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  چکیده

 این درمان براي زیادي بسیار هايتلاش اگرچه. آوردمی بار به را فراوانی اقتصادي هايهزینه سالانه عصبی، دستگاه آسیب

 عصبی سیستم اولیه هايآسیب دنبالبه. شودنمی انجام کامل طور به اعصاب ترمیم چنانهم اما است، شده انجام هاآسیب

 از ناشی که اکسیداتیو استرس. شودمی ایجاد آسیب گسترش و اکسیداتیو استرس افزایش التهاب، مانند وقایع از ايمجموعه

 ها،پروتئین میتوکندري، به آسیب باعث تواندمی است متابولیسمی هايواکنش و آزاد هايرادیکال تولید بین تعادل عدم

. شود عصبی سیستم هايبیماري و ضایعات سبب زمان طول در و چربی بافت به رساندن آسیب سلولی، غشاء ساختارهاي

 از بیش افزایش یا و هااکسیدانآنتی سطح بودن پایین نتیجه در دارند، اکسیدانآنتی و زیاد اکسیژن به نیاز عصبی هايسلول

  .شود آسیب تشدید سبب تواندمی ،آزاد هايیکالراد یدتول اندازه

 در. است ضروري آن مخرب اثرات و اکسیداتیو استرس از جلوگیري جهت طبیعی یا و سنتزي هاياکسیدانآنتی از استفاده

 استفاده بر رواین از. باشند عصبی دستگاه هايبیماري درمان در نویدبخش توانندمی طولانی عمر نیمه با نانوذرات راستا این

 دستگاه ضایعات و هابیماري درمان در است، ابتدایی مراحل در هنوز که جدیدي درمانی رویکرد عنوان به نانوذرات از زیستی

 سیستم ضایعات درمان در نانوذرات محافظتی اثرات تعیین مروري، مطالعه این از هدف بنابراین. است شده تأکید عصبی

  .است عصبی

  یمیترم یپزشک ی،اعصاب، دستگاه عصب یمنانوذرات، ترم :کلیدي هايواژه
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 اثرات محافظتی نانوذرات در درمان ضایعات سیستم عصبی 1028

 1400، سال 9، شماره 20دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  مقدمه

است که  یپزشک یناز علم نو ياشاخه یمیترم یزشکپ

دست  زا یا یدهدیباندام آس یاافت ب یايو اح یمهدف آن ترم

 یو روش درمان یکردکه با توجه به نوع رو باشدیرفته م

خود  يهادرمان با استفاده از سلول ی،سلول درمان شامل

 یرخودي،غ دهنده يهادرمان با استفاده از سلول یمار،ب

 رکیب،نوت يهایناستفاده از پروتئ ،درمان با عوامل رشد

 یژن درمانو  بافت یمهندس ،کوچک يهااستفاده از مولکول

  .]2- 1[ باشدیم

 مورد امروزه که کاربردي بسیار و نوین هايشاخه از یکی

 براي را زیادي هايفرصت و گرفته قرار گرانپژوهش توجه

. باشدمی نانو فناوري کرده، ایجاد پزشکی علوم در پیشرفت

 نظامی، صنایع در پزشکی علوم بر علاوه فناوري این

 هايتصویربرداري تشخیصی، هايروش کشاورزي،

 کاربرد نیز مواد سریع هايتشخیص و حسگرها مغناطیسی،

 و تشخیص براي فناوري این از گرانپژوهش امروزه. ]3[ دارد

 استفاده سرطان جمله از هابیماري از بسیاري درمان

 عنوان به اخیر هايسال در علم این که طوري. به کنندمی

 مولکولی هايروش بر تمرکز با که مهم ايشاخه

 در. ]4[ است شده پذیرفته کرده، شگرفی هايپیشرفت

 شده بنا هامولکول و هااتم از استفاده پایه بر که نانو فناوري

 انواع پزشکی، دندان جراحی، در که ساخت را موادي توانمی

 بیومکانیکی، زیستی هايسیستم تجربی، علوم تحقیقات

 اگرچه. دارد کاربرد غیره و هامیکروارگانیسم با مبارزه

 ،است داده رخ نانوذرات اثرگذاري روي بر بسیاري مطالعات

 تسلط آن، اثرات يگستره روي بر دانشمندان چنانهم ولی

 هايروش رداريتصویرب هايروش بحث در. ]5[ ندارند کاملی

 نانوذرات بنابراین ترندمناسب بسیار تهاجمی ترکم

 هايروش چنین توسعه براي آلی ایده کاندیداهاي

 مهندسی مواد از نانوتکنولوژي در. ]6[هستند  یربرداريتصو

 سطح در بیولوژیکی هايسیستم با که کنندمی ادهاستف شده

و  فیزیولوژیکی هايپاسخ بتواند و کرده برقرار ارتباط مولکولی

 را جانبی عوارض حال عین در و کند ایجاد عصبی تحریکات

 معمول هايسامانه برخلاف نانوذرات. برساند حداقل به

 هايقسمت در دارویی توزیع هاحلولو م هاقرص همانند

 تداوم و کرده کنترل ايهوشمندانه صورت به را مختلف

 شوندمی بهتر و تربیش هرچه اثرگذاري باعث و بخشندمی

هم و اعصاب علوم در تصویربرداري براي نانوذرات از. ]7[

 در سالانبزرگ بنیادي هايسلول سرنوشت بررسی چنین

از  یاريدر درمان بس ینچنو هم یعصب هايسیستم

  ).1(شکل  ]8-10[ شودمی استفاده یعصب یستماختلالات س
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 1029   و همکاران میلاد سلوکی

 1400، سال 9، شماره 20دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

  
  ترمیمی پزشکی در را آن کاربردهاي و نانوذره تصویر -1 شکل

  
  

می که هوشمندي مواد روي بر زیادي هايپژوهش امروزه

 اکسیدانی،آنتی اثرات نظیر مختلفی هايروش طریق از توانند

 و التهابی عوامل تعدیل عصبی، هايسلول تکثیر تحریک

. شودمی انجام کنند، کمک اعصاب درمان و بازسازي به غیره

 و شیمیایی هايویژگی علت به نانوذرات برخی رواین از

 هستند ايکننده امیدوار درمانی هايروش شناسی، ریخت

و  یوينوروپروتکت یتخاص توانندمی اندازه و دوز به بسته که

 این از هدف بنابراین. ]11[داشته باشند  یدانیاکسآنتی

 ضایعات درمان در نانوذرات محافظتی اثرات بررسی مطالعه،

  .است عصبی سیستم

 در نوین دارورسانی هايیستمنانوذرات به عنوان س

  عصبی سیستم

 موانع دلیل به مرکزي عصبی دستگاه به دارو انتقال

 مواجه آن با شناسان زیست که است چالشی محافظتی

 به بستگی مرکزي عصبی سیستمدر  دارو بخشی. اثر هستند

غلظت به رسیدن و مغزي خونی سد از عبور در دارو توانایی

 بنابراین. ]12[ باشدمی تجویز از پس مغز در درمانی هاي

 به اغلب مرکزي عصبی سیستم اختلالات درمان در نارسایی

 روش در مشکل دلیل به بلکه نیست دارو قدرت کمبود دلیل

 در نانوذرات کاربرد ویژه به نانو فناوري. است دارو تحویل

 را ايامیدوارکننده هايپاسخ اخیر هايسال در دارو تحویل

  .]13[ است رسانده ثبت به

 باید اثرگذاري براي دارویی تیمارهاي کلی طور به

 طور به نانوذرات. باشند داشته خون در مناسبی ماندگاري

. دارند تريبیش اثربخشی کوچک ياندازه علت به معمول

 هايویژگی سطحی، بار وزن، همانند متعددي عوامل

 خون در نانوذرات ماندگاري در شکلو  اندازه سطحی،

 این است ممکن بدن به نانوذرات ورود از پس البته. ندمؤثر
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 اثرات محافظتی نانوذرات در درمان ضایعات سیستم عصبی 1030

 1400، سال 9، شماره 20دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

 و هانوتروفیل نظیر هافاگوسیت وسیله به ساختارها

 سطح نسبت. ]14- 15[ شوند برداشته و شناسایی ماکروفاژها

 که دهدمی هاآن به را ویژگی این نانوذرات بالاي حجم به

 مثال طور به. شود متصل هانآ سطح به چندگانه لیگاندهاي

 شده دارعامل اسید فرولیک با که جامد لیپیدي نانوذرات

 سکته حیوانی هايمدل در اکسیدانیآنتی اهداف براي ،بودند

 دیگري مطالعه در. ]16[قرار گرفتند  یمورد بررس يمغز

 یبیدرمان ترک يرا برا ینورون کننده محافظت پپتیدهاي

از جنس  ییانوساختارهادر ن یمرآلزا

هم. ]17[قرار دادند  یوزیدگل یالوتتراهگزوسیلگانمونوس

 و اتیلن پلی یا سوربانات پلی با شده پوشیده نانوذرات چنین

 سیستم از توانندینانومتر م 80تر از کوچک اندازه با

 خون در زیادي زمان مدت و باشند امان در رتیکولوآندوتلیال

 سطح در منفی بارهاي وجود به توجه با امروزه. کنند گردش

 نانوذرات سطح کردن دارعامل با توانمی آندوتلیال هايسلول

 ایجاد سبب مثبت، بار داراي زیستی هايمولکول با

 از نانوذرات عبور نتیجه در و شد الکترواستاتیک برهمکنش

-گیرنده طریق از نانوذرات. شودمی تسهیل مغزي خونی سد

 واسطه با سلول داخل از نیز لیپوپروتئینی و ترانسفرین هاي

 مثال طور به. ]18[ کنندمی عبور مغزي خونی سد از جذب

 با و شروع خود گیرنده با ترانسفرین پیوند با سلولی برداشت

مخلوط  تواندمی امر این که کندمی پیدا ادامه آندوسیتوز

هم. ]19[عبور دهد  يمغز ینانوذرات و دارو را از سد خون

 خون در شده اصلاح نانوذرات مدت طولانی گردش چنین

 امکان و آندوتلیال هايسلول به ترراحت نفوذ و تعامل باعث

 رغمعلی حال این با. شودمی سلول اعمال در تربیش کنترل

استفاده از  ییدارو هايبرنامه نانو علم در حاضر پیشرفت

 به مثال طور به است، مواجه مشکلاتی با چنانهم نانوذرات

 پیش قابل غیر پیامدهاي و ناشناخته بافتی انفعالات و فعل

 یمراستا، نانوذرات سر یندر ا .]14[اشاره کرد  توانمی بینی

 که اسکار بافت تشکیل از توانندیبا قدرت نفوذ بالا م یداکس

. ]20[کنند  یريجلوگ ،شودمی نخاع ضایعات در بهبود مانع

مدت  توانندمی سمی اثرات ایجاد بدون کاتیونی نانوذرات

و  ]21[خون حضور داشته باشد  یاندر جر یاديزمان ز

به دستگاه  يبهتر یرينفوذپذ یونینسبت به نانوذرات آن

طلا  یونینوان مثال نانوذرات کاتدارند به ع يمرکز یعصب

 آندوسیتوز نظیر هاییو با دور زدن روش يبدون مصرف انرژ

-می قرار تأثیر تحت را سلول عملکرد و شوندمی سلول وارد

  .]22[ دهد

 اکسیدانآنتی هايآنزیم ناقل عنوان به توانمی نانومواد از

-گونه کاهش به قادر اکسیدانآنتی هايآنزیم. کرد استفاده

 (Reactive oxygen species; ROS)  اکسیژن فعال هاي

 و مانندمی باقی خون در اندکی زمان مدت اما باشندیم

 با يمغز یعبور از سد خون ینبنابرا ،شوندمی تجزیه سپس

. اکثر ]23[دشوار است  هاآن اندك حضور مدت به توجه

 هستند، یمريبه صورت نانوذرات پل رسانی دارو يهایستمس

 .را دارند یسلول محکمعبور از اتصالات  یینانوذرات توانا این

هستند و  ییدارو يبارگذار يبالا یتظرف يدارا ینچنهم

 در. ]24[ شوندمی ترکیبی يداروها یاثربخش یشفزااسبب 

 نوین دارورسانی در هانانوکره و هانانوکپسول راستا، این

 از بالایی بارگیري ظرفیت داراي زیرا ،دارند بالایی اهمیت

 احتمال بنابراین هستند، دارو از تمحافظ به قادر و بوده دارو

 نانو این از چنینهم. دهندمی افزایش را مغز به دارو رسیدن
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 1400، سال 9، شماره 20دوره   رفسنجان کیمجله دانشگاه علوم پزش

 ماکروفاژهاي توسط دارو شناسایی از جلوگیري براي مواد

  .]25[ شودمی استفاده رتیکوآندوتلیال سیستم

  محیطی و مرکزي عصبی دستگاه ضایعات مقایسه

ماکروفاژها  مرور وعبور  يمغز-یوجود سد خون یلدل به

در  یسلول یايبقا يسازو پاك یدهد یبآس يهابه بافت

 ین. علاوه بر ادهدیرخ م يبه کند يمرکز یدستگاه عصب

 یدر دستگاه عصب یانوروگل يهامواد ترشح شده در سلول

در  ییهامتفاوت است که سبب تفاوت یطیو مح يمرکز

 ترینبزرگ از یکی. ]19[ شودیدو دستگاه م ینا یمروند ترم

 عصبی دستگاه در که، است این دستگاه دو این هايتفاوت

 بر علاوه. ندارند ترمیم و بازسازي توانایی هاآکسون مرکزي

 که دارند وجود عواملی مرکزي عصبی دستگاه در این

 مانند ،شوند آکسون ترمیم مانع توانندمی

 یخارج سلول یکسماتر یطکه در مح هاگلیکوزآمینوگلیکان

 .]26[حضور دارند  يمرکز یدستگاه عصب

  مرکزي عصبی دستگاه هايیمارينانوذرات در درمان ب 

  یسکمیا 

 از قسمتی به رسانیخون عدم اثر در که مغزي يسکته

 تولیداست.  یکاختلال نورولوژ ینوع شودمی ایجاد مغز

 باشدمی مغزي سکته در رایج علائم از یکی آزاد هايرادیکال

 فعال هايگونه مهار پتانسیل نانوذرات از برخی. ]27[

 یمو سر ینرا دارند. نانوذرات پلات يمغز سکته در اکسیژن

به علت   ;CeONP) (Cerium oxide nanoparticle یداکس

 ايامیدوارکننده هايبخش پاسخ یدنو یدانیاکسآنتی یتخاص

 این. ]28[ اندبوده مغزي يسکته درمان و بهبود براي

 و کنندمی تقلید را اکسیدانیآنتی هايآنزیم فعالیت نانوذرات

 این از استفاده. ]30[ برندمی بین از را آزاد هايرادیکال

 ايملاحظه قابل طور به را دیده آسیب ناحیه حجم نانوذرات

 مغزي سکته درمان در طلا نانوذرات اربردک. دهندمی کاهش

 که داد نشان پژوهش یک. دارد نانوذرات اندازه به بستگی

 یدهد یبآس یهنانومتر حجم ناح 20 ياندازه با طلا نانوذرات

 نانومتر، 5 اندازه با نانوذرات همین که درحالی ،داد کاهش را

 اسیدها نوکلئیک به آسیب سبب توانندمی هسته در تجمع با

نانوذرات  اندازه به اکسیدانیآنتی خاصیت بنابراین شوند،

 شد داده نشان دیگر تحقیقی در چنینهم. ]31[دارد  یبستگ

 اکسید نیتریک سنتز ءالقا کاهش با اکسید سریم نانوذرات که

  . ]32[را کاهش داد  هاموش مرگ ها،موش هیپوکامپ در

 ،شد انجام همکارانش و Estevez توسط که پژوهشی در

 يسکته حیوانی هايمدل بر اکسید سریم نانوذرات تأثیر

 شده، تیمار هايموش در. گرفت قرار بررسی مورد مغزي

 در مهمی بسیار نقش نیتریت پروکسی مهار با نانوذرات

 این در چنینهم. داشت مغزي سکته از ناشی آسیب کاهش

 لاکتات انتشار با عصبی هايسلول میر و مرگ تحقیق

 هايسلول مرگ که شد مشاهده و شد ارزیابی دهیدروژناز

نانوذره  ینبا ا یماردر اثر ت یاز گلوتامات اضاف یناش یعصب

 هايحامل عنوان به توانمی نانومواد از. ]29[ یافتکاهش 

 یدستگاه عصب هايبیماري در مداخله براي ژن دهنده انتقال

 واسطه به ژن انتقال گرچه زیرا. ]33[استفاده کرد  یزن

بوده  یزآم یتموفق يمغز هايسلول بقاي و ءارتقا در ویروس

بالا، نفوذ  يسازگار یستز یمنی،اما با توجه به موارد ا ،است

  از استفاده دقیق، گیريهدف و آن در سلول و هسته مؤثر

. ]34[ شودمی پیشنهاد ژن انتقال براي نانوذرات برخی

 شودمی سبب نانوذرات از استفاده که دادند نشان تحقیقات
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 و شده مهار شوندمی ایمنی پاسخ سبب که هایینوتروفیل که

شود  یريجلوگ يمغز هايمدل بر مغزي شدید آسیب از

در  Nestin پروتئین یش. نشان داده شده است که افزا]35[

 ینا ینچناست. هم مؤثر یبپس از آس یمیترم هايیسممکان

و  یطیمح یرشد دستگاه عصب یهمراحل اول یدر ط ینپروتئ

 افزایش محققان. ]36[ شودمی بیان زیاد مقداربه  يمرکز

با  یماررا در اثر ت  Nestinکننده بیان هايسلول تعداد

نشان دادند  يمغز سکته موشی هاينانوذرات نقره در مدل

-38[بود  یینانوذرات در نورون زا ینا یاز اثربخش یکه حاک

37[  

  آلزایمر

 ی،فراموش یماريب یا   (Alzheimers disease; AD)آلزایمر

است که عملکردها و  یجیتدر یفبا تضع ياختلال مغز ینوع

 آلزایمر در. ]39[ رودمی تحلیل بیمار فرد ذهنی هايییتوانا

 دهدمی رخ اخیر وقایع به حافطه اختلال ابتدا معمول طور به

. نیست دسترس در مناسب درمان یا علت یک سفانهمتأ و

 که کندمی ییدتأ را فرضیه این شده آوريجمع شواهد

 مختلف هايمکانیسم توسط شده تولید اکسیداتیو استرس

 یبتخر کننده تقویت اصلی عوامل جمله از است ممکن

  .]40[باشند  یعصب

 از عوامل شناخته شده یکی یلوئیديآم يهاپلاك تجمع

 یمارانب ینا يمغز يهااست که در تمام قسمت یمرآلزا یجادا

 یلوئیداز آم یزن یشگاهیآزما هايیطو در مح شودیم یافت

.  ]41[ شودیها استفاده مدر موش یمرآلزا ءالقا يبتا برا

D'Angelo که  یافتندخود در يهاو همکاران در پژوهش

در مقابل  يمغز يهااز نورون یداکس یمبا نانوذرات سر یمارت

. کندیبتا محافظت م یلوئیدالقا شده با آم یداتیواسترس اکس

 مسیرهاي بر اکسید سریم يپژوهش اثرات نانوذره یندر ا

 مسیر مانند هانورون بقاي در شده شناخته سیگنالینگ

 (Brain derived neurotrophic factor;  BDNF) سیگنالی

 مورد  (Extracellular signal regulated kinase 5; ERK5)و

 نوروتروفیک نقش بر آمده دستبه نتایج و گرفت قرار بررسی

 مهم مسیرهاي تواندمی که عاملی عنوان به نانوذرات این

. هم]42[کرد  یدکند، تأک یلرا تعد یعصب هايسلول بقاي

 یوو نوروپروتکت یدانیاکسآنتیو همکاران خواص  Das ینچن

 قرار بررسی مورد نخاعی هايیبدر آس یداکس یمنانوذرات سر

 نانوذره این با تیمار که شد مشاهده تحقیق این در. دادند

 احتمال. شودمی نخاع عصبی هايسلول بقاي و رشد سبب

مانند  یممختلف سر هايظرفیت وجود که شودمی داده

Ce3+   وCe4+ عمل اکسیدانآنتی یک عنوان به تواندیم 

  .]20[آزاد را از بافت دور کند  هايرادیکال و کرده

یون به توانمی بتا آمیلوئید هايپروتئین تجمع عوامل از

 سن افزایش با که کرد اشاره آهن و مس چونهم فلزي هاي

 طریق از توانندمی نانوذرات. ]43[ شوندمی زیاد مغز در

 از  یا و حذف بدن از را فلزات خود، اختصاصی پیوندهاي

 به هانانوژل. ]44[کنند  یريجلوگ هاآن نامطلوب عملکرد

 بیرونی، هايمحرك به دهیپاسخ قابلیت زیاد، پایداري علت

 مورد داروها مانند فعال مواد دقیق و بالا بارگذاري قابلیت

 براي هانانوژل از نیز آلزایمر بیماري در. اندقرارگرفته توجه

 شودمی استفاده بتا آمیلوئید هايپلاك تجمع از جلوگیري

 آلزایمر بیماري بر نقره نانوذرات اثرات که پژوهشی در. ]45[

 نانوذرات سطوح که داد نشان نتایج ،گرفت قرار بررسی مورد

 مهار سبب و کرده عمل نانوچپرون یک همانند تواندمی نقره
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 دارویی استفاده نتیجه در. شود آمیلوئیدي فیبرهاي تشکیل

 یدمف تواندمی آلزایمر بیماري درمان براي نانوذرات این از

 که دادند نشان همکارانش و Dowding J. ]46[واقع شود 

 +Ce4و  +Ce3حالت  ینب توانندمی اکسید سریمنانوذرات 

-آنیون بردن بین از به قادر ترتیب ینا هب و شوند جابجا خود

 این چنینهم. هستند هیدروژن پراکسید و اکسید سوپر هاي

 مانع و یابندمی تجمع میتوکندري بیرونی غشاي در نانوذرات

 از ناشی سمیت اثر در میتوکندري ساختار فروپاشی از

 خاصیت اکسید سریم نانوذرات بنابراین. شودمی بتا آمیلوئید

 نوذرهنا این توسط دارویی تیمار وند دار اکسیدانیآنتی

 آلزایمر در عصبی هايسلول مرگ و تخریب از تواندیم

 .]47[ کند جلوگیري

  پارکینسون

عمدتاً بر سلول (Parkinson's disease; PD) پارکینسون

 پارکینسون. ]48[ گذاردمی ثیرتأ مغزي دوپامینرژیک هاي

 معمول طور به که است مخرب عوامل از عاملی چند آبشار

 دادن دست از. دهدمی قرار ثیرتأ تحت را سال 65 بالاي افراد

 و تکلم در اختلال لرزش، به منجر دوپامینرژیک هاينورون

 از ايمجموعه زیر رسدمی نظر به. ]49[ شودمی حافظه

اگرچه در  کنند،می دنبال را غالب اتوزوم ارثی الگوي بیماران

.  ]50-51[ یستن یصقابل تشخ یارث ياکثر موارد الگو

 جلوگیري منظور به را نانوذرات بر مبتنی روشی گرانپژوهش

 پارکینسون بیماري حیوانی هايمدل در عصبی تخریب از

مورد نظر به مغز مورد  هايژن حاوي پلازمید انتقال براي

 ی،بر ژن درمان یمبتن یروش یکردرو یناستفاده قرار دادند. ا

 توانایی که کرد کشف را ینسونپارک یماريدرمان ب يبرا

  .]2 ،52[داشت  یوبمع هايژن ترمیم در ايبالقوه

 و هانورون برهمکنش روي بر اثر با آهن اکسید نانوذرات

 ءاحیا ظرفیت افزایش در سزایی هب نقش اطراف هايسلول

 ییدارند. توانا ینخاع يمغز یبپس از آس هانورون پذیري

 مهاجرت ردیابی براي آهن اکسید مغناظیسینانوذرات 

 در تواندمی بدن داخل در هاسلول ردیابی و هالوکوسیت

 پارکینسون، مانند مرکزي عصبی دستگاه ضایعات يمطالعه

باشد  یدمف یمرصرع و آلزا ي،مغز يتومورها ي،مغز يسکته

 و ءبقا براي افتاده کار از یا فشار تحت هاينورون. ]2 ،13[

. دارند نیاز تريبیش انرژي به خود عملکرد بهبود و ترمیم

 تري آدنوزین سطح بهبود و متابولیکی مسیرهاي بهبود

 یدآم یکوتینو ن ;ATP)  (Adenosine triphosphate فسفات

 Nicotinamide adenine یدنوکلئوت يد ینآدن

dinucleotide; NADH) (می مغز بر نانوذرات هايویژگی از-

 حاوي سوسپانسیون شدن وارد مثال عنوان به. ]53[ باشد

 یمدر بهبود علا ییصحرا هايموش بدن به طلا نانوذرات

  .]54[بوده است  مؤثر ینسونو پارک یمرآلزا یماريب

  وزیسراسکل مالتیپل

 MS)  (Multiple اسکلروزیس مالتیپل علت اگرچه

sclerosis; و فعل از ناشی رسدمی نظراما به ،ناشناخته است 

 نورخورشید، غذایی، رژیم و باشد محیط و ژن انفعالات

 یاست. عل MS یماراناز عوامل مهم در ب یکو ژنت هاعفونت

 یننو هايبیماري درك در امیدوارکننده هايیشرفترغم پ

چنان در هم یالتهاب یندهايدر مورد فرآ یقدق یاتجزئ

 برنده یناز ب یالتهاب یماريب یک MS. ]55[ یستدسترس ن
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 است سالانبزرگ در خصوص به مرکزي عصبی هايسیستم

. در شودمی بینایی دادن دست از و حسیبی سبب که

که در آن التهاب  یماريبه عنوان ب MS یماريب یهاول یفتعار

 ،شودمی دیده میلین به آسیب و خونی هاياطراف رگ

نفر  یلیونم 2از  یشدر ب یماريب ین. ا]56[ شدمی توصیف

 این شناساییعمدتاً  ،است شده شناساییدر سراسر جهان 

 انجام بیمار بالینی معاینه و پزشکی سابقه اساس بر بیماري

مطالعه  يبرا ییبه الگو یماريب ین. ا]57[ شودمی

شده  یلتبد یدر مورد دستگاه عصب یقو تحق یمونولوژيا

 MRI)  (Magnetic resonanceاست و با استفاده از 

imaging; درمانی عوامل به پاسخ ارزیابی و تشخیص 

برنامه قابل بیولوژیکی مواد نانوذرات. ]58[ دشومی سنجیده

 وتحویل انتقال در بالایی بسیار توانایی که هستند ریزي

و  یدرمان هايپروتئین اتصال به کمک و دارو مندهدف

دارند. به عنوان مثال محققان  یدهد یبآس يمدارها يبازساز

را کنترل و  MS یماريتوانستند با استفاده از نانوذرات آهن ب

 اصلاح هايتکنیک ارائه با. ]59[عوارض آن را کاهش دهند 

 را توانایی این نانوذرات ،دارد وجود حاضر حال در که سطح

 عوامل یا هامولکول و سنتی داروهاي تنها نه که دارند

 چنینهم. دهند تحویل را نوکلئیک اسیدهاي بلکه تشخیصی

 این. دارند مواد انتشار به نسبت تريبیش کنترل نانوذرات

 یاربس يمرکز یدستگاه عصب هايبیماري درخصوصاً  روش

  .]60[است  يو کاربرد مؤثر

 و تولید افزایش و باریک هايرگ در خون جریان انسداد

منجر به فعال شدن   MSفعال در یژناکس هايگونه تجمع

 شودمی هایگودندروسیتآپوپتوز در ال یجادماکروفاژها و ا

 دارورسانی نوین هايسامانه در هانانولیپوزوم از استفاده. ]61[

 دارد زیستی غشاهاي به که فراوانی ساختاري شباهت ضمن

 گذاري هدف و شده کنترل رهایش با هدف بافت در تواندمی

 در. دهد نشان را بهتري درمانی روند و ترکم عوارض دقیق،

 ها،نانولیپوزوم چونهم هایینانوحامل از استفاده تحقیقی

 اندنشان داده MS یمدر بهبود علا ايامیدوارکننده هايپاسخ

]62[.  

Eitan در را اکسید سریم نانوذره تـأثیر همکارانش و 

 در توصیف براي موشی هايمدل در ایمنی خود بیماري

 نانوذرات با دارویی تیمار. دادند نشان MS درك براي انسان

 و مرکزي عصبی دستگاه سفید ماده به آسیب و بالینی علائم

  .]63[ داد کاهش را مرکزي عصبی دستگاه التهاب

  طییمح یدستگاه عصب يهایمارينانوذرات در درمان ب

اعصاب  یمدر ترم یمختلف هايیسممکان کهینبه ا نظر

 یمتنوع یمولکول هايیگنالس یجهدر نت ،نقش دارند یطیمح

به طور  هایگنالس ینباشند. ا مؤثر یندهافرآ یندر ا توانندیم

 يهابا استفاده از روش دیگریک يبا همکار یامجزا 

 يهاها در سلولژن یحذف اختصاص یا یانمانند ب یاختصاص

 یاختصاص هاييبادآنتیاستفاده از  یاو  یبافت عصب

کنند. عوامل  ءیفانقش ا یچیدهپ یندهايفرآ یندر ا توانندیم

 یبشود، آس یطیاعصاب مح یبسبب آس تواندیم يمتعدد

در آکسون  ییراتیسبب تغ کهینعلاوه بر ا یطیبه اعصاب مح

سبب اختلال در  تواندیم شود،یم یدهد یبآس يهانورون

  .]64[شود  یزها نمرتبط با آن يهاعملکرد اندام

 از استفاده با هدف اندام که است شده داده نشان امروزه

 هاينورون روي بر حمایتی اثر تروفیک، فاکتورهاي ترشح

 هانورون این بقاي و حفظ عوامل این بدون که دارد حرکتی
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 تروفیک عوامل این از هانورون اعصاب آسیب با. است ناممکن

 ها،نورون مرگ بر علاوه موارد تربیش در که شوندمی محروم

. آزاد ]29[ رودمی تحلیل نیز اعصاب این با مرتبط اندام

از جمله  یالتهاب هايینیتوکآزاد و سا هايیکالشدن راد

 هايیماريو ب ینورون یباست که در زمان تخر یاتفاقات

فعال  یتروژنن يها. گونهدهدیم يرو یعصب

(Reactive Nitrogen Species; RNS) یتریکهمانند ن 

فعال  يهاگونه یدتول ینچنهم ;NO)  (Nitric oxideیداکس

منجر به آپوپتوز و  تواندیاست که م ياز جمله موارد یژناکس

   .]3[مرگ سلول شود 

 عوامل تجویز محیطی، اعصاب سیستم تروماي دنبالبه

 آسیب کنترل براي مناسب هاياستراتژي از یکی ضدالتهابی

 آزاد هايرادیکال تولید. است ترمیم فرآیند بردپیش و وارده

 سیستم به آسیب همانند مختلفی عوامل اثر در که فراوان

 مثل سلولی هايآسیب سبب تواندمی شود،می تولید عصبی

 Deoxy) به آسیب سلولی، يهاپروتئین به آسیب

ribonucleic acid) DNAدر تغییر و ءغشا یداسیون، اکس 

 شود مختلف هايبیماري ایجاد سبب و شده هالیپوپروتئین

 به سطح نسبت افزایش سبب نانوذرات کوچک اندازه. ]65[

بیش آزاد هايرادیکال تواندمی نتیجه در و شده آن حجم

 راهکار عنوان به تواندمی طریق این از و کند جذب را تري

آزاد ترشح شده پس از  هايرادیکال با مقابله براي مناسبی

 محققان که است ذکر به لازم. ]66[عصب باشد  یبآس

 عنوان به سیاتیک عصب از معمول طور به محیطی اعصاب

 دوزهاي از استفاده با عصب ترمیم براي مطالعاتی روش یک

 هاموش در سازيمدل گونهاین زیرا ،کنندمی استفاده مختلف

  .]67[است  یمتنسبتاً ارزان ق

 Solukiبهبود بر را اکسید سریم هرنانوذ اثراتهمکاران  و 

 عصب آسیب دنبالبه بافتی تغییرات و حرکتی عملکرد

 ترمیم روند سرعت. کردند بررسی صحرایی موش در سیاتیک

 سریم با شده تیمار هايگروه در حرکتی عملکرد بهبود و

 افزایش داري معنی طور به کنترل گروه با مقایسه در یداکس

استرس  يکه بر رو یگريد مطالعه در چنینهم. ]10[ یافت

 هايسلول و آندوتلیال هايسلول روي بر شده ءالقا اکسیداتیو

 اکسید سریم نانوذره که شد مشخص شد، بررسی عصبی

 یطیاعصاب مح یمرا کاهش داده و در ترم هاسلول آپوپتوز

 کاهش با نیز نورون هايسلول ءبقا افزایش. ]6[است  مؤثر

 سریم اکسیدانیآنتی خاصیت اثر بر و اکسیداتیو آسیب

 اکسید سریم نانوذرات فرآیند این در که دهدمی رخ اکسید

را  یژنفعال اکس هايگونه و شده عمل وارد سریعا توانندمی

 یوژنز،ماده در آنژ ینا یرتأث ینچن. هم]10[جذب کنند 

ضد سرطان، مهار فشار  يکاربردها عصبی، یستمس یلتعد

کاهش سطح کلسترول، کاهش  ي،خون بالا، اثرات ضد باکتر

  .]1[شده است  ییدتأ یدهد یببه بافت آس یدگید یبآس

 امکانات ایجاد براي زیادي امید نانوذرات خواص دلیل به

-مولکول از یکی. دارد وجود پزشکی در درمان و تشخیصی

 نانوذرات درمانی و تشخیصی کاربردهاي براي برجسته هاي

 یحیترج هايمکان به را داروها تواندمی که است مغناطیسی

 . ]68[) 2سوق دهد (شکل  یسیمغناط یدانبا استفاده از م
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  مغناطیسی ذرات نانو زیستی کاربردهاي -2 شکل

  

 دیده آسیب بافت التهاب و تجمع از مغناظیسی نانوذرات

 یستیز يگرهابه عنوان نشان ینچنهم ،کنندمی جلوگیري

 مؤثر یل. با تحوشوندمی استفاده دارو اثربخشی ارزیابی يبرا

در  یسینقش نانوذرات مغناط ي،بازساز یکعوامل رشد و تحر

. ]53[) 3است (شکل  یدهرس ییدبه تأ یطیمح اعصاب یمترم

 کوالانسی ترکیب که دادند نشان گرانپژوهش چنینهم

 افزایش باعث آهن اکسید نانوذرات به نوروتروفیک فاکتورهاي

  .]69[ اندشده محیطی اعصاب بهبود و پایداري
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 بیآس عصب نمودن احاطه با یسیمغناط نانوذرات ،شودیم دهید ریتصو در که طورهمان. یسیمغناط نانوذرات لهیوسبه عصب میترم کیتحر -3 شکل

  . شوندیم عصب میترم روند و سرعت شیافزا سبب عصب قطع از پس یکیمکان کشش و یسیمغناط دانیم جادیا و دهید

 هايکانال با سیاتیک عصب پیوند دریافتند پژوهشگران

 که حیواناتی و بود موفق هانانوکامپوزیت با شده طراحی

 سرعت بود، شده زده پیوند روش این با هاآن سیاتیک عصب

 خود از دیگر هايگروه به نسبت تريبیش عصبی پیام هدایت

 که شد مشاهده پژوهشی در چنینهم. ]70[ اندداده نشان

 و بودن رسانا علت به ماتریکس در روي نانوذرات وجود

 هايسلول تکثیر ايهوشمندانه طور به پذیري تخریب زیست

  .]71[ دهندمی افزایش را عصبی

 هايویژگی سازيینههستند با به تلاش در دانشمندان

. دهند انجام را اعصاب ترمیم تحریکی پارامترهاي و نانوذرات

 رساناي که ماتریکسی و بستر یک عنوان به طلا نانوذرات

 اعصاب بازسازي براي ايامیدوارکننده ماده است، الکتریکی

 یزن یدستگاه عصب هايبیماري در. ]54[ باشندمی محیطی

 در را دارویی ذرات ها،نانوسوسپانسیون از استفاده با توانمی

. کرد پراکنده خارجی مایع فاز یک در ریز بسیار اندازه

 ییآکار افزایش و ترکم بسیار سمیت ساخت، فرآیند سهولت

 فرمولاسیون. ]7[است  هانانوسوسپانسیون مزایاي از

مانند  یمختلف يکابردها يبرا تواندمی نیز نانوکربنی

 یدارو و مهندس یلو تحو یربرداريسرطان، تصو یصتشخ

  .]2[ یردبافت مورد استفاده قرار گ

  گیرينتیجه

 استفاده از عوامل ی،عصب یستمس یبدنبال آس به

و  یبکنترل آس يمناسب برا ياستراتژ یک یونوروپروتکت

. امروزه استفاده از نانوذرات به عنوان باشدیم یستمس یمترم

به طور گسترده مورد توجه قرار گرفته  یدفاکتور جد یک

 یرو سا یدانیاکسآنتی یتنانوذرات به علت خاص یاست. برخ

 خواص داراي شناختی ریخت و شیمیایی هايویژگی

 هايروش نانوذرات کلی طور به .هستند نوروپروتکتیوي

 ییهستند که هنوز در مراحل ابتدا ايامیدوارکننده درمانی

 حیطه این در گسترده مطالعات گرفتن نظر در با اما ،هستند
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.باشد عصبی ضایعات درمان در مفید درمانی عوامل از یکی عنوان به آینده در درمانی رویکرد این رودمی انتظار
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Background and Objectives: Nervous system damage causes many economic costs annually. Although many 

efforts have been made to treat these injuries, nerves are not yet completely regenerated. Primary damage to the 

nervous system is followed by a series of events such as inflammation, increased oxidative stress, and the spread of 

damage. Oxidative stress caused by an imbalance between the production of free radicals and metabolic reactions 

can damage mitochondria, proteins, cell membrane structures, and adipose tissue, and over time causes damage and 

disease of nerves system. Nerve cells need a lot of oxygen and antioxidants, so low levels of antioxidants or an 

excessive increase in the production of free radicals can exacerbate the damage. 

The use of synthetic or natural antioxidants is necessary to prevent oxidative stress and its destructive effects. In this 

regard, nanoparticles with long half-lives can be promising in the treatment of diseases of the nervous system. 

Therefore, the biological use of nanoparticles, as a new therapeutic approach that is still in its infancy, has been 

emphasized in the treatment of diseases and lesions of the nervous system. Therefore, the aim of this article was to 

determine the protective effects of nanoparticles in the treatment of nervous system lesions. 

Key words: Nanopaticle, Nerve regeneration, Nervous system, Regenerative medicine 
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