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 Introduction: Using deep frying oil (DFO) in preparing various foods. High temperature alter
  the constituents of DFO, which may be harmful for different cells, paerticularly neural cells.
 It seems that physical activity and phytochemical compounds can reduce the negative effects
 of consuming DFO. However, their definite effect is not known. The aim of this study was
 to determine the effect of aerobic exercise and octopamine on gene expression of dopamine,
 serotonin, norepinephrine, 5-HT, and dopamine, as well as the number of Purkinje cells
 and the percentage of apoptotic cells in the cerebellum of rats fed with DFO. Materials and
 Methods: Thirty male Wistar rats with a mean age of 20 weeks and weight of 300-350 g
 were divided into five groups: healthy control, DFO, DFO + exercise, DFO + octopamine,
 and DFO + exercise + octopamine. At the beginning of the first week, rats were fed with
 DFO. The rats received the intraperitoneal injection of octopamine for 4 weeks, 5 days per
 week.  The training was done for 4 weeks, 5 days a week, and 20 minutes per day at a
 speed of 26 m/minute aerobic exercises. After 4 weeks, chemical analyzes were performed by
 Real-time PCR to measure gene expression and Western blot to measure protein expression
 on samples fixed cerebellum. Results: The results showed that DFO uptake significantly
 decreased the expression of dopamine, serotonin, norepinephrine, 5-HT, dopamine, and
 cerebellar Purkinje cells and increased the percentage of apoptotic cells. Octopamine
 intake or exercise increased the expression of dopamine, serotonin, norepinephrine, 5-HT,
 dopamine, and the number of Purkinje cells and decreased the percentage of apoptotic cells.
 The co-application of octopamine and exercise had no significant effect on increasing the
 expression of dopamine, serotonin, norepinephrine, 5-HT, dopamine protein, and number
 of Purkinje cells, but significantly reduced the percentage of apoptotic cells. Conclusion:
 Consumption of high-fat food disrupts dopaminergic and serotonergic pathways. Aerobic
exercise and octopamine protective effect against DFO toxic effects on cerebellum tissue.e
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چــــــــكيد  ه

واژه هاي کلیدي:
1- ورزش

2- اکتاپامین
3- مخچه

ــا  ــیاری از خوراکی ه ــة بس ــج در تهی ــی رای ــق )DFO( روش ــده عمی ــرخ ش ــای س ــه: روغن ه مقدم
ــلول های  ــرای س ــه ب ــد ک ــر می ده ــدۀ DFO را تغیی ــکیل دهن ــات تش ــالا ترکیب ــای ب ــد. دم می باش
مختلــف به ویــژه ســلول های عصبــی مضــر اســت. هــدف از ایــن مطالعــه تعییــن تاثیــر تمریــن هــوازی 
ــن،  ــن دوپامی ــن، HT-5، پروتئی ــی نفری ــروتونین، نوراپ ــن، س ــای دوپامی ــان ژن ه ــر بی ــن ب و اکتاپامی
ــي  ــاي صحرای ــة موش ه ــت مخچ ــک در باف ــلول های آپوپتوتی ــد س ــژ و درص ــلول های پورکین ــداد س تع
دریافــت کننــدۀ DFO بــود. مــواد‌و‌روش‌هــا: 30 ســر مــوش صحرایــي نــر نــژاد ویســتار بــا میانگیــن 
ــت  ــرل دریاف ــالم، کنت ــرل س ــروه کنت ــه 5 گ ــی ب ــرم بطــور تصادف ــه و وزن 350-300 گ ســنی20 هفت
ــوازی تقســیم  ــن ه ــن+ تمری ــوازی، )DFO(+ اکتاپامی ــن ه ــن، )DFO(+ تمری )DFO( ،)DFO(+ اکتاپامی
شــدند. درآغــاز هفتــة اول موش هــاي صحرایــي بــا  DFO تغذیــه شــدند. اکتاپامیــن بــه مــدت 4 هفتــه 
ــوازی  ــن ه ــد. تمری ــق ش ــي تزری ــاي صحرای ــه موش ه ــی ب ــورت درون صفاق ــه ص ــه ب و 5 روز در هفت
ــا ســرعت 26 متــر در دقیقــه بــر  دویــدن بــه مــدت 4 هفتــه، پنــج روز در هفتــه و 20 دقیقــه در روز ب
ــرای  ــا PCR Real Time ب روی گروه هــای تمریــن انجــام شــد. پــس از 4 هفتــه آنالیزهــای شــیمیایی ب
ــس  ــای فیک ــن، روی نمونه ه ــان پروتئی ــری بی ــرای اندازه گی ــلات ب ــترن ب ــان ژن و وس ــری بی اندازه گی
شــده مخچــه انجــام شــدند. یافته‌هــا: نتایــج نشــان دادنــد کــه دریافــت DFO بــه طــور معنــی داری 
ــداد ســلول های  ــن و تع ــن دوپامی ــن، HT-5 ، پروتئی ــی نفری ــن، ســروتونین، نوراپ ــان ژن هــای دوپامی بی
ــن و  ــت اکتاپامی ــش داد. دریاف ــک را افزای ــلول های آپوپتوتی ــد س ــش و درص ــه را کاه ــژ مخچ پورکین
ــن،  ــروتونین،نوراپی نفری ــای دوپامین،س ــان ژن ه ــش بی ــه افزای ــر ب ــی منج ــه تنهای ــک ب ــن هری تمری
ــک  ــلول های آپوپتوتی ــد س ــش درص ــژ و کاه ــلول های پورکین ــداد س ــن و تع ــن دوپامی HT-5 ،پروتئی
شــدند. تعامــل تمریــن و اکتاپامیــن تاثیــر هــم افزایــی معنــی داری بــر افزایــش بیــان ژن هــای 
ــت  ــژ نداش ــلول های پورکین ــداد س ــن و تع ــن دوپامی ــن، HT-5 ،پروتئی ــروتونین،نوراپی نفری دوپامین،س
ــا  ــه ب ــری: تغذی ــش داد. نتیجه‌گی ــی داری کاه ــور معن ــه ط ــک را ب ــلول های آپوپتوتی ــد س ــا درص ام
غــذای پرچــرب موجــب اختــلال در مســیرهای دوپامینرژیــک و ســرتونرژیک می شــود. تمریــن هــوازی 
ــت مخچــه داشــته باشــند. ــر باف ــرات ســمی DFO ب ــر اث ــی دربراب ــر محافظت ــد اث ــن می توانن و اکتاپامی

اطلاعات مقاله:
دریافت: 21 آذر 1400                             اصلاحیه: 23 بهمن 1400                           پذیرش: 2 خرداد 1401
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مقدمه
ــر مصرف تریــن محصــولات در  روغن هــای خوراکــی یکــی از پ
ســبد غذایــی بــوده و عمــده شــکل مصرف آن هــا در آشــپزی و 
تهیــة موادغذایــی بــه صــورت ســرخ کردنــی بــوده که اســتفادۀ 
نادرســت از ایــن محصــول، ســلامت انســان را بــه خطــر 
می انــدازد )1(. روغــن ســرخ شــد، عمیــق1)DFO( بــه روغنــی 
گفتــه می شــود کــه طــی رونــد پخت وپــز دمــای دمــای 
بالایــی را تحمــل نمــوده و بــه همیــن دلیــل ترکیبــات مغــذی 
آن هــا تغییــر یافتــه، محتــوای آب آنهــا کــم شــده و بــه دلیــل 
ــیون  ــد پراکسیداس ــدد مانن ــیمیایی متع ــای ش ــروز واکنش ه ب
ــوره  ــه شــدن نشاســته و دنات ــا، پلیمریزاســیون، ژلاتین لیپیده
شــدن پروتئیــن اتفــاق افتــاده و بــه یــک مــادۀ ســمی تبدیــل 
ــا منجــر  ــداوم روغن ه ــاوب و م ــردن متن ــرخ ک ــردد )2(. س گ
ــره  ــکوزیته و تی ــش ویس ــد افزای ــی )مانن ــرات فیزیک ــه تغیی ب
ــا  ــن روغن ه ــازندۀ ای ــات س ــیمیایی ترکیب ــگ( و ش ــدن رن ش
ــا و  ــت، دم ــردن، رطوب ــرخ ک ــان س ــدت زم ــه م ــود ک می ش
ــت  ــذار در کیفی ــم تاثیرگ ــوارد مه ــی از م ــادۀ غذای ــطح م س
ــد  ــن می توان ــق روغ ــدن عمی ــرخ ش ــند )3(. س ــا می باش آن ه
ــر2  ــیژن واکنش پذی ــای اکس ــر گونه ه ــری نظی ــتقات مض مش
)ROS(، هیدروپراکســیدها، آلدهیدهــا، کتون هــا و ترانــس 
ــن  ــدت ای ــی م ــرف طولان ــه مص ــد ک ــد کن ــا را تولی ایزومره
روغن هــا ممکــن اســت منجــر بــه ایجــاد اســترس اکســیداتیو 
بافتــی گــردد. بافــت مغــز بــه دلیــل مصــرف زیــاد اکســیژن و 
محتــوای غنــی از چربــی، یکــی از بافت هــای بســیار حســاس 
اکســیداتیو می باشــد )4(.  اســترس  برابــر آســیب های  در 
مخچــه ناحیــة مهمــی از مغــز خلفــی اســت کــه نقــش اصلــی 
در تعــادل، کنتــرل هیجان هــا و اعمــال ظریــف و دقیــق، بــازی 
ــر  ــوازی ب ــن ه ــه تمری ــد ک ــد و شــواهد نشــان می دهن می کن
عملکــرد سیســتم عصبــی مرکــزی نقــش ارزنــده ای دارنــد )5(. 
گــزارش شــده اســت اســترس های اکســیداتیو ناشــی از تجمــع 
انــواع رادیکال هــای آزاد نظیــر سوپراکســیدها، هیــدروژن 
پراکســیدها و رادیکال هــای هیدروکســیل باعــث از دســت 
رفتــن ســلول های عصبــی و گلیالــی سیســتم عصبــی مرکــزی 
و در نتیجــه بــروز انــواع بیماری هــای تحلیــل برنــدۀ سیســتم 
ــکلروزیس  ــون و مالتیپل اس ــر، پارکینس ــر آلزایم ــی نظی عصب
می شــود )4،6،7(. مســیر خروجــی همــة اطلاعــات کورتکــس 
ــلول ها  ــن س ــه ای ــد ک ــژ می باش ــون های پورکین ــه، آکس مخچ
در لایــة میانــی قشــر مخچــه قــرار گرفته انــد و عملکــرد 
از  دوپامیــن   .)8( دارنــد  اطلاعــات  پــردازش  در  موثــری 
ــدن و  ــی در ب ــش حیات ــه نق ــت ک ــوادۀ کاتکولامین هاس خان
ــه تنظیــم و کنتــرل ترشــح هورمون هــا و کنتــرل  مغــز ازجمل
ــای  ــای نورون ه ــاً در وزیکول ه ــی دارد و عمدت ــتگاه حرکت دس
ــود  ــره می ش ــال ذخی ــدۀ آدرن ــن غ ــک و همچنی دوپامینرژی
کــه بــا از بیــن رفتــن نورون هــای دوپامینرژیــک، علائــم 
بیمــاری پارکینســون پدیــد می آیــد)11 ،10 ،٩(. نورآدرنالیــن 

ــه  ــم ب ــون و ه ــه شــکل هورم ــم ب ــدن ه ــن( در ب )نوراپی نفری
صــورت انتقــال دهنــدۀ عصبــی در سیســتم ســمپاتیک عمــل 
کــرده و کارکردهــای مهمــی در دســتگاه CNS از جملــه 
ــژ و  ــلول های پورکین ــرروی س ــات سیناپســی ب ــش جریان افزای
ــده دارد )12(. ســروتونین  ــیاری برعه ــز و هوش ــش تمرک افزای
از مشــتقات تریپتوفــان و یکــی از انتقــال دهنده هــای عصبــی 
اســت کــه مســیر عصبــی ســروتونرژیک می باشــد و عملکــرد 
اصلــی آن تاثیــر بــر حافظــه، یادگیــری، تنظیــم حــالات روحی، 
ــل و  ــه نق ــروتونین ب ــن س ــد. همچنی ــواب می باش ــتها و خ اش
انتقــالات دوپامیــن حســاس می باشــد )13(. گیرنده هــای 
ــرات  ــده ای، اث ــای قاع ــع در عقده ه ــروتونین )c25-HT( واق س
HT-5 را در سراســر نواحــی مختلــف مغــز و از طریــق هســتۀ 
ــواع  ــر روی ان ــد و ب ــری می کنن ــز میانجی گ ــه در میان مغ راف
دوپامینرژیــک،  ســلول های  جملــه  از  نورون هــا  مختلــف 
ــش مهمــی در  ــرده و نق ــک عمــل ک ــا کولینرژی ــک ی گابانرژی
انتقــال ســروتونین ایفــا می کننــد )14(. مطالعــات ســلولی در 
ــا  ــگیری و ی ــوازی در پیش ــن ه ــد تمری ــان می ده ــا نش رت ه
تاخیــر در مــرگ ســلول های مخچــه مؤثرنــد )16 ،15 ،11(. از 
ــژ  ــب ســلول های پورکین ــات از تخری ــن تمرین ســوی دیگــر ای
ــد  ــود می بخش ــی را بهب ــرد حرکت ــری و عملک ــه جلوگی مخچ
ــق  ــد از طری ــم می توان ــوازی منظ ــن ه ــن تمری )17(. همچنی
افزایــش محتــوای پروتئیــن BDNF ، افزایــش شــبکة مویرگی، 
ــود  ــز ش ــش نروژن ــب افزای ــی، موج ــترس اکسایش ــش اس کاه
ــر  ــیمایی نظی ــات فیتوش ــی ترکیب ــتفاده از برخ )1٩ ،18(. اس
اکتاپامیــن کــه بــه دلیــل عملکــرد محــرک گونــة خــود منجــر 
ــردد،  ــک می گ ــای نوروفیزیولوژی ــی فرآینده ــل برخ ــه تعدی ب
قــادر بــه تقویــت اثــرات آنتی اکســیدانی تمریــن هــوازی شــده 
ــد  ــی می کن ــی را خنث ــار اکسایش ــی از فش ــیب های ناش و آس
)20(. اکتاپامیــن در گیاهــان و میوه هــای مختلــف وجــود دارد 
امــا از غنی تریــن منابــع آن می تــوان بــه پوســت نارنــج اشــاره 
ــل  ــی قاب ــیدانی و ضدالتهاب ــرات آنتی اکس ــه دارای اث ــود ک نم
ــی  ــوی غذای ــر الگ ــه تغیی ــد )21(. از آنجایی ک ــه می باش توج
در جهــان موجــب افزایــش مصــرف غذاهــای آمــاده شــده بــا 
ــرف  ــر مص ــرات مض ــددی اث ــات متع ــد، مطالع DFO می باش
ــه  ــا توج ــد. ب ــد نموده ان ــلامتی تایی ــر س ــا را ب ــن روغن ه ای
ــه اثــر محافظتــی تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن بــر سیســتم  ب
ــن  ــرات تمری ــورد تأثی ــه ای در م ــون مطالع ــا کن ــی، ت عصب
ــرات  ــر اث ــن ب ــان از مکمــل اکتاپامی هــوازی و اســتفادۀ همزم
مخــرب DFO بــر فاکتورهــای نورولوژیــک در ســلول های 
ــش  ــه افزای ــه ب ــا توج ــذا ب ــت. ل ــه اس ــورت نگرفت ــه ص مخچ
ــدۀ  ــرارت دی ــای ح ــا روغن ه ــده ب ــه ش ــای تهی مصــرف غذاه
ــوازی  ــن ه ــی تاثیرتمری ــت بررس ــة حاضرجه ــق، مطالع عمی
ومصــرف اکتاپامیــن بــر بیــان ژن هــای دوپامیــن، ســروتونین، 
ــلول های  ــداد س ــن، تع ــن دوپامی ــن،HT-5، پروتئی نوراپی نفری
بافــت  در  آپوپتوتیــک  ســلول های  درصــد  و  پورکینــژ 

1 Deep Fried Oil
2 Reactive Oxygen Spicies
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DFO می باشــد. دریافت کننــدۀ  مــوش صحرایــي  مخچــة 
مواد و روش ها

 دریــک کارآزمایــی تجربــی30 ســر مــوش صحرایــي نــر 
بیســت هفتــه ای ســالم از نــژاد ویســتار بــا وزن 300 تــا 350 
ــد.  ــداری ش ــران( خری ــران )ته ــتور ای ــتیتو پاس ــرم از انس گ
حیوانــات بــه صــورت جداگانــه در قفس هــای پلاســتیکی 
ــود  ــا خــاک اره پوشــیده شــده ب پلی اتیلــن کــه کــف آن هــا ب
ــدند.  ــداری ش ــتاندارد( نگه ــرایط اس ــای c 3 ± 23 )ش در دم
ــی  ــش و در دورۀ نورده ــه تن ــي دور از هرگون ــوش صحرای م
بــه صــورت چرخــة 12 ســاعت روشــنایی 12 ســاعت تاریکــی 
ــتند.  ــذا داش ــه آب و غ ــه ب ــی آزادان ــده و دسترس ــظ ش حف
ــد  ــن تایی ــق قوانی ــات طب ــه حیوان ــوط ب ــل مرب ــام مراح تم
ــگاه آزاد  ــگاهی دانش ــات آزمایش ــلاق حیوان ــه اخ ــدۀ کمیت ش
IR.IAU.SARI.1401.029 :اســلامی تهــران )کــد اخلاقــی

REC( و انتشــارات NIH انجــام شــد. پــس از 14 روز ســازگاری 
ــه 5 گــروه  ــه طــور تصادفــی ب ــات ب ــد، حیوان ــا محیــط جدی ب
ــروه  ــن گ ــروه(: 1( در ای ــر گ ــوان در ه تقســیم شــدند )6 حی
ــرل(،  ــد )کنت ــت نکرن ــی دریاف ــچ درمان ــي هی ــوش صحرای م
ــروه  ــده، 3( گ ــرارت دی ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش ــروه تغذی 2( گ
تغذیــه شــده بــا روغــن حــرارت دیــده کــه اکتاپامیــن مصــرف 
ــن  ــا روغ ــده ب ــه ش ــروه تغذی ــن(، 4( گ ــد ))اکتاپامی کرده ان
ــد  ــرار گرفته ان ــوازی ق ــن ه ــت تمری ــه تح ــده ک ــرارت دی ح
ــا روغــن حــرارت  ــه شــده ب )تمریــن هــوازی(، 5( گــروه تغذی
دیــده کــه اکتاپامیــن مصــرف کــرده و همزمــان تمریــن 
هــوازی نیــز انجــام داده انــد )اکتاپامین+تمریــن هــوازی(.

اکتاپامین
بــه مــدت 4 هفتــه و 5 روز در هفتــه بــه ازای هــر 100 
بــا  شــده  حــل  اکتاپامیــن  مــوش صحرایــي  وزن  گــرم 
 (IP) نرمــال ســالین ٩ درصــد بــه صــورت درون صفاقــی
بــا دوز μmol/kg 81 بــه هــر حیــوان تزریــق شــد )22(. 

روغن حرارت دیده عمیق
ــتفاده  ــردان اس ــن آفتاب گ ــر روغ ــه DFO از 8 لیت ــت تهی جه

ــا  ــاعت ب ــی روزی 8 س ــدت 4 روز متوال ــه م ــن ب ــد. روغ ش
ــا 200 درجــه ســانتی گراد داغ شــد و هــر30  حــرارت 1٩0 ت
ــرغ  ــیب زمینی، م ــرغ، س ــت م ــد ناگ ــی مانن ــه موادغذای دقیق
و فرآورده هــای پروتئینــی )سوســیس و کالبــاس( داخــل 
چهــارم  روز  روغــن  انتهــا  در  و  شــدند  غوطــه ور  روغــن 
تــا  مســمومیتی  مداخلــة  به عنــوان  اســتفاده  به منظــور 
  ccــزان ــه می ــن ب ــن روغ ــد. از ای ــداری ش ــرا نگه ــان اج زم
ــه  ــي ب ــاي صحرای ــرم وزن موش ه ــر 100 گ ــه ازای ه 1/  ب
ــي  ــوش صحرای ــر م ــه ه ــه ب ــه و 5 روز در هفت ــدت 4 هفت م
ــد )23(. ــده ش ــق گاواژ خوران ــی و از طری ــورت خوراک ــه ص ب

پروتكل تمرین هوازی
موش هــاي صحرایــي بــه مــدت دو هفتــه دورۀ آشــنایی 
ــوص  ــوری مخص ــل موت ــل )تردمی ــر روی تردمی ــدن ب ــا دوی ب
جونــدگان( را گذراندنــد. تمریــن هــوازی بــا دویــدن با ســرعت 
ــامل10  ــه در روز )ش ــدت 20 دقیق ــه م ــه و ب ــر در دقیق ٩ مت
ــدن و 5  ــرم ش ــه گ ــده، 5 دقیق ــر ش ــرعت ذک ــا س ــه ب دقیق
دقیقــه ســرد شــدن( صــورت گرفــت. پــس از دورۀ ســازگاری، 
پروتــکل تمریــن هــوازی بــا شــدت متوســط و بــه مــدت پنــج 
ــر اجــرا  ــه ترتیــب زی ــه مــدت چهــار هفتــه ب روز در هفتــه، ب
ــا ســرعت 16 متــر در دقیقــه و  گردیــد: در روز اول، تمریــن ب
ــاز شــد. در روز آخــر، ســرعت طــی  ــه مــدت 20 دقیقــه آغ ب
ــت )24(.  ــش یاف ــه افزای ــر در دقیق ــه 26 مت ــش از 16 ب آزمای

سنجش ژن و پروتئین
ــرف  ــوازی و مص ــن ه ــام دورۀ تمری ــس از اتم ــاعت پ  48 س
ــیداتیو  ــرات اکس ــی تغیی ــور بررس ــن، به منظ ــل اکتاپامی مکم
ــی  ــي در تمام ــوش صحرای ــز، م ــت مغ ــده در باف ــاد ش ایج
 ketamine & گروه هــای مــورد مطالعــه بــا اســتفاده از ترکیــب
ــه ازای هــر کیلوگــرم  ــه مقــدار 100 میلی گــرم ب xylazine )ب
وزن مــوش صحرایــي( بیهــوش شــده و در طــی عمــل 
ــدی  ــنجش های بع ــت س ــز جه ــة مغ ــت مخچ ــی، باف جراح
ــد. جهــت بررســی بیــان ژن هــای دوپامیــن،  جداســازی گردی

جدول 1- توالي پرایمرها
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ســروتونین، نوراپی نفریــن،HT-5 در هــر گــروه از تکنیــک 
PCR Real Time اســتفاده شــد )25(. ابتــدا طراحــی پرایمــر 
 cDNA از بافت هــا اســتخراج و بــه RNA انجــام و ســپس
ــر و از  ــه روش PCR تکثی ــپس cDNA ب ــد. س ــل گردی تبدی
ــت  ــرار گرف ــورد بررســی ق ــر شــده م ــان ژن هــای ذک نظــر بی
ــتفاده  ــا اس ــز ب ــن نی ــن دوپامی ــان پروتئی ــی بی )25(. بررس
از روش Western blot مــورد ســنجش قــرار گرفــت)26(.

تصویربرداری H&E وکریزل ویوله
 H&E( رنگ آمیــزی  و  تصویربــرداری  از  اســتفاده  بــا 
وکریــزل ویولــه( و نرم افــزار Image J، تعــداد ســلول های 
پورکینــژ و درصــد ســلول های آپوپتوتیــک مــورد بررســی 
ــور،  ــای مذک ــرای روش ه ــل اج ــی مراح ــت. تمام ــرار گرف ق
گرفتنــد.  صــورت  شــده  ارائــه  دســتورالعمل های  طبــق 

تحلیل آماری
ــاپیروویلک  ــون ش ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ــودن داده ه ــال ب نرم
ــن  ــاخص های میانگی ــف از ش ــش توصی ــد. در بخ ــد گردی تایی
ــن  ــت تعیی ــت. جه ــده اس ــتفاده ش ــتاندارد اس ــراف اس و انح
اثرگــذاری تغذیــه بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق بــر 
پیامدهــای مــورد مطالعــه بــا اســتفاده از آزمــون t بــرای 
گروه هــای مســتقل، پیامدهــای مــورد مطالعــه در گــروه 
ــرارت  ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش ــرل تغذی ــالم و کنت ــرل س کنت
دیــده مــورد مقایســه قــرار گرفــت. جهــت تعییــن اثــر تمریــن 
Two- ــه ــس دوطرف ــز واریان ــن از آنالی ــتقامتی و اکتاپامی اس

ــت  ــه دس ــج ب ــتقل نتای ــای مس ــرای گروه ه way ANOVA ب
آمــده مــورد تحلیــل قــرار گرفــت. در صــورت مشــاهدۀ تفــاوت 
ــری  ــون پیگی ــاوت از آزم ــل تف ــن مح ــت تعیی ــی دار، جه معن
ــرای  ــز ب ــی داري نی ــطح معن ــد. س ــتفاده ش ــی اس ــن فرون ب
ــت.  ــده اس ــه ش ــر گرفت ــبات )P>0/05( در نظ ــام محاس تم

ــزار SPSS نســخه 20 انجــام شــد. ــا نرم اف ــام محاســبات ب تم
یافته ها

در اثــر تغذیــه بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق، بیــان ژن هــای 
ــن  ــروتونین )P=0/001(، نوراپی نفری ــن )P=0/001(، س دوپامی
)P=0/001( 5-HT ،)P=0/002(، بیــان پروتئیــن دوپامیــن 
ــت  ــژ )P=0/001( باف ــلول های پورکین ــداد س )P=0/001( و تع
 )P=0/001( مخچــه بــه طــور معنــی داری کاهــش یافــت
طــور  بــه  آپوپتوتیــک  ســلول های  درصــد  درحالی کــه 
معنــی داری افزایــش یافــت )P=0/001(. تمریــن هــوازی 
بیــان ژن دوپامیــن )F=22/63 ،P=0/001،ƞ=0/531(را کــه 
درگــروه تغذیــه شــده بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق کاهــش 
 .)P=0/001( ــش داد ــی داری افزای ــور معن ــه ط ــود، ب ــه ب یافت
دوپامیــن  ژن  بیــان  نیــز  اکتاپامیــن  مکمــل  دریافــت 
)F=43/53،P=0/001،ƞ=0/685( را کــه درگــروه تغذیــه شــده 
بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق کاهــش یافتــه بــود، بــه طــور 
معنــی داری افزایــش داد )P=0/001(. بــا وجودیکــه بیشــترین 
ــروه  ــن )F=0/01،P=0/8٩8 ،ƞ=0/001( در گ ــان ژن دوپامی بی
تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل ایــن 
دو مداخلــه از نظــر آمــاری معنــی دار نبــود )تصویــر 1(.

 ،ƞ=0/3٩4( ســروتونین  ژن  بیــان  هــوازی  تمریــن 
بــا  شــده  تغذیــه  درگــروه  کــه  را   )F=13/00،P=0/002
ــه طــور  ــود، ب ــه ب ــق کاهــش یافت ــدۀ عمی ــن حــرارت دی روغ
ــز  ــن نی ــل اکتاپامی ــت مکم ــش داد. دریاف ــی داری افزای معن
ــه  ــان ژن ســروتونین )F=13/00،P=0/002 ،ƞ=0/3٩4( را ک بی
درگــروه تغذیــه شــده بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق کاهــش 
یافتــه بــود، بــه طــور معنــی داری افزایــش داد. بــا وجــود اینکــه 
 )F=3/30،P=0/084 ،ƞ=0/142( بیشــترین بیان ژن ســروتونین
در گــروه تمریــن هــوازی و اکتاپامین مشــاهده شــد، امــا تعامل 
ــر 2(. ــه از نظــر آمــاری معنــی دار نبــود )تصوی ایــن دو مداخل

ــا روغــن  ــه گــروه کنتــرل- تغذیــه شــده ب ــر 1- بیــان ژن دوپامیــن در گروه هــای مــورد مطالعــه * نشــانة تفــاوت معنــی دار نســبت ب تصوی
حــرارت دیــده. اطلاعــات بــر اســاس میانگیــن و انحــراف اســتاندارد گــزارش شــده اســت.
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 ،P=0/001 ،ƞ=0/451( تمریــن هــوازی بیــان ژن نوراپی نفریــن
ــرارت  ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش ــروه تغذی ــه درگ F=16/46( را ک
دیــدۀ عمیــق کاهــش یافتــه بــود، بــه طــور معنــی داری افزایش 
ــن  ــان ژن نوراپی نفری ــز بی ــن نی ــل اکتاپامی ــت مکم داد. دریاف
)F=25/15 ،P=0/001 ،ƞ=0/557( را کــه درگــروه تغذیــه شــده 
ــه  ــود، ب ــه ب ــش یافت ــق کاه ــدۀ عمی ــرارت دی ــن ح ــا روغ ب
ــترین  ــه بیش ــود اینک ــا وج ــش داد. ب ــی داری افزای ــور معن ط
در   )F=0/64،P=0/430،ƞ=0/031( نوراپی نفریــن  ژن  بیــان 

گــروه تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل 
ــر 3(. ــه از نظــر آمــاری معنــی دار نبــود )تصوی ایــن دو مداخل

 ،P=0/001  ،ƞ=0/54٩(  5-HT ژن  بیــان  هــوازی  تمریــن 
ــرارت  ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش ــروه تغذی ــه درگ F=24/30( را ک
ــی داری  ــور معن ــه ط ــود، ب ــه ب ــش یافت ــق کاه ــدۀ عمی دی
 5-HT افزایــش داد. دریافــت مکمــل اکتاپامیــن نیــز بیــان ژن
تغذیــه  درگــروه  کــه  را   )F=17/55  ،P=0/001  ،ƞ=0/467(
ــود،  ــه ب ــق کاهــش یافت ــدۀ عمی ــن حــرارت دی ــا روغ شــده ب

تصویــر 2- بیــان ژن ســروتونین در گروه هــای مــورد مطالعــه. * نشــانة تفــاوت معنــی دار نســبت بــه گــروه کنتــرل- 
ــت. ــده اس ــزارش ش ــتاندارد گ ــراف اس ــن و انح ــاس میانگی ــر اس ــات ب ــده. اطلاع ــرارت دی ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش تغذی

تصویــر 3- بیــان ژن نوراپی نفریــن در گروه هــای مــورد مطالعــه.* نشــانة تفــاوت معنــی دار نســبت بــه گــروه کنتــرل- 
ــت. ــده اس ــزارش ش ــتاندارد گ ــراف اس ــن و انح ــاس میانگی ــر اس ــات ب ــده. اطلاع ــرارت دی ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش تغذی

ــرل-  ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــی دار نس ــاوت معن ــانة تف ــه.* نش ــورد مطالع ــای م ــان ژن HT-5 در گروه ه ــر 4- بی تصوی
ــت. ــده اس ــزارش ش ــتاندارد گ ــراف اس ــن و انح ــاس میانگی ــر اس ــات ب ــده. اطلاع ــرارت دی ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش تغذی
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بــه طــور معنــی داری افزایــش داد. بــا وجــود اینکــه بیشــترین 
گــروه  در   )F=0/5  ،P=0/822  ،ƞ=0/003(  5-HT ژن  بیــان 
تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل 
ــر 4(. ــاری معنــی دار نبــود )تصوی ــه از نظــر آم ــن دو مداخل ای

 ،P=0/001 ،ƞ=0/734( تمرین هــوازی بیان پروتئیــن دوپامیــن
ــرارت  ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش ــروه تغذی ــه درگ F=55/13( را ک
دیــدۀ عمیــق کاهــش یافتــه بــود، بــه طــور معنــی داری افزایش 
داد. دریافــت مکمــل اکتاپامیــن نیــز بیــان پروتئیــن دوپامیــن 

)F=131/36 ،P=0/001 ،ƞ=0/868( را کــه درگــروه تغذیــه 
ــود،  ــه ب ــق کاهــش یافت ــدۀ عمی ــن حــرارت دی ــا روغ شــده ب
بــه طــور معنــی داری افزایــش داد. بــا وجــود اینکــه بیشــترین 
ــن )P=0/1٩6 ،ƞ=0/082، F=1/7٩( در  ــن دوپامی ــان پروتئی بی
گــروه تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل 
ــر 5(. ــه از نظــر آمــاری معنــی دار نبــود )تصوی ایــن دو مداخل
پورکینــژ  ســلول های  تعــداد  هــوازی  تمریــن 
تغذیــه  را کــه درگــروه   )F=121/50،P>0/001،ƞ=0/85٩(

ــرل-  ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــی دار نس ــاوت معن ــانة تف ــه.* نش ــورد مطالع ــای م ــن در گروه ه ــن دوپامی ــان پروتئی ــر 5- بی تصوی
ــت. ــده اس ــزارش ش ــتاندارد گ ــراف اس ــن و انح ــاس میانگی ــر اس ــات ب ــده. اطلاع ــرارت دی ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش تغذی

تصویر 6- تصاویر باند وسترن بلات در گروه های مورد مطالعه

تصویــر 7- تعــداد ســلول های پورکینــژ در گروه هــای مــورد مطالعــه* نشــانة تفــاوت معنــی دار نســبت بــه گــروه کنتــرل- تغذیــه شــده بــا 
روغــن حــرارت دیــده.† نشــانة تعامــل معنــی دار تمریــن و اکتاپامیــن. اطلاعــات بر اســاس میانگین و انحراف اســتاندارد گزارش شــده اســت.
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شــده بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق کاهــش یافتــه 
ــل  ــت مکم ــش داد. دریاف ــی داری افزای ــور معن ــه ط ــود، ب ب
 ƞ=0/٩36( پورکینــژ  ســلول های  تعــداد  نیــز  اکتاپامیــن 
،F=2٩4/00،P>0/001( را کــه درگــروه تغذیــه شــده بــا 
ــه طــور  ــود، ب ــه ب ــق کاهــش یافت ــدۀ عمی ــن حــرارت دی روغ
ــداد  ــترین تع ــه بیش ــود اینک ــا وج ــش داد. ب ــی داری افزای معن
در   )F=1/50 ،  P>0/235 ،ƞ=0/070( پورکینــژ  ســلول های 
گــروه تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل 

ــر 7(. ــه از نظــر آمــاری معنــی دار نبــود )تصوی ایــن دو مداخل
 ،ƞ=0/٩٩2( ــک ــلول های آپوپتوتی ــد س ــوازی درص ــن ه تمری
ــا  ــده ب ــه ش ــروه تغذی ــه درگ F=2510/15 ،P>0/001( را ک
ــه طــور  ــود، ب ــه ب ــدۀ عمیــق افزایــش یافت روغــن حــرارت دی
معنــی داری کاهــش داد. دریافــت مکمــل اکتاپامین نیــز درصد 
 )F=155/64 ،P>0/001 ،ƞ=0/886( ســلول های آپوپتوتیــک
را کــه درگــروه تغذیــه شــده بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق 
ــا  ــش داد. ب ــی داری کاه ــور معن ــه ط ــود، ب ــه ب ــش یافت افزای

معنــی دار  تفــاوت  نشــانة   * مطالعــه  مــورد  گروه هــای  در  آپوپتوتیــک  ســلول های  تعــداد   -8 تصویــر 
معنــی دار  تعامــل  نشــانة   † دیــده.  حــرارت  روغــن  بــا  شــده  تغذیــه  کنتــرل-  گــروه  بــه  نســبت 
اســت. شــده  گــزارش  اســتاندارد  انحــراف  و  میانگیــن  اســاس  بــر  اطلاعــات  اکتاپامیــن.  و  تمریــن 

تصویر 9- تصویر H&E از سلول های پورکینژ مخچة موش صحرایي سالم

DFO از سلول های آپوپتوتیک موش صحرایي پس از القای مسمومیت با H&E تصویر 10- تصویر
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ــر درصــد  ــن ب ــوازی و اکتاپامی ــن ه ــل تمری ــن وجــود تعام ای
ــک )٩8 ،P>0/001 ،ƞ=0/623/F=32( از  ــلول های آپوپتوتی س
نظــر آمــاری معنــی دار بــود، بــه گونــه ای کــه ایــن دو مداخلــه 
ــک  ــلول های آپوپتوتی ــد س ــش درص ــر کاه ــر را ب ــر یکدیگ اث
تقویــت نمــوده و اثــر سینرژیســتی داشــتند )تصویــر 8(.

بحث و نتیجه گیری
ــن  ــان ژن و پروتئی ــر بی ــر مصــرف DFO ب ــه اث ــن مطالع در ای
مســیر ســرتونرژیک، آدرنرژیــک و دوپامینرژیــک بافــت مخچــة 
موش هــاي صحرایــي نــر مــورد مطالعــه قرارگرفــت کــه 
ــه  ــژ مخچ ــلول های پورکین ــده از س ــه ش ــر H&E تهی تصاوی
نشــان دادنــد کــه آســیب در ایــن بافــت ایجــاد گردیــده اســت 
ــد کــه  ــن مطالعــه نشــان دادن ــر10 و ٩(. یافته هــای ای )تصاوی
ــر دریافــت روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق بیــان ژن هــای  در اث
ــن  ــان پروتئی ــن، HT-5 و بی ــرتونین، نوراپی نفری ــن، س دوپامی
ــر اســاس  ــد. ب ــی داری کاهــش می یاب ــه طــور معن ــن ب دوپامی
ــکاران،  ــانگ و هم ــگ س ــق جین ــل از تحقی ــای حاص یافته ه
آکریلامیــد ایجــاد شــده از ســرخ شــدن موادغذایــی در روغــن 
بــا دمــای بــالا، طــی واکنــش میــلارد یکــی از عوامــل اصلــی 
بیماری هــای نورودژنراتیــو از طریــق آســیب بــه آکســون ها در 
سیســتم عصبــی محیطــی اســت. عــلاوه بــر ایــن، آکریلامیــد 
ــاندن  ــا آســیب رس ــذارد و ب ــر می گ ــی تأثی ــر سیســتم عصب ب
بــه آکســون انتهایــی عصــب دیســتال باعــث ایجــاد نوروپاتــی 
ــود  ــی می ش ــای عصب ــال دهنده ه ــح انتق ــلال در ترش و اخت
)27(. همچنیــن در اثــر دریافــت روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق 
ــش  ــی داری کاه ــور معن ــه ط ــژ ب ــلول های پورکین ــداد س تع
بــه  می یابــد درحالی کــه درصــد ســلول های آپوپتوتیــک 
ــا  ــو ب ــج هم س ــن نتای ــد. ای ــش می یاب ــی داری افزای ــور معن ط
ــرف  ــن مص ــت بی ــاط مثب ــه ارتب ــت ک ــین اس ــات پیش تحقیق
ــز  ــی در مغ ــلول های نورون ــب س ــده و تخری ــرخ ش ــذای س غ
ــه  ــژ مخچــه و آســیب ب ــلول های پورکین ــودی س ــه ناب از جمل
آکســون ها کــه بــر اثــر مســمومیت نورونــی می باشــد را 
گــزارش کرده انــد )28(. آونــی و همــکاران )2011( نشــان داد 
روغــن ســویا نــه تنهــا باعــث دیابــت و چاقــی می شــود بلکــه 
ــه  ــردد ک ــز می گ ــز نی ــرات ژنتیکــی در مغ ــث ایجــاد تغیی باع
ــراب،  ــه اضط ــی از جمل ــلالات عصب ــه اخت ــر ب ــد منج می توان
اوتیســم، آلزایمــر و افســردگی شــود )2٩(. الیویــرا و همــکاران 
)2013( نیــز بــر روی تاثیــرات مخــرب ســم آکریلامیــد 
ــان  ــده نش ــرارت دی ــار ح ــد ب ــای چن ــده از روغن ه ــارج ش خ
ــب  ــد در تخری ــی از آکریلامی ــی ناش ــمومیت نورون ــد مس دادن
ســلول های نورونــی نقــش اساســی داشــته و در سیســتم 
CNS رت هــا بــا تغییــر شــکل در جســم ســلولی نورون هــا و از 
بیــن رفتــن آکســون ها کــه در قشــر مخچــه و تالامــوس قــرار 
ــد اتفــاق می افتــد )28(. از طــرف دیگــر در ایــن مطالعــه  دارن
پــس از انجــام تمرینــات هــوازی بــه مــدت چهــار هفتــه، بیــان 
ــن و ژنHT-5  و  ــرتونین و نوراپی نفری ــن و س ــای دوپامی ژن ه

پروتئیــن دوپامیــن کــه در اثــر مصــرف روغــن حــرارت دیــدۀ 
ــش  ــی داری افزای ــور معن ــه ط ــود، ب ــه ب ــش یافت ــق کاه عمی
یافــت. لیانــو و همــکاران )1٩٩3( نشــان دادنــد کــه بــه 
دنبــال تمریــن هــوازی منظــم و بــا شــدت متوســط، افزایــش 
پورکینــژ  ســلول های  شــلیک  از  می توانــد  نوراپی نفریــن 
جلوگیــری کــرده و اثــرات مهــاری GABA را در ایــن نورون هــا 
ــان و  ــط حبیبی ــه توس ــه ای ک ــد )30(. مطالع ــت می کن تقوی
همــکاران بــر ســطح دوپامیــن در اثــر فعالیــت تمریــن هــوازی 
ــر  ــوازی ب ــن ه ــه تمری ــد ک انجــام شــده اســت نشــان می ده
ــر افزایــش دوپامیــن، باعــث برانگیختگــي مغــز مي گــردد و  اث
ــه  افزایــش حساســیت گیرنده هــاي دوپامینرژیــک در پاســخ ب
ــي  ــم بیماري های ــش علائ ــر کاه ــد ب ــن مي توان ــح دوپامی ترش
ماننــد پارکینســون موثــر باشــد )18(. در مطالعــه ای ایزدپنــاه 
و همــکاران تاثیــر تمریــن هــوازی را بــر میــزان ســطوح 
ســروتونین وگیرنده هــای آن در هیپوکمــپ رت هــای افســرده 
ــه  ــد ک ــرار دادن ــورد بررســی ق ــه ســرطان پســتان م ــلا ب مبت
نتایج نشـــان دهندۀ افزایش ســـروتونین پـــس از شـش هفتـه 
تمـــرین هــوازي بــود )31(. از طــرف دیگــر در مطالعــة حاضــر 
ــه،  ــار هفت ــدت چه ــه م ــوازی ب ــات ه ــام تمرین ــس از انج پ
ــن  ــرف روغ ــر مص ــه در اث ــک ک ــلول های آپوپتوتی ــد س درص
حــرارت دیــدۀ عمیــق افزایــش یافتــه بــود، در پایــان دوره در 
ــت.  ــی داری کاهــش یاف ــور معن ــه ط ــوازی ب ــن ه ــروه تمری گ
ــق یوســال و همــکاران )2005(  ــن تحقی ــج ای ــا نتای همســو ب
ــر  ــه بررســی تاثیــر تمرینــات منظــم هــوازی ب در پژوهشــی ب
ــة  ــوز و حافظ ــپ، آپوپت ــی هیپوکم ــلول های عصب ــم س تراک
ــج  ــد و نتای ــوان پرداختن ــی نوج ــای صحرای ــی در رت ه فضای
نشــان داد کــه ممکــن اســت تمریــن هــوازی، تراکــم ســلولی 
را افزایــش دهــد درحالی کــه آپوپتــوز را در هیپوکمــپ و 
)Dentate gyrus( در رت هــای  مغــز  برآمدگــی سینوســی 
نوجــوان تغییــر نمی دهــد )32(. در پژوهشــی لی کویــی و 
همــکاران )200٩( کــه بــه بررســی تاثیــر تمریــن هــوازی بــر 
ــی  ــدۀ عصب ــل برن ــای تحلی ــاخص های بیماری ه ــش ش کاه
ــوازی  ــن ه ــه تمری ــد ک ــزارش نمودن ــد وگ ــه پرداختن مخچ
ــژ را  ــلول های پورکین ــودی س ــزان ناب ــط، می ــدت متوس ــا ش ب
ــد  کاهــش و از اختــلال در عملکــرد مخچــه ممانعــت می نمای
ــزارش  ــه ای گ ــز در مطالع ــکاران نی ــدی و هم )33(. گل محم
کردنــد کــه تمریــن هــوازی اثــر مثبتــی در بــه تاخیــر انداختن 
مــرگ فیزیولــوژی ســلول های پورکینــژ قشــر مخچــه در 
ــت  ــر دریاف ــرف دیگ ــده دارد )34(. از ط ــی ش ــای صرع رت ه
اکتاپامیــن بیــان ژن هــای دوپامیــن، ســرتونین، نوراپی نفریــن، 
ــن  ــرف روغ ــر مص ــه در اث ــن را ک ــن دوپامی HT-5 و پروتئی
حــرارت دیــدۀ عمیــق کاهــش یافتــه بودنــد، افزایــش و 
ــر مصــرف روغــن  درصــد ســلول های آپوپتوتیــک را کــه در اث
ــش داد. در  ــود، کاه ــه ب ــش یافت ــق افزای ــدۀ عمی ــرارت دی ح
ــیدانی  ــی و آنتی اکس ــد التهاب ــرات ض ــی اث ــات مختلف مطالع
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ــرگ  ــزان آســیب ها و م ــر کاهــش می ــر آن ب ــن و تاثی اکتاپامی
ــف  ــای مختل ســلولی ناشــی از اســترس اکســیداتیو در بافت ه
ــام  ــر انج ــر در اث ــرف دیگ ــت )35(. از ط ــده اس ــزارش ش گ
ــلول های  ــد س ــن، درص ــرف اکتاپامی ــتقامتی و مص ــن اس تمری
آپوپتوتیــک کاهــش معنــی دار یافــت در حالی کــه تعامــل 
ــر بیــان ژن هــای دوپامیــن، ســرتونین،  تمریــن و اکتاپامیــن ب
نوراپی نفریــن،HT-5 و پروتئیــن دوپامیــن معنــی دار نبــود. 
ــای  ــان ژن ه ــر در کاهــش بی ــا وجــود اینکــه بیشــترین تاثی ب
پروتئیــن  و   5-HT نوراپی نفریــن،  ســرتونین،  دوپامیــن، 
ــروه  ــه گ ــوط ب ــژ مرب ــلول های پورکین ــداد س ــن و تع دوپامی
تمریــن هــوازی و مکمــل اکتاپامیــن بــود ولــی تعامــل تمریــن 
هــوازی و اکتاپامیــن از نظــر آمــاری معنــی دار نبــود. بــا توجــه 
بــه ایــن نتایــج، انجــام تمریــن اســتقامتی و مصــرف اکتاپامیــن 
می تواننــد اثــر یکدیگــر را در کاهــش آســیب بــه بافــت 
مخچــه در رابطــه بــا شـاخص هـــاي التهـــابی درگیــر در انتقال 
ــک،  ــلال در سیســتم های نورادنرژی ــی و اخت ــای عصب دهنده ه
ــرارت  ــای ح ــی از روغن ه ــروتونرژیک ناش ــک و س دوپامینرژی
ــت  ــي تقوی ــاي صحرای ــز موش ه ــت مغ ــق در باف ــدۀ عمی دی
ــدم  ــه ع ــوان ب ــه می ت ــن مطالع ــای ای ــد. از محدودیت ه نماین
کنتــرل و یکسان ســازی ویژگی هــای ژنتیکــی آزمودنی هــا، 

ــای  ــي در قفس ه ــاي صحرای ــرار دادن موش ه ــکان ق ــدم ام ع
جداگانــه و تصویربــرداری از آن هــا و عــدم کنتــرل دقیــق انرژی 
ــج  ــاس نتای ــود. بر اس ــاره نم ــا اش ــة آزمودنی ه ــی روزان مصرف
مطالعــه حاضــر مشــخص می شــود، تغذیــه بــا غــذای پرچــرب 
ــک و ســرتونرژیک  موجــب اختــلال در مســیرهای دوپامینرژی
شــده و تمریــن و اکتاپامیــن می تواننــد از طریــق کاهــش ایــن 
ــت مخچــه اعمــال  ــر باف ــی خــود را ب ــر محافظت ــلالات اث اخت
ــرارت  ــای ح ــرف روغن ه ــا مص ــاس ب ــن اس ــر ای ــد. ب نماین
ــن  ــور، ای ــیرهای مذک ــلال در مس ــاد اخت ــق و ایج ــدۀ عمی دی
ــر یکدیگــر  ــوده و اث دو مداخلــه دارای اثــر حفاظــت عصبــی ب
ــه  ــذا توصی ــد. ل ــت می نماین ــه صــورت سینرژیســتی تقوی را ب
ــدۀ  ــرارت دی ــای ح ــا روغن ه ــه ب ــرایط تغذی ــود در ش می ش
عمیــق، جهــت جلوگیــری از آســیب های وارده بــه مســیرهای 
ــود. ــتفاده ش ــه اس ــن دو مداخل ــه از ای ــت مخچ ــی باف نورون

تشكر و قدردانی
ایــن مطالعــه بخشــی از رســالة دکتــری در رشــتة فیزیولــوژی 
ورزشــی مصوب گروه فیزیولوژی ورزشــی دانشــگاه آزاد اسلامی 
ــا را  ــه م ــانی ک ــام کس ــد و از تم ــز می باش ــران مرک ــد ته واح
در ایــن راه یــاری نمودنــد کمــال تشــکر و قدردانــی را داریــم.

منابع
Rat Model for Alzheimer’s Disease. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2018 Jan 10; 6(1): 1-9.

8.Davie, J.T., Clark, B.A. and Häusser, M, The origin 
of the complex spike in cerebellar Purkinje cells. 
Journal of Neuroscience, 2008; 28(30), pp.7599-609.

9.Williams D, Tijssen M, Van Bruggen G, Bosch 
A, Insola A, Lazzaro VD, Mazzone P, Oliviero A, 
Quartarone A, Speelman H, Brown P. Dopamine‐
dependent changes in the functional connectivity 
between basal ganglia and cerebral cortex in 
humans. Brain. 2002 Jul 1; 125(7): 1558-69.

10.De Deurwaerdère, P., Lagière, M., Bosc, M. et 
al. Multiple controls exerted by 5-HT2C receptors 
upon basal ganglia function: from physiology to 
pathophysiology. Exp Brain Res, 2013; 230, 477-51

11. Yazdian MR, Khalaj A, Kalhor N. The Effect 
of Caloric Restriction and Treadmill Exercise on 
Reserpine-Induced Catalepsy in a Rat Model of 
Parkinson’s Disease. The Neuroscience Journal 
of Shefaye Khatam. 2018 Oct 10; 6(4): 45-52

12.Liano IS, Gerschenfeld HM. Beta‐adrenergic 
enhancement of inhibitory synaptic activity in rat 
cerebellar stellate and Purkinje cells. The Journal 
of Physiology. 1993 Aug 1; 468(1): 201-24.

13.Di Matteo V, Pierucci M, Esposito E, Crescimanno 
G, Benigno A, Di Giovanni G. Serotonin modulation 
of the basal ganglia circuitry: therapeutic implication 

1.Shen, Q., Zhang, J., Hou, Y.-x., Yu, J.-h. & Hu, 
J.-y. Quality control of the agricultural products 
supply chain based on Internet+. Information 
Processing in Agriculture, 2018; 5, 394-400.

2.Ganesan, K. and Xu, B. Deep frying cooking oils promote 
the high risk of metastases in the breast-A critical review. 
Food and Chemical Toxicology, 2020; 144, p.111648.

3.Nayak, P. K., Dash, U., Rayaguru, K. & 
Krishnan, K. R. Physio‐chemical changes during 
repeated frying of cooked oil: A Review. Journal 
of Food Biochemistry, 2016; 40, 371-90.

4.Zarei, M., Uppin, V., Acharya, P. and Talahalli, R., 
Ginger and turmeric lipid-solubles attenuate heated 
oil-induced oxidative stress in the brain via the 
upregulation of NRF2 and improve cognitive function in 
rats. Metabolic Brain Disease, 2021; 36(2), pp.225-38.

5.Partadiredja, G., Karima, N., Utami, K. P., 
Agustiningsih, D. and Sofro, Z. M. The effects 
of light and moderate intensity exercise on the 
femoral bone and cerebellum of D-galactose-
exposed rats. Rejuvenation research, 2019; 22, 20-30.

6. Diaz-Hung ML, Fraguela MG. Oxidative 
stress in neurological diseases: cause or effect? 
Neurologia (English Edition). 2014; 8(29): 451-2.

7. Sadoughi SD, Khayatzadeh J. Effect of Curcumin on 
Hippocampal Levels of Brain-Derived Neurotrophic 
Factor and Serum Levels of Inflammatory Cytokines in 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
sh

ef
a.

10
.2

.4
6 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

21
88

7.
14

01
.1

0.
2.

7.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

17
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.10.2.46
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23221887.1401.10.2.7.3
https://shefayekhatam.ir/article-1-2284-fa.html


5656

دوره دهم، شماره دوم، بهار 1401

25.de Oliveira AL, de Paula MN, Comar JF, 
Vilela VR, Peralta RM, Bracht A. Adrenergic 
metabolic and hemodynamic effects of octopamine 
in the liver. International journal of molecular 
sciences. 2013 Nov 5; 14(11): 21858-72.

26.Awney, H. A. The effects of Bifidobacteria 
on the lipid profile and oxidative stress 
biomarkers of male rats fed thermally oxidized 
soybean oil. Biomarkers, 2011; 16: 445-52.

27.Liano IS, Gerschenfeld HM. Beta‐adrenergic 
enhancement of inhibitory synaptic activity in rat 
cerebellar stellate and Purkinje cells. The Journal 
of Physiology. 1993 Aug 1; 468(1): 201-24.

28.Izadpanah S, Kordi M, Nouri R. The Effect of 
Six Weeks of Aerobic Training on Serotonin and 
Serotonin Receptors Levels in Hippocampus of 
Depression Female BALB/c Mice with Breast Cancer. 
Armaghane danesh. 2019; 24 (3): 435-445 (in persian).

29. Uysal N, Tugyan K, Kayatekin BM, Acikgoz 
O, Bagriyanik HA, Gonenc S, Ozdemir D, Aksu I, 
Topcu A, Semin I. The effects of regular aerobic 
exercise in adolescent period on hippocampal 
neuron density, apoptosis and spatial memory. 
Neurosci Lett. 2005 Aug 5; 383(3): 241-5.

30. Cui, L, Hofer, T, Rani, A, Leeuwenburgh, C. 
and Foster, T.C, Comparison of lifelong and late 
life exercise on oxidative stress in the cerebellum. 
Neurobiology of aging, 2009; 30(6), pp.903-9.

31. Golmohammadi R, Behashti M. Effect of physical 
exercise on histological structure of purkinje 
cells of cerebellum in pentyleneterazole- induced 
epilieptic rat. JNKUMS. 2014; 6 (2) :395-40.

32. Stohs, S., M. Shara, and S. Ray, p -Synephrine, 
ephedrine, p -octopamine and m synephrine: Comparative 
mechanistic, physiological and pharmacological 
properties. Phytotherapy Research, 2020. 34.

33. Diaz-Hung ML, Fraguela MG. Oxidative 
stress in neurological diseases: cause or effect?. 
Neurologia (English Edition). 2014; 8(29): 451-2.

34. Nikbin S, Tajik A, Allahyari P, Matin G, Hoseini 
Roote SS, Barati E, Ayazi M, Karimi L, Dayani 
Yazdi F, Javadinejad N, Azarbayjani MA. Aerobic 
exercise and eugenol supplementation ameliorated 
liver injury induced by chlorpyrifos via modulation 
acetylcholinesterase activation and antioxidant defense. 
Environmental Toxicology. 2020 Jul; 35(7):783-93.

35. Radonić A, Thulke S, Mackay IM, Landt O, Siegert 
W, Nitsche A. Guideline to reference gene selection for 
quantitative real-time PCR. Biochemical and biophysical 
research communications. 2004 Jan 23; 313(4): 856-62.

for Parkinson’s disease and other motor disorders. 
Progress in brain research. 2008 Jan 1;172; 423-63.

14.De Deurwaerdère, P, Lagière, M., Bosc, M. et 
al. Multiple controls exerted by 5-HT2C receptors 
upon basal ganglia function: from physiology to 
pathophysiology. Exp Brain Res, 2013; 230, 477-511.

15.Cheon, S.-H. The effect of a skilled 
reaching task on hippocampal plasticity after 
intracerebral hemorrhage in adult rats. Journal 
of physical therapy science, 2015; 27: 131-3.

16. Ahmadi R, Sohrabian L. The Effect of Ghrelin 
Agonist, Exercise, and Nicotine on Catalepsy in an 
Animal Model of Parkinson’s Disease. The Neuroscience 
Journal of Shefaye Khatam. 2017 Jul 10; 5(3): 28-34.

17. Cho, H.-S. et al. Treadmill exercise ameliorates 
motor dysfunction through inhibition of Purkinje cell 
loss in cerebellum of valproic acid-induced autistic 
rats. Journal of exercise rehabilitation, 2016; 12: 293.

18. Habibian M. Dabidi Roshan V., Moosavi Sj, 
Mahmoody Sa, Neuroprotective effect of aerobic 
training against Lead-induced oxidative stress in 
rat cerebellum, Journal of Gorgan University of 
Medical Sciences, 2013; 15(3): 39-45. (in persian).

19. Salehi OR, Hoseini A. The effects of 
endurance trainings on serum BDNF and insulin 
levels in streptozotocin-induced diabetic rats. 
Shefaye Khatam. 2017 Apr 10; 5(2): 52-61.

20. Papenmeier, S., Uliczka, K., Roeder, T. & Wagner, 
C. Octopamine and its receptors are involved in the 
modulation of the immune response in Drosophila 
melanogaster. Pneumologie, 2019; 73: A33.

21. Milusheva E, Baranyi M, Kittel A, Fekete 
A, Zelles T, Vizi ES, Sperlágh B. Modulation of 
dopaminergic neurotransmission in rat striatum 
upon in vitro and in vivo diclofenac treatment 1. 
Journal of neurochemistry. 2008 Apr; 105(2): 360-8.

22. Bour S, Visentin V, Prévot D, Carpéné C. 
Moderate weight-lowering effect of octopamine 
treatment in obese Zucker ratsEfecto moderado de 
un tratamiento prolongado con octopamina sobre el 
peso corporal en ratas obesas. Journal of physiology 
and biochemistry. 2003 Sep 1; 59(3): 175-82.

23. Wang Z, Liao T, Zhou Z, Wang Y, Diao Y, Strappe 
P, Prenzler P, Ayton J, Blanchard C. Construction of 
local gene network for revealing different liver function 
of rats fed deep-fried oil with or without resistant 
starch. Toxicology letters. 2016 Sep 6; 258: 168-74.

24. Sun G, Qu S, Wang S, Shao Y, Sun J. 
Taurine attenuates acrylamide-induced axonal 
and myelinated damage through the Akt/
GSK3β-dependent pathway. Int J Immunopathol 
Pharmacol. 2018 Jan-Dec; 32: 2058738418805322. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
sh

ef
a.

10
.2

.4
6 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
32

21
88

7.
14

01
.1

0.
2.

7.
3 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
he

fa
ye

kh
at

am
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

17
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.61186/shefa.10.2.46
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23221887.1401.10.2.7.3
https://shefayekhatam.ir/article-1-2284-fa.html
http://www.tcpdf.org

