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Abstract �

  Zahra Keshtmand*

Assistant Prof , Department of Biology, CT.C., Islamic Azad University, Tehran, Iran

............   

Introduction: Aluminum is a metal with known toxicity to humans and animals that plays a role in the 
pathogenesis of various diseases. Plants contain a wide range of antioxidants that can neutralize free 
radicals and thus prevent the progression of many chronic diseases associated with oxidative stress. 
The aim of this study was to investigate the effects of nanochitosan carrying a hydroalcoholic extract 
of flower pollen on the antioxidant level of brain tissue in male rats exposed to aluminum chloride. 

Materials and Methods: In this experimental study, 28 adult male Wistar rats were divided into 
4 groups of 7: control, receiving aluminum chloride (100 kg/mg), nanochitosan (1 ml), alumi-
num chloride + nanochitosan carrying a hydroalcoholic extract of Bee pollen (200 kg/mg). Con-
tamination induction and nanochitosan intake were performed by gavage. After the end of the 
treatment period and dissection of the animals, brain tissue was extracted to measure some ox-
idative stress indices in different groups.Data analysis in different groups was performed with 
SPSS software and one-way variance statistical test, and P<0.05 was considered significant.

Results: The results obtained from this study showed that in the group receiving alu-
minum chloride, an increase in malondialdehyde and a decrease in superoxide dismu-
tase and glutathione peroxidase were significantly shown compared to the control group 
(P<0.001), while in the group treated with nanochitosan carrying the hydroalcoholic ex-
tract of Bee pollen grains, a decrease in malondialdehyde and an increase in superoxide 
dismutase and glutathione peroxidase were shown compared to the infected group (P<0.05).

Conclusion: According to the findings of this study, nanochitosan carrying the hydroal-
coholic extract of Bee pollen grains can probably be used as a pharmaceutical product for 
the prevention or treatment of damage caused by pollutants such as aluminum chloride.
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مقدمـــه: آلومینیـــوم فلزی با ســـمیت شـــناخته شـــده بـــرای انســـان و حیوانـــات در پاتوژنـــز بیماری هـــای مختلف 

نقـــش دارد. گیاهـــان حـــاوی طیـــف گـــسترده ای از آنتـــی اکســـیدان هـــا مـــی باشـــند کـــه مـــی تواننـــد رادیکال 

هـــای آزاد را خنثـــی و در نتیجـــه مانـــع پیشرفـــت بســـیاری از بـــیماری هـــای مزمـــن مرتبط بـــا استرس اکســـیداتیو 

شـــوند. هـــدف از ایـــن تحقیق بررســـی اثـــرات نانوکیتـــوزان حامـــل عصـــاره هیدروالکلی دانـــه گرده گل زنبورعســـل 

ــنر در مـــعرض کلرـــید آلومینـــیوم می باـــشد ــسطح آنـــتی اکـــسیدان باـــفت مـــغز در موشـــهای صحراـــیی ـ ـــبر ـ

مـــواد و  روش: در ایـــن مطالعـــه تجربـــی، 28سر مـــوش صحرایـــی نر بالـــغ نژاد ویســـتار به 4 گـــروه 7 تایـــی: کنترل، 

نانوکیتـــوزان  حامـــل  نانوکیتـــوزان )ml(1(،  کلریدآلومینیـــوم +   ،  )100)kg/mg( دریافـــت کننـــده کلریدآلومینیـــوم

عصـــاره هیدروالکلـــی دانـــه گـــرده  گل زنبورعســـل )kg/mg(200( تقســـیم بنـــدی شـــدند. القـــا آلودگـــی و دریافت 

نانوکیتـــوزان  بـــا روش گاواژ انجـــام شـــد. بعـــد از پایـــان دوره تـــیمار و تشریح حیوانـــات، بافت  مغز جهت ســـنجش 

برخـــی از شـــاخص هـــای استرس اکســـیداتیو در گـــروه هـــای مختلف اســـتخراج شـــد. آنالیـــز داده ها در گـــروه های 

محتلـــف بـــا نـــرم افـــزارSPSS  وآزمون آمـــاری واریانـــس یکطرفـــه انجـــام وP > 0,0 5معنـــی‌دار در نظر گرفته شـــد. 

یافتـــه ها: نتایج به دســـت آمده از این تحقیق نشـــان داد در گـــروه دریافت کننـــده کلریدآلومینیوم افزایـــش مالون دی 

آلدهید و کاهش سوپراکســـید دســـموتاز، گلوتاتیون پراکســـیداز درمقابســـه با گروه کنترل به صورت معنی دار نشـــان داده 

شـــد )P >0,00 1(، در حالـــی که در گروه تیمار شـــده با نانوکیتوزان حامل عصـــاره هیدروالکلی دانه گـــرده کاهش مالون 

)P > 0,0 5( دی الدهید و افزایش سوپراکســـید دســـموتاز و گلوتاتیون پراکسیداز در مقایسه با گروه آلوده نشـــان داده شد

نتیجـــه گیری: بـــا توجه به یافتـــه های ایـــن پژوهش احـــتمالا نانوکیتـــوزان حامل عصـــاره هیدروالکلی دانـــه گرده گل 

زنبورعسل را می توان به عنوان یکی از محصــــولات دارویــــی جهــــت اهــــداف پیشگیري یا درمانی ناشی از آسیب آلاینده 

ها مانـــند کلرید آلومینیوم ـــبه کار گرفت.
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ره 1 ان    .   سال1402  .   دوره 18 .   شماا دانش زیستیی ایرر

يكي از چالش هـــاي اصلي مديريتي كشـــورها، امروزه آلودگي 

ناشـــی از آلاینـــده هاســـت؛ از ایـــن روكشـــورها علاوه بر 

سياســـت ها و اقدامـــات درون مرزهـــای خود، ســـامان دهي 

آلودگـــي را در حوزه بين المللي نيز دنبـــال مي‎ كنند)1(. آلودگی 

های مختلـــف از جمله  آلاینده های محیط زیســـتی،  وجود 

فلـــزات ســـنگین و ســـموم  مختلـــف بـــر اندام هـــا اثرات 

)2( دارد  مخربی 

قلزات ســـنگین بـــه عنوان یک مســـئله خطر ســـاز در ابعاد 

مختلف مـــی باشـــند و به طور جـــدی می توانند زیســـت 

انســـان و ســـایر موجودات زنـــده را به خطـــر بیاندازند و با 

اینکه عوارض فلزات ســـنگین در دنیا شـــناخته شـــده اما در 

کشـــور های در حال توســـعه، در معرض قرار گـــرفتن فلزات 

ســـنگین همچنـــان وجـــود دارد )3(. این ترکیبـــات با هدف 

قـــرار دادن پروتئین هـــای مســـئول آپوپتـــوز، تنظیم چرخه 

ســـلولی وDNA، متیلاســـیون، ترمیم DNA، اختلال در رشد 

ســـلولی و تمایز، ســـبب القا آســـیب در بافت هـــای مختلف 

می شـــوند. همچنیـــن برخی از فلـــزات ســـنگین از طریق 

کاهـــش انتقال دهنده هـــای عصبی یا تجمـــع در میتوکندری 

باعـــث ایجاد ســـمیت عصبی شـــده و ســـنتز ATP را مختل 

)4( می کنند 

آلومینیـــوم )Al( فلـــزی با ســـمیت شـــناخته شـــده که در 

پاتوژنـــز بیماری هـــای مختلف نقـــش دارد. مســـمومیت با 

آلومینیوم، تشـــکیل گونه-های واکنش گر اکســـیژن را تشدید 

می کنـــد که تولیـــد بیش از حـــد ROS به نوبـــه خود می 

توانـــد منجر به وقوع استرس اکســـیداتیو و نهایتا آســـیب به 

ماکرومولکـــول هـــا و بافت هـــا در بدن شـــود. اگر استرس 

اکســـیداتیو مهار نشود ســـبب ایجاد آســـیب های اکسیداتیو 

می شـــود. آلومينيوم عنصر ســـمي بـــوده و افـــرادي كه در 

معـــرض تركيبات يـــا پودر آن هســـتند را مســـموم مي كند 

و بـــراي بافت هايـــي مانند مغز ســـمي مي باشـــد )5(. در 

معرض قـــرار گـــرفتن آلومینیوم نیـــز تقریبا اجتنـــاب ناپذیر 

اســـت، انسان به واســـطه استنشـــاق هوای محیط و مصرف 

غـــذا و آب در مواجهه بـــا آلومینیوم قرار مـــی گیرد. مصرف 

آلومینیـــوم به مقدار بیـــش از حد منجر به تجمـــع در اندام 

هـــا و باعث آســـیب رســـاندن به بافـــت ها می شـــود)6(. 

مطالعـــات نشـــان داده اســـت کلریدآلومینیـــوم از طریـــق 

پراکسیداســـیون لیپیدی در تشـــکیل گونه های فعال اکسیژن 

شرکت داشـــته و از این طریق ســـبب القا آســـیب در سلول 

هـــا و بافت هـــای مختلف می شـــود)۸-۷(

گیاهـــان حاوی طیف گـــسترده ای از مواد شـــیمیایی و آنتی 

اکســـیدان ها می باشـــند که می توانند رادیـــکال های آزاد 

را خنثـــی و در نتیجـــه مانع پیشرفـــت بســـیاری از بیماری 

هـــای مزمن مرتبط با استرس اکســـیداتیو و گونـــه های فعال 

اکســـیژن شوند )9(

گرده زنبورعســـل که بـــه عنوان داروی درمانی اســـتفاده می 

شـــود، کاربردهای بالقوه پزشـــکی و تغذیـــه ای دارد، مانند 

ضد حساســـیت، ضد قارچ ، ضـــد میکروبی، ضد ویروســـی، 

ضـــد التهابی ، محـــرک سیســـتم ایمنی، ضـــد درد موضعی، 

کاهـــش دهنـــده چربی ، فعالیـــت های ضد سرطـــان و ضد 

ترومبوتیـــک)10(. ترکیـــب شـــیمیایی گرده زنبور عســـل با 

تکنیک های کروماتوگرافی یا طیف ســـنجی شناســـایی شده 

کـــه از جمله ایـــن ترکیبات پروتئیـــن ها، اســـیدهای آمینه 

ضروری، اســـیدهای چرب ضروری، استرول هـــا، قند، فیبرخام، 

اســـیدهای نوکلئیـــک، ویتامین هـــا  می باشـــد کـــه دارای 

باشـــند )11،12( اکســـیدانی می  آنتی  خاصیت 

در حال حاضر یکی از مرســـوم ترین روش های استعمال دارو، 

مصرف خوراکـــی آن اســـت. که نســـبت‌ به ســـایر روش های 

معمـــول مانند تزریق وریـــدی یا عضلانـــی راحت تر و بدون 

درد اســـت. اما اثربخشـــی داروهـــا در این شرایـــط به دلیل 

رفتارهـــای فارماکوکینیتیک ضعیف از جمله فراهمی زیســـتی 

کم، محیط شـــدیداًً اســـیدی معده و آنزیم هـــای موجود در 

آن و همچنین با توجه به ســـاختارهای حســـاس مولکول های 

دارویی کـــه ناشـــی از گروه های عاملی آنهاســـت، بســـیار 

محـــدود اســـت)13(. بنابراین نیاز اســـت داروهـــا در طول 

مســـیر تا رســـیدن به مقصد تحویل دارو، محافظت شـــوند. 

بـــا توجه به محیـــط لوله گـــوارش مانند اخـــتلاف زیادی که 

در pH معـــده و روده وجود دارد، می تـــوان نانوحامل هایی 

طراحـــی کرد کـــه در محیط اســـیدی معده مقـــاوم بوده و 

تغییـــرات زیادی از خود نشـــان ندهند امـــا در محیط بازی 

روده دســـتخوش تغییر شـــوند و بالعکس)14(

کیتـــوزان یک پلی ســـاکارید طبیعی فـــراوان در طبیعت می 

باشـــد که از داســـتیله شـــدن کربو هیدرات کیتین بدســـت 

مـــی آیـــد. از جملـــه خصوصیات بـــارز ایـــن نانوحامل می 

توان به ســـازگاری زیســـتی بالا، زیســـت تخریـــب پذیری، 

ســـمیت پایین، خواص آنتـــی باکتریال، ضد حساســـیت، ضد 

میکـــروب، کاهـــش دهنده التهـــاب و درد، آنتی اکســـیدان، 

منعقد کننـــده خون، کاهـــش دهنده کلـــسترول، روش های 

آماده ســـازی ســـاده و ملایم و ارایه راهکارهـــای متنوع برای 

انتـــقال دارو، می باـــشد که ـــمورد توجه قرار گرفته اـــست.

مقدمه
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از این رو کیتین، کیتوزان و رهاســـازی داروها آینده روشـــنی 

را به عنوان یـــک عامل کمکی در انتقـــال دارو دارند)15(

در دو دهـــه گذشـــته تحقیقـــات روی نانـــوذرات کیتـــوزان 

گسترش یافتـــه و بـــرای کاربردهـــای دارویـــی مختلف مورد 

توجه قرار گرفته اســـت. بـــا توجه به اینکـــه کلریدآلومینیوم 

یکـــی از مهم ترین آلاینده هاي زیســــت محیطی اســـت که 

قـــادر بـــه تولید رادیـــکال هـــاي آزاد و به دنبـــال آن ایجاد 

استرس اکســـیداتیو می باشـــد بنابراین، احتمالا اســـتفاده از 

ترکیبـــات طبیعـــی بـــا خاصیت آنتی اکســـیدانی بـــه عنوان 

عامل حفاظتـــی در بافت های مختلـــف ضروری به نظر می 

رســـد. از این رو، هـــدف از این مطالعه بررســـی تاثیر عصاره 

هیدروالکلی دانه گرده گل زنبور عســـل بر ســـطح شـــاخص 

هـــای استرس اکســـیداتیو بافـــت مغز موش صحرایـــی نر در 

معرض کلرـــید آلومینیوم می باـــشد
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مواد و روش ها

در ایـــن مطالعـــه تجربـــی، تعـــداد 28 سر مـــوش صحرایی 

نـــر بالغ نژاد ویســـتار با میانگیـــن وزن 200 تـــا250 گرم از 

دانشـــگاه شـــهید بهشـــتی تهیه و یک هفته پیـــش از شروع 

آزمایـــش، موش هـــا به منظور ســـازش با محیط آزمایشـــگاه 

بـــه حیوانخانه‌ دانشـــکده‌ علـــوم پایه‌ دانشـــگاه آزاد اسلامی 

واحد تهـــران مرکزی منتقـــل و پس از نگهـــداری حیوانات و 

ســـازش با شرایط محیـــط جدید تمامـــی آزمایش هـــا انجام 

شـــد. مـــوش هـــا در شرایط کـــنترل با ســـیکل روشـــنایی و 

تاریکـــی 12 ســـاعته، با درجه حـــرارت 3 ± 22 ســـانتی گراد 

و رطوبت نســـبی 70 درصـــد بدون محدودیت در دسترســـی 

بـــه آب و غذا نگهداری شـــدند. آزمایشـــات در بـــازه‌ زمانی 

مشـــخصی ســـاعت 9 تا 12 ظهـــر و منطبق با دســـتورالعمل 

مراقبـــت و اســـتفاده از حیوانات آزمایشـــگاهی انجام شـــد 

و در کلیـــه روش هـــا، اصـــول اخلاقی مورد تایید دانشـــکده‌ 

علوم پایه دانشـــگاه آزاد اسلامی واحد تهـــران مرکزی رعایت 

.)IR.IAU.CTB.REC.1403.222( گردیـــد 

گروه بندی حیوانات
28 سر مـــوش صحرایـــی نر نژاد ویســـتار بالـــغ )۲۰۰ تا ۲۵۰ 

گرم( کـــه در شرایط ذکر شـــده نگهـــداری شـــدند، به طور 

تصادفی در 4 گروه7تایی تقـــسیم ـــشدند

 گـــروه 1: موش هـــای این گـــروه فقط آب و غـــذای پلیت 

ـــشده را به ـــصورت روزانه دریاـــفت کردند

)100)kg/mg(گـــروه 2: مـــوش هایی که کلریـــد آلومینیـــوم 

کردند دریافت 

گـــروه 3: موش هـــای دریافت کننـــده نانوکیتـــوزان )1میلی 

تر( لی

گروه 4: موش هایـــی که دریافت کننده  کلریـــد آلومینیوم+ 

نانو کیتوزان حامـــل عصار هیدروالکلی دانـــه گرده گل زنبور 

بودند  )200)kg/mg( عسل 

کلریدآلومینـــوم  )kg/mg(100(و   نانوکیتـــوزان حامل عصاره 

دانه گـــرده گل زنبورعســـل)kg/mg(200( از طریـــق گاواژ به 

شـــد)17،16( داده  ها  موش 

تهیه کیتوزان
کیتـــوزان بـــا بالاترین خلـــوص از شرکـــت ســـیگما آلدریچ 

ـــشد خریداری 

تهیه دانه گرده گل
دانه گـــرده گل زنبور عســـل از بانـــک گیاهی مرکـــز ذخایر 

زیـــستی ایران تهیه ـــشد

 

تهیه  کلریدآلومینیوم
بـــه منظور آلـــوده نمودن نمونه هـــا بـــا کلریدآلومینیوم، این 

ماده شـــیمیایی با کـــد102790 از شرکت آزمیـــران خریداری 

شد

تهیـــه عصـــاره هیدروالکـــی دانه گـــرده گل زنبور 
عسل

بـــرای تهیه عصـــاره،  دانه گـــرده گل زنبور عســـل را ابتدا در 

جریـــان هوا قرار داده، ســـپس در ســـایه کاملا خشـــک و با 

آســـیاب  پودر گردید. از پودر تهیه شـــده بـــرای عصاره گیری 

به روش سوکســـله اســـتفاده شـــد. بدین ترتیب که 50گرم از 

پـــودر گیاهی دانه گـــرده گل به 500 میلی لـــیتر حلال اتانول 

اضافـــه گردید. عصـــاره گیری بـــه مدت 12 ســـاعت صورت 

گرفت. پـــودر جامد بدســـت آمده توســـط آب مقطر دو بار 

تقطیـــر به حجم رســـانیده شـــد و عصاره ی تهیه شـــده در 

دمـــای 4 درجه ســـانتیگراد تا زمان اســـتفاده، نگهداری شـــد 

)18(
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نتایج انتشار دیســـک و چاهک متابولیت آسپرژیلوس 
ترئوس و فوزاریوم روی اســـتافیلوکوک اورئوس

مقادیـــر 20، 40 ، 60 و 80 میکرولیتر متابولیت آســـپرژیلوس 

ترئوس روی دیســـک در محیط کشـــت تریپتیک ســـوی آگار 

قـــرار گرفـــت و بعد انکوباســـیون، قطـــر هاله عدم رشـــد 

بـــه ترتیـــب 17، 24 ، 28 و 30 میلـــی متر ایجـــاد کرد و قطر 

هالـــه عدم رشـــد آنتی بیوتیـــک ونکومایســـین 22 میلی متر 

بدســـت آمد. مقادیـــر 100، 150 و 200 میکرولیتر متابولیت 

آســـپرژیلوس ترئوس در روش چاهک بعد انکوباســـیون، قطر 

هاله عدم رشـــد به ترتیـــب 31، 35 و 40 میلی متر ایجاد کرد. 

در انتشـــار دیســـک برای فوزاریـــوم با مقادیـــر مذکور قطر 

هاله عدم رشـــد بـــه ترتیـــب 8، 11 ، 12 و 15 میلی متر ایجاد 

کـــرد. در روش چاهک بـــرای فوزاریوم، قطر هاله عدم رشـــد 

بـــه ترتیـــب 16، 18 و 20 میلی متر بدســـت آمد )شـــکل ۲(. 

نتایـــج آماری نشـــان داد که مقادیر مختلـــف متابولیت تاثیر 

متفاوتـــی بـــر قطر هاله عدم رشـــد داشـــتند و بـــا افزایش 

غلظـــت متابولیت، قطر هاله عدم رشـــد نیـــز افزایش یافت 

 )P≥ 0/05( و معنی دار شـــد

تهیـــه کیتـــوزان های حـــاوی عصـــاره هیدروالکلی 
دانه گـــرده گل زنبور عســـل

2 گرم پودر کیتوزان در 200 میلی لیتر محلول اســـید اســـتیک 

)V/V %1( حل شـــد. بـــرای رقیق کردن محلول تهیه شـــده 50 

میلی-لـــیتر محلول کلریدســـدیم )3 گرم در لـــیتر( به آن اضافه 

و به مدت 30 دقیقـــه با دور 3000 دور در دقیقه ســـانترفیوژ 

شـــد. برای تنظیـــمpH محلول هـــا ،0/5 مولار هیدروکســـید 

ســـدیم اضافه گردید. با اســـتفاده از فیلترها، کیتوزان نامحلول 

جداســـازی و 20 میلی لیتر محلول تری پلی فســـفات ســـدیم 

)3 گرم در لیتر( به مدت 5 ســـاعت تحت همزن مغناطیســـی 

بـــا سرعـــت 1000 دور در دقیقـــه بـــه صورت قطـــره ای به 

نمونه هـــا اضافه و در نهایـــت جهت از بین بـــردن ناخالصی 

هـــا مجدد محلـــول هـــا در دور 14000 به مـــدت 20 دقیقه 

ســـانتریفیوژ و رســـوب کیتوزان ســـه بار با آب مقطر شســـته 

و  محصـــول در آون بـــا دمـــای 55 درجه ســـانتیگراد به مدت 

12 ســـاعت خشـــک و برای آنالیز مورد اســـتفاده قرار گرفت. 

بارگذاری عصـــاره هیدروالکلی دانه گرده گل زنبور عســـل در 

طول تشـــکیل نانوذرات انجام شـــد. برای این منظـــور، 3 گرم  

عصاره تهیه شـــده در 10 میلـــی لیتر اتیل الـــکل در دمای 80 

درجه ســـانتیگراد حل و1 میلی لیتر توئیـــن 80 برای جلوگیری 

از تجمع عصـــاره دانه کـــرده گل به آن اضافـــه و این محلول 

تحت یک همزن مغناطیســـی بـــا دور1000 جهـــت بارگذاری 

روی نانـــو به محلـــول کیتوزان با تری پلی فســـفات ســـدیم 

)30( شد  اضافه 

 اندازه گیری اندازه نانو ذرات و پتانسیل زتا
اندازه گیـــری اندازه نانو ذرات و پتانســـیل زتا  با اســـتفاده از 

دستگاه DLS و پتانســـیل زتامدل Zetasizer Nano ZS ساخت 

شرکت Malvern کشـــور انگلســـتان انجام شد )31(.

نمونه گیری
پـــس از یـــک دوره تـــیمار 35 روزه موش ها بـــا نانوکیتوزان 

حامـــل عصـــاره هیدروالکلی دانـــه گرده گل زنبورعســـل به 

روش گاواژ )200میلـــی گرم بر کیلوگـــرم(، با رعایت اصول کار 

با حیوانات آزمایشـــگاهی مصوب دانشـــگاه تهـــران مرکزی، 

حیوانات توســـط کتامین– زایلازین 1% یوتانایز شـــده، بافت  

مغز اســـتخراج و جهت ســـنجش شـــاخص های اکسیدانی- 

آنتی اکســـیدانی در دمای 70- درجه ســـانتی گـــراد نگهداری 

شد

اندازه گيري سوپراكسيد دسموتاز
 در ايـــن روش از گزانـــتين و گزانـــتين اكســـيداز جهت توليد 

راديكال هاي سوپراكســـيد اســـتفاده مي شـــود بـــا واکنش 

رادیـــکال های سوپراکســـید، رنگ قرمز فورمـــازون توليد مي 

كنند كـــه در طول مـــوج nm 505اندازه گيري شـــد )17(

اندازه گيري گلوتاتيون پراكسيداز 
آنزيم گلوتاتيـون پراكسيـداز واكنـش اكسيـداسيـون گلوتاتيون 

توســـط كومن هيدروپراكســـيدرا كاتاليز مي نمايد. در حضور 

آنزيـــم گلوتاتيون ردوكتـــاز و  NADPH، گلوتاتيون اكســـيد 

شـــده مجددا بـــه گلوتاتيـــون احيـــاء تبديل مي شـــود كه 

همراه ايـــن احياء بـــا اكسيداســـيون همزمـــان ADPH به 

NADP اســـت. در اين واكنش كاهش جـــذب نوري در طول 

مـــوج 340 نانومتر اندازه گيري شـــد )21(

اندازه گيري مالون دي آلدئيد 
 اين روش بـــر پايه واكنش بـــا تيوباربيتوريك اســـيد بوده و 

انـــدازه گيري جذب با روش اســـپكتروفتومتري و مقايســـه با 

منحني اســـتاندارد انجام شـــد )22(

تحلیل داده ها
طبيعـــي بـــودن توزيع داده هاي به دســـت آمـــده با آزمون 

كولموگروف- اســـميرنوف بررسي شـــد)P < 0/05 (. براي آناليز 

داده هـــای به دســـت آمـــده از ایـــن تحقیق، از نـــرم افزار 

SPSS، آزمـــون واريانـــس يك طرفـــه و تســـت تعقيبي توكي 

اســـتفاده و ســـطح معناداري نيـــز P 0/05 ≥  در نظر گرفته 

و نتايـــج در هر مورد بـــه  صورت ميانـــگين ± انحراف معيار 

شد گزارش 
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شکل1. نمودار اندازه ذرات و ریخت شناسی نمونه ها: الف: نانوذرات کیتوزان با متوسط اندازه90نانومتر، ب : 

نانوکیتوزان حامل عصاره با متوسط اندازه105نانومتر

نـــودار انـــدازه ذرات و ریخـــت شناســـی نمونه هـــای نانو 

کیتوزان ونانوکیتـــوزان حامل عصـــاره هیدروالکلی دانه گرده 

گل زنبور عســـل به ترتیب در شـــکل1 الف و ب نشـــان داده 

شـــده اســـت. میانگین انـــدازه ی نانوذرات کیتـــوزان بدون 

عصـــاره حـــدود 90 نانـــومتر و میانگیـــن انـــدازه نانوذرات 

کیتوزان حـــاوی عصاره هیدروالکلی حـــدود 105 نانومتر بود. 

همچنین، نـــودار توزیع بار ســـطحی نانـــوذرات کیتوزان با 

اســـتفاده از آزمون پتانســـیل زتا در شکل2 نشـــان داده شده 

اســـت. مقدار بار ســـطحی نانوذرات کیتـــوزان،20/5+ میلی 

ولت به دســـت آمده اســـت کـــه پایداری به نســـبت خوب 

ذرات کلوئـــیدی را نـــشان می دهد.

پس از ســـنتز نانوذرات کیتوزان و بارگذاری عصاره، پتانســـیل 

زتـــا روی نانـــوذرات کیتوزان حامـــل عصاره انجام شـــد که 

نتیجه آن در شـــکل 2ب نشـــان داده شده اســـت. بارسطحی 

نانـــوذرات کیتـــوزان حامل عصـــاره نیـــز 19/4+ میلی ولت 

گزارش شـــد.که نشـــان از پایـــداری ذرات کلوئیـــدی حامل 

عصاره دارد. از مقایســـه ی پتانســـیل زتای نشـــان می دهد 

که با اضافه شـــدن عصـــاره  به نانـــوذرات، پتانســـیل زتای 

آنهـــا تغییر چندانـــی نداشـــته و نانوذرات همچنـــان پایدار 

اـــست مانده  باقی 

شکل 2. نمودارپتانسیل زتا نمونه ها،الف : پتانسیل زتای نانوکیتوزان )20/5+( ، ب: پتانسیل زتای نانوکیتوزان حامل 

عصاره هیدروالکلی دانه گرده گل )19/4+ میلی ولت(

یافته ها
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بـــا توجه به نـــودار1 تـــا 2 و مقایســـه گـــروه های 
و  سوپراکسیددســـموتاز  ســـطح  کاهـــش  مختلـــف، 
گلوتاتیـــون پراکســـیداز در بافـــت مغـــز گـــروه های 
دریافـــت‌ کننـــده‌ کلریـــد آلومینیوم و تیمار شـــده با 
نانوکیتـــوزان حامل عصاره هیدروالکلـــی دانه گرده گل 
زنبور عســـل در مقایســـه‌ با گـــروه‌ کـــنترل‌ به صورت 
معنـــاداري نشـــان داده شـــده اســـت )P > 0,0 01(. در 
حالیکه افزایـــش معنادار آنها در گروه تیمار شـــده در 
مقایســـه با گروه دریافت کننده کلریـــد آلومینیوم نیز 

.)P > 0,0 5(قابل مشـــاهده اســـت

همچنین نمودار 3 تغییرات ســـطح مالـــون دی آلدهید 
در گروه هـــای مختلف را گزارش می دهـــد که بر این 
اســـاس، افزایش معنـــادار مالون دی آلدهیـــد در گروه 
هـــای دریافت‌ کننـــده‌ کلریدآلومینیوم و تیمارشـــده با  
دانه گرده  نانوکیتـــوزان حامل عصـــاره هیدروالکلـــی 
در مقایســـه با گروه کـــنترل و در گروه تـــیمار، کاهش 
ســـطح مالون دی آلدهیـــد بافت مغز در مقایســـه با 

گروه‌ آلوده نشـــان داده شـــده است
.)P > 0,0 5( 

نمــودار1. مقایســه ســطح  سوپراکســید دســموتازبافت مغــز در گــروه هــای مختلــف آزمایــش. نتایــج براســاس 

ــروه   ــا گ ــه ب ــنترل  P >0/05#: مقایس ــروه ک ــا گ ــه ب ــده. ***P:>0/001 مقایس ــان داده ش ــار نش ــراف معی میانگین±انح

ــوم ــد آلومینی ــده کلری ــت کنن دریاف

نمــودار2. مقایســه ســطح گلوتاتیــون پراکســیداز بافــت مغــز در گــروه هــای مختلــف آزمایــش. نتایــج براســاس 

ــروه   ــا گ ــه ب ــنترل    P>0/05#: مقایس ــروه ک ــا گ ــه ب ــان داده شــده. ***P:>0/001 مقایس ــار نش ــراف معی میانگین±انح

ــوم ــد آلومینی ــده کلری ــت کنن دریاف
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اگـــر چه بـــه طـــور طبیعی حضـــور برخـــی از فلـــزات به 

منظـــور انجـــام فعالیت هـــای بیولوژیکی موجـــودات زنده 

ضروری اســـت امـــا انتشـــار آلاینده هـــا از منابـــع مختلف 

منجـــر به افزایـــش غلظت عنـــاصر در ســـطوح خطرناک در 

محیط زیســـت برای موجودات زنده شـــده اســـت) ۲۴-۲۳(.

فلزات ســـنگین ترکیبات غیرقابـــل تجزیه ای هســـتند که در 

اشـــکال آلی و معدنی متعددی باقی مـــی مانند)25(. تجمع 

فلـــزات ســـنگین در اندام های انســـان تأثیـــر نامطلوبی بر 

سلامـــت انســـان دارد. ماهیت تجزیه ناپذیر فلزات ســـنگین، 

ســـبب جهش زایـــی، القا سرطان و آســـیب در انـــدام ها می 

شـــود)26(. در تحقیق حـــاضر اثر نانوکینـــوزان حامل عصاره 

هیدروالکلـــی دانه گرده گل زنبورعســـل برســـطح شـــاخص 

هـــای استرس اکســـیداتیو بافت مغـــز موش هـــای صحرایی 

ــسی ـــشد ـــنر نژاد ویـــستار آـــلوده به کلریدآلومینیوم بررـ

در ایـــن پژوهش در گـــروه دریافت کننـــده کلریدآلومینیوم، 

تغییرات ســـطح شـــاخص های استرس اکســـیداتیو بافت مغز 

مشـــاهده شـــد. نتایج بررســـی در گروه موش هـــای آلوده 

شـــده با کلریـــد آلومینیوم کاهش سوپراکســـیید دســـموتاز، 

کاتالاز و گلوتاتیون پراکســـیداز و افزایـــش مالون دی آلدهید 

بافـــت مغز را  مقایســـه بـــا گروه کـــنترل به طـــور معنادار 

نشـــان داده شـــد. محمد باغبابان وهمکاران در ســـال 2024 

در بررســـی اثرات محافظـــت کننده کبدی نانـــوذره کیتوزان/ 

آلژینات حـــاوی کاتچین در برابر استرس اکســـیداتیو ناشـــی 

از کلریـــد آلومینیوم گـــزارش دادند که در مـــوش های تیمار 

شـــده با آلومینیوم کلرید کاهش معنی داری در ســـطح آنتی 

اکســـیدان تام مشـــاهده شـــد )27(. ال دمرداش و همکاران 

در ســـال 2024 در مـــوش هـــای دریافـــت کننـــده کلراید 

آلومینیوم تغییرات ســـطح شـــاخص های استرس اکســـیداتیو 

کاتالاز، سوپراکسیددســـموتاز و مالـــون دی آلدهیدرا گزارش 

دادنـــد، همچمیـــن نشـــان دادنـــد کـــه مصرف نانوکیتوزان 

حامـــل ســـیلیمارین منجر بـــه افزایـــش معنـــادار کاتالاز و 

سوپراکسیددســـموتاز و کاهش مالـــون دی آلدهید در گروه 

های دریافت کننده شـــد )28(. بررســـی های مختلف نشان 

داده است که اسـترس هــــاي اكســــيداتيو مـيتواننـد موجـب 

افزايش توليد گونه هاي فعال اكســـيژن و يـــا كاهش توانايي 

سيستم هاي آنتــــي اكسـيدان در مهــــار راديكـال هـاي آزاد 

گردنـــد.در حضور آلاینـــده ها، رادیکال های آزاد تولیدشـــده 

بیـــش از مقدار آنتی اکســـیدان های موجود در بدن اســـت 

که توســـط انـــواع آنتی اکســـیدان هـــا ماننـــد گلوتاتیون تا 

حـــدودی مهار می شـــود. بنابرایـــن حضور ایـــن ترکیبات در 

بدن باعث لیپید پراکسیداســـیون، آسیب DNA، اکسیداسیون 

پروتئین و تخریب فســـفولیپیدها در غشای سلولی می شوند 

اكســـيژن واكنشي علاوه بـــر اینکه پروتئين هـــا، كربوهيدرات 

ها و چربــــي هــــا را تغيير داده، انتقال دهنده ها وآنزيم ها

بحث

نمــودار3. مقایســه ســطح  مالــون دی آلدهیــد بافــت مغــز در گــروه هــای مختلــف آزمایــش . نتایــج براســاس 

ــروه   ــا گ ــه ب ــنترل    P>0/05#: مقایس ــروه ک ــا گ ــه ب ــان داده شــده. ***P:>0/001 مقایس ــار نش ــراف معی میانگین±انح

ــوم ــد آلومینی ــده کلری ــت کنن دریاف
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 DNA را غيرفعال سـاخته و بـــــه ماشــين نســخه بــرداري و

آســيب مــي زنــد. همچنـين اكســــيژن واكنشـي، زنجيـرهاي 

از واكــــنش هــــا را آغاز مي كند كه، موجب پراكسيداســـيون 

اسيدهاي چــــرب غيراشباع در فســـفوليپيدهاي غشا مي شود 

)29(

در بخش دیگـــری از این پژوهـــش تاثیر نانوکیتـــوزان حامل 

عصـــاره هیدروالکلی دانه گرده گل بر ســـطح شـــاخص های 

استرس اکســـیدانیو مـــورد بررســـی قرار گرفت کـــه، در گروه 

موش های آلوده تیمار شـــده بـــا نانوکیتـــوزان حامل عصاره 

هیدروالکـــی دانه گرده گل افزایش سوپراکســـیید دســـموتاز، 

گلوتاتیون پراکســـیداز و کاهـــش مالـــون دی آلدهید بافت 

مغز را مقایســـه با گروه آلـــوده به طور معنا دار مشـــاهده 

شـــد. در تحقیق انجام شـــده توســـط بیابانی و کشتمند در 

ســـال 2025 اثـــر نانوکیتوزان حامـــل عصاره دانـــه گرده گل 

زنبورعســـل بر ســـطح آنتی اکســـیدان ها و پراکسیداســـیون 

لیپیـــدی بافت کبد مـــوش آلوده به اســـتافیلوکوکوس اورئوس 

نشـــان داده شـــد که در گـــروه دریافت کننـــده نانوکیتوزان 

حامـــل عصـــاره هیدروالکلی دانـــه گرده گل افزایش ســـطح 

شـــاخص های کاتالاز، سوپراکسیددســـموتاز و ظرفیت کامل 

آنتـــی اکســـیدان و کاهـــش ســـطح مالـــون دی آلدهید در 

مقایســـه بـــا گروه آلـــوده به باکتری نشـــان داده شـــد)30( 

کـــه نتایـــج این پژوهش نیز همســـو بـــا مطالعات پیشـــین 

اســـت. ندا سیســـتانی و همکاران در ســـال 2021  در بررسی 

ایمنـــی گرده گل زنبور عســـل بر عملکرد، استرس اکســـیداتیو 

وتغییـــرات هیســـتوپاتولوژی کبـــد، کلیه و پانکـــراس موش 

صحرایی مشـــاهده کردند که گرده گل زنبور عســـل ویژگی-

هـــای درمانی دارد و به عنـــوان یک ماده مغـــذی می تواند 

بـــا افزایش محتـــوای گلوتاتیـــون و ظرفیت آنتی اکســـیدانی 

بـــدن برای انســـان مفیـــد و اثربخش باشـــد. این مـــاده در 

ایـــن پژوهش هیـــچ اثر ســـمیتی روی اندام هـــای کبد، کلیه 

و پانکـــراس ایجاد نکـــرد و حتی توانســـت ارگان-ارگان های 

حیاتـــی را در شرایط استرس اکســـیداتیو حفاظـــت کند)31(. 

اراسلان و همکاران در ســـال 2008 به بررســـی نقش گرده گل 

روی ماده مخرب و ســـمی پروپکســـور پرداختند و مشاهده 

شـــد که گرده گل ســـبب کاهش میـــزان مالـــون دی آلدهید 

و افزایـــش ســـطح گلوتاتیـــون  بافـــت کلیـــه شـــده که به 

علـــت نقش آنتی اکســـیدانی گـــرده گل می شـــود )32(. در 

مطالعه دیگری توســـط ایـــن محقق و همکارانش در ســـال 

2009 به بررســـی اثرات بهبوددهنـــده و محافظتی گرده گل 

روی مـــاده ســـمی کارباریـــل پرداختند و به نتایج مشـــابهی 

در ایـــن زمینه دســـت یافتند)33(. آنا ســـاریک وهمکاران در 

مطالعاتـــی جداگانه اثـــرات و ویژگی های گـــرده گل زنبور 

عســـل در موش ســـفید کوچک را بررســـی کـــرده و به این 

نتیجه رســـیدند که همه گونـــه های گـــرده گل دارای مقدار 

قابل توجهـــی ترکیباتـــی فنولـــی و ویتامین آســـکوربات با 

ویژگـــی های آنتی اکســـیدانی هســـتند که مـــی تواند تأثیر 

بســـزایی در محافظت و سلامت ارگان های مختلف داشـــته 

باشد)34(. دانه گرده گل حــــاوي تركيبــــات پلــــي فنلـي از 

جملــــه اولئوروپين، فلاونوئيدها و تري ترپن هــــا مـي باشـد 

كــــه در برابـــر استرس اكســـيداتيو دارای اثـــرات محافظت 

كنندگـــي و مهمی در سلامتی می باشـــند و باعـــث افزایش 

سیســـتم دفاع آنتی اکســـیدانی در برابر استرس اکسیداتیو می 

گردنـــد. از ایـــن رو اخیرا بـــه دلیل ظرفیت آنتی اکســـیدانی 

بالا مورد توجه قرار گرفته اســـت. سوپراكســــيد دســــموتاز 

و گلوتاتيون پراكسيداز آنزيم هاي آنتي اكســــيدان مهمــــي 

هستند كه در پاك كــــردن ســــوپر اكســــيد و آب اكسـيژنه 

شــــركت مـي كننـد و بــــدين ترتيـب در حفــــظ سـاختار و 

فعاليت بيولوژيكي غشاها موثر هستند )35(. ســــوپر اكسـيد 

دسموتاز به عنــــوان شــــاخص بيوشــــيميايي جهـت بررسـي 

وضعيت آسيب در استرس اكسيداتيو به كــــار مــــي رود و به 

همراه آنزيم كاتالاز نخســــتين خـط دفــــاعي بـدن را در برابر 

آنتي اكســـيدان ها تشـــكيل مي دهد. فعاليت پائين ســـوپر 

اكسـيد دســــموتاز در مـوش هــــاي صحرايي آلوده به کلرید 

آلومینیوم ممكـن اسـت ناشـي از توليـد بـيش از حـد اكسيژن 

واكنشي باشد )36(. به طــــور كلــــي، پذيرفتــــه شـده اســت 

كــه آنتــي اكســيدان هــا قـــــدرت پــاك كننــدگي راديكال 

هـــاي آزاد را دارنـــد. آنتي اكســـيدان هـــا )مهاركننده هاي 

پراكسيداسيون چربي( نه تنها بــــه عنــــوان نگهدارنـده هـاي 

غذايي بلكه به عنوان عوامل دفاعي سـلول-هــــاي زنــــده در 

اكســـيداتيو محسوب مي شـــوند )37( برابرآسيب 

باتوجـــه به ترکیبـــات پلی فنولیـــک موجود در دانـــه گرده، 

احـــتمالاًً با افزایـــش دادن ترشـــح آدیپونکتیـــن، باعث القای 

تولیـــد ســـایتوکین ضدالتهابـــی اینترلوکیـــن 10 و فعالیـــت 

TNF-α مـــی گردد.بنابراین IL-10 به طور مســـتقیم موجب 

افزایش ســـطح SOD و فعالیت TNF-α و در نهایت افزایش 

ســـطح آنتی اکســـیدانی تام بدن مـــی شـــود )38(. ترکیبات 

فنولـــی موجود در دانه گـــرده گل )24( مـــی توانند یک اتم 

هیـــدروژن را از گـــروه OH آروماتیک به رادیـــکال آزاد داده 

و آن را خنثـــی کنند. با این روش کاهـــش محصولات استرس-

اکـــسیداتیو از جمـــله مالون دی آلدهید را ـــبه دنبال خواهد
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داشـــت. از ســـویی عصاره دانه گـــرده گل بـــه دلیل خواص 

آنتـــی اکســـیدانی خود ســـبب کاهـــش مالـــون دی آلدهید 

شـــده اســـت. سوپراکســـید دســـموتاز جزء آنزیم های آنتی 

اکســـیدانی و بـــه نوعی یکـــی از مهم ترین آنها محســـوب 

می شـــود کـــه در رونـــد خنثی ســـازی گونـــه هـــای فعال 

اکســـیژن یا ROS مشارکت دارد و واکنشـــی را کاتالیز می کند 

که طی آن آنیون سوپراکســـید به پراکســـید هیدروژن تبدیل 

می شـــود و بـــه این طریـــق اثرات توکســـیک سوپراکســـید 

.)39( می یابـــد  کاهش 

نتیجه گیری

در ایـــن مطالعـــه اثربخشـــی نانوکیتـــوزان حامـــل عصاره 

هیدروالکلـــی دانه گرده گل بر ســـطح آنتی اکســـیدان های 

بافـــت مغـــز در موش های صحرایـــی نر در معـــرض کلرید 

آلومینیوم نشـــان داده شـــده اســـت. از آنجایی کـــه توانایی 

حـــذف و به دام انداختن آلایندها توســـط برخـــی از گیاهان 

امکان پذیر اســـت از این رو شناســـایی و معرفی این گیاهان 

نیازمنـــد مطالعات بیشتر و دقیق تر می باشـــد و بررســـی ها 

نشـــان داده اســـت کـــه اســـتفاده از گیاهان ممکن اســـت  

رویکرد خوبـــی برای مقابله با کاهش آســـیب هـــای القایی 

فلزات ســـنگین در انواع مختلف بافت ها داشـــته باشـــد و 

می تواند یـــک کاندیدای امیدوارکننده برای زیســـت پالایی و 

حـــدف آلاینده های مختلف زیســـتی در بدن باشـــند. از این 

رو احـــتمالا، مصرف نانو کیتوزان حامل عصـــاره هیدروالکلی 

دانه گـــرده گل، یک راه ســـاده و موثر برای کاهش آســـیب 

هـــای  آلاینده-های جذب شـــده از جمله کلریـــد آلومیینیوم 

. شد با می 

سپاس و قدردانی

نویســـندگان این مقاله از همکاران مجتمع آزمایشـــگاه زیســـت شناســـی دانشـــگاه آزاد اسلامـــی واحد تهران مرکزی تشـــکر می 

یند نما

تضاد منافع

هيچ گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.
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