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  دانشگاه آزاد اسلامي پزشكيعلوم جله م
  167تا  161صفحات ، 92 پاييز، 3، شماره 23 ورهد

  

بررسي اثر نانو اكسيد روي بر روي جوانه اندام حركتي جلويي جنين موش نژاد 
NMRI  در شرايطin vivo  

 4مريم السادات نژادفاضل ،3،  عليرضا بديعي2،  نسيم حياتي رودباري1كاظم پريور

 
 گروه زيست شناسي جانوري، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهران ،اداست 1
  اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهرانگروه زيست شناسي جانوري، دانشگاه آزاد  ،استاديار 2
   ، دانشگاه تهراندانشكده شيمي، پرديس علوم تهران ،دانشيار 3
   ري، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد علوم و تحقيقات تهرانزيست شناسي جانوكارشناسي ارشد دانشجوي  4

  چكيده
توانند به راحتي از پوست، آلوئولهاي ريه و كه مي تر هستندكوچك و يا حتي نانومتر 100تا  1مواد شامل موادي در اندازة  نانو :سابقه و هدف

 .روي بر تكوين جوانه اندام حركتي جنين موشها پرداخته شدبه همين منظور، به مطالعة تاثيرات نانو اكسيد . حتي از جفت عبور كنند

 بارداري، مورد تزريق يك 11هاي باردارگروه هاي تجربي در روزموش. صورت گرفت in vivoتجربي به طريقه  پژوهش :يسروش برر 
ها از بدن بارداري جنين 15وز ر. صورت درون صفاقي قرار گرفتنده ب g/kg 5/1و  g/kg 5/0 ،g/kg 1بار نانواكسيدروي، در دوزهاي 

سازي بافتي، در سه منطقه از دست پس از آماده. هاي اندام حركتي جلويي، از بدن آنها جدا گرديدو جوانه ندمادران بيرون آورده شد
دژنره،  هاي مزانشيمي، غضروفي، آتروفي و هيپرتروفي شده، عضلاني، درحال تقسيم،يعني انگشت دست، ساعد و بازو، تعداد سلول

  . هاي آماري قرار گرفتندهاي قرمز، مورد بررسي هاي مورفولوژيكي، هيستولوژيكي و تحليلهاي استخواني و گلبولسلول
نتايج آماري حاصل از شمارش سلولي . نانواكسيدروي دريافت كرده بودند، سقط شدند g/kg 5/0كه  1 جنين موش هاي گروه تجربي :هايافته

نانواكسيدروي دريافت كرده بودند، تغييرات معني داري را در  g/kg  5/1كه  3و گروه تجربي  g/kg 1كه  2وه تجربي منطقه درگر 3در هر 
 . )p>001/0و  p ،01/0<p>05/0( ، نسبت به كنترل و شم، نشان داد3 و 2هاي مذكور در گروههاي تجربي تعداد سلول

هاي باردار، اثر افزايشي قابل توجهي را در تكوين اندامهاي حركتي جلويي جنين تزريق درون صفاقي نانواكسيدروي به موش :گيرينتيجه
 .موشها نشان داد

  .in vivoجلويي، تكنيك  نانواكسيدروي، تكوين جوانه اندام حركتي :واژگان كليدي

  

  1مقدمه
اي بـراي  در اين دهه، نانوتكنولوژي بـه زمينـة اميـدوار كننـده    

بـه همـين   . تبديل شـده اسـت  هاي تكويني و درماني پژوهش
هـاي  ويژگـي  دليل، دانشمندان زيـادي را بـر آن داشـته تـا از    

 .منحصر به فرد نانو مواد براي تحقيقات مختلفـي بهـره گيرنـد   
                                                 

  مريم السادات نژادفاضل، واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، : نويسنده مسئولآدرس 
)email: marynej25@yahoo.com  (  

  24/2/1391: تاريخ دريافت مقاله
  15/8/1391 :تاريخ پذيرش مقاله

هـاي  اين مـواد، در انـدازه  . باشدنانو، فناوري ريزسازي مواد مي
نانو، داراي خواصي بسيار متفـاوت از خـواص همـان مـواد بـه      

بنابراين اميد زيادي بـراي حـل   . توده هستندصورت معمول يا 
مشكلات اساسي تشخيص و درمان بيماري ها به وجـود آمـده   

 100تـا   1يك متر يا نانو ذره، يك ميليارديم يك اندازه . است
امروزه پيشـرفت هـاي علمـي و صـنعتي     ). 1( باشدنانومتر مي

علاوه بر جنبه هاي مفيدي كه براي بشـر ايجـاد كـرده اسـت     
اكسـيد  . اي غير مفيدي را نيز به همـراه داشـته اسـت   جنبه ه

ايـن مـاده    .اسـت  ZnOروي يك تركيب غيـر آلـي بـا فرمـول     

 
Original 
Article 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  اندام حركتي جلويي جنين موشاثر نانو اكسيد روي بر                                                دانشگاه آزاد اسلاميپزشكي علوم مجله / 162
معمولا به شكل يـك پـودر سـفيد رنگـي بـوده كـه بـه طـور         

اي به عنوان افزودني بـه مـواد و محصـولات متعـدد از     گسترده
مثـل  (هـا  جمله پلاستيك، سراميك، شيشه، سيمان، لاسـتيك 

ها، پمادهاي ضد آفتـاب،  ها، رنگ، روان كننده)نلاستيك ماشي
ها، ضد ها، مواد غذايي، باتري، فريتچسب، مهر و موم، رنگدانه

 .)2( شـود حريق، نوارهاي كمك هاي اوليه و غيره استفاده مي
كارگيري مواد مختلف سنتتيك، سلامت موجودات ه ساخت و ب

و ذرات اكسيد ورود نان. زيادي را تحت تاثير خود قرار داده است
ــدن موجــودات، از طــرق مختلفــي   ــه ب ــد پوســت، روي ب مانن

توانند اين نانو ذرات مي). 3(شود انجام مي استنشاق و خوراك
هـاي خـوني و همچنـين جفـت عبـور كننـد در       از جداره رگ

هاي مستقر بر روي سـطح  توانند با ملكولمي نتيجه، به راحتي
شود ين مسئله باعث ميا .تعامل داشته باشند هايا داخل سلول

). 1-4(سلامتي موجودات زنده زيادي تحت تـاثير قـرار گيـرد    
    عنصــر روي جــزء فلــزات ضــروري و البتــه كميــاب محســوب 

. باشدشود كه وجود آن در مقادير كم براي بدن ضروري ميمي
تواند كاهش يا افزايش آن به خصوص در دوران بارداري مي اما

هـاي بسـياري بـر روي    اهنجـاري تراتوژن بوده و باعـث بـروز ن  
نانو مواد بـه خـاطر انـدازه    . هاي درحال رشد و نمو گرددجنين

توانند به راحتـي از سـدهاي بيولـوژيكي از    ي كه دارند ميينانو
بنـابراين انتظـار مـي رود     .جفتي عبور كنند _جمله سد خوني

بـه همـين منظـور،    . كه به سرعت تاثيرات خود را نشان دهنـد 
ش را معطوف به بررسي خطرات احتمالي يكـي  هدف اين پژوه

از اين مواد يعني نانو اكسيد روي بر روي رشـد و نمـو جنـين    
     .نموديم NMRIموش نژاد 

  
  مواد و روشها

در اين آزمايش از پـنج گـروه شـش تـايي مـوش هـاي مـاده        
. گرم داشتند، اسـتفاده گرديـد   45بارداري كه وزني در حدود 

اهده پــلاك واژنــي، روزصــفر روز بعــد از جفــت گيــري و مشــ
هـاي  از آنجـايي كـه جوانـه انـدام     .حاملگي در نظر گرفته شـد 

شـوند  جنيني تشكيل مي 10تا  9حركتي جنين موش، از روز 
مـورد  ) يـك مرتبـه  (حاملگي،  11هاي باردار، در روز، موش)5(

هـاي نـانو   محلول ) IP )interaperitoneal تزريق درون صفاقي
نـانو اكسـيد روي   . مختلف قرار گرفتنـد  اكسيد روي با سه دوز

مورد استفاده در اين آزمايش از شركت نانو پـارس ليمـا تهيـه    
نـانومتر   20شد كه به شكل پودر سفيد رنگي با ذراتي به ابعاد 

مشخصات كامل نانو اكسيد روي به . بود%  99و درصد خلوص 
 TEMو  SEMهـاي  و همچنـين عكـس   1 كار برده در جـدول 

ز اين نانو ذرات به همراه نمودار سـنجش خلـوص   گرفته شده ا
  .آورده شده است 1 در شكل

  
 (ZnO)مشخصات نانو اكسيد روي  .1جدول

  
  
  

 

 

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

: ZnO ،C نـانو TEM عكس : ZnO،B نانو SEM عكس : A  .1شكل

  .نمودار سنجش

 
براي مشخص كردن اينكه چه مقدار از نانو اكسـيد روي بايـد    

. تعيـين شـد   LD50قـرار گيـرد، تعيـين مقـدار     مورد استفاده 
LD50  )Lethal Dose (    يا دوزكشنده، ميـزان معينـي از مـادة

مورد آزمايش است كـه باعـث مـرگ نيمـي از جـانوران مـورد       
ها تعيين اين دوز در ابتداي آزمايش. شودتزريق قرار گرفته مي
از كمترين حـد كشـندگي بـراي    بايد زيرا . امري ضروري است

بـراي نـانو اكسـيد مـورد      LD50. به جانور استفاده شودتزريق 
بـود، بـه    nm 20استفاده در اين آزمايش كـه انـدازة ذرات آن   

بنابر اين از زيـر حـد دوز خطرنـاك ايـن     . است g/kg 2ميزان 
ها استفاده شد كه شامل ماده، براي تاثير گذاري بر روي جنين

ــاي ــد g/kg 5/1و  g/kg 5/0 ،g/kg 1: دوز ه ــروه  . بودن ــه گ ب
نانو اكسـيد روي، بـه گـروه تجربـي دوم      g/kg 5/0 تجربي اول

g/kg 1  و به گروه تجربي سومg/kg 5/1  تزريق گرديد كه اين
آب مقطـر دوبـار   ليتـر  ميلي 5/1 مواد در هر سه گروه، ابتدا در
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به گروه كنترل هيچ تزريقي انجام نشد و . تقطير مخلوط گرديد
. تزريق شـد ) حلال(آب مقطر تر ليميلي 5/1 به گروه شم، فقط

محلول سفيد رنگ را با سـرنگ انسـوليني كشـيده و در اتـاق     
 15هـا تـا روز   از اين مـوش . ها تزريق گرديدحيوانات، به موش

بارداري، توسط اتر بيهوش  15بارداري مراقبت گرديد و در روز 
ها از بدن مادران بيـرون آورده شـده و بـه پتـري     شده و جنين

هاي حركتـي دسـت زيـر    اندام. منتقل گرديدند HBSSحاوي 
 2ها جـدا شـد و بـه مـدت     ميكروسكوپ استريو از بدن جنين

سپس مراحل آمـاده  . ساعت در فيكساتور بوئن قرار داده شدند
آب گيري بافـت بـا درجـات     ها انجام شد كه شاملسازي بافت

صعودي الكل، شفاف سازي با تولوئن، آغشته سازي با پارافين، 
ميكرومتـر   6گيري با ميكروتوم به ضـخامت  گيري، برشقالب 
ائوزين  -هاي هماتوكسيلينها توسط رنگآميزي بافترنگ. بود

از هرگروه،   لام 8). 6(ماير به روش تغيير يافته ليلي انجام شد 
. تحت مطالعات ميكروسـكوپي و هيسـتولوژيكي قـرار گرفتنـد    

اي مورد نظـر  هدست آمده از شمارش تعداد سلوله هاي بداده
با استفاده ،  ×400به طور تصادفي در ميدان ديد ميكروسكوپي

 One-way(و آنـاليز واريـانس يـك طرفـه      SPSSاز نرم افـزار  

ANOVA ( و تستTukey  داري، با درنظرگرفتن سـطح معنـي 
)*05/0<p، **01/0<p  001/0***و<p (  مورد تجزيه وتحليـل

   . م گرديدآماري قرار گرفتند و  جداول مربوطه ترسي
  

  هايافته
تزريق دوزهاي متفاوت نانو اكسيد روي، تغييرات زيادي را در روند 

ها در هر يك از گروه هاي هاي حركتي جلويي جنينتشكيل اندام
بـه وجـود آورده اسـت     تجربي، نسبت به گروه هاي كنترل و شم

 .)e,d_2شكل(

 ي خود،باردار 11كه در روز  1هاي مادة باردار گروه تجربي موش
g/kg 5/0 هـاي ديگـر   نانو اكسيد روي دريافت كردند، مانند گروه

اما هيچ جنيني در رحـم آنهـا    ،بارداري جراحي شدند 15در روز 
به همين خاطر در آزمايش هاي بعـدي،  ). c_ 1شكل (ديده نشد 
هاي حامله در روزي كه تزريق نانو اكسيد روي صـورت  وزن موش

يجه به اين صورت بود كه وزن اين نت. شدگرفت، يادداشت ميمي
 5ها از رحم آنها خارج مي شدند، ها در زماني كه بايد جنينموش

.  گرم كاهش يافته بود و پس از جراحي نيز رحم خـالي  بـود   6تا 
بارداري، باردار بودند ولـي   11ها در روز بنابراين اين گروه از موش

هاي حركتي اندام. روز بعد از تزريق، جنين ها سقط شده بودند 4
منطقـه   3در  3 و 2گروه كنترل، شـم و تجربـي    3جلويي در هر 

  .بررسي شدندانگشت بزرگ دست، ساعد و بازو  ، شاملاندام

 
 مقايســه انــدام هــاي حركتــي جلــويي بــا بزرگنمــايي  -2 شــكل

 دوز. )در اندازه هاي طبيعي نسبت به يكـديگر ( 100×ميكروسكوپي  
g/kg 1 )2گروه تجربي (d : اندام هاي حركتي تشكيل شده، بلند تر از اندام هاي

گـروه  ( g/kg 5/1دوز  .مشـاهده شـد  )  b(و شـم  ) a( حركتي نمونه هاي كنترل
اندام هاي حركتي استخواني شده و رشد يافته تري را در جنين اين : e) 3تجربي

 .دايجاد شده بـو )  d( 1g/kgو حتي دوز )  b(و شم و ) a( گروه نسبت به كنترل 
 )e( .هـا شـد  اين دوز منجر بـه سـقط جنـين   : e) 1گروه تجربي( g/kg 5/0دوز 

  100×با بزرگنمايي ميكروسكوپي  1تصوير رحم خالي از جنين در گروه تجربي 

 

 
  400×با بزرگنمايي _سلول هاي انگشت دست  -3 شكل

منطقـه غضـروفي   -4گلبـول قرمـز،   -3سلول كندروسـيت،  -2سلول مزانشيمي، -1(
 )سلول هيپرتروفي شده-5شده، 

 
هاي مزانشيمي، نتايج آماري، تغييرات زيادي را در تعداد سلول

هـاي خـوني   ، سـلول )كندروسـيت (هاي سازنده غضروف سلول
هـاي سـازنده   هاي عضـلاني و سـلول  ، سلول)هاي قرمزلگلبو(

باشـد و  غضروفي مـي سازي درون از نوع استخواناستخوان كه 
ــود داراي  ــي  5خــ ــه مــ ــندبمرحلــ -Resting ،2-1:  اشــ

Hypertrophied ،3-Proliferating ،4-Degenerating ،5- 
Osteoblasts. نسبت به نمونه كنترل  3 و 2 هاي تجربيدرگروه

هـاي  تاثيرات ايجـاد شـده در سـلول    3شكل . و شم، نشان داد
  . دهدها نشان ميانگشت بزرگ دست را درهر يك ازگروه

 

(e)15g/kg
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تعـداد سـلول هـا در    نتايج آماري حاصـل از شـمارش   

  انگشت دست
اي، غضروفي هاي ماهيچهنتايج آماري حاصل از شمارش سلول

تقسـيم،  درحال هيپرتروفي شده، غضروفي درحال استراحت و 
ــلول ــروفي دس ــاي غض ــي   ه ــزايش معن ــده اف ــره ش داري را ژن

)001/0<p( داري را در تعداد ، و افزايش معني3درگروه تجربي
هاي آتروفي شـده  و سلول )p>001/0( هاي كندروسيتيسلول

)05/0<p ( نسبت به كنتـرل و شـم از خـود    2درگروه تجربي ،
اي در انگشتان دست هيچ سلول اسـتخواني شـده  . نشان دادند

  .)2جدول (مشاهده نشد 
هـاي  نشان دهنده تاثير نانو اكسيد روي بر روي سـلول  4شكل

  .باشددر ناحيه ساعد ميمذكور 
  

  
 400×با بزرگنمايي  _اعد هاي سسلول -4 شكل

سلول هاي ماهيچه  -4گلبول قرمز، -3سلول كندروسيت، -2سلول مزانشيمي،  -1(
  )منطقه غضروفي -5اي، 
  

نتايج آماري حاصل از شمارش تعداد سلول ها در سـاعد  
 دست

در تعــداد  )p>001/0(نتــايج آمــاري افــزايش معنــي داري را 
هيپرتروفي شده،  اي، غضروفيهاي آتروفي شده، ماهيچهسلول

ژنره   هاي غضروفي دغضروفي درحال استراحت و تقسيم، سلول
داري شده و استخواني شده نشان داد و همچنين كاهش معني

، 3هــاي مزانشــيمي در گــروه تجربــيدر ســلول )p>05/0*( را
شـمارش سـلولي   . نسبت به كنترل و شم از خود نشـان دادنـد  

 .)3جدول ( نشان نداد هيچ افزايش يا كاهشي را 2گروه تجربي

هـاي  نشان دهندة تغييرات به وجـود آمـده در سـلول    5 شكل
  .باشدنسبت به كنترل و شم مي 3 و 2هاي بازوي دست گروه

  
 400×با بزرگنمايي  _سلول هاي بازو  -5 شكل

مزانشـيم درحـال    -4كندروسـيت،  -3سلول مزانشـيمي،  -2رگ خوني،-1(
منطقـه درحـال   -7اهيچـه اي، سـلول م  -6غضـروف،  -5تبديل بـه غضـروف  

سلول -10سلول هيپرتروفي شده،-9سلول هاي درحال استراحت،–8تقسيم،
  )منطقه استخواني شده -11دژنره شده،

  

 ها در بازونتايج حاصل از شمارش تعداد سلول

در تعـداد   )p>001/0(داري را نتايج آماري حاصل، افزايش معني
هـاي  سـلول هـاي غضـروفي درحـال اسـتراحت و تقسـيم،      سلول

داري را ژنره شده و اسـتخواني شـده و افـزايش معنـي      غضروفي د
)01/0<p (هـاي غضـروفي   هاي قرمز و سـلول در شمارش گلبول

در  )p>05/0( داري راهيپرتروفي شده و همچنين افزايش معنـي 
و  3 اي درگروه تجربـي هاي آتروفي شده و ماهيچهشمارش سلول

در همـين گـروه در    )p>001/0(داري را همچنين كاهش معنـي 
هاي مزانشيمي و كندروسيتي نسبت بـه كنتـرل و   شمارش سلول

، افـزايش  2ايـن نتـايج درگـروه تجربـي    . شم از خود  نشان دادند
هاي كندروسيتي و غضـروفي  در سلول )p>001/0( داري رامعني

داري هيپرتروفي شده و درحال استراحت و همچنين كاهش معني
هاي مزانشيمي، نسبت به كنترل و شم از در سلول )p>001/0(را 

   .)4جدول (خود نشان داد 
  

  بحث
. باشـد ترين عنصرهاي ضـروري بـدن مـي   عنصر روي يكي از مهم

 ).7( آنزيم براي عملكـرد خـود بـه روي نيازمندنـد     200بيش از 
خصوص در دوران بارداري باعث كـاهش عملكـرد   ه كمبود روي ب

درنتيجه . شودهاي ميتوژن در طي رشد و نمو جنيني ميهورمون
هـا تـا حـد زيـادي     هاي هدايت كننده و رونويسـي از ژن سيگنال

آيـد و  ين مييشدت پاه نيز ب RNAيابد و ميزان سنتز كاهش مي
هـاي جنينـي،   شود تـا در تكـوين انـدام   همه اين عوامل باعث مي

  ).8( وجود آيده تغييرات زيادي ب
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هـاي مزانشـيمي و   ها، كاهش تعداد سـلول دست افزايش طول
هاي استخواني شده يا درحـال اسـتخواني شـدن    افزايش سلول

هـا در ايـن   كه نشان دهندة جلو افتادن زمان تشكيل استخوان
رساند كه تزريق نانواكسـيد  باشد، اين موضوع را ميها مياندام

هـاي ميتـوژن شـده و در    روي موجب افزايش عملكرد هورمون
 . ، به شدت افزايش پيدا كرده اسـت RNAايت ميزان سنتز نه

Park  ــا اســتفاده از روي و  2010و همكــارانش نيــز درســال ب
اكسيد روي در محـيط كشـت سـلولي استئوبلاسـتي، موجـب      

بيشـتر،   DNAهـا بـا همانندسـازي    افزايش مؤثر استئوبلاسـت 
هـا و مهــار  افـزايش قـدرت چسـبندگي و تعــداد استئوبلاسـت    

هــا در شــرايط اوستئوبلاســت). 8( تخوان شــدندجــذب اســباز

افـزايش  . طبيعي همـواره در حـال سـاخت اسـتخوان هسـتند     
تجربي اين مطلـب را   3 هاي استخواني در گروهدار سلولمعني

هاي تواند با افزايش سلولكند كه نانو اكسيد روي ميتاييد مي
هـاي اسـتخواني   در نهايت منجر به ساخت سلول استئوبلاستي

نيـز   1996در سـال   Hallo wayطـور كـه    همان. تر شودبيش
). 9( سازي معرفي كردافزايش روي را موجب افزايش استخوان

كلسيم، فسـفر، منيـزيم،   (ها از مواد معدني استخوان درصد 70
از آنجـايي كـه روي   . ساخته شده است) سيليكن، روي و غيره

ادي در تاثير به سزايي در اين بخش دارد، بنابراين اهميـت زي ـ 
تغييرات ايجاد شده ). 10( روند فرايند استخوان سازي نيز دارد

 و كندروســيتي، مزانشــيمي هــاي اســتخواني،در تعــداد ســلول

 هاي كنترل، شم، تجربي برحسب ميكرومتر درگروه هاي انگشت دست سلول شمارش) خطاي معيار ±(ميانگين  - 2 جدول

Mean±SEدرحال هيپرتروفعضلانيگلبول قرمزآتروفيكندروسيتي مزانشيمي 
 استراحت

 درحال
 تقسيم

 دژنره

 0 0 0 0 0±5/00 0/58±4/87 0/75±5/25 1/63±10/00 3/98±81/25كنترل
 0 0 0 0 0/81±6/25 0/41±5/25 1/43±6/50 1/31±13/12 3/19±75/37شم
*** 2/26±218/75تجربي

38/75±3/50 
*

10/00±1/33 
6/87±0/91 7/50±1/63 0/50±0/32 0/12±0/12 0/12±0/12 0 

*** 1/99±8/50 0/62±5/62 2/11±20/00 11/61±318/12تجربي
13/75±2/05 

*** 
11/25±1/25 

*** 
6/87±0/91 

*** 
11/87±1/61 

*** 
3/37±0/46 

  p>001/0***و  p ،**01/0<p>05/0* .در پايين نشان دهنده كاهش معني دار مي باشددر بالاي اعداد نشان دهنده افزايش و *علامت 

  
 هاي كنترل، شم، تجربيبرحسب ميكرومتر در گروه د دستهاي ساعسلول شمارش) خطاي معيار ±(ميانگين  - 3جدول 

Mean
±  
SE 

در حال  هيپرتروفعضلانيگلبول قرمزآتروفيكندروسيتي مزانشيمي
 استراحت

 دژنره درحال تقسيم

 0 0 0 062±5/62 0/49±4/25 1/75±9/37 0/77±5/25 3/05±19/37 5/64±33/75كنترل
 0 0 0 0/62±5/62 0/49±4/25 1/63±10/00 0/54±3/12 1/56±18/75 4/05±20/62شم
 0 0 0 0/81±6/25 0/62±5/62 2/31±15/00 0/91±6/87 4/79±21/25 3/98±231/25تجربي
 1/13±310/62تجربي

* 
14/37±1/75 ***

15/00±2/31 
11/87±2/09 ***

25/00±1/88 
*** 

23/75±4/50 
*** 

9/37±1/13 
*** 

23/75±1/56 
*** 

3/12±1/31
  p>001/0***و  p ،**01/0<p>05/0* .در پايين نشان دهنده كاهش معني دار مي باشددر بالاي اعداد نشان دهنده افزايش و *علامت 

 

  
 برحسب ميكرومتر در گروه هاي كنترل، شم، تجربي هاي بازوي دستسلول شمارش) خطاي معيار ±(ميانگين  -4جدول 

استخوان دژنرهدرحال تقسيمدر حال استراحتهيپرتروفعضلانيگلبول قرمزتروفيآكندروسيتي مزانشيمي
 ي

 0 0 0 0 1/33±2/507/50±22/50 1/47±0/499/37±1/134/25±2/6719/37±40/00كنترل
 0 0 0 0 1/25±1/8211/25±26/25 0/91±8/12 0±1/335/00±1/9920/00±39/37شم
2/26±239/25تجربي

*** 
***

36/87±2/30
6/25±0/816/25±0/81 28/75±2/26***

51/25±11/25
*** 

10/00±1/33 
10/00±2/98  

0 
 
0 

 1/61±38/12تجربي
*** 

2/37±3/37 
*** 

*
6/87±0/91

**
18/75±2/79

 
47/50±8/18

**
36/25±2/63 

*** 
7/50±0/94 

*** 
31/25±0/15 

*** 
16/25±2/26

*** 
33/75±4/1

9 
  p>001/0***و  p ،**01/0<p>05/0* .در پايين نشان دهنده كاهش معني دار مي باشدنشان دهنده افزايش و  در بالاي اعداد*علامت 
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هاي تجربي نسبت به كنتـرل و شـم، نشـان    غضروفي در نمونه

دهندة نقش مهم اين عنصر دركنترل تقسـيم، تكثيـر و تمـايز    
- وللتمـايز س ـ  د،ثابت كر 2007در سال  Wang. باشدآنها مي

هاي هاي مزانشيمي به غضروف و استخوان تاحد زيادي به يون
هـاي  او بر اين باور اسـت كـه افـزايش يـون    . روي وابسته است

هـاي مزانشـيمي بـه    تواند باعث تعديل تمـايز سـلول  روي، مي
هاي چربي شود و در نتيجه باعث افزايش تبديل آنها بـه  سلول
نتايج آماري بـه دسـت   ). 11(شود هاي استئوبلاستي ميسلول

هـاي  هاي مزانشيمي گـروه داري را در سلولآمده كاهش معني
دهد كه اين كاهش، به علت تبديل آنها نشان مي 3 و 2 تجربي

هـايي كـه   بحـث . هاي غضروفي و استخواني بوده استبه سلول
كنون انجام شد، اهميت و نقش روي را درتمام دوران زندگي تا

دهد، اما بايـد در نظـر گرفـت كـه هـر      مي بسيار ضروري نشان
آيد كه بيشتر از حد عنصر مفيدي تا زماني مفيد به حساب مي

در مـورد عنصـر    معمول و مورد نياز بدن نباشد و ايـن مطلـب  
نشان داد كـه   1982در سال  Gunson. كندروي هم صدق مي

هاي مختلف افزايش غير معمول روي موجب تجمع آن در اندام
زنده شده و در نتيجه آن را بـه عنصـري سـمي و    بدن موجود 

كـم خـوني شـديد در دوران بـارداري     .كندخطرناك تبديل مي
- هاي جنينـي مـي  كه منجر به سقط يكي از اين عوارض است

هـاي جنينـي   با توجه به گزارش مذكور، علت سقط). 12(شود 
رسـد  به نظـر مـي  . توان توجيه كردرا مي 1 هاي تجربيدرگروه

ت نانو اكسيد روي در كمترين مقدار، بر روي عـواملي  كه تاثيرا
هـا در فضـاي رحمـي يـا بـه      باشد كه موجب ماندگاري جنين

اي كه بين مادر و جنين وجود دارد و در عبارت ديگر در رابطه
به ايـن  . باشدهاي جنيني موثر ميمقادير بالاتر بر تشكيل اندام

ي عملكردهـاي  جنين 15تا  11ترتيب، نانو اكسيد روي در روز 
در واقع در بسياري از مراحل، نقش ايفـا كـرده    زيادي داشته و

هـاي  تغييـر در تعـداد سـلول    توان بـه مي به عنوان مثال. است
اي، هيپرتروفـي شـده، درحـال    ماهيچـه  مزانشيمي، غضـروفي، 

بـه هرحـال نـانو    . اشاره كـرد  استراحت، استخواني شده و غيره
اوت غلظت خود در نـواحي و  اي است كه با تفروي ماده اكسيد
تواند عملكردهاي متفاوتي نيز داشته هاي مختلف بدن مياندام
توان مي 3 و 2هاي تجربي از نتايج به دست آمده از گروه. باشد

اثرات ايجاد شده توسـط نـانو اكسـيد روي را بـر روي تكـوين      
زيرا تغييرات  ،هاي جنيني نوعي ناهنجاري به حساب آورداندام

آمده در اندازه و شـكل و بـه طـور كلـي تكـوين ايـن        به وجود
. ها به هر حال از حالت طبيعـي خـود خـارج شـده اسـت     اندام

وجود ميزان متفاوتي از نانواكسيدروي در هر اندامي، و در هـر  
نتـايج  . كنـد ها و عملكردهاي متفاوتي را ايجاب ميزماني نقش

پيشـگيري  هاي تواند در زمينهدست آمده از اين تحقيق ميه ب
  . موثر باشد هاي اسكلتي جنينياز بروز ناهنجاري

  
  تشكر و قدرداني 

وسيله از كليه اعضاء محترم گروه زيست شناسي، مجتمع  بدين
و همچنين مجله علوم پزشكي  آزمايشگاهي دانشكده علوم پايه

  .شودتهران قدرداني مي
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