
  

                                                                                                      46  

Arak Medical University Journal (AMUJ)                                                                                      Original Article   
              2015; 18(100): 46-54 

 
Comparing the Preand Post-training Administration of Magnesium Oxide 

Nanoparticles on Passive Avoidance Memory in Adult Male Mice 
 

Zeynab Sargholi nootarki1, Mahnaz Kesmati1*, Mehdi Poormehdi Borujeni2 
 

1- Department of Biology, Shahid Chamran University of Ahvaz, Khuzestan, Iran  
2- Department of Health, Shahid Chamran University of Ahvaz, Khuzestan, Iran  

 
Received: 4 Feb 2015, Accepted: 6 May 2015 
 
Abstract 

Background: Failure to pass the blood-brain barrier is a serious challenge to the use of 
magnesium in the treatment of neurologic disorders. But, recently, applying magnesium oxide 
nanoparticles that is capable of crossing biological barriers has created new hopes. According to the 
reinforcing effects of magnesium oxide nanoparticles on memory and ambiguity in the best time of 
application and duration of its effects, the aim of the present study was to compare effects of pre-and 
post-training administration of different doses of magnesium oxide nanoparticles on long-term 
memory. 

Materials and Methods: In this experimental study, fifty- six adult male NMRI mice in the 
control group and receiving magnesium oxide nanoparticles group at doses of 1, 2.5 and 5 mg/kg (I.P) 
before and after training were used. Long-term memory of mice in a week on days 1,3and7 days after 
training (shock) by using step-down device and passive avoidance learning method was assessed. 
Time latency in coming down the secure platform was considered as the memory assessment scale. 

Results: The results showed that injection of nano-magnesium oxide in both the 2.5 and 5 
mg/kg improved memory through increasing the latency in coming down the secure platform during a 
week  (p<0.001), without any changes in locomotor activity, whereas, it had no effect at 1 mg dose. 
Pre-training injection of magnesium oxide nanoparticles increased memory relatively, it wasn't 
statistically significant compared to the control group.  

Conclusion: According to the above results, magnesium oxide nanoprticles improves long 
term memory, and it is possible when the training and the acquisition has occurred, otherwise it will 
not make a significant impact. 
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پس ازآموزش نانو ذرات اکسیدمنیزیم برحافظه ي اجتنابی  مقایسه تجویز پیش و
  غیرفعال درموش سوري نر بالغ

  
  3، مهدي پورمهدي بروجنی* 2، مهنازکسمتی1زینب سرقلی نوترکی

  
 کارشناسی ارشد،گروه زیست شناسی، دانشگاه شهیدچمران اهواز، خوزستان، ایران-1

  گروه زیست شناسی، دانشگاه شهید چمران اهواز،خوزستان، ایران، استاد-2

   گروه بهداشت، دانشگاه شهیدچمران اهواز،خوزستان، ایران، دانشیار-3
  

 16/2/94: خ پذیرشتاری 15/11/93: تاریخ دریافت
 

  چکیده
هاي  در بیماري  چالشی جدي براي استفاده درمانی این عنصر، مغزي- عدم عبورمنیزیم ازسد خونی:زمینه وهدف
اي را  اما اخیراً کاربرد نانوذرات اکسید منیزیم که قادر به عبوراز سدهاي بیولوژیک است امیدهاي تازه. باشد نورولوژیک می

 نبودن بهترین زمان کاربرد مشخص توجه به اثرات تقویت کننده نانو ذرات اکسید منیزیم بر حافظه و با. ایجاد نموده است
 مقایسه اثرات تجویز پیش و پس ازآموزش مقادیر مختلف نانواکسید منیزیم بر ،و مدت تاثیر آن، هدف از مطالعه حاضر

  .حافظه بلندمدت بوده است
هاي کنترل ودریافت کننده   درگروهNMRI سر موش سوري نر بالغ نژاد 56 ز ا،در این مطالعه تجربی: ها موادو روش

آموزش استفاده  پس از پیش و) به صورت درون صفاقی(کیلوگرم  بر گرم  میلی5 و 5/2، 1نانو اکسید منیزیم در دوزهاي 
به روش یادگیري ) كدریافت شو(آموزش   روز پس از7  و3، 1ها طی یک هفته در روزهاي  مدت موش ي دراز حافظه .شد

 معیار سنجش ،زمان تاخیر پایین آمدن از سکوي امن. اجتنابی غیرفعال و به کمک دستگاه استپ داون ارزیابی گردید
  .حافظه در نظرگرفته شد

 بدون تغییر ،کیلوگرم بر گرم  میلی5 و 5/2 زهاينتایج نشان داد که تزریق پس از آموزش نانواکسید منیزیم در دو: ها یافته
 مدت یک هفته باعث بهبود حافظه یدار درزمان تاخیر پایین آمدن از سکوي امن ط  با افزایش معنی،در فعالیت حرکتی

 تزریق پیش از آموزش نانواکسید منیزیم منجربه افزایش نسبی حافظه .تاثیر بود گرم بی  میلی1 در دوز لی و،)p>001/0(شد
  .ددار نبو  اما نسبت به گروه کنترل معنی،گردید

 مصرف نانوذرات اکسید منیزیم باعث بهبود حافظه دراز مدت شده و این امر زمانی ، براساس نتایج فوق:گیري نتیجه
  .نماید اي ایجاد نمی قابل ملاحظه صورت تاثیر این غیر  در،اکتساب رخ داده باشد پذیر است که مرحله آموزش و امکان

  ذرات  منیزیم، حافظه، موش سوري، نانو:يکلیدواژگان 
  
  
  
  
  
  
   اهواز، دانشگاه شهیدچمران اهواز، گروه زیست شناسی:نویسنده مسئول*

Email:m.kesmati@scu.ac.ir 
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  مقدمه
 دستگاه عملکردي سطوح ترین عالی از حافظه

 رمزگذاري، شامل که فرآیندي عنوان به و )1(مرکزي عصبی
 است پیرامون دنیاي از اطلاعات ازیابیب و سازي ذخیره

 فرایند بر تاثیرگذار مهم موارد از یکی .)2(شود  میتعریف
 متابولیسم در را بزرگی نقش کهباشد   میمنیزیم یون حافظه
 عصبی سیستم صحیح عملکرد براي وکند   میبازي سلولی

 هومئوستاز در انحراف و اختلال .است مهم و حیاتی بسیار
 به کمک و بیوشیمیایی نظم در اختلال به منجر منیزیم

 پارکینسون، افسردگی، مانند عصبی و روانی اختلالات
  اخیر مدارك و شواهد .)3(شود  می غیرهو گلوکوما آلزایمر،

 آزادسازي در مهمی نقش منیزیم که حاکی است
 و نورونی پذیري تحریک قابلیت نوروترانسمیترها،

نشان  پیشین مطالعات .)4(دکن  میایفا سیناپسی پذیري انعطاف
 پذیري انعطاف مثبت کننده تنظیم یک یون این که دهند می

 رهایش هاي مکان تعداد عملی به طور زیرا ،است سیناپسی
 سیناپسی انتقال نتیجه در دهد، می افزایش را سیناپسی پیش
 بهبود را یادگیري و حافظه اعمال و گردد می زیاد
  در مغز،یون این مهم يها فعالیت از یکی .)5(بخشد می

 هاي گیرنده( NMDA بنام هایی باگیرنده مستقیم ارتباط
 عصبی سیستم هاي پایانه بیشتر در که است )گلوتاماتی

 در مختلفی اثرات عنصر این .)7 ،6(دارند قرار مرکزي
 این و دارد عصبی و فکري اعمال بر گوناگون هاي غلظت

به  که بیوشیمیایی هاي مکانیسم از بسیارياز طریق  را کار
 .)8(دهد می انجام شوند می تنظیم NMDA گیرنده کمک

 عصبی سیستم در نقش مهمی  گلوتاماتی هاي گیرنده این
 تقویت مکانیسم و حافظه و یادگیري فرآیندهاي در مرکزي
 این مهم هاي ویژگی از یکی .دارند (LTP) مدت طولانی
 منیزیم هاي نیو از طریق آن ولتاژ به وابسته  انسدادگیرنده

 .)9(دارد LTP پدیده با خاصی ارتباط مسئله این و است
 و است مغزي -خونی سد از عبور به قادر سختی به منیزیم

 میزان در کمی افزایش منجربه آن وریدي درون تزریق حتی
 براي بنابراین .شود  مینخاعی - مغزي مایع در یون این

 شناخت به ظهحاف و یادگیري روي مغزي منیزیم اثر مطالعه

 یون این بارگیري میزان که داریم نیاز آن از مناسبی ترکیب
 عنوان به نانو فناوري امروزه .)5(دهد افزایش مغز داخل به را

 .است مطرح دنیا در صنعتی و علمی مهم رویکرد یک
 حجم به سطح نسبت بالاتربودن نانوداروها مهم خصوصیت

 افزایش این که است معمولی داروهاي با مقایسه در ها آن
 افزایش مغزي، -سدخونی از ها آن تر راحت عبور باعث

 .)4(شود  میها آن کارایی و جذب سرعت افزایش و حلالیت
 که شد داده نشان همکاران و زاده عبداالله اخیر مطالعه در

 منیزیم اکسید نانوذرات آموزش از پس و پیش حاد تجویز
 و دوش می رن هاي موش در مدت دراز حافظه تقویت موجب

 مرفین از ناشی فراموشی گیري پیش در اي را اثر قابل ملاحظه
 ذرات نانو که است شده اظهار رابطه این در .کند  میاعمال

 مغزي، -سدخونی از تر راحت عبور علت به مزیاکسیدمنی
 و نماید می اعمال حافظه و یادگیري در را خود مثبت اثرات

 مدت با رابطه در .)10(دارد اثر تداخل نیز اوپیوئیدي سیستم با
 ،حافظه بر منیزیم اکسید ذرات نانو تجویز زمان بهترین و اثر

 از هدف از این رو، .نیست دست در چندانی اطلاعات
 ازآموزش پس و پیش تجویز مقایسه و بررسی ،حاضر مطالعه

 درموش مدت طولانی برحافظه اکسیدمنیزیم نانوذرات
  .باشد  میبالغ نر سوري

  
  ها روش و مواد

 بالغ نر سوري هاي موش از ،تجربی مطالعه این در
 حیوانات تکثیر مرکز از شده تهیه( NMRI نژاد

با  )اهواز شاپور جندي پزشکی علوم دانشگاه آزمایشگاهی
 انجام راستاي در .شد استفاده گرم 35تا  25 وزنی ي دامنه

 آزمایشگاهی حیوانات با کار اخلاقی اصول کلیه ،تحقیق این
 يها  به صورت گروهحیوانات این .شد گرفته قرار نظرمد

 محیط  باريسازگا براي وگردیدند  نگهداري تایی هفت
 خانه حیوان به آزمایش، شروع از قبل هفته یک حدود جدید
 ساعت12( مناسب شرایط در حیوانات تمام .شدند منتقل

 در )گراد سانتی درجه 23±2 دماي و روشنایی -تاریکی
 زمان جز به حیوانات .شدند هدارينگ مخصوص قفس

 .داشتند دسترسی کافی غذاي و آب به آزمایش
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 در و روشنایی دوره در حافظه و یادگیري هاي آزمایش
 بار یک حیوان هر و شد می انجام 14تا  8 ساعت محدوده

براي این  .گرفت می قرار استفاده مورد آزمایش انجام براي
 تایی هفت هگرو8در که سوري سرموش 56 ازمنظور، 

 استفاده مورد داروهاي .شد استفاده بودند شده بندي تقسیم
 اکسید ذرات نانو .شدند می آماده ها آزمایش انجام از قبل

به ( کیلوگرم بر گرم میلی 5 و 5/2 ،1 دوزهاي در منیزیم
 شد استفاده آموزش از پس و پیش )صفاقی درونصورت 

 درون ورتص به بهتر بخشی اثر و تزریق راحتی جهت که
 درون صورت به تزریقات تمامی .گردید تزریق صفاقی
 یک طی ها موش مدت طولانی حافظه ،گرفت انجام صفاقی

 دریافت( آموزش از پس روز 7 و 3 ،1 روزهاي در هفته
 کمک به و فعال غیر اجتنابی یادگیري روش به )شوك

   .گردید ارزیابی داون استپ دستگاه
 جنس از عبهج یک شامل داون استپ دستگاه

و  است مکعب متر سانتی 30×30×40 ابعاد به گلاس پلکسی
 ها میله از هرکدام که است فولادي هاي میله از  آنکف

 قرار هم از متري سانتی1 فاصله به و دندار قطر متر سانتی3/0
 متر سانتی 4×4×4 ابعاد به چوبی سکوي یک .گیرند می

 هاي وكش .دوش می داده قرار صفحه کف مرکز در مکعب
 ولت 50 ولتاژ و هرتز یک فرکانس مشخصات با الکتریکی

 )استیمولاتور( کننده تحریک یک وسیله به ثانیه 15 مدت به
 انتقال سبب که دوش می داده انتقال جعبه کف هاي میله به

 روي بر حیوان وقتی .گردد می حیوان پاي و دست به شوك
 از دارد دوست ذاتی تمایل یک اساس بر دگیر می قرار سکو
 که صورتی در امابرود،  اي میله کف روي  برو پایین به سکو

 میل خلاف بر باشد شده وارد شوك حیوان به مکان این در
 عبارت به .کند می اجتناب سکو روي از  رفتنپایین از ذاتی
 زمان .دریگ می شکل مهاري اجتنابی یادگیري یک دیگر
 نظر در حافظه سنجش معیار امن سکوي از آمدن پایین تاخیر
 و آموزش مرحله دو شامل روش این .)13(دوش می گرفته

  .باشد  میآزمون
 آرامی به حیوانات آموزش، مرحله در :آموزش

 مدت و شوند می داده قرار دستگاه وسط چوبی سکوي روي

 هرچهار که زمانی تا سکو از آمدن پایین براي تاخیر زمان
 ثبت کرنومتر از طریق بگیرند قرار صفحه کف پا و دست

فوراً  حیوان ،صفحه کف روي آمدن پایین از بعد .شود می
 .کند  میدریافت ثانیه 15 مدت به را الکتریکی شوك یک
 دستگاه از سرعته ب حیوان شوك مدت یافتن پایان از قبل

  .)12، 11(گیرد می انجام نظر مورد تزریقات وشود  می خارج
 زا پس ساعت 24 مدت به آزمون مرحله :آزمون

 مرحله شرو با آن شرو که شد انجام آموزش مرحله
 این در شوکی هیچ که تفاوت این با ،بود یکسان آموزش

 حیوان هر دوباره ترتیب بدین ،شد مین داده حیوان به مرحله
 و شد می داده قرار جعبه کف چوبی سکوي روي آرامی به

 یا حافظه تثبیت معیار عنوان به سکو از آمدن پایین در تأخیر
 ها آزمایش این در .شد می گرفته نظر در حافظه بازسازي

 300 حداکثر سکو روي بر موش توقف براي زمانی سقف
 به آغشته پنبه از طریق دستگاه آزمون هر از بعد .بود ثانیه

به مرحله  حیوانات که هنگامی .)11(شد  میتمیز سالین
 درمان یک ،دارو تجویز گفت توان می یادگیري برسند،

 براي ها تاخیرآن میزان ، یعنی زمانی کهاست شده تسهیل
 آزمون و آموزش مرحله بین چوبی سکوي از آمدن پایین

 گروه از بالاتر آزمون اندازه این بر علاوه و یابد افزایش
 به حیوان که ستا  معنی این به افزایش این ،دور کنترل

 مطالعه ما هدف از آن جایی که .)12(است گرفته یاد درستی
 آزمون مرحله انجام بر علاوه ،باشد  میمدت طولانی هحافظ

 مرحله از پس روز 7 و 3  این آزمونبعد، ساعت 24 در
 جهت باز میدان دستگاه از ادامه در .شد انجام نیز آموزش
 .گردید استفاده حرکتی فعالیت بر دارو تأثیر عدم از اطمینان

 فعالیت مختلف هاي شاخص تعیین براي دستگاه این از
 این .است شده استفاده مختلف آزمایشات در کتیحر

 و عرض و طول به گلاس پلکسی جنس از اي جعبه ،دستگاه
 چوبی صفحه یک روي بر که باشد می متر سانتی 30 ارتفاع

 قسمت 9 به متقاطع خط 4 با چوبی صفحه این .دارد قرار
 است صورت این به دستگاه این کار روش .است شده تقسیم

 این از یکی از حیوان جلویی اندام دو و سر هرگاه که
 گرفته نظر در حیوان براي شماره یک ،کرد عبور خطوط
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 معین زمانی دوره یک در شده قطع خطوط تعداد .شود می
 انجام هنگام در .است حیوان حرکتی فعالیت از نمودي

 هر ،دستگاه محیط به حیوان کردن عادت براي آزمایشات
 رها خود حال به دستگاه رکزم در دقیقه 10 مدت به حیوان

 .دوش می گیري اندازه حرکتی فعالیت بعد و دگرد می
  :اند از عبارت پژوهش این در شده انجام هاي آزمایش

 از گروهسه  :اول مرحله هاي آزمایش -1
 اکسید نانوذرات مختلف مقادیر از یکی هرگروه حیوانات،

 رتصو به را )گرم بر کیلوگرم  میلی5 و 5/2، 1( منیزیم
 پس ساعت نیم حیوانات این .کردند دریافت صفاقی درون

 روز 7 و 3 ، 1 و گذراندند را آموزش مرحله دارو دریافت از
 براي را آزمون مرحله ساعت همان در آموزش از بعد

 سه این براي . طی کردندبلندمدتشان حافظه میزان ارزیابی
 از قبل ساعت نیم که شد داده قرار کنترلی گروه گروه،

 درون به صورت منیزیم نانواکسید جاي به را سالین ،آموزش
 را آزمون و آموزش مرحله سپس و کردند دریافت صفاقی

 فعالیت چنین هم .گذراندند قبلی يها  گروهروال طبق
  .شد ارزیابی روزها همان در ها آن حرکتی

 سه آزمایش این در :دوم مرحله هاي آزمایش -2
 نانوذرات مختلف مقادیر از یکی هرگروه حیوانات، از گروه

 بلافاصله را )گرم بر کیلوگرم  میلی5 و 5/2، 1( منیزیم اکسید
 دریافت  به صورت درون صفاقیآموزش مرحله از پس

 در آموزش از بعد روز 7 و 3 ،1 حیوانات این کلیه نمودند،
 حافظه میزان ارزیابی براي را آزمون مرحله ساعت همان

 کنترلی گروه گروه، سه این يبرا .گذراندند بلندمدتشان
 جاي به را سالین ،آموزش از پس بلافاصله که شد داده قرار

 و کردند دریافت صفاقی درون به صورت منیزیم نانواکسید
 يها  گروهروال طبق را روزه 7 و 3 ،1 آزمون مرحله سپس
 همان در نیز ها آن حرکتی فعالیت به علاوه، .گذراندند قبلی

  .شد ارزیابی روزها
 تعیین منظور به شده انجام هاي آزمایش کلیه در

 ازآزمون آزمایشی، يها  گروهبیندار   معنیاختلاف وجود
 C دانت تکمیلی وآزمون طرفه یک واریانس آنالیز آماري
 نظر در 05/0 از کمتر نیز يدار  معنیسطح و گردید استفاده

 از نمودارها رسم و آماري محاسبات انجام براي .شد گرفته
  .دش استفاده16 نسخه  SPSSافزار نرم
  

  ها یافته
  اول مرحله هاي آزمایش نتایج

 مختلف مقادیر آموزش از قبل تزریق اثر
 مقایسه در)کیلوگرم بر گرم میلی 5 ، 5/2 ،1( نانواکسیدمنیزیم

 شده داده نشان 1 نمودار در که طور همان :کنترل گروه با
 از قبل را  منیزیم نانواکسید از مقادیر این که حیواناتی ،است

 میزان در يدار معنی تاثیر کردند دریافت آموزش مرحله
 زمان و ندادند نشان خود از کنترل گروه به نسبت شان حافظه
 گروه به نسبت داون استپ دستگاه سکوي روي ها آن توقف
 نسبی به طور اما ،نداشت اي ملاحظه قابل تفاوت کنترل

  .دهند افزایش را حافظه حدودي تا توانستند
  

  
اثر تزریق پیش از آموزش مقادیر مختلف . 1نمودار

در مقایسه )کیلوگرم بر گرم  میلی5 و 5/2، 1(نانواکسیدمنیزیم 
با گروه کنترل بر مدت زمان توقف موش سوري بر سکو 

هفتم  طی روز اول، سوم و) درتست حافظه اجتنابی غیرفعال(
 ف معیار انحرا±گر میانگین  هر ستون بیان؛پس از آموزش

داري بین  تفاوت معنی. مربوط به هفت موش سوري است
هاي دریافت کننده مقادیر مختلف نانواکسید و گروه کنترل  گروه

  .اند ولی به طور نسبی منجربه افزایش حافظه شده ،وجود ندارد
  

  اول مرحله هاي آزمایش حرکتی فعالیت نتایج
 مختلف مقادیر آموزش از قبل تزریق اثر 2نمودار

 بر )کیلوگرم بر گرم میلی 5 ، 5/2 ،1( انواکسیدمنیزیمن



   و همکارانزینب سرقلی نوترکی                                                                      ...     بر مقایسه تجویز پیش و پس از آموزش نانو ذرات اکسیدمنیزیم

  51                                                                                                       1394 مهر ،7 شماره ، هیجدهمسال اراك، پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی جلهم

 7 و 3، 1 طی را باز میدان تست در ها موش حرکتی فعالیت
 .دهد می نشان کنترل گروه با مقایسه در آموزش از پس روز

 C دانت تکمیلی وآزمون طرفه یک واریانس آنالیز بررسی
 واکسیدنان از مقادیر این کننده دریافت حیوانات که داد نشان
 در کنترل گروه با مقایسه در را داري معنی تفاوتگونه  هیچ

  .دهند نمی نشان حرکات تعداد
  

 
 مختلف مقادیر آموزش از قبل تزریق اثر .2نمودار

 مقایسه در )کیلوگرم بر گرم میلی 5 و 5/2 ،1( نانواکسیدمنیزیم
 میدان تست در سوري موش حرکتی فعالیت بر کنترل گروه با

  بیان گرستون هر .آموزش از پس هفتم و سوم اول، وزر طی باز
 تفاوت .است موش سر 7 با هرگروه درانحراف معیار  ± میانگین

 مختلف مقادیر کننده دریافت يها  گروهبین داري معنی
  .ندارد وجود تعدادحرکات در کنترل گروه و نانواکسیدمنیزیم

  
  دوم مرحله هاي زمایشآ نتایج

 مختلف مقادیر آموزش از پس اثرتزریق
 مقایسه در )کیلوگرم بر گرم میلی 5 ،5/2 ،1( نانواکسیدمنیزیم

 شده داده نشان 3 نمودار در که طور همان :کنترل گروه با
 کیلوگرم بر گرم میلی1 دوز که گروهی ،است

 کردند دریافت آموزش مرحله از پس را نانواکسیدمنیزیم
 از کنترل گروه به نسبت شان حافظه میزان در يدار  معنیتاثیر
 دستگاه سکوي روي ها آن توقف زمان و ندادند نشان خود

 .نداشت يدار  معنیتفاوت کنترل گروه به نسبت داون استپ
 وآزمون طرفه یک واریانس آنالیز آماري هاي بررسی اما

 5/2 دوز که حیواناتی است داده نشان C دانت تکمیلی
 آموزش حلهمر از پس را نانواکسیدگرم بر کیلوگرم  میلی

 در ازآموزش پس آزمون روز سه هر در اند کرده دریافت
 سکوي روي را بیشتري زمان مدت کنترل گروه با مقایسه

 بهتري حافظه داراي و مانده داون استپ دستگاه
 هاي بررسیچنین   هم.)>001/0p( و )>05/0p(باشند می

 گرم میلی 5 دوز که حیواناتی است داده نشان آماري
 در اند کرده دریافت آموزش مرحله از راپس نانواکسید

 روز سه هر در را بیشتري زمان مدت کنترل گروه با مقایسه
 داراي و مانده داون استپ دستگاه سکوي روي آزمون
  ).>001/0p(هستند بهتري حافظه

  

 
ــودار ــر .3نم ــق اث ــس تزری ــوزش از پ ــادیر آم ــف مق  مختل

 مقایسه در )وگرمکیل بر   گرم میلی 5 و 5/2 ،1( نانواکسیدمنیزیم
 سـکو  بـر  سـوري  مـوش  توقـف  زمـان  مدت بر کنترل گروه با
 هفـتم  و سـوم  اول، روز طی )غیرفعال اجتنابی حافظه درتست(

 انحـراف معیـار    ±میـانگین  گـر  بیان ستون هر آموزش، از پس
 گروه بین داري معنی تفاوت .است سوري موش هفت به مربوط

 گـروه  و )گـرم  میلـی  5 و 5/2( منیزیم نانواکسید کننده دریافت
ــرل ــر در کنت ــه ه ــون روز س ــود آزم  و *)>05/0p( دارد وج

)001/0p<*** .(  
  

  دوم مرحله هاي آزمایش حرکتی فعالیت نتایج
 مختلف مقادیر آموزش از قبل تزریق اثر 4نمودار
 بر )کیلوگرم بر گرم میلی 5 و 5/2 ،1( نانواکسیدمنیزیم

 7 و 3، 1 طی ار باز میدان تست در ها موش حرکتی فعالیت
 .دهد می نشان کنترل گروه با مقایسه در آموزش از پس روز

 C دانت تکمیلی وآزمون طرفه یک واریانس آنالیز بررسی
 نانواکسید از مقادیر این کننده دریافت حیوانات که داد نشان
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 تعداد در کنترل گروه با مقایسه در را داري معنی تفاوت هیچ
  .دهند نمی نشان حرکات

  

 
 مختلف مقادیر آموزش از پس تزریق اثر .4ودارنم

 مقایسه در )کیلوگرم بر گرم میلی 5 و 5/2 ،1( نانواکسیدمنیزیم
 میدان تست در سوري موش حرکتی فعالیت بر کنترل گروه با

 میانگین ،ستون هر .ازآموزش پس وهفتم سوم اول، روز طی باز
  .دهد می نشان را موش سر 7 با هرگروه درانحراف معیار  ±

 مختلف مقادیر کننده دریافت يها  گروهبین داري معنی تفاوت
  .ندارد وجود تعدادحرکات در کنترل گروه و نانواکسیدمنیزیم

  
  بحث

 اثر که داد نشان مطالعه این از حاصل نتایج
بستگی  آن تجویز زمان به حافظه بر منیزیم اکسید نانوذرات

 قابل ثیرأت آن آموزش از پیش تزریقدارد، چرا که 
 که حالی در ،نداشت حافظه تثبیت و فراخوانی بر اي ملاحظه
 مقدار با متناسب ،منیزیم نانواکسید آموزش از پس مصرف
 دستگاه در امن سکوي از آمدن پایین تأخیر زمان افزایش

 مدل در حافظه موجب بهبود فراخوانی و تثبیت داون استپ
 فعالیت میزان بر تأثیر بدون اثر این و  شدغیرفعال اجتنابی
 آزمایشات گروه دو هر نتایج اساس بر .گرفت شکل حرکتی

 تقویت باعث زمانی منیزیم نانواکسید گفت توان می
 و آموزش مرحله کهشود   میحافظه تثبیت و فراخوانی
 قابل تاثیر صورت این غیر در ،باشد داده رخ اکتساب
  .نماید نمی ایجاد اي ملاحظه

 ترکیبات تأثیر بر مبنی نپیشی مطالعات با نتایج این
 مطالعات این در .باشد می منطبق حافظه بر منیزیم

 مایع منیزیم غلظت افزایش که شد داده نشان آزمایشگاهی
 هاي نورون سیناپسی پذیري انعطاف تواند می سلولی خارج

 آن متعاقب و دهد افزایش را شده کشت هیپوکمپ
 افزایش  در شرایط طبیعی در بدنکه داد نشان آزمایشات

 تقویت و مدت کوتاه سیناپسی تسهیل مغزي، منیزیم
 .)5، 4(دهد می افزایش فضایی حافظه خوبی به را بلندمدت

 را NMDA هاي گیرنده ولتاژ به وابسته شدن بلوکه ،منیزیم
 شناخت و تشخیص طول در ها آن شدن باز وکند   میتعدیل

 پذیري انعطاف براي مهم و حیاتی عملکردي که تصادفی
 روي بر مطالعات اخیراً .)9(کند  میکنترل را است سیناپسی

 است داده نشان ترئونیت -ال -منیزیم بنام جدید ترکیب یک
را به  هدفش بافت به منیزیم یابی دستتواند  زیست می که

 مایع منیزیم درصد 15 تا7 و دهد افزایشطور قابل توجهی 
 و کیاسلوتس ،2010 سال در .دهد افزایش را نخاعی مغزي

 -ال -منیزیم با درمان مزایاي که کردند گزارش همکاران
 .دارد اثر شناختی و فضایی حافظه عملکرد روي ترئونیت

 منیزیم افزایش که دریافتند همکاران و بوماریاچنین  هم
 قشر در و هیپوکمپ در را سیناپسی پذیري انعطاف مغزي،
 رندهگی شدن فعال با کار این که دهد می افزایش مغز جلوي

NMDA کهشواهد حاکی است  .)3(گیرد می صورت 
 نقش  هیپوکامپ در NMDA ولتاژ به وابسته هاي گیرنده
 شناختی فرآیندهاي و سیناپسی پذیري شکل تنظیم در مهمی

 این فعالیت منیزیم .)13(کنند می ایفا حافظه و یادگیري مثل
 طی را ها آن شدن باز وکند   میمدوله و تعدیل را ها گیرنده

 براي عمل این کهکند   میکنترل تصادفی شناسایی
 سازي فعال .)3(است مهم و حیاتی سیناپسی پذیري انعطاف

 .)14(گردد LTP از مانع تواند می ها گیرنده این نامناسب
 ناشی شناختی و فیزیولوژیکی تغییرات زیربنایی هاي مکانیسم

 اما ،است بررسی حال در هنوز عصبی سیستم در منیزیم از
 خارج منیزیم مزمن افزایش که دهد می نشان موجود واهدش

 هاي گیرنده NR2B واحد زیر جبرانی تنظیم منجربه سلولی
NMDA پایدارانسداد  کردن متعادل یا کردن خنثی براي 

 مطالعات در .)3(شود  میNMDA گیرنده هاي کانال
 منیزیم غلظت افزایش که است شده داده نشان آزمایشگاهی



   و همکارانزینب سرقلی نوترکی                                                                      ...     بر مقایسه تجویز پیش و پس از آموزش نانو ذرات اکسیدمنیزیم

  53                                                                                                       1394 مهر ،7 شماره ، هیجدهمسال اراك، پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی علمی جلهم

 در را سیناپسی پذیري انعطاف تواند می لولیس خارج مایع
 آزمایشات در .دهد افزایش هیپوکامپ ناحیه هاي نورون
 تسهیل ،مغزي منیزیم افزایش که شد داده نشان تنی درون

 حافظهچنین   همو بلندمدت تقویت و مدت کوتاه سیناپسی
 نشان مطالعات برخیچنین   هم.)3(دهد می افزایش را فضایی

 منجرمولکولی  سطح در منیزیم مکمل با رماند که دنده می
 و سیناپتوفیزین( سیناپسی پیش هاي ینئپروت تعداد افزایش به

 از مناطقی که( CA1 و DG ناحیه در )بروین سیناپتو
 اي حافظه هاي فعالیت در کهشود   می)هستند هیپوکمپ

 و سیناپتوفیزین افزایش ،نهایت در .)5(باشند  میدخیل
 منجربه )سیناپسی پیش هاي تکمه حتویاتم( سیناپتوبروین

 ها پروتئین این زیرا ،شوند می حافظه عملکردهاي بهبود
 و ءغشا با نوروترانسمیتر حاوي هاي وزیکول اتصال موجب

 با سیناپس برقراري نهایت در و نوروترانسمیتر رهاسازي
 هاي ایمپالس که زمانی .شوند می سیناپسی پس نورون

 حضور ،رسند می سیناپسی پیش هاي مهتک ناحیه به الکتریکی
 براي نوروترانسمیترها رهاسازي سبب منیزیم و کلسیم وسیع
  .)15(دگرد می بعدي نورون به ایمپالس انتقال

  
  گیري نتیجه

 نظر به حاضر تحقیق در آمده به دست نتایج از
 نانواکسید مختلف مقادیر آموزش از قبل مصرف رسد می

 در را مدت بلند فعال غیر نابیاجت حافظهتواند  مین منیزیم
 بخشد، بهبود اي ملاحظه قابل شکله ب داون استپ دستگاه

 منیزیم نانواکسید مقادیراز همین آموزش از پس مصرف ولی
 نتایج بنابر .دگرد  میغیرفعال اجتنابی حافظه بهبود به منجر
 تثبیت و فراخوانی تقویت باعث منیزیم نانواکسید ،فوق

 مرحله که است پذیر امکان زمانی مرا این و شده حافظه
 ثیرأت صورت این غیر در ،باشد داده رخ اکتساب و آموزش

  .نماید نمی ایجاد اي ملاحظه قابل
  

  تشکر و قدردانی
 ارشد کارشناسی پروژهیک  از بخشی تحقیق این

 بدین .است شده انجام 93 سال با حمایت مالی در است که

 معاونت معنوي و يماد هاي حمایت از  نویسندگانوسیله
  .دندار را تشکر کمال چمران شهید دانشگاه پژوهشی محترم
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