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Abstract 
Chlorpyrifos (CHP) is an organophosphate pesticide that, in addition to inhibiting cholinesterase 

activity, plays a role in inducing oxidative stress. Given the liver’s critical role in detoxification, 

the present study was conducted to evaluate the protective effects of chitosan and chitosan nano-

emulsion against CHP-induced hepatotoxicity in male rats. For this purpose, 48 adult male 

Wistar rats were randomly divided into four equal groups: healthy control, CHP-treated group (2 

mg/kg, intraperitoneally, for 14 days), CHP + chitosan-treated group, and CHP + chitosan nano-

emulsion-treated group (both chitosan treatments at a dose of 200 mg/kg orally for 14 days). 

After 14 days, the animals were euthanized, and liver tissues were collected for analysis. The 

activity of antioxidant enzymes including Superoxide Dismutase (SOD) and Glutathione 

Peroxidase (GPX), as well as the level of Malondialdehyde (MDA), a key marker of lipid 

peroxidation, were measured. Additionally, levels of inflammatory cytokines including 

Interleukin-6 (IL-6), Interleukin-1β (IL-1β), and Tumor Necrosis Factor-alpha (TNF-α) were 

evaluated. The results showed that CHP significantly decreased SOD and GPX activities and 

increased MDA levels compared to the healthy control group (p<0.05). Moreover, chitosan 

nano-emulsion had a greater effect than chitosan alone in enhancing GPX activity and reducing 

MDA levels. In the CHP group, levels of IL-6, IL-1β, and TNF-α were also significantly 

elevated compared to controls (p<0.05). These findings suggest that chitosan, particularly in its 

nanoemulsion form, with its antioxidant and anti-inflammatory properties, could effectively 

mitigate the hepatotoxic effects of CHP, including oxidative stress and inflammation, in rats. 
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 یدهچک
باشد که علاوه بر مهار آنزیم کولین استراز در القای استرس فسفره میرگانوهای اکش( جز آفتChlorpyrifos; CHP) سم کلرپیریفوس

 برربا هدف بررسی اثرات محافظتی کیتوسان و نانوکیتوسان  حاضر تحقیقنقش دارد. با توجه به اهمیت کبد در دفع سموم،  اکسیداتیو

 4طور تصادفی به  بهنژاد ویستار موش صحرایی نر سر  48 تعداد منظوربدین  .شد انجام  کبد موش صحرایی در CHPناشی از سمیت

 14 مردت بره صرفاییداخرل صورت گرم بر کیلوگرم بهمیلی 2)با دوز  CHP کننده، دریافتشاهد سالم هایگروه شامل یکسانگروه 

گررم برر کیلروگرم لیمی 200دوز  براهردو )همرراه برا نانوکیتوسران CHP کنندهو دریافت همراه با کیتوسان CHP کنندهدریافتروز(، 

فعالیرت و کشی جردا گردیرده ها پس از آسانموشروز، کبد  14تقسیم شدند. پس از  ( روز 14صورت خوراکی همزمان به مدت به

 ;Glutathione peroxidas( و گلوتراتیون پراکسریداز )Superoxide dismutase; SODاکسیدانی سوپراکسید دیسموتاز )های آنتیآنزیم

GPXدین( و مالو( آلدئیدMalondialdehyde; MDAبه )های التهابی عنوان شاخص پراکسیداسیون لیپیدی و تغییر در میزان سیتوکایین

میزان  CHP یرار گرفت. و بررسی ( مورد سنجشTNF-α) آلفای فاکتور نکروز تومور و (IL-1βبتا ) 1 و (IL-6) 6هایاینترلوکین شامل

 افرزایش داد داریبره طرور معنری سرالم گرروه شراهد ها دردر مقایسه با میزان آن را MDA ارمقد کاهش و را   GPXو SODفعالیت

(05/0>p) . نانوکیتوسان در مقایسه با کیتوسان، تأثیر بیشتری در افزایشهمچنین GPX و کاهش MDA داشرت. در گرروه CHP   هرم

احتمرالا  (.p<05/0) داری افرزایش یافتنردمعنی به طور سالم دگروه شاهدر مقایسه با  TNF-α و IL-6 ،IL-1β های التهابی سیتوکائین

ایجراد اسرترس اکسریداتیو و ) CHPاثرات مضر  توانستنداکسیدانی و ضدالتهابی خود، ویژه نانوکیتوسان با خواص آنتیکیتوسان و به

 کاهش دهند.  ،های صحراییکبد موشدررا ( التهاب
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 مقدمه

دی [O, O] با نام آیوپاا    (CHPس)کلرپیریفو

 پیریادیل( فسافروتیوات-2-کلاروتری-6،5،3)-O-اتیل

کش پرمصاارد در اهااان پاا  از چهااارمیآ آفاات)

باه  باشد کاهمیروتوفوس، آسفیت و اندوسولفان کمونو

طار  نیز مکش ارگانوفسفره عنوان پرکاربردتریآ حشره

بنادی طبا  طبقه .(Djekkoun et al. 2022) باشادمای

هااای کشاز آفت (WHO) سااازمان بهداشاات اهااانی

 CHP،(Organophosphorus pesticides) ارگانوفسفره

باا ساتیت متوساس اسات   II کش کالاسآفاتیا   

تر است که ها نسبتاً ایتآ OPPs بنابرایآ نسبت به سایر

ه از آن در تولیادات رویاایآ امر منجار باه اساتفاده بی

در حاال  .(Bilaro et al., 2022) اساتکشاورزی شده

های طورگسترده در کشااورزی، ساایتبه  CHPحاضر،

های خانگی، باغباانی و هتننایآ باه کشصنعتی، آفت

کش در مادیریت محصاو ت کش و کناهدعنوان نتاتا

باه شود. ها و گیاهان زینتی استفاده میکشاورزی، چتآ

 CHP تآ 2000بیش از  2014چیآ در سال  درتنهائی 

آن در کشاور  ، مصرد کل2018تا سال و  هاستفاده شد

در ی  دهه هتننیآ . تآ رسیده بود 28،600به مذکور 

میلیاون  570برزیل باه  کشور در CHPگذشته، مصرد 

 (.Cuci et al., 2021) استهلیتر رسید

اساتفاده از  کاه بادنبال دهادها نشان میگزارش

CHP ، نظار  آن روی هدد ماورد درصد 01/0کتتر از

 ترکیا لاذا ماند. اثر گذاشته و مابقی در محیس باقی می

از طری  رواناب بارانی وارد اکوسیسات  شاده و  مذکور

و در  یافتاهتجتاع  ،های ساطحی، خاا  و ااودر آب

شاود. نهایت توساس موااودات غیرهادد ااذب می

 طور گسااترده درهباا  CHPکااه شااواهد نشااان داده

های آبی مناط  کشاورزی طی فصل رشد گیاهان محیس

بقایااای آن در محصااو ت  حتاای شناسااایی شااده و

فرنگی، اسفناج ارگانی ، سی  و کشاورزی مانند گواه

 ,.Fu et al., 2023; Cuci et alد )شاوساویا یافات می

 CHPگریازی باا یعلاوه بر ایآ، خاصیت آب (.2021

عتر نیته لذا شده و اعث افزایش پایداری آن در محیسب

 ,.Rahman et alد )آن متکآ است بیش از دو سال باش

 54ایاآ پایاداری مواا  شاده اسات کاه در  (.2021

د ناسایی شاوش   CHPهای سطحی آب،از نتونه درصد

(Fatunsin et al., 2020) سازی و حتی در طول ذخیره

ر د  CHPبقایای که طوریبهمواد غذایی نیز باقی بتاند. 

رسیده  درصد 28سازی به روز ذخیره 120م پ  از گند

 معتاولی چپاتی و ناننان هایی مانند آرد، و در فرآورده

 25–75 و 29–51 ،65–83باااه ترتیااا  در محااادوده 

 .(Mohammed and Boateng 2017) استبوده درصد

ساازی مانناد ختیار کاردن، هتننیآ، فرآیندهای آماده

 CHPاز درصاد 38 تاا درصد 4تختیر و بخارپزی تنها 

 اناد کاههای بخارپز چینی را کاهش دادهاود در نانمو

در  ماذکور دهنده مقاومات باا ی ترکیا نشان ایآ امر

 ,.Chiu et al) هاای رایاغ غاذایی اساتبرابر فرآوری

طری  مصارد  از CHPبقایایشده که  گزارش (.2021

مواد غذایی، آب آشامیدنی و تتاس پوساتی وارد بادن 

ویژه در کبااد تجتااع و حیوانااات شااده و بااهها انسااان

 CHPدهند که شواهد علتی نشان میهتننیآ یابند. می

های بیولوژیکی مانند ادرار های آن در نتونهمتابولیت و

 .(Bose et al., 2021د )زنان باردار قابل شناسایی هستن

برای سالامت  فوق با تواه به خطرات ناشی از ترکی 

ان  حفاظت محایس زیسات انسان و محیس زیست، آژ

پیشنهاد متنوعیت اساتفاده  2000ایا ت متحده در سال 
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از آن را مطاار  کاارد کااه در نهایاات منجاار بااه اعتااال 

های گسااترده و متنوعیاات کاااربرد آن در محاادودیت

 ;Bilaro et al., 2022a) دبساایاری از کشااورها شاا

Mohamed et al., 2018.) 

یاااس وسااایعی از ط CHPعاااوارا ناشااای از

از  کاه دهادهای زیستی را تحت تاثثیر قارار میسیست 

و  FSHهای انسیاختلال در هورمونتوان به میاتله 

LH ،مهار آنزی  استیل کولیآ استراز در دستگاه عصبی ،

تغییر در عتلکرد دستگاه گوارش و فرایندهای هاضاته 

ها، تغییاار در و دفااع، تااثثیرات منفاای باار عتلکاارد ریااه

بروز مشکلات پوساتی  نیز و بندی آپوپتوز سلولیزمان

البتاه  (.Montanari et al., 2024د )ی اشاره کرو چشت

در متابولیسا   ،کلیدی یدر ایآ میان، کبد به عنوان اندام

کنااد، زیاارا نقااش اساساای ایفااا می،  CHPزداییو ساا 

و تنظای   (xenobiotic) هازیستبیگانهمسئول پردازش 

مطالعاات   .(Cui et al., 2022) هاساتمتابولیسا  آن

تواناد مواا  یم  CHPاند کاه موااهاه باا نشان داده

و فرآینادهای  شادهاختلال در متابولیس  انرژی در کبد 

 Khodadadد )حیاتی ایآ اندام را تحت تثثیر قرار دها

et al., 2018 .) کاه  هشاارما نشاان داد، در ایاآ ارتباا

با کاهش وابساته باه  ،بر متابولیس  انرژی CHP ستیت

 (ATPaseفسفاتاز )آدنوزیآ تری آنزی  ر فعالیتزمان د

( Gambusia affinis) رخواهای غربی پشهدر کبد ماهی

 Sharma) گاذاردتاثثیر می CHP   از موااهاه بااپا

کاه  اناده  گزارش کردهی  و هتکاران و. اولس(2014

های متابولیسا  انارژی را در سالول CHP موااهاه باا

اهش ( کا.Salmo salar L  )کبدی ماهی سالتون اطل

اختلال در متابولیسا  گلاوکز  بررسی داده که ایآ امر با

 طور مشاابه،به .(Olsvik et al., 2019)است هاثبات شد

متابولیس  انرژی کبدی را از طری   CHP اعلام شده که

های مرتبس با متابولیس  گلاوکز ژن mRNA تغییر سطح

 Wang et) کنادمایدر کبد ماهی گورخری بالغ مختل 

al., 2019) . گلاوکز منباع اصالی  زم به ذکر است کاه

 (.Shirinabadi et al., 2020) باشدمیانرژی برای کبد 

، اخااتلال در متابولیساا  اناارژی نیااز طااه و هتکاااران

 های صحرایی آلبینوی نرمیتوکندریایی را در کبد موش

(Rattus norvegicus) توااه  از طریا  کااهش قابال

پا  از  (ATPase) فسافاتازآ تریآدنوزی آنزی  فعالیت

 . (Taha et al., 2021) نداهکرد تثییدرا  CHP موااهه با

 ید-N از ی اسات کاهعایطب یدیسااکاریپلا ،کیتوسان

شود و از مقادیر مختلفای حاصل می آیتیک شدن لهیاست

میآ که توساس پیونادهای گلیکوزیادی باه ها  آگلوکز

گ و در پوسات خرچناو اند، تشکیل شاده متصل شده

 .(Kou et al., 2021) شاودهاا یافات میدیاواره قاار 

کیتوسان باه دلیال خاوان منحصار باه فاردی چاون 

، غیرساتی (Hadi et al., 2022) پذیریتخری زیسات

 Li et) آثاار ضادباکتریایی (Tang et al., 2020) بودن،

al., 2020)ساازگاری، زیست (Zhang et al., 2022) ،

، القاا  (Barros et al., 2021) چسابندگی باه مخاا 

سازی و داشاتآ پتانسایل  زم بارای تحریا  استخوان

ساااز اسااتخوانی هااای پاایشرشااد و تتااایز ساالول

(Osteoprogenitors) (Kudiyarasu et al., 2024)  و

 پااائیآو نیااز قیتاات  سااازی تشااکیل اسااتخوانآسان

(Ressler, 2022a)ماده بارای ، باه عناوان یا  زیسات

ندسی بافت استخوان و داروساازی کاربردهایی مانند مه

. (Ressler, 2022b) اسااتمااورد اسااتفاده قاارار گرفته

، به دلیل خاوان شدهکیتوسان علاوه بر خوان مطر 

ای که دارد، توااه اکسیدانی براستهضد التهابی و آنتی
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زیادی در مطالعات علتی به خود الا  کارده اسات. 

مایآ هاای هیدروکسایل و آایآ ترکی  با داشاتآ گروه

هاای آزاد قاادر اسات از تشاکیل رادیکال ،پذیرواکنش

های اکسیژن الوگیری کرده و به ایآ ترتیا  از آسای 

های بیولاوژیکی ناشی از استرس اکسیداتیو در سیسات 

کند. علاوه بر ایآ، کیتوسان تواناایی مهاار پیشگیری می

پراکسیداسیون لیپیادی را دارد کاه یکای از فرآینادهای 

هاای آزاد باه شاتار لی ناشی از رادیکالزای سلوآسی 

اکساایدانی کیتوسااان باعااث هااای آنتیویژگی .رودماای

شااود کااه آن را بااه عنااوان یاا  ماااده غیرسااتی و می

امیدوارکننده در درماان اخاتلا ت مارتبس باا اساترس 

 نانوکیتوساان اکسیداتیو و التهابات مزمآ در نظر بگیرند.

 اختار نانومقیااسای پیشرفته از کیتوسان با سانسخه ه 

در  ،فرد خاودهای منحصربهبه دلیل ویژگیباشد که می

 اساتداشتههای مختلس کاربرد در حوزه های اخیرسال

(Mohamadi et al., 2022.)  نانوکیتوسااان، بااه دلیاال

تری که نسابت التهابی قویو ضد اکسیدانیآنتیخوان 

بااه کیتوسااان معتااولی دارد، در درمااان بساایاری از 

مؤثر  اتهای مرتبس با استرس اکسیداتیو و التهاببیتاری

باا داشاتآ انادازه ناانو، ساطح  فاوق است. ترکی بوده

تواناد باه کناد و میها ایجاد میتتاس بیشتری با سلول

راحتی از موانع بیولوژیکی عبور کناد. نانوکیتوساان باا 

هااااای آزاد و مهااااار فرآیناااادهای کاااااهش رادیکال

های اکسااایداتیو سااای پراکسیداسااایون لیپیااادی، از آ

کنااد و هتنناایآ بااا کاااهش تولیااد الااوگیری می

د هاای التهاابی مانناهای التهابی و مهار آنزی یآایتوکاس

 و (Cyclooxygenase-2; COX-2) سیکلواکسایژناز-2

 مذکور خوان و دهدلیپواکسیژناز، التهاب را کاهش می

آل در درمان اخاتلا ت را به ی  ماده ایده نانوکیتوسان

عروقای و  -هاای قلبایتهابی مزمآ، آرتریت، بیتاریال

-سایر شرایس ناشی از استرس اکسایداتیو تبادیل کارده

 . (Hassan et al., 2021) است

های اصلی در استرس اکسیداتیو یکی از مکانیس 

آسی  سلولی ناشی از عوامل شیتیایی و ستوم باوده و 

د. کنهای مختلس ایفا مینقش مهتی در پاتوژنز بیتاری

اکسیدانی مانند سوپراکسید های آنتیدر ایآ زمینه، آنزی 

باه  (GPx) و گلوتااتیون پراکسایداز (SOD) دیساتوتاز

هاای آزاد عنوان خطو  دفاعی اولیاه در برابار رادیکال

با تبدیل سوپراکساید باه  SOD آنزی  .شوندشناخته می

با حذد پراکسید هیادروژن،  GPx پراکسید هیدروژن و

 ,.Sadiq) در کنترل آسی  اکسیداتیو دارندنقش کلیدی 

به عنوان محصول نهاایی  MDA از سوی دیگر، (.2013

پراکسیداسیون لیپیدها، ی  شاخص معتبر برای سنجش 

ها شدت اساترس اکسایداتیو و آسای  غشاایی سالول

علاوه بر ایآ، در پاسخ به اساترس و  .شودمحسوب می

شاوند ال میهای سلولی، مسیرهای التهابی نیز فعآسی 

، IL-6 التهابی مانندهای پیشکه در ایآ میان، سایتوکایآ

IL-1β  و TNF-α   های التهااابی تااریآ واسااطهاز مه

ها باا تشادید پاساخ التهاابی، هستند که افزایش بیان آن

نکاااروز سااالولی و تخریااا  باااافتی هتاااراه اسااات 

(Dinarello, 2018.)  بااا تواااه بااه نقااش بیولااوژیکی

در  GPx و SOD اکسایدانی نظیارآنتی هایحیاتی آنزی 

های هاای آزاد و مقابلاه باا آسای سازی رادیکالخنثی

عنوان نشااانگر بااه MDA اکساایداتیو، و نیااز شاااخص

های پراکسیداسیون لیپیدها، هتننیآ اهتیت ساایتوکایآ

در پیشاابرد  TNF-α و IL-6،IL-1β  التهااابی نظیاار
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مطالعاه های التهاابی، انتخااب ایاآ فاکتورهاا در پاسخ

منظور سانجش دقیا  حاضر بر پایه شواهد علتی و باه

و نیاز کاارایی ترکیباات  CHP تاثثیر ساتیت ناشای از

 .(Slaats et al., 2016) شاده اساتمحاافظتی انجاام 

بنابرایآ ایآ مطالعه با هدد بررسی اثر ضاد التهاابی و 

آنتی اکسایدانی کیتوساان و امولسایون نانوکیتوساان در 

بار اسااس . صورت گرفت CHPز کاهش اثرات ناشی ا

باعاث  CHPتحقیقات قبلی موااه طو نی مدت با س  

هااای و اخااتلال در کانال آپوپتااوزهااا، التهاااب در بافت

. (Abdel-Naim et al., 2023)گردد سدی  و پتاسی  می

با تواه به ایآ که کبد یکی از اندامهای مه  زیساتی در 

  گاردش از طری  سیست CHPتبدیل مواد زیستی است،

تواند منجر باه تغییر بیومارکرهای کبد می خون و نهایتاً

. (Pourbabaki et al., 2021)سااتیت کباادی گااردد 

تاا  ک  ROS کااه بااه افاازایش CHPسااتومی ماننااد 

تنها باعاث آسای  سالولی و التهاباات حااد کنند، نهمی

هاای مازمآ سااز بیتاریتوانناد زمینهشوند بلکه میمی

در ایاآ شارایس  ROS ساطحشاوند. کنتارل و کااهش 

عنوان یا  اساتراتژی ماؤثر بارای کااهش تواند باهمی

 های مازمآ مطار  شاودالتهاب و پیشگیری از بیتاری

(Al Meanazel et al., 2024 بنااابرایآ، شناسااایی .)

را کاهش داده و  ROS عوامل محافظتی که بتوانند سطح

از شدت التهاب بکاهند، اهتیات زیاادی دارد. در ایاآ 

اکساایدانی و ا، کیتوسااان بااه دلیاال خااوان آنتیراساات

از طارد .ضدالتهابی خود، مورد تواه قرار گرفته است

توسااس  شاادههای انجااامبااا تواااه بااه بررساایدیگاار 

تااکنون مشاخص شاده کاه ، نویسندگان مقالاه حاضار

اااامع اهاات تعیاایآ تاااثیر کیتوسااان و  ایمطالعااه

در  (CHP)نانوکیتوسان بر کاهش ستیت کلروپیریفوس

 مطالعاه از انجاامهادد  ،لاذا. اسات کبد انجام نگرفته

کیتوساان و امولسایون  ات محاافظتی، بررسی اثرحاضر

در  بود کاه CHPنانوکیتوسان بر ستیت کبدی ناشی از 

های ایآ راستا، تلاش شاده اسات باا تحلیال شااخص

بیوشاایتیایی ماارتبس بااا اسااترس اکساایداتیو و التهاااب، 

 نیاز و کبادی تدر کااهش ساتی ماذکور کارایی ماواد

 .بررسی شود ،تقویت عتلکرد کبد

 

 هامواد و روش

ای آزمایشاگاهی از ناو  مداخلاه مطالعه حاضار

در دانشاگاه آزاد اسالامی واحاد  1402در سال  وبوده 

ای در رشته شبستر در قال  ی  پایان نامه دکتری حرفه

دامپزشااااااااکی بااااااااا کااااااااد اخاااااااالاق 

(IR.IAU.TABRIZ.REC.1402.129 انجام شده )کاه 

بار اسااس قاوانیآ  آن ها  هاای مربوطاهپروتکلهته 

التللاای در مااورد حیوانااات آزمایشااگاهی صااورت بیآ

 .(Clark et al., 1997) استهگرفت

حاضار بار روی  تحقیا  و روش مطالعره: گیرینمونه -

با محدوده  ستارینژاد وموش صحرایی نر سر  48تعداد 

 داروسااازیدانشااکده  کااه از گاارم 200-250 یوزناا

باود، انجاام هگردیاد هیاته علوم پزشکی تبریازگاه دانش

خاورا  به  ،طول اارای طر در  هاموش هته. گرفت

( به صورت رانیپرور، ا کنسانتره مخصون )شرکت به

 کنتارل یطایمح سیو تحت شرا ندداشت یدسترس انهآزاد

ساعت  12 ،سلسیوس دراه 21±2 یدمااز اتله شده 

 زم باه شدند.  یدارنگه یکیساعت تار 12و  ییروشنا

 هایاعبااه کااردن عفااونیضاادعتاال  ذکاار اساات کااه
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 های صحرایی اهت ااارایمخصون نگهداری موش

 کنندهبااا اسااتفاده از مااواد ضاادعفونی ،هاا  مطالعااه

پاا  از و در ادامااه انجااام شااد.  د و الکاال(ئیاا)فرمالد

به شارایس  واناتیح یسازگار به منظور)روز  7 گذشت

آغااز  ماورد نظار عاهمطالمراحل اصالی  ،(آزمایشگاهی

باه طاور  ی تحقیا ،هااموشبدیآ منظور ابتدا . دیگرد

 به شر  ذیل تقسی  شدند: ییتا 12 گروه 4 به یتصادف

 هااای مربوطااه، مااوش(شاااهد سااال )گااروه  1گااروه 

)گاروه  2ای دریافات نکردناد. گاروه گونه مداخلههیچ

CHP)، آلتاان( -)مار  کلرپیریفوس حیوانات مربوطه 

تزری  داخل صورت گرم بر کیلوگرم بهمیلی 2دوز  را با

بدون مداخله باا کیتوساان یاا  ،روز 14به مدت  صفاقی

)گاروه  3نانوکیتوسان دریافت کردند. گاروه  امولسیون

 2دوز  را بااا CHP هااای مربوطااهمااوش ،کیتوسااان(

 صاورت صافاقی و کیتوساانگرم بار کیلاوگرم بهمیلی

گارم میلی 200دوز  ایران( را با -)گسترش آذیآ ترکان

 14صورت خاوراکی هتزماان باه مادت بر کیلوگرم به

 امولسااایون)گاااروه  4روز دریافااات کردناااد. گاااروه 

 2دوز را بااا  CHP ، حیوانااات مربوطااهنانوکیتوسااان(

 امولسایونصاورت صافاقی و گرم بر کیلاوگرم بهمیلی

، قطار ذرات ایران – آرمیناشرکت ) در آب نانوکیتوسان

لیتار و گرم بر میلایمیلی 3غلظت با  ( رانانومتر 25-20

 200دوز بااا  ،نااانومتر 50الاای  25میااانگیآ قطاار ذرات 

صاورت خاوراکی هتزماان باه گرم بر کیلوگرم بهمیلی

 (.Jeon et al., 2003) روز دریافت کردند 14مدت 

بادیآ  : و انجام آزمایشرات مرورد نظرر بردارینمونه -

 حقیا ،روز از شرو  دوره ت 14، پ  از گذشت منظور

باا  تحقی های موش هته برای عتی  القا  بیهوشیابتدا 

 10)آلفااا سااان، هلنااد،  تزریاا  داخاال صاافاقی کتااامیآ

گاارم باار کیلااوگرم( و زایلازیااآ میلاای 75) درصااد(

گارم بار کیلاوگرم( میلی 10) درصد( 2)آلفاسان، هلند، 

کباد  و بلافاصاله (Neufeld et al., 2011) انجاام شاد

هتزمان خارج گردیده و بعد از  تحقی ، یهاموشهته 

یاا  ظاارد  داخاالشستشااو بااا ساارم فیزیولااوژی بااه 

. ساپ  در ندانتقاال داده شادپلاستیکی اساتریل شاده 

)ژال طا ،  در دیا  فریاز دراه سلسیوس -70دمای 

در اداماه تا زمان انجام آزمایش نگهداری گردید.  ایران(

 مذکور، اداگانه هایکبدهته  ،آزمایش انجام در روزو 

 در 10باه  1باا نسابت  سپ  و نددقت توزیآ شدبه و

آلتاان( -بافر فسفات ساالیآ )مار  داخل ظرد حاوی

دور  16000  شتابدقیقه با  15هتوژنه شده و به مدت 

 سااانتریفیوژ سلساایوسدراااه  4 دمااای در در دقیقااه

 ایااران( اباازار طاا  ماهااان، ،SCDل مااد دار)یخنااال

له از عتاال حاصاا از مااایع رویاایدر نهایاات . گردیدنااد

هاای به منظور سنجش میزان فعالیات آنازی  سانتریفیوژ

SOD (پااارس ژن ایااکارمان )ایااران ،(Grings et al., 

2016) ،GPX (پارس ژن ایکارمان )ایران ، (Biasibetti 

et al., 2017و ) MDA (پااارس ژن ایااکارمان )ایااران ، 

(Sadeghi et al., 2021) التللی بار بیآ بر حس  واحد

 های التهابییتوکایآامقدار س ( و تعییآU/mgرم )گمیلی

IL-6 ( ،پااارس ژن ایااکارمانکیاات مخصااون مااوش ،

پاارس  ایاکارمان کیت مخصون موش،) IL-1β ،ایران(

 ایاکارمان کیت مخصون موش،) TNF-αو  ، ایران(ژن

باه  ،لیتاربرحسا  ناانوگرم بار میلای ، ایران(پارس ژن

 Festing) ردیادگ ساتفادها ،ایتالیا( -روش ا یزا )داس

and Wilkinson, 2007).  

   اهداده آماری تحلیل -
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 2013مده از تحقی  در نرم افازار اکسال آنتایغ بدست 

هاااا از بااارای آناااالیز دادهوارد و مرتااا  شااادند. 

استفاده گردیاد. ابتادا نرماال باودن   SPSS 26افزارنرم

 -بااا اسااتفاده از آزمااون نرمالیتااه کومااوگرود هاااداده

هاا درصد انجام شد. سپ ، داده 5در سطح  استیرنود

 one-way) طرفهبا استفاده از روش آنالیز واریان  ی 

ANOVAها گرفتند. مقایسه میانگیآآنالیز قرار ( مورد± 

با استفاده از آزماون تعقیبای چناد  ه  خطای استاندارد

 درصد صورت گرفت. 5ای دانکآ و در سطح دامنه

 

 هایافته

هرای مربروب بره اسرترس لیت آنزیمنتایج سنجش فعا -

 امولسایونبه منظور بررسی تاثیر کیتوسان و  :اکسیداتیو

بار بافات کباد  CHPنانوکیتوسان بر ساتیت ناشای از 

 MDAو مقدار  GPX و SODهای  میزان فعالیت آنزی 

آوری شااده از های هتوژنااات کبااد اتااعدر نتونااه

 دگیری شهای آزمایشی اندازههای صحرایی گروهموش

 . استارائه گردیده 1که نتایغ حاصله در ادول

آنازی  گاردد کاه های ارائه شده، مشاهده میمطاب  داده

SOD  در گااروهCHP هااای شاااهد، نساابت بااه گروه

کیتوسااان و امولساایون نانوکیتوسااان کتتااریآ مقاادار را 

از  یدارمعنی آماری اختلاد مذکور گروه 3ولی  هداشت

نسابت باه SOD آنازی  میازان فعالیات  نظار تغییار در

اماا تفااوت معنای داری ماابیآ . یکدیگر نشان ندادناد

هایی کاه تحات درماان باا در گروه SODمقدار آنزی  

کیتوسان و نانوکیتوسان قارار گرفتاه بودناد نسابت باه 

واود داشت که نشانگر تاثیر خوان آنتای  CHPگروه 

اکسیدانی ایآ مواد در کاهش شرایس استرس اکسایداتیو 

ر مورد تاثیر نانوذرات کیتوسان هار چناد میازان بود . د

نسبت به کیتوساان افازایش نشاان  SODفعالیت آنزی  

 (.<05/0pدار نبود)اما ایآ اختلاد معنی هداد

اساتفاده از  کاه دهادبررسای نتاایغ نشاان میهتننیآ 

 GPXکیتوسان و امولسیون نانوکیتوسان، فعالیت آنازی  

 هتحت تااثیر قارار داددر بیآ گروه های آزمایشی را را 

-گروه در کتتریآ مقدار و CHPگروه درای که به گونه

های امولسیون نانوکیتوسان و شاهد بیشاتریآ مقادار را 

 هاایماوشدر کباد ، (. هتننایآp<05/0) استداشته

قرار گرفتند، تفااوت  کیتوسانبا  تیتارگروهی که تحت 

در  مقدار آن نسبت به مذکور آنزی  میزانداری در معنی

  CHPکننادهو دریافت شاهد ساال  هایگروه حیوانات

دهاد کاه نشاان می فاوق نتایغ(. p<05/0)دشاهده شم

کنناده تواند باه عناوان یا  عامال تقویتمی کیتوسان

اکسایدانی عتال کارده و در نتیجاه ساطح سیست  آنتی

 هااایمااوشرا افاازایش دهااد.  GPXآناازی  فعالیاات 

دریافات  توساان رانانوامولسایون کیکاه  ه  هاییگروه

در  داریمعنایافازایش  کیتوسانکردند، نسبت به گروه 

 هاایآ یافته(. p<05/0)نشان دادند فوق را غلظت آنزی 

بیشتر ناانو ذرات کیتوساان  دهنده اثرات مثبتنشان ه 

اکساایدانی و کاااهش اسااترس در بهبااود عتلکاارد آنتی

 احتتاا  ناشای و استکیتوسان اکسیداتیو در مقایسه با 

از کارایی امولسیون نانوکیتوسان در کاهش دهندگی اثر 

 می باشد.  CHPمضر 

ارائاه شاده در باا بررسای نتاایغ از طرد دیگر 

که کتتریآ و بیشتریآ مقادار  شودمیمشخص  1ادول

-گاروه هایبافت کبد موش ، به ترتی  درMDAآنزی  

در میازان  یدارافزایش معنیه و بود CHPهای شاهد و

نسابت باه شااهد ساال   CHPر گاروه د MDAآنزی  

باا کیتوساان  در واقع تیتار (.p<05/0)دوشمشاهده می
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داری باه طاور معنای ماذکور باعث کاهش میزان آنزی 

کاه شده  دریافت کردند CHP س  نسبت به گروهی که

در کیتوساان اکسیدانی نشانگر تاثیر خوان آنتی ایآ امر

ان باا در درماهتننایآ باود.  فاوق مقدار آنزی  کبادی

اکسایدانی امولسیون نانوکیتوسان ایآ تاثیر خاصیت آنتی

داری در بیشتر نتود پیدا کرده و کاهش معنای به مرات 

نسبت به گاروه کیتوساان مشااهده   MDAمیزان آنزی  

 (.p<05/0) شدمی

 

 (Mean±SE) تحقی  ی آزمایشیهاگروههای های کبد موشدر نتونه MDAو  SOD ،GPX هایآنزی  میانگیآ مقدارمقایسه  -1ادول 

 پارامتر  

 گروه

SOD (U/mg) GPX (U/mg) MDA (U/mg) 

 a24/5 ± 58/49 a5/5 ± 66/71 c08/0 ± 65/0 شاهد

 CHP b22/3 ± 33/40 c01/4 ± 97/55 a15/0 ± 18/1گروه 

 a00/3 ± 82/48 b97/2 ± 58/63 a08/0 ± 02/1 گروه کیتوسان

گروه امولسیون 

 نانوکیتوسان
a71/6 ± 45/52 a05/4 ± 27/74 b09/0 ± 83/0 

 000/0 000/0 001/0 معناداری

a,b,c :باشددار میمعنی آماری حرود غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاد (05/0>p). 

 

در  :هرای التهرابییتوکاینامقدار سنتایج مربوب به سنجش  -

 IL-6 ،IL1βهای التهابی مقدار سیتوکاییآ تحقی  حاضر

ماورد  ها  های بافت کبدینتونهمواود در  TNF-αو 

 ارائاه 2در اادول  حاصلهنتایغ  که قرارگرفتند بررسی

دار کیتوساان و امولسایون بیاانگر تااثیر معنای کاه شده

و  IL-6 ،IL1βهاای یتوکایآانانوکیتوسان بار مقادار سا

TNF-α باشدمی (05/0>p .) 

 در IL-6ساایتوکایآمقادار گاردد کاه ملاحظه مای

میازان  نسابت باه CHPگروه های کبد موش هاینهنتو

بیشاتریآ مقادار را  ،گروه دیگار 3 آن در کبد حیوانات

کاه در حالی ،(لیترنانوگرم بر میلی 977/ 66) استهداشت

گاروه امولسایون هاای تیتاار شاده باا مورد ماوشدر 

گاروه  3بیشاتریآ کااهش را  نسابت باه  ،نانوکیتوسان

 (لیتااروگرم باار میلااینااان 98/362نشااان داد )دیگاار 

(05/0>p.)  کیتوساان  ای تاثیرمقایسهارزیاابی در هتننیآ

 تفااوت IL-6سایتوکایآمیزان  ،و امولسیون نانوکیتوسان

ایااآ اماار  کااه (،p<05/0)داری نشااان دادمعناای آماااری

بیشتر امولسایون نانوکیتوساان در  احتتا  ناشی از تاثیر

 در ی است کاهایآ در حال. استهمقایسه با کیتوسان بود

 آماری گروه کیتوسان، اختلاد های کبد حیواناتنتونه

داری نساابت بااه گااروه  شاااهد از نظاار میاازان معناای

 (. p>05/0)مشاهده نگردید  فوق سایتوکایآ

تحاات تاااثیر نیااز  IL-1β سااایتوکایآمقاادار 

که مقدار آن در طوریبهتیتارهای آزمایشی قرار گرفت 

و کیتوساان  CHPایهاگاروه هایهای کبد موشنتونه

گاروه شااهد  مقادار آن در ماورد حیواناات نسبت باه
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(، p<05/0)نشان داد از نظر آماری داری را افزایش معنی

 آمااری ولی در گروه امولسایون نانوکیتوساان اخاتلاد

. نشادنسبت به گروه شااهد ساال  مشااهده داریمعنی

سااتفاده از امولساایون هتنناایآ مشااخص شااد کااه ا

ساایتوکایآکاهشی بیشتری را در مقدار نانوکیتوسان اثر 

IL-1β اساتایجااد کاردهکیتوساان  تیتار باا نسبت به 

(05/0>p.) 

ها   TNF-α ساایتوکایآروند تغییرات در میزان 

 های کبد حیوانااتنتونه در مقدار آنای بود که گونهبه

هاا بیشاتریآ مقادار را نسبت به سایر گروه CHP گروه

 در حاالی کاه در(، لیتارینانوگرم بر میلا 17/1) داشت

گااروه امولساایون  هااایهااای مربااو  بااه مااوشنتونااه

هاا بیشتریآ کاهش را نسبت به سایر گروه ،نانوکیتوسان

(. هتننیآ p<05/0) (لیترنانوگرم بر میلی66/0) نشان داد

کیتوساان و امولسایون ها با تیتار موشدر مقایسه میان 

 آمااری اوتتفا سایتوکایآ ماذکور،نانوکیتوسان، میزان 

احتتا ً باه  ایآ امر که (p<05/0)داری را نشان دادمعنی

دلیل تثثیر بیشتر امولسایون نانوکیتوساان در مقایساه باا 

گروه های موشکیتوسان بوده است. از طرد دیگر، در 

 در مقادار دارمعنایآمااری گونه اختلاد کیتوسان، هیچ

کبد های میزان آن در نتونه نسبت به TNF-αسایتوکایآ

 (.p>05/0)گروه شاهد مشاهده نشد حیوانات

 
  (Mean±SE) های آزمایشی تحقی های گروههای کبد موشدر نتونه TNF-αو  IL-6 ،IL1βهای التهابی سایتوکایآ مقایسه میانگیآ مقدار -2ادول 

a,b,cدار می: حرود غیرمشابه در هر ستون بیانگر اختلاد آماری معنی(05/0باشد>p). 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

نتایغ پژوهش حاضر نشان داد که با به کاارگیری 

های صحرایی در تتام بروی بافت کبد موش CHPس  

و   SODدر کاهش آنازی   CHPموارد اثرات منفی س  

در  کااهش مشاهود باود. MDAو  GPXافزایش آنزی  

ها در دهنده کاااهش توانااایی ساالولنشااان SODمیاازان 

های ناشای مقابله با استرس اکسیداتیو و افزایش آسای 

 GPXهاای عالیت آنزی د و افزایش فهای آزااز رادیکال

دهنده حضاااور بیشاااتر فرآینااادهای نشاااان  MDAو

و باافتی در نتیجاه ایاآ های غشایی اکسیداتیو و آسی 

 .ستیت هستند

های التهابی نیز باه کاارگیری در مورد سیتوکاییآ

های التهاابی در تتام موارد میزان سایتوکاییآ CHPس  

دهنده فعال شدن مسایرهای ایآ نشان داد.را افزایش می

های ناشای از سا  التهابی و پاسخ ایتنی بدن به آسای 

سا  ثکیاد دارناد کاه ها تطور کلی، ایاآ یافتاهاست. به

 پارامتر  

 گروه 

IL-6  
 (لیترنانوگرم بر میلی)

IL-1β  
 لیتر(نانوگرم بر میلی)

TNF-α  

 لیتر(نانوگرم بر میلی)

 b29/137 ± 57/527 c97/14 ± 48/142 c03/0 ± 65/0 شاهد

 a37/216 ± 66/977 a94/20 ± 60/257 a15/0 ± 17/1 (CHP)کلرپیریفوس

 b42/92 ± 13/671 b32/30 ± 67/209 b16/0 ± 87/0 کیتوسان

 c22/35 ± 98/362 c68/25± 73/122 c08/0 ± 66/0 نانوکیتوسان امولسیون

 000/0 000/0 000/0 داریمعنی
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CHP های تواند با ایجاد اختلا ت شدید در سیسات می

اکسیدانی و افازایش التهااب، باه طاور اادی بار آنتی

ایاآ نتاایغ بار .عتلکرد و سالامت کباد تاثثیر بگاذارد

مادت اهتیت تواه به اثارات ساتی و التهاابی طو نی

هاای در بافت CHP موااهه باا ساتوم شایتیایی مانناد

کننااد و ضاارورت ویژه کبااد، تثکیااد میمختلااس، بااه

هاای مقابلاه باا چنایآ مطالعات بیشتر برای ارزیابی راه

 .سازنداثرات زیانبار را نتایان می

، تثثیر خاوان ضاد التهاابی و حاضر در مطالعه

اکسیدانی کیتوسان در کااهش اثارات مخارب سا  آنتی

CHP های صاحرایی بررسای شاد. در بافت کبد موش

 هایخااموش کننادهتوسان به عناوان طب  تحقیقات، کی

هاا کنناد و ایاآ ویژگای آنهای آزاد عتال میرادیکال

متکآ است به دلیل ساختار شیتیایی خاان کیتوساان 

در واحاااد  OH ی هیدروکسااایلهااااباشاااد. گروه

هااای آزاد ساااکاریدی کیتوسااان قادرنااد بااا رادیکالپلی

واکنش نشان دهند و ایآ مکانیسا   (OH.ل )هیدروکسی

واند در کاهش استرس اکسیداتیو و التهاب ناشی از تمی

ستوم مؤثر باشد. به عبارت دیگار، کیتوساان باا مهاار 

های آزاد اکسایداتیو و کااهش اثارات مخارب رادیکال

های سالولی و التهاابی ها، از بروز آسی ها در سلولآن

ی هاعلاوه بر ایآ، گروه. کنددر بافت کبد الوگیری می

ی هااتوانند باا ااذب یونتوسان میدر کی NH2- آمینی

از  هیدروکسایل هایو واکنش با رادیکال H+ هیدرونیوم

و ایجااد  (3NH+ی )هاای آمونیاومطری  تشاکیل گروه

هاای های ماکرومولکولی پایدار، اثرات رادیکالمولکول

شاود کاه آزاد را کاهش دهند. ایآ ویژگای مواا  می

ی آزاد هاااکیتوسااان قااادر بااه کاااهش فعالیاات رادیکال

هیدروکسیل و در نتیجه کاهش اساترس اکسایداتیو در 

هاا کاه منجار باه تشاکیل ها باشاد. ایاآ واکنشسلول

های شااوند، نااه تنهااا از آساای ترکیبااات پایاادار می

کنند بلکه باعث افزایش فعالیت اکسیداتیو الوگیری می

 گردنادها نیاز میاکسایدانی سالولسیست  دفااعی آنتی

(Wardani et al., 2022). 

بار افازایش  CHP تواه به اثرات مخرب سا با 

التهاب و ایجاد استرس اکسیداتیو در بافت کبد، بررسی 

ها اهتیت زیادی دارد. در راهکارهای کاهش ایآ آسی 

ایآ راستا، مطالعه حاضر تثثیر خاوان ضاد التهاابی و 

اکسیدانی کیتوسان در کاهش اثرات مخرب ایآ س  آنتی

مشاخص  هوااه باه نتاایغ حاصالبا ت کرد ورا بررسی 

-یتوکایآامقدار تتام س  CHPاستفاده از س   گردید که

باه  ،ها را نسبت به گروه شاهد سال  افزایش داده است

هاا ROSنظر می رسد ایآ تغییر به علت افزایش تولیاد 

از  CHP چارا کاه در بافت کباد باشاد فوق توسس س 

یسات  سطری  القای استرس اکسیداتیو و کاهش توانایی 

را افاازایش  هاااROS ها، تولیااداکساایدانی ساالولآنتی

سااازی مساایرهای بااا فعال هااا هاا ROSو دهاادمی

 زنجیارهکننده ای تقویتفاکتور هسته دهی مانندسیگنال

-Nuclear factor kappa-light-chainکاپااا) سااب 

enhancer of activated B cells; NF-κB ) و 

-LRR and PYD domains) آیریوپاایکرا ماینفلاماازو

containing protein 3; NLRP3) باعث افزایش تولید ،

 IL-1βو  TNF-α،IL-6مانناااد  هاااائییتوکایآاسااا

کلیادی  هاییتوکایآاسکه از  IL-6و   TNF-α.شوندمی

و  ROS در فرآیندهای التهابی هستند، با افازایش تولیاد

های التهاابی را دهی، پاسخسازی مسیرهای سیگنالفعال

د کرده و التهاب را در ساطح سیساتتی  تقویات تشدی

هاای هتننایآ ساایتوکایآ. (Lee et al., 2012)کنندمی
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های التهاابی توانند باعث بروز بیتاریمی مذکور التهابی

 دشاون 2مزمآ مانند آرتریت روماتوئید و دیابات ناو  

(Wang et al., 2020) ساایتوکایآ. از طرد دیگار IL-

β1، 3ی اینفلامااازومسااازاز طریاا  فعالNLRP تولیااد ،

شود و نقش مهتی در تشدید التهاب و آسی  باافتی می

تواناد باه می فاوق نیاز التهابی سایتوکایآدارد. افزایش 

هاای مارتبس باا آن منجار ایجاد التهاب مزمآ و بیتاری

منجر به ایجاد یا  چرخاه معیاوب  ،ایآ روندکه  شود

  هاایتوکایآاساو  هاROSشود که در آن تولید بیشترمی

و التهاااب ماازمآ را تشاادید  کااردهیکاادیگر را تقویاات 

 . (Chen et al. 2018)کنندمی

اند که کیتوسان مطالعات نشان دادهاز طرد دیگر 

اکسیدانی مانناد ساوپر های آنتیبا افزایش فعالیت آنزی 

ز و گلوتاااتیون پراکساایدا (SODز )اکسااید دسااتوتا

(GPx،)  داده و از اسااااترس اکساااایداتیو را کاااااهش

. در واقاع، کنادمی الوگیری ROS های ناشی ازآسی 

تواناد باه اکسایدانی میهاای آنتیافزایش فعالیت آنزی 

که به عنوان یکای  MDA طور مستقی  به کاهش سطح 

شاود، از نشانگرهای اصلی آسی  اکسیداتیو شناخته می

هتننیآ ، MDAسطح دادن علاوه بر کاهش. منجر شود

در  ROS هاای آزادش تجتاع رادیکالکیتوسان باا کااه

اکسایدانی، های دفااعی آنتیها و تقویت مکانیس سلول

را در بافات کباد کااهش داده و  CHPاثرات منفی س  

 ماذکور های ناشی از س سلامت کبد را در برابر آسی 

 (. Zhang et al., 2022 ) کندحفظ می

 با تواه به نتایغ به دست آمده از تحقی  حاضار،

اسااتفاده از کیتوسااان و امولساایون کااه  شااد مشااخص

-ILالتهاابیهاای یتوکایآاتولید س نانوکیتوسان با کاهش

6 ،IL-1β  وTNF-α، تهاب ناشی از سا قادرند الCHP 

با کیتوساان در تتاام  که تیتار، به طوریرا کاهش دهند

 یتوکایآاساهار ساه  داری مقادارموارد به طاور معنای

 دادکاااهش  CHPگااروه را نساابت بااه  مااذکور التهااابی

دهنده تثثیر مثبت کیتوساان نشان امر ایآکه  (2)ادول 

های کبادی در کاهش پاسخ التهابی و محافظت از بافت

در واقاع  باشاد.مایهای ناشی از ستوم در برابر آسی 

از پتانسیل باا ی کیتوساان باه عناوان  ی مذکورهایافته

وم های ناشای از ساتی  ماده حفاظتی در برابر آسای 

 . کنندشیتیایی و استرس اکسیداتیو پشتیبانی می

استفاده شده در تحقیا   اندازه نانوذرات کیتوسان

) شناساه محصاول باودناانومتر  50تاا  25بایآ  حاضر

CS923 و دیتا شیت آن در سایت شارکت آرمیناا  بوده

دهاد تاا ها ااازه میکه ایآ اندازه به آن  مواود است(

ولی عباور کارده و باه به راحتی از طریا  غشاای سال

، لذا به نظار ها دسترسی بهتری پیدا کنندها و اندامبافت

 یکای از د یال اصالی تفااوت عتلکاردرساد کاه می

، اناادازه کوچاا  نااانوذرات کیتوسااان و نااانوذرات آن

 انادازه ناانوذرات کیتوساانچارا کاه  باشدمیکیتوسان 

ایاآ  (Bioavailabilityی )باعث افزایش دسترسی زیست

دهاد تاا بهتار باا ها ااازه میشود و به آنذرات مینانو

زننده در داخال های آسای های آزاد و مولکولرادیکال

توان به توزیاع دیگر میطرد از . ها واکنش دهندسلول

 ناانوذرات کیتوساان باا ی (Biodistributionی )زیست

نانوذرات به دلیل اندازه کوچکی که چرا که  ،اشاره کرد

های زیستی توزیع نند به راحتی در سیست توادارند، می

ایآ امر منجار باه  و شده و به نقا  مختلس بدن برسند

در مقابله باا اساترس اکسایداتیو و  هاآن اثربخشی بهتر

شاود. عالاوه بار ایاآ، ناانوذرات کیتوساان التهاب می

باه شارایس محیطای  نسبت بیشتری سازگاریتوانند می
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یااا شاارایس  pH تداشااته باشااند و در براباار تغییاارا

 مقاوماات بیشااتری از خااود نشااان دهنااد ،اکساایداتیو

(Wardani et al., 2022). 

نااانوذرات کیتوسااان، بااه دلیاال از طاارد دیگاار، 

های خان نانوساختاری خود، نه تنها در کاهش ویژگی

سااتیت داروهااا و مااواد شاایتیایی مؤثرنااد، بلکااه در 

های کبدی و کلیاوی نیاز تثثیرگاذار پیشگیری از آسی 

مخصوصاا باه هنگاام اساتفاده از ها هستند. ایآ ویژگی

 بیشتری اهتیت ،و مواد شیتیایی با ستیت با  ترکیبات

در تحقی  انجام  (.Mohamad et al., 2018)کندپیدا می

(، ناانوذرات 2024شده توساس ماریاانتی و هتکااران )

ن های فعااال اکساایژکیتوسااان بااا کاااهش سااطح گونااه

(ROS) التهااابی مانناادیشهای پو ساایتوکاییآTNF-α ،

اثرات محافظتی در برابار مساتومیت مازمآ باا سارب 

داشتند. ایآ نتایغ مشابه با تثثیرات ناانوذرات کیتوساان 

در تحقیا   CHP های ناشای از سا در کااهش آسای 

 IL-6 حاضر است، هرچند در مطالعه ماریاانتی، ساطح

در کلیه سرکوب نشد و حتی با تریآ ساطح در گاروه 

  .(Marianti et al., 2024 ) دشاهده گردیدرمان م

در تحقی  انجام شده توسس اعاون و هتکااران 

اکسایدانی کیتوساان در برابار آسای  (، اثار آنتی2003)

هااای ماازمآ کباادی ناشاای از تتراکلریاادکربآ در موش

صحرایی بررسی شد و نتایغ نشان داد که کیتوساان باه 

تواهی باعااث کاااهش مااواد فعااال اسااید طااور قاباال

و افاازایش فعالیاات  (TBARSد )تیوباربیتوریاا  کباا

اکسایدانی مانناد کاتاا ز و سوپراکساید های آنتیآنزی 

 مذکور نتایغ( که Jeon et al., 2003)شوددیستوتاز می

کاه باا  باشادمیاکسیدانی کیتوسان حاکی از اثرات آنتی

 .(1اادول ) باشادتحقی  حاضار هتساو می هاییافته

باااتی و دیگاار توسااس السااون ایهتنناایآ، در مطالعااه

اثرات نانوذرات کیتوساان در مقابال  ،(2019هتکاران )

اتیل نیتروزآمیآ مورد بررسی ستیت کبدی ناشی از دی

قرار گرفت. نتایغ ایآ تحقی  نشاان داد کاه ناانوذرات 

کیتوسان با کاهش استرس اکسایداتیو، بهباود عتلکارد 

ی اکساایدانی، اثاارات منفااکبااد و افاازایش دفااا  آنتی

 ,.Elsonbaty et al)دهدنیتروزآمیآ را کاهش میاتیلدی

نیاز هتساو باا نتاایغ پاژوهش  ی فوقهایافته، (2019

در خصون تثثیر نانوذرات کیتوسان بر کااهش  حاضر

هسااتند های کباادی ناشاای از سااتوم شاایتیایی آساای 

در  در تحقیاا  پااور بااابکی و هتکاااران (.1ااادول )

سرشااار از مااواد اسااتفاده از ترکیبااات  هاا  2021سااال

اکسیدانی مانند کاکتوس، چاای سابز، کورکاومیآ، آنتی

امل حفاظتی در برابار وعنوان ععسل و روغآ رازیانه به

مورد بررسای قارار CHP های کبدی ناشی از س آسی 

هااا بااه طااور فنولکااه پلی هنشااان داد ه و نتااایغگرفتاا

را کااهش  CHP توانند ااذب گوارشایغیرمستقی  می

تع آن در کبد الوگیری کنند که در نتیجاه داده و از تج

باعاااث الاااوگیری از القاااای اساااترس اکسااایداتیو 

 نتاایغ تحقیا  که (Pourbabaki et al., 2021)دنشومی

ادول )است های تحقی  حاضر هتسو یافته با فوق نیز

کاه  دادنشاان  پاژوهش حاضار نتایغدر واقع  . (2و  1

یاات اکساایدانی خااود، فعالکیتوسااان بااا خااوان آنتی

ی را افزایش داده و در نتیجه مواا  نهای اکسیداآنزی 

 و  IL-6،IL-1βهای التهاابی یتوکایآاسا مقادار کاهش

TNF-α بنااابرایآ، عاالاوه باار  ، (2)ااادول  شااودمی

تقویت سیسات  و  CHPهای  زم در برابر س پیشگیری

اساتفاده از ترکیبااتی رسد کاه به نظر می ،اکسیدانیآنتی

عنوان ی  استراتژی ماؤثر در تواند بهیمانند کیتوسان م
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های کبادی کاهش اثرات اساترس اکسایداتیو و آسای 

مطار   ،ناشی از مستومیت مزمآ باا ساتوم شایتیایی

 .باشد

تااوان های ایااآ مطالعااه، میباار اساااس یافتااه

ویژه امولساایون گیری کاارد کااه کیتوسااان و بااهنتیجااه

از های ناشی نانوکیتوسان نقش مؤثری در کاهش آسی 

در  CHP استرس اکسیداتیو و التهاب القاا شاده توساس

کننااد. نتااایغ هااای صااحرایی ایفااا میبافاات کبااد موش

 اکسایدانیهاای آنتیحاصل از سانجش فعالیات آنزی 

SOD و GPX و شاااخص پراکسیداساایون لیپیاادی 

(MDA ) نشان داد که تیتار با کیتوساان و نانوکیتوساان

اکسایدانی و نتیهاای آمنجر باه افازایش فعالیات آنزی 

 کننادهدر مقایسه با گروه دریافت  MDA کاهش سطح

CHP اسااات، کاااه بیاااانگر تاااثثیر محاااافظتی و شده

 .باشداکسیدانی ایآ ترکیبات میآنتی

های علاوه بر ایاآ، بررسای غلظات ساایتوکایآ

های بافتی نیاز در نتونه TNF-α و IL-6 ،IL-1β التهابی

وساان نسابت باه گویای آن است که نانوامولسایون کیت

کیتوسان معتولی اثرات ضدالتهابی بیشتری داشته و باه 

ها را داری توانسااته ساطح ایاآ سااایتوکایآطاور معنای

کاهش دهد. در واقع، اساتفاده از نانوکیتوساان ناه تنهاا 

اکسیدانی را تقویت کرده بلکاه در عتلکرد سیست  آنتی

های باافتی های التهاابی و کااهش آسای کنترل پاساخ

نیز موف  عتال کارده  CHP از عوامل ستی مانند ناشی

 .است

توان گفت نانوکیتوسان، باه دلیال در مجتو ، می

هااای فیزیکوشاایتیایی بهبااود یافتااه و فراهتاای ویژگی

زیستی بیشتر، پتانسیل با تری نسابت باه کیتوساان در 

ایآ  .مهار استرس اکسیداتیو و التهاب در بافت کبد دارد

درمااانی بااالقوه کیتوسااان و  نتااایغ نااه تنهااا باار ارزش

کنناد ایاآ نانوکیتوسان تثکید دارناد، بلکاه پیشانهاد می

هااای محااافظتی تواننااد در توسااعه درمانترکیبااات می

ویژه در موااهه باا عوامال اکسایداتیو، ماورد کبدی، به

لاذا ضاتآ رعایات ایتنای و .تواه بیشتری قرار گیرند

یتنای ، ارتقاا  اCHPهای  زم در مقابل سا  پیشگیری

اکسایدانی باه عناوان روش بدن و تقویت سیسات  آنتی

مناس  اهت پیشاگیری از اثارات اساترس اکسایداتیو 

ها کشناشی از مستومیت مزمآ با ایآ دساته از حشاره

 گردد. پیشنهاد می
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