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Abstract 
 

Background and purpose: Nanosilver particles are associated with oxidative stress due to free 

radical production. Long-term use of antioxidant agents could result in harmful production of free 

radicals. This study assessed the protective and antioxidant effects of Peganumharmala 

L.onmalemicetreated with nanosilver particles. 

Materials and methods: In this study 32 male Albino mice (25-30gr) were divided into four 

groups; one control group and three intervention groups. The intervention groups included a group 

receiving 500 ppm nanosilver particles, a group fed 20 mg/kg/day by ethanolic extract of P.harmalafor  

30 days, and a group which was given ethanolic extract of P.harmalaorally and the same dose of 

nanosilver particles. Onthreeconsecutive day sat the beginning of the experiment intraperitoneal 

injections of nanosilver were performed. Post-treatment blood samples were collectedfromthe hearts and 

the activity of serum catalase (CAT) and glutathioneperoxidase (GPx) I nredblood cell and concentration 

of serummalondialdehyde (MDA) were determined. 

Results:  In the mice treated with nanosilver particles the MDA concentration significantly 

increased, while significant decreases were seen in GPx and CAT activities (P<0.001). However, 

P.harmalaextract reversed these effects i.e. it increased GPx and CAT activities and decreased the MDA 

level significantly (P<0.001). 

Conclusion: The ethanolic extract of P. harmalawith antioxidant properties is believed to 

decrease thefreeradicals produced by silvernanoparticles. 
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  پژوهشي          

  
  
  ــدرانــازنــــي مـكــزشــوم پـلــــگاه عـشـــه دانـلـــمج

  )10-17   (1391  سال  آذر   95شماره   بيست و دوم دوره 
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و فعاليت كاتالاز  دي آلدئيدبر غلظت مالون   اسپندالكليثير عصارهأت
  هاي تيمار شده با نانو ذرات نقره در موش و گلوتاتيون پر اكسيداز

  
        1سميرا كرم سيچاني

        2نوشين نقش
   3نعمت االله رزمي

  چكيده
 هـا   آنتـي اكـسيدان    .نانوذرات نقره با اسـترس اكـسيداتيو بـه واسـطه توليـد راديكـال آزاد ارتبـاط دارد                   :سابقه و هدف  

هدف از اين مطالعه بررسي اثـرات حفـاظتي و          . هاي آزاد در طولاني مدت گردد      تواند باعث بروز اثرات مخرب راديكال      مي
  .باشد ذرات نقره مي هاي نر تيمار شده با نانو  بر روي موش(Peganum harmalaL) اكسيداني گياه اسپند آنتي

: به چهار گروه تقسيم شدند    ) گرم 30-25( اي نر نژاد آلبينو   هاي آزمايشگ  موشتجربي  در اين مطالعه     :ها مواد و روش  
، گـروه دريافـت كننـده عـصاره اتـانولي اسـپند خـوراكي بـه ميـزان                   ppm 500ذرات نقـره      نـانو  گروه تزريق شده بـا    كنترل،  

mg/Kg/day 20  انـد  هدبـو ذرات و خورنده عصاره اسپند با دوزهـاي فـوق    و گروه آخر دريافت كننده نانو روز 30 به مدت .
پـس از دوره تيمـار از قلـب    .  در ابتداي آزمـايش بـه صـورت داخـل صـفاقي انجـام شـد        و روز متوالي  3تمامي تزريقات در    

هـاي قرمـز و غلظـت        گلبـول  )GPx( سرم و گلوتـاتيون پراكـسيداز     ) CAT( هاي كاتالاز  گرفته و فعاليت آنزيم   خون  ها   موش
  .گيري شد سرم اندازه )MDA(  دي آلدئيد مالون

 در يدار داري در غلظت مالون دي آلدئيـد و كـاهش معنـي    در گروه تيمار شده با نانوذرات نقره افزايش معني        :ها يافته
چنين عـصاره اتـانولي اسـپند اثـرات      هم). >001/0p( هاي كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز صورت گرفت ميزان فعاليت آنزيم 

هـاي   داري در ميـزان فعاليـت آنـزيم        دي آلدئيد را كاهش و افزايش معنـي        به طوري كه غلظت مالون       ،فوق را معكوس نمود   
 ).>001/0p( كاتالاز و گلوتاتيون پراكسيداز ايجاد گرديد

هاي آزاد   اكسيداني را به عنوان كاهش دهنده راديكال       توان عصاره اتانولي اسپند، با خاصيت آنتي       در واقع مي   :استنتاج
  .نمود ذرات نقره پيشنهاد حاصل از نانو

  
   مالون دي آلدئيد، نانوذرات نقره، كاتالاز، گلوتاتيون پراكسيداز،(Peganum harmala L) اسپند :واژه هاي كليدي

  

  مقدمه
اســترس اكــسيداتيو در انــسان ناشــي از عــدم تعــادل 

در اغلـب مـوارد     . )1(باشـد  هـا مـي    اكسيدان وضعيت آنتي 
دان استرس اكسيداتيو به صورت تغيير در تعادل پرواكسي       

  شود  مياكسيدان به سمت تشكيل پراكسيد تعريف و آنتي

  
 :samirakaramsichani@yahoo.com E-mail        تحقيقات فارس  و  واحد علوم،دانشگاه آزاد اسلامي: فارس -سميرا كرم سيچاني :مسئوللف ؤم

  فارس، شيراز، ايرانم و تحقيقات دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علودانشجوي كارشناسي ارشد بيوشيمي، . 1
  ، اصفهان، ايران دانشگاه آزاد اسلامي، واحد فلاورجان،گروه زيست شناسي .2
  ، شيراز، ايرانم و تحقيقات فارس دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوگروه بيوشيمي،. 3
  21/8/1391 :يب تاريخ تصو          22/7/1391  :تاريخ ارجاع جهت اصلاحات           4/6/1391: تاريخ دريافت  



 
                       نوشين نقش و همكاران                               پژوهشي  
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بـه نظـر    . )2(گـردد  كه در نهايت منجر به آسيب بافتي مي       
ــي ــه  م ــه گون ــال واكــنش  رســد ك ــاي فع ــسيژن  ه ــر اك گ

ROS=Reactive oxygen speciesها از   در تمامي بافت
 محققـان   .شـوند  هاي گوناگوني توليد مـي     طريق مكانيسم 

نانو تكنولوژي با ابعاد وسـيعي از كاربردهـاي نـانو ذرات            
انـد كـه ممكـن اسـت نقـش بـسيار زيـادي در                نا شـده  آش

ها و توليد دارو داشته      پيشگيري و درمان بيماري    پزشكي،
نقره در ابعاد نانو بـه بـيش          خاصيت ميكروب كشي   .باشد

يابد كه بـر متابوليـسم، تـنفس و           افزايش مي   درصد 99از  
 تـاكنون    و گـذارد  هـا اثـر مـي      توليد مثل ميكرو ارگانيسم   

ع بــاكتري شــناخته شــده را ازبــين بــرده  نــو650بــيش از 
ترين مـواد    ذرات نقره به عنوان يكي از قوي        نانو .)3(است

 (Antifungal)و ضـد قـارچ       (Antibacterial) ضد باكتري 
معروف هستند، اما اين نگرانـي وجـود دارد كـه اسـتفاده            
بيش از اندازه از اين ماده خطري بالقوه براي اكوسيـستم،    

ــشر و ســاير مو ــده را در پــي داشــته  حيــات ب جــودات زن
ترين اثرات مواجهه طولاني مدت با نقره       از شايع . )3(باشد

ايجاد يك پيگمانتاسيون مشخص غيـر قابـل برگـشت در          
. )4(اسـت  (Argyriosis)هـا   يا در چشم  (Agyria)پوست  

ــانو در ســلول ذرات نقــره بودنــد  هــايي كــه در معــرض ن
لاكتــات فعاليـت ميتوكنــدري، كــاهش يافتـه و عملكــرد   

ايـن  .)5(يابـد  داري افـزايش مـي     دهيدروژناز، به طور معني   
 نـانو  .باشـد  كاهش فعاليت نشان دهنده مرگ سـلولي مـي   

ذرات ممكن است از طريق مسيرهاي مختلف وارد بـدن          
هـاي   هـاي مختلـف بـه ارگـان        شود و باعث ايجاد آسيب    

 نـشان  Xi و Tang .شـود  متفاوت بدن موجودات زنده مي   
نقـره بـا سـايزهاي      ذرات   ايي كـه نـانو    ه ـ دادند كـه مـوش    

 به جريان خـون،     متفاوت دريافت كرده بودند بعد از ورود      
 كبــد، كليــه، طحــال، ريــه و مغــز هــا مخــصوصاً در بافــت

بر اساس اين تحقيق ثابت شـده اسـت         . انباشته شده بودند  
ذرات نقره سـبب تخريـب ديـواره خـوني مغـزي             كه نانو 

چنـين   هـم  .)6(آورد شده و تخريب عصبي را به وجود مي     
و همكــاران   قربــان زادهاي ديگــر كــه توســط در مطالعــه

ذرات نقره از طريـق    نجام شد، نشان دادند كه تزريق نانو      ا

داراي  10 وppm1داخــل صــفاقي بــا دو دوز مختلــف    
 بر روي تخمدان بـوده و بـا         (Toxiceffects) اثرات سمي 

فعال كردن مسيرهاي كاسپازي ايجاد استرس اكـسيداتيو        
 .)7(ثير قرار داده اسـت أگذاري را تحت ت  تخمك كرده و 

 و همكاران به علت فعال شدن كاسپازSriram طبق گفته 
3 )Caspase3(       ذرات  در اثر راديكال آزاد حاصل از نانو

نقره، اين راديكال قـادر اسـت مـسير داخلـي آپوپتـوز را              
ذرات  با توجه به كاربردهـاي مختلـف نـانو         .)8(فعال كند 

ــصوصاً ــانو مخـ ــدم    نـ ــا و عـ ــشور مـ ــره در كـ   ذرات نقـ
ذرات  هاي دقيق مبني بر تاثيرات ايـن نـانو         انجام آزمايش 

ــي     ــه بررس ــق ب ــن تحقي ــدن، در اي ــدر ب ــصاره أت   ثيرات ع
پرداختـه شـده     ذرات نقـره   اتانلي اسپند در تغيير خواص نانو     

 هـستند كـه     هـايي  ترين مولكول  در واقع ليپيدها از مهم     .است
  ايــن . گيرنــد قــرار مــيهــاي آزاد  مــورد تهــاجم راديكــال

فرآيند منجر به پراكسيداسيون ليپيدها كه در نهايت موجب         
   در ايــن ميــان .شــود كــاهش حيــات و مــرگ ســلولي مــي

 ها كـه غنـي از اسـيدهاي چـرب غيـر اشـباع        غشاي سلول 
(PUFA=Poly Unsaturated Fatty Acid) تـر  است بيش 

ساس هــاي ســلول بــه پراكــسيداسيون حــ از ســاير قــسمت
پراكسيداسيون ليپيدها منجر به كـاهش سـياليت         .)9(است
شـود كـه      و از بين رفتن ساختمان و عملكرد آن مي         ءغشا

 محـصول  .هـا دخالـت دارد   در پاتوژنز بسياري از بيمـاري   
 مالون دي آلدئيـد   ،  ليپيدهانهايي ناشي از پر اكسيداسيون      

)MDA=Malondialdehyde (هـايي   مولكـول  .باشـد  مي
ــام آن ــه نـ ــيبـ ــسيدان تـ ــر آنزيمـــي ( اكـ   ) آنزيمـــي و غيـ

ــا اســترس     ــه ب ــتاز اكــسيداتيو و مقابل ــراي حفــظ هموس ب
 هــا امكــان دارد ايــن مولكــول. اكــسيداتيو وجــود دارنــد

هـاي   از جمله مكانيـسم    .هاي آزاد را خنثي كنند     راديكال
 اكسيداني آنزيمي شامل گلوتاتيون پراكـسيداز      دفاع آنتي 

(Glutathione peroxidase (GPx))، ـــاتـــك  الازــــ
(Catalase (CAT))ازـوتـــم  د ديــســر اكــسيـــــوپـ، س 

(Superoxide Dismutase (SOD) است)هر آنزيم . )10
باشـد كـه     داراي يك عملكرد ويژه و منحصر به فرد مـي         

همگي براي زنده ماندن سلول در شرايط نرمال ضـروري          
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آنيــون ســوپر اكــسايد اولــين راديكــال آزاد . )11(هــستند
 بـه اكـسيژن و      SODشتق از اكسيژن است كه به وسـيله         م

آنـزيم كاتـالاز و     . گـردد  پراكسيد هيـدروژن تبـديل مـي      
گلوتاتيون پراكسيداز موجب تبديل پراكـسيد هيـدروژن        

تـري پپتيـد گلوتـاتيون،    . )10(شـوند  به آب و اكسيژن مـي     
ترين  هوازي و فراوان   تيول غيرپروتئيني اصلي موجودات   

. )12(باشـد  آنزيمـي داخـل سـلولي مـي       اكسيدان غير    آنتي
فلاونوئيــدها گروهــي از تركيبــات فنوليــك بــا خاصــيت 

 باشند كه داراي خاصيت ضد سـرطاني و        اكسيداني مي  آنتي
 (Peganum harmala L) گياه اسپند. ضد توموري است

ــدها اســت  ــاهي حــاوي فلاونوئي ــاه اســپنديكي از . گي گي
موجـود در   هـاي    اكـسيدان  آنتـي .باشد گياهان دارويي مي  

هـاي   اسپند ممكن است به مقابلـه در برابـر ايـن راديكـال            
هـاي اسـترس    آزاد پرداختـه و سـعي در جبـران مكانيـسم    

تعـدادي از  .  داشته باشـند (Oxidative stress)اكسيداتيو 
هـا   فنـول   پلي ،ها ها در اسپند شامل فنول     اكسيدان اين آنتي 

 در طـب    گياه اسـپند  . باشد  توكوفرول مي   و )فلاونوئيدها(
آور، تعريق آور، ضـد      خواب: سنتي داراي اثراتي از قبيل    

كننده جنـين، ضـد سـرطان، ضـد          آور، سقط  انگل، قاعده 
  قارچي، ضد باكتري، محرك سيستم ايمني و مهار كننده 

با توجـه    .)13(باشد مي )MAO(آنزيم مونوآمينو اكسيداز    
ــه  ــانو ذرات نقــره در زمين ــه اســتفاده گــسترده از ن هــاي  ب

لف در كشور ما و با توجـه بـه اطلاعـات بـسيار كـم                مخت
 اسـپند در از بـين بـردن         اكـسيداني   حفاظتي و آنتي   اثرات

هــاي آزاد حاصــل از نــانو ذرات نقــره، در ايــن  راديكــال
هـاي    آنـزيم ثيرات اسپند در تغييراتأپژوهش به بررسي ت   

  .هاي نراز نژاد آلبينو پرداخته شد اكسيدان موش آنتي
  

  مواد و روش ها
 سـر مـوش     32ن مطالعه به صورت تجربي بر روي        اي

ايــن . انجــام شــد گــرم 25-30  بــا وزننــر از نــژاد آلبينــو
حيوانات از انستيتو پاستور تهـران خريـداري شـدند و بـه             

 درسازي براي آزمايش بـه مـدت يـك مـاه             منظور آماده 
 فلاورجـان  واحـد  اسـلامي  آزاد دانـشگاه  حيوانـات  اطاق

 در شــرايط درجــه حــرارت  حيوانــات.شــدند نگهــداري
ــشگاهي   ــرارت  (مناســب آزماي ــه ح ــه 20-25درج  درج

 12 ساعت روشـنايي و      12(و نور كافي اتاق     ) گراد سانتي
  . نگهداري شدند) ساعت تاريكي

 

   روش تهيه عصاره اتانولي-الف
ــان   ــپند از بياب ــاه اس ــه گي ــفهان   دان ــراف اص ــاي اط ه

 تـشخيص گونـه در     به منظور شناسايي و   . آوري شد  جمع
ييـد  أهرباريوم دانـشگاه آزاد اسـلامي واحـد فلاورجـان ت        

هـاي اسـپند را شـسته و بعـد از       گـرم از دانـه     200. گرديد
 ساعت كه در محيطـي تاريـك خـشك شـد            24گذشت  

 32مقـدار   . ها را با استفاده از هاون برقي پودر كـرديم          آن
 درصد توسـط    100گرم پودر دانه گياه اسپند را با اتانول         

 درجـه  50 ساعت در دماي     48له به مدت    دستگاه سوكسي 
ســپس در دســتگاه . گــراد عــصاره گيــري كــرديم ســانتي

روتاري حلال خشك شده و پودر جامد به دسـت آمـده            
را توسط آب مقطر دو بار تقطيـر بـه حجـم رسـانيد و بـه                

هــا  بــه مــدت ســي روز بــه مــوش mg/kg/day 20ميــزان 
  .خورانده شد

  
  هاي آزمايشي  تقسيم بندي گروه-ب

 مـوش در    8 گروه آزمايشي شـامل      4در اين بررسي    
 بـه عنـوان گـروه       1گـروه   . باشـد  هـا مـي    هر يك از گروه   

سي آب مقطـر بـه طريـق تزريـق داخـل             يك سي  ،كنترل
 2 دريافت كردنـد، بـه گـروه         (interpritonealy)صفاقي  

 ppm 500 در روز نانو ذرات نقره با غلظـت          سي سي 5/0
 سي آب مقطـر     سي 5/0 ،3گروه  تزريق داخل صفاقي شد،     

ــه طريــق تزريــق داخــل صــفاقي و دوز   mg/kg/day20 ب
عصاره اتانولي دانه گيـاه اسـپند را بـه صـورت خـوراكي              

ذرات نقـره    سـي نـانو     يك سي  4دريافت كردند و گروه     
ppm 500    را بــه طريــق تزريــق داخــل صــفاقي و دوز  

mg/kg/day 20       عـصاره اتـانولي دانـه      به مدت سـي روز
قابـل  . ا به صورت خوراكي دريافت كردنـد      گياه اسپند ر  

   گـروه قبـل از      4ذكر اسـت كـه تمـام تزريقـات در همـه             
ــار 30 ــه روز تيم ــدت ب ــوالي روز 3 م  در .تكرارشــدند مت
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 روز قبل از اولـين تزريـق تحـت          30 تا   4 و   2ضمن گروه   
به گروه كنترل   . فتندتيمار با عصاره اتانولي اسپند قرار گر      

سـي آب مقطـر       سـي  5/0ك  براي حذف اثر ناشي از شو     
در . گيري انجام شـد   روز بعد از تيمار خون  30.تزريق شد 

بـراي  . گرفـت  انجـام  هـا  قلب موش  از گيري ضمن، خون 
 بـر   Abeiسـرم از روش      CAT گيري فعاليت آنزيم   اندازه

اساس ميزان تجزيه شدن پـر اكـسيد هيـدروژن در طـول             
ن فعاليت آنـزيم گلوتـاتيو    . )14( استفاده شد  nm240موج  

هـاي قرمـز بـه طـور غيـر مـستقيم و از               پر اكسيداز گلبول  
 طريق واكنش جفت شده بـا آنـزيم گلوتـاتيون ردوكتـاز        

(GR)احيــا گلوتــاتيون اكــسيد حاصــل از .  ســنجيده شــد
 و در   NADPHواكنش گلوتاتيون پر اكسيداز با مصرف       

در اين واكنش اكسيداسيون    . فت صورت گر  GRحضور  
NADPH ــه جــذب در طــول  باعــث كــاهش +NADP ب

 GPx گــردد كــه متناســب بــا فعاليــت مــي nm 340مــوج 
 Satoh سـرم بـر اسـاس روش         MDAميزان  . )15(باشد مي

ذرات نقره با ميـانگين      در ضمن نانو  .)16(اندازه گيري شد  
 نانومتر و كروي شكل از شركت نانونصب پارس     10قطر  

ذرات بر اساس احياي      شيوه تهيه اين نانو    .تهيه شده است  
بـا  .  نقره و پوشش دهي آن بـا سـيترات مـي باشـد             نيترات

قطــر و شــكل  X-RD (X-Ray Diffraction) دســتگاه
  .ئيد شدأنانوذرات ت

  
  آناليز آماري

 ،MDA هـاي  به منظور مقايسه تغييرات ميزان آنـزيم      
CAT    سرمي و GPx     هاي تيمار   گلبول قرمز در كل گروه

 ppm500هـاي   با يكديگر بعد از اعمال تيمار، در غلظـت       
  آنـاليز واريـانس يـك طرفـه        نانوسيلور از آزمون آمـاري    

(ANOVA)  بودن تفـاوت بـين     دار   حد معني .  استفاده شد
طـرح  .  در نظـر گرفتـه شـد        درصـد  5 درصد و    1ها   نمونه

 تـصادفي   آماري استفاده شده در اين تحقيق طرح كـاملاً        
س مـوش نــر در نظــر  أر 8هــا  تعــداد تكـرار نمونــه . اسـت 

 از برنامه   دهادا براي سنجش آماري   در ضمن،    .گرفته شد 
  .شود استفاده مي SPSS15 نرم افزاري

  ها يافته
 گروهMDAمقايسه غلظت 

 

  : هاي تيمار كنترل با سايرگروه
  ســــي روز پــــس از انجــــام آزمــــايش ميــــانگين  

   (Control) غلظـــت مـــالون دي آلدئيـــد در گـــروه اول 
كـــه بـــا ســـاير بـــوده  nmol/ml 63/1 ± 41/22 معـــادل
  ميــانگين گـــروه  . گرديــد  تيمــار مقايـــسه  هــاي  گــروه 
   ميــزان ،نــشان داد (ppm Nanosilver= Ns 500) دوم

ــالون دي   آلدئيـــد بعـــد از ســـي روز معـــادل   غلظـــت مـ
nmol/ml 16/5 ± 12/77 كه در مقايسه با گروه      باشد مي 

). =00/0p( دهـد  داري را نـشان مـي      كنترل افزايش معنـي   
بعـد از سـي روز    ميانگين ميزان غلظت مالون دي آلدئيـد        

معــادل  (Peganum harmala= Ph) در گــروه ســوم 
nmol/ml 33/5 ± 25/34 كـه در مقايـسه بـا گـروه          بوده 

ــت   ــشان داده اسـ ــزايش نـ ــرل افـ ــارم . كنتـ ــروه چهـ    گـ
) 500ppm

 

Nanosilver+Peganum harmala=Ns.Ph (  
ــادل   ــد معـــ ــالون دي آلدئيـــ ــانگين غلظـــــت مـــ   ميـــ

nmol/ml 041/1 ± 41/40 گــروه  ت بــهكه نــسبباشــد مــي
ــت    ــشان داده اس ــزايش ن ــرل اف ــزان . كنت  و >001/0pمي

852/37F=از طريـــق تـــست  كـــه ANOVAمـــشخص   

  ).1 جدول شماره( شد
  
بين گـروه   ) MDA( مقايسه غلظت مالون دي آلدئيد     :1 شماره جدول
  تيمار كنترل و

  

  تعداد هاگروه 
)N( 

  ميانگين
)Mean( 

  انحراف معيار
)SD( 

  انحراف استاندارد
)SE( 

  ح سط
 معني داري

  8 41/22 62/4 63/1 (Control) 1گروه

 8 12/77 61/14 17/5 00/0 (500Ns) 2گروه
  8 25/34 07/15 33/5 (Ph) 3گروه

  8 41/40 94/2 041/1 (Ns.Ph) 4گروه

  
ــل     ــده از تحلي ــت آم ــه دس ــايج ب  و Descriptiveنت

ANOVA   مقايـسه غلظـت مـالون دي       : مالون دي آلدئيد
هاي تيمار شده در ايـن       ترل و ساير گروه   آلدئيد گروه كن  

 اســت و نــشان دهنــده )p= 0/0 (معــادل p-valueجــدول 
 انحــراف معيــار . باشــد دار بــودن اخــتلاف مــي   معنــي

)SD=Standard deviation(است .  
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هـاي    گروه كنترل با سايرگروه    CATمقايسه فعاليت   
ــار ــانگين  : تيمـ ــايش ميـ ــام آزمـ ــي روز پـــس از انجـ   سـ

  معــــادل  )Control( در گــــروه اولفعاليــــت كاتــــالاز 
U/ml 80/7 ± 72/85   هـاي تيمـار     كه با ساير گـروه    بوده

 )ppm = Ns 500( ميـانگين گـروه دوم  . گرديـد مقايـسه  
 كاتــالاز بعــد از ســي روز معــادلنــشان داد ميــزان فعاليــت 

IU/ml 49/0 ± 32/2 كه در مقايسه بـا گـروه كنتـرل          بوده 
ميـانگين  ). =00/0p( دهـد  داري را نشان مـي     كاهش معني 

) Ph( ميزان فعاليت كاتالاز بعد از سي روز در گروه سوم         
 كه در مقايسه    گزارش شد  U/ml 63/10 ± 78/56معادل  

 در گروه چهـارم   . با گروه كنترل كاهش نشان داده است      
)500ppm=Ns.Ph

ميــانگين فعاليــت كاتــالاز معــادل    )  
IU/ml 14/14 ± 79/86 كه مشابه گـروه كنتـرل      باشد   مي

ميـزان  . داري مـشاهده نـشده اسـت       است و تفـاوت معنـي     
001/0p< 757/16 وF= كــه از طريــق تــست  ANOVA 

  ).2جدول شماره ( مشخص شد
  
  تيمار  بين گروه كنترل و)CAT (مقايسه فعاليت كاتالاز :2 شماره جدول

  

  تعداد گروه ها
)N( 

  ميانگين
)Mean( 

  انحراف معيار
)SD( 

  انحراف استاندارد
)SE( 

  سطح 
 ني داريمع

  8 72/85 07/22 80/7 (Control) 1گروه

 8 32/2 40/1 49/0 00/0 (500Ns) 2گروه
  8 78/56 05/30 63/10 (Ph) 3گروه

  8 79/86 98/39 14/14 (Ns.Ph) 4گروه

  
ــل    ــده از تحلي ــت آم ــه دس ــايج ب  و Descriptive نت

ANOVA گروه كنتـرل و    مقايسه  فعاليت كاتالاز   : كاتالاز 
معادل  p-valueاي تيمار شده در اين جدول       ه ساير گروه 

)000/0 =p (    دار بودن اخـتلاف     است و نشان دهنده معني
  .است) SD( انحراف معيار. به ميزان زياد است

هـاي   گروه كنترل با سـايرگروه     GPxمقايسه فعاليت   
سي روز پس از انجـام آزمـايش ميـانگين فعاليـت            : تيمار

ــاتيون ــروه اول  گلوتـــ ــسيداز در گـــ    (Control) پراكـــ
هـاي   كـه بـا سـاير گـروه        بود U/gHb 90/0 ± 98/9معادل  

ــسه  ــار مقايـــ ــد تيمـــ ــروه دوم . گرديـــ ــانگين گـــ    ميـــ
)500ppm Nanosilver= Ns(  نــشان داد ميــزان فعاليــت

GPx  ــادل ــي روز معـ ــد از سـ  U/gHb 60/0 ± 93/2  بعـ
داري   مقايسه با گروه كنترل كاهش معنـي        كه در  باشد مي

ميـانگين فعاليـت گلوتـاتيون      ). =00/0p( دهد را نشان مي  
 برابــر) Ph( پراكــسيداز بعــد از ســي روز در گــروه ســوم

U/gHb 61/1 ± 59/6 ــا  گــزارش شــد ــسه ب  كــه در مقاي
 در گـروه چهـارم    . گروه كنترل كاهش نـشان داده اسـت       

)500ppm
 

 Ns.Ph
ميــــانگين فعاليــــت گلوتــــاتيون )  

كـه مـشابه    بوده   U/gHb 57/0 ± 36/8پراكسيداز معادل   
مـشاهده نـشده    داري   ه كنتـرل اسـت و تفـاوت معنـي         گرو
 كـه از طريـق تـست       =897/8Fو   )>001/0p (ميـزان . است

ANOVA3نمودار شماره (  مشخص شد.(  
  
بـين  ) GPx(پراكـسيداز  مقايـسه فعاليـت گلوتـاتيون    :3 شماره جدول

  گروه كنترل وتيمار
  

  تعداد گروه ها
)N( 

  ميانگين
)Mean( 

  انحراف معيار
)SD( 

  ستانداردانحراف ا
)SE( 

  سطح 
 معني داري

  8 98/9 56/2 90/0 (Control) 1گروه

 8 93/2 71/1 60/0 00/0 (500Ns) 2گروه
  8 59/6 57/4 61/1 (Ph) 3گروه

  8 36/8 61/1 57/0 (Ns.Ph) 4گروه

  
ــل    ــده از تحلي ــت آم ــه دس ــايج ب  و Descriptive نت

ANOVA  ــسيداز ــاتيون پراك ــاتيون  : گلوت ــسه گلوت مقاي
هاي تيمـار شـده در       گروه كنترل و ساير گروه     يدازپراكس

 اسـت و نـشان      )p= 000/0(معـادل   p-valueاين جـدول    
انحـراف  . دار بودن اختلاف تا حد زياد است       دهنده معني 

  .است) SD( معيار
  

  بحث
ها بـا گـروه      در بررسي حاضر از مقايسه ساير گروه      

 توان فهميـد كـه گـروه دريافـت كننـده نـانو             كنترل مي 
ــبب   ذرات ــال آزاد سـ ــد راديكـ ــق توليـ ــره از طريـ  نقـ

پراكــسيداسيون ليپيــدي و توليــد مــالون دي آلدئيــد     
 MDA ذرات نقره باعـث افـزايش      در واقع نانو  . شود مي

هــاي قرمــز  گلبــول GPxســرم و  CAT ســرم و كــاهش
گروه دريافت كننده اسپند در مقايسه با گـروه         . شود مي
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 ،ت نقره است  ذرا كنترل مشابه گروه دريافت كننده نانو     
اما گروه دريافت كننده عصاره اتانولي اسپند در مقابـل          

 سرم و افزايش   MDA ذرات نقره باعث كاهش    گروه نانو 
CAT    سرم وGPx كه  4 گروه. گرديدهاي قرمز     گلبول 

تركيب نانوذرات نقره و عصاره اتانولي اسپند اسـت در          
مقايسه با گروه تيمار شده توسط نـانوذرات نقـره سـبب            

 GPxو  ســـرم CAT ســـرم و افـــزايش MDA شكـــاه
ــول ــز شــد  گلب ــاي قرم ــق،   .ه ــي در هنگــام تزري از طرف

هـا و    باشند و در جراحـي     ها از جنس نقره مي     سرسرنگ
پزشكي امكان آزاد شـدن ايـن نـانوذرات بـه فـرم          دندان

 لذا اگر قبل ازعمل جراحي     ،تزريقي در خون وجود دارد    
هــاي  بــدن ذخــاير آنتــي اكــسيداني اش توســط عــصاره

 از اثـرات مـضر ايـن نـانو        گياهي خوراكي تـامين شـود       
به همين دليل در اين تحقيـق       . شود ذرات جلوگيري مي  

ذرات بـه طـور تزريقـي        نـانو  از اسپند به طور خوراكي و     
ثيرات أدر مطالعه حاضـر بـه بررسـي ت ـ         .استفاده شده است  

 بـــه ميـــزان آنتـــي اكـــسيداني عـــصاره اتـــانولي اســـپند 
mg/kg/day 20  هـاي   ت سي روز بر روي مـوش       در مد

  .استشده ذرات نقره پرداخته  تيمار شده با نانو
  بـر روي   Mosheraو   Seliem پژوهشي كه توسط   در
هاي اسـپند بـر روي اسـترس         ثير دانه أت ها انجام شد   جوجه
  در.مورد بررسي قـرار گرفـت  ) heat stressed( گرمايي

 ــ ــق ت ــن تحقي ــق   أاي ــا تزري ــشابه ب ــايي م ــترس گرم   ثير اس
ايـن محققـين     .باشـد  ذرات نقره در مطالعه حاضر مي      انون

نشان دادند كه اسپند باعث كاهش اثرات اكسايشي گرما         
 ذرات  هماننـد نـانو     اسـترس گرمـايي     در واقع  .شده است 

ــي  ــل م ــره عم ــال آزاد و    نق ــد راديك ــث تولي ــد و باع   كن
 امـا اسـپند بـرخلاف    ،شـوند  افزايش مالون دي آلدئيد مي   

ث كاهش مالون دي آلدئيد و افـزايش        نانوذرات نقره باع  
 ميـزان اسـپند اسـتفاده       .شـود  اكسيدان مي  هاي آنتي  آنزيم

  ميــزان . )17( بــوده اســتg/kg 5/2هــا  شــده بــراي جوجــه
 mg/kg/day 20هـاي نـر      اسپند مورد استفاده براي مـوش     

  .باشد ميدر سي روز 
   ساختار گوناگون هاي آزمايش با اند توانسته محققان

  

 برخي. كنند شناسايي را ذرات از بعضي فاوتمت تركيبي
 مجـدد  تكثيـر  يـا  و خودسـازي  قدرت داراي مواد اين از

 تـرين  خطرنـاك  و ترين مهم از يكي ويژگي اين و هستند
 Ozkan و Portney .رود مـي  شـمار  بـه  نـانو  مواد خواص

تـر باشـد    هر چه قطر نانو ذرات نقره كوچـك        دادندنشان  
هـاي   ولكولي آن بر مكانيـسم    ل و اثرات م   نفوذ آن به سلو   

با توجـه بـه تحقيقـات       . )18(يابد داخل سلولي افزايش مي   
ثير بهتر قطر كـم نـانوذرات نقـره بـر روي            أانجام شده و ت   

ــانومتر و 10ســلول در مطالعــه حاضــر از ميــانگين قطــر    ن
  .شكل كروي آن استفاده كرديم

Nagley   وHansen    هـاي آزاد     نشان دادند راديكـال
نيسم كاتاليـستي نـانو ذرات نقـره از طريـق           حاصل از مكا  

هـاي چـرب اشـباع        فرآيند پراكسيداسيون ليپيدي به اسيد    
رسـاند و     آسيب مي  ءنشده موجود در فسفوليپيدهاي غشا    

 اخيـراً  .)19(شـود   موجب پير شدن سـلول يـا آپوپتـوز مـي          
ــزارش ــايي  گ ــه ــاران Hussain طتوس ــر روي  و همك ب

 در آن ميتوكنـدري     سميت نانو ذرات نقره انجام شده كه      
هـاي كبـد     به عنوان هدف اوليه نانو ذرات نقره در سـلول         

 عـلاوه بـر ايــن   .)5(آيـد  مـوش صـحرايي بـه حـساب مـي     
 و  ROSگزارش شده كه نانو ذرات نقره از طريـق توليـد            

. كنـد  كاهش گلوتاتيون در كبد موش صحرايي عمل مي       
گيـري   در مطالعه حاضر مشابه دو پژوهش قبـل بـا انـدازه           

 دريافـت كننـده     2 و افـزايش آن در گـروه         MDAن  ميزا
ذرات نقره در مقايسه با سه گروه ديگر به اين نتيجـه             نانو

ذات نقـره باعـث ايجـاد پراكـسيداسيون          رسيديم كه نانو  
 GPx و   CATگيـري    چنين بـا انـدازه     هم. شود ليپيدي مي 

ذرات نقـره در مقايـسه بـا گـروه           متوجه شـديم كـه نـانو      
 رفـي طاز   .باشـد  اكـسيداني مـي    آنتـي كنترل فاقد فعاليـت     

Sriram  نشان دادند كه راديكال آزاد حاصل       و همكاران
ذرات نقره، قادرند مسير داخلـي آپوپتـوز را فعـال            از نانو 
 انجـام   و همكـاران    نقـش  در تحقيقي كه توسط    .)8(كنند

 پـي تزريـق بـا نـانو        در  روز پـي   5د بعـد از     نشد، نشان داد  
و گلبـول سـفيد    ALTدي ذرات نقره فعاليـت آنـزيم كب ـ    

سـيلور بـر     نوأتـرين اثـر ن ـ     تغيير يافت به طوري كـه بـيش       
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ــول ــفيد ر  گلب ــاي س ــا در غلظــت   تاه ــد ppm 400ه  بع
تـرين اثـر     چنـين بـيش    هـم . روز از آخرين تزريق بود    12

 ppm ها در غلظـت    تار ALT نانوسيلور بر آنزيم كبدي   
  .)20( روز از آخرين تزريق بود3 بعد 50

 به كار رفتـه در تحقيـق نقـش و           ت نقره البته نانو ذرا  
 امـا در    ، نانومتري و كروي بوده اسـت      4 به قطر    همكاران

 و  ppm 500پژوهش حاضر ابتدا تزريق نـانو ذرات نقـره          
گيري به طور مستقيم از قلـب        بعد از سي روز تيمار خون     

ذرات نقره به قطـر       نانو ضمناً. هاي سوري انجام شد    موش
 اما در تحقيق حاضـر بـه دليـل    .نانومتري و كروي بود    10

ذرات نقره چگونه باعث     پي بردن به اين موضوع كه نانو      
هاي كبدي شده بـه بررسـي غلظـت          تغيير در ميزان آنزيم   

مـالون دي آلدئيـد سـرم، كاتـالاز سـرم و گلوتـاتيون پــر       
هـاي تيمـار     مـوش . هاي قرمز پرداخته شد    اكسيداز گلبول 

داري در ميزان مالون     ذرات نقره افزايش معني    شده با نانو  
داري را در ميزان فعاليـت   دي آلدئيد سرم و كاهش معني 

 هـاي  هاي كاتالاز سرم و گلوتاتيون پراكسيداز گلبول       آنزيم
توان از تركيب    در واقع مي  ). >001/0p( قرمز نشان دادند  

ذرات نقـره از   اين دو پژوهش به اين نتيجه رسيد كه نـانو    
هــاي   تخريــب ســلولطريــق توليــد راديكــال آزاد باعــث

  .شود  در خون ميALTكبدي و افزايش ميزان آنزيم 
دهد كه عـصاره     نتايج حاصل از اين تحقيق نشان مي      
ــزايش معنــي  ــانولي اســپند از طريــق اف ــزيم ات هــاي  دار آن

اكسيدان و كاهش مـالون دي آلدئيـد باعـث از بـين              آنتي
ــال  ــردن راديك ــره    ب ــانو ذرات نق ــل از ن ــاي آزاد حاص ه

تـوان يـك     ر واقع از عصاره اتانولي اسـپند مـي        د. شود مي
تركيب گياهي سـاخت كـه باعـث كـاهش عـوارض          نانو
  .شود ذرات نقره مي نانو
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