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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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چــــــــكيد‌‌ه

واژه‌هاي كليدي:
1- ورزش

2- اکتاپامین
3- مخچه

ــا  ــیاری از خوراکی‌ه ــة بس ــج در تهی ــی رای ــق )DFO( روش ــده عمی ــرخ ش ــای س ــه: روغن‌ه مقدم
ــلول‌های  ــرای س ــه ب ــد ک ــر می‌ده ــدۀ DFO را تغیی ــکیل دهن ــات تش ــالا ترکیب ــای ب ــد. دم می‌باش
مختلــف به‌ویــژه ســلول‌های 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 ژن‌ه ــر بی ــن ب و اکتاپامی
ــي  ــاي صحراي ــۀ موش‌ه ــت مخچ ــک در باف ــلول‌های آپوپتوتی ــد س ــژ و درص ــلول‌های پورکین ــداد س تع
دریافــت کننــدۀ DFO بــود. مــواد و روش‌هــا: 30 ســر مــوش صحرايــي 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 هفتــۀ اول موش‌هــاي صحرايــي بــا  DFO تغذیــه شــدند. اکتاپامیــن بــه مــدت 4 هفتــه 
ــوازی  ــن ه ــد. تمری ــق ش ــي تزری ــاي صحراي ــه موش‌ه 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 گروه‌هــای تمریــن انجــام شــد. پــس از 4 هفتــه آنالیزهــای شــیمیایی ب
ــس  ــای فیک ــن، روی نمونه‌ه ــان پروتئی ــری بی ــرای اندازه‌گی ــات ب ــترن ب ــان ژن و وس ــری بی اندازه‌گی
شــده مخچــه انجــام شــدند. یافته‌هــا: نتایــج نشــان دادنــد کــه دریافــت DFO بــه طــور معنــی‌داری 
ــداد ســلول‌های  ــن و تع ــن دوپامی ــن، HT-5 ، پروتئی ــی نفری ــن، ســروتونین، نوراپ ــان ژن‌هــای دوپامی بی
ــن و  ــت اکتاپامی ــش داد. دریاف ــک را افزای ــلول‌های آپوپتوتی ــد س ــش و درص ــه را کاه ــژ مخچ پورکین
ــن،  ــروتونین،نوراپی نفری ــای دوپامین،س ــان ژن‌ه ــش بی ــه افزای ــر ب ــی منج ــه تنهای ــک ب ــن هری تمری
ــک  ــلول‌های آپوپتوتی ــد س ــش درص ــژ و کاه ــلول‌های پورکین ــداد س ــن و تع ــن دوپامی HT-5 ،پروتئی
شــدند. تعامــل تمریــن و اکتاپامیــن تاثیــر هــم افزایــی معنــی‌داری بــر افزایــش بیــان ژن‌هــای 
ــت  ــژ نداش ــلول‌های 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 ــی‌داری کاه ــور معن ــه ط ــک را ب ــلول‌های آپوپتوتی ــد س ــا درص ام
غــذای پرچــرب موجــب اختــال در مســیرهای دوپامینرژیــک و ســرتونرژیک می‌شــود. تمریــن هــوازی 
ــت مخچــه داشــته باشــند. ــر باف ــرات ســمی DFO ب ــر اث ــی دربراب ــر محافظت ــد اث ــن می‌توانن و اکتاپامی

اطلاعات مقاله:
دریافت: 21 آذر 1400                             اصلاحيه: 23 بهمن 1400                           پذیرش: 2 خرداد 1401
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مقدمه
ــر مصرف‌تریــن محصــولات در  روغن‌هــای خوراکــی یکــی از پ
ســبد غذایــی بــوده و عمــده شــکل مصرف آن‌هــا در آشــپزی و 
تهیــۀ موادغذایــی بــه صــورت ســرخ کردنــی بــوده که اســتفادۀ 
نادرســت از ایــن محصــول، ســامت انســان را بــه خطــر 
می‌انــدازد )١(. روغــن ســرخ شــد، عمیــق1)DFO( بــه روغنــی 
گفتــه می‌شــود کــه طــی رونــد پخت‌وپــز دمــای دمــای 
بالایــی را تحمــل نمــوده و بــه همیــن دلیــل ترکیبــات مغــذی 
آن‌هــا تغییــر یافتــه، محتــوای آب آنهــا کــم شــده و بــه دلیــل 
ــیون  ــد پراکسیداس ــدد مانن ــیمیایی متع ــای ش ــروز واکنش‌ه ب
ــوره  ــه شــدن نشاســته و دنات ــا، پلیمریزاســیون، ژلاتین لیپیده
شــدن پروتئیــن اتفــاق افتــاده و بــه یــک مــادۀ ســمی تبدیــل 
ــا منجــر  ــداوم روغن‌ه ــاوب و م ــردن متن ــرخ ك ــردد )٢(. س گ
ــره  ــکوزیته و تی ــش ویس ــد افزای ــی )مانن ــرات فیزیک ــه تغیی ب
ــا  ــن روغن‌ه ــازندۀ ای ــات س ــیمیایی ترکیب ــگ( و ش ــدن رن ش
ــا و  ــت، دم ــردن، رطوب ــرخ ك ــان س ــدت زم ــه م ــود ک می‌ش
ــت  ــذار در کیفی ــم تاثیرگ ــوارد مه ــی از م ــادۀ غذای ــطح م س
ــد  ــن می‌توان ــق روغ ــدن عمی ــرخ ش ــند )٣(. س ــا می‌باش آن‌ه
ــر2  ــیژن واکنش‌پذی ــای اکس ــر گونه‌ه ــری نظی ــتقات مض مش
)ROS(، هیدروپراکســیدها، آلدهیدهــا، کتون‌هــا و ترانــس 
ــن  ــدت ای ــی م ــرف طولان ــه مص ــد ک ــد کن ــا را تولی ایزومره
روغن‌هــا ممکــن اســت منجــر بــه ایجــاد اســترس اکســیداتیو 
بافتــی گــردد. بافــت مغــز بــه دلیــل مصــرف زیــاد اکســیژن و 
محتــوای غنــی از چربــی، یکــی از بافت‌هــای بســیار حســاس 
اکســیداتیو می‌باشــد )٤(.  اســترس  برابــر آســیب‌های  در 
مخچــه ناحیــۀ مهمــی از مغــز خلفــی اســت کــه نقــش اصلــی 
در تعــادل، کنتــرل هیجان‌هــا و اعمــال ظریــف و دقیــق، بــازی 
ــر  ــوازی ب ــن ه ــه تمری ــد ک ــد و شــواهد نشــان می‌دهن می‌کن
عملکــرد سیســتم عصبــی مرکــزی نقــش ارزنــده‌ای دارنــد )٥(. 
گــزارش شــده اســت اســترس‌های اکســیداتیو ناشــی از تجمــع 
انــواع رادیکال‌هــای آزاد نظیــر سوپراکســیدها، هیــدروژن 
پراکســیدها و رادیکال‌هــای هیدروکســیل باعــث از دســت 
رفتــن ســلول‌های عصبــی و گلیالــی سیســتم عصبــی مرکــزی 
و در نتیجــه بــروز انــواع بیماری‌هــای تحلیــل برنــدۀ سیســتم 
ــکلروزیس  ــون و مالتیپل‌اس ــر، پارکینس ــر آلزایم ــی نظی عصب
می‌شــود )4،٦،7(. مســیر خروجــی همــۀ اطلاعــات کورتکــس 
ــلول‌ها  ــن س ــه ای ــد ک ــژ می‌باش ــون‌های پورکین ــه، آکس مخچ
در لایــۀ میانــی قشــر مخچــه قــرار گرفته‌انــد و عملکــرد 
از  دوپامیــن   .)٨( دارنــد  اطلاعــات  پــردازش  در  موثــری 
ــدن و  ــی در ب ــش حیات ــه نق ــت ک ــوادۀ کاتکولامین‌هاس خان
ــه تنظیــم و کنتــرل ترشــح هورمون‌هــا و کنتــرل  مغــز ازجمل
ــای  ــای نورون‌ه ــاً در وزیکول‌ه ــی دارد و عمدت ــتگاه حرکت دس
ــود  ــره می‌ش ــال ذخی ــدۀ آدرن ــن غ ــک و همچنی دوپامینرژی
کــه بــا از بیــن رفتــن نورون‌هــای دوپامینرژیــک، علائــم 
بیمــاری پارکینســون پدیــد می‌آیــد)١١ ،١٠ ،٩(. نورآدرنالیــن 

ــه  ــم ب ــون و ه ــه شــکل هورم ــم ب ــدن ه ــن( در ب )نوراپی‌نفری
صــورت انتقــال دهنــدۀ عصبــی در سیســتم ســمپاتیک عمــل 
کــرده و کارکردهــای مهمــی در دســتگاه CNS از جملــه 
ــژ و  ــلول‌های پورکین ــرروی س ــات سیناپســی ب ــش جریان افزای
ــده دارد )١٢(. ســروتونین  ــیاری برعه ــز و هوش ــش تمرک افزای
از مشــتقات تریپتوفــان و یکــی از انتقــال دهنده‌هــای عصبــی 
اســت کــه مســیر عصبــی ســروتونرژیک می‌باشــد و عملکــرد 
اصلــی آن تاثیــر بــر حافظــه، یادگیــری، تنظیــم حــالات روحی، 
ــل و  ــه نق ــروتونین ب ــن س ــد. همچنی ــواب می‌باش ــتها و خ اش
انتقــالات دوپامیــن حســاس می‌باشــد )١٣(. گیرنده‌هــای 
ــرات  ــده‌ای، اث ــای قاع ــع در عقده‌ه �ـروتونین )c25-HT( واق س
HT-5 را در سراس��ر نواح��ی مختل��ف مغ��ز و از طری��ق هس��تۀ 
ــواع  ــر روی ان ــد و ب ــری می‌کنن ــز میانجی‌گ ــه در میان‌مغ راف
دوپامینرژیــک،  ســلول‌های  جملــه  از  نورون‌هــا  مختلــف 
ــش مهمــی در  ــرده و نق ــک عمــل ک ــا کولینرژی ــک ی گابانرژی
انتق�ـال س�ـروتونین ایف�ـا می‌کنن�ـد )١٤(. مطالعــات ســلولی در 
ــا  ــگیری و ی ــوازی در پیش ــن ه ــد تمری ــان می‌ده ــا نش رت‌ه
تاخیــر در مــرگ ســلول‌های مخچــه مؤثرنــد )١٦ ،١٥ ،١١(. از 
ــژ  ــب ســلول‌های پورکین ــات از تخری ــن تمرین ســوی دیگــر ای
ــد  ــود می‌بخش ــی را بهب ــرد حرکت ــری و عملک ــه جلوگی مخچ
ــق  ــد از طری ــم می‌توان ــوازی منظ ــن ه ــن تمری )١٧(. همچنی
افزایــش محتــوای پروتئیــن BDNF ، افزایــش شــبکۀ 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 )١٩ ،١٨(. اس
اکتاپامیــن کــه بــه دلیــل عملکــرد محــرک گونــۀ خــود منجــر 
ــردد،  ــک می‌گ ــای نوروفیزیولوژی ــی فرآینده ــل برخ ــه تعدی ب
قــادر بــه تقویــت اثــرات آنتی‌اکســیدانی تمریــن هــوازی شــده 
ــد  ــی می‌کن ــی را خنث ــار اکسایش ــی از فش ــیب‌های ناش و آس
)٢٠(. اکتاپامیــن در گیاهــان و میوه‌هــای مختلــف وجــود دارد 
امــا از غنی‌تریــن منابــع آن می‌تــوان بــه پوســت نارنــج اشــاره 
ــل  ــی قاب ــیدانی و ضدالتهاب ــرات آنتی‌اکس ــه دارای اث ــود ک نم
ــی  ــوی غذای ــر الگ ــه تغیی ــد )٢١(. از آنجایی‌ک ــه می‌باش توج
در جهــان موجــب افزایــش مصــرف غذاهــای آمــاده شــده بــا 
ــرف  ــر مص ــرات مض ــددی اث ــات متع ــد، مطالع DFO می‌باش
ــه  ــا توج ــد. ب ــد نموده‌ان ــامتی تایی ــر س ــا را ب ــن روغن‌ه ای
ــه اثــر محافظتــی تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن بــر سیســتم  ب
ــن  ــرات تمری ــورد تأثی ــه‌ای 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 ســلول‌های 
ــش  ــه افزای ــه ب ــا توج ــذا ب ــت. ل ــه اس ــورت نگرفت ــه ص مخچ
ــدۀ  ــرارت دی ــای ح ــا روغن‌ه ــده ب ــه ش ــای تهی مصــرف غذاه
ــوازی  ــن ه ــی تاثیرتمری ــت بررس ــۀ حاضرجه ــق، مطالع عمی
ومصــرف اکتاپامیــن بــر بیــان ژن‌هــای دوپامیــن، ســروتونین، 
ــلول‌های  ــداد س ــن، تع ــن دوپامی ــن،HT-5، پروتئی نوراپی‌نفری
بافــت  در  آپوپتوتیــک  ســلول‌های  درصــد  و  پورکینــژ 

1 Deep Fried Oil
2 Reactive Oxygen Spicies
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DFO می‌باشــد. دریافت‌کننــدۀ  مــوش صحرايــي  مخچــۀ 
مواد و روش‌ها

 دریــک کارآزمایــی تجربــی30 ســر مــوش صحرايــي نــر 
بیســت هفتــه‌ای 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 قفس‌هــای پلاســتیکی 
ــود  ــا خــاک اره پوشــیده شــده ب پلی‌اتیلــن کــه کــف آن‌هــا 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 صحراي م
بــه صــورت چرخــۀ 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 ــاق حیوان ــه اخ ــدۀ کمیت ش
IR.IAU.SARI.1401.029 :اسلـامی تهرــان )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 صحراي 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 کرده‌ان
ــد  ــرار گرفته‌ان 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 داده‌انــد )اکتاپامین+تمریــن هــوازی(.

اکتاپامین
بــه مــدت 4 هفتــه و 5 روز در هفتــه بــه ازای هــر 100 
بــا  شــده  حــل  اکتاپامیــن  مــوش صحرايــي  وزن  گــرم 
 )IP( نرمــال ســالین 9 درصــد بــه صــورت درون صفاقــی
بــا دوز μmol/kg 81 بــه هــر حیــوان تزریــق شــد )٢٢(. 

روغن حرارت دیده عمیق
ــتفاده  ــردان اس ــن آفتاب‌گ 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 ســانتی‌گراد داغ شــد و هــر30  حــرارت 190 ت
ــرغ  ــیب‌زمینی، م ــرغ، س ــت م ــد ناگ ــی مانن ــه موادغذای دقیق
و فرآورده‌هــای پروتئینــی )سوســیس و کالبــاس( داخــل 
چهــارم  روز  روغــن  انتهــا  در  و  شــدند  غوطــه‌ور  روغــن 
تــا  مســمومیتی  مداخلــۀ  به‌عنــوان  اســتفاده  به‌منظــور 
  ccــزان ــه می ــن ب ــن روغ ــد. از ای ــداری ش ــرا نگه ــان اج زم
ــه  ــي ب ــاي صحراي ــرم وزن موش‌ه ــر 100 گ ــه ازای ه 1/  ب
ــي  ــوش صحراي ــر م ــه ه ــه ب ــه و 5 روز در هفت ــدت 4 هفت م
ــد )٢٣(. ــده ش ــق گاواژ خوران ــی و از طری ــورت خوراک ــه ص ب

پروتکل تمرین هوازی
موش‌هــاي صحرايــي 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 9 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 )٢٤(.  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، به‌منظ ــل اکتاپامی مکم
ــی  ــي در تمام ــوش صحراي ــز، م ــت مغ ــده در باف ــاد ش ایج
 ketamine & گروه‌هــای مــورد مطالعــه بــا اســتفاده از ترکیــب
ــه ازای هــر کیلوگــرم  ــه مقــدار 100 میلی‌گــرم ب xylazine )ب
وزن مــوش صحرايــي( بيهــوش شــده و در طــی عمــل 
ــدی  ــنجش‌های بع ــت س ــز جه ــۀ مغ ــت مخچ ــی، باف جراح
ــد. جهــت بررســی بیــان ژن‌هــای دوپامیــن،  جداســازی گردی

جدول 1- توالي پرايمرها
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ســروتونین، نوراپی‌نفریــن،HT-5 در هــر گــروه از تکنیــک 
PCR Real Time اســتفاده شــد )٢٥(. ابتــدا طراحــی پرایمــر 
 cDNA از بافت‌هــا 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 ژن‌هــای ذک نظــر بی
ــتفاده  ــا اس ــز ب ــن نی ــن دوپامی ــان پروتئی ــی بی )٢٥(. بررس
از روش Western blot مــورد ســنجش قــرار گرفــت)٢٦(.

تصویربرداری H&E وکریزل ویوله
 H&E( رنگ‌آمیــزی  و  تصویربــرداری  از  اســتفاده  بــا 
وکریــزل ویولــه( و نرم‌افــزار Image J، تعــداد ســلول‌های 
پورکینــژ و درصــد ســلول‌های آپوپتوتیــک مــورد بررســی 
ــور،  ــای مذک ــرای روش‌ه ــل اج ــی مراح ــت. تمام ــرار گرف ق
گرفتنــد.  صــورت  شــده  ارائــه  دســتورالعمل‌های  طبــق 

تحلیل آماری
ــاپیروویلک  ــون ش ــتفاده از آزم ــا اس ــا ب ــودن داده‌ه ــال ب نرم
ــن  ــاخص‌های 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 
گروه‌هــای 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 گروه‌ه way ANOVA ب
آمــده مــورد تحلیــل قــرار گرفــت. در صــورت مشــاهدۀ تفــاوت 
ــری  ــون پیگی ــاوت از آزم ــل تف ــن مح ــت تعیی ــی‌دار، جه معن
ــرای  ــز ب ــی‌داري ني 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 نرم‌اف ــام محاســبات ب تم
یافته‎ها

در اثــر تغذیــه بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق، بیــان ژن‌هــای 
ــن  ــروتونین )P=0/001(، نوراپی‌نفری ــن )P=0/001(، س دوپامی
)P=0/001( 5-HT ،)P=0/002(، بیــان پروتئیــن دوپامیــن 
ــت  ــژ )P=0/001( باف ــلول‌های پورکین ــداد س )P=0/001( و تع
 )P=0/001( مخچــه بــه طــور معنــی‌داری کاهــش یافــت
طــور  بــه  آپوپتوتیــک  ســلول‌های  درصــد  درحالی‌کــه 
معنــی‌داری 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 ــی‌داری 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 
معنــی‌داری افزایــش داد )P=0/001(. بــا وجودیکــه بیشــترین 
ــروه  ــن )F=0/01،P=0/898 ،ƞ=0/001( در گ ــان ژن دوپامی بی
تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل ایــن 
دو مداخلــه از نظــر آمــاری معنــی‌دار نبــود )تصویــر 1(.

 ،ƞ=0/394( 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 ــی‌داری افزای معن
ــه  ــان ژن ســروتونین )F=13/00،P=0/002 ،ƞ=0/394( را ک بی
درگــروه تغذیــه شــده بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق کاهــش 
یافتــه بــود، بــه طــور معنــی‌داری 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 معنــی‌دار نبــود )تصوی ایــن دو مداخل

ــا روغــن  ــه گــروه کنتــرل- تغذیــه شــده ب ــر 1- بیــان ژن دوپامیــن در گروه‌هــای مــورد مطالعــه * نشــانۀ تفــاوت معنــی‌دار 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 نوراپی‌نفریــن
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 معنــی‌داری افزایش 
ــن  ــان ژن نوراپی‌نفری 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 ــی‌داری افزای ــور معن ط
در   )F=0/64،P=0/430،ƞ=0/031( نوراپی‌نفریــن  ژن  بیــان 

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

 ،P=0/001  ،ƞ=0/549(  5-HT ژن  بیــان  هــوازی  تمریــن 
ــرارت  ــن ح ــا روغ ــده ب ــه ش ــروه تغذی ــه درگ F=24/30( را ک
ــی‌داری  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 گروه‌هــای مــورد مطالعــه. * نشــانۀ تفــاوت معنــی‌دار 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 نوراپی‌نفریــن در گروه‌هــای مــورد مطالعــه.* نشــانۀ تفــاوت معنــی‌دار 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 ــی‌دار نس ــاوت معن ــانۀ تف ــه.* نش ــورد مطالع ــای م ــان ژن HT-5 در گروه‌ه 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 معنــی‌داری 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 معنــی‌دار 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 معنــی‌داری 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 معنــی‌داری افزایــش داد. بــا وجــود اینکــه بیشــترین 
ــن )F=1/79 ،P=0/196 ،ƞ=0/082( در  ــن دوپامی ــان پروتئی بی
گــروه تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل 
ــر 5(. ــه از نظــر آمــاری معنــی‌دار نبــود )تصوی ایــن دو مداخل
پورکینــژ  ســلول‌های  تعــداد  هــوازی  تمریــن 
تغذیــه  را کــه درگــروه   )F=121/50،P>0/001،ƞ=0/859(

ــرل-  ــروه کنت ــه گ ــبت ب ــی‌دار نس ــاوت معن ــانۀ تف ــه.* نش ــورد مطالع ــای م ــن در گروه‌ه 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 وسترن‌بلات در گروه‌های مورد مطالعه

تصویــر 7- تعــداد ســلول‌های پورکینــژ در گروه‌هــای مــورد مطالعــه* نشــانۀ تفــاوت معنــی‌دار نســبت بــه گــروه کنتــرل- تغذیــه شــده بــا 
روغــن حــرارت دیــده.† نشــانۀ تعامــل معنــی‌دار 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 ــی‌داری افزای ــور معن ــه ط ــود، ب ب
 ƞ=0/936( پورکینــژ  ســلول‌های  تعــداد  نیــز  اکتاپامیــن 
،F=294/00،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 ــی‌داری افزای معن
در   )F=1/50 ،  P>0/235 ،ƞ=0/070( پورکینــژ  ســلول‌های 
گــروه تمریــن هــوازی و اکتاپامیــن مشــاهده شــد، امــا تعامــل 

ــر 7(. ــه از نظــر آمــاری معنــی‌دار نبــود )تصوی ایــن دو مداخل
 ،ƞ=0/992( ــک ــلول‌های 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
معنــی‌داری کاهــش داد. دریافــت مکمــل اکتاپامین نیــز درصد 
 )F=155/64 ،P>0/001 ،ƞ=0/886( ســلول‌های آپوپتوتیــک
را کــه درگــروه تغذیــه شــده بــا روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق 
ــا  ــش داد. ب ــی‌داری کاه ــور معن ــه ط ــود، ب ــه ب ــش یافت افزای

معنــی‌دار  تفــاوت  نشــانۀ   * مطالعــه  مــورد  گروه‌هــای  در  آپوپتوتیــک  ســلول‌های  تعــداد   -8 تصویــر 
معنــی‌دار  تعامــل  نشــانۀ   † 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 سلول‌های پورکینژ مخچۀ موش صحرايي سالم

DFO از سلول‌های آپوپتوتیک موش صحرايي 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 )F=32/98 ،P>0/001 ،ƞ=0/623( از  ــلول‌های آپوپتوتی س
نظــر آمــاری معنــی‌دار بــود، بــه گونــه‌ای کــه ایــن دو مداخلــه 
ــک  ــلول‌های آپوپتوتی ــد س ــش درص ــر کاه ــر را ب ــر یکدیگ اث
تقویــت نمــوده و اثــر سینرژیســتی داشــتند )تصویــر 8(.

بحث و نتیجه‌گیری
ــن  ــان ژن و پروتئی ــر بی ــر مصــرف DFO ب ــه اث ــن مطالع در ای
مســیر ســرتونرژیک، آدرنرژیــک و دوپامینرژیــک بافــت مخچــۀ 
موش‌هــاي صحرايــي نــر مــورد مطالعــه قرارگرفــت کــه 
ــه  ــژ مخچ ــلول‌های 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 9(. یافته‌هــای ای )تصاوی
ــر دریافــت روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق بیــان ژن‌هــای  در اث
ــن  ــان پروتئی ــن، HT-5 و بی ــرتونین، نوراپی‌نفری ــن، س دوپامی
ــر اســاس  ــد. ب ــی‌داری کاهــش می‌یاب ــه طــور معن ــن ب دوپامی
ــکاران،  ــانگ و هم ــگ س ــق جین ــل از تحقی ــای حاص یافته‌ه
آکریلامیــد ایجــاد شــده از ســرخ شــدن موادغذایــی در روغــن 
بــا دمــای بــالا، طــی واکنــش میــارد یکــی از عوامــل اصلــی 
بیماری‌هــای نورودژنراتیــو از طریــق آســیب بــه آکســون‌ها در 
سیســتم عصبــی محیطــی اســت. عــاوه بــر ایــن، آکریلامیــد 
ــاندن  ــا آســیب رس ــذارد و ب ــر می‌گ ــی تأثی ــر سیســتم عصب ب
بــه آکســون انتهایــی عصــب دیســتال باعــث ایجــاد نوروپاتــی 
ــود  ــی می‌ش ــای عصب ــال دهنده‌ه ــح انتق ــال در ترش و اخت
)٢٧(. همچنیــن در اثــر دریافــت روغــن حــرارت دیــدۀ عمیــق 
ــش  ــی‌داری کاه ــور معن ــه ط ــژ ب ــلول‌های پورکین ــداد س تع
بــه  می‌یابــد درحالی‌کــه درصــد ســلول‌های آپوپتوتیــک 
ــا  ــو ب ــج هم‌س ــن نتای ــد. ای ــش می‌یاب ــی‌داری افزای ــور معن ط
ــرف  ــن مص ــت بی ــاط مثب ــه ارتب ــت ک ــین اس ــات پیش تحقیق
ــز  ــی در مغ ــلول‌های نورون ــب س ــده و تخری ــرخ ش ــذای س غ
ــه  ــژ مخچــه و آســیب ب ــلول‌های پورکین ــودی س ــه ناب از جمل
آکســون‌ها کــه بــر اثــر مســمومیت نورونــی می‌باشــد را 
گــزارش کرده‌انــد )٢٨(. آونــی و همــکاران )2011( نشــان داد 
روغــن ســویا نــه تنهــا باعــث دیابــت و چاقــی می‌شــود بلکــه 
ــه  ــردد ک ــز می‌گ ــز نی ــرات ژنتیکــی در مغ ــث ایجــاد تغیی باع
ــراب،  ــه اضط ــی از جمل ــالات عصب ــه اخت ــر ب ــد منج می‌توان
اوتیســم، آلزایمــر و افســردگی شــود )٢٩(. الیویــرا و همــکاران 
)2013( نیــز بــر روی تاثیــرات مخــرب ســم آکریلامیــد 
ــان  ــده نش ــرارت دی ــار ح ــد ب ــای چن ــده از روغن‌ه ــارج ش خ
ــب  ــد در تخری ــی از آکریلامی ــی ناش ــمومیت نورون ــد مس دادن
ســلول‌های نورونــی نقــش اساســی داشــته و در سیســتم 
CNS رت‌هــا بــا تغییــر شــکل در جســم ســلولی نورون‌هــا و از 
بیــن رفتــن آکســون‌ها کــه در قشــر مخچــه و تالامــوس قــرار 
ــد اتفــاق می‌افتــد )٢٨(. از طــرف دیگــر در ایــن مطالعــه  دارن
پــس از انجــام تمرینــات هــوازی بــه مــدت چهــار هفتــه، بیــان 
ــن و ژنHT-5  و  ــرتونین و نوراپی‌نفری ــن و س ــای دوپامی ژن‌ه

پروتئیــن دوپامیــن کــه در اثــر مصــرف روغــن حــرارت دیــدۀ 
ــش  ــی‌داری افزای ــور معن ــه ط ــود، ب ــه ب ــش یافت ــق کاه عمی
یافــت. لیانــو و همــکاران )1993( نشــان دادنــد کــه بــه 
دنبــال تمریــن هــوازی منظــم و بــا شــدت متوســط، افزایــش 
پورکینــژ  ســلول‌های  شــلیک  از  می‌توانــد  نوراپی‌نفریــن 
جلوگیــری کــرده و اثــرات مهــاری GABA را در ایــن نورون‌هــا 
ــان و  ــط حبیبی ــه توس ــه‌ای ک ــد )٣٠(. مطالع ــت می‌کن تقوی
همــکاران بــر ســطح دوپاميــن در اثــر فعاليــت تمریــن هــوازی 
ــر  ــوازی ب ــن ه ــه تمری ــد ك انجــام شــده اســت نشــان می‌ده
ــر افزايــش دوپاميــن، باعــث برانگيختگــي مغــز مي‌گــردد و  اث
ــه  افزايــش حساســيت گيرنده‌هــاي دوپامينرژيــک در پاســخ ب
ــي  ــم بيماري‌هاي ــش علائ ــر كاه ــد ب ــن مي‌توان ــح دوپامي ترش
ماننــد پاريكنســون موثــر باشــد )١٨(. در مطالعــه‌ای ایزدپنــاه 
و همــکاران تاثیــر تمریــن هــوازی را بــر میــزان ســطوح 
ســروتونین وگیرنده‌هــای آن در هیپوکمــپ رت‌هــای افســرده 
ــه  ــد ک ــرار دادن ــورد بررســی ق ــه ســرطان پســتان م ــا ب مبت
نتایج نشـــان دهندۀ افزايش ســـروتونین پـــس از شـش هفتـه 
تمـــرين هــوازي بــود )٣١(. از طــرف دیگــر در مطالعــۀ 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 ــلول‌های آپوپتوتی ــد س درص
حــرارت دیــدۀ عمیــق افزایــش یافتــه بــود، در پایــان دوره در 
ــت.  ــی‌داری 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
ــۀ  ــوز و حافظ ــپ، آپوپت ــی هیپوکم ــلول‌های عصب ــم س تراک
ــج  ــد و نتای ــوان پرداختن ــی نوج ــای صحرای ــی در رت‌ه فضای
نشــان داد کــه ممکــن اســت تمریــن هــوازی، تراکــم ســلولی 
را افزایــش دهــد درحالی‌کــه آپوپتــوز را در هیپوکمــپ و 
)Dentate gyrus( در رت‌هــای  مغــز  برآمدگــی سینوســی 
نوجــوان تغییــر نمی‌دهــد )٣٢(. در پژوهشــی لی‌کویــی و 
همــکاران )2009( کــه بــه بررســی تاثیــر تمریــن هــوازی بــر 
ــی  ــدۀ عصب ــل برن ــای تحلی ــاخص‌های بیماری‌ه ــش ش کاه
ــوازی  ــن ه ــه تمری ــد ک ــزارش نمودن ــد وگ ــه پرداختن مخچ
ــژ را  ــلول‌های پورکین ــودی س ــزان ناب ــط، می ــدت متوس ــا ش ب
ــد  کاهــش و از اختــال در عملکــرد مخچــه ممانعــت می‌نمای
ــزارش  ــه‌ای گ ــز در مطالع ــکاران نی ــدی و هم )٣٣(. گل‌محم
کردنــد کــه تمریــن هــوازی اثــر مثبتــی در بــه تاخیــر انداختن 
مــرگ فیزیولــوژی ســلول‌های پورکینــژ قشــر مخچــه در 
ــت  ــر دریاف ــرف دیگ ــده دارد )٣٤(. از ط ــی ش ــای صرع رت‌ه
اکتاپامیــن بیــان ژن‌هــای دوپامیــن، ســرتونین، نوراپی‌نفریــن، 
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 ســلول‌های آپوپتوتیــک را کــه در اث
ــش داد. در  ــود، کاه ــه ب ــش یافت ــق افزای ــدۀ عمی ــرارت دی ح
ــیدانی  ــی و آنتی‌اکس ــد التهاب ــرات ض ــی اث ــات مختلف مطالع
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ــرگ  ــزان آســیب‌ها و م ــر کاهــش می ــر آن ب ــن و تاثی اکتاپامی
ــف  ــای مختل ســلولی ناشــی از اســترس اکســیداتیو در بافت‌ه
ــام  ــر انج ــر در اث ــرف دیگ ــت )٣٥(. از ط ــده اس ــزارش ش گ
ــلول‌های  ــد س ــن، درص ــرف اکتاپامی ــتقامتی و مص ــن اس تمری
آپوپتوتیــک کاهــش معنــی‌دار یافــت در حالی‌کــه تعامــل 
ــر بیــان ژن‌هــای دوپامیــن، ســرتونین،  تمریــن و اکتاپامیــن ب
نوراپی‌نفریــن،HT-5 و پروتئیــن دوپامیــن معنــی‌دار نبــود. 
ــای  ــان ژن‌ه ــر در کاهــش بی ــا وجــود اینکــه بیشــترین تاثی ب
پروتئیــن  و   5-HT نوراپی‌نفریــن،  ســرتونین،  دوپامیــن، 
ــروه  ــه گ ــوط ب ــژ مرب ــلول‌های پورکین ــداد س ــن و تع دوپامی
تمریــن هــوازی و مکمــل اکتاپامیــن بــود ولــی تعامــل تمریــن 
هــوازی و اکتاپامیــن از نظــر آمــاری معنــی‌دار نبــود. بــا توجــه 
بــه ایــن نتایــج، انجــام تمریــن اســتقامتی و مصــرف اکتاپامیــن 
می‌تواننــد اثــر یکدیگــر را در کاهــش آســیب بــه بافــت 
مخچــه در رابطــه بــا شـاخص‌هـــاي التهـــابی درگیــر در انتقال 
ــک،  ــال در سیســتم‌های نورادنرژی ــی و اخت ــای عصب دهنده‌ه
ــرارت  ــای ح ــی از روغن‌ه ــروتونرژیک ناش ــک و س دوپامینرژی
ــت  ــي تقوی ــاي صحراي ــز موش‌ه ــت مغ ــق در باف ــدۀ عمی دی
ــدم  ــه ع ــوان ب ــه می‌ت ــن مطالع ــای ای ــد. از محدودیت‌ه نماین
کنتــرل و یکسان‌ســازی ویژگی‌هــای ژنتیکــی آزمودنی‌هــا، 

ــای  ــي در قفس‌ه ــاي صحراي ــرار دادن موش‌ه ــکان ق ــدم ام ع
جداگانــه و تصویربــرداری از آن‌هــا و عــدم کنتــرل دقیــق انرژی 
ــج  ــاس نتای ــود. بر‌اس ــاره نم ــا اش ــۀ آزمودنی‌ه ــی روزان مصرف
مطالعــه حاضــر مشــخص می‌شــود، تغذیــه بــا غــذای پرچــرب 
ــک و ســرتونرژیک  موجــب اختــال در مســیرهای دوپامینرژی
شــده و تمریــن و اکتاپامیــن می‌تواننــد از طریــق کاهــش ایــن 
ــت مخچــه اعمــال  ــر باف ــی خــود را ب ــر محافظت ــالات اث اخت
ــرارت  ــای ح ــرف روغن‌ه ــا مص ــاس ب ــن اس ــر ای ــد. ب نماین
ــن  ــور، ای ــیرهای مذک ــال 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 می‌نماین ــه صــورت سینرژیســتی تقوی را ب
ــدۀ  ــرارت دی ــای ح ــا روغن‌ه ــه ب ــرایط تغذی ــود در ش می‌ش
عمیــق، جهــت جلوگیــری از آســیب‌های وارده بــه مســیرهای 
ــود. ــتفاده ش ــه اس ــن دو مداخل ــه از ای ــت مخچ ــی باف نورون

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