت بافــت هیپوکامــپ مــورد بررســی 
ــال  ــز دیجیت ــتومتری از لن ــات هیس ــرای مطالع ــت. ب قرارگرف
اســتفاده شــد.   Dino Capture 2 افــزار نــرم  و   Dino-lite
بــرای شــمارش و اندازه‌گیــری هــر یــک از مشــخصه‌های 
ــد به‌صــورت تصادفــی  مــورد مطالعــه، حداقــل 20 میــدان دی
از 2 مقطــع بافتــی هــر یــک از نمونه‌هــا اندازه‌گیــری و 
میانگیــن آن‌هــا بــرای هــر مشــخصه محاســبه گردیــد.

ارزیابی مالون دی‌آلدهید در بافت مغز
ــولات  ــن محص ــی از رایج‌تری ــد )MDA(9 یک ــون دی‌آلدهی مال
جانبــی پراکسیداســیون لیپیــدی می‌باشــد کــه در میــان 
ــنجش  ــت س ــانگرها جه ــده‌ترین نش ــه ش ــن از پذیرفت محققی
ــا اســترس اکســیداتیو می‌باشــد. در مطالعــۀ  میــزان آســیب ی
حاضــر، ارزیابــی غلظــت مالون دی‌آلدهید توســط دســتورالعمل 
ــت،  ــرکت کیازیس ــد ش ــون دی‌آلدئی ــری مال ــت اندازه‌گی کی
ایــران در نمونه‌هــای مغــز هموژنایــز شــده انجــام شــد.

آنالیز آماری
 SPSS ــزار ــرم اف ــتفاده از ن ــا اس ــده ب ــت آم ــای بدس داده‌ه
گرفتنــد.  قــرار  آمــاری  تحلیــل  و  تجزیــه  مــورد   V.18
ــۀ  ــرای مقایس ــدند. ب ــه ش ــورت mean±SE ارائ ــا به‌ص داده‌ه
 ANOVA میانگین‌هــا در گروه‌هــای مــورد مطالعــه از آزمــون
  P≤0/05 اســتفاده شــد. در مــواردی کــه Tukey و پس‌آزمــون
ــود اختــاف بیــن گروه‌هــای مطالعــه معنــی‌دار تلقــی شــد. ب

5 Hidden Platform
6 Probe Test
7 Hematoxylin and Eosin

8 Luxol Fast Blue
9 Malondialdehyde
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ــه شــمارش  ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت ــه در نتای ــور ک همان‌ط
بافــت  ثابــت  مقیــاس  در  پیرامیــدال  نورون‌هــای  تعــداد 
ــل  ــروه آکری ــردد گ ــاهده می‌گ ــودار 1 مش ــپ در نم هیپوکام
آمیــد بــا دوز 50 میلی‌گرم/کیلوگــرم بــا تعــداد میانگیــن 
ــا تعــداد  ــا گــروه کنتــرل ســالم ب 0/62±20/40 در مقایســه ب
میانگیــن 0/54±26/32 کاهــش نشــان داد کــه از لحــاظ 
آمــاری ایــن کاهــش معنــی‌دار بــود )P>0/05(. گــروه دریافــت 
کننــدۀ عصــارۀ جوانــه گنــدم بــا دوز 200 میلی‌گرم/کیلوگــرم 
به‌صــورت روزانــه بــا تعــداد میانگیــن 1/8±31/22 دارای 
ــت  ــاس ثاب ــدال در مقی ــای پیرامی ــداد نورون‌ه ــترین تع بیش
ــاظ  ــد. از لح ــاهده ش ــپ مش ــت هیپوکام ــت باف ــاس ثاب مقی
آمــاری، ایــن افزایــش تعــداد نورون‌هــای پیرامیــدال در 
ــد  ــده ش ــی‌دار دی ــه معن ــای مطالع ــایر گروه‌ه ــا س ــه ب مقایس
در  پیرامیــدال  نورون‌هــای  تعــداد  همچنیــن،   .)P>0/05(
ــا دوز 200 میلی‌گــرم/ گــروه دریافــت کننــدۀ جوانــه گنــدم ب
میلی‌گــرم/  50 دوز  بــا  آکریل‌آمیــد  به‌همــراه  کیلوگ��رم 

کیلوگرــم به‌صــورت روزانــه بــا تعــداد میانگیــن 26/09‌±0/89 
ــاف  ــد اخت ــروه آکریل‌آمی ــا گ ــه ب ــه در مقایس ــد ک ــده ش دی
معنــی‌داری را نشــان داد )P>0/05( )نمــودار 1؛ تصويــر 1 و 2(.

ــولار  ــۀ گران ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
 50 دوز  بــا  آکریل‌آمیــد  گــروه  در  هیپوکامــپ  بافــت 
مقایســه  در  میکرومتــر(   55/03±5/6( میلی‌گرم/کیلوگـ�رم 
بــا ســایر گروه‌هــای مطالعــه کاهــش دیــده شــد، امــا 
گــروه  نبــود.  معنــی‌دار  آمــاری  لحــاظ  از  کاهــش  ایــن 
ــر،  ــت 5±68/67 میکرومت ــن ضخام ــا میانگی ــالم ب ــرل س کنت
ــا دوز 200  ــدم ب ــه گن ــارۀ جوان ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف گ
 71/39±4/7 ضخامــت  میانگیــن  بــا  میلی‌گرم/کیلوگرــم 
ــدم  ــه گن ــارۀ جوان ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف ــر و گ میکرومت
آکریل‌آمیــد  به‌همــراه  میلی‌گرم/کیلوگرــم   200 دوز  بــا 
ضخامــت  میانگیــن  بــا  میلی‌گرم/کیلوگرــم   50 دوز  بــا 
3/9±70/54 میکرومتــر دیــده شــدند )تصویــر 2؛ نمــودار 2(.

ــۀ مولکــولار  ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
 50 دوز  بــا  آکریل‌آمیــد  گــروه  در  هیپوکامــپ  بافــت 
مقایســه  در  میکرومتــر(   80/18±1/2( میلی‌گرم/کیلوگــرم 
ــن  ــا ای ــد، ام ــده ش ــش دی ــه کاه ــای مطالع ــایر گروه‌ه ــا س ب
کاهــش از لحــاظ آمــاری معنــی‌دار نبــود. گــروه کنتــرل 
میکرومتــر،   84/26±6/7 ضخامــت  میانگیــن  بــا  ســالم 
ــا دوز 200  ــدم ب ــه گن ــارۀ جوان ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف گ
 98/23±8/23 ضخامــت  میانگیــن  بــا  میلی‌گرم/کیلوگرــم 
ــدم  ــه گن ــارۀ جوان ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف ــر و گ میکرومت

ــت  ــت باف ــاس ثاب ــدال( در مقی ــی )پیرامی ــای هرم ــداد نورون‌ه ــودار Mean±SE -1 و تع نم
هیپوکامــپ. وجــود علامــت متفــاوت )†*#( نشــان دهنــده تفــاوت معنــی‌دار بیــن گروه‌هــای 

 .)P>0/05( ــد ــه می‌باش مطالع

ــپ.  ــت هیپوکام ــۀ CA1 باف ــولار در ناحی ــۀ گران ــت لای ــودار Mean ±SE -2 و ضخام نم
ــدند. ــاهده نش ــه مش ــای مطالع ــن گروه‌ه ــاری بی ــاظ آم ــی‌داری از لح ــاوت معن تف

تصویــر 2- ســلول‌های هرمــی )پیرامیــدال( لایــۀ گرانــولار ناحیــۀ CA1 هیپوکامــپ 
ــت  ــال فس ــزی لوکس ــه )رنگ‌آمی ــف مطالع ــای مختل ــی در گروه‌ه ــای صحرای موش‌ه
ــلولی  ــد س ــدک و زوائ ــم ان ــا سیتوپلاس ــپ ب ــدال هیپوکام ــای پیرامی ــو(. نورون‌ه بل
ــزی و  ــرد مرک ــتة گ ــا هس ــلول‌ها ب ــن س ــتند. ای ــاهده هس ــل مش ــکل قاب ــی ش مثلث
ــل  ــه قاب ــور ک ــدند. همانط ــده ش ــخص دی ــتک مش ــن و هس ــاً یوکروماتی ــت کام حال
 )b( ــد ــل آمی ــروه آکری ــدال در گ ــای پیرامی ــم نورون‌ه ــداد و تراک مشــاهده اســت تع
ــرل  ــروه کنت ــد. a: گ ــش نشــان می‌ده ــه کاه ــای مطالع ــایر گروه‌ه ــا س در مقایســه ب
ــدم. ــه گن ــروه عصــاره جوان ــدم و d: گ ــه گن ــروه آکریل‌آمید+عصــاره جوان ســالم، c: گ

ــر 1- ســاختار بافتــی هیپوکامــپ موش‌هــای صحرایــی در گروه‌هــای مختلــف  تصوی
ــۀ  ــه ناحی ــۀ CA1 هیپوکامــپ نســبت ب مطالعــه )رنگ‌آمیــزی H&E(. موقعیــت ناحی
 CC.ــت ــاهده اس ــل مش ــه قاب ــف مطالع ــای مختل ــه‌دار )DG( در گروه‌ه ــکنج دندان ش
ــولار در  ــولار و مولک ــای گران ــد. لایه‌ه ــه‌ای می‌باش ــم پین ــۀ جس ــان‌دهندۀ ناحی نش
هــر دو ناحیــۀ CA1 و DG بــا تراکــم ســلولی آنهــا قابــل مشــاهده و تفکیــک اســت. 
ــه  ــاره جوان ــروه آکریل‌آمید+عص ــد، c: گ ــروه آکریل‌آمی ــالم، b: گ ــرل س ــروه کنت a: گ

گنــدم و d: گــروه عصــاره جوانــه گنــدم.
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آکریل‌آمیــد  به‌همــراه  میلی‌گرم/کیلوگرــم   200 دوز  بــا 
ضخامــت  میانگیــن  بــا  میلی‌گرم/کیلوگرــم   50 دوز  بــا 
ــودار 3(. ــر 2؛ نم ــدند )تصوی ــده ش ــر دی 1/8±88/7 میکرومت

ــولار  ــۀ مولک ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای
شــکنج دندانــه‌دار بافــت هیپوکامــپ در گــروه آکریل‌آمیــد بــا 
ــر( در  ــرم )11/27±137/77 میکرومت دوز 50 میلی‌گرم/کیلوگ
مقایســه بــا ســایر گروه‌هــای مطالعــه کاهــش دیــده شــد، امــا 
ایــن کاهــش از لحــاظ آمــاری معنــی‌دار نبــود. گــروه کنتــرل 
ســالم بــا میانگیــن ضخامــت 2/41±138/28 میکرومتــر، 
ــا دوز 200  ــدم ب ــه گن ــارۀ جوان ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف گ
ــت 159/66±17/98  ــن ضخام ــا میانگی ـم ب میلی‌گرم/کیلوگرـ
ــدم  ــه گن ــارۀ جوان ــدۀ عص ــت کنن ــروه دریاف ــر و گ میکرومت
آکریل‌آمیــد  به‌همــراه  میلی‌گرم/کیلوگرــم   200 دوز  بــا 
ضخامــت  میانگیــن  بــا  میلی‌گرم/کیلوگــرم   50 دوز  بــا 
2/15±140/45 میکرومتــر دیــده شــدند )تصویــر 2؛ نمودار 4(.

ــولار  ــۀ گران ــت لای ــه ضخام ــوط ب ــری مرب ــج میکرومت در نتای

ــد  ــروه آکریل‌آمی ــپ در گ ــت هیپوکام ــه‌دار باف ــکنج دندان ش
میلی‌گرم/کیلوگــرم )0/56±42/54 میکرومتــر(  بــا دوز 50 
ــاظ  ــان داد. از لح ــش نش ــا کاه ــایر گروه‌ه ــا س ــه ب در مقایس
آمــاری ایــن کاهــش در مقایســه بــا گروه‌هــای عصــارۀ جوانــه 
 54/21±1/05( میلی‌گرم/کیلوگـ�رم   200 دوز  بــا  گنــدم 
ــرم/ ــا دوز 200 میلی‌گ ــدم ب ــه گن ــارۀ جوان ــر( و عص میکرومت
میلی‌گــرم/  50 دوز  بــا  آکریل‌آمیــد  به‌همــراه  کیلوگ��رم 

ــده شــدند  ــی‌دار دی ــر( معن ــرم )3/44±53/66 میکرومت کیلوگ
ــا  ــدم ب ــه گن ــدۀ عصــاره جوان ــت کنن ــروه دریاف )P>0/05(. گ
ــدۀ  ــت کنن ــروه دریاف ــز گ ــرم و نی دوز 200 میلی‌گرم/کیلوگ
میلی‌گرم/کیلوگـ�رم   200 دوز  بــا  گنــدم  جوانــه  عصــارۀ 
میلی‌گرم/کیلوگــرم   50 دوز  بــا  آکریل‌آمیــد  به‌همــراه 
ــت  ــن ضخام ــا میانگی ــالم ب ــرل س ــروه کنت ــا گ ــه ب در مقایس
1/44± 48/94 میکرومتــر افزایــش نشــان دادنــد کــه از 
ــد )نمــودار 5(. ــی‌دار نبودن ــا معن ــن تفاوت‌ه ــاری ای لحــاظ آم

نتایج حافظۀ فضایی و یادگیری موش‌ها

ــپ.  ــت هیپوکام ــۀ CA1 باف ــولار در ناحی ــۀ مولک ــت لای ــودار Mean±SE -3 و ضخام نم
ــدند. ــاهده نش ــه مش ــای مطالع ــن گروه‌ه ــاری بی ــاظ آم ــی‌داری از لح ــاوت معن تف

نمــودار Mean±SE -4 و ضخامــت لایــۀ مولکــولار در ناحیــۀ شــکنج دندانــه‌دار )DG( بافــت 
هیپوکامــپ. تفــاوت معنــی‌داری از لحــاظ آمــاری بیــن گروه‌هــای مطالعــه مشــاهده نشــدند.

نمــودار Mean ±SE -5 و ضخامــت لایــۀ گرانــولار در ناحیــۀ شــکنج دندانــه‌دار )DG( بافــت 
هیپوکامــپ. وجــود علامــت متفــاوت )†*( نشــان دهنــده تفــاوت معنــی‌دار بیــن گروه‌هــای 

.)P>0/05( ــد ــه می‌باش مطالع
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ــان  ــدت زم ــرات م ــل از تغیی ــج حاص ــه در نتای ــور ک همانط
ــش  ــورد آزمای ــب روز م ــکو برحس ــه س ــیدن ب ــر در رس تأخی
در مــاز آبــی موریــس در نمــودار 6 مشــاهده می‌شــود در 
مــورد  گروه‌هــای  بیــن  در  معنــی‌داری  اختــاف  اول  روز 
مطالعــه مشــاهده نمی‌شــود ولــی از روز دوم بــه بعــد بــا 
ــد  ــروه آکریل‌آمی ــادآوری گ ــه ی ــوزش و ب ــه آم ــه پروس ادام
بــا گــروه کنتــرل و عصــاره جوانــۀ گنــدم اختــاف معنــی دار 
نشــان داد. ایــن اختــاف معنــی‌دار تــا روزهــای 2 و 3 نســبت 
ــرات  �ـت )P>0/05(. تغیی �ـه داش ــد ادام ــروه آکریل‌آمی ــه گ ب
مــدت زمــان تأخیــر در رســیدن بــه ســکو در روزهــای 
اختــاف  بیــن گروه‌هــای مختلــف مطالعــه  4، 5، 6 و 7 
معنــی‌داری را از لحــاظ آمــاری نشــان نــداد )نمــودار 6(.

ــج حاصــل از بررســی ســرعت رســیدن  ــه در نتای همانطــور ک
ــاز  ــش10 در م ــورد آزمای ــب روز م ــر حس ــدف ب ــع ه ــه رب ب
آبــی موریــس در نمــودار 7 مشاــهده می‌شـ�ود، اختــاف 
ــت،  ــود نداش ــه وج ــورد مطالع ــای م ــن گروه‌ه ــی‌داری بی معن
ــد  ــراه آکریل‌آمی ــدم به‌هم ــه گن ــارۀ جوان ــروه عص ــا در گ تنه
در روزهــای اول و دوم ســرعت رســیدن بــه ربــع هــدف 
گروه‌هــای  ســایر  بــا  مقایســه  در  معنــی‌داری  بطــور 
.)7 )نمــودار   )P>0/05( داد  نشــان  افزایــش  مطالعــه 

نتایج غلظت MDA در بافت مغز
ــت  ــت MDA در باف ــی غلظ ــج ارزیاب ــه در نتای ــور ک همان‌ط
مغــز در نمــودار 8 مشــاهده می‌گــردد گــروه آکریل‌آمیــد 
نانومــول/  16/83±0/45( میلی‌گرم/کیلوگــرم   50 دوز  بــا 

میلی‌گــرم( در مقایســه بــا گــروه کنتــرل ســالم )12/1±0/47 
ــاری  ــه از لحــاظ آم ــش نشــان داد ک ــرم( افزای نانومول/میلی‌گ
ایــن افزایــش معنــی‌دار بــود )P>0/05(. گــروه دریافــت کننــدۀ 
عصــارۀ جوانــه گنــدم بــا دوز 200 میلی‌گرم/کیلوگ�ـرم به‌صــورت 
روزانــه بــا )0/6±9/13 نانومول/میلی‌گــرم( دارای کمتریــن 
غلظــت MDA در بافــت مغــز مشــاهده شــد. از لحــاظ آمــاری، 
ــا ســایر گروه‌هــای  ــن کاهــش غلظــت MDA در مقایســه ب ای
ــده شــد )P>0/05(. همچنیــن، غلظــت  مطالعــه معنــی‌دار دی
ــا دوز 200  ــه گنــدم ب MDA  در گــروه دریافــت کننــدۀ جوان
 50 دوز  بــا  آمیــد  آکریــل  به‌همــراه  میلی‌گرم/کیلوگ��رم 
میلی‌گرم/کیلوگــرم به‌صــورت روزانــه )0/13±14/16 نانومــول/

میلی‌گــرم( دیــده شــد کــه در مقایســه بــا گــروه آکریل‌آمیــد 
اختــاف معنــی‌داری را نشــان داد )P>0/05( )نمــودار 8(.

بحث و نتیجه‌گیری
مطالعــه حاضــر اولیــن مطالعــه تجربــی اســت کــه بــه ارزیابــی 

ــش  ــورد آزمای ــب روز م ــکو برحس ــه س ــیدن ب ــر در رس ــان تأخی ــدت زم ــرات م ــودار 6- تغیی نم
علامــت * نشــان دهنــده تفــاوت معنــی‌دار در ســطح P>0/05 بیــن گروه‌هــای مطالعــه می‌باشــد.

نمــودار 7- ســرعت شــنای موش‌هــا در مــاز آبــی موریــس به‌منظــور یافتــن ســکوی 
 P>0/05 پنهــان بــر حســب روز علامــت * نشــان دهنــده تفــاوت معنــی‌دار در ســطح

ــد. ــه می‌باش ــای مطالع ــن گروه‌ه بی

ــت )†*#±(  ــود علام ــز. وج ــت مغ ــت MDA در باف ــی غلظ ــودار Mean±SE -8 و ارزیاب نم
.)P>0/05( ــد ــه می‌باش ــای مطالع ــن گروه‌ه ــی‌دار بی ــاوت معن ــده تف ــان دهن ــاوت نش متف

10 Latency
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ــل  ــدم در مقاب ــه گن ــاره جوان ــی عص ــی عصب ــرات محافظت اث
ــت.  ــه اس ــی پرداخت ــوش صحرای ــد در م ــمیت آکریل‌آمی س
ــدت  ــرم در م ــا دوز 50 میلی‌گرم/کیلوگ ــد ب ــرات آکریل‌آمی اث
ــج  ــپ در نتای ــر روی ســاختار بافت‌شناســی هیپوکام 21 روز ب
ــدال،  ــای پیرامی ــداد نورون‌ه ــش تع ــامل کاه ــا ش ــۀ م مطالع
ــۀ  ــت لای ــۀ CA1 و ضخام ــولار در ناحی ــۀ گران ــت لای ضخام
همچنیــن،  بــود.  دندانــه‌دار  شــکنج  ناحیــۀ  در  گرانــولار 
آکریل‌آمیــد در تســت حافظــۀ فضایــی و یادگیــری موش‌هــای 
مطالعــۀ حاضــر موجــب کاهــش ســرعت و نیــز افزایــش 
ــس  ــی موری ــاز آب ــان م ــکوی پنه ــن س ــان یافت ــر در زم تأخی
ــد  ــی آکریل‌آمی ــب عصب ــج، تخری ــن نتای ــا ای ــو ب ــد. همس ش
ــت )18 ،17( و  ــده اس ــان داده ش ــات نش ــر در مطالع پیش‌ت
ــی و  ــرات بافت ــا تغیی ــد ب ــه آکریل‌آمی ــزارش شــده اســت ک گ
ــد  ــیداتیو و تولی ــترس اکس ــق اس ــدید از طری ــیمیایی ش بیوش
ــود  ــیدانی می‌ش ــادل آنتی‌اکس ــدم تع ــه ع ــر ب ــه منج ROS ک
در ارتبــاط اســت. در مطالعــۀ حاضــر، آکریل‌آمیــد منجــر 
بــه افزایــش معنــی‌دار غلظــت مالــون دی‌آلدهیــد بافــت 
ــان  ــات in vitro و in vivo نش ــد. مطالع ــا ش ــز در موش‌ه مغ
 ROS ــطوح ــش س ــق افزای ــد از طری ــه آکریل‌آمی ــد ک داده‌ان
ــای هیدروکســیل  ــد پراکســیدها، سوپراکســید، رادیکال‌ه مانن
ــا کاهــش ســطح GSH موجــب اســترس اکســیداتیو  ــز ب و نی
ــری  ــد مقادی ــا تولی می‌شــود )20 ،19(. اســترس اکســیداتیو ب
ــرود،  ــر ب ــی اکســیدانی فرات ــاع طبیعــی آنت ــه از دف از ROS ک
ــن  ــود )21(، بنابرای ــلولی می‌ش ــیب‌های س ــی آس ــل اصل دلی
ــت  ــر تح ــۀ حاض ــی مطالع ــج بافت‌شناس ــت نتای ــوان گف می‌ت
ــرایط اســترس  ــاد ش ــالاً حاصــل ایج ــد احتم ــر آکریل‌آمی تأثی
ــه  ــور ک ــت. همانط ــوده اس ــی ب ــیب نورون ــیداتیو و آس اکس
می‌دانیــم هیپوکامــپ نقــش اساســی در شــکل‌گیری حافظــه 
ــی و یادگیــری دارد و از ســوی دیگــر مطالعــات متعــدد  فضای
نشــان داده‌انــد کــه ســاختار بافت‌شناســی و عملکــردی 
ــر اســترس اکســیداتیو بســیار آســیب‌پذیر  هیپوکامــپ در براب
اســت و حفــظ شــرایط ردوکــس طبیعــی در هیپوکامــپ 
بــرای جلوگیــری از کاهــش عملکردهــای شــناختی مهــم 
اســت )23 ،22(. حافظــه به‌عنــوان فرآینــدی در نظــر گرفتــه 
می‌شــود کــه دارای مراحلــی شــامل اکتســاب، تثبیــت و 
ــک روش  ــس ی ــی موری ــاز آب ــت م ــام تس ــت. انج ــی اس بازیاب
ــا  ــرای بررســی مــدار هیپوکامــپ اســت و همچنیــن ب مهــم ب
 NMDA تقویــت سیناپســی طولانــی مــدت و عملکــرد گیرنــده
مرتبــط اســت )24 ،23 ،15(. نتایــج تســت مــاز آبــی موریــس 
در مطالعــه حاضــر تحــت تأثیــر آکریل‌آمیــد حاکــی از کاهــش 
ــان  ــکوی پنه ــن س ــان یافت ــر در زم ــش تأخی ــرعت و افزای س
ــا  ــدم ب ــه گن ــاره جوان ــل، عص ــود. در مقاب ــا ب ــط موش‌ه توس
دوز 200 میلی‌گرم/کیلوگــرم توانســت به‌طــور معنــی‌داری 

ــن  ــان یافت ــر در زم ــش تأخی ــرعت و کاه ــش س موجــب افزای
ــاره  ــن، عص ــود. همچنی ــا ش ــط موش‌ه ــان توس ــکوی پنه س
جوانــه گنــدم موجــب افزایــش تعــداد نورون‌هــای پیرامیــدال، 
و   CA1 ناحیــۀ  در  گرانــولار  و  مولکــولار  لایــۀ  ضخامــت 
ضخامــت لایــۀ گرانــولار در ناحیــۀ شــکنج دندانــه‌دار در بافــت 
هیپوکامــپ شــد. همســو بــا ایــن نتایــج گــزارش شــده اســت 
کــه تغذیــه و اســتفاده از مــواد آنتی‌اکســیدانی قــوی می‌توانــد 
ــز  ــه و نی ــری و حافظ ــی، یادگی ــش نورون‌زای ــه افزای ــر ب منج
ــرد  ــود عملک ــردد )25(. بهب ــناختی گ ــای ش ــود عملکرده بهب
ــدم در  ــه گن ــاره جوان ــر عص ــت تأثی ــا تح ــناختی موش‌ه ش
ــرات  ــا تغیی ــاط ب ــالاً در ارتب ــد احتم ــر می‌توان ــۀ حاض مطالع
ــن،  ــد. همچنی ــپ باش ــی هیپوکام ــاختار بافت‌شناس ــت س مثب
ــه کاهــش  ــدم منجــر ب ــه گن ــۀ حاضــر عصــاره جوان در مطالع
معنــی‌دار غلظــت مالــون دی‌آلدهیــد بافــت مغــز در موش‌هــا 
شــد. نشــان داده شــده اســت کــه ارتبــاط کیفــی بیــن القــای 
ــود دارد  ــز وج ــناختی مغ ــرد ش ــش عملک ــی و افزای نورون‌زای
)28-26(. ترکیبــات قــوی آنتی‌اکســیدانی عصــاره جوانــه 
گنــدم شــامل مقادیــر بــالای ویتامین‌هــای E و C، روی، 
منیزیــم، فلاونوئیدهــا، تیامیــن، ریبوفلاویــن، آهــن و نیاســین 
اســت کــه اثــرات محافظتــی در مقابــل مــواد توکســیک را در 
ــده  ــات ش ــت )10 ،9(. اثب ــان داده اس ــته نش ــات گذش مطالع
اســت کــه فلاونوئیدهــا و ویتامین‌هــای E و C از طریــق تنظیــم 
مســیرهای ســیگنالینگ عصبــی حیاتــی درگیــر در فرآیندهای 
حافظــه می‌تواننــد موجــب بهبــود حافظــه، یادگیــری و 
ــت  ــر پلاستیســیتی و مکانیســم‌های تقوی شــناخت شــوند و ب
طولانــی مــدت سیناپســی تأثیــر مثبــت می‌گذارنــد )30 
ــق  ــد دقی ــر و تأیی ــور درک بهت ــود، به‌منظ ــن وج ــا ای ،29(. ب
ــه  ــد ب ــدم و آکریل‌آمی ــه گن ــاره جوان ــرات عص ــم اث مکانیس
ــاز اســت. به‌طــور  ــی نی ــات بیشــتر مولکول ــا و مطالع ارزیابی‌ه
کلــی یافته‌هــای مطالعــۀ حاضــر نشــان داد کــه عصــاره جوانــه 
ــه  ــر ب ــد منج ــرم می‌توان ــا دوز 200 میلی‌گرم/کیلوگ ــدم ب گن
ــون  ــطح مال ــش س ــل کاه ــبی از قبی ــی نس ــرات محافظت اث
ــی و  ــۀ فضای ــاء حافظ ــری و ارتق ــش یادگی ــد، افزای دی‌آلدهی
نیــز بهبــود ســاختار بافت‌شناســی هیپوکامــپ موش‌هــا 
و  بافت‌شناســی  آســیب  اکســیداتیو،  اســترس  مقابــل  در 
نوروتوکسیســیتی القــاء شــده توســط آکریل‌آمیــد شــود.
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