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Model of Parkinson’s Disease

Neda Nikokalam Nazif1, Maryam Khosravi1*, Ramesh Ahmadi2, Maryam Bananej1, Ahmad Majd1

1Department of Biology, Faculty of Biological Sciences, North-Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran
2Department of Physiology, Qom Branch, Islamic Azad University, Qom, Iran

ABSTRACT

*Corresponding Author: Maryam Khosravi

  E-mail: maryam-khosravi@iau-tnb.ac.ir

Key words:

1. 1-Methyl-4-phenyl-
1,2,3,6-tetrahydropyridine 
2. Quercetin
3. Mice

Introduction: Parkinson’s disease (PD) is a common neuropathological disorder caused by 
degeneration of dopaminergic neurons in the subs tantia nigra pars compacta. Quercetin (SNPC) 
is a compound with both anti-inflammatory and anti-oxidant effects, which can cross the blood 
brain barrier. The aim of the present s tudy was to evaluate neuroprotective effect of quercetin in 
1-methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyridine-induced model of PD in male mice. Materials 
and Methods: 48 male NMRI mice were divided into 6 groups (n=8); control, saline, MPTP, 
MPTP+ 20mg/kg quercetin, MPTP+ 25mg/kg quercetin, and MPTP+ 30mg/kg quercetin. To 
induce PD model, MPTP (25mg/ Kg) was injected intraperitoneally (i.e.) for 4 day. Catalepsy 
tes t was assessed by tes t bars one and 21 days after the las t injection MPTP. Quercetin (20, 25, 
30mg/kg/day) was applied orally for 21 days. Dopaminergic neurons of SNPC were determined 
by immunohis tochemical labeling. The levels of interleukin 10 and TNF-α were determined 
in the subs tantia nigra and the s triatum using ELISA technique. Results: Treatment with 
quercetin was significantly improved catalepsy. Furthermore, quercetin significantly enhanced 
the number of neurons in SNPC, increased interleukin 10 protein levels, and reduced TNF-α 
protein values. Conclusion: Quercetin may exert a neuroprotective effect on progressive 
cell damage and the neuronal death in the subs tantia nigra in PD; possibly via modulation of 
inflammatory mediators.
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اثر حفاظت عصبي کوئرستین در مدل تجربي بيماري پاركينسون القاء شده با 1-متیل -4-فنیل6 ، 3 ، 2 
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چــــــــكيد‌‌ه

كليد‌‌ واژه‌ها:
1. 1-متیل -4-فنیل6 ، 3 ، 

2 ، 1 تتراهیدروپیریدین
2. کوئرستین

3. موش

نورون‌های  دژنراسیون  علت  به  که  است  شایع  نوروپاتولوژیك  اختلال  یك  پارکینسون  بیماری  مقدمه: 
دوپامینرژیك بخش متراکم جسم سیاه ایجاد می‌شود. کوئرستین ترکیبي است با اثرات ضد التهابی و ضد 
اکسیدانی كه مي‌تواند از سد خوني -مغزی عبور كند. هدف از مطالعة حاضر بررسی اثر حفاظت عصبي 
تتراهیدروپیریدین   1 ،  2 ،  3 ، با 1-متیل -4-فنیل6  القاء شده  پاركينسون  بيماري  کوئرستین در مدل 
کنترل،   )n=8( گروه   6 به   NMRI نژاد  نر  بود. مواد و روش‌ها: 48 موش سوري  درموش‌های سوری 
سالين، MPTP، MPTP+20 ميلي‌گرم بر كيلوگرم کوئرستین، MPTP+25 ميلي‌گرم بر كيلوگرم کوئرستین، 
MPTP+30 ميلي‌گرم بر كيلوگرم کوئرستین تقسيم شدند. براي القا مدل بيماري پاركينسون MPTP به 
آزمون  توسط  كاتالپسي  گرديد.  تزريق  كيلوگرم(  بر  ميلي‌گرم   25( روز   4 مدت  به  داخل صفاقي  صورت 
ميله، کی روز پس از آخرین تزریق MPTP و در روز بیست و کی بررسی شد. کوئرستین به مدت 21 روز 
به صورت خوراکی )30 ،25 ،20 ميلي‌گرم بر كيلوگرم در روز( گاواژ شد. نورون‌های دوپامینرژکی بخش 
متراکم جسم سیاه به کمک روش ایمنوهیستوشیمی مشخص و شمارش گردیدند. سطوح اینترلوکین-10 
و TNF- α در نواحي تودة سياه و جسم مخطط مغز توسط روش الايزا سنجش شد. يافته‏ها: درمان با 
اين کوئرستین به صورت معني‌داري  بر  بهبود کاتالپسی شد. علاوه  به طور معني‌داري سبب  کوئرستین، 
افزايش داده و سطح  را  اينترلوکين-10  پروتئين  افزايش داده، سطوح  را  نورونی در جسم سیاه  شمارش 
پروتئين TNF-α را كاهش داد. نتيجه‌گيري: کوئرستین ممكن است اثرات محافظت کننده‌ای عصبی از 
آسیب پیشروندة سلولي و مرگ سلول‌های عصبی دوپامینرژکی جسم سیاه در بيماري پاركينسون احتمالاً 

از طريق تنظيم واسطه‌هاي عصبي داشته باشد.
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اســيدهاي فنليــك مي‌تواننــد به‌عنــوان آنتي‌اكســيدان‌هاي 
مکانیســم‌های  شــده  گــزارش   .)15( كننــد  عمــل  مؤثــر 
ــا و  ــال شــدن میکروگلی ــر فع ــد در اث ــب ســلولی می‌توان تخری
بــروز آســیب‌های بيماري‌هــاي تحليــل برنــدة عصبــي3 ناشــی 
از عملکــرد آن‌هــا رخ دهــد. هرچنــد فعــال شــدن میکروگلیــا 
بــرای بــروز پاســخ ایمنــی مناســب ضــروری اســت ولــی فعــال 
ــکی  ــیب‌های توکس ــدة آس ــد آن ایجادکنن ــش از ح ــدن بی ش
اســت. ایــن آســیب‌ها بــه واســطة مســیرهای مختلفــی نظیــر 
ــروز  ــور نک ــد توم ــی مانن ــش التهاب ــایتوکین‌های پی ــد س تولی
آلفــا )TNF-α(4 و اینترلوکین‌هــا5 اعمــال می‌شــوند. ایــن 
آزادســازی  و  را تحریــک کــرده  ســایتوکین‌ها میکروگلیــا 
گلوتامــات و مهــار بازجــذب آن را بــه دنبــال دارد )16(. در ايــن 
مطالع��ه م�ـا اث��ر حفاظ��ت عصب�ـي کوئرســتین در مــدل تجربــي 
بيمــاري پاركينســون القــاء شــده بــا 1-متیــل -4 -فنیــل6 ،3 
ــورد  ــر را م ــوری ن ــای س ــن در موش‌ه ،2 ،1 تتراهیدروپیریدی

ــم. ــرار دادي بررســي ق

مواد و روش‌ها

حيوانات مورد آزمايش

ــژاد  ــر ن ــن مطالعــه 48 ســر مــوش ســوري ن جهــت انجــام اي
ــده  ــداری ش ــرم خري ــی 25±23 گ ــدودۀ وزن NMRI، در مح
ــات در  ــد. حيوان ــتفاده ش ــرج اس ــتور ک ــتو پاس ــز انيس از مرک
ــت 45- ــانتیگراد، رطوب ــة س ــی 24-20 درج ــدودۀ دماي مح

ــنايی و 12  ــاعت روش ــوری 12 س ــرايط ن ــد و در ش 40 درص
ســاعت تاريکــی و دسترســی آزاد بــه آب و غــذا در قفس‌هــای 
ــات  ــاق حيوان ــاک ارّه در ات ــا خ ــده ب ــيده ش ــتيکی پوش پلاس
ــا  ــق ب ــات مطاب ــن آزمايش ــام اي ــد. انج ــرار گرفتن ــداری ق نگه
ــگاهي  ــات آزمايش ــتفاده از حيوان ــت و اس ــتورالعمل مراقب دس
)چــاپ مؤسســة ســامت ملــي آمريــكا، شــمارة 85-23 
ــة  ــد كميت ــورد تأيي ــود و م بازنگــري شــده در ســال 1985( ب

ــت. ــرار گرف ــمال ق ــران ش ــد ته ــگاه آزاد واح ــاق دانش اخ

گروه‌های آزمايشی

موش‌هــای ســوري نــر نــژاد NMRI بــه طــور تصادفــی 
ــروه  ــورده(، 2- گ ــت نخ ــرل )دس ــروه کنت ــروه: 1- گ ــه 6 گ ب
ــرم  ــروه MPTP+20 میلی‌گ ــروه MPTP، 4- گ ــالين، 3- گ س
ــرم  ــروه MPTP+25 میلی‌گ ــتین، 5- گ ب��ر کیلوگ��رم کوئرس
ب��ر کیلوگ��رم کوئرســتین، 6- گــروه MPTP+30 میلی‌گــرم بــر 
ــق،  کیلوگ��رم کوئرس��تین تقس�ـيم ش�ـدند )n=8(. قبــل از تزري
حيوانــات توســط تــرازوی مخصــوص توزيــن موش‌هــای 
ســوری نــر به‌منظــور مشــخص کــردن ميــزان داروی لازم 

ــدند. ــق، وزن ش ــرای تزري ب

ايجاد بيماری پارکينسون

ــه صــورت  ــی، گروه‌هــای پارکينســونی ب طــی چهــار روز متوال

مقدمه
ــه  ــرونده ک ــی پیش ــال عصب ــک اخت ــون ی ــاری پارکینس بیم
پروجکت‌هــای  و  میانــی  مغــز  در  دوپامینــی  نورون‌هــای 
پوتامــن و اســتریاتوم مغــزی و قشــر مغــز را درگیــر می‌ســازد، 
ــی از  ــن علایم ــدی و همچنی ــرزش، ســفتی و کن ــا ل ــراه ب هم
ــال در  ــی، اخت ــال در بویای ــوم، اخت ــالات اتون ــه اخت جمل
ــاری  ــیوع بیم ــت )1(. ش ــل اس ــردگی و زوال عق ــواب، افس خ
پارکینس�ـون در کشــورهای پیش�ـرفته 0/3 درصــد در جمعیــت 
ــالای 60 س��ال و 4  ــراد ب ــدود 1 درصـد� در اف ــی، در ح عموم
درصــد در افــراد بــالای 80 ســال اســت )2(. مهم‌تریــن عوامــل 
دژنراســیون نورون‌هــای دوپامینرژكیــی از قبیــل اســترس 
 DNA اکســیداتیو، افزایــش پراکسیداســیون لیپیــدی، تخریــب
و کاهــش ســطح گلوتاتیــون و آنزیم‌هــای آنتی‌اکســیدانی 
هســتند )3(. در بیم��اری پارکینســون عوام��ل دخی�ـل، منجــر 
بــه اختــال در عملکــرد میتوکندریایــی، اســترس اکســیداتیو و 
فع��ال شــدن مســیرهای آپوپتــوزی می‌گردنــد کــه در نهایــت 
باعــث تخریــب نورون‌هــای دوپامینرژیــک می‌گردنــد )4(. 
ــی نقــش  ــدۀ عصب عوامــل محیطــی در آســیب تخریب‌کنن
مهمــی ایفــاء می‌کننــد )5(. ایــدۀ مشــارکت عوامــل محیطــی از 
کشــف ســم 1MPTP ناشــی شــده اســت کــه ایــن محصــول بــه 
ــث  ــای آزمایشــگاهی باع ــی در انســان و مدل‌ه صــورت انتخاب

ــود )6(. ــیاه می‌ش ــم س ــای جس ــرگ نورون‌ه م
کوئرســتین2 یــک پلی‌فنــول طبیعــی اســت کــه در ســبزیجات 
و میوه‌جــات یافــت می‌شــود و فلاونوئیــد اصلــی در رژیــم 
فراوان‌تریــن  فلاونوئیدهــا   .)7( می‌باشــد  مــا  غذایــی 
ــا  ــند )8(. فلاونوئیده ــان می‌باش ــی انس ــم غذای ــول رژی پلی‌فن
ــا،  ــا، فلاوانون‌ه ــا، فلاوانول‌ه ــیانی‌ها، فلاونول‌ه ــامل آنتوس ش
فلاوون‌هــا و ایزوفلاوون‌هــا می‌باشــند کــه کوئرســتین بــا 
ســاختار 3 و 5 و 7 و 3- 4 - پنتاهیدروکســی فــاوون یکــی از 
ــتین  ــت )9(. کوئرس ــروه فلاونوئیدهاس ــا در گ ــن آن‌ه مهم‌تری
اســتفادة دارویــی نیــز دارد و می‌تــوان از آن بــرای پیشــگیری 
)بیماری‌هــای  نورونــی  انحطــاط  بیماری‌هــای  درمــان  و 
ــرد  ــتفاده ک ــون اس ــر و پارکینس ــه آلزایم ــک( از جمل نوروژنی
ضــد  و  آنتي‌اكســيداني  خــواص  داراي  كوئرســتين   .)10(
ــد  ــد از س ــاده مي‌توان ــن م ــن اي ــد و همچني ــي مي‌باش التهاب
خونــي مغــزي عبــور نمايــد )11(. در واقــع کوئرســتین اثــرات 
از  ناشــی  مدل‌هــای  در  نورون‌هــا  از  محافظت‌کننــده‌ای 
توکســین پارکینســون را دارد )12(. مطالعــات جدیــدی در 
ــی  ــالات حرکت ــان اخت ــی در درم ــان داروی ــا گیاه ــاط ب ارتب
ــاری پارکینســون وجــود دارد )13(.  و شــناختی ناشــی از بیم
ــا درد  ــاط ب ــه در ارتب ــده ک ــان داده ش ــی نش ــك بررس در ی
و اختــالات خلقــی، ترکیــب فنلــی موجــود در گیاهــان 
ــت  ــون اس ــدل پارکینس ــی از م ــود درد ناش ــی، در بهب داروی
)14(. مطالعــات نشــان مي‌دهــد كــه در ســطح مولكولــي 
ــا و  ــا، فلاونوليگنان‌ه ــل فلاونوئيده ــي از قبي ــاي گياه فنل‌ه

1 1-Methyl-4-phenyl-1,2,3,6-tetrahydropyridine
2 Quercetin
3 Neurodegenerative

4 Tumor necrosis factor alpha
5 Interleukin
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تثبی�ـت شــدند. ســپس بــا HCL 2 نرمــال بــه مدت کی ســاعت 
و بــه دنبــال آن بــا بافــر بــورات 0/1 مــولار )PH=8/5( بــه مــدت 
10 دقیقــه در دمــای 37 درجــة ســانتیگراد انکوبــه شــد ســپس 
 X-100 بــه مــدت 30 دقیقــه در معــرض 0/3 درصــد تریتــون
ــادی  ــا آنتی‌ب ــز 10 درص�ـد ق��رار داده شــد. ســپس ب و ســرم ب
 )1:100(-)abcam( مونوکلون��ال ض��د تیروز��ین هیدروکسی��لاز
ــرار  ــانتیگراد ق ــة س ــای 4 درج ــاعت در دم ــدت 24س ــه م ب
ــادی  ــا آنتی‌ب ــفات ب ــر فس ــا باف ــو ب ــس از شستش ــد، پ داده ش
ثانویــه abcam( DAbI(-)1:100( بــه مــدت 2 ســاعت در دمــای 
ــا  ــع ب ــد. مقاط ــرار داده ش ــی ق ــانتیگراد و تاریک ــة س 37 درج
میکرســکوپ 107Medacm n و دوربیــن Dino Lite camera و 
نرم‌اف�ـزار Dino Capture 2/0 مطالعـه� و عکس��برداری ش�ـد. پــس 
ــداد  ــی و تع ــت بافت ــیمی، وضعی ــزي ایمنوهیستوش از رنگ‌آمی
ــل  ــمارش و تحلی ــیاه ش ــم س ــک جس ــاي دوپامینرژی نورون‌ه
ــا اســتفاده  ــی ب ــداد شــمارش نورون‌هــای عصب ش��د. نحــوة تع
از نرم‌افــزار )Image Pro Plus (V 6، در ایــن بررســی نقــاط 
ــا ســایز بزرگتــر از 7 میکرومتــر به‌عنــوان هســتة نورون‌هــای  ب

عصبــی در نظــر گرفتــه شــد.
 TNF-α ســنجش كمــي ســطح اینترلویکــن -10 و

توســط روش الايــزا
بــا توجــه بــه اطلــس پاكســينوس، مغزهایــي کــه از جمجمــه 
ــط از  ــم مخط ــياه و جس ــم س ــي جس ــم، نواح ــارج نموده‌ای خ
ــده و در  ــدا ش ــريعاً ج ــز س ــف مغ ــمت‌های مختل ــاير قس س
ــت  ــس از منجمــد شــدن، باف ــت. پ ــرار گرف ــع ق ــروژن ماي نيت
در يخچــال مخصــوص و در دمــای منفــی 80 درجة ســانتیگراد 
ــت  ــانتريفيوژ، در نهاي ــز و س ــد از هموژني ــد. بع ــداری ش نگه
ــا  ــن -10ب ــن TNF-α و اینترلوکی ــطح پروتئي ــري س اندازه‌گي
 Mouse TNF alpha -)ab 100 747( اس��تفاده از ک��یت الا��یزا
 )ELISA Kit ,Mouse IL-10 ELISA kit (Interleukin-10
ــد.  ــری ش ــركت abcam اندازه‌گي ــول ش )ab 108870( محص
بــا اســتفاده از دســتگاه الايــزا ريــدر Stat Fax 2100 ســاخت 
كشــور فرانســه در طــول مــوج 450 نانومتــر در مقابــل معــرف 

بلانــك انجــام گرفــت.
آناليز آماري داده‌ها

آناليــز داده‌هــاي حاصل بــا اســتفاده از نرم‌افــزار SPSS ويرايش 
ــراف  ــورت ميانگين±انح ــه ص ــا ب ــت. داده‌ه ــورت گرف 22 ص
معيــار بــرای هــر گــروه بیــان شــدند. به‌منظــور طبیعــی بــودن 
ــع داده‌هــا از آزمــون کولموگــروف -اســمیرنوف اســتفاده  توزی
شــد. به‌منظــور تعییــن وجــود اختــاف معنــی‌دار بیــن 
ــه  ــس يکطرف ــز واريان ــون آنالي ــر از آزم �ـورد نظ گروه‌ه��ای م
 P> 0/05 ــر ــد. مقادي ــتفاده ش ــی اس ــی توک ــون تعقيب و آزم

ــه شــد. معنــی‌دار در نظــر گرفت
یافته‌ها

بیــن  می‌شــود،  مشــاهده   1 نمــودار  در  کــه  همان‌گونــه 
کیلوگــرم  بــر  میلی‌گــرم   20+MPTP  ،MPTP گروه‌هــای 
کوئرس�ـتین، MPTP+25 میلی‌گـر�م ب��ر کیلوگ��رم کوئرس�ـتین و 

داخــل صفاقــی داروی sigma( MPTP(، در نرمــال ســالين حــل 
نموديــم و دوز 25 ميلی‌گــرم بــه ازاء هــر کيلوگــرم وزن بــدن 

دريافــت کردنــد.

روش آماده‌سازی داروی کوئرستین

1 گــرم کوئرســتین را در 5 درصــد دی متیــل سولفوکســید در 
روغــن ذرت حــل شــد ســپس بــه هــر حیــوان میــزان 30 ،25 
،20 میلی‌گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم از محلــول تهيــه شــده 

بــه صــورت خوراکــی و مــدت 21 روز متوالــی گاواژ شــدند.

آزمون ميله

بــرای ارزيابــی کاتالپســی از آزمــون ميلــه6 اســتفاده شــد. 
ايــن آزمــون در جوندگانــی کــه در آن‌هــا پارکينسونيســم 
MPTP ــن و ــن و رزرپي ــدول، متی‌روزي ــی توســط هالوپري تجرب

ــه کار مــی‌رود  ــی کاتالپســی ب ــرای ارزياب ايجــاد شــده اســت، ب
)17(. وســيلة مــورد اســتفاده در ايــن آزمــون، يــک بارفيکــس 
ــاع بارفيکــس از ســکو 9  ــود. ارتف ــی ب ــک ســکوی چوب دارای ي
ــام  ــرای انج ــت. ب ــه 0/9 س��انتی‌متر اس ــر ميل ــانتی‌متر و قط س
آزماي��ش، حيـو�ان ب��ر روی س��کو ق��رار داده شــد و دو دســت آن 
بــه آرامــی روی ميلــة بارفيکــس قــرار داده شــد مــدت زمانــی 
ــد ثبــت شــد. بديهــی  ک��ه حي��وان در ایــن وضعي��ت باق�ـی مان
ــان  ــدت زم ــود م ــديدتر ب ــوان ش �ـی حي اسـت� هرچ��ه کاتالپس
ـد. پــس از ایجــاد  بيشـت�ری در وضعي��ت اتص�ـال سپــری می‌کرـ
مــدل و درمــان بــا کوئرســتین، ســپس موش‌هــا را 24 ســاعت 
پ�ـس از آخر��ین آزماشـیـ، بــا رعايــت اصــول اخلاقــي ابتــدا بــا 
تزري��ق درون صفاق��ي تركيبيــ از کتامیــن و زایلازیــن بیهــوش 
نمــوده و ســر آن‌هــا بــا کمــک قيچــی مخصــوص و جــدا کــردن 
کل مغــز از جمجمــه بــرای ایمنوهیستوشیــمی، ســنجش كمــي 

ــم. ــارج نموده‌ای ــن-10 و TNF-α خ ــطح اینترلوکی س

رنگ‌آمیزي ایمنوهیستوشیمی

به‌منظــور تأییــد تخریــب نورون‌هــای دوپامینــی بخــش متراکــم 
ــادی  ــین، از آنتی‌ب ــا نوروتوکس ــیب ب ــر آس ــیاه در اث ــم س جس
ــور  �ـد. به‌منظ ــیلاز )TH(7 اس��تفاده ش ــن هیدروکس آنتی‌تیروزی
انجــام ایــن روش بافت‌هــای مغــز پــس از اســتخراج 24 ســاعت 
در فرمالیــن -ســالین قــرار داده شــد، ســپس مراحــل آبگیــری و 
پــردازش روی آن‌هــا انجــام گرفــت. بافت‌هــا در پارافیــن مــذاب 
قالب‌گیــری شــد. 24 ســاعت پــس از قالب‌گیــری و ســرد 
ــری  ــد. برش‌گی ــری ش ــادة برش‌گی ــا آم ــل، قالب‌ه ــدن کام ش
بــا اســتفاده از دســتگاه میکروتــوم روتــاری معمــولاً بــا ضخامــت 
10 میکــرون انجــام شــد. برش‌هــا پــس از عبــور از حمــام آب 
گــرم، زمانــی‌ کــه کامــا̋̋ بــدون چــروک بافتــی بودنــد بــر روی 
لام‌هایــی کــه قبــاً آغشــته بــه چســب شــده‌اند قــرار گرفــت. 
ــدد  ــه متع ــه ب ــا توج ــن روش ب ــتفاده در ای ــورد اس ــب م چس
بــودن مراحــل شســت و شــو از چســب آلبومیــن اســتفاده شــد 
ــرار دادن  ــا آن آغشــته شــد. پــس از ق ــاً ســطح لام ب کــه کام
لام‌هــا در دمــای 60 درجــة ســانتی‌گراد بــه مــدت یــک ســاعت، 
ــاعت  ــم س ــدت نی ــه م ــد ب ــد 4 درص ــا پارافرمالدئی ــلول‌ها ب س

6 Bar-tes t
7 Thyrosine hydroxylase [
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ــی  ــت )P<0/05(. ول ــته اس ــود نداش ــي‌داری وج ــاوت معن تف
ــتین  �ـرم کوئرس �ـروه MPTP+25 میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ �ـن گ بی
ــاوت  �ـتین تف �ـرم کوئرس ــر کیلوگ ــا MPTP+30 میلی‌گ��رم ب ب
معنــي‌داری وجــود داشــته اســت  )P<0/05(. در يــک نــگاه کلی 
بــه نمــودار، ميــزان اثــر 25 میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ�ـرم کوئرســتین 
در زمــان آزمــون ميلــه نســبت بــه 20 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم 
ــتر  ــتین بيش ــرم کوئرس ــر کیلوگ �ـتین و 30 میلی‌گ��رم ب کوئرس
بــوده و کاهــش معنــي‌داری در زمــان آزمــون ميلــه در مقايســه 

ــا گــروه MPTP ايجــاد کــرده اســت. ب
جــدول 1 مقادیــر میانگیــن و انحــراف معیــار مربــوط بــه 
ــیاه را  ــم س ــش جس ــک در بخ ــی دوپامینرژی ــمارش نورون ش
ــی  ــه و تســت تعقیب ــون ANOVA یکطرف ــد. آزم نشــان می‌ده
توکــی نشــان داد کــه اختــاف معنــي‌داری در تعــداد شــمارش 
ــالین  ــرل )7/638±151/67( و س ــای کنت ــن گروه‌ه ــی بی نورون
)10/149 ±147/63( بــا گــروه MPTP )7/572±83/67( وجــود 
دارد )P>0/001(. گاواژ 20 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم کوئرســتین 
ــتین  ــرم کوئرس ــر کیلوگ ــرم ب )9/019± 103/67( و 25 میلی‌گ
ــي‌داری در  ــاوت معن ــراه MPTP تف ــه هم )7/371 ±99/33( ب
ــی گاواژ  ــرد )P<0/05( ول ــاد نک ــی ایج ــمارش نورون ــداد ش تع
 MPTP ـراه� �ـه هم �ـتین ب �ـرم کوئرس �ـر کیلوگ �ـرم ب 30 میلی‌گ
ــرد  ــی ایجــاد ک ــداد شــمارش نورون ــي‌داری در تع ــش معن افزای
)MPTP+30 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم کوئرســتین ±7/095 

.)P>0/001(-)83/67±7/572  MPTP و   145/33

MPTP+30 میلی‌گ�ـرم ب��ر کیلوگرــم کوئرسیـت�ن دارای افزایــش 
ــه گــروه کنتــرل  ــه نســبت ب معنــي‌داری در زمــان آزمــون میل
ــرل و ســالین  ــای کنت ــه گروه‌ه ــی ک ــد )P>0/05(. در حال بودن
تفــاوت معنــي‌داری نداشــته اســت )P>0/05(. گروه‌هــای 
 25+MPTP ،ـتین� MPTP+20 میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ��رم کوئرس
ــرم  �ـتین و MPTP+30 میلی‌گ میلی‌گـر�م ب��ر کیلوگ��رم کوئرس
ب��ر کیلوگــرم کوئرســتین بــا گــروه MPTP تفــاوت معنــي‌داری 
داشــته اســت )P>0/05(. در حالــی كــه بیــن گروه‌هــای 
 30+MPTP 25 میلی‌گـر�م ب��ر کیلوگ��رم کوئرس�ـتین و+MPTP
میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگــرم کوئرستـیـن تفــاوت معنــي‌داری وجــود 
نمــودار 1  در  کــه  همان‌گونــه   .)P>0/05( اســت  نداشــته 
 20+ MPTP،MPTP ــای ــود در روز 21 گروه‌ه ــاهده می‌ش مش
ــرم  �ـتین، MPTP+25 میلی‌گ میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ��رم کوئرس
ب��ر کیلوگ��رم کوئرس�ـتین و MPTP+30 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم 
کوئرسیـت�ن دارای افزایــش معنــي‌داری در زمــان آزمــون میلــه 
نســبت بــه گــروه کنتــرل بودنــد )P>0/05(. در حالــی کــه بیــن 
گروه‌هــای کنتــرل و ســالین تفــاوت معنــي‌داری نداشــته اســت 
)P<0/05(. در روز 21 آزمــون میلــه بیــن گــروه MPTP و ســایر 
 .)P>0/05( ــت ــته اس ــود داش ــي‌داری وج ــاوت معن ــا تف گروه‌ه
همان‌گونــه کــه در نمــودار 1 در روز 21 آزمــون میلــه مشــخص 
کیلوگــرم  بــر  میلی‌گــرم   20+MPTP گــروه  بیــن  اســت، 
ــر کیلوگــرم  �ـا گروه‌ه�ـای MPTP+25 میلی‌گــرم ب کوئرس�ـتین ب
کوئرس�ـتین و MPTP+30 میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ�ـرم کوئرس�ـتین 

نمــودار 1- بررســی اثــر کوئرســتین بــر زمــان آزمــون ميلــه در موش‌هــای ســوری نــر مبتــا بــه پارکينســون 
در روزهــای اول و بيســت و يکــم. مقايســة زمــان آزمــون ميلــه در تمامــی گروه‌هــای مــورد مطالعــه در روزهــای 
اول، بيســت و يــک، حــروف هــم‌ نــام بــه معنــای عــدم تفــاوت معنــي‌دار اســت و حــروف غيرهــم نــام بــه معنــای 
وجــود تفــاوت معنــي‌داری اســت. داده‌هــا بــه صــورت ميانگين±خطــاي اســتاندارد ميانگيــن نشــان داده شــده 

اســت. P>0/05 به‌عنــوان ســطح معنــی‌دار در نظــر گرفتــه شــد.

جــدول 1- شــمارش نورونــی دوپامینرژیــک در برش‌هــاي ناحیــة جســم 
ــورت  ــه ص ــا ب ــت. داده‌ه ــده اس ــام ش ــش انج ــورد آزمای ــاي م ــیاه گروه‌ه س
 P>0/05 اســت.  شــده  داده  نشــان  میانگیــن  اســتاندارد  میانگین±خطــای 
ــای  ــه معن ــام ب ــه شــد. حــروف هــم‌ ن ــوان ســطح معنــی‌دار در نظــر گرفت به‌عن
عــدم تفــاوت معنــي‌دار اســت و حــروف غيرهــم نــام بــه معنــای وجــود تفــاوت 
 MPTP معنــي‌داری اســت. میــزان از دســت رفتــن معنــي‌داری نورونــی در گــروه
ــه صــورت P>0/001 نشــان داده  ــرل و ســالین ب ــای کنت ــا گروه‌ه در مقایســه ب
ــر كيلوگــرم کوئرســتین  شــده اســت. همچنیــن گــروه MPTP+ 30 ميلي‌گــرم ب

.)P>0/001( ــت ــان داده اس ــي‌داری را نش ــش معن ــروه MPTP افزای ــا گ ب
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نمــودار 3 مشــاهده می‌شــود، گــروه  در  همان‌گونــه کــه 
MPTP )1/808±147/6( نســبت بــه گــروه کنتــرل )3/67 
± 211/53( کاهــش معنــي‌دار، ســطح اينترلوكيــن -10 در 
ــن -10،  �ـد )P>0/05(. اينترلوكي جس��م مخط��ط را دارا می‌باش
ــود و  ــوب می‌ش ــاب محس ــد الته ــور ض ــک فاکت ــوان ی به‌عن
ــن -10 در  ــطح اينترلوكي ــش س ــث کاه ــروه MPTP باع در گ
در  مخطــط  جســم  ناحيــة  در  دوپامينرژيــك  نورون‌هــاي 
ــن در  �ـاري پاركينس��ون می‌ش��ود. همچنی م��دل حيوان��ي بيم
گروه‌هــای MPTP+20 میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگـ�رم کوئرسـ�تین 
کیلوگــرم  بــر  میلی‌گــرم   25+  MPTP  ،)172/23±1/779(
بــر  میلی‌گــرم   30+MPTP و   )181/4±3/387( کوئرســتین 
کیلوگ��رم کوئرســتین )2/15±192/47( نســبت به گــروه کنترل 
کاهــش معنــي‌دار، ســطح اينترلوكيــن -10 در جســم مخط�ـط 
ــرم  ــای MPTP+20 میلی‌گ �ـاهده ش��ده اس��ت. در گروه‌ه مش
 25+MPTP  ،)172/23±1/779( کوئرس��تین  کیلوگ��رم  ب��ر 
 )181/4±3/387( کوئرســتین  کیلوگ��رم  ب��ر  میلی‌گ��رم 
کوئرســتین  کیلوگـ�رم  ب��ر  میلی‌گ��رم   30+MPTP و 
 )147/6±1/808( MPTP ــروه ــه گ ــبت ب )2/15±192/47( نس
افزایــش معنــي‌دار ســطح اينترلوكيــن -10 در جســم مخط�ـط 
مشــاهده شــد )P>0/05(. گاواژ منظ��م کوئرســتین بــه دلیل دارا 
بــودن خ��واص ض��د التهابـی� باعــث افزایــش ســطح اينترلوكيــن 
ــة  ــی از MPTP در ناحی ــاب ناش ــش الته ــده و از افزای -10 ش

ــود. ــری می‌ش ــط جلوگی ــم مخط جس

ــروه  ــود، در گ ــاهده می‌ش ــودار 2 مش ــه در نم ــه ک همان‌گون
ــرل )3/383  ــروه کنت ــه گ MPTP )2/129±352/2( نســبت ب
ــن -10 در  ــطح اينترلوكي ــي‌دار، س ــش معن ± 399/77( کاه
ــن -10،  ــد )P>0/05(. اينترلوكي ـاه را دارا می‌باش جس��م سيـ
به‌عنــوان یــک فاکتــور ضــد التهــاب محســوب می‌شــود 
ــن -10  ــطح اينترلوكي ــش س ــث کاه ــروه MPTP باع و در گ
در نورون‌هــاي دوپامينرژيــك در ناحيــة جســم ســياه در 
ــن در  ــود. همچنی �ـدل حيوان��ي بيمـا�ري پاركينس��ون می‌ش م
�ـتین  �ـرم کوئرس ــای MPTP+20 میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ گروه‌ه
کیلوگــرم  بــر  میلی‌گــرم   25+  MPTP  ،)381/13±2/6(
کنتــرل  گــروه  بــه  نســبت   )386/67±1/07( کوئرســتین 
ــن  ــطح اينترلوكي ــي‌دار، س ــش معن )3/383 ± 399/77( کاه
 20+MPTP ــای -10 در جس��م س��ياه ش��ده اس��ت. در گروه‌ه
 MPTP ،)381/13±2/6( میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ��رم کوئرس�ـتین
+25 میلی‌گ��رم ب��ر کیلوگ��رم کوئرســتین )386/67±1/07( 
کوئرســتین  کیلوگـ�رم  ب��ر  میلی‌گ��رم   30+MPTP و 
 )352/2±2/129( MPTP نســبت به گــروه )2/815±394/17(
ــياه  ــم س ــن -10 در جس ــطح اينترلوكي ــي‌دار س ــش معن افزای
مش�ـاهده ش�ـد )P>0/05(. گاواژ منظــم کوئرســتین بــه دلیــل 
دارا بــودن خ��واص ض��د التهابـی� باعــث افزایــش ســطح 
 MPTP اينترلوكيــن -10 شــده و از افزایــش التهــاب ناشــی از

ــود.  ــری می‌ش ــیاه جلوگی ــم س ــة جس در ناحی

ــورت  ــه ص ــا ب ــز. داده‌ه ــياه مغ ــم س ــة جس ــن -10 در ناحي ــن اينترلوكي ــطح پروتئي ــة س ــودار 2- مقايس نم
ميانگين±خطــاي اســتاندارد ميانگيــن نشــان داده شــده اســت. P>0/05 به‌عنــوان ســطح معنــی‌دار در نظــر گرفتــه 
شــد. حــروف هــم نــام بــه معنــای عــدم تفــاوت معنــي‌دار اســت و حــروف غيرهــم نــام بــه معنــای وجــود تفــاوت 

معنــي‌داری اســت.

ــورت  ــه ص ــا ب ــز. داده‌ه ــط مغ ــم مخط ــه جس ــن -10 در ناحي ــن اينترلوكي ــطح پروتئي ــة س ــودار 3- مقايس نم
ــر  ــی‌دار در نظ ــطح معن ــوان س ــت. P>0/05 به‌عن ــده اس ــان داده ش ــن نش ــتاندارد ميانگي ــاي اس ميانگين±خط
گرفتــه شــد. حــروف هــم نــام بــه معنــای عــدم تفــاوت معنــي‌دار اســت و حــروف غيرهــم نــام بــه معنــای وجــود 

تفــاوت معنــي‌داری اســت.
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افزايــش  نش��ان‌دهندة   5 نمــودار  در  نتايــج  همچنيــن 
 MPTP در جســم مخطــط در گــروه TNF-α معنــي‌دار، ســطح
ــرل )3/884 ±  ــروه کنت ــه گ ــبت ب )2/084±1272/03( نس
1062/03( می‌باشـ�د كــه MPTP باعــث افزايــش ميــزان 
ــم  ــة جس ــا حي ــك در ن ــاي دوپامينرژي ــاب در نورون‌ه الته
مخطــط در مــدل حيوانــي شــده اســت)P>0/05(. همچنیــن 
کیلوگــرم  بــر  میلی‌گــرم   20+MPTP گروه‌هــای  در 
میلی‌گــرم   25+  MPTP  ،)1207/03±3/86( کوئرس��تین 
 30+MPTP ــتین )1/552±1198/7( و ب��ر کیلوگ��رم کوئرس
 )1187/47±2/85( کوئرســتین  کیلوگ��رم  ب��ر  میلی‌گ��رم 
ــش  ــرل )3/884 ± 1062/03( افزاي ــروه کنت ــه گ ــبت ب نس
ــي‌دار ســطح TNF-α در جس��م مخط��ط مشــاهده شــده  معن
اســت. در گروه‌هــای MPTP+20 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم 
میلی‌گــرم   25+  MPTP  ،)1207/03±3/86( کوئرســتین 
 30+MPTP ــتین )1/552±1198/7( و ب��ر کیلوگ��رم کوئرس
 )1187/47±2/85( کوئرســتین  کیلوگ��رم  ب��ر  میلی‌گ��رم 
کاهــش   )1272/03±2/084(  MPTP گــروه  بــه  نســبت 
ــد  ــي‌دار ســطح TNF- α در جســم مخط�ـط مشــاهده ش معن
ــودن  ــل دارا ب ــه دلی �ـتین ب )P>0/05(. گاواژ منظ��م کوئرس
باعــث کاهــش  آنتی‌اکسی��دانی  و  التهابـ�ی  خـو�اص ض��د 

ــت.  ــده اس �ـطح TNF-α ش س

ــروه  ــود، در گ ــاهده می‌ش ــودار 4 مش ــه در نم ــه ک همان‌گون
MPTP )3/172±1354/2( نســبت بــه گــروه کنتــرل )8/03 
± 1193/3( افزايــش معنــي‌دار، ســطح TNF-α در جســم 
ــزان  ــش مي ــث افزاي ــه MPTP باع �ـد ك سـي�اه مشـا�هده ش
التهــاب در نورون‌هــاي دوپامينرژيــك در ناحيــة جســم ســياه 
 .)P>0/05(ــاري پاركينســون می‌شــود ــي بيم ــدل حيوان در م
ــر کیلوگــرم  همچنیــن در گروه‌هــای MPTP+20 میلی‌گــرم ب
ــر  ــرم ب کوئرس��تین )MPTP ،)1295/7±1/834 +25 میلی‌گ
 30+MPTP و   )1272/5±2/303( کوئرســتین  کیلوگ��رم 
 )1250/7±3/386( کوئرســتین  کیلوگ��رم  ب��ر  میلی‌گ��رم 
افزايــش   )1193/3  ±  8/03( کنتــرل  گــروه  بــه  نســبت 
ــده  ــاهده ش ــياه مش ــم س ــطح TNF-α در جس ــي‌دار س معن
اس��ت. در گروه‌هــای MPTP+20 میلی‌گــرم بــر کیلوگــرم 
میلی‌گــرم   25+  MPTP،  )1295/7±1/834( کوئرس��تین 
 30+MPTP ــتین )2/303±1272/5( و ب��ر کیلوگ��رم کوئرس
 )1250/7±3/386( کوئرســتین  کیلوگ��رم  ب��ر  میلی‌گ��رم 
کاهــش   )1354/2±3/172(  MPTP گــروه  بــه  نســبت 
ــد  ــاهده ش ــياه مش ــم س ــطح TNF- α در جس ــي‌دار س معن
ــودن  ــل دارا ب ــه دلی ــتین ب )P>0/05(. گاواژ منظ��م کوئرس
باعــث کاهــش  آنتی‌اکسی��دانی  التهابــی و  خـ�واص ض��د 

�ـت. �ـده اس ــطح TNF-α ش س

ــه صــورت ميانگين±خطــاي  ــا ب ــز. داده‌ه ــياه مغ ــة جســم س ــن TNF-α در ناحي ــودار 4- مقايســة ســطح پروتئي نم
اســتاندارد ميانگيــن نشــان داده شــده اســت. P>0/05 به‌عنــوان ســطح معنــی‌دار در نظــر گرفتــه شــد. حــروف هــم 
ــام بــه معنــای وجــود تفــاوت معنــي‌داری اســت. ــام بــه معنــای عــدم تفــاوت معنــي‌دار اســت و حــروف غيرهــم ن ن

ــه صــورت ميانگين±خطــاي  ــودار 5- مقايســة ســطح پروتئيــن TNF-α در ناحيــة جســم مخطــط مغــز. داده‌هــا ب نم
اســتاندارد ميانگيــن نشــان داده شــده اســت. P>0/05 به‌عنــوان ســطح معنــی‌دار در نظــر گرفتــه شــد. حــروف هــم نــام 

بــه معنــای عــدم تفــاوت معنــي‌دار اســت و حــروف غيرهــم نــام بــه معنــای وجــود تفــاوت معنــي‌داری اســت.
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و همچنیــن جلوگیــری از کاهــش گلوتاتیــون می‌گــردد )23(. 
نتا��یج ایمنوهیستوشــیمی نش��ان داده تعــداد نورون‌هــای 
دوپامینرژیــک در جســم ســیاه موش‌هــای دریافت‌کننــدة 
MPTP کاهــش یافتــه اســت. در حالــی کــه گاواژ کوئرســتین 
نورون‌هــای  تعــداد  افزایــش  موجــب  روز   21 مــدت  بــه 

ــک در جســم ســیاه شــده اســت. دوپامینرژی

ــا مهــار کاتکــول -  ــا خاصیــت آنتی‌اکســیدانی، ب کوئرســتین ب
ــری از کاهــش دوپامیــن و حفــظ ســطح  ــا جلوگی o-متیــل ب
دوپامیــن موجــب بهبــود بقــای ســلول‌های عصبــی می‌گــردد، 
بنابرایــن در درمــان بیمــاری پارکینســون شــناخته شــده اســت 
ــه  ــم MPTP در س ــی از س ــونی ناش ــدل پارکینس )24(. در م
غلظــت کوئرســتین 200 ،100 ،50 میلی‌گــرم برکیلوگــرم 
مــورد بررســی قــرار گرفتــه بــود، نتایــج نشــان داده مؤثرتریــن 
غلظــت از دو غلظــت دیگــر منجــر بــه افزایــش ســطح 
دوپامیــن، اســتيل کولیــن و فعالیــت حرکتــی می‌گــردد )25(. 
ــث  ــرار و باع ــتمر تک ــور مس ــه ط ــتین ب ــت کوئرس ــر غلظ اگ
ــا  تجمــع در پلاســما )نیمــه عمــر پلاســمائی کوئرســتین 8 ت
11 ســاعت( می‌گــردد و ســبب نتیجــة مطلــوب می‌شــود 
)26(. در تحقیقــات انجــام شــده سیســتم عصبــی نســبت بــه 
التهــاب بســیار حســاس بــوده اســت و شــواهد نشــان داده کــه 
کوئرســتین قــادر بــه کاهــش IL-1α و TNF-α دو ســایتوکین 
ــب  ــتین موج ــن کوئرس ــت. همچنی ــاب اس ــا الته ــط ب مرتب
کاهــش مــرگ نورون‌هــای دوپامینرژیــک ناشــی از فعالســازی 
ــب  ــه موج ــل ک ــتین پلی‌فن ــردد. کوئرس ــا می‌گ میکروگلیاه
ــوی،  ــوان یــک ضــد التهــاب ق ــی و به‌عن کاهــش مــرگ نورون
ــه کاهــش  ــن ب ــرده و بنابرای ــار ک ــا را مه ــت میکروگلیاه فعالی
التهــاب کــه مشــخصة اختــالات تحليــل برنــدة عصبــي اســت، 
ــر  ــه ه ـ نش��ان داد ک ــد )27(. پژوهـش� حاضرـ ــک می‌کن کم
ســه دوز 30 ،25 ،20 میلی‌گــرم بــه ازای هــر کیلوگــرم 
کوئرســتین باعــث کاهــش ســطح TNF-α و در کاهــش ميــزان 
التهــاب در نورون‌هــاي دوپامينرژيــك در نواحــي جســم ســياه 
 MPTP و جســم مخطــط در مــدل پاركينســون القــاء شــده بــا

مؤثــر بــوده اســت.
ــی کاهــش ســایتوکین‌هاي التهــاب‌زا ماننــد  کوئرســتین توانای
اينترلوكيــن -18 و اينترلوكيــن -8 و افزایــش ســایتوکین‌هاي 
ضــد التهابــی ماننــد اينترلوكيــن -10را دارا اســت )28(. 
ــی در  ــتین بــا کاهــش بیــان ســایتوکین پیش‌التهاب کوئرس
ــم  ــن آنزی ــا افزایــش فعالیــت چندی بیمــاران پارکینســونی و ب
ــالای میگروگلیــا از طریــق  اکســیدانی ســبب مهــار فعالیــت ب
ــج حاصــل از  پاکســازی رادیکال‌هــای آزاد می‌شــود )28(. نتای
ایــن پژوهــش نشــان می‌دهــد کــه هــر ســه دوز 30 ،25 ،20 
میلی‌گ��رم بـه� ازای هرــ کیلوگرــم کوئرســتین باعــث افزایــش 
ســطح اينترلوكيــن -10 در نورون‌هــاي دوپامينرژيــك در 
نواحــي جســم ســياه و جســم مخطــط در مــدل پاركينســون 
ــت  ــت. در نهای ــده اس ــع ش ــر واق ــا MPTP مؤث ــده ب ــاء ش الق
ــرده  ــاب عمــل ک ــل ضــد الته ــک عام ــوان ی کوئرس�ـتین به‌عن
ــور  ــن فاکت ــدة کوئرســتین ای ــای دریافت‌کنن اســت. در گروه‌ه

بحث و نتیجه‌گیری
ــي  ــت عصب ــر حفاظ ــی اث پژوه��ش حاض��ر به‌منظـو�ر بررس
کوئرســیتن در مــدل تجربــي بيمــاري پاركينســون القــاء شــده 
بــا 1-متیل-4-فنیــل6 ،3 ،2 ،1 تتراهیدروپیریدیـ�ن انجــام 
ــتین  ــان داده گاواژ کوئرس ــده نش ــت آم ــه دس ــج ب ــد. نتای ش
ــدت  ــه م ــرم ب ــر کیلوگ ــرم ب ــه دوز 30-25-20 میلی‌گ در س
21 روز موجــب بهبــود کاتالپســی و اثــرات محافظتــی عصبــی 
نورونــی در جســم ســیاه و افزایــش ســطح اینترلوکیــن -10 و 
ــم  ــیاه و جس ــم س ــة جس ــطح TNF-α در دو ناحی ــش س کاه

مخطــط را دارا می‌باشــند.
در مطالعــات پیشــین MPTP بعــد از تجویــز سیســتمکی 
ــد  �ـذرد، MPTP می‌توان �ـز می‌گ �ـی مغ ــد خون ــرعت از س به‌س
بــه واســطة آنزیــم منوآمینواکســیداز-MAO-B( B(8 بــه یــون 
ــوم MPP(9+( تبد��یل شــود. بعــد  1-متیــل- 4-فنیــل پریدینی
از آن ایــن مــاده بــا مکانیســم ناشــناخته‌ای بــه فضــای خــارج 
ــک  ــاي دوپامینرژی ــل نورون‌ه س��لولی آزاد می‌شـو�د، در داخ
زنجیــرة  میتوکندریــال  وکمپلکــس  کــرده  پیــدا  تجمــع 
ــب  ــورت موج ــن ص ــد و بدی ــی را مهارمی‌کن ــال الکترون انتق
افزایــش گونه‌هــاي رادیــکال آزاد درون ســلولی می‌شــود 
ــه،  ــه مــرگ ســلولی می‌گــردد )18( آزمــون میل کــه منجــر ب
ــا  ــاء شــده ب ــی( الق ــی کاتالپســی )ســفتی عضلان ــراي ارزیاب ب
ــه  ــان داد ک ــه نش ــون ميل ــج آزم ــد. نتاي �ـتفاده ش MPTP اس
گــروه MPTP نســبت بــه گــروه کنتــرل افزایــش معنــي‌داری 
ــاس  ــر اس ــن ب ــت. بنابرای ــته اس ــه داش ــون میل ــان آزم در زم
تحقیقــات انجــام شــده و همچنیــن طبــق نتایــج آزمــون میلــه 
می‌تــوان اثــرات مفیــد کوئرســتین در بیمــاری پارکینســون را 
تأییدکــرد. درنتیجــه اثــر يــك دورة 21 روز گاواژ کوئرســتین، 
بــر  ميلي‌گــرم   20+MPTP دریافت‌کننــدة  گروه‌هــای  در 
بــر  ميلي‌گــرم   25+MPTP گــروه  کوئرســتین،  كيلوگــرم 
ــرم  ــر كيلوگ ــرم ب ــتین و MPTP+30 ميلي‌گ ــرم کوئرس كيلوگ
کوئرســتین باعــث کاهــش معنــي‌داری در زمــان آزمــون میلــه 
ــواص  ــل خ ــه دلی �ـده اس��ت و ب ــروه MPTP ش ــه گ ــبت ب نس
ــی  ــود کاتالپس ــب بهب ــی موج ــد التهاب ــيدانتی و ض آنتی‌اکس
ــت و  ــا اس ــن فلاونول‌ه ــی از رایج‌تری ــتین یک گردي��د. کوئرس
یــک داروي محافظت‌کننــده از نــورون می‌باشــد کــه می‌تــوان 
ــود )19(. کوئرســتین  ــان پارکینســون اســتفاده نم ــرای درم ب
ــری از  ــا جلوگی ــدة 10MAO-A ب ــک مهارکنن ــوان ی ــز به‌عن نی
شکســته شــدن دوپامیــن موجــب حفــظ ســطوح دوپامیــن در 
نورون‌هــای دوپامینرژیــک می‌شــود )20(. مطالعــات اخیــر 
نشــان دادنــد کــه کوئرســتین از ســد خونــی مغــزی عبــور و بــا 
مهــار تشــکیل 11ROS نق��ش محافظ��ت نورون��ی ایف�ـاء می‌کنــد 
)21(. شــواهدی وجــود دارد کــه فلاونوئیدهــا بــه طــور مؤثــری 
رقیــق  را   12RNS و   ROS رادیکال‌هــا،  زیان‌بــار  اثــرات 
ــل  ــی در مقاب ــلول‌های عصب ــتین از س ــد )22(. کوئرس می‌کنن
تحليــل عصبــي ناشــی از اســترس اکســیداتیو در بیماری‌هــای 
عصبــی محافظــت می‌کنــد و موجــب کاهــش پراکسیداســیون 
لیپیــدی، بهبــود فعالیــت کاتــالاز و ســوپر اکســید دیســموتاز 

8 Monoamine oxidase B
9 1-methyl-4-phenylpyridinium
10 Monoamine oxidase A

11 Reactive oxygen species
12 Regulatory news service
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ــوده اســت. ــر ب التهــاب مؤث

تشکر و قدرداني

اي��ن مقالهــ ب��ر اس��اس بخشــي از پايان‌نامــة دانشــجويي دکتری 
تاييــد شــده توســط معاونــت پژوهشــي دانشــگاه آزاد اســامي 
واحــد تهــران شــمال انجــام گرفتــه اســت. بدينوســيله از كليــة 
ــه  ــكاري صميمان ــق هم ــن تحقي ــام اي ــه در انج ــي ك عزيزان

ــود. ــي مي‌ش ــكر و قدردان ــته‌اند، تش داش

ــت و در  ــته اس ــه MPTP داش ــبت ب ــي‌داری نس ــش معن افزای
نتیجــه باعــث شــده اســت تــا التهــاب در آن‌هــا کاهــش پیــدا 
ــه  ــود آنک ــا وج ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــق نش ــن تحقی ــد. ای کن
کوئرســتین می‌توانــد در مــدل بیمــاری پارکینســون اثــر 
ــه  ــا ایــن حــال مصــرف کوئرســتین ب درمانــی اعمــال کنــد، ب
ــه  ــبت ب ــی نس ــد التهاب ــیدانی و ض ــت آنتی‌اکس ــت خاصی عل
بیمــاری در کاهــش ســفتی حرکتــی در نتیجــه موجــب بهبــود 
ــزان  ــش می ــی و کاه ــیب نورون ــت از آس ــی و محافظ کاتالپس
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