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 چکمذه

تاصگی، ًشاى دادُ شذُ است کِ ًاًَرسات فلضی تذٍى پَشش،، داسای تَاًشا ی هْشاس     تِ نقذنه و هذف:

تشذٍى پَشش، دس هشذ      اکسشیذ هٌنٌشض   دی ًٓاًَرسصا ی  ، خاصیت ضذسگا ي پژٍّ،صا ی ّستٌذ. دس  سگ
 .شَد هَسد پژٍّ، ٍالع هییس جٌیي جَجِ ئکَس َآلاًتَ غشای

 
ٍ  ۱۱ٍ  ۱ّشای )  کٌٌذٓ غلظشت  دس افتٍ  شاّذ( n=10پٌج گشٍُ )تِ داس  ًطفِّای  هشغ تخن هو: راد و سوشن

، پشس اص اًکَتاسشیَى،  ش     مسین ششذًذ. سٍص ّششتن  هیکشٍگشم( ًاًَرسٓ اکسیذ هٌنٌض ت ۱ًاًَگشم ٍ  ۱۱۱
ّشا، حشاٍی    شٍٍُ دس د نشش گش    PBSلشاس دادُ شذ کِ دس گشٍُ کٌتش ، حشاٍی   CAMد س  کاغزی تش سٍی 

. تعشذاد  لششاس گشفتٌشذ  تششداسی   عکشس ّا هَسد  ّای هتفاٍتی اص ًاًَرسُ تَد. دس سٍص دّن، توام ًوًَِ غلظت
 .ًذذشی کوّ ImageJ  تَسط ًشم افضاسهیکشٍسکَپی  دس تصاٍ شاًشعاتات ٍ طَ  عشٍق خًَی 

 
ً کٌتش  تش  هما سِ تا گشًٍُاًَگشم دس  ۱ اکسیذ هٌنٌض دس غلظت اتویج: نیي تعشذاد اًششعاتات ٍ طشَ     هیشا

هیکشٍگششم ًشاًَرسُ،    ۱ٍ  ًشاًَگشم  ۱۱۱ٍ  ۱۱ّشای   کِ تجَ ض غلظشت  ًثَد؛ دسحالی داس هعٌیعشٍق خًَی 
 گیشی شذ. ( ا ي هتغیشّای هَسد اًذاصp<0.01ُداس ) ای سثة کاّ، هعٌی  اتٌذُ طَس افضا ، تِ

 
تشذٍى پَشش، اسشت. ا شي ًشاًَرسُ       MnO2 ًٓشاًَرس صا ی  ا ي ًتا ج گَ ای فعالیت ضذسگ گمشی: اتمجه

کٌٌذٓ لَی است. تشخی ًاًَرسات اکسیذ فلضی، اثشات سویت سلَلی ٍ آپپتشَصی تشش    داسای خاصیت اکسیذ
ِ   اًذ. سگ ّای اًذٍتلیَم اصطش ك المای استشس اکسیذاتیَ ًشاى دادُ سلَ  عٌشَاى  ش  ٍضشعیت     صا شی تش

تَاًشذ ًاششی اص    ی ا شي ًشاًَرسُ احتوشالای هشی    صا ش  شَد؛ لزا فعالیت ضذسگ استشس اکسیذاتیَ هحسَب هی
 تاشذ. CAMساصی فشا ٌذّای اکسیذاتیَ دس  فعا 

 
 صا ی.  ئیس، هْاسگشّای سگکَس َآلاًتَ ، سٌج، غشایاکسیذ هٌنٌض دی، ًاًَرسُ واطگون یلمذی:
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  نقذنه
( فشا٤ٙذ٢ اػت وٝ دس ط٣ آٖ، Angiogenesisصا٣٤) سي
ؿٛ٘ذ  ٞب٢ ٔٛخٛد ا٤دبد ٣ٔ ٞب٢ خذ٤ذ اص سي ٤ٛٔشي

(. ا٤ٗ پذ٤ذٜ اػبع تؼذاد ص٤بد٢ اص فشا٤ٙذٞب٢ 1)
ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚ پبتِٛٛط٤ه چٖٛ ثبسداس٢، تش٥ٔٓ صخٓ، 

 د٤بثت ٚ ا٘ٛاع ػشطبٖ اػت. 
ٛرسات فّض٢ دس تش٤ٗ وبسثشد ٘ب٘ ؿذٜ ؿٙبختٝ

ٞب  ٞب ثٝ آٖ ثبد٢ ؿٙبػ٣ ٚ پضؿى٣، اتلبَ آ٘ت٣ ص٤ؼت
ٞب٢  ػٙٛاٖ حب٥ّٔٗ داسٚ، ؿٙبػبٌشٞب٢ ص٤ؼت٣ ػَّٛ ثٝ

صا٣٤ ٚ دسٔبٖ ػشطبٖ اػت.  ٔٙظٛس ٟٔبس سي ػشطب٣٘ ٤ب ثٝ
تٛاٖ ثٝ ٘ب٘ٛرسات طلا،  اصخ١ّٕ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسات فّض٢ ٣ٔ

٥ٗ ٘مشٜ، اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ ت٥تب٥ْ٘ٛ اؿبسٜ وشد. اتلبَ ث
ٞب٢  ٞب تٛػط سٚؽ ثبد٢ ٘ب٘ٛرسات فّض٢ ثب آ٘ت٣

تشت٥ت ٘ب٘ٛرسات  ا٤ٗ ٘ب٘ٛفٙبٚس٢ كٛست ٌشفتٝ ٚ ثٝ ص٤ؼت
ؿٛ٘ذ  داس تجذ٤ُ ٣ٔ ثشٞٙٝ ٤ب ثذٖٚ پٛؿؾ ثٝ فشْ پٛؿؾ

ا٘ذ وٝ ٘ب٘ٛرسات فّض٢  تبص٣ٌ ٘ـبٖ دادٜ ٞب ثٝ (. پظٚٞؾ2)
 Naked) ( ٤ب ثشBarenanoparticlesٝٙٞثذٖٚ پٛؿؾ )

nanoparticles ٥٘ض فبلذ خٛاف ص٤ؼت٣ ٘جٛدٜ ٚ ثشخ٣ اص )
(. ا٤ٗ 3صا٣٤ ٞؼتٙذ ) ٞب داسا٢ خبك٥ت ٟٔبس سي آٖ

ٞب ػجت ؿذٜ اػت تب پظٚٞـٍشاٖ ثٝ ٔطبِؼ١ اثشات  ٤بفتٝ
٘ب٘ٛرسات فّض٢ ثذٖٚ پٛؿؾ حبَ ٞذفٕٙذؿذٜ ٤ب 

صا٣٤  ثش ٟٔبس سي( Targeted and non-targeted)غ٥شٞذفٕٙذ 
 (. 3،4ثپشداص٘ذ )

ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ  صا٣٤ ٟٔبخشت ػَّٛ ٤ذ٠ سياػبع پذ
ػٙٛاٖ ػّٕىشد ث٥ٙبد٤ٗ اغّت  (. ٟٔبس ا٤ٗ فشا٤ٙذ ث5ٝاػت )
ؿٛد  ٞب ٚ داسٚٞب٢ ضذتٛٔٛس٢ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٣ٔ سٚؽ

ا٢ اص  (. أشٚصٜ ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ ثخؾ ػٕذ6ٜ)
صا٣٤ دس  ٞب٢ دخ٥ُ دس ؿشٚع ٚ پ٥ـشفت سي ٔىب٥٘ؼٓ

تؼبدَ ػ٥ؼتٓ سدٚوغ  ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ ثٝ تغ٥٥ش دس ػَّٛ
(؛ ثذ٤ٗ تشت٥ت تشو٥جبت داسا٢ اثش 7ٚاثؼتٝ ٞؼتٙذ )

تٛا٘ٙذ اثشات  ٞب ٣ٔ تؼذ٣ّ٤ ثش تؼبدَ سدٚوغ دس ػَّٛ
  تٛخ٣ٟ ثش فشا٤ٙذٞب٢ پبتٛف٥ض٤ِٛٛط٤ه ٚاثؼتٝ دسٔب٣٘ لبثُ

(. 8) صا٣٤ ٔب٘ٙذ ػشطبٖ اص خٛد ٘ـبٖ دٞٙذ ثٝ سي
ا٤ٗ ٔطّت ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس تأ٥٤ذ  Aliliدا٘ـٕٙذ٢ ثٝ ٘بْ 

٘ـبٖ داد٘ذ تد٤ٛض ٘ب٘ٛرسات ٔؤثش ثش ػ٥ؼتٓ سدٚوغ 

تٛا٘ذ ثٝ تٙظ٥ٓ وبٞـ٣ دس سؿذ ٚ ٔتبػتبص تٛٔٛسٞب  ٣ٔ
(. ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ ٔىب٥٘ؼٓ، تٛٔٛسٞب٢ 9ٔٙدش ؿٛد )

تٛا٘ٙذ اصطش٤ك تشؿح فبوتٛسٞب٢ سؿذ، ٔب٘ٙذ  ػشطب٣٘ ٣ٔ
 Vessel Endothelial Growthفبوتٛس سؿذ ا٘ذٚت٥ّبَ ػشٚق )

Factor( ٤ب )VEGF فبوتٛس سؿذ ف٥جشٚثلاػت٣ ٚ )
(Fibroblast Growth Factor( ٤ب )FGF ثبػث تحش٤ه ،)

ٞب ؿٛ٘ذ. ٟٔبس ا٤ٗ فبوتٛسٞب تٛػط ثشخ٣  ص٣٘ سي خٛا٘ٝ
صا٣٤ ا٤ٗ  ػٙٛاٖ ٔىب٥٘ؼٓ ضذسي ٘ب٘ٛرسات فّض٢ ثٝ

٘ب٘ٛرسات ٔطشح ؿذٜ اػت؛ ثشا٢ ٔثبَ ٌضاسؽ ؿذٜ 
ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ػش٤ٓ ( ٤ب Nanoceria٘اػت وٝ ٘ب٘ٛػشا )

(Cerium Oxideدس حبِت ثذٖٚ پٛؿؾ ٣ٔ )  تٛا٘ذ ثب ا٤دبد
اختلاَ دس ت٥ِٛذ ثشخ٣ فبوتٛسٞب٢ سؿذ، ػجت ٟٔبس 

(. 10ٞب٢ ػشطبٖ تخٕذاٖ ؿٛد ) صا٣٤ دس ػَّٛ سي
صا٣٤ ٘ب٘ٛرسات  ػٙٛاٖ ٔثب٣ِ د٤ٍش اص خبك٥ت ضذسي ثٝ

صا٣٤ ٘ب٘ٛرس٠ ٘مش٠  تٛاٖ ثٝ اثش ضذسي اوؼ٥ذ فّض٢ ٣ٔ
(. ٔـخق ؿذٜ اػت وٝ 11ٖٚ پٛؿؾ اؿبسٜ وشد )ثذ

٘ب٘ٛرس٠ فّض٢ ٘مشٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ طلا اصطش٤ك ػشوٛة 
صا٣٤  فبوتٛس سؿذ ا٘ذٚت٥ّبَ، ػشٚل٣ ػجت ٟٔبس سي

(. ادػب ؿذٜ اػت وٝ ثؼ٥بس٢ اص 12،13ؿٛ٘ذ ) ٣ٔ
ٞب٢ ٔبػت ٘ظ٥ش  ٞب٢ اِتٟبث٣ سٞبؿذٜ اص ػَّٛ ٥ٔب٘د٣

( ٚ SCF( ٤ب )Stem Cell Factorٞب٢ ث٥ٙبد٢ ) فبوتٛس ػَّٛ
( EGF( ٤ب )Epithelial Growth Factorفبوتٛس سؿذ اپ٥ت٥ّبَ )

( FibroblastGrowth Factorsٚ فبوتٛس سؿذ ف٥جشٚثلاػت٣ )
 Arvizo(. پظٚٞؾ 14صا٣٤ ٞؼتٙذ ) ( ٔحشن سي٤FGFب )

، دس استجبط ثب اثش تد٤ٛض 2013ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ 
ٞب٢  َّٛ٘ب٘ٛرسات طلا٢ ثذٖٚ پٛؿؾ ثش ٔح٥ط وـت ػ

تٛا٘ٙذ  ػشطب٣٘ ٔـخق وشدٜ اػت وٝ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسات ٣ٔ
ثبػث ٟٔبس ثشخ٣ اص ا٤ٗ فبوتٛسٞب٢ سؿذ ؿذٜ ٚ 

ٞب٢ تٛٔٛس٢  طش٤ك اص سؿذ ٚ ٔتبػتبص ػَّٛ ثذ٤ٗ
(. اثش تحش٤ى٣ ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ 15خ٥ٌّٛش٢ وٙٙذ )

(TiO2ٖٚثش ث٥بٖ فبوتٛسٞب٢ دس ) صا٣٤ چٖٛ  صاد ضذسي
ٞب، ٟٔبسٌشٞب٢ ٔبتش٤ىغ  ٤ٙتشِٛو٥ٗٞب، ا ا٤ٙتشفشٖٚ

ٞب٢  ٔتبِٛپشٚت٥ٙبصٞب ٚ اخضا٢ پشٚت٥ِٛت٥ه دس ػَّٛ
ٞب٣٤  ا٢ خٖٛ ا٘ؼبٖ، ٔثبَ د٤ٍش٢ اص ٔىب٥٘ؼٓ ٞؼتٝ ته
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تٛا٘ٙذ ػجت  اػت وٝ ٘ب٘ٛرسات فّض٢ اص آٖ طش٤ك ٣ٔ
(. ثشاػبع آ٘چٝ تبوٖٙٛ روش 16صا٣٤ ؿٛ٘ذ ) ٟٔبس سي
خلٛف، ٝ سػذ ٘ب٘ٛرسات فّض٢ ٚ ث ٘ظش ٣ٔ ؿذ، ثٝ

ٞب٢ ٔتؼذد ٚ  ٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ اصطش٤ك ٔىب٥٘ؼٓ
صا٣٤ سا ٟٔبس وٙٙذ. دسٟ٘ب٤ت،  ٔتٙٛػ٣ لبدس٘ذ تب سي

وٙٙذ٠ سٌضا٣٤  ٞب٢ ّٔى٣ِٛ وٙتشَ ثٝ تـبثٝ ٔىب٥٘ؼٓ ثبتٛخٝ
(، پظٚٞـٍشاٖ ٔذػ٣ 17داساٖ ػب٣ِ ) دس ا٘ٛاع ٟٔشٜ

ٞب٣٤  ٌشفتٝ ثش س٢ٚ ٔذَ ٞب٢ كٛست ا٘ذ وٝ پظٚٞؾ ؿذٜ
ٖ غـب٢ وٛس٤ٛآلا٘تٛئ٥غ خ٥ٙٗ خٛخٝ، لبثُ اػتفبدٜ چٛ

(؛ ضٕٗ 18ٞب٢ پؼتب٘ذاساٖ ٥٘ض ٞؼت ) ٚ اػتٙبد ثٝ ػَّٛ
صا٣٤  ا٤ٙىٝ اسص٤بث٣ اثش تشو٥جبت ٔختّف ثش فشا٤ٙذ سي

تٛػط ٔذَ غـب وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ خ٥ٙٗ خٛخٝ، 
ٞض٤ٙٝ ٚ ػش٤غ ثٛدٜ ٚ أىبٖ اػتفبد٠ آػبٖ اص ا٤ٗ  وٓ

وبس٢ اٞذاف داخُ ػشٚل٣،  تسٚؽ خٟت ٔـبٞذٜ ٚ دػ 
پز٤ش اػت؛ ٕٞچ٥ٙٗ اػتجبس ا٤ٗ ٔذَ ثشا٢  ساحت٣ أىبٖ ثٝ

صا٣٤ ثب اثش تؼذ٣ّ٤ ثش  وٙٙذ٠ سي اسص٤بث٣ تشو٥جبت ٟٔبس
 (. 19،20ػ٥ؼتٓ سدٚوغ ٔٛسد تأ٥٤ذ ٚالغ ؿذٜ اػت )

صا٣٤ تؼذاد  وٙٙذ٠ سي أب تبوٖٙٛ فمط اثش ٟٔبس
لغ ؿذٜ ٔحذٚد٢ اص ٘ب٘ٛرسات فّض٢ ٔٛسد ثشسػ٣ ٚا

( اص٘ظش كٙؼت٣ MnO2اػت. ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض )
تشو٥ج٣ ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚ داسا٢ اثشات ػ٣ٕ اػت. ٥ٕٞٗ 

ؿٛد تب ا٤ٗ ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ فّض٢ ثٝ تشو٥ج٣  أش ػجت ٣ٔ
صا٣٤ تجذ٤ُ ؿٛد  ا٤ذئبَ ثشا٢ ثشسػ٣ اثشات ضذسي

اصا٤ٗ، اثشات ضذػشطب٣٘ تشو٥ج٣ حب٢ٚ  (. پ٥ؾ21)
ػشطبٖ اِمبؿذٜ تٛػط تضس٤ك ظشف٥ت٣ ثش  IIIٍٔٙٙض 

ٞب٢ ػشطب٣٘ ثٝ ٔٛؽ ػٛس٢ ٔٛسد ثشسػ٣ ٚ  ػَّٛ
حبَ ٌضاسؿ٣ دس  ػ٥ٗ (. دس22ٌضاسؽ ٚالغ ؿذٜ اػت )

استجبط ثب اثش ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ ثش فشا٤ٙذ سدٚوغ دس دػت 
 (. 8ثبؿذ ) ٣ٔ

ِزا، دس ا٤ٗ پظٚٞؾ للذ داس٤ٓ ثٝ اسص٤بث٣ اثش 
صا٣٤ ٘ب٘ٛاوؼ٥ذ ٍٔٙٙض دس ٔذَ غـب٢  ضذسي

 وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ خ٥ٙٗ خٛخٝ ثپشداص٤ٓ. 

 هو نراد و سوش

 اواررساا ایدمذ نز زض

وبسسفتٝ دس ا٤ٗ پظٚٞؾ،  ٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ثٝ

٘ب٘ٛٔتش ثٛدٜ ٚ ٔـخلبت ٚ  85تب  25داسا٢ اثؼبد٢ ث٥ٗ 
(. 23ٞب لجلا ً ٌضاسؽ ؿذٜ اػت ) ٔشاحُ ت٥ِٛذ آٖ

تٛػط ٞب٢ ػ٣ٕ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ،  ثٝ ا٤ٙىٝ غّظت ثبتٛخٝ
ؿٙبػ٣ پ٥ؾ اص ا٤ٗ ٔـخق ؿذٜ اػت  ٔطبِؼبت ػٓ

(، دس ا٤ٗ پظٚٞؾ تل٥ٕٓ ٌشفتٝ ؿذ تب اثش تد٤ٛض 24)
٥ٔىشٌٚشْ اص ا٤ٗ  1٘بٌ٘ٛشْ ٚ  100ٚ  10ٚ  1ٞب٢  غّظت

٘ب٘ٛرسٜ ثش غـب٢ وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس 
 ٥ٌشد.

 هوی یوغزی آغشته  ه اواررسه  سوصی دیدک آنوده

 Whatman filterه اص وبغز ف٥ّتش )ٞب٢ وٛچ د٤ؼه

paper ٔتش ثش٤ذٜ ؿذٜ  ٣ّ٥ٔ ٥ّ٥ٔ5ٕتش دس  5(، ثب اثؼبد حذٚد
ٞب٢ وبغز٢  ٚ تٛػط اتٛولاٚ اػتش٤ُ ؿذ٘ذ. ا٤ٗ د٤ؼه

ٞب، دس  ٔشؽ ٞـت سٚص پغ اص ؿشٚع ا٘ىٛثبػ٥ٖٛ تخٓ
وـ٣ ثش س٢ٚ غـب٢ وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ  دػتٍبٜ خٛخٝ

 ٞب لشاس دادٜ ؿذ٘ذ. خ٥ٙٗ خٛخٝ

 آلااترئمس جرجه -سوصی غشوی یرسیرن ودهآن

ٚ ٕٞىبساٖ دس ػبَ  ٥ِ1ٛ، اص سٚؽ دس ا٤ٗ آصٔب٤ؾ
داس  ٔشؽ ٘طفٝ ػذد تخٓ 50تؼذاد(. 25اػتفبدٜ ؿذ ) 2013

اص ؿشوت ٔشغه وشج ( Hy-Line- W36لا٤ٗ )-٘ظادٞب٢
 10، ٞش ٌشٜٚ ؿبُٔ ٌشٜٚ 5ثٝ  ،طٛس تلبدف٣ ت٥ٟٝ ٚ ثٝ
: ؿبُٔٔٛسدٔطبِؼٝ  ٢بٞ ٌشٜٚ ٔشؽ تمؼ٥ٓ ؿذ٘ذ. ػذد تخٓ

٥ٔىش٥ِٚتش( ثش وبغز ف٥ّتش،  100) PBS ثبفش وٝ ؿبٞذٌشٜٚ 
 ٚ ذؿ ٞب تد٤ٛض ٣ٔ دس ػطح غـب٢ وٛس٤ٛآلا٘تٛئ٥غ آٖ

 1ٞب٢ ) وٝ غّظت اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٠٘ب٘ٛرسثب ٞب٢ ت٥ٕبس  ٌشٜٚ
( ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ سا ٥ٔىشٌٚش1ْ٘بٌ٘ٛشْ ٚ  100ٚ  10ٚ 

تمبَ ثٝ آصٔب٤ـٍبٜ پغ اص ا٘ٞب  ٔشؽ . تخٓوشد٘ذ دس٤بفت ٣ٔ
دسٖٚ دػتٍبٜ  ٜ ٚاػتش٤ُ ؿذ 70تٛػط اِىُ 

( 4200وىغ )ٔذَ  ٌّذٖ اتٛٔبت٥ه خب٣ٍ٘ وـ٣ خٛخٝ
ٌشاد  ػب٘ت٣ ١دسخ 5/37 ± 1دس دٔب٢ ػبخت وـٛس ّٞٙذ 

سإٞٙب٢ اػتب٘ذاسد اػتفبدٜ دسكذ ثشاػبع 70ٚ سطٛثت 
تحت اثتذا ٔشؽ  تخٓ .لشاس ٌشفتٙذوـ٣  اص دػتٍبٜ خٛخٝ

 وـ٣ ٍٟ٘ذاس٢ ٓ ٚ دس دسٖٚ دػتٍبٜ خٛخٝوتبثؾ ٘ٛس 
ٞب  خ٥ٙٗ ٚ ػشٚق خ٣٘ٛ اطشاف آٖثذ٤ٗ تشت٥ت، . ٘ذؿذ

 ،دس سٚص ػْٛػپغ . اسص٤بث٣ ٚ ٔـبٞذٜ ثٛدلبثُ 

                                                                 
1
 . Liu 
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لا٥ٔٙبس داسا٢ ف٥ّتش  ٞٛدثٝ داخُ ٔحفظ١ ٤ه ا٘ىٛثبػ٥ٖٛ 
ٞب  ٔشؽ تخٓ ٥ِ٠تش اص ػف٥ذ ٣ّ٥ٔ 3ٔمذاس  حفب ٔٙتمُ ؿذٜ ٚ

٤ه ػٕت ا٢ دس  ٥ٗ پٙدشٜٕٞچٙ .ؿذ تخ٥ّٝتٛػط ػشً٘ 
 ٢غـب ػبص٢ٔٙظٛس خذا ثٝ ،ٞب ٔشؽ تخٓ پٛػت١

اص پٛػتٝ ا٤دبد ؿذ ٚ ٞش دٚ ػٛساخ  ئ٥غوٛس٤ٛآلا٘تٛ
ٞب  ٔشؽ . ػپغ تخٓ٘ذؿذ پٛؿب٘ذٜتٛػط پبساف٥ّٓ  ٢،ا٤دبد

دس  ا٘ىٛثبتٛس ثشٌشدا٘ذٜ ؿذ٘ذ.دسٖٚ دػتٍبٜ ثٝ ٔدذد 
ٞب دس ؿشا٤ط اػتش٤ُ  ا٘ىٛثبػ٥ٖٛ پٙدشٜ ،سٚص ٞـتٓ

ثش س٢ٚ  ،٥ٔPBSىش٥ِٚتش ثبفش  ٥ٔ100ضاٖ  شداؿتٝ ؿذ.ث
ٞب٢  ٔشؽ ف٥ّتش ٚالغ ثش ػطح غـب٢ وٛس٤ٛآلا٘تٛئ٥غ تخٓ

ثٝ ا٤ٗ  ٞب٢ ٔختّف ٘ب٘ٛرسٜ . دٚصس٤ختٝ ؿذؿبٞذ ٌشٜٚ 
 سٚؽ ت٥ٟٝ ؿذ٘ذ وٝ اثتذا ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض دس

تبصٜ ٚ دس  ثٝ كٛست تبصٜ ثٝ PBSثبفشدٚصٞب٢ ٔختّف، دس 
 ٥ٔىش٥ِٚتش 10ب٤ؾ حُ ؿذٜ ٚ ػپغ ٕٞبٖ سٚص آصٔ

 ٤هثٝ ٔذت ٞب اضبفٝ ؿذٜ ٚ  ثٝ ا٤ٗ ٔح٥ٌَّّٛؼشَٚ 
ٚ  10 ٚ 1ٞب٢  دٚصٞب٢ ثب  ٔحَّٛ .٘ذذؿدل٥مٝ ٚستىغ 

 حب٢ٚ ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض٥ٔىشٌٚشْ  1ٚ ٘بٌ٘ٛشْ  100
ثش س٢ٚ ف٥ّتش  ،٥ٔىش٥ِٚتش 100 ثب حدٓٚ  ٜػبختٝ ؿذ

س٤ختٝ  ٛئ٥غوبغز٢ ٚالغ دس ػطح غـب٢ وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘ت
ٞب تٛػط پبساف٥ّٓ  ٔشؽ ػطح تخٓ ٠ػپغ پٙدش .ؿذ٘ذ

. دس ٘ذٞب ثٝ ا٘ىٛثبتٛس ثشٌشدا٘ذٜ ؿذ ٔشؽ پٛؿب٘ذٜ ٚ تخٓ
ٔحُ تضس٤ك  ٠ٞب اص ٔحذٚد دس تٕبْ ٕ٘ٛ٘ٝ ،سٚص دٞٓ

  ثشداس٢ ؿذ. ػىغ

 وتحلمل آنوسی تجضیه

دس ػطح ٔمطغ  ،تؼذاد ا٘ـؼبثبت ٚ طَٛ ػشٚق خ٣٘ٛ
غـب٢ ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝذٜ اص ؿ ت٤ٝ٥ٟىؼبٖ دس تلب٤ٚش 

ثٝ وٕه ثشداس٢ تٛػط  وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ پغ اص ػىغ
ٞب٢  ػپغ دادٜ. ٘ذؿذ ػبص٢ و٣ّٕ ImageJافضاس  ٘شْ

ٚ ثب  10، ٘ؼخ١ SPSSافضاس  حبكُ، ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ
ثب ػطح  Tukeyٚ آصٖٔٛ طشفٝ  ٤ه ANOVAاػتفبد٠ 

ب ٞ دادٜ .( ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفتٙذ>01/0pداس٢ ) ٔؼ٣ٙ
ٔؼ٥بس اػتب٘ذاسد اسائٝ  ا٘حشاف ±كٛست ٥ٔب٥ٍ٘ٗ  ثٝ

 ا٘ذ. ؿذٜ

 

 

 هو یوفته

( ٚ 1ٔمب٤ؼ١ تغ٥٥ش دس تؼذاد ا٘ـؼبثبت ػشٚل٣ )ؿىُ
ٞب٢  (، دس 2ٕٝ٘ٛ٘تغ٥٥ش دس طَٛ ػشٚق خ٣٘ٛ )ؿىُ

٘بٌ٘ٛشْ اص ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض  1وٙٙذ٠ غّظت  دس٤بفت
بٖ ٞب٢ ٌشٜٚ وٙتشَ ٘ـ داس٢ سا ثب ٕ٘ٛ٘ٝ اختلاف ٔؼ٣ٙ
ٞب٢  وٝ تؼذاد ا٘ـؼبثبت ػشٚل٣ دس ٌشٜٚ ٘ذاد. دسحب٣ِ

 1٘بٌ٘ٛشْ ٚ  100ٚ  10ٞب٢  وٙٙذ٠ غّظت دس٤بفت
داس  ٥ٔىشٌٚشْ دس ٔمب٤ؼٝ ثب وٙتشَ، وبٞؾ ٔؼ٣ٙ

(01/0>pٖداؿت ٚ ٘ـب )  ٖدٞٙذ٠ اثش وبٞؾ ٥ٔضا
د٘جبَ تد٤ٛض ا٤ٗ دٚصٞب اص ٘ب٘ٛرسٜ ثٛد.  صا٣٤ ثٝ سي

 1٘بٌ٘ٛشْ تب  10ٞب٢  ّظتٕٞچ٥ٙٗ اثش ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ دس غ
٥ٔىشٌٚشْ ثش وبٞؾ تؼذاد ا٘ـؼبثبت ػشٚل٣ ٚضؼ٥ت 

ثٝ غّظت ٘ـبٖ داد. تغ٥٥ش دس طَٛ ػشٚق خ٣٘ٛ  ٚاثؼتٝ 
ٚ  10ٞب٢  وٙٙذ٠ غّظت ٞب٢ دس٤بفت (، دس 2ٕٝ٘ٛ٘)ؿىُ

٥ٔىشٌٚشْ دس ٔمب٤ؼٝ ثب وٙتشَ، وبٞـ٣  1٘بٌ٘ٛشْ ٚ  100
ٞب ثش  ظت( داؿت؛ أب تد٤ٛض ا٤ٗ غpّ<01/0داس ) ٔؼ٣ٙ

 ثٝ غّظت ٘جٛد. وبٞؾ طَٛ ػشٚل٣ ٚاثؼتٝ 

 
 هوی نختلف اواررسۀ تجریض غلظت اثش .  شسس 1شکل

 تشکمل خرا  عشوق ااشعو وا تعذاد  ش نز زض ایدمذ دی

 .نشغ تخم جزمن یرسیرآلااترئمس پشدۀ دس شذه

ؿذٜ دس ػطح غـب،  تـى٥ُ خ٣٘ٛ ػشٚق ا٘ـؼبثبت تؼذاد
 ٌشٜٚ سا ثب داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت ٌشْ،٘ب٘ٛ 1 غّظت د٘جبَ تد٤ٛض ثٝ

 100 ٚ 10ٞب٢  تد٤ٛض غّظت أب دٞذ؛ ٘ـبٖ ٣ٕ٘ وٙتشَ
**( p<01/0داس ) ػجت وبٞؾ ٔؼ٣ٙ ٥ٔىشٌٚشْ 1 ٚ ٘بٌ٘ٛشْ

 (.0ne way) ANOVA, n=10دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ؿذ
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 هوی نختلف اواررسۀ تجریض غلظت اثش .  شسس ۲شکل

 دس شذه تشکمل  خرا عشوق طرل  ش نز زض ایدمذ دی

 .نشغ تخم جزمن یرسیرآلااترئمس پشدۀ

 1 غّظت د٘جبَ تد٤ٛض دس ػطح غـب، ثٝ خ٣٘ٛ ػشٚق طَٛ
 دٞذ؛ ٘ـبٖ ٣ٕ٘ وٙتشَ ٌشٜٚ سا ثب داس٢ ٔؼ٣ٙ تفبٚت ٘بٌ٘ٛشْ،

ػجت  ٥ٔىشٌٚشْ 1 ٚ ٘بٌ٘ٛشْ 100 ٚ 10ٞب٢  تد٤ٛض غّظت أب
ذ **( دس ٔمب٤ؼٝ ثب ٌشٜٚ وٙتشَ ؿp<01/0داس ) وبٞؾ ٔؼ٣ٙ

(0ne way ANOVA, n=10.) 

 گمشی اتمجه

صا٣٤  دٞٙذ٠ اثشات ضذسي ٘تب٤ح ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ
صا٣٤  ثٝ غّظت، دس ٔذَ سي ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٚاثؼتٝ 

دس غـب٢ وٛس٤ٛ٘ٛالا٘تٛئ٥غ خ٥ٙٗ خٛخٝ اػت. تد٤ٛض 
صا٣٤  ٘بٌ٘ٛشْ، اثش ٟٔبس٢ ثش سي 1ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ دس غّظت 

 10ضا٤ؾ غّظت ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ )اص خٛد ٘ـبٖ ٘ذاد. أب ثب اف
صا٣٤  ٌشْ( اثشات ٟٔبس سي ٣ّ٥ٔ 1٘بٌ٘ٛشْ ٚ  100ٚ 
داس ثش ػشٚق غـب٢ وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ خ٥ٙٗ  طٛس ٔؼ٣ٙ ثٝ

تشت٥ت، تد٤ٛض ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ  ا٤ٗ خٛخٝ آؿىبس ؿذ؛ ثٝ
صا٣٤ ؿٛد؛  تٛا٘ذ ػجت ٟٔبس سي ٍٔٙٙض ثذٖٚ پٛؿؾ ٣ٔ

آٖ سا ضٕٗ ا٤ٙىٝ افضا٤ؾ غّظت آٖ لذست اثشات 
دٞذ. دس تأ٥٤ذ ا٤ٗ ٔـبٞذٜ، ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ  افضا٤ؾ ٣ٔ

٥ٌش٢ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ، ٤ى٣ د٤ٍش اص فّضات ٚاػط١  وبس ثٝ
صا٣٤  تٛا٘ذ ػجت ٟٔبس سي تٟٙب٣٤ ٣ٔ خذَٚ تٙبٚث٣ ٥٘ض ثٝ

 Bovineٞب٢ ػشٚق خ٣٘ٛ ؿجى١٥ چـٓ ٌبٚ ) دس ػَّٛ

retinal endothelial cells اِمبؿذٜ تٛػط فبوتٛس سؿذ )
(. تد٤ٛض ٘ب٘ٛرسات طلا٢ 12ٚت٥ّبَ ػشٚل٣ ؿٛد )ا٘ذ

ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ  ثذٖٚ پٛؿؾ ٥٘ض ثبػث ٟٔبس تىث٥ش ػَّٛ
(. اثشات 26ػشٚق ا٘ؼبٖ دس ٔح٥ط وـت ؿذٜ اػت )

ٞب٢  ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّْٛ سي وـٙذ٠ اوؼ٥ذ ٥ٙٔض٤ٓ ثش ػَّٛ
(. 27ٚس٤ذ٢ ثٙذ ٘بف ٥٘ض ٔـخق ؿذٜ اػت )

رسات فّض٢ ؿٛد وٝ تد٤ٛض ٘ب٘ٛ اػبع ٔـخق ٣ٔ ثشا٤ٗ
ٞب٢  ٚ اوؼ٥ذ فّض٢ ثذٖٚ پٛؿؾ، ثب اثش ثش ػَّٛ
صا٣٤  ا٘ذٚت٥ّبَ ػشٚق ثبػث خ٥ٌّٛش٢ اص فشا٤ٙذ سي

لذس لذستٕٙذ٘ذ  ؿٛد. ا٤ٗ اثشات دس ثشخ٣ اص ٔٛاسد آٖ ٣ٔ
صا٣٤ تٛػط  وٝ حت٣ دس ؿشا٤ط٣ اػت وٝ فشا٤ٙذ سي

فبوتٛسٞب٢ سؿذ تـذ٤ذ ؿذٜ اػت ٥٘ض تٛاٖ ػشوٛة 
تٛاٖ ا٤ٗ فشض٥ٝ  اػبع ٣ٔ داس٘ذ. ثشا٤ٗصا٣٤ سا  فشا٤ٙذ سي

صا٣٤ ٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض  سا ٔطشح وشد وٝ اثش ضذسي
ٞب٢  تٛا٘ذ ٘بؿ٣ اص اثش وـٙذ٠ آٖ ثش ػَّٛ احتٕبلاً ٣ٔ

ثٝ ٚخٛد ٌضاسؿبت  ا٘ذٚت٥ّبَ ػشٚق خ٣٘ٛ ثبؿذ. ثبتٛخٝ
لج٣ّ دسٔٛسد اثشات ػ٣ٕ ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض تٛػط 

Ghaedi ( ٖ21ٚ ٕٞىبسا ،)تٛاٖ ا٤ٗ فشض٥ٝ سا دس  ٣ٔ
صا٣٤ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ ٔطشح وشد وٝ  استجبط ثب اثشات ضذسي

ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ  ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ ثب اثش ػ٣ٕ خٛد ثش ػَّٛ
ٞب٢ خ٣٘ٛ دس ا٤ٗ ٔذَ تٛا٘ؼتٝ اػت، ثبػث ٟٔبس  سي
طٛس ٔـبثٝ اثش وـٙذ٠ تد٤ٛض حبد  صا٣٤ ؿٛد. ثٝ سي

( ٥٘ض ثش Y2O3( ٚ ٘ب٘ٛا٤تش٤ب )ZnO٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذ س٢ٚ )
ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ آئٛست ا٘ؼبٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  وـت ػَّٛ

ػٙٛاٖ ٔىب٥٘ؼٓ اثشات وـٙذ٠ ػ٣ِّٛ  (. ث28،29ٝاػت )
٘ب٘ٛرسات فّض٢ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ ٘ب٘ٛرسات 

ؿذٖ فشا٤ٙذٞب٢ آپپتٛص ٚ ٘ىشٚص  تٛا٘ٙذ ػجت ثشا٥ٍ٘ختٝ ٣ٔ
ٞب ؿذٜ ٚ اص ا٤ٗ طش٤ك ٔٙدش ثٝ ٔشي ػ٣ِّٛ  دس ػَّٛ

 (. 30) ؿٛ٘ذ
ػٙٛاٖ  ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ ثٝ دس تأ٥٤ذ فشض١٥ ٔشي ػَّٛ

صا٣٤ تٛػط ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض،  ٔىب٥٘ؼٓ ٟٔبس سي
تٛا٘ذ ثبػث  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت وٝ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٣ٔ

ت٥ّبَ ؿٛد  ٞب٢ اپ٣ دس ػَّٛ 3ؿذٖ ث٥بٖ وبػپبص  فؼبَ
صا٣٤  ( داسا٢ اثشات ضذسيCaspase-3) 3(. وبػپبص 31)

 (. ٥٘32ض ٞؼت )
ٔىب٥٘ؼٓ پ٥ـٟٙبد٢ د٤ٍش دس استجبط ثب اثش ٟٔبسوٙٙذ٠ 

صا٣٤ تٛػط ٘ب٘ٛرسات اوؼ٥ذ فّض٢، تدٕغ ا٤ٗ  سي
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ٞب ٚ  وشدٖ ٔت٥ٛوٙذس٢ ٞب ٚ ٘بثٛد ٘ب٘ٛرسات دس ٔت٥ٛوٙذس٢
ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ اػت  ا٤دبد اػتشع اوؼ٥ذات٥ٛ دس ػَّٛ

ٞب٢  وٙٙذ٠ ٚاوٙؾ (. أشٚصٜ ا٥ٕٞت فشا٤ٙذ تؼذ33ُ٤)
صا٣٤ دس  خلٛف، دس استجبط ثب فشا٤ٙذ سي سدٚوغ ثٝ

(. تغ٥٥ش دس 34ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ ٔـخق ؿذٜ اػت ) ػَّٛ
ٞب، تٛػط  ػ٥ؼتٓ سدٚوغ ٚ تأث٥ش ثش ػّٕىشد ٥ٔتٛوٙذس٢

ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ د٤ٛاس٠ ػشٚق ٌضاسؽ  ٘ب٘ٛرسات دس ػَّٛ
ٚ ٕٞىبسا٘ؾ  1حٛػ٥ٗ(. دا٘ـٕٙذ٢ ثٝ ٘بْ 35ؿذٜ اػت )

ٞب٢ وجذ٢  ثش ػَّٛ In Vitroاثش اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض دس ؿشا٤ط 
ا٘ذ وٝ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسات  ٔٛؽ سا ثشسػ٣ ٚ ٌضاسؽ وشدٜ

ٞب ٚ افضا٤ؾ  ػجت وبٞؾ پتب٘ؼ٥ُ غـب٢ ٥ٔتٛوٙذس٢
ؿٛ٘ذ  ٞب ٣ٔ ت٥ِٛذ تشو٥جبت اوؼ٥ظٖ فؼبَ دس ا٤ٗ ػَّٛ

ٞب تٛا٘ؼتٝ ثب اثش ثش  (. تد٤ٛض اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ثٝ ٔٛؽ36)
س ػّٕىشد ٞب ػجت ا٤دبد اختلاَ د ٞب٢ ػَّٛ ٥ٔتٛوٙذس٢

 (. 37ٞب ؿٛد ) ػَّٛ
تٛا٘ذ دس  ا٘ذ وٝ ٍٔٙٙض ٣ٔ پظٚٞـٍشاٖ ٌضاسؽ وشدٜ

ثش ث٥بٖ  mRNAاصطش٤ك تٙظ٥ٓ ٥ٔضاٖ  In Vitroؿشا٤ط 
وٙٙذ٠ ٔٛاد داسا٢  ٞب٢ آ٘ض٣ٕ٤ ت٥ِٛذ ثشخ٣ اص پشٚتئ٥ٗ

تشت٥ت  ا٤ٗ (. ث38ٝٞب اثش ثٍزاسد ) اوؼ٥ظٖ فؼبَ دس ػَّٛ
ا٤ٗ ٘ب٘ٛرس٠  تٛاٖ ا٤ٗ فشض٥ٝ سا ٔطشح وشد وٝ ٣ٔ

تٛا٘ذ اص ا٤ٗ طش٤ك ٥٘ض اثشات ٟٔبس٢  ٘ب٘ٛاوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٣ٔ
 ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ اػٕبَ وٙذ.  صا٣٤ دس ػَّٛ خٛد سا ثش سي

ٞب٢  ٌضاسؿ٣ داَ ثش اختلاَ دس ػّٕىشد ٘ٛسٖٚ
د٘جبَ تد٤ٛض اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض دس دػت  دٚپب٥ٔٙشط٤ه ثٝ

(. دس تى٥ُٕ ا٤ٗ ٤بفتٝ ٌضاسؽ ؿذٜ اػت 39ثبؿذ ) ٣ٔ
ٞب٢ ٔح٥ط٣ اػلبة دٚپب٥ٔٙشط٤ه،  زف ٥ٌش٘ذٜوٝ ح

ٌش٢  ػجت تحش٤ه سؿذ تٛٔٛسٞب٢ ثذخ٥ٓ ثب ٥ٔب٘د٣
وٙٙذ٠  صا٣٤ تٛػط اِمب٢ فبوتٛس ٘فٛرپز٤ش فشا٤ٙذ سي

( ٚ فبوتٛس Vascular permeability factorػشٚق خ٣٘ٛ )
(. اص ػ٢ٛ 40ؿٛد ) ( VEGF٣ٔسؿذ ا٘ذٚت٥ّبَ ػشٚل٣ )

ػبص  ٞب٢ پ٥ؾ ػَّٛد٤ٍش دٚپب٥ٔٗ ػجت تٙظ٥ٓ تحشن  
ٞب٢ دٚپب٥ٔٙشط٤ه،  (. ث٥بٖ ٥ٌش٘ذ41ٜؿٛد ) ا٘ذٚت٥ّْٛ ٣ٔ

ٞب٢ آ٘ذٚت٥ّبَ ػشٚق خ٣٘ٛ غـب٢  دس ػَّٛ
داساٖ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت  وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ خ٥ٙٗ ٟٔشٜ

                                                                 
1
 . Hussain 

ٞب دس خ٥ٙٗ ا٘ؼبٖ، ػجت ثشٚص  (. فؼب٥ِت ا٤ٗ ٥ٌش٘ذ42ٜ)

(؛ دس٘ت٥دٝ 42ؿٛد ) صا٣٤ دس ا٤ٗ غـب ٣ٔ اثشات ضذسي

ٞب٢ دٚپب٥ٔٙشط٤ه، دس  اثش ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ثش ٥ٌش٘ذٜ
ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ ػشٚق غـب٢ وٛس٤ٛالا٘تٛئ٥غ  ػطح ػَّٛ

ػٙٛاٖ ٤ه ٔىب٥٘ؼٓ د٤ٍش ػّٕىشد٢ ٔطشح  تٛاٖ ثٝ ٥٘ض ٣ٔ
 ؿٛد. 

ثٛدٖ ٚ  ثٝ اػ٥ذ٢ ثؼ٥بس٢ اص داسٚٞب ثبتٛخٝ
ٞب٢ ػشطب٣٘، غ٥شفؼبَ ؿذٜ  ثٛدٖ ٔح٥ط ػَّٛ ٥ٞپٛوؼ٥ه

دٞٙذ.  ػشطب٣٘ خٛد سا اص دػت ٣ٔٚ خبك٥ت ضذ
آِج٥ٔٛٗ ٚ اوؼ٥ذ -اػتفبدٜ اص وٕپّىغ پ٣ّ اِىتش٥ِٚت

ٞب٢  ثب ٌشٜٚ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٍٔٙٙض ٘ـبٖ داد وٝ ط٣ ٚاوٙؾ
ٔح٥ط اص  pH ، ٥ٔضاٖ H2O2داسا٢ اوؼ٥ظٖ فؼبَ ٕٞچٖٛ

(. ا٤ٗ وٕپّىغ حب٢ٚ 43وٙذ ) تغ٥٥ش پ٥ذا ٣ٔ 2/7ثٝ  7/6
ٗ سٚؽ ػجت وبٞؾ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض تٛا٘ؼتٝ اػت ثٝ ا٤

ٞب٢ ػشطب٣٘ دس  سؿذ تٛٔٛسٞب ٚ افضا٤ؾ ٔشي ػَّٛ
ا٤ٗ فشض٥ٝ ثب ا٤ٗ ٔـبٞذٜ وٝ  .ٞب٢ ٔٛؿ٣ ؿٛد ٔذَ

ػٙٛاٖ   اِىتش٥ِٚت اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض تحت ػبخت ٥ٞجش٤ذ پ٣ّ
(hydrophilic terpolymer/protein-MnO2 ػجت تـذ٤ذ )

٥ٞپٛوؼ٣ ٔح٥ط تٛٔٛس ٚ افضا٤ؾ ػشػت ٚ تم٤ٛت 
ؿٛد، تأ٥٤ذ ؿذٜ  اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٣ٔ اثشات ضذػشطب٣٘

 (. 44اػت )
تٛاٖ ٌفت وٝ تد٤ٛض  ثٙذ٢ و٣ّ ٣ٔ ػٙٛاٖ ٤ه خٕغ ثٝ

طٛس  صا٣٤ ثٝ تٛا٘ذ ػجت ٟٔبس سي ٘ب٘ٛرس٠ اوؼ٥ذ ٍٔٙٙض ٣ٔ
ٞب٢ غـب٢ وٛس٤ٛ٘ٛآلا٘تٛئ٥غ خ٥ٙٗ  داس دس ٤ٛٔشي ٔؼ٣ٙ

سػذ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ اصطش٤ك  ٘ظش ٣ٔ خٛخٝ ؿذٜ ٚ ثٝ
ثشٚص اثشات ٟٔبس٢ خٛدؽ ثش  ٞب٢ ٔتٙٛػ٣ ػجت ٔىب٥٘ؼٓ

ٞب٢ ا٘ذٚت٥ّبَ ػشٚل٣ ؿذٜ ٚ اص ا٤ٗ طش٤ك ػجت  ػَّٛ
ٞب٢ ث٥ـتش  ؿٛد وٝ اِجتٝ ٥٘بص ثٝ ثشسػ٣ صا٣٤ ٣ٔ ٟٔبس سي

 دس آ٤ٙذٜ داسد.
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Abstract 
Background and Objective: Recently, it has been shown that some naked 

metal nanoparticles have angiogenesis potential. In the present study, the anti-

angiogenesis property of bare manganese oxide (MnO2) nanoparticles was 

investigated on chicken chorioallantoic membrane (CAM).  

 

Materials and Methods: Fifty hen fertilized eggs were divided into five groups 

(n=10); the control and experimental groups treated with different concentration 

of MnO2 nanoparticles (1, 10, 100 ng and 1 μg). On the 8
th

 day of incubation, a 

paper disk was placed on the chorionallantois membrane of eggs and soaked 

with PBS or different concentrations of the nanoparticles in control and treated 

groups, respectively. On the 10th day, all the cases were photographed using a 

photostereomicroscope. The number and the lengths of the vessels branching in 

microscopic images were quantified by Image J software. 

 

Results: MnO2 nanoparticles at a concentration of 1ng in comparison with 

control had no significant effect on the mean number of blood vessels branching 

and its length. In contrast, application of the nanoparticles at concentrations of 

10, 100 ng and 1 μg, progressively (p<0.01) reduced the measured parameters in 

CAM.  

 

Conclusion: These results indicate potent anti-angiogenic activity of bare 

MnO2 nanoparticles. The nanoparticle is a potent oxidizing agent. Some metal 

oxide nanoparticles have shown cytotoxic and apoptotic effects on endothelial 

cells via induction of oxidative stress. Angiogenesis has been widely considered 

as an oxidative stress condition. So, the anti-angiogenesis activity of MnO2 

nanoparticles in this model probably arises from the nanoparticles impact on the 

oxidative stress processes in CAM.  

 

Keywords: Nanoparticles, Manganese dioxide, CAM assay, Angiogenesis 

inhibitors.
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