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  مساختار پارانشی  راتروی بر تغیی  د های اکسیو نانوذره نیام برهمکنش تی

   یو کلی

 
   2فروهر مجد  انوشی، ک2ینیرضا حس د یو س 1یکبوتر ری، جهانگ1یمی ، بهناز کر1*رحمت الله فتاحیان 

 

 چکیده

به وفور در    ینانومواد، نانوذرات اکسيد رو  یهای فناور  عی به همراه گسترش سر

ها زندگ  یجنبه  م  ی مختلف  قرار  استفاده  مورد  ارديگ   یانسانها  در  مطالعه   نی . 

کل  یشناختبافت  رات ييتغ  ت  هيساختار  با  مواجه  تجو  تياميدر  با  مقابله    ز یدر 

ارز  ینانوذرات اکسيد رو نژاد    20.  رفتقرار گ  یاب یدر موش مورد  سر رت نر 

تصادف  ستاریو طور  به  و  شده  انتخاب    ی بند  ميتقس  یی تا  8گروه    4در    یبالغ 

ت  گروه  دوم،  گروه  کنترل؛  گروه  اول،  گروه  بر    یليم   30)  ن ياميشدند.  گرم 

نانوذرات اکس  لوگرميک بر    یليم   50)  یرو  ديوزن بدن(؛ گروه سوم، گروه  گرم 

  ن ياميهمراه با ت  یرو  دينانوذرات اکس  وهوزن بدن( و گروه چهارم، گر  لوگرميک

تمام نظر گرفته شدند.  صورت گرفت و   یبه شکل داخل صفاق  قات یتزر  یدر 

شرا ح  طیتمام  حقوق  انتهادیگرد  ت یرعا  وانات يحفظ  در  خون   ش،یآزما  ی. 

برا  وانات يح سرم  از  استفاده  تستها  یجهت  نمونه   ییايميوشيب  یانجام  و  اخذ 

ادامه    هيبافت کل  یها نتا  دیاسلا  هيته  مراحلجهت  نشان داد که    جیگرفته شد. 

گلوکز   یمشهود  یبافت شناس  رات ييتغ  است.  قابل مشاهده  نانوذرات  در گروه 

نانوذرات نسبت به گروه کنترل    یدار  یکاهش معن  HDLخون و   را در گروه 

را    ی دار  یمعن  ش یافزا  ني نيو کرات   LDL  ،BUNکلسترول،    ،یینشان داد. از سو

نانو گروه  تزر  ذرات در  داد.  نشان  کنترل  گروه  به  نانوذرات   قینسبت  همزمان 

  ل يتقل  یادیشده را تا حد ز  جادیا  ییايميوشيو ب  یبافت  رات ييتغ   نياميهمراه با ت

را بر    ی رو  دينانوذرات اکس  یتواند اثرات مخرب دوز بالا  ی م  ن ياميداده بود. ت

 کنترل کند.  ییصحرا یموش ها هيکل
 

کلیدی: ت   واژگان  اکس  ن،یامیموش،  شناس  ،یرو  دینانوذرات    ی بافت 

 یی ایمیوشیب  یقاکتورها
 1403/ 2/ 14تاریخ پذیرش:      1402/ 12/ 16تاریخ دریافت:   

 

 مقدمه 

کوچک ذرات  از    ی نانوذرات،  که  نانومتر    100تا    1هستند 

(nmط در  و  داشته  اندازه  کاربردها  یاگسترده  ف ي(    ی از 

   راً،ي(. اخ1شوند ) یاستفاده م  یرپزشکيو غ یگوناگون پزشک

 fatahian_1349@yahoo.com  رانیا-دانشگاه شهرکرد، شهرکرد ، یی دامپزشکدانشکده ه،یگروه علوم پا . *1

 ران یا-دانشگاه شهرکرد، شهرکرد ، یی دامپزشکدانشکده ، یدامپزشک یدکترا یدانشجو. 2

  ليو به دل  زشانیخواص متما  ليبه دل  یرو  دينانوذرات اکس

چند در  صنعت  نیکاربرد  داروساز  یحوزه  مواد    ،یاز جمله 

آرا  ست،ي فوتوکاتال  ،ییغذا کشاورز  یشی لوازم  شناخته    یو 

به  شده سطح  بزرگ  نسبت  شد،  ذکر  قبلا  که  همانطور  اند. 

خود،    انی آنها را نسبت به همتا  یرو  ديحجم نانوذرات اکس

برا  یرو  دياکس  یعنی م  شانیکاربردها  یو  کند   یکارآمدتر 

(2-4  .) 

نانوذرات را  یکی  یرو  دياکس  نانوذرات مورد استفاده    جیاز 

  ستیو ز  عیاز صنا  یاريشود. آنها در بس  یدر نظر گرفته م

شخص  یپزشک بهداشت  محصولات  منسوجات،    ،یمانند 

آرا  کيالکترون لوازم  م  ی شیو  )  یوارد  بر  5شوند  علاوه   .)

ضد آفتاب و مرطوب کننده ها،   یآنها جزء مهم کرم ها ن،یا

اثر    ن،ی(. علاوه بر ا7,  6هستند )  یو بسته بند  ییع غذایصنا

  ی رو  دي(. نانوذرات اکس8آنها ثبت شده است )  یضد سرطان

طر  توانندیم موضع   ق یاز  ر  یکاربرد  استنشاق    ه، یپوست، 

تزر و  غذا  ور   قیمصرف  دسترس  زين  یدی داخل  بدن    ی به 

( باشند  که مس9داشته  ورود    ی اصل  ر ي(. گزارش شده است 

)  یتنفس  ستميس  شتري ب  یرو  دينانوذرات اکس  (. در  10است 

  ی هاکه قرار گرفتن سلول  دیمشخص گرد  ن،يشيمطالعات پ

کارس از  انسان  نوميمشتق  با  A549)  یبرونکوآلوئولار   )

اکس سلول  ،یرو  دينانوذرات  بس  یروابط  دوز  به   اري وابسته 

دهد   ینشان م  یفلز  یدهاي اکس  ر یرا نسبت به سا  یدتریشد

مطالعات  11) م   ی متعدد(.  سم  ینشان  که  دل  ت يدهد   ليبه 

اکس  آس  و يداتياسترس  و  در   DNA  و يداتياکس  ب يبالا  است. 
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ش  کی توسط  زمان  و  دوز  به  وابسته  همکاران    ايمطالعه  و 

اکس2008) حد    یرو  دي(،  ا  13)در  باعث   جادینانومتر( 

  د يشد که منجر به تول  BEAS-2B  یسلول  یهادر رده  ت يسم

اکس  یهاگونه سلول  ک یحرت  ژن،يفعال  مرگ  و    ی التهاب 

 (. 12) دیگرد

ب  ن يتامیو ساختار  برا  یادهيچيپ  یی اي ميوشيها  و    ی دارند 

  ن ياميت   ان،يم  ن یهستند؛ از ا  یو سلامت انسان ضرور  هیتغذ

بنابرا  ییشناسا  B  نيتامیو  نياول و  شد  شناخته  به    نیشده 

و  تدیگرد  ینامگذار  B1  ن يتامیعنوان    ا ی(  نيام ي)ت  نيامي. 

طور    ن يتامیو   کی   B1  ن يتامیو به  که  است  آب  در  محلول 

  ی شود، به غذاها اضافه م  ی م  افت یغذاها    یدر برخ  یعيطب

  ی اتينقش ح ن ياميشود. ت یشود و به عنوان مکمل فروخته م 

ها  سلول  عملکرد  و  رشد  مقاد  یدر  فقط  دارد.    ر یمختلف 

ذخ  یکم کبد  بنابرا   یم  ره يدر  روزانه    نیشود،  مصرف 

به    نيامي(. ت14,  13است )  ازي مورد ن  نيامي از ت  یغن  یغذاها

انرژ  یبرا  میکوآنز  کی  انعنو  ساز  و  و    یچرب  ،یسوخت 

آنز  د،ينوکلئوت و  میسنتز  به  و  ها  ديتول  ژهیها  مغز    یسلول 

ا  یضرور ها  نيتام یو  نیاست.  سلول   یعضلان  یعملکرد 

در شرا  الياندوتل م  یشگاهیآزما  طیرا  )  یبهبود  , 14بخشد 

تواند به    یم  نيامينشان داد که ت  یشگاهی(. مطالعات آزما15

م عنوان    ميستقطور  رابطه   دانياکس  یآنت  کیبه  کند.  عمل 

ت  یها  میآنز  نيب به  اکس  ن يامي وابسته  استرس    ز ين  و ي داتيو 

ت در   یاتيکوفاکتور ح   کیبه عنوان    نيامينشان دهنده نقش 

)  طیشرا است  زا  و16استرس  محافظت    یبرا  B1  نيتامی (. 

  ه ياز سرب در کبد و کل  یناش   یديپيل  وني داسيدر برابر پراکس

ا  شمو  است.  شده  کننده    کی   نيتامیو  ن یاستفاده  پاک 

آن  ديسوپراکس  یبرا  ميمستق بنابرا   HO  ونيو  بر    ن،یاست. 

ها اکس  یسلول  یپاسخ  استرس  گذارد   یم  ريتأث  و يداتيبه 

(17 .) 

تع  نیا  یاصل  هدف ت  ن ييمطالعه  ساختار    نيامياثرات  بر 

فعال  هيکل  کی ستولوژيه موش    ASTو    ALT  ت يو  در 

  15به مدت    یرو  دينانوذرات اکس  زیبه دنبال تجو   ییصحرا

 روز بود. 

 کار مواد و روش 

 یی اي ميمواد ش

 ی رو دياکس نانوذرات

خلوص   ای  یليتحل ت يفياز ک  ییاي ميمعرف ها و مواد ش همه

روی از شرکت   ديبالاتر برخوردار بودند. نانوذرات اکس

نانوذرات در  نی. مشخصات ادیگرد هينانو تهران ته نیفا

 داده شده است.  شینما ریجدول ز

 ن ياميت

سفB1  نيتامی)و  دیدروکلرايه  نياميت پودر  شکل  به   دي( 

 میاست که به عنوان کوآنز  یرنگ  یب  یها  ستالی کر  ای   یبلور

ها عمل    دراتيکربوه  سمي متابول  یمختلف برا  یدر واکنشها

ا   یم ت  نيتامیو  نیکند.  است.  آب  در  با    ن ياميمحلول 

طبق پروتکل شرکت    1-2  در جدول  یمشخصات اختصاص

 نشان داده شده است. 
 

کارخانه1-1جدول   مشخصات  اساس :  بر  روی  اکسيد  نانوذرات  ای 

 استاندارد عرضه شده

 اکسید روی نوع نانوذره  ردیف

 پودر شکل ظاهری  1

 سفيد  رنگ 2

 gr/cm3 606/5 چگالی  3

 gr/mol 38/81 جرم مولکولی  4

 %99بالای  درصد خلوص  5

 نانومتر 10-30 اندازه ذرات  6
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: مشخصات تيامين استفاده شده در طرح پژوهشی بر اساس  2-1جدول 

 استاندارد ارایه شده توسط شرکت 

 Thiamine hydrochloride (Vitamin B1 نام
hydrochloride) 

   – Molekula مولکولا توليد کننده

 انگلستان  کشور توليد کننده 

 Cat# 46264200-100g -شماره کاتالوگ

 

درون   روش  به  که  بوده  تجربی  نوع  از  کنونی  تحقيق 

بين  از  حاضر  مطالعه  انجام  برای  شد.  انجام  آزمایشگاهی 

آزاد  دانشگاه  حيوانات  خانه  در  موجود  صحرایی  موشهای 

ای )تمامی سن هفته   8سر رت نر نژاد ویستار    20شهرکرد،  

وزنی   محدوده  در  داشتند(  خریداری   220±5مساوی  گرم 

گردید. در ادامه جهت آشنایی و سازگاری با محيط، موشها  

رطوبت   با  هفته  یک  مدت  دمای    65به  در    25±1درصد 

روشنایی/تاریکی   نوری  سيکل  با  گراد  سانتی   12درجه 

دانشگاه   دامپزشکی  دانشکده  حيوانات  خانه  در  ساعته 

شدند داری  نگه  تيپ    .شهرکرد  های  قفس  در   2حيوانات 

های سيم توری نگهداری  کوچک مخصوص موش و محافظ

قرار   آنها  اختيار  در  آزادانه  ها  موش  غذای  و  آب  و  شده 

با کد تحقيق  این  قرار    M34GRD1903  گرفت.  تایيد  مورد 

با   کار  قوانين  اساس  بر  تحقيق  مراحل  تمام  در  و  گرفت 

پژوهشهای   در  اخلاق  ملی  کميته  آزمایشگاهی  حيوانات 

 دانشگاه شهرکرد با آنها رفتار گردید.

 گروه بندی

در   مذکور،  محيط  با  هفته سازگاری  از یک   5گروه    4بعد 

 تایی تقسيم بندی شدند.  

(: گروه سالم و دست نخورده بوده که فقط  Iگروه کنترل ) 

 مواد غذایی معمول و آب دریافت می کردند.

 ( تيامين  ميزان  [[گروه  به  وزن    30(:  کيلوگرم  بر  گرم  ميلی 

شد  تجویز  صفاقی  داخل  صورت  به  روزانه  تيامين  بدن 
(Amiri, 2018 .) 

روی   اکسيد  نانوذره  ميزان  (III)گروه  به  بر    50:  گرم  ميلی 

بدن وزن  روی    کيلوگرم  اکسيد  صورت  نانوذره  به  روزانه 

 . (18) داخل صفاقی تجویز شد

 ( تيامين  و  روی  اکسيد  نانوذره  اکسيد (:  IVگروه  نانوذره 

روی همراه با تيامين با دوز مشخص شده روزانه به صورت  

 داخل صفاقی تجویز شد.

انتخاب حجم تزریق،   در هر کيلوگرم وزن بدن   ml  5برای 

استاندارد   مورد  OECD  (2000طبق  حيوان  هر  برای   ،)

گرفت  قرار  غلظت  استفاده  تعيين    % 5.  تجویز  مقدار  برای 

 شد.

اتر،    15پس از گذشت   روز به وسيله داروی بيهوش کننده 

  3موش ها را بيهوش کرده و از قلب هر کدام از آنها مقدار  

سی سی خون گرفته شد و در لوله های آزمایش فاقد ماده  

ضد انعقاد جمع آوری گردید. پس از خون گيری هر نمونه  

ب  مدت    3000سرعت  ا  خونی  به  دقيقه  در  دقيقه    10دور 

از   استفاده  با  و  شده  جدا  لخته  از  سرم  تا  شد  سانتریفوژ 

( های  (samplerسمپلر  نمونه  گردید.  آوری  جمع  سرم   ،

سرمی تا زمان اندازه گيری غلظت آنزیم های مورد نظر در  

درجه سانتی گراد نگه داری شدند. جهت اندازه    -70دمای  

گيری فاکتورهای بيوشيميایی مورد نظر، از کيت های پارس  

روش   به  اتوآنالایزر  دستگاه  کمک  به  و  آزمون 

انتها   در  گردید.  استفاده  شکمی  اسپکتروفوتومتری  حفره 

از   کليه  گرفت.  قرار  دید  معرض  در  ها  کليه  و  تشریح 

از  بافت  پس  و  گردید  خارج  و  شد  تشریح  اطراف  های 

فرمالين  شست  در  و  شده  تقسيم  کوچک  قطعات  به  وشو 

بافر   مدت    10مرک  به  ثبوت  منظور  به  ساعت    72درصد 

آب شدند.  پارافيننگهداری  شفافگيری،  و  سازی  دهی 
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ها در ها با دستگاه اتوتکنيکون صورت پذیرفت. نمونهنمونه

قالب  مذاب  پارافين  از داخل  استفاده  با  و  شدند  گيری 

برش دوار  ميکروتوم  به ضخامت  دستگاه  ميکرومتر    5هایی 

سریال   روش  با  استریولوژی  بررسی  )جهت  گردید  تهيه 

های بافتی روی  سکشن نمونه ها برش گيری شدند(. برش

اِئوزین   و  هماتوکسيلين  از  استفاده  با  و  گرفتند  قرار  لام 

آميزی و به وسيله لامل روی لام فيکس شدند. سپس با  رنگ

به بررسی بافت و تغييرات    (Nikon)ميکروسکوپ نوری  

 .های درمان و کنترل پرداخته شدصورت پذیرفته در گروه

 مراحل اندازه گیری فاکتورهای بیوشیمیایی خون  

 گلوکز

شرکت   کيت  کمک  به  سرم  های  نمونه  در  گلوکز  سنجش 

از  پارس آزمون و به کمک روش کالری متری و با استفاده  

اتوانااليزر   اتوماتيک  تمام  در    (BT1500)دستگاه  شد.  انجام 

مجاورت  در  گلوکز  از  شده  آزاد  اکسيژنه  آب  آزمایش  این 

و   فنول  با  اکسيداز،  گلوکز  در   –4آنزیم  پيرین،  آنتی  آمينو 

مجاورت آنزیم پراکسيداز تشکيل کينونيمين می دهد. ميزان 

با مقدار گلوکز   کينونيمين تشکيل شده به صورت مستقيم  

ميلی   واحد  براساس  گلوکز  مقدار  نهایت  در  دارد.   رابطه 

 گزارش شد.( mg/dl)گرم بر دسی ليتر 

 اوره 

پارس   شرکت  تجاری  کيت  از  استفاده  با   اوره  سنجش 

اتوانااليزر    اتوماتيک  تمام  دستگاه  از  استفاده  با  و  آزمون 

(BT1500)    انجام شد این سنجش براساس روش فتومتریک

ای     .انجام گرفت   Urease – GLDHو واکنش دو مرحله  
  در نهایت مقدار اوره براساس واحد ميلی گرم بر دسی ليتر 

(mg/dl) .گزارش شد 

 کراتینین 

کيت   از  استفاده  با  کراتينين  شرکت سنجش  پارس    تجاری 

آزمون و براساس روش کالریمتری بدون حذف پروتئين ها 

براساس  .  انجام شد  ژافه و روش   کراتينين  مقدار  نهایت  در 

 گزارش شد. ( mg/dl)واحد ميلی گرم بر دسی ليتر 

 ارزیابی شاخص های لیپیدی

کلسترول،   گيری  روش    HDLو    LDLاندازه  به 

اسپکتروفتومتری با کينهای شرکت پارس آزمون انجام شد. 

جهت سنجش کلسترول در این آزمایش پراکسيد هيدروژن 

به   کلسترول،  اکسيداسيون  نتيجه هيدروليز و  در  توليد شده 

و   فنول  آنزیم   –  4همراه   مجاورت  در  پيرین  آنتی  آمينو 

کينونيمين   ميزان  دهد.  می  کينونيمين  تشکيل  پراکسيداز 

گيری   انداره  قابل  فتومتریک  صورت  به  که  شده  تشکيل 

با مقدار کلسترول رابطه مستقيم دارد. جهت سنج ش  است 

LDL    از غير  های  ليپوپروتئين  شامل  LDLکليه   ،HDL  

،VLDL    و شيلوميکرون ها حذف می شوند و فقط غلظت

LDL –    از یک استفاده  با  کلسترول به صورت اختصاصی، 

گيری   اندازه  گردد.  می  محاسبه  رنگزا  آنزیماتيک  واکنش 

طریق    -HDLغلظت   از  اختصاصی،  صورت  به  کلسترول 

در   شود.  می  محاسبه  کلسترول  آنزیماتيک  گيری  اندازه 

ليتر  دسی  بر  گرم  ميلی  واحد  براساس  مقادیر  این  نهایت 

(mg/dl)  .گزارش شد 

 تحلیل آماری

ميانگين   صورت  به  آماری    (SEM)مقادیر  نتایج  شد.  بيان 

آناليز آناليز واریانس دوطرفه و آناليز آناليز واریانس یکطرفه 

  IBM SPSSبا استفاده از    LSDبا استفاده از آزمون تعقيبی  

به دست آمد. مقادیر    (SPSS, Cary, NC, USA)  24نسخه  

دار آماری در نظر گرفته به عنوان معياری برای تفاوت معنی

مقدار   آن  در  که  گرفته  معنی  P<0.05با    fشد.  نظر  در  دار 

 شد.
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 نتایج

 ی بافت شناس جینتا

ظاهر  از گراس    یلحاظ  کل  ک ی  چي ه(،  gross)و    ی ها  هياز 

تمام در  نظر  ها  یمورد  و   یمطالعات  ی گروه  درمان  تحت 

  ی مقاطع عرض  در  ( نداشتند.رمعموليناهنجار )غ  ی کنترل نما

کل بافت  از  شده  ت  ه،يآماده  گروه  و  کنترل  گروه   نيام يدر 

لوله قشر  یو يکل  یاساختار  بخش  در  گلومرولها  و    ی و 

دارا  یعيبه صورت طب  یمرکز ها  گلومرول    ی مشاهده شد. 

در داخل بافت    یبوده و از نظم خاص  یعيطب  یادرار  یفضا

 (. 2و  1 ریبرخوردار بودند )تصاو یقشر  هيو در ناح هيکل

متعلق    یعروق  وارهیگروه نانوذره کپسول بومن همراه با د  در

  ی مقدار اتساع در فضا  یبه آن به وضوح مشاهده گردید ول

)تصو  بود  تأمل  قابل  گس3  ریبومن  بافت    یختگي(.  کپسول 

گرد  هيکل بافت  دیمشاهده  از دست   یو ساختار  را  نظم خود 

  ی خون  ی و نفوذ سلول ها  ی از اتساع عروق  یداده بود. علائم

ماب و  شده  متسع  عروق  داخل  ها  نيبه   ،یادرار  یلوله 

 .مشاهده شد

 
( B( و تيامين )A: ساختار بافتی کليه در گروه های کنترل )41تصویر  

بافت لوله ای و جسمک ها   مشخص شده است. چنانچه مشهود است 

بافتی ساختار  های  ویژگی  و  کرده  تبعيت  )طبيعی(  نرمال  ساختار    -از 

سلولی لوله ها )فلش قرمز( و گلومرول های )فلش تيره( کليوی در هر  

( گروه  )بزرگنمایی  A  و  Bدو  است؛  شده  حفظ  خوبی  به   )400 ،

 (. H&Eآميزی رنگ 

 
به  2تصویر   روی  اکسيد  نانوذره  گروه  در  موش  کليه  بافتی  ساختار   :

نمایش گذاشته شده است. تغييرات مشهودی شامل اتساع فضای بومن  

گردید؛  مشاهده  گروه  این  در  تيره(  )فلش  ای  لوله  دیواره  تخریب  و 

 (.  H&Eآميزی ، رنگ 400)بزرگنمایی 

 
: ساختار بافتی کليه موش در گروه نانوذره اکسيد روی همراه 3تصویر  

بر   با تيامين به نمایش گذاشته شده است. درمان تيامين اثرات مثبتی را 

بافت کليه شامل گلومرول )فلش قرمز( و لوله های کليوی )فلش زرد(  

 (. H&Eآميزی ، رنگ 400گذاشته است؛ )بزرگنمایی 

تغ  نیا  در مشاهده    یناش  یبافت  رات ييپژوهش  نانوذره  از 

گروه    نياميت  قیتزر  یول  دیگرد در  نانوذره  با  ،  4همراه 

ز  یناش  ی بافت  راتييتغ حدود  تا  را  نانوذره  بهبود    ی ادیاز 

تغ  د؛يبخش گلومرول  یالوله  راتييهمچنانکه  کمتر    یو 

 ریحفظ شده بود )تصو   هيکل   یو ساختار بافت  دیمشاهده گرد

4.) 

 یسرولوژ جی نتا

 گلوکز خون  غلظت 

جدول    چنانچه غلظت    1-4در  مقدار  است  شده  مشخص 

شاهد و   یاز گروه ها کی  چيگلوکز خون در روز صفر در ه

نم  یداریمعن  راتييتغ  یمطالعات روز    ینشان  در  ، 15دهد. 

اکس نانوذره  گروه  در  گلوکز خون  به    یرو  ديمقدار  نسبت 

 (. p>0/ 05را نشان داد ) یداریگروه کنترل کاهش معن
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های مطالعاتی   گروه  از یک هر  در مقدار گلوکز خون : تغییرات1جدول 

 ( (±SD))میانگین 

 گروه ها 

 4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  روزها 

0 64/7±34 /98 31/6±29 /96 92/5±45 /89 04/8±43 /94 

14 27/8±72 /101 24/7±63 /97 39/6±17 /64 95/7±58 /84 

P 
value 

05/0P> 05/0P> 05/0P> 05/0P> 

05/0P< به طور معنادار در نظر گرفته شد 

 

 ی ديپيل یفاکتورها

تحل  جینتا از  ا  ليحاصل  های  که   نیداده  داد  نشان  مطالعه 

سرم آزما  HDLو    LDLکلسترول،    یسطح  شروع   شیدر 

معن  چيه اختلاف  ب  یداریگونه  ها  نيدر    ی مطالعات  یگروه 

( روز  p <0/ 05ندارند  در  ب15(.  ها  ني،  و    ی گروه  کنترل 

معن  نياميت مقاد  یداریاختلاف  و   LDLکلسترول،    ریدر 

HDL  ن نتایج  p<0/ 05)  دیگردمشاهده  مقایسه  همچنين،   .)

در گروه نانوذره نسبت    LDLکلسترول و    زانينشان داد که م

(. در p>0/ 05است )  افتهی  یداریمعن  شیبه گروه کنترل افزا

کلسترول و   ریمقاد  نياميهمراه با ت  یرو  ديگروه نانوذره اکس

LDL  محسوس کاهش  ا  یو  و  بودند  داده  کاهش    نینشان 

گرو به  اکس   هنسبت  تنها  یرو  ديناوذره  بود    داریمعن  ییبه 

(05 /0<p .) 

اکس  HDL  مقدار نانوذره  گروه  گروه    یرو  ديدر  به  نسبت 

که   ی(؛ در حالp>0/ 05نشان داد )  یداریکنترل کاهش معن

ت با  همراه  نانوذره  گروه  افزا  ن ياميدر  از    ی اافتهی   شیمقدار 

مقا  HDLمقدار   اکس  سهیدر  نانوذره  گروه  به    یرو  ديبا 

گرد   ییتنها ا   د،یمشاهده    د نبو   داریمعن  شیافزا  نیاگرچه 

(05 /0>p .) 

 

های مطالعاتی   گروه از یک هر در مقدار کلسترول : تغییرات2جدول 

 ( (±SD))میانگین 

 گروه ها 

 4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  روزها 

0 28/4±15 /79 97/3±42 /83 49/4±63 /79 32/5±57 /86 

14 84/3±51 /76 31/4±07 /80 76/5±16 /102 84/3±45 /92 

P 
value 

05/0P> 05/0P> 05/0P< 05/0P> 

05/0P< به طور معنادار در نظر گرفته شد 

 

های مطالعاتی )میانگین   گروه از  یک هر در LDLمقدار  : تغییرات3جدول 

(SD±)) 

 گروه ها 

 4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  روزها 

0 61/3±42 /23 93/2±27 /20 86/3±74 /22 27/4±94 /20 

14 09/4±37 /22 28/3±67 /21 79/2±35 /32 16/3±02 /18 

P 
value 

05/0P> 05/0P> 05/0P< 05/0P> 

05/0P< به طور معنادار در نظر گرفته شد 

 

های مطالعاتی )میانگین   گروه از یک   هر در HDLمقدار  : تغییرات4جدول 

(SD±)) 

 گروه ها 

 4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  روزها 

0 61/2±24 /15 39/3±72 /16 21/2±47 /15 13/2±49 /15 

14 09/2±73 /16 82/3±67 /15 98/1±47 /11 06/2±43 /12 

P 
value 

05/0P> 05/0P> 05/0P< 05/0P> 

05/0P< به طور معنادار در نظر گرفته شد 
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های   گروه از یک  هر در مقدار بیوشیمیایی کراتینین : تغییرات5جدول 

 ( (±SD)مطالعاتی )میانگین 

 گروه ها 

 4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  روزها 

0 07/0±40 /0 06/0±39 /0 08/0±41 /0 06/0±41 /0 

14 07/0±41 /0 06/0±40 /0 37/0±85 /1 18/0±92 /0 

P 
value 

05/0P> 05/0P> 05/0P< 05/0P> 

05/0P< به طور معنادار در نظر گرفته شد 

 

  گروه از یک هر در مقدار بیوشیمیایی نیتروژن اوره خون  : تغییرات6جدول 

 ( (±SD)های مطالعاتی )میانگین 

 گروه ها  

 4گروه  3گروه  2گروه  1گروه  روزها 

0 56/1±42 /21 24/1±34 /20 05/2±04 /23 12/1±69 /22 

14 98/0±86 /19 67/1±47 /20 46/2±76 /43 11/2±52 /37 

P 
value 

05/0P> 05/0P> 05/0P< 05/0P> 

05/0P<  به طور معنادار در نظر گرفته شد 

 

(  4)گروه    نيام يدر گروه نانوذره+ت  نيامي ت  قیهمزمان با تزر 

نزد خود  نرمال  حالت  به  خون  گلوکز  بود    کیمقدار  شده 

(  3)گروه    ییاختلاف نسبت به گروه نانوذره به تنها   نیا  یول

 (.  p <0/ 05نبود ) داریمعن

 BUNو   نينيکرات ریمقاد

در گروه های    BUNو    ني ني کرات  ریهای مربوط به مقاد  افتهی

در جداول   مطالعه  بر   4-4و    3-4مورد  است.  شده  آورده 

و    نينيکرات  ریپژوهش، مقاد  نیحاصل از ا  یها  افتهیاساس  

BUN  ها گروه  تمام  در  شروع   یمطالعات  ی خون  روز  در 

تغ  شیآزما صفر(  نداد   یداریمعن  راتيي)روز  نشان  را 

(05 /0>pا در  چنانچه  مقاد  نی(.  است،  مشخص   ریجداول 

در گروه نانوذره    قيپس از تحق  15در روز    BUNو    نينيکرات

تنها  ی رو  دياکس کنترل  3)گروه    یی به  گروه  به  نسبت   )

  ل ي(. با توجه به تحلp>0/ 05است )  افتهی  یداریمعن  شیافزا

در گروه   BUNو   نينيکرات  ری که مقاد دیها، مشخص گردداده

( نسبت به گروه نانوذره به  4)گروه    نيام يبا ت  مراهنانوذره ه

 (. p>0/ 05است ) افتهی یداریکاهش معن  ییتنها

 بحث

مش  اهده خ  واص   یب  را  یتجرب     -یمطالعه پژوهش  نیدر ا 

  نيامي   ت یدانياکس    یو اثرات آنت  یرو  دينانوذرات اکس  یسم

 قیتزر  ،یبه روش داخل صفاق  ،ییموش صحرا  هيبر بافت کل

ن  انوذرات   یاث  رات س  م  ش  تري. پرفت ینانوذرات صورت پذ

 ینفوذ س  لولها ،یسلول  داریپا  یغشا  ب یبر تخر  یرو  دياکس

را آشکار کرده  یسلول DNAبه    ب يو آس  سیوپتوزآپ  ،یالتهاب

 ریس  ا  یها  افتهیمطابق با    زي(. مطالعه حاضر ن20,  19است )

رابط  ه،   نی   بوده است. در ا  یرو  ديمحققان در رابطه با اکس

 یداخ  ل ص  فاق قی   ک  ه تزر دی   مطالعه مشخص گرد  کیدر  

 ل  وگرميگ  رم ب  ر ک   2/ 5دوز    کی   در    یرو  دينانوذرات اکس

را ب  ه هم  راه دارد   یو قلب     یکبد  ،یو يکلتجمع داخل بافت  

 ب ي   از ترک  یرو یه  ا ونی   اس  تنتاج ش  ده ک  ه   ني(. چن21)

 ج  هيش  ود؛ در نت  یجدا م     یآب  یدر محلول ها  یرو  دياکس

و  ب يآس     ري   ب  دن را درگ   یاکثر باف  ت ه  ا  ،یرو  یآزادساز

 قی   ب  ا تزر یرو دي(. نانوذرات اکس22صدمات خواهد کرد )

خون باز کرده و   انیجر  اخلخود را به د  ريمس  یداخل صفاق

در خ  ون   یرو  یسطح سرم  شیگردد. افزا  یسپس جذب م

 ت ی   رس  د. در نها  یدر خ  ون م     ییب  الا  زانيرخ داده و به م

م  دفوع  ريماده از مس     نیدر بدن رخ داده و ا  یرو  یپاکساز

 قی(. نانوذرات تزر23گردد )  یشده و حذف م  هياز بدن تخل

همانن  د شش  ها،   ییبه وضوح در ارگانه  ا  یشده داخل صفاق

 یم    عی   و توز افت  هی... گسترش    رهيو غ  هيها، قلب؛ کل  ضهيب

سبب اخ  تلالات عم  ده در   عیدر توز  یگستردگ   نیگردند. ا
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ک  ه در مطالع  ه حاض  ر م  ورد   هي   کل  ژهی   ارگان هدف )ب  ه و

 قی   ب  ا تزر  لي   دل  نيگردد. ب  ه هم     یقرار گرفت( م  یابیارز

 وانت    یم    یش  گاهیب  ه م  وش آزما یرو دين  انوذرات اکس   

 ماده انتظار داشت.   نیا ريرا تحت تأث  یو يکل  یبافت راتييتغ

س  مطالعات در  نانوذرات  حضور  که  اند  داده   ستمينشان 

م  دهيچيپ خون  ها   یگردش  شوک  به  منجر    یتواند 

(. به  24شده، بشود )  دیتشد  یتهايو بروز حساس  یلاکسيآناف

برخ سلول،  داخل  به  نانوذرات  ورود  را   راتييتغ  یمحض 

راحت به  و  شده  و    یتوکندريم  زوزوم،يل  نی گزیجا  یسبب 

 ،یداخل سلول  راتيي. به همراه تغوندش  ی م  یاندوزوم سلول

و شرا  یسلول  ب یتخر داده  و    و يداتياکس  طی رخ  مختل شده 

در بدن موجود    ت یشود. در نها  یغالب م  و يداتياسترس اکس 

موتاس  به  آشکار شده    ی کيژنت  یها   ب ي آس  ای و    ون ياسترس 

متابول نظر  منتهیکي)از  مطالعات    ی(  چنانچه  شد.  خواهد 

سم غلظت  اند  کرده  در    یرو  دياکس  نانوذرات  یمشخص 

در نظر   تر يل  یليبر م   کروگرميم  20توان    یرا م  یبخش سلول

 (.  21گرفت )

تجو  یفعل  مطالعه که  داد  صفاق  زی نشان  نانوذرات    یداخل 

تنها  یرو  دياکس ترک  ییبه  در  ت  ب يو  حدود  نياميبا    ی تا 

ب تر  یسرم  ییاي ميوشي سطوح  خون،   د،یر يسيگل  ی گلوکز 

LDL  ،HDL  کرات کلسترول،  کل  BUNو    نين ي،  در   هيرا 

مموش بهبود  زبخشدیها  اصول  نانوذرات   ست ی.  فعال 

نشان دادن کنترل قند خون   یبرا  یجرببه طور ت  یرو  دياکس

ژن  اني ب ای ت يفعال ميمانند تنظ یمتنوع یهاسمي مکان قیاز طر

توص گلوکز  هموستاز  با  مرتبط  )  فيعوامل  است  ,  14شده 

25 ,26 .) 

گرم    یليم  50که در دوز     یرو  ديهر حال، نانوذرات اکس  به

مطالعه استفاده    نیدر ا  نيام يوزن بدن همراه با ت  لوگرمي بر ک 

ه اثرات  ه  یپوکلسترولميشدند،  را   کیدیر يسيگل  یپوتريو 

حال در  دادند،  افزا  ینشان  زمان،  همان  در  سطح    شیکه 

HDL  تغ  ی هادر موش درمان مشاهده شد.  در    راتييتحت 

توان به عملکرد    یخون را م  یپلاسما  یديپيپارامتر ل  طحس

معناست که    نیبه ا  نینسبت داد. ا  یمیآنز  ت يدر فعال  یرو

متالوآنز  یبخش  یرو را سازمانده  میاز  به   یم  یها  که  کند 

 (.27کند ) یکمک م یهضم و جذب چرب

م  BUNو    نينيکرات ها   یرا  شاخص  جزو    ی ابیارز  یتوان 

مهم فعال  یبرا  یکننده  و  نظر    هيکل  یعيطب  ت يغملکرد  در 

کل به  صدمه  صورت  در  سلول  ه،ي گرفت.  و    BUN  یترشح 

جر  افتهی  شیافزا   نينيکرات به  س  انیو  ورود    کي ستميخون 

م   یم  دايپ نشان  مطالعات  رو  یکند.  پودر  که  در    یدهد 

سم  اسيمق سلول  حاد  ت ينانو  از   یدرون  بالغ  موش  در  را 

و    BUN  یشیکرده و بالطبع آن نقش افزا  جادیا  یدهان  ريمس

ک   نينيکرات رس  یشگاهیآزما  یتها ي توسط  اثبات  است    دهيبه 

تأث28) تغ  نياميت  ري(.  ها  رات ييبر  شاخصه    ی نامطلوب 

  ر يچشم گ  BUNو  نيني، کراتLDL ،HDLگلوکز، کلسترول، 

تحق در  همچنانکه  بهبود  حاضر  قيبود؛  ا  یاثرات    ن یبر 

به    هيبافت کل  یبافت شناخت   یابیارز  نيشاخصه ها و همچن

گرد ادیوضوح مشخص  مطالعه  در  همکاران   ان یکه    ی.  و 

  ی کننده به روش معده ا  افت ی در  یی( بر موش صحرا2012)

اکس گرد  ی رو  دينانوذرات  مشخص  دادند  که    دیانجام 

  BUN  ی و يکل  ری دکرده و مقا  ر ييادرار تغ  ییاي ميوشيب  ب يترک 

کرات افزا  نين يو  مطالعه حاضر  )  افتهی  شیهمانند  (.  29است 

م  ن یبنابرا دل  یچنان  به  که  داشت  انتظار    تيسم   ليتوان 

افزا  یناش  یويکل نانوذرات  و    BUN  یو يکل  ریمقاد  شی از 

ا  نينيکرات نباشد و  انتظار  از  نتا  جینتا  نی دور  مطالعات    جیبا 

 (. 29دارد ) یهم خوان گرید

 ی ريگ  جهينت

  د يمطالعه مشخص شد که نانوذرات اکس  نیا  جینتا  براساس

آس  یرو مربوطه موجبات  کل  ب يبا دوز  تغ  هيبافت    رات ييو 

فراهم م  ییاي ميوشيب  یفاکتورها که    ی. در حالآورديخون را 

عنوان    نياميت بهبود    دانت ياکس  یآنت  کیبه  به  قادر  بالقوه 

 باشد. یاز نانوذرات در موش م  یناش هيکل یها ب يآس



   یویکل  م یساختار پارانش راتییبر تغ یرو د یاکس  یهاو نانوذره  نیام یبرهمکنش ت
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 و تشکر ریتقد

آقا  لهي نوسیبد حاتم  یاز  آزمامهندس  کارشناس    شگاه یپور  

شناس دامپزشک   یبافت  کسان  یدانشکده  تمام  در    یو  که 
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