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 مقاله تحقيقي     کد مقاله: 06

اثر همزمان  عصاره الکلی عناب و تمرین مقاومتی بر 
هیستوپاتولوژی بافت  هیپو کامپ در موش های صحرایی نر 

مسموم شده با استروئید آنابولیک 

                                                                                          چكيده         

زمينه: استروئيدهای انابوليک اغلب جهت افزايش توده عضلانی مورد سوء مصرف 
قرار  می گيرد. شواهد زيادی مبنی بر بروز آسيب های نورولوژيک پس از مصرف اين 
داروها وجود دارد. با اين وجود نقش مواد نروژنيک فيتوشــيميايی بر اين آســيب ها 
نامعلوم اســت. بر اين اســاس مطالعه حاضر با هدف همزمــان عصاره الكلی عناب، 
و تمريــن مقاومتی بر هيســتوپاتولوژی بافت هيپوكامــپ در موش های صحرايی نر 

مسموم شده با بولدنون اجرا شد.
روش کار: در يک كارآزمايی تجربی، 70 ســر رت نژاد ويســتار، در محدوده وزنی 
200-250 گرم در تابستان 1395 از حيوانخانه دانشگاه آزاد اسلا می ساری خريداری 
 شــده و به  آزمايشــگاه فيزيولوژی ورزشــی دانشگاه آزاد شــاهرود منتقل شده و 
 به صورت تصادفی به 10 گروه: 1- كنترل، 2- شــم، 3- مســموم شــده با بولدنون 
)5  ميلی گرم/ بر كيلوگرم(، 4- عناب + بولدنون، 5- اسيد گاليک + بولدنون، 6- تمرين 
مقاومتی + بولدنون )5  ميلی گرم(، 7- عناب + تمرين مقاومتی، 8- اسيد گاليک + تمرين 
مقاومتــی، 9- بولدنون )2 ميلی گرم/ بر كيلوگــرم(، 10- بولدنون 2 ميلی گرم+ تمرين 
مقاومتی تقسيم شــدند. پس از هشت هفته تمرين مقاومتی و دريافت هفتگی بولدنون 
بــه صورت تزريق عضلانی، رتهای دريافت كننده عصــاره عناب، عصاره در روز به 
صورت محلول در آب با دوز 600  ميلی گرم و گروه های دريافت كننده اسيد گاليک، به 
صورت محلول در آب با دوز 50  ميلی گرم در روز دريافت نمودند. سپس آزمودنی ها 

قربانی شده و هيپوكامپ آنها جهت بررسی هيستوپاتولوژی جدا سازی شد.
يافته ها: دريافت بولدنون موجب پيكنوز، نكــروز، التهاب و پرخونی در بافت هيپوكامپ 
 )P=0/02( عصاره عناب .)P=0/01( می شود. تمرين مقاومتی موجب كاهش اين آسيب ها شد
و اســيد گاليک )P=0/01( نيز موجب كاهش اين آســيب ها شد. تركيب تمرين مقاومتی و 
.)P=0/001( عصاره عناب و يا اسيد گاليک اثر سينرژيستی بر ميزان كاهش  آسيب ها داشت

نتيجه گيری: بر اســاس نتايج اين مطالعه مشــخص شــد در شــرايط مسموميت با 
بولدنــون تمريــن مقاومتی و عصاره عناب و يا اســيد گاليک بر كاهش آســيب های 

نورولوژيک ناشی از دريافت بولدنون  اثر سينرژيستی دارد.
واژگان کليدي: استروئيد آنابوليک، هيپوكامپ، عناب، اسيدگاليک، تمرين مقاومتی

تاريخ دريافت مقاله: 96/1/23           تاريخ اصلاح نهايي: 96/9/28            تاريخ پذيرش مقاله: 96/8/20
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                                                       مقدمه

هیپوکامپ جزء اصلی سیســتم لیمبیک بوده که مجموعه بزرگی 
از عملکردهای شــناختی مانند یادگیری، حافظه و ترس را کنترل 
 می کند ]1[. ســتروئید آنابولیک- آندروژنیک1 اغلب جهت  توسعه 
هایپرتروفی عضانی مورد ســوء مصرف قرار گرفته می شود ]2[. 
ســوء مصرف اســتروئیدهای آنابولیک  می تواند موجب تغییرات  
نامطلوب شامل رشد سینه، کوچک شدن اندام تناسلی در مردان، 
عقیمی  در زنان، طاسی با الگوی مردانه، آسیب های قلبی عروقی 
و آسیب های نرولوژیک گردد ]3[. شواهدی وجود دارد که مصرف 
استروئیدهای آنابولیک  می تواند با اثرگذاری بر نواحی  مختلف از 
مغز به ویژه هیپوکامپ، موجب تغییرات شــناختی و رفتاری گردد 
]4[. گزارش شــده مصرف اســتروئید آنابولیک می تواند منجر به 
افزایش پرخاشــگری، اضطراب، تحریک پذیری و بروز رفتارهای 
اجتماعی ناهنجار گردد ]5[. در مدل های حیوانی نیز مشاهده شده 
اســتفاده مزمن از این مواد موجب بروز رفتارهای شبه اضطرابی 
شــده که به ســن، جنس ، دوز و نوع داروی مصرفی بستگی دارد 
]6[. همچنین رت هایی که در معرض دوز بالایی از استروئیدهای 
آنابولیــک قرار گرفتنه اند کاهش معناداری را در تکثیر ســلولی و 

نوروژنز2 در هیپوکامپ تجربه کردند ]7[.
از طرفی شــواهد نشــان  می دهد که مصرف برخــی از داروهای 
گیاهــی در کاهش اضطراب و بهبود اختــالات خواب از دیر باز 
مرسوم بوده اســت ]8[. در طب سنتی از عناب3 به عنوان داروی 
تصفیه کننده خون، آرام بخش، مقوی معده، ملین، ضد سرفه و مدر 
اســتفاده شــده و از پوست، ریشــه و برگ آن برای از بین بردن 
انواع تب، افزایش رشد موی ســر و شست و شوی چشم استفاده 
 می شود ]9[. دانه و برگ بســیاری از گونه های گیاه عناب اثرات 
ضداضطرابی، خواب آوری و آرام بخشــی داشته و فعالیت سیستم 
اعصاب مرکــزی را کاهش  می دهــد ]10[. همچنیــن از جمله 
خواص درمانی عناب  می توان به  اثر ضد التهابی، ضد ســرطانی، 
بهبــود دهنده نیمرخ لیپیدی، ضد صرعــی، ضد دیابتی و خواص 
آنتی آکســیدانی آن اشــاره کرد از طرفی با تخلیص هشــت نوع 
فاونوئید از عناب ، بخشی از ویژگی های دارویی آن را به خواص 

آنتی اکسیدانی این ترکیبات نسبت داده اند ]10-8[.
دانه و برگ بســیاری از گونه های گیاه عناب اثرات ضد اضطراب، 

 Anabolic- Androgenic  steroids -1
 Neurogenesis -2

 Jujube -3

خــواب آور و آرامبخش دارد و فعالیت سیســتم اعصاب مرکزی را 
کاهش می دهد. همچنین بر اساس مطالعات انجام شده، مشخص 
گردیــد دانه عناب اثــر مهاری بر فعالیت هیپوکامپ رت داشــته 
اســت. همچنین عناب یکی از گیاهان سرشــار از اســیدگالیک4 
)3و4و-5 تری هیدروکســی بنزوئیک اســید( بوده که محصول 

طبیعی هیدرولیزتانن ها است ]11[.
اســیدگالیک آنتی اکســیدان قوی بوده که دارای اثرات حفاظتی 
عصبی به دلیل نفوذ  از ســد خونی- مغزی  می باشد. از طرفی از 
طریق مهار فعالیت تیروزین ، فعالیت ضدالتهابی و آنتی اکســیدانی  
خــود را اعمــال  می نماید ]12[. شــواهد زیادی نشــان  می دهد 
فعالیت های بدنی دارای اثر حمایتی بر سیســتم عصبی از طریق 
نوروژنز، بیوژنــز میتوکندریایی و دفاع آنتی اکســیدانی در نواحی 
مختلف سیســتم عصبی به ویــژه در هیوکامپ  می شــود ]11-

12[. از آنجایی کــه اثر تمرین مقاومتــی و عصاره عناب بر بافت 
هیپوکامپ به طور همزمان مورد بررســی قرار نگرفته اســت و از 
آنجایی که اثرات تخریبی اســتروئیدهای آنابولیک- آندروژنیک بر 
سیستم عصبی و نقش محافظتی تمرین مقاومتی و عصاره عناب 
در مطالعات پیشــین به صورت جداگانه مورد بررســی قرار گرفته 
است، این مطالعه در نظر دارد اثر عصاره عناب را همراه با تمرین 
مقاومتی در هیپوکامپ رتهای مســموم شــده با بولدنون را مورد 

مطالعه قرار دهد.  

                                                  روش کار

در یک کارآزمایی تجربی، 70 سر رت نر نژاد ویستار ، در محدوده 
وزنی 200-250 گرم در تابســتان 1395 از حیوانخانه دانشــگاه 
آزاد اسا می ســاری خریداری شده و به  آزمایشــگاه فیزیولوژی 
ورزشــی دانشگاه آزاد شــاهرود منتقل شــدند. کلیه حیوانات در 
شــرایط کنترل شــده محیطی و با میانگیــن دمای 2±22 درجه 
سانتی گراد، چرخه روشنایی- تاریکی 12:12 ساعت و با دسترسی 
آزاد به آب و غذای ویژه موش نگهداری شــدند. همچنین پس از 
دو هفته آشناسازی و سازگاری حیوانات با محیط جدید به صورت 
تصادفی به 10 گروه 7 تایی شــامل: 1- گروه کنترل ســالم )نه 
تمرین ، نه دارو(، 2- گروه شــم )مصرف روغن زیتون(، 3- گروه 
کنترل مسموم شــده با بولدنون به میزان 5  میلی گرم بر کیلوگرم 
وزن بدن، 4- گروه اسیدگالیک ، بولدنون )بدون تمرین(، 5- گروه 
عنــاب ، بولدنون )بدون تمرین(، 6- گروه عناب، تمرین مقاومتی، 

 Gallic Acid -4

غلا می بر می  طاهره، دکتر آذربایجانی محمدعلی و دکتر همای حسن متین62
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 بولدنــون، 7- گــروه اســیدگالیک، تمرین مقاومتــی، بولدنون،
8- گروه تمرین مقاومتی، بولدنون، 9- گروه بولدنون 2  میلی گرم، 
تمرین مقاومتی،10- گروه بولدنون 2  میلی گرم به تنهایی و بدون 
تمرین، تقســیم شــدند. آزمودنی ها به صورت هفتگی وزن کشی 
شــده و غلظت بولدنــون و عصاره عناب با توجــه به وزن جدید 
تنظیم گردید. این مطالعه بر طبق راهنمای اســتفاده و مراقبت از 

حیوانات  آزمایشگاهی اجرا گردید ]13[.

پروتکل تمرین مقاومتی
تمرین شــامل هشــت هفته صعود از نردبان بود. هر جلســه نیز 
شــامل سه ست با پنج تکرار که فاصله هر تکرار یک دقیقه و هر 
ســت دو دقیقه استراحت گنجانده شد. در هفته اول میزان وزنه ها 
بســته به رت ها 50 درصد وزن آنها که هر هفته 10 درصد نسبت 
به وزن بدن افزایش یافت و به 120 درصد وزن بدن آنها در هفته 

پایانی رسید ]14[.

63 اثر همزمان  عصاره الکلی عناب و تمرین مقاومتی بر هیستوپاتولوژی ...

جدول 1- برنامه تمرین مقاومتی آزمودنی ها به تفکیک هفته
هفته هشتمهفته هفتمهفته ششمهفته پنجمهفته چهارمهفته سومهفته دومهفته اولهفته ها

33333333تعداد جلسات در هفته
33333333تعداد ست ها

55555555تکرار در هر ست
5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقه5 دقیقهاستراحت بین ست ها
1 دقیقه1 دقیقه1 دقیقه1 دقیقه1 دقیقه1 دقیقه1 دقیقه1 دقیقهاستراحت بین تکرارها

تهیه عصاره عناب و اسیدگالیک
میوه عناب شسته شــده و در دمای 46 درجه به مدت یک هفته 
خشک شد. سپس هســته از میوه جداگشته و پودر شد. عصاره از 
پودر به دســت آمده به وسیله عصاره اتانول 26 درصد استحصال 
گشــت. عصاره درداخل مواد نیمه جامد به وســیله بخار چرخشی 
دردمای حدود 56 درجه ســانتی گراد تغلیظ گشت. عصاره در آب 
مقطر 600 میلی گرم در میلی لیتر حل گشــته و به صورت خوراکی 
در دوز 600 میلی گــرم در کیلوگرم از وزن توســط رت ها مصرف 
گردید ]8[. همچنین اســیدگالیک ساخت شرکت )سیگما آمریکا( 
با دوز 50  میلی گرم به ازای هر کیلوگرم وزن بدن و هفته ای ســه 
بار به صورت خوراکی )محلول در آب( به موش ها داده  می شــد. 
در پایــان مطالعه پــس از 56 روز نگهداری حیوانات به مدت 24 
ســاعت ناشتا نگهداشته شدند. ســپس نمونه ها وزن شده و برای 
نمونه گیری بیهوش شدند. بیهوشی با استفاده ازمحفظه شیشه ای 
دربدار )دســیکاتور5(، محتوی پنبه آغشــته به کلروفروم محصول 
شرکت مرک آلمان انجام شد. پس ازگذشت 40 تا50 ثانیه حیوان 
در بیهوشی مناســب قرارمی گرفت. به دنبال خون گیری از قلب، 
ســر حیوان جــدا گردید و مغز به طور کامــل از جمجمه خارج و  
داخل ظرف پاستیکی حاوی فرمالین6 10% قرار داده شد. بعد از 
تثبیت نمونه ها، مراحل تهیه مقاطع بافتی انجام شد. سپس مقاطع 

 Desiccator -5
 Formalin -6

بافتي به ضخامت 5  میکرون تهیه شــدند و بعد از رنگ آمیزي با 
هماتوکســیلین- ائوزینh & e( 7( با میکروسکوپ نوری مورد 

بررسی قرار گرفتند.
ابتــدا نرمال بــودن داده ها با اســتفاده از آزمــون کلوموگروف- 
اسمیرنوف،8 سپس همگن بودن واریانس ها از طریق آزمون لوون 
t بررسی شــد. در پایان تغییرات وزنی و مقایسه درون گروهی از

همبســته و تغییرات بین گروهی از واریانس یک طرفه انجام شد. 
با توجه به کیفی بودن داده های به دســت آمده از ســنجش های 
بافتی، بــرای تعیین اختاف تما می گروه ها از آزمون کروســکال 
والیس اســتفاده شــد. برای تحلیل داده های آماری از نرم افزار 
آماری SPSS20، اســتفاده شد. ســطح معنی داری برای تمام 

محاسبات p > 0/05 در نظر گرفته شد.

                                                      يافته ها

تغییرات وزن
نتایج نشان داد که همه گروه ها نسبت به وزن خود در شروع دوره 
افزایش وزن )با میانگین 74.785( معناداری داشــتند. گروه های 
دریافت کننــده بولدنون با دوز کــم )88.00( و زیاد )92.57( به 
همراه تمرین اســتقامتی افزایش وزن معنــاداری را بعد از گروه 

کنترل داشتند.

 Hematoxylin-eosin -7
 Kolmogorov-Smirnov test -8
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از طرفــی اثر تمرین اســتقامتی و مقاومتی را بر وزن و ســطوح 
پاســمایی امنیتین 91 در موش های صحرایی نر را مورد بررسی 
قــرار داده و به این نتیجه رســیدند که تغییــرات وزن گروه های 

 Plasma Plasma Levels 1 -9

تمرین استقامتی و مقاومتی نسبت به تغییرات گروه کنترل تفاوت 
معنی داری داشــته و در مقایســه با گروه کنترل از افزایش وزن 
جلوگیری کرده اســت ]14[. اطاعات مربوط به وزن آزمودنی ها 

قبل و بعد از دوره در جدول 2 آمده است.

غلا می بر می  طاهره، دکتر آذربایجانی محمدعلی و دکتر همای حسن متین64

جدول 2- توصیف وزن موش های صحرایی در گروه های تحقیق
تغییرات وزنی ) گرم(پس آزمون )گرم(پیش آزمون)گرم(نام گروه

29/6295,8647,71 ± 284/14بولدنون + عناب
29/6294,5753,14 ± 241/43بولدنون + اسیدگالیک

46/4285,2952,57 ± 232/71بولدنون + عناب + تمرین مقاومتی
28/5289,2948,14 ± 241/14بولدنون + اسیدگالیک + تمرین مقاومتی

26/8284,8352,67 ± 232/17بولدنون دوز 5  میلی گرم بر کیلو گرم
12/26278,4393,43 ± 185کنترل

5/44213,2950,14 ± 22/176بولدنون + تمرین مقاومتی
2/9274,4093,40 ± 186شم

3/9271,5076,33 ± 195/2دوز یک + بدون تمرین
4/02276,5081,33 ± 195دوز یک + تمرین مقاومتی

هیستوپاتولوژی نتایج 
 CA1، CA2،( در گــروه کنترل نواحــي مختلف هیپوکامــپ
CA3 و شــکنج دندانه دار10 کاماً مشــهود بــوده و هیچگونه 
تغییرات ســلولي در نورون هــاي هرمي نواحــي مختلف دیده 
نمي شــود. ســلول ها داراي هســته ها و هســتک هاي کروي و 
مشــخص بوده و سیتوپاســم آنها کاماً واضح مي باشد. بافت 
مشــخصات مورفولوژیــک و هیســتولوژیک طبیعي داشــته و 
چروکیدگي یا از هم گســیختگي وجود ندارد. تغییرات دژنراتیو11 
خاصي در کل بافت وجود ندارد )شکل 1(. در گروه شم پراکندگي 
ســلولي همراه با کاهش اندک نورون هاي هرمي دیده مي شود. 
اما سلول ها داراي مشخصات نرمال به لحاظ سیتوپاسم روشن 

و هسته مشخص مي باشند.
در گــروه بولدنــون دوز 5 میلي گرم بر کیلوگــرم در هیپوکامپ 
نمونه هاي موجود این گروه تغییرات مشــاهده شده شامل از هم 
گســیختگي ســلولي و بافتي همراه با کاهش سلول هاي طبیعي 
مي باشــد. ســلول هاي پیکنوزه12 و نکروز13 شده مشخص و قابل 

رویت مي باشند.

 Dentate Gyrus -10
 Degenerative -11

 Pioneer -12
 Necrosis -13

اندازه نورون هاي هرمي دســتخوش تغییرات اســت و با یکدیگر 
برابري ندارند. برخي از ســلول ها دژنرسانس واکوئولار14 را نشان 

مي دهند )شکل 2(.
در گــروه دوز یک بدون تمرین تعــداد و ویژگي اکثر نورون هاي 
هرمي طبیعي بوده و تنها چند ســلول تغییر شــکل یافته و دفرمه 
شــده قابل رویت مي باشــد. مشــخصات کلي بافت و پراکندگي 

سلول ها نرمال است.
در گروه دوز یک و تمرینات مقاومتی تغییرات نورون های هرمی ، 
پیکنــوز و پرخونی در حد خفیف  می باشــد و در عین حال نکروز، 

نوروژنز و التهابی مشاهده نمی شود.
در گروه بولدنون و عناب از هم گســیختگي سلولي و بافتي همراه 
با پراکنده شــدن نورون هاي هرمي قابل رویت است. سلول هاي 

نکروز شــده فراوان و از تعداد طبیعي نورون ها کاسته شده است.
در نمونه هاي گروه بولدنون و تمرینات مقاومتی تغییرات مشــهود 
شــامل افزایش ناحیه ســلولي به دلیل ازدیاد سلول هاي دفرمه و 
غیر طبیعي مي باشــد. ســلول ها با فواصل زیــاد از همدیگر قرار 
داشــته و سیتوپاســم اکثر سلول ها به شــدت غیر واضح و تیره 
مي باشــد )فلش ســفید(. هســته ها در روند پیکنوزه شدن بوده و 

هستک آنها مشخص نمي باشد.

 Vaginal degeneration -14
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شکل 1- فتومیکروگراف بافت هیپوکامپ در گروه های مورد مطالعه )هماتوکسیلین و ائوزین × 400(
A: گروه کنترل، B: گروه شم، C: گروه بولدنون D ،5 mg: بولدنون mg 1 بدون تمرین، 

E: بولدنون mg 1 و تمرین مقاومتی، F: بولدنون و اسیدگالیک، G: بولدنون و عناب، H: بولدنون و تمرین مقاومتی، 
I: بولدنون و عناب و تمرین مقاومتی، J: بولدنون و اسیدگالیک و تمرین مقاومتی 

تعــداد نورون هاي هرمي در گــروه بولدنون بــه همراه مصرف 
عناب و تمرین مقاومتی کاهش یافته و برخي ســلول هاي موجود 
مشــخصات نرمال سلولي را نشــان مي دهند. برخي دیگر داراي 
تغییرات واکوئولار بوده و برخي از ســلول ها فاقد هسته مشخص 
هستند. عروق پرخون در ناحیه مشهود است. نظم بافتي و در کنار 

هم بودن توده هاي سلولي مناسب نیست.

                                  بحث و نتيجه گيری

مطالعه حاضر اثر همزمان عصاه هیدروالکلی عناب ، اســیدگالیک 
و تمرین مقاومتی را بر موش های نر مســموم شــده به بولدنون  
مورد مطالعه قرار داده است و نشان دهنده این  است که مصرف 
بولدنــون ، موجب تغییرات ســاختاری  مهمــی از جمله تغییرات 
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نورون های هرمی، پیکنــوز ، نکروز و پرخونی هیپوکامپ گردیده 
است. به نظر می رســد ایجاد التهاب به ویژه التهاب سیستمیک 
یکی از مکانیســم های پیشنهادی برای توجیه این آسیب ها باشد 
]15[. از طــرف دیگر با فعال شــدن روندهــای التهابی، ایجاد 
آپوپتــوز در ســلول های اجتناب ناپذیــر باشــد ]16[. همچنین 
کاهــش نوروژنز بــا تحقیقات گل محمدی و همکاران همســو 
 می باشــد ]17[. از طرفی گل محمــدی و همکاران )2014( در 
بررســی تأثیر تمرین ورزشی بر ساختار بافتی جیروس دندانه ای 
هیپوکامــپ در موش صحرایی صرعی شــده دریافتند، که صرع 
تجربی بــا پنتلین تترازول موجب کاهش نورون های ســالم در 
ناحیه جیروس دندانه ای هیپوکامپ  می شود. در حالی که ورزش 
)تمرین هوازی( تغییرات مورفولوژی نورون های ســالم جیروس 
دندانــه ای هیپوکامپ را به تأخیر  می انــدازد ]18[. همچنین در 
دوز پزشــکی بولدنون، نیز تغییــرات نورون های هر می  و پیکنوز 
مشــاهده شــد. از طرفی در این تحقیق مصــرف بولدنون با هر 
دو دوز )کــم و زیاد( منجر بــه التهاب در هیپوکامپ نشــد که 
بــا تحقیق، متیــن همایی )2014( همســو نمی باشــد که این 
نشان می دهد که ســلول های هیپوکامپ نســبت به التهاب در 
مقایســه با کبد بسیار مقاوم تر  می باشــند ]19[. شواهدی وجود 
دارد که تمرینات مقاومتی با کاهش فشــار اکســیداتیو، توسعه 
میانجی های ضدالتهابی و مهــار آپوپتوز دارای اثرات محافظتی 
از بافــت هیپوکامپ می باشــند ]20[. همچنین عصاره عناب نیز 

به دلیل داشــتن موادی مانند ترکیبات فاونوئیدی و الکالوئیدی 
می تواند میزان فشــار اکســیداتیو و التهاب بافت عصبی کاهش 

دهد ]21[.
بر اســاس نتایج این مطالعه مشخص شــد بولدنون موجب بروز 
آسیب های ســاختاری در بافت هیپوکامپ شده و تمرین مقاومتی 
موجب کاهش آســیب های وارده می شــود ]22[. عصاره عناب و 
اســید گالیک نیز موجب تعدیل آسیب های وارده شدند. مهم ترین 
یافته این مطالعه به دست آوردن اثر سینرژیستی تمرین مقاومتی 
و عصاره عناب و اســید گالیک بر کاهش آسیب های نورولوژیک 
ناشــی از دریافت بولدنون بود. بر این اساس در شرایط مسمومیت 
با بولدنون اســتفاده از این دو مداخلــه به صورت همزمان توصیه 
می گردد. بــا این وجود نیاز به مطالعات بیشــتر با بررســی های 
ایمونوهیستوشــیمیایی و بیان ژن های اثرگــذار ضروری به نظر 

می رسد. 

تقدیر و تشکر
این مقاله برگرفته از رســاله دکتری در رشته فیزیولوژی ورزشی 
بوده که در دانشــگاه آزاد اسامی واحد تهران مرکزی به تصویب 
رســیده است. نویسندگان بدین وسیله از معاونت  محترم پژوهش 
و فناوری دانشگاه  آزاد اسا می  واحد شاهرود و جناب آقای دکتر 
ضیــاء الحق جهت همــکاری برای اجرای این مطالعه تشــکر و 

قدردانی می نمایند.
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