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Abstract 
 

Background and purpose: The shift in drug consumption patterns from traditional compounds to 

industrial chemical substances and the use of stimulants and psychotropic substances is considered a serious problem. 

Industrial drugs are a combination of traditional drugs with chemical compounds, among which methamphetamine 

being a notable example. Due to the antioxidant effects and higher bioavailability of nanocurcumin and nanopiperine, 

this study investigated their synergistic effects on behavioral impairment, learning, and spatial memory through the 

reduction of oxidative stress induced by a toxic dose of methamphetamine. 

Materials and methods: In this experimental study, 104 male mice were randomly divided into 13 groups 

and treated with curcumin and piperine nanoparticles. The acute toxicity of methamphetamine was evaluated in 

comparison with a control group. To assess learning and memory abilities, the Morris Water Maze (MWM) test was 

used. Additionally, key markers of oxidative stress, including glutathione (GSH), protein carbonyl levels (PC), lipid 

peroxidation (LPO), and reactive oxygen species (ROS), were measured. The MTT test was used to evaluate cellular 

metabolic activity. 

Results: Methamphetamine significantly increased ROS levels, lipid peroxidation, protein carbonyls, 

while greatly reducing mitochondrial function and glutathione compared to the control group (p<0.001). 

Cellular function improved and oxidative stress decreased in the mice treated with curcumin and piperine. 

Conclusion: This study demonstrated that methamphetamine causes alterations in spatial memory 

and learning impairment, and oxidative damage in mice, leading to increased ROS production and 

mitochondrial damage. In addition to enhancing cellular function and attenuating oxidative stress, 

curcumin and piperine exhibited protective effects against methamphetamine-induced toxicity. Notably, 

their nanostructured formulations demonstrated significantly greater protective efficacy, likely 

attributable to improved cellular permeability and enhanced antioxidant capacity. 
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 ـدرانـــازنـــي مـكـــــزشـــوم پـــلــشـــگاه عــه دانـــلــمج

 (4-11)   1404سال    دی   252سي و پنجم    شماره دوره 

 5       1404دی ،  252، شماره پنجمدوره سي و                                                               مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                              

 پژوهشی

افزایی نانوذرات پیپرین و کورکومین بر اختلالات بررسی اثرات هم
یادگیری، حافظۀ فضایی و آسیب اکسیداتیو ناشی از 

 ها بر موش سوریآمفتامینمت
 

 2، 1پریسا صابری حسن آبادی
 3، 2محمد صابری حسن آبادی

 1زهرا علی یاری
 4حامد قزوینی
 5جواد اختری

  6اهیم نژادپدرام ابر
 7حمیدرضا محمدی

 چكیده
شـــیییایی -مخــدر از ترکیبات ســنتی بــه مــواد صنعتــی امــروزه، تغییــر الگــوی مصــرف مــواد سابقه و هدف:

رود. مخدرهـــای عنـــوان یـــم مــــجـ دـــدی بـــه شـــیار مـــیو اســتفاده از ترکیبات محــرک و روانگــردان، بـه
آمفتـامی  تــوان بـه مـ هــا می رکیبــی از مخدرهــای ســنتی بــا ترکیبات شــیییایی هســتند کــه از میــان آنصنعتــی ت

اثر  با هدف بررسی اکسیدانی و فراهیی زیستی بالاتر نانوکورکومی  و نانوپیپری ، ای  مطالعه اشاره کرد. به ده  تأثیرآنتی
اری، یـادییری و اافۀـف فیـایی درکـاهت اسـتری اکسـیداتیو ناشـی از دوز سـیی هم افزایی ای  ترکیبات بر اختلال رفتـ

 .، انجام پذیرف آمفتامی  در موش سوریم 
یروه تح  تییار بـا نـانوارات  41موش سوری نر در  401در ای  مطالعف تجربی، به طور تصادفی از  ها: مواد و روش

ها با یروه شاهد بررسی یردید. به منۀـور ارزیـابی تـوان  می  در آنکورکومی  و پیپری  استفاده شد. سییّ  ااد م  آمفتا
( و ده  آنـالیز وعـعی  اسـتری اکسـیداتیو از سـنجت ییوتـاتیون MWMیادییری و اافۀه، از تس  ماز آبی موریس )

(GSH( پروتئی  کربونیـ ،)PC( لیپیدپراکسیداسیون ،)LPOیونه ،)( های فعال اکسیژنROS(  و از تس )MTTهم )   ده
 ارزیابی فعالی  متابولیم سیولی استفاده شد.

، لیپید پراکسیداسیون، پروتئی  کربونیـ و کـاهت ROSداری باعث افزایت سطوح یآمفتامی  به طور معنم  ها:یافته
. ایـ  دراـالی اسـ  کـه عییجـرد (P >004/0) دار در عییجرد میتوکندریایی و ییوتاتیون نسب  به یروه شـاهد شـدیمعن
 های دریاف  کنندۀ کورکومی  و پیپری  بهبود یافته و استری اکسیداتیو کاهت یاف .لی در موشسیو

ها و منجر به تغییر در یادییری، اختلالات اافۀف فیایی و آسیب اکسیداتیو در موش مودبآمفتامی  م  استنتاج:
عییجرد سیولی و کاهت استری اکسیداتیو  شود که با آسیب میتوکندریایی هیراه اس . ددا از بهبودمی ROSتولید آتی 

اکسیدانی   آنتییتر و به دلیـ خاصها، ااتیالاً با تأثیر نفواپذیری بیت توسط کورکومی  و پیپری ، ترکیبات نانوساختار آن
 .می دهدآمفتامی  از خود نـان تری در برابر سییّ  ناشی از م کنندیی بیتبهتر، اثرات محافۀ 

 

  استری اکسیداتیو، نانوکورکومی ، نانوپیپری ،  م  آمفتامی  :واژه های کلیدی
 

 Email: hmohammadi@farabi.tums.ac.ir   رانیا ،یمازندران، سار یدانـگاه عیوم پزشج ،ینوپاتیهیوییوب پژوهـجده ساری: -حمیدرضا محمدیمولف مسئول: 

 رانیا ،یمازندران، سار ییوم پزشجدانـگاه ع ،یداروساز ۀدانـجد. فارغ التحصیـ یروه سم شناسی 4
 رانیا ،یمازندران، سار یدانـگاه عیوم پزشج ،ییدانـجو قاتیتحق فتیکی. 2

 رانیا ،یمازندران، سار ه،یعیران، دانـگاه سارو ییروه مهندس. فارغ التحصیـ دکترای تخصصی، 1

 رانیا ،یمازندران، سار ییوم پزشجدانـگاه ع ،یپزشج  ینو یهاییروه عیوم اعصاب، دانـجده فناور. استادیار 1

 رانیا ،یمازندران، سار یدانـگاه عیوم پزشج. دانـیار یروه نانوفناوری پزشجی دانـجده فناوری های نوی  پزشجی، 5

 رانیا ،یمازندران، سار یدانـگاه عیوم پزشج ،یداروساز ۀدانـجد. استاد یروه فارماسیوتیجس، 6

 رانیا ،یمازندران، سار یعیوم پزشجدانـگاه  ،. استاد یروه سم شناسی7
  :  9/40/4101 تاریخ تصویب :             26/7/4101 تاریخ ارداع ده  اصلااات :              41/7/4101 تاریخ دریاف 
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 یریادگیبر اختلالات  نیو کورکوم نیپرینانوذرات پ یيافزااثرات هم يبررس

 1404، دی 252، شماره پنجممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            6

 مقدمه
مخدرهــای صنعتــی ترکیبــی از مخدرهــای ســـنتی 

ـــه از میــــان آن ـــیییایی هســــتند کـ ـــا بــــا ترکیبــات شـ هـ

آمفتـامی ، . مـ (4)آمفتـامی  اشـاره کـردتـــوان بـه مـ می

اکتیـو اسـ . در -زا و سـایجودارویی بسیار اعتیادآور، توهم

طــور کنــار ماریجوانــا، دومــی  مــادۀ مخــدری اســ  کــه بــه

وسیعی در سراسر دهان به ویژه توسـط دوانـان و نودوانـان 

کـه ایـ   اسـ  . مـخص شده(2)ییردمورد استفاده قرار می

بــات دارای اثــرات ســیی بــر سیســتم عصــبی مرکــزی ترکی

ــه  ــامی  ســبب آســیب ب هســتند. مصــرف مجــرر مــ  آمفت

های عصبی دوپامینرژیم و سـروتونرژیم در نـواای پایانه

ــی ــز م ــم مغ ــادییری، مختی ــه و ی ــتلال در اافۀ ــود. اخ ش

اعطراب و افسردیی و نیز اختلالات ارکتی نۀیـر بییـاری 

  دارو بر سیسـتم عصـبی پارکینسون از دییه اثرات سیی ای

دهد که ایـ  ترکیـب  هستند. علاوه بر ای ، شواهد نـان می

تواند باعث اسجیزوفرنی، اختلالات شـناختی و ارکتـی می

. عییــر م عــوار  (1)کننــدیان شــوددر برخــی از مصــرف

آمفتـامی ، مجانیسـم اثـر ایـ  مخرب ایجاد شده توسط مـ 

 مــاده هنـــوز شناســـایی نـــده و  ـــالت بزریـــی دهـــ 

آمفتـامی  بــه راهجارهای درمانی به ودود آورده اس . م 

 هـار صـورت خوراکـی، استنــاقی، تزریقـی و تدخینـــی 

   .(1)ییــردمصرف قــرار می کردنــی( مــورد ســوء )دود

های آزاد، القاء لآمفتامی  از طریق تولید رادیجام 

دری اندازی آبـارهای آپوپتوزی وابسته بـه میتوکنـو راه

شود. از طرفـی، اثـرات سـیی  ها میسبب مرگ نورون

آمفتامی  با کاهت نوروژنز در هیپوکامپ نیز عصبی م 

در ایجاد اختلالات شناختی پایدار نقت دارند. به هیـی  

ــ   ــرایط و تح ــری  ش ــر و در بهت ــال ااع ـــ در ا دلی

مـاه  6تر معتادان تری  روش های درمانی هم بیتمناسب

ره به  رخف اعتیـاد بازیــته و درصـد بعد از ترک، دوبا

ــده هــم در یجــی ــ   رخــه باقییان ــه ای ــده ب دو ســال آین

 اسـ  بازخواهند یـ . در  ندی  مطالعه یزارش شده

آمفتامی  شامـ اسـتری که سازوکار نوروتوکسیجی م 

هـای التهـابی و های آزاد و سیتوکی اکسیداتیو، رادیجال

 .(5، 1)ی اس های عصبریزی شده در سیولمرگ برنامه

زرد وبه، به دلیـ  نی بودن از ترکیب شیییایی بـه 

نــام کورکــومی  باعــث بهبــود مقاومــ  بــه انســولی  در 

شـدن انسـولی  اعـافی خـون و در  بییاران دیابتی، خنثی

نتیجه، دیـوییری از خسـتگی ناشـی از کـاهت ییـوکز 

شـــود و آثـــار خـــون و کـــاهت اشـــتها و وزن مـــی

ـ اثــر آنتــی اکســیدانی، فارمــاکجولوژیجی متعــددی مثــ

ــه دارد.  ــزایت اافۀ ــبی و اف ــ  عص ــدالتهابی، افا  ع

پیپری  هم به عنـوان اصـیی تـری  آلجالو یـد مودـود در 

فیفـ سیاه یم ترکیب آنتی اکسیدانی اس  کـه از میـوۀ 

شـود. پیپـری  دارای اثـرات ییاه فیفـ سیاه استخراج مـی

ــدیـ ــیتع ــی، آنت ــدۀ ایین ــدالتهابی و کنن ــیدانی، ع اکس

اثرات آنتـی اکسـیدانی و  (.7، 6)عدکارسینوژنیم اس 

عدالتهابی پیپری  در مطالعات متعددی یزارش و اثرات 

عـــدآپپتوز پیپـــری  در بییـــاری هـــای عصـــبی ماننـــد 

 (.8)پارکینسون و آلزاییر به تفییـ شرح داده شده اسـ 

ــق  ــاز از طری ــانوی کین ــیر د ــار مس ــا مه ــومی  ب کورک

هـا مـانا از بـی  نـدریدیوییری از سوء کـارکرد میتوک

هـای مبـتلا های دوپامینرژیم در مدل موشرفت  نورون

تودــه بــه کــم بــودن  . بــا(40، 9)شــودبــه پارکینســون مــی

و هزینف پایی  ای  دو ترکیـب ییـاهی بـا عوار  دانبی 

هــای مناســب دهــ  افــزایت فــراهم تهیــف فرمولاســیون

ای ها، هیراه با سایر داروها در آینـده زیستی هیزمان آن

توان به یم روش درمانی مناسب و مـثثر بـر نزدیم می

ــاهی در پیـــگیری و درمــان بییــاری هــا دســ  پایــف یی

ــ  ــه(42، 44)یاف ــم ب ــانو ه ــاوری ن ــتفاده از فن ــور . اس منۀ

کورکـومی  و ریزپوشـانی فرمولاسیون نانوارات پیپـری 

هـای های لیپیدی و استفاده از نانومیســآن در ماتریجس

شجـ سورفاکتان ، بـه مـدل دارورسـانی  ها بهااوی آن

ددیدی دس  خواهیم یاف  که اثرات ایـ  دو ترکیـب 

را بهبود خواهد بخـید. هدف از ای  مطالعه، ارزیابی اثر 

افزایی نانوپیپری  و نانوکورکومی  بر اختلال رفتاری، هم
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 و همکارانی حسن آباد یصابر سایپر     

 1         1404، دی 252، شماره پنجمدوره سي و                            مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                             

 پژوهشی

 

 

کاهت استری اکسیداتیو ناشـی از  یادییری و اافۀه در

 موش سوری اس .آمفتامی  در  دوز سیی م 

 

 هامواد و روش
 ترکیبات شیییایی

آمفتامی ، کورکـومی  و م در ای  مطالعه تجربی، 

 80آلدریچ )با خیوص بیت از -پیپری  از شرک  سیگیا

ــواد  ــداری شــدند. ســایر م ــو یس( خری درصــد، ســن  ل

(  ها از شرک  مرک )دارمـتات، آلیانشیییایی و الال

  خریداری شدند.

 

 های ااوی کورکومی  و پیپری تهیف نانومیسـ
نانوارات کورکومی  و پیپری  مطابق با روش استخری 

ــال ) ــاران در س ــه 2049و هیج ــی تهی ــا اصــلااات دز  ( ب

ــد ــری  به (.41)ش ــومی  و پیپ ـــ  دســ کورک ــده در اام آم

توکـوفرول اــ شـد. -، رو   سویا و آلفـا80سوربات پیی

ه شـد. سپس، اسید آسجوربیم محیول در آب به آن اعـاف

ـــوژیجی نانومیســــویژیی ـــا اســـتفاده از هـــای مورفول ها ب

 شـیاره )دـدول میجروسجوپ الجترونی عبوری تعیی  شـد

4  .) 
 داریایوانات آزمایـگاهی و شرایط نگه

 8یـروه  41های سـوری در ای  مطالعه، از موش در

یرم استفاده شد که از لانف  25تا  20تایی با وزن تقریبی 

یوم پزشجی مازنـدران تهیـه شـدند و ایوانات دانـگاه ع

ــای  ــرل شــده )دم  دــهدر 22±2در شــرایط مناســب کنت

ــانتی ــهس ــنایی یراد؛  رخ ــاعته(  42های تاریجی/روش س

نگهداری و هیگی با آب و  ذای معیولی تغذیه شدند. 

های آزمایـی توسـط کییتـف اخـلا  تیامی دستورالعیـ

-IRدانــگاه عیــوم پزشــجی مازنـدران )بــا کــد اخــلا : 

IR.MAZUMS.AEC.1401.007 .تأیید شدند )  

 

 های مورد آزمایتیروه
 41موش صـحرایی نـر بـاله بـه  401در ای  مطالعه، 

ــروه ) ــالی (، ( n=8ی ــال س ــرل )نرم ــروه کنت ــروه ، ی ی

یروه دریافـ  ، (mg/kg 6دریاف  کنندۀ م  آمفتامی  )

یروه دریافـ  کننـدۀ ، (mg/kg 100کنندۀ کورکومی  )

ــانوکورکومی  ) ــدۀ ، (mg/kg 60ن ــ  کنن ــروه دریاف ی

یـروه دریافـ  کننـدۀ نـانوپیپری  ، (mg/kg 40پیپـری  )

(40 mg/kg) ،(  6یروه دریافـ  کننـدۀ مـ  آمفتـامی 

mg/kg(  کورکــومی + )100 mg/kg)،   یـــروه دریافـــ

 60( + نــانوکورکومی  )mg/kg 6کننــدۀ مــ  آمفتــامی  )

mg/kg) ،(  6یروه دریاف  کنندۀ مـ  آمفتـامی mg/kg +)

 6یروه دریاف  کنندۀ م  آمفتامی  )، (mg/kg 40پیپری  )

mg/kg(  ــانوپیپری ــروه دریاف ، (mg/kg 40(+ ن ــدۀ ی کنن

( + mg/kg 20(+ نـانوکورکومی  )mg/kg 6آمفتـامی  )م 

کننــــدۀ یــــروه دریافــــ ، (mg/kg 10نــــانوپیپری  )

( mg/kg 40( + نانوکورکومی  )mg/kg 6آمفتامی  )م 

کننـــدۀ یـــروه دریافـــ  و (mg/kg 20) + نـــانوپیپری 

( mg/kg 60(+ نـانوکورکومی  )mg/kg 6آمفتامی  )م 

در ایـ  مطالعـه   ، تقسیم شدند.(mg/kg 40+ نانوپیپری  )

ــــانوکورکومی  و  ــــومی ، ن ــــانوپیپری ، کورک ــــری ، ن پیپ

هـا تجـویز آمفتامی  به صورت داخـ صـفاقی بـه مـوشم 

وزهـای منتخـب بـر شدند. دسـتوالعیـ مطالعـف ایـوانی و د

 .(45، 41)اسای مطالعات قبیی با کیی تغییر تعیی  شدند

 

 استخراج میتوکندری از باف  مغز
هــای تــازۀ ســازی و سـانتریفیوژ باف پـس از هیگ 

هـا ها ددا شدند. به طور خلاصه، بافـ مغز، میتوکندری

مولار( مییی 225برداشته شده و در محیول مانیتول سرد )

طبـق روش اسـتخری و هیجـاران   رخ شـدند و سـپس

سازی و سـانتریفیوژ )بـا شـتاب یرانــی (، هیگ 2048)

دردف  1دقیقه( در دمای  40(، rpmدور در دقیقه ) 4500

  (.41)یراد انجام شد سانتی

 

 های رفتاری ارزیابی اافۀه و یادییریآزمون
ــوریس ــی م ــای آب ــون معی ــا روش ، آزم ــابق ب مط

. عییجــرد ایــوان از ( انجــام شــد2024بــزاز )-هــادیزاده

طریق یم دوربی  مدار بسته که متصـ به سـقم بـالای 
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ماز اس  به کامپیوتر و نرم افزار مربوطـه منتقــ شـده تـا 

زمان و مساف  طـی شـده  پارامترهای لازم ازدییه مدت

 نی  سرع  ارک  ایـوان پـس از تا یافت  سجو و هم

 روز 2ها به مـدت آخری  تزریق دارو ارزیابی شد. موش

ثانیـه آمـوزش داده  10آزمایت بـا فواصــ  1متوالی در 

شدند تا یم سجوی پنهان در زیر آب را پیدا کننـد. در 

ــات بررســی شــد. در  ــادییری فیــایی ایوان روز اوّل، ی

هـا ادامه، تس  پروب برای بررسی اافۀـف فیـایی موش

ــد ــام ش ــز موش(45)انج ــپس، مغ ــنجت . س ــرای س ــا ب ه

  ا شد.های استری اکسیداتیو ددشاخص

 

 ییری پارامترهای استری اکسیداتیواندازه

 سنجت پروتئی 

 یۀ  پـروتئی  در میتوکنـدری بـا روش برادفـورد 

سـازی و ییری شد. به طور خلاصه، پـس از آمادهاندازه

سـاع ،  4دقیقه تا  40ها در فواصـ زمانی افزودن معرف

نـانومتر در مقابــ نیونـف  595دذب نوری در طول موج 

نده شد.  یۀـ  پـروتئی  از منحنـی اسـتاندارد شاهد خوا

  (.46)تعیی  شد

 

 سنجت پراکسیداسیون لیپیدی
پراکسیداسیون لیپیدی با روش اسید تیوباربیتوریم 

لیتر از سوسپانسـیون بـافتی بـه مییی 2/0ییری شد. اندازه

 HCl 5/0لیتر معرف اسید تیوباربیتوریم شامـ مییی 4/0

 درصـد 1/0یرواسـتیم و کاسـید تری درصـد 45نرمال، 

اسید تیوباربیتوریم اعافه و خوب مخیـو  و بـه مـدت 

بوتانــ -Nدقیقه در ایام آب یرم انجوبه شد. لایـه  10

نانومتر ددا شـده و  512ییری در طول موج برای اندازه

دهنده اسید تیوباربیتوریم از منحنی  مقدار مواد واکنت

  (.47)استاندارد محاسبه شد

 

 ونسنجت ییوتاتی
، DTNB ،′5ییوتـاتیون بـا اسـتفاده از روش الیــ  )

نیتروبنزو یـم اسـید( مــابه بـا مطالعـه -2دیتیوبیس )-5

ــدازه ــا ان ــاتیون آزاد در وان ــ  ییوت ــد.  یۀ ییری ش

محیول نیونه فییتر شده با استفاده از معرف الی  واکنت 

سـنجی داده شده با یروه تیول ییوتاتیون هیراه بـا طیم

UV-Vis  (.48)نانومتر تعیی  شد 142موج در طول  

 

 کربونیـسنجت پروتئی 
دی -1، 2کربونیـ با استفاده از معرف محتوای پروتئی 

سـازی و ییری شد. پـس از آمادهنیتروفنیـ هیدرازی  اندازه

ها، دـذب در محیـول رویـی در طـول مـوج افزودن معرف

 ییری و محتـوای کربونیــ بـا اسـتفاده ازنانومتر انـدازه 160

  (.49)عرایب مولی مربوطه تعیی  شد

 

 ( ROSهای فعال اکسیژن )سنجت سطوح یونه
ــطوح  ــرف  ROSس ــتفاده از مع ــا اس  DCFH-DAب

میجرولیتـر  20ییری شـد. بعـد از تعیـی  پـروتئی ، اندازه

DCFH-DA  1میجرولیتر از نیونـه اعـافه و در  2000به 

دقیقـه نگهـداری شـد.  45یـراد بـه مـدت  دردف سـانتی

شدت فیوروسانس با دستگاه فیورومتری بـا طـول  سپس،

ــم  ــوج تحری ــر  185م ــدازه 525و نـ ــانومتر ان ــری ن یی

  (.20)شد

 

 سنجت عییجرد میتوکندری
دهیـدروژناز بـه عنـوان شـاخص فعالی  سوکسینات

ــــا اســــتفاده از روش  ــــدری ب  MTTعییجــــرد میتوکن

لیتـر از مخیـو  میتوکنـدری ییری شد. یـم میییاندازه

)نیــم زردرنــا  MTTافــزودن محیــول  دــدا شــده بــا

لیتر( به یرم در میییمییی 2/0تترازولیوم محیول در آب )

 دردـف سـانتی 17محیط به مدت یم سـاع  در دمـای 

یراد انجوبه شد. پـس از زمـان انجوباسـیون، محیـول بـه 

دقیقه سانتریفیوژ شد. پس از سـانتریفیوژ، مـایا  20مدت 

و دوبـاره  ا اعـافه شـدهرویی دور ریخته و بافر بـه لولـه

تح  شـرایط قبیـی سـانتریفیوژ یردیـد. در نهایـ ، دی 

های بنفت فورمازان اعـافه متیـ سولفوکسید به کریستال

 400و نیونــه تجــان داده شــد تــا بــه خــوبی اـــ شــود. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

um
s.

m
az

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

03
 ]

 

                             5 / 14

https://jmums.mazums.ac.ir/article-1-22402-fa.html


   
 و همکارانی حسن آباد یصابر سایپر     

 9         1404، دی 252، شماره پنجمدوره سي و                            مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                             

 پژوهشی

 

 

 96هـای پییـ  میجرولیتر از محیول بـنفت را بـه  اهم

ر ای منتقـ کرده و دذب را با دستگاه پیی  ریدر دخانه

  (.24)ییری شدنانومتر اندازه 587طول موج 

 

 آنالیز آماری
 نـرم افـزار آمـار  6ها با استفاده از نسـخف تحییـ داده

GraphPad Prism  انجام شد. برای ارزیـابی تفـاوت بـی

طرفـه و بـه دنبـال آن از ها از تحییـ واریانس یـمیروه

های تعقیبی توکی و تحییـ واریـانس دوطرفـه بـا آزمون

های مجـرر اسـتفاده شـد. نتـای  بـه صـورت ییریدازهان

داری ی( انحراف معیار ارا ه شـدند. اـد معنـ±میانگی  )

(05/0>P.تعریم شد )  

 

 هایافته
زتا و رانـدمان  ـیپتانس ،یارات، شاخص پراکندی ۀانداز
کورکــومی  و پیپــری  در ایــ   اهســـینانوم یزپوشــانیر

ــالیز ها دــای یرفتنــســاختارها در درون میســـ د و نتــای  آن

ــانگی  DLSپراکنــدیی نــور دینــامیجی ) ( نـــان داد کــه می

نــانومتر بـا شــاخص پراکنــدیی  40انـدازه ارات در اــدود 

(PDI< 0.2اس  که ااکی از توزیا منا ) سب نانوساختاری

 .ها بودای  نیونه

 
اندازۀ ارات، شاخص پراکندیی، پتانسیـ زتا و  :1 شماره جدول

 های کورکومی  و پیپری نانومیسـراندمان ریزپوشانی 
 کارآیی ریزپوشانی

 (درصدسازی ) 

 پتانسیـ

 زتا )مییی ول ( 

 شاخص

 پراکندیی 
 ابعاد )نانومتر(

 

46/92 

2/94 

11/6- 

2/94- 

475/0 

2/0 

270 

40 

 ـهای پیپری   نانومیس

 ـهای  نانومیس

 کورکومی 

 

 میانگی  مساف  طی شده برای رسیدن به سجو
ــر ــده ب ــی ش ــاف  ط ــی  مس ــجو ب ــه س ــیدن ب ای رس

های شاهد و تح  تییار پس های مودود در یروهموش

دقیقه ارزیابی شد. نتای  آزمـایت تسـ  مـاز آبـی  10از 

ــانگی   مــوریس در روزهــای آزمــایت نـــان داد کــه می

هـا مساف  طـی شـده بـرای رسـیدن بـه سـجو بـی  یروه

زمـان صـرف شـده بـرای داری داش . مدتتفاوت معنا

ــه ســج ــدۀ هــای یــروه دریافــ و در موشرســیدن ب کنن

داری در مقایسه با یروه کنترل به طور معنـا آمفتامی م 

هــای موردنیــاز زمان. مــدت(P >004/0) افــزایت یافــ 

هـای برای آزمایت هم نـان داد که ای  پارامتر در موش

یــرم بــر مییی 60تییـار شــده بــا نــانوارات کورکــومی  )

یرم بر کییویرم( مییی 10کییویرم( و نانوارات پیپری  )

طـور آمفتـامی  بـهکننـدۀ مـ در مقایسه با یروه دریاف 

  .(4)تصویر شیاره  داری کاهت یاف یمعن

 

 

مساف  طی شده در طـی آزمـون مـاز آبـی مـوریس  :1 تصویرشماره

آمفتــامی ،  کننــدۀ مــ دهــ  یــافت  ســجو در مــوش هــای دریاف 

دقیقـه بعـد از  10یپری  کورکومی ، نـانوکورکومی ، پیپـری  و نـانوپ

در هـر  انحـراف معیـار ±ها بـر اسـای میـانگی  داده ،تزریق دارویی

 CUR)مـ  آمفتـامی (،  MET)یروه کنتـرل(،  CT ،یروه می باشد

ــــومی (،  ــــانوکورکومی (،  NCUR)کورک ــــری  PI)ن  NPI(،  )پیپ

##  ، : معنی داری نسب  به یروه کنتـرل *** P < 0.001، )نانوپیپری (

01P < 0.5، مـ  آمفتـامی  : معنی داری نسب  بـه یـروهP < 0.0 # :

 م  آمفتامی  نسب  به یروه داریمعنی

 
 میانگی  مساف  طی شده در مرایف دومّ

ــا م در موش ــزایت هــای تییــار شــده ب ــامی ، اف آمفت

زمان صرف شده بـرای یـافت  سـجو در داری در مدتیمعن

 نـی  هم .(P >04/0) مقایسه با یـروه کنتـرل مــاهده شـد

هـای تییـار داری در زمان سپری شده در موشیکاهت معن

ــا مــ  ــر مییی 400+ کورکــومی  ) آمفتــامی شــده ب یــرم ب

ـــومی  ) ـــانوارات کورک ـــویرم(، ن ـــر مییی 60کیی ـــرم ب ی

ـــویرم( + م  ـــامی ، م کیی ـــانوارات آمفت ـــامی  + ن آمفت

یرم بر کییویرم( + نـانوارات پیپـری  مییی 10کورکومی  )
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ــویرم( و م مییی 20) ــر کیی ــانوارات یــرم ب ــامی  + ن آمفت

( + نـانوارات پیپـری   یرم بر کییویرممییی 60کورکومی  )

آمفتـامی  یرم بر کییویرم( در مقایسه با یروه م مییی 10)

 >P ،05/0 >05/0 مـاهده شد )به ترتیب، در سطوح آماری

P  04/0و< P)  (2)تصویر شیاره.  

 

 

ساف  طی شده در ماز آبی موریس دهـ  یـافت  میزان م :2 تصویر شماره

ــجو توســط موش ــای دریاف س ــامی ، کورکــومی ، کننــدۀ م ه آمفت

هـا بـر داده، نانوکورکومی ، پیپری  و نـانوپیپری  در مرایـف دومّ آزمـایت

)یـروه CT ، در هـر یـروه مـی باشـد انحـراف معیـار ±اسـای میـانگی  

ــــرل(،  ــــامی (،  METکنت ــــ  آمفت  NCUR(، )کورکــــومی  CUR)م

: معنـی *** P < 0.001(،  )نـانوپیپری  NPI)پیپـری (،  PI(،  )نانوکورکومی 

 : معنـی داری نسـب  بـه یـروه## P < 0.01 ،داری نسب  به یروه کنتـرل

 م  آمفتامی  : معنی داری نسب  به یروه# 5P < 0.0، م  آمفتامی 

 

 زمان سپری شده  میانگی  مدت

ی ، زمـــان آمفتــامکننـــدۀ م هــای دریاف مــوش

تری را نسـب  بـه یـروه کنتـرل بـرای یـافت  سـجو بیت

ار در دیسپری کردند کـه اـاکی از ودـود تفـاوت معنـ

ــان یروه ــ می ــای م ــرله ــامی  و کنت  (P >004/0) آمفت

 .(1)تصویر شیاره  داش 

 

 هـای دریافـ شـده در مـوشزمان سپریمیانیگی  مدت

ف دوّم آمفتامی ، کورکومی  و پیپری  در مرایـکنندۀ م 
 آزمایت ماز آبی موریس

در مدت زمان سـپری  (P >004/0) داریافزایت معنی

شــده دهــ  یــافت  ســجو در یــروه هــای دریافــ  کننــدۀ 

آمفتامی  نسب  به یـروه کنتـرل یـزارش شـد. کـاهت م 

های دریاف  داری در مدت زمان سپری شده در موشیمعن

ــ  ــدۀ م ــومی  )کنن ــامی  + کورک ــی 400آمفت ــرمیی ــرم ب  ی

یـرم بـر مییی 60آمفتامی  + نانوکورکومی  )کییویرم(، م 

یـرم بـر مییـی 10آمفتامی + نانوکورکومی  )کییویرم(، م 

ــانوپیپری  ) ــویرم( + ن ــی 20کیی ــویرم( و میی ــر کیی ــرم ب ی

یرم بر کییویرم( + مییی 60آمفتامی  + نانوکورکومی  )م 

ا یـروه مییی یرم بر کییـویرم( در مقایسـه بـ 10نانوپیپری  )

 >05/0آمفتامی  مـاهده شد )بـه ترتیـب: کنندۀ م دریاف 

P ،05/0< P  04/0و< P  (1)تصویر شیاره. 
 

 

زمان سپری شده در آزمایت ماز آبی مـوریس دهـ  مدت :3 تصویر شماره

آمفتــامی ، کورکــومی ، کننــدۀ م هــای دریاف یــافت  ســجو توســط موش

 ـاولّ آزمــایت نــانوکورکومی ، پیپــری  و نــانوپیپری  در هــا بــر داده، مرایــ

(،  )یـروه کنتـرل CT ،در هر یروه می باشد انحراف معیار ±اسای میانگی  

MET  ،) م  آمفتامی(CUR  ،) کورکـومی(NCUR  ،) نـانوکورکومی(PI 

داری نسـبـ  بــه یــروه : معنــی*** P < 0.001، )نــانوپیپری ( NPI)پیپــری (، 

: # 5P < 0.0، مـ  آمفتـامی  به یروه : معنی داری نسب ## P < 0.01 ،کنترل

 م  آمفتامی  معنی داری نسب  به یروه
 

 

زمان سپری شـده در مـاز آبـی مـوریس دهـ  یـافت  مدت :4 تصویر شماره

ــط موش ــجو توس ــای س ــ ه ــ دریاف ــدۀ م ــامی کنن ــومی ، آمفت ، کورک

ــف دومّ آزمــایت ــانوپیپری  در مرای ــانوکورکومی ، پیپــری  و ن ــر داده ،ن هــا ب

)یـروه کنتـرل(، CT ، در هر یروه می باشد انحراف معیار ±میانگی   اسای

MET  ،) م  آمفتامی(CUR  ،) کورکـومی(NCUR  ،) نـانوکورکومی(PI 

داری نسـبـ  بــه یــروه : معنــی*** P < 0.001، )نــانوپیپری ( NPI)پیپــری (، 

: # 5P < 0.0، مـ  آمفتـامی  : معنی داری نسب  به یروه## P < 0.01 ،کنترل

 م  آمفتامی  نسب  به یروه دارینیمع
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 پژوهشی

 

 

 ورکومی  و پیپری  بر اافۀـف کوتـاهآمفتامی ، کاثر م 

 مدت در آزمایت پروب

آمفتـامی ، آزمایت پروب به منۀور ارزیابی اثرات م 

کورکومی ، نانوکورکومی ، پیپری  و نـانوپیپری  بـر اافۀـف 

مدت انجام شـد. نتـای  ایـ  آزمـون نــان داد کـه در کوتاه

آمفتـامی ، میـانگی  زمـان شـنا در کننـدۀ مـ روه دریاف ی

 تر از یروه کنتـرل بـودداری کمی ارک هدف به طور معن

(004/0< P)  (5)تصویر شیاره.  

 

 

ــانوکورکومی ، اثــر م  :5 تصووویر شووماره آمفتــامی ، کورکــومی ، ن

مدت در آزمایت پروب در مدل پیپری  و نانوپیپری  بر اافۀف کوتاه

در هـر  انحـراف معیـار ±ها بر اسای میانگی  داده ،موریس ماز آبی

 CUR)مـ  آمفتـامی (،  MET)یروه کنتـرل(،  CT ،یروه می باشد

 NPI)پیپــــری (،  PI)نــــانوکورکومی (،  NCUR)کورکــــومی (، 

##  P ،داری نسب  به یروه کنترل: معنی*** P < 0.001، ( )نانوپیپری 

: # 5P < 0.0، آمفتـامی مـ   داری نسـب  بـه یـروه: معنـی0.01 >

 م  آمفتامی  داری نسب  به یروهمعنی

 

 های استری اکسیداتیوشاخص

های دفـاع اکسـیدانتری  آنتیییوتاتیون یجی از مهم

ــی را در خنثی ــت مهی ــه نق ــ  ک ــی اس ــازی  یرآنزیی س

ــه ــا یون ــدری ایف ــدی در میتوکن ــیژن تولی ــال اکس های فع

ار ســـط  دی. نتـــای  نــــان از کـــاهت معنـــ(41)کنـــدمی

های تییار شده با کورکومی  و پیپری  ییوتاتیون در یروه

 نـی ، . هم(P >004/0) در مقایسه با یروه شـاهد داشـ 

در سـط  ییوتـاتیون در  (P >004/0) دارییافزایت معنـ

های تییارشده با نانوارات کورکـومی  و پیپـری  در موش

هـای تییـار شـده بـا دوزهای مختیم در مقایسـه بـا موش

  (.6شیاره  تصویرآمفتامی  مـاهده شد )م 
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در کورکـومی ، نـانوکورکومی ، پیپـری  و نـانوپیپری  اثر  :6شماره  تصویر

ــاتیون در موش ــزان ییوت ــر می ــم ب ــای مختی ــای دریاف دوزه ــدۀ ه کنن

 8در هـر یـروه ) انحراف معیار ±داده ها بر اسای میانگی  ، آمفتامی م 

ـــای ـــی باشـــدت ـــرل(، CT  ،ی( م ـــامی (،  MET)کنت ـــ  آمفت  CUR)م

، )نـانوپیپری ( NPI)پیپری (،  PI)نانوکورکومی (،  NCUR)کورکومی (، 

P < 0.001 ***معناداری نسب  به یروه کنترل : ،P < 0.001 $$$ معناداری :

 داری نســب  بــه یــروهی: معنــ### MET، P < 0.001 نسـب  بــه یــروه

MET+ CUR 100 ،0.01P <  ##ــ ــروهی: معن ــه ی ــب  ب  داری نس

MET+CUR 100، P < 0.05€ معناداری نسب  به یروه :MET + PI 40 

 

پراکسیداسیون لیپید معیـولاً روی اسـیدهای  ـرب 

 یراشباع تـجیـ شده و محصول نهایی آن آلدهیـدهای 

. افــزایت قابـــ (22)آلدهیــد اســ دیفعــال ماننــد مــالون

ر یروه تح  تییار آلدهید  ددیتودهی در سط  مالون

 آمفتامی  در مقایسه بـا یـروه کنتـرل مــاهده شـدبا م 

(004/0< P) (بعـــلاوه، کـــاهت 7 شـــیاره تصـــویر .)

آلدهیــد در دیدر سـط  مـالون (P >004/0) دارییمعنـ

آمفتــامی  + نــانوارات هــای تحــ  درمــان بــا مــ موش

های تح  تییـار کورکومی  و پیپری  در مقایسه با یروه

  از ای  ترکیبات به تنهایی مـاهده شد.با هریم 

های اکسیژن آزاد داری در تولید یونهیافزایت معن

آمفتـامی  در مقایسـه بـا های تح  تییار با مـ در یروه

ـــد ) ـــاهده ش ـــرل مـ ـــروه کنت ـــاهت  p<00004ی (. ک

ـــ ـــجـیمعن ـــری داری در ش ـــای  ROSیی ـــروه ه در ی

 60و  10+ نـانوکورکومی  )آمفتـامی  کنندۀ م دریاف 

یـرم مییـی 10و  20) یرم بر کییویرم( + نانوپیپری مییی

داری یشد که دارای اخـتلاف معنـ مـاهدهبر کییویرم( 

 400آمفتــامی  + کورکــومی  )در مقایســه بــا یــروه مــ 

ــری  )مییــی ــویرم( و پیپ ــر کیی ــی 10یــرم ب ــر میی یــرم ب

 (.8تصویر شیاره ) (P >004/0)کییویرم( بود 
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اثر کورکومی ، نانوکورکومی ، پیپری  و نـانوپیپری   :7 تصویر شماره

انحـراف  ±داده هـا بـر اسـای میـانگی   ،آلدهیـددیبر میـزان مالون

)مـ   MET(،  )کنتـرلCT  ،تـایی( مـی باشـد 8در هر یروه ) معیار

ـــامی (،  ـــومی (،  CURآمفت ـــانوکورکومی (،  NCUR)کورک  PI)ن

داری نسـب  بـه ی: معنـ*** P < 0.001، )نـانوپیپری ( NPI)پیپـری (، 

###  MET، P داری نسب  به یروهی: معن$$$ P < 0.001 ،یروه کنترل

##  > MET + CUR 100 ،Pداری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.001 >

:  MET +CUR 100، P < 0.05€داری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.01

  MET+PI 40 داری نسب  به یروهیمعن
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اثــر کورکــومی ، نــانوکورکومی ، پیپــری  و  :8 تصووویر شووماره

هـــای در موش ROSنــانوپیپری  در دوزهــای مختیــم بــر ســط  

انحـراف  ±داده هـا بـر اسـای میـانگی   ،آمفتامی کنندۀ م دریاف 

)مـ   MET)کنتـرل(، CT  ،تـایی( مـی باشـد 8در هر یـروه ) معیار

ـــامی (،  ـــومی (، )ک CURآمفت ـــانوکورکومی (،  NCURورک  PI)ن

داری نسـب  بـه ی : معنـ*** P < 0.001، )نـانوپیپری ( NPI)پیپـری (، 

###  MET، Pداری نسب  به یروهی: معن$$$ P < 0.001 ،یروه کنترل

##  > MET + CUR 100 ،Pداری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.001 >

:  € > MET +CUR 100، 0.05Pداری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.01

  MET+PI 40 داری نسب  به یروهیمعن

 

نتــای  ااصـــ از ایــ  مطالعــه نـــان داد کــه میــزان 

هـــای ییـــری پـــروتئی  کربونیــــ در مـــوششـــجـ

+ کورکـومی   آمفتـامی آمفتامی ، م م کنندۀ دریاف 

آمفتـامی + پیپـری  و نـانوپیپری  و و نانوکورکومی ، م 

 20نوکورکومی  )آمفتامی +ناشده با م  های تییاریروه

یـرم بـر مییـی 40یـرم بـر کییـویرم(+ نـانوپیپری  )مییی

تودهی افزایت یاف  کـه نسـب  به میزان قابـکییویرم( 

 >004/0)داری بودند یبه یروه کنترل دارای تفاوت معن

P)داریی نــــی  افــــزایت معنــــ. هــــم (05/0< P)  در

آمفتامی +نـانوکورکومی  های تح  تییـار بـا مـ یروه

 10و  20یرم بر کییـویرم(+ نـانوپیپری  )مییی 60و  10)

یرم بر کییویرم( نسب  به یروه کنتـرل در سـطوح مییی

  (.9شیاره  تصویر) کربونیـ مـاهده شدپروتئی 
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اثر کورکومی ، نانوکورکومی ، پیپری  و نـانوپیپری   :9 تصویر شماره

هـای ییری پـروتئی  کربونیــ در موشدر دوزهای مختیم بر شجـ

انحـراف  ±هـا بـر اسـای میـانگی  داده، آمفتـامی کنندۀ م دریاف 

)مـ   MET)کنتـرل(، CT  ،باشـدتـایی( مـی 8در هـر یـروه ) معیار

ـــامی (،  ـــومی (،  CURآمفت ـــانوکورکومی (،  NCUR)کورک  PI)ن

ه داری نسـب  بـی: معنـ*** P < 0.001، )نـانوپیپری ( NPI)پیپـری (، 

###  MET ،P داری نسب  به یروهی: معن$$$ P < 0.001 ،یروه کنترل

 ##  > MET + CUR 100 ،Pداری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.001 >

:  MET +CUR 100، P < 0.05€داری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.01

  MET+PI 40 داری نسب  به یروهیمعن

 

مبتنـی بـر فعالیـ ، سـلام   MTTاسای آزمـایت 

ــده میتوکنــدری و ــی  میــزان زن ها انجــام مــانی ســیولتعی

های آزمایت سـییّ  شود. ای  آزمون، یجی از روشمی

سیولی و عییجرد میتوکندری در سـنجت میـزان مـرگ 

ــ(24، 20)ســیولی اســ  داری در عییجــرد ی. افــزایت معن

هـــای تحـــ  درمـــان بـــا پیپـــری  و میتوکنـــدری موش

شـد های کنتـرل مــاهده کورکومی  در مقایسه با موش

(004/0< P) (40 شیاره تصویر.)  
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 و همکارانی حسن آباد یصابر سایپر     

 11         1404، دی 252، شماره پنجمدوره سي و                            مجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                             

 پژوهشی

 

 

M
it

o
ch

o
n

d
ri

a
l 

F
u

n
ct

io
n

 (
%

 o
f 

co
n

tr
o

l)

C
T

D
M

S
O

M
E

T
 

C
U

R
 1

0 0

M
E

T
+

N
C

U
R

 6
0  +

N
P

I 4
0  

P
I 4

0

N
C

U
R

 6
0  

M
E

T
+

C
U

R
 1

0 0  

M
E

T
+

N
C

U
R

 6
0

M
E

T
+

P
I 4

0  

M
E

T
+

N
C

U
R

 2
0 +

N
P

I 1
0

M
E

T
+

N
C

U
R

 4
0 +

N
P

I 2
0

M
E

T
+

N
C

U
R

 6
0 +

N
P

I 4
0  

N
P

I 4
0

0

5 0

1 0 0

1 5 0

***

***

$

$$$

$$$

$$$

# # # , € € €

^

€
€ € €

m g /k g  
اثــر کورکــومی ، نــانوکورکومی ، پیپــری  و  :11 تصووویر شووماره

ــدریایی در  ــرد میتوکن ــر عییج ــم ب ــای مختی ــانوپیپری  در دوز ه ن

 ±ها بـر اسـای میـانگی  داده، آمفتامی کنندۀ م های دریاف موش

 MET(،  )کنتـرلCT، باشـدتایی( مـی 8در هر یروه ) انحراف معیار

(،  )نـانوکورکومی  NCUR(،  )کورکـومی  CUR)م  آمفتـامی (، 

PI  پیپری(  ،)NPI ) نانوپیپری( ،P < 0.001 *** معنـاداری نسـب  بـه :

###  MET، P: معناداری نسب  به یـروه$$$ P < 0.001 ،یروه کنترل

##  > MET + CUR 100 ،Pداری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.001 >

:  MET +CUR 100 ،P < 0.05€داری نسـب  بـه یـروهی: معنـ0.01

  METPI 40 داری نسب  به یروهیمعن

 

 بحث

ــم ــأثیر ه ــر، ت ــف ااع ــانوپیپری  و در مطالع ــی ن افزای

هـایی نانوکورکومی  )در دوزهـای مختیـم( بـر شـاخص

مـدت و پارامترهـای اسـتری  ون یادییری، اافۀف کوتاه

یرم مییی 6آمفتامی  )با دوز ق م اکسیداتیو ناشی از تزری

هـای بر کییویرم( در موش سوری ارزیابی شد. آنالیز داده

ـــی مـــوریس نــــان داد کـــه  ااصــــ از تســـ  مـــاز آب

دار یـادییری و اافۀـف یآمفتامی  باعـث کـاهت معنـم 

هـا در مقایسـه بـا یـروه کنتـرل شـد. مدت در موشکوتاه

تـودهی قابــ تزریق نانوکورکومی  و نـانوپیپری  بـه طـور

اکسـیدانی  یرآنزییـی باعث بهبود وععی  سیسـتم آنتـی

زای اسـتری اکسـیداتیو ییوتاتیون و کاهت اثرات آسیب

 ها شد. آمفتامی  در موشااصـ از م 

( ا هـار 2040و هیجـاران ) Potulaدر هیی  راستا، 

آمفتـامی  منجـر با مـ  Tهای داشتند که تییار لنفوسی 

درون سـیولی و متعاقبـاً افـزایت  به افزایت سط  کیسیم

ها برای اولـی  بـار نــان دادنـد  شود. آنمی ROSتولید 

ســیولی را در آمفتــامی ، تحــرک کیســیم درونکــه مــ 

تغییــر داده و منجــر بــه تولیــد آتــی  Tهای لنفوســی 

شود که در ارتبا  بـا آسـیب های فعال اکسیژن مییونه

ــاتوانی در  ــه ن ــر ب ــ  و منج ــدریایی اس ــرد میتوکن عییج

 (.44)شودمی Tهای لنفوسی 

ــودهی در های قابـــهای اخیــر، پیـــرف در ســال ت

ــتفاده از  ــا اس ــی ب ــتم ایین ــافۀتی سیس ــرات مح ــی  اث تعی

ـــاهی از ـــاختارهای یی ـــون  نانوس ـــاتی   ـــه ترکیب دیی

کورکومی  و پیپری  در برابر سیوم مختیم ااصـ شده 

ــادی ــتا، ه ــی  راس ــ . در هی ــاران -زادهاس ــزاز و هیج ب

( اقدام به ارزیـابی تـأثیر تییـار بـا کورکـومی  بـر 2024)

-آسیب ناشی از سیی  عصـبی مـرتبط بـا دریافـ  مـ 

های آمفتامی  نیودند. در ای  پژوهت هیچنی ، مجانیسم

آمفتـامی  و هیچنـی  اساسی سیی  عصبی ناشی از مـ 

ها نتیجـه  اثر محافۀتی آن مورد ارزیابی قرار یرف . آن

اکســیدانی و بــه دلیـــ اثــر آنتییرفتنــد کــه کورکــومی  

های عصـبی و تواند از مـرگ سـیولعدالتهابی خود می

آمفتــامی  التهــاب پــس از ســییّ  عصــبی ناشــی از مــ 

بــا اســتفاده از  دیگــرای . در مطالعــه(45)دیــوییری کنــد

تییـار -آزمون ماز آبی موریس نـان داده شد کـه پـیت

ی از با پیپری  باعـث بهبـود اخـتلال اافۀـف فیـایی ناشـ

هــای صــحرا ی تزریــق لیزولســیتی  در هیپوکیــپ مــوش

 نی ، در مطالعات یذشته تأیید شد . هم( 21)خواهد شد

که مصرف کورکومی  مودب کاهت اخـتلال در تـوان 

شی از مصرف افراطی اتانول یادییری و اافۀف فیایی نا

رسد اثرات . به نۀر می(21)های صحرا ی یردیددر موش

امی  بر اافۀـه و توانـایی یـادییری آمفتمنفی تزریق م 

ها به دلیـ افزایت بار اکسیداتیو اس  که منجـر بـه موش

شود. های عصبی میناپذیر به مغز و سیولآسیب بریـ 

هــای اکســیدانی یونــهتولیــد بــیت از اــد  رفیــ  آنتی

اکسیژن آزاد در نهای  منجر به بروز آسـیب بـه درشـ  

هـــای روتئی ســـاختارهایی  ـــون لیپیـــدهای  ــــایی، پ

شـود. اسـتری اکسـیداتیو بـا عروری و نوکیئوتیـدها می

اکسـیدانی های آنتییا کاهت آنزیم ROSافزایت تولید 

های سیستم عصبی مرکزی سرشار شود. سیولتـدید می

ــیژن اســیدهای  ــرب  یراشــباع و  نــی از پیی از اکس
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 یریادگیبر اختلالات  نیو کورکوم نیپرینانوذرات پ یيافزااثرات هم يبررس

 1404، دی 252، شماره پنجممجله دانشگاه علوم پزشكي مازندران                                                                            دوره سي و            14

هـــا بــه طـــور ویــژه در برابـــر هســتند، بنــابرای  نورون

. بـا ایـ  اـال، (25)لیپیـد اسـای هسـتند پراکسیداسیون

ها برای درک مجانیسـم دقیـق اسـتری اکسـیداتیو تلاش

آمفتامی  در تـدید اختلال عییجرد ناشی از دریاف  م 

 سیولی ادامه دارد.

افزایی دو که اثر هم در مطالعه ااعر نـان داده شد

ــب آنتی ــر مییی 60اکســیدانی کورکــومی  )ترکی یــرم ب

یرم بر کییـویرم( در ابعـاد مییی 10ری  )کییویرم( و پیپ

شود. تح  اکسیدانی مینانو منجر به تقوی  سیستم آنتی

ها قادر به تداوم تولید رادیجـال و شـروع ای  شرایط، آن

ــا )اصــلاح اکســیداتیو پروتئی  ــه نۀــر G13ه ( نیســتند. ب

آمفتـامی  بـر اافۀـه و رسد اثرات منفـی تزریـق مـ می

یت بـار اکسـیداتیو باشـد کـه بـه یادییری از طریق افـزا

صدمات دبران ناپـذیری بـه مغـز و سـیول هـای عصـبی 

هـای فعـال هنگامی که تولیـد یونـه (.26)یرددمنتهی می

اکسـیدانی سـیولی تجـاوز کنـد، اکسیژن از  رفی  آنتی

دهد که در نهایـ  منجـر بـه استری اکسیداتیو روی می

یی، هـایی نۀیـر لیپیـدهای  ــاآسیب بـه مـاکرومولجول

یـردد. اسـتری های عروری و نوکیئوتیدها مـیپروتئی 

و یـا بـا کـاهت سـط   ROSاکسیداتیو با افزایت تولیـد 

شــود. مصــرف اکســیدانی تـــدید مــیهــای آنتــیآنــزیم

های سیستم عصبی مرکزی بالا اس  و اکسیژن در سیول

ها  نی از پیی اسیدهای  رب  یراشـباع مـی باشـند.  آن

ه طـــور مــــخص نســـب  بـــه هـــا بـــبنـــابرای ، نـــورون

 (.27)پروکسیداسیون لیپیدی اسای هستند

آمفتامی  نتای  مطالعف ااعر نـان داد که تزریق م 

یرم بر کییویرم( باعث سـییّ  سـیولی و تغییـر مییی 6)

های ها شد. در موشوععی  استری اکسیداتیو در موش

آمفتـامی ، افـزایت قابــ تـودهی در تح  تییار بـا مـ 

ســتری اکســیداتیو )مــالون دی آلدهیــد، هــای اشــاخص

ـــ و ســطوح  ــروتئی  کربونی ــاهت ROSپ ــا ک ــراه ب ( هی

معنــادار در محتــوای پــروتئی  ییوتــاتیون و عییجــرد 

میتوکندریایی در مقایسه با یروه کنترل مـاهده شد. ای  

کنندۀ سیسـتم ایینـی تغییرات با اثرات مسـتقیم سـرکوب

های مغـزی لآمفتامی  بـر میتوکنـدری سـیوناشی از م 

 هیراه خواهد بود.

های آزاد بـا کورکومی ، یم دااب قوی رادیجال

رسد اثـرات اکسیدانی مثثر اس . به نۀر میخواص آنتی

ـــیداتیو دارد.  ـــیب اکس ـــودهی در کـــاهت آس ــــ ت قاب

Ryskalin ( اثرات محافۀـ  عصـبی 2024و هیجاران ،)

آمفتـامی  ارزیـابی کورکومی  را در سیی  ناشی از مـ 

آمده نــان داد کـه کورکـومی  بـا دس د. نتای  بهکردن

آمفتـامی  را تقوی  اتوفاژی، اثرات عصبی ناشی از مـ 

 (.42)دکنخنثی می

مطالعف ااعـر شـواهدی را در تأییـد اثـر مفیـد تجـویز 

نانوارات کورکومی  و پیپری  بر کاهت اخـتلالات اافۀـف 

آمفتــامی  ارا ــه داد. فیــایی پــس از ســیی  عصــبی بــا م 

آمده با سـایر نتـای  اخـتلالات عصـبی در  دس های بهافتهی

دهـد کـه نـانو های ایـوانی سـازیار اسـ  و نــان میمدل

ارات کورکومی  و پیپری  قادر به کاهت آسیب باف  مغـز 

فرمولاسـیون  (.27، 26)و هیچنی  اختلالات شـناختی هسـتند

تواند نفواپـذیری سـیولی را بـه طـور قابــ تـودهی نانو می

تــری را در شــرایط ایت دهــد و اثــرات محــافۀتی بــیتافــز

ــگاهی ) ( نـــان in vivo( و درون تنــی )in vitroآزمایـ

. بهتـری  نتــای  در بهبـود عییجــرد میتوکنـدری بــا (26)دهـد

افزایــی نــانوارات کورکــومی  و پیپــری  بــه کیــم اثــر هم

ــد. ــ  آم ــان دس ــومی  و  محقق ــه کورک ــتند ک ــار داش ا ه

سـتری اکسـیداتیو، التهـاب و مسـیر نانوارات آن با تعدیـ ا

، سیی  عصـبی ناشـی از مـس را Akt/GSK-3βپیام رسانی 

ــاهت می ــدک ــر  آن (.28، 27)دهن ــه اث ــد ک ــه یرفتن ــا نتیج ه

محافۀ  عصبی نانوارات کورکومی  در مقایسـه بـا شـجـ 

توان آن را به خـواص بهبـود تر اس  که میطبیعی آن قوی

ــه اینــدهیافتــف کورکــومی  نســب  داد. علاقــف فز ای نســب  ب

بالینی و بـالینی ودـود دارد کـه اثـرات های پیتکارآزمایی

عد افسردیی و عد اعـطرابی کورکـومی  و پیپـری  را در 

راســتای بهبــود ســلام  روان مــورد ارزیــابی و پــایت قــرار 

(، اقـدام بـه ارزیـابی 2022دهند. در ای  راستا، لوپرستی )می

ل ایـوانی و انسـانی های آزمایـگاهی در دو مدکارآزمایی
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در زمینف پایت اثـرات کورکـومی  در درمـان افسـردیی یـا 

 علا م ناشی از آن نیود. تغییرات در  یۀ  و فعالی  انتقـال

تر مالون های عصبی، اثرات عد التهابی، سطوح پایی دهنده

هـای دی آلدهید، پروتئی  کربونیــ، افـزایت فعالیـ  آنزیم

از دییـه  ROSیـ  پاکسـازی اکسیدانی و افـزایت فعالآنتی

های مــثثر در اســتفاده از کورکـومی  بــرای بهبــود مجانیسـم

 (.10، 29)سلام  سیستم عصبی بود

ــرات هم ــم، اث ــه ه ــ  مطالع ــانوارات در ای ــی ن افزای

یــرم بــر مییی 10و  60کورکــومی  و پیپــری  در دو دوز 

ــرات  ــر اث ــروز بهت ـــ ب ــه دلی ــ  ب ــ  اس ــویرم میج کیی

که  ، بنابرای  نتیجه یرفته شدار بوددیاکسیدانی معنآنتی

نانوارات کورکومی  و پیپری  از طریق کـاهت اسـتری 

هـــای آزاد، هـــای مهـــار رادیجالاکســـیداتیو بـــا فعالی 

اختلالات یادییری و اافۀف فیایی ناشی از موادهـه بـا 

 دهند.آمفتامی  را کاهت میم 

آمفتـامی  کـه م نـان داده شـد در مطالعف ااعر، 

غییــر در یــادییری، اخــتلالات اافۀــف فیــایی و باعــث ت

 ROSها و منجر به تولید آتی آسیب اکسیداتیو در موش

شود که بـا آسـیب میتوکنـدریایی هیـراه اسـ . ایـ  می

مطالعه با هدف بررسی ای  موعـوع انجـام شـد کـه آیـا 

طـور توانـد بـهتجویز هیزمـان کورکـومی  و پیپـری  می

خـتلالات یـادییری فیـایی و ای بر ابالقوه اثر پیـگیرانه

آمفتامی  داشته باشد؟ اولی  مجیوعه اافۀه ناشی از م 

دهنـدۀ اثـر مهـاری قابــ تودـه ایـ  نـوع ها نـاناز یافته

اکسـیدانی بـه شــجـ نـانوارات بـر بهبــود ترکیبـات آنتی

اختلال یادییری فیایی و از دس  دادن اافۀه ناشی از 

هـای مـاز مایتآمفتامی  بود کـه در طـول آزتزریق م 

رسد اثرات محافۀتی نۀر میآبی موریس مـاهده شد. به

سیولی تزریق نـانوارات کورکـومی  و پیپـری  بـه دلیــ 

ســازوکارهایی  ــون مهــار اســتری اکســیداتیو و بهبــود 

عییجــرد میتوکنــدری باشــد. عــلاوه بــر ایــ ، درمــان بــا 

نــانوارات کورکــومی  و پیپــری  اثــرات پیـــگیرانه و 

عفی بر سییّ  سیولی، اسـتری اکسـیداتیو محافۀتی میا

آمفتـامی  داشـ . و التهاب عصبی ناشی از دریاف  مـ 

ترکیبی از نانوارات کورکومی  و پیپری  در ای  مطالعـه 

منجر به کاهت قابـ توده نـانگرهای زیستی اکسیداتیو 

در مقایسه با اشجال طبیعی ایـ  دو ترکیـب طبیعـی شـد. 

توکنــدری مــوش بهبــود ســط  ییوتــاتیون و عییجــرد می

افزایـی موفـق دهندۀ اثـرات همتوانـد نــانیاف  کـه می

نانوارات کورکومی  و پیپری  باشـد. بـا تودـه بـه نتـای  

تــوان امیــدوار بــه اســتفاده از اشــجال آمده، مــیدســ به

عنوان یـم درمـان نانودارویی کورکـومی  و پیپـری  بـه

 آمفتـامی مثثر در کاهت عوار  ناشی از مصرف مـ 

تـر در شـناخ  هر ند که نیازمنـد تحقیقـات بـیت ،بود

دقیــق مجانیســم یــا ســازوکارهای مــثثر در عییجــرد 

 .فارماکولوژیجی ای  دسته از ترکیبات ییاهی هس 

 

 سپاسگزاری
ــاری  ــه ی ــ  مطالع از تیــام کســانی کــه در انجــام ای

مثلفان ا هار داشتند کـه منـافا رساندن تـجر می یردد. 

ــألیم یــا ــد متقــابیی از ت ــه ندارن هیــف و  انتـــار ایــ  مقال

در تــألیم مقالــه مـــارک  داشــته و نســخف  یاننویســند

 اند.نهایی آن را خوانده و تأیید کرده
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