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ABSTRACT 

Reactive oxygen species (ROS) and reactive nitrogen species (RNS) play crucial roles as signaling 

molecules in neurophysiology. While high levels of ROS and RNS can lead to neuronal damage, their low 

levels stimulate growth and development and suggest protective effects. Recently, notable advancements in 

the field of biomedical applications and treatments using cold atmospheric plasma technology were made. 

This innovative approach has demonstrated remarkable success in various areas, including cell growth and 

proliferation, differentiation, and protection against oxidative stress. These favorable outcomes are attributed 

to the activation of reactive species-based pathways through cold atmospheric plasma stimulation. It has 

been shown that cold atmospheric plasma can have dose and time-dependent protective effects on brain cells 

by interfering with cell survival and proliferation pathways through reactive species, and it can be a potential 

therapeutic strategy to protect neurons against central nervous system (CNS) damages. Hence, this review 

focuses on the regeneration and neuroprotection effects and mechanisms of cold atmospheric plasma in 

treating neurological injuries and presents the latest developments in the application of this technology in the 

CNS. 
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 چکیدٌ
‌٢ِٛٛغ٤ع٥ف‌زض‌٠زٞٙس‌ٍٙب٥َؾ‌٢ٞب‌ِٔٛىَٛػٙٛا‌٣ٕٟٔ‌‌ٖضا‌ثٝ‌٘مف‌(RNS)‌فؼبَ‌تطٚغ٢‌٘٥ٖٞب‌ٚ‌ٌٛ٘ٝ‌(ROS)‌فؼبَ‌ػ٥ٖاوؿ‌٢ٞب‌ٌٛ٘ٝ
‌ه٤ٞب‌ؾجت‌تحط‌آ٥٤ٗ‌ٖقٛز؛‌ؾغٛح‌پب‌٣ػهج‌ت٥ٔٙدط‌ثٝ‌آؾ‌تٛا٘س‌٢‌ROS‌‌ٚRNS‌ٔ٣ؾغٛح‌ثبلا‌و٣‌ٝ.‌زضحبِوٙٙس‌‌٣ٔا٤فب‌٣ػهج

‌اذ‌٣‌ٔ٣ضقس‌ٚ‌ٕ٘ٛ‌ٚ‌اثطات‌ٔحبفظت ‌ٚ‌زضٔبٖوبضثطز‌٥ٙ١زض‌ظ٣‌ٔلبثُ‌تٛخ٢‌ٟٞب‌كطفت٥پ‌طا٥ًقٛز. ‌اؾتفبزٜ‌اظ‌‌٣پعقى‌ؿت٤ظ‌٢ٞب‌ٞب ثب
ٔرتّف‌اظ‌خّٕٝ‌ضقس‌٢‌‌ٚٞب‌٥ٝٙضا‌زض‌ظٔ‌تٛخ‌٣ٟلبثُ‌ت٥٘ٛآٚضا٘ٝ‌ٔٛفم‌ىطز٤ض٤ٗ‌ٚاؾت.‌ا‌نٛضت‌ٌطفتٝؾطز‌‌٢اتٕؿفط‌٢پلاؾٕب‌٢فٙبٚض
‌‌ع٤تٕب‌،٣ؾِّٛ‌ط٥تىث ‌ثطاثط ‌ٔحبفظت‌زض ‌ا‌٥ٛسات٥اوؿ‌اؾتطؼٚ ‌اؾت. ‌فؼبَ‌ح٤٘تب‌٤ٗ٘كبٖ‌زازٜ ‌ثط‌٣ٔجت٢‌ٙطٞب٥ٔؿ‌قسٖ‌ٔغّٛة‌ثٝ
‌٢‌ٔاتٕؿفط‌٢پلاؾٕب‌ه٤تحط‌ك٤فؼبَ‌اظ‌عط‌٢ٞب‌ٌٛ٘ٝ ‌اؾت‌وٝ‌پلاؾٕبقٛز‌٣ؾطز‌٘ؿجت‌زازٜ ‌٘كبٖ‌زازٜ‌قسٜ ؾطز‌‌٢اتٕؿفط‌٢.

فؼب٢‌‌َٞب‌ٌٛ٘ٝ‌ك٤اظ‌عط‌٣ؾِّٛ‌ط٥ثمب‌ٚ‌تىث‌٢طٞب٥ٔغع‌ثب‌زذبِت‌زض‌ٔؿ‌٢ٞب‌ثط‌ؾَّٛ‌ٚاثؿتٝ‌ثٝ‌زٚظ‌ٚ‌ظٔب٣‌‌ٖاثطات‌ٔحبفظت‌تٛا٘س‌٣ٔ
‌ثطاثط‌آؾ‌٣ػهج‌٢ٞب‌ٔحبفظت‌اظ‌ؾ٢‌َّٛثبِمٜٛ‌ثطا‌٣زضٔب٢‌‌٘اؾتطاتػ‌ه‌٤تٛا٘س‌٣ٚ‌ٔ‌ثبقسزاقتٝ‌ ‌٢ٔطوع‌٣ػهج‌ؿت٥ٓؾ‌٢ٞب‌ت٥زض

(CNS)ؾطز‌زض‌زضٔب٢‌‌ٖاتٕؿفط‌٢پلاؾٕب‌٢ٞب‌ؿ٥ٓٚ‌ٔىب٣‌٘ٚ‌ٔحبفظت‌ػهج‌٢اثطات‌ثبظؾبظ‌٢ثط‌ض٣‌ٚثطضؾ‌٤ٗا‌ضٚ،‌٤ٗثبقس؛‌اظ‌ا‌
‌.وٙس‌٣ضا‌اضائ‌CNS‌ٔ‌ٝزض‌٢فٙبٚض‌٤ٗوبضثطز‌ا‌ضز‌ٞب‌كطفت٥پ‌٤ٗتٕطوع‌زاضز‌ٚ‌آذط‌٣ػهج‌٢ٞب‌ت٥آؾ

‌فؼبَ‌ػٖاوؿ٢‌٥ٞب‌ٌٛ٘ٝ‌،فؼب٥٘‌َتطٚغ٢‌ٖٞب‌ٌٛ٘ٝٔحبفظت‌ػهج٣،‌ؾطز،‌‌٢اتٕؿفط‌٢پلاؾٕب‌َبي‌كليذي:‌ياشٌ

 .332-316(: 4) 30؛ 1402مجلٍ علمي داوطگاٌ علًم پشضكي بيزجىد. 

  05/11/1402پذيزش:  02/00/1402دريافت: 

                                                           
1
‌طا٤ٖزا٘كٍبٜ‌ٔبظ٘سضاٖ،‌ثبثّؿط،‌ٔبظ٘سضاٖ،‌ا‌ٝ،٤زا٘كىسٜ‌ػّْٛ‌پب‌،٢خب٘ٛضقٙبؾ‌٣ظ٤ؿتاضقس،‌ٌط٣‌‌ٜٚوبضقٙبؾ‌٢زا٘كدٛ‌
2
‌طا٤ٖزا٘كٍبٜ‌ٔبظ٘سضاٖ،‌ثبثّؿط،‌ٔبظ٘سضاٖ،‌ا‌ٝ،٤زا٘كىسٜ‌ػّْٛ‌پب‌،٢خب٘ٛضظ٤ؿت‌قٙبؾ٣ٌطٜٚ‌‌
3
‌طا٤ٖبظ٘سضاٖ،‌ازا٘كٍبٜ‌ٔبظ٘سضاٖ،‌ثبثّؿط،‌ٔ‌ٝ،٤زا٘كىسٜ‌ػّْٛ‌پب‌ه،٤ع٥ٌطٜٚ‌ف‌

‌طا٤ٖزا٘كٍبٜ‌ٔبظ٘سضاٖ،‌ثبثّؿط،‌ٔبظ٘سضاٖ،‌ا‌ٝ،٤زا٘كىسٜ‌ػّْٛ‌پب‌،٢خب٘ٛضقٙبؾ٣ظ٤ؿتٌطٜٚ‌‌وًیعىذٌ‌معئًل:*

‌٢خب٘ٛضقٙبؾ٣ظ٤ؿتٌطٜٚ‌‌-٤ٝزا٘كىسٜ‌ػّْٛ‌پب‌-زا٘كٍبٜ‌ٔبظ٘سضاٖ‌-ثبثّؿط‌-ٔبظ٘سضاٖآزضؼ:‌
‌‌a.hajizadeh@umz.ac.irپؿت‌اِىتط٥٘ٚى01135302453‌:٣ٕ٘بثط:‌‌01135302453تّفٗ:‌
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 مقدمٍ
اظ‌حٛظٜ‌‌غ٤ثس‌٢ٞب‌٢ثسٖٚ‌ػطضٝ‌فٙبٚض‌٣ػّٓ‌پعقى‌زض‌كطفت٥پ

‌ط٤پص‌أىبٖ‌ٕبضا٥ٖٚ‌زضٔبٖ‌ث‌م٥ضٚ٘س‌تكر‌زض‌٢ثٟجٛز‌٢ثطا‌ه٤ع٥ف

‌پطتٛ ‌اظ ‌ضٚـ‌٣زضٔب٘‌٘جٛز. ‌،٣ؿ٥ضظٚ٘ب٘ؽ‌ٔغٙبع‌٢طثطزاض٤ته٢‌ٛٞب‌تب

‌پعقى‌٣ا٘ملاث‌٣ٍٕٞ ‌زٞٙس‌‌وطزٜ‌دبز٤ا‌٣زض ‌ثٝ‌پعقىبٖ‌اخبظٜ ‌تب ا٘س

‌٢ٞب‌اؾتفبزٜ‌وٙٙس.‌زض‌زٞٝ‌ٕبضا٥ٖث‌زضٔب٢‌ٖطاث‌٢‌ٛ٘٤ٗٞب‌وٝ‌اظ‌ضٚـ

‌٘بْ‌‌ه٤ع٥اظ‌حٛظٜ‌ف‌٢ٍط٤ز‌٢ٌصقتٝ‌فٙبٚض ٔٛضز‌تٛخٝ‌‌«پلاؾٕب»ثب

‌ٌطفتٝ ‌اِٚلطاض ‌پلاؾٕب ‌‌٥ٗاؾت. ‌ؾبَ ‌زض ‌زا٥ٕ٣‌ٖتٛؾظ‌ق‌1927ثبض

‌‌ثٝ‌ط٤لا٤ًٙ‌ٍٕٛ٘ط٤ٚا‌٣٤ىب٤آٔط ‌اؾبؾ‌٣ى٤ػٙٛاٖ ‌حبِت ‌چٟبض ‌٣اظ

‌ٔب ‌)خبٔس، ‌تٛن‌غ،٤ٔبزٜ ‌پلاؾٕب( ٚ‌ ‌‌قس‌ف٥ٌبظ ‌٤ٗا‌.(1)(1)قىُ

‌تكى‌٢ٞب‌ٔكبثٝ‌ٌٛ٘ٝ‌ضفتبض‌٥ُزِ‌ث٢‌ٌٝصاض‌٘بْ ‌ضا ‌٥ُثبضزاض‌وٝ‌پلاؾٕب

‌اخعا‌زٞٙس‌٣ٔ ‌‌٢پلاؾٕب‌٣ذ٢‌٘ٛثٝ پلاؾٕب‌‌.(2)‌ثٛزذٖٛ

زضنس‌‌‌9/99و٢‌ٝعٛض‌ثٝ‌،حبِت‌ٔبزٜ‌اؾت‌٤ٗتط‌ٚ‌فطاٚا٤ٗ‌ٖتط‌٢پطا٘طغ

ٌبظ‌قجٝ‌‌ه٤پلاؾٕب‌‌.(3)‌اؾت‌قس٥ُ‌ٜاظ‌ٔبزٜ‌خٟبٖ‌اظ‌پلاؾٕب‌تكى

‌‌٣ذٙث ‌‌٤ع٤٘ٛ٥ٜٚ ‌قبُٔ ‌ذٙث٣،‌ٞب‌اِىتطٖٚ‌،ٞب‌ٖٛقسٜ ‌شضات ،

‌تكؼكؼبت‌فطاثٙفف‌٣‌ٔى٤اِىتط‌٢ٞب‌سا٥ٖٔ ‌‌سثبق‌٣ٚ ‌اظ‌‌٣ٔوٝ تٛا٘س

‌ذٙث‌ه٤ ‌ثبلا‌٣ٌبظ ‌پتب٘ؿ٥ُ ‌اذتلاف ‌اػٕبَ ‌‌ثب ‌.(4)‌قٛزتكى٥ُ

‌حطاضت ‌ثبلا، ‌حطاضت ‌زضخٝ ‌ا٘ٛاع ‌ثٝ ‌غ‌٣پلاؾٕب ‌٥ٓتمؿ‌٣طحطاضت٥ٚ

‌پلاؾٕبقٛز‌٣ٔ ‌پلاؾٕب‌٣طحطاضت٥غ‌٢. ‌٘ب٢‌ٔوٝ ضا‌‌قٛز‌٣ٔ‌س٥ٜؾطز

‌،حب٤‌َٗثبا.‌وطز‌س٥زض‌فكبض‌وٓ‌ٚ‌ٞٓ‌زض‌فكبض‌اتٕؿفط‌تِٛ‌ٞٓ‌تٛا٣‌ٖٔ

‌ ‌اتٕؿفط٢ ‌‌ستٛا٣‌٘ٔ‌ٙى٤ٝا‌٥ُزِ‌ثٝ‌(CAP)‌1ؾطزپلاؾٕب٢ ‌ه٤اظ

‌لبثُ ‌ث‌زؾتٍبٜ ٚ‌ ‌ٞعحُٕ ‌پب‌٤ٝٙب ‌خبقٛز‌س٥ت٥٤ٗ‌ِٛ٘ؿجتبً ‌٤ٍٗع٤،

‌.(5)‌اؾت‌٥٤ٗزض‌فكبض‌پب‌قسٜ‌س٥ؾطز‌ت٢‌ِٛ٘ؿجت‌ثٝ‌پلاؾٕب‌٢ثٟتط

‌زٔب‌٢‌CAPٞب‌زؾتٍبٜ ‌زض ‌ؾب٘ت‌‌40ط٤ظ‌٢ٔؼٕٛلاً وبض‌‌ٌطاز‌٣زضخٝ

‌‌ب‌٤وٙٙس‌٣ٔ ‌حبِت‌پبِؿا٤ٙىٝ ‌زض ‌ٌطْ‌‌قٛز‌٣اػٕب٣‌ٔ‌َپلاؾٕب ‌اظ وٝ

‌ثبفت‌ٞسف‌خٌّٛ ‌ثطا‌‌CAPٚ‌وٙس‌٢‌ٔ٣ط٥قسٖ‌ؾغح ‌ف٥ع‌٢ضا

‌٣‌ٔؼ٥ٚؾ ‌خصاة ‌وبضثطزٞب ‌ث‌.(6)‌سو٣‌ٙاظ ‌فؼبَ ‌٣ان٣‌ّى٤ِٛٛغ٥خع

CAP،‌ٌٝ٘ٛ2ػ٥ٖفؼبَ‌اوؿ‌٢ٞب‌‌(ROS‌ٚ‌)ٌٝ٘ٛ3تطٚغ٥ٖفؼب٢‌٘‌َٞب‌‌

(RNS)وٙف‌پلاؾٕب‌ثطٞٓ‌ك٤ٞؿتٙس‌وٝ‌اظ‌عط‌-‌‌ وٙف‌‌ثطٞٓ‌ب٤ٞٛا

‌(5)‌قٛ٘س‌٥ُ‌ٔ٣تكى‌غ٤ٔب‌-پلاؾٕب .ROS‌َٛبض٥ثؿ‌‌ِٔٛى‌
                                                           

1
‌Cold Atmospheric Plasma (CAP) 

2
‌Reactive Oxygen Species (ROS) 

3
 Reactive Nitrogen Species (RNS) 

ٔثجت‌‌طات٥ٞؿت‌وٝ‌ٔؿئَٛ‌تأث‌ػ٥ٖقسٜ‌اظ‌اوؿٚ‌ٔكتك‌ط٤پص‌ٚاوٙف

‌ٔٙف ‌ض٣‌ٚٚ ‌آؾ‌٢ِٛٛغ٤ع٥ف‌٢ثط ٚ‌ ‌ؾتا‌ٞب‌٢ٕبض٥ث‌٣قٙبؾ‌ت٥ا٘ؿبٖ

(7).‌ROSٔغع‌‌٣ؼ٥عج‌٢ِٛٛغ٤ع٥حفظ‌ف‌٢ثطا‌٢ِٔٛىَٛ‌ضطٚض‌ه‌٤

‌تحط ‌٢‌ٌبض٥ثؿ‌ه٤ثب ‌ػّٕىطز‌ٞب‌ط٘س٥ٜاظ ,‌9)‌اؾت‌٣ى٥ٔتبث٢‌ِٛٞب‌ٚ

‌ث‌،حب٤‌َٗثبا‌.(8 ‌‌ROS‌٘اظحس‌ف٥ٔمساض ٔغع‌ٕٔىٗ‌‌ٛاح‌٣ٔرتّفزض

‌٥ُزِ‌ثٝ‌وٝقٛز‌‌٢ط٥بز٢‌٤ٌٞب‌ض‌حبفظٝ‌ٚ‌اٍِٛاؾت‌ثبػث‌ثطٚظ‌٘مم‌ز

‌اؾت‌٢ضطٚض‌ضثؿ٥بآ٥ٓ‌‌ٖزِٚجٝ،‌حفظ‌تؼبزَ‌ٚ‌تٙظ‌ط٥قٕك‌ت٥ذبن

‌ظٔبٖ‌.(10) ‌ثعضٌ‌ث‌CAP‌ٝط،٥اذ‌٢ٞب‌زض ‌ٔٙجغ ‌‌٣ػٙٛاٖ ،‌ROSاظ

‌ؾطعبٖ‌ثٝ ‌زضٔبٖ ‌زض ‌ٌؿتطزٜ ‌(11)‌عٛض ‌ز٘سا٘، ‌ثٟجٛز‌(12)پعقى٣ ،

‌لطاض‌٣ثطضؾ‌ٔٛضز‌٣پعقى‌٢ٞب‌٥ٝٙظٔ‌ط٤ٚ‌ؾب‌وطز٣‌ٖضسػفٛ٘‌،ظذٓ

‌ظٔ ضا‌‌«پعقى‌٣پلاؾٕب»‌ثٝ‌٘ب٢‌ْس٤خس‌٣مبت٥تحم‌٥ٌٝٙطفتٝ‌اؾت‌ٚ

‌اؾت‌دبز٤ا ‌(13)‌وطزٜ .ROS‌ِٛ٢ٞب‌تٛؾظ‌زؾتٍبٜ‌قسٜس٥ت‌CAP‌

‌زٚظ ‌ثٝ ‌اثطات‌تىث‌تٛا٘س‌٣ٔ‌،ثؿتٝ ‌ثٝ ‌ؾِّٛ‌ط٥ٔٙدط ‌ضقس اِمبء‌‌ب٣‌٤ٚ

‌15)‌قٛز‌ٔطي‌ؾ٣ِّٛ ,14).‌ROS‌ٔثٝ‌ثٝ‌تٛا٘س‌٣‌ ‌ثبِمٜٛ ػٙٛاٖ‌‌عٛض

‌ضا‌CAPٚ‌لبث٥ّت‌‌طز٥اؾتفبزٜ‌لطاض‌ٌ‌ٔٛضز‌٣ػبُٔ‌ٔحبفظ‌ؾِّٛ‌ه٤

‌ ‌آؾثطا٢ ‌ٔثجت ‌‌ت٥زضٔبٖ ‌ٔرتّف، ‌آؾٞب٢ ‌٣ػهج‌٢ٞب‌ت٥ذهٛنبً

‌زٞس ‌ث‌.(7)‌افعا٤ف ‌ػهج٣ٞب‌٢ٕبض٥اوثط ٢‌‌ ‌ثسٖٚ ‌٢ثٟجٛز٥ٞچ

‌زضحبِوٙٙس‌٣ٔ‌كطفت٥پ ‌ثطذ‌و٣‌ٝ، ‌زضٔب٣‌ٖزض ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌‌ٔٛاضز، ٞب

‌تؿى ‌‌٥ٗثٟجٛز‌ػلائٓ، ٚ‌ ‌ٞسف‌‌ب٤زضز ثبظٌطزا٘سٖ‌تؼبزَ‌ٚ‌تحطن‌ضا

‌زٞٙس ‌٘كبٖ‌ٔ‌.(16)‌لطاض ‌زضحبَ‌ظٟٛض ‌تؼبزَ‌زض‌زٞس‌٣قٛاٞس ‌ػسْ

‌ئٛٔٛٞ ‌‌ضزٚوؽؾتبظ ‌‌٣ٔ«٥ٛسات٥اؾتطؼ‌اوؿ»وٝ ‌٘مف‌قٛز٘ب٥ٔسٜ ،

‌زض‌پبتٛغ٘ع‌٢س٥وّ ‌‌٢ػهج٣ٞب‌٢ٕبض٥ث‌ػ٤ٜٚ‌ثٝٞب‌٢ٔرتّف‌ث٥ٕبض‌٢ضا

‌ROSقسٜ‌اؾت‌وٝ‌‌ثبثت‌٣ذٛث‌ثٝچ٥ٙٗ‌.‌ٞٓ(17-19)‌وٙس‌٢‌ٔ٣ثبظ

‌ٚ‌زض‌وٙس‌٣ٔ‌دبز٤ا‌٥ٛسات٥اؾتطؼ‌اوؿ‌،زضٔب٣‌ٖزض‌ع‌CAPحبنُ‌اظ‌

ٚ‌‌(20)‌٣ضقس‌ٚ‌تٛؾؼٝ‌ػهج‌٢طٞب٥ٔؿ‌تٛا٘س‌٣ثؿتٝ‌ثٝ‌زٚظ‌ٔ‌ت،٤ٟ٘ب

‌ؾِّٛ‌ب٤ ‌آؾ‌٣ٔطي ‌ثسٖٚ ‌ؾَّٛ‌ت٥ضا ‌‌ثٝ ؾب٢‌‌ِٓٞب‌ثبفت‌ب٤ٞب

‌حبضط‌.(21)‌وٙس‌٢ا٘ساظ‌ضاٜ ‌ٔغبِؼٝ ‌اظ ‌ثطخؿتٝٞسف ‌٘مف‌، وطزٖ

‌ثط‌‌‌CAPحبنُ‌اظ‌فؼب٢‌َٞب‌ٌٛ٘ٝ ‌تٕطوع ‌٘ٛضٖٚ‌ٚ ٕٛ٘‌ ٚ‌ ‌ضقس زض

ٞٓ‌زض‌‌٣،ػهج‌ه٤پبتِٛٛغ‌ظ٤ٞب‌زض‌قطا‌آ٣‌ٖٔحبفظت‌ػهج‌٥ُپتب٘ؿ

‌اؾت.‌in vivo‌‌ٓٞ‌ٚin vitroقطا٤ظ‌

‌
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‌لیرا‌بٍ‌گبز‌تبذ‌عیمب‌،شتريب‌يكىذ.‌افسيدن‌اورشیم‌رييغت‌عیشًد‌بٍ‌حبلت‌مبیبٍ‌جبمذ‌اضبفٍ‌م‌ياورش‌یپلاظمب‌حبلت‌چُبرم‌مبدٌ‌اظت.‌يقت‌.1شکل

‌.‌شًدیم‌ليتشک‌ٌ‌بٍ‌وبم‌پلاظمبسيًویشًد،‌گبز‌یاعمبل‌م‌يبٍ‌مبدٌ‌گبز‌یاضبف‌يكٍ‌اورش‌یكىذ.‌َىگبمیم

‌

‌پلاظمب‌یپسشک‌خچٍیتبر

‌فٙبٚض ‌اظ ‌ثطا‌٢اؾتفبزٜ ‌زضٔب٢‌٘پلاؾٕب ‌لط٣‌‌ٖاٞساف‌ثبِمٜٛ ثٝ

‌حت ٚ‌ ‌ثط‌٣٘ٛظزٞٓ ‌آٖ ‌اظ ‌ثباٌطزز‌٣ٔلجُ ‌٥ٝا٢‌ِٚٞب‌تلاـ‌حبَ،٤‌ٗ.

‌ػّٕ ‌ثطاؾبؼ‌ٔغبِؼبت ‌ٌطفتٝ ‌آٖ‌‌ك٥ػ٣‌ٕنٛضت ‌زض ‌زضٚالغ، ٘جٛز.

‌٥ٕ٣ٛق٥ضزٚوؽ‌ٚ‌ث‌٣قٙبؾ‌ؿت٤ظ‌،٣ؾ٣‌ِّٛقٙبؾ‌ؿت٤ظٔبٖ‌زا٘ف‌ظ

ضٔع‌ٚ‌‌ه‌٤كتط٥حبِت‌پلاؾٕب‌ث‌ٗ،٤ثط‌اس.‌ػلاٜٚز٘ث٣٤‌ٛزض‌ٔطحّٝ‌اثتسا

‌لبثُ زض‌‌ثطا‌٢ا٥ِٚٗ‌ثبضٕب‌پلاؾ‌ف٤تؼطذٛز‌زضن‌٘جٛز.‌‌ضاظ‌ثٛز‌ٚ‌انلاً

پلاؾٕب‌‌٢فٙبٚض‌٥ٝا٢‌ِٚوبضثطزٞب‌ٗ،٤ثط‌ااضائٝ‌قس.‌ػلا1927‌ٜٚؾبَ‌

‌ثطاؾبؼ‌اثطات‌حطاضت‌٣،زض‌نٙؼت‌پعقى وٝ‌زض‌آٖ‌‌ٜ،آٖ‌ثٛز‌٣ػٕستبً

ؾطز‌‌٢پلاؾٕبٞبچ٥ٙٗ‌قس.‌ٞٓاؾتفبز٣ٔ‌ٜا٘ؼمبز‌ذ٢‌‌ٖٛاظ‌پلاؾٕب‌ثطا

‌آظٔب ‌زض ‌قطا‌كتط٥ث‌؛قس‌٣ٔ‌دبز٤ا‌كٍب٤ٜوٝ ‌‌ظ٤زض وبض‌‌،٥٤ٗپبفكبض

قس‌وٝ‌‌ح٤ضا‌1990ز٤ُ‌‌ٝٞزض‌اٚا‌‌CAPحبَ،٤‌ٗثبا‌.(23‌,22)‌وطز‌٣ٔ

‌سا٥تٕبؼ‌پ‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث‌٢ٞب‌ٞب‌ٚ‌ثبفت‌ثب‌ؾ٤ٕٗ‌َّٛعٛض‌ا‌ثٝ‌تٛا٘ؿت‌٣ٔ

‌‌.(24)‌وٙس ‌ؾبَ ‌اؾتط1996زض ‌اثطات ‌غ٤ُ، ٚ‌ وطزٖ‌‌طفؼب٥َوطزٖ

‌‌ٞبؿ٥ٓىطٚاضٌب٥٘ٔ ‌اثتسا‌‌CAPتٛؾظ ‌ٕٞبٖ ‌اظ ‌قس. ‌زازٜ ٘كبٖ

ٌٝ٘ٛ‌ ‌وٝ ‌قس ‌ت٢‌ِٛٞب‌ٔكرم ‌‌سقس٥ٜفؼبَ ‌٘مكCAPتٛؾظ ،٣‌

‌ه1997‌،٤زض‌ؾبَ‌‌س.ض٘قسٜ‌زا‌‌ٔكبٞس٣‌ٜى٤ِٛٛغ٥ث‌ح٤زض‌٘تب‌٢ٔحٛض

‌تحم ‌وٝمبت٥ثط٘بٔٝ ‌قس ‌ا٘دبْ ‌‌ف٥ث‌٣ ‌ث10‌ٝاظ ‌ا٘دبٔؾبَ .‌س٥عَٛ

‌ثط٘بٔٝ، ‌ا٤ٗ ‌پتب٘ؿ‌اٞساف ‌‌٥ُثطاؾبؼ ‌اظ ‌زضٔبCAP‌‌ٖاؾتفبزٜ زض

‌٤ٗزض‌ا‌.ظ٘سٜ‌ثٛز‌ٚ‌طظ٘س٥ٜوطزٖ‌ؾغٛح‌غ‌٤ُؾطثبظاٖ‌ٚ‌اؾتط‌٢ٞب‌ظذٓ

زض‌‌CAPقسٜ‌٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌زٚظ‌وٓ‌ا٘دب٢‌ْا‌ؿ٤ٝت‌ٔمبٔغبِؼب‌بٖ،٥ٔ

‌تؿط‌تٛظ٥فبٌٛؾ‌ف٤افعا ‌إٞ‌ٞب‌جطٚثلاؾت٥ف‌ط٥تىث‌غ٤ٚ ‌٣٤ثبلا‌ت٥اظ

ظذٓ‌‌«ه٥ٙب٤ٔزضٔبٖ‌پلاؾٕب‌ز»ػٙٛاٖ‌‌ضٚـ‌ث٤ٗ‌ٝاظ‌ا‌اؾت.‌ثطذٛضزاض

٘كبٖ‌زاز‌in vivo‌‌ٓٞ‌ٚin vitro‌‌ٜظ٤وٝ‌ٞٓ‌زض‌قطا‌وطز٘س‌٣ٔ‌بز٤

‌ٔحممبٖ‌زض2002‌‌ٚ2003زض‌ؾبَ‌‌.(22)‌سق اظ‌‌تٛا٣‌ٖوٝ‌ٔ‌بفتٙس٤،

CAPوطزٖ‌ؾ٢‌َّٛثطا‌‌ ‌اؾتفبز٢‌‌ٜٞب‌خسا پؿتب٘ساضاٖ‌ثسٖٚ‌٘ىطٚظ

‌٣٤قٙبؾب‌٥ٕٗٞچٙ‌ٚ‌ازز‌٣ثٛزٖ‌آٖ‌ضا‌٘كب٣‌ٔ‌ٖوطز‌وٝ‌ػسْ‌تٟبخٕ

‌ثطذ ‌زض ‌وٝ ‌آپٛپتٛظ‌‌تٛا٘س‌‌CAP‌ٔ٣ظ،٤قطا‌٣وطز٘س ‌ثٝ ٔٙدط

ٔٙدط‌ثٝ‌‌،شوطقسٜ‌زض‌ٔغبِؼبت‌پلاؾٕب‌٥ٝا٢‌ِٚٞب‌كطفت٥پ‌.(23)زقٛ

‌ث‌٣ٔغبِؼبت‌٥ٝٙظٔ‌ه٢‌٤ط٥ٌ‌قىُ قسٜ‌«‌پلاؾٕب‌٣پعقى»٘بْ‌ٝ‌٘ٛپب

‌٥ٗوٝ‌اِٚ‌،پلاؾٕب‌٣پعقى‌٣ا٥‌ِّّٕٗ،‌وٙفطا٘ؽ‌ث2007اؾت.‌زض‌ؾبَ‌

ثط‌قس.‌ػلاٜٚ‌ؽ٥پلاؾٕب‌ثٛز،‌تأؾ‌٣ثٝ‌پعقى‌بفت٤ٝوٙفطا٘ؽ‌اذتهبل

‌ث‌٥ٗاِٚ‌ٗ،٤ا ‌ٔتؼٟس ‌زٔب‌٢پلاؾٕب‌٢ٝ‌وبضثطزٞبوبضٌبٜ زض‌‌٥٤ٗپب‌٢ثب

زضٔبٖ‌ؾطعبٖ،‌زض‌‌٢پلاؾٕب‌ثطا‌٣ا٥‌ِّّٕٗتٛٔٛض،‌وبضٌبٜ‌ث‌٢ٞب‌٢ٕبض٥ث

‌CAPاظ‌‌٣ٔرتّف‌٢ٞب‌تبوٖٙٛ‌زؾتٍبٜ‌.(22)‌قس‌ؽ٥تأؾ‌2014ؾبَ‌

‌تأ‌ا٘سقس٣‌ٜعطاح‌٣ٔرتّف‌پعقى‌٢وبضثطزٞب‌٢ثطا ٣‌‌ٚف٤ٝ‌ٙس٥٤وٝ

‌ثطا‌٤ٕٙ٣ا ‌پ‌٢ضا ‌ٞٓ‌وؿت‌وطز٥ٙ٣‌ٜٚ‌ثب٥ٙ٣‌ِثبِف٥اؾتفبزٜ ‌٥ٗچٙ‌ا٘س.

‌ظ٤ٞب‌زض‌قطا‌زؾتٍب٤ٗ‌ٜا‌٣خٟت‌اثجبت‌اثطثرك‌٥ٙ٣ثب٢‌ِٞب٣٤وبض‌آظٔب

٥ٕ٣‌‌ٚٚ‌تط٣٤‌ٔجب٤ظ‌٢ٞب٣اظخّٕٝ‌زضٔبٖ‌ظذٓ،‌خطاح‌٣ٔرتّف‌پعقى

‌٢ثطاضا‌‌CAPثٛزٖ‌‌َآٜس٤وٝ‌ا‌٘سانٛضت‌ٌطفت٣‌ٝؾطعب٢‌٘تٛٔٛضٞب

 .(26‌,25)‌زٞٙس‌٣٘كب٥ٙ٣‌ٔ‌ٖاؾتفبزٜ‌زض‌ػُٕ‌ثبِ

‌
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‌ظ٣‌ٔپعقى ‌تطو٥ت‌٢س٤خس‌٣مبت٥تحم‌٥ٙ١پلاؾٕب ػّْٛ‌‌ثب

اظ‌‌٢ثطزاض‌ثٟطٜ‌،آٖٞسف‌و‌٣‌‌ٝاؾت٥ٙثب٣‌ِٚ‌پعقى‌٣ؿت٤ظ‌،٣ى٤ع٥ف

ٞب‌‌ؾ٢‌َّٛٚ‌ػّٕىطز‌٢ثب‌ػٙبنط‌ؾبذتبض‌٢‌CAPاخعا‌ع٤تؼبُٔ‌ٔتٕب

‌٢ثطا‌٢ػٙٛاٖ‌اثعاض‌ث‌CAP‌ٝاؾتفبزٜ‌اظ‌.(27)‌ظ٘سٜ‌اؾت‌٢ٞب‌ٚ‌ثبفت

‌ع‌طفؼب٥َغ ‌پبتٛغ٣‌ٖؼ٥ٚؾ‌ف٥وطزٖ ‌ٚ‌طٚؾ٢‌ٚ٤ٞب‌اظ ‌ثبوتط٤ب٣٤ ،٣

ٔطؾْٛ،‌‌ٞب٢ثطذلاف‌ضٚـ‌.(28-30)‌اؾت‌بفت‌‌٤ٌٝؿتطـ‌لبضچ٣،

‌ه٤ضا‌ث‌CAP‌‌ٝ،٣ؾٕط٥ٚ‌غ‌٤ٕٗا‌ؼت٥ثبلا،‌عج‌٣زٞثبظ‌غ،٤زضٔبٖ‌ؾط

‌غ‌ضٚـ‌ٔؤثط ‌ث‌وطزٖ‌پبتٛغٖ‌طفؼب٥َزض ٚ‌ ‌ٔمبٚٔت‌‌ٞب٥ّٓ٣٤ٛف٥ٞب وٝ

‌تجس‌٢ا‌ٙس٤ٜفعا‌٣ى٥ٛت٥ث‌٣آ٘ت ‌اؾت‌٤ُزاض٘س، ‌اظ‌‌.(31)‌وطزٜ اؾتفبزٜ

CAPٔع٢‌‌ٚ‌ٗٔٞب‌ثٟجٛز‌ظذٓ‌غ٤ثبٞسف‌تؿط‌وٙٙسٜءب٥اح‌٣زض‌پعقى‌

‌ػفٛ٘ت‌بض٥ثؿ‌،حبز ؾ٣٤‌‌ٟٓب٤ثبوتط‌٢ٞب‌ٔٛضز‌تٛخٝ‌لطاض‌ٌطفتٝ‌اؾت.

ٔمبٚٔت‌‌ٞب٤‌ٝاظ‌ؾ٢‌ٛبض٥ٞب‌زاض٘س‌ٚ‌ثؿ‌ظذٓ‌س٥ٜچ٥زض‌زضٔبٖ‌پ‌٢ا‌ػٕسٜ

‌زضٔب٢‌ٖا‌ٙس٤ٜفعا ‌ثٝ ‌‌٢ٞب‌٘ؿجت ‌زاض٘س. اثعاض‌‌هCAP‌٤ٔطؾْٛ

‌ظ‌٢ثطا‌وٙٙسٜسٚاض٥أ ‌اؾت ‌ظذٓ ‌ضسٔ‌طا٤ثٟجٛز زاضز.‌‌٣ىطٚث٥اثطات

پٛؾت‌‌ٞب٢جطٚثلاؾت٥ٚ‌ف‌ٞبت٥ٙٛؾ٥وطات‌ط٥تىث‌تٛا٘س‌٤ٗ‌ٔ٣ثط‌اػلاٜٚ

فطاتط‌اظ‌ثٟجٛز‌ظذٓ،‌‌.(5)‌زٞس‌ف٤افعا‌،ضا‌خٟت‌ثٟجٛز‌ظذ٣٤‌ٓظاٚ‌ضي

‌٣پٛؾت‌٢ٞب‌٢ٕبض٥زض‌زضٔبٖ‌ث‌٢زض‌حٛظٜ‌زضٔبتِٛٛغ‌٢‌CAPوبضثطزٞب

‌ظ ‌اذ‌بفت‌‌٤ٌٝؿتطـ‌٣٤جب٤ٚ ‌٢ا‌سٚاضوٙٙس٥ٜأ‌ح٤٘تب‌‌CAPطا٥ًاؾت.

‌٣ؾطعب٢‌٘ٞب‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾت.‌ؾ٣‌َّٛ،ؾطعب٢‌٘زضٔبٖ‌تٛٔٛضٞب‌٢ثطا

‌ؾَّٛ ‌ظ‌بٚتٔتف‌٣ؼ٥عج‌٢ٞب‌ثب ‌ٔمبزٟ٘آ‌طا٤ٞؿتٙس ‌اظ‌٢كتط٥ث‌ط٤ب

ROS‌ِٛث٣‌‌ٝؼ٥عج‌٢ٞب‌٘ؿجت‌ثٝ‌ؾَّٛ‌ٗ،٤ثٙبثطا‌وٙٙس؛‌٣ٔ‌س٥تROS‌

‌‌سقس٥ٜتِٛ ‌‌حؿبؼ‌CAPتٛؾظ ‌ٞؿتٙس. ‌اؾتطؼ‌‌ROSتط ثٝ

‌ٔ‌وٙس‌٣وٕه‌٥ٛ‌ٔسات٥اوؿ .‌(32)‌قٛز‌٣ثبػث‌ٔطي‌ؾِّٛ‌تٛا٘س‌٣ٚ

CAP‌ّتٛٔٛضٞب‌٣تٛخٟ‌لبث٣‌ُؾطعب٘ضس‌ت٥لبث‌ ‌زض ٔلاْ٘ٛ،‌‌٢ضا

‌ؾب‌٥ْٛٙوبضؾ ‌اؾت‌٣ؾطعب٢‌٘ٞب‌ؾَّٛ‌ط٤ٚ ‌زازٜ .‌(33-35)‌٘كبٖ

CAP‌ٔ٢ٞب‌آپٛپتٛظ‌ضا‌زض‌ؾَّٛٔطي‌ؾ٣‌‌٣ِّٛعٛض‌ا٘تربث‌ثٝ‌تٛا٘س‌٣‌

‌عط‌٣ؾطعب٘ ‌ؾ‌DNAِّٛت٥آؾ‌ك٤اظ ‌چطذٝ ‌تٛلف ‌افعا‌٣، ‌ف٤ٚ

‌٣‌‌ٚؾِّٛزاذROS‌ُغّظت‌ ‌وبٞف‌زٞس ‌ضا ‌تٛٔٛض ‌حدٓ ‌وٙس، اِمب

زٞبٖ‌ٚ‌ز٘سا٣‌‌ٖزض‌پعقى‌‌CAPٗ،٤ثط‌أتبؾتبظ‌ضا‌ٔتٛلف‌وٙس.‌ػلاٜٚ

‌CAPضا‌٘كبٖ‌زازٜ‌اؾت.‌‌٢ا‌سٚاضوٙٙس٥ٜقسٜ‌اؾت‌ٚ‌اثطات‌أ‌اؾتفبزٜ‌

‌ٚ‌ٔىبٖ‌ثط‌٣ضاحت‌ثٝ‌تٛا٣‌ٖٔ‌ضا ‌زؾتطؼ‌طلبث٥ُغ‌٢ٞب‌ؾغٛح‌٘بٕٞٛاض

‌ػلاٜٚ ‌وطز. ‌اػٕبَ ‌زٞبٖ ‌احفطٜ اؾتب٘ساضز‌‌٢ٞب‌ثطذلاف‌ضٚـ‌ٗ،٤ثط

‌ضسػفٛ٘‌ع٥تٕ ٚ‌ ‌٣‌ٕٔوطزٖ ‌زٞبٖ‌وٝ ‌ت٥اؾت‌ثبػث‌آؾ‌ىٗحفطٜ

‌ثبفت‌٣ى٥ٔىب٘‌ب٣‌٤حطاضت ‌‌ثٝ ‌قٛ٘س، ‌٣حطاضت‌ت٥ثبػث‌آؾ‌CAPٞب

‌٢‌ٔب٤ثطاؾبؼ‌ٔعا‌.(32)‌قٛز‌٣ٕ٘ ‌‌تٛا٣‌ٖشوطقسٜ، ‌CAPٌفت‌وٝ

‌ثؿ‌٥ُپتب٘ؿ‌٢زاضا ‌وبضثطز ٚ‌ ‌ٔطالجت‌٢بز٤ظ‌بض٥تٛؾؼٝ ‌حٛظٜ ‌٢ٞب‌زض

‌ثبا‌٣ٔرتّف‌پعقى‌٢ٞب‌زضٔب٢‌ٖثطا‌٣ثٟساقت ‌٢وبضٞب‌حبَ،٤‌ٗاؾت.

‌زضن‌وبُٔ‌تؼبٔلات‌ث‌ثٝ‌س٤ثب‌٢بز٤ظ ‌ٚ‌‌ؾَّٛ‌ثب‌٥ٗ‌CAPٔٙظٛض ٞب

‌ا٘دبْ‌قٛز.‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث‌٢ٞب‌ثبفت

 

 ‌CAPیکیًلًشياثرات‌ب‌ىٍيعىًان‌زم‌رديكط‌بٍ‌ليپتبوع

‌ٔع‌٣ى٤ ‌‌٢ٞب‌ت٤اظ ‌تCAPِٛٔغّٛة ‌تٙظ‌س٥، ػٛا٥ٓ‌‌ُٔلبثُ

‌‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث ‌ٔب٘ٙس ‌‌ROSفؼبَ ٚRNSاظ‌‌‌ ‌اَٚ ‌ٌبْ ‌زض ‌وٝ اؾت

‌قطا‌٣ٔكبٞسات‌تدطث ‌اؾت‌٣كٍب٤ٞآظٔب‌ظ٤زض .‌(27)‌اؾتسلاَ‌قسٜ

ROS‌‌ٚRNS‌ٝ٣ى٤ِٛٛغ٥ٔؿئَٛ‌اثطات‌ث‌٣ػٙٛاٖ‌ػٛأُ‌فؼبَ‌انّث‌

‌غ‌٥ٓٔؿتم‌٢‌PACٕبضٞب٥ت ‌قس٥ٓ‌ٜطٔؿتم٥ٚ ‌تا٘قٙبذتٝ ‌ضٕب٥س.

وٝ‌‌وٙس‌٣ٔ‌س٥ٔست‌تِٛ‌فؼبَ‌ٚ‌وٛتبٜ‌بض٥ثؿ‌‌ROS‌‌ٚRNS،٥ٓٔؿتم

CAPٔؿتم‌‌ ‌تٕبؼ ‌ث‌٥ٓزض ‌اٞساف ‌ؾ٣‌َّٛى٤ِٛٛغ٥ثب ‌‌ٔب٘ٙس ‌ب٤ٞب

‌ٔ‌ثبفت ‌لطاض ‌(36)‌طز٣‌ٌ٥ٞب ‌ت. ‌٢ٞب‌ٔحَّٛ‌،٥ٓطٔؿتم٥غ‌ٕبض٥زض

‌٥ٗظٔبٖ‌ٔؼ‌ٔست‌٢ثطا‌‌CAPت٥ِٛسوٙٙسٜ‌زض‌ٔؼطو‌ٔٙجغ‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث

ٔ‌ ‌ط٘س٣‌ٌ٥لطاض ‌ا٘ٛاع ‌زضٔبٖ، ‌پؽ‌اظ .ROS‌‌ ٚRNSػٕط‌‌‌ ‌ثب فؼبَ

ٔست‌‌وٛتب‌ROS‌‌ٚRNS‌ٜوٙفحبنُ‌ثطٞٓٞب،‌زض‌ٔح٣‌َّٛعٛلا٘

‌ِٔٛىCAP‌َٛتٛؾظ‌‌سقس٥ٜتِٛ ‌ٔحَّٛ‌ٞب٢ثب ‌زض ‌٥ُتكى‌‌،ٔٛخٛز

‌٢ٞب‌ظ٥ٔح‌ب٤قسٜ‌ثب‌پلاؾٕب‌‌فؼبَ‌ؼبت٤ٔب‌،ٞب‌٘ٛع‌ٔح٤ٗ‌َّٛ.‌اقٛز‌٣ٔ

‌پلاؾٕب‌فؼبَ ‌ثب ‌٘بPAMsٔ)‌1قسٜ ‌٘طٔبَ‌‌قٛ٘س،‌٣ٔ‌س٥ٜ( ‌آة، ٔب٘ٙس

‌‌٣ى٤ِٛٛغ٤ع٥ف‌٥ٗؾبِ ‌ؾِّٛ‌ظ٥حٔ‌ب٤ٚ ‌زاز٣‌ٜوكت ‌٘كبٖ ‌‌وٝ

,‌37)‌قٛ٘س‌٣ٔؤثط‌ٚالغ‌٣‌ٔى٤ِٛٛغ٥اظ٘ظط‌ث‌CAPثب‌زضٔبٖ‌‌،اؾت‌قسٜ

27).‌ROS‌‌ ٚRNS‌ٝعط٤ك‌ث‌ ‌اظ ‌غ٥طٔؿتم٥ٓ ‌٤ب ٚ‌ ‌ٔؿتم٥ٓ عٛض

CAPٔح‌‌ ‌ثبفت‌ؾَّٛ‌غ٤ٔب‌ظ٥ثٝ ٚ‌ ‌قٛ٘س‌٣ٔٙتمُ‌ٔ‌ٞبٞب ‌٢غكب.

‌‌ROS‌‌ٚRNSط٥تأث‌٢ثطا‌٢س٥ػٙٛاٖ‌ٞسف‌وّ‌ثٝ‌تٛا٣‌ٖضا‌٣‌ٔؾِّٛ

‌‌سقس٥ٜتِٛ ‌ثطذ‌CAPتٛؾظ ‌ٌطفت. ‌٘ظط ‌٣‌ٌٝ٘ٛزض فؼب٢‌‌َٞب‌اظ

‌غكبٞب‌سقس٥ٜتِٛ ‌ثٝ ‌٘فٛش ‌ثٝ ‌،ع٥٘‌ٞب‌٣ثؼض‌ٞؿتٙس‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث‌٢لبزض

                                                           
1
‌Plasma Activated Mediums (PAMs) 
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ثٝ‌زاذُ‌ؾَّٛ‌ٔٙتكط‌قٛ٘س.‌‌٥ٙ٣پطٚتئ‌٢ٞب‌وب٘بَ‌ك٤اظ‌عط‌سٙتٛا٣‌٘ٔ

‌اٜػلاٚ ‌ع‌ٗ،٤ثط ‌،سقس٥ٜت٢‌ِٛاخعا‌ط٤ؾب‌٥ٓ‌CAPزضٔبٖ‌ٔؿتم‌٣زض

ٔ‌ ‌ؾ‌٢ط٤٘فٛشپص‌تٛا٘ٙس‌٣‌ٔ٣ى٤اِىتط‌٢ٞب‌سا٥ٖٔب٘ٙس ‌٢غكب‌ت٥ب٥ِٚ

‌اظ‌عط‌٣ؾِّٛ ‌كتط٥ٔٙبفص‌ث‌٥ُٚ‌تكى‌٣ى٥وبٞف‌اؾتحىبْ‌ٔىب٘‌ك٤ضا

‌‌ف٤افعا ‌ٚضٚز ‌ثٝ ٚ‌ ‌‌ROSزٞٙس ٚRNS‌‌ ‌وٙٙس. ROS‌‌ٚوٕه

RNSثبػث‌ا‌پؽ‌‌ ‌٘فٛش ‌تحط‌٤ٝٛاثطات‌ثب٘‌دبز٤اظ ‌س٥تِٛ‌ه٤اظخّٕٝ

‌‌٣‌ROSؾِّٛ‌زضٖٚ ٚRNS‌ٔاقٛ٘س‌٣‌ ‌ذٛال‌‌٤ٗ. ‌ثب ػٛأُ

‌٢‌ٔل٥ٛ‌ٛسات٥اوؿ ‌تحط‌تٛا٘ٙس‌٣ذٛز ‌٥ًٍٙٙب٥ِؾ‌٢طٞب٥ٔؿ‌ه٤ثب

‌پ ‌ثٝ ‌ٔٙدط ‌اِمب‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث‌٢بٔسٞب٥ضزٚوؽ، طي‌٢‌ٔذبل‌اظخّٕٝ

‌ؾب‌٣ٟٔبخطت‌ؾِّٛ‌،٣ؾِّٛ‌ط٥تىث‌ف٤افعا‌،٣ؾِّٛ ‌قٛ٘س؛‌‌ط٤ٚ ٔٛاضز

ذٛز‌‌٣ى٤ِٛٛغ٥اثطات‌ث‌‌ROS‌‌ٚRNSس٥تِٛ‌اظ‌عط٤ك‌٤ٗ‌CAPثطاثٙب

‌زض ‌پعقى‌٣قٙبؾ‌ؿت٤ظ‌‌٥ٝٙظٔ‌ضا ٚ٣‌‌ ‌39)وٙس‌٥ٔ٣ٔب٘د٥ٍط٢ ,38‌,

23).‌‌

 

‌ي‌عصبیَب‌يمبريبدر‌مغس‌ي‌‌ROSوقش‌

‌دبز٤اؾت‌وٝ‌لبزض‌ثٝ‌ا‌٣تٟبخ٣٤‌ٕب٥ٕ٥ِٔٛىَٛ‌ق‌ه‌٤ػ٥ٖاوؿ

ٔٙظٛض‌‌ثٝ‌.(36)‌اؾت‌٣ؿت٤ظ‌٢ٞب‌زض‌تٕبْ‌ِٔٛى٥ٛ‌َٛسات٥اوؿ‌طات٥٥تغ

‌آؾ‌٢ط٥خٌّٛ ‌‌٥ٛسات٥اوؿ‌ت٥اظ ‌حفظ ‌ؾَّٛؾتبظٛٔئٛٞٚ ٞب‌‌،

‌ثطا‌٢وبضآٔس‌٣سا٥٘اوؿ‌٣آ٘ت‌٢ٞب‌ؿ٥ٓٔىب٘ ‌عج‌٢ضا ‌تؼبزَ ‌٣ؼ٥حفظ

ROSضا‌‌٤ٕ٣آ٘عط٥ٚ‌ٞٓ‌غ‌٤ٕ٣آ٘ع‌٢ٞب٥‌ٗا٘س‌وٝ‌ٞٓ‌ٔبق‌وطزٜ‌دبز٤ا‌

ٔ‌ ‌آ٘تقٛ٘س‌٣قبُٔ ‌ٌّٛتبت‌٤ٕ٣آ٘ع‌٢ٞب‌سا٥ٖاوؿ‌٣. ‌٥ٖٛقبُٔ

‌اوؿساظ٥پطاوؿ ‌ؾٛپط ‌زضحبِ‌ٕٛتبظؿ٤ز‌س٥، ‌اؾت، ‌وبتبلاظ ‌و٣‌ٝٚ

‌ٌّٛتبت‌٤ٕ٣آ٘عط٥غ‌٢ٞب‌سا٥ٖاوؿ‌٣آ٘ت ‌ٔلات٥ٖٛ٘ٛقبُٔ ،٥،ٗ‌

‌‌٢‌Cٞب٥‌ٗتب٤ٔٚ ٚEّپ‌ ‌ؾب‌ف٣‌ُٙ، ٚ‌ ‌ٔ‌ِٔٛىَٛ‌ط٤ٞب ‌تِٛسٙثبق‌٣ٞب ‌س٥.

ROSظط‌‌ ‌تؼبزَ ‌ا‌ف٤زض ‌٣سا٥٘اوؿ‌٣آ٘ت‌٣زفبػ‌٢ٞب‌ؿ٥ٓٔىب٤ٗ‌٘ثب

‌چٙب٘چٝ‌ا ‌‌٤ٗاؾت. ‌طٚظث‌ROS‌‌ٚتدٕغٔٙدط‌ثٝ‌تؼبزَ‌ٔرتُ‌قٛز،

‌‌.(40)‌زق٣ٔ‌ٛٔرتّف‌‌٢ٞب‌٢ٕبض٥ث ‌ثب‌‌ثROS‌ٝاٌطچٝ ‌ٌؿتطزٜ عٛض

‌آؾ‌٢تؼساز ‌اؾت،‌‌٣ػهج‌٢ٞب‌٢ٕبض٥ث‌٢ٞب‌٣قٙبؾ‌ت٥اظ ٔطتجظ

ٔ‌ ‌٘كبٖ ‌‌زٞس‌٣ٔغبِؼبت ‌اؾبؾ‌ROSوٝ ‌ثؿ‌٣٘مف اظ‌‌٢بض٥زض

‌‌زاضز.‌٣ى٤ِٛٛغ٤ع٥ف‌٢ٙسٞب٤فطا ‌ثبفت‌ٔغع، ٚ‌‌ب٥ىط٥ٌّٚٔٞب‌٢ؾَّٛزض

‌ث‌وٙٙس‌٣ٔ‌س٥ت‌‌ROS‌ِٛت٥آؾتطٚؾ ‌اضتجبط ‌ٌّ‌٘ٛض٥ٗ‌ٖٚٚ ٚ‌ ضا‌‌ب٥ٞب

‌وٙٙس‌٥ٓ‌ٔ٣تٙظ .ROSا٘سأه‌٣ٔ‌ ‌زض ‌قٛز.‌تٛا٘س ‌ت٥ِٛس ٞب‌٢ؾ٣ِّٛ

‌٣اظ‌ػٛأُ‌انّ‌(NOX)‌1اوؿ٥ساظ‌‌NADPHؿت٥ٓٚ‌ؾ‌٢تٛوٙسض٥ٔ

‌ROSت٥ِٛس‌زٚ‌ٔٙجغ‌‌٢زاضا‌٢تٛوٙسض٥ٔ‌ٞؿتٙس.‌٣ؾ‌ROS‌ِّٛس٥تِٛ

‌ظ٘د ‌ٔ‌ب٣‌٤تٙفؿ‌ط٥ٜاؾت: ‌اِىتطٖٚ ‌ETC‌ٚ)‌٢2تٛوٙسض٥ا٘تمبَ )

‌3ظسا٥اوؿ‌٥ٗٝ‌٘بْ‌ٔٛ٘ٛآٔوٝ‌ث‌٢تٛوٙسض٣‌ٔ٥ذبضخ‌٢غكب‌٥ٗفلاٚپطٚتئ

(MAO) ٘قٛز‌٣قٙبذتٝ‌ٔ‌ع٥‌ .ROSط٤٘بپص‌اختٙبة‌٣ٔحهَٛ‌خب٘ج‌‌

ثب‌‌وٙس‌٣فطاض‌ETC‌ٔوٝ‌اظ‌‌٣آٖ‌اِىتط٣‌٘ٚؾت‌وٝ‌عا‌٣تٙفؽ‌ؾِّٛ

‌اوؿ‌٥ٓٚاوٙف‌ٔؿتم ‌تكى‌ػٖ،٥ثب ‌ثٝ ؾٛپط‌‌٥ٖٛآ٘‌ىب٤َضاز‌٥ُٔٙدط

‌)‌س٥اوؿ ‌‌ع‌MAO‌٘٥.قٛز‌٣ٔ( ‌ثبِمٜٛ ‌ز‌ROSٔٙجغ ‌ٔغع ض‌زض

‌ثبا‌٢تٛوٙسض٣‌ٔ٥ذبضخ‌٢غكب ‌سضٚغ٥ٖٞ‌س٥پطاوؿ‌س٥تِٛ‌ػثؾت‌وٝ

‌عط٤ك) ‌اظ ‌.زق٥ٗ‌ٔ٣‌ٛٔٛ٘ٛآ٢‌ٔؾٛثؿتطاٞب‌٥ٖٛساؾ٥اوؿ‌(

ROS‌ٙچٙس‌٥ٕٗٞچ‌ ‌ػّٕىطز ٔب٘ٙس‌‌٤ٕ٣آ٘ع‌ؿت٥ٓؾ‌٤ٗثب

‌ػ٘بظٞب،٥ٔٛ٘ٛاوؿ‌ػ٘بظٞب،٥ىّٛاوؿ٥ؾ‌ساظٞب،٥اوؿ‌٥ٌٗعا٘ت‌ػ٘بظٞب،٥وؿاپ٥ِٛ

‌‌NOX‌٣ٔٚ‌س٥اوؿ‌ه٤تط٢‌٘٥ؾٙتبظٞب ‌ٔقٛزت٥ِٛس ‌زض آٟ٘ب،‌‌ب٥ٖ.

NOX‌ٝػ٥ٖاؾت‌وٝ‌اظ‌اوؿ‌قسٜ‌ف٥تٛن‌٣بت٥ح‌٤ٓآ٘ع‌ه٤ػٙٛاٖ‌‌ث‌

‌‌ث٣‌ِٝٛىِٛٔ ‌ؾٛثؿتطا ‌.(7)‌وٙس‌٣ٔ‌اؾتفبز‌ROS‌ٜس٥تِٛثطا‌٢ػٙٛاٖ

قسٜ‌زض‌قٙبذت٣‌ٝى٤تحط‌٣زٞٙسٜ‌ػهج‌ا٘تمبَ‌ه٤ٌّٛتبٔبت‌‌٥ٕٗٞچٙ

ٔٙدط‌ثٝ‌آؾپبضتبت‌‌-Dٔت٥ُ‌‌-‌Nط٘س٢‌ٌ٥ٜؾبظ‌فؼبَ‌وٝ‌ثبٔغع‌اؾت‌

.‌(41)‌قٛز‌٣‌ٔ٣ػهج‌٢ٞب‌زض‌ؾROS‌‌ٚRNS‌َّٛغّظت‌‌ف٤افعا

‌آ٘س‌p-450‌ٚتٛوط٥ْٚؾ‌٢ٞب٤‌ٓآ٘ع ‌قجىٝ ‌ٔٙبثغ‌‌٣پلاؾٕزض ‌ز٤ٍط اظ

ROSا‌‌ ‌وٝ ‌ع‌جبت٥تطو‌٤ٗٞؿتٙس ‌زض ‌٢سٞب٥اؾ‌٥ٖٛساؾ٥اوؿ‌٣ضا

‌(42)‌وٙٙس‌٣ٔ‌س٥چطة‌تِٛ .ROS‌‌ ٚRNS‌‌٘اؾت‌و٣‌ٝٔست‌عٛلا‌

.‌(43)‌ا٘س‌قسٜ‌قٙبذت٣‌ٝػهج‌ؿت٥ٓؾثٝ‌‌ضؾبٖ‌ت٥ػٙٛاٖ‌ػٛأُ‌آؾ‌ثٝ

‌ث‌٢ط٥ٔب٘ٙس‌پ‌٣ٔرتّف‌٤ُزلا‌ثٝا٤ٗ‌ػٛأُ‌ ‌س٥تِٛ‌اظحس‌ف٥ث‌،٢ٕبض٥ٚ

‌ٞب‌٢ٔبوطِٚٔٛىَٛض٣٤‌ٚب٥ٕ٥ق‌طات٥٥تغ‌دبز٤ثب‌ا‌ت٤ٟ٘ب‌ٚ‌زض‌قٛ٘س‌٣ٔ

‌٤ُاظ‌زلا‌٣ى٥ٛ‌٤سات٥اؾتطؼ‌اوؿ‌.(44)‌قٛ٘س‌٣‌ٔ٣ؾِّٛ‌ت٥ثبػث‌آؾ

،‌‌ROS‌‌ٚRNSاظحس‌ف٥ث‌س٥اؾت‌وٝ‌ثب‌ت٣‌ِٟٛٔٓ‌اذتلالات‌ػهج

‌وٕهؿ٥ٕٔىب٘ ‌‌٣ػهج‌ت٤ترط‌٢ثطا‌وٙٙس٣ٜ ‌٢ٞب‌٢ٕبض٥ثزض

٣،‌پٛوؿ٥،‌ٔب٘ٙس‌٣ٞاذتلالات‌ػهج‌ط٤ٚ‌ؾب‌(45)‌ػهج‌٣وٙٙسٜ‌ت٤ترط

‌قسٜ‌اؾت.ٝ‌زض‌٘ظط‌ٌطفت‌(46)‌٣ؿى٤ٕٚ‌ا‌(7)‌٣ؿ٥ٕپ٥ٌّٛٞ

‌
                                                           

1
‌NADPH oxidase (NOX) 

2
‌Electron Transport Chain (ETC) 

3
‌Monoamine oxidase (MAO) 
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‌مع‌‌CAPًبلاظتًميضذگل‌تيفعبل ‌بر ‌اثر ‌يرَبيبب

‌یبقب‌ي‌مرگ‌ظلًل‌ىگيگىبليظ

اؾت‌٢‌‌ٚٔغع‌٥ٕ٣ثسذ‌٤ٗتط‌٣ٚ‌تٟبخ٤ٗ‌ٕتط‌غ٤قب‌ٛثلاؾتٛٔب٥ٌّ

‌ ‌حسٚز ‌ث‌5تٟٙب ‌اظ ‌٣‌ٌّٕبضا٥٘زضنس ‌ٔجتلاثٝ ‌م٥تكر‌ٛثلاؾتٛٔب٥وٝ

‌‌٣ٔزازٜ ‌‌ف٥ثقٛ٘س، ‌5‌ٔاظ ‌ظ٘سٜ ‌زضحبَٔب٘ٙس‌٣ؾبَ ‌ضٚحب‌. ‌ىطز٤ضط،

ٌّ‌ ‌زضٔبٖ ‌زض ‌خطاح‌ٛثلاؾتٛٔب٥اؾتب٘ساضز ٣‌‌ٚٛتطاپ٤ضاز‌،٣قبُٔ

‌٣٤اظ‌ضاٞجطزٞب‌٣ى‌٤،CAPثط‌‌٣.‌زضٔبٖ‌ٔجتٙ(47)‌اؾت‌٣زضٔب٥ٕ٣‌٘ق

٤ٕٗ‌‌ٚا‌حب٥‌َٗنطفٝ‌ٚ‌زضػ‌ثٝ‌ٔمط٢‌ٖٚػٙٛاٖ‌فٙبٚض‌ثٝ‌طا٥ًاؾت‌وٝ‌اذ

‌ثطا ‌ع‌وٗ‌ك٤ٝض‌٢ٔؤثط ‌ؾطعب٣‌ٖؼ٥ٚؾ‌ف٥وطزٖ ‌قٙبذتٝ‌اظ قسٜ‌‌ٞب

زض‌٣‌‌ٚكٍب٤ٞآظٔب‌ظ٤زض‌قطا‌‌CAPب٢ٛثلاؾت٥ٔٛضسٌّ‌‌ت٥اؾت.‌فؼبِ

ثطخؿتٝ‌قسٜ‌‌ٞب‌ؾب٢‌َثطا‌ٛثلاؾتٛٔب٣‌ٌّ٥ؾ٢‌ِّٛٞب‌ا٘ٛاع‌ٔرتّف‌ضزٜ

‌تحم(35)‌اؾت ‌فؼبِ‌مبت٥. ‌ٔٛضز ‌‌CAPب٢ٛثلاؾت٥ٔٛضسٌّ‌‌ت٥زض

‌ٔؿ ‌ثط ‌ثم‌٣زٞ‌ٍٙب٥َؾ‌٢طٞب٥ػٕستبً ٚ‌ ‌٢ٞب‌١‌ٌٝ٘ٛٚاؾغ‌ثب‌بآپٛپتٛظ

‌تبثف‌ٔؿتم ‌اظ ‌حبنُ ‌عط٤ك‌‌ب٥ٓ‌CAP‌٤فؼبَ ‌ٔتٕطوع‌PAMاظ

‌اؾت ‌(48)‌قسٜ ‌ٕ٘ٛ٘ٝز. ‌‌ٛثلاؾتٛٔب٥‌ٌّ٥ٛپؿ٣ث‌٢ٞب‌ض ‌٢ٞب‌ضزٜٚ

‌٣ؾِّٛ‌زض‌ROS‌ٖٚف٤،‌افعازاز٘سلطاض‌‌CAPوٝ‌زض‌ٔؼطو‌‌ؾ٣ِّٛ

‌تٛ ‌ثٝ ‌ٔٙدط ‌ؾِّٛ‌لفوٝ ‌اِمب‌٣چطذٝ ‌ل٢‌ٛٚ قٛز،‌‌٢‌٣ٔآپٛپتٛظ

‌ٌطز٤س ‌ؾ٥تٛو٥ٗ‌ػلاٜٚ‌.ٔكبٞسٜ ‌وبٞف ‌ا٤ٗ، ‌و‌ثط ٚ‌ ‌‌ٕٛو٥ٗٞب ٚ‌ٞب

ؾجت‌‌‌PAM.(49)‌ثبقس‌٥٘CAP‌٣ٔع‌اظ‌اثطات‌تؼس٤ُ‌ا‌‌٣ٕٙ٤زضازأٝ

‌زضاِمب‌٢ٔطي‌ؾ٣ِّٛ ‌ط٥ٔؿٞب‌٢تٛٔٛض‌ٔغع‌٢اظ‌عط٤ك‌ٟٔبض‌‌ؾَّٛ‌،

پٙتٛظ‌فؿفبت‌‌٣زٞ‌ٍٙب٥َؾ‌ف٤ٚ‌افعا‌٣زاذُ‌ؾِّٛ‌ه٥ٔتبثِٛ‌ع٥ى٥ٌِّٛ

‌ثطذ(50)قٛز‌‌٣ٔ ‌٣‌CAPا٘تربث‌٣اظ‌ٔحممبٖ‌ثٝ‌اثط‌ٔطي‌ؾ٣‌ِّٛ.

‌٘تب‌وطزٜ‌اقبضٜ‌ٛثلاؾتٛٔب٣‌ٌّ٥ؾ٢‌ِّٛٞب‌ضز٢‌ٜضٚ پػٚٞف‌‌ح٤ا٘س.

Akter‌ٖٕٞىبضا‌ ٚ،‌‌ ‌وٝ ‌زاز ‌٢اِمب‌٥ُپتب٘ؿ‌٢زاضا‌CAP٘كبٖ

‌٣زٞ‌ٍٙب٥َوطزٖ‌ؾثب‌فؼبَ‌ٛثلاؾتٛٔب٢‌ٌّ٥ٞب‌زض‌ؾَّٛا٘تربث‌‌٣آپٛپتٛظ

p38/MAPK
1‌ٚ‌ ‌ٔٛضفِٛٛغ٤ى٣ ‌تغ٥٥طات ‌ؾ٣ِّٛ، ‌چطذٝ ‌تٛلف ،

‌ثب‌لاوتبت-ٍٙط٤ٔحَّٛ‌ض‌ت٥ٕبض.‌(51)‌وبٞف‌حدٓ‌ثبفت‌تٛٔٛض‌اؾت

CAPوٝ‌زض‌٥ٔبٖ‌قٛز‌‌٣ٔتكى٥ُ‌چٙس٤ٗ‌ٔبزٜ‌ق٥ٕ٥ب‌٣٤آ‌٣ِؾجت‌‌

‌آٖ ‌ؾَّٛ–‌2ٚ3ٞب ‌ا٘تربث٣ ‌وكتٗ ‌ٔؿئَٛ ‌تبضتبضات ‌ٔت٥ُ ٞب‌‌٢ز٢

‌اؾت ‌قب(52)‌٥ٌّٛثلاؾتٛٔب ‌اؾت‌ب٤ٖ. ‌‌،شوط ‌ٚ‌‌ت٥إٞوٝ اثطات‌زٚظ

‌لطاض ‌ٌٛ٘ٝ‌ظٔبٖ ‌ٔؼطو ‌زض ‌‌٢ٞب‌ٌطفتٗ ‌اظ ‌حبنُ زض‌‌CAPفؼبَ

                                                           
1
 P38/Mitogen -Activated Protein Kinase (p38/MAPK) 

‌ٞسفٕ ‌ؾَّٛوكتٗ ‌زاز‌ٛثلاؾتٛٔب٣‌ٌّ٥ؾطعب٢‌٘ٞب‌ٙس ٜ‌٘كبٖ

‌٢ٞب‌ضا‌ثط‌ؾCAP‌َّٛاثط‌،‌ٚ‌ٕٞىبضاde Carvalhoa‌ٖ.‌اؾت‌قسٜ

‌ٔكبٞس٥ُ‌‌ٜٚتح٤‌ّٝٔرتّف‌تدع‌ظ٤تحت‌قطا‌ٛثلاؾتٛٔب٥ٌّ ٚ‌ وطز٘س

‌ؾٕ ‌پبؾد ‌ؾ٢‌َّٛثبلاتط‌٣ؾِّٛ‌ت٥وطز٘س ‌‌زض ‌پؽ‌اظ زٚضٜ‌‌ه٤ٞب

ٔكبٞسCAP‌‌ٜتط‌ثب‌زٚظٞب‌٢ثبلا‌پؽ‌اظ‌زضٔبٖ‌تط‌٣عٛلا٥ٖٛ‌٘ا٘ىٛثبؾ

‌(53)‌قٛز٣ٔ .‌ ‌ٔٛضز‌قسٜ‌ا٘دبْٔغبِؼبت اثطات‌ضس٥ٌّٛثلاؾتْٛ‌‌زض

CAP‌َٚخس‌ ‌زض ‌ضٚ‌اؾت.‌قسٜ‌ذلان٤ٝه‌، ‌٣زضٔب٥ٕ٣‌٘ق‌ىطز٤زض

‌٢‌ٌّثطا ‌اTMZِٚ)‌2س٤تٕٛظِٚٛٔب‌ٛثلاؾتٛٔب،٥زضٔبٖ ػب٥ٗ‌‌ُٔ(

‌ثبا‌٣زضٔب٥ٕ٣‌٘ق ‌ق‌٣ٛتطاپ٤ضاز‌،حب٤‌َٗاؾت. ثب‌‌٣وٕى‌٣زضٔب٥ٕ٣‌٘ٚ

‌آِى ‌‌٥ّٝػبُٔ ‌TMZوٙٙسٜ ‌ا‌٣ف٥ضؼ‌٥ٙ٣ثبِ‌د٥ٝ٘ت، ‌٥ُزِ‌ث٤ٗ‌ٝزاضز.

‌٘بٞٙدبض‌٢ٞب‌ؾ٢‌َّٛبز٥ث٢‌ٙٞب‌٣ػ٤ٌٚ ٚ‌ زض‌‌٣ى٥غ٘ت‌٢ٞب‌٢تٛٔٛض

‌٢ٕبض٥ث‌كطفت٥ٚ‌پ‌TMZاؾت‌وٝ‌ثٝ‌ٔمبٚٔت‌زض‌ثطاثط‌٥ٌّٛثلاؾتٛٔب‌

ٔ‌ ‌ا(54)وٙس‌٣وٕه ‌ثٝ ‌پبؾد ‌زض ‌زضٔب٤ٗ‌ٖ. ‌٣ج٥تطو‌٢ٞب‌چبِف،

‌زاضٚ‌ثٝ ‌ٔمبٚٔت ‌احتٕبَ ‌وبٞف ‌خب٘ج‌٣٤ٔٙظٛض ‌ػٛاضو ‌٣ٔٙف‌٣ٚ

‌ز ‌ثٝ ‌‌ضٔبٖٔطثٛط ‌ٔ‌ه٤ثب ‌اتربش ‌اذقٛز‌٣ػبُٔ ‌Shaw‌‌ٚطا٥ً.

‌٢ٞب‌ضا‌زض‌ضز٣‌TMZ‌ٜؾِّٛ‌ت٥ؾCAP‌ٕ٘كبٖ‌زاز٘س‌وٝ‌‌،ٕٞىبضاٖ

‌ٔمب٣‌ْٚؾِّٛ ٚ‌ ‌‌٥ٌّٛثلاؾتٛٔب‌حؿبؼ ‌قطا‌TMZثٝ ‌ظ٤زض

‌ازٞس‌‌٣ٔف٤افعا‌٣كٍب٤ٞآظٔب ‌ثب ‌ت‌٤ٗ. ‌٥ٓ‌PACٔؿتم‌ٕبض٥حبَ

‌ ‌ثب ‌ؾTMZٕٞعٔبٖ ‌اثط ‌ٔس٢‌َكتط٥ث‌ه٥تٛتٛوؿ٥، ‌٢وط٢‌ٚٞب‌زض

‌تطو‌٢ثؼس‌ؾٝ ‌ثٝ ‌‌٥ٓطٔؿتم٥غ‌ٕبض٥ت‌ت٥٘ؿجت .‌(55)‌ضززا‌ZPTثب

Gjika‌ٖ٣ج٥زضٔبٖ‌تطو‌ع٥آٔ‌ت٥اثط‌ٔٛفم‌،ٚ‌ٕٞىبضا‌CAP-TMZضا‌‌

‌٣٘كبٖ‌زاز٘س‌وٝ‌ثبػث‌تٛلف‌چطذٝ‌ؾِّٛ‌ٛثلاؾتٛٔب٢‌ٌّ٥ٞب‌ؾَّٛ زض

‌افعا ‌‌‌DNAت٥آؾ‌ف٤ٚ ‌افعا‌ا٤ٗ،‌ثط‌ػلاٜٚقس. ‌ب٥ٖث‌ف٤ثب

‌ؾ٢‌ِّٛٞب٤‌ٗٙتٍط٤ا ‌ٟٔبخطت ‌وبٞف ‌ثٝ ‌ٔٙدط ‌ؾَّٛ ‌٣ؾغح

‌ٕٞىبضا‌Soni‌ٖٕٞچ٥ٙٗ‌.(56)‌قس‌تٛٔٛض‌٢ٞب‌ؾَّٛ اثط‌‌،ٚ

‌افعا‌٣‌CAPطتٟبخ٥ٕغ ‌زض ‌‌ف٤ضا ‌حؿبؾ‌TMZاثط ثبِمٜٛ‌‌ت٥ٚ

‌‌٣ؾ٢‌ِّٛٞب‌ضزٜ ‌ٔرتّف ‌قطا٥ٌّٛثلاؾتْٛ ‌زض‌‌٣كٍب٤ٞآظٔب‌ظ٤زض ٚ

تٛلف‌‌ك٤فؼبَ‌اظ‌عط‌٢ٞب‌زاذُ‌ثسٖ‌ثبٚاؾغٝ‌ٌٛ٘ٝٔٛـ‌زض‌‌٢ٞب‌ٔسَ

‌ؾ٣ِّٛ، ‌تأ‌‌DNAت٥آؾ‌چطذٝ ‌آپٛپتٛظ ‌اذ(57)‌وطز٘س‌س٥٤ٚ ‌طا٥ً.

‌تطو‌٣چٙسٚخ٢‌ٟٞب‌٢اؾتطاتػ ‌‌ت٥ثب ‌ثب ‌زاضٚ ‌حبُٔ ‌CAP٘ب٘ٛشضات

‌٢‌ٌّثطا ‌ٔغبِؼٝ‌اتربش‌ٛثلاؾتٛٔب٥زضٔبٖ ‌زض ‌اؾت. ‌ض٢ٚا‌قسٜ ‌ىطز٤،
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‌Temozolomide (TMZ) 
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‌‌تطو٥ج٣‌٣زضٔب٘ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌وٛا٘تCAP‌ٔٛثب ‌٘مبط ‌1علا‌٣ٚ

(AuQDsثطا‌)٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌‌ح٤قس.‌٘تب‌دبز٤ؾطعبٖ‌ٔغع‌ا‌٢CAP‌

‌ٚAuQDs‌٘٢ٞب‌زض‌ؾ٣‌َّٛؾِّٛ‌ت٥زٌٚب٘ٝ‌ؾٕ‌ؿ٥ٓٔٙدط‌ثٝ‌ٔىب‌

‌عط‌ٛثلاؾتٛٔب٥ٌّ ‌ؾ٢‌ِّٛطٞب٥ٔؿ‌ه٤تحط‌ك٤اظ .‌قٛ٘س٣‌٣ٔٔطي

ٔغع‌‌٣ؾطعب٢‌٘ٞب‌ضقس‌ٚ‌ٟٔبخطت‌ؾَّٛ‌،٣ج٥زضٔبٖ‌تطو‌ٗ،٤ثط‌اػلاٜٚ

‌قبذم ‌وٝ ‌تٟبخٕقٙبذت٢‌ٝٞب‌ضا ‌ؾطوٛة‌٣قسٜ ‌ٞؿتٙس، ‌ؾطعبٖ

‌(58)‌سو٣ٔٙ ٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌‌،ٚ‌ٕٞىبضا‌He‌ٖا‌٢ز٤ٍط‌تٛؾظ‌ٔغبِؼٝ.

‌ت‌٣٘بق‌ٛثلاؾتٛٔب٢‌ٌّ٥ٞب‌ؾ٣٤‌َّٛغكب‌ت٥آؾ ‌‌CAPٕبض٥اظ ٔٙدط‌،

‌تٛظ٥غكب‌ثبٚاؾغٝ‌آ٘سٚؾ‌٥ٓتطٔ‌ك٤ة‌٘ب٘ٛشضات‌علا‌اظ‌عطخص‌غ٤ثٝ‌تؿط

‌ولاتط ‌ثٝ ‌ؾَّٛ‌زق٤ٗ‌٣ٔٛٚاثؿتٝ ‌زض ‌ضا ‌ؾ٣ِّٛ ‌ؾ٥ٕت ٞب‌٢وٝ

٣ٔ‌ ‌افعا٤ف ٞٓ‌‌ٍط٤ز‌٣ٔغبِؼبت‌چ٥ٙٗٞٓ‌.(59)‌زٞس٥ٌّٛثلاؾتٛٔب

‌٢ط٥آٖ‌زض‌خ٣‌ٌّٛضا‌خٟت‌اثطثرك‌CAPثب‌‌٣ج٥زضٔبٖ‌تطو‌ىطز٤ضٚ

‌ؾَّٛ ‌ضقس ‌٢‌ٌّٞب‌اظ ‌‌ٛثلاؾتٛٔب٥تٛٔٛض ‌اثجبت ‌تثٝ ‌وٝ ‌ٕبض٥ضؾب٘س٘س

تٛٔٛض‌اظ‌‌٢ٞب‌ؾَّٛ‌ط٥ثط‌ثمب‌ٚ‌تىث‌٣٤افعا‌٢‌ٓٞاثط‌ٟٔبض‌ه٣‌٤ج٥تطو

‌ٔطي‌ؾ٢‌ِّٛاِمب‌ك٤عط ٣ٌٝ٘ٛ‌ ‌زاضز‌٢ٞب‌ثبٚاؾغٝ ؛‌(60-62)‌فؼبَ

‌٤ٗ‌CAP‌ٔثٙبثطا ‌س٤خس‌٣زضٔب٘‌ىطز٤ضٚ‌ه٤ػٙٛاٖ‌‌ثٝ‌ستٛا٣‌٘احتٕبلاً

‌ٛثلاؾت٥ٔٛضسٌّ ‌تطو‌حب٥ًتطخب، ‌ؾب‌ت٥زض ‌٣زضٔب٢‌٘ٞب‌٢اؾتطاتػ‌ط٤ثب

‌ق ‌٘ب٘ٛزضٔب٣‌٘ٛتطاپ٤ضاز‌،٣زضٔب٥ٕ٣‌٘اظخّٕٝ ‌ضقس‌‌٢ثطا‌٣ٚ ؾطوٛة

‌(.2تٛٔٛض‌اؾتفبزٜ‌قٛز‌)خسَٚ‌

‌

بر‌اظبض‌‌CAPاثرات‌تکثير‌ي‌تمبیس‌ي‌محبفظت‌عصبی‌

‌RNSي‌‌‌ROSیکیًلًشیسيف‌يعملکردَب

‌

CAPیعصب‌يَب‌ظلًل‌سیرشذ‌ي‌تمبدر‌‌ 

‌غ‌٣لجّ‌مبت٥تحم ‌ب٣‌٤ؾطعب٢‌٘ٞب‌ثبفت‌٢ؾبظ‌فؼبَ‌ط٥اثطات

ثبٚاؾغ٥ٛ‌‌ٝسات٥اؾتطؼ‌اوؿ‌ب٤ٚ/‌٥ٛتطات٥اؾتطؼ‌٘‌د٥ٝ٘ت‌ٞب‌ضا‌زض‌ؾَّٛ

CAPثبا‌‌ ‌وطز٘س. ‌ٚخٛز٤‌ٗآقىبض ،ROS‌‌ ٚRNS٢ٞب‌٘مف‌‌

‌‌٢تط‌٣‌ٟٓٔى٤ِٛٛغ٤ع٥ف ‌زاض٘س. ‌ا٘ؿبٖ ‌ثسٖ ‌‌ROSزض ٚRNSزض‌‌

‌ٔعا‌تٛا٘ٙس‌٣ٔ‌ٔتؼبز٢‌َٞب‌ظتغّ ‌ثٝ ٔثجت‌‌٣ى٤ِٛٛغ٤ع٥ف‌٢ب٤ٔٙدط

ٞ‌ ‌حفظ ‌پبؾدٛٔئٛاظخّٕٝ ‌قطٚع ‌تٙظ‌٤ٕٙ٣ا‌٢ٞب‌ؾتبظ، ٚ‌‌ع٤تٕب‌٥ٓٚ

زٞٙسٜ‌ٍٙب٥َؾ‌٢ٞب‌ػٙٛاٖ‌ِٔٛىَٛ‌ػّٕىطز‌ثٝ‌ك٤عطاظ‌‌،٣ؾِّٛ‌ط٥تىث
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‌Gold quantum dots (AuQDs) 

‌فط‌٣،ؾِّٛ‌زضٖٚ ‌ف‌٣ى٤ِٛٛغ٤ع٥پبتٛف‌٢ٙسٞبا٤زض ‌قٛ٘س‌‌٣ى٤ِٛٛغ٤ع٥ٚ

‌٥ٓزض‌تٙظ‌تٛا٘ٙس‌CAP‌ٔ٣ٔطتجظ‌ثب‌‌‌ROS‌‌ٚRNSٗ،٤؛‌ثٙبثطا(22)

‌تٕب ‌ؾ٥ُ‌َّٛزذ‌٢ٙسٞب٤فطا‌ط٤ٚ‌ؾب‌ع٤ضقس، ‌ثمب ٘مف‌‌٣ػهج‌٢ٞب‌زض

‌اذ‌فب٤ا ‌قٛاٞس ‌ٔ‌ط٥وٙٙس. ‌‌زٞس‌٣٘كبٖ ‌٣ؾ٢‌ِّٛٙسٞبا٤فط‌CAPوٝ

‌تٙظ ‌ضا ‌ثباوٙس‌٥ٓ‌ٔ٣ٔتٙٛع ‌ٔىب٘حب٤‌َٗ. ‌پكت‌‌ك٥زل‌٢ٞب‌ؿ٥ٓ، زض

‌‌٣٤ب٥ٕ٥ىٛق٤ع٥ف‌٣زٞ‌ٍٙب٥َؾ‌ٙسا٤فط ‌تٛؾظ ‌‌ROSوٝ ٚRNSثط‌‌

‌٣‌ٔى٤ِٛٛغ٥ث‌٢ٞب‌ؿت٥ٓؾ‌٢ضٚ ‌ثبل‌قٛز،‌٣اػٕبَ ‌اؾت‌ٔب٘س٣‌ٜٔجٟٓ

‌٥٘2تط٤ه‌اوؿ٥س‌،CAPفؼبَ‌حبنُ‌اظ‌‌٢ٞب‌تٕبْ‌ٌٛ٘ٝ‌ب٥ٖ.‌زض‌ٔ(7)

(NO‌)ٕٟٔ٢3ٔطوع‌٣ػهج‌ؿت٥ٓزض‌ؾ‌٣٘مف‌‌(CNSا‌)وٙس‌٣ٔ‌فب٤‌.

NOپ‌ه‌٤‌ ‌فط‌٢ضطٚض‌ضؾبٖ‌ب٥ِْٔٛىَٛ ‌ا٘ٛاع ‌وٝ ‌٢ٙسٞبا٤اؾت

٣‌‌ٚػهج‌ت٥٘ظط‌ؾٕ‌اظ‌٣ٚ‌٘مف‌ٔضبػف‌وٙس‌٥ٓ‌ٔ٣ضا‌تٙظ‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث

‌ا٘ؿبٖ‌ا‌٣ٔحبفظت‌ػهج ‌ثسٖ ‌(22)‌وٙس‌٣ٔ‌فب٤زض .NOؾغٛح‌‌‌ زض

‌‌٣ٔٔٙبؾت ‌تٙظتٛا٘س ‌ٔب٘ٙس‌‌٥ًٍٙٙب٥ِؾ‌٢طٞب٥ٔؿ‌٥ٓثب ٔتٙٛع،

‌‌٢‌PI3K/Aktطٞب٥ٔؿ ٚNO/cGMP/PKG،٣ٔحبفظت‌ػهج‌‌

‌ ‌فطاٞٓ‌وٙس ‌تؼساز(7)ضا ‌تحم‌٢. ا٘س‌‌٘كبٖ‌زازٜ‌ه٤فبضٔبوِٛٛغ‌مبت٥اظ

‌ ‌زاضٚٞب‌NOوٝ ٚ٢‌‌ ‌ثطا‌ثNO‌ٝٔرتّف‌اٞساوٙٙسٜ ‌ٌؿتطزٜ ‌٢عٛض

‌اؾتفبز٢‌ٜٔغع‌٢ٞب‌ت٥زض‌ٍٞٙبْ‌آؾ‌٣‌‌ٚCNSا٘ٛاع‌اذتلالات‌ػطٚل

‌زا‌‌in vivoمبت٥تحم‌ٗ،٤ا‌طثػلاٜٚ‌.قٛ٘س٣ٔ ‌ا٘زٜ٘كبٖ ‌وٝ ‌NOس

‌‌ثٝ‌تٛا٘س‌٣ٔ ‌لٛ‌ه٤ػٙٛاٖ ‌ٔغعػط٢‌ٌٚكبزوٙٙسٜ ثٟجٛز‌‌٢ثطا‌٢ق

‌ه٥پٛوؿ٢‌ٞ٥ٔغع‌٢ٞب‌ت٥(‌زض‌ٍٞٙبْ‌آؾCBF)‌٢4ذٖٛ‌ٔغع‌ب٤ٖخط

‌وٙس‌ه٥ؿى٤ٕا‌ب٤ ‌ثٙبثطا(22)‌ػُٕ ‌ض٣‌ٚثطذ‌ٗ،٤؛ ‌ثط ‌ٔحممبٖ ‌٢اظ

‌ ‌اظ ‌ثبِمٜٛ ‌اذت‌CAPاؾتفبزٜ ‌وطز‌CNS‌ٜلالاتزض ا٘س.‌‌تٕطوع

‌٣٤ب٤ٔعا‌تٛا٘س‌CAP‌ٔ٣تٛؾظ‌‌٣ػهج‌ع٤تٕبٔكرم‌قسٜ‌اؾت‌وٝ‌

‌قطا٤ظ‌٘طٔبَاظ‌‌تط‌غ٤ؾط‌CAPثب‌زضٔبٖ‌‌ع٤زاقتٝ‌ثبقس.‌اٚلاً،‌ضٚ٘س‌تٕب

‌ ‌زٚٔبً، ‌ثٝ‌ع٤تٕب‌٣٤وبضا‌CAPاؾت. ‌افعا‌٣ٟتٛخلبثُ‌عا٥ٖٔ‌ضا ‌ف٤ثب

‌زضزٞس‌٣ٔ‌افعا٤فذبل‌‌٢ٞب‌غٖ ‌‌ت،٤ٟ٘ب‌. ‌تٛا٘س‌CAP‌ٔ٣زضٔبٖ

‌٣٤ب٥ٕ٥ق‌٢ٞب‌اِمبءوٙٙسٜ‌ط٤ثسٖٚ‌ؾب‌ب٤‌ٚٞب‌ضا‌ثب‌‌ؾَّٛ‌اظ‌٢بز٤زضنس‌ظ

ضا‌زض‌‌ع٤٘طخ‌تٕب‌٣تٛخٟعٛض‌لبثُ‌ثٝ‌تٛا٘س‌CAP‌ٔ٣.‌(63)‌وٙس‌ع٤ٔتٕب

‌زضنس‌‌75جب٤ًتمط‌زٞس.‌ف٤افعا‌(NSCs)‌٣5ػهج‌٢بز٥ث٢‌ٙٞب‌ؾَّٛ
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 Nitric Oxide (NO) 

3
‌Central Nervous System (CNS) 

4
‌Cerebral Blood Flow (CBF) 

5
‌Neuronal Stem Cells (NSCs) 
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‌ؾَّٛ ‌ٔؼطو‌تبثف‌ ٞباظ ‌ٌطفتٗ‌زض ‌لطاض ‌٢ٞب‌ثٝ‌ضزCAP‌ٜپؽ‌اظ

وٝ‌اؾت‌‌٢اظ‌زضنس‌كتط٥زضنس‌ث‌٤ٗ.‌ابفتٙس‌٤ع٤تٕب‌٣ػهج‌ٞب٢ؾَّٛ

‌ثٝ ‌ذبل ‌ضقس ‌ػٛأُ ‌ٔ‌تٛؾظ ‌٘ٛضٖٚس٤آ‌٣زؾت ‌بفت٤ٝع٤تٕب‌٢ٞب‌.

‌ضا‌٣٘كبٍ٘ط‌ػهج‌ه٤)‌٥ٗ‌IIIتٛثِٛ-٥ٗ‌βپطٚتئ‌ب٥ٖث‌٢ؾغٛح‌ثبلا )

Jang‌‌ٚتٛؾظ‌‌٣‌CAPػهج‌ع٤اثط‌تٕب‌ؿ٥ٓٔىب٘‌.(64)‌٘كبٖ‌زاز٘س

‌ا‌٥ُتفه‌ثٝ‌،ٕٞىبضا٘ف ‌قس. ‌زازٜ وٝ‌‌بفتٙس٤زض‌ؿٙسٌب٤ٗ‌ٛ٘٤ٖقطح

زٞس‌وٝ‌‌ف٤ضا‌افعا‌٣ذبضج‌ؾNO‌ِّٛغّظت‌‌تٛا٘س‌CAP‌ٔ٣زضٔبٖ‌

‌ثطٌكت ‌ٟٔبض ‌‌ط٤پص‌ثبػث ‌ت٢‌ِٛتٛوٙسضIV‌ٔ٥وٕپّىؽ ‌ط٤ٔمبز‌س٥ٚ

‌دبزا‌٤ ط٥٥وٝ‌تٛؾظ‌تغ‌٣تٛظ٥ِٚؾ.‌قٛز‌٢‌ٔ٣بز٤ظ

‌ٔؿقٛز‌٣ٔ ‌ث٥ًٙ‌Trk/Ras/ERK‌ٍٝٙب٥ِؾ‌ط٥، ‌ثب‌‌ضا ‌ذبل عٛض

‌ع٤ٚ‌ٔٙدط‌ثٝ‌تٕب‌وٙس‌٣فؼب٣‌ٔ‌َؾِّٛ‌زضٖٚ‌ضؾبٖ‌ب٥ْپ‌ه‌٤٘مف‌٢فب٤ا

‌(20)‌قٛز‌٣‌ٔ٣ػهج ‌زضٔبٖ .CAP‌ٝث‌‌ ٞٓ‌‌تٛا٘س‌٥ٝ‌ٔ٣ثب60‌٘ٔست

NOس٥ت٣‌ِٛؾِّٛذبضج‌‌‌ ‌غّظت ٓٞ‌ ٚ‌ ‌ثب‌‌٣ؾِّٛزاذNO‌ُوٙس ضا

‌اِمب‌س٥اوؿ‌ه٤تط٥٘‌ب٥ٖث‌٢اِمب ‌ٞٓ‌ف٤افعا‌٣٤ؾٙتبظ ‌اثط ‌٣٤افعا‌زٞس.

NOزاذ٣‌ُؾِّٛذبضج‌‌ ‌غ٣‌ٖثطذ‌ب٥ٖث‌تٛا٘س‌٣‌ٔ٣ِٛؾّٚ ‌٢ٞب‌اظ

‌ثمب‌ط٥زض٣‌ٌؿ٤ضٚ٘ٛ ‌‌٣ؾ٢‌ِّٛزض ‌٘ٛضٚغ٘ع ٚ‌ ‌وٙس ‌تٙظ٥ٓ ‌تٕبضا ‌ع٤ٚ

NSCs‌ٖٚ(65)‌زٞس‌ف٤ٞب‌افعا‌ضا‌ثٝ‌٘ٛض.‌

‌ػهج٣ػلاٜٚ ‌تٕب٤ع ‌ز‌٤ٗچٙس‌،ثط ‌زازٜ‌ٍط٤ٔغبِؼٝ ‌وٝ‌‌٘كبٖ ا٘س

‌ ‌اظ ‌فطث‌CAPاؾتفبزٜ ‌ثط ‌اثط ‌تىث‌٢ٙسٞبا٤ب ٚ‌ ثبػث‌‌٣،ؾِّٛ‌ط٥ضقس

Katiyar‌‌ٚٔغبِؼٝ‌تٛؾظ‌‌ه٤.‌قٛز‌٣‌ٔ٣ػهج‌٢ٞب‌ؾ٢‌َّٛثبظؾبظ

زض‌ضقس‌‌٣تٛخٟ‌لبثُ‌ح٤٘تب‌CAP٘كبٖ‌زاز‌وٝ‌زضٔبٖ‌ثب‌،‌ٕٞىبضاٖ

‌زاضز‌ت٤ٛض٢‌٘ثبظؾبظ‌ٚ‌ت٥ٔدسز‌آؾتطٚؾ ‌ٔكبٞسٜ‌ف٤افعاچ٥ٙٗ‌ٞٓ.

‌‌ثب‌قست‌وٓ‌زض‌وكت‌‌CAPه٤تحط‌د٥ٝ٘ت‌زض‌ت٤قسٜ‌زض‌ضقس‌٘ٛض

ثط‌‌CAPٔىب٥٘ؿٓ‌اثط.(66)اؾت‌‌ٞب‌٣ثب‌آؾتطٚؾ٥تتٕبؾط٥غ‌ٔكتطن

‌٣٘ٛضٚثلاؾتٛٔب‌ا٘ؿب٢‌٘ٞب‌ؾَّٛٔكتك‌اظ‌‌٣ؾِّٛضزٜ‌زض‌‌٣٘ٛضٚ٘‌ط٥تىث

‌تبٚ‌ث٥بٖ‌ف٤افعا‌نٛضت‌اؾت‌وٝ‌ا٤ٗ‌ثٝ‌ه٥ٙٛئ٥تٛؾظ‌ضت‌بفت٤ٝع٤تٕب

(Tau)‌‌ ٚS100B
‌‌ث1‌ٝ ‌زضٔبٖ ‌CAPز٘جبَ ‌ضقس ،‌ ‌تثجآوؿٖٛ ‌ت٥ٚ

‌افعا‌ٞب‌ىطٚتٛث٥َٛٔ ‌ثزٞس‌٣ٔ‌ف٤ضا ‌MAP2‌‌ٚاظحس‌ف٥ث‌ب٥ٖ.

GAP43تكىٕٔى‌‌ ‌ثب ‌اؾت ‌خٛا٥ُ‌ٝ٘ٗ ٚ‌ ‌٘بث٘ٛضٚٔب ‌٢خبٝ‌ظزٖ

‌ ‌ثبقس؛ ‌ٕٞطاٜ ‌‌ثٙبثطا٤ٗآوؿٖٛ ‌خCAP‌ٌّٛزضٔبٖ ‌ث‌٢ط٥ثب ‌ب٥ٖاظ

‌تىث‌٤ٗا‌اظحس‌ف٥ث ‌ثٝ ‌ٔ‌٘ٛضٖٚ‌ط٥ػٛأُ ‌وٕه ‌ٔىب٘وٙس‌٣ٞب ‌ؿ٥ٓ.

                                                           
1
 S100 calcium-binding protein B (S100B) 

‌تىث‌٤ٗا‌ٍط٤ز‌٣احتٕبِ ‌عط‌٘ٛضٖٚ‌ط٥اؾت‌وٝ ‌اظ ‌‌Wntٔؿ٥ط‌ك٤ٞب

پؽ‌اظ‌زضٔب٣‌‌ٖخٟتٛ‌عٛض‌لبثُ‌ث٥ٗ‌ٝوبتٙ-wnt3a‌ٚβ.‌قٛز‌٣ٔ‌ح٤تطٚ

CAPت‌بفتٙس‌٤ف٤افعا‌‌ ‌ثبظؾبظ‌سأ٥٤وٝ ‌وٝ ‌عط‌٢وطز ‌اظ ‌ك٤ػهت

‌ٔغبِؼٝ(67)‌قٛز‌٥ُ‌ٔ٣تؿ٣‌Wnt‌ٟزٞ‌ٍٙب٥َؾ ‌ف٤افعا‌ٍط٤ز‌٢ا‌.

‌٘ٛض ‌‌ت٤ٌؿتطـ ‌اظ ‌اؾتفبزٜ ‌اضظ‌PAMثب ‌ٔٛضز زاز.‌‌لطاض‌٣بث٤ضا

‌غّظ ‌وٝ ‌قس ‌ٔكبٞسٜ ‌ؾَّٛ‌ت ‌تحط‌ٞب‌زض ‌‌PAMه٤ثب

‌ؾ٥ٓتٙظ‌ٙبظ٥و‌ٚ‌بفت٤ٝف٤افعا ‌ثب ٚ‌‌(ERK)‌2ؾ‌٣ِّٛذبضج ٍٙب٥َقسٜ

‌ثٝ‌ػ‌٥ٗپطٚتئ ‌٢ٛ3ٔٛ٘ٛفؿفبت‌حّم‌٤ٗآز٘ٛظپبؾد‌‌ٙهطٔتهُ‌قٛ٘سٜ

(CREB‌)ٔ‌َس٘ق٣‌ٛٔ‌ت٤ٌؿتطـ‌٘ٛض‌ف٤وٝ‌ثبػث‌افعا‌قٛ٘س‌٣فؼب‌

(68)‌ ‌ٔىب٣‌٘ى٤. ‌وٝٞب‌ؿ٥ٓاظ ‌آ‌CAP‌ٖاحتٕبلا‌٣٤ ‌عط٤ك ضقس‌‌اظ

اؾتطؼ‌‌٢ؾبظ‌٣قطع‌ف٥ؿٓ‌پ٥ٔكبثٝ‌ٔىب٘‌زٞس،‌٣ٔ‌ف٤ضا‌افعا‌٣ػهج

لطاض‌ٌطفتٗ‌زض‌‌،٣ؿى٤ٕ/‌ا٣پٛوؿ٥ٙ١‌ٞ٥ظٔ‌اؾت‌وٝ‌زض‌٤ٟ٣اؾت.‌ثس

‌تٙف ‌آؾ‌٘ٛضٖٚ‌،ف٥ذف‌٢ٞب‌ٔؼطو ‌ثطاثط ‌زض ‌ضا ثؼس٢‌‌٢ٞب‌ت٥ٞب

‌ا(7)‌وٙس‌٣ٔ‌طتط٤پص‌ا٘ؼغبف ‌ثط ‌اػتمبز ٔٛخٛز‌زض‌‌ROSاؾت‌و٤ٗ‌‌ٝ.

‌پب ‌٥ٛ‌ٔسات٥اؾتطؼ‌اوؿ‌ظ٤قطا‌٥٤ٗ‌CAPزٚظ ‌اِمب ‌ضا ‌اظ‌‌وٙس‌٣ٌصضا ٚ

قٛز،‌‌دبز٤وٝ‌ٕٔىٗ‌اؾت‌ثؼساً‌ا‌٢تط‌٢ل٢‌ٛٞب‌زض‌ثطاثط‌تٙف‌ٞب‌ؾَّٛ

‌.(36)‌وٙس‌٣ٔحبفظت‌ٔ

 

‌

                                                           
2
‌Extracellular signal-regulated kinase (ERK) 

3
‌cAMP response element-binding protein (CREB) 
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‌GBMمربًط‌بٍ‌درمبن‌‌‌CAPيَب‌یصگیدر‌مًرد‌ي‌یىيفُرظت‌مطبلعبت‌ببل‌-1جذيل‌

 مرجع‌وتيجٍ‌مذل‌حيًاوی ردٌ‌ظلًلی/‌ببفت كبربرد گبز مىبع‌پلاظمب

 جت

kINPen ي 
DBD 

آضٌٖٛ‌ٚ‌
 ٞٛا

 ٔؿتم٥ٓ

T98G،U87 ٚ‌ث٥ٛپؿ‌‌٣
‌16ثبفت‌٥ٌّٛثلاؾتٛٔب‌ٔكتك‌اظ‌

 ث٥ٕبض

-‌
‌(49)‌مب‌٢آپٛپتٛظتٛلف‌چطذٝ‌ؾ٣ِّٛ،‌تؼس٤ُ‌ا‌٣ٕٙ٤ٚ‌اِ

NEAPP ٌٖٛغ٥طٔؿتم٥ٓ آض U251SP 
اِمب‌٢ٔطي‌ؾ‌٣ِّٛثب‌ٟٔبض‌ٔؿ٥ط‌٥ٌّى٥ِٛع‌ٚ‌افعا٤ف‌‌-

‌ز‌٣ٞپٙتٛظ‌فؿفبتؾ٥ٍٙبَ
(50)‌

NBP-J ٔؿتم٥ٓ ٞٛا U87 

‌BALB/cٔٛـ‌ٔبزٜ‌
 U87(‌Nudeثطٞٙٝ‌)

اِمب‌٢آپٛپتٛظ‌ا٘تربث‌٣ثب‌فؼبَ‌وطزٖ‌ٔؿ٥ط‌
P38/MAPKتٛلف‌چطذٝ‌ؾ٣ِّٛ،‌تغ٥٥طات‌‌،

‌ٔٛضفِٛٛغ٤ى‌٣ٚ‌وبٞف‌حدٓ‌تٛٔٛض
(51)‌

NEAPP ٌٖٛغ٥طٔؿتم٥ٓ آض U251SP -‌َّٛ(52)‌ٞب‌٢ؾطعب٣٘وكتٗ‌ا٘تربث‌٣ؾ‌

دظتگبٌ‌پيه‌

 بٍ‌صفحٍ
 U251 ٔؿتم٥ٓ ٞٛا

-‌
‌(53)‌ؾ٥ٕت‌ؾ‌٣ِّٛثب‌افعا٤ف‌ظٔبٖ‌ٚ‌زٚظ‌زضٔبٖافعا٤ف‌

GBM: Glioblastoma, NBP-J: Non-thermal Biocompatible Plasma Jet, DBD: Dielectric Barrier Discharge, NEAPP: 

Non-Equilibrium Atmospheric Pressure Plasma. 

 

‌‌GBMيبرا‌CAPبر‌‌یمبتى‌یبيترك‌يَب‌از‌درمبن‌یاز‌برخ‌یفُرظت‌-2جذيل‌

‌وتيجٍ مرجع  مىبع‌پلاظمب ردٌ‌ظلًلی مذل‌حيًاوی
داري/‌وبوً‌

 حبمل
 اظتراتصي

(55)‌
‌TMZافعا٤ف‌ؾ٥ٕت‌ؾ‌٣ِّٛ

‌ٞب‌٢ؾ٣ِّٛزض‌ضزٜ‌
- 

U251, LN18, 

LN229, U87 ‌ٚ 
T98G 

ثبفط‌فؿفبت‌ؾب٥ِٗ‌ت٥ٕبض‌قسٜ‌ثب‌
 COSTٚ‌خت‌‌kINPenخت‌

TMZ 

ثب‌‌CAPتطو٥ت‌
 زاض‌٢ٚضس‌ؾطعبٖ

(56)‌
تٛلف‌چطذٝ‌ؾ٣ِّٛ،‌افعا٤ف‌

ٚ‌وبٞف‌‌DNAآؾ٥ت‌
‌ٟٔبخطت‌ؾ٣ِّٛ

- U87 خت‌CAP TMZ 

(57)‌
اظ‌عط٤ك‌‌TMZافعا٤ف‌اثط‌

تٛلف‌چطذٝ‌ؾ٣ِّٛ،‌آؾ٥ت‌
DNAٚ‌اِمب‌٢آپپتٛظ‌‌

‌ؾٛض‌٢ثطٞٙٝ ٔٛـ
(Nude)‌‌‌ٜٔبز

آت٥ٕ٥ه‌٥ٌّٛٔب‌
U87 

U87, T98 ٚ A172 خت‌CAP TMZ 

(58)‌
ؾ٥ٕت‌ؾ٣ِّٛ،‌ؾطوٛة‌ضقس‌ٚ‌

‌ٞب‌٢ؾطعب٣ٟ٘ٔبخطت‌ؾَّٛ
- U87 و U373 خت‌CAP AuQDs 

ثب‌‌CAPتطو٥ت‌
 ٘ب٘ٛزضٔب٣٘

(59)‌
تؿط٤غ‌خصة‌٘ب٘ٛشضات‌علا‌ٚ‌

‌افعا٤ف‌ؾ٥ٕت‌ؾ٣ِّٛ
- U373 DBD ٘ب٘ٛشضات‌علا 

(60)‌ ‌افعا٣٤ٔطي‌ؾ‌٣ِّٛٞٓ - U87 خت‌CAP 
زضٔبٖ‌

 فتٛز٤ٙب٥ٔه

ٞب‌‌٢ؾب٤ط‌زضٔبٖ
 تطو٥ج٣

(61)‌
افعا‌٣٤ثب‌زضٔبٖ‌ٔطي‌ؾ‌٣ِّٛٞٓ

‌تطو٥ج‌٣ٔتٛا٣ِ
ٔٛـ‌ؾٛض‌٢ٔبزٜ‌

 ٥ٌّSB28ٛٔب‌
U87, LN229و‌ 

T98 

ثبفط‌فؿفبت‌ؾب٥ِٗ‌ت٥ٕبض‌قسٜ‌ثب‌
‌COST،‌خت‌kINPen خت

‌ٚDBD‌
 اٚضا٘ٛف٥ٗ

(62)‌
افعا‌٣٤زض‌وبٞف‌اثط‌ٟٔبض‌٢ٞٓ

‌ٞب‌٢ؾطعب٣٘ٔب‌٣٘ؾَّٛظ٘سٜ
- U87و‌‌U251  kINPen ٗٔتفٛض٥ٔ 

GBM: Glioblastoma, AuQDs: Gold quantum dots, TMZ: Temozolomide.‌

‌

‌
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CAPیاختلالات‌عصب‌درمبن‌در‌ 

‌ض٣‌ٚثطذ ‌ثط ‌ٔحممبٖ ‌زضٔب٢‌٘اظ ‌اظ‌‌٣‌CAPاثطات ‌اؾتفبزٜ ثب

‌وطز٘س‌٣ػهج‌٢ٞب‌٢ضٕب٥ث‌٣كٍب٤ٞآظٔب‌٢ٞب‌ٔسَ ٚ‌‌. Yanتٕطوع

‌ٕٞىبضاٖ ‌زضٔبٖ ‌اثط ،CAP‌‌ ‌ثط ‌ؾ٣ِّٛت٥آؾضا اظ‌‌٣٘بق‌ٞب٢

‌‌٣ثطضؾ‌٣وطز٘سپٛوؿ٥ٞ .‌ ‌وٝ ‌ثبػث‌CAP‌٣ٔ٘تب٤ح‌٘كبٖ‌زاز تٛا٘س

ؾبػتٝ‌قٛز‌وٝ‌ا٤ٗ‌اثط‌‌24وبٞف‌نسٔبت‌ؾ‌٣ِّٛ٘بق‌٣اظ‌٥ٞپٛوؿ‌٣

‌ ‌تٛؾظ ‌ػٕستب ‌زض‌‌NOٔحبفظت٣ ‌لطاضٌطفتٗ ‌اظ ‌٘بق٣ ‌قسٜ ت٥ِٛس

ثٝ‌‌ٍط٤ز‌٢ٔحممبٖ‌ثبض‌٤ٗا.‌(69)قٛز‌٥ٔب٘د٥ٍطCAP‌٣ٔ‌٢ٔؼطو‌

‌ؾ٢‌CAP‌َّٛس٥و٢‌ّٞب‌ؿ٥ٓٔىب٣‌٘ثطضؾ ‌ٔطي ‌وبٞف ‌٢ٞب‌زض

‌ٔحط٣‌ٔٚ٘بق‌٣ػهج ‌ٌّٛوع‌ػ٥ٖاوؿ‌ت٥اظ ٚ1‌(OGD‌ پطزاذتٙس.‌(

ثبػث‌وبٞف‌ٔطي‌‌CAPٔغبِؼٝ‌٘كبٖ‌زاز‌و٤ٗ‌‌ٝحبنُ‌اظ‌ا‌ح٤٘تب

‌‌٣٘بق‌٣ؾِّٛ ‌افعا‌قٛز‌OGD‌ٔ٣اظ ‌ثب ‌‌ف٤وٝ زاذNO‌‌ُؾغح

ٚ‌ثس٘جبَ‌آٖ‌ٟٔبض‌‌‌NO/cGMP/PKGط٥ٚ‌فؼبَ‌وطزٖ‌ٔؿ‌٣ؾِّٛ

ضا‌‌CAPاثط‌‌،‌ٚ‌ٕٞىبضاTian‌ٖ.‌(70)‌سآ٣ٔ٤زؾت‌‌ثٝٔؿ٥ط‌آپٛپتٛظ‌

‌ٔحبفظت‌ؾَّٛ ‌‌ثط ‌ؾ٣‌ٕػهجٞب٢ ‌ثطاثط ٌّٛتبٔبت‌‌٣ى٤تحط‌ت٥زض

ثب‌‌٥ٝثب10‌٘تب‌‌4ٔست‌‌ثCAP‌ٝزضٔبٖ‌‌ه٤قس‌‌ٔكرم٘كبٖ‌زاز٘س.‌

‌‌‌ROSس٥تِٛ ٚRNSآ٘ت‌‌ ‌زفبع ‌وطزٖ ‌فؼبَ ‌ثب ‌،٣سا٥٘اوؿ‌٣ٕٞطاٜ

‌ػهج ‌ٔحبفظت ‌اثطات ‌‌٣ٔؿئَٛ ‌زضٔبٖ ‌ثب ‌ثطاثط‌‌CAPٔطتجظ زض

 .(71)‌ثبقس٣ٛتبٔبت‌٣‌ٌّٔى٤تحط‌ت٥ؾٕ

‌وبضا‌ٔغبِؼبت ‌ػهج‌٣٤شوطقسٜ، ‌‌٣ٔحبفظت ‌زض‌CAPزضٔبٖ ‌ضا

‌ثطاثط‌نسٔبت‌ٔتؼسز‌ثطخؿتٝ‌وطز٣‌ٜػهج‌٢ٞب‌ؾ٢‌َّٛٞب‌ضزٜ ا٘س.‌‌زض

‌ه٤ثٝ‌‌تٛا٘س‌‌٣CAP‌ٔ٣ذٛال‌ٔحبفظت‌ػهج‌ب٤آ‌ٙى٤ٝ،‌اٚخٛز٤‌ٗثبا

زضٔب٢‌‌ٖثطا‌CAPاػٕب٠‌‌َٚ‌٘حٛ‌ط٥ذ‌ب٤تطخٕٝ‌قٛز‌‌٣ٛا٥٘ٔسَ‌ح

ممبٖ‌ضا‌ثٝ‌ذٛز‌خّت‌وطزٜ‌اؾت.‌تٛخٝ‌ٔح‌طا٥ًاذ‌،٣ػهج‌٢ٞب‌٢ٕبض٥ث

Chen‌ٖٕٞىبضا‌ ‌‌٥ٗا٢‌ِٚثطا‌،‌ٚ ‌اؾتٙكبق ‌اثط ‌زض‌‌CAPثبض ضا

‌ا‌٢ٞب‌ٔٛـ ‌ؾىتٝ ‌٘تب‌٣ثطضؾ‌٣تدطث‌ه٥ؿى٤ٕٔجتلاثٝ ‌ح٤وطز٘س.

‌ ‌تٟٙب ‌زاز ‌‌م٥ٝزل‌زٚ٘كبٖ ‌ٔتٙبٚة ‌بظ٥أت‌تٛا٘س‌٣ٔ‌،CAPاؾتٙكبق

‌ػهج‌٢ضفتبض ‌ػّٕىطز ‌ث‌٣ٚ ‌ثٟجٛز ‌جضا ‌افعا‌CBFركس، ،‌زٞس‌ف٤ضا

‌‌ه٥ؿى٤ٕا‌ضب٤ؼٝ‌فتكط٥پ ‌٣٤ٚ‌حدٓ‌ا٘فبضوتٛؼ‌ٟ٘ب‌ٔحسٚز‌وٙسضا

‌NOتٛا٘س‌ٔطثٛط‌ثٝ‌و‌٣ٔ‌ٝٔدسز‌وبٞف‌زٞس‌٣ضا‌پؽ‌اظ‌ذٛ٘طؾب٘

‌ ‌تٛؾظ ‌قسٜ ‌‌CAPت٥ِٛس ‌ا(72)ثبقس ‌زض‌‌٣وٕ‌ؿٙسٌب٤ٗ‌ٛ٘٤ٖ. ثؼس

                                                           
1
‌Oxygen-Glucose Deprivation (OGD) 

‌‌٣پػٚٞك ‌ث٥كتط ‌ثطضؾ٣ ‌ثب ‌ٕ٘ٛ٘ٝٔكبثٝ ‌وٝ ‌وطز٘س ؾط٢‌‌ْٞب‌ثبثت

٘كبCAP‌‌ٖضا‌پؽ‌اظ‌زضٔبNO‌‌ٖؾغح‌‌ف٤ٚضٛح‌افعا‌ثٝ‌ٛا٘بت٥ح

٣ٔ‌ ‌ثٙبثطا٤ٗ ‌اثطثركNO‌٣ٔ‌٣زٞٙس؛ ‌زض ‌و٥ّس٢ ‌ػٛأُ ‌اظ تٛا٘س

‌ ‌CAP‌ٓٞاؾتٙكبق ‌ثبقس. ‌ثبفت‌٢ع٥آٔ‌ضً٘چ٥ٙٗ ٔغع‌‌٢ٞب‌زض

ٞب‌ضا‌‌پتٛظ‌ؾَّٛٛآپتٛا٘س‌CAP‌٣ٔاؾتٙكبق‌ٔتٙبٚة‌‌ٔكرم‌وطز‌وٝ

‌خس‌.(73)‌زٞس‌‌وبٞف ‌‌٤ٗستط٤زض ‌ٕٞىبضاXiao‌ٖٔغبِؼٝ اثطات‌‌،ٚ

‌ػهج ‌زض‌٣‌CAPٔحبفظت ‌آِعا٤ٕط‌ضا ‌ٕ٘بتس ‌تطاض٤رتٝ  ٔسَ

(Alzheimer's Disease‌ ‌اؾت‌و٣‌‌ٝثطضؾ( ‌ٌعاضـ‌قسٜ وطز٘س.

CAP‌ٔثٝ‌تٛا٘س‌٣‌‌ ‌ثطا‌ه٥تىٙ‌ه٤ػٙٛاٖ ‌فؼب٢‌ِوبضآٔس ‌ت٥ثٟجٛز

آة‌ٔحَّٛ‌زض‌‌س٤ؾبوبض‌٣پّ‌ه٤اؾتفبزٜ‌قٛز.‌‌٣ؼ٥ٔٛاز‌عج‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث

ثٝ‌زؾت‌‌DSPP-1ثٝ‌٘ب‌CAP‌‌ْٕبض٥ثب‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ت‌ب٤ٖاظ‌زا٘ٝ‌زٚض

‌٘تب ‌‌بٖ٘ك‌‌in vivoح٤آٔس. ‌وٝ ‌غ‌تٛا٘س‌DSPP-1‌ٔ٣زاز ‌ط٥تدٕغ

ضا‌ث٢‌AD‌‌ٝفّح‌ٕ٘بتسٞب‌ٙس٤ضا‌وبٞف‌زٞس‌تب‌فطآ ٣ؼ٥عج

‌ٕٞچٙٙساظز٥ث‌ط٥تأذ ‌ٔؤثط‌ث٥ٗ‌ٝ. ‌خٙؿ‌ت٥آؾ‌٢عٛض اظ‌‌٣٘بق‌٣غسز

‌ث‌٣٤اؾتطؼ‌ٌطٔب ‌ثضا ‌تٛا٘ب‌سركجٟجٛز ‌اظ ‌تحطن‌‌سٔث٥ُت٣٤‌ِٛٚ ٚ

‌تب‌حس‌ٔؼ -‌DSPP-1‌٣ٔٗ،٤س.‌ػلاٜٚ‌ثط‌اٙٔحبفظت‌و‌٥ٙ٣ٕ٘بتسٞب

‌افعا‌٣سا٥٘اوؿ٣آ٘ت‌٢ٞب٤‌ٓآ٘ع‌ت٥فؼب٣‌ِتٛخٟثٝ‌عٛض‌لبثُتٛا٘س‌ ‌ف٤ضا

.‌(74)‌سٞوبٞف‌ز‌٢‌ADضا‌زض‌ٕ٘بتسٞب‌٢س٥پ٥ٖٛ‌ِ٥ساؾ٥ٚ‌پطاوؿ‌زٞس

‌٣اثطات‌ٔحبفظت‌ػهج‌٢ثطا‌٣ػ٢‌ّٕٔجٙب‌ه‌٤بتم٥تحم‌٤ٗا‌ح٤٘تب

CAP٥ُوٝ‌پتب٘ؿ‌زٞس‌٣٘كبٖ‌ٔ ٚ‌اؾتٜوطز‌دبز٤ا‌‌CAP‌‌ٜزض‌حٛظ

‌اؾت.‌كتط٥ث‌٣ثطضؾ‌قب٤ؿت٣‌ٝػهج‌٢ٞب‌٢ٕبض٥ث‌زضٔب٢‌‌ٖٚط٥ك٥ٍپ

زض‌ثبظؾبظ‌٢ؾCAP‌‌ٚ‌٣ِّٛظ‌ا‌اؾتفبزٜ‌زض‌ٔٛضز‌قسٜ‌ا٘دبْٔغبِؼبت‌

‌اؾت.‌قسٜ‌ذلان3‌ٝٞب‌٢ػهج‌٣زض‌خسَٚ‌‌زضٔبٖ‌آؾ٥ت

‌
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 یعصب‌يَببيي‌درمبن‌آظ‌يدر‌ببزظبز‌CAPكبربرد‌‌-3جذيل‌

 

 مرجع‌وتيجٍ فعبليت مذل‌حيًاوی ردٌ‌ظلًلی كبربرد مىبع‌پلاظمب

 ٔؿتم٥ٓ خت‌پلاؾٕب

C17.2-NSCs‌
ٚ‌NSCs‌ِٚ٥ٝا‌

 ٣٤ٔٛـ‌نحطا

- 
تٕب٤ع‌
 ػهج٣

تٕب٤ع‌ؾ‌٣ِّٛثب‌افعا٤ف‌ث٥بٖ‌٘كبٍ٘ط‌افعا٤ف‌
‌تٕب٤ع‌ػهج٣

(64)‌

DBD ٓٔؿتم٥ 

ٞب‌‌٢ؾَّٛ
٘ٛضٚثلاؾتٛٔب‌

 (N2a) ٔٛـ

خ٥ٙٗ‌تطاض٤رتٝ‌
 ٌٛضذط‌ٔب٣ٞ

تٕب٤ع‌
 ػهج٣

‌ؾبظ٢فؼبَافعا٤ف‌تٕب٤ع‌ػهج‌٣اظ‌عط٤ك‌
ثب‌ٚاؾغٝ‌افعا٤ف‌‌‌Trk/Ras/ERKط٥ٔؿ

NOذبضج‌ؾ‌‌٣ِّٛ‌
(20)‌

 - C17.2-NSCs ٔؿتم٥ٓ خت‌پلاؾٕب
تٕب٤ع‌
 ػهج٣

-ذبضج‌NOافعا٤ف‌تٕب٤ع‌ػهج‌٣ثب‌افعا٤ف‌

ٞب‌٢ؾ‌٣ِّٛٚ‌تٙظ٥ٓ‌ث٥بٖ‌غٖؾ‌٣ِّٛٚ‌زاذُ
‌زض٥ٌط‌زض‌ثمب‌ٚ‌٘ٛضٚغ٘ع

(65)‌

nspDBD ٓٔؿتم٥ 

ٞب‌ٚ‌‌٘ٛضٖٚ
ٞب‌٢آؾتطٚؾ٥ت
 لكط‌ٔغع

- 
ضقس‌ٔدسز‌
 ٘ٛض٤ت

‌(66)‌افعا٤ف‌ضقس‌٘ٛض٤ت

DBD ٓٔؿتم٥ SH-SY5Y 

ٔٛـ‌نحطا‌٣٤
آؾ٥ت‌ػهت‌

 ؾ٥بت٥ه

تىث٥ط‌
 ػهج٣

افعا٤ف‌تىث٥ط‌ؾ‌٣ِّٛاظ‌عط٤ك‌افعا٤ف‌ث٥بٖ‌
حفظ‌‌،MAP2،‌وبٞف‌ث٥بS100B‌ٖتبٚ‌ٚ‌

 Wntؾبظ‌٢ٔؿ٥ط‌ٚ‌فؼبGAP43‌َؾغح‌

(67)‌

 ضقس‌٘ٛض٤ت - PC12 غ٥طٔؿتم٥ٓ ؾ٥ؿتٓ‌حجبة‌ظ‌٣٘پلاؾٕب

افعا٤ف‌ٌؿتطـ‌٘ٛض٤ت‌اظ‌عط٤ك‌افعا٤ف‌
ERK‌‌ٚؾبظ‌٢ٚ‌فؼبَ‌غّظت‌

CREB 

(68)‌

 - SH-SY5Y ٔؿتم٥ٓ خت‌پلاؾٕب
ٔحبفظت‌
 ػهج٣

‌(69)‌وبٞف‌نسٔبت‌ؾ‌٣ِّٛ٘بق‌٣اظ‌٥ٞپٛوؿ٣

 - SH-SY5Y ٔؿتم٥ٓ خت‌پلاؾٕب
ٔحبفظت‌
 ػهج٣

ثب‌افعا٤ف‌‌OGDوبٞف‌آپٛپتٛظ‌٘بق‌٣اظ‌
NO‌ُؾ‌٣ِّٛٚ‌فؼبَ‌وطزٖ‌ٔؿ٥ط‌زاذ

NO/cGMP/PKG‌

(70)‌

 - PC12 ٔؿتم٥ٓ خت‌پلاؾٕب
ٔحبفظت‌
 ػهج٣

ٔحبفظت‌ؾ‌٣ِّٛزض‌ثطاثط‌ؾ٥ٕت‌تحط٤ى‌٣
‌اوؿ٥سا٣ٌّ٘ٛتبٔبت‌ثب‌فؼبَ‌وطزٖ‌زفبع‌آ٘ت٣

(71)‌

 - ٔؿتم٥ٓ خت‌پلاؾٕب
ٔٛـ‌نحطا‌٣٤
 ا٤ؿى‌٣ٕٔغع٢

ٔحبفظت‌
 ػهج٣

ثٟجٛز‌أت٥بظ‌ضفتبض‌٢ٚ‌ػّٕىطز‌ػهج٣،‌
،‌وبٞف‌حدٓ‌ٚ‌پ٥كطفت‌CBFافعا٤ف‌

‌ضب٤ؼٝ‌ا٤ؿى٥ٕه
(72)‌

 - ٔؿتم٥ٓ خت‌پلاؾٕب
ٔٛـ‌نحطا‌٣٤
 ا٤ؿى‌٣ٕٔغع٢

ٔحبفظت‌
 ػهج٣

‌،٣ٚ‌ػّٕىطز‌ػهج‌٢ضفتبض‌بظ٥ثٟجٛز‌أت
‌كطفت٥،‌وبٞف‌حدٓ‌ٚ‌پ‌CBFف٤افعا
،‌وبٞف‌آپٛپتٛظ‌ؾ‌٣ِّٛٚ‌ه٥ؿى٤ٕا‌ؼ٤ٝضب

 NOافعا٤ف‌ؾغح‌ؾط‌٣ٔ

(73)‌

Piezobrush PZ2, 

Relyon Plasma 

GmbH, Regensburg, 

Germany 

 C.elegans - غ٥طٔؿتم٥ٓ
ٔحبفظت‌
 ػهج٣

ا٘ساذتٗ‌فطآ٤ٙس‌فّح،‌ثٟجٛز‌آؾ٥ت‌غسز‌‌ط٥تأذ
-ٞب‌٢آ٘ت٣خٙؿ٣،‌افعا٤ف‌فؼب٥ِت‌آ٘ع٤ٓ

‌اوؿ٥سا‌٣٘ٚ‌وبٞف‌پطاوؿ٥ساؾ٥ِ‌ٖٛ٥پ٥س٢
(74)‌

nspDBD: Nanosecond-Pulsed Dielectric Barrier Discharge, C17.2-NSCs: C17.2-Neuronal Stem Cells, C.elegans: 

Caenorhabditis elegans. 

‌
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 گیری وتیجٍ
‌زضٔبٖ ٚ‌ ‌وبضثطزٞب ‌‌٢ٞب‌زض ‌ظٔرتّف ‌حٛظٜ ‌،٣پعقى‌ؿت٤زض

CAP‌‌ٝثطضؾ‌٣ػب٣‌ِزضٔب٘‌ىطز٤ضٚ‌ه٤ثبثت‌وطزٜ‌اؾت‌و‌ ‌٣اؾت.

‌ػ٤ٜٚ‌ضا‌زض‌ػّْٛ‌اػهبة،‌ث٣‌CAP‌ٝپعقى‌٢اظ‌وبضثطزٞب‌٣ثطذ‌٣فؼّ

‌ٛثلاؾت٥ْٛضس‌ٌّ‌ت٥ٚ‌فؼب٣‌ِٔحبفظت‌ػهج‌،٣ػهج‌ع٤زض‌ضقس‌ٚ‌تٕب

‌تِٛ ‌اؾبؼ ‌‌٣‌RNSى٤ِٛٛغ٥ث‌س٥ثط ٚROS‌ٝاؾت.‌‌ذلان‌ وطزٜ

‌ظٔ ‌زض ‌ث‌٘ٛض٢‌ٖٚبظؾبظث‌٥ٙ١اٌطچٝ ‌زضٔبٖ ٚ‌ ‌ثب‌‌٢ٞب‌٢ٕبض٥ٞب ٔطتجظ

CNS‌ ،CAP‌ٝٚ‌‌ؿ٥ٓٔىب٘‌بفت٢‌٤ٗثطا‌٣وبف‌٠ا٘ساظ‌ث‌ ‌ذبل اثط

‌ثطضؾ‌ف٥تٛن ‌ٔٛضز ‌آٖ ‌ثب ‌ٔطتجظ ‌أب‌‌٣اثطات ‌اؾت، ‌ٍ٘طفتٝ لطاض

‌زضحبَ‌سٚاضوٙٙس٥ٜأ‌س٤خس‌٢اؾتطاتػ‌ه‌٤تٛا٘س‌٣ٔ حبضط،‌‌ثبقس.

‌ق‌٣ذٛث‌ثٝ ‌‌سٜثبثت ‌وٝ اظ‌‌٢اٜ‌ٌؿتطز‌ف٥ع‌تٛا٘س‌CAP‌ٔ٣اؾت

ROS‌‌ ٚRNS‌ِٛت‌ ‌زِ‌س٥ضا ‌وٝ ‌ثط‌‌٢طٌصاض٥تأث‌٣ان٥ُ‌ّوٙس آٖ

‌ٕ٘ٛ٘ٝ‌ٞب‌ؿت٥ٓؾ ‌ا‌٣ى٤ِٛٛغ٥ث‌٢ٞب‌ٚ ‌زض ‌ٔب ‌ٔٛضز‌‌٣ثطضؾ‌٤ٗاؾت. زض

ضقس‌ٚ‌ٔرتّف‌‌٢ٞب‌زض‌خٙجCAP‌ٝفؼبَ‌حبنُ‌اظ‌‌٢ٞب‌ٌٛ٘ٝ‌ت٥إٞ

‌حعٛض‌وٝ‌اظ‌ثحث‌ٚاض‌.‌ٕٞب٤ٖٓثحث‌وطز‌٣تٛؾؼٝ‌ٚ‌ٔحبفظت‌ػهج

ٔحبفظت‌اظ‌‌٢ثطا‌٣ٔٛفم‌٣زضٔب٢‌‌٘طاتػثٝ‌اؾت‌تٛا٘س‌CAP‌ٔ٣اؾت،‌

‌آؾ‌٘ٛضٖٚ ‌ثطاثط ‌زض ‌ثبا‌٤ُتجس‌٢ٔغع‌٢ٞب‌ت٥ٞب ‌‌CAPحبَ،٤‌ٗقٛز.

ضٚ‌اؾت.‌‌ضٚث٣‌ٝٔحبفظت‌ػهج‌٥ٙ١زض‌ظ٢‌ٔٔتؼسز‌٢ٞب‌ٞٙٛظ‌ثب‌چبِف

‌‌٘كبٖ‌زازٜ‌ط٥ٔغبِؼبت‌اذ ‌وٝ ‌CAP‌ٔا٘س ‌زٚظ ‌ثٝ اثطات‌‌تٛا٘س‌٣ثؿتٝ

ثمب‌‌٣ؾ٢‌ِّٛطٞب٥زذبِت‌ثط‌ٔؿ‌ك٤ٔغع‌اظ‌عط‌٢ٞب‌ثط‌ؾ٣‌َّٛٔحبفظت

‌٤ٗا‌٥ُفؼبَ‌زاقتٝ‌ثبقس.‌ثب‌تٛخٝ‌ثٝ‌پتب٘ؿ‌٢ٞب‌ٌٛ٘ٝ‌ك٤اظ‌عط‌ط٥ٚ‌تىث

‌٣‌ٌٝ٘ٛٔجت٢‌ٙٞب‌زضٔبٖ ‌‌ٞب٢ثط ‌ؾCAP‌َّٛفؼبَ ‌،٣ػهج‌٢ٞب‌زض

‌آ ‌زض ‌و٣٤‌ّقٙبؾب‌٢ثطا‌ٙس٤ٜٔغبِؼبت ‌‌٢‌ROSس٥٘مف ٚRNS‌

‌ضز‌CAPتٛؾظ‌‌سقس٥ٜتِٛ ‌ؾَّٛ‌آٖ‌ط٥تأث‌٣بث٤ٚ ‌ثط ٔرتّف‌‌٢ٞب‌ٞب

‌س٤ثب‌٢كتط٥ثطذٛضزاض‌ذٛاٞس‌ثٛز.‌ٔغبِؼبت‌ث‌٢ا‌ٙس٤ٜعاف‌ت٥ٔغع‌اظ‌إٞ

‌اؾتفبزٜ‌اظ‌ٔسَ ٔب٘ٙس‌‌٣ثط‌ٔؿبئّ‌س٤ا٘دبْ‌قٛز‌ٚ‌ثب‌٢‌in vivoٞب‌ثب

‌٤ٗوٝ‌زض‌ا‌٣٤ٞب‌ٞب،‌ٚاوٙف‌ٚ٘مُ‌آٟ٘ب‌ثٝ‌ؾَّٛ‌ٞب،‌ح٤ٗ‌ٌٝ٘ٛ‌ُٕٔٙكأ‌ا

‌ثٝ‌ؾ٣‌ّچٍٍٛ٘‌ت٤ٞؿتٙس‌ٚ‌زض‌ٟ٘ب‌٥ُزذ‌ٙسٞب٤فطا ‌٢ٞب‌َٛ٘فٛش‌آٟ٘ب

‌ٔتٕطوع‌قٛز.‌ٍط٤ز

‌

 رتقدیر ي تشکّ

ٔمب٤ٗ‌‌ِٝزض‌ٍ٘بضـ‌ا‌٢ا‌٥ٜٛوٝ‌ثٝ‌ٞط‌ق‌٣ٌطأ‌س٥اؾبت‌٣اظ‌تٕبٔ

‌.قٛز‌٣فطاٚا٣‌ٔ‌ٖا٘س،‌تكىط‌ٚ‌لسضزا٘‌وطز٢‌ٜبض٤

‌

 حمایت مالی

‌.٘سا‌زض٤بفت‌٘ىطزٜٔب‌٣ٌِٛ٘ٝ‌وٕه‌‌٥ٞچٔغبِؼٝ‌حبضط‌٤ٛ٘ؿٍبٖ‌

‌

 مشارکت وًیسىدگان

‌‌٤ٛ٘ؿٙسٜ‌فب٤ُ‌ا٣‌ٝ٥ِٚ:‌ٔغبِؼٝ‌ٚ‌تحم٥ك،طٚظخبئ٥ف‌بؾ٤ٕٗ

‌حبخ ‌ا٥ِٚٝ،ٔمسْ‌ظاز٣‌ٜاوجط ‌عطح ‌ثب‌‌: ‌ٔطتجظ ‌تحم٥ك ٚ‌ ٔغبِؼٝ

‌ٞب،‌٤ٚطا٤ف‌ػ‌٣ّٕفب٤ُ‌ٟ٘ب‌٣٤ث٥ٕبض٢

‌ٚ‌خّٛزاض‌٣ذب٘دب٘‌م٤ٝنس ‌ػ٣ّٕ ‌٤ٚطا٤ف ‌تحم٥ك، ٚ‌ ‌ٔغبِؼٝ :

‌ازث‌٣فب٤ُ‌ٟ٘ب٣٤

‌‌‌:‌٤ٚطا٤ف‌ػ٣ّٕظازٜ‌فطقبز‌نحجت

‌

 تضاد مىافع

زض‌زاض٘س‌و٥ٞ‌ٝچ‌ٌٛ٘ٝ‌تضبز‌ٔٙبفؼ٤ٛ٘‌‌٣ؿٙسٌبٖ‌ٔمبِٝ‌اػلا٣ٔ‌ْ

 پػٚٞف‌حبضط‌ٚخٛز‌٘ساضز.

‌
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