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بعد از مواجهه با نانو اکسید آهن در   NMRIادژجنین موش ندر  ضص ضناسي بافتمطالعه 

 in vitro طیضرا
  4، کاظم پزیًر3ريدباری وسیم حیاتی، 2*زيیه خدارحمیپ ،1مزجان صادقیان

 
 خلاصه

شضاذ اوؿیسآٞٗ زض ظٔیٙٝ :هقدهه ؾاظی ٔغٙاعیؿیی،   ٞای ٔطزثظ تا فٙاٚضی ٘اٛ٘ اظ خّٕٝ ظیؿر ٔحیغی، شذیطٜ ٘اٛ٘
شضاذ آٞٗ ٔی زهٛیط ساف زاضٚیی ٔٛضز اؾسفازٜ ٞؿسٙس. ٘اٛ٘ س  تطزاضی ٚ اٞ اٛٙ٘ ٛٝ٘ز ٌ  َ ِٛییس   ٞای اوؿیػٖ فعیا ضا ز
اٛز ٗیاوٝ  وٙٙس شضاذ ریؾٕ اثطی تطضؾ ٔغاِعٝ ٗیا زض ٔا ٞسف .ٞؿسٙس خفر اظ ٛضعث تٝ لازض ٔ ٗ  سیاوؿ ٘اٛ٘  آٞی

  .اؾر ٔٛـ ٗیخٙ ٝیضی طضٚت
 ٌطٜٚ وٙسطَ، ٌطٜٚ قٓ 5زض  وكر ظیٔح زضٚ  ذاضجٞا ٗ یخٙ ٝیضی تاضزاض 14 ضٚظ زض in vitro ظیقطا زض روش:

ٔیىطٌٚطْ/ویٌّٛطْ ٘اٛ٘ اوؿیس آٞٗ( زیٕاض قس٘س ٚ ؾیدؽ   50ٚ  30، 10)زٚظٞای  3ٚ  2، 1زدطتی ٞای ٌطٜٚ ٚ
تٛازٛض  24ٔسذ  تٝ ى ٟساضی قس٘سؾاعر تٝ زضٖٚ ا٘ غی تطضؾی تطای. ٍ٘ ِٛٛ  ٕٞازٛوؿیّیٗ ضیٝ تا ضٚـ تافر ،ٞیؿسٛخاز

ظیٗ ٚ  .قس ٚ ٘سایح ٔٛضز تطضؾی لطاض ٌطفر آٔیعی ضً٘ ائٛ

ٚ٘كیَٛ ها: یافته یٗ زعساز تط ٛٝ٘ ٞا ٚ لغط ضي ٔیاٍ٘ ٛ٘ی ضیٝ خٙیٗ زض ٕ٘ ٞای زدطتی ٘ؿثر تٝ ٌطٜٚ وٙسطَ ٚ  ٞای ذ
یٗ زعساز ضي٘ساقرزاضی  قٓ زغییط ٔعٙی ٛ٘ی زض ٌطٜٚ زدطتی  . ٔیاٍ٘ ٘ؿثر تٝ ٌطٜٚ وٙسطَ ٚ قیٓ   2ٚ  1ٞای ذ

زاضی ضا ٘ؿثر تٝ ٌطٜٚ وٙسیطَ ٚ قیٓ    ٔعٙیواٞف  3وٝ زض ٌطٜٚ زدطتی زض حاِی ،زاضی ضا ٘كاٖ ٘ساز زغییط ٔعٙی
ٖ زاز ) غی (.P<05/0٘كا ِٛٛ ِٛی ٚ ٘ىطٚظ ضا زض ٔمایؿٝ تا  ٞیؿسٛخاز اٚوٛئ ُ زغ٘طؾا٘ؽ  ِٛی قأ ضیٝ خٙیٗ ؾٕیر ؾّ

 ٌطٜٚ وٙسطَ ٚ قٓ ٘كاٖ زاز.

ٛ٘ی، افی    تاعث واٞف زعساز ضي سآٞٗیاوؿ ٘اٛ٘ in vitro٘سایح ٘كاٖ زاز وٝ زض قطایظ  گیری: نتیجه عایف ٞیای ذی
ٗ تٝ ِٛی ٚ ٘ىطٚظ زض تافر ضیٝ خٙی اٚوٛئ ٜ قسٖ  ُ زغ٘ط ِٛی قأ اٚتؿسٝ تٝ زٚظ ٔی ؾٕیر ؾّ  قٛز. ایٗ ٘سایح نٛضذ 

س ٔی ا٘ٛ  .تاقس  In vivoتٝ ضٚـ  تطضؾی تطای ای ظٔیٙٝ ز
اٛوؿ :یدیکلهای  وازه ِٛ ریؾٕ ،قف ،، خٙیٗآٞٗ سی٘ا٘  یؾّ
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 هقدهه
طٚظٜ شضاذ أ ٝ  لاتُ عٛض تٝ سآٞٗیاوؿ ٘اٛ٘  زضی ا ٔلاحظی

اذیط  ٞای خیكطفرس. ٌ٘یط ٔی لطاض اؾسفازٜ ٔٛضز ٘اٛ٘ی فٙاٚض
ٖ زازٜ شضاذ اوؿیسآٞٗ وٝ اؾر ٘كا ُ ٚیػٌی فٛق  ٘اٛ٘ تٝ زِی

ٜ ٔغٙاعیؿی ٚ  عاز ایی تالای وازاِیعٚضی تطای تط٘أٝاِ ا٘ٛ ٞای  ز
ّٕٝ ظیؿر  واضتطزی زض ظٔیٙٝ ٞای ٔطزثظ تا فٙاٚضی ٘اٛ٘ اظ خ

تیطزاضی، خعقیىی،    ؾاظی ٔغٙاعیؿی، زهٛیط ٔحیغی، شذیطٜ
ییساف زاضٚیییی ٔییٛضز زٛخییٝ ٞؿییسٙس ) (. تؿیییاضی اظ 1اٞ

اٛز وٝ ٔٛخة تٝ یا زض   ذهٛنیاذ شازی ٘اٛ٘ ٔ واضتطزٖ آٟ٘
غی ٔی ِٛٛ یا اؾیر )   ٘اٛ٘ زىٙ ط تٝ ؾغح آٟ٘ (. 2،3قٛز ٔطتٛ

اٛز  ط تٝ ٘اٛ٘ ؾٕیر ٔ ساظٜاغّة ٔطتٛ ا ٔی ا٘  تاقس وٛچه آٟ٘
ا ذیّی ؾطیع ٔٛخة ٔی ظیطا زط تٝ ٚؾییّٝ تیسٖ    قٛز وٝ آٟ٘

ٛ٘س ٚ تٝ ضاحسی اظ غكای ظیؿسی عثٛض و ؿاٖ خصب ق  طزٜا٘
ساْ ٞا، تافر ٚ تٝ ؾَّٛ  (. 4ٞا تطؾٙس ) ٞا ٚ ا٘

س آٞٗ شضاذ فّعی ٔاٙ٘ ٛٝ٘ ٔی ٘اٛ٘ س ٌ اٛٙ٘ ٞای اوؿییػٖ   ز
ِٛییس وٙٙیس.    ( ضا تRosٝفعاَ ) اٚوٙف ز اٖٛ وازاِیعٚض زض  عٙ

ساظٜشضاذ تا  ٛٝ٘ ا٘ ٞیای اوؿییػٖ    وٛچىسط زعساز تیكسطی ٌ
ِٛیس ٔی َ  وٙٙس وٝ ٔی فعاَ ز ِٛیس ضازیىیا س تاعث ز ا٘ٛ ٞیای   ز

ایر ٔٙدط تٝ ٔىا٘یؿٓ قسٜآظاز  ٞیای ؾیٕیر ٘یاٛ٘     ٚ زض ٟ٘
سٟاب ٚ شضاذ وٝ ٕٔىٗ اؾر ٔٛخ ة اؾسطؼ اوؿیسازیٛ، اِ
 ٗ (. 5قیٛز )  DNAٞیا، غكیا ٚ    زض ٘سیدٝ آؾیة تٝ خیطٚزیی

شض تٝ ذ وٛچه لازض تٝ ٚضٚز تیٝ ٔیسٛوٙیسضی،   اعلاٜٚ، ٘اٛ٘
ٛ قطور ایداز آؾیة فیعیىی ٚ   ٞؿسٙسزض اؾسطؼ اوؿیسازی

ٝ  ٜ(. زض عی زحمیماذ زیٍط ٔكرم قس6) ٛ٘ی ٞیای   وٝ ٌ
ما قسٜ زٛؾظ شضاذ فّع ی ٌصضا ٔثیُ آٞیٗ   اوؿیػٖ فعاَ اِ

س خطاوؿیساؾیٖٛ ِیدیس ضا زحطیه وی  ٔی اٛٙ٘ ٚ ؾیدؽ   طزٜز
سٟاب ٚ خلان ( atheromatous) آزطٚٔیازٛظ  ٞیای  ٔٙدط تٝ اِ

ٌییطی فیثطیٙیٛغٖ ٚ    س وٝ ٕٔىٗ اؾر ٔٙدط تٝ قىُ٘قٛ
(. ٔغاِعیاذ زدطتیی ٚ   7ٞا قٛز ) افعایف ٚیؿىٛظیسٝ ضي

غیىی ٘كاٖ ٔی ِٛٛ ای لّثی ٞ زٞس وٝ تؿیاضی اظ تیٕاضی اخیسٔی
س ؾطعاٖ ضییٝ، زهیّة قیطائیٗ ٚ     ٚ عطٚلی ٚ زٙفؿی ٔاٙ٘

سٟاب ضیٝ فاضوسٛؼ ٚ اِ (. 8) ٞؿسٙسزض اضزثاط  تا ٘اٛ٘ شضاذ ا٘
شضاذ اوؿیس آٞٗ تٝ زٚ عطیك ٔؿسمیٓ ٚ غیط ٔؿسمیٓ تیط   ٘اٛ٘

سماَ شضاذ  اثطٌصاض٘س.  ضٚی خٙیٗ اثط ٔی ٔؿسمیٓ اظ عطیك ا٘
ٔؿسمیٓ  غیطاثط خطیاٖ ذٖٛ ٚ ضؾیسٖ تٝ خفر ٚ  تٝ اظ قف

سٟاب زٙفؿی  اظ عطیك ایداز ایسیا  اثیط  ٔیازض  زض اِ ضٚی  ٚ ٟ٘
 (. 9) تاقس ٔیخٙیٗ 

اٛضـ ٔٙیاعك ٟٕٔیی تیطای ٚضٚز       ضیٝ ٚ زؾیسٍاٜ ٌی
شضاذ عثیعی یا زؾر ؿاٖ ٔی ٘اٛ٘ ٝ  ٙتاق ؾاظ ا٘ اٚؾیغ ی  س. تیٝ 

ساظٜ اٛز  ا٘ س اظ ٔحُ ٚضٚزقیاٖ تیٝ    ٔی ٘اٛ٘ی وٛچه، ٔ اٛٙ٘ ز
داْ تیٝ     ٛ٘س ٚ ؾیطا٘ اٚضز قی فاٚی ٚ ٌطزـ ذٖٛ  ؾیؿسٓ ِٙ

اٛز اعضای تسٖٞا ٚ  تافر ٚ٘س. تعضی اظ ٔ ، تط حؿیة  ٘اٛ٘ تط
ساظٜ ٚ  س آؾیة غیط لاتُ تطٌكسی تٝ  ، ٔیزطویة ذٛزا٘ اٛٙ٘ ز
اٚضز  اعضیا ٞا اظ عطیك اؾسطؼ اوؿیسازیٛ یا نسٔٝ تٝ  ؾَّٛ
شضاذ تع8وٙٙس ) اٚضز   (. ٘اٛ٘ س اظ اؾسٙكاق تٝ ٔؿییط زٙفؿیی 

ٛ٘س ٚ اظ تیٙی تٝ حّك ٚ ؾدؽ تٝ ضیٝ ٔی ٚ٘یس )  ٞا ٔی ق (. 10ض
ٝ    ٞای ؾَّٛ ٔػن ٚ٘كییَٛ، خٛقیف لایی ی  ٞای اخیسّیاَ تط

زٞیس.   قٛز، حطور ٔیی  ٔراعی ضا وٝ قأُ شضاذ ٞٓ ٔی
شضازی وٝ اظ ضیٝ زٛؾظ ٔػن اٚضز ٔؿیط  ٞا خان قسٜ ٘اٛ٘ س  ا٘

ا شضاذ وٛچىسط اظ  (،11س )٘قٛ ای ٔی ٔعسٜ ٔیىیطٖٚ   10أ
اٛیی خاییٗ ٔی س تٝ ٔؿیطٞای ٞ اٛٙ٘ (. خاوؿاظی 12زط تطؾٙس ) ز

َ ٘ٛٛ ٞای ضیٛی زض اتسیسا اظ عطییك فاٌٛؾییسٛظ     شضاذ اظ آِ
ساظٜزٞس. شضاذ زض  ٔاوطٚفاغ ضخ ٔی ٘اٛ٘ ٔٙغمیٝ ؾیغحی    ا٘

غیىی تالایی زاض٘س وٝ ٕٔىٗ اؾیر   ِٛٛ تعضي ٚ فعاِیر تی
زٞٙس ٚ زض  زض ضیٝ ضا زحر زأثیط لطاض ٔی٘احیٝ ؾغح اخیسّیاَ 

اٛیی خاییٗ ٘سیدٝ زض ضاٜ ئٛیٛلاض تیكیسط    ٞای ٞ زط ٚ ٔٙاعك آِ
س ٘كاٖ ٔیی 13ضؾٛب وٙٙس ) اٞٛ شضاذ     (. ق زٞیس ویٝ ٘یاٛ٘

ٛ٘س، اظ فاٌٛؾیسٝ  ضاحسی ٔی تٝ ِٛی ٔٙسمُ ق س اظ غكای ؾّ اٛٙ٘ ز
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ٛ٘س )   اٚضز ضییٝ قی ٚ  Zho(. 14قسٖ ٔاوطٚفاغ فطاض وٙٙس ٚ 
ٌعاضـ وطز٘س وٝ اؾسٙكاق شضاذ  2008ض ؾاَ ٕٞىاضاٖ ز

ٛ ٔطزثظ تا خاؾد خیف  ٝ اؾسطؼ اوؿیسازی ٗ زض ضذ ٔٙدط ت آٞ
سٟاتی زض ضیٝ ٔی . ٕٞچٙیٗ ٔكیرم قیسٜ ویٝ    (15) قٛز اِ

شضاذ اوؿیس آٞٗ تا افعایف ٘فٛش خصیطی ٔٛیطي ٞیا ٚ   ٘اٛ٘
ِٛی ٔٛخة نسٔٝ تٝ اخیسّیْٛ ضیٝ ٔی  (. 14)قٛز  ِیع ؾّ

ی ٘كاٖ ٔی ا٘ٛ زٞس وٝ زغصیٝ ٔٛـ تا ضغییٓ   ٔغاِعاذ حی
اٚیُ ظ٘سٌی ٔٙدط تٝ ایدیاز زغیییطاذ    غصایی وٓ آٞٗ زض ا

ّٕىطز ٔغع ٔی ٌطزز وٝ ٔطزثظ تا ٘مم  تطٌكر ٘اخصیط زض ع
شضاذ     ( ت16ٝزض ٔیّیٗ اؾر ) اٛن ٘یاٛ٘ علاٜٚ، تؿییاضی اظ ا٘ی
اٛن( ٚ 17غیطؾٕی ٞؿسٙس ) ا٘ٛ ٔی شضاذ٘اٛ٘ تطذی اظ ا٘ س ٙی ز

ِٛیٛغیىی   ؾیؿسٓ اوؿیسازیٛ زضضا اظ اؾسطؼ  ٞا َّٛؾ ٞای تی
ایٙس  واضٞایی ویٝ زیا   وٝ اوثط  (. اظ آ٘دایی18)ٔحافظر ٕ٘

 ٔٙظٛض تطضؾی اثط ٘اٛ٘ تٝ ،زض ایٗ ظٔیٙٝ نٛضذ ٌطفسٝ وٖٙٛ
ٝ    اوؿیسآٞٗ ی  زض ٔٛخٛز تاِغ تیٛزٜ ٚ خػٚٞكیی زض ظٔیٙی

ٜ تط ضٚی ضٚیاٖ نٛضذ  صا اؾر، ِ ٍطفسٝ٘تطضؾی اثط ایٗ ٔاز
ٞسف ایٗ ٔغاِعٝ اثط ٘اٛ٘ شضاذ اوؿیس آٞٗ تط ضٚی ضقس ٚ 

ٛ قف خٙیٗ تٝ ضٚـ  ٕ٘In vitro تاقس ٔی. 

 

 روش بررسي
 حیوانات هورد آزهایص

 اؾیسفازٜ   NMRI٘ػاززض ایٗ ٔغاِعٝ زدطتی اظ ٔٛـ ؾفیس 
یؿسیسٛ خاؾسٛض زٟطاٖ ذطیساضی  . ٔٛـقس ٞای ٘ط ٚ ٔازٜ اظ ا٘

اٚحس عّْٛ  ٜ آظاز اؾلأی  كٍا اذ زا٘ ا٘ٛ ٟساضی حی ٚ زضازاق ٍ٘
ضاٖ زض زازٜ قییس٘سٚ زحمیمییاذ زىثیییط ٚ خییطٚضـ  . خییاٛ٘

ؾاٖ تیٝ  آٞای خلاؾسیىی تا اتعاز اؾسا٘ساضز، تا زؾسطؾی  لفؽ
ٟساضی ٔیی  قیس٘س. زضخیٝ ی حیطاضذ ازیاق      آب ٚ غصا ٍ٘

اذخطٚ ا٘ٛ ض  ٌطاز یؾا٘سی  زضخٝ 23 ±2ضـ حی ز. ٔیعاٖ ٛ٘ تٛ
ؾاعر زاضیىی زٙظیٓ  12ؾاعر ضٚقٙایی ٚ  12ازاق زض حس 

خیؽ اظ   ٚ ٞا خیسا تیٛزٜ   ٞای ٘ط اظ ٔازٜ ٔٛـ قس. لفؽ ٔی
ٞای  ٌیطی وطزٜ اظ ؾایط ٔٛـ ٔٛـ ٘ط خفر ،ٌیطی خفر

ٟساضی ٔی قس. آٔیعـ ٔٙدط تیٝ ایدیاز زضخیٛـ     ٘ط خسا ٍ٘
یا اؾدطْ  VPقس. ظٔاٖ ٔكاٞسٜ  ٔی :Vaginal Plug) (VPاٚغ٘ی 

ٍّٔی زض ٘ظط ٌطفسٝ   قس. ٔیضٚظ نفط حا
ٌطٜٚ زمؿیٓ قس٘س. ٌیطٜٚ   5ٞا تٝ  زض ایٗ زحمیك، ٔٛـ

وٙسطَ )تسٖٚ زأثیط٘اٛ٘ اوؿیسآٞٗ(،ٌطٜٚ قٓ )تیا زعضییك   
: ٘یاٛ٘  1وؿیسآٞٗ، آب ٔمغط( ،ٌیطٜٚ زدطتیی  احلاَ ٘اٛ٘ 

ٌٚطْ تط ویّیٌٛطْ، ٌیطٜٚ   ٔیىط 10اوؿیس آٞٗ تا غّظر 
ٔیىطٌٚیطْ تیط    30: ٘اٛ٘ اوؿیس آٞٗ تیا غّظیر   2زدطتی

 50: ٘اٛ٘ اوؿیس آٞیٗ تیا غّظیر    3ٌطٜٚ زدطتی ویٌّٛطْ،
ْ. زعساز خٙیٗ تطضؾی قسٜ زض ٞط زٚظ  ْ تط ویٌّٛط ٔیىطٌٚط

ٝ زٕأی ٘ىاذ خطٚزىُ تیٗ 10 ز. زض ایٗ ٔغاِع ٗ تٛ ّّی  خٙی إِ
اذ ضعایر ٌطزیس.  ا٘ٛ زیٕاض زاضٚ زض ؾاعر واض تط ضٚی حی

 لثُ اظ ظٟط( قطٚن قس.  10ی12ٔعیٙی اظ ضٚظ)
 

 آهاده کردن هحلول نانو اکسید آهن

اٛوؿیس آٞٗ  ای  قىُ خٛزضی لٟٜٛ ، تٝFe₂o₃(Gamma)٘ا٘
ٔسط اظ قطور ٘اٛ٘ ضٞدٛیاٖ  20لطٔع ضً٘ تا اتعاز حسٚز  ٘اٛ٘

ٔاٞاٖ ذطیساضی قس. تطای زٟیٝ ٔحَّٛ، خٛزض زض آب ٔمغیط  
تٚاض  زمغیط حُ ٚ ؾدؽ تٝ ٔسذ خا٘عزٜ زلیمٝ زض زؾیسٍاٜ  ز

ٛ٘یىازٛض لطاض زازٜ ٗ زض آب ٔمغط حُ  قس ؾ اٛوؿیس آٞ زا ٘ا٘
تعس زٛؾظ زؾسٍاٜ ضٚزاضی )ٚضزىؽ( ایٗ ٔیایع ٞیٓ    .قٛز

تٛی ٔرّٛط قٛز. تطای خٌّٛیطی اظ ضؾٛب  ظزٜ قس زا تٝ ذ
ٔازٜ زض زٝ ظطف، خؽ اظ ایٙىٝ تا ٚ ٚضزىؽ ٞٓ ظزٜ قیس،  

  .ٌطفرازٜ لطاض ٔٛضز اؾسف
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 In Vitroهراحل کطت 

ٍّٔی ٔٛـ 14زض ضٚظ  ٞای تیاضزاض زٛؾیظ ازیط ییا      حا
سمیاَ زازٜ   وّطٚفطْ تیٟٛـ قس٘س. ٔٛـ تٝ عكسه زكطیح ا٘

اٛتا٘سٜ قس ٜقس ِٛٝ .ٚ تٝ خكر ذ ٞای ضحٕیی تیٝ زلیر اظ     ِ
غیىی  قىٓ ٔازض خسا ٚ زضٖٚ خسطی ِٛٛ ٞای حاٚی ؾطْ فیعی

ِٝٛ سماَ زازٜ قس. ِ ز ا٘ ٞیای ضحٕیی    وٝ اظ لثُ آٔازٜ قسٜ تٛ
سوی زضٖٚ ؾطْ غیىی قؿسكیٛ زازٜ   خؽ اظ ایٙىٝ ا٘ ِٛٛ فیعی

سماَ زازٜ قس. زض ٔطحّٝ HBSSتٝ خسطی حاٚی  ٘سقس ی تعس  ا٘
ی  ج اؾیسطیٛ اظ ضحیٓ ٚ خیطزٜ   ٞا زض ظیط ٔیىطٚؾىٛ خٙیٗ

ؾطعر خسا قسٜ زضٖٚ ظطف  ٞا تٝ آٔٙیٖٛ ذاضج قسٜ ٚ ضیٝ
سماَ زازٜ قس٘س. ؾدؽ ضیٝ HBSSخسطی حاٚی  ٞا تٝ ؾطعر  ا٘

تٝ ظطٚف وكر ٔٙسمُ ٌطزیس٘س. ظطٚف وكیر حیاٚی   
ز٘س. ضیٝ ساْ تٛ ٞا تٝ زلر ٚ تیسٖٚ   ٌطیس ٔرهٛل وكر ا٘

ٚ زض فاظ تیٗ  ٞا ٔٙسمُ قسٜ آؾیة زیسٖ، تط ضٚی ایٗ ٌطیس
 FBSزضنس  DMEM ،10زضنس  90ٔحیظ وكر ٔایع حاٚی

تٚیاض زمغییط    ٚ  ٘اٛ٘ اوؿیس آٞٗ ضلیك قسٜ زض آب ٔمغط ز
ىٛتیییازٛض  اٛ زض %95ٚ  %5زاض  CO2زضٖٚ ا٘  زٔیییایٞییی

C   1/0 ± 37 ٝتٝٛ قس٘س. ؾدؽ  ت ى ٛٝ٘ٔسذ یه ضٚظ ا٘ ٞا  ٕ٘
ئٗٛ فیىؽ قس٘س. خیؽ   2تٝ ٔسذ  ؾاعر زضٖٚ فیىؿازٛض ت

تٚاض زمغیط چٙسیٗ تاض قؿسكٛ زازٜ  اظ آٖ زٛؾظ آب ٔمغط ز
ئٗٛ زا حسی ظزٚزٜ قٛز.   قس٘س زا ضً٘ ظضز ت

ٗ   ؾدؽ فطآیٙس آتٍیطی، قفاف زٞیی ٚ   ؾیاظی، خیاضافی
داْ قس. اظ لاِة لاِة ٗ ا٘ ٞای زٟیٝ قسٜ ٔماعع  ٌیطی تا خاضافی

ٔیىطٚٔسیط ایدیاز قیسٜ ٚ خیؽ اظ      6/0ؾطیاَ تا ضرأر 

 ً آٔییعی   لطاضٌیطی تط ضٚی لاْ ضً٘ آٔیعی قس٘س. ض٘ی
ْ قس ٚ لاْ -زٛؾظ ٕٞازٛوؿیّیٗ دا ٗ ا٘ ٝ قسٜ تا  ائٛظی ٞای زٟی

ایٗ ضٚـ ظیط ٔیىطٚؾىٛج ٘یٛضی ٔیٛضز تطضؾیی لیطاض     
ِٛی ٚ ؾایط تطضؾی ٛٝ٘ ٌطفسٙس. قٕاضـ ؾّ ٞای  ٞا تط ضٚی ٕ٘

 .ضذ ٌطفروٙسطَ، قٓ ٚ ٌطٚٞای زدطتی نٛ
 

 تجسیه و تحلیل آهاری

اٚضییا٘ؽ   SPSS 22٘سایح تا اؾسفازٜ اظ ٘طْ افعاض  ، آ٘یاِیع 
 ٝ  (Tukey) ٚ زؿیر زیٛوی   (One-Way ANOVA)یه عطفی

حطاف ٔعیاض  زحّیُ ٚ  (SE)ٌطزیس. ٘سایح تا زض ٘ظط ٌطفسٗ ا٘
 ٘ظط ٌطفسٝ قس. زض  >05/0P زاض تا اذسلاف ٔعٙی

 

 نتایج 
ٚ٘كیَٛ یٗ زعساز تط ٛٝ٘ ٘سایح ٘كاٖ زاز ٔیاٍ٘ ٞیای   ٞا زض ٕ٘

زاضی ٘ساقسٝ  زدطتی ٘ؿثر تٝ ٌطٜٚ وٙسطَ ٚ قٓ زغییط ٔعٙی
 اؾر. 

یٗ زعساز ضي ٛ٘ی زض ٌیطٜٚ زدطتیی   ٔیاٍ٘   2ٚ  1ٞای ذ
زاضی ضا ٘كاٖ ٘یساز   ٘ؿثر تٝ ٌطٜٚ وٙسطَ ٚ قٓ زغییط ٔعٙی

٘ؿیثر  زاضی ضا  واٞف ٔعٙی 3وٝ زض ٌطٜٚ زدطتی زض حاِی
 (.p<05/0تٝ ٌطٜٚ وٙسطَ ٚقٓ ٘كاٖ زاز )

ٛ٘ی زض ٌطٜٚ زدطتی  لغطضي ٘ؿثر تٝ  3ٚ 2،  1ٞای ذ
، 1زاضی ضا ٘كاٖ ٘ساز )خسَٚ  ٌطٜٚ وٙسطَ ٚ قٓ زغییط ٔعٙی

 (.4،3،2،1قىُ 
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ل .1جدول ًٍشَ٘ بً٘گ٘ي تعذاد بر ط  ًتبٗج تحل٘ل آهبرٕ ه ًَٖ درشراٗ ٖ، قطر رگ خ ًَ ٍُ In Vitroّب، تعذاد رگ خ  10ّبٕ کٌترل، شن،  در گر

لَ٘گرم ٍ 30ه٘کرٍگرم/ک٘لَگرم،   ه٘کرٍگرم/ک٘لَگرم 50ه٘کرٍگرم/ک

 رگ خوني )هیکروهتر(هیانگین قطر  هیانگین تعداد رگ خوني هیانگین تعداد برونطیول ها ها/ غلظت گروه

 29/1±432 50/1±399 83/11±936 کنترل

 33±327 58/1±288 83/11±694 ضن

 625±247 67±188 67/11±801 هیکروگرم/کیلوگرم 10

 375±332 42±336 67/9±899 هیکروگرم/کیلوگرم 30

 167±112 112/17* 92/8±733 هیکروگرم/کیلوگرم 50

 

ٛٝ٘ لاْ ٚ٘كیَٛ ٞای ٔٛضز تطضؾی زض ٕ٘ ٞیا   ٞای زدطتی تط
ز٘س ٚ زض لؿٕر ٔطوعی  زض خساضٜ ٞای ضیٝ اخسٕان یافسٝ تٛ

َ    ضیٝ ٞیا ظییاز قیسٜ تیٛز ٚ فضیای       ٞا فانیّٝ تییٗ ؾیّٛ
ِٛی( زیسٜ ٔی ئٛ اٚو قس ویٝ اییٗ فضیای     ذاِی)زغ٘طؾا٘ؽ 

ز ٚ ؾَّٛ ٞای ٘ىطٚزیه  ذاِی تا افعایف زٚظ تیكسط قسٜ تٛ
ٞای ٘ىطٚظ قسٜ تا افیعایف   ٌطزیس وٝ زعساز ؾَّٛٔكاٞسٜ 

ز .)خسَٚ  (4،3،2،1ٚ قىُ  2زٚظ افعایف یافسٝ تٛ

 
٘٘رات شذت هقبٗسِ .2جدول شٗک تغ لََ پبت اَجِْ از بعذ رِٗ ّ٘ستَ ررُ هختلف ّٕب بب دٍز ه ي  ًبًَ  اکس٘ذآّ

 دشنرسانس واکوئولي سلول نکروتیک ها ها/ غلظت گروه

 - - کنترل

 - - ضن

 + + هیکروگرم/کیلوگرم 10

 ++ ++ هیکروگرم/کیلوگرم 30

 +++ ++ هیکروگرم/کیلوگرم 50

 (severeشدید ) آسيب +++ (،moderateآسيب هلاین ) ++ ،(mild) خفيف بافتي، + آسيب تغييرات هشاهده عدم -

 
 

 

 

 

 

ه .1ضکل اًَِ کرٍگراف٘فتَ ًَِٖ ششٕ  ج ًٍش: 1 ٌٖ٘جٌ 15 رٍز در( شن، B( کٌترل، A ًو ٕ )2، َل٘بر ش٘ن رَٗ برابر، رًگ  400ٖٗبسرگٌوب: پبراً

کس٘ل٘يآ زٗي(. –ه٘سٕ بِ رٍش ّوبتَ  ائَ
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اًَِ .2ضکل ًَِ فتَ ه٘کرٍگراف ج ُ ٕ  ٕ ششٖ ًو ٖ گرٍ ٌٖ٘،  15در رٍز  1تجرب ٖ 1جٌ ل ) بسرگٌوبٗ ًٍشَ٘ ه٘سٕ بِ رٍش آ برابر، رًگ 400: بر

ي کس٘ل٘ زٗي(. –ّوبتَ  ائَ

 

 

 

 
 

ه .3ضکل اًَِ کرٍگراف٘فتَ ًَِٖ ششٕ  ج ُ ٕ  ًو ًٍش: 1 ٖ،ٌ٘جٌ 15 رٍز در 2ٖ تجربگرٍ ل: 2 َل٘بر ٕ ًکرٍزُ سلَ برابر ،رًگ  400 ٖٗبسرگٌوب) ّب

کس٘ل٘يآ زٗي(. –ه٘سٕ بِ رٍش ّوبتَ  ائَ

 

 

 

 

 
ه .4ضکل اًَِ کرٍگراف٘فتَ ًَِٖ شش ج ٍُ ًو ًٍش: 1ٖ، ٌ٘جٌ 15 دررٍز 3ٖتجرب گر کرٍزُ  :2 َل٘بر ٖ بسرگٌوب)سلَلً  ِ آ برابر، رًگ 400ٗ ه٘سٕ ب

ي کس٘ل٘ وبتَ زٗي(. –رٍشّ   ائَ
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 بحث
زض ٔعطو ٘یاٛ٘   ضیٝ خٙیٗ ٔٛـ ،In vitroزض ایٗ ٔغاِعٝ 

ٔسط   20اوؿیس آٞٗ تیا لغیط     50ٚ 30،10زٚظٞیای  زض٘یاٛ٘
. ٘سیایح ٔغاِعیٝ   لیطاض زازٜ قیس  ٔیىطٌٚطْ تیط ویّیٌٛطْ   

غی ٘كاٖ زاز لطاض ٌطفسٗ زض ٔعطو ٘یاٛ٘ اوؿییس    ِٛٛ ٞیؿس
غیىی   آٞٗ زض غّظر ِٛٛ ٞای ٔرسّف ٔٙدط تٝ زغییطاذ خیاز

ٛ٘ی، ایداز  ضیٝ خٙیٗ ٔٛـ قأُ واٞف زعساز ضي ٞای ذ
  َ س تییٗ ؾیّٛ ئَٛٛ ٔاٙ٘ اٚو ٞیا   ٘ىطٚظ ٚ ایداز ؾاذساضٞای 

ٜ ٘اٛ٘ ٔی ساظ  ٞا ٚیػٌی اظ تؿیاضی تا ٔؿسمیٓ اضزثاطشضاذ  قٛز. ا٘
ّٕٝ اظ حلاَ ٚیػٌی ؾغح، خ  زاضز خیصیطی  اٚوٙف ٚ خصیطی ا٘

س ٔی وٝ ا٘ٛ ٛ شضٜ ؾٕیر ضفساضٞای ز  زحر ضا ظ٘سٜ ٔٛخٛز زض ٘ا٘

ساظٜ ٔٙدط تٝ افعایف 19زٞس ) لطاض زأثیط اتطایٗ واٞف ا٘ (. تٙ
شضاذ  قٛز وٝ ٘یٝ زٟٙیا زدٕیع     ٔیٔؿاحر ؾغح ٚیػٜ ٘اٛ٘

شضاذ ضا تاعث ٔی اٚوٙف ٘اٛ٘ ىٝ تاعث  خصیطی شضاذ  قٛز تّ
ِٛىَٛ  قٛز.  ٞا ٔی تا ظیؿر ٔ

ٞایی ویٝ زض ٔعیطو ٘یاٛ٘     ضیٝ خٙیٗ حاضطتطضؾی زض 
ز٘یس    زچیاض  ،شضاذ اوؿیس آٞٗ زض زٚظ تالا لطاض ٌطفسیٝ تٛ

س ئُٛ ٔاٙ٘ اٚو ِٛی، ایداز ؾاذساضٞای  ٝ  ٘ىطٚظ ؾّ  نیٛضذ  تی

ٛ٘ی  حفطٜ ٚ حفطٜ . زض ضاؾیسای  س٘سقی  واٞف زعساز ضي ذ
اثیطاذ ؾیٕی    2008ٚ ٕٞىیاضاٖ زض ؾیاَ    Zhu ،٘سایحایٗ 

ساظٜاٚتؿسٝ تٝ  میا تیٝ    ا٘ اظ ٘اٛ٘ شضاذ اوؿیس آٞٗ ضا تعس اظ اِ
زضٖٚ ٘ای زض ٔٛـ ضا ٔغاِعٝ وطزٜ ٚ ٘كاٖ زاز٘س وٝ شضاذ 

ساظٜزض  ما ٔی ا٘ وٙٙس  ٘اٛ٘ ٚ ظیط ٔیىطٖٚ نسٔاذ ضیٛی ضا اِ
(20 .)Warheit ٘كاٖ زاز وٝ زض ٔسَ ٔیٛـ،   2008ؾاَ  زض

عیٛض ٔعٕیَٛ    تٝ ٌیطزای وٝ زض ٔعطو ٘اٛ٘ شضاذ لطاض  ضیٝ
سٟاتی ٚ خاؾد فیثطٚزیه تیكسطی زض ٔمایؿٝ  اٛضو خا٘ثی اِ ع

ساظٜتا شضاذ ٔكاتٝ تا  ِٛیس ٔی ا٘  (. 20)وٙس  تعضٌسط ز
غیه  ضیایعاذ  ٚ آؾیة تطضؾی زض ِٛٛ ٝ  ٞیؿیسٛخاز  ،ضیی

س ؾاذساضٞای ُ ٔاٙ٘ ئٛ س زضآٔسٜ حفطٜ حفطٜ نٛضذ تٝ وٝ اٚو  ا٘

ی زٞٙسٜ ٘كاٖ وٝ قس زیسٜ ئّٛ اٚو  زض .تاقیس  ٔیی  زغ٘طؾا٘ؽ 

 وٙسطَ تا زض ٔمایؿٝ ویٌّٛطْ تط ٌطْ ٔیىطٚ 30ٚ 10 غّظر

زوٕسط  آؾیة ایٗ  آؾییة تیكیسط   ایٗ غّظر افعایف تا ٚ تٛ

 ویّیٌٛطْ  تیط  ٌیطْ  ٔیىطٚ 50 غّظر زض وٝ عٛضی تٝ قسٜ

غیىی تیكسطی زغییطاذ ِٛٛ تٛی  زٞس ٔی ٘كاٖ وٝ قس ٔكاٞسٜ خاز

اٚتؿسٝ ٚ آٞٗ ٘اٛ٘ اوؿیس ؾٕیر  زٚظ تٝ ضایعاذ ایداز قسٜ 

٘كیاٖ   2010ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾیاَ   Naqviٔغاِعاذ  .تاقس ٔی
ٞای ٔاوطٚفاغ ٔٛـ تٝ ٔسذ  زازٜ اؾر وٝ ظٔا٘ی وٝ ؾَّٛ

س ٘ی عٛلا٘ی زض ٔعطو غّظر تالای اوؿیس آٞٗ لیطاض ٌیط 
ِٛی واٞف ٔی زضنس  زض ٔغاِعٝ یاز قسٜ،یاتس.  ظ٘سٜ ٔا٘سٖ ؾّ

ٔیّی ٌطْ/ ٔیّی ِیسط اظ ٘اٛ٘  500ٞا زض زٚظ ظ٘سٜ ٔا٘سٖ ؾَّٛ
 60زضنس تٝ  75ؾاعر اظ  6شضاذ اوؿیس آٞٗ، زض عطو 

ِٛی  ROSزضنس واٞف یافر ٚ  ایداز قسٜ تاعث ٔطي ؾّ
ی زاضز. ٕٞچٙیٗ ٔغ ( وٝ تا یافس21ٝقس) ا٘ٛ  اِعاذٞای ٔا ٕٞر

Maracovic  َحاضطٔغاِعٝ  ٔكاتٝ تا 2013ٚ ٕٞىاضاٖ زض ؾا ،
شضاذ تاعیث ایدیاز اثیطاذ ٔریطب تیط       ٘كاٖ زاز وٝ ٘اٛ٘
ٞای  تٝ ایٗ زطزیة وٝ ؾَّٛ ؛س٘قٛ ٔیقسٜ ٞای وكر  ؾَّٛ

خؽ اظ چٟاض ٞفسیٝ لیطاض ٌیطفسٗ زض ٔعیطو     قسٜ وكر 
شضاذ  ٔسطی تا زٚظٞای ٔسفاٚذ، حسٚز  20٘اٛ٘  زضنس 60٘اٛ٘
ِٛ ٙس وٝیافس واٞف نیٛضذ ٘ىیطٚظ ٚ    تٝی ایٗ واٞف ؾّ

ز) ِٛی تٛ زض ٕٞیٗ ضاؾسا زض ٔغاِعیٝ زیٍیطی    (.22ٔطي ؾّ
شضاذ ٘مطٜ ٜ وٝ٘كاٖ زازٜ قس  ٞیای  ؾَّٛ تاعث آخٛخسٛظ ٘اٛ٘
 زعضیمیی  زٚظٞای افعایف تا اثط ایٗ ٘س ٚقٛ ٔی ٞیدٛوأح
شضاذ  (.  23یاتس) ٔی افعایف ٘مطٜ ٘اٛ٘

 ٗ ٖ زاز زض غّظر  تطضؾیٕٞچٙی  تط ٔیىطٌٚطْ 50ٔا ٘كا

زٞٙسٜ ؾٕیر ایٗ ٔازٜ زض ایٗ  یاتس وٝ ایٗ ٘كاٖ ٔی ویٌّٛطْ
 اظ عطییك ایدیاز  ٔىا٘یؿٓ ؾٕیر ٘یاٛ٘ شضاذ   .تاقس زٚظ ٔی

٘ٝٛ ٚ  ٔیی ٞای اوؿیػٖ فعیاَ   اؾسطؼ اوؿیسازیٛ ٚ ٌ  تاقیس 
٘ٝٛ ٞای اوؿیػٖ فعاَ زٛؾظ خطاوؿیساؾییٖٛ ِیدییسٞا تیٝ     ٌ

س، خطٚزییٗضؾا ؾَّٛ آؾیة ٔی ضا  DNA زٞٙس، ٞا ضا زغییط ٔی ٙ٘
یؿی غٖ خسا ٔی ٘ٛٚ (. زض 10زٞٙیس )  ٞا ضا زغییط ٔی وٙٙس ٚ ض

، اعیلاْ  2013ٚ ٕٞىیاضاٖ زض ؾیاَ    Wei Qeiٕٞیٗ ضاؾیسا  
ِٝٛ ٞای  ٞای وطتٗ تاعث واٞف زعساز ضي وطز٘س وٝ ٘اٛ٘ ِ



ٖ کرهبى م پسشک ُ علَ ٔ داًشگب ست هجل ٓ ب٘ ٓ  ٍ دٍر  5سَم، شوبر

663 

ٛ٘ی زض خفر ٔٛـ  ثاَ آٖ ؾمظ خٙیٗ٘ز تٝٚ  یٞای ؾٛض ذ
ٞای ٔا ضا وٝ ٘كاٖ زاز ٘اٛ٘ شضٜ  یٗ ٘سایح یافسٝا (.24) قٛز ٔی

ٗ زض زٚظ تالا تاعث زعساز واٞف ضي ٛ٘ی اوؿیس آٞ  ٞای ذ
قیٛز   ٘ىطٚظٜ قسٖ تافر قف ٘ؿثر تٝ زٚظ خیاییٗ ٔیی   ٚ

غی حٕایر ٔی ِٛٛ  حاضیط،  تطضؾی وٙس. ٔغاِعاذ ٞیؿسٛخاز

 تا قسٜ زیٕاض ٞای ٔٛـ ضیٝ تافر زض ضا زٛخٟی لاتُ یٞا آؾیة
شضٜ ٔسطی 20 آٞٗ اوؿیس ٘اٛ٘ ٖ  ٘اٛ٘  ٔغاِعیاذ  ِیصا  زاز،  ٘كیا

ٝ   ٞای ٚ ظٔاٖ ٞا غّظر تا زط خأع ٚ  In vivoضٚـ  ٔسفیاٚذ تی
ِٛی ٚ تافسی زض ٌیطٜٚ  ِٛى ٞیای ٔیٛضز تطضؾیی     ٔغاِعاذ ٔ

 قٛز. خیكٟٙاز ٔی

ٛ  ٘كاٖ ٔی  تطضؾی٘سایح ایٗ  ٗ  سیاوؿی  زٞس ٘یا٘ تیط   آٞی
ٚ٘كیَٛ یٗ زعساز تط ٛ٘ی ضیٝ خٙیٗ  ٞا ٚ لغط ضي ٔیاٍ٘ ٞای ذ

ا تاعث واٞف ضي ٛ٘ی، زغ٘طٜ  اثطی ٘ساقسٝ اؾر، أ ٞای ذ
ِٛی ٚ ٘ىطٚظ زض تافر ضیٝ خٙیٗ زض قیطایظ   ئٛ اٚو  inقسٖ 

vitro اٚتؿسٝ تٝ زٚظ ٔی ٔی  تاقس.  قٛز ٚ ایٗ اثط 
 

 سپاسگساری
بًهِ کبرشٌبسٖ بٗى  شجَ هرجبى  هقبلِ حبضر برگرفتِ از پب ارشذ داً
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Abstract 

Background and Aim: Iron oxide nanoparticles are used in fields related to nanotechnology including 

ecology, magnetic storage, imaging and medicinal purposes. Iron nanoparticles produce reactive oxygen 

species (Ros). These materials are able to cross the placenta. The aim of this study was to investigate toxic 

effect of iron oxide nanoparticles on fetal lung in mice. 

Methods: In this study, at day 14 of pregnancy, fetal lungs were removed and transferred to the Cell culture 

medium. The lungs were divided into 5 groups, including control, sham and experimental groups of 1, 2 and 

3 (received respectively 10, 30 and 50 mg/kg nano iron oxide) and then they were incubated for 24 hours. 

For histopathological evaluation, lung tissues were stained with Hematoxylin-Eosin and the results were 

evaluated.  

Results: Mean number of bronchioles and the diameter of blood vessels in exprimental groups showed no 

significant difference compared with control and sham groups. Mean number of blood vessels in 

experimental groups 1 and 2 showed no significant difference compared to control and sham groups, while 

in the experimental group 3, mean number of blood vessels showed significant decrease compared to sham 

and control groups (p<0.05). Histopathological examination of lung after exposure to iron oxide 

nanoparticles showed signs of cytotoxicity including vacuole degeneration and necrosis. 

Conclusion: The finding of this study showed that in in vitro, conditions, iron oxide nanoparticles reduce 

number of blood vessels and have cytotoxic effects such as vacuole degeneration and necrosis in the lung 

tissue of the fetus, in a dose- dependent way. These results can be grounds for in vivo studies. 

Keywords: Nanoparticles, Ferric oxide, Fetus, Lung, Cytotoxicity 
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