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 ثير تزريق درون صفاقي نانونقره بر حافظه و يادگيري اجتنابيأت

هاي صحرايي مهاري در موش ـ  
 

  پروين خدارحمي

  

  ، پرند، ايران دانشگاه آزاد اسلامي ،واحد پرند  گروه زيست شناسي

   

  19/4/1394 :تاريخ پذيرش                30/1/1394: تاريخ وصول

 

  :چكيده

مـورد اسـتفاده قـرار     منسـوجات و  پزشـكي  غـذا،  ؛ها مانند تكنولوژي در بسياري از اي به طور گسترده نقرهنانوذرات : زمينه و هدف

بـه   گـرفتن  قرار معرض در. ددار پستانداران هاي سلول بر اثرات توكسيك نقره نانوذرات كه است شده داده نشان نانوذرات. گيرد مي

 و مـدت  كوتاهحافظه  در اختلال باعث  شناختي عملكردهاي با اثر وشده، وتوكسيك نورثرات امنجر به تواند  مي نقره نانوذراتوسيله 

  .ي صحرايي  بودها موشنانوذرات نقره در يادگيري و حافظه  هدف از اين مطالعه بررسي نقش احتمالي اين. شود كاري حافظه

  

 5 در گـرم  200ـ250با وزن تقريبي  ويستار سر موش صحرايي نر نژاد 40آزمايشگاهي بر روي  ـ  اين مطالعه تجربي :روش بررسي

 1000و  500،  250، 50زهـاي  ود نـانونقره بـا   سـالين و نرمـال  به ترتيـب   تيمار كه گروه 4و  گروه كنترليك  ؛شاملتايي  هشت گروه

بـه منظـور   ، يـك روز بعـد از آخـرين تزريـق    . ، انجام شددريافت كردندهفته  2 به مدتبه صورت درون صفاقي  كيلوگرم بر گرم ميلي

يـك طرفـه و   هاي حافظه و ياد گيري به روش آناليز واريانس  شاخص .حافظه از دستگاه شاتل باكس استفاده شديادگيري و ارزيابي 

    .بررسي شدتست توكي 

  

د حيـوان در  خير وروأداري بر مدت زمان ت هيچ تغيير معنيكيلوگرم  بر گرم ميلي 500و 250، 50 نانو ذرات نقره در دوزهاي: ها يافته

 1000 دوز درنـانونقره   ،م آنرغ ـ علـي . نداشـت شـاتل بـاكس   دسـتگاه   ، درحيوان در قسمت تاريـك  ماندن مدت زمانبخش تاريك و 

مـدت   دار معنـي و افـزايش   )>p 001/0( خير ورود حيـوان در بخـش تاريـك   أمدت زمان ت ـ دار معنيباعث كاهش كيلوگرم  بر گرم ميلي

نسـبت بـه گـروه     ،)p< 05/0( بدون هيچ تغيير معني داري در تعداد شوكو  )>p 01/0 (دستگاه اريك حيوان در قسمت ت ماندن زمان

  . شد  كنترل

  

  .شود ميي صحرايي ها موشيادگيري و حافظه باعث اختلال در ز بالا ودر د نانوذرات نقره كه نتايج حاكي از آن است: گيري نتيجه

  

  حافظه، رت ،نقره، يادگيري ،نانوذرات :كليديهاي  واژه

  

  گروه زيست شناسي ،پرند واحد،  دانشگاه آزاد اسلامي  پرند، تهران، ،پروين خدارحمي: نويسنده مسئول *
 Email: khodarahmiparvin@yahoo.com 
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  مقدمه

ت ذرا انويكي از پـر كـاربردترين نـانوذرات، ن ـ   

)1(قرهن
 (Ag-NPs)نقره در ابعاد بزرگ، فلـزي بـا   . اشدب مي

ولـي زمـاني كـه بـه      ،باشد ميي كم اه  خاصيت واكنش

 ).1(شــود اثــرات متفــاوتي دارد مــيل نــانو ذرات تبــدي

نقـره بـا توجـه بـه      ذرات نـانو  دهد مينشان ها  مطالعه

نــانومتر اســت،  100ابعــاد كوچــك آنهــا كــه كمتــر از 

 ردزيــادي و كــاربرد يابنــد  مــيخاصــي هــاي  ويژگــي

مـواد   و منسوجات پزشكي، وسايل از جمله تكنولوژي

بـا كاربردهـاي روز   امـروزه  . داردغذايي و بهداشـتي  

قـرار گـرفتن بـه وسـيله      معرض در افزون نانوسيلور،

. يافتـه اسـت   افزايشبراي انسان و حيوانات اين ذرات 

 از نقـره  نـانوذرات  معـرض  در گـرفتن  قرار مسيرهاي

 .باشـد  مـي  استنشـاق  و دهان پوستي، مسيرهاي طريق

 و شود مي جذب رودهها و  ريه طريق از نقره نانوذرات

 ؛ماننـد  اعضـايي  بـه  نتيجه در و خون گردش به سپس

 نقــره نــانوذرات. رســد مــي مغــز و طحــال كليــه، كبــد،

 پستانداران هاي سلول بر )2(ژنوتوكسيكاثرات  تواند مي

 هنقـر  نـانوذرات  معـرض  در گـرفتن  قرار. داشته باشد

ــه  ــر ب ــر منج ــيك اتاث ــر )3(نوروتوكس ــاي ب  عملكرده

 كـاري  حافظه و مدت كوتاهحافطه  در اختلال شناختي،

 كه ييها موش ه شدنشان داد اي در مطالعه .)2(شود مي

 تزريقـي  طريق از متفاوت سايزهاي با نقره ذرات نانو

 شـده  خون جريان وارد ذرات نانو ،بودند كرده دريافت

 ريـه  و مغـز  طحال، كبد، ليه،ك مخصوصأ ها بافت درو 

   ).3(بودند شده انباشته

ــالي   ــه  از ع ــادگيري و حافظ ــطوح   ي ــرين س ت

يندي است آيادگيري فر. عملكردي سيستم عصبي است

كه به واسطه آن نسبت به دنياي اطراف خود اطلاعـات  

بــراي كدبنــدي،  ميكنــيم و حافظــه مكانيســ مــيكســب 

اد گرفتـه  سازي و فرا خواني دوباره اطلاعات ي ـ ذخيره

اختلال در حافظـه   ضعف در يادگيري و). 4(شده است

كه ممكن است منجر به از است از جمله مشكلات رايج 

دســت دادن حافظــه، فراموشــي و زوال عقــل شــود و  

ــي داشــته    مــي ــر را در پ ــد آلزايم ــي مانن ــد خطرات توان

  . ).5(باشد

 لـوب  در طرفـي  بطـن هـاي   كف در هيپوكامپ

 حسـي  تجربه گونه هر تقريباً  .قرار دارد مغز تمپورال

. شـود  مـي  هيپوكامپ از بخشي حداقل شدن فعال باعث

 تـالاموس  بـه  فراواني خروجي هاي سيگنال هيپوكامپ

 دسـتگاه  ديگـر  هـاي  قسـمت  و هيپوتـالاموس  قـدامي، 

 بـه وسـيله   يعنـي  فـورنيكس،  طريق از ويژه به ليمبيك

. )6و7( كنـد  مـي  ارسـال  خـود  اصـلي  خروجـي  مسـير 

 اطلاعات انتقال در آن به مربوط قشرهاي و هيپوكامپ

 ايفـا  حياتي نقش مييدا حافظه به مدت كوتاه حافظه از

 از بعد حافظه نگهداري و حفظ در ساختار اينكنند،  مي

نانو از طرفي  ).8(دارد كليدي نقشي هم تثبيت دوره يك

(BBB)ذرات نقره قابليت عبور از سد خوني مغـزي 
را  )4(

هـاي در معـرض    وز در سـلول داشته و منجر به آپوپت ـ

نـانو ذرات نقـره تزريـق شـده     عـلاوه،  ه ب ـ. )9(شود مي

                                                           
1 -Silver nanoparticles 
2- Genotoxic 
3- Neurotoxic 

4-Blood- Brain barrier 
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هـا   هـاي هيپوكامـپ و بيـان ژن    ثير منفـي بـر سـلول   أت

ريـزي شـده ي سـلولي    داشته و منجر به مرگ برنامه 

منجر به كـاهش   )1(آپوپتوزآنجايي كه از ). 10(شود مي

ها در هيپوكامپ و تخريب عملكرد اجرايي  تعداد نورون

بررسي نقش هدف از اين مطالعه لذا  ،)11(گردد ميآنها 

نــانوذرات نقـره در يــادگيري و حافظــه   احتمـالي ايــن 

  .هاي صحرايي  بود موش

  

 روش بررسي

 رت موش سر 40 تعداد در اين مطالعه تجربي

مؤسسـه   ازگرم  220ـ250 وزن با نژاد ويستاربالغ  نر

في به صورت تصاد ها موش. شد خريداري ايران رازي

ا درجـه  ب مخصوص اتاق درو  ندگروه تقسيم شد 5به 

رطوبـت نسـبي    بـا  گـراد  درجه سانتي 1c± 22 حرارت

 24 سـيكل  يكتنظيم نور بر اساس . شدند مي نگهداري

 .بـود  تـاريكي  ساعت 12و نور ساعت 12 شامل ساعته

در استاندارد كافي  غذاي و آبزمان آزمون،  به جز در

ملاحظـات  راحل پـروژه  در كليه م .دسترس حيوان بود

كـار بـر روي   و اصـول اخلاقـي    NIH guideاخلاقي طبق 

آزاد اسـلامي واحـد پرنـد     به وسيله دانشـگاه حيوانات 

  . رعايت گرديد

  نانومتر از شركت 20نانو ذرات نقره با اندازه 

ــداري    ــان خريــــــ ــواد ايرانيــــــ ــانو مــــــ                                        نــــــ

هــاي  لظــتدر ابتــدا غ). US Research Nanomaterials(شــد

قره بــه وســيله آب مقطــر مــورد نظــر از كلوئيــد نــانون

سـپس  ). 12(تهيه شـد  )2(ديونيزه و با روش سري رقت

تزريـق  روش  .در شرايط اسـتريل تزريـق انجـام شـد    

 1  حجم هـر دوز با زريق بود و ميزان  ت درون صفاقي

صــورت بــه  در هــر گــروه هشــت رت .بــود ســي ســي

 تيمار گروه 4 و سالين اول، گروه: ر گرفتقراتصادفي 

 1000و 500، 250 ،50 زهـــايود در نقـــره نـــانوذرات

روز متـوالي دريافـت    14در طـي   كيلوگرم بر گرم ميلي

تيمار دارو در سـاعت معينـي از    .)10، 13و  14(كردند

هـاي   از محـدوديت  .انجام شد) قبل از ظهر 10ـ12(روز

بــراي كــاهش بــود، لــذا  ضــطرابايــن تحقيــق ايجــاد ا

هـا روزي سـه دقيقـه نـوازش      اضطراب احتمالي موش

 14سـپس بعـد از   . شدند تا با آزمايشگر خو بگيرند مي

روز حافظه و يادگيري به وسيله شـاتل بـاكس مـورد    

 . .ارزيابي قرار گرفت

 را مـدت  كوتـاه  حافظـه  ،شـاتل بـاكس   دستگاه

 دسـتگاه  طريـق ايـن   از. دهـد  مـي  قـرار  سـنجش  مورد

 نـوراني بـه   منطقـه  از فـرار  بـه  ها موش لتماي توان مي

 از متشـكل  دسـتگاه  اين . كرد بررسي را تاريك منطقه

 محفظـه  دو بـه  كـه  است فلزي مشبك كف با يك جعبه

 يـك  و هـا  آن بـين  كشـويي  " در" و و روشـن  تاريك

 تست اين در .است شده تقسيم شوك الكتريكي دستگاه

 تاريك محفظه در و دهنده شوك از دستگاه استفاده با

بعـد   سـاعت  24 و شـود  مـي  داده هـا  مـوش  به شوكي

با  تاريك به روشن منطقه از ورود براي ها موش تمايل

 فقـط  تسـت  ايناز  .شود مي گيري اندازه زمان محاسبه

تاريك و بدون سـر و   در اتاق نسبتاًپايان مطالعه و  در

 .)15(شد استفادهصدا 

                                                           
1-Apoptosis 
2-Serial Dilution 
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روش اجتنابي مهاري در دو روز متوالي انجام 

 رفتگ

 دقيقـه  30 مدت به ها، موشبراي رعايت كردن 

در قسـمت   مـوش  هر سپس. گرفت قرار آزمايشگاه در

دريچـه   ثانيـه   5بعـد از  داده شـد،  روشن دستگاه قرار 

 اريـك تحيوان به قسمت بعد از ورود و ز گيوتيني را با

ثانيـه   20و بعـد از   بلافاصله دريچه گيوتيني بسته شد

 قفــس بــاز بــهرداشــته و حيــوان را باز همــان قســمت 

اين كار دوباره انجام دقيقه  30بعد از گذشت ،گردانديم

خير ورودشان بـه  أهايي كه مدت زمان ت موش(  .گرفت

ثانيه بود از آزمـايش حـذف    100بخش تاريك بيش از 

 ).شدند

دقيقــه دوم   30بعــد از ،در مرحلــه يــادگيري 

ثانيـه   5حيوان دوباره در قسمت روشن قرار گرفتـه و  

قسـمت   بـه حيوان در كشويي را باز كرده با ورود  بعد

ــوك     ــوان ش ــه حي ــته و ب ــويي را بس ــك، در كش  تاري

ثانيه داده شـد و   2 زمان و آمپر 5/0شدت الكتريكي با 

پس . شد منتقل به قفس ثانيه بعد حيوان را برداشته  20

و  شـد  تكـرار  گذشت دو دقيقه مرحله دوم آمـوزش  از

ود به قسـمت تاريـك   ورود حيوان در ور خيرأميزان ت

آنقدر مرحله يادگيري تكرار شد تـا مـوش    .ثبت گرديد

بيشترين  .ثانيه در اتاق روشن باقي بماند 120به مدت 

در صــورت ثانيــه بــود و  120زمــان يــادگيري موفــق 

بسـته   را تاريك دريچـه قسمت حيوان به  دوباره ورود

در . يـد و دومين شوك الكتريكـي بـه حيـوان وارد گرد   

 هـاي داده شـده   تعداد دفعـات شـوك  مرحله  اينپايان 

 .قرار گرفتمقايسه  مورد ها بين گروه

آزمـون  سـاعت بعـد از    24 ،آزمـون مرحله در 

حيوان در قسـمت روشـن دسـتگاه قـرار     هر  ،يادگيري

برداشته و بـه   را ثانيه دريچه گيوتيني 5بعد از . گرفت

تـا ايـن مـدت را در    داده  زمان ثانيه 300 حيوان حدود

. سپري كنـد  دستگاه يا در قسمت تاريك وشنقسمت ر

اولـين  هـاي مـد نظـر در ايـن تحقيـق،      پارامترترين  مهم

)STL(زمــان ورود بــه بخــش تاريــك
مــدت مجمــوع  و )1(

)TDC( دســتگاهزمـاني كــه حيــوان در قســمت تاريــك  
)2( 

ثانيـه وارد   300كه موش تـا   در صورتي. بود ،ماند مي

 300دد از اتـاق روشـن خـارج و ع ـ   بخش تاريك نشـد  

 بـه  ورود صـورت  در و براي آن در نظـر گرفتـه شـد   

 تحـت  تاريك، بخش در ماندن زمان تاريك، مدت بخش

 . .ثبت گرديد )TDC(عنوان

آوري شــده بــا اســتفاده از    هــاي جمــع  داده

هاي آمـاري آنـاليز واريـانس     و آزمون SPSSافزار  نرم

   فه و تست توكي تجزيه و تحليل شدندريك ط

  

  ها يافته

س نتـايج حاصـله در مقايسـه ميـانگين     بر اسا

تعداد شوك دريافتي در مرحله آموزش براي رسـيدن  

داري  هـا اخـتلاف معنـي    به معيار يـادگيري بـين گـروه   

 ).1نمودار ()  p< 05/0(مشاهده نشد

خير در ورود حيـوان  أمقايسه ميانگين زمان ت ـ

در روز آزمون نشان داد كـه بـين    )STL(به بخش تاريك

 1000نقــره بــا دوز ذرات نــده نــانو گــروه دريافــت كن

                                                           
 
1-Step-Through Latency 
2-Time spent in Dark Compartment 
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كيلوگرم نسـبت بـه گـروه كنتـرل تفـاوت       بر گرم ميلي

 ).2نمودار () p> 001/0(داري مشاهده شد معني

مقايسه ميانگين زمان گذرانده در بخش تاريك 

)TDC ( نشان داد كه بين گروه دريافـت  در روز آزمون

كيلـوگرم   بـر  گـرم  ميلـي  1000كننده نانو نقره بـا دوز  

داري مشـاهده شـد    بت به گروه كنترل تفاوت معنـي نس

)01/0 <p() 3نمودار.( 

 

  

  

سيدن به ميانگين تعداد دفعات دريافت شوك تا ر. در روزكيلوگرم  بر گرم ميلي 1000و  500، 250، 50دوزهاي در نانوذرات نقره اثر :1نمودار 

 بيان شده است و از ميانگيننحراف ا±ميانگينصورت  به نتايج . باشد مينمعني دار  در مقايسه با كنترلگروه هاي تيمار درمعيار يادگيري 

  .باشد سر موش مي 8  هر گروه

  

ورود حيوان به بخش در خير أتزمان ميانگين . در روز كيلوگرم بر گرم ميلي1000و  500، 250، 50دوزهاي در نانوذرات نقره اثر :2نمودار 

بيان  انحراف از ميانگين±ميانگينصورت  به نتايج. *** )>p 001/0(دار بود كنترل معني گروه در مقايسه با در روز آزمون )(STLتاريك 

  .باشد مي سر موش 8 و هر گروه شده است
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 در قسمت تاريك دستگاه ماندنزمان ميانگين . در روز  كيلوگرمبر  گرم ميلي 1000و  500، 250، 50دوزهاي در نانوذرات نقره اثر:  3نمودار 

TDC)( بود دار كنترل معني گروهدر مقايسه با  در روز آزمون) 01/0  p<(** .هر  وبيان شده  انحراف از ميانگين±ميانگين صورت به نتايج

  .باشد مي سر موش 8 گروه

 

 بحث

ــرار   ــد  ق ــي ده ــان م ــات نش ــرفتن مطالع  در گ

 بر نوروتوكسيك منجر به اثرات نقره نانوذرات معرض

 و مـدت  حافطه كوتـاه  در اختلال شناختي، عملكردهاي

هدف از اين مطالعه ارزيابي اثر  ،كاري مي شود حافظه

بـر اسـاس    .بـود نانوذرات نقره بر حافظه و يـادگيري  

ز بـالاي  ونتايج به دست آمده در اين مطالعه تيمار با د

ميـزان  ) كيلـوگرم بـر   گـرم  ميلـي  1000(نانو ذرات نقره

داد كه  نتايج نشان. دهد ميكاهش را حافظه و يادگيري 

خير در أزمان ت ـ دار معني كاهشموجب نانوذرات نقره 

 افــزايشو  )STL(ورود بــه بخــش تاريــك دســتگاه    

در قسـمت   هـا  مـوش زمان باقي مانـدن  مقدار دار  معني

ثير أاست، كه نشان دهنـده ت ـ شده  )TDC( تاريك دستگاه

ــانو ــي ن ــره  منف ــر روي حافظــهذرات نق ــادگيري ب  و ي

 .باشد مي

 اشاره شـد نـانو ذرات نقـره    طور كه قبلاً همان

و   غــذايي اي در پزشــكي، مــواد كاربردهــاي گســترده

ــرض در مســيرهاي. دبهداشــتي دار ــرار مع ــرفتن ق  گ

 و دهـان  پوسـتي،  مسـيرهاي  طريـق  از ،نقره نانوذرات

 از اســت ممكـن  نقـره  ذرات نــانو. باشـد  مـي  استنشـاق 

 خون گردش به سپس و شوند جذب رودهو  ريه طريق

 طحـال،  كليه، كبد، ؛مختلف مانند ه اعضايب نتيجه در و

 عنـوان  به تواند مي نقره نانو. دنبرس بيضه و قلب مغز،

 نقـره  نـانوذرات  استنشاق. كند عمل پوستي آلرژن يك

 در گـرفتن  قـرار . گذارد مي ثيرأت كبد و ها ريهبر  عمدتاً

 نوروتوكسـيك  اثـر  دتوان ـ مـي  نقـره  نـانوذرات  معرض

  ).2(داشته باشد
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 هـاي  كاران بعد از انجـام آزمـايش  و همسوكو  

گسترده اعلام كردند كه نانوذرات نقره و داروهايي كه 

شوند چه به صورت خـوراكي و چـه    مياز آن ساخته 

توانند يك تهديد مهم براي  ميبه صورت تماس پوستي 

اسـتفاده دراز مـدت از   . سلامتي جوامع انساني باشـند 

توانـد   مـي اين مواد بـدون در نظـر گـرفتن عواقـب آن     

 ــ  ــت تـ ــده را تحـ ــودات زنـ ــدگي موجـ ــرار أزنـ                ثير قـ

  ).16و  17(دهد

 در راستاي نتايج به دست آمده از اين تحقيـق، 

ســه دوز پــايين، متوســط و بــالا    همكــاران كــيم و 

از نـانو ذرات  ) گـرم بـر كيلـوگرم    ميلي 30،300،1000(

كـه  نـد  نشـان داد بر بافت كبد بررسي كردند و را نقره 

گـرم بـر    ميلي 300در دوزهاي بالاتر از ات نقره نانوذر

 آسـيب بـه  هاي كبـدي و   تغيير در آنزيمباعث كيلوگرم 

 همكـاران  و  بارايلان علاوه،ه ب). 18(دگرد ميكبد بافت 

 400هـاي بـيش از   مـاهي بـا غلظـت    هاي در تيمار جنين

مشـاهده كردنـد كـه     ،نـانوذرات نقـره   ليتربر  گرم ميلي

پهنـاي تكتـوم    حداكثرچنين  هم رشد ونمو آنها مختل و

بـه   ،و نمو مغـز ميـاني   بينايي به عنوان انديكاتور رشد

داري كاهش يافـت و رونـد ايـن كـاهش بـه       يطور معن

حقيقـي  ت از طرفي در ).19(صورت وابسته به دوز بود

ثير نانو ذرات نقـره بـر ميـزان    أ، روي ت2013در سال 

 ي بـزرگ هـا  مـوش فعاليت آنـزيم فسـفوكراتين كينـاز    

ك از يچ ي ـن داد كـه در ه ـ شـا آزمايشگاهي انجام شد، ن

ي ارد يعن ـت مفاوت PPm 400و  200، 100، 50اي وزهد

ا در ما ،داردد نجول ونتره كرور و گاي تيماه هرون گيب

ي افتر بأثين تيشتريه بقرت نانوذراز نا  PPm 400 وز د

ميوفيبريل از برخي ه شد ويدر داي نه ت رتضلادر ع

  ).20(بود هكرد پاره را ها

مكانيسم اثر نـانو ذرات نقـره بـا دوز بـالا بـر      

امـا آنچـه    ،اختلال حافظه و يادگيري مشـخص نيسـت  

تزريق نـانو  مسلم است اين است كه با توجه به اين كه 

نقره به رت، باعث عبور اين ذرات از سد خوني مغـزي  

از طرفـي، هيپوكامـپ    .)9(شود ميدر مغز  و تجمع آنها

اسـت كـه در عملكردهـاي      مـي مه يكي از سـاختارهاي 

ايـن  ، لـذا  )21(شناختي، حافظـه و يـادگيري نقـش دارد   

مراكـز مغـزي   بـر   نـانو ذرات نقـره  كه رود  ميتمال اح

خـتلال در رفتـار   ا ثو باع ـ گذاشته مانند هيپوكامپ اثر

در راسـتاي نتـايج بـه    . يادگيري و حافطه شـده اسـت  

 نشـان داده شـده اسـت كـه     دست آمده در اين مطالعه،

 شناختي، عملكردهاي تواند با اثر بر ميرات نقره نانو ذ

كـاري   حافظـه  و مـدت  حافظـه كوتـاه   در اختلال باعث

علاوه مادراني كـه در دوران بـارداري در   ه ب). 2(شود

منجـر بـه    گرفتـه بودنـد   نقره قـرار معرض نانو ذرات 

 آنهــا فرزنــدان در مختلــف رفتــاري عصــبي اخــتلالات

   . ).22(شود مي

ايـن    ميبسياري اثرات س ـ هاي همطالعاز طرفي 

 .نشـان داده اسـت  ها  نانو ذرات را با تغيير در بيان ژن

بـه وسـيله   ثير نانو نقره در مناطق مختلف مغز أتحت ت

نـانو ذرات نقـره    .مطرح شده استو همكاران   رحمان

هاي هيپوكامپ و بيان  ثير منفي بر سلولأتزريق شده ت

                                                           
1- Reactive oxygen species 
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ريــزي شــده   امــههــا داشــته و منجــر بــه مــرگ برن ژن

كه نانو ذرات نقـره موجـب    طوريه ب. شود ميسلولي 

ROS توليد 
از طريـق يـك مسـير متـابوليكي و القـاي       )1(

ــيب      ــه آس ــر ب ــت منج ــيداتيو و در نهاي ــترس اكس اس

و همكـاران نشـان    ژيـا ). 12(شـود  مـي  DNAاكسيداتيو 

اكســيداني  ، بـر دفــاع آنتـي  ROSدادنـد كـه توليــد بـالاي    

د و سبب كاهش عملكرد ميتوكنـدري  كن ميسلولي غلبه 

اين وقايع استرس اكسيداتيو را افزايش داده  و شود مي

ــلو  ــيب سـ ــه آسـ ــر بـ ــوز و منجـ ــه آپوپتـ لي از جملـ

  ). 23(شود مي

گيري هيپوكامپ بـراي حافظـه بـر     اهميت شكل

ــ ــاس مطالعــــ ــاي هاســــ ــك و  هــــ نوروآناتوميــــ

 .بــه خــوبي مشــخص شــده اســتالكتروفيزيولـوژيكي  

وروني نقش كليدي در نقص حافظه و تخريب نآپوپتوز 

هـاي سيسـتم    و ياد گيري در بسياري از انواع بيمـاري 

به عبارت ديگـر آپوپتـوز   . كند ميعصبي مركزي بازي 

و تخريب  ها در هيپوكامپ منجر به كاهش تعداد نورون

ــا  ــي آنه مــرگ ســلولي  ).13(گــردد مــيعملكــرد اجراي

در نهايــت منجــر بــه ســميت عصــبي پــس  يآپوپتــوز

از طرفـي،   ).24(گـردد  مـي سي و تخريـب حافظـه   سيناپ

آپوپتوز نوروني به عنوان يك نشانگر بيماري آلزايمـر  

رود  مـي احتمـال   بنـابراين،  .)25و  26(شود ميشناخته 

كيلوگرم بر  گرم ميلي 1000در دوز كه نانو ذرات نقره 

هــاي عصــبي و ايجــاد  از طريــق دژنــره شــدن ســلول

ل در حافظــه و توانســته اســت باعــث اخــتلا ،آپوپتــوز

ثير نـانو  أكه اولين بار ت ـ با توجه به اين .يادگيري شود

ذرات نقره بر اختلال ايجاد شده در حافظه و ياد گيري 

، لذا مهاري مورد بررسي قرار گرفت ـ روش اجتنابيبه 

ــي   روش ــر بررسـ ــاي ديگـ ــادگيريهـ ــه و يـ  و حافظـ

هـاي مـورد    گـروه و بـافتي در   مولكـولي  هـاي  همطالع

 .شود ميبررسي پيشنهاد 

  

  گيري نتيجه

مطالعه حاضر نشـان داد كـه قـرار گـرفتن در     

 باعـث اخـتلال  ، با غلطـت زيـاد   نانو ذرات نقره معرض

   .شود ميحافظه و يادگيري 

  

 تقدير و تشكر

نشـگاه  دا تحقيقاتي طرح حاصل حاضر مطالعه

ايـن    مـالي  حمايـت بـا   واحد پرند بود كه  ميآزاد اسلا

  .شگاه انجام شددان
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Abstract  
 
Background & aim: Silver nanoparticles (Ag NPs) have been widely used in many technologies to 
produce medical devices, food technology and textiles. Silver nanoparticles may be absorbed 
through the lungs and intestine into circulation and thus may reach such organs as the liver, 
kidney, spleen, heart and testes and brain. It has been demonstrated that silver nanoparticles may 
have toxic effects on mammalian cells. There are some alarming reports on the adverse effects of 
silver nanoparticles on reproduction of experimental animals. Exposure to silver nanoparticles may 
exert a neurotoxic effect and affect cognitive functions, causing the impairment of short-term and 
working memory. The purpose of this study was to investigate the possible protective role of Ag NP 
on the learning and memory of rats.  
 
Methods: The present experimental study was conducted on forty male Wistar rats weighing 200 
to 250 g which were divided into five groups of eight as follows: control group and 4 groups of 
treatment. Control group rats received saline and treatment group’s rats received Ag NP at doses 
of 50, 250,500 and 1000 mg/ kg/ day using Intra Peritoneal injection (IP) for 14 days. One day after 
the last injection, the learning and memory function in the rats was examined by the passive 
avoidance task. Measure of memory and learning were assessed using One-Way ANOVA by 
SPSS using the Tukey s' test. 
 
Results: The results showed that Ag NP at dose of 50, 250, 500 mg/kg made no significant 
change in the STL (step-through latency) and TDC (Time in Dark Compartment), compared to the 
control group in the passive avoidance task. Despite, Ag NP at dose of 1000 mg/kg significantly 
reduced the STL (p<0.01) and increased TDC (p<0.001), but no significant change in the number 
of trials (p>0.05) compared to the control group.  
 
Conclusion: These data suggest that ip microinjection of Ag NP could impair learning and memory 
at high doses. 
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