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Introduction: The hippocampus is one of the mos t important brain regions during 

adulthood, which has es trogen receptors in both genders. Since, both the es trogen and sesame 

have neurogenic properties, the objective of the present s tudy was to conduct the impact 

of es trogen and sesame oil on the hippocampal his tomorphologic changes in male mice. 

Materials and Methods: 20 male mice aged between 35-45 weeks were categorized into 

four groups: control, (received normal saline), experimental group I (sesame oil only, 10 µl/ 

kg/day), experimental group II (es tradiol 1 μl/kg/day), and experimental group III (es tradiol 

10 μl/kg/day). After a month, brain perfusion was done and the cerebral tissues were fixed 

for morphological evaluation. Results: There was a significant increase in the thickness of 

the dentate gyrus (DG), Cornu Ammonis 1 (CA1), and Cornu Ammonis3 (CA3) regions of 

all experimental groups compared to the control mice. Furthermore, there were a significant 

increase in the number of the granular cells and the pyramidal cells in the mice treated with 

sesame oil as well as es tradiol at 1 µl/kg/day. The mean number of necrosis-like cells in the 

CA1 and CA3 regions in the groups treated with sesame oil and es tradiol at 1 µl/kg/day 

was significantly lower the mice treated with 10 µl/kg/day es tradiol. Conclusion: Our data 

indicate that es trogen and sesame oil maintain the thickness of the CA1, CA3 and DG regions 

and enhance the number of the granular cells and the pyramidal cells in the hippocampal DG 

and CA1 areas, respectively. These findings sugges t the modulatory effects of es trogen and 

sesame on the hippocampal function.
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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. استرادیول

2. روغن کنجد
3. هیپوکامپ

4. موش سوري

مقدمه:‌ هیپوکامپ یکی از مهم‌ترین مناطق مغز در بزرگسالی است که در هر دو جنس دارای گیرنده‌های 
استروژن است. از آنجایی که استروژن و کنجد دارای خواص نورون‌زایی می‌باشند؛ هدف از پژوهش حاضر 
بررسی اثر استروژن و روغن کنجد بر تغییرات بافت‌شناسی هیپوکامپ در موش‌های سوری نر بود. مواد 
نرمال سالین(،  به 4 گروه: کنترل )دريافتك‌نندة  تا 45 هفته  نر بين 35  20 موش سوری  و روش‌ها:‌ 
گروه تجربی 1 )10 ماكروليتر بر يكلوگرم در روز روغن کنجد(، گروه تجربی 2 )1 ماكروليتر بر يكلوگرم 
در روز استرادیول( و گروه تجربی 3 )10 ماكروليتر بر يكلوگرم در روز استرادیول( تقسیم شدند. پس از 
يك ماه پرفیوژن مغز انجام شد و بافت مغزي براي ارزيابي ريخت‌شناسي فیکس شد. يافته‌ها:‌ افزايش 
معني‌داري در ضخامت ناحیة جیروس دندانه‌ای، شاخ آمون 1 و شاخ آمون 3 همة گروه‌هاي تجربي در 
تعداد سلول‌های  در  افزايش معني‌داري  با موش‌هاي سوري گروه كنترل وجود داشت. همچنين  مقايسه 
گرانولار و سلول‌های هرمی در موش‌هاي درمان‌شده با روغن كنجد و همچنين 1 ماكروليتر بر يكلوگرم در 
روز استرادیول وجود داشت. ميانگين تعداد سلول‌های شبه نکروزی در نواحی شاخ آمون 1 و شاخ آمون 3 
در گروه‌های درمان‌شده با روغن كنجد و 1 ماكروليتر بر يكلوگرم در روز استرادیول به طور معني‌داري كمتر 
از موش‌هاي سوري درمان‌شده با 10 ماكروليتر بر يكلوگرم در روز استرادیول بود. نتيجه‌گيري: داده‌هاي ما 
نشان مي‌دهد كه استروژن و روغن كنجد ضخامت نواحي جیروس دندانه‌ای، شاخ آمون 1 و شاخ آمون 3 را 
حفظ كرده و تعداد سلول‌های گرانولار و سلول‌های هرمی در مناطق جیروس دندانه‌ای و شاخ آمون 1 را به 
ترتيب تقويت ميك‌نند. يافته‌ها اثرات تعديلك‌نندة استروژن و كنجد را بر عملكرد هيپوكامپ نشان مي‌دهد. 
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ــه از  ــن گون ــپ چندي ــرد هيپوكام ــي3 و عملك در ريخت‌شناس
ــي  ــاي جنس ــت )7(. تفاوت‌ه ــده اس ــزارش ش ــتانداران گ پس
اغلــب در فراينــد نورون‌زايــي هيپوكامــپ كــه از تغييــر ميــزان 
هورمون‌هــاي اســتروئيدي در گــردش ماننــد اســتراديول، 
ديــده  مي‌پذيــرد،  تأثيــر  كورتكيوســترون  و  پروژســترون 
ــر و  مي‌شــود )8( و هورمون‌هــاي جنســي در هــر دو جنــس ن
ــود می‌بخشــند. چنانچــه  ــپ را بهب ــي هيپوكام ــاده نورون‌زاي م
ــر ســلولي در  ــزان تكثي ــاده مي ــي م ــوش صحراي در بررســی م
طــي پرواســتروس كــه ميــزان اســتروژن افزايــش دارد، بالاتــر 
ــر  ــد، پايين‌ت ــش ميي‌اب ــتروژن كاه ــزان اس ــه مي ــي ك و زمان
اســت )9(. امــروزه اســتفاده از طــب ســنتی و گیاهــی از 
ــی  ــژه‌ای در طــب برخــوردار می‌باشــد؛ کنجــد یک ــت وی اهمی
از دانه‌هــای روغنــی اســت کــه از گیاهــی یکســاله و بــه ارتفــاع 
ــه  ــرة پدالیاســه ب ــام ســزاموم ایندیکــوم از تی ــه ن ــر ب ــک مت ی
دســت می‌آیــد. دانــة کنجــد صــاف، بیضــی شــکل و زرد مایــل 
ــد.  ــی می‌باش ــیرین روغن ــزة ش ــت و دارای م ــوه ای اس ــه قه ب
ایــن دانــه محتــوی 45-55 درصــد روغــن ثابــت اســت )10(. 
اسيدهاي چرب تـشيكل‌دهنـــدة روغـــن كنجـــد شــامل: اسيد 
اولئيــك 43%، اســيد لينولئيـــك 43%، اســـيد پالمتيــك 9% و 
ــند؛ همچنـــين روغــن كنجــد  اســيد اســتئاريك 4% مـي‌باشـ
حاوي %1لســيتين اســت )11(. روغــــن كنجــــد داراي 700-

 E 500 ميلــي‌گــــرم بــــر يكلوگــرم توكوفرول يـــا ويتـــامين
مـي‌باشـــد )12(. وجـــود توكــوفرول‌هــــاي روغــــن كنجــد 
ــر آســيب غشــائي ناشـــي از  نــــوعي ســــد دفــــاعي در براب
ــن  ــباع روغ ــر اش ــرب غي ــيدهاي چ ــاي آزاد اسـ رادكيـال‌هـ
كنجــد ايجــاد ميك‌نــد )13(. افــراد معتقــد بــه مصــرف روغــن 
بـــا كلـــسترول خيلـــي كـــم و داراي رژيـــم كاهش كلسترول، 
روغــن كنجــد مصــرف ميك‌ننـــد. ايـــن امـــر موجــب مصــرف 

ــده اســـت )14(.  ــا شـ ــاد روغــن كنجــد در دني زي
بــه علــت پايــداري زياد روغـــن كنجـــد، در داروســـازي از آن 
به‌عنــوان يــك حـــال مفيـــد و حامـــل مناســب در ســـاخت 
محصــولات روغنــي و در ســاخت بعضــي اســتروئيدهاي معيــن 
ــه  ــده كـ ــشاهده شـ ــين مـ ــود )15(. همچنـ ــتفاده می‌ش اس
مصــرف كنجــد به صـــورت ارده، آيكنزيـــا ناشـــي از بيمـــاري 
پاريكنســون را کــه نوعــی نقــص عصبــی اســت را بهبــود داده 
اســت )16(. از طرفــی یکــی از مهم‌تریــن منابــع غذایــی 
چربی‌هــا هســتند؛ همچنیــن وجــود اســـيدهاي چـــرب غيــر 
اشــباع در ايــن روغــن نيــز باعــث افزايــش تعــداد خارهـــاي 
ســيناپس‌هاي  تعــداد  و  سيناپســي  انشــعابات  دندريتــي، 
نورونـــي مي‌شــود كــه همــة مــوارد فــوق با افـــزايش فعاليـــت 

عـــصبي مطابقــت دارد )17(.

بــا توجــه بــه اینکــه اجــزای تشــکیل‌دهندة روغن‌هــای 
گیاهــی عمدتــاً اســیدهای چــرب غیــر اشــباع هســتند و ایــن 
اســیدهای چــرب غیــر اشــباع در روندهــای متابولیکــی مختلف 
ــش  ــه نق ــه ب ــا توج ــد و ب ــاء می‌کنن ــی ایف ــش مهم ــدن نق ب

مقدمه
مطالعـــات اخیـــر نشـــان می‌دهـــد کـــه اســتروئیدهای 
تخمدانـــی عــلاوه بــــر نقــش هورمونــــی در فعالیت‌هــای 
تولیدمثلــــی دارای عملکردهــــای حفاظتــــی بــر سیســتم 
عصبــــی مرکــــزی نیــز می‌باشــــند. اســــتروژن بــه علــت 
وزن مولکولــــی پاییــــن و خاصیــــت لیپوفیلیــــک از ســــد 
خونــــی -مغــــزی عبــور می‌کنــــد و بــــه راحتــــی خــــود 
را بــــه بافــــت عصبــــی می‌رســاند در شـــرایط in vitro و 
in vivo ثابـــت شـــده اســـت کـــه نورون‌هـــا و ســلول‌های 
ــای  ــاخت هورمون‌هــ ــه ســ ــادر بــ ــر دو قــ ــال هــ گلیــ
ــا  ــنتز در نورون‌هــ ــن ســ ــند و ایــ ــتروئیدی می‌باشــ اســ
ــر  ــتروژن بــ ــی اســت. اســ ــلول‌های گلیالــ ــر از ســ بالاتــ
فعالیــــت سیســــتم عصبــــی تأثیــــر می‌گــــذارد و بــــرای 
عملکــــرد طبیعــی مغــز لازم اســــت؛ همچنین ایــن امــر 
پذیرفتــــه شــــده اســت کــــه اســــتروژن تحری‌کپذیــری 
عصبــــی را افزایــــش می‌دهــــد )2 ،1( مناطــــق مختلفــی 
در سیســتم عصبــی مرکــزی وجــــود دارنــــد کــــه حــــاوی 
گیرنده‌هــــای اســــتروژن می‌باشــــند کــــه از آن جملــــه 
ــتم  ــپ، سیســ ــوس، هیپوکامــ ــه هیپوتالامــ ــوان بــ می‌تــ
ــی‌های  ــرد. بررســ ــاره کــ ــخ اشــ ــر مــ ــک و قشــ لیمبیــ
انجــــام شــــده توســط محققیــــن نشــــان می‌دهــد کــه 
هورمون‌هــــای اســـتروئیدی در ایـــن مناطـق مغـــزی باعـث 
حفاظـــت و تقســـیم نورون‌هــــا می‌گــــردند، همچنیــن 
اثــــرات حفاظتــــی اســــتروژن و پروژســــترون در برابــــر 
تغییــــرات گلوتامــــات، آمیلوئیــــد بتــــا Aβ، رفتارهــــای 
ــده  ــد شــ ــیداتیو تأییــ ــترس‌های اکســ ــنجی و اســ تشــ

 .)3( اســت 
یافته‌هـــای بـــه دســـت آمـــده در ســـال‌های اخیـــر نشـــان 
ــلول‌های عصبـــی  می‌دهـــد کـــه نورون‌زایـــی1 و تکثیـــر سـ
در مغـــز تحـــت تأثیــــر اســــتروئیدها می‌باشــــد. مطالعــات 
ــان  ــتروژن نشــ ــون اســ ــر روی هورمــ ــده بــ ــام شــ انجــ
می‌دهــــد کــــه افزایــــش ســلول‌های بنیــــادی عصبــی در 
شــــکنج دندانــه‌ای2 هیپوکامــــپ همــراه بــا تغییــرات دوز 
تغییــــر می‌یابــــد )4( همچنیــن بیــان شــده کــه متابولیــــت 
نورواســــتروئیدی بــرای عصب‌زایــــی ســلول‌های پیش‌ســاز 
عصبــی هیپوکامــــپ و ســلول‌های بنیــادی عصبــی قشــر 
مــــخ انســان بســیار حائــز اهمیــت می‌باشــد )5(. تولیــد 
ســــلول‌های عصبــــی جدیــــد از تکثیــــر ســــلول‌های 
ــاق  ــپ اتفــ ــه‌دار هیپوکامــ ــکنج دندانــ ــادی در شــ بنیــ
ــدار  ــی مقـ ــول زندگــ ــود در طــ ــن وج ــا ای ــد، ب می‌افتــ
عصب‌زایـــی بـــا افزایـــش ســـن کاهـــش می‌یابـــد. کاهـــش 
ــکنج  ــی شــ ــی عصب‌زایــ ــن در توانایــ ــا ســ ــط بــ مرتبــ
دندانــــه‌دار در اوایــل میانســالی مشــــاهده شــده و تصــور 
می‌شــــود در اختـــالات یادگیـــری و حافظـــة وابســـته بـــه 
ســـن نقـــش داشـــته باشــــد )6(. از طرفی تفاوت‌هاي جنسي 

1 Neurogenesis
2 Dentate gyrus
3 Morphology
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ــام  ــافتي انج ــردازش بـ ــوت و پـ ــل ثبـ ــدند. مراحـ ــارج ش خ
ــراد  ــة سـانتيگـ ــذاب 60 درج ــن م ــا پارافي ــا ب ــد و بافت‌ه ش
قالـــب‌گيري شــدند. ســپس، بــا اســتفاده از مكيروتوم روتـــاري 
ــپ  ــاختار هیپوکام ــال از س ــري كرون ــاي 5 مكيرومت بـرش‌هـ
ــوش ‏Paxinos‏ و ‏Franklin در  ــز م ــس مغ ــه اطل ــه ب ــا توج ب
ــات  ــد. مختص ــه ش ــق CA1 ،DG و CA3 تهی ــدودة مناط مح
ــی  ــت از: قدام ــارت اس ــپ عب ــة هیپوکام ــرای ناحی ــس ب اطل
ــی، 1/8  ــی جانب ــا، میان ــر از بزگم ــا 3/5 میلی‌مت ــی، 3 ت -خلف
ــا 3-  ــتی 2/8- ت ــکمی پش ــط و ش ــط وس ــر از خ ±2 ‏میلی‌مت
ــانة  ــه.‏ محــدودة ‏CA1‎‏ توســط نش ــر از ســطح جمجم میلی‌مت
ــم،  ــکار و متراک ــی آش ــای هرم ريخت‌شناســي واضــح نورون‌ه
محــدودة ‏CA3‎‏ توســط ‏نورون‌هــای هرمــی بزرگ‌تــر و بــا 
تراکــم کمتــر در مقایســه بــا ‏CA1‎‏ و DG به‌عنــوان لایــة 
ــی  ــة مولکول ــول کوچــک درون لای متراکــم از ‏ســلول‌های گران
 ‎پنــج‎ ‎و در‎ ‎لام‎ ده‎ ‎در‎ ‎بافتــی‎ ‎مشــخص گردیــد.‏‏ تغییــرات
 ‎تصادفــی‎ ‎ــه صــورت ــه ازای هــر ســر حیــوان‎ ‎ب ‎میــدان‎ ‎دیــد ب
‎ارزیابــی‎ ‎شــدند. برش‌هــای میکروســکوپی توســط رنگ‌آمیــزی 
ــت  ــگ شــدند به‌منظــور بررســی ضخام ــه رن ــل ویول ــا کرزی ب
نواحــی CA1 ،DG و CA3، شــمارش ســلول‌های گرانــولار 
 ،CA3 و CA1 ــة ــی در ناحی ــلول‌های هرم ــة DG، س در ناحی
 CA3 و CA1 تعــداد ســلول‌های شــبه نکــروز در نواحــی
و اندازه‌گیــری ضخامــت کروئیــد، ضخامــت عــروق، قطــر 
بطن‌هــای جانبــی و بطــن ســوم از امکانــات مورفومتــري 
دیجیتــال  دوربیــن  تصویربــرداري  سیســتم  بــر  نصــب 
 Micrometrics SE نرم‌افــزار  و   )Nikon, DXM120, USA(
Premium 4 اســتفاده شــد. جهــت اندازه‌گیــری ضخامــت 
لایــة کوروئیــد، شــروع لایــة عروقــی از ســقف بطــن ســوم تــا 
ــة  ــی و فاصل ــت ‏طول ــوان ضخام ــرز به‌عن ــن پ ــای بلندتری انته
ــت  ــرار گرف ــر ق ــد نظ ــی م ــر عرض ــا در قط ــن پرزه بلندتری
ــز  ــت آنالی ــط تس ــا توس ــة گروه‌ه ــپس مقایس ــر 1(. ‏س )تصوي
 P≥0/05 انجــام شــد. ســطح معنــی‌داری one- way ANOVA
ــا  ــده و داده‌ه ــه ش ــر گرفت ــه‌ها در نظ ــی مقایس ــرای تمام ب

ســایر ترکیبــات موجــود در ایــن روغن‌هــا و مصــرف رو 
ــا  ــی آن‌ه ــرات احتمال ــارة اث ــه درب ــا مطالع ــه گســترش آن‌ه ب
ضــروری بــه نظــر می‌رســد. بنابرایــن هــدف از مطالعــة 
ــرات  ــر تغیی ــن کنجــد ب ــر اســتروژن و روغ حاضــر بررســی اث
هیســتومورفولوژی هیپوکامــپ در موش‌هــای ســوری نــر 
ــة  ــر ناحی ــی کنجــد و اســتروژن ب ــرات احتمال ــا اث می‌باشــد ت
ــرد. ــرار گی ــی ق ــورد ارزیاب ــز م ــر نی ــای ن ــپ موش‌ه هیپوکام

مواد و روش‌ها
در ايــن تحقيــق از 20 ســر مــوش كوچــك آزمايشــگاهي 
ســوری نــر نــژاد NMRI بــا ســن 35-45 هفتــه و وزن 
5±30 گــرم اســتفاده شــد. حيوانــات در شـــرايط 12 ســاعت 
ــي  ــت محيطـ ــا و رطوب ــي و دم ــنايي و 12 ســاعت تاركي روش
كنتــرل شــده نگهــداري شــدند. غــذا و آب بــه انــدازة كـــافي 
در اختيـــار آن‌هــا قــرار داده شــد. اصــول اخلاقــي كار بــر روي 
ــگاه  ــاق دانش ــة اخ ــتور كار كميت ــاس دس ــر اسـ ــات ب حيوان
IR.SSU.(علــوم پزشــکی شــهید صدوقــی یــزد رعايــت گرديــد

.)RSI.REC.1394.5

ســپس موش‌هــا بــه صــورت تصادفــی بــه 4 گــروه 5 تایــی بــه 
صــورت زیر تقســیم شــدند:

ــه تیمــاری نگهــداری  ــت هیچ‌گون ــدون دریاف ــرل: ب گــروه کنت
شــدند و تنهــا نرمــال ســالین دریافــت کردنــد.

يكلوگــرم  بــر  مكيروليتــر   10 روزانــه   :1 تجربــی  گــروه 
ــد.  ــت کردن ــی دریاف ــه صــورت درون صفاق روغــن کنجــد را ب
ــودر  ــرم پ ــول )30 گ ــا اســتفاده از حــال متان ــری ب عصاره‌گی
کنجالــة کنجــد بــا 270 میلی‌لیتــر متانــول( و در مــدت زمــان 
ــان  ــت. پــس از اطمین ــاق انجــام گرف ــای ات 24 ســاعت در دم
از خلــوص روغــن بــه دســت آمــده، دوز انتخــاب شــده جهــت 

ــد. ــر اســاس گــرم مــوش محاســبه گردی ــق ب ــن تحقی ای
گــروه تجربــی 2: روزانــه دوز 1 مكيروليتــر بــر يكلوگــرم 
ــی کالا:  ــد مل ــان، ک ــتراديول، ابوریح ــول اس ــترادیول )آمپ اس
0004- 01646 2115511 ( را بــه صــورت درون صفاقــی 

ــد. ــت کردن دریاف
ــرم  ــر يكلوگ ــر ب ــه دوز 10 مكيروليت ــی 3: روزان ــروه تجرب گ
ــی کالا:  ــد مل ــان، ک ــتراديول، ابوریح ــول اس ــترادیول )آمپ اس
0004- 01646 2115511 ( را بــه صــورت درون صفاقــی 
دریافــت کردنــد. دوز آمپــول اســترادیول 1مكيروگــرم بــر 10 
ــازی در دوز 1 و 10  ــس از رقیق‌س ــه پ ــد ک ــر می‌باش ميلي‌ليت

ــت )18(.  ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس ــر م میکرولیت
پــس از طــی یــک مــاه تمــام موش‌هــا توســط تزريــق داخــل 
ــرم  ــن و 10 میلی‌گ ــي‌گرم كتامي ــوط 100 ميلـ ــي مخل صفاق
زالايزيــن بــه ازاي هــر يكلوگــرم وزن بــدن بــه صــورت عميــق 
ــفات  ــول فس ــي محل ــل قلب ــق داخ ــا تزري ــدند. ب ــوش ش بيه
ــار  ــد چه ــول پارافرمالدئي ــال آن محل ــه دنب ــر )PBS(4 و ب باف
درصــد ســرد، پرفيــوژن صــورت گرفـــت و مغزهــا از جمجمــه 

4 Phosphate buffered saline

تصويــر 1- اندازه‌گیــری ضخامــت لایــة کوروئیــد )شــروع لایــة عروقــی از ســقف بطــن ســوم 
ــر  ــا در قط ــن پرزه ــة بلندتری ــی و فاصل ــت طول ــوان ضخام ــرز به‌عن ــن پ ــای بلندتری ــا انته ت
عرضــی) بــا کمــک تصویربــرداري دوربیــن دیجیتــال )Nikon, DXM120, USA( و نرم‌افــزار4  

.Micrometrics SE Premium
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کنجــد  روغــن  گروه‌هــای  کــه  داد  نشــان  هیپوکامــپ 
ــرم  ــر يكلوگ ــر ب ــا دوز 1 ماكروليت ــترادیول ب )P=0/043( و اس
)P=0/007( دارای افزایــش معنــی‌دار و گــروه اســترادیول 
دارای   )P>0/0001( يكلوگــرم  بــر  ماكروليتــر   10 دوز  بــا 
کاهــش معنــی‌دار نســبت بــه گــروه کنتــرل می‌باشــند. 
ــا دوز 1  ــترادیول ب ــد و اس ــن کنج ــروه روغ ــن در گ همچنی
ماكروليتــر بــر يكلوگــرم نســبت بــه گــروه اســترادیول بــا دوز 
ــر يكلوگــرم افزایــش معنــی‌داری وجــود دارد  10 ماكروليتــر ب

.)3 )P>0/0001(-)نمــودار 

نمــودار 3- نتایــج مربــوط بــه ضخامــت ناحیــة CA3 هیپوکامــپ در گروه‌هــای مــورد مطالعــه. 
ــترادیول و  ــرم اس ــر يكلوگ ــر ب ــد و 1 ماكروليت ــن کنج ــای روغ ــی‌دار در گروه‌ه ــش معن ‏افزای
کاهــش معنــی‌دار در گــروه 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول نســبت بــه گــروه کنتــرل 
ــر يكلوگــرم اســترادیول  دیــده شــد. همچنیــن در گروه‌هــای روغــن کنجــد و 1 ماكروليتــر ب
نســبت بــه گــروه تجربــی 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول افزایــش معنــی‌داری وجــود 

.****=P>0/0001 و ***=P>0/001 ،**=P>0/01 ،*=P>0/05 .‏دارد

ــة  ــولار ناحی ــلول‌های گران ــداد س ــودار 4 تع ــه نم ــه ب ــا توج ب
ــروه  ــه گ ــبت ب ــد نس ــن کنج ــروه روغ ــپ در گ DG هیپوکام
 .)P=0/0239( افزایــش معنــی‌دار می‌باشــد کنتــرل دارای 
از  حاصــل  نتایــج  در  معنــی‌داری  افزایــش  همچنیــن 
گروه‌هــای کنتــرل، روغــن کنجــد و اســترادیول بــا دوز ‏‎‎‏1 
ماكروليتــر بــر يكلوگــرم ‏نســبت بــه گــروه اســترادیول بــا دوز 

ــان شــدند. ــار بی ــن ± خطــای معی ــه صــورت میانگی ب

یافته‌ها
بــا توجــه بــه نمــودار 1 ضخامــت ناحیــة DG در ناحیــة 
ــا دوز 1  ــن کنجــد و اســترادیول ب ــای روغ ــپ گروه‌ه هیپوکام
ــش  ــرل افزای ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــرم نس ــر يكلوگ ــر ب ماكروليت
معنــی‌داری نشــان داد )P>0/0001(. در حالــی کــه در گــروه 
ــه  ــبت ب ــرم نس ــر يكلوگ ــر ب ــا دوز 10 ماكروليت ــترادیول ب اس
.)P>0/0001( گــروه کنتــرل کاهــش معنــی‌داری دیــده شــد

نمــودار 1- نتایــج مربــوط بــه ضخامــت ناحیــة DG هیپوکامــپ در گروه‌هــای مــورد 
مطالعــه. افزایــش معنــی‌دار در گروه‌هــای روغــن کنجــد و 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم 
ــر  ــر ب ــروه 10 ماكروليت ــی‌دار در گ ــش معن ــرل و کاه ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــترادیول نس اس
يكلوگــرم اســترادیول نســبت بــه کنتــرل دیــده شــد. **** نشــان‌دهندة اختــاف معنــي‌دار 

می‌باشــد.  )P>0/0001(

  CA1 ناحیــة  ضخامــت  بررســی  از  حاصــل  نتایــج 
بــر  ماكروليتــر   10 دوز  بــا  اســترادیول  هیپوکامپ،گــروه 
يكلوگــرم نســبت بــه گــروه روغــن کنجــد، گــروه اســترادیول 
ــر يكلوگــرم و همچنیــن گــروه کنتــرل  ــا دوز 1 ماكروليتــر ب ب
ــودار 2(.  ــان داد )P>0/0001(-)نم ــی‌داری را نش ــش معن کاه
 CA3 ناحیــة  ضخامــت  اندازه‌گیــری  از  حاصــل  نتایــج 

ــورد  ــای م ــپ در گروه‌ه ــة CA1 هیپوکام ــت ناحی ــه ضخام ــوط ب ــج مرب ــودار 2- نتای نم
ــرل،  ــای کنت ــه گروه‌ه ــبت ب ــترادیول نس ــرم اس ــر يكلوگ ــر ب ــروه 10 ماكروليت ــه.‏ گ مطالع
روغــن کنجــد و 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول کاهــش معنــی‌دار نشــان داد. **** 

نشــان‌دهندة اختــاف معنــي‌دار )P>0/0001( می‌باشــد.

نمــودار 4- تعــداد ســلول‌های گرانــولار ناحیــة DG هیپوکامــپ در گروه‌هــای مــورد 
مطالعــه. افزایــش معنــی‌داری در گــروه روغــن کنجــد نســبت بــه گــروه کنتــرل دیــده شــد 
ــر يكلوگــرم اســترادیول  ــر ب ــرل، روغــن کنجــد و 1 ماكروليت )P>0/05=*(. درگروه‌هــای کنت
نســبت بــه گــروه تجربــی 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول افزایــش معنــی‌داری وجــود 

.)****=P>0/0001( ‏دارد 
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-)P>دوز 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم وجــود دارد )0/0001‏
ــودار 6(. )نم

ــبه  ــلول‌های ش ــداد س ــاي 7 و 8 تع ــه نموداره ــه ب ــا توج ب
نکــروز نواحــی CA1 و CA3 هیپوکامــپ در گــروه اســترادیول 
بــا دوز 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم ‏نســبت بــه گــروه 
ــداد  ــن تع ــان داد؛ همچنی ــی‌داری نش ــش معن ــرل، افزای کنت
ــد‏ و  ــن کنج ــروه روغ ــة CA3 در گ ــروز ناحی ــلول‌های نک س
ــه  ــبت ب ــرم نس ــر يكلوگ ــر ب ــا دوز ‎‏1 ماكروليت ــترادیول ب اس
ــرم دارای  ــر يكلوگ ــر ب ــا دوز 10 ماكروليت ــترادیول ب ــروه اس گ

.)P>کاهــش معنــی‌داری بــود )0/001‏

نمــودار 7- تعــداد ســلول‌های شــبه نکــروز ناحیــة CA1 هیپوکامــپ در گروه‌هــای 
ــرم  ــر يكلوگ ــر ب ــد، 1 ماكروليت ــن کنج ــروه روغ ــی‌داری در گ ــش معن ــه. کاه ــورد مطالع م
اســترادیول و کنتــرل نســبت بــه گــروه 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول وجــود ‏دارد 

.)***=P>0/001(

ــورد  ــای م ــپ در گروه‌ه ــة CA3 هیپوکام ــروز ناحی ــداد ســلول‌های شــبه نک ــودار 8- تع نم
مطالعــه. کاهــش معنــی‌داری در گروه‌هــای روغــن کنجــد، 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم 
اســترادیول و کنتــرل نســبت بــه گــروه 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول وجــود ‏دارد 

.)***=P>0/001(

ناحیــة  در  کروئیــد  ضخامــت   9 نمــودار  بــه  توجــه  بــا 
گروه‌هــای  در  آزمایــش  مــورد  موش‌هــای  هیپوکامــپ 
ــه  ــبت ب ــرم نس ــر يكلوگ ــر ب ــا دوز 10 ماكروليت ــترادیول ب اس
 )P=0/0379( روغــن کنجــد )P=0/0218( گروه‌هــای کنتــرل

.)P>ــد )0/0001‏ ــاهده ش ــرم مش ــر يكلوگ ــر ب 10 ماكروليت
 CA1 ــة ــی ناحی ــلول‌های هرم ــی س ــل از بررس ــج حاص نتای
کنجــد  روغــن  گروه‌هــای  کــه  داد  نشــان  هیپوکامــپ 
)P=0/0387( و اســترادیول بــا دوز 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم 
افزایــش  بــه گــروه کنتــرل دارای  )P=0/0217(، نســبت 
معنــی‌داری می‌باشــند. همچنیــن افزایــش معنــی‌داری در 
ــن کنجــد  ــرل، روغ ــل از گروه‌هــای کنت بیــن نتایــج حاص
ــه  ــبت ب ــرم نس ــر يكلوگ ــر ب ــا دوز ‎‏1 ماكروليت ــترادیول ب و اس
اســترادیول بــا دوز 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم مشــاهده 

.)5 )0/0001‏<P(-)نمــودار  گردیــد 

نمــودار 5- تعــداد ســلول‌های هرمــی ناحیــة CA1 هیپوکامــپ در گروه‌هــای مــورد 
مطالعــه. افزایــش معنــی‌داری در گــروه 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول و روغــن کنجــد 
نســبت بــه گــروه کنتــرل دیــده شــد )P>0/05=*(.‏ درگروه‌هــای کنتــرل، روغــن کنجــد و 1 
ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول نســبت بــه گــروه 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول 

.)****=P>0/0001( افزایــش معنــی‌داری وجــود ‏دارد

 CA3 نتایــج حاصــل از بررســی ســلول‌های هرمــی ناحیــة
هیپوکامــپ نشــان داد کــه افزایــش معنــی‌داری در بیــن 
نتایــج حاصــل از گروه‌هــای کنتــرل، روغــن کنجــد و اســترادیول 
ــا  ــترادیول ب ــه اس ــرم نســبت ب ــر يكلوگ ــر ب ــا دوز ‎‏1 ماكروليت ب

نمــودار 6- تعــداد ســلول‌های هرمــی ناحیــة CA3 هیپوکامــپ در گروه‌هــای مــورد 
مطالعــه. افزایــش معنــی‌داری در گروه‌هــای روغــن کنجــد، 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم 
اســترادیول و کنتــرل نســبت بــه گــروه 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول وجــود ‏دارد 

.)****=P>0/0001(
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 ،DG ــة ــت ناحی ــش ضخام ــث افزای ــی، باع ــه تنهای ــد ب کنج
ــه گــروه  ــولار نســبت ب CA1 و CA3 و تعــداد ســلول‌های گران
دریافت‌کننــدة  گــروه  در  همچنیــن  می‌گــردد.  کنتــرل 
ــز  ــترادیول، نی ــرم اس ــر کیلوگ ــرم ب ــد و دوز 1 میکروگ کنج
افزایــش در ضخامــت ناحیــة CA1 ،DG و CA3 و تعــداد 
ســلول‌های هرمــی نســبت بــه گــروه کنتــرل مشــاهده 
دوز  بــا  اســترادیول  دریافت‌کننــدة  گــروه  در  امــا  شــد. 
ــة  ــت ناحی ــش در ضخام ــرم، کاه ــر کیلوگ ــرم ب 10 میکروگ
CA1 ،DG و CA3 و تعــداد ســلول‌های گرانــولار و هرمــی 
 CA3 و   CA1 نواحــی  در  نکــروز  میــزان  در  افزایــش  و 
ــج نشــان  ــن نتای ــرل مشــاهده شــد. ای ــروه کنت ــه گ نســبت ب
ــد  ــن کنج ــن روغ ــم همچنی ــا در دوز ک ــترادیول تنه داد اس
ــت  ــود ضخام ــد در بهب ــیدان می‌توان ــک آنتی‌اکس ــوان ی به‌عن
در نواحــی CA1 ،DG و CA3 و همچنیــن افزایــش تعــداد 
ــة  ــی ناحی ــة DG و ســلول‌های هرم ــولار ناحی ســلول‌های گران
ــی  ــن نواح ــروز در ای ــلول‌های نک ــزان س ــش می CA1 و کاه

 )P=0/0169( ‏1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم‎ و اســترادیول  بــا دوز
داد. نشــان  را  معنــی‌داری  افزایــش 

بــا توجــه بــه نمــودار 10 ضخامــت عــروق در ناحیــة هیپوکامپ 
ــا دوز 10  ــترادیول ب ــروه اس ــش در گ ــورد آزمای ــای م موش‌ه
ماكروليتــر بــر يكلوگــرم، نســبت بــه گروه‌هــای کنتــرل، 
روغــن کنجــد و اســترادیول بــا دوز ‎‏1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم 

.)P>ــان داد )0/0001‏ ــی‌داری را نش ــش معن افزای

مــورد  گروه‌هــای  در  هیپوکامــپ  ناحیــة  در  عــروق  میانگیــن ضخامــت  نمــودار 10- 
مطالعــه. کاهــش معنــی‌داری در گروه‌هــای روغــن کنجــد، 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم 
اســترادیول و کنتــرل نســبت بــه گــروه 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول وجــود ‏دارد 

.)****=P>0/0001(

ــه نمودارهــاي 11 و 12 قطــر بطــن ســوم و قطــر  ــا توجــه ب ب
بطن‌هــای جانبــی مغــزی موش‌هــای مــورد آزمایــش در 
ــبت  ــرم، نس ــر يكلوگ ــر ب ــترادیول دوز 10 ماكروليت ــروه اس گ
ــا دوز  ــترادیول ب ــد و اس ــن کنج ــرل، روغ ــای کنت ــه گروه‌ه ب
ــر يكلوگــرم افزایــش معنــی‌داری را نشــان داد. ‎‏1 ماكروليتــر ب

بحث و نتيجه‌گيري
نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد گــروه دریافت‌کننــدة 

نمــودار 9- میانگیــن ضخامــت کروئیــد در ناحیــة هیپوکامــپ در گروه‌هــای مــورد مطالعــه. 
ــر يكلوگــرم اســترادیول و  کاهــش معنــی‌داری در گروه‌هــای روغــن کنجــد، 1 ماكروليتــر ب
.)*=P>0/05( کنتــرل نســبت بــه گــروه 10 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم اســترادیول وجــود ‏دارد

ــودار 11- میانگیــن قطــر بطــن ســوم مغــزی در ناحیــة هیپوکامــپ در گروه‌هــای مــورد  نم
مطالعــه. کاهــش معنــی‌داری در گروه‌هــای روغــن کنجــد، 1 ماكروليتــر بــر يكلوگــرم 
ــر يكلوگــرم اســترادیول وجــود ‏دارد  ــه گــروه 10 ماكروليتــر ب اســترادیول و کنتــرل نســبت ب

.)****=P>0/0001  ،***=P>0/001(

ــة هیپوکامــپ در گروه‌هــای  ــودار 12- میانگیــن قطــر بطن‌هــای جانبــی مغــزی در ناحی نم
ــر يكلوگــرم  مــورد مطالعــه. کاهــش معنــی‌داری در گروه‌هــای روغــن کنجــد، 1 ماكروليتــر ب
ــر يكلوگــرم اســترادیول وجــود ‏دارد  ــه گــروه 10 ماكروليتــر ب اســترادیول و کنتــرل نســبت ب

.)****=P>0/0001(
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ســال 2008 نیــز بیــان نمودنــد کــه اســتروژن ممکــن اســت 
در ناحیــة ســاب گرانــولار )SGZ(6 و همچنیــن DG مغــز 
ــد را  ــاء نورون‌هــای جدی ــر و بق پســتانداران، فرایندهــای تکثی
تحــت تأثیــر قــرار دهــد )28(. در ســال 2015 بیــان نمودنــد 
اســتروژن موجــب افزايــش ســلول‌هاي در حــال تقســيم لايــة 
ــده در  ــان ش ــن بی ــردد )29(. همچنی ــپ مي‌گ SGZ هيپوكام
ــر  ــي )تكثي ــان نورون‌زاي ــر بي ــتراديول ب ــر اس ــدگان، اث جون
ســلولي و بقــاء ســلول‌هاي جديــد( در شــكنج دندانــه‌اي، 
بــه نــژاد، روز يــا رژيــم درمانــي و ســن حيــوان مــورد مطالعــه 
ــش  ــبب افزای ــترادیول س ــی اس ــور کل ــه ط ــتگي دارد و ب بس
هیپوکامــپ  در  ســلولی  تقســیم  افزایــش  و  نورون‌زایــی 
ــش  ــد کاه ــان کردن ــر بی ــات دیگ ــردد )30(. در مطالع می‌گ
ــتروژن  ــن اس ــطح پایی ــا س ــراه ب ــپ هم ــای هیپوکام نورون‌ه
اتفــاق می‌افتــد )31( نتایــج پژوهــش مــا نشــان داد بــا 
ــر مغــز و ناحیــة هیپوکامــپ  وجــود اثــرات مفیــد اســتروژن ب
ــند  ــته باش ــری داش ــش مؤثرت ــد نق ــم آن می‌توان ــا دوز ک تنه
ــی در  ــک ناهماهنگ ــاید ی ــترادیول ش ــالا اس ــای ب و در دوزه
شــرایط هومئوســتازی در ایــن نواحــی بــه وجــود آیــد و 
ــم اســتروژن  ــه دوز ک ــرات معکــوس نســبت ب ــروز اث ــث ب باع

می‌شــود.

از طرفــی نتایــج پژوهــش حاضــر نشــان داد نکــروز ســلولی در 
ــم  ــا دوز ک ــترادیول ب ــد و اس ــدة کنج ــای دریافت‌کنن گروه‌ه
ــان‌دهندة  ــه نش ــد ک ــان می‌دهن ــمگیری را نش ــش چش کاه
اثــر مثبــت کنجــد و اســترادیول بــر بافــت عصبــی آن 
ــه كاهــش  ــان شــده ک ــز بی ــات نی ــه می‌باشــد. در مطالع ناحی
ــی  ــلولي را در نواح ــدة س ــزي ش ــرگ برنامه‌ري ــتراديول م اس
مختلــف مغــز و هیپوکامــپ القــاء ميك‌نــد )33 ،32 ،30( 
ــتروژن در دوز  ــزوژن اس ــز اگ ــن تجوی ــراد مس ــن در اف بنابرای
ــف  ــی مختل ــدی را در نواح ــرات مفی ــت اث ــن اس ــم ممک ک
مغــز از جملــه هیپوکامــپ داشــته باشــد. در بررســی تغییــرات 
ــای  ــی فازه ــاده ط ــای م ــپ در موش‌ه ــی هیپوکام نورون‌زای
ــتروژن در  ــزان اس ــه می ــد ک ــز دریافتن ــتروس نی ــف اس مختل
گــردش، ارتبــاط مثبــت بــا تکثیــر ســلولی و قطــر عــروق دارد 

ــلولی دارد )34(.  ــرگ س ــا م ــی ب ــاط منف و ارتب

نتایــج مربــوط بــه تغییــرات ضخامــت عــروق، ضخامــت 
بطن‌هــای جانبــی و بطــن ســوم و همچنیــن ضخامــت کروئیــد 
ــه گــروه کنتــرل تنهــا در دوز 10  در مطالعــة حاضــر نســبت ب
ــوان  ــرل معنــی‌دار شــد کــه نمی‌ت ــه کنت اســترادیول نســبت ب
ــه  ــده ک ــان ش ــن بی ــت؛ همچنی ــده گرف ــرات را نادی ــن تغیی ای
اســتروئیدها باعــث افزایــش تکثیــر ســلول‌های اندوتلیــال و بــه 
ــه ایــن ترتیــب در بازســازی  دنبــال آن رگ‌زایــی می‌شــوند و ب
ــه در  ــد )35(. چنانچ ــاء می‌کنن ــش ایف ــیب‌دیده نق ــة آس ناحی
ــه اســترادیول موجــب گشــاد شــدن  ــان شــده ک ــات بی مطالع
ــک  ــاخت نیتری ــازی س ــق فعالس ــی از طری ــروق خون ــریع ع س
ــه  ــردد )36( ک ــون می‌گ ــان خ ــش جری ــاید )NO( و افزای اکس
نتایــج پژوهــش حاضــر نیــز تاییدکننــدة این مســئله می‌باشــند. 

مطالعــات  در  باشــد.  مؤثــر  نــر  ســوری  موش‌هــای  در 
گذشــته بیــان شــده کــه مغــز به‌عنــوان بافــت هــدف مناســب 
ــرای  ــادی ب ــای زی ــوده و دارای گیرنده‌ه ــا ب ــرای آندروژن‌ه ب
ــی  ــای آندروژن ــت گیرنده‌ه ــد )20 ،19(. فعالی ــا می‌باش آن‌ه
مناطــق  در  گلیالــی  ســلول‌های  و  نورون‌هــا  روی  بــر 
آنــدروژن در درون مغــز صــورت می‌گیــرد  بــه  حســاس 
کــه از ایــن مناطــق حســاس بــه آنــدروژن هیپوکامــپ و 
ــخص  ــی‌ها مش ــه در بررس ــند )21(. چنانچ ــدال می‌باش آمیگ
ــی  ــای آندروژن ــح هورمون‌ه ــش در ترش ــا کاه ــص ی ــده نق ش
یــا اســترادیول ســبب افزایــش بیماری‌هــای تحليل‌برنــدة 
ــه  ــال در حافظ ــن اخت ــزی و همچنی ــات مغ ــي5 و صدم عصب
ــه اســتروژن نقــش  ــان شــده ک ــن بی ــردد )22(. همچنی می‌گ
ــت  ــن حمای ــی و همچنی ــن سیســتم عصب ‌بســزایی را در تکوی

از عملکــرد مغــز در بزرگســالان بــر عهــده دارد )23(. 
محققیـــن نشـــان داده‌انـــد کـــه هورمون‌هـــای اســـتروئیدی 
باعـــث فعالســازی مســیر ERK می‌شــــوند. فسفریلاســیون 
MAPK، پروتئیــــن متصــل‌شــــونده بــه CREB) Camp( را 
فعــــال می‌کنــــد و ایــــن امــر بــــا افزایــــش مقاومــت در 
 CREB برابــــر آســــیب عصبی همراه است. عــــاوه بــــر آن
موجــــب بیــــان BCL-2 می‌شــــود بــــه ایــــن ترتیــــب از 
یافته‌هــــای حاصــــل نتیجــه می‌شــود کــــه هورمون‌هــای 
اســــتروئیدی هــــر دو موجــــب افزایــش بیــــان BCL-2 در 
هیپوکامــــپ می‌گردنــــد. اســــتروژن بــه طــــور همزمــــان 
مســــیر MAPK /ERK و همچنیــــن مســــیر بقــــاء یعنــی 
مســــیر Akt را فعــــال می‌کننــــد )24(. فعالســازی مســیر 
Akt توســــط اســــتروژن در محیــــط کشــــت قطعــــه‌ای از 
قشــــر مــــخ بــــا افزایــــش بقــــای ســــلول‌های عصبــــی 
همــــراه اســت. کشــــت اولية نورون‌هـــای ناحية هیپوکامـپ 
نشـــان داد کـــه اســـتروژن بــه صــــورت مســــتقیم مســیر 
Akt را در ســــلول عصبــــی فعــــال می‌کنــــد و در نتیجــه 
باعــث بقــاء ســلولی می‌گــردد )25(. یافته‌هــــای اخیــــر 
نشــــان می‌دهــــد، قــــرار گرفتـــن در معـرض اســـتروئیدها، 
ــی  ــل توجهــ ــور قابــ ــه طــ ــی را بـ ــس میتوکندریایـ تنفـ
افزایــــش می‌دهــــد. اســــتروئیدها منجــــر بــــه کاهــــش 
رادیکال‌هــــای آزاد می‌شــــوند. اســــتروئیدها عـــاوه بـــر آن 
احیـای پراکسیداســـیون لیپیـدی در میتوکنـدری را افزایــش 
می‌دهنــــد. در مطالعاتــــی نیــــز کاهــــش جهــش‌زایــــی 
آنیــــون ســــوپر اکســــید تأییــــد شــــده اســــت. عــــاوه 
بــــر ایــــن اســــتروئیدها بــــه طــــور مســــتقیم عملکــــرد 
میتوکنــــدری را تنظیم می‌کنند )26(. عملکــــرد اســــتروژن 
در تعییــــن مـــدل ایســـکمی کـــه در آن آســـیب عصبـــی در 
هیپوکامـــپ رخ می‌دهــــد دیــــده شــده اســــت. محققیــن 
مشــاهده کردنــد کــه درمـان بـا اسـترادیول میـزان آپوپتـوز 
را کاهـــش می‌دهـــد در نتیجـــه اســـتروژن نقـــش حمایتـی و 
ســـرکوبگر مســـیر آپوپتـــوز و مــرگ ســــلولی را بــر عهــده 
دارد و از ایــن طریــق ســبب افزایــش ضخامــت و بهبــود 
ــکاران در  ــردد )Spencer .)27 و هم ــپ می‌گ ــت هیپوکام باف

5 Neurodegenerative
6 Sub granular zone
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در هیپوکامــپ ســبب افزایــش یادگیــری و بهبــود بیماری‌هــای 
ــن  ــن ای ــردد )36( بنابرای ــپ می‌گ ــص هیپوکام ــا نق ــط ب مرتب
احتمــال وجــود دارد کــه در پژوهــش حاضــر، کنجــد بــه 
ــیتین  ــن لس ــباع و همچنی ــر اش ــرب غی ــیدهای چ ــطة اس واس
 ،DG موجــود در خــود ســبب بهبــود ضخامــت در نواحــی
CA1 و CA3 و افزایــش تعــداد ســلول‌های گرانــولار نســبت بــه 

گــروه کنتــرل شــده اســت.
ــت ضــد  ــی، فعالیـ ــه واســطة خــواص نـورون‌زایـ اســترادیول ب
آپوپتــوزي، ازدیــاد و حفظ ســلول‌هاي جدیـــد شـــکنج دندانه‌اي 
ــیدهای  ــتن اس ــطة داش ــه واس ــد ب ــن کنج ــپ و روغ هیپوکام
ــتروژن‌های  ــیتین و فیتواس ــالاً لس ــباع و احتم ــر اش ــرب غی چ
 CA3 و CA1 ،DG گیاهــی، ســبب بهبــود ضخامــت در نواحــی
و همچنیــن افزایــش تعــداد ســلول‌های گرانــولار ناحیــة DG و 
ســلول‌های هرمــی ناحیــة CA1 در موش‌هــای ســوری نــر 
ــود را  ــش خ ــرات بهبودبخ ــترادیول اث ــن اس ــردد. همچنی می‌گ
ــت  ــن اس ــد و ممک ــام می‌ده ــه دوز انج ــته ب ــورت وابس ــه ص ب
ــوس  ــج معک ــا نتای ــر ب ــای بالات ــرات در دوزه ــن اث ــی از ای برخ
همــراه باشــد. بنابرایــن اســتفادة کنجــد و اســترادیول در 
ــه  ــردان توصی ــد آن در م ــج مفی ــه نتای ــه ب ــا توج ــم ب دوز ک

می‌گــردد.

البتــه ایــن اثــرات وابســته بــه دوز هســتند و می‌توانــد در 
ــد. از  ــته باش ــال داش ــه دنب ــی ب ــرات معکوس ــالا اث ــای ب دوزه
طرفــی بیــان شــده اســتروژن در نـورون‌زایـــی، فعالیـــت ضــد 
آپوپتــوزي، تولیدمثــل، ازدیــاد و حفــظ ســلول‌هاي جدیـــد در 
شـــکنج دندانــه‌اي هیپوکامــپ نقــش دارد )37 ،30(. همانطــور 
کــه ذکــر شــد روغــن کنجــد یکــی از روغن‌هــای گیاهــی اســت 
ــید  ــد اس ــود مانن ــود در خ ــر موج ــواد مؤث ــل م ــه دلی ــه ب ک
ــرای ســامت  اولئیــک و همچنیــن لســیتین و فیتواســتروژن ب
ــج پژوهــش حاضــر نشــان داد کــه  اعصــاب لازم می‌باشــد. نتای
ــت نواحــی  ــش در ضخام ــدة کنجــد افزای ــروه دریافت‌کنن در گ
مختلــف هیپوکامــپ و همچنیــن افزایــش ســلول‌های گرانــولار 
ــرات مثبــت روغــن کنجــد  مشــاهده شــد کــه نشــان‌دهندة اث
بــر تغییــرات بافتــی هیپوکامــپ می‌باشــد. در بررســی‌ها 
ــه  ــباع ک ــر اش ــرب غی ــیدهای چ ــی از اس ــه یک ــده ک ــان ش بی
ــک  ــت می‌شــود اســید لینولئی ــن کنجــد یاف ــور در روغ ــه وف ب
ــزان  ــش می ــث کاه ــرب باع ــید چ ــن اس ــز ای ــه تجوی ــت ک اس
کلســترول و افزایــش یادگیــری و افزایــش خارهــای دندریتــی 
از   .)19( می‌گــردد  نورون‌زایــی  و  نورونــی  ســیناپس‌های  و 
ــاده  ــن م ــه ای ــی کنجــد حــاوی 1% لســیتین می‌باشــد ک طرف
خــود باعــث کاهــش کلســترول می‌گــردد )11( از طرفــی 
ــه  ــد ک ــن می‌باش ــتیل کولی ــاز اس ــوان پیش‌س ــیتین به‌عن لس
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