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 NMRIسترون در موش نر بالغ نژاد وو تست LH ،FSHهای بررسی اثر نانو اکسید روی بر هورمون

 شیوا ایرانی ،، کاظم پریور*رودباری نسیم حیاتیزیبا مظفری، 

 تهران، ایراندانشگاه آزاد اسلامی، ، تهران شناسی، واحد علوم و تحقیقاتگروه زیست
 nasimhayati@yahoo.comمسئول مکاتبات: *

24/7/49تاریخ پذیرش:                    17/5/49تاریخ دریافت:       

 چکیده
بالا بطور سطحي ها همچون اندازه کوچک و پوشش هاي منحصر به فرد آنبه دلیل ویژگي مدرن امروزيهاي زندگي نانو ذرات در همه جنبه

. ه استي نانو ذرات بر روي تولیدمثل انسان انجام شدآور احتمالکشف اثرات زیانگیرند. چندین مطالعه براي فاده قرار مياي مورد استگسترده

باشد. در مطالعه حاضر سترون در موش نر بالغ ميوو تست LH ،FSHهاي هدف از این مطالعه بررسي اثر نانو ذرات اکسید روي بر هورمون

 نمودلیتر آب مقطر دریافت میلي 1گروه کنترل دست نخورده باقي ماند، گروه شم دند. گردیگروه تقسیم  5به  NMRIنژاد  بالغ موشسر  03

رت درون صفاقي فقط یک بار تزریق به صوگرم بر کیلوگرم( میلي 053و  533، 053)دوزهاي متفاوت نانو اکسید روي هاي تجربي و به گروه

هاي گیري سطح هورمونشد. از روش الایزا براي اندازه گرفتهاز بطن چپ حیوانات  خونلیتر میلي 1-5/1 ،د. یک هفته بعد از تزریقگردی

LH ،FSH د. نتایج توسط گردیسترون استفاده وو تستANOVA  که نانو ذرات اکسید روي در  نتایج نشان دادد. شآنالیز  توکيو تست

ون در مقایسه سرم خسترون وو تست FSH هاي در سطح هورمون يدارمعني فزایشبر کیلوگرم به ترتیب باعث اگرم میلي 033و  053دوزهاي 

 د.شایجاد ن LHدر سطح هورمون داري در حالي که تغییر معنيد گردیبا گروه کنترل 

 .سترون، هورمون، موشو، تستLH ،FSHنانو اکسید روي،  کلمات کلیدی:

 مقدمه

اس هاي عملکردي در مقینانوتکنولوژي مهندسي سیستم

هاي مثل مهندسي، کشاورزي، مولکولي است. اخیراً در زمینه

-ساخت و ساز، میکروالکترونیک و پزشکي و غیره مهم مي

کاربرد نانوتکنولوژي در زمینه هاي اخیر در سالباشد. 

پزشکي و درمان توجه بسیاري را به خود جلب کرده است. 

و  گیرامروزه معالجات بسیاري وجود دارند که بسیار وقت

هاي باشند اما با استفاده از نانو تکنولوژي درمانپر هزینه مي

ابزارهاي  .[6] تواند توسعه یابدتر ميسریع و ارزان

-تر از سلولبار کوچک 13333تا  133توانند نانومقیاس مي

هاي زیستي همچون هاي انسان باشند اما در اندازه مولکول

نانو مقیاس کوچکتر از ها هستند. ابزارهاي ها و گیرندهآنزیم

-ها شوند و آنسلتوانند به راحتي وارد ماستنانومتر مي 53

هاي توانند از رگنانومتر هستند مي 03تر از هایي که کوچک

مواد و نانو .[0] خون شوندخوني عبور کرده و وارد گردش 

اند تاثیر نانوذرات جدید که بسیار مورد توجه قرار گرفته

فلزات با احي مختلف مربوطه دارند. اي را روي نوعمده

هاي منحصر به فرد در مقیاس نانو کارایي بالا و ویژگي

-نمي هاي صنعتيکه سنتزهاي سنتي و شیوه شوندمي ساخته

توانند آنها را ایجاد کنند. در آینده نانوذرات باید به عنوان 

هاي ارائه دهنده دارو و هدف دارویي عمل کنند. سیستم

علت اندازه کوچکشان توسط خون انسان به نانوذرات 

-شوند، از میان غشاي سلولي انتقال مينميتشخیص داده 

نانو  .[00] مغزي هستند -یابند و قادر به عبور از سد خوني

یک نانوذره فلز اکسید است که نسبت به کاربرد اکسید روي 

شناسي و تکنولوژي خود توجه بسیاري از محققین زیست

روي  . نانو اکسید[00] جلب کرده استپزشکي را به خود 
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 بررسي اثر نانواکسید روي...          

هاي شده و در مقیاسساخته از نظر مهندسي به طور رایج 

بیشترین کاربرد پودر قرار گرفته است. وسیع مورد استفاده 

پذیري اکسید به عنوان پیش از واکنش استفادهاکسید روي 

 . [16] باشدماده براي سایر ترکیبات روي مي

لم مواد استفاده از شاخص بالاي هاي کاربردي در عبرنامه

انعکاس، هدایت حرارتي بالا و خواص اتصال اکسید روي. 

-امکان قرار گرفتن در معرض نانو اکسید روي ميباشد. مي

هاي صنعتي و از طریق تولیدات روزانه تواند در زمینه

مواد و محصولات نانواکسید روي به مصرف کننده رخ دهد. 

یک، شیشه، سیمان، لاستیک، متنوع مثل پلاستیک، سرام

ها، ها، رنگدانهها، پمادها، چسب، بتونهها، رنگروغن

بعلاوه نانو شود. ها افزوده ميها و ضد حریقها، فریتباطري

داراي خواص محافظتي در برابر اشعه فلز اکسید روي 

ماورابنفش و ضدباکتریایي، اثرات بوزدایي و مقاومت در 

تواند پتانسیل باشد که این ميمي برابر گرما و ماورابنفش

ها را بسیار بالایي براي کاربرد وسیع آن در بسیاري از زمینه

، مواد افزودني [00] هافراهم کند: مواد آرایشي و ضد آفتاب

ها کشقارچ، [03و  10] هاغذا و مواد افزودني در بسته بندي

پزشکي مانند و کاربردهاي زیست [15] در کشاورزي

. نانوذرات به دلیل اندازه [01و  04] ضد سرطانداروهاي 

بالایي دارند و بسیار واکنش پذیر  پوشش سطحيکوچک 

. [4] هستند و این یکي از دلایل اثرات سمي آنهاست

که استنشاق نانو دهد گزارشاتي وجود دارد که نشان مي

شود. اکسید روي سبب مسمومیت سلولي و التهاب مي

که بعد از تجویز خوراکي، کلیه و مطالعات نیز نشان دادند 

. هر چند خطر [06] هاي هدف نانوذرات هستندطحال اندام

هاي مسمومیت به خوبي مشخص آنها براي انسان و مکانیسم

 نشده است. 

عنصر روي در سیستم تولیدمثلي نر براي عملکرد و بازده 

روي در مایع مني به تثبیت غشا سلولي بهینه ضروري است. 

هاي . نقش[09] کنداي اسپرم کمک ميتهن هسو کروماتی

ممکن است نقشي  که دیگر آن در سیستم تولیدمثلي نر

 داشته باشد آکروزوم ظرفیت یابي تنظیمي در فرایند واکنش

. [9] و از بیضه در برابر تغییرات دژنراتیو محافظت کند [03]

هاي بسیار با اهمیت بیولوژیکي با ( واکنشZnروي )

دهد گزارشي وجود دارد که نشان مي. [1] اردها دهورمون

ها همچنین که روي نقشي در تولید، ذخیره و ترشح هورمون

 دهي اندام هدف داردهاي گیرنده و پاسخدر اثر بخشي مکان

 ، اثر براز جمله اثرات بسیار قابل توجه کمبود روي. [0]

سترون، انسولین و آدرنال وهاي تستتولید و ترشح هورمون

هاي زایي و توسعه اندام. اسپرمباشدمي یکوستروئیدکورت

یند آجنس نر و همه فازهاي فرجنسي اولیه و ثانویه در 

تولیدمثلي در جنس ماده ممکن است به طور مخالف با 

 ترکیب ترینرایج. [14] کمبود روي تحت تاثیر قرار بگیرد

 از استفاده . که[10] باشدمي آن( ZnO) اکسید شکل روي

 بالاترین که این یکي د:شومي داده ترجیح علت دو به آن

 که آن دیگر و [11] دارد خود در را روي عنصر غلظت

 بهتر نیز گوارش دستگاه توسط و بوده بالا بدن در آن جذب

که نانو اکسید روي به عنوان  از آنجایي. [11] شودمي تحمل

منبع قابل توجهي براي انسان که به طور ناخواسته در 

باشد، شناخت بیشتر در مورد گیرد مين قرار ميمعرض آ

هاي نانو اکسید روي مانند اثر آن بر روي سایر ویژگي

هاي جنسي امري بسیار مورد توجه و ضروري هورمون

است. بنابراین در این مطالعه بررسي اثر دوزهاي متفاوت 

، تستوستروننانو اکسید روي بر سطح هورمون هاي جنسي 

LH  وFSH  انجام شده است. موش نر بالغ در خون 

 مواد و روش کار

در این مطالعه از پودر سفید نانو اکسید روي )شرکت پارس 

%( استفاده شد که براي 43نانومتر و خلوص  03لیما، اندازه 

موجودات آبي بسیار سمي است. همچنین از آب مقطر به 

سر  03 ،عنوان حلال استفاده شد. در این مطالعه تجربي

با وزن  NMRIي کوچک آزمایشگاهي نر بالغ نژاد هاموش
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گرم از انستتیتیو پاستور ایران خریداري شده و در  00-01

 00 ± 0اتاق حیوانات در قفس پلکسي گلاس در دماي 

 10ساعت روشنایي و  10گراد و سیکل نوري درجه سانتي

با دسترسي به آب و غذا نگهداري شدند. ساعت تاریکي 

موش در هر گروه( به صورت زیر  6) گروه 5حیوانات به 

 گروه بندي شدند:

هایي که دست نخورده بوده و هیچ )کنترل(: موش 1گروه 

 .تیماري دریافت نکردند

 هایي که آب مقطر دریافت کردند.)شم(: موش 0گروه 

نانو اکسید حیوانات تجربي به )تجربي(:  5و  9، 0گروه 

گرم بر میلي 033و  533، 053ب در دوزهاي روي را به ترتی

کیلوگرم تزریق شد. تمامي تیمارها به صورت تزریق درون 

لیتر بود. یک هفته میلي 1صفاقي انجام گردید. حجم تیمار 

بي هوش شدند و ها توسط دي اتیل اتر بعد از تزریق، موش

میلي لیتر نمونه  5/1تا  1 بعد از آن کالبدشکافي انجام شد.

نمونه خون به داخل   شد. خون از بطن چپ قلب آنها گرفته

 1میلي لیتري ریخته شد و به مدت نیم تا  5/1میکروتیوب 

ساعت به حالت عمودي در محیط آزمایشگاه قرار داده شد 

دور  0533در دقیقه  5هاي خون به مدت سپس نمونه

سانتریفیوژ شدند. بعد از آن سرم توسط سمپلر از لخته جدا 

و  LH، تستوستروني هاو براي تعیین سطح سرمي هورمون

FSH  گراد ذخیره شد. درجه سانتي -03در فریزر در دماي

 ها استفاده شد. از روش الایزا براي تعیین سطح هورمون

)ورژن  SPSSافزار نرم آوري شده با استفاده ازي جمعهاداده

هاي آماري آنالیز واریانس یک طرفه و آزمون ( و آزمون01

 >P 35/3 ملاک استنتاج آماريتوکي تجزیه و تحلیل شدند. 

 در نظر گرفته شد. 

 نتایج

نتایج حاصل از بررسي اثر دوزهاي مختلف نانو اکسید روي 

هاي گرم/ کیلوگرم( بر روي موشمیلي 033و  533، 053)

گروه تجربي در مقایسه با گروه کنترل افزایش قابل توجهي 

**(31/3 P < را در سطح هورمون )FSH  در حیوانات

گرم بر کیلوگرم نانو اکسید میلي 053رمان با دوز تحت د

-میلي 033و  533هاي دیگر )دوزروي نشان دادند اما 

نشان  FSHگرم/کیلوگرم( اثر قابل توجهي در سطح هورمون 

نشان داده شده،  0همانطور که در شکل  (.1ندادند )شکل 

صفاقي نانو اکسید روي در دوزهاي مختلف  درونتزریق 

-معنيکیلوگرم هیچ تفاوت  برگرم میلي 033و  533، 053

 مقایسه با گروه کنترلدر  LHدر سطح هورمون  داري را

 ایجاد نکرده است. 

گرم بر کیلوگرم نانو میلي 533و  053هایي که دوزهاي موش

اکسید روي را دریافت کردند نسبت به گروه کنترل در سطح 

هر چند داري نشان ندادند تفاوت معني تستوسترونهورمون 

گرم بر میلي 033تزریق دوز بالاي نانو اکسید روي )

در  تستوستروندار در سطح هورمون کیلوگرم( افزایشي معني

 (. 0مقایسه با گروه کنترل ایجاد کرد )شکل 



 بررسي اثر نانواکسید روي...          

 
نانو  053ق دوز تزری .خون سرم FSHهورمون  گرم/ کیلوگرم( نانو اکسید روي بر سطحمیلي 033، 533، 053اثر دوزهاي مختلف ) ـ1شکل 

 سرم ایجاد کرد. FSHدار در سطح هورمون اکسید روي افزایشي معني

 

 
سرم خون. دوزهاي مختلف نانو  LHگرم/کیلوگرم( نانو اکسید روي بر سطح هورمون میلي 033، 533، 053اثر دوزهاي مختلف ) ـ0شکل 

 .ندا گروه کنترل ایجاد نکرددر مقایسه ب LHداري را روي سطح هورمون اکسید روي هیچ تاثیر معني
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گروه تجربي  سرم خون. تستوسترونگرم/کیلوگرم( نانو اکسید روي بر سطح هورمون میلي 033، 533، 053اثر دوزهاي مختلف ) ـ0شکل 

نسبت به گروه کنترل سرم خون  تستوستروندار در سطح هورمون گرم بر کیلو گرم نانو اکسید روي افزایشي معنيمیلي 033تیمار شده با دوز 

 نشان دادند.

 

 بحث

نانو اکسید روي اخیراً در مطالعات جانوري توجه بسیاري را 

 يهاي مختلف. نانوذرات شکل[13] به خود جلب کرده است

از مواد جدید با خواص بیولوژیکي برجسته و سمیت کم 

فیزیولوژیکي و  عبور از سدهايرسد در دارند که به نظر مي

فت هدف خاص داراي پتانسیل بسیار بالایي دسترسي به با

. نتایج این تحقیق نشان داد که تزریق درون [06] باشندمي

گرم بر میلي 033صفاقي نانو اکسید روي در دوز بالا )

دار در سطح هورمون ( یک افزایش معنيکیلوگرم

برخي قایسه با گروه کنترل ایجاد کرد. در م تستوسترون

توانند بیان پروتئین نانو ذرات ميمطالعات نشان دادند که 

( را تحت تاثیر قرار STAR) استروئیدوژنیک تنظیمي حاد

. این پروتئین یک پروتئین انتقال دهنده است که [00] دهند

دهد و تولید کلسترول را به داخل غشا میتوکندري انتقال مي

. این امکان [05] دهدهاي استروئیدي را افزایش ميهورمون

که نانوذره اکسید روي نیز کلسترول را از طریق وجود دارد 

به داخل غشا میتوکندري انتقال  STARافزایش بیان پروتئین 

شود  پرگننولون دهد و در نهایت باعث تبدیل کلسترول بهمي

یابد، البته براي افزایش مي تستوسترونو در نتیجه سطح 

 عنصر رويیه به تحقیقات بیشتري نیاز است. اثبات این فرض

آنزیم است بنابراین  033کوفاکتوري براي بیش از 

ترین عملکردهاي مهم چندگانه دارد. یکي از این مهم

 اکسیداني استعملکردها مشارکت در سیستم دفاعي آنتي

-. مکانیسمي که توسط عنصر روي در فعالیت آنتي[00]

شود به خوبي مشخص نیست. با این اکسیداني اعمال مي

که یک  متالوتیونئینست که سنتز حال، پیشنهاد شده ا

پروتئین غني از سیستئین است و به عنوان جاذب رادیکال 

و از این طریق  [01] دهدکند را افزایش ميآزاد عمل مي

. در هنگام کبود روي [1] دهدقدرت باروري را افزایش مي

ها توانایي تولید استروئیدهاي جنسي را ندارند در بدن سلول
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توقف روند اسپرماتوژنز و اختلال در که این منجر به 

 . [00] شودتولیدمثل مي

Hambidge ( گزارش دادند که 1416و همکاران )Zn  در

هاي جنسي از جمله هورمون تولید بسیاري از هورمون

به  ZnO. از آنجایي که [19] باشدضروري مي تستوسترون

، [06]عنوان منبع روي در صنعت تغذیه استفاده مي شود

تواند یکي از عوامل مرتبط با افزایش هورمون ین ميبنابرا

 در تحقیق حاضر باشد.  تستوسترون

هایي که با دوز پایین در این مطالعه مشخص شد که موش

( فقط یک بار گرم بر کیلوگرممیلي 053نانو اکسید روي )

تیمار شدند، افزایش وابسته به دوزي را در سطح هورمون 

FSH گروه کنترل نشان دادند. از آنجایي که  در مقایسه با

FSH  وLH هاي هیپوفیزي هستند، این تغییر در هورمون

گیري عبور نانو تواند به عنوان نتیجهمي FSHسطح هورمون 

. همچنین [05] ذرات از سد خوني مغزي در نظر گرفته شود

توانند باعث تغییر در مشخص شده است که نانوذرات مي

مورد نانوذره  ، که این در[01] ریز شوندعملکرد غدد درون

از غده  FSHاکسید روي منجر به افزایش ترشح هورمون 

شود. برخي مطالعات نشان دادند که کاتکول هیپوفیز مي

هورمون آزاد ) GnRHا اثر مهاري روي آزادسازي آمین

رسد که ( دارند، همچنین به نظر ميکننده گنادوتروپین

GABA (یک اسیدگاما آمینو بوتیر) هاي آزادسازي هورمون

LH  وFSH از آنجایي که یک مسیر  .[01] کندرا مهار مي

و پوتامن  nucleus caudatusعصبي از جسم سیاه به 

از دو هسته به جسم  GABAوجود دارد و مسیر عصبي 

باشد، برخي مطالعات نشان دادند که افزایش سطح سیاه مي

اي جسم سیاه روي در جسم سیاه باعث تخریب سلول ه

شود و آزاد سازي دوپامین کاهش مي یابد. از طرف دیگر مي

را  GABAافزایش روي به طور مستقیم مسیرهاي عصبي 

ترین ترکیب . بنابراین اکسید روي که رایج[09] کندمهار مي

، نانو اکسید روي احتمالا سطح دوپامین را [10] روي است

د، اگر چه دهرا افزایش مي FSHکاهش و سطح هورمون 

نداشته است. همچنین برخي  LHهیچ تاثیري بر سطح 

دهد که دوپامین در برجستگي میاني با مطالعات نشان مي

 GnRHممکن است در آزادسازي  تستوسترونفیدبک منفي 

. به عبارت دیگر افزایش هورمون [01] دخالت داشته باشد

مي تواند هیپوتالاموس را به صورت فیدبک  تستوسترون

 LHRH (LH releasingتحت تاثیر قرار دهد و  نفيم

hormone را کاهش دهد و در نتیجه باعث کاهش ترشح )

LH نتایج تحقیق حاضر نشان داد که افزایش [00] شود .

ندارد، احتمالا به  LHتاثیري روي هورمون  تستوسترون

 تستوسترونبا افزایش  LHدلایلي که ذکر شد، هورمون 

 کند. تغییري نمي

و همکاران در  Espananiمطالعه انجام شده توسط  در یک

هاي جنسي ، اثرات نانو اکسید روي بر هورمون0310سال 

هاي گروه مورد بررسي قرار گرفت. در تحقیق آنها به موش

و  03، 13، 5نانو اکسید روي در دوزهاي لیتر میلي 1تجربي 

د، تزریقات درون گردیتزریق  گرم بر کیلوگرممیلي 93

روز ادامه داشت. نتایج تحقیق آنها نشان داد که  01تا  صفاقي

گرم بر میلي 93هایي که دوز بالا نانو اکسید روي )گروه

را  FSHند کاهش در غلظت ه بود( را دریافت کردکیلوگرم

مشابه با نتایج اما  [10]در مقایسه با گروه کنترل نشان دادند 

داري روي تحقیق حاضر تزریق نانو اکسید روي تاثیر معني

نانو اکسید  ينداشته است و دوز بالا LHسطح هورمون 

ده گردی تستوسترونهورمون روي باعث افزایش سطح 

گرم بر میلي 053 شود که تزریق دوز گیري مياست. نتیجه

-مي FSHفقط یک بار تاثیر بهتري روي هورمون کیلوگرم 

رم بر گمیلي 93تر از آن )گذارد تا استفاده از دوزهاي پایین

 ( با تزریقات مکرر روزانه.کیلوگرم

 گیرینتیجه

بررسي اثرات نانومواد مختلف مانند نانوذرات طلا، نقره و 

TiO2 هاي جنسي نشان داد که این نانو ذرات بر هورمون

67 



دامغان ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد49زمستان ،دوم، شماره هشتم شناسي جانوري، سالپژوهشي زیست ـفصلنامه علمي   

 

67 
 

باشند که این مي تستوسترونداراي اثرات منفي بر هورمون 

 منفي فیدبکتوسط  LHنیز باعث افزایش در سطح هورمون 

داري را روي سطح شود ولي این نانوذرات هیچ اثر معنيمي

. در حالي که نتایج ما [ 04 و 5، 0]نداشتند  FSHهورمون 

نشان داد که نانو اکسید روي باعث افزایش وابسته به دوز 

-نسبت به گروه کنترل مي FSHو  تستوسترونهاي هورمون

 LHداري در سطح هورمون شود در حالي که تغییر معني

که نانو گیري کرد توان نتیجهکند. بنابراین ميجاد نميای

-اکسید روي در دوزهاي مربوطه هیچ تاثیر منفي بر هورمون

تواند در رفع مشکلات هاي جنسي مذکور ندارد و مي

( موثر تستوسترونکاهش در سطح هورمون جنسي مردانه )

 باشد.
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