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Abstract 
 

Background & Purpose: Brain tumors are one of the deadliest malignancies that can directly 

affect the brain, and are often accompanied by executive function and memory disorders. The aim of this 
research was to investigate the effectiveness of endurance exercise and nano curcumin consumption on 

short-term memory of rats with glioblastoma multiforme brain tumor. 
Materials & Methods: In this experimental study, 35 healthy male Wistar rats were randomly 

divided into seven groups of five including: the basic healthy control group, 4-week healthy control, basic 
cancer control, 4-week cancer control, cancer + nano curcumin group, cancer + exercise, and cancer + 

practice + nano curcumin. One week after the injection of cancer cells into the frontal cortex, the animals 
entered the main exercise program on the treadmill (4 weeks, 18 m/min, and 3 days a week). In the end, 

the rats were sacrificed, the data were collected, and the results were analyzed using one-way analysis of 
variance and Tukey's post hoc statistical tests. 

Results: The results showed that endurance exercise and nano curcumin consumption 
significantly reduced the tumor volume in the cancer + exercise + nano curcumin group (P= 0.001), and 

also caused a significant increase in short-term memory in the studied groups compared to the 4-week 
cancer group (P= 0.001). 

Conclusion: Probably, performing endurance exercises along with the use of nano curcumin can 

improve short-term memory in rats with brain tumors, in addition to reducing tumor volume. 
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  ـدرانـــازنـــی مـکـــــزشـــوم پــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج
  )28- 40(   1402سال    آبان    226شماره    سی و سوم دوره 

  29         1402 آبان،  226وم، شماره دوره سی و س                    مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                            

 پژوهشـی
 

حافظه  نانوکورکومین برو مصرف  یاستقامت نیتمراثر بخشی 
  ي تومور مغز به هاي مبتلاموش کوتاه مدت

  گلیوبلاستوماي مولتی فرم
  
        1زادهناهید نقی

        2يریملا یاحیرشاهین 
        3مهدي روزبهانی
        4علیرضا خادمی
  5حسین شیروانی

  چکیده
طور مستقیم مغز را درگیر کنند که هتوانند بباشند و میمی هایمیبدخ نیترکشنده از تومورهاي مغزي و هدف: سابقه

و مصرف  یاستقامت نیتمراثربخشی  هدف از این مطالعه تعیین ب با اختلال در عملکردهاي اجرایی و حافظه همراه است.اغل
  بود. ي گلیوبلاستوماي مولتی فرمتومور مغز هاي مبتلا بهموش حافظه کوتاه مدتنانوکورکومین بر

تــایی  5گــروه  7طور تصادفی بــه به اد ویستارنژسالم  صحرایی نر سر موش 35این مطالعه تجربی، در  ها:مواد و روش
گروه سرطان+ نانوکورکومین،  هفته، 4هفته، کنترل سرطان پایه، کنترل سرطان  4ل سالم پایه، کنترل سالم کنترشامل گروه 

 ،یشانیدر قشر پ یسرطان يهاسلول قیتزر پس از هفته کی. شدند تقسیم نی+ نانوکورکومنیسرطان+ تمرسرطان+ تمرین و 
 )روز در هفتــه 5روز،  mg/kg80 )28 زانیــبــه م نیمکمــل نــانوکورکوم گاواژچنین هم و حافظهتست  با انجام واناتیحهمه 

هــا قربــانی، در پایــان مــوشروز در هفتــه) شــدند.  3 متر بر دقیقــه و 18 هفته، 4نوارگردان ( يبر رو نیتمر یوارد برنامه اصل
  .دیگرد زیآنالآماري تحلیل واریانس یک طرفه و تعقیبی توکی  هايآزموننتایج با استفاده از و  يآورها جمعداده

حجــم تومــور  داري باعــث کــاهشبه صــورت معنــیتمرین استقامتی و مصرف نانوکورکومین نتایج نشان داد  ها:یافته
هــاي درگروهدار حافظه کوتاه مدت سبب افزایش معنیچنین ). هم=P 001/0(شد نی+ نانوکورکومنیتمرسرطان+  درگروه

  ).=P 001/0(هفته  گردید 4مورد مطالعه نسبت به گروه سرطان 
توانــد تمرینات استقامتی به همراه مصرف نانوکورکومین، احتمــالا مــی هاي مطالعه حاضر انجامبراساس یافته استنتاج:

  .ودهاي مبتلا به تومور مغزي شدر موش مدت علاوه برکاهش حجم تومور باعث بهبود حافظه کوتاه
  

  گلیوبلاستوماي مولتی فرممدت، افظه کوتاهاستقامتی، نانو کورکومین، ح نیتمرتومورمغزي،  واژه هاي کلیدي:
  

  مقدمه
یک مشکل عمده بهداشتی و عامل بســیاري  سرطان

رغم از مرگ و میرها در سراسر جهان و ایران است. علی
هــاي پزشــکی در پیشــگیري و درمــان ســرطان، پیشــرفت

   وع این بیماري در همه کشورها روند افزایشیـیمتاسفانه ش
  

 E-mail: sh.riyahi@iauet.ac.ir             دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شرق :تهران -شاهین ریاحی ملایري مولف مسئول:
 رانیبروجرد، ا ،یواحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلام ،یشورز يولوژیزیف گروه ،یورزش يولوژیزیفدانشجوي دکتري  .1
 رانیتهران، ا ،یواحد تهران شرق، دانشگاه آزاد اسلامگروه علوم ورزشی،  ،دانشیار. 2
 رانیبروجرد، ا ،یواحد بروجرد، دانشگاه آزاد اسلام ،یرفتار حرکت استادیار، گروه .3
 رانیم، فارس، ادانشگاه جهرم، جهر ی، گروه علوم ورزشاستادیار. 4
  رانیاالله (عج)، تهران، ا هیبق یدانشگاه علوم پزشک ،یپژوهشکده سبک زندگ ،یورزش يولوژیزیف قاتیمرکز تحق ،دانشیار .5
 : 15/7/1402 تاریخ تصویب :             29/5/1402 تاریخ ارجاع جهت اصلاحات :            17/5/1402 تاریخ دریافت  
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  يبر تومور مغز نیو نانو کورکوم یاستقامت نیتمر یر بخشاث
 

  1402 بانآ،  226م، شماره مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                                 دوره سی و سو          30

 هــایمیبدخ نیترکشنده ازتومورهاي مغزي . )1(داشت است
طور مستقیم مغز را درگیر کنند و هتوانند بباشند و میمی

. دنباشــی) مــهیــ(ثانو کیو متاســتات هیاولتومورهاي  شامل
 یــوگل هیــاول ترین نوع تومــور مغــزيو بدخیم نیتر عیشا

 )glioblastoma multiforme: GBMبلاستوما مــولتی فــرم(
پــیش آگهــی  .)2(شــودی مــیناش الیگل که از بافتاست 

این بیماري در مبتلایان به آن بسیار ضعیف با میزان بقاي 
 باشد، که اغلب با اخــتلال در عملکردهــايماه می 16حدود 

هاي روزمره و فعالیت .)3،4(اجرایی و حافظه همراه است
 ادراك، صــحبت کــردن، ییما به توانا ییاجرا يعملکردها

، شــودیبه خاطر سپردن و حرکــت محــدود نمــ ،خواندن
هاي شناختی بلکه مستلزم انجام مداوم فرآیندها و مهارت

ریــزي، حفــظ توجــه و از جمله حل مسئله، انتزاع، برنامه
ازها در حال تغییــر حافظه است که متناسب با اهداف و نی

اي از مغــز بــه وجــود تومــور در هــر ناحیــه ).5(باشــدمــی
خصوص هیپوکمپ بــا اخــتلال در فرآینــدهاي مــذکور، 

مطالعات  ).6(عدم تمرکز، یادگیري و حافظه همراه است
 زندگی، عمومی مثل تغییر ســبک برخی ازعواملداه که نشان 

یاهی، تغذیه، تغییر شرایط محیطی، استفاده از داروهاي گ
عوامل خطرزاي نهفته، از جمله عوامــل  حذف یا کاهش

هــاي شــناختی ســبب افــزایش قابلیــت مهمی هســتند کــه
شوند. یکــی از ابزارهــاي مهــم تغییــر شــیوة زنــدگی، می

می تواند بر روي عوامــل شــناختی  فعالیت بدنی است که
 انجــام تحقیقــات براســاس .مانند حافظه اثر داشــته باشــد

 در شــناختی عملکــرد بهبود با منظم یبدن فعالیت گرفته،
کــه فعالیــت مبنی بــر ایــن شواهدي .است مرتبط هاموش

تواند در حفظ سلامت مغــز مــوثر باشــد، وجــود بدنی می
جــوان از طریــق  هــايدارد. ورزش کوتــاه مــدت در رت

ـــل ـــز  عوام ـــیتی در مغ ـــر پلاستیس ـــک و تغیی  نروتروفی
نشــان  . مطالعاتشودسبب افزایش حافظه و یادگیري می

 CNSهــاي بــدنی بــر بــروز ســازگاريداده تاثیر فعالیــت 
)Central nervous system  (هیپوکمــپدر  خصوصهب 

پس  است، ترین مرکز حافظۀ فضایی و یادگیريمهم که
 ورزشکــه طوريهب ).7،9،8(شوداز ورزش دچار تغییر می

توانــد باعــث دگرگــونی در ســاختار و فعالیت بــدنی مــی
 ها از طریق عوامل نروتــوفیکییمیایی نورونمولکولی و بیوش

هــا و در مغــز شــده و بــا ایجــاد تغییــر در ســاختار نــورون
 پذیري سیناپسی منجر به بهبودي یادگیري و افزایششکل

 نیــا نیب دهیچیوجود، ارتباط پ نیا با .)10،11(حافظه شود
 و عملکــرد حافظــه ســرطان یکیولــوژیب فاکتورها و رفتار

امروزه پژوهشــگران  .)12(باشدیص نمطور کامل مشخهب
ي متفــاوت بــرو يهامداخله يندیاثر برآ یبررس يرور ب

ــایتوســعه و اح رشــد، ــین  یمهــار تــوده ســرطان ان و همچن
 در .)13،10(انــدکــرده تمرکزسلامت مغز و عملکرد شناختی 

این راستا کورکومین ماده موثر زردچوبه، یــک ترکیــب 
 ک عامل ضدسرطان شــناختهعنوان یباشد که بهفنلی میپلی

و داراي خواص زیست فعال متعدد ماننــد ) 14(شده است
 اکسیدانی، ضدالتهابی، ضدسرطان، ضــدپیريخاصیت آنتی

باشد که اثرات آن در مسیرها و و بهبود دهنده حافظه می
هــاي فرآینــدهاي بیولــوژیکی مختلــف از جملــه مولکول

 هايواســطه رشــد، عوامــل رونویســی، عوامــل چســبان،
ــدهتنظیم التهــابی،  کینازهــا، هــا،آنزیم آپوپتــوز، هايکنن

 چنــیناکسیدانی و همآنتی هايسیستم و غشایی هايگیرنده
به خوبی مشخص شــده  CNSاختلالات عصبی مرتبط با 

 خود اکسیدانیی و آنتیاثر حفاظت نیکورکوم .)15(است
کــردن اثــرات ی خنث قیطر از یشناختدر برابر اختلالرا 
 هــا،نــوروتروفین انیــب مثبت میو تنظ یشیاسترس اکسا یمنف

 .)16(کنــدیمــ فایاچنین نوروژنز هم ی وناپسیس ريیپذشکل
توموري کورکــومین و عملکــرد برخی مطالعات اثر آنتی

 .)17،18(انــدهاي توموري تایید کردهبر روي سلولرا  آن
) گزارش کردند کــه 2020و همکاران ( Heدر این راستا 

تواند یک درمان موثر براي تومور مغــزي می کورکومین
 پــورچنین علی نقــیهم ).19(گلیوبلاستوماي مولتی فرم باشد

 ) نشان دادندکه درمان با نــانو کورکــومین2022و همکاران (
  .)20(تواند اختلالات حافظه و یادگیري را بازیابی کندمی

 یورزشات نیو تمر یبدن تیفعال دهدشواهد نشان می
 دررا  ديیــاثــرات مف یی،عنــوان فاکتورهــا بــه تواننــدیم

 ورزش .)21،22،23(و کنترل ســرطان داشــته باشــند ريیجلوگ
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  و همکاران زادهینق دیناه     

  31        1402 آبان،  226وم، شماره دوره سی و س                    مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                            

 پژوهشـی
 

 هــا،هوازي می تواند نقش موثري در کاهش اینترلــوکین
NF-kB )Nuclear factor kappa-light-chain-enhancer 

of activated B cellsوز از ـاي آپوپتـــی، القـــ)، رگزایــ
ــ ــق مســیرهاي پی ــزایش امطری ــدري و اف دهــی در میتوکن

microRNAs اســتقامتی تمرینــات .)24،25(داشــته باشــد، 
هاي داخــل تومــوري کــه چگالی ماکروفاژها و نوتروفیل

 هاي رگزا نقش دارند را بــه ویــژه دردر تولید سایتوکاین
 دهد و منجر بــه کــاهشمراحل اولیه رشد تومور کاهش می

بــه افــت عوامــل  د که این کــاهش راشوحجم تومور می
التهاب نقــش مهمــی در گســترش اند. التهابی نسبت داده

کنــد و عــواملی از جملــه تکثیــر تومــور، تومور بازي می
را تحت تاثیر قــرار  آنژیوژنز، متاستاز و مقاومت به درمان

ــاتیتحق. )26(دهــدمــی ــد کــه ورزش در  نشــان داده ق ان
هاي هاي صحرایی جوان باعث افزایش تعداد سلولموش

جدید در هیپوکمپ شده و موجب بهبــود عملکــرد مغــز 
ــین در مطالعــات فیزیولوژیــک هــم .)28،27(شــودمــی چن

ــت الکتریکــی  ــدنی، فعالی ــت ب مشــخص شــده کــه فعالی
دهد که علت آن می تواند تغییر هیپوکمپ را افزایش می

 برخی پژوهشگران ).29(فعالیت نورونی و ناقلین عصبی باشد
ممکــن اســت باعــث تقویــت  معتقدند که تمرینات بدنی

هاي عصــبی و ساختار هیپوکمپ از طریق بازسازي سلول
 .)29،30(رشد نورونی شده و باعث بهبودي حافظــه گــردد

ــاران( ــی و همک ــاران 1400دمیرچ ــبی و همک ) و طهماس
 کردندکه مصرف مکمل نــانوکورکوکومین)گزارش1402(

توانــد باعــث بهبــود حافظــه کوتــاه و فعالیت ورزشی مــی
ــدت  ــودم بــا وجــود مطالعــات  .)32،31(و یــادگیري ش

کورکومین و مکمل یورزش ناتیتمر نهیزم شده درانجام
 ،یسرطان هايآزمودنیها برآن تاثیرات سودمند و مفیدو 

این پرســش مطــرح اســت کــه آیــا تمرینــات ورزشــی و 
تري را تاثیر بیشتواند مصرف مکمل نانو کورکومین می

داشــته  رحافظــه کوتــاه مــدتبها نسبت به هر کدام از آن
که  جامعی مطالعه شده، انجام جستجوهاي طبق برباشد؟ 

 لــذا نگردیــد یافــت باشــد، پرداختــه بحث این بررسی به
و  اســتقامتی تمرینــات تــأثیر تعیین پژوهش این هدف از

 يهــابرحافظه کوتاه مدت مــوش نیمصرف نانوکورکوم
  .ودب فرمیمولت يوبلاستومایگل يمبتلا به تومور مغز

  

  هامواد و روش
 پیش آزمــون و با طرح یحاضر از نوع تجرب مطالعه

سر  35تعداد ه است. آزمون با گروه کنترل انجام شدپس
 ، محدودهايهشت هفته ستارینژاد وسالم نر  ییموش صحرا

 (تهران، ایــران)از انیستیتو پاستور گرم  223±99/16وزن 
شــدند و بــه به اتاق حیوانات دانشگاه منتقــل  خریداري و

 5هر (هاي پلی کربنات شفاف صورت جداگانه در قفس
درجه  22±2 و در شرایط دمایی )در یک قفس سر موش

 اعتســ 12:12 طیشراتحت  درصد 55 رطوبتگراد، سانتی
نگهــداري  صددر 55 نسبی و رطوبت ییروشنا -یکیتار

و آب بــه صــورت ، تهــران) پلــت (اســتاندارد غذاي .شدند
گذشــت یــک  بعد ازوانات قرار داشت. در دسترس حیآزاد 
وزن  براســاسهــا ، موششگاهیآزما طیبا مح يسازگار هفته

تــایی شــامل:  5گــروه  7 طور تصــادفی بــه به سازي وهمسان
هفته، کنتــرل ســرطان  4ل سالم پایه، کنترل سالم کنترگروه 

هفتــه، ســرطان + نــانوکورکومین،  4ســرطان  پایه، کنتــرل
 هوازي نیگروه سرطان + تمرسرطان + تمرین هوازي و 

ــانوکورکوم نهایــت وارد مراحــل بعــدي و در  تقســیم نی+ ن
هاي ســرطانی یک هفته پس از القاء سلول .)33(مطالعه شدند

 ها، مکمل نانوکورکومین طبــق مطالعــهدر قشر پیشانی موش
Vijayakurup ـــاده )34(همکـــارانش و ـــراي  ســـازيآم و ب

ـــانو کورکـــومین و ســـرهـــاي ســـرطان+ گـــروه   طان+ ن
 تمــرینگــاواژ شــدند. همزمــان  تمرین+ نانو کورکــومین

  متــر بــر دقیقــه،  18هفتــه بــا ســرعت  4استقامتی به مدت 
70-60% max VO2  جلســه در هفتــه مطــابق جــدول  3و

  .)35(شروع شد 1شماره 
  
  پروتکل تمرین  استقامتی بر روي نوار گردان :1شماره  جدول

  

  تمرین تکرار  مدت تمرین  (VO2max) رینشدت تم  سرعت تمرین  هفته  اجراي تمرین
  هوازي (استقامتی)

  نوار گردان
  روز/ هفته3  دقیقه/روز 25  درصد  60- 70 متر/ دقیقه 18  1
درصد  60- 70 متر/ دقیقه 18  2  روز/ هفته3 دقیقه/روز 30 

درصد  60- 70 متر/ دقیقه 18  3  روز/ هفته3 دقیقه/روز 35 

 روز/ هفته3 دقیقه/روز  40 درصد  60- 70 متر/ دقیقه 18  4
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هــا بــا ساعت بعد از آخــرین جلســه تمــرین، مــوش 48
تزریق صفاقی زایلوزین وکتــامین بیهــوش و قربــانی شــدند. 

ــز ســپس  ــوشمغ ــام ــراي خــارج و  در شــرایط اســتریل ه ب
ی به عنوان نمونه، جــدا شــد و تــا پردازش بافتآمیزي و رنگ

گــراد درجــه ســانتی - 80زمــان انجــام آزمایشــات در فریــزر
تحقیــق بــر  پروتکــلآوري و نگهــداري شــدند. جهت جمع

کار با حیوانــات آزمایشــگاهی  ینکیدستورالعمل هلساساس 
اســلامی بروجــرد  آزاد دانشــگاه دانشــگاه اخــلاق و کمیتــه

)IR.IAU.B.REC.14029 (و انجام شد. تأیید  
هــاي ســلول:  C6گلیوبلاستوماي هاي سلولکشت -

C6 ــیط ــک در مح  RPMI )Roswell Park در فلاس

Memorial Institute( ،mg/ml 300ســیگما،  سیلینپنی)
 حیان)جابربن استرپتومایسین(داروسازي Mg/ml720 مریکا)،آ

مــرك، ( درصــد 10کربنــات بی گرم در لیتــر ســدیم 2و 
کشت داده شدند. محیط کشت سلولی بــه حجــم ) آلمان
 تنظیم گردید. 1/7آن بر روي  Phلیتر، میلی 1000نهایی 

 )PBS)buffered saline Phoسپس بــا بــافر نمکــی فســفات 
 درصــد EDTA 025/0- و محلول تریپسین) گیبکو، امریکا(

ســازي شــد. محلــول بــا درصد خنثی FBS 10و با محیط 
ـــه 1200 ـــدت دور در دقیقـــه ب ـــه ســـانتریفوژ و  5م   دقیق
شدند. تراکم اولیه براي کشت ســلول ها جداسازي سلول

2cell/cm 100000ــراي در ن ــت ب ــه شــد در نهای ظــر گرفت
بلــو میکرولیتر رنــگ تریپــان 10شمارش و بقاء سلولی از 

 میکرولیتر از سوسپانســیون 90حجمی) و - درصد وزنی 4/0(
هاي رنــگ سلولی و لام نئوبار استفاده شد. درصد ســلول

  هاي مرده تعیین گردید.عنوان درصد سلولگرفته (آبی) به
زم مطالعه لااز شروع  قبلهاي سرطان: القاي سلول-

هــاي برهمین اساس از ســلول .ها سرطانی شوندبود موش
ــتوما  ــده گلیوبلاس ــت داده ش ــتفاده  C6کش ــوانی اس حی

 نیکتــامتوســط هــا پس از بیهوش کــردن مــوش ).36(شد
)mg/kg80( نیلازیز ) وmg/kg 20( پوســتی  با ایجاد بــرش

براســاس  وســتومیجمجمــه و برداشــتن پر یپشــتدر ناحیه 
بــا اســتفاده از پمــپ ) Swanson'sورالعمل سوانســن(دســت

 C6 سرطانیهاي و دستگاه استریوتاکسی سلولانفوزیون 

ــا مغــز مــوش راســت یشــانیپقشــر ناحیــه  در حیــوانی هــا ب
خلفی، قدامی جــانبی و عمــق  متر قدامیمیلی 2/0مختصات 

دقیقه بــه  10مدت تعیین و به متر بر روي استخوانمیلی 5/2
 میکرولیتر با غلظت 10به حجم ها و موش آرامی در مغز

ml30 cells/510 *5 تزریــق گردیــد. 1شــماره  (تصویر (
 آمیزيرنگاز قربانی کردن حیوانات بافت مغز جهت پس
  .)37(به آزمایشگاه ارسال گردیدپردازش بافتی  و

  

  
  تصویر موقعیت تزریق سلول هاي سرطانی :1تصویر شماره 

  
یــک هفتــه : نیکورکوممکمــل نــانوتهیه و گاواژ  -

ها (با انجــام تســت رفتــاري پس از تایید سرطان در موش
ــن  ــروهاوپ ــد در گ ــاس فیل ــه)، براس ــرل و مداخل ــاي کنت ه

 بــراي روز در هفتــه 5 نینانوکورکوممکمل ، دستورالعمل
ســرطان+ هــاي بــراي گــروه mg/kg80 با دوزروز  28مدت 

ســرطان+ تمــرین + نــانو کورکــومین بــا  ،نانو کورکــومین
 گاواژاستفاده از سرنگ انسولین بر اساس وزن هر موش 

 تــوزانیک، تــوزانینــانو ذرات کگردید. براي تهیه مکمل 
 V/V درصــد 2 کیاســت دیگرم) در محلول اسمیلی 500(

ــر) و بــا کورکــوممیلی 50حــل شــد (  1در اتــانول ( نیلیت
 درصــد 1لیتــر میلی 15شــد.  لیتر) مخلوطمیلی /گرممیلی

، بــه )TPP )tripolyphosphateمحلول  از یحجم -یوزن
هم  ترشیساعت ب 1مدت آن اضافه شد. سپس محلول به

 قــهیدق 30مــدت بــه قــهیدور در دق 000/10زده شــد و در 
 نیکورکــوم رمحصور د توزانیتا نانوذرات ک ،شد وژیفیسانتر

ــ ــانوکورکومدیــآ دســتهب ســاخته شــده  يتجــار نی. از ن
عنوان ) بــهرانیــان، ا(تهــر اکسیر نانو ســیناتوسط شرکت 

هــر  يمحصول استفاده شــد. بــرا تیفیک ياسهینمونه مقا
گــرم بــه میلی 80محصــول  هیــنهایت پس از ته در وانیح

  .)34(وزن بدن استفاده شد لوگرمیهر ک يازا
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  و همکاران زادهینق دیناه     

  33        1402 آبان،  226وم، شماره دوره سی و س                    مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                            

 پژوهشـی
 

هفته پــس  کیآزمون سنجش حافظه کوتاه مدت -
 دانیــمیا  )Open Fieldاز آزمون اپن فیلد ( ،القاء سرطاناز 
هــاي بــراي همــه گــروهاي ارزیابی حافظه کوتاه مدت بر باز

 دانیــمیک در  استفاده شد. این تستکنترل و مورد مداخله 
احاطــه شــده  ،يمتــریســانت 45×  40 (جعبــه) بــه مقیــاسباز 

ایــن  گیرد.انجام می متریسانت 45به ارتفاع  ییوارهایتوسط د
ده ي ســاخته شــاشهیش وارهیبا د ايسه لایهتخته سه از  محیط
 میتقســ يمربــع مســاو 9بــه  اهیبا خطوط س جعبه کف .است

قبل از شروع تست براي آشنایی در این آزمایش . شودمی
 مدت یک دقیقه اجازه داشتبه موشبا جعبۀ آزمایش هر 

 در دستگاه سپس هر موش حرکت کند. درون جعبه آزادانه
 اجــازه داده شــد و قــرار گرفــت شده فیتعر هیدر مرکز ناح

 ســرعتو  زانیــم .نــدنجستجو ک محیطآزادانه در  قهیدق 5تا 
از  محفظــه يمرکــز هیــناح در شــدهي و زمــان ســپر حرکت

. جهت بررسی دقیق دیثبت گرد قهیدق 5 يبرا نیدورب قیطر
طول مــدت آزمــایش، برخــی رفتارهــاي  رفتارهاي موش در

در بــالاي جعبــه بــراي  ضبط شده توسط دوربین دیجیتــالی
 کوتاه مدت مــورد اســتفاده قــرارارزیابی عملکرد حافظه 

  .)38(گرفت
 اطمینانپس از پروتکل تمرین استقامتی: یک هفته -

 مدت زمــان یــکها، بهموش دریافتن از حصول القا سرطان 
با تمرین آشنا شده و سپس پروتکل اصــلی  هاهفته موش

انجــام در هرهفتــه  ســه روز و هفته 4مدت برنامه تمرین به
اول  روه تمرین اســتقامتی، هفتــهگ در ؛ بدین صورت کهشد
 30 دقیقه در روز تمرین شروع شد، هفتــه دوم 25مدت به

 دقیقــه 40بــه مــدت دقیقه و هفته چهارم  35دقیقه، هفته سوم 
 Vo2max%60- 70متر بر دقیقه بــا شــدت 18با سرعت در روز 

  هــر جلســه چنــین شد. هم انجام بر روي نوارگردان، تمرین
  

اي گــرم کــردن و ســرد دقیقــه 5تمرین داراي دو مرحله 
  .)35()1(جدول شماره متر بر دقیقه بود 10کردن با سرعت 

  
  يآمار لیتحل هیتجز -

 معیارانحراف و  نیانگیمدر بخش آمار توصیفی،  هاداده
. در بخــش آمــار دیــمحاسبه گرد ،شده يآورجمع يهاداده

طرفه، براي مقایســه  آنوا یکآماري از آزمون استنباطی 
ها آزمون و پیش آزمون(دلتا) گروهمیانگین پس اختلاف

و در صورت وجــود تفــاوت، از آزمــون تعقیبــی تــوکی 
 SPSS افزارها از نرمتحلیل داده استفاده شد. براي تجزیه و

 ســطح اســتفاده شــد. excelو براي رسم نمــودار از  26نسخه 
  فته شد.ردار در نظر گمعنی >05/0P ،داري آزمونمعنی

  

  هایافته
قــادیر میــانگین و انحــراف معیــار وزن اولیــه و نهــایی م
ها، حجم تومور و وهمچنین نتایج حافظه کوتاه مــدت موش

هــا نشــان ها در همه گــروهپیش و پس آزمون و اختلاف آن
آزمون تحلیــل واریــانس  جینتا ).2داده است (جدول شماره 

تفــاوت  رشــد تومــور نشــان داد کــه زانیــم بــرايیک طرفه 
(جــدول  )P=001/0(هــا وجــود داردین گــروهداري بــمعنــی

 نیتمر ). بر اساس نتایج آزمون تعقیبی توکی اثر3شماره 
ـــانوکورکوماســـتقامتی ـــم بـــر نی+ ن    رشـــد تومـــور زانی

 گــروه اثــرامــا . )=P/001( دار بــودآمــاري معنــی از نظــر
برمیزان رشد تومور  استقامتی نیتمر اثرو  نینانوکورکوم

 ).4( جــدول شــماره )P≤05/0( دنبو داراز نظر آمار معنی
تفــاوت آزمــون تحلیــل واریــانس یکراهــه وجــود  هايیافته
حافظه کوتاه مدت  هاي مختلف برايداري را درگروهمعنی

  ).3( جدول شماره  )=P 001/0(تایید کرده است 

  میانگین و انحراف معیار متغیرهاي تحقیق :2شماره  جدول
  

 نیتمر  سرطان +  نی+ نانوکورکومسرطان  نی+ نانوکورکوم نیسرطان+ تمر
   کنترل سرطان

 )هفته 4(
   کنترل سرطان

 )هیپا(
   کنترل سالم

 )هفته 4(
  کنترل سالم 

 )هیپا(
  ها گروه         

  متغیرها
  وزن اولیه  20/236 80/5±  60/243 90/15±  86/14±60/221  80/13±80/214  17/8±40/231  91/7±20/202  214 03/8±

  وزن نهایی   -   80/13±20/286  -   ±80/126 75/9  80/251 43/8±  60/255 67/64±  20/256 55/29±
  حجم تومور( میلیمتر مکعب)  -   3333/0 57/0±  -   57/0±667/3  57/0±333/3  57/0±667/2  57/0±667/1
  ن حافظه کوتاه مدتآزمو  پیش آزمون  20/57 805/5±  60/54 975/3±  20/45 324/4±  20/46 864/2± 60/50 030/5±  60/50 219/4±  20/50 167/5±
  پس آزمون  80/33 070/5±  80/33 834/6±  20/50 493/3±  00/55 00/4± 20/50 215/5±  00/50 701/5±  40/50 828/4±
  اختلاف پس و پیش آزمون   - 966/2±40/23  - 701/3±80/20  224/1±00/5  701/3±80/8  - 949/1±40/0  - 408/2±60/0  - 167/2±200/0
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  حافظه کوتاه مدت ل واریانس یکراهه براي حجم تومور وآزمون تحلی :3جدول شماره 
  

  منبع تغییرات
  داريسطح معنی  Fمقدار   میانگین مجذورات  درجه آزادي  مجموع مجذورات

  حافظه  حجم تومور  حافظه  حجم تومور  حافظه  حجم تومور  حافظه  حجم تومور  حافظه  حجم تومور
  001/0  001/0  *913/105  *50/16  781/786  5000/5  6  4  686/4720 00/22  بین گروهی

    429/7  3333/0  28  10  000/208  333/3  درون گروهی
  

    
        34  14  686/4928  33/25  کل

  

* )05/0P≤(  
  

آزمون تعقیبی توکی براي حجم تومــور و حافظــه  :4شماره  جدول
  کوتاه مدت

  

  سطح معنی داري  گروه   گروه 
  حجم تومور

  سطح معنی داري
  حافظه کوتاه مدت 

  001/0*  001/0*  هفته 4کنترل سرطان   هفته 4کنترل سالم 

  001/0*  001/0 *  استقامتی نیسرطان + تمر

  001/0*  001/0 *  نیسرطان + نانوکورکوم

  001/0* 072/0  نی+ نانوکورکوم استقامتی نیسرطان + تمر

 001/0* 053/0  استقامتی نیسرطان + تمر  هفته 4کنترل سرطان 

 001/0* 056/0  نیکومسرطان + نانوکور

 001/0*  01/0 *  نی+ نانوکورکوم استقامتی نیسرطان + تمر

  000/1  064/0  نیسرطان + نانوکورکوم  سرطان+ تمرین
  000/1  001/0 *  نی+ نانوکورکوم استقامتی نیسرطان + تمر

  999/0  057/0  نی+ نانوکورکوم استقامتی نیسرطان + تمر  سرطان+ نانو کورکومین
  

* )05/0P≤(  
  

هفتــه  4آزمون تعقیبی تــوکی نشــان داد کــه سپس، 
تمرین استقامتی و مصرف مکمل نانو کورکــومین ســبب 

ــزایش معنــی ــاي دار حافظــه کوتــاه مــدت در گــروهاف ه
ــروه  ــومین و گ ــانو کورک ــرطان+ ن ــرین، س ــرطان+ تم س

کنتــرل نانوکورکومین نســبت بــه گــروه  نیسرطان+ تمر
چنین نتــایج ). هم=P 001/0هفته) شده است ( 4 (سرطان

ایـــن آزمـــون نشـــان داد کـــه درگـــروه ســـرطان+ نـــانو 
کورکــومین نســـبت بـــه گـــروه ســـرطان پایـــه تفـــاوت 

هــاي اما بــین گــروه )،=P 042/0( داري وجود داردمعنی
 )<05/0P(داري مشاهده نشــد مورد مداخله تفاوت معنی

  ).1)( نمودار شماره 4جدول شماره(
  

  
  

  
  

  هاي مورد مطالعهکوتاه مدت درگروهت حافظهتغییرا  :1نمودار شماره 
  هفته 4معنی داري نسبت به  گروه کنترل سرطان  *

  هفته 4سرطان * معناداري نسبت به گروه کنترل 
  داري نسبت به گروه سرطان پایه ی معن ¥
  داري نسبت به گروه سرطان+ تمرینی معن ¥

  
  بحث

 ی برآینــدياثر بخشپژوهش حاضر به منظوربررسی 
برحافظه کوتاه  نیو مصرف نانوکورکوم یاستقامت نیتمر

 يوبلاســتومایگل يمبتلا بــه تومــور مغــز يهامدت موش
نشــان داد هاي تحقیق انجام گرفت. نتایج یافته فرم یمولت
هفته تمرین استقامتی، نانوکورکومین و ترکیبــی از  4که 

هر دو مداخله باعث کــاهش رشــد، توســعه تــوده تومــور 
تمرین استقامتی، نــانو کورکــومین و  هايگروهمغزي در 

ترین مهمگروه تمرین استقامتی+ نانوکورکومین گردید. 
کــاهش معنــادار در ســرعت رشــد  نتایج پژوهش حاضــر

اندازه تومور درگروه تمرین+ نــانوکورکومین و افــزایش 
هرســه  پس از القاي تومــور در مدتحافظه کوتاهمعنادار 

 کاهش با رابطه در رحاض مطالعه نتایج گروه مداخله بود.
 بــا تنهــا نــه اســتقامتی تمــرین گروه در توده سرطان رشد
 بلکه )،39-43(بود همسو گذشته مطالعات از بسیاري نتایج

 و توســعه رونــد کاهش بر استقامتی تمرین تاثیر سودمند
 را اســت شده اثبات گذشته مطالعات در رشد سرطان که
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  و همکاران زادهینق دیناه     

  35        1402 آبان،  226وم، شماره دوره سی و س                    مجله دانشگاه علوم پزشکی مازندران                                                                            

 پژوهشـی
 

 بــا رابطــه در حاضــر مطالعه نتایج طرفی از .کندتایید می
 مکمــل گــروه در ســرطان تــوده توســعه و کــاهش رشــد

 همسو گذشته مطالعات از بسیاري نتایج نانوکورکومین با
 پــژوهش نتــایج ترینمهم از اساس، این بر ).44-47(است

 نــانو مکمــل همــراه بــه فزاینــده تمــرین تــاثیر حاضــر
 ايمداخلــه دیگر هايبه گروه نسبت که بود کورکومین

سرطانی  توده رشد کاهشی در روند بر دارتريیمعن تاثیر
 ایــن مهم برآیندي تاثیرات گویاي نتایج داشت. این مغز
 مغــز توده ســرطانی توسعه و رشد روي هم با مداخله دو
تمــرین ورزشــی و  انکولــوژي و انکولــوژي مطالعات در

مصــرف گیاهــان دارویــی در تومورهــاي مغــزي بــدخیم 
انجام نشده  ايمطالعه کنون تا راستا این در است هرچند

 که مصرف مکمل اندداده نشان دیگر است، اما مطالعات
 تــاثیر توانــدمــی ورزشــی تمــرین همــراه کورکــومین بــه

 VEGFبرآینــدي بــر مکــانیزم رگزایــی از جملــه محــور 

)Vascular Endothelial Growth Factor( کاهش یا و 
تمــرین  عضــلانی آسیب از ناشی عملکرد بهبود و التهاب

در  ســربالایی و سراشــیبی در دویــدن برونگــراي ورزشی
 ايمطالعــه درچنین هم ).49،48(شود آزمایشگاهی هايموش
 ترکیــب بــا در استقامتی تمرین هفته 8 که شد داده نشان

 گرمــایی شوك پروتئین داریمعن کاهش باعث کورکومین
HSP72 )Heat shock protein 72( آلدئیــددي مالون و 

 کنتــرل گروه به نسبت گروه این هايموش کبدي بافت در
 رابطــه بــادر  ).50(شــودتنهایی می به دو مداخله از یک هر و

 هــايتاثیر مداخله ورزشی و مکمل نانوکورکومین مکانیســم
هاي درون بافتی که بــا اخــتلال متعددي از جمله مکانیزم

ـــوکین ـــیرهاي اینترل ـــردر مس ـــابی نظی ـــاي الته  IL-4 ه
)Interleukin 4 و (STAT-6 )Signal transducer and 

activator of transcription 6تواند ) مطرح شده که می
 ).27(موجب مهــار رشــد و توســعه تومــور ســرطانی شــود

ی و مصــرف اســتقامت نیهفتــه تمــر 6گــزارش شــده کــه 
از  یالتهــابفاکتورهــاي  کــاهش بــا مکمل نانوکورکومین

ـــطر ـــطوح قی   TNFαو  IL IL-10 ،IL-8-6 کـــاهش س
Tumor necrosis factor alpha)(  يهاژن انیب کاهشو 

STAT3، Oncomirs و با اثر بر NF-kB يرهایمســ قیاز طر 
 ریــتکث ریمس مختلف از جمله یدهامیپ محوري کلیدي و

  ي ســـلول بقـــا ریمســـ ،)cyclin D1, c-myc( یســـلول
)Bcl-2, Bcl-xLــال ــیر فع ــیر )، مس ــپاز، مس ــازي کاس س

 مــرگ يرســپتورها ریمس ،)P21, P53سرکوبگر تومور (
)DR4, DR5( ی ســلول کیگنالیس يرهایاز مس ياریو بس

ــروتئ کــه ــامل پ ــایک نیش ــه یینازه  و JNK، Akt از جمل
AMPK را مهــار  يتومــور يهــا رشــد ســلول باشــد،یمــ

 تــاثیرات گویــاي نتــایج . ایــن)51،40، 15، 10(کنــدیمــ
 بــه نســبت مذکور مداخله دو هر و سودمندتر کارآمدتر

  .است به تنهایی داخلهم هر
طرفی دیگر نتــایج تحقیــق حاضــر نشــان داد کــه  از

تمـــرین اســـتقامتی، مکمـــل نـــانوکورکومین و تمـــرین 
حافظــه استقامتی+ نانوکورکومین باعث افزایش معنــادار 

هفته می  4گروه کنترل سرطان در مقایسه با  کوتاه مدت
 شوند. که  این نتایج با یافته هاي مطالعات گذشته چه در

و چه در رابطــه  )52 - 54، 31(رابطه با تاثیر تمرین ورزشی
بــا  و اثر برایندي ایــن دو مداخلــه )55(با تاثیر کورکومین

همســو بر روي حافظه کوتاه مدت و میان مــدت  )56(هم
غیــر همســو ) 1402طهماســبی و همکــاران (ولی با نتایج 

ــود ــزان دوز  )32(ب ــه می ــوان ب ــی ت ــتا م ــن راس ــه در ای ک
 ویداتیاکس بیآس ،شاره کرد. تمرین اجباريکورکومین ا

 پوکمــپیرا در ه یدانیاکســی آنتــ يهــا میآنز تیو فعال
). 57(بخشــدیرا بهبــود مــ يمغز يعملکردها کرده میتنظ

مختلفی براي بیان  مکانیسم هاي طبق تحقیات انجام شده
بر حافظــه و یــادگیري و بــه  و فعالیت بدنی اثرات تمرین

ــه شــده طــورکلی اعمــال شــناختی ار ــزان ائ ــه، می ازجمل
عروقی، گردش خــون مغــزي، تحریــک  -آمادگی قلبی
 عملکردشــناختیو کارایی عصبی است که با  نوروتروفیک

احتمــالا  بــدنیورزش و فعالیــت  ).10(هســتندارتبــاط  در
 هایی مثل فاکتورهاي نوروتروفیــکتولید مولکولباعث 

BDNF )brain-derived neurotrophic factor(  و
NGF )Nerve growth factors(  هــاکــه از نــوروناست 

ــزایش ومحافظــت کــرده و پلاستیســیتیۀ نــورون  هــا را اف
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ورونی و ن يندهایفرایی و رونزاونی، ناپسیس يریپذشکل
اي وابسته به هیپوکمپ را بهبــود بخشــیده تکالیف حافظه

هــاي بر روي ژن و با تاثیر کنندتقویت میرا یادگیري  و
هــا احتمــال اینکــه ها و سایر پروتئینکدکننده نروتروفین

 حمایت از تغییرات ساختاري و پلاستیسیتی ورزش توانایی
 ).58-60(هــاي مغــزي را داشــته باشــد، زیــاد اســتنــورون

چنین مصرف کورکومین بــا کــاهش عوامــل التهــاب هم
)NF-κB)و افزایش عامل نروتروفیکی (BDNF ( موجب

از عامــل ن دو گــردد کــه ایــنروژنز و نروپلاستیسیتی می
 هــاياز مکانیسم ).36(باشدر در بهبودي حافظه میثعوامل مو

تــوان بــه بهبــود احتمالی کورکومین در بهبود حافظه مــی
عملکرد سلول به ویژه میتوکندري و محافظــت از آن در 
برابر استرس اکسیداتیو، تعدیل فعالیت نوروترانســمیترها 

ذاري بــر ســطوح ها با تاثیرگو تغییر در فعالیت مونوآمین
چنــین باشــد. هــمسروتونین، دوپامین و نورآدرنــالین مــی

توان به تنظیم بیان استیل کولین استراز با تاثیرگذاري می
هــاي موســکارینی، کننــدهبر سطح استیل کــولین تعــدیل

 سمیت عصبی ناشی از گلوتامات و ایجاد حفاظت عصبی
هاي عصبی بــا تــاثیر بــر ســطح فاکتورهــاي و رشد سلول

ــز (ن ــده از مغ ــتق ش ــک مش ــزایش BDNFوروتروفی ) اف
cAMP )Cyclic adenosine monophosphateــاي  ) و الق

رسانی(سیگنالینگ) دخیل در فرآینــد سایر مسیرهاي پیام
  ).55(حفاظت نورونی و رشد عصبی در مغز اشاره کرد

   حمایــت نحــوي بــه نیــز مطالعــات این هرچند نتایج
  

تی به همراه مکمل نــانو تمرین استقام برآیندي اثر کننده
 ،باشــدمــی تنهــایی به کدام هر به نسبت هم باکورکومین 

 یورزشــ نیکــه تمــر مــورد نیدر ا یقطع يریگجهینتاما 
 کلیهبرتواند می نیکورکومنانو به همراه مکمل  یاستقامت

تومــور مغــزي و حافظــه  رشــد در ریــدرگ موثر يرهایمس
بــا  روایــن از دشــوار اســت. ،کوتاه مدت تاثیرگذار باشد

ــه محــدودیت ــان نتوانســتند توجــه ب هاي موجــود، محقق
هــاي مســیر عوامل نروتروفیکی موثر در نروژنز، بیــان ژن

آپوپتوزي و مرگ نورونی را بسنجند و تنها به اثر تمرین 
استقامتی و مکمل نانوکورکومین بر حافظه کوتاه مــدت 

در  حاضــر پــژوهش قــوت نقــاطاما به لحــاظ پرداختند؛ 
از آن  تــوانیمــاحتمالا  هر دو مداخله، فزآینده ثرمورد ا

 بیضــر بــا یکمک درمــان ای یروش درمان کیعنوان به
جملــه  ازی درمــان يهــاروش گــریتر نسبت به دخطر کم
کــاهش حجــم بــه منظــور  یدرمانی میش ایو  یپرتودرمان

حافظه بهبود هاي عصبی که باعث افزایش سلول وتومور
  گردد. شنهادیپشود کوتاه مدت می

  

  سپاسگزاري
نامه دکتــراي فیزیولــوژي گرفته از پایاناین مقاله بر 

ورزشی مصوب در دانشگاه آزاد اسلامی بروجرد با کــد 
باشــد. نویســندگان می IR.IAU.B.REC.14029اخلاق 

ي کــه در افــراد تمامخود را از  یمراتب سپاس و قدردان
 یند.نمایاعلام م پژوهش حاضر همکاري داشته اند
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