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 چکیده

 ، آرایؽی بْداؼتی، هَاد زهیٌِ در زیادی کاربردّای ًقرُ ًاًَذرات

 ظلَلی، تقعیوات افسایػ بر اثر طریق از کاربردّا ایي .دارد  پسؼکی

 )آپَپتَز( ظلَل ؼدُ ریسی برًاهِ هرگ ٍ اکعیداتیَ اظترض

 داخل تسریق هدت دراز ٍ هدت کَتاُ اثرات هطالعِ ایي در باؼد. هی

 ٍ حافظِ با رابطِ در کِ ّیپَکاهپ بافت بر ًقرُ ًاًَذرات صفاقی

 ًر صحرایی هَغ ظر 56 تعداد ؼد. بررظی دارد، دخالت یادگیری

 تایی ّفت گرٍُ 4 بِ دظتِ ّر .گردید تقعین دظتِ 2 بِ ٍیعتار ًصاد

 در ًقرُ ًاًَذرات تیوار گرٍُ 3 ٍ ظالیي اٍل، گرٍُ :گردید تقعین

 طی در اٍل دظتِ کردًد. دریافت ppm 400ٍ 200 ،100 دٍزّای

 داخل تسریق هتَالی رٍز 10 طی در دٍم دظتِ ٍ هتَالی رٍز پٌج

 بافت تسریق، آخریي از بعد رٍز 10 کردًد. دریافت صفاقی

 ؼٌاظایی برای ظپط ؼد، تْیِ آى برغ ٍ خارج ّیپَکاهپ

 صد در .ؼد اظتفادُ تاًل آهیسیرًگ ،ظالن از آپَپتَتیك ّای ًَرٍى

 گرٍُ بِ ًعبت ppm 100 دٍز در اٍل، دظتِ در آپَپتَتیك ظلَل

 ٍ  200ppm دٍز در درصد ایي (.>01/0p) بَد دارهعٌی کٌترل

400ppm داؼت داریهعٌی اثر کٌترل گرٍُ بِ ًعبت باز 

(001/0p<.) دٍز در دٍم، دظتِ در آپَپتَتیك ظلَل صد در 

100ppm، بَد دارهعٌی کٌترل گرٍُ بِ ًعبت (01/0p<.) ایي 

 اثر کٌترل گرٍُ بِ ًعبت باز  200ppm  ٍ 400ppm دٍز در درصد

 آپَپتَز باعث ًقرُ ًاًَذرات (.>001/0p) داؼت داریهعٌی

 تسریقی دٍزّای افسایػ با اثر ایي .ؼَدهی ّیپَکاهپ یّا ظلَل

  .باؼدًوی تسریق هدت طَل بِ ٍابعتِ اها افسایػ ًقرُ ًاًَذرات
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Abstract  
Silver nanoparticles have numerous applications 
in food technology and medical industry. These 
applications are mediated via their mitotic, 
oxidative and apoptotic effects. In this study, the 
apoptotic effects of short and long term 
administrations of nanosilver on rat hippocampus, 
which is involved in memory and learning, was 
investigated. 56 male Wistar rats were divided 
into two groups of short term and long term 
injections which were treated for 5 and 10 
consecutive days, respectively. Each group was 
divided into four subgroups of control, 100, 200 
and 400 ppm nanosilver administration. The 
control subgroup received saline and the 
treatment subgroups received intraperitoneal 
injections of silver nanoparticles at doses of 100, 
200 and 400ppm. Ten days after the last injection, 
the hippocampal tissue sections were prepared 
and the extent of apoptosis was evaluated using 
TUNEL assay. In short term (5-day injection) 
group, the percentage of apoptotic cells between 
control and 100 (p<0.01), 200 and 400 ppm were 
significant (p<0.001), showing statistically 
significant difference between control and 
treatment subgroups. In long term (10-day 
injection) group, the percentage of apoptotic cells 
between control and  200 and 400 ppm subgroups 
were significant (p<0.001), respectively, again 
representing statistically significant difference 
between control and treatment subgroups. Silver 
nanoparticles induce apoptosis in rat hippocampal 
cells. For the administration regime considered in 
this study, this apoptotic effect increases at higher 
doses but is independent of the duration of 
exposure. 
 
Keywords: hippocampus, nano silver, apoptosis, 
Tunel test. 
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 مقدمه
 دس ٍ سَػعِ حبل دس ػشعز ثِ سكٌَلَطی ًبًَ

 ٍ ثْذاؿشی آسایـی لَاصم ػلاهشی، لجیل اص ّبیی حَصُ
  Wijnhoven) ؿَد هی اػشفبدُ ّب ثبصی اػجبة حشی

et al., 2009; Hussain et al., 2009). اص یكی 
 Nano) مشًُ ًبًَرسار ًبًَرسار، سشیي کبسثشدی دش

Silver )داسد کِ هفیذی اثشار علز ثِ ٍ بؿذث هی 
 ثضسگ، اثعبد دس ًمشُ گیشد. هی لشاس اػشفبدُ هَسد ثؼیبس
 صهبًی ٍلی ثبؿذ هی کن دّی ٍاکٌؾ خبكیز ثب فلضی

 داسد هشفبٍسی اثشار ؿَد هی سجذیل ًبًَرسار ثِ کِ
(Kawata et al., 2009.) ردسسحمیمب علاٍُِ ث 
 یبُّ ًذاصا ٍ لكؿ ،شکیتس کِ زاػ ذُؿ ُادد ىـبً
 دس کِ ذّد هی یبیّ ییظگٍ آى ثِ ُمشً َبًً فخشله
 شس زدسؿ هبا ِـبثه تشکیس ثب ییویبیؿ دَاه ثب ِمبیؼه

 سش کَچک ثعبدا ثِ کِ یهبًص .داسد یشفبٍسه یوػ راثشا
 یکـ یكشٍةه زخبكی َد،ؿ هی لسجذی ًبًَهشش حذ دس
 سَلیذهثل ٍ غسٌف ثشهشبثَلیؼن، ٍ ؾفضایا آى

 خبكیز ثب هبدُ ایي .زاسدگ یه اثش بّ نهیكشٍاسگبًیؼ
 اػشفبدُ هَسد هخشلف دسكٌبیع داسد کِ ثبکششیَػیذی

 .(Foladband, 2008) گیشد هی لشاس
 رمؼیوبس ؾافضای ثبعث ُمشً رًبًَرسا ویػ رثشاا

 سیضی ثشًبهِ گشه ٍ َکؼیذاسیا عػششا المبی ،لَلیػ
 ,.Rahman et al) ؿَد هی صآدَدشَ یب یلَلػ ؿذُ

2009; Khodadadi et al., 2013; Rezaee. 
Ranjbar Sardari et al., 2012; Christen et. 

al., 2013). یضؿكد یبِّ هیٌص دس رضاسؿبگ یثعض ٍ 
 لػبیٍ اص یؼیبسث کِ اػز ُکشد بثزث ییَلَطیكث
 داسٍ کِ ذٌٌک یه صادآ ُمشً یبّ ىَی سدا مشًُ یضؿكد
 ثثبع ٍ ذُؿ ًِجبؿشا ضغه ٍ ِسی لیِ،ک ،جذک سد ٍ ىَخ
 .َدؿ هی گشه ثِ شٌده زْبیً دس ٍ بًْآ ىذؿ یوػ

 ِاؿشد یوػ رثشاا ُمشً ًبًَرسار زػا يوكه يثٌبثشای
 اًذاصُ .یؼزً يٍؿس بًْآ زویػ نهكبًیؼ ِک ذبؿٌث

 دس یلیذک ؾًم ِک زػا زّویا ثب سؼیبث ًبًَرسار
 سُر ُاًذاص د.اسد ُسر َبًً یْبیً یبّ ییظگٍ يعییس
 سا ُبده َبًً ییویبیؿ -ییضیكف یبّ ییظگٍ ذَاًس یه

 یّب بفزث ثب لعبهس ٍ ةزخ لاحشوب ٍ ذّد شغییس
 ّب یثشسػ شیدًِ ُاهشٍص دّذ. فضایؾا سا ییَلَطیكث
 ثب ًبًَرسار ییَلَطیكث زعبلیف کِ ذدّ یه ىـبً
 اثشار احشوبل ٍ بثذی هی ؾفضایا ُسر ُاًذاص بّؾک

 سا علجی ّبی ػلَل ثش آى ٍآدَدشَسیک هٌفی
 ,.Rezaee Ranjbar Sardari et al) افضایذ هی

2012).  
 ًبًَرسار کِ اػز دادُ ًـبى آصهبیـبر اص سعذادی

 فشًٍشبل، کَسسكغ دس ّب طى ثیبى دس سغییش ثبعث ُمشً
 اعوبل دس ٍ ؿذُ ّب هَؽ ّیذَکبهخ ٍ دهذاس ّبی ّؼشِ
 ٍ (ROS) فعبل اکؼیظى ّبی گًَِ سَلیذ ثِ هٌدش ػلَلی
 ثبعث ًْبیز دس کِ ؿذُ اکؼیذاسیَ اػششع المبی

  .(Christen et al., 2013) ؿَد هی ػیشَسَکؼیشی
 دس عشفی ّبی ثغي کف دس ػبخشبسی ّیذَکبهخ

 ػبصهبًذّی دس ّیذَکبهخ .اػز هغض سوذَسال لَة
 خبعشار ٍ احؼبػبر ثب ٍ داسد ًمؾ اعلاعبر
 ایدبد ثبعث ّیذَکبهخ ثِ آػیت .اػز دساسسجبط
 حبفظِ ٍ هذر کَسبُ حبفظِ ضعف ٍ ثعذی فشاهَؿی

  .(Ahmadiasl et al., 2003) ؿَد هی فضبیی
 ػذ اص عجَس لبثلیز ًمشُ ًبًَرسار کِ آًدبیی اص
 دس آدَدشَص ثِ هٌدش ٍ داؿشِ  سا هغضی خًَی
 لزا ،(Tang, 2009) ؿًَذ هی هعشم دس ّبی ػلَل

 كَسر ثِ ُمشً ربًَرساً یوػ رثشاا هغبلعِ ایي دس
 حبفغِ دس کِ ّیذَکبهخ بفزث ثش یكفبل دسٍى سضسیك

 هَسد صآدَدشَ هیضاى ًظش اص داسد، دخبلز یبدگیشی ٍ
 .دّین هی لشاس ثشسػی

 

  هاروش و مواد

 ٍصى ثِ ّب هَؽ سػیذى ٌّگبم سب سحمیك ایي عی دس
 هٌبػت حشاسر دسخِ ٍ ؿشایظ دس ّب هَؽ ًظش هَسد

 اسبق کبفی ًَس ٍ (22±2 حشاسر )دسخِ آصهبیـگبّی
 ًگْذاسی سبسیكی( ػبعز 12 ٍ سٍؿٌبیی ػبعز 12)

  ؿشکز اص ًبًَهشش 20 اًذاصُ ثب ًمشُ ًبًَرسار .ؿذًذ
 US Research) ؿذ خشیذاسی ایشاًیبى هَاد ًبًَ

Nanomaterials). اص ًظش هَسد ّبی غلظز اثشذا دس 
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 سٍؽ ثب ٍ دیًَیضُ همغش آة ٍػیلِ ثِ ًبًَسمشُ کلَئیذ
 Naghsh) ؿذ سْیِ (Serial Dilution) سلز ػشی

et al., 2012). سضسیك لاػششی ؿشایظ دس ػذغ 
  هیضاى ٍ ثَد كفبلی دسٍى سضسیك سٍؽ ؿذ. اًدبم

 ثَد. ػی ػی 1 دٍص ّش حدن ثب ضسیكس
 ثب  ٍیؼشبس ًظاد ًش ییكحشا هَؽ ػش 56 سعذاد 
 ّش گشدیذ. سمؼین دػشِ 2 ثِ گشم 200-250 ٍصى

 ًظش دس ؿبّذ اٍل گشٍُ ؿذ. سمؼین گشٍُ 4 ثِ دػشِ
 دس ػبلیي ٍ ًمشُ ًبًَ سضسیك اٍل دػشِ دس ؿذ. گشفشِ

 ٍ ًمشُ ًبًَ سضسیك دٍم دػشِ دس ٍ ،هشَالی سٍص دٌح عی
 كَسر هعیي صهبى دس هشَالی سٍص دُ عی دس ػبلیي
 دٍصّبی دس ًبًَهشش 20 لغش ثب ًمشُ ًبًَرسار .گشفز
100، 200 ٍ400 ppm اص ثعذ سٍص 10 ؿذ. سضسیك 

 کشدُ، خبسج سا ّب هَؽ هغضی ثبفز سضسیك آخشیي
 Khodadadi et) ؿذ سْیِ ّیذَکبهخ اص ثبفشی ثشؽ

al.‚ 2013; Liu et al., 2001; Naghsh et al.,. 
 اص ؿذُ آدَدشَص ّبی ػلَل ؿٌبػبیی ثشای (.2012
 ُاػشفبد (Tunel test) سبًل سؼز اص ػبلن ّبی ػلَل

 ,.Liu et al., 2001; Khalatbari et al) ؿذ

2010; Chang et al., 2012; Hssanshah et. 
al., 2012; Ahmadpour et al., 2009;. 

Nasirzadeh et al., 2013).  

 
 .تانل تست

 ِث دَدشَسیکآ یبّ ىَسًٍ ِؼشّ ،بًلس زیک کوک بث
 یلٍ ،َدؿ هی قـخه یًبسًد سب سٍؿي سدص گًس
 ةزخ سا ییبدص گًس نبلػ ٍ کًكشٍسی بیّ ىَسًٍ
 یبّ يشٍهبسیک یًشْبا ،سؼز یيا دس ذ.ٌٌک یوً

 ،ٍدس هی سکب ثِ دَدشَصآ ضوبیس یشاث ُذؿ ِكؼشؿ
 زکی بیّ نًضیآ ظَػس ّبِ ؼشّ يیا یهیضآ گًس
 ثِ صضثَه گًس ىآ سد ِک َدؿ هی گًس ٍ قـخه

 ؿذُ لغعِ لغعِ ّبی کشٍهَصٍم 'OH-3 اًشْبی
 هیكشٍػكَح ثب ٍ ؿذُ هشلل آدَدشَسیک ّبی ػلَل

 (.1 )ؿكل کٌذ هی ػبعع خَد اص لشهض ًَس فلَسػٌغ

 
  ؿذُ آدَدشَص ّبی ػلَل دٌّذُ ًـبى ّب فلؾ .1 شکل

 ثبؿذ. هی
 
 آماری تحلیل و تجسیه

 ٍاسیبًغ آًبلیض سؼز اص اػشفبدُ ثب آهذُ دػز ثِ ًشبیح
 ٍ سدضیِ SPSS 22 افضاسًشم اص اػشفبدُ  ثب عشفِ یک

 اػشبًذاسد اًحشاف ± هیبًگیي كَسر ثِ ٍ سحلیل
(Mean±SD) ِصهبًی گشٍُ دٍ همبیؼِ ثشای ؿذ. اسائ 

 دٍ ٍاسیبًغ آًبلیض سؼز اص ثلٌذهذر، ٍ هذر بُسکَ
 ؿذ. اػشفبدُ عشفِ

 اخشلاف ،ؿذ سػن Excel افضاسًشم سَػظ ًوَداسّب
 ؿذ. سلمی داس هعٌی >p 05/0 دسػغح

 

 جینتا
 بر نقره نانو مدت کوتاه تسریق از حاصل نتایج :1 تجربه

 آپوپتوز میسان

 گشٍُ اٍل گشٍُ ،ثَد سبیی ّفز گشٍُ چْبس ؿبهل
 ثب ًمشُ ًبًَرسار دیگش گشٍُ ػِ ٍ ػبلیي کِ کٌششل

 ػی ػی 1 حدن ثب ppm 400 ٍ ،200، 100 دٍصّبی
 هشَالی سٍص 5 كَسرِ ث سضسیك صهبى هذر ؿذ. سضسیك

 ثَػیلِ حیَاًبر سضسیك آخشیي اص دغ سٍص 10 .ثَد
 ،ّیذَکبهخ ثبفز کشدى خبسج اص دغ ثیَْؽ، کلشفشم

 ،سبًل ثب آهیضی سًگ اص ثعذ ٍ ثبفشی ثشؽ سْیِ
 ؿٌبػبیی ػبلن یّب ػلَل اص ؿذُ آدَدشَص یّب ػلَل

 (.2)ؿكل ؿذ
 کٌششل گشٍُ دس ؿذُ آدَدشَص یّب ػلَل دسكذ

  ،100ppm دٍص دس (67616/1±1429/9%)
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 ،200ppm دٍص دس 34519/1%±8571/23%
 ،400ppm دٍص دس ٍ 56348/2%±7143/36%
 ثَد. 1429/67% ±% 41030/2

 100ppm دٍص دس یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل دسكذ

 (.>01/0p) ثَد داسی هعٌی کٌششل گشٍُ ثِ ًؼجز
 ٍ 200ppm دٍص دس یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل دسكذ

 داسی هعٌی اثش کٌششل گشٍُ ثِ ًؼجز 400ppmدٍص
 (.1)ًوَداس (.>001/0p) داؿشذ

 

     
A                                                             B 

      
C                                                             D 

 گشٍُ (D ؛200ppm گشٍُ (C؛ 100ppm گشٍُ (B ؛کٌششل گشٍُ (A سبًل. آهیضی سًگ دس ًمشُ ًبًَ هذر کَسبُ سضسیك .2 شکل
400ppm داسد. ٍخَد داسهعٌی اخشلاف داسٍیی دٍصّبی ٍ کٌششل گشٍُ ثیي ثبؿذ.هی 

 

 
 .ّیذَکبهخ ًبحیِ دس یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل كذ دس ٍ ًمشُ ًبًَرسار هشفبٍر دٍصّبی هذر کَسبُ سضسیك اص حبكلِ ًشبیح .1 نمودار

 علاهز ؿكل دس .کٌششل گشٍُ ثِ ًؼجز ppm 400ٍ 200 ،100 دٍصّبی اثش همبیؼِ اًذ.ؿذُ گضاسؽ   MEAN±SEMكَسر ثِ همبدیش
 ثبؿذ.هی (>001/0p) ػغح دس )***( ٍ (>p 01/0) ػغح دس داسهعٌی اخشلاف دٌّذًُـبى )**(
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 نقره نانو بلندمدت تسریق اثر از حاصل نتایج :2 تجربه

   آپوپتوز میسان بر

 گشٍُ اٍل گشٍُ کِ ثَد سبیی ّفز گشٍُ چْبس ؿبهل
 ًبًَرسار دیگش گشٍُ ػِ ٍ ًوَد دسیبفز ػبلیي کٌششل

 ػی1 حدن ثب   200،100ٍ400ppm دٍصّبی ثب ًمشُ
 سٍص 10 ثِ كَسر سضسیك صهبى هذر ؿذ. سضسیك ػی

 حیَاًبر سضسیك آخشیي اص دغ سٍص 10 .ثَد هشَالی
 ثبفز کشدى خبسج اص دغ ثیَْؽ، کلشفشم ثَػیلِ

 آهیضی سًگ اص ثعذ ٍ ثبفشی ثشؽ سْیِ ،ّیذَکبهخ
 هَسد یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل سعذاد سبًل ثَػیلِ
 (.2)ؿكل گشفز لشاس ثشسػی

 گشٍُ دس یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل سعذاد دسكذ
، 100ppm دٍص دس ،%0000/9±63299/1 کٌششل

 ،200ppm دٍص دس 97612/3%±1429/48%
 ،400ppm دٍص دس 22539/2%±5714/55%
 ثبؿذ. هی %±1429/64% 13202/3

 100ppm دٍص دس یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل دسكذ
 (.>01/0p) ثَد داسی هعٌی کٌششل گشٍُ ثِ ًؼجز
 ٍ 200ppm دٍص دس یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل دسكذ

 داسی هعٌی اثش کٌششل گشٍُ ثِ ًؼجز 400ppmدٍص
 (.2 )ًوَداس (.>001/0p) داؿشذ

 

       
                                          E                                                                                  F 

 

      
                                           G                                                                                   H                                        

 

 400ppm گشٍُ (H ؛200ppm گشٍُ (G ؛100ppm گشٍُ (F ؛ؿبّذ گشٍُ (E سبًل. آهیضی سًگ دس دس ًمشُ ًبًَ ثلٌذهذر سضسیك .3 شکل
 داسد. ٍخَد داس هعٌی اخشلاف داسٍیی دٍصّبی ٍ ؿبّذ گشٍُ ثیي ثبؿذ. هی
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  MEAN±SEMكَسر ثِ همبدیش .ّیذَکبهخ ًبحیِ ّبی ػلَل آدَدشَص ٍ ًمشُ ًبًَرسار ثلٌذهذر اصسضسیك حبكلِ ًشبیح .2 ودارنم

 داس هعٌی اخشلاف دٌّذُ ًـبى )**( علاهز ؿكل دس .کٌششل گشٍُ ثِ ًؼجز ppm 400ٍ 200 ،100 دٍصّبی اثش همبیؼِ اًذ. ؿذُ گضاسؽ
 .ثبؿذ هی (>001/0p) ػغح )***(دس ٍ (>01/0p) ػغح دس

 

 هذر ثلٌذ ٍ هذر کَسبُ اصسضسیك حبكلِ ًشبیح ثیي
 ًبحیِ ّبیػلَل دس آدَدشَص ٍ ًمشُ ًبًَرسار

 ًـذ. هـبّذُ داس هعٌی سفبٍر ّیچ ّیذَکبهخ
 

 گیریو نتیجه بحث
 دس آدَدشَصیغ ثشسػی اص آهذُ دػز ثِ ًشبیح
 کٌششل ُگشٍ ثیي کِ داد ًـبى ّیذَکبهخ ّبی ػلَل

 اخشلاف ًمشُ ًبًَرسار کٌٌذُ دسیبفز ّبی گشٍُ ثب
 لبدس ًمشُ ًبًَرسار  ثٌبثشایي داؿز. ٍخَد داسی هعٌی
 ّبی ػلَل دس سا ؿذُ سیضی ثشًبهِ هشگ اػز ثَدُ

 دس داس هعٌی اخشلاف ٍخَد ذ.دّ افضایؾ ّیذَکبهخ
 ثب ؿذُ سیوبس ٍ کٌششل گشٍُ دٍ ثیي آدَدشَصیغ

 Susan et هب هغبلعبر ثب هَافك کِ داد ًـبى ًبًًَمشُ

al. (2009) ًمشُ ًبًَرسار کِ کشدًذ اعلام ٍ 
 كَسر ثِ چِ ؿًَذ هی ػبخشِ آًْب اص کِ داسٍّبیی
 یک سَاًٌذ هی دَػشی سوبع كَسر ثِ چِ ٍ خَساکی

 اػشفبدُ ٍ اًؼبًی خَاهع ػلاهز ثشای هْن سْذیذ
 هَخَدار سوبم صًذگی سَاًذ هی هَاد ایي اص دساصهذر

 ,.Susan et al) کٌذ سْذیذ سا صهیي کشُ سٍی

 ثب کَچک رسار سَکؼیكی اثشار همبیؼِ .(2009
 هغض، ّبی ثبفز دس رسُ اًشـبس ٍ سدوع ٍ ثضسگ رسار
 دّبًی ساُ اص هلشف ًحَُ ثِ ثیضِ ٍ کلیِ کجذ، سیِ،

 ,.Oberdorster et al) داسد ثؼشگی سضسیك یب

2005; Tang et al., 2008). کِ ّبیی هَؽ 
 سضسیمی عشیك اص هشفبٍر ػبیضّبی ثب ًمشُ ًبًَرسار
 ٍ ؿذُ خَى خشیبى ٍاسد ًبًَرسار ثَدًذ کشدُ دسیبفز

 سیِ ٍ هغض عحبل، کجذ، کلیِ، خلَكبًه ّب ثبفز دس
  .(Sriram et al., 2010) ثَدًذ ؿذُ اًجبؿشِ

 کشدًذ اثجبر Sriram et al. (2010) ػبل دس 
 هیشَکٌذسیبیی ّبی آًضین سَاًذ هی ًمشُ ًبًَرسار کِ

 یّب ػلَل دس سا 3Caspase خلَف ثِ کبػذبصی
 سیضی ثشًبهِ هشگ ایدبد ثبعث ٍ فعبل لٌفبٍی ػشعبًی

 Ghorbanzadeh et) ؿَد هی آدَدشَصیغ یب ؿذُ

al., 2011). کِ اػز ؿذُ گضاسؽ 2011 ػبل دس 
 سَاًذ هی ًمشُ ًبًَ رسار اص ًبؿی اکؼیذاسیَ اػششع

 گشدد سخوذاى دسّب  ػلَل آدَدشَص ثِ هٌدش
(Tavakol Heidary el al.,  2014). دس ّوچٌیي 

 دادًذ اًدبم Rahman et al. (2009) کِ سحمیمی
 ًمشُ ًبًَرسار هعشم دس ّب هَؽ گشفشي لشاس اص ثعذ

 ؼشِّ ؿبهل هغض هخشلف هٌبعك ًبًَهشش، 25 کوشش
 هغبلعِ هَسد ّیذَکبهخ ٍ فشًٍشبل کَسسكغ ،دهذاس
 25 اص کوشش ًمشُ ًبًَرسار کِ داد ًـبى ٍ گشفز لشاس

 اکؼیذاسیَ اػششع ٍ آصاد ّبی سادیكبل سَلیذ ثب ًبًَهشش
 سَلیذ ثبعث ٍ ؿذُ آدَدشَصی ّبی طى ثیبى سغییش ثبعث
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 ؿَد هی علجی ّبی ػلَل دس ػیشَسَکؼیشَػیشی

(Rahman et al., 2009). ًیض سحمیك ایي اػبع  ثش  
 -خًَی دیَاسُ سخشیت ػجت ًمشُ ًبًَرسار کِ ؿذُ ثبثز

 .آٍسًذ هی ٍخَد ثِ ّیذَکبهخ سا آدَدشَص ٍ ؿذُ هغضی

 سضبیی سَػظ کِ سحمیمی دس ساػشب ّویي دس
Rezaee Ranjbar Sardari et al. (2012)، سٍی ثش 

 ؿذ اًدبم خَساکی ثِ كَسر كحشایی ّبی هَؽ سیِ
 سیِ ثبفز دس ًمشُ ّبی هؼوَهیز کِ دّذ هی ًـبى
 ٍ ّب ػلَل ؿذیذ دطًشاػیَى خًَشیضی، ثِ هٌدش
 ؿذُ ایدبد ضبیعبر گؼششؽ ٍ ؿَد هی ثبفشی ّبی آػیت
 ًـبى سا دٍص ثِ ٍاثؼشِ سًٍذ ًمشُ، ًبًَرسار سَػظ

 ,.Rezaee Ranjbar Sardari et al) دٌّذ هی

 .Heidary Tavakol et al هغبلعِ دس .(2012
(2014) ٍ Rezaee Ranjbar Sardari et al. 
 ٍ اکؼیذاسیَ اػششع ثش سا ًمشُ ًبًَرسار سأثیش (2014)
 اثشار دادًذ، ًـبى ٍ ثشسػی هَسد هَؽ کجذ عولكشد

 دٍصّبی دس ًمشُ ًبًَ ٍ ثَدُ دٍص ثِ ٍاثؼشِ ًمشُ ًبًَ ػوی
 دٌّذ هی ًـبى ّب ثبفز دس سَکؼیک اثشار ثبلا

(Tavakol Heidary et al., 2014; Rezaee 

Ranjbar Sardari et .al., 2014). هغبلعِ ایي ًشبیح 
 ،ppm  400 ٍ 200) ثبلا دٍصّبی دس داد ًـبى ًیض

001/0p<) 100 دٍص ثِ ًؼجز ppm ثبفز سخشیت 
 هیضاى ثش ًمشُ ًبًَرسار سأثیش ٍ ؿذ ثیـشش ّیذَکبهخ

 ثِ ٍاثؼشِ كَسر ثِ ّیذَکبهخ آدَدشَسیک یّب ػلَل
 سخشیت ٍ ؿذُ هغضی -خًَی دیَاسُ سخشیت ػجت دٍص

 آٍسًذ. هی ٍخَد ثِ سا علجی
 سمشیجی لغش ثب ًمشُ ًبًَرسار اص حبضش دشٍطُ دس

nm 20 ُرسُ ًبًَ لغش ٍ ؿكل ثٌبثشایي ؿذ. اػشفبد 
 دس یهؤثش عبهل سَاًذ هی سحمیك ایي دس ؿذُ اػشفبدُ

 ثِ سَخِ ثب حبضش هغبلعِ دس ثبؿذ. آهذُ ثِ دػز ًشبیح
 یّب ػلَل دس آدَدشَصی هؼیش ًمشُ ًبًَرسُ لغش

 .Navarro et al اػز. ؿذُ فعبل ّیذَکبهخ
 ًمشُ ًبًَرسار ػویز کِ کشدًذ اعلام (2008)

 هْوشش ٍ اًذاصُ ؿكل خولِ اص هشعذدی عَاهل ثِ سَاًذ هی
 ّش سغییش ثب ٍ ثبؿذ ٍاثؼشِ هَاد ایي هكبًیؼن ثِ ّوِ اص

 سَخْی لبثل سغییش ػویز هیضاى فبکشَسّب، ایي اص کذام
 .(Navarro et al., 2008) کشد خَاّذ دیذا

 .Khodadadi et al کِ حمیمیس دس عشفی اص
 فعبلیز هیضاى ثش ًمشُ ًبًَرسار سأثیش سٍی ،(2013)

 ثضسگ ّبی هَؽ عضلِ کیٌبص کشاسیي فؼفَ آًضین
 کی یچّ دس کِ دادًذ ىـبً دادًذ، اًدبم آصهبیـگبّی

 رفبٍس 400ppm ٍ 200 ،100 ،50 بیٍصّد اص
 دخٍَ لٌششک ُشٍگ ٍ سسیوب بیُّ شٍگ يیث یاسد یعٌه
 افضایؾ ثب ًمشُ ًبًَرسار سأثیش گشفشٌذ ًشیدِ لزا د،ذاسً

 ثبفشی هغبلعبر دس عشفی اص یبثذ هی کبّؾ غلظز
 ُمشً ربًَرساً صا ppm400 ٍصد دس ثبفز سفییشار

 ؿذ ُیذد شً بیّ سر رضلاع دس شأثیس يیـششیث
(Foladband, 2008،) ثب ًبًًَمشُ ثٌبثشایي 

 یّب ػلَل ثِ آػیت ثبعث هشٌَعی ّبی هكبًیؼن
  .(Khodadadi et al., 2013) ؿَد هی هخشلف
 ًمشُ ًبًَ رسار آدَدشَسیک اثشار حبضش دشٍطُ دس

 ّیذَکبهخ ثش ppm 400 ٍ 200 ،100 ّبیدٍص دس
 5 ثب یعٌی هذر، کَسبُ سضسیك دس كحشایی ّبی هَؽ

 سضسیك ٍ سضسیك آخشیي اص ثعذ سٍص 10 ٍ سضسیك سٍص
 اص ثعذ سٍص 10 ٍ سضسیك سٍص 10 ثب یعٌی ثلٌذهذر،

 سفبٍسی ّیچ گشفز.لشاس ثشسػی هَسد سضسیك آخشیي
 ثلٌذهذر ٍ هذرکَسبُ صهبى دس ّب غلظز ایي ثیي

 .Khodadadi et al آًچِ ثشخلاف .ًـذ هـبّذُ
 یبّ زلظغ دس َبًً زبكیخ ىادد زدػ صا (2013)

 اص دغ شكذیگی ثِ رسار يیا ىچؼجیذ لزع ثِ سا بلاث
 ىذث دس بْآً یبًَیً فَاخ ىادد زدػ اص ٍ ٍصس زـّ
 داًٌذ هی أثیشس مذع يیا للید نٍصدٍاصدّس دس ؽَه
(Khodadadi et al., 2013). 

 ًمشُ ًبًَرسار دّذ هی ًـبى حبضش هغبلعِ ثٌبثشایي
 ثِ ٍاثؼشِ كَسر ثِ ثلٌذهذر، چِ ٍ هذر کَسبُ دس چِ
 دس یبفشِ آدَدشَص یّب ػلَل كذ دس افضایؾ ثبعث دٍص

 آدَدشَص افضایؾ ،يیثٌبثشا گشدد. هی ّیذَکبهخ ًبحیِ
 ثِ هٌدش سَاًذ یه یٍل ًذاسد اسسجبط ػشعبى ثب گشچِ

 کِ ییّب یوبسیث دس ٍ وشیآلضا ّوچَى، ییّب یوبسیث
 مؾً ،ؿَد یه یعلج ؼشنیػ ؿذى ُدطًش ثِ هٌدش
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 فشآیٌذّب ایي چگًَگی هَسد دس هغبلعِ ثبؿذ. داؿشِ
 داسد. آیٌذُ سحمیمبر ثِ ًیبص

 
 نهایی گیرینتیجه

 ّیذَکبهخ یّب ػلَل آدَدشَص ثبعث ًمشُ ًبًَرسار
 ًبًَرسار سضسیمی دٍصّبی افضایؾ ثب اثش ایي .ؿَد هی
 .ثبؿذ ًوی سضسیك هذر عَل ثِ ٍاثؼشِ اهب افضایؾ ًمشُ

 

 سپاسگساری
 دضؿكی علَم داًـگبُ ّوكبساى صحوبر اصثذیٌَػیلِ 

 داًـگبُ دضؿكی علَم داًـگبُ ٍ سْشاى داًـگبُ
 سحمیك ایي هخشلف هشاحل دس کِ هذسع سشثیز

 هغبلعِ یيا داسین. سا سـكش کوبل ذداؿشٌ ّوكبسی
 داًـدَ اسؿذ کبسؿٌبػی ًبهِ دبیبى اص ثخـی حبكل
 ثبؿذ. هی فیلی صادًُلشالله حویذ
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