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مقدمه
CNSاي) در (تغذیـه در میان عوامـل تروفیکـی  

ــوروتروفین ــاد و  نقــش ن ــال زی ــت اعم ــه جه ــا ب ه
هـا  کننـد بـارزتر اسـت. آن   اي که ایفا مـی چندگانه

بهترین عوامل تروفیکی شناخته شـده در سیسـتم   
اي از و برجسـته ي مهـم  عصبی هستند که خانواده

شوند و بـر  عوامل رشدي پلی پپتیدي محسوب می
هاي عصبی و غیر عصـبی  تکثیر، بقاء و مرگ سلول

اي مشتق شـده  عامل تغذیه). 2،1(گذارندثیر میتأ
هـاي پلـی   از خانواده نـوروتروفین BDNF)از مغز (
نقشی تنظیمی در تمایز است کهمترشحه پپتیدي

و رونـدهاي مـرگ   پذیري سیناپسـی نورونی، شکل
اثر خـود را از طریـق گیرنـده   وکند سلولی ایفا می

Tyrosine kinase(کینـــازپروتئینـــی تیـــروزین

receptor (trkB)(،کند. در سطح سلولی اعمال می
بخصوصدر مناطق مختلف مغزي و BDNFتوزیع 

حافظه و یادگیري اسـت،  مسئولدر هیپوکمپ که 
).3(گزارش شده است

شیوه زندگی ما بـر میـزان بیـان عامـل رشـدي      
BDNF ،گذارد و تجربیات توأم با سلامت ثیر میأت

هـاي غنـی شـده همچـون تغذیـه      عاطفی و محیط
مناسب منجر به افزایش سطوح این نوروتروفین بـا  

). محققـان گـزارش کردنـد،    4،5(شونداهمیت می
تغذیه به عنوان یک سازوکار سـازگاري در توسـعه   

هـاي  شود و عاملي شناختی محسوب میهامهارت
توانند بر پردازش مغز از طریق تنظـیم  اي میتغذیه

ــذرگاه ــده گ ــال دهن ــاي انتق ــال يه ــبی، انتق عص
هــاي هــدایت سیناپســی، مــایع غشــائی و گــذرگاه
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ازمشتقکینوروتروفعاملریمقادبرپرچربيغذاو3امگامکملمصرفریتأث
بالغنرهايترپوکمپیهدر) BDNF(مغز

چکیده
ریمقـاد بر) ایسوروغنازشدهمشتقاشباع،یچرب% 50(پرچربییغذامیرژو3-امگامکملیاحتمالاثراتییشناساهدفباپژوهشنیا:هدفوزمینه
یناپس ـیسيریپذشکللیتعدیچگونگدرهیتغذنقشکردنترشفافبرهیتکبابالغنرهايترپوکمپیهدر(BDNF)مغزازمشتقکینوروتروفعامل
.شدانجام

يغـذا کنتـرل، ییتـا 7يمسـاو گـروه 3در،)گـرم 170±10وزننیانگیموهفته8سنبا(ستاریونژادنررتسر21یتجربپژوهشنیادر: کارروش
ییغـذا میرژباگروه. کردنداستفادهيرازيسازواکسنوسرممؤسسهاستاندارديغذاازکنترلگروه. شدندمیتقسیتصادفطوربه3امگامکملوپرچرب
مکمـل ) بـدن وزنلـوگرم یک/گرم-یلیم100(روزانه،3امگامکملگروه. کردندافتیدرسازدستپرچربدسترسدرییغذامیرژهفته8مدتبهپرچرب،

 ـوارزیآناليآمارروشازاستفادهباهادادهوشددهیسنجزایالاروشباBDNFریمقاد. کردندافتیدرگاواژروشبهیخوراکصورتبه3-امگا  ـانسی کی
.شدندلیتحلطرفه

امـا داشـت کـاهش کنتـرل گـروه بهنسبتپرچربيغذاگروهدرهفته،8ازپسپوکمپیهBDNFریمقادداد،نشانحاضرپژوهشهايافتهی: هاافتهی
گـروه باسهیمقادرشیافزانیاکهداشتشیافزاپوکمپیهBDNFریمقادهشتم،هفتهانیپادر3امگامکملگروهدر. )p=873/0(نبودداریمعنکاهش
.)p=006/0وp=008/0(بودداريیمعنپرچربيغذاگروهوکنترل

داشـته همراهبهرایپوکمپیهBDNFریمقادشیافزاتواند،یم3-امگامکملهیتغذرسد،یمنظربهمطالعهازحاصليپارامترهابهتوجهبا: يرگیجهینت
.باشد

پوکمپیهچرب،پريغذا،3-امگا،)BDNF(مغزازمشتقکینوروتروففاکتور: هادواژهیکل

11/11/89تاریخ پذیرش: 25/5/88تاریخ دریافت: 

28/7/92تاریخ پذیرش: 31/4/92تاریخ دریافت: 
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و جهت تنظیم )6(سیگنالی اثرگذار باشنديکننده
هکارهاي مؤثر براي پیشـگیري از زوال شـناختی   را

. از )7(ر سالمندي بسیار سودمند اسـت بخصوص د
هاي بسیاري ارتباط بین مقادیر سوي دیگر پژوهش

ــایین  ــان   BDNFپ ــر را نش ــردگی و آلزایم و افس
توانـد اثـرات   اند و بیان کردند کـه تغذیـه مـی   داده

). 8،7داشـته باشـد(  BDNFسودمندي بر مقـادیر  
توانند بر عملکرد بخش هایی از رژیم غذایی که می

)، DHA(3-تأثیر بگذارند عبارتند از: امگاشناختی 
(ترکیبات حـاوي  )Flavonoid(زردچوبه، فلاونوئید

گسـترده  یک حلقه آروماتیک مشخص که به نحـو 
اشـباع،  شـوند)، اسـیدچرب  اي در گیاهان یافت می

، کولین و ترکیبی E، ویتامینD، ویتامینBویتامین
و کــاروتن)، کلســیم، روي، E, C(هــااز ویتــامین

.)6(لنیوم، مس و آهن س
ها چربیBDNFاي بر از جمله عوامل مؤثر تغذیه

هـا بـه دو شـکل اسـیدهاي چـرب      هستند. چربـی 
ــباع ( polyunsaturated fatty acidsغیراشــ

)PUFAشـوند. در صـورتی کـه    ) و اشباع یافت می
، بـه آن هیدروکربنی اشـباع شـده باشـد   يزنجیره

داراي یـک  و اگرگوینداسید چرب اشباع شده می
غیـر  اسید چرب، به آنیا چند پیوند دو گانه باشد

رسد، اسـید چـرب   به نظر می.)9گویند (میاشباع 
اشباع و اسید چرب غیر اشباع اثـرات متفـاوتی بـر    

BDNF ــد ــال کنن ــذایی  11، 10(اعم ــم غ ). رژی
توانــد بــر شــکل پــذیري سیناپســی، پرچــرب مــی

).10(گـذار باشـد  ثیـر تأیادگیري فضایی و حافظه 
3-تغذیه یک رژیم غذایی غنی از اسـیدچرب امگـا  

در فرآیند شـناختی انسـان و تنظیمـات ژنـی، بـه      
هـا  پـذیري سیناپسـی رت  برقراري عملکرد و شکل

-تواند نقشـی حیـاتی داشـته    کند، و میکمک می
).6،12(باشد

برخی پژوهشگران تأثیر مصـرف غـذاي پرچـرب    
3-مگـا ) و برخی دیگر نیز مصرف مکمل ا15-13(
مـورد بررسـی قـرار    BDNF) را بر مقادیر 19-16(

مصـرف غـذاي پرچـرب،    ثیـر تأاند. در زمینـه  داده
) به بررسی تأثیر رژیم 2007و همکاران (کانسوکی

High-fatغذاي پرچرب غنی شـده بـا دکسـتروز (   
diets rich in dextrose)HFD  و غذاي پرچـرب (

High-fat diets rich inغنـی شـده بـا (    sucrose

)HFS بر مقادیر (BDNFها گـزارش  پرداختند. آن
کردند، مصرف غذاي پرچرب غنی شده با دکستروز 

)HFD  دار سـطوح  ) موجب کـاهش معنـیBDNF
شـود، در حـالی کـه مصـرف غـذاي      هیپوکمپ می

) کــاهش HFSپرچــرب غنــی شــده بــا ســاکاروز (
). 13نشـان نـداد (  BDNFداري بـر مقـادیر   معنی

ران  به بررسی تأثیر مصـرف غـذاي   مولتنی و همکا
) بـر مقـادیر   HFSپرچرب غنی شده بـا سـاکاروز (  

BDNF مــاه پرداختنــد کــه 24و 6، 2بــه مــدت
2در طـول  BDNFبیشترین میزان کاهش مقادیر 

سال مصرف غذاي پرچرب غنی شـده بـا سـاکاروز    
)HFS)پارك و همکاران نشان 14) صورت گرفت .(

نز هیپوکمپ را از دادند، مصرف غذاي پرچرب نروژ
معیـوب  BDNFطریق ساز و کـار کـاهش مقـادیر    

). 15کند(می
ــا    ــل امگ ــرف مکم ــه مص ــگ و 3در زمین ، جیان

از 3-دهـی امگـا  همکاران  گزارش کردنـد، مکمـل  
-هفته موجب افزایش معنی7طریق گاواژ به مدت 

، )16(شـــودمـــیBDNFدار مقـــادیر پروتئینـــی 
دار غیرمعنــیهمچنــین بــت و همکــاران  افــزایش 

هاي دیابتی و افسرده را طـی  موشBDNFمقادیر 
، گـزارش کردنـد   3-هفته مصرف مکمـل امگـا  12

)19.(
هاي انجام شده بـر  طور که از نتایج پژوهشهمان

ها در زمینـه تـأثیر مصـرف غـذاي     آید، پژوهشمی
BDNFبر مقـادیر  3-پرچرب و مصرف مکمل امگا

زارشی مناسـب  باشند، و ارائه گجامع و همسو نمی
در زمینه تـأثیر مصـرف غـذاي پرچـرب و مصـرف      

مشـکل بـه نظـر    BDNFبر مقـادیر  3-مکمل امگا
ي رسـد. از سـوي دیگـر مطالعـه اي در زمینـه     می

بررسی تأثیر اسید چرب اشباع و اسید چـرب غیـر   
مشاهده نشـد. از ایـن رو،   BDNFاشباع بر مقادیر 

هفتـه مصـرف  8ثیـر تأدر این مطالعه بـه بررسـی   
اسیدچرب اشباع و اسید چرب غیر اشباع در غالـب  

BDNFبـر مقـادیر   3غذاي پرچرب و مکمل امگـا  
گران به دنبال پاسـخ  پرداخته شده است، و پژوهش

هفتـه غـذاي   8به این پرسش اند که آیـا مصـرف   
توانـد موجـب تغییـر    مـی 3-پرچرب و مکمل امگـا 

هیپوکمپی شود؟BDNFداري بر مقادیر معنی
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روش کار
سر رت نـر نـژاد   21ي تجربی حاضر، در مطالعه

170±10و میـانگین وزن  هفتـه 8ویستار (با سن 
تـایی کنتـرل، غـذاي    7گروه مسـاوي  3گرم)، در 

به شکل تصـادفی تقسـیم   3پرچرب و مکمل امگا 
ي درجـه 22±2ها شدند. دماي محل نگهداري رت

12ي روشــنایی و تــاریکی ســانتی گــراد و چرخــه
بود. حیوانات قبـل از شـروع مطالعـه بـراي     ساعته 

تطابق با شرایط جدید ابتدا به مدت یک هفتـه در  
محیط آزمایشگاه حیوانـات محـل انجـام پـژوهش     
نگهــداري شــدند. گــروه کنتــرل بــا رژیــم غــذایی  
استاندارد تهیـه شـده از مؤسسـه سـرم و واکسـن      
سازي رازي، به شکل دسترسی آزاد تغذیـه شـدند.   

، رژیم غذاي پرچرب را به مدت گروه غذاي پرچرب
هفته و به شکل دسترسی آزاد دریافـت کردنـد.   8

هفته رژیـم غـذایی   8در طول 3گروه مکمل امگا 
100استاندارد بـه شـکل دسترسـی آزاد و روزانـه     

گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدنشان مکمـل  میلی
به صورت خوراکی و به روش گاواژ دریافـت  3-امگا

رژیـــم کنتـــرل بـــر حســـب کردنـــد. ترکیبـــات
، 66/150، جو 50/234گرم/کیلوگرم شامل؛ گندم 

، کنجالــه ســویا  20/030، ســبوس30/251ذرت 
، 30/008، نمــک 01/002، پــودر یونجــه 05/010

ــامین  ــولتی ویتــ ــدنی 90/000مــ ــواد معــ ، مــ
D3، ویتــــامین E70/006،ویتــــامین 90/000
ــامین 67/001 ــک  C67/001، ویتـ ــیر خشـ ، شـ
و روغن سویا صفر 50/167، پودر گوشت10/025

بـــود و ترکیبـــات رژیـــم پرچـــرب بـــر حســـب  
، 66/140، جـو  5/234گرم/کیلوگرم شامل؛ گنـدم  

، کنجالــه ســویا  00/020، ســبوس00/042ذرت 
، 30/008، نمــک 01/002، پــودر یونجــه 00/150

ــامین  ــولتی ویتــ ــدنی 90/000مــ ــواد معــ ، مــ
D3، ویتــــامین E70/006،ویتــــامین 90/000
ــامین67/001 ــک  C67/001، ویتـ ــیر خشـ ، شـ
180و روغن سویا 50/167، پودر گوشت 10/025

(روغـن مـاهی از شـرکت    3بود. رژیم غذایی امگـا  
Menhaden, Sigma Co Germanyســیگما) (

(Product Number : F8020)( از اسیدهاي چرب
-15درصد، پالمیتیک اسید 9-6میریستیک اسید 

ــید   20 ــک اس ــد، پالمیتولئی ــد، 14-9درص درص

12-5درصد، اولئیـک اسـید   4-3استئاریک اسید 
3درصد، لینولنیک اسید 3درصد، لینولئیک اسید 

درصــــــــد، اکتادکاتروئونیــــــــک اســــــــید 
)Octadecatetraenoic acid (2-4 ،درصــــــد

Eicosapentaenoic acidانوئیک اسید (اکوزاپنتا
)EPA(ــید و دوکــــــوزا هگزاانوئیــــــک اســــ
)Docosahexaenoic acid)DHA (  تشکیل شـده

است. در ابتدا غذاي استاندارد مربـوط بـه مؤسسـه    
سرم و واکسن سازي رازي تجزیه و تحلیل گردیـد  
و غذاي پرچرب با همکـاري ایـن مؤسسـه و چنـد     
متخصص تغذیه دام تهیه گردیـد. نتـایج تجزیـه و    

ها نشان داد؛ رژیم غذایی گروه کنترل، تحلیل داده
کیلوکالري درصد 18درصد کیلوکالري چربی، 25

درصــد کیلوکـالري کربوهیــدرات و  57پـروتئین و  
30و 20، 50رژیــم غــذایی پرچــرب بــه ترتیــب؛ 

).20درصد کیلوکالري بود (
ي هشتم، حیوانات با جـدا کـردن   در پایان هفته

ي راست و سر معدوم و هیپوکمپ از هر دو نیمکره
چپ برداشته شد و بـر اسـاس دسـتورالعمل کیـت     

انجام بررسی تغییرات مقـادیر  هموژن شدند. جهت 
از روش الایزا استفاده شد.BDNFپروتئینی 

و SPSSپــردازش داد هــا بــه کمــک نــرم افــزار 
هاي جمع آوري شده با آزمـون آمـاري آنـالیز    داده

تجزیه و LSDتعقیبی واریانس یک طرفه و آزمون
هاي آمـاري در سـطح   ي آزمونتحلیل شدند. کلیه

اجرا شد.p>05/0داري معنی

یافته ها
BDNFدر مطالعه حاضر مشـاهده شـد، مقـادیر    

هفته، در گروه غذاي پرچـرب  8هیپوکمپ پس از 
داري نداشـت  نسبت به گروه کنتـرل تغییـر معنـی   

)873/0=p در پایان هفتـه  3). در گروه مکمل امگا
هیپوکمـپ افـزایش داشـت    BDNFهشتم، مقادیر 

نترل معنی دار که این افزایش در مقایسه با گروه ک
)008/0=p و نیز در مقایسه با گروه غذاي پرچرب (

و نمـودار  1،2) (جـدول p=006/0داري بود (معنی
1.(

گیريو نتیجهبحث
گـذار بــر  ثیـر تأي رژیـم غـذایی از عوامـل بـالقوه    
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سلامت مغز و عملکرد ذهنی است. مغز انـدامی بـا   
ســازش پــذیري بــالا در پاســخ مورفولــوژیکی،     

و عملکردي به محیط اسـت. تغذیـه بـه    متابولیکی
هاي عنوان یک سازوکار محیطی، در توسعه مهارت

ــی  ــلشــناختی محســوب م ــهشــود. عوام اي تغذی
ــی ــیم   م ــق تنظ ــز از طری ــردازش مغ ــر پ ــد ب توانن

ــذرگاه ــده گ ــال دهن ــاي انتق ــذار يه ــبی اثرگ عص
هاي پژوهش حاضر افـزایش معنـی  . یافته)6(باشند

ها پس از مصرف هیپوکمپ رتBDNFدار مقادیر 
را در مقایسه با گروه کنترل 3-هفته مکمل امگا8

و گروه غذاي پرچرب نشان داد. جیانگ و همکارانو 
را BDNFدار مقادیر وینز و همکاران افزایش معنی

گزارش 3-هفته مصرف مکمل امگا12و 7پس از 
). در مقابـل، بوسـکت و همکـاران و    16،21کردند(

10و همکاران گزارش کردند، مصرف همچنین بت 
، بـه ترتیـب موجـب تغییـر     3-ماه مکمل امگـا 3و 

هـاي دیـابتی و   در مـوش BDNFدار مقادیر معنی

). به طور کلی دلیـل  19،18شود(پارکینسونی نمی
تـوان بـه مصـرف    تناقض در نتایج تحقیقات را مـی 

و یـا  3-دوزهاي متفاوت و مدت زمان مصرف امگـا 
ده در طول زمان مصرف مکمل هاي وارد شاسترس

نسبت داد. در این رابطه گـزارش شـده اسـت، دوز    
و مصرف کوتاه مدت آن، بـر مقـادیر   3-پایین امگا

BDNF22(داري نخواهد داشتتغییر معنی(.
هفتـه  8تـأثیر  ي نتایج پژوهش حاضر در زمینـه 

داري بر مقـادیر  تغییر معنیمصرف غذاي پرچرب،
BDNFها نشان نـداد. کانسـوکی و   هیپوکمپ رت

هفتـه غـذاي   14همکاران گزارش کردند، مصـرف  
) موجـب  HFDبـا دکسـتروز (  پرچرب غنـی شـده   

هیپوکمـــپ BDNFدار ســـطوح کـــاهش معنـــی
شود، در حالی که مصرف غذاي پرچـرب غنـی   می

داري بــر ) کــاهش معنــیHFSشــده بــا ســاکاروز (
). کـه نتـایج متفـاوت را    13(نداردBDNFمقادیر 

هـا  توان به ترکیبات متفـاوت رژیـم غـذایی رت   می
قادیر ). مولتنی و همکاران کاهش م13(نسبت داد

BDNF ــر مصــرف ــذاي 24و 6، 2را در اث ــاه غ م
) گــزارش HFSپرچــرب غنــی شــده بــا ســاکاروز (

BDNFکردند که بیشترین میزان کـاهش مقـادیر   
سال مصرف غذاي پرچرب غنی شده با 2در طول 
). به طـور کلـی   14) صورت گرفت(HFSساکاروز (

تـوان بـه   دلیل تنـاقض در نتـایج تحقیقـات را مـی    
اي متفاوت و مدت زمـان مصـرف   مصرف ترکیب ه

هیپوکمپ سه گروه در پایان مطالعه)BDNF)ng/Lمقایسه میانگین و انحراف  معیار مقادیر -1جدول 
مقدار احتمالانحراف معیارمیانگینهاگروه

68/8745148/4گروه کنترل
*009/0 42/8736190/1گروه غذاي پرچرب

341/9222093/5گروه مکمل امگا 

هیپوکمپ سه گروه)BDNF)ng/Lمقادیر LSDنتایج آزمون تعقیبی -2جدول 
مقدار احتمالهاتفاوت میانگینهاگروه

گروه غذاي پرچربگروه کنترل
3گروه مکمل امگا 

25714/0
72857/4-

873/0
*008/0

3گروه مکمل امگا گروه غذاي پرچرب
گروه کنترل

98571/4-
25714/0-

*006/0
873/0

پرچربگروه غذاي 3گروه مکمل امگا 
گروه کنترل

98571/4
72857/4

*006/0
*008/0

هادار بین گروهتفاوت معنی*

هـاي  هـاي نـر بـالغ در گـروه    رتBDNFپروتئین تغییرات-1نمودار
مورد مطالعه
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غذاي پرچرب نسـبت داد. در ایـن رابطـه گـزارش     
شده اسـت، مصـرف کوتـاه مـدت آن، بـر مقـادیر       

BDNF13(تأثیرات کمتري خواهد داشت(.
تواننـد  و غذاي پرچـرب مـی  3-رژیم غذایی امگا

TrkBهـاي دریـافتی   را بـر سـیگنال  BDNFعمل 
ــت سیناپســین   ــه فعالی ــد و منجــر ب ــر دهن 1تغیی

)Synapsin 1 فسفو پروتئین پایانه عصبی که در) (
رهایش نروترانسـمیترها، ازدیـاد طـول آکسـونی و     

Cyclicشـود) و  حفظ اتصال سیناپسی درگیر می
AMP response element binding protein

kinase)CREB    عامل نسـخه بـرداري شـده در) (
ظه و تعدیل کننده مهم بیان ژنـی)  یادگیري و حاف

تواننـد  فعال شده میCREBو 1شوند. سیناپسین
در افزایش عملکرد شناختی شرکت داشته باشند و 
نقش واسطه اي حیاتی را در تـأثیر مکمـل غـذایی    

پذیري سیناپسی و و غذاي پرچرب بر شکل3-امگا
).5،23(عملکرد شناختی گذارند

تغذیـه اسـیدهاي   ي تـأثیر  هـا در زمینـه  پژوهش
ــوروترفین ــر ن ــایج  چــرب ب هــا محــدود اســت و نت

باشـد. ترکیبـات متفـاوت    مطالعات نیز متفاوت می
غذاي پرچرب و دوزهاي گونـاگون مصـرف مکمـل    

. تأثیرات متفاوتی دارنـد BDNFبر مقادیر 3-امگا
ــترس  ــر اس ــوي دیگ ــان  از س ــده در زم ــاد ش ایج

گـروه،  جایی حیوانات و تعداد نمونه ها در هـر جابه
در هسـتند. هاي مطالعه حاضـر از جمله محدودیت
شود تحقیقـاتی در زمینـه تـأثیر    پایان پیشنهاد می

و دوزهاي مصرف غذاي پرچرب با ترکیبات مختلف
BDNFبـر مقـادیر   3-متفاوت مصرف مکمل امگـا 

انجام شود.
بر اساس نتایج پـژوهش حاضـر، مصـرف مکمـل     

وکمپی هیپ ـBDNFموجب افزایش مقـادیر  3امگا 
رسد که افزایش میزان شد؛ لذا این گونه به نظر می

توانـد موجـب   در غـذاي روزانـه مـی   3مصرف امگا 
و پیشگیري از زوال مغـز و  BDNFافزایش مقادیر 

کاهش شیوع بیمارهایی مثل آلزایمر، افسـردگی و  
گردد.غیره 
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Abstract

Background: This study was to examine the effects of omega-3 supplementation and high-
fat diet in brain-derived neurotrophic factor (BDNF) in the male adult rat hippocampus.
Methods: Twenty one Wistar rats were divided into three groups: (1) regular diet (RD), (2)
high-fat (HF) diet and (3) Docosahexaenoic acid (DHA) diet. RD group was regarded as
control. Animals in HF groups were exposed to the HF diet for 8 weeks and animals in DHA
groups were treated with 100/mg/kg/day of DHA via oral gavage for 8 weeks. Hippocampal
BDNF protein was assessed using commercial ELISA kits and the data was analyzed by one-
way ANOVA. When appropriate, further differences were analyzed by LSD post hoc test.
Statistical differences were considered significant at p<0.05.
Results: The results showed that the HF diet had no significant effect in BDNF protein level
(p=0.873), while the DHA diet revealed a significant increase in BDNF protein level
comparison with the RD (p=0.008) and HF (p=0.006) group
Conclusion: According to results of the present study, DHA diet can increase the amount of
hippocampus BDNF protein level.

Keywords: Brain-derived neurotrophic factor (BDNF), Omega-3 Supplementation, High-fat
diet, Hippocampus
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