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تحت  NMRI بررسی هیستوپاتولوژیک جنین و ارزیابی وزن بدن، کلیه و کبد در موش باردار نژاد

 اکسید روی هنانوذر مواجهه با
 

 2، رمضان خان بابایی2، معصومه عشریه*1باقر سید علیپور

 

 مازندران، بابلسر، ایران. دانشگاه پایه، علوم دانشکده مولکولی، و سلولی زیست گروه -1

 شهر، قائم شهر، ایران. قائم واحد اسلامی آزاد دانشگاه مولکولی ، و سلولی زیست گروه -2
 

 10/11/1393 :تاریخ پذیرش مقاله                                   28/07/1393 اریخ دریافت مقاله:ت

 دهیچک

دارد. این مطالعه برای بررسی اثر سمیت نانوذره  جنین در دوران بارداری تکوینروی یک عنصر کمیاب ضروری است که نقش کلیدی در رشد و  :هدف و زمینه

 انجام شد. NMRIموش باردار  ارزیابی وزن بدن، کلیه و کبد اکسید روی بر رشد و نمو جنین و

 در هاشوم تجربی(. گروه چهار و کنترل یک گروه(شدند تقسیمپنج گروه  بهبه طور تصادفی ) گرم (30± 3 با وزن ماده بالغ سوریموش  25 : هاروش و مواد

 (تزریق درون صفاقی) mg/kg 50،100،150،200های به ترتیب با غلظتنانو اکسید روی صورت یک روز در میان ه روز ب 15در طی  4و 3 ،2 ،1 تجربی هایگروه

 .گردید انجام هاجنین روی بر هیستوپاتولوژی بررسی همچنین، .شد گیریاندازهها های باردار و جنینکلیه و کبد موش ،بدن دوره وزن این پایان در .کردند دریافت

 .آنالیز شدندP≤0.05  سطح درSAS  آماری توسط برنامه هاداده

 

 .(P≤0.05های مختلف نانوذره در مقایسه با کنترل به ترتیب کاهش و افزایش یافت )کلیه با افزایش غلظتبر اساس مشاهدات ماکروسکوپی وزن جنین و  نتایج:

تجمعی از  mg/kg  150ای نسبت به گروه کنترل افزایش یافت. در غلظتهای مختلف نانوذره فاصله و اندازه و تعداد اجسام مهرههای ما نشان داد در غلظتداده

 کند.رسد دوز بالای نانو ذره از رشد جنین ممانعت میجهت غضروفی شدن مشاهده گردید و به نظر میهای مزانشیمی سلول

 

 شده است. NMRIنتایج ما نشان داد اکسید روی سبب تاخیر در رشد و نمو، بهم ریختگی و عدم تمایز کامل جنین در موش  :گیرینتیجه

 
 رشد و نمو جنین ،NMRIنانو ذره اکسید روی، موش نژاد  :کلیدی کلمات

 
 

 

 

 مقدمه
ترین و جدیدترین فن در حال حاضر فناوری نانو پیشرفته

زیست  آوری بشری است که از همگرایی علوم فیزیک، شیمی و

شناسی به وجود آمده است. توسعه قابل توجه نانو تکنولوژی و 

های مختلف صنعتی باعث استفاده گسترده نانومواد در زمینه

 باشدها بر سیسیتم بیولوژیک مینآضرورت بررسی اثرات تخریبی 

 توجه هاآن سمیت به ذرات باید نانو از استفاده در (. از این رو1)

 تولید  و مزمن التهاب چون هاییپاسخ با تواندمی زیرا نمود

ای از نانوذرات طبقه (.2باشد ) همراه اکسیژن  آزاد هایرادیکال

های بسیار خاص دارای ویژگی اند کهنانومتر 100تا  1مواد با ابعاد 

شکل و نسبت بالای سطح به  شیمیایی و فیزیکی از نظر اندازه،

ساختارهای  و یا در حد ها کوچکترباشند گاهی اندازه آنحجم می

همچنین (. 3) باشندپروتئین و یا یک ژن می ویروس، سلولی،

تحرک بسیار زیاد در بدن  ،های جدید مانند انحلال پذیریویژگی

ین امر ا که توان نام بردتوانایی نفوذ به غشا سلولی را می و انسان

های دیگر مورد توجه قرار سبب شده مقیاس نانو بیش از مقیاس

 یفیزیکوشیمیای فرد به خصوصیات منحصر به توجه با (.4) گیرد

 نظر از که موادی با هاآن سمیت نوع ممکن استنانوذرات 

مقاله پژوهشی

  

،دانشگاه ه،پای علوم دانشکده مولکولی، و سلولی زیست گروه نویسنده مسئول: باقر سید علیپور 

 :b.seyedalipour@umz.ac.ir Email            09112129658 تلفن: مازندران، بابلسر، ایران.
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 قفر دارند، متفاوت اندازه اما ها یکسانآن با شیمیایی ساختمان

 رد بیشتری سمیت هاذره که نانو دارد امکان حتی باشد، داشته

(. نانوذرات اکسید فلزی 5کنند ) ایجاد تربزرگ ذرات با مقایسه

شوند و از این طریق های مغز ها و بافتتوانند وارد رگمی

توانند قابلیت دسترسی زیستی را افزایش دهند. این مسئله می

های التهابی در مغز و ممکن است منجر به تأثیرات سمی و پاسخ

 (.3تخریب سیستم عصبی مرکزی شود )

 روی و اکسید( CuO) مس اکسید نانوذرات مورد در اخیراً 

(ZnO )دهش داده نشان خانگی و صنعتی کاربرد نماینده عنوان به 

(. 3دارند ) زنده موجودات رشد و بقاء بر منفی تأثیرات که است

تولید نانوذرات مهندسی شده در مقیاس وسیع ممکن است منجر 

 .ها و محیط زیست شودبه مواجهه ناخواسته این ترکیبات با انسان

علاوه بر افزایش درک ما نسبت به سمیت نانوذرات، مطالعه 

اکسید فلزی ضروری است، نیاز  های نانوذراتمناسب ویژگی

ها بر موجودات زنده و محیط زیست از مبرمی به درک سمیت آن

نظر فرآیندهای جذب، توزیع زیستی، متابولیسم و دفع نانو مواد 

برخی از مطالعات نشان دادند که (. 3در موجود زنده وجود دارد )

 ری نسجی را تحتهای سازگانانوذرات اکسید روی توابعی از بافت

کبد، طحال،  توان بهمثال میطور ه ب( که 6) دهندتاثیر قرار می

هدف برای قرار گرفتن در  هایاندامقلب، پانکراس و استخوان 

شواهد نشان (. 7اشاره نمود )نانومتر  20-120معرض اکسید روی 

ز اداد که نانوذرات اکسید روی نانوذراتی سمی  با کمترین سمیت 

(. 7شناخته شده است )در میان نانوذرات فلزی اکسید   50LD نظر

 محصولات در اکسید روی ذرات نانو از مشاهده شد استفاده

 و شده پوست در آزاد هایایجاد رادیکال سبب بهداشتی و آرایشی

 زده آسیب هاسلول این هایپروتئین و DNA به توانندمی بنابراین

 این همچنین ،(8) شوند سرطان به منجر نهایت در است ممکن و

 وارد و کرده عبور بدن حفاظتی هایلایه از توانندذرات می نانو

(. برخی از 9شوند ) شدید اثرات سمیت سبب و شده جریان خون

 و آزاد رادیکالتوانند ها، مینانو ذرات، بسته به ترکیب و اندازه آن

 اکسایشی استرس مکانیسم با و کنند ایجاد اکسیداتیو استرس

 ،هااندام به وانندتمی ،هابافت به آزادهای الرادیک حمله یعنی

 (.11 و 10) رسانند آسیب مختلف یهاها و اندامکفتبا

ها، سلول به و بوده زیستی غشاهای از عبور به قادر ذرات نانو 

را  معمول هایاندازه در مواد عبور اجازه که اعضایی و هابافت

 طولانی مدت به است ممکن نانوذراتشوند و می وارد دهند،نمی

 مهم موارد از هاآن سمیت بررسی رو این از و بمانند باقی بدن در

 فلزات جزء روی (. عنصر12) رودمی شمار به مطالعه قابل و

 مقادیر در آن وجود که شودمحسوب می کمیاب البته و ضروری

 در خصوص به آن کاهش اما .باشدمی ضروری بدن برای کم

سقط جنین، ناهنجاری  بروز باعث تواندمی بارداری دوران

 (. 14و  13گردد ) مادرزادی و زایمان زودرس

اند که برخی از نانوذرات ساخته مطالعات بسیاری نشان داده

شده از اکسیدهای فلزی، مانند نانوذره اکسید روی سمیت انتخابی 

دهد، های انسان نشان میکمی بر روی سلول به باکتری و تنها اثر

ها در صنایع کشاورزی و مواد غذایی توصیه که استفاده بالقوه آن

(. استفاده رو به رشد نانوذرات مصنوعی در جوامع 9شود )می

ها انسانی بی شک منجر به آزادسازی چنین موادی به انواع محیط

ها خواهد شد. با این وجود تحقیقات کمی در مورد و اکوسیستم

های آبی و خطرناک ادسازی در محیطرفتار محیطی، میزان آز

ناشی از نانوذرات صورت گرفته است و امنیت این ترکیب برای 

که  این به توجه با رو و از این بشر هنوز هم نامشخص است.

 در اندک و بدن هایبافت بر روی اثرات مورد در هاپژوهش

 و مهم موارد از هاآن سمیت است، بررسی متناقض نیز مواردی

 رود.شمار می به مطالعه قابل

تاکنون رسد که به نظر می تهبررسی مطالعات گذشبا  

نانومتر بر روی رشد و  20ی اثر نانوذره اکسید روی با قطر مطالعه

جام ـلذا ان ؛ای جنینی صورت نگرفته استنمو اجسام مهره

تاثیر نانوذرات اکسید روی بر روی رشد و ارتباط با  مطالعات در

توجه به اهمیت . با شودموضوع جدید محسوب می نمو جنینی یک

اثر سمیت نانوذرات این تحقیق  به بررسی و مطالعه  در موضوع،

ها های باردار و جنینکلیه و کبد موش ،بدن وزن اکسید روی بر

اجسام  روی بر هیستوپاتولوژی بررسی همچنین،پرداختیم. 

 .گردید انجام  NMRIهای موش نژادجنینای مهره
 

 هامواد و روش
 شرکت از آزمایش این در استفاده روی مورد اکسید نانو

 که ( تهیه شدNanosany Company, Mashhad, Iran) نانوسونی

 درصد نانومتر و 20 ابعاد به ذراتی با رنگی سفید پودر شکل به

های بالغ نر و ماده با بود. در این آزمایش از موش %99 خلوص
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موش سوری ماده با  سر 25گرم استفاده شد.  30±3 دامنه وزنی

هفته جهت شروع مراحل اصلی آزمایش  7-8میانگین سنی 

تایی به صورت تصادفی قرار گرفتند.  5گروه  5 انتخاب شدند در

مقدار مورد نیاز از پودر نانو اکسید روی با توجه به دوزی که به 

ون موش تزریق خواهد شد، بر حسب میلی گرم وزن شده و در در

ویال با مقدار معینی از آب مقطر استریل دوبار تقطیر مخلوط شد 

و سپس ویال به مدت چند دقیقه ورتکس شد تا محتویات آن به 

خوبی حل شود. محلول سفید رنگ را با سرنگ انسولینی به حیوان 

ساعت روشنایی و  12 حیوانات در شرایط استاندارد. شدتزریق 

درجه سانتی گراد نگهداری و  23±2ساعت تاریکی و حرارت  12

 دسترسی آزاد به آب و غذا داشتند.

باید  روی اکسید نانو از مقدار چه که این کردن مشخص برای

زمایش آتعیین شد که در ابتدای  LD50گیرد  قرار استفاده مورد

باشد. زیرا باید از کمترین حد کشندگی برای تزریق به ضروری می

زمایش از زیر حد دوز خطرناک برای آجانور استفاده شود. در این 

ها شامل یک گروه .گردیدها استفاده تاثیرگذاری بر روی جنین

گروه کنترل و چهار گروه تجربی بودند که نانو اکسید روی با قطر 

میلی گرم بر  150،200 ،100 ،50های نانومتر با غلظت 20

 صورت یک روز در میان با حجم نیم میلی لیتر بهه ب  گیلوگرم

تزریق های تجربی روز و با سرنگ انسولینی به گروه 15مدت 

ب آ و در همین مدت به گروه کنترل فقط نیم میلی لیترگردید 

 موش ماده بالغ و 5مقطر تزریق شد. دو روز بعد از اولین تزریق، 

موش نر بالغ در قفس قرار داده شدند. آمیزش معمولا در  3

د. شبه ایجاد پلاک واژنی میگرفت و منجر های شب انجام مینیمه

گیری است. با مشاهده نشانه خوبی برای تایید جفت Vpمشاهده 

های های ماده از سایر موشپلاک واژینال در صبح روز بعد، موش

نر و ماده جدا گشته و در قفس جداگانه نگه داری شدند و آن روز 

به عنوان روز صفر حاملگی در نظر گرفته شد و سپس تزریق یک 

وز بعد از مشاهده پلاک واژینال هفت بار به صورت یک روز در ر

  .میان ادامه یافت

 ها و بررسی هیستوپاتولوژی جنین:گیری وزن انداماندازه  

بارداری  17گیری وزن جنین، کلیه و کبد در روز برای اندازه

ها در زیر میکروسکوپ استریو ها کالبد شکافی شدند و جنینموش

و سپس پرده آمنیونی خارج شدند و همچنین بعد از بافت رحمی 

 قبل از بالغ جدا و هایکلیه تمام موش از کالبد شکافی کبد و

ری شد. در یگها اندازهفیکس کردن وزن کبد و کلیه تمام موش

ها با هم و با ها وزن شدند و وزن آنضمن قبل از هر تزریق موش

ها ینتولوژی جنگروه کنترل مقایسه گردید. جهت بررسی هیستوپا

های محتوی محلول بوئن تثبیت شدند و پس از آب درون شیشه

ط مانده الکل خارج شده و توسگیری با الکل به وسیله گزیلن باقی

دستگاه آماده ساز بافت بلوکه پارافینی تهیه گردید و با میکروتوم 

میکرون تهیه و با روش   5ها برش با ضخامت از بلوک

 ین رنگ آمیزی شدند.ائوز -هماتوکسیلین 

 ماری:آآنالیز   

 برنامهها تجزیه و تحلیل با استفاده از داده آوری جمع از پس 

تا  W1تحلیل برای صفات وزن  تجزیه و انجام شد. SASآماری 

W8  به روشGLM های خطی کلی( انجام گردید. مقادیر )مدل

 و انحراف معیار بیان شده است ±به صورت مقایسه میانگین 

 .معنی دار در نظر گرفته شد P≤0.05اختلاف در سطح احتمال 

 ها رسم شد.هیستوگرام  Excelسپس با استفاده از نرم افزار 
 

 نتایج
ه نانومتر ب 20روی با قطر نتایج بررسی اثر نانوذره اکسید

نشان داد که  NMRIصورت تزریق درون صفاقی به موش نژاد 

 همیانگین تغییرات وزن گروه کنترل و گروه تیمار معنی دار بوده ب

های تیمار شده در طول زمان در که تغییرات وزن موش طوری

با کنترل  (P≤0.05) دومین روز تزریق اختلاف معنی داری را در

 آزمایش روز دوم شروع از قبل هاموش نشان داد. میانگین وزن

(W2در گروه )  50 گرم بوده ولی در غلظت 1.47 ± 25.4کنترل ،

 33.8، 1.58 ± 32.85میلی گرم بر کیلو گرم به ترتیب  200و 100

گرم بوده که نسبت به کنترل افزایش  1.58 ± 33.31و  1.47 ±

 وزن (. همچنین1 نشان دادند )جدول P≤0.05معنی داری را 

گرم بوده   1.47 ± 26کنترل ( در گروهW4در روز چهارم ) هاموش

 32.29میلی گرم بر کیلو گرم به ترتیب  100و 50ولی در غلظت 

بوده که نسبت به کنترل اختلاف معنی  1.47 ± 34.6و  1.63 ±

طور که در جدول  (. همان1مشاهده شد )جدول  P≤0.05داری در 

شود در روزهای دیگر تغییرات کمی در میانگین مشاهده می 1

نترل تغییرات آن در سطح وزن مشاهده شد که نسبت به ک

P≤0.05 .معنی دار نبود 
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نانو  تزریق اثر در شودمشاهده می 1طور که در نمودار  همان

 هوزن کلی در سبب افزایشهای مختلف ذره اکسید روی با غلطت
 دار نسبت به کنترل معنی  P≤0.05در سطح  افزایش این که شد

و های مختلف نانبررسی انجام شده بر وزن کبد در غلظت .باشدمی

 های مختلف نانوذره اکسید رویپس از هشت بار تیمار با غلظت NMRIهای )گرم( نژاد مقایسه میانگین وزن موش :1 جدول
 

               Concentration 

Time (Day) 
control 50 mg/kg 100 mg/kg 150 mg/kg 200 mg/kg 

W1 21.9 ± 1.47 30.3 ± 1.47 29 ± 1.47 29.06 ± 1.47 31.24 ± 1.47 

W2 25.4 ± 1.47 32.85 ± 1.58* 33.8 ± 1.47* 28.2 ± 1.47ns 33.31 ± 1.58* 

W3 27.58 ± 1.47 32.26 ± 1.61 34.4 ± 1.47 26.2 ± 1.47 31.96 ± 1.79 

W4 26 ± 1.47 32.29 ± 1.63* 34.6 ± 1.47* 27.45 ± 1.58 ns 31.37 ± 1.84 ns 

W5 25.4 ± 1.47 32.03 ± 1.63 33 ± 1.47 30.65 ± 1.79 31.88 ± 1.87 

W6 27.8 ± 1.47 32.77 ± 1.64 34.8 ± 1.47 31.51 ± 1.84 30.89 ± 1.88 

W7 27.2 ± 1.47 36.35 ± 1.81 34.8 ± 1.47 32.87 ± 1.87 33.80 ± 1.89 

W8 30.21 ± 1.58 38.60 ± 1.85 36.58 ± 1.47 36.48 ± 1.88 35.33 ± 1.89 

 

Day روز 15: تزریق یک روز درمیان به مدت. (W1) روز تزریق قبل از شروع بارداری، (W2( الی )W7روزهای تزریق در دوران بارداری )، (W8) مقادیر به صورت بارداری و تشریح موش 17 روز .

 معنی داراختلاف عدم وجود   nsدرصد در مقایسه با کنترل،  5اختلاف در سطح احتمال   * انحراف معیار بیان شده است. ±مقایسه میانگین 

 

 

 
 

 ±های مختلف نانوذره اکسیدروی. مقادیر به صورت مقایسه میانگین مرتبه تیمار با غلظت 8پس از  NMRIهای نژاد مقایسه میانگین وزن کلیه موش :1نمودار 

معنی دار   P≤0.05اختلاف در سطح احتمال باشد و ( دارای تفاوت معنی دار می a, b, c, d, eهای متفاوت )ها با کد حرفانحراف معیار بیان شده است. میانگین

 .در نظر گرفته شدند
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ها افزایش ذره اکسید روی نشان داد که وزن کبد در همه غلظت

میلی  50 داشت اما این افزایش وزن معنی دار نبود فقط در غلظت

با کنترل  (P≤0.05)تغییرات معنی داری در سطح گرم بر کیلوگرم 

 (. 2 )نمودار مشاهده شد

 
 

 ±روی. مقادیر به صورت مقایسه میانگین  های مختلف نانوذره اکسیدمرتبه تیمار با غلظت 8پس از  NMRIهای نژاد مقایسه میانگین وزن کبد موش :2نمودار 

معنی دار در   P≤0.05حتمال اختلاف در سطح اباشد و ( دارای تفاوت معنی دار میa, b, cهای متفاوت )ها با کد حرفانحراف معیار بیان شده است. میانگین

 .نظر گرفته شدند

 

 

مقادیر به صورت مقایسه میانگین  روی. های مختلف نانوذره اکسیدمرتبه تیمار با غلظت 8پس از  NMRIهای نژاد مقایسه میانگین وزن جنین موش :3نمودار 

معنی دار   P≤0.05اختلاف در سطح احتمال باشد و ( دارای تفاوت معنی دار می a, b, c, dهای متفاوت )ها با کد حرفانحراف معیار بیان شده است. میانگین ±

 .در نظر گرفته شدند
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ها و تعداد مشاهدات ماکروسکوپی نشان داد که وزن جنین

نانو ذره در مقایسه با گروه  های مختلفها با افزایش غلظتجنین

همچنین با افزایش غلظت نانوذره اثر سمی  کنترل کاهش یافت و

که کمترین تعداد بارداری را در  طوریه آن نیز افزایش داشت ب

 شدمشاهده    کیلوگرم بر   میلی گرم  200بالاترین غلظت یعنی

 (.3)نمودار 

نشان داد   NMRIنتایج مطالعه هیستولوژی بر روی موش نژاد   

تکوین  های مختلف بر رشد وکه نانو ذره اکسید روی در غلظت

جنین موش تاثیر گذاشته و باعث کاهش رشد و تاخیر در تشکیل 

  (.1)شکل  شودای میاجسام مهره

 

 

 

( مقاطع بافتی A. ) 40x میکروسکوپی بزرگنمایی ائوزین.-با رنگ آمیزی هماتوکسیلین  NMRIروزه موش نژاد  17ای جنین مقاطع بافتی اجسام مهره: 1شکل 

ای واجد میلی گرم بر کیلوگرم، اجسام مهره  50روزه در غلظت  17ای جنین ( مقاطع بافتی اجسام مهرهBروزه در گروه کنترل ) 17ای جنین اجسام مهره

ها ای باکانوناجسام مهره  میلی گرم بر کیلوگرم، 100ه در غلظت روز 17ای جنین ( مقاطع بافتی اجسام مهرهCباشند. )مراکز استخوانی شدن اولیه می

مقاطع  (Eهای قابل رویت )سومیتای با اجسام مهره  میلی گرم بر کیلوگرم، 150روزه در غلظت 17ای جنین ( مقاطع بافتی اجسام مهرهDمشخص شده )

 های شاهد رشد خیلی کمی داشت.جنین در مقایسه با جنین کیلوگرم،میلی گرم بر  200روزه در غلظت  17جنین  ایبافتی اجسام مهره
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 گیریحث و نتیجهب

. باشدمی بدن ضروری عنصرهای مهمترین از یکی روی عنصر

عملکرد  کاهش باعث بارداری دوران در خصوص به روی کمبود

شود و در می جنینی نمو و رشد طی در میتوژن هایهورمون

کند جنینی ایجاد می هایاندام تکوین درزیادی  نتیجه تغییرات

(. با توجه به اهمیت روی در دوران بارداری، در مطالعه حاضر 15)

نانومتری بر وزن  20های مختلف نانو ذره اکسید روی اثر غلظت

 . مطالعه انجام شده برشدکبد و کلیه موش باردار و جنین بررسی 

 وی نشان داد درهای مختلف نانو ذره اکسید روزن کبد در غلظت

وزن  ،هانانوذره اکسید روی در تمام غلظت هشت بار تزریق اثر

 معنی P≤0.05در سطح  افزایش این افزایش پیداه کرده که کبد

تغییرات   میلی گرم بر کیلوگرم 50 فقط در غلظت و باشدنمی دار

با کنترل مشاهده شد که نشان  (P≤0.05)معنی داری در سطح 

باشد. وانگ و همکاران دهنده اثر نانوذره اکسید روی بر کبد می

سمیت نانوذرات اکسید روی از طریق مجرای گوارشی مورد 

های اصلی از جمله ها مشاهده کردند اندامبررسی قرار دادند. آن

 زقلب، ریه، کبد و کلیه در مقایسه با گروه کنترل صدمه دیدند و ا

های طحال و مغز آسیبی مشاهده که در سلول حالی بین رفتند در

نانوذرات  نشان دادند 2013(. یوسفی و همکاران در سال 16نشد )

تواند اثرات نامطلوبی بر روی های بالا میغلظت اکسید آهن در

 .(17کبد داشته باشد و باعث صدمه به بافت کبدی شود )

و همکاران با نانو ذره اکسید روی به صورت  Choمطالعه 

 رویساعت سطح معنی داری از  72خوراکی نشان داد که بعد از 

(. بررسی ما 18ویژه کبد و کلیه توزیع و پخش شد )ه ها بدر اندام

های نانو ذره اکسید روی نشان داد که وزن کلیه در همه غلظت

عنی داری افزایش م( P≤0.05)نسبت به گروه کنترل در سطح 

( که نشان دهنده اثر نانوذره اکسید روی بر کلیه 1 داشت )نمودار

باشد. مطالعات نشان داد مسیر اصلی حذف نانو ذرات در ادرار می

 یا ویر اکسید خوراکی نانوذرات  باشد. تجویزبه وسیله کلیه می

2ZnCl ت فعالی افزایش باعث صحرایی موش کلیه و کبد روی بر

 ایمحتو از توجهی قابل افزایش و آمیناز ترانس پلاسمایی آنزیم

 نانوذره تزریق داد نشان هم ما نتایج (.19)شد  کلیه و کبد در روی

 دهش کلیه وزن در تغییر باعث صفاقی درون صورت اکسید روی به

 داد. نشان را داری معنی اختلاف کنترل گروه با که طوریه ب

 زریقت هشت بار از بعد گردید مشخص مطالعه این بنابراین در

 در ایعمده تغییرات ،نانوذره اکسید روی مختلف هایغلظت با

 تنانوذرا عبور دهنده نشان هایافته این. شد مشاهده کلیه و کبد

 ورود نهایت در و خون جریان به آن ورود مختلف، سلولی غشاء از

 و دکب وزن دار معنی تغییرات ضمن در. باشدمی کلیه و کبد به

 زمان مدت در روی اکسید نانوذرات سمی اثر بیانگر تواندمی کلیه

بنابراین نتایج ما در راستای . باشد فوق هایغلظت با آزمایش

های به دست آمده توسط وانگ و همکاران می باشد که نشان یافته

داد تغییرات آسیب شناختی القا شده توسط نانوذرات اکسید می

 (. 16اشند )بروی وابسته به اندازه و مقدار می

در این تحقیق همچنین تغییرات وزن موش در طی تزریق نانو 

بررسی ما نشان داد در دومین و  گیری شد.ذره اکسید روی اندازه

با  P≤0.05چهارمین روز تزریق اختلاف معنی داری در سطح 

که تغییرات مشاهده شده نسبت به  کنترل مشاهده شد در حالی

کنترل در بقیه روزها معنی دار نبود. نتایج مطالعه ما نشان داد 

نشان دهنده اثر نانوذره بر  NMRIتغییرات وزنی در موش نژاد 

باشد بنابراین نتایج ما موافق های مختلف میرشد موش در غلظت

 اربارد های سوریبه موشباشد که مینانوذرات اکسید آهن  با اثر

 تواندمی نتایج این  .(20) تزریق شد به صورت درون صفاقی

 هایزمان و هاغلظت با تر جامع مطالعات و هابررسی برای ایزمینه

 .باشد متفاوت

ها با شود وزن جنینمشاهده می 3طوری که در نمودار  همان

های مختلف نانو ذره در مقایسه با گروه کنترل افزایش غلظت

با افزایش غلظت نانوذره اثر سمی آن نیز افزایش  و کاهش یافت

در بررسی رسوب ذرات در مقیاس نانو اکسید روی در محیط یافت. 

بر روی رشد و  ZnOکشت زبرافیش و ارزیابی سمیت نانو ذرات 

منجر   2Zn+و  ZnOترکیبی از هر دو  ،نمو جنین و لارو زبرافیش

 واکنشی اکسیداتیواحتمالا با افزایش گونه  به سمیت جنینی،

(ROSباشد ) (21). 

همچنین نتایج مطالعه میکروسکوپی برروی موش  

های نشان داد که نانو ذره اکسید روی در غلظت  NMRIنژاد

تکوین جنین موش تاثیر گذاشته و باعث کاهش  مختلف بر رشد و

بررسی اثرات شود. ای میرشد و تاخیر در تشکیل اجسام مهره

 .دمشخص ششیمیایی مختلف بر پیامد بارداری  نانوذرات با اجزای

تولید مثل موش اعمال  تواند اثر سمی برنانوذرات اکسید روی می
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با  2TiOو همکاران نشان دادند تزریق نانو ذره  Gao. (22) کند

 داخل صورت میلی گرم بر کیلوگرم به 10و 5 ،5/2های غلظت

آسیب به آن، در تخمدان و  شکمی به موش باعث تجمع نانوذرات

جنسی، کاهش باروری  هایهورمون ترشح در تعادل موجب عدم

 .(23شود )و تغییر وزن موش می

داده شده  نشان )کنترل( Aتصویر  1 شکل در که طور همان

 جسم شدن استخوانی روزه 17 جنین در داریم، انتظار است

(. مطالعات ما 24) شود شروع سینه تحتانی یناحیه در ایمهره

ای که اجسام مهره میلی گرم بر کیلوگرم 50نشان داد در غلظت 

باشند از نظر اندازه کوچک واجد مراکز استخوانی شدن اولیه می

ها ای و تعداد آنهمچنین فاصله بین اجسام مهره ،تر شده است

(. در Bتصویر  1نسبت به گروه کنترل افزایش یافته است )شکل 

طور ه ای هنوز باجسام مهره  لی گرم بر کیلوگرممی 100 غلظت

میلی گرم بر کیلوگرم  50 کامل تمایز نیافتند و نسبت به غلظت

شود. پریور و همکاران در سال نظم و انسجام کمتری دیده می

 حرکتی اندام جوانه روی بر روی اکسید نانو با مطالعه اثر 2013

های سلول تعدادموش، تغییرات زیادی را در  جنین جلویی

غضروفی مشاهده کردند که  و مزانشیمی کندروسیتی، استخوانی،

نشان دهنده اثر نانو ذره اکسید روی در تشکیل و عدم تشکیل 

 (. 25) باشدهای مختلف جنین میقسمت

میلی گرم بر کیلوگرم نانو ذره  150نتایج مطالعه ما در غلظت 

شخص شده را نشان م یهاای با کانوناجسام مهره ،اکسید روی

 شودهای مزانشیمی دیده میکه تجمعی از سلول طوریه دهد بمی

پیش رفتند ولی هنوز غضروفی  که به سمت غضروفی شدن

 اند. نشده

ها هنوز به طور واضح قابل رویت در این غلظت سومیت 

ای ابتدایی قدامی در های بین مهرهباشند و مزانشیم دیسکمی

 .C) تصویر 1هستند )شکل حال متراکم شدن 

شود در مشاهده می D و تصویر 1شکل در طور که  همان 

های میلی گرم بر کیلوگرم، جنین در مقایسه با جنین 200غلظت 

ل ای تشکیروزه )کنترل( رشد خیلی کمی داشته و اجسام مهره 17

در این غلظت تزریق دوز بالای نانوذره سبب شده  نشد و احتمالا

های مزانشیمی به به جنین داده نشود. تمایز سلول تا اجازه رشد

(. 26غضروف و استخوان تا حد زیادی به یون روی وابسته است )

یون روی به عنوان عنصر کمیاب و ضروری زمانی مهم هست که 

بیش از حد مصرف نشود و افزایش بیش از حد روی موجب تجمع 

تواند منجر شود و این مسئله میهای موجودات زنده میدر اندام

(. مطالعات قبلی 27) های جنینی در دوران بارداری شودبه سقط

ع روی مقاط بر انجام گرفته با استفاده از رنگ آمیزی آبی پروس

عبور  وبافتی جنین قبل از تولد، حضور نانوذرات را در بافت کبد 

 را اثبات جفت و نفوذ به جنین درحال تکوین - ها از سدخونیآن

ها، تمایز و مهاجرت احتمالا باعث ایجاد اختلال در بیان ژنکه کرد 

کند، که (. این نتایج مطالعات ما را حمایت می20) شودمیسلولی 

های مختلف بر جنین در حال رشد نانو ذره اکسید روی در غلظت

تاثیر گذاشته و باعث کاهش رشد و تاخیر در  NMRIموش نژاد 

 در عنصر این مهم نقش ای شده است وهتشکیل اجسام مهر

 کند.تمایز را مطرح می و تکثیر تقسیم، کنترل

و سایر  DNAروی یک عنصر ضروری برای رشد، تکوین، سنتز 

برداری و ازسوی دیگر با وجود بهره باشدمیهای سلولی یندآفر

تولید روز افزون نانو اکسید روی و  و ZnOفراگیر از نانوذرات 

های بیولوژیک، تاکنون مطالعات کاربردهای مفید آن در سیستم

بر سلامت نسل و ZnO  اندکی در زمینه اثر سمیت نانو ذرات

 20است. نتایج مطالعه ما نشان داد که نانو ذره  تکوین انجام شده

نانومتری اکسید روی باعث کاهش وزن جنین و تعداد جنین در 

دوزهای بالا شده و با افزایش غلظت نانوذره اثر سمی آن نیز 

که کمترین تعداد بارداری در غلظت بالا  طوریه زایش داشت باف

مشاهده شد. بررسی هیستولوژی نشان داد که نانو ذره اکسید روی 

ه ای هنوز بنمو جنین شده و اجسام مهره باعث تاخیر در رشد و

بت ها نساند و نظم و انسجام کمتری  در آنطور کامل تمایز نیافته

 توان از این نتایج براید. بنابراین میشوبه گروه کنترل دیده می

افزایش ایمنی و سلامت انسان در برابر اثر سمیت نانوذرات استفاده 

 کرد.

 قدردانی و تشکر

رضایی در بخش محمدسرکار خانم دکتر میر از وسیله دینب

 قای دکتر عبدالله پور در آنالیز آماری وآهیستولوژی و جناب 

مجید قاسمی در آمادگی کارشناس آزمایشگاه مرکزی آقای 

 .آیدمی عمل به تشکر نمودند نهایت یاری را ما هاها و بافتنمونه
 

 تعارض منافع
نویسندگان هیچ گونه تعارض منافعی را اعلام نکرده اند.
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Abstract 

Background & Objective: Zinc is an essential trace element which plays a key role in the growth and the development 

of the embryo during pregnancy. This study was designed to investigate the cytotoxic effects of zinc oxide nanoparticles 

on embryonic development and to assess the weight of body, kidney, and liver in Naval Medical Research Institute 

(NMRI) mice. 

 

Materials & Methods: 25 female of NMRI mice weighting 30±3.0 gram were randomly divided into five groups (five 

in each group, four experimental groups and one control group). Mice in experimental groups one, two, three, and four 

received intraperitoneal ZnO nanoparticle with the concentrations of 50,100,150, and 200 mg / kg, respectively during 

15 days (every other day). At the end, the weight of the body, the kidney, and the liver of the pregnant mice and the 

embryos were measured. In addition, histopathological evaluations were performed on embryos. The data were analyzed 

by SAS software in P≤0.05. 

 

Results: Based on the macroscopic observations, the embryo and the kidney weights decreased and increased, 

respectively with increasing different concentrations of nanoparticle compared with controls (P≤0.05). Our data showed 

that at different concentrations of nanoparticles, the distance, the size, and the number of vertebral bodies increased 

compared to the control group. At the concentration of 150 mg/kg, an accumulation of mesenchymal cells for cartilage 

were observed and it seems that high dose of nanoparticles prevents embryo growth. 

 

Conclusion: The results of this study indicate that ZnO nanoparticles cause embryonic developmental delay, 

undifferentiated and disorganized vertebral bodies in NMRI mice. 
 

 

Keywords: zinc oxide nanoparticles, NMRI mice, embryonic development 
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