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بافت کبد موش  درضايعات حاصل از نانوذره اکسيد روی  يبررسي بيوشيميايي و هيستوپاتولوژيک

 صحرايي نژاد ويستار

 امیرحسین مشرفی، رضا امانی، سید وحید رضوی مهر، محمدحسن آقاجانی خواه، *سید محمد حسینی

 د اسلامی، بابل، ایراندانشگاه آزا ،واحد بابل، دامپزشکیگروه ، باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان
 dr_hosseini2323@yahoo.comمکاتبات:  مسئول*

 7/9/39تاریخ پذیرش:                    2/01/39تاریخ دریافت: 

 چکيده

 کاربردهاي و شودمي تولید گسترده صورت هب علت همین به ،است صنعتي مختلف هايزمینه در موارد پر استفاده از یکي روي اکسید

 حاد سمیت مطالعه این در. گیرد قرار نانوذرات این معرض ناخواسته در یا خواسته است ممکن انسان دارد. بدن فراوان تکنولوژیکي

 ماده صحرایي موشر س 95تعداد  .گرفت قرار بررسي مورد کبد بافت هیستوپاتولوژي و کبدي هايآنزیم میزان بر روي اکسید نانوذرات

 با گروه سه و شم گروه کنترل، گروه یک شامل هاگروه که کردیم تقسیم تایي 05 گروه 9 به را گرم 085-225 وزن به ویستار نژاد

 موش بدن وزن کیلوگرم هر ازاي به( هفته چهار مدت به هفته در بار دو) روي اکسید ذرهنانو گرممیلي 055و  95 ،29 مختلف زهايود

 و  ALT،AST) کبدي هايآنزیم و آلبومین ،تام ینئپروت گلیسرید، تري کلسترول، میزان خونگیريپس از . کردند دریافت ایيصحر

ALP )انجام ائوزین-هماتوکسیلین آمیزي رنگ و بافتي مقاطع تهیه پردازش، و فیکساسیون مراحل کبد بافت برداشتن از پس و شد تعیین 

 آزمون توسط هاداده نهایت در شد، سنجیده اتمي جذب دستگاه توسط روي فلز غلظت و هضم ها نهنمو بافت، جداسازي از پس شد،

 و پرخوني نکروز، همچون ضایعاتي کبد هیستوپاتولوژیک ارزیابي .گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد یکطرفه واریانس آنالیز آماري

هاي  سلولاینفیلتریشن گرم بر کیلوگرم میلي 055و  95 در دوزهاي ن داد ورا نشاگرم بر کیلوگرم میلي 29 در دوز واکوئولي دژنرسانس

همچنین بیشترین مقادیر  .افزایش یافت  ALPو  ALT،ASTهاي کبدينزیمآدر بررسي سرولوژیکي نیز سطح  نیز مشاهده شد. يآماس

به شکل وابسته کبد  روي بررا  ZnO نانوذرات سمیت حاضر مطالعه نتایج مشاهده شد. گرم بر کیلوگرممیلي 055جذب نانوذره در دوز 

 .ایجاد کند انسان را در جدي خطرات تواندمي نانوذرات مواجهه با بنابراین ؛به دوز مشخص نمود

 .هاي کبدي، آنزیمسمیتنانوذره، کبد، اکسید روي،  کلمات کليدی:

 مقدمه

 (ENPS) شده مهندسي نانوذرات کارگیري به امروزه

 در و زده دامن را پزشکي زیست بردهايکار از بسیاري

 و پزشکي در نانو فناوري از استفاده اخیر یانسال

. داده است نشان را بزرگي هايپیشرفت دامپزشکي

 سرم بیوشیمیایي سطح در ذرات نانو این اثرات ،همچنین

 .[29، 20] ه استگرفت قرار بررسي مورد نیز بافت و

 به نسبت راتنانوذ که دادند نشان وضوح به محققان

 طبق .دارند همراه به را بیشتري سمیت بزرگتر ذرات

 محصولات انتشار به نباید علمي هايسازمان هشدار

 نیاز مورد الزامات از بسیاري که زماني تا مواد نانو حاوي

 با .نماییم اقدام ایمنیافته دست آن ایمني بهبود براي

 یداکس نانوذرات انتشار و نانوتکنولوژي شدن صنعتي

 تداوم موجبات غذایي، زنجیره و محیط در فلزي

 افزایش نزدیک آینده در و هاآن از ناشي هايمسمومیت

 .[22 ،02] باشد مي مطرح نانوذرات این با عموم مواجه

-زمینه در مواد ترینپر مصرف از یکي( ZnO) روي اکسید

 داراي روي اکسید نانوذرات. است صنعتي مختلف هاي

 هادي، نیمه کاتالیکي، نوري، فرد هب منحصر خصوصیات

 به علت همین به باشندمي مغناطیسي و الکتریک پیزو

 کاربردهاي داراي و شوندمي تولید گسترده صورت
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 روي اکسید امروزه .[01] هستند فراوان تکنولوژیکي

 رنگ، تولید قبیل از صنعتي مختلف هايزمینه در بیشتر

 شیمیایي، الیاف ک،سرامی آلیاژها، لاستیک، ها،رنگدانه

 لوازم آفتاب، ضد هايکرم پزشکي، تشخیص کاتالیزور،

 مورد افزودني مواد و شخصي مراقبت محصولات آرایشي،

  .[5 ،8] گیردمي قرار استفاده

 سمي اثرات با رابطه در موجود اطلاعات به توجه با

 در آنها شیمیاي و فیزیکي خواص همچنین و نانومواد

 بر آنها توجه قابل القایي اثرات لوژیک،بیو اجزاي با تعامل

 اثبات به بدن هايسلول و هامولکول خواص و رفتار

 پراکسیداسیون اکسیداتیو، استرسوقوع  .است رسیده

 ،DNA اکسیداتیو آسیب سلول، غشاء نشت لیپیدي،

 ضد هايفعالیت حتي و سلولي داخل کلسیم افزایش

ثبات رسیده به ا سلولي ايهرده در ZnO توسط تکثیري،

 در ZnO نانوذرات گسترده کاربرد هب با توجه .[01] است

 ممکن انسان بدن که است تصور قابل صنعتي، هاي زمینه

 بلع، جمله از طریق، چندین از ناخواسته یا خواسته است

در معرض  پوستي نفوذ و وریدي داخل تزریق استنشاق،

 ایمني کهآن به توجه با لذا .[21] گیرد قرار این نانو ذرات

 است برانگیز بحث مسئله یک هنوز نانوذرات این زیستي

 روش به فراوان میزان به( روي اکسید) ذرات نانو این و

 وارد گوناگون مسیرهاي از توانندمي و شده تولید صنعتي

 نانوذرات حاد سمیت مطالعه این در شوند؛ انسان بدن

 همچنین و کبدي هايآنزیم میزان بر روي اکسید

وپاتولوژي بافت کبد متعاقب تزریق دوزهاي معیني هیست

 ارزیابي مورد نژاد ویستار صحرایي در موش (ZnO)از 

  .است گرفته قرار

 کار روش و مواد

 بالغ ماده صحرایي موش سر 95 از تجربي، مطالعه این در

 گرم 255±25 تقریبي وزن با اي،هفته 05-02 ویستار نژاد

 حیوانات پرورش و تکثیر مرکز از حیوانات. شد استفاده

 شرایط در هاموش. شد تهیه کشور شمال پاستور انستیتو

، 99± 9 نسبي رطوبت ،22 ±2 حرارت درجه با استاندارد،

 ،روشنایي ساعت 02 و تاریکي ساعت 02 نوري چرخه

 اخلاقي موازین رعایت و غذا و آب به مناسب دسترسي

  شدند. نگهداري آزمایشگاهي حیوانات با کار

ین ده در استفارد امو رويذره نانو :ذرهمحلول نانو يهته

 ,Nanosany Company, Mashhad) رکت ـشاز ایش ـمآز

Iran)  سفید  کریستالوني تهیه شد که به شکل ـنوسنا

و ومتر انـن 25تا  05د اـبعاه ـتي بذرابا  شیري تقریبا کروي

 سپس .دـد ميباشـصدر 55 بیش از صوـصد خلدر

 توسط سازي رقیق با آن گرم میلي 055و  95، 29 محلول

مشخصات این  .شد تهیه %5/5 سالین نرمال محلول

آن در  (TEM)نانوذره و تصویر میکروسکوپ الکتروني 

 .آمده است 0و تصویر  0جدول 

 به تصادفي صورت به هاموش: آزمايش مورد های گروه

  :شدند تقسیم تایي 05 گروه 9

 غذاي و آب از یواناتح گروه، این در: (A) کنترل گروه

 دریافت را دارویي یا ماده گونه هیچ و کرده تغذیه معمولي

 .نکردند

 هفته در بار دو گروه، این در حیوانات: (B) شم گروه

 هر ازاي به سالین نرمال% 5/5 محلول لیتر میلي 9/5 مقدار

 دریافت صفاقي داخل تزریق صورت به بدن وزن کیلوگرم

 .کردند

 هفته، در بار دو گروه، این در حیوانات: (0) تجربي گروه

 اکسید ذره نانو mg/kg  29 محلول لیتر میلي 9/5 مقدار

 .کردند دریافت صفاقي داخل تزریق صورت به روي

 ،هفته در بار دو ،گروه این در حیوانات: (2) تجربي گروه

 اکسید ذره نانو mg/kg 95 محلول لیتر میلي 9/5 مقدار

 .کردند دریافت صفاقي داخل تزریق صورت به روي

 هفته، در بار دو گروه، این در حیوانات: (2) تجربي گروه

 اکسید ذره نانو mg/kg 055 محلول لیتر میلي 9/5 مقدار

 .کردند دریافت صفاقي داخل تزریق صورت به روي

 شيميايي:بيو هایشاخص گيریاندازه و خونگيری

 سطتو و شده گیري وزن ،28 روز پایان از پس حیوانات

 قفسه بیهوشي حالت در و شده بیهوش رموکلروف ماده
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 انجام خونگیري قلب بطني ناحیه از و شده باز سینه

 با دقیقه 09 مدت به سانترفیوژ از استفاده با سپس گرفته،

 فریزر در و جداسازي را خون سرم دقیقه در دور 9555

 گیرياندازه. شد نگهداري گرادسانتي درجه -85

 و آلبومین، خونتام  پروتیین لیسرید،گ تري کلسترول،

 از استفاده با (ASTو  ALT ،ALPکبدي ) هايآنزیم

کمک  به و آزمون پارس شرکت اختصاصي هايکیت

 گیرياندازه IFCC روش به (20Hitachi 9) اتوآنالایزر

  شدند.

 بافت و شده باز بطني حفره آن از پس بافت: نمونه تهيه

 تثبیت محلول در و یدهگرد خارج بدن از دقت با کبد

 بافت آزمایشگاه به و شد داده قرار% 05 بافر فرمالین کننده

. شد داده انتقال بابل واحد اسلامي آزاد دانشگاه شناسي

 9 ضخامت به هایيبرش بافت، پاساژ مراحل انجام از پس

 از استفاده با هابرش تمامي. گردید تهیه میکرون

 مقاطع سپس. ندشد آمیزيرنگ ائوزین-هماتوکسیلین

 ,NiKon) نوري میکروسکوپ از استفاده با شده تهیه بافتي

E200) گرفتند قرار از لحاظ هیستوپاتولوژي مورد ارزیابي . 

 نمونه هر از گرم یک اتمي، جذب منظور به :اتمي جذب

 گراد سانتي درجه 059 دماي در و کرده جدا را کبد بافت

 خشک کامل رطو به تا کرده اتوکلاو ساعت 44 مدت به

 یک. شدند پودر کامل طور به چیني آون در سپس گردند،

 توسط و ریخته بشر یک در را شده پودر بافت هر از گرم

 انجام شیمیایي هضم عمل HNO3 محلول لیتر میلي 9

 درجه 055 آب حمام در هضم نمونه سپس. شد گرفته

 صورت به تا شد داده قرار دقیقه 25 مدت به گرادسانتي

 24 گذشت از پس هانمونه. درآید شفاف کاملا محلول

 ساعت 0 مدت به گرادسانتي درجه 055 دماي در ساعت

 به مقطر آب با را هانمونه کلیه آن از پس. دیدند حرارت

 حاصل، هاينسوسپانسیو و رساندیم لیترمیلي 29 حجم

 به شده صاف محلول و صاف صافي کاغذ از استفاده با

 میزان گیرياندازه جهت و شد داده انتقال مدرج بالن یک

-Buck  مدل اتمي جذب دستگاه از روي فلز اتمي جذب

210VGP [1] گردید استفاده. 

 SPSS افزار نرم از استفاده با تحقیق، این از حاصل نتایج

 تست) طرفه یک واریانس آنالیز آماري روش و 25 نسخه

ANOVA )به کمک  و گرفتند قرار تحلیل و تجزیه مورد

ها مشخص دار بین گروهتعقیبي دانکن تفاوت معني تست

گردید به طوري تفاوت هر حرف نشان دهنده اختلاف 

 باشد.ها ميدار بین گروهمعني

 نتايج

در بررسي هیستوپاتولوژیک متعاقب استفاده از دوزهاي 

وي ضایعاتي همچون پرخوني، مختلف نانوپارتیکل ر

دژنرسانس هاي آماسي و اینفیلتریشن سلولنکروز، 

 055واکوئولي مشاهده شد که بیشترین ضایعات در گروه 

mg/kg  (2)جدول ( 2)تصویر مشاهده شد.  

 055گروه گیري مقادیر بیوشیمیایي کلسترول اندازه

mg/kg ها نشان داد گروه داري با سایرتفاوت معني

(59/5P< این در حالي است که تفاوت معني داري در )

 (2)جدول  ه نشد.ها دیدبین سایر گروه

تري گلیسیرید،  گیري مقادیر بیوشیمیایياندازههمچنین 

 و 95 ،29هاي داري در بین گروهتفاوت معنيپروتئین تام 

mg/kg 055  با گروه کنترل و شم نشان داد(59/5 P< )

    .(2)جدول 

گیري مقادیر بیوشیمیایي آلبومین تفاوت همچنین اندازه

با سایر  055 و  mg/kg 95 يهاداري در بین گروهمعني

   .(2( )جدول >59/5Pها مشاهده گردید. )گروه

 AST و ALT ،ALPهاي کبدي گیري مقادیر آنزیماندازه

-ها تفاوت معنيبا سایر گروه mg/kg 055 نشان داد گروه

 .(>59/5P) (2و  2، 0هاي داري را نشان داد )نمودار

فت کبد نشان روي در با اکسید مقادیر جذب اتمي نانوذره

ري وجود داداد بین گروه کنترل و شم تفاوت معني

داري وجود ها تفاوت معنينداشت اما بین سایر گروه

 .(4داشت )نمودار 
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 نيولکترا پسکوومیکر توسط روي ذرهنانو تصویرـ 0 تصویر

 رويذره نانوت مشخصا -0ول جد

 قعيواچگالي  يشکل ظاهر صصد خلودر هیژوسطح  ذرهنانوازه ندا ذرهنانوع نو

nm 25-05  15-25 رويذره نانو   m
2
/g 55%+ سفید شیري  g/cm

3151/9 

 هاي مورد آزمایشبررسي تغییرات هیستوپاتولوژیک بین گروه -2جدول 

  پرخوني نکروز اینفیلتریشن سلول هاي آماسي دژنرسانس واکوئولي

 کنترل - - - -

 شم + - - -

+ - ++ ++ 29 mg/kg 

+ + ++ ++ 95 mg/kg 

++ + +++ ++ 055 mg/kg 

 

  هاي مورد آزمایشبین گروه بررسي تغییرات بیوشیمیایي خون -2ل جدو

گليسريدتری کلسترول   آلبومين پروتئين تام 

4555/12 کنترل ± 81580/2 a 9/051 ± 55152/2 a 8555/1 ± 59512/5 a
 1955/2 ± 52982/5 a 

5555/12 شم ± 28904/2 a 8/081 ± 14552/0 a 4855/1 ± 59129/5 a 1255/2 ± 52454/5 a,b 

29 mg/kg 4555/95 ± 85218/0 a 5/059 ± 45252/4 b 2255/1 ± 02128/5 b 9255/2 ± 59222/5 b,c 

95 mg/kg 9555/98 ± 45122/0 a 1555/54 ± 85590/2 c 2555/1 ± 09248/5 c 4555/2 ± 59014/5 c 

055 mg/kg 5555/45 ± 50854/5 b 5555/11 ± 28904/2 d 0555/1 ± 59512/5 d 2955/2 ± 54544/5 d 
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 10xو4 ، بزرگنمایي H&Eآمیزي گروه کنترل، بافت کبد نرمال. رنگ ـ2تصویر 

10x. 

 .دژنرسانس واکوئولي)پیکان سبز(،  ، نکروزپرخوني، mg/kg 29گروه  -4تصویر

 .40x ,10، بزرگنمایي H&Eرنگ آمیزي 

 .10x ,4، بزرگنمایي H&E. رنگ آمیزي پرخوني نسبي، Shamگروه  ـ2تصویر 
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 آزمایش مورد هاي گروه بین ما  ALT آنزیم تغییرات بررسي ـ0 نمودار

 

دژنرسانس واکوئولي، اینفیلتریشن )پیکان سبز(، پرخوني، نکروز، mg/kg 055گروه  ـ1تصویر 

 .40x ,10، بزرگنمایي H&Eرنگ آمیزي  .)پیکان قرمز( ماسيآ

، دژنرسانس واکوئولي، )پیکان سبز( پرخوني، نکروز، mg/kg 95گروه  ـ9 تصویر

 .40x ,10، بزرگنمایي H&Eآمیزي  . رنگ)پیکان قرمز( اینفیلتریشن آماسي

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد دامغان59 تابستان ،چهارم، شماره هشتم شناسي جانوري، سالپژوهشي زیست ـفصلنامه علمي 

  07 

  

 
 

 آزمایش مورد هاي گروه بین ما ALP آنزیم تغییرات بررسي ـ2 نمودار

 
 آزمایش مورد هاي گروه بین ما AST آنزیم تغییرات بررسي ـ2 نمودار
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 آزمایش مورد هاي گروه بین ما روي فلز اتمي جذب تغییرات بررسي ـ4 نمودار

 

 بحث

 و محیط در فلزي اکسید نانوذرات زیاد عمر طول به دلیل

 مداوم طور به آنها از ناشي مسمومیت غذایي، هايزنجیره

 براي نانوذرات هايویژگي از یکي. [22] افتدمي اتفاق

 در که باشدمي آنها اندازه زنده شرایط در آنها انتشار تعیین

 رسیده اثبات به موضوع این همکاران و Fukuoka مطالعه

 به آنها نفوذ باشد کوچکتر ذرات قطر هرچه که است

. [24 ،00]د یابمي افزایش آنها مسمومیت و هاسلول داخل

 خصوصیات داشتن دلیل به نانوذرات این بر لاوهع

 تکثیر و زیست قابلیت کاهش موجب فیزیکوشیمیایي،

  .[21 ،05] شوند مي زنده هايسلول

 که هایيموش بدن وزن در معناداري کاهش مطالعه این در

 در شد؛ مشاهده بودند کرده دریافت روي اکسید نانوذرات

 وزن کاهش هم همکاران و محمود امام کمال مطالعه

 . مطالعه[08]شد  حاصل نیکل و وانادیوم دریافت متعاقب

 بر روي کلرید مزمن اثرات روي بر 0288 سال در سهرابي

 افزایش کبد مثل صحرایي موش مختلف هايبافت

 رخ تجربي و شاهد هايگروه بین کبد وزن در معناداري

 زیادي نسبتا تعداد به پورت فضاي در همچنین است، داده

 افزایش نیز مطالعه این در ؛[4] شد دیده التهابي هايسلول

 در آماسي هايسلول ناسیواینفیلتر همراه به کبد وزن

 .شد حاصل تجربي هايگروه

 درون  ASTو ALT هايآنزیم عادي شرایط در 

 کبد دیدن آسیب صورت در که دارند وجود هاهپاتوسیت

 ASTو ALT غالبا شوند؛مي خون جریان وارد هاآنزیم این

 ،09 ،02] هستند مطرح کبدي آسیب شاخص عنوان به 

 کاتابولیسم کاهش یا و آنابولیسم افزایش است ممکن .[25

 باشد آنها غلظت افزایش دلیلAST  و ALT هايآنزیم

[1].  

 2502 سال در فضیلتي مطالعه از آمده بدست نتایج طبق

هاي غلظت در روي اکسید نانوذرات صفاقي داخل تزریق

ppm 29، 95، 055 یک مدت بههاي نر در رت 255 و 

 طور به را AST و  ALT،ALPکبدي هايآنزیم هفته،

طالعه حاضر غلظت در م .[05] داد افزایش معناداري

نانوذرات در مقایسه با پژوهش فوق متفاوت بوده اما نتایج 

 2502 سال در قرباني مطالعه در باشد.حاصل هم راستا مي

-آنزیم میزان افزایش با همراه روي اکسید دوز افزایش نیز
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 نسبت اد ویستارژهاي ندر رت ALP و  ALT،AST هاي

 سال در رضایي .[21] است بوده همراه کنترل گروه به

-سلول میزان روي بر تیتانیوم اکسید نانوذرات اثر 0255

 ویستار نژاد موش در را کبدي هايآنزیم و خوني هاي

 هايآنزیم غلظت آن نتیجه در که داد قرار ارزیابي مورد

 اکسید نانوذرات اثر بررسي . در[2] یافت افزایش کبدي

 و (ALP) فسفاتاز آلکالین هايآنزیم سرمي غلظت بر آهن

 در معناداري افزایش (ALT) ترانسفراز  آمینو آلانین

 نسبت µg/kg 095 دوز کننده دریافت هاي صحرایيموش

 تخریبي تاثیر نشانگر که شد مشاهده شاهد گروه به

 همچنین و کبدي هايسلول روي بر آهن اکسید نانوذرات

 حاضر مطالعه در .[0] باشدمي صفراوي مجاري انسداد

 و  ALT،AST هايآنزیم سرمي سطح ابل توجهق افزایش

ALP  سمیت بیانگر که شد مشاهده کنترل گروه به نسبت 

 فوق مطالعات هايیافته با حاصل نتایج باشد؛مي کبدي

 .دارد مطابقت

 mg/kg 29  دوز در کبد بافت هیستوپاتولوژیک بررسي در

 دوزهاي در و واکوئولي دژنرسانس و نکروز پرخوني،

mg/kg 95 اینفیلتریشن فوق ضایعات بر علاوه 055 و 

 و Haiyan Zhu شد. مشاهده نیز آماسيهاي سلول

تاثیرات  2504 سال در خود مطالعه در همکاران

عنصر  9بیوشیمیایي و هیستوپاتولوژي تحت مزمن دهاني 

سمي کادمیوم کلراید، پتاسیم دي کرومات، مرکوریک 

ها مورد رتکلراید، سدیم آرسنیک و سرب استات را در 

 دوز با گروه در داشتند بیانبررسي قرار دادند که طي آن 

 دژنراتیو محسوسي قابل طور به و متورم هاهپاتوسیت بالا

خداداي و  تحقیقات هیستولوژیک نتایج .[28] بودند

 نانوذرات از ppm455  غلظت که دهدمي نشان همکاران

هاي موش کبد بافت در آپاپتوز ایجاد موجب نقره

 دانسیته با لیپوپروتئیني راتذ .[2] شودمي حرایي نرص

 خون گلیسیرید تري منبع ترینعمده (VLDL) کم خیلي

 شوندمي سنتز کبد در ذرات این اینکه به توجه با هستند؛

 آسیب احتمال تواندمي خون در VLDL سطح کاهش لذا

 حاصل نتایج. دهد افزایش را کبد به روي اکسید نانوذرات

 تري و کلسترول سرمي سطوح کاهش حقیقت این از

 اکسید نانوپارتیکل کننده دریافت هايگروه در را گلیسرید

 Haiyan يمطالعه در .داد نشان کنترل گروه به نسبت روي

Zhu در تنها کلسترول سطح 2504 سال در همکاران و 

 میزان همچنین یافت کاهش سنگین فلزات از بالا دوزهاي

 نسبت پائین و بالا دوزهاي با هايگروه در گلیسرید تري

 مطالعه با که داد نشان توجهي قابل کاهش کنترل گروه به

 و زادهنجف بررسي در .[28]دارد  همخواني حاضر

 به شده تزریق آهن اکسید و نانواکسید تاثیر همکاران

 در که گرفت قرار ارزیابي مورد صفاقي داخل صورت

 دریافتي روهگ در گلیسرید تري سرمي سطح آن نتیجه

 . [9] است داشته معناداري کاهش شاهد گروه به نسبت

 نانوذره از حاصل هیستوپاتولوژیک ضایعات به توجه با

 هايآنزیم سطح در تغییر و کبد بافت روي بر روي اکسید

 جذب کبد، بافت در جذب مقدار تعیین منظور به کبدي،

 مقدار. گرفت صورت اسپکتروفتومتري روش به اتمي

 دریافت هايموش در کبد بافت در روي اکسید ذرهنانو

 سایر از بیشتر داريمعني طور به بالاتر دوزهاي کننده

 این در سنگین فلز بیشتر تجمع بیانگر که بود هاگروه

 صنایع، در فلزات بالاي مصارف دلیل بهباشد.  مي دوزها

 و صنعتي هايآلاینده افزایش پزشکي، و کشاورزي

از آنجایي که  .[04] است آمده دپدی محیطي آلودگي

جذب بالاي روي با تهوع، سردرد، اسپاسم و دردهاي 

-آن در شهرهاي صنعتي مي دریافت ؛شکمي همراه است

 واند زمینه ساز مشکلات فوق باشد.ت

 انيقدردو  تشکر

نویسندگان مقاله کمال تشکر و امتنان خود را بابت 

حترم حمایت مالي و معنوي این پروژه از معاونت م

پژوهشي و ریاست محترم باشگاه پژوهشگران جوان 

دانشگاه آزاد اسلامي واحد بابل اعلام مي دارند. همچنین 

شان در از سرکار خانم اسلامي بابت همکاري صمیمانه ای

 .اریمآزمایشگاه پاتولوژي سپاسگز
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