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 �6��N1 :�����  :�!#����!=� 8<�  a_badr99@sut.ac.ir  Properties, synthesis methods and applications of curcumin as a natural source of health Saeideh Ebrahimi asl 1, Reza Javanmardi 2, Atefeh Badr * 3 1 Assistant Professor, Faculty of Basic Sciences, Ahar Branch, Islamic Azad University, Ahar, Iran 2 Masters student, Faculty of Basic Sciences, Ahar Branch, Islamic Azad University, Ahar, Iran 3 Faculty of Materials Engineering, Sahand University of Technology, Tabriz, Iran Abstract Curcumin, as the most important and active component of turmeric, is one of the herbal medicines that can be studied and researched again due to its significant and widespread effect in the treatment of various that humans facing diseases, such as Alzheimer's, cancer, depression, arthritis, etc. Therefore, researchers have tried to increase the biological and pharmacological activity of curcumin by surface modification and overcome its disadvantages with efficient delivery systems, especially nanoencapsulation. Research efforts have shown the satisfactory potential of curcumin nano-dye and nano-drug formulations that enhance all the biological and medicinal benefits of curcumin. Nanomedicine is a branch that deals with the applications of nanotechnology in treatment. For the synthesis of nano curcumin, a series of techniques have been developed and each technique has unique advantages and characteristics. Photochemical degradation of curcumin is one of the obstacles to effective drug delivery, which according to various modifications of the curcumin molecule, for example, the preparation of metal complexes, more biologically active derivatives of this compound can be obtained. metal oxides are relatively less harmful to biological systems and are used as drug carriers for curcumin, which includes TiO2, CuO, ZnO, Fe3O4, and CeO2. Keywords: nano curcumin, turmeric, Alzheimer's, nanocapsule, biological, drug carrier Received: 12/01/2023 Accepted: 23/02/2023
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����� ]8[  .     K!$3- 1�"$ 	���"�#T � ([=�#0�<��( =�",� n��Q���.#��'	�' ����� � �  (w � (�� F�	�7�� .#��'	�' n��Q��� ]14[. �� � �@  �R�	�� $ h��S#"#��� 	���3 �/�4�	�(
�$ D�<�#]�"  �/ ;����3��& 	���3( ��</� ������ .�	������ ��� Z	�)1 .")�� �&����� �����!3 )ASTA � �g? ������ �( �	��4 )FDA&�� }S�$ � (#8 ,�#8� ���	��5 )SLSI ( 	� ���	 '�1 I�@� KB��� � ��'���#Z�N  	��� 	� h�S 1�UQ�� ��/�4�	�� 
��' �i�	���� �/�4�	� 	��� .���(  ����70-60% #��/�'�Z�	� 13-6% �w� 8-6% #a1����. 10-5% �/�4� 7-3% ���� ��,�� G	�"�� 7-3% .?�	 �	��3 7-2% #3�N �g?��  �9-1% #��'	�'i�&#��� 8�� ���� .235 '�1#O ���&$ �/�4�	� 	��� 8�� 
�$ ]5[.  ��'	�'#. 	�)1( ��/ �' ��7��( DE1#Z�D ���� ��J��( =�/#&� � 
��^������'	�' {��Q�) ��$#.( ���(  ���� 77% #��'	�'.  }=�S(Cur) �17% �<'���� ��'	�'#. )DMC(6  �3% #/<'����<� ��'	�'#. )BDMC(7 8�� ]7[.                                                                                                                                                              1 Amylase  2 Glucoamylase  3 American Spice Trade Association 4 Food and Drug Administration 5 .�5@A����������� �BC
 �  ��'	�'#. 2��� � ��' ��3 :�	�� ��7� K!$ �� �/8. ����� NMR :1#�� ��� �	 2��� K!$ �+&1 �' �&'� 2��E� 	� ���1 ��'	�'#. ,1##.  	��� .��'2��� !�1 �/ �)&�#K �T / 	��S��#.=�!=��� � �/ jN1��#�����( �#�G�	�� � 0 �/�/ 0� � 2��E� Z	�- Z	�-(	��/ ��$�� .��'	�'#. ��� 	�( �1� �/ tpH �&S�  	� .8�� 2��E��� w� 	��T E�#j �B#���� K&3�N1 ���K 1k�&3 �/� �� w� 	� �' ���$ �/ .�&�<� 2��E� ��. 2�� �� �� 	� �pH �B#��� �&S ��� ��'	�'#. �/ 6)1 8 ���� ��� .��$�. E� 	� 2�!=��#j ��#�( ����1	��  J��' �/ ��� �8��pH =�� �2��E�#8 ��'	�'#. � J��'���/� ]15[.  ��'	�'#. i�� 	�� J/�1� 2�> �/ �	n����( 408  �1500 � wg7 ��������E� 	� .�&'#j �&S�� �#�" ��1 �����V ��'	�'#.  ����20 B�#�D =��	� �8����' �63� �� \��J 5 Sustainable Livelihood Security Index 6 Demethoxycurcumin  7 Bisdemethoxycurcumin  8 keto- and enol 
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��� ���� ]15[.  �!�G�=�#/ ��/	�' �/ ����#
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��^ N> ���� ��#,� �&�<� .����? ]k�",�( =����� ����6
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 . 2�!=����'������ a1��� �&���#.�� �� ��	�'������  6#��� D�<� 	�> �/ �&���1#0 +1 ���/)#� ���2�! 	� (J$�� �� &!1 .���$ 
��^���#T��(  wg7 K��$ �+�� ����� J$�� E@�� '�1 �#O $#"#��� 8��.  K!$4  T#1�"$��3����& (  �!$6� ��/	�' � H@� I�-�/#� ���� �� ���� �	��� ]17[.     K!$4- &!1#T��( � ���� H@� I�-� [��Q���<� D� 	�#p� �#���!� ���� ��� ����? �� 
��^��� �/( /#G�=��!� 2�!=�� ���( ���<� 9:1 �#� �+��
��� Z���7�� ��/ �/ ]17[  CUR �T ���2�&3  8�� �'' �/#����&2�,3 (  [��Q�  KU��
�$ � 	�+� �	 �� �� � �&' K��,1 O7��2�,3  ��$ ���,1( ��	��'�3 ��( ���	�<�� ���$. K������� �&��� ��� �#K<��( ��#�"(� k� �/�K ����( ��/( �E1�K ���	��(  0' �	�/ �	�� 
���<
 	�> �/ 2��E�� ��3�
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� ��                                                                                                                                                            1 in vivo 2 in vitro 3 Mild and non-denaturing processes 4 Coextrusion  ���$ ]18[� .#K<�� ��B��	 ��. ���' � ���	������( ��/��6 8|�? 	� �	��( �&&' K� k�/� �	�� 	��D� J��' �/( �)1�6 
�$ �&&' 0' �	 �N��7 �	�� ��	 Z�UQ�� ��J  � �	��  �	 ��� \��'�3�&�� �##Y1 �� ��N+/ �/ �)&� ]�NB�,�� �#�) 6� J��' � ���	���& � ���	���$� K������� �� 
��^��� .� �UQ�� ��Z ��1�V �	��( �)1�6 Y1 �	 
�$##� ����&� � �/��/ 	� ���	�� �� 1�Q�O ���V � 8|3�E� ��/ 	��'& .�&5 Sonication  6 Adsorption  7 electroporation 
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 ���������1 <����#K ���	�� ��. K�������/ �	 �� � K/�B 	�>+7�1� �63��J  ���]18[.  ���	��( ��'	�'#. � �	�� ����	��B �/ ���1�. '�1#O  	� 2�<M'��( /�4 �� 
�$ ��S��� �� �63� Z�	u�����J ��.� Z�D��� ��'	�'#. � 8�� �/ �� 	��S�� I�-� �/��&��  �' �����1 ���+ �DN> ;�� �� �/ �	�&/( =�� .��'#. ��$ �	�� K � 	� I�-�#��� !=�#K1 VB��/#. �D����( T#1���	�  .8�� � ;����� �	�� �I�-� ���7 ���'#.��  �D�� �/T#1���	� � �S��. Y1 ;��##� ��'	�' 	��S�� 	�#�. !�1#K \!�M"'��(  �/ �������( 6�3(6�3 �#<'� � (  .8�� �/ W�� 8�� ��'	�' Z�D��� h��S ��N+/ ��	��#�. �63��J ���	��( �� 3 h��S ��N+/#6�$�!#"#��� �8�� � ]15[ .  5 .1 .D6��E�� �������� �� $)��< .FG�%  J��' �#�����( )�� 	� ���
��#
� 3�5-���<'�-1�6- ���M��.2 �D�� �'��( T#1���	� � 0� �/ �	#��� �� �)&� ���  �/ ��)������1#��'	�'�	�#.3 ��� h��S �/�<'�#����  �1�/ ��'	�' �/ 8N<�#. ��<'� p���� .��$#1��#� � � �/�)�� ��8/�  ;��2 � �� �	��  ����/�&/ ���$��. 1�,=�@�� )�� �� $� ��� h��S �� �� 	� �'�<'�#���� �'�	�#����1�'	.#�  �� \� �' �$ }Q�� .�$ 
��^���45 � �/ ���	� ��	�. '�1#�O F�� ��S 6'��
 8|�?��( ���� �	���J  	�> �/ K/�B+7�1�  J��'�83�]15[.  5 .2 .D6��E�� �������� �=2H ����� I�6����G  J&'��g���( 
��
 j��1 k�/ ]��N<���( �#<'�	�#K  	� �D����( T#1���	� ��'	�'#. � }Q�����$  �' 8-�3��( ����( ��/( � 	� I�-��. JQ/��( =�!=��� ����) ���&' .
��� ���� Z�,=�@��N1 �' ����K  
��
 �#<'�	�#K <'��� �/� �63� � �/�J =�,3#8 �#<'�1��#T ��. '�1#O ����$ '� 2��� �� 
��^��� �/ Z�,=�@� 	���(                                                                                                                                                             1 Alkyl  link 2 3,5-dioxa-1,6-heptadiene ��>�� � �'#� 	��� �&#� .8�� 
�$ 8/�9 �N' � 6Y� � 
��
��( �#<'�	�#K 1���	� �D�� 	�#T =�,3 2�a<�#8 	���1 �P( ��'	�'#. � .�&�<��. �7 �� \� ��/	�'�6��&� 
��
��( �#<'�	�#K  �/ �)&� �' �$ ��S�� �G�=�� �/ /��#..�3	 	���1 �P h��S( �$ ]15[.  5 .3 .J6��  �� K.2L"�5 ���� 
27�$�>�� � � 
��^��� ��'	�' ��#. ��/ ��S( =�/ ���	�#&� =� �/#K "���3� ���<� / � 0'�1�N9� �#=�	�#�#!�  �8�� 	��$� �� ��'	�'#. =� �/#K -�S#8 w��
�6 ,P wg7 ���#^� 	�  F	��
 
������	�� Z�,=�@� .��)��2�� 	� 
�$��( S�#� 
��� ����\!�M"' �' �����( ��'	�'#. 1�6�3 �/� ���&� : 2+Zn �2+Cu� 2+Mg  K!$ CN>)5 (���	�� 8N<� (�1k�/ ( }=�S .#��'	�' �/ 2��� 	���(  ��	�����<��	�� ]15[.   K!$5- ��'	�' \!�M"'#. �	 :6�3 �/(� &� �\�#6��0 �������� ]15[. J��L� CN> ��/�S �/� 
���  �@��� Z�6�3 �' 8�� 
�$ '�1 �/#Z�N =�� '�1#O ��=�,3 �1 ���$#8 |3�E�8 $#"#��� �63� �	�J S�/ .�&��� �� J&'�� Z�6�3 ��( 8E1 �	 ���&3 9:1#� 6)1�� <'���#���( �#�G�	� = �#M#��� =�1�'#6 ���&&' �' ��	�2�!��( �#<'�	�#K ����) 
�$  �/DNA �� a1���#.- �� ��#O ��� .�&���	�. O�@� "� �/ Z�6�3 �/ �+&1 ��#8 ���' �&��� �k�/#�� �� ��=�#&#��� 1�6�3 �/ �!�/� �' ��/( 	��P ��<�� ��/ ��!�" ( � (\� �.��) �&�<�#6  
	�$�  �	��]15[= .#���� ��'	�'#. �K-� ��	 �6�3 �/�2�! ��(  ���� ? �	#2�,3� ���&' � "� �9�� � � 6�3���)  	�+� �	 ��>�� �� �&']15[. 3 Tetrahydrocurcumin  
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��"� Z�6�3 .(6&�&� �.�� �&���)#. �/ 6)1��� ��	�2�! <'�����#� <'� �/ �	#�L <'��� �#� �#�G�	� �D1 ��� �/)#� <'�����#� ����1�"<1=�1�' (#6 �� �&&' ]19['�1 .#O ��'	�'#. =� �/ 6&�&� �#K 1 �� =�#� ��	�2�!��( �D� 	� ������<  \� � .�� �/ Zk�U1� �/  .��	�� (��"' (����/	�'3�d �� \� T"� ���63� �/#��  �/ ��'	�'#. � �")� �(\� Z�^=�� �&���)�( !�1#K �� ��$  	� �'8<1 ����������� <D1#0 =���� 
�	��( =���� � ��>��#�& 31-MB-MDA  �7-MCF 2��� � ��<����( ��1	� �#=���2 EAC � 	�+� �	�&'&&e"� .�#.  
�$ }Q�� \� \!�M"' �' 8��- ��'	�'#. "��= 	��  F��X�9 � F�� �"  � 8���63� �	 ���J �� ���]15[. \!�M"' ��'	�'#.  � �> �/�������� �	��(  �P h��S 1���	#"<� =��	� �8����'  \!�M"' ��S�������� ��'	�'#.  .8�� 
��' T"' ��S �&B H@� J��' �/ \!�M"'��( ��'	�'#. �/ 	�/ �/  
�&&'	�+� ���& ����a1���( HIV � K" � �&&']75[.  �&4�. �	���! ��/( 
	�/#�( ��'	�'#. �	( <'�#� 36�( �E1 ��K  K!$) 8�� 
�$ 2�N�� �+�� �9X�6'�1 .(#O D�<�#0 ��'	�'#. <'� �/#���( 6�3( �> ���C 	 wg7�( <'� I�@�#���( 6�3(� ��'	�' 
��� {��S�#.  �/ <'� Z�	u����#� 6�3( 	 ����Q�
( <'� w�?��#���( ��'	�'# .- 36� 8�� 
�$ F	�6
. �$�.  wg7 ��	�!"� � ��'	�' �9X�#. �	 �/ �	(  Z�	u���� H@�2TiO  F	�6
 ��'�� �<���1 ��& ��M��'�����8 ��'	�'# .-2TiO  ���	��  �/ �	�� 8����. ��'	�'#. &e"�#. D�<�#]�" �	( �	�����(  �=�=����2TiO 	�g
	�/ H@�( ��/ �' 8�� 
�$(  I�-� � H@��8&�M" Ti6Al4V �> ���C �������6#�� $���!=�#"#���� 	 F�	 �� 
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( ��'	�'#. �	( �	���  �=�=���� 2TiO � �/�8&�M" ��
L���( w��
�6  �	 �� �' 8�� 
��� � 	��B����� 
�&N<4� =��#� ��'�/( �&' ���E� �	 ]20[ .  ��!�"  <'� Z�	u����#� 6�3( 	�g
	�/ �� KNB( ��'	�'#. �&4 j��1�. 8���!3	�� .8�� 
�$ F	�6
 CDE� ��� =#������ ��� ����/(��( �� �W��#���"(4 &�N��  �6=��� �/ '#����� ��<'� ��� Z�D��� ��.  ���� ��"7 �� Z�D��� � ��/ 
�$ F	�6
( Y1##Z�� <'� H@�#���( 6�3( �<� .�&  K��	�� <'� Z�	u���� I�@� ���'#� ��/ ]k�",� 6�3( 
��7#�( ��<�� � V")1 ��#��6#��5� �k�> F��
 ����� Z�� �� 	��Z�, �63� ���/�J ��
L�  �"  2�> � W�� �k�>� ROS 6 <'� �	�� 	�#���( 6�3( =�1�'�1�3#�<�  �&���2TiO  �ZnO � ��)�����$ ]20[.     K!$6- �"��J 1�"$#T �	�����!( �k���3 ���� 	� [��Q�#����( ��'	�'# .- <'�#� 6�3 ]20[  F�	 ���� 	�� (�� �� �' ��7��������� �/ ���&   K��� �� 
��^��� .#��'	�' H@� I�-� �/ ��#� � ��$
������� �	�� ��7� SLN 7 I�-�E@� 
�$�  �/NCC 8 ������1 �T �	���! ��#
�&&'	��� ��/( �E1�K ��'	�'#. ��� �/ 2�D 
��	�(� ��^&= wg7(� =��� wg7 ��� 	� �#�) �63��J "���3� ���<� '�	�S� 	���1 �P �9� �( �$�/ ]21[.    5 Opsonization 6 Reactive  oxygen species 7 Solid lipid nanoparticles 8 N-carboxymethyl chitosan 
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!� 6��  �+7 8(��9��9 6���-7��9:��� �;(<= ><!� ���!%   22   	��,=�@�� ���� (�#<'�	�� 1���#8 Y1 ��,� 	�##�Z� w� H@��
�6 ��/( 	�g
	�/( ��'	�'#. )SHAP-Cur(1 83�
 	��B  K!$)7(��/ ]�NB�,�� .( �E1�K / ��/ �/#�"	  �� �>�C 	61�C ��� � �/��� 	�|&�#/�� ����	 �/�(  8/�9 ��/( /#J  ��2 
��7 ���^�#�( � ��#83�� &��'	��� �� ��� ��N+/ �/ �)&�( =�� K���� ��#� /#	�"( $ 
��^���.�  	� ��. ��	�/ ��T HAP  8E1 � �$ 6�&� KQ�Q���T ��( Y1##Z�� w� H@��
�6 �� �/#� 	�a����T )SHAP 	��B ( 	�g
	�/ �1 83�
( ��'	�'#. �> ���C 3 wg7#6�!�  2�,3 ��$ ]22[.    K!$8 [#> FTIR H@� I�-� �/ {�/�� HAP  j��1 T�	�a��� �#�� (SHAP)�� ���� �	 wg7 (��	��� ���� �/ �UQ�� HAP �$ 
��� 8N<� T�	�a��� �#�� �. �����/( � wg7	 1-cm 567 �604  �3386  �/HAP � ��	���(  wg7 	� 1-cm  2924  �2866 �� �/#� 	�a����T � ��	���( /g7� 	� 1-cm  1510  �1276 ��'	�' �/#. 8N<� 
��� 
�$ 8�� . Cur-SHAP ��	��� ��"1(  �UQ�� wg7HAP�� �#� 	�a����T ��'	�' �#.  ��� ���� �	1 �	 H@� I�-� �': �#� �� �&']22[.     K!$7- �#�'��#/ 
	uSHAP -Cur ��	� K��E1 � ����  �#<� C��> �� �� �&12(IM)  ]22[.    K!$8- [#> FTIR H@� I�-� �/ {�/�� HAP T�	�a��� �#�� j��1 (SHAP) �SHAP .#��'	�' � T�	�a��� �#�� �]22[  6 .������ �)�) N2�O� P��)���  �#0�<��( �	�� �^��Q� ��/( �E1�K ��'	�'#. 7��	�� �� �' �6���( -�S� � �/ 8N<�#0�<��( =�",�� �� ���                                                                                                                                                             1 Surface  modification hydroxyapatite for curcumin loading K���������  
��� H#P�1 �-�S 	�> �/ ����� 	� �' ��	�� .8�� 
�$� �")�� ;���� �� (��'	�' ����#.  ���U1 	�  T#1�"$9  �+�� �� ���' �� j��1 (��)�� ����	� h��S �  2��7 	�1 .8�� 
�$ 
�	�� 2 Intramuscular  
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��� 1401&�)./ � 140 34                     23    2��71- ��'	�' ���� [��Q� ;����#. =�,3 �#8 �+�� ]24[.  ;��  6���  8#=�,3  �,=�@� ;��  ��'	�'#. �7(	�g
(  ���7 Z�	u���� 	� 
�$– ���V (Cur-SLNs)  60 �������  
��7#�( <M� ��#\1 $���  ��LPS  � �,=�@�#J=�/#&� �#��� �	�� F�� :
��^���  <'� Z�	u����#� �	( - ��'	�'#.  ��<�– ����� (ZnO–Cum)  ~45  ��<� �������ZnO � ��'	�' �����#. 12 �������(  =�,3#8 ��'�/�P���� �'�/ ��"7 ��)�( ��( �/ ���D� ����/#1�#T(  ���� �,=�@������� ������( ��'�/����  �� 
��^��� �/  F�	u�^�  � ����#K< ���( ��'	�'#.  10 �������  =�,3#8 � �P�8/� �J��'  �/ 8���D� =�<��#. ���N+/ �3����K =#M#�(  � �,=�@�#J=�/#&� 
�$ ��)�� �,=�@�) �	 �/( F����( ��E-�� ���/��(  ��'	�' ����#.  300 �������  � �P�8/� $�� w�+�=�) w�+�=��P� �� 2STZ( �� 2�����( � 8|3�E� p��!��� ��/��&'  � �,=�@�#J=�/#&� �#��� �	��  
��^���- F��  '�1#O ��'	�' ����#.  �/ �#��� >�&Y�#<�  359-34 �������  ��>���P ���P#/��!� ��P 	���1  ���� �,=�@������� =��� 
�	 	�)� (��	�����<�  �> Z�	u����( ��#� ��'	�' �/ 
�$#.  )AuNP’s-Cur(  26 �������  ��>���P �	���1 �P  ���� �,=�@������� �	)( =��� 
�	� (��<��    K!$9-  ;�����k���3#�� &�N�� ��'	�' ���� �/#. ]24[  6 .1  .F�Q�R�L��  =#����Mk �� �� ���� =�^<3#M#�( K#!�1 �����$  VB�� 	� /�4 Z�	u� k�� 	� 8����� �#&/�'�	��  ��?��� 2�!=�� ��( 8���/�3 ��3 	�( �S��� /�� ��� 
���)&
 ��� .���$ ����M#=�� ���#. 	��S�� ��/ W�U���(  J$��/K�                                                                                                                                                            1 Sepsis  2 streptozotocin 3 Hydrophile 4 Cyclodextrins 5 Oligosaccharides  ��'	�'#. �&�<�^��Q� ;���� .� = ��#����M��/ ��( 1�E�K ���,1( ���	�� ��( =�/#&� ���� �	���J ��3�
 	��B�� � ��� =�/ �|�#&� �' 	�#&#T� 
��^��� ������$ ]23�24[.  6 .2 .
���>���2.5���4  �#��<'���!�.=�� ��#	�'��������(5 �D��( � �' �&�<�� ��'	�' �&���1#.  	� �	�T /�4 
�^��  � �&&' K� 8��� / H@�#���� 
�&'��� �/ 8���/�� /#��� 2���3 .#��'	�' � T"'��&' ]23�24[.  6 .3 . 2<����"  ��#���" ��/( =�� ��N+/#8 "���3 �� ���<� ��'	�'#.  	��B 
��^��� �	�������#
�� K��� .( ��#�"(  	�> �/ ��/ 
���<
( �E1�K ��'	�' ���	�'#.  	��B �,=�@� �	�� ��� ��3�
 ]23�24[.  
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!� 6��  �+7 8(��9��9 6���-7��9:��� �;(<= ><!� ���!%   24  6 .4 .��%>1  �#K<�� �� �#K<��( ��#�"( ���' ��#���"( ^���3#�#T2 !�1#K 
�$�/ �' ���� ��S �/ ��S 	�>#K<��( 20  �1100 �������( /� 2��E� 	� �	� � 8|�? 	�#�<� ���E/� / k� !�1#K ���&�� �	�� �+��( ���  
��
 �� ���  � 8���/� ��/��6 ��&�< � �� ��. ^�� �	#^#K ���#
� �� ��<� .���$ ��/��6 �#K<� ������1& 	�> �/ �X���'	�' �9#. ��/ �	( �E1 � ��$ K��K �7 ��S 	� �&"3��( ��&� ]23�24[.  6 .5 .�$)�5���"3  	�������" �!N$ ����( </#	� 
	��� � O,�&��( �� K!$ !�1 �� 2�!=����'��#K 
�$	��� �2�",� 	�> �/ .������"� ������� ��,/� 	� ��<� W��>� 	� �	�D�� 	�> �/( !�1#K �� ���$ � G�=�3	�� �|� ��( ��' Z	�- �/( �,/ ��( � .�&�<��. K�����/ ��( C���(��� 	�g
	�/ �( ��'	�'#. </#	� .�&�<� O��&� ������<� 	��S��-	��� �������"  �/ �' 	�>� k Z	�- �/�� k �/�� � 6�&�� �� 	� �' ��$ </#	�( '�1 ��#Z�N �	�� 2�,3�� D�<�#]�" 3 K��,1 �/#6�!� ���	�� �� �#��� $#"#��� �&�<� jN1�� ]23�24[.  6 .6 .F E��S�)�)�L�$�  Z�	u���� =#M#�( / ]k�",���' K!$ �(  �/�&#�� ��<� =#M#�( � �' �&�<����'	�' ����1#. ' K� �	&= ��<� .�&#M#�( 2�!=�� j��1 ]k�",���( N�1 8���!3	��#8 �� ��$ ]23�24[.  6 .7  .U1�)�)��  2G������  K-� 	�� Z�	u����#	�=G�� �!N$ ����(  �	��� 3#6�!�$/#"#��� )�� �� K!��� K/�D��#
���( ��#�"( � .�&�<� 8���/��. K���� �����/ �&���1( 2�!=�� 2�D���- ��( �	���� ��'	�' ��"7 �� [��Q�#. ���>� � .���$�. K���=� �/ ��#K ���� w�� /#��� � 	�#0�< � �/=#K N>#8, �� 83�/ ��	���( ��<��� �D1 �	#� ���&&' ]23�24[.                                                                                                                                                              1 Micelles 2 Amphiphilic  block 3 Dendrimers 4 Hyperthermia  5 Steroid drugs 6 .8  .���D� E��S�)�)�>�  Z�	u���� >�&Y�#<� �����( � �' �&�<� Z�	u���� ����&���1 ��/( �E1 ��"7 �� 
	�|&� �&4 W�����K ��'	�') �	��#. �( �U1�	���/�( >�&Y� \�����	#<� �� ����1�M�4  
��^��� ���$ ]23�24[.  7�������� �)���� ���	 .  Z�,=�@� �&#=�/ ���� ���&�� �' O#'�1 .�� 	� ���	� � (�#��#� �� (	�"#/(�� �/�+�=� �� K#NB (	�"#/(�� �N�B ��B��  ��"��6=� 8��1	� ��#i�1���	 ��B�4 8/��� ;�� 2� �	�&� �T#=�/��� �8#1��!��� ���>�� ����	�� .�6� '�(�#� �0�� �8#����/ (	�"#/(�� �#1���G��	�� /)#	�"(���� �' �/ O��Q1 2���(�� �NU  
��"� (���� Zk��S� $	��
 � .8�� �9X� .#��'	�' 0� .#&4 	� 8��� ��N' 0�4 � 8��� JD� ��$�� � 0#��1 0S� �	 V��<1 ���&' ]25[.  .#&e"� 
��� 0+� � ��-� �4�	��/ (.#��'	�') Z��9� ����<'�#��� ���P�#/��!�� �/�+�=��P � �P �	� $�#N (���	�� ��	�JQ/ �=�",� �	 �	�� 8��. �9� �/�+�=��P .#��'	�' �/ �9� �P �/�+�=� (���	�� (�#i�����5 � �#? (�#i����� �/ K#&3 ����1�/ K/�B �<��D� 8�� .��. �	�� �/ 	�+� 6�&� .����
������(�� �/�+�=�6 � �9� w�+�=��P ��S �	 	�!$� ������ .	� �,=�@� (�	 F�� �����E- �9� 
�&&'	�+� 3 ��#���
 .#��'	�' 0��� �/ (��� �� �
��#'� ��� ���/ O7�� 	�+� 0�6�� ���L#<'��M#=7 � ���L#<'���!#�8 ����$ ]25�26[ . �6)� JQ/ �&4 �/ Zk�D� ��	�/ � 	���
�$ 
�	�� .�� ����� 	� � 
�$ 0#<D1.���  7 .1W�J�F� � �������� .  w�+�=� / ����#G�=��!� �|3�E�� �� �/ ��/#O ��  8��^ / .8�� ���#J 
� �� .�	�� ��7� w�+�=� �/ jN1�� 2��S� �� 2�����( �#i��#�(9 ����� �� C���#810  �/ 
�	�N� �/ 8��^ ��( � T"' w�+�=� �/ jN1��� 2���3 .�&&'6 Inflammatory prostaglandins 7 Lipooxygenase 8 Cyclooxygenase 9 Myeloid  cells 10 Monocyte-derived 
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��� 1401&�)./ � 140 34                     25   ��'	�' 	��S������#. D3�� �/#8 $�� w�+�=�� = ��#���M� 	�'����1 )LPS F�� 2�� 	� �	 (� 	�+���&' ]27[.   	�#. 
����� �/ 
�$ ��3�
 	�' �/ 8|�? �2��
#�( �� 8|�?#�- �'k#T /��@��� Z��9� �6Y� � ��S� ����) "��.�&' &e"�#. Z�,=�@� 	� ���/ ��	�� ��. 3��1�� u�^� 2���3#K 1 � H$� 2α-TNF �� 	� �	2 =�'#8 $��� �� ���0 Z�^=�� ����<'� ����	 KB��� �/ F�� .�� �'  ������ �T �	���! ���	�� ��/ O��&�( /#	�"( /�+�=�� ) 
��	IBD(3 ��8]28[.  ���3���( �"�  ���� ���&�� �' O�?� /#	�"(��.�6� ( �/ K#=� ��  0#|&1 w�+�=�  ��7� �/���&����/�&/ ��.� �.�3� ���� �/ -�S#8 �/�+�=��P �	�' � .�� T� �,B�� J=�4 	� �!$6� �	�� 8�� .�1 �/ ����� ���#i����� ��+/ ]k�"���.� ���� �/�+�=��P ��S�&$ 
�$ �/ 	�"$ ���&�� W�U� ��� �� �� �/ �	��  �N��7 ������3 
��"� 8�� .
��  ����#i����� �/ .��&4 (�	�� �/�+�=��P ?#i������#�	� ( ��B��( g
��$ [�' 
�$��� �� ��"7 )4NSAIDs1( �Z�#<=�� �.3����N�� K#&3 �����1�/ �&3��!���.#������&�� � � �.<'����� ��� �/�)1 .�� 2�� ������ 8�� 
��� �' �U�W O�?� .�� ���	�� 6#� �	��  �N��7 (�7 (�7�/ �&���S 8$�g
 (��/ 2��� W�U� O�?� 
�&&'	�+��� ( ) �����L#<'���!#�5COXibs2�/ ( �	��  �N�B-  �B�� 
��"� .8�� 
����� ��!�#0<��( �^��Q� (��/ 8#-�S /�+�=��P.#��'	�' � I�@� 
�$��� ]29[.  6κB -NF 	��'�3 (� �<����	 
�&&' 2��&' �&#a1��� �(� � 8�� �' �/ Z	�- KU�� �/ 	�+� 
�&&' 7IKβ � �/ K!$ �#? 2�,3 ��	� 0�����#� 2��� ��7� �	�� ]30[ .T��E1 �&��'�����8 2�,3 � �/  ��$IKβ ) ��&#'9IKK�� ( .��$ IKK 6#� �^<3 �/���  ���'IKβ ON� ��7 ��$ .�� 	�+� 
�&&'  ��NF-κB ����$ .	� �=��  �'NF-κB KS�� �/ ��<� KD�&� 
�$ � �� �G(�� �^��Q� �� �<����	�&' �' +�0-                                                                                                                                                            1 lipopolysaccharide 2 Tumor Necrosis Factors.α 3 Inflammatory  bowel disease 4 Nonsteroidal Anti-Inflammatory Drug 5 Cyclooxygenase-2 inhibitor 6 Nuclear factor kappa B .��1 ���� �G(�� {�/�� �/ .��'������/�+�=� (�� � ��0�6 - (�� K#S� 	� w�+�=� �&�<� ]31[ ..#��'	�' 2�U1� �/  �/ IKK �� � �	 �#? 2�,3 
��' � �� ����^<3 ��$ 	� � )#���   ��$��7IKβ (�#
��7 ���&' �/ .��  �#=�1 O#1�1mRNA ( �#�' .��'������� � 2�!=��(�� �� �$��  2�U1�NF-κB  �/DNA �� [B�����$ ]32�33[	� . VB�� .#��'	�' �/  	�+�NF-κB �� ��)�� w�+�=� (�#
��7 ���&']34�35[.  	� 8=�� ��,#N> T��E1 �/�+�=� 0�<#� ��&"�� �2�,3 ON ��$ (����&#' 0#|&1 
�$ 2�&�#� �/ �7	�S ����$ '� �/ ����^<3  ��M#=�^<3 ��$10PLA2  T"' �/2+Ca ��S � �	 �/ (��? �"������� �!N$ 
����	 � �#M#=�^<3 ?���� �	  ��<!$ �  �#��T#���#$	�11 �#=�1 ���&' ..�� �#�� �/ �B	� .�3�
 	� �� �!� �� �#<� ���L#<'���!#� � �� M#=���L#<'�� ���/ �/�)&� w�+�=� � ��)�� �	� ����$ ..#��'	�' .�� �&���3 �	 	� {�D� �^��Q� [B��� ���&' (��/ / �2��� 	�+� � NF-κB �#=�1 ���L#<'���!#�2 )COX2�� [B��� �	 ( ���� ]36[ � �/ 2�U1� �/ 
����7 2�,3 0�6��(�� �L#<'���!#� � �� ���L#<'��M#= �� �� �	 �#? 2�,3 ���&' ]37�38[ � .��  .#&4 
��  �/ J��' �+�=�w ON� J��' �	� 6#� ����$ ]39[ . .#��'	�' .�� �/ 
��  �/ 2�!=��(�� �=�U1� H@� �2�� 6#� �� �#9:1�	�g
 ]40[ .  F�1 ���&"���� ���&&' �� �1 .�� 8#-�S .#��'	�' /(�� ���	� /#	�"(�� � [��Q� Zk��S� �$�� �� w�+�=� �� ��"7 0�� ]41[� 0S� 
�,� ]42[� 8/��� ]43[� /#	�"(��( jN1�� �/ �B�4 ]44[ W�>�/ � ���' w�+�=� �,/ �� ����	��1�� ]45[� �^� ���#� ]46[0S� 0#��1 � ]47[ �  ...
��^��� �&&'.  7 .2 . � ��������XY6�� �!�O) Z�
G ��  G  Z�,=�@� ���� 
������ �' 	�#</( �� �����	( �N��Q1 \� �� O#�� � �Q� j��1 ��3����&�� 8E1 ���&  O#�� �����9 �' �,/ �� O#�� � �Q� 12(SCI) �	 ������ ��)�� ����
�� .7 Inhibitor of kB 8 Cytokine stimulation 9 IκB kinase 10 Phospholipase A2 11 Arachidonic acid 12 Spinal Cord Injury 
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!� 6��  �+7 8(��9��9 6���-7��9:��� �;(<= ><!� ���!%   26  �������	( ���#"#$�#/ 	� .�� ��3��& w�+�=� � ��#�
1 8��  VB�� 	�.#��'	�' T� 2�!=�� 	�#</ ��#���1�#T ) ��!�" ���
�&4 (2 �/ h��S �/�+�=��P �B( 8�� �' V��� ��  ��)�� NF- kB ����$ ]48[.  �9� ��1�D#DE1 �> ��	�!"� � ���&$�	 6#N��' �'	�'.#� �/ ��#�
 � (�����/ ��<'� \� �� O#�� � �Q� ���  F�� ����E- 8+7 ��N+/ ��!�"  ����' ��	�/ �	 �NU  /��( .�� 	�|&� 5 ��� Z��^�� �� .#��'	�' �,/ �� O#�� �	�� 
�$ �/ ;�Q� F�� ����E- C�	61 �$  ��� 
�� �,/ �� K"  ����7 ;�Q� �� �|� 83�/��&$� �	�� ��	�/ 83�
 	��B �  ����� 	���6)1 � K#�E1 �"'� J��' Z�$ �N<� .#a1��� �#�� 	���N#32�#�#
 (3GFAP ��</�� �/ ��� 	� �"� 
��
��( ���	� 
�$ �/ .#��'	�'  �$ 
������ .�� ���� ����� �' �9� .#��'	�' �1��3 �� h��S �/�+�=��P ��S�&$ 
�$ 8�� � � �/ 0#|&1 �$	 2�����( ��#&/( �����
 ]48[ .  7 .3 .�������� �� ���[\�< �  ���� W�J�F� ]�O� )�^� R� ��^�)�����  ���
  / �� \�#	�"(��( N�B�� ��� ��&e"� ��>��#.  K�� �����#� 2����� .8�� ��<�� 	��1�. F�	��( ���	�� �	�� ���7 K��$ 
��^����� $#"����	��� ���	��1��� � �����1���"�� ������1�^�� ���1�1�3� �� ��� ���	���( �7�6��. �&� 	�> �/ .8���� $#"����	�� ��/( ��	���1( 1������ � ���7#T �/ -�1 Z�$#� ���/ .��$ ��.2�� � N��7 �	�� � $ �/ jN1��#"����	�� ��/( 83�/ /�� �������( N>#,���/�&/ �8�� ��� ]���' 0=�� /��. '	�'��#. �k���3 ���� �#����( "+� JD� ��� �D1 	��8 $#"� ���	����<�/#8 �1��( ���^ ���&&' � ���&���1 �/ ���& ���	� F�	� ��/(  K"  	���1 KE� 	� O��&� ��� �i�	� �&&' ]49[.  �k���3 ����#����( ��'	�'#. K/�B 	�> �/+7�1� 	� 2�����( ��>���  ���>�C �����#��� �� <�#���( @��� �                                                                                                                                                            1 gliosis 2 pleiotropic 3 Glial fibrillary acidic protein 
#
��� 
�&&'	�+� 	��� 	���( �����#����  2�,3 K!$ �/ � ��������$ / Z��9� �1#G�=��!� �&&' �D=� �	 �� .
��   �/ ���. �k���3 ����#����( ��'	�'#. W�� Z��9�
#�( =�!=��� � �^� �	���&&' ��� ��'	�' �
�#.  Z�	u���� 	� �� �$�/ 
�$ 	�UE� K�������  2��� 	�> �/)Z�	u���� �����#4 ��� )vinyl-N (���'k����'4 �> Z�	u���� �/( ����7( �' �/ 
�$ 	�UE� 
�$��'	#.(� �������( 2��&'��'	�' 
�$#. 2��� �/ �	��( ��>��� � ��������. �E1�K ��'	�' �&"3��#. "� Z�	u���� �� 
��^��� �/#�� �k���3 �/ 8N<�#����( =�",��  8�� �1�&����]50[.   	� ��	�/ ���>�� ���	�
�$ 
����� ��'	�' �' 8��#. �	( </#	�( a1��� ��#.��( �#2�&��
�&�� �G�!�� � �� ��	��'�3( ���	�<6#� � � �9���	�g
 � &e"�#.  K���� 	� ��	���1��� ��>�� ������� � �$	����  �'�� =�� Z��9�#� J+7��( �( <'�� 	�a�'���N#T��#� )DNA (8�� � � 
��^������'	�' .��$#. S�/ ���<�� �/� <� ��#���( � 2�D���#2�&� �'#�(� � [B��� �	 	���1 �$	� �&']6[.  ����� 8���'��5  �	��  �� �!���� ���&� ���	��1�� �  �/ ��N� ��	�"#/ 	���>���� (���
���  �/9:1#� �/  8#^#' � (�#��#� 8+7 K���  �� �,#�� ;���� .8�� �
��� J����� �	�� �� Z�$ J��' �� � ����� 8���'�� ���	�� F�	 �#� ��&� �=� �8�� ��3�
 	��B Z�N9� �,@B ����	  8�� 
���]51[.   Z�,=�@� 	�Z	�-��3�
 9:1#� ��'	�' �� 
��^��� 8N�� .# � ����#K<  	�S:1#� ' � 8���'�� ���/ Z�$ J��  .#&e"� .8�� 
�$ 
����� 8���'���#����
  �P	� ��^
 �/ �&4�� .8�� 
��� 
����� �� W�U� �/ �N��7 ��DDE�  8+7��#�)
#� (V>�B�1 Z�,=�@� 8�� ��#� ���#
 Z	�- (�1k�/ ���"� 0)� �/ �&#=�/ ������	�' ]51[.  ��>�� ���<� 	� ��"1 �#�� �/  ���& T� K!�� ����� ���"  ���� ��S�&$ ����$ 	� �#� ���	� �����N� �/ ��>�� ���<� F�	��( ����	� � �&�� �&��� �����7 4 Chitosang -poly(N-vinyl caprolactam) 5 Oral mucositis 
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��� 1401&�)./ � 140 34                     27   $#"����	��� ���	��1��� ���	�� � ���	�� ��</ �/ (����#� ����	� �/ 	�' �����	 ]52[.  K-� ��' 	� ���	��1���� �����	 ��� O��&� �,$� �/ 83�/��( �#
	� �� 	� ��,� �@S 2�� .#  	� � ��#�	 KB��� �,$� �/ 83�/��( �,#N> 8���/ . �7�1  �/.�� �' 8��� � 83�/ ��� (��7 567 83�/ W�� ���	��1��� ���<� �&�<� � "�����1 �+�� �	 �� ��#3 ���	��1��� Wg� ��' 
	��"� 	� ��,� �	��  �$�� �� �,$� 	��B ��	�� �	��  ����� �/  Z	�-��� 	� 
	��( ���	��1��� �� (�#S:1 �� ���d��$ .�� 0��  
�
 �� 	�B �����$ �' �)&� �/ [B�1 �� �k�>���$ �#� ���	� ��.���$ K���  (��,�� 	� ���/ 8#1��	� ��� �$�� �� �9X� �,$� �&�<� . 
��  �/ Z��^1 &!1#T��( ���	��1���� Z��^1 �USZ�#- (��3 	�"#/ � (	�"#/ 6#� 	� ���/ 8#1��	� ��� �,$� 1�#9: ��	��]52[.  Z��#9:1 /�+�=��P� .#��'	�' �/ (�	 	�+� F-kappa B  ���L#<'���!#� -2 � \!��1�� ��&#1����=���1 	� (�#
��7 �� (���������� ��>�� ���<� 	� Z�,=�@� [��Q� I�@� 
�$ 8�� ..#&e"� .#��'	�' �/ (�D=� ������� 	� ��2���( ��>�� ���<� 	� 	�+� �+�� JD� .�	�� �/ I�@� ��$�9� .#��'	�' 	� 2��&' K���� [��Q� 83��#� ��>�� ����< � Z��9� /�+�=��P� 	� �� ���� /#	�"(�� 
��^��� �� �� 	� (�#��#� �� 8#1��	� �$�� �� ��#�����	 I�@� �$ .�� �&4 Z�,=�@� (���� �/ (�	 .�� ;�P�� ��)�� �
��� ��� �	�/� �� (��)���� ��3�
#	���(��( (	�#</ ��)�� 
��' 8�� .	� �,=�@��( �' �/ (�	 F�� ����)�� �$ J��' 
�)&� �-	�( 	� 8#1��	� �,$� �/ 
��^��� �� .#��'	�' 	� ��<��D �/ 
��
 ���$ 
��� 8�� 
�$ .�� ��3�� �/ (���,1 �� ���'	���#/ 	� �,=�@� �/ (�	 21 �� ��N� �/ ��>�� ���<� �' 8E1 ���	� �/ ����1����	 ���/ $#"����	�� 0� ���� 	��B $�����& jN1�� ��<��� �$ ]53[.  �/ �7�1  �/ ������/ 8�� 
���  Z�,=�@� 	�Z	�-3�
�� � 
��^��� �� .#��'	�' 	� 
	��( ���	��1��� �/ �#��#�( ��                                                                                                                                                             1 Cyclooxygenase-2 and matrix metalloproteinase ���/ �8#1��	� 
��  �/ J��' ��	� �/ �)&� J��' �#S:1 �� [B�1��( �����S�� 	� 
	��( ���	��1��� ����$ �' ��N+/ ����� �� 	� �	 ���	� ����S  K!$ 	� .8$��10  ;���� &���3� � �/�4�	� �� K-�� �!�G�=�#/ (���9X�  �/ ��	�1��	��#8 ���� 
��� 
�$  8��]53[.     K!$10- ���	� �9�� ��	 �/ �/�4�	��1��	��#8 ]54[  7 .4 .��� #$�\� �X� ��)�"\�F ��2! ��  G E�=�\� � ��������[\5��RG _5��^ �� ��1��  \���#��"�#=2 (	�"#/ ����� 8�� �' K��  �� T1 ��S���( �� \&7 �#��"�#= 8�� .��� �'�S KB�� .�� (	�"#/ /
�� � .�� 8��^  �	 	� ��'� {�D� ��+7 	����� ����� .	����� .�� (	�"#/ �� C>�&� �#<��
 �1 �"#� ���/�#/ �#<��
 1� K�&7 (�� ���	�/ �<
� F8�� ��3�� ]55�56[ .0+��1�. Z�N#'�1 �i�	�� �' 	� 2�� �P�� (��/ ���	� 2�!$� �&#=�/ ��Q�[ \���#��"�#= �	�� 
��^��� 	��B �����#
 �&1	�N  �� Z�N#'�1 5 ��#3�d ���"#��� �' �� ��"7 .�� ���	�� �����1 �/ 0#���'��
 � ������&� 
	�$� ��"� �' �	��  �N��7 ��"+ 2�N��/ 6��)1 .�� ���	�� F	�6
 
�$ 8�� .��N=� (��/ ���	� 2�!$� ����� ��#��"�#= �� ���	�(�� �,P�� � ��� ���	����� K�� ���
 ����	� � ���� ����	� 6#� �� 
��^��� ��$ .
����� �/ K#=� 8���D� T1 ���S���( \&7 #��"�#=� �/ ���� T#1�#/(�� �2�",� J���
 �/ �&�6���7 ���+ �/ ���� T#1�#/(�� .��� ��7� �	�� �' 25 �-	� �� (���	�� �	�� 
��^��� ��,3 �� V/�&� ���#
 �#+1 �� ���$]58 �57[.  2 Leishmaniasis 
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1 � ��	�!"� �����=�(�� [��Q� .#��'	�' �	 6�&� � �9� 
�&�' �+�� �	 �/ (��'�/ (�	(�� ��
 8N�� � ��
 �^&� (�	�� 8���D� �i�	�� ��	�/ �	 � 
����� ����' �' �/ 	�> �&,�(	�� 8N<� �/ (���	�� V7�� �9� ��Q/ BK/� ��	�� �+7�1 . �/��2 � ��	�!"� �/ 6�&� n��6���( (����� .#��'	�' � �/���	� �9� �+�� �/ (�	 (��'�/�� � 2���(�� ���>�� �&�3��	� �' .�� Z�D��� K#=�/ 8#=�� /����# 0<#=�/��� ��	� � 83��	� �=��� k�/ �� .#��'	�' ��1�9X �&�<� ]59[ .	� .�� ��,=�@� .#��'	�' �/ h��S 70 � 90 �-	� � Z�D��� �� �&,� (�<#/ �<'��� .#��'	�'BDMC� (� K#��� '	�'.#��3DAC�  K������ '	�'.#��4� K������ K#��� (� .#��'	�'5� ����&�� .#��'	�'6 .#��'	�' ��#=�
 �7 �#+1 � Z��9� �P �i�#��"�#= �+�� 	� ���/ j#E� �&1 �	�� ��	�/ 	��B 
 .83� ���� �&#�� .�� 	� ��3�
 Z	�- Z�,=�@� 8�� 
��� �' ��" Z�N#'�1 8 ���
 .#��'	�' (�	�� �9� 
�&�' K/�B �+7�1 /� �#�  �#��"�#= 	�G�� �&�<� ]60[.  7 .5 .XY6��  �� �������� %".�`	�^�� Z�
G � �)�a!  �	� ����  S:1#�(8�  ]k�",��/ 2�N�� ��)�� =�,3#8��( ���/ �.#�&� Z�&��"1 �$�	� � ���|� ?#2�",�� �	 ����� .���3�' ����  S:1#�( �'  ]k�",��/ w�+�=� � �	� 
��"� �' 8�� �1 12 \� 8 �� �� 8#=�,3 �	 ������ �/	�>( �' .�� �	� .#/ 48 �1 72 8 �� �/ n�� ��S �� ��	 �  ]k�",�5 �1 7 ��	 �,/ ��#�=� ���/�� .2��S� 	� ��!�"  ����  �' 	� �)#�� O#�� � w�+�=� ����  �t�^1 ����3� �)&� �/ J��' 8#=�,3 �����	 � ��!�"  	� ���3� �=�",� ��#��|� � ������+B �$�	� ����$ .Z��##Y1 T�G�=�3	�� � O#��(�� ���  �)&� �/ 2��S� 	� ��?( n	�S V��� �=��� � J��63� 8|�? 0�6��(�� �"��� ��                                                                                                                                                            1 Guang 2 Dubey 3 Diacetylcurcumin 4 Vanadyl curcumin 5 Vanadyl Diacetyl Curcumin 6 Indium curcumin 7 Gallium curcumin ���$ �� ��. �	 
�����
#�( 8#=�,3 .�� 6���0�� 	� ���  ]k�",�(��/ .##,1 O#�� ����  �	�� �/���	� 	��B �����#
 .0�6�� .#1��' ��&#' �� 0�6��(�� 
����� ��G�^<39 �/ 	�"$ ����	 �' 	� ���1�� 2��� ����  �/��
L 	� W��>� ����#3(�� �P�ND��10 ��7� �	�� ]61[. �/ �|� ����	 �!� �� F�	(�� ��/�D� �/ �	��  �O#�� W�U� K"!���( ���g?  w�+�=��P� ����<'�#���� .8�� 0+��1�. 8�  9:1#� ���2�&3�� �/ ���3�' ����  S:1#�( ����� ��!�"  �� 	� (	�����  ��?� J��' ��#���#<'��� ���#M#=11 8<�. Z�D#DE1 (���,� 	� �	�� �9� .#��'	�' �/ }S�$��( O#�� ����  Z	�- ��3�
.8�� 	� �,=�@� .#=	�312 ��	�!"� � }Q�� �$ 83��	� 400 ��#���
 K"!� .#��'	�' �/ Z�� �� ��	 J#� � 	�+4 ��	 \� �� (��7� 8#=�,3 �$�	� ON� J��' &,��	�� .#1��' ��&#' ��� ����
 ]61[.   J��L� T� 	�Z	�- ��3�
����� ���� ��� �' W�U� �����	 	�6� �#����
 .#��'	�' K"!� �/ Z�� �&� ��	  ]k�"���������1 �S�/ �� }S�$��( O#�� ���  � .#&e"� p�<�� �	� �	 \� �� T� 8#=�,3 �$�	� ����D�� �	 J��' ��� .�4�
� 	� �	�� ��� �3�U� .�� K"!� (��/ .�� 	�|&� W��S� �|���7�  Z��9� ��� ��	��8N�� W�U� .�� K"!� ������1 (��/ ��#/�� ��	�!$�	� � �����> �����/��( �$�	� (����#� ���|� �&���� �$�/ ]61[.  7 .6 .��<� ��O�
� Z�	u���� �>( n��6� � �/#��<'���!�.13  2���3 �/ �' ��'	�'#. �	���S�� K/�B 	�> �/ ����/ 
�$+7�1�  �� !�1#K ��G�3��'�� 	� 8��'�a���( ��� 6Y� �� C��� ���Q �> ���C 2�,3 w�'��
 
�&&'#
��� <�#� �#=�&�#&R $��� = ��#������( ��<� 	��'�3�(-kB 
��7#�( ����'. �����  �&1 ��	� 	��T '�� 2������Q��� $���  ���� ���"Q1 ��8 Delayed Onset Muscle Soreness DOMS 9 phosphagen system 10 Contractile filaments 11 Lipid peroxidation 12 McFarlin 13 Cyclodextrin-conjugated 
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��� 1401&�)./ � 140 34                     29   ��� �' ����.  � ���Q��� 0'��1 ��N+/ � �/ 2���3 
��7#�( �� 8�� � �� ����� ��$]62[.  7 .7 .����"���� �
�<� ��'	�'#. �/ �����/ ��	�� ��  ���& �T � 2�UE���N�� � 
��^�������� �' 8�� 
�$9:1 
�&��#� / 	� ��#	�"(��( �����  Z�	u���� .8��β-�#��<'���!�.- ��'	�'#.1  �/  K!$ 2GCUR g�u�^���(  �/ 8N<� 8��� 83�/ 	� �	 8=��  ��N+/ �������&�Q/ ]63[ .� �/ 
�� ��.  
�$ 8/�9 � �' 8���. 2���3   � �/�P Wg��Z�, ����� � / ��#. �� .�3	#��#2�2 �� �#O � 8����� �/ 
��  .��$��. ��'	�' Z�	u����#. � u�^� 8��� KS�� �/ 
�$ 	�UE�� !�1 ]�NB�,�� � �&'#K ��	�2�!��( $���  J/�1 ��UVB  �	 /#J ��'	�' ��#. � J��' ����� ���]64[.  7 .8 . ��&�	�$(����.�������� � ��6 ��b#$��� b	R ��'	�'#. ��/( ��B ���&  �/ ���T �	��( ���S� �S�&$ � � �' 8�� 
�$� �/ ����1=�,3#8 � �P#/��!� F��<
 ��/�. 
��  � �/��. ��'	�'#. �	��( ��1 h��S#0  8/�9 0S� �63� �/ �' 8�� 
�$�J !�1#K ���� 83�/�&/(� �	 w� �����/ ��G�'( � T"' 0S� ��ND�� � 83�/��&' ]65[ . 
�&'���� /�� ��'	�'����#.  w�>�� T�=�,3#8 �B�	 (  	� ���,1 �/��/( ��'�/ ��(�� )3����#p�'�'�� p�i	��3 � ��/#p�� �/��#�#\4� �$���#� �'�5�  p�������� G��i�����&6� &�� �#�#�� ��1�1��7 G�M�� ��p�� �#�)8(  ��'�/ �/��/ 	� ��� .��� ����(��( ��'�/ �� �1�9�� 8N�� ��
( ��( ^&� ��
� ��/ ]66[. �������2�!��( ��'	�'#.  	�> �/ ��'�/ H@� �/ �9��(�� � KU������$  � �/ �	 �+�� ���,1 ? H@�#K/�B� Q�1#} � J��'���&�� 	� VB�� �	���! �7��( ��/( � �$	 2��&'#/��!�� 
��=�� 1 � K/�D��!�#K /#3�#0� ��)�� ����$ ]67[� .T �k���3#��  2G 
�$ K#!�1                                                                                                                                                            1 β-cyclodextrin–curcumin 2 Epithelial 3 S. aureus 4 Bacillus subtilis 5 Escherichia coli 6 Pseudomonas aeruginosa 7 Penicillium notatum �7	�9 � �/�8< �Q1�O g���O��&� ( 
�&N<4 8�� 	��B� /�S 83�/� ��'	�' � �&' �D=� �	#. $�	 �/ �	� ����	�  ���� ��/ �' �&'(  8�� O��&� 0S� ��N+/ ��/	�']68[ �$ 8/�9 . � �'�. �	�� 2���3( =�,3#8 ��1#0  0S� �&1 ��	�' 8�� � ��' ��!E��� �/� /1k�� �� �#�	� QP#0�1 ,1##. �� ��$ ]19[. 7 .9 .  ����5� �5��B& ��� �� �������� ���� $( �X��$�L�F  ��
�$�>���< d=) ���5R�� �  (�&B 8/���10  0�<#� ����"� �#
	� �/ Z�� ��	� 	��1��	�� �#|� ��,�� w��@��� �	��  �/ �w�U �11  
��"� .8�� �1���	�� �� �$�� �	� w�U � �@#E� �!� �� Z���!$ �&#=�/ ��N� 0+� ���3� �/ 8/��� (�&B <E�w� �����/ .��$ �"<#�
�M#�12 �/ 2�" � 	�9� �"� �/ 0�<#� �NU  ��@#E� �!� �� K�  /��� �1���	�� ����	� ���/ 8 �7�1 �/ .�� �' ��&'�1 Z�N#'�1 ���	�� O��&� #|�� =��#<#Z���13 � Z�N#'�1 �P �/�+�=� �#? (�#������  (	� �� �	��  �N��7 (��/ ���	� �S�/ Zk�� �	� ��� � .�6� �/ 
L�� 	� 8=�� 8/��� (�&B 
��N� 8�� .���/�&/ 
����# ���	�� � ���� �9X� n��Q��� 
�$ �� �+�� �	�� �7�1 ��DDE� 	��B ��3�
��� ]10[ ..#��'	�' �/ 8#-�S ��������#<'� BK/� �7�1 ON�  J��'��	�2�!��( ���� � 	�+� ��#���#<'��� ���#M#= � J��63� 8#=�,3 �#<'�������1�"<�� �� .��$ ' 8�� 
��� ���� ��3�
 ��)�� Z�,=�@�6��)1 � #��'	�'. O7�� J��' Z�$ p�<�� �	� 	� �� ����� ��� � .�6� ����� .#=���3 	� F����( ��/��� ����$ � ������ �	� �1	��� �	 J��63� ����� � ��Q/ �� 	�9� �&���� �� �� C��> J��' ��#���#<'��� 2�" � (�#M#= ����$ ]69[.  7 .10H . �� �������� �X�����"��� R� �^�) �
G�Z�� � �
D�  8 Aspergillus niger 9 In  situ gel formulation 10 Diabetes Mellitus 11 Neuropathy 12 Hyperglycemia 13 Salicylates 
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�� ��S ��� 6Y�(2 )BBB (  .�	���T L1�����( ��#
�&&'	��� ��. �M� �' 8��#���( =��� �� 
�$ C���#a1����M#.3 �N1 Z�	u���� �/�K ��$ ]70[. �"��6=� �	���1�. K!$ 2��� KD  8�� � ;�#$ �� �/ 3�J��6 .� J��63� ���/�� 	� (	�"#/ �"��6=� ��	��(�� ��
L�( 	� ����� jN1�� �/ 2�" � ��S�&$ O��Q1 �����$ � 	� �9� �� (�#
��� � �|3�� K�Q� ����S �$ ]70[.  /#	�"( �6=���"4 )AD�M� V")1 �/ (#� β-��#i��#�5 )Aβ 	� ( �����( �#�( �#83�� ���&' ��/ �'( ���
 K!$ �/ �� 3 � ������#�N�	�( "��  � 8���T �P��,  �UQ��AD ��'	�' .8��#. =�!=��� � �' 8����� ����1#O��&$� ��#i��#� �k���3 ���� .��� 	��B W�� �	#����(  .#��'	�' ��8<�Q1�Og���6PLGA ?#"��� 2��� 	� �	 ���/��( SK-N-SH ��<�� �����/�	��� � ������&�� �63� �� ��J ROS $���  ��2O2H � 8|3�E���&&'� .�. B 2���3	��  �/ 
��7#�( �D=� ��( ���	 	��'�3�<� <'� �/ p�<�#���#��  J��' �7Nrf2  	��� 	�2O2H L1����� �' 8��( US�$� ��/( ��	�� �� 8|3�E��� �/��/ 	� ��#O <'�#1��#�  	� ]k�",� �' 8��AD � 
��������$ ]71[.  Z�,=�@� CN> 
��^��� �� (���	��  w�+�=��PON� J��' 2�"���  ��/�� J��' 6#� ���	 83��#� (	�"#/ ��6=��" �� ��$. ��  2��,1 .#/ �#=�1 2�!���	(�� ���� � 8#3�d ;�3� ����<'�#���� ��/ ON� ��)�� p���� �#1��#<'� �� .��$ �> Z�D#DE1 ��)�� 
�$ �!� �� 0+��1�. K�  (	�"#/ �"��6=� p���� �#1��#<'� 8�� �' j��1 J��63� �0) 2�!���	(�� ���� 	� 2���(�� �NU  ��)�� ����$ . .#&e"� J��' 8#=�,3 0�6�� (������<'�#���� O7�� ��#���#<'��� J��63� (�#M#= 	� 2���(�� �NU  ����$.                                                                                                                                                             1 central nervous system 2 blood–brain barrier 3 E (ApoE)-derived peptides 4 Alzheimer’s disease 5 β-amyloid peptide 6 poly(lactide-co-glycolide) Z�D#DE1 ���� 
��� 8�� �!� �� 0+��1�. K��  � �3�  �#� 2�!���	(�� ���� ����<'�#����� �&�<� ]72[.   �� K-�� ������� ���� Z�D#DE1��� 6��)1 .#��'	�' .!"� 8�� �/ J��' H@� ���� .#'�����(�� �/�+�=� 	� (	�"#/ �"��6=� O7�� J��63� H@� �M��'�M#� �'�3	� T#3��1�	�� C��� �� 6Y�  ��$]72[.  � Zk��S�#	�&'��(8 ��<�� Zk��S� � �/� ��,��(  �� / ��"7#	�"( ����#����&9 ��.��$  Zk��S� J��' �#	�&'��( �� ����1�T ���	� ��S���� ��/ 
�D=�/( ��. /#	�"( ��=�/�? .�$�/( ���������� � �")��(  �� �k���3#�� �k���3���� �� Z��^�� 
����� � 	�/ �/#�� ��'	�'#. N�&�� �� �/#�" PLGA-b-PEG-�1( &3#K ��^<3#�� )TPP-PEG-b-PLGA(10 JQ/��(  �7�1 K/�B �#=����� � �#	�&'��( 2��� 	� �	:1 ��#�� ���&' ���� �' � � ���� 	��B W�� 
�&��#	�&'��(  8��]73[ .6Y� ��!�( =� �/#K <'� ���S ��$ V@B#�L gY� ���� �(  2��� � �/ g��� 8�
�/�� CNS ����$��'	�' .#.  �@S 8�� .!"� 6Y� ��!�( ��3�
 ���' ���E� �2���<�' J��' �/ �	� B	 K��  ���&  �/ K"  � �t�� #C ��S 
�&&' ���E� � �&']19[.  7 .11 .XY6��  Q��6 � �
5�)�	  �
�� d��� �� ��������  �$)� �H��* R� K<  ����7 ����� �=�� ��� ����7 	�#</ ���	 	� �!$6M����� 8�� � O�?� �,/ ����7 �P	��  ��4 ��	� (6����S � �	�1 ��7� �	�� �' 	� �)#�� ��7� K���  2����'�/ KNB)� .#� � �,/ �(����7 (	�g
�#9:1 (����1 �$�� �� �#�'�  �������� /#. .�3	 ��Q= ��S 	� KE� 8'�� ������ �/ =�K# ,P#[ ���/ ��S ��Q= � �� K���  ���<��  t�^1�����3�. O�?� �� �,/ n	�S  ���'������� T� 0S� ��/ 	� 83�/ ��� � ���Q��� �7�/ ������ 2��S� � 	� ��#�=� � 0#��1 0S� 7 Nuclear factor erythroid 2-related factor 2 8 Mitochondrial 9 Huntington’s 10 PLGA-b-PEG-triphenylphosphonium polymer (PLGA-b-PEG-TPP) 
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 J���
 �/ ����S(6 T#"�<#� � J&'����( T�G�=� �	 �$�/ ��$�� 
��"� �/ ]74[.   .#&e"� 	� �S�/ �	��� �� p�M"' �� ����/#1�#T � ��� 	6#= �/ ���1 0' � �� ���1�M#� 6#� 
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�$ �/�+�=��P � ��������#<'� �� ��>C 	�+� 8#=�,3 �	�� ������1 �/ ���&  T� 8|3�E� O#'�1 �&&'
 	� \!��1�� �G�' 	� 83�/ 	� 2�� (�����/ 8'�$ '�& � 	� �)#�� ON� 0#��1 0S� ����� ��$ ..#&e"� 	��/�4� �/ �>�S ��7� -�S#8��( �'u 
�$ �/ ���&  ���� ���$ K/�B 
��^��� 8�� .�������� �/�4�	� 	� J��' w�+�=� =�� �#N$ �/ .���6����' �' �/ ���&  T� �	������� &$��S� 
�$ 8�� K"  ���&' � ��� 0,> � 
6� .�� ���� ���$ K/�B 2�NB �1�� 0,> ��1 ���� ���$ .���6����' 8�� � ����e#� �	��  �N��7 �/ 67 �	� ��$ 8B�� R�	 ��/�  �	���]74[.  	� T� V"7�&/( ��'  Z�,=�@�Z	�-��3�
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�&&'� � J��63� ����7 ��S (��/ .�� 
�#
 F	�6
 �����
 � O#'�1 ���#
 	��B �/ V@B � �� J��' ���� (6����S 8<#� �' �.� ����� �/ Z�,=�@� ��NB ����Q"� .�	�� ���	� �/ #��'	�'. ]�N��D1 ������1 �/ (�	 ;���� �^��Q� �� 0S��� ���/ �7�1 �/ �/ :�&� 
��	����7��+�� Z��9� �/��@�  ��$���$�/ �	 �)#�� .�� O#'�1 ������1 �/ ���& T� 	�!��	 ����	� ���7 	� ��N+/ ;���� 0S���( ������ � .#&e"� 	� ���� 0S��� � O#��(�� �$�� �� ���S�� J/�1 �,$� � 	6#= � 
�#? I�@�  �$�/]75[.  8 .�e��) ���@  �/ p��� ����� .�� �,=�@� �(	��� �/ �7�1  �/�!&�� 
��^��� �� (���	�� ���#
 	� 2����( �#S� �	 �/ �63��J  �8�� ��/�&/�.  F�1(��/ (�����/ � (�#�� .�� (���	�� ��B�" (��� �D@&� 8�� � 8S�&$ 0<#��!� 8#=�,3 �+�� ������1 �)&� �/ K!$(�#
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 ��#
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�$ 8�� �' ������1 wg7 .�� 
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