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Abstract 

Background: Nanoparticles are used in various applications due to unique mechanical and 
physicochemical properties such as their increased surface area to volume ratio and quantum effects. 
This study was designed to investigate the cytotoxic effects of zinc oxide nanopaticles on 
hematological and biochemical parameters BALB/c mice.  

Materials and Methods: In this experimental study, 28 adult male mice BALB/c, were 
divided into four groups (one control group and three experimental groups). The mice in the 
experimental groups orally received Zinc Oxide nanoparticles with doses of 50, 100 and 300 mg/kg for 
14 days. The control group received distillated water only. On 15th day, some hematological and 
biochemical parameters were studied on the blood samples collected. 

Results: Results showed that Zinc Oxide nanoparticles cause changes in blood cells. In high 
concentration, nanoparticles increased some of factors such as white blood cells, hemoglubin, MCV 
and neutrophil and besides decreased amount of RBCs, pLTs, hematocrit, lymphocytes, glucose and 
kratenin significantly (p<0.05). 

Conclusion: The findings showed that zinc oxide nanoparticles cause harmful effects due to 
the considerable variations in hematological and serum parameters in mice  in a dose-dependent way. 
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  مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك                                                                           مقاله پژوهشی                        
  39-47، 1395 دي)، 115(شماره پیاپی  10، شماره 19سال                                                                                                           

  

نانوذرات اکسید روي بر فاکتورهاي خونی و سرمی مطالعه اثرات سمیت 
  موش سفید آزمایشگاهی

  
  1رو  ، شادي پروین3، یاشار عزیزیان*2، ابوالفضل بایرامی1پروین شیدایی

  

  .دانشجوي کارشناسی ارشد فیزیولوژي جانوري، دانشکده علوم پایه، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران1

 .استادیار، گروه زیست شناسی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران 2

  .دانشیار، گروه فیزیک، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل، ایران3

  
 11/07/95تاریخ پذیرش:  23/05/95تاریخ دریافت: 

 

  چکیده
: نانوذرات به دلیل خواص منحصر به فرد مکانیکی و فیزیکوشیمیایی از جمله نسبت سطح به حجم بالا و زمینه و هدف
بررسی اثر سمیت نانوذرات اکسید روي  ،. هدف از این مطالعه شوند استفاده میهاي کاربردي  در انواع برنامهاثرات کوانتومی 

  باشد.  یسی م بر پارامترهاي خونی و بیوشیمیایی موش نژاد بالب
سر موش سوري نر بالغ نژاد بالب سی به چهار گروه(یک گروه کنترل و سه  28: در این مطالعه تجربی، ها مواد و روش

 300و  100، 50هاي  روز با غلظت 14هاي گروه تجربی نانوذرات اکسید روي را به مدت  گروه تجربی) تقسیم شدند. موش
خون  ،روز پانزدهمدر فت کردند و گروه شاهد فقط آب مقطر دریافت کرد. گرم بر کیلوگرم به صورت دهانی دریا میلی

  هاي خونی و بیوشیمیایی اندازه گیري شد. ها به عمل آمد و تعدادي از فاکتور گیري از موش
در غلظت بالا شود و  سبب ایجاد تغییرات در فاکتورهاي خونی مینتایج نشان داد که نانوذرات اکسید روي  ها: یافته

دار  ها و کاهش معنی و نوتروفیل هاي سفید، هموگلوبین، حجم متوسط هموگلوبین دار گلبول موجب افزایش معنی
  شود.  می >05/0pها، کلوگز و کراتینین در سطح  هاي قرمز، پلاکت، هماتوکریت، لنفوسیت گلبول

دلیل تغییرات قابل ملاحظه در فاکتورهاي هاي مختلف به  نتایج نشان داد که اثرات مضر نانوذرات در دوز نتیجه گیري:
  باشد.  خونی و سرمی می
 ، پارامترهاي خونی، پارامترهاي سرمی، نانوذرات اکسید روي بالب سیموش  واژگان کلیدي:

 
 
 
  
  
  
  
 
 
  
  
 

  ، گروه زیست شناسیمحقق اردبیلی، دانشکده علوم پایهاردبیل، دانشگاه ایران،  *نویسنده مسئول:

Email: a_bayrami@uma.ac.ir   
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 و همکاران پروین شیدایی                                                                           ...                  سمیت نانو ذرات اکسید روي بر فاکتورهاي مطالعه اثرات

 ۴١                                                                                                    1395، دي 10مجله علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی اراك، سال نوزدهم، شماره 

  مقدمه 
هاي اخیر فناوري نانو پیشرفت سریعی در  در سال
). نانوذرات عناصر 1( هاي علم داشته است بسیاري از شاخه

). این 2( اي در چارچوب فناوري نانو هستند اساسی و پایه
هاي کاربردي به دلیل خواص منحصر  برنامه ذرات در انواع

به فرد مکانیکی و فیزیکوشیمیایی از جمله نسبت سطح به 
). به نظر 3( شوند حجم بالا و اثرات کوانتومی استفاده می

رسد که نانوذرات اثرات سمی ندارند ولی سطح تماس  می
بیشتر نسبت به حجم این ذرات باعث واکنش پذیري بیشتر 

). اهمیت نانوذرات اکسید روي به دلیل 4( ها شده است آن
ها از جمله، خواص کاتالیکی، نیمه  خواص منحصر به فرد آن

). نانوذرات 3( ها است هادي، پیزوالکتریکی و مغناطیسی آن
خورشیدي،   هاي اکسید روي به طور گسترده در سلول

) لوازم آرایشی و بهداشتی، رنگ، حامل 5آشکار سازها(
دهد  هاي اخیر نشان می ). یافته6( ربرد دارنددارو و پزشکی کا

که نانوذرات اکسید روي زیست ایمن و زیست سازگار 
توانند در زیست پزشکی کاربرد زیادي  هستند بنابراین می

ها با کاهش اندازه  ). فعالیت ضد باکتریایی آن7( داشته باشند
چنین این ذرات به طور موثر  یابد. هم ذرات افزایش می

ند گرما را جذب کرده و در نتیجه موجب بهبود ثبات توان می
). برخی از محققان نانوذرات 8( هاي پلیمري شود کامپوزیت

اکسید روي را به عنوان موادي که سمیت پایین دارند در نظر 
گیرند. زیرا روي به عنوان یک عنصر کمیاب ضروري در  می

 بدن انسان است و به غذاها به عنوان مکمل غذایی اضافه
شود. بنابراین روي، توجه کمی را در ارزیابی سمیت  می

نانوذرات به خود جلب کرده است. مطالعات مختلف نشان 
اند که عامل اصلی سمیت نانوذرات اکسید روي در  داده

هاي  ها و جوندگان مربوط به انتشار کاتیون میکروارگانیسم
). فاکتور کلیدي در ارزیابی خطر 9فلزي یون روي است(

از مواجهه با نانوذرات، اندازه ذره، ویژگی سطح، انحلال بعد 
). امروزه با کاربرد 10( باشد هاي مواجهه  می پذیري و روش

گسترده نانوذرات اکسید روي در صنعت قابل تصور است 
که بدن انسان خواسته یا ناخواسته از طرق مختلف از جمله 
 خوراکی، تنفس و نفوذ پوستی در معرض این ذرات قرار

بگیرد. در این میان جذب نانوذرات از طریق دستگاه گوارش 
). این ذرات هنگام ورود 11ها است( ترین مسیر یکی از مهم

،  هاي زیستی از جمله پروتئین به دستگاه گوارش، با مولکول
کربوهیدرات و چربی تعامل داشته و در مایعات بدن مانند 

). 12د(شون می مایع میان بافتی بین سلولی و خون حل 
تر باعث  دهد که نانوذرات کوچک مطالعات قبلی نشان می

ها، التهاب  ها و همولیز آن ترومبوز و فعال سازي گرانولوسیت
). اسلاما و همکاران 10شود( هاي خون می و همولیز در نمونه

به این نتیجه رسیدند که نانوذرات با  2015در سال 
هاي خونی  رامترروز تاثیري بر پا 5هاي پایین به مدت  غلظت
در  2013). در مقابل سریواستاو و همکاران در سال 9ندارد(

هاي خونی در  مطالعه اثرات نانوذرات اکسید روي بر پامتر
هاي بالا  روز گزارش کردند که این ذرات در غلظت 14طی 

دهند و موجب  هاي قرمز و پلاکت را کاهش می میزان گلبول
هاي بالا  وذرات در غلظتاین نان گردند. بنابر کم خونی می

). 11هاي پایین دارند( اثر سمیتی بیشتري نسبت به غلظت
مکانیسم مولکولی درگیر در اثرات سمیت نانوذرات هنوز 

اند که  کاملا درك نشده است ولی تحقیقات نشان داده
هاي اکسیژن فعال نقش مهمی در اثرات سمیتی  گونه

هاي  زمینه هاي اکسیژن فعال در نانوذرات دارند. گونه
سیگنالی سلولی و سیستم ایمنی بدن درگیر هستند. و علت 

هاي سلول، از جمله پروتئین، چربی و  آسیب شدید مولکول
DNA 9( کند است و اثرات زیان باري در سلول ایجاد می ،

هاي بالاي  ). در حال حاضر خطرات بالقوه غلظت13
ها از جمله  نانوذرات اکسید روي و اطلاعات سم شناسی آن

سیستم خونی در فاصله زمانی مختلف کمتر شناخته شده 
است. در این مطالعه به بررسی اثرات سمیتی نانوذرات اکسید 

هاي خونی و سرمی موش نژاد  روي بر میزان سلول
BALB/C  روز پرداختیم که  14با گاواژ دهانی به مدت

ت به توان براي افزایش ایمنی در برابر اثر سمیت نانوذرا می
  کار برد.   

 

  ها مواد و روش
این پژوهش یک مطالعه تجربی است که در آن 

گرم از خانه  40-35موش سفید نر نژاد بالب سی، با وزن  28
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حیوانات دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه و به 
آزمایشگاه جانورشناسی دانشکده علوم دانشگاه محقق 

هاي مخصوص در  ها در قفس اردبیلی منتقل گردید. موش
درجه سلسیوس و  22±1شرایط کنترل شده (درجه حرارت 

 12ساعت روشنایی و  12درصد، نور  10 ± 60رطوبت نسبی
ساعت تاریکی) با دسترسی آسان به آب و غذاي کامل 
نگهداري شدند. کلیه آزمایش ها بر اساس مصوبه کمیته 
اخلاق پژوهشی دانشگاه محقق اردبیلی انجام گرفت. براي 

هاي مورد نیاز، نانوذرات اکسید  آماده کردن نانوذرات و دوز
و به  درصد 99نانومتر و با خلوص  20روي با میانگین قطر 

رنگ سفید از پیش گامان نانومواد مشهد خریداري شد و در 
 20لیتر) تحت امواج فراصوت به مدت  میلی 3/0آب مقطر(

 دقیقه حل گردید.

گروه تقسیم شدند. گروه  حیوانات به طور تصادفی به چهار
هاي آزمایشی به  لیتر آب مقطر و گروه میلی 1شاهد روزانه 

گرم نانوذرات  گرم بر کیلو میلی 300و  100، 50ترتیب 
ي گاواژ  اکسید روي به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن به وسیله

روز پشت سر هم  14دهانی دریافت کردند. تیمار به مدت 
ین و زایلازین بیهوش شدند. تکرار شد. روز بعد با کتام

 گیري از طریق قطع سر انجام گرفت. خون

هاي خونی: نمونه خونی در داخل لوله  آزمایش
آزمایش حاوي هپارین جمع آوري شد. سپس تعداد 

ها، هماتوکریت،  هاي قرمز و سفید خون، پلاکت سلول
هموگلوبین و میزان حجم متوسط هموگلوبین، وزن متوسط 

ها،  متوسط هموگلوبین و تعداد لنفوسیت هموگلوبین، غلظت
(سل کانتر ها توسط سل کانتر ها و نوتروفیل مونوسیت

) اندازه گیري شد. براي kx2ریفربیشد سیسمکس 
گیري میزان گلوکز و کراتینین نمونه خون براي لخته  اندازه

شدن به مدت یک ساعت در دماي آزمایشگاهی قرار 
 3000دقیقه با دور  20ها به مدت  گرفت. سپس نمونه

سانتریفوژ شد. بعد از جداسازي سرم از لخته خون با وسیله 
هاي  سمپلر، میزان گلوکز و کراتینین با استفاده از کیت

گیري  گلوکز و کراتینین شرکت نوین آزما پژوهان اندازه
و آزمون  SPSSشدند. نتایج با استفاده از نرم افزار آماري 

تست تعقیبی دانکن تجزیه و تحلیل  و ANOVAآماري 
دار در نظر گرفته  از نظر آماري معنی >05/0pشدند و سطح 

 شد.

  
  ها یافته

هاي دریافت کننده  مقایسه آماري بین گروه
 300و  100، 50هاي  نانوذرات اکسید روي با غلظت

گرم بر کیلوگرم و گروه کنترل دریافت کننده آب  میلی
هاي سفید و قرمز، پلاکت،  (گلبول هاي خونی مقطر بر پارامتر

هموگلوبین، هماتوکریت، حجم متوسط هموگلوبین، وزن 
متوسط هموگلوبین، غلظت متوسط هموگلوبین، لنفوسیت، 

نشان داده شده است.  1مونوسیت و نوتروفیل) در جدول 
هاي سفید در  شود میزان سلول چنان که ملاحظه می هم

یلوگرم نانوذرات گرم بر ک میلی 300و  200هاي  غلظت
هاي قرمز خون  دار و میزان سلول اکسید روي افزایش معنی

نشان  >05/0pداري را در سطح  ها کاهش معنی در این دوز
داد. میزان هموگلوبین و حجم متوسط هموگلوبین با افزایش 

گرم  میلی 300غلظت افزایش یافت و این افزایش در غلظت 
 >05/0pسطح بر کیلوگرم نسبت به گروه کنترل در 

گرم بر  میلی 300ها در غلظت  دار است. تعداد پلاکت معنی
داري را نشان داد. میزان هماتوکریت  گرم کاهش معنی کیلو

گرم بر کیلوگرم کاهش  میلی 300و  100هاي  در غلظت
داري نسبت به گروه کنترل نشان داد. درصد  معنی

وگرم گرم بر کیل میلی 300و  100هاي  ها در غلظت لنفوسیت
 300نانوذرات کاهش یافت و این کاهش در غلظت 

دار است.  گرم بر کیلوگرم نسبت به گروه کنترل معنی میلی
هاي بالاي نانوذرات افزایش  ها در غلظت میزان نوتروفیل

گرم بر کیلوگرم  میلی 300یافت و این افزایش در غلظت 
  ). >05/0pدار است( نسبت به گروه کنترل معنی
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  گروه دریافت کننده نانوذره اکسید رويغلظت فاکتورهاي خونی در گروه شاهد و . 1جدول 

  انحراف معیار. ±میانگین داده ها 
 >p)05/0تفاوت معنی دار بین گروه کنترل و تیمار (*

  
هاي  بررسی تغییرات میزان گلوکز خون موش

نشان  1در معرض نانوذرات اکسید روي در نمودار 
هاي پایین افزایش  دهد که میزان گلوکز در غلظت می

دار  یافته ولی این افزایش نسبت به گروه کنترل معنی

میلی گرم بر کیلوگرم کاهش  300  نیست. در غلظت
گروه کنترل  نسبت به >05/0Pمعنی داري را در سطح 

  .نشان داد

  

  

 

 

میلی گرم بر کیلوگرم 50  کنترل  پارامتر هاي خونی
  نانوذرات اکسید روي

میلی گرم بر کیلوگرم    100
 نانوذرات اکسید روي

میلی گرم بر کیلوگرم 300
  نانوذرات اکسید روي

  گلبول سفید

  (میلی متر مکعب)

7/0± 4  

  

8/0± 9/3  1/2±4/6  3/1±1/7  

  گلبول قرمز
  (میلی متر مکعب)

2/0±8/7  3/0±2/8  2/0±2/7  4/0±9/6  

  هموگلوبین
  (گرم بر دسی لیتر)

26/1±91/ 13  11/2± 98/13  76/1±1/14  21/2±5/14  

  پلاکت
  مکعب)(میلی متر 

2/82±3/820  3/112±4/889  9/121±1/831  9/101±2/790  

  1/28±2/0  9/30±0/ 6  6/37±7/0  8/34±8/0  هماتوکریت

  حجم متوسط هموگلوبین
  ) فمتولیتر(

7/1±3/42  8/0±2/44  6/1±3/45  7/0±2/48  

  وزن متوسط هموگلوبین
  (پیکوگرم)

4/0±15  3/0±9/14  5/0±1/15  7/0±2/15  

  غلظت متوسط هموگلوبین
  (گرم بر دسی لیتر)

7/0±31  6/0 ± 34  6/0±7/31  7/0±8/30  

  53±21/2  25/57±02/4  59± 1/5  58±2/6  لنفوسیت(%)

  11/2±07/2  3±01/2  41/2 ± 02/3  2 /21±06/1  مونوسیت(%)

  31/44 ±71/2  82/39±21/5  21/38±11/5  71/39±01/6  نوتروفیل(%)
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  )>05/0p ( هاي مختلف نانوذرات اکسید روي . مقایسه میانگین میزان گلوکز در گروه کنترلی و آزمایشی در غلظت1نمودار 
داري را نسبت  میلی گرم بر کیلوگرم کاهش معنی 300داري و در غلظت  میلی گرم بر کیلوگرم افزایش معنی 50میزان کراتینین در غلظت 

 )2نشان داد(نمودار  >05/0Pبه گروه کنترل در سطح 

 

.  

  

  

 

  

 (p<0.05)هاي مختلف نانوذرات اکسید روي  . مقایسه میانگین میزان کراتینین در گروه کنترلی و آزمایشی درغلظت2نمودار 
  

  بحث 
هاي خونی،  ارزیابی تغییرات میزان فاکتورجهت 

، 50هاي حاضر اثر نانوذره اکسید روي با غلظت  در پژوهش
نانومتر را به  20گرم بر کیلوگرم با قطر  میلی 300و 100

روز مورد بررسی قرار دادیم،  14صورت دهانی به مدت 
هاي  نتایج نشان داد که نانوذرات موجب تغییراتی در پارامتر

هاي  شوند که این تغییرات با کاهش سطح گلبول خونی می
ها  دار لنفوسیت ها و افزایش معنی سفید خون و نوتروفیل

همراه است. نتایج ما مطابق با نتایج کیم و همکاران در سال 
هاي سفید نقش مهمی در ایمنی  ). گلبول14باشد( می 2014

دارند. مطالعات مختلف نشان داد که افزایش میزان 
تواند به علت غلظت زیاد نانوذرات  سفید خون میهاي  سلول

تر بر  باشد که به دلیل سطح تماس بیشتر در نتیجه تاثیر بیش
ها که باعث نفوذ در میتوکندري گلبول سفید و  غشاي سلول

چنین فعالیت  ) هم15( گردد ها می هاي آن تغییر فعالیت آنزیم
 سلولی را کاهش داده و استرس اکسیداتیو را تحریک و

دهد در نتیجه  فعالیت آنتی اکسیدانی سلول را کاهش می
یابد. در نهایت بدن  هاي سفید خون کاهش می میزان سلول

هاي  هاي سفید خون را در غلظت براي جبران، میزان سلول
هاي  ). در بسیاري از موارد تنش16دهد( بالا افزایش می

ها و افزایش  فیزیولوژیک باعث کاهش تعداد لنفوسیت
شود. احتمالا به علت تاثیر نانوذرات بر  ها می نوتروفیلنسبت 

سیستم لنفاوي است که موجب ایجاد التهاب در غدد لنفاوي 
شده و این التهاب ایجاد شده در گره لنفاوي موجب افزایش 

با این وجود،  .)17( شود هاي سفید خون می تعداد سلول
ها  کانگ و همکارانش گزارش کردند که کاهش لنفوسیت

هاي فعال اکسیژن است که توسط نانوذرات  ه علت گونهب
ها  استیل سیستئین لنفوسیت -Nتولید شده که موجب مهار 

کند و حیات سلول را  آسیب وارد می DNAشود و به  می
توانند  ). از طرف دیگر نانوذرات می18دهد( کاهش می

ها مخصوصا کاسپاز  هاي کاسپازي میتوکندري فعالیت آنزیم
هاي سرطانی افزایش داده و موجب آپوپتوز در  لولرا در س 3
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). محققان گزارش کردند که مکانیسم 19ها شود( آن
ها  درگیري نانوذرات ممکن است به علت تولید پراکسیدان

شود که  هاي بیولوژیکی می که موجب بی ثباتی در سیستم
هاي  هاي فعال اکسیژن که شامل رادیکال موجب ایجاد گونه

هاي هیدروکسیل  هاي سوپر اکسید، رادیکال یونآزاد مانند آن
شوند این رادیکال هاي آزاد در  و پراکسید هیدروژن می

ها تحت شرایط طبیعی و در نتیجه متابولیسم هوازي  سلول
گردند. علاوه بر این استرس اکسیداتیو موجب فعال  تولید می

هاي خاص شامل جهش فعال پروتئین کیناز و  شدن مسیر
NF-KB ها است  راه با کاهش دفاعی آنتی اکسیدانکه هم

ها منجر به انتشار بیشتر  شود. این فعالیت و موجب التهاب می
هاي التهابی از جمله  هاي فعال اکسیژن از سلول گونه

). جاکوبسون و همکاران در سال 20( گردد ها می نوتروفیل
ها و افزایش  نیز در مطالعات خون کاهش لنفوسیت 2015

). در مطالعات صورت 21را گزارش کردند( ها نوتروفیل
نشان داد که  2014گرفته توسط ریو و همکاران در سال 

هاي بالا  ها در غلظت هاي سفید خون و لنفوسیت میزان سلول
گرم بر کیلوگرم) کاهش یافته و میزان  میلی 1000(

ها تغییر  ها افزایش یافته است ولی میزان مونوسیت نوتروفیل
). در این نتیجه میزان 6( نداشته است اي قابل ملاحظه

هاي سفید کاهش یافته که مغایر با نتایج ما است  سلول
ها است. در  هاي مورد استفاده در آن احتمالا به دلیل دوز

هاي قرمز خون و  مطالعات ما افزایشی در میزان گلبول
هماتوکریت و کاهشی در میزان هموگلوبین و حجم متوسط 

). مطالعات صورت گرفته >05/0p( دهموگلوبین مشاهده ش
هاي  توسط سریواستاو و همکاران نشان داد که سطح گلبول

قرمز و هماتوکریت و هموگلوبین کاهش یافته است پس 
هاي مواجهه  ها در موش تغییرات ایجاد شده در این پارامتر

شده با نانوذرات اکسید روي، به دلیل تاثیر این نانوذرات بر 
زاده و همکاران گزارش  ). نجف11هم است(فعالیت بیوسنتز 

هاي بالا  هاي قرمز در غلظت کردند که کاهش تعداد گلبول
هاي بنیادي خون  احتمالا ناشی از تاثیر نانوذرات بر سلول

چنین الکالادي و  ). هم17سازي در مغز استخوان است(
هاي قرمز  دلیل کاهش تعداد گلبول 2015همکاران در سال 

خونی را در اثر نانوذرات اکسید روي، و در نتیجه کم 
ها بنیادي  ها یا سرکوب فعالیت سلول کاهش طول عمر آن

). فایز 22مغز استخوان در حضور این ذرات گزارش کردند(
هاي  آرا در مطالعات خود ثابت نمودند که رادیکال و رزم

هاي  آزاد تولید شده توسط نانوذرات باعث التهاب سلول
پارك و   ).23 ،15گردد( ها می یز آنقرمز در نتیجه همول

همکاران عامل اصلی کم خونی و کمبود آهن را انتشار یون 
اکسید روي بیان کردند و گزارش کردند که کم خونی 
نتیجه غلظت بالاي یون روي ناشی از نانوذرات اکسید روي 

). چراغی و 24که ممکن است موجب فقر آهن گردد(
میزان حجم متوسط  همکاران گزارش کرد که تغییر در

ي میتوزي و  هموگلوبین احتمالا به علت تاخیر در دوره
). در این 25در حضور نانوذرات است(DNA آسیب به 
داري نسبت به  چنین تعداد پلاکت به طور معنی مطالعه هم

گروه شاهد کاهش یافته است. رضایی زارچی گزارش کرد 
که نانوذرات موجب تغییر ساختمان اینتگرین سطح 

). 19شوند( ها می ها و فسفوپروتئین موجود در پلاکت پلاکت
نتایج ارائه شده توسط  نتیجه به دست آمده از این تحقیق با

). 9( مطابقت دارد 2015و همکاران در سال  بن اسلاما
محققان درباره مکانیسم تاثیر نانوذرات بر پلاکت بیان کردند 

رده و که ممکن است نانوذرات به داخل پلاکت نفوذ ک
ها را اشغال کرده و مانع  فضاهاي واکوئولی و گرانول

ها  گسترش هیالوپلاسمیک و کاهش تجمع پلاکت
  ). 17( شوند

در این مطالعه جهت بررسی اثر سمیت نانوذرات 
هاي متعدد سرمی دو  هاي سرمی از بین فاکتور بر فاکتور

فاکتور گلوکز و کراتینین مورد اندازه گیري قرار گرفت. در 
هاي پایین افزایش  هاي ما میزان گلوکز در غلظت ژوهشپ

هاي بالا کاهش معنی داري داشته است.  یافته و در غلظت
شود که افزایش اولیه احتمالا در تاثیر نانوذرات  پیش بینی می

اکسید روي بر میزان گلوکز به دلیل گلیکوژنولیز براي تامین 
انرژي براي افزایش متابولیسم بدن که در اثر استرس 

دهد و کاهش گلوکز خون به علت شرایط  اکسیداتیو رخ می
شود که منجر به استفاده  هیپوکسی ناشی از نانوذرات می
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اسماعیل لو و  .ز حد کربوهیدرات ذخیره شده استبیش ا
در رابطه با تاثیر نانوذرات بر گلوکز  2013همکاران در سال 

خون گزارش کردند که میزان گلوکز کاهش یافته 
گزارش کرد که میزان  2014). سیوك در سال 26است(

گلوکز در حضور نانوذرات اکسید روي کاهش یافته 
ا است. در مطالعات صورت ). که مشابه نتایج م27است(

زاده و همکاران، میزان کراتینین در  گرفته توسط نجف
روز کاهش  25حضور نانوذرات اکسید روي در طی 

گزارش کرد که نانوذرات  2014). امارا در سال 17( یافت
روز میزان کراتینین و گلوکز خون  10اکسید روي به مدت 

و تجمع آن در  دهد که به دلیل انتشار یون روي را کاهش می
). با این وجود استفاده ازنانوذرات که منجر به 28کلیه است(

ورود آن به بدن انسان گردد در شرایط آزمایشگاهی امکان 
داروهاي گیاهی و شیمیایی که با  "ندارد ولی اخیرا

گردند در حال بررسی  هاي نانوذره وارد بدن انسان می حامل
حال انجام  است و کارهاي آزمایشگاهی روي آن در

باشد. لذا علاوه بر ورود ناخواسته نانوذرات از طریق  می
لوازم بهداشتی، پوشاك و حتی محصولات کشاورزي 
امکان استفاده از داروهایی که بر پایه نانوذرات تهیه شدند 
نیز وجود خواهد داشت. شناخت مکانیسم خاص نانوذرات و 

   .ي استها در بدن نیازمند تحقیقات زیاد ساز و کار آن
 

  نتیجه گیري
دهد که نانوذرات اکسید  هاي ما نشان می یافته

گرم بر کیلوگرم) اثر  میلی 300هاي بالا( روي در غلظت
سمیتی بیشتري بر پارامتر خونی و سرمی در مقایسه با 

هایی مانند  هاي پایین دارد. کاهش در پارامتر غلظت
خونی اي از کم  هاي قرمز خون نشانه هماتوکریت و سلول

هستند. از این رو، استفاده از نانوذرات در مواد غذایی و 
لوازم آرایشی در نتیجه قرار گیري زیاد در معرض نانوذرات 
اکسید روي با غلظت زیاد به مدت طولانی توجه زیادي را 

ها در بدن به خود جلب کرده  به منظور اثبات سمیت آن
طالعات است. با این وجود، تعمیم نتایج در انسان به م

  تري نیاز دارد. بیش
   

  تشکر و قدردانی 
این مقاله بخشی از پایان نامه کارشناسی ارشد تحت عنوان 

هاي فلزي روي بعضی  مطالعه اثرات نانوذرات برخی اکسید
باشد، بدین وسیله از  فاکتورهاي خونی و سرمی موش می

کلیه اساتید گرامی و پرسنل محترم آزمایشگاه دانشکده 
دانشگاه محقق اردبیلی که ما را در انجام این پژوهش علوم، 

  گردد. می  یاري کردند، صمیمانه تشکر و قدردانی
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