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Abstract 

Background and Objective: Diabetes has harmful effects on the vascular structure and 

angiogenesis of various organs, including the hippocampus. In this regard, this study was 

designed to investigate the effect of non-pharmacological interventions of endurance training 

(Ex) and Urtica dioica (UD)  plant hydroalcoholic extract on the stereological changes of the 

hippocampal capillaries of diabetic rats. 

Materials and Methods: 35 Wistar male rats were divided into 5 groups: Healthy control, 

Diabetes control, Diabetes+Ex, Diabetes+UD, Diabetes+Ex+UD. Diabetes was induced by 

intraperitoneal injection of streptozotocin. The Ex protocol with moderate intensity and daily 

gavage of UD hydroalcoholic extract was implemented for six weeks. 48-h after the last 

session, the rats was sacrificed, and then the hippocampal tissue was removed and placed in 

10% formalin for hematoxylin-eosin staining. The stereological changes of the hippocampal 

tissue were investigated in the parameters of the number of vascular sections, length, volume 

and area of capillaries. Data analysis was done using repeated measures ANOVA tests for 

blood glucose variable and Kruskal-Wallis test for stereological studies of hippocampal tissue. 

Results: Diabetes caused a significant decrease in the number of vascular sections, length, 

volume and area of hippocampal capillaries (P<0.001). Thus, all stereological parameters in the 

combined group of Ex+UD were better than the groups that implemented only one of the 

interventions (P<0.05). The changes of Ex and UD groups in stereological parameters of 

hippocampal tissue after 6 weeks were not significant. 

Conclusion: The results obtained in  combination effectiveness of Ex and UD on the 

stereological parameters of the hippocampal tissue of diabetic rats promise to improve the 

health of the vessels and angiogenesis of the hippocampal tissue by changing the lifestyle of 

diabetic people. 
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 چکیده
در دارد.  یپوکامپمختلف، از جمله ه یهااندام ییزاو رگ یبر ساختار عروق یاثرات مضر یابتد هدف: و مقدمه

رینات استقامتی و عصاره هیدروالکلی گیاه گزنه بر دارویی تمهمین راستا این مطالعه بدنبال بررسی اثر مداخلات غیر
 دیابتی طراحی شد.های های هیپوکامپ موشمویرگاستریولوژیکی تغییرات 

دیاباتتتمرین، دیابتتگزناه،    گروه کنترل ساال،، کنتارل دیابات،    3سر موش نر نژاد ویستار به  53 ها: روش و مواد
داخل صفاقی استرپتوزوتوسین  القا شد. پروتکل تمرین استقامتی با  دیابتتتمرینتگزنه تقسی، شدند. دیابت، با تزریق

سااعت پاا از رخارین     84مدت شش هفتاه اجارا گردیاد.    شدت متوسط و گاواژ روزانه عصاره هیدروالکلی گزنه به
-رمیازی هماتوکسایلین  درصد بارای رنا    01فرمالین در و ها قربانی شدند، سپا بافت هیپوکامپ خارججلسه، موش

های تعداد مقاطع عروقی، طول، حج، و مساحت ین قرار داده شد. تغییرات استریولوژی بافت هیپوکامپ در پارامترائوز
قناد و از رزماو     یار متغ یبارا  یتکرار هایبا اندازه یاناها با استفاده از وارداده یلو تحل یهتجزها بررسی شد. مویرگ

 .شد انجام پوکامپیبافت ه یولوژیمطالعات استر یبرا یاکروسکال وال

هاای هیپوکاماپ شاد    دار تعاداد مقااطع عروقای، طاول، حجا، و مسااحت ماویرگ       دیابت سبب کاهش معنی نتایج:
(110/1>Pبطوریکه همه پارامتر .)هایی که تنها های استریولوژی در گروه ترکیبی تمرین استقامتیتگزنه نسبت به گروه

هاای تمارین اساتقامتی و گزناه در     (. تغییرات گروهP<13/1اشتند )یکی از مداخلات را اجرا کردند، وضعیت بهتری د
 دار نبودند.پارامترهای استریولوژیکی بافت هیپوکامپ پا از شش هفته معنی

های استریولوژیکی بافت تمرین استقامتی و گزنه بر پارامتر یبترک یج بدست رمده در اثربخشینتا گیری: نتیجه
را با تغییر سبک زندگی افراد  یپوکامپبافت ه ییزا سلامت عروق و رگ یارتقا یدنو های دیابتی،هیپوکامپ موش

 .دهد یم دیابتی

 تمرین ورزشی، گزنه، هیپوکامپ، مقاطع عروقی، مویرگدیابت،  کلیدی: های واژه
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 مقدمه

 یهایو ناهنجار یبا اختلال عملکرد شناخت یرینش یابتد

 یمه، برا یامنطقه یپوکامپ،ر مغز مرتبط است. هد یعروق

 یاختلالات شناخت یرتحت تأث یادگیری است کهحافظه و 

در  ییراتقرار دارد. تغ ییزاو اختلالات رگ یابتاز د یناش

در  ینقش مهم ،مغز یعروق یهاساختار و عملکرد فاکتور

. نشا  داده (1،0) دارند یابتاز د یناش یاختلالات شناخت

 یابتافزایش قند خو  مزمن در مدل موش دشده است که 

 فاکتور رشد اندوتلیال عروقیمنجر به کاهش  0نوع 

0
(VEGF)منجر  که شود،می یپوکامپر  در ه یرندهو گ

شود  یم یعروق ایه یو ناهنجار ییبه نقص حافظه فضا

با  یابتاز د یناش یاختلالات شناخت یشرفتپهمچنین . (5)

. (8) همراه استو التهاب  یداتیواسترس اکس یپوکسی،ه

 ینیتواند به تظاهرات بالیبت میادر د یرطبیعیغ ییزارگ

در . (3)کمک کند  یابتید یاز جمله نوروپات یماری،ب ینا

 یها طول کل مویرگ ای گزارش شده است کهمطالعه

داری نسبت به  طور معنی های دیابتی، به هیپوکامپ موش

تفاوتی در ، در حالی که ه استهای کنترل کاهش یافت موش

حج، و سطح کل مویرگی بین گروه کنترل و دیابت 

های ریز  . در این میا ، طول کل مویرگنشده است مشاهده

های قطر بزرگ در گروه دیابتی  ویرگکاهش یافته و م

ها در با این حال، نقش مویرگ .(6) گسترش یافته است

ها با رتروفی هیپوکامپ و اینکه ریا ارتباط مستقی، مویرگ

 ،رتروفی هیپوکامپ و کاهش عملکرد شناختی وجود دارد

مطالعات قبلی برخی از . (6) ناشناخته باقی مانده است

های خونی در دیابت، خطر تغییر شکل رگکه  ندنشا  داد

. علاوه بر این، به (7-9)دهد زوال عروقی را افزایش می

های خونی و عروقی با نوروژنز در  رسد رگ نظر می

. (01)ند های پاتوفیزیولوژیکی ارتباط تنگاتنگی دار موقعیت

های های هیپوکامپ در موشمویرگ تغییراتبا این حال، 

 کاملا شناخته شده نیست.  دیابتی

                                                                 

1. Vascular Endothelial Growth Factor (VEGF) 

 مقاطعبر تعداد  یورزشاند که تمرینات مطالعات نشا  داده

در  یپوکامپه های گیرطول، حج، و مساحت مو ی،عروق

. بطوریکه (05-00) دارد یمثبت یراتتأث یابتدو  یافسردگ

های بدنبال تمرینات ورزشی، افزایش فعالیت رنزی،

اکسیدانی و کاهش سطح پراکسیداسیو  لپیدی، رخ  رنتی

از توانند از عوارض عصبی ناشی دهد، که این عوامل میمی

های بافتی ایجاد شده در اثر استرس دیابت و رسیب

 در. (08)اکسیداتیو بدنبال این بیماری، جلوگیری کنند 

 رژی، با همراه یا وتنهایی ی بهورزش فعالیت اخیر هایدهه

 و مدیریت برای قوی هایراهکار عنوا هب دارو و ییغذا

 فعالیت. (03) است شده توصیه دیابت عوارض کنترل

 به منجر حداقل تواندمی گانهچند خواص واسطهبه ورزشی

 جانبی اثرات تقلیل و دیابتیضد هایدارو از استفاده کاهش

نشا  داده شده است که . (06) گردد دیابتی افراد در هار 

 CA1 یهناح یها یرگاز مو ید دو یورزشتمرین 

کند که یشکنج دندانه دار محافظت م یهو ناح یپوکامپه

 یمصرف ساکارز و بهبود علائ، افسردگ یشمنجر به افزا

کنترل افزایش قند خو  را  یورزشتمرینات . (07) شودیم

کند و یم یریجلوگ ید، از زوال شناختنبخشیبهبود مو 

. (04)دهد یم یشافزا یابترا در د یپوکامپنوروژنز ه

ر تغییرات استریولوژیکی ب استقامتی تمرین یراگرچه تأث

به طور  های دیابتیهای بافت هیپوکامپ موشمویرگ

 ه است.مورد توجه قرار نگرفت ی،مستق

، با 1علمی اورتیکا دیوئیکا نام با گزنه دیگر، گیاه سوی از

 ضد و التهاب خواصی همچو  کاهندگی قند خو ، ضد

لیپیدی مورد توجه محققین در حوزه دیابت قرار گرفته 

های کاروساز از یکی اکسیداتیو بعلاوه استرس .(09)ت اس

ساختاری و عملکردی  تغییرات پاتوفیزیولوژیکی پیشرفت

 گزنه با وجود فعالیت رسدمی نظر، به(11)نورونی است 

ساختاری  تغییرات برای کنترل اکسیدانی گزینه مناسبیرنتی

  .(10)باشد  بافت هیپوکامپ هاینورو 

                                                                 
2. Urtica dioica 
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تعداد تغییرات  مینه بررسیبا توجه به مطالعات اندک در ز

هیپوکامپ ی ها مویرگ ، حج، و مساحتطولمقاطع، 

و همچنین عدم وجود مطالعه ای با  دیابتیهای موش

مداخلات تمرینات ورزشی و گیاها  دارویی، این مطالعه با 

ای تمرین استقامتی و  هدف بررسی اثرات شش هفته

ختاری ساتغییرات مصرف عصاره هیدروالکلی گیاه گزنه بر 

دیابتی با استفاده از های های هیپوکامپ موشمویرگ

 های استریولوژیک طراحی شده است. تکنیک

 

 ها روش و مواد
هفته،  6) یستارو نژادنر  ییموش صحرا 53مطالعه  در این

از مرکز نگهداری ( گرم 7/151±81/01 یوزنمیانگین با 

طور تصادفی حیوانات دانشگاه علوم پزشکی لرستا  به

ها به محیط رزمایشگاه پا از انتقال نمونه خریداری شد.

های گیاهی رازی دانشگاه علوم مرکز تحقیقات دارو

ساعته روشنایی و  01پزشکی لرستا ، در اتاقی با چرخه 

گراد با دسترسی رزادانه  درجه سانتی 13±0تاریکی، دمای 

داری ها شفاف پلی کربنات نگهبه رب و غذا در قفا

ها با از گذشت یک هفته از سازگاری موششدند. پا 

شرایط جدید رزمایشگاه، مرحله رشناسازی با نحوه فعالیت 

، دقیقه 03تا  01، جلسه 3ها بر روی نوارگردا  )موش

متر بر دقیقه( به مدت یک هفته اجرا شد.  11تا  01سرعت 

در این مرحله، برای جلوگیری از اثر احتمالی شوک 

ها از طریق ی پژوهش، موشهاالکتریکی بر یافته

سازی با صدا، فعالیت روی نوارگردا  را رموزش  شرطی

 3ها بطور تصادفی و مساوی در . سپا موش(11)دیدند 

کنترل -(، دیابتHealthy+sedکنترل )-گروه سال،

(Diabetic+sed،) دیابت-( تمرینDiabetic+Ex ،)

گزنه -تمرین-(، دیابتDiabetic+UD)گزنه -دیابت

(Diabetic+Ex+UD .تقسی، شدند ) 

 دیابت القاء

دیابت،  القای غذا، از هامحرومیت موش از پا ساعت 01

 در شده کیلوگرم استرپتوزتوسین حل/گرم میلی 83 تزریق با

 84تازه  بصورت درو  صفاقی انجام شد.  سیترات بافر

 یک ها با ایجادوشتزریق، سطح قند خو  م از پا ساعت

دم حیوا   ورید روی بر لانست توسط کوچک جراحت

 هار  خو  قند صحرائی که هایموش و گیری شداندازه

 عنوا  موش به لیتر بود،گرم در دسیمیلی 511از  بالاتر

 .(15)شد  گرفته نظر در دیابتی

و  سازی عصاره هیدروالکلیآوری گیاه گزنه، آمادهجمع

 مقدار مصرف

کوه، یکی روری ر  از قالیپا از شناسایی گیاه گزنه، جمع 

کوه زاگرس در استا  لرستا  انجام شد. های رشتهاز قله

سپا در هرباریوم سازما  جهاد کشاورزی استا  لرستا  

گیاه گزنه در های هوایی مورد تایید قرار گرفت. اندام

طور کامل داری و بهشرایط مناسب )تاریک و خشک( نگه

 گیری رسیاب شدند. برای تهیهخشک و جهت عصاره

گرم از پودر خشک  311گزنه،  هیدروالکلی گیاه عصاره

 ساعت 18 مدتدرصد اضافه و به 71شده گیاه به اتانول 

 1 شماره صافی کاغذ از بار دو بدست رمده شد. ماده انکوبه

 و تبخیر حلال حج، کاهش منظورشد. به داده واتمن عبور

گرفت و  درجه قرار 61 دمای اتانول در دستگاه روتاری در

 دمای در در انکوباتور ساعت 18 مدتبه عصاره ر  از پا

 و گردد کاملاً تبخیر ر  اتانول تا گرفت قرار درجه 61

رید و تا زما  رزمایش در  دستبه گیاه خشک عصاره

  .(15)داری شد ل نگهیخچا

دریافت کننده گزنه دو هفته پا از القای دیابت، های گروه

همزما  با شروع پروتکل تمرین استقامتی، عصاره 

گرم به ازای هر میلی 31هیدروالکلی گزنه را با دوز 

گرم/کیلوگرم وز  بد  میلی 31کیلوگرم وز  بد  )میزا 

لیتررب مقطر حل میلی 0موش از عصاره خشک گیاه، در 

 6و خوراکی )گاواژ( برای مدت صورت روزانه شده( به

 .(15)هفته دریافت کردند 

 استقامتی تمرین پروتکل

به  یلبا تردم ینپروتکل تمر یابت،د یدو هفته پا از القا 

هفته با شدت متوسط  6روز در هفته و به مدت  3مدت 

 5شامل سه بخش گرم کرد  ) ینیانجام شد. جلسات تمر

 5( و خنک کرد  )یقهدق 51تا  01) یاصل ین(، تمریقهدق
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ه تدریج از هفته ( بود. سرعت و مدت تمرین اصلی بیقهدق

افزایش یافت به طوری که سرعت و مدت  ش،اول تا ش

دقیقه و  01متر در دقیقه به مدت  01تمرین در هفته اول 

دقیقه بود. هفته سوم  11متر در دقیقه به مدت  01هفته دوم 

و  8 یو در هفته ها یقهدق 11به مدت  یقهمتر در دق 03-08

به  یقهمتر در دق 04-07و  یقهمتر در دق 03-08 یببه ترت 3

به ثبات، سرعت و زما   یابیدست ی. برایقهدق 51مدت 

   .(10) در هفته شش، ثابت نگه داشته شد یلبا تردم ینتمر

 تشریح

ی تمرین استقامتی و ساعت پا از رخرین جلسه 84 

ها با دریافت عصاره هیدروالکلی گزنه، تمامی موش

و  O2درصد  51درصد هالوتا  در مخلوطی از  1استنشاق 

لیتر نرمال میلی 011بیهوش شدند و با   N2Oدرصد 71

درصد  8لیتر پارفورمالدئید میلی 131دنبال ر   سالین و به

 پرفیوژ  شدند  (pH 7.4)گرممیلی 0/1ر فسفات در باف

ز مغو شد ا جدت نااسر حیواتمام پرفیوژ ،  . بعد از(10)

دقت خارج گردید و تا زما  انجام فرایند با رنها 

 (درصد 01فرمالین کننده )شناسی به محلول تثبیت بافت

 منتقل شدند.

 مطالعه بافتی

 کمک هیپوکامپ به بافت استریولوژی مطالعات 

 اجرایبرای شد.  انجام ائوزین-هماتوکسیلین رمیزی رن 

، به ترتیب مراحل ائوزین-رمیزی بافتی هماتوکسیلین رن 

گیری انجام شد. سازی، ربگیری، شفاف سازی و قالبتابت

های متوالی کرونال به سپا با استفاده از میکروتوم برش

ها تهیه متر برای چسباند  بر روی لاممیکرو 3ضخامت 

رن   ینو ائوز یلینها با هماتوکسملاشد. در مرحله بعدی 

  روش با بافتی مطالعات تمامی. (10) شدند زییرم

با استفاده از   (،filedزمینه ) 11 در هایاستریولوژی

 به طورتصادفی 011و  81نمایی میکرسکوپ با بزرگ

 شد.  محاسبه

 

 

 

SR (survival rate )ارزیابی طول کل مویرگ ها در 

 بافت هیپوکامپ

به  ΣQ(cap/SR)(، LV(cap/SR)=2*ΣQ(cap/SR)/ΣA)براساس فرمول 

یپوکامپ ه هیدر ناح یرگیمو یها لیپروف تعداد کل یمعن

مساحت کل  ΣA شمارش شده در هر موش است.

شمارش مورد استفاده در هر موش را نشا   یها ،یفر

 د. ده یم

( بافت survival rate) SR ها دررگیحجم کل مو

 هیپوکامپ

شبکه  کی در یگرفته شده به طور تصادف ریتصو هر

ها با  رگیمو یحجم کسرگرفت.  شفاف قرار  یا نقطه

و  هیتجز VV(cap/SR)=ΣP(cap/SR)/ΣPول استفاده از فرم

 .شد لیتحل

( بافت survival rate) SRها در  رگیمساحت کل مو

 هیپوکامپ

با معادله  SRها در  رگیاستفاده شده توسط مو مساحت

 گسترش. بررورد شد SV(cap/SR)=2×ΣL(cap)/ΣL ریز

SV(cap/SR)  حج، قیاز طرSR(V (SR))  استفاده شد 

(13،18). 

 

 اریتحلیل آمو تجزیه 

 و استنباطی توصیفی رمار از هاداده روریجمع از پا

 جهت ویلکشاپیرو رزمو  از استنباطی رمار در استفاده شد.

ها استفاده شد. همچنین از رزمو  طبیعی داده توزیع

های تکراری برای بررسی میانگین واریانا با اندازه

قندخو  در مراحل مختلف و از رزمو  کروسکال والیا 

ها های بین گروهداری میانگینمعنی ررسی اختلافجهت ب

شد. هیپوکامپ استفاده  بافت استریولوژی در مطالعات

انحراف معیار نشا  داده ±صورت میانگینی نتایج بههمه

دار تلقی از نظر رماری معنی>P 13/1شده است و مقدار 

 SPSSافزار ها در محیط نرمشد. کلیه تجزیه و تحلیل داده

 انجام شد. 16نسخه 
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 نتایج
 قند خون

های در ابتدای مطالعه، میانگین قند خو  ناشتای موش

لیتر بود، گرم بر دسیمیلی 016±34/1تحت مطالعه برابر با 

وسیله تزریق درو  ساعت پا از القای دیابت به 84که 

های دیابتی های گروه، سطح قند خو  موشSTZصفاقی 

، Diabetic+sed ،Diabetic+UDکه شامل 

Diabetic+Ex  وDiabetic+Ex+UD  بودند، به

که میانگین قند طوریداری افزایش یافت، بهصورت معنی

گرم میلی 17/894±16/81های دیابتی برابر با خو  گروه

بر دسی لیتر شد و این مقدار نسبت به میزا  قند خو  

دار داشت تفاوت معنی Healthy+sedهای گروه موش

(110/1=Pو د )های دیابتی ها را در گروهیابتی شد  موش

 تایید کرد. 

های تکراری نشا  داد نتایح رزمو  تحلیل واریانا با اندازه

ی هیدروالکلی گیاه گزنه در که تمرین استقامتی و عصاره

و  Diabetic+UD ،Diabetic+Exهای گروه

Diabetic+Ex+UD  در هفته شش، پروتکل پژوهش

قند خو  به نسبت مرحله بعد  داری در سطحکاهش معنی

ی که در پایا  هفتهطوریتجربه کردند، به STZاز تزریق 

های شش، اجرای پروتکل پژوهش، سطح قند خو  گروه

Diabetic+Ex (110/1=P ،)Diabetic+UD 

(110/1=P و )Diabetic+Ex+UD (110/1=P نسبت )

تر داری پایینصورت معنیبه Diabetic+sedبه گروه 

های ی شش، بین گروهچنین در هفتهه، بودند،

Diabetic+UD  وDiabetic+Ex+UD (110/1=P )

Diabetic+Ex (111/1=P )با  Diabetic+UDو 

(. براساس نتایج 0دار وجود داشت )جدول اختلاف معنی

، 950/1η2 = ،110/1=Pازمو  واریانا، اثر زما  )

035/861=F( گروه ،)960/1η2 = ،110/1=P ،

18/0839=F) گروه *، و همچنین اثر تعاملی زما

(413/1η2 = ،110/1=P ،81/53=F  بر سطوح قند خو )

 دار بود.معنی

 و هفته ششم پروتکل پژوهش STZلیتر( در مراحل قبل و بعد از تزریق گرم بر دسیمقادیر گلوکز خون بر حسب )میلی. 1 شماره جدول

 

 

 

 

 

 

 پروتکل پژوهش ش،هفته ش STZ تزریق بعد از STZ تزریق از قبل گروه

 سال، کنترل

 )Healthy+sed( 
106.28±4.42 105.85±4.05 105.14±3.67 

 دیابت کنترل

)Diabetic+sed( 
106.71±1.97 502.85±52.19 534.85±22.18 

 دیابت ورزش

)Diabetic+Ex( 
106.72±1.25 494±43.43 382.14±17.92 

 دیابت گزنه

)Diabetic+UD( 
105.57±1.61 496.14±41.99 411.57±15.15 

دیابت ورزش گزنه 

(Diabetic+Ex+UD) 
104.73±2.62 499.28±39.21 363.42±12.60 
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 عروقی مقاطع تعداد

داری نتایج تجزیه وتحلیل کروسکال والیا، تفاوت معنی

تعداد مقاطع عروقی  های مورد مطالعه در پارامتربین گروه

 P ،811/58(=8)<110/1)  در بافت هیپوکامپ را نشا  داد

χ2دار تعداد (. نتایج نشا  داد که دیابت سبب کاهش معنی

های گروه مقاطع عروقی هیپوکامپ موش

Diabetic+sed  در مقایسه با گروهHealthy+sed  شد

(110/1>P بطوریکه اجرای تمرین استقامتی همراه با .)

نسبت به گروه  Diabetic+Ex+UDگزنه در گروه 

Diabetic+sed داری را تعداد مقاطع افزایش معنی

(، P=118/1های دیابتی ایجاد کرد )عروقی هیپوکامپ موش

اما مصرف عصاره گزنه و اجرای تمرین استقامتی بتنهایی 

نسبت  Diabetic+Exو  Diabetic+UDهای در گروه

داری را در تعداد تغییرات معنی Diabetic+sedبه گروه 

(. بعلاوه، تعداد مقاطع P≥13/1مقاطع عروقی نشا  نداد )

بطور  Diabetic+Ex+UDهای عروقی هیپوکامپ موش

 Diabetic+UDهای داری بیشتر از گروهمعنی

(101/1=P و )Diabetic+Ex (119/1=P0 ( بود )شکل 

((. بعلاوه  میانگین و انحراف میانگین تعداد Eبخش )

های دیابتی پا از مقاطع عروقی بافت هیپوکامپ موش

 .گزارش شده است 1ه در جدول شش هفت

 ها مویرگ طول

داری نتایج تجزیه وتحلیل کروسکال والیا، تفاوت معنی

ها در طول مویرگ های مورد مطالعه در پارامتربین گروه

(. P ،113/84(=8) χ2<110/1) بافت هیپوکامپ نشا  داد

دار طول نتایج نشا  داد که دیابت سبب کاهش معنی

در  Diabetic+sedهای گروه وشها هیپوکامپ ممویرگ

( و P<110/1شد ) Healthy+sedمقایسه با گروه 

اجرای تمرین استقامتی همراه با گزنه در گروه 

Diabetic+Ex+UD  نسبت به گروهDiabetic+sed 

های ها هیپوکامپ موشداری را طول مویرگافزایش معنی

(، اما مصرف عصاره گزنه و P<110/1دیابتی ایجاد کردند )

های اجرای تمرین استقامتی بتنهایی در گروه

Diabetic+UD  وDiabetic+Ex  نسبت به گروه

Diabetic+sed ها داری را در طول مویرگتغییرات معنی

ها هیپوکامپ (. بعلاوه، طول مویرگP≥13/1نداشتند )

داری بیشتر بطور معنی Diabetic+Ex+UDهای موش

و Diabetic+UD (110/1=P )های از گروه

Diabetic+Ex (110/1>P0( بود )شکل ( بخشF .))

بعلاوه  میانگین و انحراف میانگین طول عروقی بافت 

 1های دیابتی پا از شش هفته در جدول هیپوکامپ موش

  گزارش شده است.
 هاحجم مویرگ

داری نتایج تجزیه وتحلیل کروسکال والیا، تفاوت معنی

ها در ج، مویرگح های مورد مطالعه در پارامتربین گروه

(. P ،780/15(=8) χ2<110/1بافت هیپوکامپ نشا  داد )

ها نیز، دیابت سبب کاهش در بررسی حج، مویرگ

های گروه دار این پارامتر در هیپوکامپ موش معنی

Diabetic+sed  نسبت به گروهHealthy+sed  شد

(119/1=P و اجرای تمرین استقامتی همراه با گزنه در )

نسبت به گروه  Diabetic+Ex+UDگروه 

Diabetic+sed ها داری را حج، مویرگافزایش معنی

(، اما P<104/1های دیابتی ایجاد کردند )هیپوکامپ موش

مصرف عصاره گزنه و اجرای تمرین استقامتی بتنهایی در 

نسبت به  Diabetic+Exو  Diabetic+UDهای گروه

داری را در طول تغییرات معنی Diabetic+sedگروه 

ها (. بعلاوه، طول مویرگP≥13/1ها نداشتند )مویرگ

بطور  Diabetic+Ex+UDهای هیپوکامپ موش

( بود 117/1=P) Diabetic+Ex داری بیشتر از گروه معنی

تفاوتی مشاهده  Diabetic+UDو با گروه 

((. بعلاوه  میانگین و Jبخش ) 0( )شکلP≥13/1نشد)

های موش انحراف میانگین حج، عروقی بافت هیپوکامپ

 گزارش شده است. 1دیابتی پا از شش هفته در جدول 

 ها مویرگ مساحت

داری نتایج تجزیه وتحلیل کروسکال والیا، تفاوت معنی 

ها در مساحت مویرگ های مورد مطالعه در پارامتربین گروه

(. P ،871/81(=8) χ2<110/1بافت هیپوکامپ نشا  داد )

دار مساحت ش معنینتایج نشا  داد که دیابت سبب کاه
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در  Diabetic+sedهای گروه ها هیپوکامپ موشمویرگ

( و P<110/1شد ) Healthy+sedمقایسه با گروه 

اجرای تمرین استقامتی همراه با گزنه در گروه 

Diabetic+Ex+UD  نسبت به گروهDiabetic+sed 

-ها هیپوکامپ موشداری را مساحت مویرگافزایش معنی

(، اما مصرف عصاره P<110/1ردند )های دیابتی ایجاد ک

های گزنه و اجرای تمرین استقامتی بتنهایی در گروه

Diabetic+UD  وDiabetic+Ex  نسبت به گروه

Diabetic+sed داری را در مساحت تغییرات معنی

ها (. بعلاوه، مساحت مویرگP≥13/1ها نداشتند )مویرگ

بطور  Diabetic+Ex+UDهای هیپوکامپ موش

 Diabetic+UDهای ی بیشتر از گروهدار معنی

(110/1=P و )Diabetic+Ex (110/1>Pبود ) 0)شکل 

((. بعلاوه  میانگین و انحراف میانگین مساحت Hبخش )

های دیابتی پا از شش هفته عروقی بافت هیپوکامپ موش

 گزارش شده است 1در جدول 

 
 های دیابتی پس از شش هفتهر بافت هیپوکامپ موشانحراف میانگین پارامترهای مورد مطالعه د ±میانگین .2 جدول

 

 

B C

D

 

 مقاطع عروقی گروه
 )تعداد(

 هاطول مویرگ
 )میکرومتر( 

 هاحج، مویرگ
 )میکرومتر(

 هامساحت مویرگ
 )میکرومتر(

 سال، کنترل
(Healthy+sed) 

2.85±0.418 8.25±0.997 15.25±1.923 0.81±.153 

 دیابت کنترل
(Diabetic+sed) 

0.65±0.264 1.25±0.458 5.45±2.018 0.18±.073 

 دیابت ورزش
(Diabetic+Ex) 

0.70±0.281 1.30±0.492 4.85±1.793 0.11±.058 

 دیابت گزنه
(Diabetic+UD) 

0.40±0.112 1.80±0.600 8.25±1.977 0.13±.043 

دیابت ورزش گزنه 
(Diabetic+Ex+UD) 1.65±0.232 7.20±0.809 14.90±1.674 0.68±.094 
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یولوژیاستر یها کیتکن .1 شکل

(Aبافت ه )یزیرن  رم (. کرومتریم 111=اسینوار مق) پوکامپی H&E فلش  استفاده شد. (کرومتریم31=اسینوار مقدر گروههای مورد مطالعه ) پوکامپیه شنیرشکار کرد  پارت یبرا

  .دهد می نمایش را مویرگها نییع خونی عروق رن قرمز

(Bروش محاسبه مساحت سطح مو )زده شد.  نی( تخمکرومتریم31=اسیخطوط الگو )نوار مق یوقاب خاص با قرار داد  رنها بر ر کیدر  زین رگهایمساحت استفاده شده توسط مو ،یرگی

(Cروش محاسبه طول مو )در قاب و لما  عروقی که. تنها ردیگ یطرفانه قرار م یقاب شمارش ب کی یگرفته شده بر رو ری: هر تصوبود ریبه شرح ز یرگی. روش محاسبه طول مویرگی

 در نظر گرفته شد.  اهیخط س

(Dروش محاسبه حج، مو )میانگین درو  قاب محاسبه شد. ت،یبا الگور یرگیبرخورد در هر مو تعداد ،یرگی± ( انحراف میانگین پارامترهای مورد مطالعه در بخشE-Hگز ) ارش شده

 است.

 

 بحث
افزایش  موجب نشا  داد که القای دیابت مطالعه نتایج این

 شد، های دیابتیداری سطح قند خو  موشمعنی
های با مداخله تمرین استقامتی، گزنه و که گروه طوری به

دار قند خو  را نسبت به ترکیبی در هفته شش، کاهش معنی
در انتهای  را نشا  دادند. STZمرحله بعد از تزریق 

خو  را گروه ترکیبی ترین سطح قندپروتکل، پایین
استقامتیتگزنه تجربه کردند، سپا گروه تمرین استقامتی 

کننده گزنه بود. همچنین نتایج و در اخر گروه دریافت

مطالعات استریولوژیکی بافت هیپوکامپ نشا  داد که 
دیابت سبب کاهش تعداد مقاطع عروقی، طول، حج، و 

ها شد و شش هفته اجرای تمرین استقامتی مویرگمساحت 
به همراه مصرف گزنه نسبت به اجرای تکی این مداخلات، 

 تاثیر بسزایی در افزایش این پارامترها داشت. 
و گزنه در کاهش  یاستقامت یناتتمر ما نشا  داد که یجنتا

موثر بوده اما در محافظت  یابتید یقند خو  در موش ها
دلایل متفاوتی تواند  یماین نتایج ودند، از عروق موثر نب

 است. مداخلات داشته باشد. یکی از دلایل ویژگی
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و گزنه ممکن است به طور خاص در  یاستقامت یناتتمر
بر  ی،مستق یرتأث یکاهش سطح قند خو  به جا

محافظت از عروق، هدف قرار گرفته باشند.  یها یس،مکان
 یبر جنبه ها یتوانند اثرات متفاوت یمداخلات مختلف م

محافظت از  پیچیدگی احتمالا مختلف سلامت داشته باشند.
حفاظت از  یکی دیگر از دلایل این نتایج باشد. عروق

مانند التهاب،  یاز عوامل یچیدهتعامل پ یکعروق شامل 
امکا   یناست. ا یالو عملکرد اندوتل یداتیواسترس اکس

 ینابه همه  یدگیوجود دارد که مداخلات قادر به رس
ارائه محافظت از عروق نبوده  یبرا یعوامل به اندازه کاف

مدت، دفعات و شدت مداخلات ممکن همچنین،  باشد.
 یقابل توجه در نشانگرها ییراتتغ یجادا یاست برا

نبوده باشد. بهبود سلامت عروق  یحفاظت عروق کاف
از دیگر  دارد. یازمدت و مداوم نیاغلب به مداخلات طولان

که از  ی اشاره کردها یس،مکانتوا  به نتایج، میدلایل این 
و گزنه اثرات خود را بر سطح  یاستقامت یناتر  تمر یقطر

به محافظت  یماًکنند ممکن است مستق یقند خو  اعمال م
در  یمختلف یرهاینشود. ممکن است مس یلاز عروق تبد

 های یست،س یچیدگیپ یلدلا این باشند. یلدخ یامددو پ ینا
 های یافته یربه درک جامع را هنگام تفس یازو ن ییولوژیکب

 یامدهایمداخلات و اثرات رنها بر پ ینهدر زم یقتحق
 .کند یبرجسته م یسلامت

بر اثرات مضری  یابتد نتایج این مطالعه نشا  داد که
در را  همینقش م یزعروق ر دارد. یپوکامپه یزعروق ر

 د.نکنیم یفامغز ا یو سلامت کل یاز عملکرد عصب یتحما
مشاهده شده در تعداد، طول، حج، و مساحت  کاهش

بافت  یشبکه عروقاختلال در ها نشا  دهنده وجود یرگمو
اختلال در ساختار و  ین. ادارد یابتید یطدر شرا یپوکامپه

 ی،تنظ یبرا یقابل توجه یامدهایپ یکروواسکولارعملکرد م
به  یژ و اکس یمواد مغذ یلتحو ی،خو  مغز یا جر
حفظ  یبرا یها، و حذف مواد زائد دارد که همگ  نورو
 هستند یضرور یناپسیس یریپذ ها و انعطاف نورو  یاتح
(6) 

هیپوکامپ نقش مهمی در توانایی یادگیری و حافظه فضایی 
دارد. مطالعات بر روی ساختار و مکانیس، هیپوکامپ 
دیابتی عمدتاً بر از دست داد  نورو  و شکل پذیری 

 . افزایش قند خو (17،16) سیناپسی متمرکز شده است

 ینرژیکدوپام یکتواند شلیم یابت،د همزمن، مشخص
را کاهش دهد و  ینرا سرکوب کند و گردش دوپام یعصب

. (14)مغز شود  ینانسول یده یگنالمنجر به اختلال در س
افزایش قند مغز، همراه با  ینانسول یدهیگنالاختلال در س

و  یمولکول ییراتتغ یجادتواند باعث ا یم خو ،
کند یکمک م یعصب یهایماریشود که به ب یوشیمیاییب
 افزایش قنداز  یناش یداتیواسترس اکس ین،. علاوه بر ا(19)

تواند یمختلف، م یهایس،ها، با واسطه مکاندر نورو  خو 
 یقاتشود. تحق یابتدر د یمنجر به اختلال عملکرد شناخت

رپوپتوز و کاهش  یشبا افزا تواند یم یابتکه د دهد ینشا  م
بگذارد، که ممکن است به  یرتأث یعصب حطاطبر ان یر،تکث

ک کم یعصب کننده یبتخر های یماریو ب یزوال شناخت
  کند.

که ، ی استاندوتلیال-، یک نشانگر پا CD34همچنین 
های اندوتلیال عروق کوچک بیا  تقریباً توسط تمام سلول

 یهادر سلول ییبالا یژگیو یدارا CD34شود. می
را  ییزاتواند به طور موثر رگیاست و م یعروق یالاندوتل

( 1110ژائو و همکارا  ) در مطالعه. (51) نشا  دهد
مثبت در  CD34 با هایمشخص شد که طول کل مویرگ

داری گروه دیابتی نسبت به گروه کنترل به طور معنی
های خونی با کاهش یافت. با این حال، میانگین قطر رگ

PAS های با مثبت و مویرگCD34  مثبت در هیپوکامپ
به طور قابل توجهی گروه دیابتی در مقایسه با گروه کنترل 

دهند که افزایش افزایش داشت. این محققین احتمال می
های دیابتی با کاهش  میانگین قطر در هیپوکامپ موش

ها ایجاد  های با قطر کوچک یا/و گشاد شد  مویرگ مویرگ
بینی،  شود. در این مطالعه، برای تأیید این پیش می

توزیع قطر  گیری و های هیپوکامپ دو گروه را اندازه مویرگ
که طول کل  ندنشا  دادمویرگی را تجزیه و تحلیل کردند. 

میکرومتر در گروه دیابتی  3/1های با قطر کمتر از  مویرگ
، در داشتهداری کاهش  طور معنی نسبت به گروه کنترل به

 3/5تر از  های با قطر بزرگ حالی که طول کل مویرگ
به طور . ه استمیکرومتر در گروه دیابتی افزایش یافت

 این مطالعه، ایمونوهیستوشیمیدر تجزیه و تحلیل مشابه، 
 هیپوکامپ( میکرومتر 13/1≥های قطر کوچکتر ) مویرگ
 توجهی قابل طور به کنترل گروه با مقایسه در دیابت گروه

 به( میکرومتر 73/1≤بزرگتر ) قطر های مویرگ اما کاهش،
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 در همچنین نشا  دادند. داشت افزایش داری معنی طور
داشته  کاهش هیپوکامپ در نوزاد های مویرگ دیابتی، گروه
 گسترش تر بزرگ قطر های مویرگ که حالی در است،
های بزرگتر ممکن است گشاد شد  مویرگ احتمالا .یافتند

به دلیل بزرگ شد  جبرانی به دلیل ناپدید شد  
های با قطر ریز باشد. کاهش حج، مویرگی، مربوط  مویرگ

های تواند با گسترش مویرگها، میگبه کاهش مویر
تواند به بزرگتر تکمیل شود، با این حال، این جبرا  نمی

 .(6) طور کامل از کاهش عملکرد جلوگیری کند

حفظ و  یبه مداخلات هدفمند برا یازن ینهمچن نتایج این
را در افراد  یپوکامپه یکروواسکولارم یکپارچگی یابیباز
بر عروق  یمثبت یرتأث یورزش ینات. تمردهد ینشا  م یابتید
را  یپوکامپنوروژنز ه، دارد یابتید یمارا ب یپوکامپه

افراد  در یتواند منجر به بهبود شناختیدهد که میم یشافزا
با بهبود عملکرد  ین. ورزش همچن(01)شود  یابتمبتلا به د

بر عروق در افراد  ردر کاهش اثرات مض ی،عروق و بازساز
 یوژ خو  و پرف یا . جر(50)نقش دارد  یابتمبتلا به د

این  کهیابد، یم یشافزا ی بواسطه تمرین ورزشیمغز
نوروژنز بزرگسالا   یاثرات ضد افسردگ یبرا تغییرات

در عملکرد  ییرات. تغ(51)مه، است  یاراز ورزش بس یناش
 ینیبار تمر یهایژگیاز ورزش به و یناش عروقو ساختار 

مانند  یگریدارد و ممکن است توسط عوامل د بستگی
شود  یلتعد یداتیواز ورزش و استرس اکس یالتهاب ناش

حفظ سلامت  یبرا یمحرک ضرور یک. ورزش (04)
رترواسکلروز و  یجادا یبرا هایییامدعروق است و پ

مزمن با  یها یماریب یرسا ینو همچن یعروق یحوادث قلب
 .(55)دارد  یعلت عروق

جمله کاهش از  یعروق یتواند پارامترهایم یورزش هواز
 یا /لومن در شریامد یماو نسبت انت یامد یماضخامت انت

. (58)بهبود بخشد  1نوع  یابتید یمارا را در ب یدکاروت
اتساع  یسازیعاد تواندمی یورزش ینتمر ین،علاوه بر ا

در  (NOs) سنتاز یداکس یتریکوابسته به ن یمغز شریا 
که  ه شده استنشا  داد. (53)را انجام دهد  0نوع  یابتد

های قشر مغز را با تواند مویرگمی (NO) اکسید نیتریک
. (56) تنظی، فاکتورهای رشد عروق خونی تنظی، کند

همچنین نشا  دادند که فاکتور رشد شبه  یمطالعات دیگر
زایی و ( بر رگGH( و هورمو  رشد )IGF-1) 0انسولین

 یورزش یناتتمرو  (54،57) گذاردبازسازی عروق تأثیر می
 یعروق یو بازساز ییزارگبرای  هافاکتوراین  یبر رو

 یا . مشخص شده است که ب(59)ند دارمضاعف  یرتأث
 یعروق یالمانند فاکتور رشد اندوتل ییزاعوامل رگ

(VEGFرنژ ،)یوپویتین (ANG و فاکتور رشد مشتق از )
و بافت  یاسکلت یها یچهماه ،( را در قلبPDGFپلاکت )

بر سلامت  یورزش ین. تمر(81) دهد یم یشافزا یچرب
در  ییزا رگ یها دارد و سلولزیادی  یدقلب و عروق فوا

 ینمردارند. ت ییراتتغ ینا گری یانجیدر م یگردش نقش
زا در رگ یهااز سلول یتواند بر ترشح عواملیم یورزش

عروق کمک  ی،و ترم یبگذارد که به بازساز یرگردش تاث
 یگنالتواند سیم همچنین تمرین ورزشی. (80)کند یم
    رلفا القایی با هیپوکسی-0فاکتور  و VEGF یها
(HIF-1 )و  ییزاو فعال کند و منجر به رگ یکرا تحر

 .(81)بهبود عملکرد شود 
 شریا را در  یعیطب یساز ررام یها پاسخ یهواز یناتتمر

دهنده  که نشا  کند، یحفظ م یابتید یها موش یکمزانتر
 ینات. تمر(85)است  یبر عملکرد عروق یدیاثرات مف
 یکبه عنوا   ی،و مقاومت یهواز یناتز جمله تمرا ورزشی،
بهبود کنترل قند خو   یابت،د یموثر برا یدرمان یاستراتژ

 . (83،88) شده است یهتوص یو واکنش عروق
توا  یگلوکز سرم را م اثرات گزنه بر کاهشاز سوی دیگر 

کرد.  یطبقه بند یو خارج پانکراس یبه دو گروه پانکراس
در  ینانسول یو رزادساز بتا یهاسلول یرو یراتتأث
اقدامات مؤثر بر هموستاز گلوکز در و پانکراس  یرهایمس
گنجانده شده است.  کراسخارج از پان یرهایمس
گزنه  عصاره یابتیدخواص ضد یبرا یمختلف یها یس،مکان

ترشح  یشافزا یقاز طر یکیدر نظر گرفته شده است. 
 یمحتوا یشلانگرهانا و افزا یرتوسط جزا ینانسول
 یتتواند فعال یم ینسرم خو  است. گزنه همچن ینانسول
دهد.  زایشکرده و استفاده از گلوکز را اف یترا تقو ینانسول

 منافذ قابل نفوذ به یجادجذب گلوکز را با ا ین،علاوه بر ا
 یدازگزنه بر رلفا گلوکوز یاثر مهار دهد. یم یشگلوکز افزا
 ینکاهش دهنده گلوکز خو  و همچن یتفعال یلبه عنوا  دل

. در شده است یشنهادر  پ یلازرلفا رم یبازدارندگ یتفعال
در ژژنوم کاهش  یاجذب گلوکز روده یزا حضور گزنه، م

 ی، سلول هایریجلوگ یرجزا ی. گزنه از رتروف(86)یابد یم
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 یابیپلاسما را باز ینو سطح انسول یبتا پانکراس را بازساز
شود. عصاره گزنه با یم کاهش قند خو کند که منجر به یم
 یبافت شناس یو پارامترها یربر اندازه و تعداد جزا یرتأث
 کند. ی،را ترم یابتید هایپانکراس موش یهاتواند بافتیم

گلوکز خو  را  یهاموجود در گزنه شاخص فلاونوئیدهای
بخشد. یخود بهبود م یدانیاکسیرنت یتفعال یقاز طر
گزنه  یباتبه عنوا  ترک یدهاتانن و کاروتنوئ ینهمچن

د. از گلوکز خو  را بهبود بخشن یهاتوانند شاخص یم
تواند  یگزنه م یدانی،اکس یرنت یهایژگیو ینا یقطر
 ینکند. شواهد همچن یرا در پانکراس بازساز بتا یهالسلو
انتقال دهنده گلوکز ژ   یا عصاره گزنه را بر ب یشگیرانهاثر پ
1  (GLUT2) نشا  داده است  یابتید یهادر کبد موش

لاوه بر ر  است. ع یابتیداثر ضد یبرا یگرید یکردکه رو
تواند سطح گلوکز خو  یگزنه م یدروالکلیعصاره ه ین،ا

( و GSK-3βبتا ) 5 ینازکوژ  سنتاز کیگل ی،را با تنظ
 . (86) بهبود بخشد K-Ras ینپروتئ

احتمال زیاد عصاره گزنه با کاهش سطح  در این مطالعه به
استرس سلولی، موجب جلوگیری از زوال عروقی در بافت 
هیپوکامپ شده است و وجود ماده موثره کوئرستین بعنوا  

دهد در گزنه، عملکرد سلولی را تغییر می یک فلاونوئید
و نشا  داده شده است که عصاره گزنه باعث مهار  (87)

 شدید و وابسته به دوز ترشح فاکتور نکروز تومور 
(TNF-α و اینترلوکین )6 (IL-6می ) (84)شود ،

همچنین، کافئیک مالیک موجود در گزنه، سنتز 
کند، صورت وابسته به دوز مهار میها را بهسیکلواکسیزناز

. (89)گردد ها میو از این طریق باعث مهار تولید سیتوکین
تولید  TNF-αتواند از راه مهار مسیر بعلاوه، گزنه می

 یعصاره این. بنابر(31)کند ها را مهار میسیتوکین

 راستای در درمانی اثر تواندنه تنها می گزنه، هیدروالکلی

 از پیشگیری برای باشد، بلکه داشته خو  قند کاهش

 .مفید باشد واندتمی دیابت بر سیست، عصبی نیز عوارض
را  ی و عصاره گیاه گزنهورزش ینتمر یلپتانس نتایج ینا
برجسته  یابتید یمارا در ب یمثبت بر عروق مغز یرتأث رایب
مطالعه حاضر تنها پارامترهای استریولوژیکی  کند.یم

مورد مطالعه  های دیابتیموش ها را در هیپوکامپ مویرگ
مورد بررسی قرار  ،قرار داد و مکانیس، تغییرات مویرگی

مطالعه ما است و در در نگرفت. این یک محدودیت 

 نتایج در نهایت، تحقیقات رینده ما بررسی خواهد شد.
 یناش ییراتبه تغ یدگیدرک و رس یتبر اهم یولوژیکیاستر
 یدتأک یپوکامپدر ساختار و عملکرد عروق ه یابتاز د

 یشفزاا یی،زا رگ یجکه با هدف ترو هایی ی. استراتژکند یم
انجام  یالو کاهش اختلال عملکرد اندوتل ی،عروق یوژ پرف
اثرات نامطلوب  بودبه یدبخشممکن است نو شوند، یم
 یقاتتحقهمچنین  باشند. یپوکامپبر عروق ه یابتد
 یزیولوژیکپاتوف های یس،روشن کرد  مکان یبرا یشتریب

محافظت از  یمؤثر برا یدرمان یکردهایرو یجادو ا ای ینهزم
است.  یضرور یابتد ینهدر زم یپوکامپت عروق هسلام

به حفظ عملکرد  یتتلاش ها ممکن است در نها ینا
 کمک کند. یابتیمغز در افراد د یو سلامت کل یشناخت

 
 گیری نتیجه

-قانع کننده ینشب یپوکامپ،بافت ه یولوژیکیمطالعات استر

بر سلامت عروق نشا  داد.  یابتد یررا در مورد تأث یا
و  یعروق مقاطعاز کاهش قابل توجه تعداد  یکحا نتایج
ها در یرگکاهش طول، حج، و مساحت مو ینهمچن
 یاستقامت ینتمر ترکیبحال،  ینبود. با ا یابتیدهای موش

 یجنتا ،هفته بمدت ششهمراه با مصرف گزنه 
 افزایشبه همراه داشت. را در این مطالعه  یایدوارکنندهام

طول، حج، و مساحت  ی،مشاهده شده در مقاطع عروق
 ینبالقوه ب ییافزااثر ه، یک یبی،پا از مداخله ترک یرگیمو
اثر  یندهد. ایو مصرف گزنه را نشا  م یاستقامت ینتمر

و سلامت عروق در بافت  ییزاممکن است به ارتقاء رگ
 یلبر پتانس یجنتا اینکمک کند.  یابتیافراد د یپوکامپه

-و مکمل یستقامتا ینمانند تمر ی،مداخلات سبک زندگ

 یبرا دارویییرغ هاییکردعنوا  روبا گزنه، به ییغذا یها
در سلامت عروق  یابتبهبود اختلالات مرتبط با د

 یتبر اهم نتایج ین،کند. علاوه بر ایم یدتاک یپوکامپه
متعدد سلامت  یها که جنبه ییافزاکاوش مداخلات ه،

پرداختن به  یبرا دهند یعروق را هدف قرار م
در  یابتمرتبط با د ییزااختلال رگ یچیدهپ یزیولوژیتوفپا
 .کنند یم یدتأک یپوکامپه
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