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چکیده
زمینه و هدف: ماهی سالمون، غنی از اسیدهای چرب امگا-3 می باشد که در رشد و عملکرد مغز موثر می باشند. این مطالعه با هدف بررسی اثرات مصرف خوراکی روغن ماهی 

سالمون بر یادگیری احترازی انجام گردید.

مواد و روش ها: در این مطالعه، 40 سر موش صحرایی نر بالغ به صورت تصادفی به 5 گروه 8 تایی شامل دو گروه کنترل و شاهد و سه گروه تجربی تقسیم شدند. گروه کنترل تحت 
هیچ تیماری قرار نگرفت. گروه های تجربی، روغن ماهی را به میزان 0/25، 0/5 و 0/75 میلی گرم بر کیلوگرم وزن بدن به صورت روزانه و گروه شاهد نیز یک میلی لیتر آب مقطر را 
در هر روز و به صورت گاواژ، دریافت نمودند. کلیه تجویزها برای مدت 28 روز انجام گرفت. برای اندازه گیری میزان یادگیری احترازی از دستگاه شاتل باکس استفاده گردید. داده ها 

با کمک آزمون  های آماری تحلیل واریانس یک طرفه )ANOVA( و پی گیری توکی ارزیابی گردید. 

نتایج: نتایج نشان داد که روغن ماهی سالمون در دوزهای حداقل و حداكثر در سطح P>0/01 و در دوز متوسط در سطح P>0/001 باعث افزایش معنی دار در میزان یادگیری 
می گردد. 

نتیجه گیري: روغن ماهی سالمون می تواند باعث افزایش یادگیری گردد. لذا با انجام تحقیقات بیشتر، می توان در درمان اختلالات مربوط به حافظه و یادگیری از آن استفاده نمود.

کلمات کلیدي: روغن ماهی سالمون، اسیدهاي چرب امگا-3، موش صحرایی.

مقدمه
یکی از تکامل یافته ترین اعمال سیستم عصبی حافظه و یادگیری 
می باشد. یادگیری، مهارتی است که سبب افزایش فعالیت سیناپسی 
در مسیر هیپوکامپ- قشر پره فرونتال می شود )1(. یادگیری احترازی 
غیرفعال که اساس آن برقراری ارتباط بین دو محرک شرطی و غیر 
شرطی است، شامل سه مرحله عادت، آموزش و به خاطرآوری می باشد 
و با توجه به نتایج حاصل از تحقیقات روشن شده است که آمیگدال به 
عنوان عضو دیگری از سیستم لیمبیک در ذخیره این نوع از یادگیری 
دخالت دارد )2(. هیپوکامپ که بخشی از قشر پره فرونتال می باشد، 
در  و  دارد  حافظه  تثبیت  و  فضایی  یادگیری  در  مهمی  بسیار  نقش 
جریان فرآیندهای مربوط به یادگیری جریان خون و مصرف اکسیژن 
در آن بالا رفته و به شدت تحت تاثیر هورمون ها، داروها و مواد مختلف 
مسیرهای  فعال کننده  و  مدت  کوتاه  تحریک های   .)2( می گیرد  قرار 
تحریکی در برخی نواحی سیستم لیمبیک و قشر مخ منجر به افزایش 
شدید در استحکام سیناپسی می گردد که برای چندین ساعت و حتی 
در حیوانات سالم تا هفته ها باقی می ماند که به این افزایش کارآیی 
سیناپس ها تقویت طولانی مدت )LTP( گفته می شود )LTP .)3 نوعی 
از انعطاف پذیری سیناپسی است که بیشترین ارتباط را با شکل گیری 

ایکوزاپنتاانوئیک  حافظه در مغز دارد )4(. اسیدهای چرب غیراشباع 
اسید  دوکوزاهگزاانوئیک  و   )Eicosapentaenoic acid=EPA( اسید 
)Docosahexaenoic acid=DHA( به دلیل آن که بدن انسان قادر به 
تولید آن ها نیست، به عنوان اسیدهای چرب ضروری شناخته می شوند 
و بر سلامت قلبی- عروقی تاثیر مثبت فراوانی دارند )5(. اسیدهای 
چرب امگا-DHA( 3 و EPA( و امگا-6 به عنوان اجزاء ساختمانی و 
عملکردی غشاهای سلولی برای بدن ضروری هستند )6(. دوازده نوع 
از منابع گیاهی و دریایی )ماهی( وجود  اسید چرب ضروری حاصل 
آن ها  تولید  به  قادر  ماهیان  انواع  از  برخی  و  گیاهان  فقط  که  دارند 
می باشند )7(. انواع روغن های تهیه شده از منابع گیاهی به علت تنوع 
ژنتیکی و محیطی بسیار متنوع و انواع روغن های حیوانی به نوع تغذیه 
بافت های  و  مغز  در  زیادی  مقدار  به   DHA  .)8( دارد  بستگی  آن ها 
تخصص یافته ای نظیر شبکیه چشم و اسپرماتوزوئید وجود دارد )9( در 
حالی که EPA بیشتر در ساخت پروستاگلاندین هایی شرکت می کند 
که وازودیلاتور و مهار کننده تجمع پلاکتی می باشند )10(. اسیدهای 
چرب امگا-3 شامل ماهی های آب سرد )قزل آلا، ماهی تون آلباکور، 
نظیر سویا و  از روغن های گیاهی  ماکرل و شاه ماهی( و یک سری 
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گروه  تحقیقات،  و  علوم  واحد  اسلامی،  آزاد  دانشگاه  ابراهیم حسینی،  نویسنده مسئول: سید   *
 Email: ebrahim.hossini@yahoo.com                                .زیست شناسی، فارس، ایران
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کانولا، مغزها مانند گردو و دانه ها نظیر بذر کتان و به مقدار اندکی نیز 
در سبزیجات، میوه ها، تخم مرغ، گوشت و مرغ وجود دارند . اسیدهای 
چرب امگا-6 در روغن های گیاهی ذرت، گل رنگ، آفتاب گردان، کنجد، 
حبوبات، گوشت، مرغ و شیر وجود دارند )11(. نتایج حاصل از مطالعات، 
بیان گر آن است که مصرف متوسط روزانه روغن ماهی )250 تا 500 
میلی گرم( EPA و DHA ریسک مرگ ناگهانی و سکته میوکاردیال 
را تا بیش از 25% کاهش می دهند )12(. بررسی ها نشان داده اند که 
زنان  از 100 میلی گرم در روز توسط  به میزان بیش   DHA مصرف 
در  و  می دهد  افزایش  تا %13  را  آن ها  نوزادان  هوشی  ضریب  باردار 
تاثیر مثبت دارد  رتینال و سلول های خاکستری(  تکامل مغز )غشاء 
)13 و 14(. تحقیقات نشان داده اند که اسیدهای چرب غیراشباعی 
مانند DHA در بافت های مغزی در انتقال پیام های سلولی موثر هستند 
)15(. هم چنین روشن شده است که نسبت نامناسب اسیدهای چرب 
امگا-6 به امگا-3 در رژیم غذایی باعث بروز اختلال افسردگی می گردد 
)16( و به منظور پیشگیری از افسردگی توصیه می شود که در هر روز 
حداقل به میزان 3/5 گرم از DHA و EPA مصرف گردد )17(، زیرا 
در جوامعی که مصرف ماهی به عنوان منبع غنی امگا-3 بیشتر است 
میزان شیوع افسردگی کمتر می باشد )18 و 19( و استفاده طولانی 
افسردگی  اختلال  برای درمان   DHA و   EPA اسیدهای چرب  مدت 
دوقطبی نیز مفید است )20(. مطالعات انجام گرفته بر روی کودکان 
بیش فعال و با اختلال کمبود توجه نشان داده است که در آن ها سطوح 
پایین تری از اسیدهای چرب ضروری EPA و DHA مشاهده می شود 
)8(. اسیدهای چرب امگا-3 به ویژه EPA و DHA از اجزاء مهم غشاء 
سلول های عصبی هستند و به این سلول ها در برقراری ارتباط با سایر 
سلول ها که برای حفظ سلامت روانی و سایر اعمال مغزی ضروری 

می باشد، شرکت می کنند )21(.
با توجه به این که ماهی سالمون غنی از اسیدهای چرب امگا-3 
که در رشد و عملکرد مغز موثر است، می باشد لذا این مطالعه با هدف 
در موش های  احترازی  یادگیری  بر  ماهی سالمون  روغن  اثر  بررسی 

صحرایی نر بالغ صورت گرفته است.

مواد و روش ها
این پژوهش یک مطالعه تجربی است که در سال 1390 در دانشگاه 
آزاد اسلامی واحد ارسنجان بر روی40 سر موش صحرایی نر بالغ و با وزن 
تقریبی180 تا 200 گرم و با میانگین سنی 100 روز تهیه شده از خانه 
پرورش حیوانات موسسه سرم سازی رازی انجام گردید. در طول دوره 
آزمایش حیوانات به آب و غذای یکسان و به صورت نامحدود و در شرایط 
نوری 12 ساعت تاریکی و 12 ساعت روشنایی و در شرایط دمایی 20 تا 
22 درجه سانتی گراد قرار داشتند. حیوانات به 5 گروه 8تایی شامل گروه 
کنترل، گروه شاهد )آب مقطر( و سه گروه تجربی دسته بندی شدند. ابتدا 
هر یک از گروه ها در قفس های جداگانه قرار گرفتند و به منظور سازگاری 
نمونه ها با محیط آزمایشگاه، به آن ها 10 روز فرصت داده شد. پروتکل این 
تحقیق بر اساس قوانین بین المللی در مورد حمایت از حیوانات آزمایشگاهی 
انجام گردید و در کمیته اخلاق دانشگاه به تصویب رسید. در این تحقیق 
گروه کنترل تحت هیچ تیماری قرار نگرفتند و گروه شاهد نیز روزانه به 
مدت 28 روز یک میلی لیتر آب مقطر را به صورت گاواژ دریافت داشتند. 

سه گروه تجربی نیز هم زمان و به مدت 28 روز با رعایت دوز کشنده )3 
گرم بر کیلوگرم وزن بدن ( به ترتیب دوزهای 0/25، 0/5 و0/75 میلی گرم 
بر کیلوگرم وزن بدن روغن ماهی سالمون را به صورت گاواژ دریافت 
داشتند. در این تحقیق از روغن ماهی سالمون به صورت کپسول های با 
 E با 2 واحد ویتامین DHA و240 میلی گرم EPA میزان 360 میلی گرم
ساخت شرکت ALASKA DEEP SEA کشور آمریکا استفاده گردید. در 
این پژوهش برای بررسی رفتار یادگیری احترازی غیرفعال از دستگاه شاتل 
باکس استفاده شد. این دستگاه از دو بخش جعبه آموزش و بخش کنترل 
کننده تشکیل گردیده است. جعبه آموزش دارای دو محفظه کوچک تر 
مساوی، تاریک و روشن است که به وسیله یک درب گیوتینی از یک دیگر 
جدا شده اند و در کف نیز دارای میله های فولادی با قطر 2/5 میلی متر و 
با فاصله 1 سانتی متر از یکدیگر می باشند. میله های موجود به طور یک 
در میان به قطب های مثبت و منفی جریان برق متصل می شوند و در 
قسمت داخلی دیواره های انتهایی در محفظه روشن لامپ باریکی تعبیه 
شده است. بخش کنترل کننده نیز دارای پیچ های تنظیم کننده مدت 
زمان روشن ماندن لامپ، مدت زمان برقراری شوک و میزان شوک از 
نظر فرکانس می باشد. در این پژوهش، ابتدا برای عادت دادن حیوانات، 
حیوان را در بخش روشن دستگاه پشت در گیوتینی قرار داده و پس از 
گذشت زمان 30 ثانیه، زمانی که سر حیوان به سمت درب می چرخید، 
درب گیوتینی به آرامی باز می شد و به حیوان اجازه ورود به بخش تاریک 
داده می شد و بلافاصله درب بسته می گردید و سپس حیوان را از قسمت 
تاریک برداشته، به قفس انتقال داده می شد. این مرحله پس گذشت 30 
دقیقه و در 3 مرحله تکرار گردید. 30 دقیقه پس از جلسه سازش یافتن، 
اکتساب یادگیری انجام می شود که برای هدایت آسان تر شوک الکتریکی، 
پاهای حیوانات به سرم فیزیولوژیک آغشته و سپس آن ها در بخش روشن 
قرار داده شدند، 30 ثانیه بعد درب گیوتینی را باز نموده و به محض ورود 
حیوان به بخش تاریک درب بسته شده و شوک ملایمی به میزان 1 
میلی آمپر و به مدت 5 ثانیه و با فرکانس 50 هرتز به پاهای حیوان وارد 
می گردید و فرصت داده می شد تا حیوان از بخش تاریک خارج گردد و 
بعد 30 ثانیه حیوان از بخش روشن گرفته شده و به قفس برگردانده شده 
و 2 دقیقه بعد رفتار حیوان همانند قبل آزمایش می گردید و عدم ورود به 
قسمت تاریک بعد از مدت 2 ثانیه به منزله اکتساب موفقیت آمیز در نظر 
گرفته می شود؛ در غیر این صورت درب بسته شده و حیوان برای بار دوم 
شوک دریافت می نماید. در این مطالعه 24 ساعت بعد از آموزش موش ها 
تحت تست به خاطرآوری قرار گرفتند. بدین صورت که ابتدا حیوانات در 
قسمت روشن قرار داده شدند و پس از گذشت 30 ثانیه با باز شدن درب 
 )STL( گیوتینی، زمان قبل از ورود برای اولین بار به داخل بخش تاریک
برای گروه های مختلف، اندازه گیری و ثبت گردید. لازم به ذکر است که 
هرچه STL بیشتر باشد، بیانگر حافظه قوی تر است. داده های به دست 
آمده با استفاده از نرم افزار SPSS-18 و از طریق تجزیه و تحلیل واریانس 
 ،P>0/05 یک طرفه به همراه آزمون پیگیری توکی در سطح معناداری

مورد تحلیل آماری قرار گرفتند.

نتایج
مقایسه نتایج حاصل از آنالیز آماری داده ها بیان گر آن است که در 
میزان حافظه و یادگیری گروه های کنترل و شاهد اختلاف معنی داری 

اثر روغن ماهی بر یادگيری احترازی در موش
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وجود ندارد، ولی در مقایسه گروه کنترل با گروه های تجربی دریافت 
کننده دوزهای حداقل و حداكثر )mg/kg 0/25 و mg/kg 0/75( و دوز 
متوسط )mg/kg 0/5( روغن ماهی، مشخص گردید که در گروه های 
تجربی به ترتیب در سطح P>0/01 و P>0/001 افزایش معنی داری در 

حافظه و یادگیری مشاهده می شود )جدول 1(.

بحث
ماهی  روغن  مصرف  که  داد  نشان  مطالعه  این  از  حاصل  نتایج 
سالمون باعث افزایش حافظه و یادگیری می گردد. احتمالًا اسیدهای 
چرب غیراشباع موجود در روغن ماهی سالمون با شرکت در ساختار 
غشاء سلول های عصبی و احتمالًا با تغییر در سیالیت غشاء مستقیماً در 
اعمال مغزی دخالت می نماید )20 و 22(. داده های حاصل از یک مطالعه 
نشان داد که اسیدهای چرب ضروری در دوران جنینی و هم چنین در 
دوران بعد از تولد برای رشد مغز و به طور چشمگیری در محدود کردن 
کمبود شناخت در پیری نقش دارند )23(. هم چنین کاهش در میزان 
مصرف DHA باعث می شود تا میزان حافظه و یادگیری در موش های 
صحرایی کاهش یابد )24(. اسیدهای چرب غیر اشباع به طور فعال در 
مغز جذب می شوند و این اسیدها در مراحل رشد قبل و بعد از تولد 
آن شرکت دارند و در نوروشیمی و نوروفیزیولوژی سلول های عصبی 
نیز به طور چشمگیری موثر می باشند )19(. به علاوه اسیدهای چرب 
DHA و EPA روند پیر شدن مغز را کند می نمایند )25(. به طوری که 
درمان های طولانی مدت با روغن ماهی با غلظت بالای DHA در کاهش 
اختلالات شناختی و تخریب عصبی ایجاد شده، با کم خونی قشر مخ 
در موش های صحرایی موثر است )26(. مطالعات انسانی نشان داده اند 
که مصرف مقادیر بیشتر امگا-3 با افزایش حجم ماده خاکستری مغز 
در هیپوکامپ، قشر و لایه کمربند جلویی، آمیگدال و مناطق درگیر 
در پردازش های شناختی نظیر حافظه، یادگیری و عواطف در ارتباط 
می باشد )27(. هم چنین روشن شده است که مصرف مقادیر کافی 
DHA به مدت سه ماه برخی از اختلالات ادراکی و شناختی را اصلاح 

می نماید )23(. بررسی های حیوانی نشان داده اند که کاهش مصرف 
بارداری باعث اختلال در شکل گیری سیتم عصبی  DHA در دوران 
جنین می شود و منجر به کمبود در میزان سروتونین و دوپامین در 
است که کمبود  داده  نشان  نیز  دیگری  مطالعه   .)28( مغز می گردد 
DHA در رژیم غذایی موش های صحرایی باعث کاهش فاکتور رشد 

عصبی و مانع تغییرات و تمایز آناتومیک و فیزیولوژیک در بافت عصبی 
می گردد )29(. در یک مطالعه بر روی موش های صحرایی نشان داده  
تعداد  در  افزایش  باعث  اسیدهای چرب ضروری  از  استفاده  که  شد 
خارهای سیناپسی، انشعابات دندریتی و تعداد ارتباطات بین سلول های 
عصبی می گردد که تماماً باعث افزایش یادگیری در دستگاه ماز آبی 
موریس می شوند )30(. مطالعات نشان داده اند که روغن ماهی علاوه بر 
نقش ساختاری و جابجایی در عرض غشاء، در عملکردهای سلول، نظیر 
تنظیم هدایت سیگنال های درون سلولی و یا تنظیم فعل و انفعالات 
بین سلول ها که در فرآیند شکل گیری حافظه و یادگیری دخالت دارند، 

موثر می باشد )31(.

نتیجه گیري
بر اساس نتایج حاصل از این مطالعه مشخص گردید که استفاده از 
روغن ماهی می تواند منجر به افزایش یادگیری احترازی در موش های 
از  استفاده  با  تکمیلی می توان  تحقیقات  انجام  با  که  صحرایی گردد 
روغن ماهی به تقویت حافظه و یادگیری در نمونه انسانی خصوصاً در 

افراد مستعد ابتلا به بیماری های شناختی نظیر آلزایمر کمک نمود.

تشکر و قدردانی
نویسندگان مقاله بر خود واجب می دانند تا از زحمات و همکاری های 
معاونت محترم پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارسنجان که در انجام 

این تحقیق ما را همراهی نمودند، صمیمانه تقدیر و تشکر نمایند.

سيد ابراهيم حسيني و همكاران

جـدول 1  مقایسه ی اثر مصرف خوراکی روغن ماهی سالمون بر میزان یادگیری احترازی در در گروه های مورد پژوهش

گروه هاي تجربی
شاهد کنتـرل

گروه ها

0/75 ml/kg 0/5 ml/kg 0/25 ml/kg متغیر

20/47±2/350* 24/37±3/117** 21/23±3/460* 13/2±2/990 12/71±2/420 STL )in second(

* نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح )P≥ 0/01( با گروه های کنترل و شاهد است.
** نشان دهنده تفاوت معنی دار در سطح )P≥0/001( با گروه های کنترل و شاهد است.
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Abstract
Background & Objective: There is plenty of fatty acids of omega-3 in Salmon Fish that affect brain development and function, 
therefore, this study aimed to investigate the effect of Salmon fish’s oil on learning avoidance in mature male rats.

Materials & Methods: In this empirical study, we used 40 mature male rats that were enrolled into control, sham and experi-
mental groups. The control group was not treated. The sham group received only 1 ml saline daily, 3 experimental groups of 
different types received 0.25, 0.5 and 0.75 ml/kg body weight respectively, for 28 days. For the evaluation of avoidance learn-
ing behavior, the shuttle box was used. The data was evaluated using ANOVA. 

Results: The results suggest that consumption of salmon oil significantly increases in minimum and maximum doses (P<0.01) 
and average doses )P>0.001( the process of avoidance learning.

Conclusion: Salmon oil can lead to increased learning. Therefore, further investigation can be used to treat learning disorders 
and memory.

Keywords: Salmon oil, Omega-3 fatty acids, Rat. 
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