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 چکیذُ
 بب اًعبى توبض افسایػ ظبب هٌگٌس اکعیذ هیکرٍررات ٍ ًًَب صٌعتی هصرف ٍ تَلیذ  :ّذف ٍ هقذهِ

 ّرر  هسهي تجَیس دًببلِب بسرگ هَغ کبذی ببفت در هٌگٌس زیعتی تَزیع پصٍّػ، ایي در. اظتؼذُ ْبآً
 ّرب هرَغ  کبرذی  عولکررد  آزهرَى  ٍ ٍزى بذى افسایػ ظرعت بر آًْب اثر ّوچٌیي، ؛ؼذگیری ررُ اًذازُ دٍ

 .ؼذبررظی
 

ِ چْربردُ   هرذت ِب ببریک ّفتِ دٍ ّر ٍیعتبر ًصاد از ًر بسرگ ّبی هَغ :اّ  ٍش ٍ هَسد  ٍ ترَزیي  ّفتر
. کردًرذ دریبفرت  هختلر   ّربی گرٍُ در زیرجلذی صَرتِب ( راμg/kg100هٌگٌس ) اکعیذ هیکرٍررُ یب ًبًَ
 ببفرت  ًًَِو هٌگٌس هیساى. ؼذگرفتِ هؽببِ ّبیزهبى ( درn=5ّب )هَغ قلب از طَر هعتقینبِ خَى ًوًَِ
 ترراًط  ّربی آًسین ٍ رٍبیيبیلی آلبَهیي، تبم، پرٍتئیي ظرهی ظطح. ؼذتعییي ICP-MSبِ رٍغ کبذی

  ؼذًذتعییي اتَهبتیک آًبلایسر دظتگبُ کوک بِ فعفبتبز آلکبلیي ٍ آهیٌبز، لاکتبت دّیذرٍشًبز
 

 کٌترل از کٌذتر ٍهیکر در گرٍُ ٍ تر ظریع ًبًَ ّبی گرٍُ هَغ در بذى ٍزى افسایػ ظرعت :ًتایج

(05/0>p) کبذ در گرٍُ ًبًَررات بب گرٍُ  ببفت از هٌگٌس زیعتی ظبزیپبک ٍ تجوع تَزیع،. بَد
رٍبیي ٍ فعبلیت آلکبلیي فعفبتبز ظرم در ّر  هیساى پرٍتئیي تبم، آلبَهیي، بیلی. داؼتتفبٍت هیکرٍررات

یبفت ّیذرٍشًبز در ّر دٍ گرٍُ کبّػت دّبی تراًط آهیٌبز ٍ لاکتب دٍ گرٍُ افسایػ ٍ فعبلیت آًسین
(05/0p< .) 
 

ؼرَد.   هری هٌجرهٌگٌس بِ تجوع هٌگٌس در ببفت کبرذی   اکعیذ هیکرٍررات ٍ تجَیس هسهي ًبًَ :گیوی ًتیجِ
تَاًٌرذ   ّربی کبرذی هری   بى اتصبل ایي ررات بب برخری آًرسین  ررُ ٍ اهک دٍ ّر قَی کٌٌذگی خبصیت اکعیذ

 .از ایي ررات ببؼٌذّبی کبذی ًبؼی  عَاهل اصلی آظیب
 

 ّبی عولکرد کبذی هیکرٍررات، ؼبخص هٌگٌس، ًبًَررات، اکعیذ :ٍسژگاى یلیذی
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 هقذهِ

ٞبی حبٚی ٘ب٘ٛرسات ٔختّف، أشٚصٜ تِٛیذ ٔحلَٛ
اػت؛ ایٗ رسات اص ٌؼتشؽ صیبدی دس ػغح جٟبٖ یبفتٝ

دسٔبٖ ػٛختٍی ٌشفتٝ تب تِٛیذ ِٛاصْ آسایـی، كٙبیغ 
ٞبی ٘ٛسی، پٛؿبن ٚ  ػبصی، تِٛیذ لاػتیه، ػیؼتٓ ثبتشی

(. اوؼیذ 1ؿٛ٘ذ ) ٔیٜعٛس ٌؼتشدٜ، اػتفبداِىتشٚ٘یه ثٝ
اوؼیذٞب،  ػٛپش ٚ ٍٔٙٙض اص ٔیبٖ ا٘ٛاع ٔختّفی اص اوؼیذٞب

ٞبی ٔتٙٛع تِٛیذ ٔحلَٛ لٛی دس  اوؼیذوٙٙذٜ ػٙٛاٖثٝ
ثیـتشیٗ ٔٛسد اػتفبدٜ سا داس٘ذ؛ ایٗ اوؼیذ فّضی  كٙؼتی،

-افضایؾ ٚ فٛلاد آِیبطٞبی ػختی دٞٙذٜ افضایؾ ػٙٛاٖثٝ

 ثٝ خٛسدٌی ٔمبثُ دس ٔختّف آِیبطٞبی دٞٙذٜ ٔمبٚٔت
 دس ٍٔٙٙض ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسات اوؼیذ. ؿٛد ٔیافضٚدٜ آٟ٘ب

كٙؼتی ٚ  ٞبی سً٘ ػبخت تِٛیذ ثبتشی، كٙؼت
ثشایٗ، اوؼیذ (؛ ػم2ٜٚؿٛ٘ذ ) ٔیٞبی تبتٛ اػتفبدٜ سً٘

دس  خٛدسٚٞب، ػٛخت ػٙٛاٖ وبتبِیؼت ٔىٍُٕٔٙٙض ثٝ
 ٚ داسٚػبصی ، كٙبیغMRIحبجت  تشویت ٔبدٜ

ؿٛد  ٔیثشای ػبخت ثیٛػٙؼٛسٞب اػتفبدٜ ٛطیفبسٔبوِٛ
ؿذٜ تب ٔذت صٔبٖ (؛ وبسثشد ٌؼتشدٜ ایٗ رسات ػجت3)

تٕبع ثب آٟ٘ب ٞٓ ثشای وبسٌشاٖ ؿبغُ دس كٙبیغ ٚ ٞٓ 
٘ب٘ٛ  ٞبیتشویت (.4یبثذ )ثشای ػْٕٛ افشاد جبٔؼٝ افضایؾ

ثٝ دِیُ تغییش خٛاف فیضیىٛؿیٕیبیی لبدس٘ذ تأثیشٞبیی 
ٞب  ػَّٛ ٞب، ثبفت ٞب، ٔختّف ا٘ذاْ  ٛحػغ سا دس ٘بٔغّٛة

 (.5ایجبدوٙٙذ ) ٞب پشٚتئیٗ ٚ یب حتی ػغٛح صیشػِّٛی

 ٔٛجٛد اعمػبت وٕجٛد ثٝ 1ساجبن ثٝ ٘بْ دا٘ـٕٙذی
خلٛف ٞبی حبٚی ٍٔٙٙض ٚ ثٝتشویت آثبس ػٕی دسثبسٜ

-اؿبسٜ  In vivo ؿشایظ دس  MnO2اوؼیذ ٍٔٙٙض ثٝ فشْ

ٞبیی وٝ دس  آصٔبیؾ (؛ ضٕٗ ایٙىٝ تؼذاد6اػت )وشدٜ
ثٝ ثشسػی آثبس ثیِٛٛطیىی ٘ب٘ٛرسات  In vivoؿشایظ 
 (. 7ا٘ذ )ا٘ذ، ٘یض ثؼیبس ا٘ذن پشداختٝ

(، تجٕغ ثبفتی Biodistributionػٙجؾ تٛصیغ ثبفتی )
(Bioaccumulationپبن ٚ ) (ػبصی ثبفتیBioclearance ٗای )

-رسات دس ثذٖ، إٞیت وبسثشدی فشاٚا٘ی داس٘ذ. ا٘ذاصٜ

ٞبی  تشیٗ سٚؽٞبی ػشٔی اص ٔتذاَٚ ی ؿبخقٌیش
ٞبی ٔختّف ٚ ٘ب٘ٛرسات ثش اسصیبثی آثبس ػٕی تشویت

                                                                 
1 - Rajak 

وٙٙذٜ اختمَ دس ٞب ٔـخق ثذٖ اػت. ایٗ آصٖٔٛ
د٘جبَ ٞبی ػِّٛی ٚاسد ثش آٟ٘ب ثٝ ٞب ٚ آػیت ػّٕىشد ا٘ذاْ

(. وجذ، 8ٞبی ػٕی ٚ ٘ب٘ٛرسات ٞؼتٙذ )تٕبع ثب تشویت
سا اص  ٞبػبصی ایٗ تشویت پبنتشیٗ ا٘ذأی اػت وٝ  ٟٔٓ

داسد ٚ ِزا ثشسػی آٟ٘ب ثٝ ثذٖ ثشػٟذٜ ثذٖ پغ اص ٚسٚد
ٞبی ػّٕىشد ایٗ ا٘ذاْ داسای إٞیتی خبف  ؿبخق
أشٚصٜ ٔمبیؼٝ آثبس پبتِٛٛفیضیِٛٛطیه دٚ  (.9)اػت 

ا٘ذاصٜ ٔختّف ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسات یه تشویت ثش ثذٖ اص 
ِٛطی اػت ٞبی ٘ٛیٗ پظٚٞـی دس ػّٓ ٘ب٘ٛتىٙٛ صٔیٙٝ

-ٌشفتٝٞب ثشاػبع ایٗ ٔـبٞذات ؿىُ (؛ ایٗ پظٚٞؾ10)

ٞب دس اثؼبد ٘ب٘ٛ داسای آثبسی ا٘ذ وٝ ثشخی اص تشویت
تش ٞبی ثذٖ ٞؼتٙذ، ِٚی دس اثؼبد ثضسي ٘بٔغّٛة ثش ا٘ذاْ

دٞٙذ  ٕ٘یٌٛ٘ٝ اثش ػٕی یب ٘بٔغّٛثی اص خٛد ٘ـبٖٞیچ
ٚ (، ثش ایٗ اػبع دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ ٔمبیؼٝ تجٕغ 11)

( ثش MnO2آثبس دٚ ا٘ذاصٜ ٔیىشٚ ٚ ٘ب٘ٛاوؼیذ ٍٔٙٙض )
اػت، چٖٛ دٚ ػبُٔ غّظت ٚ ؿذٜثبفت وجذی پشداختٝ

رسات ثش پیبٔذٞبی ٘بؿی اص آٟ٘ب ثش ثذٖ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ
ؿذ تب ثب ا٘تخبة یه غّظت ثبثت، ٌشفتٝٔؤثش٘ذ، تلٕیٓ

فمظ ثٝ ٔمبیؼٝ آثبس دٚ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚ اص اوؼیذ 
 ؿٛد. ثذٖ پشداختٍٝٔٙٙض ثش 

  in vivoٚیظٌی خبف دیٍشی وٝ دسخلٛف آثبس
وشد، ایٗ اػت وٝ ایٗ ٘ب٘ٛرسات ثش ثذٖ ثٝ آٖ ثبیذاؿبسٜ

تٛا٘ٙذ دس دٚ ٔٛجٛد ٔختّف ثبػث ثشٚص آثبسی  رسات ٔی
ٔتفبٚت ؿٛ٘ذ؛ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٘ٛاوؼیذ آٞٗ، فبلذ آثبس 

(، ِٚی دس ٔٛؽ 12ٞبی وٛچه ثٛد ) ػٕی دس ٔٛؽ
ٞبی  (؛ ِزا ثشسػی13ػث ثشٚص آثبس ػٕی ؿذ )ثضسي، ثب

ٔـىمت ٚ  in vivoآثبس ٘ب٘ٛرسات دس ؿشایظ 
ٞبی خبف خٛد سا داسد؛ دس ایٗ پظٚٞؾ ثب  پیچیذٌی

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  Lasagna-Reevesاػتٙبد ثٝ ٌضاسؽ 
د٘جبَ تجٛیض ٚ داد٘ذ ػٕذٜ ٘ب٘ٛرسات ثٝوٝ ٘ـبٖ 2010

-ٔیثشداؿتٝ ٚسٚد ثٝ ٌشدؽ خٖٛ تٛػظ وجذ ٚ عحبَ

ٞبی دیٍشی ٔب٘ٙذ سیٝ، وّیٝ، لّت ٚ ٔغض دس ؿٛ٘ذ ٚ ثبفت
ٔشاحُ ثؼذی اص ٘ظش تجٕغ ثبفتی ٘ب٘ٛرسات لشاسداس٘ذ 

د٘جبَ تجٛیض غّظتی ثبثت ٚ ؿذ تب ثٌٝشفتٝ(، تلٕی14ٓ)
ٔذت چٟبسدٜ ٞفتٝ اص ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٔضٔٗ ثٝ
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ٌیشی ٜ ٍٔٙٙض ثٝ ٔمبیؼٝ آثبس آٟ٘ب ثش وجذ تٛػظ ا٘ذاص
ٞبی ػشٔی ػّٕىشد وجذ دس ٔٛؽ ثضسي دس عَٛ  ؿبخق

 ؿٛد.ایٗ ٔذت پشداختٝ
 

 ّا هَسد ٍ  ٍش

 ر ست سیسیذ هٌگٌز

ٔیىشٚرسٜ ثب خّٛف ثبلای اوؼیذ ٍٔٙٙض اص ؿشوت 
 ؿذ. اثؼبد ٔیىشٚرسٜ( إِٓبٖ خشیذاسیMERCKٔشن )
 ٔیىشٚٔتش 3 پظٚٞؾ ایٗ دس اػتفبدٜ ٔٛسد ٍٔٙٙض اوؼیذ
 Hydrothermal سٚؽ ثٝ ٍٔٙٙض اوؼیذ سٜ(. ٘ب٘ٛر15ثٛد )

procedure  ثب اػتفبدٜ اص ٕٞیٗ  تغییش وٕی ثب ٚ
ؿٙبػی دا٘ـٍبٜ ٔیىشٚرسات اوؼیذ ٍٔٙٙض دس ٌشٜٚ صیؼت

 25ؿبٞذ ػٙتضؿذ٘ذ؛ ایٗ رسات داسای اثؼبدی دس حذٚد 
 (.16٘ب٘ٛٔتش ثٛد٘ذ ) 85تب 

  ٍش ساخت ًاًَر ُ سیسیذ هٌگٌز 

 ِیتش ٔیّی 20 ٍٔٙٙض، اثتذا ثشای تٟیٝ ٘ب٘ٛرسٜ اوؼیذ

KMnO4  (0/2 ٔٛلاس ٔیّی )ِیتش ٔیّی 16 ثب MnO4 (0/125 
 ٔخّٛط ؿذ٘ذ؛ ٔخّٛط ٞٓ ثب دلیمٝ 5 ٔذتثٝ( ٔٛلاس ٔیّی
 ثب اػتیُ اتٛومٚ یه داخُ ثٝ عٛس ٔؼتمیٓثٝ ٟ٘بیی

 160 دٔبی دس ػبػت 16 ٔذتثٝ ٚ ٔٙتمُ تفّٖٛ پٛؿؾ
 حبكُ ٔحلَٛ ػپغ ٚ ؿذٍٟ٘ذاسی ٌشاد ػب٘تی دسجٝ

 حبكُ، سً٘ای لٟٜٛ ٔحلَٛ. ؿذ ػشد اتبق دٔبی دس
 ٚ ؿؼتٝ ٔشتجٝ ػٝ اتبَ٘ٛ ٚ ٔمغش آة ثب ٚ آٚسی جٕغ

 ثٝ ٌشاد ػب٘تی دسجٝ 80 دٔبی ثب ٞٛای جشیبٖ تٛػظ
ثٝ  حبكُ ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛرسات. ؿذ خـه ػبػت 12 ٔذت
 ٔیىشٚٔتش 85 تب 25 ٔیبٖ اِىتشٚ٘ی ٔیىشٚػىٛح وٕه
 .ؿذتؼییٗ

تز یقی سز ًاًَر ُ  سَسپاًسیَى هحلَل یِتْ  ٍش

 هٌگٌز سیسیذ هیکوٍر ُ ٍ

ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٔیضاٖ حمِیت ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسٜ 
 ٔحَّٛ تٟیٝ اوؼیذ ٍٔٙٙض دس آة وٓ اػت، ثشای

 رسات اص ٞشیه اثتذا ٘ب٘ٛ یب ٔیىشٚرسات، ػٛػپب٘ؼیٖٛ
 ٘شٔبَ دس ػبِیٗ ٔیىشِٚیتش دس ٔیىشٌٚشْ 100 غّظت ثب

تضسیك  اص ٞبی حبكُ پیؾ ػٛػپب٘ؼیٖٛ. ؿذ٘ذحُ
-ٚ ػپغ ثٝ ػٛ٘یىٝ دلیمٝ 30 ٔذتثٝ ػٛ٘یىبتٛس تٛػظ

 .ؿذ٘ذٞب تضسیك كٛست صیشجّذی ثٝ ٔٛؽ

  دٍز سًتخاب

اوؼیذ ٍٔٙٙض  ٔیىشٚرسات ٚ ٘ب٘ٛ رسات ا٘ذاصٜ ٔحذٚدٜ
 ٚ 1یٛ پظٚٞؾ ثب ایٗ پظٚٞؾ ؿذٜ دسوبسٌشفتٝثٝ

 د٘جبَثٝ آٟ٘ب ؛(17)ٔـبثٝ اػت  2011دس ػبَ  ٕٞىبسا٘ؾ
 ٘ٛع اص ٔیىشٌٚشْ 50 ٚ 5 ،5/0 ،05/0 دٚصٞبی تجٛیض

 5/2 حذٚد لغشی ثب( Ultrafine-Particle) ظشیف فٛق
 ٔحیظ ثٝ ػبػت 1 ٔذتثٝ ٍٔٙٙض اوؼیذ اص ٔیىشٚٔتش

 50 دٚص دس فمظ وّیٛی، ٚ وجذی ٞبی ػَّٛ وـت
 ٔیضاٖ دس سا ٘بٔغّٛة تغییشاتی ٘ب٘ٛرسٜ، ایٗ اص ٔیىشٌٚشْ

 Reactive oxygen) فؼبَ اوؼیظٖ حبٚی بیٞتشویت

species)، ٌّٖٛٛتبتی (Glutathione )ٚ ٖپیٛ٘ذٞبی ٔیضا 
 (DNA-protein crosslinksثب پشٚتئیٗ ) DNA ٔیبٖ  ػشضی

ِزا دس ایٗ پظٚٞؾ، ( 17)وشد٘ذ ٔـبٞذٜ ٞب ػَّٛ ایٗ دس
ػٙٛاٖ ٞب ثٝ ٔٛؽ ثذٖ ٚصٖ ویٌّٛشْ/ٔیىشٌٚشْ 100 دٚص

-ا٘تخبة ٍٔٙٙض اوؼیذ ٛ ٚ ٔیىشٚرساتدٚص تجٛیضی اص ٘ب٘

 . ؿذ

 حیَسًات

 ثب ٚصٖ ٚیؼتبس ٘ظاد ثضسي آصٔبیـٍبٞی ٘ش ٞبی ٔٛؽ
ؿذٜ اص ٔشوض پشٚسؽ حیٛا٘بت خشیذاسی ٌشْ 15±125

-آصٔبیـٍبٞی دا٘ـٍبٜ تٟشاٖ دس ایٗ پظٚٞؾ اػتفبدٜ

دسجٝ  25 آصٔبیؾ صٔبٖ دس ٔحیظ حشاست دسجٝ. ؿذ٘ذ
 ػبػت12صٔبیـٍبٜ آ ٘ٛسی ؿشایظ. ثٛد ٌشادػب٘تی

-ِِٛٝ آة. ثٛدؿذٜتٙظیٓ سٚؿٙبیی ػبػت 12 ٚ تبسیىی

-اػتفبدٜ ٞب ٔٛؽ آؿبٔیذ٘ی ػٙٛاٖ آةؿٟشی ثٝ وـی

 غزای) ٔٛؽ ٔخلٛف تٛػظ خٛسان ٞب ٔٛؽ ؿذ ٚ ٔی
-ٔیتغزیٝ پبسع داْ ػٟبٔی ؿشوت ؿذٜ اصتٟیٝ( فـشدٜ

 .ؿذ٘ذ

  ٍ ًوًَِ بافتی سوم تیوا  حیَسًات، تْیِ ًحَُ

 تجشثی ؿبُٔ ٌشٜٚ دٚ ٌشٜٚ وٙتشَ ٚ ػٝ ثٝ ٞب ٔٛؽ
-تمؼیٓ ٘ب٘ٛرسٜ وٙٙذٜدسیبفت ٚ ٔیىشٚرسٜ وٙٙذٜدسیبفت

 ٚ صیشٌشٜٚ ٞفت ؿبُٔ تجشثی، ؿذ٘ذ؛ ٞشیه اص دٚ ٌشٜٚ
 آٟ٘ب تشتیت ثٝثٛد٘ذ وٝ ثٝ ػشٔٛؽ 5 صیشٌشٜٚ ؿبُٔ ٞش

ٔیىشٌٚشْ/  100ٔذت چٟبسدٜ ٞفتٝ ثبس ثٝٞش دٚ ٞفتٝ یه
                                                                 
1 - You 
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كٛست ب٘ٛرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض ثٝویٌّٛشْ ٔیىشٚرسٜ ٘
ٞب ٞش دٚ  ٞبی تٕبٔی ٌشٜٚ ؿذ. ٔٛؽصیشجّذی تضسیك

ػش  5ؿذ؛ ػپغ ثبس تٛصیٗ ٚ ٚصٖ آٟ٘ب یبدداؿتٞفتٝ یه
 اتش عٛس تلبدفی، ا٘تخبة ٚ تٛػظٔٛؽ اص ٞش ٌشٜٚ ثٝ

(Merck )عٛس ٞب ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ خٖٛ ٔٛؽ ؿذ٘ذ. ثیٟٛؽ
تـشیح ٚ ٞب  ؿذ ٚ ػپغ ٔٛؽٔؼتمیٓ اص لّت آٟ٘ب ٌشفتٝ

ؿذٜ ٚ ( ثشداؿتIn totoٝعٛس وبُٔ )ثبفت وجذی آٟ٘ب ثٝ
ٌشاد(  دسجٝ ػب٘تی 4-ثمفبكّٝ تٛػظ ػشْ ٘شٔبَ ػشد )

ٞب پغ اص  ٞبی خٛ٘ی ٔٛؽ ؿذ. ػشْ ٕ٘ٛ٘ٝؿؼتـٛدادٜ
ؿذٖ خٖٛ تٛػظ ػب٘تشیفٛط جذاػبصی ٚ ٕٞشاٜ ثب ِختٝ
 -20 دٔبی دس ػٙجؾ ا٘جبْ صٔبٖ تب ثبفت وجذی ٕ٘ٛ٘ٝ
  .ؿذ٘ذٍٟ٘ذاسی ٌشادتیػب٘ دسجٝ

  بافتی ّای ًوًَِ هٌگٌز هیزسى گیوی سًذسزُ  ٍش

 ICP-MS (Inductively دػتٍبٜ اص آصٔبیؾ ایٗ دس

Coupled Plasma-Mass Spectrometry systemَٔذ ) Agilent 

HP 4500 (Yokogawa Analytical Systems Inc., Tokyo, 

Japanٜثبفت لبسٜػ دس ٔٛجٛد ٍٔٙٙض ٌیشی(، ثشای ا٘ذاص 
 ٍٔٙٙض  1000PPM اص ٔحَّٛ(. 18)ؿذوجذ اػتفبدٜ

(Merck )ٝ(.19)ؿذ اػتب٘ذاسد اػتفبدٜ ٔحَّٛ ػٙٛاٖث 

 ّای سوم خًَیگیوی ضاخصسًذسزُ

ٞبی ٔختّف ػشٔی تٛػظ دػتٍبٜ  ٌیشی ؿبخق ا٘ذاصٜ
Blood Chemical Analyzer (Vitalab Selectra E, UK )

سٚثیٗ،  ٔیٗ، ثیّیٌشفت. پشٚتئیٗ تبْ، آِجٛكٛست
(، آلا٘یٗ آٔیٙٛ تشا٘ؼفشاص ALPٞبی اِىبِیٗ فؼفبتبص ) آ٘ضیٓ

(ALT( آػپبستبت آٔیٙٛتشا٘ؼفشاص ،)AST لاوتبت ٚ )
ٞب ثب وٕه  ( دس ٕ٘ٛ٘ٝ ػشْ خٖٛ ٔٛؽLDHدٞیذسٚص٘بط )

 ؿذ٘ذ. ٌیشی ٞبی ٔشتجظ ا٘ذاصٜ ویت

 ٍ تحلیل آها یتجزیِ

د دس ثبفت ٞب، ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ٔٛجٛ ٔیبٍ٘یٗ ٚصٖ ٔٛؽ
ٞبی خٛ٘ی  وجذی ٚ ٔمبدیش ٞشیه اص ؿبخق

 ANOVAؿذٜ عی ٔذت چٟبسدٜ ٞفتٝ، تٛػظ ٌیشی ا٘ذاصٜ
ٞبی  ٞبی ٔختّف عی ٞفتٝ ٔیبٖ ٌشٜٚ Tukeyٚ آصٖٔٛ 

داسی  ٔختّف دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ثب ػغح ٔؼٙی
(05/0>pٝتجضی )ٝكٛست ٔیبٍ٘یٗ ٚتحّیُ ٚ ٘تبیج ث± 

SEM ٝا٘ذ. ؿذٜاسائ 

 یجًتا

 ّا  هقایسِ هیزسى تغییو ٍزى هَش -1    

ٞب عی چٟبسدٜ ٞفتٝ  ٔمبیؼٝ ٔیضاٖ تغییش ٚصٖ ٔٛؽ
داد تجٛیض ٔضٔٗ ٘ب٘ٛرسٜ ٚ ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض ٘ـبٖ

-ٞب دس دٚ ٌشٜٚ دسیبفت وٝ ػشػت افضایؾ ٚصٖ ٔٛؽ

( دس p<05/0داس )  وٙٙذٜ ٔیىشٚ ٚ ٘ب٘ٛرسٜ، تفبٚتی ٔؼٙی
ٞبی ٔختّف داسد.  دس صٔبٖ ٞبی وٙتشَ ٔمبیؼٝ ثب ٔٛؽ

 داس ٔؼٙی وبٞؾ ٍٔٙٙض، اوؼیذ ٔیىشٚرسات تضسیك
(05/0>pٖدس ػشػت افضایؾ ٚص ) سا دس ٞب ٔٛؽ 

ٞبی دْٚ، ٞـتٓ، دٞٓ، دٚاصدٞٓ ٚ چٟبسدٞٓ دس  ٞفتٝ
(. تضسیك 1داؿت )ؿىُٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ دسپی

داس  ٔؼٙی افضایؾ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ػجت ٘ب٘ٛرسات
(05/0>pدس ) دس ٔمبیؼٝ  ٞب ٔٛؽ ػت افضایؾ ٚصٖػش

 (؛1دٞٓ تب چٟبسدٞٓ ؿذ )ؿىُ  ٞفتٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ، عی
وٙٙذٜ ٘ب٘ٛ ٚ ٞبی دسیبفت ثش ایٗ اػبع، ٔیبٖ ٚصٖ ٔٛؽ

ٞبی چٟبسْ تب  ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض ٘یض، عی ٞفتٝ
ؿذ. ( ٔـبٞذpٜ<05/0داس ) چٟبسدٞٓ، تفبٚتی ٔؼٙی

دٞذ وٝ  ٔی٘ـبٖٞب  ثشسػی سٚ٘ذ وّی افضایؾ ٚصٖ ٔٛؽ
-ٞٓد٘جبَ تجٛیض ٘ب٘ٛرسات، سٚ٘ذ افضایؾ ٚصٖ ثٝثٝ

وٝ تجٛیض ٔیىشٚرسات دس ٞفتٝ حبِیخٛسد، دس ٕ٘ی

چٟبسدٞٓ، سٚ٘ذ عجیؼی افضایؾ ٚصٖ ٔٛؽ سا 
 (. 1دٞذ )ؿىُ  تغییشٔی
 یب ٞب پغ اص تجٛیض ٔیىشٚ ٔٛؽ ٚصٖ ٔمبیؼٝ تغییش .1 ؿىُ
ٔذت ثٝ( ثذٖ ٚصٖ ٌّٛشْوی/ٔیىشٌٚشْ 100) ٍٔٙٙض اوؼیذ ٘ب٘ٛرسات

 .داس اػت دس ٔمبیؼٝ ثب وٙتشَ، ٔؼٙی 05/0>*p(. n;5چٟبسدٜ ٞفتٝ )
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05/0>#p اػت داس ٔؼٙی ٍٔٙٙض، اوؼیذ رسات ٔیىشٚ ثب ٔمبیؼٝ دس. 
 

 ّا گیوی هیزسى تجوع هٌگٌز د  بافتسًذسزُ -2     

تجٛیض ٘ب٘ٛرسٜ ٚ ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ػجت تجٕغ 
ٞب  اسی ٍٔٙٙض دس ثبفت وجذی ٔٛؽد تٛجٝ ٚ ٔؼٙیلبثُ

ٞبی  ؿذ. ٔیضاٖ عجیؼی ٍٔٙٙض دس ثبفت وجذ دس ٔٛؽ
ٞبی ٔختّف، ثبثت ٚ دس حذٚد  وٙتشَ عی ٞفتٝ

 ٔیىشٌٚشْ/ٌشْ ثبفت وجذی اػت. ٔیضاٖ 01/0±1/0
ٞش دٚ ٌشٜٚ پغ اص تجٛیض  دس وجذ ثبفت دس ٍٔٙٙض تجٕغ

عٛس اص ٞفتٝ دْٚ ثٝ ٍٔٙٙض اوؼیذ ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسٜ
ثٝ حبِت پبیٝ افضایؾ یبفت ( ٘ؼجتp<01/0داسی ) ٙیٔؼ

(. 2ؿذ )ؿىُٚ ایٗ افضایؾ تب آخش ٞفتٝ چٟبسدٞٓ حفظ

ثبس سغٓ تضسیك ٞش دٚ ٞفتٝ یه ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ثبفت وجذی ثٝ
ٔیىشٚرسٜ پغ اص ٞفتٝ دْٚ ثٝ حذی ثبثت سػیذ ٚ عی 

ٞبی ثؼذی دس ٕٞبٖ ٔمذاس ثبثت ٔب٘ذ؛ أب ٔیضاٖ  ٞفتٝ
د٘جبَ ای سا ثٝ ذی، افضایـی دٚٔشحٍّٝٔٙٙض ثبفت وج

داد )ؿىُ ٞبی ٔختّف ٘ـبٖ تضسیك ٘ب٘ٛرسات، عی ٞفتٝ
وٙٙذٜ ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ثبفت وجذی دس ٌشٜٚ دسیبفت. (2

داس  عٛس ٔؼٙیٞبی دْٚ ٚ ؿـٓ ثٝ ٔیىشٚرسات عی ٞفتٝ
(01/0>pٝثیـتش اص ٘ب٘ٛرسات ثٛد، ِٚی عی ٞفت )  ٞبی

جذی دس ٌشٜٚ ٞـتٓ ٚ دٞٓ، ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ثبفت و
( اص ٌشٜٚ p<01/0داس ) عٛس ٔؼٙی٘ب٘ٛرسات ثٝ

 ٔیىشٚرسات، ثیـتش ؿذ.

 

 
( بذًبال تجَیز هیکوٍ ٍ ًاًَر ست سیسیذ هٌگٌز د  هقایسِ با n=5ّا )هیزسى تغییوّای هٌگٌز بافت یبذی هَش .2ضکل 

 سیسیذ د   ٍزّای هختلف د  گوٍُ هیکوٍر ست با گوٍُ ًاًَر ست هیزسى هٌگٌز بافت یبذی .هیزسى آى پیص سز تز یق

 ( سست.p*<05/0دس  ) دس سی تفاٍت هعٌی هٌگٌز

 

ّای  هقایسِ تغییوّای سطح سوهی ضاخص -3      

دًبال تجَیز ًاًَ ٍ هیکوٍر ُ سیسیذ هختلف بِ

 هٌگٌز

 ّای سوهیگیوی هیزسى پوٍتئیيُ  سًذسز -سلف     

دس ػشْ خٖٛ  آِجٛٔیٗ ٚ تبْ پشٚتئیٗٔمبیؼٝ تغییشٞبی 
ٞب عی چٟبسدٜ ٞفتٝ پغ اص تجٛیض ٔضٔٗ ٔیىشٚ ٚ  ٔٛؽ

اػت. ٔیضاٖ ؿذٜاسائٝ 1٘ب٘ٛرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض دس جذَٚ 

عٛس د٘جبَ تجٛیض ٞش دٚ رسٜ ثٝپشٚتئیٗ تبْ ػشٔی ثٝ
ٔیضاٖ تأثیش ٘ب٘ٛرسات  یبفت.(  افضایؾp<05/0داس ) ٔؼٙی

سات ثش افضایؾ ػغح پشٚتئیٗ دس ٔمبیؼٝ ثب فشْ ٔیىشٚر
وٝ عی تبْ، عی ؿؾ ٞفتٝ اَٚ، ثیـتش اػت، دسحبِی

ؿؾ ٞفتٝ آخش، اثش ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض ثش افضایؾ 
ػغح پشٚتئیٗ تبْ خٖٛ، ثیـتش اص فشْ ٘ب٘ٛ آٖ اػت. ٔیضاٖ 

د٘جبَ تجٛیض ٞش دٚ رسٜ، افضایؾ آِجٛٔیٗ ػشْ خٖٛ ٘یض ثٝ
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سٚ٘ذ آثبس ٔیىشٚ ٚ داد. ( سا ٘ـبpٖ<05/0داس ) ٔؼٙی
٘ب٘ٛرسات ثش ایٗ ٔتغیش ٘یض ؿجیٝ ثٝ آثبس آٟ٘ب ثش ػغح 

 پشٚتئیٗ تبْ خٖٛ اػت.

 
 

 هٌگٌز سیسیذ هیکوٍر ُ ٍ ًاًَ یٌٌذُد یافت ّای هَش خَى پوٍتئیي تام ٍ آلبَهیي  سوم تغییوّای هقایسِ  .1جذٍل 

 (n=5یٌتول ) گوٍُ با هقایسِ د  تِّف چْا دُ هذتبِ( با یک ّفتِ دٍ ّو بذى، ٍزى/هیکوٍگوم 100)

 (g/dLسطح آلبوهین سرم ) (g/dLسطح پروتئین تبم سرم )

 گروه نبنوذره گروه هیكروذره گروه کنترل گروه نبنوذره گروه هیكروذره گروه کنترل هفته

1 1/1۰±۰/6 1/1۰±۰/6 1/1۰±۳/6 1/1۰±۰/2 *1/16±۰/2 *1/1۰±6/2 

2 1/1۰±۳/6 *1/16±۸/6 *1/1۰±۷/6 1/12±۰/2 *1/1۰±۷/۳ *1/1۳±۸/۳ 

۰ 1/1۰±۰/6 #1/16±۰/6 *1/1۸±0/۹ 1/16±6/2 #*1/1۰±۷/۳ *1/1۰±۷/۰ 

6 1/1۷±۰/6 *#1/1۸±۹/6 *1/1۷±۹/۷ 1/1۸±۰/2 *1/16±۸/۳ *1/1۰±۰ 

۸ 1/1۰±۳/6 *#1/1۸±0/۷ 1/1۰±۳/6 1/1۷±6/2 #*1/1۰±۷/۳ *1/16±0/۳ 

01 1/1۰±۰/6 *#1/16±6/6 *1/1۰±6 1/1۰±۰/2 *1/1۷±۷/۳ *1/1۳±6/۳ 

02 1/1۳±۰/6 *#1/1۰±۳/6 *1/1۰±6/6 1/12±۰/2 *1/16±۸/۳ *1/1۸±6/۳ 

0۰ 1/1۳±۳/6 *#1/1۰±۰/6 *1/16±2/۷ 1/1۰±6/2 *1/1۸±۰/۳ *1/1۷±۷/۳ 

 (p<05/0)  وٙٙذٜ ٘ب٘ٛرسٜدسیبفت ٌشٜٚتفبٚت ٔیبٖ  #( ٚ p<05/0)وٙتشَ  ثب ٍٔٙٙض اوؼیذ وٙٙذٜدسیبفت ٞبیتفبٚت ٔیبٖ ٌشٜٚ *

 

 تغییوّای فعالیت توسًس آهیٌازّای سوهی -ب

تجٛیض ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ثبػث وبٞؾ فؼبِیت 
ػشْ فمظ دس ٞفتٝ دٚاصدٞٓ دس ٔمبیؼٝ ثب  ASTآ٘ضیٓ 

(. ٘ب٘ٛرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، عی p<05/0ؿذ ) ٌشٜٚ وٙتشَ
داس          ٞبی دْٚ ٚ دٚاصدٞٓ، ػجت وبٞؾ ٔؼٙیٞفتٝ

(05/0>p) ایٗ آ٘ضیٓ دس ػشْ ؿذ. تجٛیض  فؼبِیت

ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ثبػث وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ 
ALT ٓعی ٞفتٝ چٟبسْ آخش ٚ افضایؾ آٖ دس ٞفتٝ ؿـ ،

ؿذ. تجٛیض ٘ب٘ٛرسات فمظ دس ٞفتٝ آخش، افضایؾ فؼبِیت 
-دسپی  (p<05/0داس ) عٛس ٔؼٙیایٗ آ٘ضیٓ ػشٔی سا ثٝ

 (. 2داؿت )جذَٚ 

 هٌگٌز سیسیذ ًاًَر ُ یٌٌذُد یافت ّای هَش خَى سوم ALT  ٍASTّای یوّای فعالیت آًزینتغی هقایسِ  .2 جذٍل

یٌتول  گوٍُ با هقایسِ د  ّفتِ چْا دُ هذتبِ( با یک ّفتِ دٍ ّو بذى ٍزى/هیکوٍگوم 100) هٌگٌز سیسیذ هیکوٍر ُ ٍ

(5=n) 
 ALT (U/L)فعبلیت آنزین   AST (U/L)فعبلیت آنزین  

 گروه نبنوذره گروه هیكروذره کنترل گروه نبنوذره روه هیكروذرهگ کنترل هفته

1 06±0۰6 2۳±0۹۸ 2±0۷6 ۰±۰0 6±۰2 6±۰۰ 

2 00±060 #06±0۸0 *0۰±۳۸2 ۰±۰2 ۷±61 ۹±۷۰ 

۰ 0۰±06۸ 0۹±0۰6 0۸±0۸2 ۰±۰۸ *#۳±2۳ ۰±۰2 

6 0۸±0۰۸ 00±00۷ 0۳±0۰۸ ۰±۰6 *#۷±۷۳ ۰±۰۹ 

۸ 22±0۰۹ 00±000 0۸±061 ۰±۰1 ۰±۳6 ۳±۰۰ 

01 2۰±0۰۰ 0۸±02۰ 0۹±01۰ 6±۰۳ ۰±۰0 ۰±۰۳ 

02 20±06۰ *۹±۹6 *0۰±010 ۰±۰۰ ۰±۰۳ 6±66 

0۰ 0۸±0۷۳ 06±0۸1 0۰±0۹2 6±۰0 #۳±۳۹ *۷±۷۷ 

 (p<55/5) میکروذره نانو با تفاوت میان گروه #( و p<55/5کنترل ) با منگنز اکسید کنندهدریافت های تفاوت میان گروه *

  

  ٍبیي سوهی ّای هیزسى بیلیبو سی تغییو -ج

تجٛیض ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ثبػث افضایؾ 

سٚثیٗ تبْ ػشْ، عی دٚاصدٜ ٞفتٝ دس  داس غّظت ثیّی ٔؼٙی
(. ثٝ دِیُ ٘ٛػبٖ p<05/0ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ؿذ )
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ٞبی ٔختّف ٔیبٖ دٚ ٌشٜٚ  سٚثیٗ، عی ٞفتٝ ٔیضاٖ ثیّی
جض ٔٛسد ثشسػی ثٝ ٞبی ٔیىشٚ ٚ ٘ب٘ٛرسٜ دس تٕبٔی ٞفتٝ

( دس ٔیضاٖ p<05/0داسی )  ٞفتٝ چٟبسدٞٓ، تفبٚت ٔؼٙی

 (.3ؿذ )جذَٚ سٚثیٗ ػشٔی ٔیبٖ دٚ ٌشٜٚ ٔـبٞذٜ  ثیّی
 

 

 

ًاًَر ُ یا هیکوٍر ُ سیسیذ پس سز تجَیز ّفتِ  چْا دُطی  ّا ٍبیي تام سوم خَى هَشبیلی ّایتغییو .3جذٍل 

 (n=5ّفتِ ) چْا دُ هذتبِ( با یک ّفتِ دٍ ّو بذى، ٍزى/هیکوٍگوم 100) هٌگٌز

 (mg/dLروبین تبم )بیلي غلظت

 گروه نبنوذره گروه هیكروذره گروه کنترل هفته

1 1/10±1/12 1/10±1/1۳ 1/12±1/1۰ 

2 1/10±1/1۳ *#1/12±1/62 *1/10±1/2 

۰ 1/10±1/1۰ *#1/12±1/02 *1/12±1/2 

6 1/10±1/1۰ *#1/12±1/۳ *1/12±1/0۰ 

۸ 1/10±1/1۳ *#1/12±2/1 *1/12±1/0۳ 

01 1/10±1/12 *1/10±1/0۰ *1/12±1/0۰ 

02 1/10±1/1۳ #1/10±1/1۰ *1/12±1/۸ 

0۰ 1/10±1/12 1/12±1/1۰ 1/12±1/1۰ 

 (p<05/0)  ٔیىشٚرسٜ ٘ب٘ٛ ثب تفبٚت ٔیبٖ ٌشٜٚ #( ٚ p<05/0وٙتشَ )  ثب ٍٔٙٙض اوؼیذ وٙٙذٜدسیبفت ٞبی* تفبٚت ٔیبٖ ٌشٜٚ

 
 

 ( سوهیALPلیت آًزین آلکالیي فسفاتاز )فعا -د

تجٛیض ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ثبػث افضایؾ  

ػشْ، عی چٟبسدٜ ٞفتٝ دس  ALPداس فؼبِیت آ٘ضیٓ  ٔؼٙی
  (.4( )جذَٚ p<05/0ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ؿذ )

 

 چْا دُطی  ،ّاسوم خَى هَش( LDHدّیذ ٍژًاز ) ( ٍ لایتاتALP) آًزین سلکالیي فسفاتاز فعالیت ّایتغییو .4جذٍل 

 (n=5) هیکوٍگوم/ییلَگوم ًاًَر ُ ٍ هیکوٍر ُ سیسیذ هٌگٌز 100د یافت زیوجلذی هزهي پس سز  ّفتِ

 LDH (U/L)فعبلیت آنزین  ALP (U/L)فعبلیت آنزین 

 گروه نبنوذره گروه هیكروذره گروه کنترل گروه نبنوذره گروه هیكروذره گروه کنترل هفته

1 ۰/2۳1±0۸/2 2۸6/0۷±2۰/6۰ 22/2±266/66 2۷۸±2۷۰6 ۳2۸±2۹۰1 ۳1۷±2۸۰۰ 

2 202±0۰/۸ ۹۹۷±*۸۰/2 *61/۳±۷۸2 222±۳110 2۳۳±2۰۰2 ۰۳۳±۳۰۳0 

۰ 22۰±20/۳ ۳1۰±2۳/۰# *۰0/2±6۷۰ ۳0۷±2۹۰۰ #*۰0±۰۳1 2۰۰±2۳۰۰ 

6 2۳۸±22/۰2 0۹۰۸±#*0۰1/۰ 22/۸±۳۸6 ۳0۷±۳022 *۳2±۳۹۹ *0۳۰±02۳۳ 

۸ 20۹±0۷/۷0 #*۰26±۳0/۳ 06/۹۸±2۷0 ۳۰۰±2۸۷۰ *6۰±6۷۳ *02۷±00۹۸ 

01 266±2۳ *#۰1/6±62۳ *۳۷/۰±۰۷۰ ۳۳0±2۹۹۳ *0۷±26۹ *۹۸±۹۳۷ 

02 2۰1±2۰/۰ *۰1/۸±۰۸6 *2۸±۳۷1 22۸±21۳0 *0۳±22۰ *۸۰±۷۷0 

0۰ 266±26/2 *۰1±611 *۳۹/6±۰۷۰ ۳0۰±2۸2۷ #۳6۷±2۹62 *۰۹±۰۰۷ 

 (p<05/0)  ٔیىشٚرسٜ ٘ب٘ٛ ثب ٌشٜٚتفبٚت ٔیبٖ  #( ٚ p<05/0) وٙتشَ  ثب ٍٙضٔٙ اوؼیذ وٙٙذٜدسیبفت ٞبیتفبٚت ٔیبٖ ٌشٜٚ *

 

 هیزسى فعالیت آًزین لایتات دّیذ ٍژًاز سوهی  -د

داس  تجٛیض ٘ب٘ٛ ٚ ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، افضایؾ ٔؼٙی
(05/0>p)  ٓفؼبِیت آ٘ضیLDH ْٞب سا اص  خٖٛ ٔٛؽ ػش

-تشَ دسپیٞفتٝ ؿـٓ تب چٟبسدٞٓ دس ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙ

دٞٙذٜ ٔیىشٚرسات ثش فؼبِیت داؿت؛ ؿذت آثبس وبٞؾ
ٞبی چٟبسْ تب دٚاصدٞٓ دس ٔمبیؼٝ  ایٗ آ٘ضیٓ، عی ٞفتٝ

 (.4ثب ٘ب٘ٛرسات، ؿذیذتش ثٛد )جذَٚ 
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 بحث
 وّی ؿبخق سا ٞب ٔٛؽ ثذٖ ٚصٖ تغییشٞبی ٔحممبٖ،

(General indicator )ػٕٛٔی ػمٔت ٚضؼیت اص (Health 

state )دا٘ٙذ ٘ب٘ٛرسات ٔی تجٛیض د٘جبَثٝ ٞب ٔٛؽ .
ٞبی پظٚٞـی، ٘تبیجی ٔتضبد سا دسخلٛف آثبس  یبفتٝ

ٞب یب  ٔختّف ثش ٚصٖ ثذٖ ٔٛؽ فّضی ٘ب٘ٛرسات اوؼیذ
حیٛا٘بت ایٗ ػجبستی اثش ٘ب٘ٛرسات ثش ػمٔت ػٕٛٔی ثٝ

 یب (20)ثضسي  ٞبی ٔٛؽ ٚصٖ ثشای ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ذ؛ دادٜ٘ـبٖ
 دسیبفت ٔبٜ ػٝ اص پغ (21) آصٔبیـٍبٞی وٛچه
ٞبی ثضسي  ٔٛؽ یب كفبلی داخُ كٛستثٝ TiO2 ٘ب٘ٛرسٜ

 ٘ب٘ٛرسٜ خٛساوی دسیبفت یه ٔبٜ اص پغ آصٔبیـٍبٞی
ٞبی وٙتشَ  دس ٔمبیؼٝ ثب ٔٛؽ داس تغییشی ٔؼٙی ثٝ ٘مشٜ

 آٞٗ اوؼیذ ٘ب٘ٛرسٜ وٝ، تجٛیضدسحبِی ؛(22) دچبس ٘ـذ
 ٚصٖ دس داس ٔؼٙی تغییش ػجت اػتٙـبلی، كٛستثٝ

ٔحممبٖ، (. 23) ؿذ ثضسي آصٔبیـٍبٞی یٞب ٔٛؽ
-اختمَ ٚ( Oxidative stress) اوؼیذاتیٛ اػتشع افضایؾ

 حضٛس ٚاػغٝثٝ( Metabolic disturbance) ٔتبثِٛیه ٞبی
 ػٕذٜ ػٙٛاٖ دِیُسا ثٝ( Free radicals) آصاد ٞبی سادیىبَ
ٚ اختمَ دس ػمٔت ػٕٛٔی ایٗ  ثذٖ ٚصٖ وبٞؾ

 ؛(24) ا٘ذ وشدٜٔغشح ٘ب٘ٛرساتایٗ  تجٛیض حیٛا٘بت دسپی
ػجت  ای، ٘ب٘ٛرسٜ سػذ وٝ ٞشچٝ ٘ظشٔیثٝ تشتیت ثذیٗ

 آثبس وُ ثذٖ ؿٛد، دس ثبلاتشی اوؼیذاتیٛ ثشٚص اػتشع
اػبع ایٗ ثش خٛاٞذثٛد؛ ثذٖ، ثیـتش ٚصٖ تغییشٞبی ثش آٖ

 ٍٔٙٙض، اوؼیذ وشد وٝ ٞش دٚ رسٜتٛاٖ ٔغشح فشضیٝ ٔی
 اػتشع ثشٚص ػجت پغ اص دٚ ٞفتٝ تجٛیض، حتی

 ٞبی ثبفت ٞبی ٔتبثِٛیىی ؿذیذ دسٚ اختمَ اوؼیذاتیٛ
ٞبی اِجتٝ دس ادأٝ، ٔذاسوی ثیـتش اص یبفتٝ ا٘ذ؛ ؿذٜ ثذٖ

ػٙٛاٖ خٛاٞٙذؿذ؛ ثٝایٗ پظٚٞؾ داَ ثش ایٗ ادػب اسائٝ
 ROS تِٛیذ ٔیضاٖ یه ٘ىتٝ دس تأییذ ایٗ فشضیٝ، ٔمبیؼٝ

 فشْ ثب MnO2 تجٛیض د٘جبَثٝ ثذٖ ٔختّف ٞبیثبفت دس
 MnO2 وٝ داد٘ـبٖ Mn3O4 ٔب٘ٙذ دیٍش اوؼیذ ٍٔٙٙض،
 ثذٖ ٞبی ػَّٛ دس ثیـتشی اوؼیذاتیٛ ػجت اِمبی اػتشع

دا٘ـٕٙذاٖ دس تٛجیٝ ػبختبس ِٔٛىِٛی  ؛(25) ؿٛد ٔی
اوؼیذ  ٘ب٘ٛرسٜ ا٘ذ وٝ دادٜثشٚص ایٗ آثبس اوؼیذاتیٛ ٘ـبٖ

 دس ٔتٛػظ اختمِی ثشٚص تٛا٘ذ ػجت ٍٔٙٙض ٔی
  (.26)ؿٛد  ٔیتٛوٙذسی اوؼیذاػیٖٛ ٚ احیبی ٞبی فؼبِیت

داد٘ذ وٝ ٘تبیج ػٙجؾ ػغح ٍٔٙٙض دس ثبفت وجذ ٘ـبٖ
د٘جبَ تجٛیض ٞش دٚ رسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض دس ثبفت ٍٔٙٙض ثٝ

ؿٛد. ػغح ٍٔٙٙض ثبفتی دس ٌشٜٚ  وجذی ٔجتٕغ ٔی
سغٓ ادأٝ تجٛیض آٖ، اص  ٔیىشٚرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ثٝ

ٔب٘ذ، أب ٓ دس حذی ثبثت ثبلیٞبی دْٚ تب دٚاصدٞ ٞفتٝ
ای سا  ٔیضاٖ آٖ دس ٌشٜٚ ٘ب٘ٛرسٜ سٚ٘ذ افضایـی دٚ ٔشحّٝ

داد. غّظت ٍٔٙٙض ثبفت وجذ دس ایٗ ٌشٜٚ، عی دٚ ٘ـبٖ
-تذسیج افضایؾٞبی دْٚ ٚ ؿـٓ ثٝ ٔشحّٝ ٚ عی ٞفتٝ

یبفت؛ ٘تبیج پظٚٞـی دیٍش وٝ سٚی دٚ ا٘ذاصٜ ٔختّف 
-٘ب٘ٛٔتش كٛست 250 تب 50ٚ  10٘ب٘ٛرسات عم ثب اثؼبد 

عٛس تش عم ثٝداد وٝ ٘ب٘ٛرسات وٛچهاػت، ٘ـبٌٖشفتٝ
ٌؼتشدٜ دس خٖٛ، وجذ، عحبَ، وّیٝ، ثیضٝ، تیٕٛع، 

تش ؿٛ٘ذ، أب ٘ب٘ٛرسات ثضسي ٔیلّت، سیٝ ٚ ٔغض تٛصیغ
تـخیق ٞؼتٙذ عم فمظ دس خٖٛ، وجذ ٚ عحبَ لبثُ

(؛ ایٗ پظٚٞؾ، ٌٛیبی ایٗ ٘ىتٝ اػت وٝ ٌشچٝ 27)
ؿٛد تب تجٕغ آٟ٘ب دس  ٔییش دس ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛرسات ػجتتغی

ٞبی ٔختّف تغییشوٙذ، دس ٞش حبَ، وجذ، ثبفت ثبفت
ؿٛد ٚ ایٗ ٔـبٞذٜ  ٔیاكّی تجٕغ ٘ب٘ٛرسات ٔحؼٛة

داسد؛ أب دس تٛجیٝ ثب یبفتٝ ٔب دس ایٗ پظٚٞؾ ٕٞخٛا٘ی
ای دس ٔیضاٖ ٍٔٙٙض ثبفت وجذی دس دٚ  افضایؾ دٚٔشحّٝ
سػذ وٝ ایٗ تغییشٞب  ٘ظشٔیشٚرسات ثٌٝشٜٚ ٘ب٘ٛ ٚ ٔیى

ػبصی ایٗ دٚ رسٜ اص ثبفت ٘بؿی اص تفبٚت دس ٔیضاٖ پبن
ٞبی اَٚ تجٛیض ایٗ  وجذی ثبؿذ؛ ثش ایٗ اػبع، عی ٞفتٝ

ػبصی وجذی اص ٍٔٙٙض ثیـتش اػت، أب ثب رسٜ، ٔیضاٖ پبن
-ػبصی وجذ وبػتٝادأٝ تجٛیض ٘ب٘ٛرسات اص تٛاٖ پبن

-دس ٌشٜٚ ٔیىشٚرسٜ، سٚ٘ذ پبنوٝ  حبِی اػت؛ دسؿذٜ

-ػبصی ٍٔٙٙض اص ثبفت وجذی، ٔتفبٚت ثٛدٜ، ػشػت پبن

 ٞب ثبثت ثٛد.  ػبصی ٍٔٙٙض دس عَٛ ٞفتٝ
ؿذٜ دس ادأٝ ٚ ثشای ٔمبیؼٝ آثبس ٘بخٛاػتٝ ٍٔٙٙض جٕغ

ٞبی ػشٔی ػّٕىشد وجذ  ٌیشی ؿبخق دس وجذ ثٝ ا٘ذاصٜ
 ALT ؿذ؛ اثتذا تغییشٞبی فؼبِیت ػشٔی دٚ آ٘ضیٓپشداختٝ

 ٚ ASTٝٞبی ػٙٛاٖ ؿبخلی اص تخشیت ػَّٛث
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(Cytolysisٜوجذی دس تٕبع ثب ایٗ دٚ رسٜ ا٘ذاص ) ٌیشی-

ای اص  ٞب ٘ـب٘ٝ (؛ افضایؾ ػشٔی ایٗ ؿبخق28ؿذ )
ٟ٘ب ٚ وبٞؾ آٟ٘ب ٕ٘بدی اص  افضایؾ فؼبِیت ػٙتضی وجذ آ

ٞبی وجذی اػت  تغییش دس ٔیضاٖ ٘فٛرپزیشی غـبی ػَّٛ
داد٘ذ وٝ تجٛیض ٔیىشٚرسات، ب ٘ـبٖٞبی ٔ (. یبفت29ٝ)

عی ٞفتٝ دْٚ ٚ دٚاصدٞٓ دس  ASTػجت وبٞؾ فؼبِیت 
وٝ تجٛیض ٘ب٘ٛرسٜ، ٔمبیؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ؿذ؛ دسحبِی

ػجت افضایؾ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ دس ٞفتٝ دْٚ ٚ وبٞؾ 
تحت تأثیش  ALTآ٘ضیٓ  آٖ دس ٞفتٝ دٚاصدٞٓ ؿذ.

س ٔمبیؼٝ ثب ٞبی چٟبسْ ٚ چٟبسدٞٓ د ٔیىشٚرسٜ دس ٞفتٝ
یبفت ٚ ٌشٜٚ وٙتشَ، وبٞؾ ٚ دس ٞفتٝ ؿـٓ افضایؾ

تحت تأثیش تجٛیض ٘ب٘ٛرسٜ دس ٞفتٝ آخش دس ٔمبیؼٝ ثب 
داد. دسخلٛف ػبختبس آثبس ٌشٜٚ وٙتشَ، افضایؾ ٘ـبٖ

٘ب٘ٛرسات ثش ػغح ػشٔی ایٗ دٚ آ٘ضیٓ، ؿٛاٞذی دس 
دٞٙذ، ثشخی اص ٘ب٘ٛرسات فّضی  ٔیدػت اػت وٝ ٘ـبٖ

(؛ 30ٞبی تشا٘غ آٔیٙبص ؿٛ٘ذ ) ػجت ٟٔبس آ٘ضیٓتٛا٘ٙذ  ٔی
وشد وٝ تٛاٖ ایٗ ٘ظشیٝ سا اسائٝ ثش ایٗ اػبع، ٔی

ٞب ػجت  ٚاػغٝ ٟٔبس ایٗ آ٘ضیٓٔذت ثٝ٘ب٘ٛرسات دس وٛتبٜ
-ا٘ذ، أب ایٗ رسات دس عٛلا٘ی تحشیه ػٙتض آٟ٘ب ؿذٜ

ٞبی وجذی ؿذٜ،  ٔذت، ػجت تحشیه ؿذیذ ػَّٛ
ٞبی وجذی ٚ افضایؾ ػغح  ثبػث تخشیت ػَّٛ دس٘تیجٝ،

سػذ  ٘ظشٔیوٝ ثٝؿٛ٘ذ دسحبِیٞب دس ػشْ ٔی ایٗ آ٘ضیٓ
ٔذت ٚ چٝ دس ثّٙذٔذت، ٌشچٝ ٔیىشٚرسات چٝ دس وٛتبٜ

ٞبی  ا٘ذ، ػَّٛ ؿذٜ  ٞبی وجذی سػب٘ی ثٝ ػَّٛآػیت
وشدٜ، ػغح ٞب سا ججشاٖ ا٘ذ ایٗ آػیت تٛا٘ؼتٝ وجذی 

وٙٙذ. ٘تبیج ٔب ب سا دٚثبسٜ ثشلشاسٞ ػشٔی عجیؼی ایٗ آ٘ضیٓ
سٚثیٗ دس  ٌٛیبی افضایؾ دس پشٚتئیٗ تبْ، آِجٛٔیٗ ٚ ثیّی

ٞب  د٘جبَ تجٛیض ٞش دٚ رسٜ دس ثشخی اص ٞفتٝػشْ خٖٛ ثٝ
ٞب دس ػشْ خٖٛ ٌشٜٚ ٘ب٘ٛرسٜ  اػت؛ ٔمبیؼٝ ایٗ ؿبخق

ٞب  ٞب ایٗ ؿبخق داد وٝ دس ثشخی ٞفتٝثب ٔیىشٚرسٜ ٘ـبٖ
ٞبی دیٍش دس ٌشٜٚ ٔیىشٚرسٜ،  دس ٞفتٝ دس ٌشٜٚ ٘ب٘ٛرسٜ ٚ

سٚثیٗ  داد٘ذ. آِجٛٔیٗ ٚ ثیّی ٔیافضایؾ ػغح ٘ـبٖ
ػٙٛاٖ ٞبیی ٞؼتٙذ وٝ اغّت اص آٟ٘ب ثٝ پشٚتئیٗ
-ٞب اػتفبدٜ تٛثِٛی وّیٝ–ٞبی ػّٕىشد ٌّٛٔشِٚی ؿبخق

وٙٙذٜ ٔیضاٖ فـبس ٞبی تٙظیٓ ػٙٛاٖ ؿبخقؿٛد ٚ ثٝ ٔی

(، ِٚی ثشخی اص 31ؿٛ٘ذ ) ٔیاػٕضی خٖٛ دس٘ظشٌشفتٝ
ٞبی ػّٕىشد وجذی  ػٙٛاٖ ؿبخقپظٚٞـٍشاٖ، آٟ٘ب سا ثٝ

(؛ ثذیٗ تشتیت، وبٞؾ ٔیضاٖ 31ا٘ذ ) ٘یض دس٘ظشٌشفتٝ
تٛاٖ ٘بؿی اص ٘مق ػّٕىشدی ػٙتض  آِجٛٔیٗ سا ٔی

-ٞبی وجذی دا٘ؼت؛ ضٕٗ ایٙىٝ ٔی ٞب دس ػَّٛ پشٚتئیٗ

دادٖ وّیٛی آِجٛٔیٗ تٛاٖ آٖ سا ٘بؿی اص دفغ ٚ اصدػت
سٚثیٗ، ٞٓ یه ٔحلَٛ ٟٔٓ  (. ثیّی31یض تفؼیشوشد )٘

(. افضایؾ آٖ دس 31( دس خٖٛ اػت )Hemeٔتبثِٛیؼٓ )
-تٛا٘ذ ٘بؿی اص اختمَ دس ػّٕىشد وجذی ػشْ خٖٛ ٔی
ٌفت وٝ فـبس تٛاٖ (؛ ثٝ ایٗ تشتیت ٔی32وّیٛی ثبؿذ )

اػٕضی خٖٛ ٚ ثٝ احتٕبَ صیبد، ػّٕىشد وجذی ٚ ٕٞشاٜ 
جبَ تجٛیض ٞش دٚ رسٜ ثٝ اختمَ، دچبس د٘ثب آٖ، وّیٛی ثٝ

ٚ  1٘ؼشیٗاػت؛ دس ایٗ خلٛف، دا٘ـٕٙذی ثٙبْ ؿذٜ
ٕٞىبسا٘ؾ دس پظٚٞؾ خٛد ثٝ ثشسػی آثبس داسٚٞبی 

تش ػٙتی حبٚی تشویت فّضی ٔغ ٚ جیٜٛ ثب اثؼبد ثضسي
ا٘ذ ٚ ثش ػّٕىشد وجذی پشداختٝ In Vivoاص ٘ب٘ٛ دس ؿشایظ 
ّٕىشد وجذی دس ٞبی ػ ٌیشی ؿبخق ثٝ وٕه ا٘ذاصٜ

داد٘ذ وٝ ٔلشف ایٗ وٙٙذٌبٖ ایٗ داسٚٞب ٘ـبٖ ٔلشف
عٛس ٔـبثٝ، افضایؾ آِجٛٔیٗ ٚ وبٞؾ تٛا٘ذ ثٝ فّضات ٔی

ثبؿذ، ِٚی ایٗ فّضات ثش داؿتٝسٚثیٗ ػشٔی سا دسپیثیّی
 ALT ،ASTٞبی  ػغح پشٚتئیٗ تبْ ػشٔی ٚ فؼبِیت آ٘ضیٓ

 ٚALP تٛجیٝ (؛ أب دس 33ا٘ذ )٘ذاؿتٝػشٔی تأثیشی
ٞبی ایٗ پظٚٞؾ ٚ اسائٝ ػبختبس افضایؾ پشٚتئیٗ  یبفتٝ

تٛاٖ  د٘جبَ تجٛیض ٞش دٚ رسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض، ٔیتبْ خٖٛ ثٝ
اػت وٝ ؿذٜدادٜوشد وٝ دس آٖ ٘ـبٖثٝ ٌضاسؿی اؿبسٜ

ٚاػغٝ تحشیه تِٛیذ دسپی تجٛیض ثشخی ٘ب٘ٛرسات ٚ ثٝ
NF-κB ٗح اِتٟبثی دس خٖٛ، ػغ ٞبی پیؾ ٚ تِٛیذ پشٚتئی

( ِزا ٕٔىٗ اػت 34اػت )یبفتٝ پشٚتئیٗ تبْ خٖٛ افضایؾ
ٞبی تبْ ػشٔی دس  ؿذٜ دس ػغح پشٚتئیٗافضایؾ ٔـبٞذٜ

ٞبی  ایٗ پظٚٞؾ ٘یض ٘بؿی اص افضایؾ تِٛیذ پشٚتئیٗ
اِتٟبثی دس خٖٛ تحت اثش تحشیىی رسات اوؼیذ  پیؾ

سٚثیٗ خٖٛ  ٍٔٙٙض ثبؿذ. دا٘ـٕٙذاٖ افضایؾ دس ٔیضاٖ ثیّی
(؛ 35) دا٘ٙذ  ٞبی ِٕٞٛیتیه ٔی اص ثشٚص ثیٕبسی سا ٕ٘بدی

سٚثیٗ خٖٛ  فشم دسخلٛف افضایؾ ثیّیِزا اِٚیٗ پیؾ

                                                                 
1 - Nasrin 
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تٛا٘ذ ثشٚص  د٘جبَ تجٛیض ٞش دٚ رسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض ٔیثٝ
ٞبی لشٔض خٖٛ ثبؿذ؛ اِجتٝ  حبِت ِٕٞٛیض دس ٌّجَٛ

-پظٚٞـٍشاٖ، اختمَ دس ػّٕىشد عجیؼی وجذ سا ٘یض ثٝ

سٚثیٗ ػشٔی  ای افضایؾ ٔیضاٖ ثیّیػٙٛاٖ دِیّی دیٍش ثش
 (. 36ا٘ذ ) وشدٜٔغشح

ؿبخق دیٍش وجذی ٔٛسد ثشسػی دس ایٗ پظٚٞؾ، 
اػت وٝ وبٞؾ فؼبِیت آٖ دس « آ٘ضیٓ آِىبِیٗ فؼفبتبص»

 پمػٕب دِیّی ثش ثٟجٛد ویفیت فؼبِیت ػٙتضی وجذ اػت

( ٚ افضایؾ فؼبِیت ایٗ آ٘ضیٓ دس ا٘ٛاع ٔختّفی اص 37)
اػت؛ اِجتٝ ثشخی اص ؿذٌٜضاسؽ ٞبی وجذی ثیٕبسی

وٝ ٔیضاٖ فؼبِیت ا٘ذ فمظ دسكٛستی دا٘ـٕٙذ ٔذػی ؿذٜ
-اؽ افضایؾ ایٗ آ٘ضیٓ دس خٖٛ تب ػٝ ثشاثش ٔیضاٖ عجیؼی

ػٙٛاٖ ؿبخلی اص ثشٚص ٔـىُ تٛاٖ آٖ سا ثٝ یبثذ، ٔی
ٞبی ایٗ پظٚٞؾ، افضایؾ  (؛ یبفت38ٝوجذی دس٘ظشٌشفت )

د٘جبَ تجٛیض ٞش دٚ ٝفؼبِیت آِىبِیٗ فؼفبتبص ػشٔی ث
ٞبی دا٘ـٕٙذی  داد؛ ایٗ ٔـبٞذٜ ثب یبفتٝ٘ب٘ٛرسٜ سا ٘ـبٖ

دسخلٛف  2012ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ  ساجبنثٙبْ 
د٘جبَ ٘ب٘ٛرسٜ اوؼیذ ٍٔٙٙض ثشسػی ایٗ ؿبخق ثٝ

ٚ  1ٚاً٘(؛ ٕٞچٙیٗ 6داسد )ٕٞخٛا٘ی ٚ ٔغبثمت
ای سا ٔیبٖ افضایؾ ایٗ ساثغٝ 2006ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 

ٞبی خٛ٘ی ػّٕىشد  ٛ٘ی ٚ دیٍش ؿبخقؿبخق خ
د٘جبَ تجٛیض ؿٙبػی دس وجذ ثٝ وجذی ٚ تغییشٞبی ثبفت

(؛ 39ا٘ذ ) وشدٜٔیىشٚرسٜ ٚ ٘ب٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ٌضاسؽ
ثٝ ایٗ تشتیت، ایٗ ؿبخق ٘یض تأییذی دیٍش دسخلٛف 

 آٚسد. ٔیآػیت وجذی ایٗ دٚ رسٜ فشاٞٓ
 لاوتبت آ٘ضیٓ ػشٔی فؼبِیت وبٞؾ ٔب ٞبی یبفتٝ

 چٟبسْ ٞفتٝ اص ٍٔٙٙض اوؼیذ ٘ب٘ٛرسٜ دس ٌشٜٚ دٞیذسٚط٘بص
 ؿـٓ ٞفتٝ اص ٍٔٙٙض اوؼیذ دس ٌشٜٚ ٔیىشٚرسٜ ثٝ ثؼذ ٚ

اػت وٝ وبٞؾ غّظت ؿذٌٜضاسؽ داد؛سا ٘ـبٖ ثؼذ ثٝ
ثٝ  فّضی د٘جبَ تجٛیض ٘ب٘ٛرسات اوؼیذػشٔی ایٗ آ٘ضیٓ ثٝ

ٚ  40اػت ) ایٗ آ٘ضیٓ ثٝ دِیُ اتلبَ ایٗ ٘ٛع ٘ب٘ٛرسات
ػشٔی،  دٞیذٚسط٘بص وبٞؾ فؼبِیت آ٘ضیٓ لاوتبت. (41

 ٔٛئیٙٝ خٛ٘ی ػشٚق ٘فٛرپزیشی افضایؾ ؿبخلی اص
 اػت٘یض لّٕذادؿذٜ فّضی اوؼیذ ٘ب٘ٛرسات اثش تحت

                                                                 
1 - Wang 

ا٘ذ  وشدٜٚ ٕٞىبسا٘ؾ ٌضاسؽ 2ِیدا٘ـٕٙذی ثٝ ٘بْ  (.42)
تٛا٘ذ ثٝ  وٝ وبٞؾ دس فؼبِیت لاوتبت دٞیذسٚط٘بص ٔی

ؿٛد ٞبی ثذٖ ٔٙجش دس ػَّٛثشٚص اػتشع اوؼیذاتیٛ 
ٔب سا دسخلٛف آثبس ٘بٔغّٛة   (؛ ایٗ ادػب فشضی43ٝ)

وٙٙذٌی آٟ٘ب وٝ وجذی ایٗ رسات ثٝ دِیُ خبكیت اوؼیذ
وٙذ. دس تأییذ  ؿذ، تأییذٔیدس اثتذای ثحث ثٝ آٖ اؿبسٜ

ایٗ فشضیٝ وٝ ٘ب٘ٛرسات ثب اتلبَ ثٝ ایٗ تشویت ٚ 
ذوٙٙذٌی تٛا٘ٙذ ػجت ثشٚص آثبس اوؼی وبٞؾ آٖ ٔی

ٞبی  ٞب ٚ ثشٚص اختمَ دس ػّٕىشد ا٘ذاْ خٛدؿبٖ ثش ثبفت
ؿٛ٘ذ؛ یبفتٝ تأییذوٙٙذٜ دیٍشی ثٝ ایٗ ؿشح دس دػت 

ٞبی اوؼیذ فّضی ٞبیی وٝ تشویت اػت وٝ ثشخی اص سً٘
تٛا٘ٙذ ثب  ؿٛ٘ذ، ٔی ٔیداس٘ذ ٚ دس تلٛیشثشداسی اػتفبدٜ

اتلبَ ثٝ ایٗ آ٘ضیٓ، ػجت وبٞؾ غّظت آٖ دس ػشْ 
(؛ ثذیٗ تشتیت، اتلبَ رسات اوؼیذ ٍٔٙٙض ثب 44) ؿٛ٘ذ

ػٙٛاٖ یه ػبختبس پیـٟٙبدی ثشای تٛاٖ ثٝ ایٗ آ٘ضیٓ سا ٔی
 وشد. ایجبد آثبس اوؼیذاتیٛ آٟ٘ب ٔغشح

 

 گیویًتیجِ

ٌفت وٝ ٞش دٚ ا٘ذاصٜ تٛاٖ ثٙذی وّی ٔی دس جٕغ
-د٘جبَ تجٛیض ٔضٔٗ ثٝ ثذٖ ثٝٔختّف اوؼیذ ٍٔٙٙض ثٝ

ؿذٜ، ػجت ثشٚص اختمَ ی ٔجتٕغػشػت دس ثبفت وجذ
ػبصی ثبفتی ؿٛ٘ذ؛ ٕٞچٙیٗ پبن دس ػّٕىشد ایٗ ا٘ذاْ ٔی

ایٗ رسات اص وجذ ٘یض ثؼیبس وٙذ ٚ ثش ثشٚص آثبس ٘بخٛاػتٝ 
آٟ٘ب ثش ػّٕىشد وجذی، تأثیشٌزاس اػت؛ ثشسػی ػشػت 

ٞبی ٔٛسد ثشسػی ٘یض داَ ثش ایٗ افضایؾ ٚصٖ ثذٖ ٔٛؽ
تٟٙب ػجت اختمَ دس اػت وٝ ٞش دٚ رسٜ ٔختّف ٘ٝ

ٞبیی ا٘ذ، ثّىٝ ػجت ثشٚص اختمَ ػّٕىشد وجذی ؿذٜ
ؿٛ٘ذ. ثشاػبع ٘تبیج ؿذیذتش ثش ٔتبثِٛیؼٓ وّی ثذٖ ٔی

تٛاٖ ثٝ ثشخی اص  ٞبی ػشْ خٖٛ ٔیٌیشی ؿبخقا٘ذاصٜ
 ثشد.ػبختبسٞبی احتٕبِی ایٗ رسات ثش ػّٕىشد وجذی پی

 

 

 تقذیو ٍ تطکو

 دوتش حؼٙی،بی ٚػیّٝ اص صحٕبت جٙبة آلثذیٗ
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دا٘ـٍبٜ تشثیت ٔذسع وٝ  ICP-MSٔؼئَٛ آصٔبیـٍبٜ 
فشٔٛد٘ذ، تـىش كٕیٕب٘ٝ ٔب سا دس اجشای ایٗ عشح یبسی

ؿٛد؛ ٕٞچٙیٗ اص صحٕبت ٔؼئَٛ  ٔیٚ ػپبػٍضاسی

آصٔبیـٍبٜ فبسٔبوِٛٛطی دا٘ـٍبٜ آصاد اػمٔی ٚاحذ 
ػّْٛ داسٚیی وٝ دس عَٛ اجشای ایٗ عشح ثب ٔب ٕٞىبسی 

 وٙیٓ.  ٔیاؿتٙذ، تـىش ٚ لذسدا٘یكٕیٕب٘ٝ د
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Abstract 
Background and Objective: Increased production and industrial 
application of manganese oxide (MnO2) nano and microparticles have 
led to increased human contact with these particles. In this study, the 
biodistribution of manganese in rat liver was studied after chronic 
administration of two MnO2 particles. Also, the effect of these particles 
was studied on body weight gain and liver function tests of rats. 
 
Materials and Methods: Male wistar rats were weighted and 
subcutaneously treated with 100 (μg/kg) nano- or micro-particles of 
MnO2 every two weeks for 14 weeks. Blood samples are taken directly 
from the heart of the rats (n=5) at the same times. The Mn level in 
samples of rat hepatic tissue was determined by ICP-MS. Serum levels 
of total protein, albumin, bilirubin, activities of transaminases, lactate 
dehdrogenase and alkaline phosphatase were measured by 
autoanalyzer. 
 
Results: Rate of body weight gain in rats of nano group was significantly 
faster and in micro group rats was slower than control (p<0.05). The 
hepatic Mn biodistribution, accumulation and bioclearance in 
nanoparticles group were different from microparticles group. The levels 
of total protein, albumin, bilirubin and alkaline phosphatase activity 
increased, while transaminease enzymes and lactate dehyrogenase 
activities decreased in serum of both groups (p<0.05). 
 
Conclusion: The chronic administration of MnO2 nano- and 
microparticles casued manganese accumulation in hepatic tissue. The 
strong oxidizing property of both MnO2 particles and their binding with 
some hepatic enzymes can be main causes of liver dysfunction.  
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