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 نژاد ویستار ی نرهای صحرای های خونی در موش سلول برFe2ZnO4 بررسی تأثیر نانوذره 

 1زهرا هوشمندی ،*2محبوبه سترکی  ،1گرامیاسما 

گروه زیست شناسی، واحد سنندج، دانشگاه آزاد اسلامی، سنندج، ایران -1  

 زاد اسلامی، ایذه، ایرانآگروه زیست شناسی، واحد ایذه، دانشگاه -2
 doctor.setorgi@gmail.comمسئول مکاتبات: *

 9/9/59تاریخ پذیرش:                    11/3/59تاریخ دریافت:   

 چکیده

. ها تعیین گردد سمیت آناي نیاز است تا اثرات احتمالي منفي و  به دلیل افزایش روزافزون تولید و مصرف نانوذرات، مطالعاتي گسترده

هاي صحرایي نژاد  هاي خوني و درصد هماتوکریت در موش بر شمارش سلول Fe2ZnO4هدف مطالعه حاضر بررسي تأثیر نانوذره  

تایي  8هاي  گروه بهبه صورت تصادفي  442 ± 24با میانگین وزني ویستارموش صحرایي نر نژاد 42در مطالعه تجربي حاضر، ویستار بود.

در  Fe2ZnO4 نانوذرهلیتر آب مقطر حاوي  میلي 9/0دوم و سوم هاي  گروهلیتر سرم فیزیولوژي و میلي 9/0 . گروه اولتقسیم شدند

هاي  ، شمارش گلبولهاي قرمز گلبولشمارش از طریق تزریق داخل صفاقي دریافت کردند.روز  7به مدت  ppm 400و  000 هاي غلظت

سبب کاهش Fe2ZnO4  صورت گرفت. نانوذره مواجهپس از  02و  7، 4وکریت در روزهاي ها و درصد همات پلاکت سفید، شمارش

یافت که با نانوذرات افزایش  در مواجهها  و لنفوسیتها  درصد نوتروفیلهاي قرمز شد.  دار گلبول هاي سفید و افزایش معني دار گلبول معني

هاي  دار میزان پلاکت خون موش سبب کاهش معني Fe2ZnO4نانوذره باشد.  ر برابر نانوذرات ميسیستم ایمني ذاتي د نشان دهنده پاسخ

نانوذره تأثیر  .(>09/0p) ایجاد کرد  000ppm نانوذره کاهش بیشتري در مقایسه با غلظت ppm 400 صحرایي گردید و غلظت

ها و  هاي اکسیداني درون سلول هاي قرمز احتمالا به دلیل فعال شدن مکانیسم کاهش گلبولداري بر درصد هماتوکریت خون نداشت. معني

 باشد.  هاي سفید نیز به دلیل فعال شدن سیستم ایمني مي افزایش گلبول

  .، نوتروفیل ، هماتوکریت، پلاکت، لنفوسیتاکسیدآهن رويکلمات کلیدی:

 مقدمه

 000تا  0اي است که ابعاد آن در حدود  نانوذره، ذره

ترین عناصر در   نانوذرات از جمله رایجنانومتر باشد. 

توجه آنها   و خواص جالب باشند ميعلم و صنعت  زهحو

باعث گردیده است کاربردهاي بسیار متنوعي در صنایع 

لکترونیک و کشاورزي شیمیایي، پزشکي و دارویي، ا

با توجه به ترکیب شیمیایي نانوذرات . [08] داشته باشند

هادي تقسیم  ، سرامیکي، پلیمري و نیمهفلزيبه انواع 

مانند  متشکل از عناصري ي کهنانوذرات. [00] شوند مي

نانوذرات هستند آهن، نیکل و کبالت با خواص مغناطیسي 

نانوذرات . [09] شوند مگنتیک یا مغناطیسي نامیده مي

کردن، زیست هاي مغناطیسي، کاتالیز  مغناطیسي در سیال

پزشکي، تصویربرداري رزونانس فناوري/زیست

مغناطیسي، ذخیره اطلاعات و تیمار محیطي کاربرد دارند 

به دلیل  هاي اخیر سنتز نانومواد در سال. [46، 00،40]

تقاضاي بالاي بازار جهاني براي محصولات حاوي این 

. [44]ترکیبات به طور چشمگیري در حال افزایش است 

این روند در نهایت منجر به حضور و تجمع این ترکیبات 

در آب، خاک، هوا و بدن موجودات زنده خواهد شد 

مرتبط  شناسي()بوم سم . خطرات اکوتوکسیکولوژي[05]

ممکن است در طي  نانوموادبا با در معرض قرارگیري 

. [47]ساخت، حمل و نقل، استفاده و دفع آنها روي دهد 

اي نیاز است تا ثابت گردد که  بنابراین مطالعاتي گسترده

این صنعت به عنوان ابزاري براي توسعه و پایداري است 

نه به عنوان معضلي براي محیط زیست و سلامتي انسان 

mailto:doctor.setorgi@gmail.com
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هاي منحصر به فرد نانوذرات افزایش  . یکي از ویژگي[48]

باشد که به تدریج با  نسبت مساحت سطح به حجم مي

دهد، به طوري که در یک نانوذره  کاهش اندازه ذره رخ مي

درصد اتم در سطح قرار  20تا  49ي تقریبا نانومتر 00

درصد  40نانومتري کمتر از  40گرفته در ولي در نانوذره 

ن ذرات نانو . بنابرای[9]اتم در سطح قرار گرفته است 

نانومتر( داراي  40)مخصوصا ذرات با ابعاد کوچکتر از 

اي همانند واکنش پذیري سطحي بالا هستند  خواص ویژه

هاي  ها در زمینه که سبب افزایش استفاده و کاربرد آن

. کاهش اندازه باعث افزایش [08]گردد  مختلف مي

گردد که نه تنها تجمع  ذرات مي مساحت سطح ویژه نانو

-دهد، بلکه باعث افزایش واکنش نانوذرات را افزایش مي

ها  نانوذرات و زیست مولکول ها بین کنش پذیري و میان

علیرغم کاربردهاي وسیع نانوذرات . [47]شود  مي

مغناطیسي براي دامنه وسیعي از کاربردهاي زیست 

مشکل غیرقابل اجتناب وابسته به این  ،پزشکي و صنعتي

این باشد.  ها در طولاني مدت مي ذرات ناپایداري ذاتي آن

براي کاهش انرژي وابسته به نسبت مساحت سطح  ذرات

م در اندازه نانو، تمایل به تشکیل توده دارند بالا به حج

علاوه بر آن، بطور شیمیایي خیلي فعال بوده و به آساني 

در هوا اکسید شده و عموما منتج به از بین رفتن خاصیت 

. اثرات بیولوژیک [4]شوند مغناطیسي و پراکندگي مي

نانوذرات فلزي از جمله کروم، آهن، منگنز و نیکل تحت 

یگاندهاي ها با ل ها، ارتباط آن تأثیر حالت اکسیداسیون آن

هاي  . مکانیسم[49]ها در محلول دارد  خاص و غلظت آن

نانوذرات فلزي ممکن  شیمیایيمرتبط با بي ثباتي  سمیت

است به دلیل انتشار نانوذرات در اثر فرایند انحلال، 

باشد  يوکس سطحدو یا ر ها آنهاي کاتالیزوري  ژگيیو

هاي  ها، تولید گونه سبب اکسیداسیون پروتئین اندتو که مي

فعال اکسیژني و در نهایت القاي استرس اکسیداتیو 

. تا کنون اثرات سمي تعدادي از نانوذرات [4،2]گردد

هاي  هاي بیولوژیکي از جمله رده مغناطیسي در سیستم

, 9]د بررسي قرار گرفته است سلولي و موجود زنده مور

با توجه به اینکه اثرات . [45، 42، 06، 04، 8، 07، 6، 2

ها  و یا نانوذره ترکیبي آن رويآهن، اکسید سمي نانوذره 

پارامترهاي هماتولوژي موجود زنده بررسي نشده است بر 

شمارش بر  Fe2ZnO4ترکیبي در مطالعه حاضر اثر نانوذره

هاي قرمز،  هاي خوني، شمارش کامل گلبول کامل سلول

خون مورد  هاي و پلاکت ها ، لنفوسیتها تعداد نوتروفیل

 گیرد.  بررسي قرار مي

 کار مواد و روش

از  Fe2ZnO4 نانوذره: Fe2ZnO4ه نانوذر های ویژگی

 sigma شرکت یاسا طب، که به صورت تجاري از کمپاني

خریداري  0کند با مشخصات جدول  نانوذره را تهیه مي

شد. براي اطمینان از صحت ابعاد نانوذرات با شناسنامه 

فوق الذکر یک گرم از نانو ذره به دانشکده مهندسي مواد 

آزاداسلامي واحد نجف آباد ارسال شد و این  دانشگاه

ي صحت این نانوذره و اندازه X-ray مرکز با آزمایشات

 را تأیید کرد  قطر آن

-در مطالعه تجربي: بندی و تیمار حیواناتگروه

با Wistarموش صحرایي نر نژاد 42آزمایشگاهي حاضر، 

گرم از دانشگاه علوم پزشکي  442 ± 24 میانگین وزني

سازي براي  کرمانشاه خریداري شده و به منظور آماده

آزمایش به مدت دو هفته در لانه حیوانات دانشگاه آزاد 

اسلامي واحد سنندج نگهداري شدند. حیوانات در شرایط 

و درجه حرارت مناسب آزمایشگاهي، درجه حرارت 

 04نایي و ساعت روش 04( و نور کافي اتاق )4±44)

با دسترسي به آب و غذاي یکسان ساعت تاریکي( 

ها بر اساس اصول کمیته  کلیه آزمایشنگهداري شدند. 

ها انجام پذیرفت که به تأیید کمیته  اخلاقي بر روي موش

اخلاق معاونت پژوهشي دانشگاه آزاد اسلامي واحد واحد 

به صورت  سپس هاي صحرایي موشسنندج رسیده بود. 

گروه هاي  موشتایي تقسیم شدند.  8 هاي گروه بهتصادفي 

روز  7میلي لیتر سرم فیزیولوژي را به مدت  9/0کنترل 

را در  Fe2ZnO4 دریافت کردند. گروه دوم و سوم نانوذره

گرم بر کیلوگرم وزن بدن  میلي 400و  000هاي  غلظت

52 
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لیتر آب مقطر( از طریق تزریق  میلي 9/0)حل شده در 

 .[00، 8] روز دریافت کردند 7داخل صفاقي به مدت 

در روزهاي دوم، هفتم و چهاردهم  :آنالیز شیمیایی خون

هاي صحرایي انجام  بعد از تیمار خون گیري از تمام موش

گیري از گوشه پلک چشم حیوانات به کمک  شد. خون

به منظور انجام شمارش کامل لوله موئینه انجام گرفت. 

هاي حاوي  هاي خون در لوله هاي خوني، نمونه سلول

EDTA هاي قرمز و سفید  میزان گلبولآوري شد. جمع

 Sysmexمدل  Cell Counterخون توسط دستگاه 

 .گیري شد اندازه

ها از نرم  براي سنجش آماري داده: آماری تجزیه و تحلیل

استفاده شد. وجود یا عدم وجود اختلاف  SPSS16افزار 

و به دنبال  ANOVAداري بین تیمارها توسط آزمون  معني

تعیین گردید. نتایج بر حسب  Scheffeو  Tukeyآن 

دار  معني >09/0p انحراف معیار گزارش شد و ± میانگین

 فرض شد.

 

 Fe2ZnO4مشخصات نانوذره -0جدول 

 نانومتر 90کمتر از  اندازه ذره
Trace metal basis  درصد 58بیش از 

 Fe2ZnO4 فرمول خطي

 پودر شکل

 8/442 وزن مولکولي

 46/9 چگالي

 CAS 4-449-449شماره 

 اي تیره تا خاکستري قهوه رنگ

 نتایج

تیمارهاي  هاي خوني در مربوط به شمارش سلولنتایج 

آورده  0در جدول  همختلف در روز دوم پس از مواجه

نشان داده شده است  4طور که در جدول  همان. شده است

هاي قرمز  ، تعداد گلبولهاز مواجه روز 7پس از گذشت 

هاي تیمار شده با  در گروه کنترل ثابت بود ولي در گروه

ي ها تعداد گلبول ،هفتمدر روز نانوذره کاهش نشان داد. 

به  ppm 400نانوذره در غلظت باقرمز در گروه تیمار شده 

تیمار شده با  گروهداري کمتر از گروه کنترل و  طور معني

درصد .(>09/0p)بود ppm000 نانوذره در غلظت

نیز در گروه کنترل ثابت بوده ولي در  ها نوتروفیل

نانوذره افزایش نشان داد و در هاي مواجه شده با  گروه

به طور  ppm 400شده با نانوذره در غلظتگروه تیمار 

درصد  (.>09/0p) هاي دیگر بود داري بیشتر از گروه معني

ثابت  در گروه کنترلبعد از گذشت هفت روز ها  لنفوسیت

شده با نانوذره افزایش نشان  ههاي مواج بوده ولي در گروه

 ppm 400 داد و در گروه تیمار شده با نانوذره در غلظت

. (>09/0p) هاي دیگر بود داري بیشتر از گروه به طور معني

ها با گذشت هفت روز از مواجه در گروه  تعداد پلاکت

 ppm 000هاي  کنترل بدون تغییر باقي ماند ولي در گروه

نتایج مربوط به شمارش  .(>09/0p) کاهش یافت 400و 

هاي خوني در تیمارهاي مختلف در روز  کامل سلول

آورده شده است.  4چهاردهم پس از مواجه در جدول 

هاي صحرایي تیمار شده با  هاي قرمز در موش تعداد گلبول

کاهش نشان داده و در روز چهاردهم نیز Fe2ZnO4نانوذره

 ppmظتمقادیر آن در گروه تیمار شده با نانوذره در غل

 بودداري کمتر از تیمار کنترل  به طور معني 400

(09/0p<) .هاي تیمار شده  هاي سفید در گروه تعداد گلبول

  دار بیشتر از تیمار کنترل بود با نانوذره به طور معني

(09/0p<) .باقي ها در گروه کنترل ثابت  درصد نوتروفیل

نانوذره افزایش نشان هاي مواجه شده با  ولي در گروهماند 
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به طور  ppm 400گروه داد به طوري کهمیزان آن 

 بود و گروه کنترل 000گروه داري بیشتر از  معني

(09/0p<) .ها در گروه  در روز چهاردهم تعداد لنفوسیت

داري کمتر از  نانوذره به طور معني ppm 400تیمار شده با 

. میزان پلاکت نیز در (>09/0p)  گروه کنترل بود

 داري کمتر از  هاي تیمار شده با نانوذره به طور معني گروه

ها  . علاوه بر این تعداد پلاکت(>09/0p)  گروه کنترل بود

 ppmداري کمتر از گروه  به طور معني ppm 400در گروه 

 .(>09/0p) بود 000

  

 در روز دومFe2ZnO4هاي کنترل و مواجهه شده با نانوذره هاي خوني در گروه شمارش کامل سلول -0 لجدو

 

 های خونیشمارش سلول

 های آزمایشی گروه

 (ppm 400گروه سوم )تزریق دوز  (ppm 000گروه دوم )تزریق دوز  گروه اول )کنترل(

 45/0  89/7 4/0  76/7 45/0  96/7 (K/μLهاي قرمز ) تعداد گلبول

 07/0  6/8 08/0  27/8 08/0  67/8 ( K/μLهاي سفید ) تعداد گلبول

  64/64 27/2  47/60 65/4  79/95 96/2 لنفوسیت )درصد(

 72/20  9/654 74/48  9/684 75/45  49/660 (K/μLپلاکت )

  87/45 72/4  87/40 74/4  44 89/4 نوتروفیل )درصد(

  04/20 00/4  20 89/4  04/45 40/4 )درصد(هماتوکریت 

 

 در روز هفتم Fe2ZnO4ppmهاي کنترل و مواجهه شده با نانوذره هاي خوني در گروه شمارش کامل سلول -4جدول 

 

 های خونیسلول

 های آزمایشی گروه

 (ppm400گروه سوم )تزریق دوز  (ppm 000گروه دوم )تزریق دوز  گروه اول )کنترل(

 *45/0  89/7 44/0  64/7 4/0  44/7 (K/μLهاي قرمز ) تعداد گلبول

 07/0  6/8 05/0  87/8 82/0  74/5 (K/μLهاي سفید ) تعداد گلبول

 * 64/64 09/4  79/98 87/4  64/99 96/2 لنفوسیت )درصد(

 *72/20  9/654 77/42  87/600* 95/44  04/988 (K/μLپلاکت )

 * 87/45 54/0  47/44 9/0  64/42 89/4 )درصد(نوتروفیل 

  04/20 65/4  87/48 24/4  9/47 40/4 هماتوکریت )درصد(

 *هاي تیمار شده با نانوذره و گروه کنترل دار بین گروه نشان دهنده اختلاف معني 

 

 در روز چهاردهمFe2ZnO4هاي مواجهه شده با نانوذره  هاي خوني در گروه کنترل و گروه شمارش کامل سلول -4جدول 

 انحراف معیار( های آزمایشی )میانگین  گروه های خونیسلول

 (ppm 400گروه سوم )تزریق دوز  (ppm 000گروه دوم )تزریق دوز  گروه اول )کنترل(

 *45/0  89/7 49/0  94/7 44/0  4/7 (K/μL) هاي قرمز تعداد گلبول

 *07/0  6/8 74/0  77/5* 67/0  00/00 (K/μLهاي سفید ) تعداد گلبول

 * 64/64 48/4  49/98 05/4  64/92 96/2 لنفوسیت )درصد(

 **72/20  9/654 55/40  79/974* 5/09  04/942 (K/μLپلاکت )

 ** 87/45 66/0  49/44* 50/0  47/46 89/4 نوتروفیل )درصد(

  04/20 80/4  49/48 04/2  49/47 40/4 هماتوکریت )درصد(

  *هاي تیمار شده با نانوذره و گروه کنترل. دار بین گروه نشان دهنده اختلاف معني 

 **در غلظت هاي تیمار شده با نانوذره  دار بین گروه نشان دهنده اختلاف معنيppm 000  400و . 
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 بحث

دو دهه اخیر، مطالعات متعددي به بررسي اثرات 

بیولوژیکي منفي نانوذرات از جمله نانوذرات مغناطیسي 

اند. در  هاي بیولوژیکي و موجود زنده پرداخته در سیستم

(، نانوذره اکسیدآهن 4000و همکاران ) Soenenمطالعه 

در غلظت بالا داراي اثرات منفي بر مورفولوژي، بقا، 

ساز هاي پیش هاي سلول وستازي ردهئعملکرد و هم

عصبي، فئوکروموسیتوم و اندوتلیال انساني بوده و سبب 

هاي فعال اکسیژني  القاي آسیب اکسیداتیو و افزایش گونه

در القاي  Fe4NiO4Zn. اثرات منفي نانوذره [42]شد 

هاي کبدي، ایجاد آسیب  آسیب کبدي و تغییر سطوح آنزیم

کلیوي و تغییر سطوح سرمي اوره، اسید اوریک و کراتین 

و همچنین القاکنندگي التهاب و متعاقباً آزادسازي 

. [00، 8، 6]هاي التهابي نشان داده شده است  میانجي

استرس اکسیداتیو و افزایش بیان اثرات القا کنندگي 

ژناز در مواجهه با نانوذرات اکسید نیکل  هاي هموکسي ژن

. [04]و همکاران گزارش شده است  Horieنیز در مطالعه 

Kong ( گزارش کردند که نانوذره نیکل 4002و همکاران )

داراي اثرات منفي بر عملکرد و بافت غدد تولیدمثلي بوده 

هاي جنسي را تحت تأثیر قرار  و سطوح سرمي هورمون

. اثر نانوذره اکسید آهن بر غده تیروئید و [060]دهد  مي

هاي آن نیز گزارش شده است  هورمون  سطوح سرمي

اثرات سمي نانوذرات آهن، تاکنون با توجه به اینکه  .[45]

ها بر پارامترهاي  و یا نانوذره ترکیبي آن روياکسید 

هماتولوژي موجود زنده بررسي نشده در مطالعه حاضر 

بر  400و  ppm 000هاي  در غلظت Fe2ZnO4 اثر نانوذره

هاي صحرایي مورد بررسي قرار  فاکتورهاي خوني موش

 Fe2ZnO4هاي صحرایي با نانوذره موشمواجهه گرفت. 

دار  افزایش معنيهاي قرمز و  دار گلبول کاهش معنيسبب 

 Fe2ZnO4هرچند تاکنون اثر نانوذره هاي سفید شد. گلبول

هاي صحرایي بررسي نشده  هاي خوني موش بر سلول

ولي در مطالعه صورت گرفته توسط نقش و است 

دار  (، نانوذرات نقره سبب کاهش معني4004همکاران )

ند هاي سفید شد دار گلبول ها قرمز و افزایش معني گلبول

ها بیان کردند  . آن[40] که با مطالعه حاضر همخواني دارد

هاي قرمز احتمالا به دلیل تحریک سیستم  که کاهش گلبول

ها  هاي قرمز و در نتیجه لیز آن اکسیداني در گلبول

هاي سفید نیز به تحریک شدید  گلبول افزایشباشد.  مي

نسبت هاي سفید  و در نتیجه افزایش گلبولسیستم ایمني 

و  Senapatiدر مطالعه صورت گرفته توسط داده شد. 

دار  سبب افزایش معني ZnO( نانوذرات 4009همکاران )

( و ROSهاي فعال اکسیژني ) فاکتورهاي التهابي و گونه

زا همانند  هاي درون اکسیدان دار آنتي کاهش معني

. شدند( THP-1)هاي خوني انسان  سلولرده گلوتاتیون در 

نانوذرات به دلیل اندازه کوچک به راحتي از طریق 

ها شده و در  آندوسیتوز یا فاگوسیتوز وارد سلول

سیب میتوکندري آیابند.  هاي سلولي استقرار مي گانلار

، ROSهاي  منجر به تولید رادیکالسلول توسط نانوذرات 

و تولید فاکتورهاي التهابي ایجاد استرس اکسیداتیو 

و  ها بعلاوه گزارش شده که الکترون .[07] ددگر مي

هاي الکتروني موجود در سطح نانوذرات با  حفره

هاي هیدروکسیل و آب وارد  هاي اکسیژن، یون مولکول

هاي سوپر اکسید و  واکنش شده و تولید رادیکال

تولید شده  ROSهاي  رادیکال. [44]کنند  هیدروکسیل مي

ها  و ماکرومولکول سلولهاي داخلي  لبا حمله به ارگان

ها و اسیدهاي نوکلئوئیک  همانند لیپیدهاي غشا، پروتئین

 . [0، 44، 07]گردند  مي هاسلولسبب آسیب و مرگ 

هاي  مطالعات انجام شده بر روي سمیت نانوذرات در مدل

توانند سبب ایجاد  حیواني نشان داده که این ذرات مي

ني ذاتي و آسیب اکسیداتیو، التهاب و فعال شدن ایم

 . [04، 0]گردند اختصاصي 

هاي سفید  هادر گلبول درصد نوتروفیلحاضر  در مطالعه

تواند  مي کاهش یافتکهها  لنفوسیتافزایش و درصد 

در برابر سخ شدیدتر سیستم ایمني ذاتي کننده پا بیان

 نانوذرات باشد. 

در  Fe2ZnO4نانوذره  نتایج تحقیق پیشروبا توجه به 

دار میزان  سبب کاهش معني 400و  ppm 000  هاي غلظت



 ...بر Fe2ZnO4بررسي تأثیر نانوذره                

 ppm هاي صحرایي گردید و غلظت پلاکت خون موش

 ppm000نانوذره کاهش بیشتري در مقایسه با غلظت  400

اي بر روي سمیت نانوذرات اکسید  در مطالعهایجاد کرد. 

در سیستم  نانوذراتهاي خوني با  سلولمواجهه تیتانیوم، 

موجب فعال شدن مسیر خارجي، دقیقه  60لوپ به مدت 

داخلي و مشترک انعقاد خون شده و سبب تبدیل 

فیبرینوژن به فیبرین، فعال شدن فاکتورهاي انعقادي، 

ها و کاهش  سازي پلاکت افزایش مارکرهاي فعال

خواني که با نتایج مطالعه حاضر هم شدهاي خون  پلاکت

 .[5] دارد

مواجهه مایعات بیولوژیکي بدن همانند خون با نانوذرات 

هاي خون به سطح ذره و تشکیل  جذب پروتئینسبب 

گردد. ترکیب پروتئین پوششي به  کروناي پروتئین مي

اندازه نانوذره و ترکیب فیزیکوشیمیایي آن بستگي دارد. 

ذاتي  ایمنيهاي سیستم  پروتئینبیشتر ها  یناین پروتئ

و انعقادي هستند که  هاي سیستم کمپلمان همانند پروتئین

ایجاد لخته خون سببها  سیستم ن اینفعال شددر نهایت 

 . [7] دگرد مي

 گیرینتیجه

سبب  Fe2ZnO4 نانوذرههاي صحرایي با  مواجهه موش

و  خون هاي و پلاکت هاي قرمز دار گلبول کاهش معني

به نظر . شدخون هاي سفید  دار گلبول افزایش معني

هاي قرمز به دلیل فعال شدن  گلبولرسد کاهش  مي

و افزایش ها  درون سلولهاي اکسیداني  مکانیسم

به دلیل فعال شدن سیستم ایمني نیز هاي سفید  گلبول

ها نیز بیان کننده پاسخ سیستم  . افزایش نوتروفیلباشد

هرچند مطالعات  باشد ميایمني ذاتي در برابر نانوذرات 

بیشتري براي تعیین مکانیسم دقیق اثرات سمیت نانوذرات 

Fe2ZnO4 هاي خوني نیاز است. بر سلول 

 تشکر و قدردانی 

این تحقیق مستخرج از پایان نامه دانشجو بوده است و 

ان این تحقیق از دانشگاه آزاد اسلامي واحد نویسندگ

 نمایند.و قدرداني مي سنندج تشکر
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