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  مقاله پژوهشي 

    

 هاي خوني در موش صحرايي نر اثر نانو ذرات نقره بر سلول

 
  ۴مسعود نگهداري ،۳سيد عليرضا رضوي ششده ،۲اله تقوي فومني ، مير حجت۱سعيد رضايي زارچي

  
  

  هچكيد
  سابقه و هدف 

نـانو  . نـانومتر باشـد   ۱-۱۰۰گسترش ابزار و موادي است كه ابعادشان در حدود  و استفاده ،فناوري نانو، توليد
اد نانو يباتوجه به کاربرد ز. کاربرد دارد يمرغدار و ي، پزشکي، بهداشتيشي، آرايبند ع بستهيصنا ذرات نقره در

 يرو نـانو ذرات نقـره بـر    يسـت سـازگار  يز يع آن، بررس ـيوس ـ ييايت ضد باکتريذرات نقره به علت خاص
 يذرات نقـره بـر رو   اثـرات نـانو   يبررس ـ ،ن مطالعهيهدف از ا. رسد يبه نظر م يضرور يولوژيب يها ستميس

  .بود ييدر موش صحرا يخون يها سلول
  ها روش و مواد
لـوگرم وزن مـوش بـه    يک گرم بـر  يليم ۲۰۰و  ۱۰۰،  ۵۰، ۲۵ يذرات نقره با دوزها نانو ،تجربي ن مطالعهيدر ا

 .قرار داده شده بودند، خورانده شـد  ييتا سر موش نر که در پنج گروه ده ۵۰به  يروز به صورت دهان ۲۸مدت 
 انعقـاد  هـاي  آزمايش مشخص و يخون يها سلول و تعداد آمد به عمل يريگ خون ييصحرا يها موش از سپس
  .شد ز انجاميخون ن
  ها يافته
 ـ در يخون يها سلول تعداد يبر رو يدارامعن رييتغ يبررس نيدر ا  مشـاهده  ،يمصـرف  يکـدام از دوزهـا   چيه
و  لانيس ـ زمـان  آزمـايش  ،يمصـرف  يدوزهـا  هيکل در خون انعقاد آزمايش زمان بودن يعيطب وجود با. دينگرد

 لوگرم وزن موشيگرم بر ک يليم ٢٠٠ يعنيبالا،  يدوزها در ييصحرا موش در لخته شدن جمع قدرت آزمايش
  .داشتند يدارامعن راتييتغ

  ينتيجه گير 
 ذرات نـانو  کننـده  يريجلوگ اثر از يناش تواند يم شده جمع سرم درصد کاهش و لانيسآزمايش  زمان شيافزا
  .باشد بالا يدوزها ها در پلاکت يانعقاد بر عملکرد نقره
  ييصحرا هاي ، موشيخون يها ذرات، سلول نانو :ات كليديكلم

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ۶/۱۲/۹۰  :تاريخ دريافت 
  ۱۸/۶/۹۱: تاريخ پذيرش 

  
۱- PhD نانوبيوفيزيك ـ استاديار دانشگاه پيام نور يزد ـ يزد ـ ايران  
  تحقيقات ـ تهران ـ ايرانكارشناس ارشد بيوشيمي ـ دانشگاه آزاد اسلامي ـ واحد علوم و  -۲
  كارشناس ارشد ژنتيك و اصلاح نژاد دام ـ دانشگاه پيام نور يزد ـ يزد ـ ايران -۳
ـ  قلب و عروق ـ مركز تحقيقات قلب و عروق دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي پژوهشي دانشجوي دكتراي تخصصي: مؤلف مسؤول -۴

  ۸۹۱۷۹۴۵۵۶ :يزد ـ ايران ـ كدپستي
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 رانهاي خوني موش صحرايي نر                                                                                سعيد رضايي زارچي و همكا نانو ذرات نقره و سلول

 

١٤٨ 

 

   مقدمه 
 از برخـي  تغييـر  بـا  ذرات، نانو به ذرات ميكرو از گذر با    

 هـا  آن مهـم  مـورد  دو كـه  شـويم،  مي روبرو فيزيكي خواص

 ورود و حجـم  بـه  سـطحي  مسـاحت  نسبت افزايش :شامل

 .)۱-۲(باشـند  مـي  كوانتـومي  اثـرات  يقلمـرو  به ذره اندازه
 بـا  تـدريج  بـه  كـه  حجم به سطحي مساحت نسبت افزايش

 هاي اتم رفتار يافتن غلبه باعث دهد، مي رخ ذره اندازه كاهش

 پديده اين. شود مي دروني هاي اتم رفتار به ذره سطح در واقع

فناوري  .گذارد مي اثر ذره شيميايي و فيزيكي خصوصيات بر
و استفاده از ابزار و مـوادي اسـت كـه     گسترش، توليد ؛نانو

نانو ذرات نقره  .)۳(نانومتر باشد ۱-۱۰۰ابعادشان در حدود 
داراي خــواص ويــژه و منحصــر بــه فــردي هســتند كــه از 

 ـ   يها م ـ آن ترين خصوصيات مهم ثير سـريع، آب  اتـوان بـه ت
اي بدن، عدم ايجـاد و افـزايش   دوست بودن، غير محرك بر

، مقـاوم در برابـر    ارگانيسـم  مقاومت و سازگاري در ميكرو
پايداري زياد، قابليت اضافه شدن به الياف، پليمـر   حرارت،

نـانو ذرات نقـره در    ياز کاربردهـا . ها اشـاره کـرد   رنگ و
الياف ضد ميكروب و ضد بو، استفاده  توان توليد يصنعت م

هـا، مـواد بهداشـتي مثـل      بود زخـم در پزشكي، درمان و به
صابون، خمير دندان، مسـواك، توليـد لـوازم خـانگي مثـل      

بندي غـذا، ظـروف    يخچال، ماشين لباسشويي، ظروف بسته
 به). ۴-۶(پلاستيكي و استفاده از آن در كشاورزي را نام برد

 مـواد،  نانو شناسي سم علم ،نيازها اين كردن آورده بر منظور

 و پايـدار  فناوري نانو گسترش و توسعه در مهم بسيار نقش
 در كمـي  اطلاعـات  اكنـون  هم چه اگر .داشت خواهد ايمن

 شناسـي  سـم  اثـر  و محيطي زيست سم شناسي اثر با ارتباط

 بـه  توجـه  با وجود اين با ،است دسترس در مواد نانو انساني

 شود مي بيني پيش ،مواد ينانو شيميايي -فيزيكي هاي ويژگي

 اثرات و دنباش داشته كنش برهم زيستي اجزاي با مواد اين كه

 بـدن  و سـلول  ماكرومولكول، خصوصيات و رفتار بر زيادي

 يپزشک يها بررسي بيشتر .)۷(دنبگذار جاي به زنده موجود
بـدن   يهـا  ها و بافـت  سلول يذرات بر رو در مورد اثر نانو

 تنفسـي  هـاي  راه از تواننـد  مـي  ذرات نانو كه دهند مي نشان
 مشـخص  وجـود،  ايـن  بـا . شـوند  انسان بدن اعضاي وارد

ــا كــه نيســت ــانو آي ــايي ،ذرات ن  هــاي مــانع از عبــور توان
 هـدف  هاي جايگاه ديگر به دنتوان مي و دارند را بيولوژيكي

 ييـد ات هـاي  نشـانه  كه است حالي در اين. )۸(خير يا برسند
 دارد وجـود  خون جريان به نانوذرات انتقال درباره اي نشده
 و تـنفس  دسـتگاه  بـه  ذرات نـانو  رسـيدن  با ندآيفر اين كه
 .ردي ـگ مـي  صـورت  خـون  گردش در جذب راه از و ها ريه
 كليـه،  كبـد،  جملـه  از اصـلي  هاي اندام به ذرات نانو عيتوز

 هـا  مـوش  در استخوان مغز و لنفاوي هاي گره طحال، شش،
 ـتوجه به کـاربرد ز  با .)۹(است شده گزارش اد نـانو ذرات  ي

 ـت ضـد باکتر يخاص ـنقره به علت   يع آن، بررس ـيوس ـ يياي
 يهـا  سـتم يس يرو نـانو ذرات نقـره بـر    يست سـازگار يز
ن مطالعه يهدف از ا .)۱۰(رسد يبه نظر م يضرور يولوژيب

در  يخـون  يهـا  سلول ياثرات نانوذرات نقره بر رو يبررس
 بقيـه  ماننـد  نـانو  تكنولـوژي  استفاده از. بود ييموش صحرا

 .باشـد  دنبال داشته به تواند مي را متعددي معايب ،ها فناوري
نانوذرات  آيا كه مورد اين در هنوز كارشناسان مثال، عنوان به

 گوشتي مواد هاي سلول و بافت روي بر تخريبي اثرات ،نقره

 دفـع  در .ندارنـد  كـافي  اطلاعـات  گذارنـد،  بـه جـا مـي   

 احتمـالاً  نـانو  ذرات دارد كـه  وجود امكان اين ها، بندي بسته

 هـا بـه   انسـان  سلامتي و زيست محيط براي را بدي عواقب

 محـيط  در ذرات ايـن  شـدن  متسـاعد . دنباش ـ داشـته  همراه

 تـاثيرات  و ذرات نـانو  اين با محققين تماس پوستي زيست،

 موضـوعي  انسـان،  بدن هاي تمام ارگانيسم بر ها آن مختلف

 صورت دقيقي و تحقيقات گسترده آن روي بر بايد كه است

 .پذيرد

  
   ها روشمواد و 

 سـل  از دسـتگاه  بـود، تجربـي   كه از نوع ن مطالعهيدر ا    
 يهـا  شمارش سـلول  يبرامكس  سيس k-۱۰۰۰ مدل کانتر
 ـيو از م يخون -Scope Cمـدل   AFM يکروسکوپ الکترون

مـواد  . شده استفاده شـد  ساختهذرات  نانو يبررس يبرا 21
 ـها از شرکت مـرک خر  و محلول يشگاهيآزما . شـد  يداري

ــره  ــانو ذرات نق ــا  ۶۰(ن ــانومتر ۷۰ت ــاخته) ن ــده از  س ش
پژوهشكده علوم و فناوري نانو دانشگاه پيام نور استان يـزد  

 ـ  AFMوسـيله ميكروسـكوپ   ه تهيه و مساحت سطح نانو ب
 تجزيـه و تحليـل  اين مركز جهت استفاده در اين پـژوهش  

سوسپانسيون نانو ذرات نقره به دست آمده با دسـتگاه  . شد
دقيقه تحـت   ۱۰موجود در پژوهشكده به مدت اسوند اولتر
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  ۹۲تابستان ، ۲شماره  ،۱۰ هدور                                                                 

١٤٩ 

 

 

دقيقـه تكـان داده و در نهايـت بـا      ۲قرار گرفته سپس  ثيرات
هـا   وسيله گاواژ از طريق دهان به موشه دوزهاي متفاوت ب

از  بالغ يها ها از موش به منظور انجام آزمايش. خورانده شد
 ۸سر موش صحرايي نر با سن  ۵۰. استفاده شد Wistarنژاد 

 ۱۰ گـــروه ۵گـــرم كـــه بـــه   ۲۰۰ - ۲۵۰هفتـــه و وزن 
از دانشـگاه   بودند، گروه مورد تقسيم شده ۴و  )كنترل(تايي

هـاي   علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد خريداري و در قفس
هـا از   پروپيلني حيوانات گروه زيست شناسي كـه كـف آن  

در شـرايط   ،خاك اره پوشيده شـده بـا ظـرف آب مناسـب    
 ±% ۱۰ رطوبـت  ، ºC ۱ ± ۲۲ حـرارت درجه و كنترل شده 

ساعت شب بـا دسترسـي    ۱۲ساعت روز و  ۱۲و نور % ۶۰
. نگهداري شده بودند )كنستانتره(غذاي كامل آسان به آب و

هـا در   هفته قبل از شروع آزمـايش  ۲ها به مدت  تمام موش
در شرايط يكسان محيطي نگهـداري شـدند تـا از     ييها لانه

. ي به محـيط عـادت کننـد   يانظر تطابق، آشنايي و رژيم غذ
. حيـواني مطـابق كميتـه اخـلاق بـود      يهـا  تمامي آزمـايش 

هـايي   ش به وسـيله علامـت  يهر گروه مورد آزما يها موش
روز به طور دهاني به وسيله گـاواژ   ۲۸مشخص و به مدت 

ــاي ــا دوزه ــه شــدند mg/kg ۲۰۰  ،۱۰۰  ،۵۰  ،۲۵ ب . تغذي
نـانوذرات نقـره، نـانو ذره نقـره از      يهـا  جهت تهيه محلول

پژوهشكده علوم فناوري نانودانشگاه پيام نور يزد دريافـت  
 ۱۰ ، تهيه و سپس mg/kg ۲۰۰  ،۵۰  ،۱۰۰  ،۲۵ يو دوزها

به هر كدام اضافه و هر ) EC ≥ ۱(آب ديونيزه شدهليتر  ميلي
جهـت  . به هر موش مـورد داده شـد   ليتر ميلي ۱ ساعت ۲۴
ت مطلوب در محيط به طور روزانـه هـر   مين دما و رطوبات

و رطوبـت   ºC ۱ ± ۲۲ شد تا دما در حد دو عامل كنترل مي
هم چنين در طول دوره تيمـار بـه   . حفظ شود %۶۰در حد 

هـا   وزن موش، به طور مرتب موش اتمنظور بررسي تغيير
 .گرديـد  ن شده و اعداد به دست آمـده يادداشـت مـي   يتوز

روز  ۲۱بعـد از   ،خون بيوشيمياييهاي  جهت انجام آزمايش
 Stoneگيري با استفاده از روش  خون. شدانجام  يريگ خون

در اين روش خون . گرفت صورتتوسط لوله هماتوكريت 
هـا    وريدي از سينوس اوربيتال گوشه داخلـي چشـم مـوش   

 ،آوري شـد  هپارينـه شـده جمـع     توسط لولـه هماتوكريـت  
 mmطـر داخلـي   و ق mm ۷۵هاي هماتوكريت به قطـر   لوله
نمونه خون گرفته شده از هر مـوش بـه منظـور    . بودند ۲/۱

فوژ قـرار  يهـاي مخصـوص سـانتر    جداسازي سرم در لولـه 
و  نيهموگلـوب  ليززوتون، يا در دستگاه سل کانتر از. گرفت

 شـمارش  ن خون کنتـرل جهـت  يچن د و هميسف گلبول ليز
 زمـان  آزمـايش  انجـام  جهت. استفاده شد خوني هاي سلول
 لولـه  وسيلهه ب خون نمونه لخته، شدن جمع قدرت و انعقاد
  .گرديد آوري جمع ساده لوله در موئينه

  
   :آزمايش قدرت جمع شدن لخته

داخـل لولـه آزمـايش     ،خون خارج شده از لولـه موئينـه      
 ـ  سـپس يـك   .)ليتـر  حداقل يـك ميلـي  (خته شدير ه سـيم ب

لوله به مـدت  . و داخل لوله قرار داده شد آماده صورت پيچ
قرار گرفت و  گراد سانتي درجه ۳۷يك ساعت در بن ماري 
كه سرم ايجاد شده خارج شـود،   به آرامي سيم را بدون اين

ت مقدار سرم موجود در لوله يو در نها از لوله بيرون آورده
  : ديگيري گرد ر اندازهيبر اساس رابطه ز

۱۰۰ X )حجم سرم ايجاد شـده در  /حجم كل خون در لوله
  دست آمدهه سرم بدرصد ) = لوله

  
هاي خوني  هاي خوني و بررسي لام آزمايش شمارش سلول

   :موش
خون در ظرف مخصـوص   يها نمونه يآور پس از جمع    

CBC ماده ضد انعقـاد   يکه حاوEDTA   يهـا  بـود، نمونـه 
CBC ۱۰بـه مـدت    يدستگاه مخلوط کن همـاتولوژ  يرو 

همگن شود، سـپس   ها مخلوط و قه گذاشته شد تا نمونهيدق
 يهـا  ها به دستگاه سل کانتر داده شد تا تعـداد سـلول   نمونه
 هـا،  پلاکـت  قرمز، يها گلبول د،يسف يها گلبول يعني يخون

 يهـا  از نمونـه . گـردد  مشـخص  ها تيلنفوس و ها لينوتروف
 يدر مورفولـوژ  يرات احتمـال يي ـتغ تـا  شـد  هيلام ته يخون

  .دشو يبررس يخون يها سلول
  

   :گيري زمان انعقاد خون در موش آزمايش اندازه
نه به يموئ يها با تماس لوله ،هوش نمودن موشيب از پس    
چشم و خارج شدن خون، آن را در لولـه   يداخل يدهايور

 ـ يبيلخته به اندازه تقر کـرده و   يآور تـر جمـع  يل يل ـيک مي
  داده شد، هر گراد قرار يدرجه سانت ۳۷ ين مارــع در بيسر
  قرار داده  يانعقاد مورد بررس  قه لوله را از نظر زمانيک دقي
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  .ديگرد يريگ اندازه كورنومترو زمان انعقاد با 
  

   :گيري زمان سيلان خون  در موش آزمايش اندازه
نمودن موش، با اسـتفاده از اسـکالپل بـه     هوشيب پس از    

ده شـد و خـارج   يمتر از دم موش بر يليسه م يبياندازه تقر
د، سـپس  يمشاهده گرد يکاغذ صاف از شدن خون با استفاده

ده شـده تمـاس   يرا به قسمت بر يقه کاغذ صافيک دقي هر
ا قطع آن مطمئن شده و زمـان بـا   يم تا از آمدن خون و يداد

 ـگرد يري ـگ اندازه كورنومتر و  يخـون  يهـا  بررسـي لام . دي
 خـوني توسـط دسـتگاه    يهـا  شمارش سـلول  يها آزمايش
۱۰۰۰-k آزمايشگاه بيمارسـتان بـاهر انجـام     درمكس  سيس
زمان سـيلان و انعقـاد و قـدرت جمـع      هاي و آزمايش شد

  .صورت گرفتزد يشدن لخته در دانشگاه پيام نور 
  

  :هاي حاصل از نتايج بررسي آماري داده
از  اسـتفاده  بـا  آماري آناليزهاي ،ها داده آوري جمع از پس    
 چنين هم و SAS  (Statistical Analysis Software)افزار  نرم

 عنوانه ب ≥p ۰۵/۰ .انجام گرفت tدانت و  توكي هاي آزمون
 ـ و نتـايج  شـد  گرفتـه  نظر در داريامعن شاخص صـورت  ه ب

Mean ± SD شد داده نمايش.  
  

  ها يافته
  :ها هاي هماتولوژي و انعقادي در موش نتايج آزمايش

 يهـا  ذرات نقره بر تعداد گلبول از اثر نانوج حاصل ينتا    
هـا،   لي ـن، تعداد نوتروفيد و قرمز و بر غلظت هموگلوبيسف

ش زمان انعقاد يها و بر آزما ها، تعداد پلاکت تيتعداد لنفوس
فقـط در مـورد   ، جـاد نکـرد  يا يدارار معن ـيي ـخون موش تغ

، يذرات نقـره خـوراک   نـانو  غلظـت  شيبا افـزا  ها لينوتروف
  . )۲و  ۱ول اجد(ش داشتيها افزا لينوتروفتعداد 

ج اثر نانو ذرات نقره بر زمان انعقاد خون موش نشان ينتا    
 ــلان نسب ــي ـان سـکه در گروه چهارم، زم داد ه گـروه  ـت ب

 افته اسـت يش يلان افزايزمان س ،دارد يدارامعن رييکنترل تغ
نمـودار  ()>p ۰۵/۰(باشـد  يش وابسته به دوز م ـين افزاـياو 
۱(.  
  

   Mean ± SDروز مصرف خوراكي نانو ذرات نقره به صورت  ۲۸هاي صحرايي پس از  هاي هماتولوژي در موش نتايج آزمايش: ۱جدول 
  

  ۴گروه   ۳گروه   ۲گروه   ۱گروه   كنترل  خوني  هاي سلول
WBC ۱ ± ۵/۸  ۲/۱ ± ۳/۸  ۳/۱ ± ۸  ۴/۱ ± ۶/۸  ۶/۱ ± ۹/۸  
RBC ۵/۰ ± ۹۰/۷  ۷۵/۰ ± ۱۵/۸  ۶۶/۰ ± ۹۷/۷  ۴۵/۰ ± ۰۹/۸  ۴۵/۰ ± ۱۰/۸  
Hb ۵/۱ ± ۵/۱۴  ۱ ± ۳/۱۴  ۱/۱ ± ۲/۱۴  ۹/۰ ± ۸/۱۳  ۱ ± ۵/۱۳  
Hct ۵/۱ ± ۱/۳۸  ۶/۱ ± ۸/۳۸  ۴/۱ ± ۶/۳۹  ۸/۱ ± ۵/۳۸  ۹/۱ ± ۸/۳۷  

MCV ۱ ± ۲/۴۸  ۱/۱ ± ۱/۴۷  ۳/۱ ± ۹/۴۶  ۱ ± ۵/۴۷  ۵/۱ ± ۱/۴۷  
MCH ۹/۰ ± ۳/۱۸  ۱ ± ۸/۱۷  ۱/۱ ± ۲/۱۷  ۲/۱ ± ۵/۱۷  ۹/۰ ± ۱/۱۷  
PLT ۱۲۰ ± ۷۶۵  ۱۱۵ ± ۷۳۶  ۱۴۵ ± ۷۴۵  ۱۵۱ ± ۷۲۵  ۱۳۵ ± ۷۴۱  

RDW ۱ ± ۱۶  ۱/۱ ± ۱۷  ۱/۱ ± ۵/۱۸  ۲/۱ ± ۳/۱۸  ۳/۱ ± ۵/۱۷  
RDW ۱ ± ۱۱  ۲/۱ ± ۷  ۴/۱ ± ۵/۶  ۱ ± ۶  ۲/۱ ± ۳/۶  
NEU ۴ ± ۲۸  ۳ ± ۲۷  ۴ ± ۲۸  ۳ ± ۲۹  ۴ ± ۳۰  
LYM ۵ ± ۶۷  ۶ ± ۶۹  ۷ ± ۶۵  ۸ ± ۶۶  ۶ ± ۶۴  

 
Note:WBC(K/µL)White blood cell.RBC(M/µL)Red blood  cell.Hb(gr/dL) Hemoglobin.Hct(%)Hematocrit. 
MCV(fL)Mean corpuscular volume.MCH(pg)Mean corpuscular hemoglobin.PLT(K/µL)Platelet. RDW(%) 
Red cell distribution width.PDW(%)Platelet distribution width.NEU(%)Neutrophils . LYM(%)Lymphocyte. 
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   Mean ± SDروز مصرف خوراكي نانو ذرات نقره به صورت  ۲۸ها پس از  هاي انعقادي در موش نتايج آزمايش: ۲جدول 
  

  ۴گروه   ۳گروه   ۲گروه   ۱گروه   كنترل  هاي انعقادي آزمايش
Bleeding time ۳۰/۲ ± ۳۰/۶  ۳ ± ۳۰/۶  ۳۰/۲ ± ۷  ۳۰/۳ ± ۷  ۳۰/۲ ± ۳۰/۸  
Clotting time ۳۰/۲ ± ۳۰/۱۱  ۴ ± ۳۰/۱۰  ۳۰/۲ ± ۱۱  ۳ ± ۳۰/۱۱  ۳۰/۳ ± ۳۰/۱۱  
Clot retraction ۵ ± ۵۸  ۶ ± ۵۸  ۷ ± ۵۵  ۵ ± ۵۰  ۶ ± ۴۸  

 :Bleeding time Note) دقيقه(،  Clotting time) دقيقه(و  Clot retraction) درصد( 
  

 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  >p ۰۵/۰هاي تيمار و كنترل با  ميانگين زمان سيلان موش بين گروه: ۱نمودار 
  

  بحث
 يها شيدر مورد آزما يز آماريآنال يق بررسين تحقيدر ا    

CBC يخون يها نشان داد که تعداد سلول يخون يها لام و 
ر يي ـمار بـدون تغ يت يها ه گروهيد و پلاکت در کليقرمز، سف

هـا   ليها و نوتروف تيلنفوس زان درصديم. دار بوده استامعن
گلبـول   ن حجم متوسطيچن هم. نداشت يدارار معنييز تغين

 يدر بررس. دار بودار معنيين خون بدون تغيقرمز و هموگلوب
 يهـا  گلبـول  يدر مورفولوژ يتفاوت ،ها موش يخون يها لام

ها  گلبول هيمار مشاهده نشد و کليت يها قرمز کنترل با گروه
در مـورد   يز آمـار يآنـال  يبررس ـ. داشتند تيکروسيحالت م

نشان داد که لخته  شدن جمع قدرت و يانعقاد يها شيآزما
 يدارامعن رييتغ مار و کنترليت يها ن گروهيب ،در زمان انعقاد

لان در گروه چهار نسـبت بـه   يدر زمان س يندارد ولوجود 
  لانيزمان س شيصورت افزاه دار بار معنـييرل تغـروه کنتـگ

زمـان   دري دارار معن ـيي ـهـا تغ  ر گـروه يچه سا ، اگرباشد مي
ش قدرت جمـع  يدر آزما. اند لان نسبت به کنترل نداشتهيس

هار نسبت بـه  چمقدار سرم جمع شده در گروه  ،شدن لخته
صـورت کـاهش مقـدار    ه دار بار معنييتغ يگروه کنترل دارا
 ريي ـتغ يها دارا گروه ريچه سا باشد، اگر يبرحسب درصد م

. انـد  دار در مقدار سرم جمع شده نسبت به کنترل نبـوده امعن
وز استفاده شده از آن توانسـت  نانو ذرات نقره با توجه به د

هـا کـه شـامل     پلاکـت  يدر عملکرد انعقـاد  يثرؤطور مه ب
دن يگر و چسـب يها به همد دن پلاکتيها، چسب تجمع پلاکت

 .جاد کندياختلال ا ،باشد مي نوژن و کلاژنيبريها به ف پلاکت
 يسـاختمان  ريي ـتواند مربـوط بـه تغ   يم ين اثر باز دارندگيا
ــا و فســفوپروتئ ن ســطح پلاکــتينتگــريا موجــود در  نيه

هـا   توانند داخـل پلاکـت   ينانو ذرات نقره م. باشد ها پلاکت
ها را اشغال نمـوده   و گرانول يواکوئل يکرده و فضاها نفوذ
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هـا   پلاکـت  ک و کاهش تجمعيالوپلاسميو مانع گسترش ه
ز ي ـل ،ا ورود نانو ذرات نقرهيها پس از تماس  پلاکت. شوند

ن موضـوع را  يا يداخل پلاکت LDHآزاد نشدن  و ندشو ينم
 ـ   اگر. کند يثابت م  يبـرا  يچه نانو ذرات نقـره نقـش مخرب

ژن يآزاد و اکس ـ يها کاليراد جاديها داشته و با ا يتوکندريم
ــ يســلول يهــا بيآزاد ســبب آســ ــ ،شــوند يم ــا يول ج ينت

 ينقـش مهم ـ  يما نشان داد که عامل دوز مصرف هاي همطالع
 ـ هـا دارد،  ر تعداد سلولييدر تغ  ۲۰۰کـه تـا دوز   ي طـور ه ب

لوگرم وزن موجود زنده، در تعـداد  يک کي يگرم به ازا يليم
  .وجود نخواهد آمده ب يدارار معنييها تغ سلول

  
  گيري نتيجه

 يذرات نقـره بـر رو   نـانو  يق اثـرات سـم  ين تحقيا در    

مـورد مطالعـه قـرار     ييدر مـوش صـحرا   يخون يها سلول
ذرات نقــره بــر تعــداد  ج حاصــل از اثــر نــانوينتــا. گرفــت
ن، تعـداد  يد و قرمز و بـر غلظـت هموگلـوب   يسف يها گلبول
هـا و بـر    هـا، تعـداد پلاکـت    تيها، تعـداد لنفوس ـ  لينوتروف
جـاد  يا يدارار معن ـيي ـتغ ،ش زمان انعقاد خـون مـوش  يآزما

ش يها و هم در آزمـا  ليش نوتروفيهم در آزما .نکرده است
نــانوذرات نقــره ش غلظــت يلان مــوش، بــا افــزايزمــان ســ

 طوره ب. ها بود آن ريش مقاديدهنده افزا ج نشاني، نتايخوراک

 نمـود  تاييد را نقره ذرات سميت نانو پژوهش اين نتايج كلي

 پيشـنهاد  ماده اين اثرات بيني جهت پيش بيشتر هاي عهمطال و

  .گردد مي
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Abstract 
Background and Objectives 
Nanotechnology is the production, use and development of tools and materials whose 
dimensions are about 1 to 100 nm. Silver nanoparticles are used in packaging, cosmetics, 
health, medical and poultry industries. Due to the excessive application of silver nanoparticles 
with its broad antibacterial properties, the evaluation of biocompatibility of silver nanoparticles 
on biological systems appears to be necessary. The aim of this study is to investigate the 
effects of nanosilver on blood cells in rats. 
 
Materials and Methods 
In this study, silver nanoparticles with doses of 25, 50, 100 and 200 mg/kg body weight orally 
administered for 28 days to 50 male rats were placed in five groups each of which with ten 
rats. Then, blood samples were taken from rats; finally, blood cell count was determined and 
blood coagulation tests were performed. 
 
Results 
In this study, no significant changes on the number of blood cells including white blood cells, 
red blood cells, and platelets were observed in any of the doses used. Despite normal blood 
clotting time at all doses tested, bleeding time test and clot retraction test showed significant 
changes at high doses, i.e. 200 mg/kg body weight of rats. 
 
Conclusions   
The increased bleeding time and decreased percentage of the serum collected are the 
consequence of the suppressive effect of silver nanoparticles on the clotting function of 
platelets in high doses.  
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