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  دهيچک

ت نورولوژيکي اين ترکيب در  کاربرد وسيع نانوذرات اکسيد روي در صنايع پزشکي، دارويي، تغذيه و نتايج ضد و نقيض در مطالعا:زمينه و هدف
 درگيـر  ی عنوان ناحيه به(هدف از اين مطالعه بررسي هيستولوژيک بافت هيپوکمپ . دهد مقايسه با نوع معمولي ضرورت بررسي بيشتر را نشان مي     

  .متعاقب تجويز طولاني مدت نانوذرات اکسيد روي در مقايسه با اکسيد روي معمولي بوده است) در فرآيند حافظه
، )سـالين ( کنتـرل : ها بـه پـنج گـروه    موش.  گرم استفاده شد٢٥ با وزن تقريبي     NMRI در اين تحقيق از موش سوري نر بالغ نژاد           :بررسي روش

ماه تيمار بـا داروهـاي فـوق،     کيپس از . گرم بر کيلوگرم تقسيم شدند  ميلي٥ و ١دريافت کننده نانو اکسيد روي و اکسيد روي معمولي در مقادير  
  . بافت شناسي قرار گرفتندی هاي بافتي از هيپوکمپ خارج و مورد مطالعه ها جهت بررسي  آسان کشي شده و مغز آنحيوانات

کـه اکـسيد روي معمـولي اثـر تخريبـي قابـل        ها در برخي نواحي هيپوکمپ شـد در حـالي      نانو ذرات اکسيد روي منجر به نکروز سلول        :ها افتهي
  . گرم نانو اکسيد روي بارزتر بود  ميلي١در دوز اين تغييرات  .اي نشان نداد ملاحظه

هاي هيپوکمپ مغـزي اعمـال     مغزي اثرات تخريبي خود را بر سلول- نانو ذرات اکسيد روي احتمالا با عبور راحت تر از سد خوني         :نتيجه گيري 
  . ر قرار گيردهاي لازم مد نظ نموده، بدين ترتيب بايد در استفاده ترکيبات در سايز نانو در داروها احتياط

  يسور موش ،يرو دياکس نانوذرات، پوکمپ،يه: يديکل واژگان
  

  مقدمه
 بـه  عيوس ـ کاربرد سبب به يفلز دياکس ذرات نانو امروزه     

 انـد  دهيگرد انسان يزندگ ستميس و ستيز طيمح وارد سرعت
 ـ نـانو  نيپرکاربردتر از يکي يرو دياکس ذرات نانو). ١(  يذرات

   ،يداروســـاز ،يپزشـــک صــنعت،  ی حـــوزه در کـــه اســت 
 ـز ی اسـتفاده  مـوارد  هيتغذ و يشيآرا يبهداشت    ).۲ (دارد يادي

  
  
  
  

  
 ـا اثـرات  خصوص در يمحدود مطالعات تاکنون    ذره نـانو  ني

 و مثبـت  اثرات ي  دهنده نشان که شده انجام يعصب ستميس بر
 ضـد  اثـرات . باشد يم يعصب يها تيفعال بر ذره نانو نيا يمنف

 مزمن و حاد يزهايتجو در ذره نانو نيا يدرد ضد و ياضطراب
ــد در ــه نيچن ــشان مطالع ــده داده ن ــت ش ــ). ٣ (اس    نيهمچن
  
  
  
  

  اهواز چمران ديشه دانشگاه علوم، ی دانشکده ،يشناس ستيز گروه ،يجانوري ولوژيزيف ارشد کارشناس -١
 اهواز چمران ديشه دانشگاه علوم، ی دانشکده ،يشناس ستيز گروه استاد دکترای فيزيولوژی، -۲

 اهواز چمران ديشه دانشگاه علوم، ی دانشکده ،يشناس ستيز گروه ارياستاد  دکترای بافت شناسی،-۳
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تواننـد سـبب     ي م ـ يد رو ينشان داده شده که نـانو ذرات اکـس        
   مبـتلا   يهـا   در مـوش   ي و شـناخت   ي رفتـار  يهـا  بيبهبود آس ـ 
 ـ از طراحتمـالا د که ن شوي شبه افسردگيبه رفتارها  م يق تنظ ـي

ر ي از مـس   ي قسمت يها و عملکردها    نورون يناپسي س تهيسيپلاست
 گـر يد يسـو  از). ٤( باشـد  يپرفورانت به شکنج دندانه دار م ـ     

 ســبب يرو دياکــس ذرات نــانو حــاد کــاربرد شــده مـشخص 
ــ مــدل در حافظــه بيــتخر ــاب يريادگي  در فعــال ريــغ ياجتن

 ـتزر نيهمچن). ٥( شود يم ييصحرا يها موش  نـانو  مـزمن  قي
 ـ شيافـزا  قيطر از ييصحرا ياه موش در يرو دياکس  از شيب
) LTP: Long-Term Potentiation (مدت يطولان تيتقو حد
 ـ ييفضا شناخت ييتوانا کاهش باعث پوکامپيه در  گـردد  يم
 يهرم يها نورون بر يتن برون  ی  مطالعه از حاصل جينتا ).٦(
 نانو نيا که داد نشان ييصحرا يها موش شده جدا پوکامپيه

 يواکنش ژنياکس يها گونه يسلول داخل شيفزاا با احتمالا ذره
)ROS: Reactive Oxygen Species(  آپوپتـوز  باعـث 

 دياکس نانو که است شده شنهاديپن رابطه  يدر ا . شود يم يسلول
 که شود، ميکلس يتوزوليس سطح شيافزا سبب تواند يم ،يرو

 آن دنبـال  بـه  و ،يسـلول  درون ROS ديتول تواند يم امر نيا
 ـناح نيا در را ينورون پتوزآپو شرفتيپ ). ٧( دهـد  شيافـزا  هي
 گرفتن قرار کردند گزارش ۲۰۱۰ سال در همکارانش و يزديا

 ـ اثرات است ممکن يرو بخار معرض در  و حافظـه  بـر  يمنف
 بـه  وابـسته  رسـد  يم نظر به اثرات نيا که باشد داشته شناخت

 ـ يگـر يد ی مطالعـه  در. )۸( باشـد  جـنس  و سـن   و پـور  يول
 يرو دياکس نانو گرم يليم ۵ و ۵/۲ يدوزها يمنف اثر همکاران

 ).۹( دادنـد  نـشان  را ستاري ـو يهـا  رت در حافظـه  نـد يفرا بر
 يدارا يرو دياکـس  نـانو  که آنست از يحاک يگريد مطالعات

 ـي اسـت  يمتـضاد  و دوگانـه  تيخاص  تويس ـ اثـرات  هـم  يعن
 ـ نـشان  را يکارآمد دانياکس يآنت اثر هم و کيتوکس  دهـد  يم

 ـا در کـه  يمحدود يرفتار مطالعات ودوج با). ١٠(  نـه يزم ني
 ـمقا خـصوص  در يچندان ی مطالعه شده، انجام  نـانو  اثـر  سهي
 و يعـصب  يهـا  بافـت  بـر  يمعمـول  يرو دياکس و يرو دياکس

 مهـم  جـزء  هيپوكمـپ . اسـت  نـشده  انجام پوکمپيه ژهيو هب

 نقـش  کـه  از قشر پره فرونتال است ي و بخشکيمبيل سيستم

 توجه با ).١١و١٢و١٣ (كند مي ايفا دگيرييا و حافظه در مهمي
بـا   و يعصب يرفتارها يبرخ بر يرو دياکس متناقض اثرات به

 ـپوکمـپ در مغـز، هـدف از ا      يت ه يگاه و اهم  يتوجه به جا   ن ي
 در  يپوکمپ مغز مـوش سـور     يک ه يستولوژي ه يمطالعه بررس 

 يد رو يسه بـا اکـس    ي در مقا  يد رو يز دراز مدت نانو اکس    يتجو
  . باشد ي ميمعمول

  
   بررسيروش

 ـ ی مطالعه نيا در       نـژاد  بـالغ  نـر  يسـور  مـوش  از يتجرب
NMRI هـا  موش. ديگرد استفاده گرم ۲۵ ±۵ ،يبيتقر وزن با 

 ديشــه دانــشگاه يدامپزشـک  ي دانــشکده وانــاتيح ی خانـه  از
 شده ميتقس ييتا ۷ گروه ۵ به واناتيح. شد هيته اهواز چمران

 ـآزما طيشـرا  در گـلاس  يپلاکـس  يها قفس در و  بـا  يشگاهي
  نـور  ميتنظ ـ ستمي ـس به مجهز گراد يسانت ي  درجه ۲۳±۲ يدما
 ـتهو بـا  همراه يکيتار ساعت ۱۲ و ييروشنا ساعت ۱۲   ی هي

 دياکـس  نـانو . شـدند  ينگهدار يجمع دسته صورت به مناسب
 )آلمان تکيلول شرکت (نانومتر ۷۰ از تر کوچک اندازه با يرو
 ـن مورد زانيم به   مـدت  بـه  شيآزمـا  شـروع  از قبـل  روزانـه  ازي

شـرکت   (s ۲۶۰۰ کياولتراسون حمام دستگاه توسط قهيدق ٢٠
 از قبـل  و شده پراکندهدرصد  ٩/٠ نيدرسال ،)رانيپارس نهند ا

 دسـتگاه  توسـط  قـه يدق ١ مدت به امجدد بيترک قيتزر بار هر

 مـرک  شـرکت ( يمعمول يرو دياکس. ديگرد پراکنده زين کريش
 توسـط  شيآزمـا  شـروع  از قبـل  ازين مورد زانيم به زين) آلمان

 پراکنـده  درصـد  ٩/٠ نيسال در قهيدق ٥ مدت به کريش دستگاه
 بـر  گـرم  يليم ٥ و ١ مقدار به روي دياکس زيسا دو هر. شد  مي

 ـ مـدت  بـه  (مزمن صورت به) ٣ (لوگرميک  داخـل  و) مـاه  کي
 ـتزر داروی   کننـده  افتيدر هاي گروه به يصفاق  بـه  و شـد  قي
 صـورت  بـه  وزن بـا  متناسـب  درصد ٩/٠ نيسال کنترل، گروه
 ـتزر مـوش  بـه  يسـاز  آماده از پس دارو .شد قيتزر مزمن  قي
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 بـا  هـا  موش) ماه کي (قيتزر نيآخر از بعد ساعت ۲۴ .شد يم
 جمجمـه  داخـل  از بلافاصله ها آن مغز و شده کشته کلروفرم
 سـپس . شد داده قرار درصد ۱۰ نيفرمال درون و شد برداشت

 نيپاراف با يآغشتگ ،يساز شفاف ،يريآبگ نديفرا وارد ها نمونه
 برش  ، نيپاراف با يريگ قالب از بعد. شدند يريگ قالب تاينها و
 کرومتريم ۵ ضخامت با ييها برش و انجام کروتوميم با يريگ
 رنـگ  )H&E( نيائـوز -نيليهماتوکس روش با و ديگرد هيته
 مـدل  (OLYMPUS ينـور  کروسـکوپ يم با و شدند يزيآم

BX51TRF ـمقا يبـرا . گرفتند قرار مطالعه مورد )ژاپن   سهي
 داليراميپ هيلا مختلف ينواح در شده کنوزهيپ يها هسته تعداد

 پوکمپيه مناطق همه در نکروزه يهرم يها نورون پوکمپ،يه
 شـد  شمارش مربع کرومتريم واحد در کيمورفومتر يلنزها با
 ـگرد محاسـبه  هيناح هر در نکروزه يها هسته نيانگيم و  در. دي

 ينـواح  از کـدام  هـر  در هـا  سـلول   ی هـسته  مـساحت  نضم
 ـناح وسـعت  با متناسب پوکمپيه  ـم نيچنـد  در هي  ـد داني  دي
 افــزار نــرم توســط يتــصادف صــورت بــه ×٤٠ يکروســکوپيم

ــالوگراف ــدازه Image J يمت ــگ ان ــم ســپس. شــد يري    نيانگي
  

 ـمع عنـوان  به و محاسبه هيناح هر در ها مساحت  ـمقا اري  در سهي
 از جداول رسم و ها داده ليتحل و هيتجز يابر. شد گرفته نظر
 اسـتفاده  ۲۰۱۳ نـسخه  Word و ۳ نـسخه  InStat افزار نرم
 از نکـروزه  يهـا  سلول تعداد بر داروها اثر يبررس جهت. شد

 ـوار زيآنـال  آزمون  طيشـرا  در و) ANOVA (کطرفـه ي انسي
 يتـوک  تست از ها انسيوار يکساني و ها داده عيتوز بوده نرمال

 ـ کروسکال آزمون از ها داده بودن لنرما ريغ و  اسـتفاده  سيوال
 نظر در ها اختلاف بودن دار يمعن اريمع عنوان به P>۰۵/۰. شد

 ـم از  اسـتاندارد  يخطـا  ± نيانگيم با ها داده .شد گرفته ن يانگي
)SEM (شدند هيارا.  
  
   ها افتهي

 ينـواح  در شـده  کنـوزه يپ يهـا  هـسته  تعـداد  سهيمقا -١     
 دوز کننده افتيدر يها گروه پوکمپيه داليراميپ هيلا مختلف

 يدروياکـس  نانو ،يمعمول يرو دياکس گرم  گرم در كيلو    ميلي ١
ه شـد  داده نـشان  ١ جـدول  در کـه  طـور  همان کنترل گروه و

  .است

 
  

 ديکسا نانو و يمعمول يرو دياکس ن،يسال يها گروه پوکمپيه مختلف ينواح SEM ±کنورهيپ يها هسته تعداد نيانگيم :١ جدول
  لوگرميک بر گرم يليم ١ زانيم به يرو

 يرو دياکس نانو يمعمول يرو دياکس نيسال گروهها               ينواح

CA1 ٧٥/٥٦ ± ٥٩/٢٨ ٥/٩ ± ١٩/١  ٧ ± ٨٢٨/٢* 

CA2 ٣٣٣/٨ ± ٣٣٣/٥ ٣ ± ٩١٢/٠ ٥/١ ± ٥/٠ 

CA3H ٣٣٣/٥ ± ٣٣٣/٤ ٧٥/٠ ± ٤٧٨/٠ ١ ± ١ 

CA4 ٦٦٦/٥ ± ١٧٥/٥ ٧٥/٠ ± ٤٧٨/٠ ٥/٠ ± ٥/٠ 

DG ٦٦٦/١٢٦ ± ٦٣٨/١٧ ٧٥/٤٤ ± ٥٦٧/٢٣ ١٣ ± ٣* 

 .است دار يمعن نيسال گروه به نسبت  >٠٥/٠p با *
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ــمقا -٢  هيــلا مختلــف ينــواح در هــا هــسته مــساحت ی سهي
گرم   ميلي ١ دوز ی کننده افتيدر يها گروه پوکمپيه داليراميپ

 هگـرو  و يرو دياکـس  نـانو  ،يمعمـول  يدروياکـس  گرم  در كيلو 
 گروه در است مشاهده قابل ٢ جدول در که گونه همان کنترل
 پوکمـپ يه ينـواح  همـه  در ،يرو دياکـس  نانو با درمان تحت

 گـروه  بـه  نـسبت  هـا  سـلول  هـسته  مساحت در ياندک کاهش
 اسـت  داده رخ يمعمول يرو دياکس و نيسال  ی کننده افتيدر
 افتيدر گروه به نسبتDG  و CA4 هيناح در کاهش نيا که
  ).>٠٥/٠p (است دار يمعن نيسال ی دهکنن

  
  

 دياکس نانو و يمعمول يرو دياکس ن،يسال يها گروه پوکمپيه مختلف ينواح SEM ± ها سلول هسته مساحت نيانگيم :٢ جدول
  لوگرميک بر گرم يليم ١ زانيم به يرو

 يرو دياکس نانو يمعمول يرو دياکس نيسال      گروهها              ينواح 

CA1 ۳۷/۳ ± ۵/۱۱۵ ۶۲/۳ ± ٢٠/١١٦ ۸۲۴/۱۰ ± ٨٧٢/٩٤ 

CA2 ٥١/١١٥ ± ٢٦/١١ ١٣٧ ± ٨/٦ ٥٢/١٥٠ ± ٥٦/٥ 

CA3 ٠٥٣/١١١ ± ٥٤٣/١٣ ٣٤/١٢٢ ± ١/٤ ٣٢٥/١٣١ ± ٠٠٥/١١ 

CA4 ١٧٧/٧٠ ± ٢٨٧/١٢ ٨١٧/١٢٢ ± ٥٨٨/٢ ٦٣/١٢٩ ± ١/٥* 

DG ٤٠٧/٥٥ ± ٢٩٤/٨ ٦٧٢/٨٨ ± ٠١٣/٥ ٤٠٥/٨٤ ± ٨٩٥/٢* 

  .است دار يمعن نيسال کننده افتيدر گروه به نسبت) >٠٥/٠P (کطرفهي سانيوار زيآنال با*

  
  
  
  
  
  
  
  

 نانو و يمعمول يرو دياکس ن،يسال يها گروه پوکمپيه مختلف ينواح SEM ± شده کنوزهيپ يها هسته تعداد نيانگيم :٣ جدول
  لوگرميک بر گرم يليم ٥ يرو دياکس

 يرو دياکس نانو يمعمول يرو دياکس نيالس              گروهها               ينواح

CA1 ٣٣٣/٩ ± ٨٥٦/١ ٦/٧ ± ٢٨٨/١ ٧ ± ٨٢٨/٢ 

CA2 ٢ ± ٥٧٧/٠ ٨/١١ ± ٤٧٨/٦ ٥/١ ± ٥/٠ 

CA3 ١٢ ± ٠٢٨/٦ ٦/٨ ± ٦٠٨/٧ ١ ± ١ 

CA4 ٦٦٦/٧ ± ٩٧٨/٤ ٤/٩ ± ٤/٠ ٥/٠ ± ٥/٠ 

DG ٦٦٦/٤٩ ± ٢١٨/٢٠ ٨/٤٦ ± ٨٥٩/٢٩ ١٣ ± ٧ 
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 مختلفي  نواح در شده کنوزهيپي  ها هسته دتعدا ی سهيمقا -٣
 ـراميپ هيلا    دوز ی کننـده  افـت يدري  هـا  گـروه  پوکمـپ يه دالي
 وي  دروياکس نانو ،يمعمولي  دروياکسگرم در كيلوگرم      ميلي ٥

 نـشان  ٣ جـدول  در پژوهش از قسمت نيا جينتا کنترل گروه
ي دار يمعن تفاوت شود يم ملاحظه که همچنان. است شده داده

 نـانو  کننـده  افـت يدر گـروه  در کنـوزه يپي  ها سلول ادتعد نيب
ي رو دياکس کننده افتيدر و کنترل گروه به نسبتي  رو دياکس

  .نشد مشاهدهي معمول
ــمقا -٤    هيــلا مختلــف ينــواح در هــا هــسته مــساحت ی سهي

  

گرم   ميلي ٥ دوز ی کننده افتيدر يها گروه پوکمپيه داليراميپ
 گـروه  و يرو دياکـس  ونـان  ،يمعمـول  يدروياکـس  گرم  كيلو در

 ـ ملاحظـه  ٤ جدول در همان طورکه    کنترل  ـم شـود  يم  نيانگي
 يرو دياکس نانو ی کننده افتيدر گروه دو در ها هسته مساحت

 ـ يمعمول يرو دياکس و  ـ طـور ه  ب  ينـواح  همـه  در يدار يمعن
  .است داده نشان کاهش پوکمپيه

 ـيم ٥ و ١ دوز دو کننـده  کنـوزه يپ اثـرات  ١ شکل  بـر  گـرم  يل
ي نـواح ي  بـافت  سـاختار  بـر  راي  رو دياکس ذرات نانو رملوگيک

  .دهند يم نشاني خوبه ب پوکمپيه مختلف

  

 دياکس نانو و يمعمول يرو دياکس ن،يسال يها گروه پوکمپيه مختلف ينواح SEM ± ها سلول هسته مساحت نيانگيم :٤ جدول
  لوگرميک بر گرم يليم ۵ زانيم به يرو

 يرو دياکس نانو يمعمول يرو دياکس نيسال      گروهها              ينواح 

CA1 ۳۶۵/۳ ± ۴۷۵/۱۱۵ ٨٢٦/٩٠ ± ٩٧٧/٥ **٣٠٤/٨٣ ± ٣٢٤/٣* 

CA2 ٩٩/١٠٣ ± ٧٩٥/٨ **٠٦٨/١٠٧ ± ٩٩٣/١ ٥٢/١٥٠ ± ٥٦٠/٥** 

CA3 ١٦٦/٩٣ ± ٦٠٨/٣ **١٠٥/٨٧ ± ٣٢٨/٣ ٣٢٥/١٣١ ± ٠٠٥/١١** 

CA4 ٥٩٦/٨٣ ± ٢٢٦/٧ **٥٨٦/٧٨ ± ١٤٨/٦ ٦٣/١٢٩ ± ١٠٠/٥* 

DG ٤٠٥/٨٤ ± ٨٩٥/٢ ۳۲۲/۲ ± ۳۴۲/۵۸*** ۹۹۶/۰ ± ۱۸۴/۶۰** 

  .است دار يمعن نيسال گروه به نسبت)  >٠٥/٠P (کطرفهي انسيوار زيآنال با *
  .است دار يمعن نيسال گروه به نسبت)  >٠١/٠P( کطرفهي انسيوار زيآنال با **

  .است دار يمعن نيسال گروه به نسبت)  >٠٠١/٠P( کطرفهي انسيوار زيآنال با ***
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 وگرم در كيلوگرم  ميلي ۱ دوز يرو دياکس نانو کننده افتيدر ن،يسال کننده افتيدر يها موش پوکامپي همختلف ينواح يشناس بافت :۱ لكش
 يها در سلول) ↓(کنوزه ي پيها  هسته ويتوپلاسمي سيو و جمع شدگيرات دژنراتييتغ گرم در كيلوگرم  ميلي۵ دوز يرو دياکس نانو کننده افتيدر

  ).H&E، ×۴۰(  قابل مشاهده استيد رويافت کننده نانو اکسي دريها  مختلف گروهينواح
 

  بحث
ن مطالعـه نـشان داد نـانو ذرات    ي ـدست آمـده از ا    هج ب ينتا     
  ب ي ـب و تخر ي سـبب آس ـ   ،طور وابسته به مقدار    ه ب يد رو ياکس

  
ــ ــواحيبرخ ــوشي هي از ن ــپ در م ــا پوکام ــوريه ــدي س     ش

 در يد روين مشخص شـد نـانو ذرات اکـس   يهمچن). ١شکل  (

CA1 

CA2 

CA3 

CA4 

DG 

نیسال يرو دینانواکس گرمی لیم1 دوز  يرو دینانواکس گرمی لیم 5 دوز   
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 يد رو ينسبت بـه اکـس    ) لوگرميگرم بر ک   يلي م ١(ن  يير پا يمقاد
 ـي اثرات تخر  يمعمول  ـ يب پوکمـپ  ي از ه  ي در بخـش   يدار ي معن

 ي معمـول يد رويکه در دوز مشابه، اکـس    يجاد نموده، در حال   يا
 يهـا  تعـداد سـلول   ش  ي بـا افـزا    يبين اثر تخر  يا.  نداشت ياثر

 DGه يــهــا در ناح  آنی کنــوزه و کــاهش مــساحت هــستهيپ
  ) ۲ و۱ جداول( مشاهده شد

 ـيرات تحل ييکنوزه شدن با تغ   ي پ  ی دهيروشن است که پد     از  يل
 ـپرکروماتيده شدن هسته و متـراکم و ه       يل چروک يقب ک شـدن   ي

 از قـرار    ين عمـل حـاک    يا. گردد ي م يين هسته شناسا  يکرومات
 ين مطالعه بـه خـوب  ير نکروز است و ا ي مس ها در  گرفتن سلول 

 ـدر تا .  را نشان داد   يد رو ي نانو ذرات اکس   يبياثر تخر   ـد ا يي ن ي
 ورود بـه  يدهنـد کـه نـانو ذرات بـرا     يج مطالعات نشان م   ينتا

 ـکنند و    يما از غشا سلول عبور م     يا مستق يها   داخل سلول  ا از  ي
 ی سطهز به وا  يز ن ي ن ي غشا و برخ   يها نيها و پروتئ   خلال کانال 

نانو ذرات باعث اختلال . )۱۴( شوند يتوز وارد سلول م   يآندوس
 کننـد  ي از آن عبـور م ـ     ي شده و به راحت    يمغز -يدر سد خون  

 ،باشـد  ين پژوهش م  يج ا يد نتا يقات مشابه مو  يتحق. )١٥ و١٦(
 ـ اپيها  سلوليمطالعه روکه   يطوره  ب  در انـسان نـشان   يدرمي

ــه ب بــاي باعــث آســيد روي اکــسی داد نــانوذره  DNAلقوه ب
 باعـث  يد رو ين مشخص شده نانوذرات اکـس     يهمچن. شود يم

ون، کاتـالاز   يها با کاهش گلوتات    و در سلول  يداتي تنش اکس  یالقا
 يدانياکس يکه ازجمله عوامل آنت   ) ١٧(سموتاز  يد د يو سوپراکس 

از  پس  موش ي نوروبلاستوما يها سلول. شود يم) ١٨( هستند
 ـ غيز نظـر مورفولـوژ   ايد رويقرار گرفتن در معرض اکـس   ر ي

، جدا شدن از سطح ظـرف    ي سلول ي شده و جمع شدگ    يعيطب
 دهنـد  ي را نـشان م ـ    ييايتوکنـدر ين کاهش عملکرد م   يو همچن 

از تمـاس  پس  E.coli ين نشان داده شده باکتريهمچن). ١٩(
 ي گـرم منف ـ   ی غشا يها يختگي دچار بهم ر   يد رو يبا نانو اکس  
 غـشا و تجمـع      يري پذ ش نفوذ ين رفتار منجربه افزا   يشده که ا  

ها  ز درون سلوليها و ن ي باکتر ی در غشا  يد رو ينانوذرات اکس 
 ).٢٠( شود يم

 در معده، کبد،  يد رو يک نانو اکس  ي پاتولوژ يها بين آس يهمچن
 و  ي گلـومرول  يهـا  ز در سـلول   يو ن ) ٢١(قلب و طحال موش     

ت يو و سم  يداتيبر اساس استرس اکس   ) ٢٢(ه انسان   ي کل يتوبول
د يمشخص شده نانو ذرات اکـس     . داده شده است   نشان   يسلول

 سـرطان اسـتخوان آلوئـول      يهـا   باعث آپوپتوز در سلول    يرو
و به واسطه يداتي و استرس اکسROSق  ياز طر ) ٥٤٩A(انسان  

٥٣p  ت کاسپاز  ي فعال يد رو ينانو اکس . شوند ير کاسپاز م  ي و مس
 وابسته به غلظت و زمـان القـا        يا وهيز به ش  ي را ن  ٩ و کاسپاز    ٣
 ي خاص ـي سوبـستراها يکاسپازها با عمل بر رو    ). ٢٣( کند يم

 از جملـه چـروک شـدن     يکي و مرفولـوژ   ييايميوشيرات ب ييتغ
 را DNAن و قطعه قطعـه شـدن        يسلول، متراکم شدن کرومات   

گـر  ي د ياز سـو  ). ٢٤( کنند يجاد م يک ا ي آپوپتوت يها در سلول 
 ديش مقـدار نـانو اکـس      ين مطالعه مشاهده شد که با افـزا       يدر ا 
افته و ي مختلف کاهش يکنوزه کننده آن بر نواح ي اثرات پ  يرو
 ـ     ي معمـول  يد رو يبا مشابه با اکس   يتقر دار  ي باعـث کـاهش معن

ــواح  ــسته در ن ــساحت ه ــف هيم ــپ گردي مختل ــو کم ــپ    دي
ر مختلـف  ين مقـاد  يک نوع تفاوت اثر ب    يپس  ). ۴ و ۳ جداول(

 ـ مشاهده گرد  يد رو ينانو اکس   ـدر توج . دي نکـه چـرا نـانو    يه اي
 عمل  ي معمول يد رو يش مقدار، مشابه اکس   ي با افزا  يد رو يساک
 ـيي ـج را تاين نتا ي وجود دارد که ا    يد شواهد ينما يم . کنـد  يد م

ر بـالا در    ي مطالعات نشان داده اند که نانو ذرات در مقاد         يبرخ
 خـارج   حالت نانو ل به جمع شدن دارند و از        يحلال خود تما  

شـود   يا در بـدن م ـ    ه ر اثرات آن  يين امر باعث تغ   يشوند هم  يم
   ).٢٥ و٢٦(

 يساز آماده مراحل يط در احتمالا گرم يليم ٥ دوز در نيبنابرا
ل ياسـت بـا تـشک      ممکن و افتهي تجمع يرو دياکس نانو دارو،

 حالـت  از يسـطح  مـساحت  کاهش با و ها ن مولکول يوند ب يپ
 عمـل  يمعمـول  فرم مشابه بايتقر و) ۱۵ و۲۷ (شده خارج نانو

 و نموده نفوذ يمرکز يعصب ستميس به کمتر جهينت در دينما يم
 ونيدژنراس ـ بـه  منجـر  کـرده  نفوذ که نانو فرم از ياندک مقدار

ــورون ــا ن ــک و ه ــدن کوچ ــا ش ــده آنه ــت ش ــات. اس  مطالع
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 ـا زين يسلول کشت طيمح در يشگاهيآزما  ـتا را جـه ينت ني  ديي
 نـانو  غلظت شيافزا با که شده داده نشان که يطور هب دينما يم

 نـانو  تيسم جهينت در و ذرات نانو يريپذ نحلالا يرو دياکس
  ).٢٨( ابدي يم کاهش ذرات

 
 يريگ جهينت

 يرو دياکـس  ذرات نـانو  گفـت  تـوان  يم نتابج به توجه با     
 ونيدژنراس ـ باعث کم ريمقاد در يمعمول يرو دياکس به نسبت
 ـا احتمـالا  کـه  شوند يم ينورون  ـتول بـا  را اثـر  ني    و ROS دي

  

 ـ نجـام ا ويداتياکس بيآس  يهـا  سـلول  آنکـه  ضـمن . دهنـد  يم
 بـه  نـسبت  پوکمـپ يه )DG (دار دندانـه  شکنج هيناح يگرانول

  . است رتريپذ بيآس ينواح ريسا
  

  يقدردان و تشکر
 که بوده ارشد يکارشناس ی نامه انيپا از يبخش قيتحق نيا     

 دانـشگاه  يپژوهش محترم معاونت يمعنو و يمال يها کمک با
 و ريتقـد  لهيوس ـ نيبد که است شده جراا اهواز چمران ديشه

  .ديآ يم عمله ب تشکر
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Background and Objective: Zinc oxide (ZnO) nanoparticles are widely used in the medical, industrial, 

pharmaceutical and nutritional fields and contradictory results in neurological studies of these compounds in 

comparison with the conventional pattern demand further investigation. The purpose of this study was to 

evaluate the histology of hippocampus (an area involved in memory) following chronic administration of 

ZnO nanoparticles in comparison with the conventional pattern. 

Materials and Methods: NMRI adult male mice weighing 25 ± 5 g were assigned to five groups: control 

(saline), recipient of nano ZnO and conventional ZnO in doses of 1 and 5 mg/kg. After one month of 

treatment with these, animals were euthanized and their brains were removed from the hippocampus for 

histological study. 
Results: While ZnO nanoparticles led to necrosis of cells in some areas of the hippocampus, conventional 

ZnO did not exhibit such considerable damage. These changes were more pronounced at a dose of 1 mg/kg 

of ZnO nanoparticles. 

Conclusion: ZnO nanoparticles may pass through the blood-brain barrier and induce harmful effects on cells 

in hippocampus. It is recommended to take necessary precautions while using combinations of nano drugs.  
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