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Abstract 
 

Background and purpose: Despite relative neutrality of metal gold in chemistry reactions, 

there is a concern about skin absorption and toxicity of gold nanoparticles that nowadays are increasingly 

used around us. On the other hand, judging from liver detoxification, in this study, the histological 

alterations of liver and their enzymes and blood cells were investigated in mice by touch of gold 

nanoparticles. 

Material and Methods: The backs of 32 male mice were shaved and then were divided into 

control group in which their back skins were touched with 0.2ml/day distilled water and 3 groups (25, 

50,100 ppm) that were being treated with 0.2 ml/day of gold nanoparticles with mentioned doses and 10 

nm diameter for 14 days. Finally, their blood was taken for hematology and biochemistry tests and their 

livers were removed for histopathology tests. 

Results: To compare the liver tissues of the control group with 3 other groups showed some 

abnormalities in liver tissues of all treated groups that in 50 & 100 ppm were significant. The levels of 

two liver enzymes (ALT,AST) and CBC (complete blood count) of control group in comparison with 3 

other groups showed that ALT enzyme levels in 50 &100 ppm groups had increased but the levels of 

ALT & AST in other groups decreased (not significant) and also the values of CBC test showed no 

significant differences. 

Conclusion: Touch of gold nanoparticles and conditions of this study has toxic effect on the 

liver of male mice. So, this has a hazard potential. 
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 پژوهشي

  ذرات طلا در موش هاي سوري نر اثرات تماس پوستي نانو
  

        1مرضيه ضيايي قهنويه
        2محبوبه ضيايي قهنويه

        3نوشين نقش
  1كارالهه درست

  چكيده
هـاي شـيميايي، نگرانـي از جـذب پوسـتي و سـميت           با وجود خنثي بودن تقريبي فلـز طـلا در واكـنش            :سابقه و هدف  

زدايـي ارگـان      با توجـه بـه عمـل سـم         .داردروند، وجود    نانوذرات طلا كه امروزه به طور روز افزون در پيرامون ما به كار مي             
  .هاي سوري نر بررسي شد هاي خوني در موش  دو آنزيم كبدي و سلول،بافت كبدثير تماس پوستي اين نانوذره بر أكبد، ت

 و  ppm  هـاي  گروه.  گروه تقسيم شدند   چهار، به    شد و سپس موش ها     موش تراشيده  32موهاي پشت    :ها مواد و روش  
هاي ذكر شده بـه پـشت         نانومتر و با غلظت    10ذرات طلاي كروي به قطر       نانوميلي ليتر    2/0كه روزانه    ppml 100 و   50،  25

 ميلي ليتر آب مقطر به پوسـت پـشت آن هـا تمـاس               2/0گروه كنترل كه روزانه      و   ) روز 14به مدت   ( شد شان تماس داده مي   
 .چنين آزمايشات بافت شناسي كبد صورت گرفت گيري، آزمايشات هماتولوژي و بيوشيميايي و هم  خونداده مي شد

هاي تيمـار شـده نـشان داد          گروه تيمار، اختلالات بافت كبد را در همه گروه         سهل با   مقايسه بافت كبد گروه كنتر     :ها يافته
هـاي   و شمارش سلول) ALT,AST(هاي كبدي  مقايسه سطوح آنزيم. دار بود معنياين اختلاف    50 و   ppm100كه در گروه    

 افـزايش   50و ppm 100هـاي     در گـروه   ALT گروه تيمار ديگر، نشان داد كه سطح آنزيم          سهگروه كنترل با    ) CBC( خوني
چنـين برخـي فاكتورهـاي       و هـم  ) دار غيـر معنـي    (يافـت هـا كـاهش       گروه ساير در   AST و   ALTهاي   ولي سطح آنزيم  يافت  

  .داري نشان دادند  نيز تغيرات غير معنيCBCآزمايش 
سـوري نـر اثـر سـمي        هـاي    تماس پوستي نانوذرات طلا با شرايط ذكر شده در اين مطالعه، بر بافت كبد موش               :استنتاج

 .باشد بالقوه خطرناك ميداشته و 
  

  هاي خوني هاي كبدي، گلبول نانوذرات طلا، موش سوري نر، كبد، آنزيم: واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
اولـين اثـر    يك نـانومتر يـك ميليـاردم متـر اسـت و             

 در افـزايش سـطح   ايـن مقيـاس،   در كاهش انـدازه ذرات  
 تمـاس مـاده بـا        سـطح   افـزايش  در نتيجه   و )1(واحد جرم 

ــا آن ســاير ــه دليــل .)3 ،2(هــا اســت عناصــر و واكــنش ب  ب

ــك ــانو   كوچـ ــدازه نـ ــودن انـ ــر بـ ــلول و  تـ ذرات از سـ
توانند بـه راحتـي بـه درون         ها مي  هاي سلولي، آن   اندامك

پوست از سه لايه اپيـدرم، درم و         ).4(اين اجزاء نفوذ يابند   
  از ذرات پوستي نانو ذبـده است و جـش لـچربي تشكي
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ــز   ــت، بحــث برانگي ــق پوس ــد.اســتطري ــه  چن   ين مطالع
نفـــوذ نـــانوذرات از طريـــق پـــروتئين خـــارجي اپيـــدرم 

)Stratum Corneum()7-5(   و يا نفوذ نـانوذرات كـروي 
هـاي مـو و      ، از طريـق فوليكـول     µ6 تا   nm750با قطر بين    
ــوراخ ــت     س ــده را ثاب ــيب دي ــدرم و پوســت آس ــاي اپي ه
 ايجاد ازدياد حـساسيت پوسـتي تيـپ         اما. )8-10(اند كرده
ــچهــار ــانوذرات دي اكــسيد   در تمــاس ب ــا ن ا فلــزات و ي

 ثيراتأهاي ضد آفتاب، همگي از ت      تيتانيوم موجود در كرم   
 .)11-13(باشند مضر نفوذ درمي نانوذرات مي

هــا، تــصاوير ميكروســكوپ  در بــسياري از پــژوهش
الكترونــي پــس از تجــويز نــانوذرات طــلا بــه بــدن نــشان 

 اند كه كبـد و طحـال، دو ارگـان برجـسته در تجمـع        داده
 .)14(رونـد  زيستي و متابوليسم نانوذرات طلا به شمار مـي        

پالايشگاه بدن اسـت   كاركرد حياتي،    500با بيش از    كبد  
 و يا بـا     خورده، نوشيده يا تنفس مي شود     و هر چيزي كه     

تمـام  . رسـد  يابد، سـرانجام بـه كبـد مـي         ميپوست تماس   
خون برگشتي از دستگاه گوارش به كبد رفته و پـردازش    

در هر دقيقه بيش از يك ليتر خون از طريق كبد     . شود مي
ها و سـموم را      تواند باكتري  شود و اين ارگان مي     فيلتر مي 

 از اسـتفاده  كه بـه جريـان خـون راه يابنـد، بـا            پيش از آن  
 هـاي  آنـزيم  ،)450Pسيستم بـه  (بالا   قابليت با آنزيمي سيستم
 و اكسيداسيون  كند و از طريق    صاف آندوپلاسمي شبكه
گـاهي خـود بافـت       در مقابل،  .)15(ون، دفع نمايد  متيلاسي

 شـود  اكسيداني دچار آسيب مي    كبد در اثر عدم تعادل آنتي     
 هاي آنزيم  و بنابراين افزايش حضور    )استرس اكسيداتيو (

در خــون بيــانگر آســيب بــه بافــت كبــد  شــاخص كبــدي
شـامل آلانـين آمينوترانـسفراز       آمينوترانسفرازها .باشد مي

)ALT ( آمينوترانسفراز   و آسپارتات )AST (ترين حساس 
 .)16(هستند بافت كبد تشخيصي هاي آنزيم

 و در عـين     تـرين   يكي از ابتـدايي   نيز   CBCآزمايش  
 تـشخيص   بهتواند     است كه مي   يترين آزمايش   حال اصلي 

ايـن  تـر،    و از آن مهـم    كمـك كنـد     هـا      بسياري از بيماري  
لـذا  . اسـت بيـانگر شـرايط كلـي و حيـاتي بـدن            آزمايش  

با هـيچ تركيـب شـيميايي واكـنش          تقريباًطلا   فلز گرچها

تـرين اثـر      بـا كـم    ، پايدارترين فلز در طبيعيت     و نمي دهد 
امـا امـروزه بـه دليـل         )17(بيولوژيكي شناخته شـده اسـت     

ها   وسايل آرايشي، كرم    نانو ذرات طلا در    استفاده روزافزون 
 و  هـا، خميردنـدان    ، غـذا و نوشـيدني     ي صورت ها و ماسك 

ــگ  ــل،اتورن  ــمبي ــوري و الكترونيك ــايل ن ــواد  وي وس  م
ثير سـوء  أهاي پزشكي، نگراني از ت    ايي و در زمينه   بيوشيمي

آن در بدن وجود داشـته و بنـابراين در ايـن پـژوهش بـه                
ذره روي   ثيرات ناشناخته تماس پوستي اين نانو     أبررسي ت 

چنـين شـمارش    بافت كبد و دو آنـزيم كليـدي آن و هـم         
  .هاي سوري نر پرداخته شد وشهاي خوني بر روي م سلول

 

  ها  روشمواد و
  تهيه محلول نانوذرات طلا

 بــه AuCL4محلــول نــانوذرات طــلا از  ســنتز جهــت
 طـلاي  هـاي  يـون  وشـد    اسـتفاده  طـلا  مـاده  پـيش  عنوان

ــود ــه  در موج ــول ب ــك محل ــيترات كم ــا س ــد احي  و ش
شد  توليد ppm 100با غلظت    طلا نانوذرات سوسپانسيون

رقيق كردن محلـول  با اي مورد نياز ه و سپس ساير غلظت 
  .تهيه شداصلي نانوذرات طلا با آب مقطر 

  
  بندي و تيمار حيوانات گروه

 موش سوري نر سفيد نژاد آلبينو  با ميانگين وزن           32
 . شـد   گرم از دانشگاه علوم پزشكي اهـواز خريـداري         25

و  نگهـداري  دستورالعمل اساس براي انجام اين مطالعه بر    
ــتفاده ــاتحي از اس ــشگاهي وان ــات  ،آزماي ــه حيوان  در لان

قبـل از شـروع آزمـايش      . دانشگاه اصفهان نگهداري شـد    
شدند حيوانات يك هفته در شرايط اين محيط نگهداري         

 درجه 26-27دماي  در ها موش. تا به محيط عادت نمايند
 12چرخــه  و در  درصــد60±10گــراد ورطوبــت  ســانتي
بـا   هـايي  قفـسه  در تـاريكي   ساعت 12و   روشنايي ساعت

 زيـر  در  كه40×20×15 جنس پلي وينيل كربنات با ابعاد
و  آب بـا و   شدند نگهداري ،بود شده داده قرار كاه ها آن

 هـا  مـوش  پشت همـه   موهاي. شدند مي تغذيه نرمال غذاي
شـد و سـپس بـه طـور       تراشـيده cm1×1 ابعاد  به موزر با
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 هـشت  در هر گـروه      شدند گروه تقسيم    چهارتصادفي به   
 گـروه در .  وزن شـدند اموش ه ـرار گرفت و همه موش ق 
توســط  مقطــر  آبcc2/0 روزانــه  بــه هــر مــوش،كنتــرل
 تراشـيده  محل  حذف اثر ناشي از شوك به      جهت سواپ
 و  50،  25 هاي گروه هايي موش شد و به   داده تماس شده
100 ppm   روزانهcc2/0  هـاي   بـا غلظـت    طـلا   نـانوذرات

شـد و   داده ها توسط سواپ تمـاس   مذكور به پشت موش   
هـا بـه موضـع تيمـار         جهت جلوگيري از زبان زدن مـوش      

 .شد يكديگر، هر موش از ديگري جداگانه نگهداري مي       
  . روز متوالي ادامه داشت14اين آزمايش براي 

  

  نمونه گيري
 به مدت همه حيوانات ،روز پس از آخرين تيمار    سه  

، تـوزين   ند ساعت تحت شرايط روزه داري قرار گرفت       12
گيـري از    خـون هـا،    هوش كردن موش   پس از بي   و   ندشد

 از خـون هـر مـوش بـه         يـك ميلـي ليتـر     . شـد قلب انجـام    
 مــاده ضــد انعقــاد ميلــي گــرم 1 حــاوي CBCهــاي  لولــه

K3EDTA   ًجهت آزمـايش      منتقل و سريعا CBC   توسـط 
 ژاپن بـه آزمايـشگاه ارسـال        K1000 SYSMEXدستگاه  

 هـاي  لولـه   بقيـه خـون گرفتـه شـده از هـر مـوش بـه               .شد
 دقيقـه سـانتريفيوژ  15 پس از    . شد منتقل دار درب پلاستيكي

 ALTهاي   ها جدا و سطوح آنزيم     ن آ  ، سرم  3000 دور با
اسـپانيا   Hitachi 902اتوآنـالايزر    دستگاه  توسط ASTو  

 شـكافته  ها موش گيري، شكم  خون از پس. شدگيري   اندازه
 ظـرف  در و بلافاصـله  شد   خارج هاي كبد   پنس بافت  با و

و بعد   داده شد  قرار درصد   10 فرمالين محتوي يكيپلاست
هاي با  ، برشtissue processorگيري با دستگاه  مقطع از

بـا    و تهيه شد  ميكرومتر توسط دستگاه ميكروتوم      دوقطر  
زيـر   بـرش هـا      .آميزي شـد  رنگ   ائوزين و هماتوكسيلين
  . شد عكس بردارينوري مشاهده و ميكروسكوپ

  
  وش آمارير

ــل  داده ــاي حاصـ ــوزين و هـ ــايج  از تـ ــتگاه نتـ دسـ
و دسـتگاه   ) AST و   ALTهاي   غلظت آنزيم (اتوآنالايزر  

CBC)  ميـزان   هاي قرمز و سفيد و پلاكـت و        تعداد سلول

ــره  ــت و غي ــوبين و هماتوكري ــي  ) هموگل ــزان فراوان و مي
 نـرم افـزار     با استفاده از  آوري و    آسيب به بافت كبد جمع    

 آزمـون . گرفتمورد تجزيه و تحليل قرار       SPSS19آماري  
T-Test    ها قبل و بعد از تيمـار و         جهت مقايسه وزن موش
 و  (ANOVA)طرفـه    هـاي آنـاليز واريـانس يـك        آزمون

 هاي  جهت مقايسه گروهDunnett t(2-sided)تست تعقيبي 
نتـايج بـه    . مورد استفاده قرار گرفت   تيمار با گروه كنترل     

بيان ) Mean±sem(صورت ميانگين و انحراف استاندارد      
  . در نظر گرفته شد05/0ها  داري تفاوت و حد معني

  

  يافته ها
  كنترل نانوذرات طلا

پــس از تهيــه سوسپانــسيون نــانوذرات طــلا، كــروي 
 ) نانومتر 10(نانوذرات طلا    بودن شكل نانوذرات و اندازه    

تصاوير ميكروسكوپ الكتروني    با استفاده از   كلوييد اين در
كروســـكوپ مي. شـــديـــد أي مـــشاهده و ت)TEM(گـــذاره 
در كه است   از ستوني بلند تشكيل شده       ، عبوري الكتروني

 ها از منبع نور در بالاي ميكروسكوپ منتـشر         الكترونآن  
هـاي    و توسـط عدسـي     كنند  مي  و از خلاء عبور    شدند مي

 و  شـوند و در نهايـت       مي الكترومغناطيسي جمع و متمركز   
كننـد و بـه    مـي به صورت يك پرتو باريك از نمونه عبور      

و تصوير سياه   از مواد فلورسنت برخوردمتشكللم يا پرده في
 بيـانگر عبـور     تر هاي تاريك  قسمت. كنند و سفيد ايجاد مي   

تر نمونه   هاي با چگالي بيش    تر از قسمت   هاي كم  الكترون
آزمايش توسـط   سايز و شكل نانوذرات طلا در اين        . است

 كــروي و ، بــه شــكلCM10 Philips ميكروســكوپ مــدل
  ).1  شمارهتصوير(انومتر تخمين زده شد ن10حدود 
  

  وزن و ظاهر حيوانات
هاي سوري نر، قبـل      م ظاهري و وزن بدن موش     علاي

گونـه   هـيچ  .شـد ذرات طلا، مقايسه     و پس از تيمار با نانو     
هــا وجــود  داري در مشخــصات ظــاهري مــوش تغييــر معنــي

ــري   در ضــمن. نداشــت ــرگ و مي ــايش م ــول آزم  در ط
  ).1جدول شماره (نشدمشاهده 
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   ميكروسكوپ الكتروني گذارهباتصوير نانوذرات طلا  :1تصوير شماره 
  

هاي سوري نر قبل و بعد از  مقايسه وزن بدن موش :1جدول شماره
  تيمار نانوذرات طلا

  

  تعداد  گروه ها  )g(وزن بدن
  قبل                               بعد

  گروه كنترل
  ppm 25گروه 
  ppm 50 گروه
  ppm 100 گروه

  سطح معني داري

8  
8  
8  
8  

5/1±8/22  
5/1±4/24  
2/1±8/25  
5/0±4/27  

p> 05/0  

9/0±3/23  
6/1±2/24  
5/1±2/27  
8/0±0/25  

 

  
  نتايج آزمايشات بيوشيميايي

پــس از تمــاس نــانوذرات طــلا بــه حيوانــات، ميــزان 
هاي تيمار با گـروه      ، در گروه  AST و   ALTآنزيم كبدي   
 ALT كه سـطح آنـزيم        شد نتايج نشان داد    كنترل مقايسه 

 ولـي   يافـت  دچـار افـزايش   50و ppm100هـاي    در گروه 
 در بقيه گروه ها كاهش      AST و   ALTهاي   ح آنزيم وسط

ــن   ــه اي ــد ك ــه اســت هرچن ــي يافت ــرات معن ــود  تغيي دار نب
)05/0>p) (2جدول شماره.(  

  
 گروه هاي AST و ALTمقايسه سطوح آنزيمي  :2جدول شماره

  تيمار در مقابل گروه كنترل
  

ALT(IU/L) 
 )ميانگين±انحراف استاندارد(

AST(IU/L)  
 )ميانگين±انحراف استاندارد(

 گروه ها تعداد

1/16±2/146  
2/12±6/108  
9/25±0/162  
1/21±0/147 

1/253±7/1446  
4/111±4/878  
1/480±8/1402  
2/187±4/1226  

p>٠٥/٠  

8  
8  
8  
8  

 

  گروه كنترل
  ppm25گروه 
  ppm50گروه
  ppm100گروه

  سطح معني داري

  
  نتايج آزمايشات هماتولوژي

پــس از تمــاس نــانوذرات طــلا بــه حيوانــات، نتــايج 
هــاي تيمــار بــا گــروه كنتــرل  ، در گــروهCBCآزمــايش 

 و RBC, HCT, HGB, MCHC فاكتورهاي  شدمقايسه
PLT     در گروه هاي ppm 100   كاهش و در گـروه      25 و 
ppm 50   افــزايش يافــت و فــاكتور MCH و RDW در 

 ppm 100 افزايش و در گـروه     25 و   ppm 50گروه هاي   
 گـروه   سـه هاي سـفيد در هـر         تعداد گلبول  .كاهش يافت 

ــزايش و    ــار اف ــشي دچ ــروه MCVآزماي  ppm 25 در گ
 .يافـت  دچار كـاهش     50 و ppm 100افزايش و در گروه     

) p<05/0(دار نبودنـد     اما هيچ كدام از اين تغييرات معني      
  .)3جدول شماره(

  
  ينتايج آزمايشات بافت شناس

 پس ازتماس نانوذرات طلا به حيوانات و خارج كردن        
  تغييـر ماكروسـكوپي    هاي سوري نر، هيچ    كبد از بدن موش   

 هـاي  تغييرات بافتي برش  . در كبد حيوانات مشاهده نگرديد    
ــگ  ــد رن ــسيلين   كب ــا هماتوك ــده ب ــزي ش ــوزين  و آمي ائ

هاي تيمـار و گـروه كنتـرل در زيـر ميكروسـكوپ              گروه
هاي  كنترل، وضعيت لوبول   گروه دبه ترتيب زير بو   نوري  

هـاي رمـاك، سـينوزوئيدها،       شش وجهي كبدي، طنـاب    
وريدهاي مركزي، فضاهاي پورت، اجزاي سه گانه ترياد    

 ppm در گـروه  بـود؛ پورت و سلول هـاي كـوپفر نرمـال         
هاي كمي هايپركرم و بزرگ و       با هسته  ها ، هپاتوسيت 25

 غير طبيعـي    تغييراتبودند و    نازك   سينوزوئيدهاي تقريباً 
هـا    تشكل لوبول  ،ppm 50 در گروه    مشاهده نشد؛ زيادي  

هـا تاحـد زيـادي از بـين          و حالت شش ضـلعي بـودن آن       
 هاي رماك منظره كـاملاً   ها در طناب   هپاتوسيت ، بود رفته

تـر    سينوزوئيدها پهـن   در نتيجه  و    بودند متراكم پيدا كرده  
، وريدهاي مركزي تاحدي پرخون و از نظر انـدازه          شدند

ها در بعضي از     ، هسته هپاتوسيت  شدندكوچك و بزرگ    
 رنگ ديده شـد، فـضاهاي      هاي كبدي كوچك و كم     لوبول

 ها چندان قابـل تـشخيص    پورت و اجزاء ترياد در مرز لوبول      
  از بين رفته   كاملاً ها  مرز لوبول  ،ppm 100 در گروه    ؛نبود
 قابـل هـا را بـه هـيچ عنـوان            و شش وجهـي بـودن آن       بود

هاي بسيار واضـحي در بـسياري از          پرخوني ،نبودمشاهده  
  ايـه انــو شري ورتـاي پـزي و وريدهـاي مركـدهـوري



 
                    مرضيه ضيايي قهنويه و همكاران                                 پژوهشي  
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   گروه هاي تيمار در مقابل گروه كنترلCBCمقايسه نتايج آزمايش  :3جدول شماره
  

WBC 
(N×103/µL) 

PLT 
(N×103/µL) 

RBC 
(N×106/µL) 

HCT 
(%) 

HGB 
(g/dl) 

MCV 
(fl) 

MCH 
(pg) 

MCHC 
(g/dl) 

RDW-CV 
(%) 

Group 

 گروه كنترل  6/2±7/20 0/3±8/32 1/1±6/13 8/0±5/41 4/1±3/11 8/1±3/34 4/0±2/8 5/173±5/692 0/1±2/3

  ppm25گروه  3/2±7/25 4/0±7/32 3/0±7/13 0/1±2/42 2/0±0/10 4/0±5/30 3/0±3/7 0/105±0/681 1/0±3/5
  ppm50گروه 5/1±9/20 5/0±8/35 3/0±6/14 9/0±8/40 4/0±3/12 0/1±4/34 2/0±4/8 3/63±7/800 9/0±9/4
  ppm100گروه 6/0±0/20 6/1±6/31 4/0±5/13 1/1±8/40 2/1±8/9 7/3±3/31 8/0±6/7 5/117±0/645 5/1±5/5

  
  

ــشهود   ــك م ــودهپاتي ــدن   ب ــايپرتروفي ش ــت ه ــه عل  و ب
 شـده بـود   ها، سينوزوئيدها تاحد زيادي نازك       هپاتوسيت

هــاي بــزرگ و   هــستههــا،  در هپاتوســيت بــر ايــن،عــلاوه
در كـل بـا مقايـسه بافـت         .  مشهود بودنـد   هايپركرم كاملاً 

هـاي آزمايـشي     با ديگـر گـروه    ) گروه كنترل (كبد نرمال   
دار بافـت كبـد در گـروه     آسيب كم و تفاوت غيـر معنـي       

ppm 25   دار بافـت كبـد      تر و تفاوت معنـي      و آسيب بيش
 قابل مشاهده بود  ppm50  و خصوصاً  ppm 100در گروه   

  ).4 و جدول شماره2  شمارهتصوير(
  

مقايسه ميزان آسيب بافت كبد گروه هاي تيمار در          :4جدول شماره 
  مقابل گروه كنترل

  

 سطح معني داري
  ميزان آسيب بافت كبد

 )ميانگين±انحراف استاندارد(
  گروه ها تعداد

 00/0±00/0  گروه كنترل 8 

57/0=p 19/0±50/0 8  گروهppm25  
008/0=p** 42/0±50/1 8  گروهppm50  

016/0=p*  46/0±38/1 8  گروهppm100  

  
  بحث

وزن بــدن حيوانــات در ايــن مــرتبط بــه هــاي  يافتــه
 روز تمـاس پوسـتي نـانوذرات        14 كـه    نشان داد مطالعه،  

 و 50و  25 نانومتر و با دوزهـاي      10 قطر   بهطلاي كروي   
100 ppmشود  موجب اعمال سميت حاد در كل بدن نمي. 

تـوان   هاي تيمار را مـي     در همه گروه  ي  يكاهش وزن جز  
ــاده ســمي قلمــداد    ــه م ــال ب يــك پاســخ ســازگار و نرم

هاي اندوتليال جـدار عـروق خـوني سـد           سلول. )18(كرد
 ولي در برخـي     شود قلمداد مي فيزيكي براي عبور ذرات     

دار  سـوراخ  هاي خاص از قبيل كبد، اين اندوتليوم       ارگان
 نـانومتر   100 تـر از   هـاي آن بـيش     و انـدازه سـوراخ    بوده  
  ادهـاستف رويـلاي كـوذرات طـن نانـرايـ و بناب)19(است

  
  

  
  

  
  

  
  

هـاي   تصاوير ميكروسكوپي برش هاي بافت كبـد گـروه         :2 شماره تصوير
ــسيلين     ــا هماتوك ــده ب ــزي ش ــگ آمي ــار رن ــرل و تيم ــا   و كنت ــوزين ب ائ

ــزرگ ــايي  ب ــر400نم ــا .  براب ــسته ه ــاًه ــايپركرم   تقريب ــزرگ و ه  ،)A( ب
  ، )B(يدهاي پهــن تــر در نتيجــه متــراكم شــدن هپاتوســيت هــا  ســينوزوئ

ــاي كوچـــك و كـــم رنـــگ   ــسته هـ ــديد )C(هـ ــوني شـ ، )D(، پرخـ
هپاتوسيت ها  ) بزرگ شدن (سينوزوئيدهاي نازك در نتيجه هايپرتروفي      

)E( هسته هاي بزرگ و هايپركرم ،)F.(  
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 از  بـه آسـاني    نـانومتر،    10شده در مطالعه حاضـر بـا قطـر          
ايـن  عبـور كـرده و وارد       ني بافت كبـد     ديواره عروق خو  

  . استشدهارگان 
Lasagna      ميزان تجمـع    2010 و همكارانش در سال 

هـاي بـدن،      ارگـان  در نـانومتر    5/12نانوذرات طلا با قطر     
هـاي    روز تزريـق داخـل صـفاقي بـه مـوش           هشتپس از   
 مـشاهده نـانوذرات طـلا       .مورد بررسي قرار دادند   سوري  

كروسـكوپ الكترونـي،    هـاي كـوپفر توسـط مي       در سلول 
 )20(بد است كترين تجمع نانوذرات در       كه بيش  نشان داد 

تجمـع زيـاد ماكروفاژهـاي سيـستم        بـه دليـل     كه اين امـر     
  بيليـون سـلول    25(باشد   رتيكولواندوتليال ايمني در كبد مي    

 و  Abdelhalim .)21()كوپفر در كبـد هـر انـسان قـرار دارد          
Jarrarژيك تزريــق  نيــز طــي پژوهــشي اثــر هيــستوپاتولو

 روز و با سه اندازه      هفتداخل صفاقي نانوذرات طلا طي      
مورد بررسي قرار   ها را     نانومتر بر كبد رت    50 و   20 و   10

 نــانومتر 10 كــه نــانوذرات طــلاي كــروي بــا قطــر دادنــد
 ايـن اثـرات تخريبـي       نـشان داده  را  ترين اثر تخريبي     بيش

 تخريـــب ،هـــا شـــامل تغييـــر شـــكل هـــسته هپاتوســـيت
ينوزوئيدها و وريـد پـورت و        تغيير ساختار س   ،مسيتوپلاس

چنين اسـتنباط كردنـد كـه در        در نهايت   و  مركزي است   
، بافـت كبـد     )ROS(اثر القاي واكنش استرس اكسيداتيو      

دچــار آتروفــي و آپوپتــوز و ســپس نكــروز گرديــده      
ايــن  هــاي كبــد نتــايج هيــستوپاتولوژي بافــت. )22(اســت

ا شديد بافت كبـد     ثيرپذيري خفيف ت  أمطالعه، حاكي از ت   
 و ايـن تغييـرات در       بـود در همگي گروه هاي تيمار شده       

ثير بر سطوح آنزيمـي     أموجب ت  ppm 100،  50دو گروه   
 كبـد يـك     جـا كـه     از آن  .شـد  نيز   ALTو افزايش آنزيم    

ارگان مهم در متابوليـسم و سـم زدايـي مـواد خـارجي و               
پذيري خود طـي متـابوليزه كـردن         سمي است و با آسيب    

هاي پيچيده كه خود باعث اثـرات        گانه در واكنش  مواد بي 
شود، موجب كـاهش صـدمه بـه         مخرب بر بافت كبد مي    

 AST و ALTهـاي   افزايش سطح آنـزيم  . )23(گردد بدن مي 
 هـاي  ايزوآنزيم. باشد دهنده آسيب كبدي مي    در خون نشان  

AST  هـم در سيتوپلاسـم و آنـزيم      هم در ميتوكنـدري و

ALT  ــلول ــم س ــط در سيتوپلاس ــا   فق ــود دارده ، )24(وج
هـاي    در گـروه   ALTبنابراين در اين مطالعه، افزايش سطح       

ppm100 دليلــي بــر آســيب غــشاي ميتوكنــدري و 50 و 
هـاي كبـد بـه علـت حملـه اكـسيداني             غشاي هپاتوسـيت  

 .باشد هاي آزاد حاصل از نانوذرات طلا مي راديكال

در تحقيق حاضر، تماس دادن نانوذرات طلا به بدن         
بـه  هاي ذكـر شـده،       سوري نر با قطر و غلظت     هاي   موش

داري در  يگونــه تغييــر معنــ موجــب هــيچ روز 14مــدت 
 نـشد  RBCو ساير فاكتورهاي مربوط به       ها   RBCتعداد  

داري در   گونـه افـزايش يـا كـاهش معنـي          هـيچ علاوه  ه  ب
هاي سوري نر نيز مـشاهده       هاي سفيد موش   تعداد گلبول 

اس نانوذرات طلا بـا   كه تمتوان گفت مينگرديد بنابراين  
  روز 14 بـه مـدت       نانومتر و دوزهاي ذكـر شـده       10قطر  

هـاي    التهـاب و سـميت حـاد در مـوش          ،موجب عفونـت  
دانـيم بـه طـور       طور كه مي    زيرا همان  شود سوري نر نمي  

ــزايش در تعــداد  ، يــك واكــنش نرمــال WBCكلــي اف
فيزيولوژيك التهابي به مواد خارجي وارد شده به خـون          

 ورود دوز بيش    دليلها، به    WBCعداد  و كاهش ت  است  
 Jue. )25(اســتاز حــد مــاده ســمي بــه بــدن و عفونــت 

Hyuck     ثير سـميت استنـشاق يـك       أ و همكارانش نيـز ت ـ
ومتر و بـا سـه      ن نا پنجقطر    روزه نانوذرات طلا با    90دوره  
هاي نـر و مـاده        روي رت  04/0 و   3/0 و   µg/m³ 20دوز  

تيجه دست يافتنـد     و به اين ن    ندرا مورد آزمايش قرار داد    
كه بـا وجـود التهـاب خفيـف و افـزايش ماكروفاژهـاي              

چنين ديگـر    هاي سفيد خون و هم     بافت ريه، تعداد سلول   
هـــاي خـــوني در نتـــايج همـــاتولوژي، تفـــاوت  ســـلول

  .)26(داري را نشان نداد يمعن
  

  سپاسگزاري
 از  رانويسندگان اين مقاله كمـال قـدرداني و تـشكر         

.  دارند ،وهش مساعدت نمودند  همه كساني كه در اين پژ     
اين پژوهش قسمتي از پايان نامه نويسنده مـسئول بـوده و            

هاي آن نيز توسط شخص نويسنده مسئول پرداخت         هزينه
  .گرديده است



 
                    مرضيه ضيايي قهنويه و همكاران                                 پژوهشي  
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