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نانومتري بر روي تغییرات آنزیمی و بافتی کبد موش باردار نژاد 20ذره اکسید روي بررسی اثر نانو
NMRI

3ییباباخانرمضان،2هیعشرمعصومه،1*پوریعلدیسباقر
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.رانیاشهر،قائمشهر،قائمواحدی اسلامآزاددانشگاه،یمولکولوی سلولستیزگروهار،یاستاد- 3

61مسلسل / 93پاییز/ 3شماره / دهم زشاندوره / یافته 

17/8/93: پذیرش مقاله29/7/93: دریافت مقاله
آوري نانو به سرعت در حال توسعه بوده و ممکن است اثرات قابل توجهی بر صنعت، جامعه و محیط زیست داشته امروزه فن:مقدمه

.شدبررسی NMRIبارداردر موش ALTدر این مطالعه خصوصیات سمی نانو ذره اکسید روي بر بافت و آنزیم کبدي . باشد
گرم انجام شد 30±3با وزن متوسط باردار سر موش سوري 25این مطالعه تجربی در شرایط استاندارد بر روي :هامواد و روش

سپس .تزریق درون صفاقی دریافت کردندلف نانو ذره اکسید روي را بصورت روز، دوز هاي مخت15بطوریکه یک روز در میان به مدت 
د و با گرفته شد و بافت ها جهت بررسی هیستولوژي با بافر بوئن تثبیت شدنNMRIهاياز موشهفده امخونی در روز هاي نمونه

.مورد تجزیه تحلیل قرار گرفتندSASنتایج حاصله توسط برنامه آماري  .آمیزي شدندهماتوکسیلین و ائوزین رنگ
نتایج نشان داد که فعالیت آنزیم :هایافته ALTذره در غلظت هاي  انوبا دریافت ن mg/kg50 ،100 ،150 در مقایسه با گروه 200و

بررسی هیستولوژي نشان داد که نانو ذرات اکسید روي سبب . افته استیافزایش P>05/0کنترل در همه گروه ها در سطح معنی دار 
.به داخل خون می شودآسیب به سلول هاي کبدي باعث پیشرفت نشت غشاء و آزاد شدن آنزیم. آسیب شدید کبد شد

   کبد برتواند سبب اثر نامطلوب ت هاي مختلف نانو ذره اکسید روي میما نشان داد استفاده از غلظ      نتایج :گیريبحث و نتیجه
.با آسیب به هپاتوسیت و افزایش سطح آنزیم هاي کبدي شود

هپاتوسیتنانو ذره اکسید روي، آنزیم کبدي، ،خصوصیات سمی:هاي کلیديواژه.

چکیده
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مقدمه
در حال حاضر نانوتکنولوژي پیـشرفته تـرین و جدیـدترین           

وري تولیـد مـواد، ابزارهـا و        فن آوري بشري اسـت کـه ایـن فنـا          
هاي جدید در سطح اتم و ایجـاد سـاختارهایی کـه نظـم        سیستم

بـدین ترتیـب     .جدیدي دارند را فراهم می سـازد       مولکولی کاملاً 
گرا کننـده رشـته هـاي علـوم پایـه،      بیوتکنولوژي بعنوان همنانو

کشاورزي و صنایع غذایی، علوم پزشکی و بیوتکنولـوژي اسـت و            
ذرات طبقـه اي از     نـانو ). 1(داراي کاربردهاي فراوانی می باشـد       

کـه داراي ویژگـی هـاي        اسـت  نـانومتر  100تـا    1مواد با ابعـاد     
هـاي اخیـر    بـا توجـه بـه پیـشرفت       ). 2(منحصر به فرد هـستند      

هـاي  ذرات اکسید فلزي در زمینهرود نانو وژي انتظار می  نانوتکنول
کترونیکـی بـراي    مختلف از جملـه بـه کـارگیري مـواد فـوري ال            

احیا محیطی و زیست پزشکی مورد اسـتفاده        حسگرها و کاتالیز،  
آنرایـج تـرین ترکیـب روي شـکل اکـسید     ). 3(قـرار گیرنـد   

(ZnO)    است که داراي خواص فیزیکـی ویـژه اي مـی باشـد و
می تواند در صنایع مختلف جانشین اکـسید روي مـاکرومولکول           

همچنـین  ). 4،5(گردد و خواص ویژه اي به محصول نهایی دهد          
و ) 6(دارداکسید روي بـالاترین غلظـت عنـصر روي را در خـود    

دسـتگاه گـوارش نیـز بهتـر     جذب آن در بدن بالا بوده و توسـط 
آن تـرجیح داده و به این دلایل اسـتفاده از  ) 7(تحمل می شود

در حال حاضر اکسید روي داراي مزایاي قابل تـوجهی          . می شود 
است و در فرایندهاي فتوکاتالیتیک، نظیر استفاده در تصفیه آب           

ز محصولات ماننـد  کاربرد دارد و به طور گسترده اي در بسیاري ا 
ــدان،  هــاي ضــدآفتاب، صــنایع نفــت، گــاز و  کــرمخمیــر دن

ــا   ــوان کات ــه عن ــیمی ب ــشی  پتروش ــصولات پوش لیزور و در مح
اسـتفاده مـی    ) و قارچ کش در رنگ هـا       UVمحافظت در برابر    (

مـی تـوان بـه صـنایع        هاي متعـدد دیگـر آن       از کاربرد ). 8(شود  
الکترونیک، لعاب، آرایشی، بهداشـتی و پزشـکی        لاستیک سازي،   

مطالعات بسیاري نشان داده اند به علت خاصـیت         ). 9(اشاره کرد   

د آن در داروهـاي  ذرات روي، امکـان کـاربر  نوضـد باکتریـایی نـا   
هـا و   هـاي مـرتبط بـا بیمـاري       پیشگیري کننده علیـه میکـروب     

ــت ــا وجــود دارد عفون ــانوذرات اکــسید روي  ). 10(ه ــورد ن در م
نحـلال  هـاي سـطحی، ا   نظر انـدازه، ویژگـی    فاکتورهاي اصلی مد  

ذرات  بـا اینکـه نـانو     ). 11(باشند  هاي مواجهه می  پذیري و روش  
تواننـد داراي خطـرات احتمـالی نیـز         ید زیادي دارند، اما مـی     فوا

تبط بـا ایمنـی و خطـرات        باشند، به همین دلیل باید مسائل مـر       
دانش فعلی از اثرات سمی نانو     . ها را نیز در نظر گرفت     احتمالی آن 

محدود است، با این حال، اطلاعات موجود نشان می          ذرات نسبتاً 
ول مـی توانـد از طریـق موانـع          دهد که برخی از نانو ذرات نامحل      

محافظتی مختلف عبور کند، در بدن توزیع شود و در اندام هـاي             
در تحقیقات مشاهده شده اسـت کـه برخـی     .مختلف تجمع یابد  

). 12(ذرات موجب بروز فیبروز، التهاب و تومور مـی گردنـد            نانو
ثیر دارد أذرات بر روي آنزیم کبـدي ت ـ مطالعات نشان داد که نانو  

به نام گلوتامیـک     که قبلاً ) ALT(آلانین آمینو ترانسفراز    .)13(
نامیده می شد، مهمترین آنـزیم      ) GPT(پیروویک ترانس آمیناز    

می باشد کـه بـا انتقـال    هایا ترانس آمیناز  هاگروه آمینوترانسفراز 
کتو اسید را به آمینواسیدها کاتالیز می کنند        - αواحدهاي آمین،   

می باشـد  پلاسماغیرعملکرديايآنزیم هجزءاین آنزیم).14(
که در ارزیابی وضعیت کبد و حضور در پلاسـما خـون اطلاعـاتی     
در مورد آسیب یا صدمه بافت کبـد مـی دهـد و مـشخص شـده             

به داخل خـون دلیـل قـوي         مانیتورینگ نشت آنزیم هاي کبدي    
ذرات قادر به عبور نانو).12(هاي کبدي می باشد آسیببراي 

هـا و اعـضایی کـه       ها، بافت هستند و به سلول    از غشاهاي زیستی  
شونددهند، وارد میهاي معمول را نمیاجازه عبور مواد در اندازه

رد مهـم و قابـل مطالعـه بـه شـمار            و بررسی سمیت آن ها از موا      
رین فلـز کمیـاب پـس از آهـن در           روي دومین و فراوانت ـ   . رودمی

تکـوین،   هاي پستانداران، یک عنـصر ضـروري بـراي رشـد،          بافت
هاي سـلولی مهـم اسـت و از         ، ایمنی و سایر فرایند    DNAسنتز  
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در  ZnOذرات  سوي دیگر با وجود بهره بـرداري فراگیـر از نـانو           
ز افــزون نــانو اکــسید روي و صــنایع و علــوم متعــدد و تولیــد رو

هاي مفید آن در سیستم هاي بیولوژیک، تاکنون مطالعات         کاربرد
بـر سـلامت نـسل و    ZnO رات اندکی در زمینه اثر سمیت نانو ذ

بـا توجـه بـه اهمیـت موضـوع، در ایـن             . تکوین انجام شده است   
ذرات اکسید روي بـر     تحقیق  به بررسی و مطالعه اثر سمیت نانو        

پرداختیم کـه بـه      NMRIبافت و آنزیم کبدي موش باردار نژاد        
نظر می رسد می توان براي افزایش ایمنـی و سـلامت انـسان در       

.ذرات استفاده کردانوبرابر اثر سمیت ن

هامواد و روش
در این آزمایش از موش هاي بالغ نر و ماده با دامنـه وزنـی               

سـر  25.  هفتـه اسـتفاده شـد   7- 8گرم و میانگین سنی 3±30
موش سوري ماده جهت شروع مراحـل اصـلی آزمـایش انتخـاب             

گروه تجربی 4تایی شامل 5گروه 5شدند و به طور تصادفی در
حیوانات در شـرایط اسـتاندارد از       . ترل تقسیم شدند  گروه کن  1و  

ساعت تاریکی، تهویه مناسب     12ساعت روشنایی و     12نظر نور،   
درجه سانتی گراد نگهداري مـی شـدند و آب و            23±2و حرارت   

بـر اسـاس وجـود      . غذاي کافی در دسترس حیوانات قرار داشـت       
پلاك واژنی، از وقوع جفت گیري اطمینان حاصـل شـده و ایـن              
تاریخ به عنوان روز صفر بارداري در نظر گرفته شد، مـوش هـاي            
نر برداشته شدند و هر گروه از موش هاي ماده در قفس جداگانه             

20تزریق درون صفاقی نانو اکسید روي با قطـر          . قرار داده شدند  
بصورت یک 150،200mg/kg، 100، 50نانومتر با غلظت هاي

گ انسولینی به گروه هـاي      روز و با سرن    15روز در میان به مدت      
استفاده باALTیم کبدي فعالیت آنز  سنجش. تجربی انجام شد  

توسـط  وشرکت پـارس آزمـون   (بیوشیمی CO آنزیمیکیتاز
، (IFCC)روش پیشنهادي فدراسیون بین المللی شیمی بالینی        

.انجـام شـد  COBAS MIRAبـا کمـک دسـتگاه اتوآنـالایزر     
بـارداري مـوش هـا بـه     17جهت بررسی هیستوپاتولوژي در روز  

گیـري بـه وسـیله      روش جابجایی گردنی کـشته شـدند و خـون         
ها خارج و تـشریح  سپس، کبد موش. پارینه انجام گرفت سرنگ ه 

وژي محتوي محلـول بـوئن تثبیـت    شدند و در درون ظروف پاتول 
تهیـه   و ژ بافتی، تهیـه بلـوك هـاي پـارافینی         مراحل پاسا  .شدند

ائـوزین  - به روش هماتوکسیلین  د  میکرونی انجام ش   5ي  برش ها 
ازپـس . رنگ آمیـزي، بـا میکروسـکوپ نـوري ارزیـابی شـدند      

SASآماري توسط برنامـه آمـاري   آنالیزهايهادادهآوريجمع

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتـه و اخـتلاف در سـطح احتمـال               
05/0≤Pمعنی دار در نظر گرفته شدند.

هایافته
ذرات اکسید روي را بـر کبـد   حاضر سمیت نانودر مطالعه

همانطوریکـه در  .مورد ارزیـابی قـرار دادیـم   NMRIموش نژاد
ذره فعالیـت  مشاهده می شود در تمام غلظت هاي نـانو  1نمودار

.  آنزیم نسبت به کنترل تغییرات معنی داري مشاهده شد

روز تیمار در موش بـاردار       15پس از    ALTنمودار تغییرات آنزیم   . 1نمودار
غلظت ها اختلاف معنی داري را با گـروه کنتـرل و بـا               همه. NMRIژاد  ن

.دهندنشان میP≥05/0یکدیگر در سطح احتمال 
ذره تزریـق نـانو  دادنـشان کبـد تشریحیمشاهداتنتایج

تجمعـات و تقـسیمات   هاي مختلف باعـث اکسید روي در غلظت
انـشیم  سلولی فراوان و یا ارتشاح شدید سلول هاي دفـاعی در پار          

).1شکل (کبدي در کبد موش هاي باردار می شود 
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نـشان دهنـده تجمعـات و        .مقاطع بافتی کبد موش سوري باردار     .1شکل
تقسیمات سلولی فراوان و یا ارتشاح شدید سلول هاي دفاعی در پارانشیم            

- هماتوکـسیلین آمیزيرنگباشدهتهیه. کبدي در کبد موش هاي باردار
غلظت) C(، mg/kg50غلظت ) B(کنترل، ) x40) .(A(اییائوزین و بزرگنم

mg/kg100 ،)D ( غلظت mg/kg150 ،)E ( غلظت mg/kg200.
نـانومتر بـر     20در پژوهش حاضر اثر نانوذره اکسید روي با قطر        

ــژاد    ــوش ن ــد م ــافتی کب ــاطع ب ــد و  NMRIروي مق ــی ش بررس
مشاهده می شود شـروع احتمـالی  نکـروز،          2همانطوریکه در شکل    

پرخونی در ورید هاي مرکزي لوبولی و سینوزوئیدها، تجمعات سلولی         
.و یا ارتشاح شدید سلول هاي دفاعی در پارانشیم کبدي مشاهده شد

آمیـزي رنگباشدهتهیه.مقاطع بافتی کبد موش سوري باردار. 2شکل
شـروع  )a(نـشان دهنـده   . )x40(بزرگنمـایی ائوزین و–هماتوکسیلین

وپرخونی در ورید هاي مرکزي لوبولی و سـینوزوئیدها )b(،نکروزاحتمالی    

)c (              تجمعات سلولی و یا ارتشاح شدید سلول هـاي دفـاعی در پارانـشیم
) D(، mg/kg100 غلظـت ) C(، mg/kg50غلظت ) B(کنترل، )A. (کبدي

.mg/kg200 غلظت ) mg/kg150 ،)E غلظت 
بحث و نتیجه گیري 

ــانو ــیط ن  ــیذرات در مح ــت م ــورت  یاف ــه ص ــوند و ب ش
امـا قرارگـرفتن در      .اي در علم پزشـکی کـاربرد دارنـد        گسترده

هـا  مولکولها با دیگر اجزا و میکرو     ذرات و ارتباط آن   معرض نانو 
سـمی  . شـود جاد پیامدهاي منفی بر سـلول هـا مـی         منجر به ای  
ذرات می تواند راهی مؤثر براي درمان سرطان تلقـی          بودن نانو 

هـاي  ي سـلول  رو می رسـد کـه بـر       نظر شود ولی همچنین به   
تحقیقات اخیـر نـشان داده   . سرطانی نیز تأثیر منفی بگذارد    غیر

توانند باعث تغییرات ژنی شوند که ایـن         که نانو ذرات می   است  
شـود ان محرکی براي رشد سرطان تلقی مـی       عامل خود به عنو   

هاي ها و بافت  ات اکسید فلزي می توانند وارد رگ      ذرنانو ).15(
توانند قابلیت دسترسی زیـستی را   و از این طریق می    شوند   مغز

است منجر به تأثیرات سمی و       این مسئله ممکن  . افزایش دهند 
هاي التهابی در مغـز و تخریـب سیـستم عـصبی مرکـزي        پاسخ
طریـق  ازرويامـلاح کهاستمطالعات نشان داده). 16(شود 

وشـوند مـی بـدن واردگـوارش دسـتگاه وپوسـت استنشاق،
هـاي  آسـیب واسـتفراغ مـسمومیت، تهـوع، موجـب توانندمی

ذرات اکـسید روي  استفاده از نانو). 17(گردند ریويوپوستی
هاي آزاد  یشی و بهداشتی سبب ایجاد رادیکال     در محصولات آرا  

هـاي  و پروتئینDNA توانند بهدر پوست شده و بنابراین می
منجـر بـه     ها آسـیب زده و ممکـن اسـت در نهایـت           این سلول 

). 18(سرطان شوند 
نـانومتر   20ذره اکسید روي با قطر      در پژوهش حاضر اثر نانو    

مـورد   NMRIبصورت تزریق درون صـفاقی توسـط مـوش نـژاد            
هـا وزن شـدند کـه       قبـل از هـر تزریـق مـوش        . قرار گرفت  بررسی

هــاي تیمــار شــده در طــول زمــان اخــتلاف تغییــرات وزن مــوش
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ذره بـر  که نشان دهنده اثـر نـانو  ان دادبا کنترل نشداري رامعنی
هـا نـشان داده     داده(هاي مختلف مـی باشـد     رشد موش در غلظت   

ذرات ممکن است بـه مـدت طـولانی در بـدن بـاقی        نانو). نداهنشد
رد مهم و قابـل مطالعـه   ها از موااین رو بررسی سمیت آن    بمانند و از    
افـت و آنـزیم   ذره اکـسید آهـن بـر ب   اثر نانو). 19(رودبه شمار می

ذرات اکــسید آهــن کبــدي نــشان داد کــه غلظــت بــالایی از نــانو
تواند اثرات نامطلوبی بر روي کبد داشته و باعث صدمه به بافـت        می

جهـت .)20(سـطح آنـزیم هـاي کبـدي شـود      افزایش کبدي و 
در پژوهش حاضر اثر نـانو ارزیابی آسیب و ضایعات پاتولوژیک کبد،

با mg/kg 200و150، 50،100هاي تا غلظذره اکسید روي ب
و انـدازه گیـري  از طریق تزریـق درون صـفاقی  رانانومتر20قطر

1نمـودار   با توجـه بـه      . قرار دادیم  مورد مطالعه  میزان آنزیم کبدي  
در ALTدهد، غلظت آنـزیم  را نشان میALTکه تغییرات آنزیم  

داري را  ینسبت به گروه کنترل افـزایش معن ـ       هاي تیمار گروههمه
ســلامت يآمینوترانــسفرازها معرفــی بــرا). P≥05/0(نــشان داد 

تخریـب  شمار مـی رونـد و در مراحـل اولیـه     سلول هاي کبدي به    
بـه  از سلول هااحتمالاًهاسیتوپلاسمی هپاتوسیتکبد، آنزیم هاي 

کننـد و نفوذپـذیري غـشا افـزایش     نـشت مـی  داخل جریان خون 
ز دسـت دادن سـلول هـاي کبـدي، ایـن            در اثـر ا    احتمالاً.یابدمی

بنـابراین، افـزایش ایـن آنـزیم هـا        .دنشـو ها در خون آزاد می    نزیمآ
ــایج     ــا نت ــه ب ــدي اســت ک ــاي کب ــشانه اي از آســیب ســلول ه ن

در پژوهش حاضـر اثـر نـانو   .هیستولوژي این مطالعه مطابقت دارد
NMRIنـانومتر بـر روي مـوش نـژاد      20ذره اکسید روي با قطـر     

قرار گرفته که می تواند میزان سمیت متفـاوتی را بـه          مورد بررسی 
طریق تزریـق درون صـفاقی   از  مواجهه ضمن اینکه  .نمایش بگذارد 

. ذرات به مراتب سریعتر خواهد بوداین طریق اثر نانوکه ازبود
ذرات اکسید روي بـر روي      بررسی سمیت نانو  در مطالعه اي    

بـا افـزایش      کـه  آنزیم هاي کبدي در موش صحرایی نر نـشان داد         
یب دیـده و باعـث      ذرات اکـسید روي بافـت کبـد آس ـ        غلظت نـانو  

در ). 21(د  وش ـمـی   هـاي کبـدي در پلاسـما        افزایش سطح آنـزیم   
کلریـد  ذرات اکسید روي و تجویز خوراکی اثر نانومطالعه دیگري 

کلیه مـوش صـحرایی باعـث افـزایش فعالیـت           بر روي کبد و     روي  
ترانس آمینازها شد و همچنین افزایش قابـل تـوجهی از           ییپلاسما

انـگ و همکـاران  و). 22(در کبد و کلیه مشاهده شد     محتواي روي 
ذرات اکـسید روي را از طریــق مجـراي گوارشــی در   سـمیت نــانو 

در مقایسه بـا گـروه شـاهد، سـلول          . موش مورد بررسی قرار دادند    
اندام هـاي اصـلی   هاي طحال و مغز طبیعی بودند در حالیکه دیگر         

در مطالعـه جـو     ). 23(، کبد و کلیه از بین رفتند        از جمله قلب، ریه   
تیمار گردید، مشاهدات    ناي از طریق  هازمانی که موش  و همکاران   

ضـخیم شـدن     آسیب بافت شناختی التهاب ریوي شدید، تکثیـر و        
هـاي مـوش تیمـار شـده را         مه گروه هاي ه دیواره حفره اي در ریه    

هـاي بدسـت آمـده مـا را حمایـت      این نتایج یافته).24(نشان داد 
ذرات کند که تغییرات آسیب شناختی القـا شـده توسـط نـانو            می

بـه  . باشـند مـی ه روش مواجهه، اندازه و مقدار  اکسید روي وابسته ب   
ــه روش   ــد را بـ ــستوپاتولوژي، بافـــت کبـ ــور بررســـی هیـ منظـ

مطالعــه تغییــرات . ائــوزین رنــگ آمیــزي کــردیم- نهماتوکــسیلی
ها بافت کبد دچار    انجام شده نشان داد در همه غلظت       هیستولوژي

بطوریکه تجمعات و تقسیمات سـلولی در بافـت   .آسیب شده است
کبد بخصوص در اطراف مجاري سینوزوئیدي افزایش یافتـه اسـت           

شـده   و با افزایش غلظت، میزان این تجمعات و تقـسیمات بیـشتر           
دو  هـا معمـولاً   در کبد سلول  . نشان داده شده است    1که در شکل    

هسته اي هستند و تقسیم میتوزي نادر دیـده مـی شـود ولـی در                
ذره باعث شد کـه سـلول هـا تقـسیمات میتـوزي      اینجا تزریق نانو  

. زیادي داشته باشند و موجب تجمعات سلولی شود
اکسیداتیو، اتصال ذرات با اختلال در ساختار غشاء، استرس   نانو

، تولید اکسیژن فعال و مرگ سلولی یا آپوپتوز DNAبه پروتئین و یا 
همچنین در پژوهش حاضر پـارگی در       ). 25(سمیت ایجاد می کنند     

هپاتوسیت موجب شد تا مواد سلولی از آن خارج شود و وجود خـون       
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در سینوزوئیدهاي کبدي، وجود صفرا در سـلول هـاي هپاتوسـیت و         
ونریزي، رگ زایی، وجود خون در مجاري صفراوي و یا خسیتوپلاسم،

هاي مرکزي لوبولی و سینوزوئیدها،  تجمعات سلولی       پرخونی در ورید  
و یا ارتشاح شدید سلول هاي دفاعی در پارانشیم کبدي و همچنـین             

کبـد در    که نقـش  از آنجائی  .2شکلحذف در بافت کبد مشاهده شد     
ذره اکسید روي بـر کبـد نـشان         ثیر نانو أتجزیه و خروج ذرات است ت     

ثیر أق شد وارد کبد شده و بر روي آن تذره تزریدهد که وقتی نانو   می
گـزارش شـده اسـت      . زیادي گذاشته و به بافت آسیب رسانده اسـت        

هاي اکسیژن فعال   واسطههاي آزاد و    ذرات با تولید رادیکال   برخی نانو 
با آسیب به کبـد     رادیکال هاي آزاد     سمیت ایجاد می کنند و احتمالاً     

باعث پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاي آن و منجر به کاهش سیالیت          
غشاء و از بین رفتن ساختمان و عملکرد آن شده و موجب پیر شدن              

نتایج حاصل از آنالیز آماري آنزیم ها       ). 26(د  نسلول یا آپوپتوز می شو    
با یافته هاي بررسی هیستولوژي، شروع احتمالی  نکروز سلول هـاي            

بدي، پرخونی در ورید هاي مرکزي لوبولی و سینوزوئیدها، تجمعات ک
سلولی و یا ارتشاح شدید سلول هـاي دفـاعی در پارانـشیم کبـدي و          

بـا توجـه بـه      . خروج آنزیم ها را به داخل گردش خون تأیید می کند          
تغییرات آنزیمی به صورت افزایش غلظت پلاسمایی آنزیم هاي داخل 

افتی در کبد می توان انتظار داشت که نـانو          سلولی و مشاهده نکروز ب    
ناپـذیر در کبـد و پرخـونی در          اکسید روي منجر به آسیب برگـشت      

هاي مرکزي لوبولی و سینوزوئیدها و تجمعات سلولی و یا ارتشاح ورید
بـه  رويعنـصر . شدید سلول هاي دفاعی در پارانشیم کبـدي شـود  

است، روريبدن ضهايواکنشبرايکمیابعناصرازیکیعنوان
بافتمی تواندبدنومحیط زیستدرآناندازهازبیشمقادیرولی

به رويگفتمی توانحتی.دهدقرارتحت تاثیرراکبدمانندهایی
شودجانشین آنهامی تواندمسوآهنمانندعناصريباعلت رقابت

یگردعناصریامذکوربا فلزاترقابتاثردرراخودپاتولوژیکاثراتو
ذرات مهندسی تولید نانو.)27(دهد نشانکلسیمظرفیتی ماننددو

شده در مقیاس وسیع ممکن است منجر به مواجهـه ناخواسـته ایـن     
درك سـمیت آنهـا بـر        .ترکیبات با انـسانها و محـیط زیـست شـود          

محیط زیـست از نظـر فرآینـدهاي جـذب، توزیـع      موجودات زنده و
. باشدضروري می د در موجود زنده     موازیستی، متابولیسم و دفع نانو    

ذرات بـراي موجـودات زنـده و        بنابراین جهت اطمینان از اینکه نـانو      
محیط بی خطر می باشند، سمیت باید تا سطح بسیار اندك کـاهش             

دستیابی به ایـن هـدف نیازمنـد مطالعـه بیـشتر بـا تمرکـز بـر               . یابد
. ذرات اکسید فلزي می باشدفاکتورهاي سمیت نانو

قدردانیوتشکر
جناب آقاي دکتر عبداالله پور که در آنالیز ازوسیلهاینبه
کارشناس آزمایشگاه مرکزي آقاي مجید قاسـمی کـه   آماري و

تـشکر نمودند نهایتیاريراماهاها و بافتدر آمادگی نمونه 
.آیدمیعملبه
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