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 دنبال ادي بهيمال بنيمزانك يق سلول هايپس از تزرمغز پاسخ پاداشي هسته آكومبنس  يبررس
  دميليناسيون ناشي از اتيديوم برومايد

  
 

  17/10/1392: پذيرش تاريخ؛        6/6/1392:مقاله دريافت تاريخ

  
ي ام اس اسـت كـه طـي آن لايـه ميلـين اطـراف فيبرهـاي عصـبي و         دميليناسيون مهم ترين عارضه بيمـار  :ه و هدفمقدم
ناحيـه اسـترياتوم اسـت كـه در     هـاي   هسته آكومبنس يكي از هسته. شوند مي مغزي دچار آپوپتوز يا مرگ سلوليهاي  هسته

بنيادي هاي  رويكردي كه اخيرا به آن توجه زيادي شده است سلول درماني با استفاده از سلول. پاسخ پاداشي مغز موثر است
 ـپاسخ پاداشي هسته آكومبنس به دنبـال تزر  يبنابراين هدف اين مطالعه بررس. است  ـمـال بن يمزانك يق سـلول هـا  ي ادي در ي

 . صحرايي نر بودهاي  دميليناسيون ناشي از اتيديوم برومايد در موش

حـت بيهوشـي قـرار گرفتـه،     گرم در روز جراحي ت 300-250صحرايي نر نژاد ويستار به وزن هاي  موش :مواد و روش ها
بنيـادي در  هاي  همچنين از آنجا كه نياز به تزريق سلول. درصد تزريق شد EB(0.01( ميكروليتر اتيديوم برومايد 5/2سپس 

. بطن مغز خواهد بود، همزمان يك كانول در محل مختصات بطن قرار داده  شد تا ديگـر نيـاز بـه بيهوشـي مجـدد نباشـد      
تـا سـه روز در شـرايط پـس از     انـد   و درمان قرار گرفتـه ) Sham(كنترل، آسيب، شاهد جراحي  هاي حيواناتي كه در گروه

سپس وارد اتاق استريل بـراي پيونـد سـلول بنيـادي مزانشـيمال      .  جراحي در اتاق حيوانات بصورت تميز نگهداري  شدند
 . شدند)  5*100000(

 ;CPP(ورد آزمـايش تسـت رفتـاري تـرجيح مكـان شـرطي       م ـهـاي   پس از جراحي در گروه 28و  14صفر، هاي  در روز

Conditioned Place Preference (جهت ارزيابي پاسخ پاداشي حيوانات از تزريق زيرجلـدي مـرفين اسـتفاده    . انجام شد
  .گرديد
يادي كه سلول بنهايي  در گروه CPPاين پژوهش نشان داد كه پاسخ شرطي شده حيوانات در تست رفتاري هاي  يافته :نتايج

  .ي افزايش يافتمعناداربه طور  )EBگروه دريافت كننده (آسيب در مقايسه با اند  روز قبل دريافت كرده 28و  14را 
بنيادي به عنوان يك عامل موثر در روند بازسازي سيستم عصبي و بهبـود پاسـخ   هاي  بنابراين استفاده از سلول :نتيجه گيري

  .شتري قرارگيردپاداشي، بايستي مورد توجه و مطالعه بي
  

  ترجيح مكان شرطيآزمون  تست ،بنيادي مزانكيمالهاي  دميليناسيون، هسته آكومبنس، سلول: كلمات كليدي

  
  مقدمه

ن يع تـر ياز شا يكي) MS; Multiple Sclerosis( ام اس يماريب 
 ـ يعصب يها يماريب در  يقابـل تـوجه   يدر انسان است كه با فراوان

 تا سه برابر مردان  در زنان دوبروز آن  .دكن مي بروز يل بزرگسالياوا
فلـج، فقـدان حـس،    : عبارتنـد از  يمـار ين بين علائم ايمهمتر .است
 ـم اس ا. يينـا يو اختلالات ب يص شناختي، نقايخستگ  يمـار يب كي
در . گـردد  يها م ـشدن نوروننه يليدماست كه منجر به مزمن  يالتهاب

و مرگ سـلول   يبافتباعث التهاب  يمنيستم ايت سيفعال يمارين بيا
 ـاز دلا يك ـي 1-8.گـردد  يم ـ يعصـب  يها بيمـاري ،   بـروز  يل اصـل ي
ون يناسيليرم يمقدار يمدتپس از  البتهست در نورون ها ونيناسيليدم

ون در دسـتگاه  يناس ـيليبـه دنبـال دم   9-15.دهد مي رخز ين يخودبخود
 MS يمـار يبـارز ب  ياز نشـانه هـا   يك ـيكه  ) CNS( يمركز يعصب

 ينـه بـاق  يليا اكسون به صـورت دم ي :شود مي ه حاصلجياست، دو نت
جـاد فـاز   يدر ا ييشـود كـه سـهم بسـزا     ي مـي مانده و مستعد آتروف
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 ـ ينكـه در ط ـ يا ايدارد؛ و  MSشرونده يپ كـه    يم ـينـد ترم يك فرآي
 ـشـود، صـفحات جد   مـي  دهيون ناميناسيليرم كسـون  آدور ن يل ـيد مي
را بـه  ل نورون در طول عمل يت پتانسيت هدايل و قابلينه تشكيليدم

  3-7.گرداند مي آن باز
مرحلـه  ك يناشناخته است كه با  يولوژيبا ات يماريك بي ام اس

 شـرفته مـزمن مشـخص   يك مرحلـه پ ي زيو نو عود  يفروكشموقت 
نه شدن اعصاب درون يليجه دميدر نت يمارين بيا يپلاك ها. شود مي

رفـتن  ن ياز ب ياختصاص يزيند كه با رنگ آميآ مي د حاصليماده سف
 ـت است كه ين واقعيانگر ايبپل يمولت واژه. ديتوان د مي ن رايليم ش يب

ه يكه در ناح ييد و از آنجانشو مي ك منطقه از مغز و نخاع مبتلاياز 
شود اصطلاح اسكلروز  مي نهيسخت و ژلات يده بافت عصبيب ديآس

  3.به آن نسبت داده شده است
جــاد يا بــر MSدرمــان  يهــا ين اســتراتژيتــر يتــاكنون اصــل

اسـتوار بـوده   ون  يناس ـيليدمنـد  يفرا از يريگجلـو  يبرا ييراهكارها
 ـاخاست كه  ين در حاليا. است شـبرد  يباعـث پ كـه   ييروش هـا راً ي
رسـانند،   مـي  و از دست دادن اكسون را به حـداقل  هشد ونياسنيليرم
از مغز كه دچـار   يياز بخش ها يكي 12.اندمورد توجه قرار گرفتهز ين

اتوم يا استري(كومبنس د هسته آيشود، ماده سف مي ونيسنايليعارضه دم
 ـباشد كه ا مي مغز يقاعده ا يعقده ها) يشكم ن عارضـه موجـب   ي

شـود و موجـب بـروز اخـتلال در      مي ستم پاداش مغزياختلال در س
   16.گردد مي فرد يشناخت يت هايفعال

 يفـاكتور هـا   يق داخـل جمجمـه ا  يتزر گزارش شده است كه
روند تواند  مي )PDGF(تور رشد مشتق از پلاكت خصوصاً فاك ،رشد
ر سلول يتكث يك روين تحريا. ع كنديتسر و كيتحرون را يناسيليرم
در ها  ن سلوليش ايباشد كه افزا مي ها تيگودندروسيال ياجداد يها
ون يناس ـيليدر مجمـوع رم  يت است وليار حائز اهميون بسيناسيليرم

وجـود دارد كـه كاشـت     ين گزارشـات يهمچن 17.است يموجود ناكاف
ن يگزيك درمان جـا يبه عنوان  )MSC( يميمزانش ياديبن يسلول ها

مطالعـات  . مطرح شده اسـت  يمنيخود ا يها يمارياز ب يبرخ يبرا
 يداريتواند به طور معن مي MSCق يد كرده است كه تزرييتا يوانيح

ــم مننژ ــعلائ ــن، گلومرولونفريت خــود اي ــم ــوس ي ت، ام اس و لوپ
 ـزم اثـر ا يهرچند كه مكـان  18-21.ا بهبود بخشدز رتماتويار ن كاشـت  ي

شناخته نشده است اما مشـخص شـده اسـت كـه      يبه درست يسلول
MSC  ـز و تكثيدر تما ينقش مهمها   22.دارنـد  T يت هـا ير لنفوس ـي

 T يم عملكرد سلول هايباعث تنظ MSCدهد كه  مي نشانمطالعات 

helper ـآرتر مبـتلا بـه  مـاران  يب يكه همراه با سلولها يطيدر مح  ت ي
ن شواهد بـرآن  يبر اساس ا 23.شود ياند، م كشت داده شدهد يروماتوئ

 يرا بـر پاسـخ هـا    يميمزانش ياديبن يق سلول هايكه اثر تزر ميشد
  .ميينما يبررس MS يوانيمدل ح يپاداش

  

  ها مواد و روش
 ـسـتار  يو ييصـحرا  يموش هاپژوهش از  نيدر ا -250وزن  اب

 ياصول اخلاق تيبا رعا ييصحرا يش هامو. استفاده شد گرم 300
آزاد به آب و  يبا دسترس ييچهار تا يدر قفس ها مناسب طيدر مح

 يسـاعته و دمـا   12 يكيو تار ييچرخه روشنا. شدند يغذا نگهدار
شـاهد   ب،يگروه كنترل، آسچهار  به واناتيح .بود 24±2وانخانه يح

ر روز د ييصحرا يموش ها .ندم شديتقسو درمان ) Sham( يجراح
 يهوش ـياز ب نـان ياطمقـرار گرفتـه و پـس از     يهوشيتحت ب يجراح

جهت مشخص نمـودن   يوتاكسيدر دستگاه استر واناتيكامل، سر ح
 ـمختصات هسـته آكـومبنس ثابـت گرد     ـسـپس جمجمـه ح  . دي  واني
 5/2 لتونيبا سرنگ هـام  نوسيسوراخ شده و با توجه به اطلس پاكس

 ـبروما وميديات تريكروليم  ونيناس ـيليدم يالقـا  يبـرا درصـد   01/0 دي
 ولسل قيتزر يبرا نيهمچن .در هسته آكومبنس استفاده شد يموضع

در محل مختصات بطن قرار ز ينكانول  كي ،در بطن مغز ياديبن يها
   .داده شد

در  يبهبـود  يوانات بـه مـدت سـه روز بـرا    يح يجراح بعد از
 ياديــســلول بن ونــديپ يبــرا شــدند و ســپس يوانخانــه نگهــداريح
سـلول   يپس از آمـاده سـاز  . ددنش ليوارد اتاق استر )5*100000(

 ـبن يها، فقط گـروه درمـان سـلول هـا     از مغـز   كـه  يميمزانش ـ يادي
  .ندكردفت ايدر را شده بود هيته ييصحرا ياستخوان موش ها

مورد  يدر گروه ها يپس از جراح 28و  14 صفر، يروز ها در
 ـرزجهـت ا ) CPP( يح مكان شـرط يترج يتست رفتار شيآزما  يابي
  .شدپاداش انجام  تمسيس

  

   يمطالعه رفتار
   يح مكان شرطيترج

 ;Conditioned preference place( يمكان شرطح يترجدستگاه 

CPP(  ل شــكل متصــل بــه هــم بــا ابعــادياز دو محفظــه مســتطكــه  
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cm 40×30×30 ـنله ين وس ـيا يانيدر بخش م. ل شده استيتشك   زي
 ـطرد كـه از  وجـود دار كـوچكتر  ل شـكل  يمستط محفظهك ي  ق آني

ن يكف هر كدام از ا. گر وجود دارديبه دو محفظه د يامكان دسترس
به اند  از هم مجزا شده يمتفاوت يحس يدو محفظه توسط محرك ها

ات منحصـر بـه   يخصوص يوارها و كف هر محفظه دارايكه د يطور
وان پس از آموزش بـا اسـتفاده از   يح شيآزمان يدر ا. باشد ي ميفرد

هـر كـدام از   . گرفـت قرار  يبررس، مورد يكان شرطح ميروش ترج
 ـشامل   يح مكان شرطيترج يآَزمون ها  5 يك برنامـه زمـان بنـد   ي

  :شدر انجام يكه در سه مرحله زبودند روزه 
  يساز يشرط شيپ مرحله) الف
وان در بخـش  يد، حيانجام مي ك روز به طولين مرحله كه يدر ا

 شده و به او اجـازه داده  قرار داده يح مكان شرطيدستگاه ترج يانيم
مختلف  يقه آزادانه به جستجو در بخش هايدق10شد تا به مدت  مي

 ـحكـه   ين مرحله مدت زمانيدر طول ا. دستگاه بپردازد در هـر  وان ي
  .شد ي ميرياندازه گكرد  ي ميمحفظه سپر

  يساز يمرحله شرط) ب
در هـر   بـود و روزه  3 يك برنامه زمان بنـد ين مرحله شامل يا
وان در ين نحو كه در روز اول حيبه ا .شد مي انجامنوبت  2 يروز ط

بــه روش را ) mg/kg 5(ن يك دوز مشــخص مــورفيــنوبــت صــبح 
از محفظه  يكيقه در يدق 45افت كرده و فوراً به مدت يدر يرجلديز
 ـا .شـد  مي قرارداده يدستگاه مكان شرط يها ن محفظـه از محفظـه   ي
 ـهر حدر نوبـت بعـدازظ  . بـود گر مجزا شـده  يد يها  ـوان ي ك دوز ي

از  يگـر يافت كرده و در محفظه ديرا در) ml/kg 1(ن يمشخص سال
در روز . شـد  مـي  قـه قـرار داده  يدق 45به مدت  يدستگاه مكان شرط

ن را در نوبـت بعـد از   ين را در نوبت صبح و مـورف يوان ساليدوم ح
  . شد مي مانند روز اول عمل زيندر روز سوم  .درك مي افتيظهر در
  )مرحله آزمون( يساز يبعد از شرطمرحله ) ج

شد  مي وان اجازه دادهيبه ح ين روز از برنامه زمان بنديدر پنجم
. ن سه محفظـه بپـردازد  يقه به جستجو در ايدق 10مدت  به تا آزادانه

 يمدت زمان سپر يساز يش شرطيپن مرحله هم مانند مرحله يدر ا
 ـ  ـين و نـرم افـزار اتـوو   يشده در هر محفظه با دورب  ـدازه گژن ان ي ري

ن را يافـت مـورف  يمكـان در  ييوان در روز نهـا يح ايآ كهنيو ا شد مي
 ـ، مـورد ارز دهد مي جين ترجيافت سالينسبت به مكان در قـرار   يابي

  شــده در محفظــه  ين مطالعــه اخــتلاف زمــان ســپريــدر ا. گرفــت
  يســاز  ين بــه عنــوان نمــره شــرط    ين و ســال يق مــورف يـ ـتزر

)Conditioning score (شد در نظر گرفته. 

  
 ـبن يهـا  سلول يجداساز مال مشـتق از مغـز قرمـز    يمزانش ـ يادي

  تخواناس
 درشـت نـي  اسـتخوان ران و   ،مـوش هـا  كـردن   يپس از قربـان 

 اسـتخوان  و پس از حذف عضلات، مغـز قرمـز   ندوانات جدا شديح
 100لتـر  يشـد و پـس از عبـور از ف    ينگ جمـع آور يبه روش فلاش

  DMEMط كشـت  يمح ـ يبه فلاسك كشت حاوها  كرومتر، نمونهيم
كشت ) FBS( ين گاويدرصد سرم جن 10ن به همراه ييبا گلوكوز پا
مناسب توسط  )تهيدانس(تراكم دن به يپس از رسها  سلول. داده شدند

ز يدرصد پاساژ داده شدند و در پاساژ سوم آمـاده تمـا  /. 25ن يپسيتر
  .ژن شدند يز القايگر و نيد يبه رده ها

  
 ـبن ير به درون سلول هاق وكتوياز طر GFPژن يالقا مغـز   يادي

  قرمز استخوان
 ـ   ـوا يابتدا وكتـور لنت   پروموتـور  يحـاو  pLOX-EWGFPرال ي

EF-1   آلفا با ژنeGFP يد هايبه پلاسم psPAX2  وpMD2.G   القـا
) ترانسـفكت (منتقل  T 293 ين مجموعه به رده سلوليشد و سپس ا

و بـه   شد يآور ر شده جمعيتكث يروسيو يپس از آن وكتورها. شد
 ـن ترتيمغز قرمز اضافه شـد و بـد   ياديبن يط كشت سلولهايمح ب ي

مـورد   يشدند تا بتـوان بـه راحت ـ   GFPحامل ژن  ياديبن يسلول ها
 ـاز طر يميمزانش ـ ياديبن يت سلول هايدر نها. رنديقرارگ يابيرد ق ي

  . ق شديتزر هسته آكومبنسداخل ه شده بود به يكه قبلاً تعب يكانول
  

  جينتا
  هسته آكومبنس مثبت در  GFP يها لسلومشاهده 

 GFP يوجـود سـلول هـا   ،  ايمونوفلوروسـانت  يها يدر بررس
در . باشـد  ي مـي ميمزانشبنيادي  يانتقال سلول ها دهنده نشانمثبت 
 ـكه به رنگ سبز د ييسلول ها 1شكل   ـرا ب GFPشـوند   مـي  دهي ان ي
 انتقـال د يدر مختصات مورد نظر موها  كه حضور اين سلولاند  كرده

  .باشد مي مزانشيمي به  هسته آكومبنسبنيادي هاي  آميز سلول موفقت
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 Scaleشـوند   به رنگ سبز مشـاهده مـي   GFPان كننده يبنيادي ب يسلول ها. مثبت در بافت هسته آكومبنس پس از انتقال GFP يوجود سلولها. 1شكل 

Bar=50 µm   
  

ن را برومايـد نمـره شـرطي شـد     م تزريق داخل هسته اي اتيديو
  .كاهش داد
پس از تزريق داخل هسته اي  دهد كه مي رفتاري نشانهاي  يافته

مايد اين هسته تخريب شده و نمره شرطي شدن حيـوان  وم براتيديو
ي كمتر از نمره شرطي شدن گروه شم اسـت كـه بـه    معناداربه نحو 

  ).2شكل (مايد دريافت كرده است وجاي سالين اتيديوم بر
  

  
افت كرده و سپس بـه  يرا به صورت درون هسته اكومبنس در ياديبن يد، سلول هايماووم بريديله اتيب هسته اكومبنس بوسيس از تخروانات پيح. 2شكل 

 ـ(و گروه كنترل ) شدند يكه فقط جراح يگروه( Shamشدن آنها با گروه  يقرار گرفتند و نمره شرط CPPروز بعد مورد تست  28و  14ب يترت  يگروه
توانست  ،برومايد وميديهسته اكومبنس توسط ات بيروز پس از تخر 28 ياديبن يسلول ها يدرون بطن مغز قيتزر. سه شديمقا) كردند افتين دريكه سال

  .برگرداند يرا به حالت عاد شدن ينمره شرط
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افت كرده و سپس بـه  يته اكومبنس دررا به صورت درون هس ياديبن ي، سلول هابرومايدوم يديله اتيب هسته اكومبنس بوسيوانات پس از تخريح. 3شكل 

و گـروه كنتـرل   ) شـدند  يكه فقط جراح يگروه( Shamشده توسط آنها با گروه  يقرار گرفتند و مسافت ط CPPروز بعد مورد تست  28و  14ب يترت
  . نداشت يدار ينسه با گروه كنترل تفاوت معيوانات در مقايح يت حركتيزان فعاليم. سه شديمقا) افت كردندين دريكه سال يگروه(
  
  

نمره شرطي  بطن مغزمزانشيمي به داخل بنيادي هاي  سلول قتزري
  .شدن را بهبود بخشيد

روز پــس از  28 گــردد مــي مشــاهده 2همــانطور كــه در شــكل 
رفتار پاداشي ، برومايدتوسط تزريق اتيديوم  ته آكومبنستخريب هس

هـاي   ي بهبود يافت و نمره شرطي شدن موشمعنادار طورحيوان به 
ايـن  . كنترل رسـيد هاي  به حد موشها  انتقال سلولصحرايي پس از 
هنـوز  هـا   روز پس از ترانس پلنت شدن سلول 14درحالي است كه 

  .ي در نمره شرطي شدن مشاهده نمي گرددمعناداربهبود 
  
سه با گروه كنترل تفـاوت  يوانات در مقايح يت حركتيزان فعاليم

  .نداشت يدار يمعن
صـحرايي پـس از   هـاي   پيموده شده توسط موشارزيابي فاصله 

از آن است كه ي حاك مزانشيمي يهاي بنيادتزريق داخل بطني سلول
و  بنيـادي بـا سـلولهاي    حيوانات تيمـار شـده   ميزان فعاليت حركتي

تخريب  برومايدا اتيديوم بكه هسته آكومبنس آنها موشهاي صحرايي 

ي معنـادار اوت تف ـ مـورد بررسـي  هاي  شده بود، در هيچيك از زمان
  ).3شكل (وجود نداشت 

  
  بحث

 GFPمطالعه حاضر بيـان ژن   ايمونوهيستولوژيكهاي  در بررسي
هاي بنيـادي مزانشـيمي    سلول انتقالدر ناحيه هسته اكومبنس پس از 

  . باشد ها مي حاكي از گرافت موفقيت آميز اين سلول
روز پس از تزريـق   14گردد  مي مشاهده 2هماطور كه در شكل 

صحرايي افزايش نيافته هاي  هنوز نمره شرطي موش برومايدديوم اتي
اما . اند تفاوت آماري ندارددر يافت كرده PBSاست و با گروهي كه 

روز پس از تزريق نمره شرطي شدن افزايش يافته و به حد نمره  28
كـه در آنهـا هسـته     )Sham(شـاهد جراحـي   شرطي شدن در گروه 

شايد اين مـدت زمـان بـراي    . سدر مي اكومبنس تخريب نشده است
  . ترانس پلنت شده ضروري باشدهاي  شروع عملكرد در سلول

دوپاميني هاي  ايشيدا و همكارانش گزارش دادند كه انتقال سلول
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 -6ه سلولهاي دوپامينرژيـك آنهـا بـا    به هسته آكومبنس موشهايي ك
هفتـه از   4هيدروكسي دوپامين تخريب شـده بـود پـس از گذشـت     

مفتامين را بـه  آ ته ايجاد شده با متيويت توانست هايپر اكتزمان گراف
كه مويد زمان بروز پاسخ رفتـاري   24حالت حيوانات طبيعي برگرداند

  . در مطالعه حاضر است
 MSCافزايش نمـره شـرطي شـدن در موشـهاي صـحرايي كـه       

هسته هاي  دريافت كرده بودند احتمالاً ناشي از بهبود عملكرد نورون
تواند بـه دليـل كـاهش ميـزان      مي است كه MSCروه آكومبنس در گ

زآوو و  2012در سـال  . باشـد  برومايدآپوپتوز در اثر تزريق اتيديوم 
هاي نارس مبتلا به رتينوپاتي  به موش MSCهمكارانش نيز با تزريق 

تعـداد  انـد   در يافـت نمـوده   MSCگزارش كردند كه در گروهي كه 
مثبت كمتر از گروه  DAPIهاي  مثبت و نورون  TUNELهاي  نورون

كه مويد كاهش آپوپتوز نوروني بـه دنبـال تـرانس     25تيمار نشده بود
   .  است MSCپلانتاسيون 

 2011در مطالعه اي كـه عـدالت مـنش و همكـارانش در سـال      
طرفـه مخچـه توسـط كينولينيـك      انجام دادند به دنبال تخريب يـك 

فتـه  ه 6توانسـت پـس از گذشـت     MSCاسيد، تـرانس پلنتاسـيون   
يــادگيري حيــوان در مــاز آبــي مــوريس و نيــز توانــايي حركتــي در 

ي بهبود بخشد كه مويـد بهبـود عملكـرد    معنادارروتارود را به طور 
بهبود  26.باشد مي به محل ضايعه MSCشناختي حيوان پس از تزريق 

نمره شرطي شدن حيوانات در مطالعـه حاضـر نيـز هماننـد مطالعـه      
 4پـس از  هـا   د عملكرد شناختي موشعدالت ونش و همكاران بهبو

ي در توانـايي  معناداراما در اين مطالعه تغيير . نمايد مي هفته را تاييد
 حركتي حيوان مشاهده نشد كـه احتمـالاً بـه محـل ضـايعه مربـوط      

باشد كه در اين مطالعه تخريب هسته اكومبنس تداخل كمتري بـا   مي
مـون متفـاوت در   ضمن اينكـه تـاثير آز  . توانايي حركتي حيوان دارد

تـوان   مـي  در مجموع .ارزيابي لوكوموشن را نبايد از نظر دور داشت
نتيجه گيري كرد كه ترانس پلنت كردن سلولهاي بنيـادي مزانشـيمي   

)MSC( هسـته  هـاي   بر نـورون  برومايدتواند اثر تخريبي اتيديوم  مي
اكومبنس را كاهش داده و رفتارهاي شناختي حيوان را بهبود بخشـد  

   .ي داشته باشدمعناداراينكه روي لوكوموشن حيوان تاثير بدون 
  

  تشكر و قدرداني
. اين طرح با حمايت مالي دانشگاه علوم پزشكي البرز انجام شد

از اين رو، مجري و ساير همكاران كمال تشكر و قدرداني را از ايـن  
  .دانشگاه دارند
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