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      چكيده

 
ده است كه اعتياد شجمله اعتياد است. مشخص سوءمصرف طولاني مدت متامفتامين داراي پيامدهاي بسياري؛ از زمينه و هدف: 

 -يرات رواني، رفتاري و حســـيآناتوميكي و فيزيولوژيكي زيادي در مراكز مختلف مغز دارد و در نتيجه تغيها تأثيرات به امفتامين
انجام  SH-SY5Y دههاي عصبي ركند؛ بنابراين اين تحقيق با هدف بررسي اثرات مصرف متامفتامين بر سلولحركتي ايجاد مي

  گرديد. 
سلول روش كار: سSH-SY5Y  هاي ردهدر اين مطالعه تجربي  ستور ايران خريداري گرديد و  ستيتو پا  پس در محيطاز اني

 DMEM سرم جنين گاوي،  %10به همراهL  2 درجه و 37گلوتامين، پني سيلين و استروپتومايسين در دمايCO 5%  انكوباته
سلولسلولشدند. پس از اطمينان از تكثير  سيدن به تراكم لازم ،  ساژ چهارم،ها و ر هاي كنترل و تجربي تحت به گروه ها در پا

به SH-SY5Y  هايولتقسيم شدند و رشد سل ها)روز پس از كشت سلول 10روز ( 7ميليمولار در طول مدت  6/0تيمار با دوز  
  .روش فلوسايتومتري محاسبه گرديد

كامل چسبيدند  ساعت بعد از انتقال به فلاسك كشت سلولي، به كف فلاسك به طور SH-SY5Y  ،24هاي ردهسلول ها:يافته
سلولي در روزهاي 24و در ابتدا كروي بوده و بعد از  شمارش  شدند. نتايج آزمون  شكل  شان دهنده كاهش  7 تا 1 ساعت دوكي  ن

  .هاي تيمار شده با متامفتامين در مقايسه با گروه كنترل بودشديد رشد سلول
ي، دوكي شكل هاي فيبروبلاستدر محيط كشت مشابه سلول SH-SY5Y هاينتايج اين مطالعه نشان داد سلول گيري:نتيجه

لي و مهار رشد در رده با اثرات سميت سلو شده و بر اساس نتايج حاصل از شمارش سلولي مشخص گرديد كه متامفتامين احتمالاً
  را القاء كند.   SH-SY5Y سلولي

  
  

  : گزارش نشده است.منافعتعارض 
  حامي مالي ندارد.: كنندهحمايتمنبع 

 هاكليدواژه

  ،SH-SY5Y سلول
   ن،يمتامفتام 

  سلول ريتكث و رشد
  
  
  
  
  
  
  

 17/10/1401 تاريخ دريافت:  

  13/12/1401 تاريخ چاپ:     

 

  شيوه استناد به اين مقاله:
Rostamkhani S, Hosseini SE, Mehrabani D, Hashemi SS. The Effect of Methamphetamine on Neuronal Stem 

Cells (SH-SY5Y cell line) in an Animal Model of a Mouse. Razi J Med Sci. 2023;29(12): 479-486. 

 صورت گرفته است. CC BY-NC-SA 3.0دسترسي آزاد مطابق با  صورتبهانتشار اين مقاله *
  

  

 ID

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

jm
s.

iu
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-1

2-
31

 ]
 

                               1 / 8

https://orcid.org/0000-0001-5162-9710
http://rjms.iums.ac.ir/article-1-8001-fa.html


  Original Article 

 
  
 
 
 
 

480 
 

   Razi Journal of Medical Sciences. 2023;29(12):479-486.  http://rjms.iums.ac.ir       

 
 
 

 
The Effect of Methamphetamine on Neuronal Stem Cells (SH-SY5Y cell line) in 
an Animal Model of a Mouse 

 
Somaye Rostamkhani: PhD student, Department of Biology, Shiraz Branch, Islamic Azad University, Shiraz, Iran 
Seyed Ebrahim Hosseini: Assistant Professor, Stem Cell Technology Research Center, Shiraz University of Medical 
Sciences, Shiraz, Iran (* Corresponding Author) mehrabad@outlook.com 
Dawood Mehrabani: Assistant Professor, Burn and Wound Repair Research Center, Shiraz University of Medical Sciences, 
Shiraz, Iran 
Seyed Sara Hashemi: Assistant Professor, Experimental and Comparative Medicine Center, Shiraz University of Medical 
Sciences, Shiraz, Iran 
 
Abstract   
 
Background & Aims: The increasing use of methamphetamine, as a strong 
psychoactive drug, has caused severe concerns around the world. Abuse of glass or 
methamphetamine is considered a global problem for human health, especially in 
East and Southeast Asia as well as in North America due to its easy production and 
availability and cheap price. Methamphetamine increases the activity of the central 
nervous system and causes increased heart rate and blood pressure and even sudden 
death. Glass causes the discharge of dopamine terminals in the striatum, and in high 
doses, it also causes the discharge of serotonin terminals in the brain. Cognitive and 
movement disorders, attention, learning and memory, and brain damage are observed 
in glass users. Methamphetamine compounds in the central nervous system prevent 
the reabsorption of dopamine and other monoamine neurotransmitters and also 
facilitate the release of monoamine neurotransmitters into the synaptic spaces. 
Repeated use of methamphetamine drugs causes damage to dopaminergic and 
serotonergic nerve terminals in different parts of the brain. It leads to abnormalities 
such as anxiety, depression, and movement disorders such as Parkinson's disease. On 
the other hand, new evidence shows that addiction to narcotic drugs and 
amphetamines causes disruption in neurogenesis and weakens the function of neural 
stem cells/progenitors, and based on this, it has been claimed that this feature is one 
of the basic mechanisms of behavioral changes. In patients addicted to 
methamphetamine drugs. Therefore, it is possible to use stem cells/neural progenitors 
to reduce or treat the side effects caused by the use of methamphetamines. SH-SY5Y 
Neuroblastoma cell lines from the stem cell category (SH-SY5Y) are derived from 
immature neoplastic neural crest cells that display the properties of stem cells. These 
cells are derived from the bone marrow, which consists of a triple-cloned subset of 
SK-N-SH cells, and are widely used for neurological studies, focusing on 
neurotoxicity, protecting the nervous system against Neuropathogenic agents. It 
destroys nerve tissue, and is also used to differentiate neuron-like cells into 
cholinergic, adrenergic or dopaminergic neurons and to express one or more nerve 
fiber proteins. These cells also express opioid, muscarinic, and neurodevelopmental 
receptors. The SH-SY5Y neuronal cell line is able to express different alleles in 
various conditions and turn into nerve cells in front of compounds such as retinoic 
acid and neurogenic factors derived from the brain. Therefore, according to the 
mentioned characteristics and also the high ability of SH-SY5Y cells in long-term 
proliferation (without contamination) of nerve cells and taking into account the high 
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and increasing consumption of methamphetamine substances, especially among 
young people and adolescents, and the effects of neurotoxicity. These substances in 
nerve cells, this study was conducted with the aim of investigating the cytotoxicity 
effect of methamphetamine on the SH-SY5Y cell line. 
Methods: In this experimental study, SH-SY5Y cells were purchased from the 
Pasteur Institute of Iran and then incubated in DMEM medium with 10% fetal bovine 
serum, L-glutamine, penicillin, and streptomycin at 37 degrees and 5% CO2. After 
ensuring the multiplication of the cells and reaching the necessary density, the cells 
in the fourth passage, to the control and experimental groups treated with a dose of 
0.6 mmol for 7 days (10 days after the cultivation of the cells) were divided and the 
growth of SH-SY5Y cells was calculated by flow Cytometry. 
Results: SH-SY5Y cells, 24 hours after being transferred to the cell culture flask, 
wholly adhered to the bottom of the flask and were initially spherical, and became 
spindle-shaped after 24 hours. The results of the cell counting test on days 1 to 7 
showed a strong decrease in the growth of cells treated with methamphetamine 
compared to the control group. 
Conclusion: The results of this study showed that SH-SY5Y cells were spindle-
shaped in the culture medium, similar to fibroblast cells, and based on the results of 
cell counting, it was determined that methamphetamine probably has the effects of 
cytotoxicity and inhibition of growth in the SH- cell line. Methamphetamine leads to 
progressive neurological disorders, which can be due to the changes and damage in 
the brain tissue along with neuropsychiatric symptoms. Many other mechanisms 
have been proposed for methamphetamine-induced toxicity; including toxicity 
stimulation, oxidative stress, mitochondrial dysfunction, and Neuroinflammation 
which is caused by Microgliosis, Astrogliosis, and cytokine induction and leads to 
apoptosis and neurotoxicity in the central nervous system. One of the strengths of 
this study is the time-dependent investigation of the growth of SH-SY5Y nerve cells 
in the presence of methamphetamine, and this test was repeated within 7 days, But it 
would have been better if this experiment was done in vivo (animal) and by injecting 
amphetamine into the animal, a behavioral test was taken from the animals and its 
effect on SH-SY5Y nerve cells was investigated. 
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 و همكاران يخانرستم هيسم

  مقدمه
استفاده روز افزون از متامفتامين، به عنوان يك داروي 

عث افزايش نگراني با يدر روانگردان قوي،  يد ـــد هاي ش
سر جهان ست. سرا شه يا  شده ا شي ستفاده از  سوءا
دليل توليد و دســترســي آســان و قيمت  متامفتامين به
ـــلامت ارزان آن، به ـــكل جهاني براي س عنوان يك مش

شرق و جنوب ها بهانسان شرقي آسيا و  ويژه در مناطق 
ــــت ـــمــالي مطرح اس . )1( همچنين در آمريكــاي ش

عـصبي مركزي را افزايش  متامتفامين فعاليـت سيـستم
داده و موجب بالا رفتن ضربان قلب و فشار خون و حتي 

شـــيشـــه ســـبب تخليه  .)2( شـــوندمرگ ناگهاني مي
هاي دوپاميني در اجســام مخطط و در دوزهاي بالا پايانه

سروتونيني مغز نيز ميسبب تخليه پايانه . )3( شودهاي 
كنندگان شــيشــه، اختلالات شــناختي و  در مصــرف

ـــيب هاي مغزي حركتي، توجه، يادگيري و حافظه و آس
شاهده مي ست كه مصرف . )4( شودم شده ا شان داده  ن
تامي تامف بدن، آزاد ســـازي م ماي  به افزايش د ن منجر

نه مات، گو تا ـــيژن و نيتروژن  و گلو عال اكس هاي ف
نتايج . )5( گرددآپوپتوز مي هاي مرتبط با فرايندمولكول

صرف  ست كه م ست ا شان داده ا صل از يك مطالعه ن حا
متامفتامين در افراد مصــرف كننده باعث ايجاد اســترس 

تركيبات  .)6( گردداكســـيداتيو و ســـميت ســـلولي مي
صبي مركزي مانع باز جذب  متامفتاميني در ستگاه  ع د

سميترهاي تك آمي شود و ن ميدوپامين و ديگر نوروترن
ــميترهاي  ــازي نوروترانس همچنين باعث تســهيل آزادس

 .)7( گرددمونوآميني به درون فضــاهاي ســيناپســي مي
ــتفاده مكرر از  داروهاي متامفتاميني باعث آســيب به اس

هاي عصـــبي دوپامينرژيك و ســـروتونرژيك در ترمينال
ـــود و منجر بــه بروز هــاي مختلف مغز  ميبخش ش

سردگي و نيز اختلالات نابهنجاري ضطراب، اف هاي نظير ا
ـــون مي تايج  .)8( گرددحركتي نظير بيماري پاركينس ن

كه  هاي مختلف نشـــان دادهحاصـــل از پژوهش ند  ا
عث تغيير در بيـان ژن با هاي موثر در متـامفتـامين 

ــخ ــد و هاي رفتاريپاس ــلولي، مورفولوژي، رش ، مرگ س
صبي و عملكرد  ستم ع سي سلول، تمايز و تكوين  تكثير 
ـــيرهاي  ـــده و همچنين باعث تغيير در روند مس آن ش
مايز  ند تكوين، رشــــد و ت تابوليكي طبيعي در فراي م

سازهاي عصبي ميسلول . )9( شودهاي بنيادي يا پيش 
شان مي شواهد جديد ن دهند كه اعتياد به مواد از طرفي 

ــعيف مخدر و آمفتامين ها باعث اختلال در نوروژنز و تض
شوند و بر هاي بنيادي/ پيشساز عصبي ميعملكرد سلول

ـــت كه اين ويژگي يكي از  ـــده اس ـــاس ادعا ش اين اس
سي تغييرات رفتاري در بيماران معتاد  سا سازوكارهاي ا

ـــدبه داروهاي متامفتاميني مي بنابراين براي . )10( باش
ها كاهش و يا درمان عوارض ناشي از مصرف متامفتامين

سلولتوامي ستفاده  هاي بنيادي/ پيشن از  ساز عصبي ا
سلولي نوروبلاستوما از دسته  رده SH-SY5Y .)11( كرد

هاي تاج عصبي از سلول (SH-SY5Y) هاي بنياديسلول
شده سلولنئوپلاستيك نابالغ مشتق  هاي اند كه خواص 

ــلولبنيادي را به نمايش مي ــتق از گذارند. اين س ها مش
سه كلون  ستند كه از يك زير مجموعه  ستخوان ه مغز ا

و  )12( تشكيل شده است SK-N-SH هايشده از سلول
ـــبي، تمركز بر ه ب عات عص طال ـــترده براي م طور گس

صبي در مقابل  ستگاه ع صبي، حفاظت از د سموميت ع م
ـــبي و  فت عص با نده  يب كن پاتوژنز و تخر مل نورو عوا

ـــلول مايز س هت ت به همچنين ج به نورون  ـــ هاي ش
صبي  كولينرژيك، آدرنرژيك يا فنوتيپهاي سلول هاي ع

دوپامينرژيك و بيان يك يا چند پروتئين رشــته عصــبي 
هاي ها همچنين گيرندهاين سلول .)13( شوداستفاده مي

صبي را بيان مي شد ع سكاريني و ر  كنندمواد افيوني، مو
ـــلول .)14( ـــبيرده س قادرند در  SH-SY5Y هاي عص

هاي متفاوتي را بروز داده و در مقابل وناگون آللشرايط گ
ـــيد و فاكتور نورونزايي  تركيباتي همانند رتينوئيك اس

شده از مغز شتق  سلول م شوندبه  صبي تبديل   هاي ع
ـــده و همچنين لذا با توجه به ويژگي. )15( هاي ذكر ش

 در تكثير طولاني SH-SY5Y هايتوانايي بالاي ســـلول
عنايت به  باو  )16( مدت (بدون آلودگي) ســلول عصــبي

ــرف زياد و روز افزون از موادمتامفتاميني ب ويژه در ه مص
بين جوانان و نوجوانان و اثرات نوروتوكســـيســـيتي اين 

سلول صبيمواد در  سي ، هاي ع اين مطالعه با هدف برر
سلولي سيتي متامفتامين بر روي رده  سي سيتوتوك  اثر 

SH-SY5Y انجام گرديد.  
  

  روش كار
سلولجهت  صبيكشت  ، ابتدا SH-SY5Y رده هاي ع
صبي ردهسلول ستور  SH-SY5Y هاي ع ستيتو پا از اني

 ايران خريداري و ســـپس اين ســـلولها در محيط حاوي
DMEM/f12 ،10% سيلين %1و   سرم گاو جنين  -پني 
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ماي  با د باتور  ـــين در انكو مايس ـــترپتو جه  37اس در
شدند.  %95 و رطوبت 2CO %5 سانتيگراد، شت داده  ك

سلول و محيط، هر روز بررسي شدند اي حاوي هفلاسك
سلول شد  سكوپو ميزان ر شاهده   invertها با ميكرو م

ها به خوبي پيش گرديد. نتايج نشان داد كه تكثير سلول
سلول سيده رفته و  ساژ ر ها به تراكم لازم براي مرحله پا

يري انجام گروز از نمونه 8پس از  بودند. پاساژ اول تقريباً
ـــت  گذش ـــاژ دوم،  8الي  7گرديد. پس از  پاس روز از 

ها، ها آغاز شد. پاساژ سوم نمونهشمارش سلولي فلاسك
  .روز مجددا انجام گرديد 6پس از گذشت 

ـــلول ـــدن س ـــك آنزيم جهت جدا ش ها از كف فلاس
به فلاســك اضــافه شــد؛ ) Bio idea Group( تريپســين

ـــپس به منظور توقف عمل آنزيم  ميلي ليتر محيط  5س
ـــت كامل حاوي ـــد.  FBS %10 كش ـــافه ش به آن اض

سلولي به مدت  سيون  سپان سانتريفيوژ 5سو  دقيقه در 
rpm 1500  ــد.  4و دماي ــانتيگراد قرار داده ش درجه س

ليتر محيط كشت جديد مخلوط ميلي 5رسوب سلولي با 
سك سلولي به فلا سيون  سپان سو انتقال   T25گرديد و 

 %5 درجه سانتيگراد، در حضور 37در  داده شد و مجدداً
CO2  تا پس از ـــد  به ش حداكثر انكو  24و در رطوبت 

  .ساعت مورد بررسي و استفاده قرار گيرند
هاي عصــبي با ســلول نيمواجهه متامفتام نحوهجهت 

 نياز متامفتام گرمي ليم 23، ابتدا مقدار SH-SY5Y رده
ـــپس ا ديوزن گرد  15مقدار ماده را به فالكون  نيو س

پر  PBS ، فالكون با15انتقال داده و تا حجم  تريلي ليم
قرار داده  يحل و ســپس در بنمار ي. ماده به خوبديگرد

 37000ول با تعداد  12 تيپل 3ها در شد. از قبل سلول
شد  هرسلول در  شده بودند را پس از ر شت داده  ول ك
ـــلول ـــس و به تعداد مطلوب،  كباري 12/0 دنيها و رس

نحو كه گروه  نيشدند. به ا يبند گروه يسلول يهاتيپل
. كردنديم افتيدر كباريرا  6/0كه دوز  يكنترل و گروه

ساعت  تيپل  طيمح ضيصبح تعو 10كنترل هر روز در 
مارش ن ـــ مان ش ما  د؛يگرديم زيو همز  قيتزر ييداروا

فالكون شــــدينم قدار  گر،يد 50. در   تريلي ليم 22م
ساده ر طيمح شت    يحاو 15شد و از فالكون  ختهيك

λ132 ضافه گرد 50به فالكون  نيل متامفتاماز محلو  ديا
ـــپس به همان فالكون  يو به خوب ـــد؛ س كه  50حل ش

 طيمح گريد تريلي ليم 18ساده و دارو بود  طيمح يحاو
ضافه گرد شد و به  يساز قيرق نيد؛ بنابرايساده ا انجام 

س6/0دوز  سلول كباردريسپس  د؛ير ضافه و روز به  ها ا
  .ديبدست آمده؛ ثبت گرد جينتا

با  هه  بل و پس از مواج ـــلولي ق منحني رشــــد س
قبل از اثر و پس از اثر (متامفتامين در دو زمان مختلف 

سم گرد )دادن دارو سلولدير در  SH-SY5Y  رده يها. 
ـــدند. در ابتدا در هر  24 تيپل 3 ـــت داده ش خانه كش

به  تيپل كيسپس  د؛يسلول اضافه گرد 22500چاهك 
كاربرد گريد تيعنوان كنترل و پل حت عنوان دوز   يت

ـــاعت، با  24پس از  نياممتامفت كننده افتي(گروه در س
ــم طيمح ضيتعو ــتفاده قرار گرفت. جهت رس ) مورد اس

 تيپل يهانمودار رشــد ســلول در حالت نرمال از ســلول
ستفاده گرد كه پس از گذشت  بيترت نيبه ا د؛يكنترل ا

شت  10 شروع ك سلول كباريروز از زمان  در ها در روز، 
ــمارش و اعداد ثب هاتيپل يتمام  تبا كمك لام نئوبار ش

شمارش نمودار  نيروز دهم و پس از آخر انيشد. در پا
شد نرمال با توجه به داده شمارش  يهار بدست آمده از 

سپس نمودار رشد ديكنترل رسم گرد تيپل يهاسلول  .
سلول با  نيشده با متامفتام ماريت يهاسلول مربوط به 

 6/0دوز  تيبدست آمده از شمارش پل يهاتوجه به داده
  .ديرسم گرد

صد  نيبه دست آمده در ا اطلاعات شامل در پژوهش؛ 
ـــلول انيــب ــــد  SH-SY5Y ياديــبن يهــاس و درص

 انسيوار زيآنال ي، توســط آزمون آمار METHيكشــندگ
 21نسخه  SPSSبا استفاده از نرم افزار آماري  طرفه كي

در نظر گرفته  p> 05/0داري عنيانجام شــد و ســطح م
  شد.
  

  هايافته
ــماره  ــكل ش ــاهده مي 1همانطور كه در ش ــود، مش ش

، پس از گذشـــت SH-SY5Y رده يعصـــب يهاســـلول
به كف  ،يسلول ساعت بعد از انتقال به فلاسك كشت12

سبيدند سلول 24پس از گذشت . فلاسك چ ها ساعت، 
 يهاشـــكل و شـــبيه ســـلول يو دوك دهيكاملاً چســـب

ها پس از پاســاژ ســوم اين ســلول .فيبروبلاســت شــدند
يه) دارا حدود ده روز پس از كشــــت اول  يظاهر ي(
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عد ييكنواخت و هموژن بودند و برا عه  يمراحل ب مطال
با  SH-SY5Y رده يهاسلول. مورد استفاده قرار گرفتند

ــرعت ز ــ ياديس ــدند؛يم ميتقس كه بعد از  يطور به ش
سلول نياول ساژ  سلول يپا شدن   باًيها تقرزمان دو برابر 

حدود ده روز ، ها پس از پاساژ سومسلول نيدو روز بود. ا
ـــت اول زپس ا و هموژن  كنواختي يظاهر يدارا ،هيكش

ـــتفاده قرار  يمراحل بعد يبودند و برا مطالعه مورد اس
  .گرفتند

ـــماره  هاداده زيو آنال جيتوجه به نتا با ، 1در نمودار ش
 سهيدر مقا نيمتامفتام كننده افتيگروه درها در سلول

با گروه كنترل از روز دوم كاهش رشد را نشان دادند، در 

س نيروز دوم و پنجم به كمتر  نيهمچن د؛يتعداد خود ر
دو گروه  نيبا گذشــت زمان اختلاف ب يبه لحاظ شــهود

ست كه ا شيدر حال افزا سته به  يامر حاك نيا از اثر واب
  .باشديمSH-SY5Y يعصب ياهبر سلول   METHزمان
  

  بحث
متامفتامين دارويي با فعاليت گسترده و اثر اعتيادآوري 
ـــميت متامفتامين مهمترين  ـــت. درك س قدرتمند اس
صرف مواد وجود دارد سوء م ست كه در زمينه   چيزي ا

متامفتامين، رايجترين دارويي اســـت كه در حالت  .)16(
عنوان يك روانگردان محســوب شــده و  ســوءمصــرف، به

 ييموش صحرا SH-SY5Y ياديبن ياهشده از سلول يجداساز يهاسلول يكروسكوپيم ريتصو -1 شكل
 

 
 ي) در روزهاني(در مواجهه با متامفتام ماري) و گروه تنيدر گروه كنترل (بدون مواجهه با متامفتام SH-SY5Y يعصــب يهانمودار رشــد ســلول -1 نمودار
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ميليون نفر در ســراســر جهان مورد  24توســط بيش از 
ـــرف قرار مي ـــوءمص عنوان  گيرد و همچنين بــهس

ــتترين روانگردان در جهمحبوب ــده اس ــناخته ش  ان ش
ـــتفاده از متامفتامين در دوزهاي بالاتر  .)1( از طرفي اس
ـــي، خونريزي در مغز، تجزيه يم تواند باعث روان پريش

شود؛ علاوه بر اين اگر به طور  شنج  سكلتي و ت عضلات ا
شود؛ مي ستفاده  شونت آميز، مزمن ا تواند باعث رفتار خ

نوســـانات خلقي و روان پريشـــي؛ مانند پارانويا، هذيان، 
مصرف بنابراين سوء .)3( توهمات شنيداري و بينايي شود

به يكي از مشــكلات اســاســي در جوامع تبديل شــده و 
ست؛ بشيوع آن در بين ج شده ا شتر  طوريكه ه وانان بي

پذير  نا جانبي و جبران با عوارض  تامين  تامف به م ياد  اعت
همراه است كه يك مشكل سلامت عمومي در جوامع به 

مار مي ـــ عات اثرات ش طال ـــتر م به بيش جه  با تو رود. 
ــيتســم  ــوءمصــرف متامفتامين بطور عمده بر روي س س

باشــد كه در صــورت مصــرف مكرر مي اعصــاب مركزي
موجب تغييرات ژني، ســاختار بافتي و فاكتورهاي ايمني 

سي .)10( شودمي سمبرر هاي هاي ايمونولوژيك و مكاني
ـــط متامفتامين بر روي مغز نمايانگر يك  مولكولي توس

ـــتر ده براي درك مغز معتاد و انواع اختلالات پنجره گس
صبي ست. اين مطالعه نيز با اثر ماده اعتيادآور  ع رواني ا

بر ســلولهاي بنيادي عصــبي همپوشــاني دارد. نتايج اين 
-SH هاي بنيادي عصبيمطالعه نشان داد كه رشد سلول

SY5Y  ـــه با گروه در مواجهه با متامفتامين در مقايس
هاي مختلف  مان كنترل در روز با افزايش ز كمتر بود و 

تيمار، اختلاف بين دو گروه در حال افزايش بود كه اين 
ـــته به زمان داروي متامفتامين بر  امر حاكي از اثر وابس

مطالعات ديگران  باشد.مي SH-SY5Y هاي عصبيسلول
به طوري كه نتايج برخي نيز نتايج مشابهي را نشان داد؛ 

ــان داد كه  فتامين ميتواند باعث تزريق متاممطالعات نش
سلول سلول و آسيب  هاي مغزي و منجر به كاهش بقاي 

كه نشــان داد مطالعه ديگري  .)8( فعاليت عصــبي شــود
ـــلولي مي تواند به دوزهاي بالا به ويژه با القاي مرگ س

  .)9( هايي از مغز؛ مانند هيپوكامپ آسيب برساندبخش
شود متامفتامين منجر به اختلال عصبي پيشرونده مي

بهكه اين اثر مي ند  يب توا ـــ يل تغييرات و آس هاي دل
شد.  صبي رواني با موجود در بافت مغز به همراه علائم ع

ــا ــياري از س ــي از بس ــميت ناش زوكارهاي ديگر براي س
سميت،  ست؛ از جمله تحريك  شده ا متامفتامين مطرح 
ندري و  يداتيو، اختلال عملكرد ميتوك ـــ ـــترس اكس اس
ستروگليوز  ستفاده از ميكروگليوز، آ التهاب عصبي كه با ا
شود و منجر به بروز آپوپتوز و  سيتوكين ايجاد مي و القاء 

ستم عصبي مركزي  سميت عصبي در . )4( شوديمسي
ـــتا  ـــان دادبرخي مطالعات نتايج در همين راس  كه نش

به  ـــاني  به آس كه  ـــت  متامفتامين تركيبي محرك اس
ــتم ــيس ــبي مركزي نفوذ مي س كند. قرار گرفتن در عص

يب در  ـــ عث آس با تامين  تامف معرض مكرر در برابر م
هاي دوپامينرژيك و سروتونرژيك مناطق منتخب آكسون
ـــودمغز مي نابراين مي .)12( ش كه ب توان نتيجه گرفت 

تواند باعث القاء اثرات ســميت ســلولي و متامفتامين مي
  .)6( گردد  SH-SY5Yمهار رشد در سلولهاي بنيادي

 يهارشـــد ســـلول يمطالعه بررســـ نينقاط قوت ا از
ــب ــور متامفتام SH-SY5Y يعص ــورت  نيدر حض به ص

ست و ط سته به زمان بوده ا ست تكرار  نيروز ا 7 يواب ت
ــد؛ اما بهتر بود كه ا ــرا شيآزما نيش  In vivo طيدر ش

 وان،يبه ح نيآمفتام قيو با تزر شديانجام م زي) نواني(ح
 يهاسلول يو اثر آن رو گرفته واناتياز ح يآزمون رفتار

  .شديم يبررس SH-SY5Y يعصب
  

  گيرينتيجه
بدســـت آمده از مطالعه حاضـــر نشـــان داد كه  جينتا

سم يدارا نيمتامفتام سته به زمان  يسلول تياثرات  واب
 SH-SY5Y يعصب يهادارد و موجب كاهش رده سلول

ــوديم ــيطبق مطالعات پ قيطر نيو از ا ش موجب  نيش
ـــناخت حافظه  ،يريادگيتوجه،  ،يحركت ،ياختلالات ش

 .شوديم
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