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 چکیده

اَد ًاًَ تا ها رٍزُ ّر رٍیارٍیی ٍ رٍزافسٍى استفادُ تِ تَجِ تا  ٍ ه

اَد ًاًَ اثرات تررسی اّویت  تحقیقاتی کار ایي تٌاسلی، دستگاُ تر ه

 دی ًاًَ اثر .شذ اًجام اسپرهاتَشًس تر تیتاًیَم اکسیذ دی ًاًَ اثرات رٍی

 ًصاد تالغ ًر هَش اسپرهاتَشًس تر nm 10 قطر تا تیتاًیَم اکسیذ

NMRI شرایظ در in vivo گرٍُ سِ گرفت. قرار تررسی هَرد 

 دٍزّای تا )تیوار تجرتی ،هقطر( آب تا )تیوار شن ،تیوار( )تذٍى کٌترل

 دهَر تیتاًیَم( اکسیذ دی ًاًَ از کیلَگرم /گرم هیلی 300 ،150 ،30 ،6

 درٍى تسریق هتَالی رٍز 5 طَرت تِ تیوار . تِگرفتٌذ قرار هطالعِ

 شذًذ تیَْش ّاهَش تسریق، آخریي از پس ّفتِ 2 شذ. اًجام طفاقی

 ٍ کردى فیکس از پس ٍ گردیذ خارج تذًشاى از اپیذیذین ٍ تیضِ ٍ

 تعذاد هَش، ٍزى ،تحقیق ایي در گرفتٌذ. قرار تررسی هَرد لام تْیِ

لَِ  ّایسلَل تعذاد آلثَجیٌا، تًَیکا ضخاهت اپیذیذین، ٍ یضِت در ّال

لَی فیثرٍتلاست، لیذیگ،  گرفت. قرار تررسی هَرد اسپرم تعذاد ٍ سرت

 تِ اسپرهاتَشًس فاکتَرّای تر را سَء اثرات تیشتریي تحقیقات ًتایج

شیکی ًظر از خظَص  ًسثت کیلَگرم /گرم هیلی 30 دٍز در ّیستَلَ

 لسٍم ًتایج، تِ تَجِ تا داد. ًشاى کیلَگرم /گرم یهیل 300 ٍ 150 دٍز تِ

 هشخض تحقیق ایي از حاطل ًتایج تِ تَجِ تا هادُ ایي هظرف احتیاط

  گردد.هی
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Abstract 
According to increasing use of nano materials and 

our daily exposure to them, it is required to 

investigate their effects on genital organs. Upon 

this purpose, in this resserch  the effect of nano 

titanium dioxide on the spermatogenesis were 

studied. The effect of titanium dioxide with 

particle size of 10 nm on spermatogenesis of adult 

male NMRI mice strain in “in vivo” conditions 

was studied. Three groups: control (no treatment), 

sham (treated with distilled water), experimental 

(treatment with doses of 6, 30, 150, 300 mg / kg 

of nano titanium dioxide 10nm) were 

investigated. Intraperitoneal injection was applied 

for 5 consecutive days. 2 weeks after the last 

injection, mice were anesthetized and their testes 

and epididymis were removed. After fixing and 

preparing slides, they were examined. In this 

study, mouse weight, number of tubes in the 

testes and epididymis, tunica albuginea thickness, 

number of Leydig cells, fibroblasts, Sertoli and 

sperm numbers at three significant levels 

(p<0.001, p<0.01, p<0.05) were studied. The 

results showed the most adverse effects on 

spermatogenesis factor. Especially histological 

effects with the dose of 30 mg/kg in comparison 

to 150 and 300 mg/kg were more effectual. 

Concerning to the results, it is possible this 

material inhibits the enzymes responsible for 

growth and causes cell death and necrosis of 

tissues. The necessity of precaution for usage of 

this material, according to the results of this 

research is determined. 

 

Keywords: Nano titanium dioxide, Spermatogenesis, 

Testis, Epididymis, Mice. 
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 هقدهه

 ثب قٛ٘س ٔی سیُتج شضات ٘ب٘ٛ ثٝ شضات ٔیىطٚ ٚلتی
 ٟٕٔتطیٗ وٝ قٛیٓ ٔی ٔٛاخٝ فیعیىی تغییطات ثطذی

 ثٝ ؾُحی ٔؿبحت ٘ؿجت افعایف اظ: ػجبضتٙس ٞب آٖ
 وٛا٘تٛٔی اثطات لّٕطٚ ثٝ شضٜ ا٘ساظٜ ٚضٚز ٚ حدٓ

(Erb et al., 2002). 
 ثب تسضیح ثٝ وٝ حدٓ ثٝ ؾُحی ٔؿبحت ٘ؿجت افعایف

ف ساظٜ وبٞ  بٞی اتٓ ضفتبض ٗیبفت غّجٝ ثبػث زٞس، ٔی ضخ شضٜ ا٘
ٚ٘ی بٞی اتٓ ضفتبض ثٝ شضٜ ؾُح زض اٚلغ زٛ. ٔی زض  ثط پسیسٜ ایٗ ق

یٕبیی ٚ فیعیىی ذهٛنیبت  ,Alivisatos) ٌصاضز ٔی اثط شضٜ قی

1996; Erb et al., 2002). ٝساظٜ ثٝ شضات وٝ ایٗ ٔحى ث  ا٘
ٛ٘س، وٛچه وبفی ع ق ٛٔی ٔىبی٘ه ضفتبض ثٝ قطٚ ت٘ اٛ اٛل ٚ و  ذ
ٙٙس ٔی خسیس  اوؿیس زی شضات ب٘ٛ٘ .(Alivisatos, 1996) و
یْ٘ٛ اٛل زاقتٗ زیُِ ثٝ (TiO2) تیتب  فطزقبٖ ثٝ ٔٙحهط ذ
٘ٙس ٔی اٛ ِٛیس زض ت اٛع ت ً، ا٘ اٛظْ ض٘  ثٟساقتی، ٚ آضایكی ِ

 ٚ آة تهفیٝ ٞب، فتٛوبتبِیؿت ٚ ؾطأیه ؾبذت
 زیٍط نٙبیغ اظ ثؿیبضی ٚ ٌبظٞب فیّتطاؾیٖٛ فبيلاة،

 Chen et al., 2011; Chiang) ثبقٙس زاقتٝ وبضثطز

et al., 2009; Mital and Manoj, 2011.) 
 احتٕبِی ٞبی آؾیت ثٝ ٘ؿجت قسٜ ُٔطح ٞبی فطيیٝ
 ایٗ تٛؾؼٝ ٚ ضقس وٙسی ثبػث ٘ب٘ٛ، فٙبٚضی اظ حبنُ
 پؽ .(Das and AAnsari, 2009) اؾت قسٜ فٙبٚضی

لاػبت ثبیس ٕٛ٘ٙس ٚ َطفبٝ٘ ثی نحیح، اَ  ذُطٞب زضثبضٜ لب٘
ی ٚ ٍ٘ٛ  (Chen et قٛز آٚضزٜ ثسؾت آٟ٘ب اظ عپطٞی چٍ

al., 2006; Zhang et al., 2010). 
 ٘ب٘ٛ ٌؿتطـ ٚ تٛؾؼٝ زض ٔٛاز، ٘ب٘ٛ قٙبؾی ؾٓ ػّٓ
 زاقت ذٛاٞس ٟٕٔی ثؿیبض ٘مف ایٕٗ، ٚ پبیساض فٙبٚضی

(Mahshid et al., 2006). ٝاَلاػبت اوٖٙٛ ٞٓ اٌطچ 
 اثط ٚ ٔحیُی ظیؿت قٙبؾی ؾٓ اثط ثب اضتجبٌ زض وٕی
 ایٗ ثب اؾت، زؾتطؼ زض ٔٛاز ٘ب٘ٛ ا٘ؿب٘ی یقٙبؾ ؾٓ

 ٘ب٘ٛٔٛاز، قیٕیبیی -فیعیىی ٞبی ٚیػٌی ثٝ تٛخٝ ثب ٚخٛز
 ظیؿتی اخعای ثب ٔٛاز ایٗ وٝ قٛز ٔی ثیٙی پیف
 ذهٛنیبت ٚ ضفتبض ثط ظیبزی اثطات ٚ زاقتٝ وٙف ثطٞٓ

 خبی ثط ظ٘سٜ ٔٛخٛزات ثسٖ ٚ ٞب ؾَّٛ ٞب، ٔبوطِٚٔٛىَٛ
 Andrew et al., 2010; Mahshid et) ٌصاض٘س ٔی

al., 2006; Revell, 2006). 
 ٔؼَٕٛ قیٕیبیی ٔٛاز زیٍط ثب ٔمبیؿٝ زض ٔٛاز ٘ب٘ٛ
 Mahshid et) زاض٘س ٘ظیطی ثی ٚ فطاٚاٖ ٞبی ٚیػٌی

al., 2006; O'Grady, 2002). 
ساظٜ خّٕٝ اظ فیعیىی ٞبی ٚیػٌی  شضات، ا٘

 قیٕیبیی ٞبی ٚیػٌی ٚ پصیطی یتحلاِّ ٚ قٙبؾی ضیرت
 زاضای شضٜ، ضٚوف ٘ٛع قیٕیبیی ؾبذتبض ٚ تطویت یؼٙی

ٕیت  یه ٞط تغییط قٛز ثیٙی ٔی پیف ٚ ٞؿتٙس یثؿیبض اٞ
ِٛٛغیىی اثط ٔیعاٖ ٚ ٘ٛع زاضای ٞب ٚیػٌی ایٗ اظ  ٔتفبٚت ثی

ُ ٕٞچٙیٗ ثبقس.  ثٝ ؾُح ٘ؿجت خّٕٝ اظ زیٍطی ػٛأ
تمبَ حدٓ،  تٛزٜ تكىیُ ثٝ تٕبیُ ٚ قیٕیبیی ثجبت فبظ، ا٘

 ثبقس زاقتٝ إٞیت ٘ؿجت ٕٞیٗ ثٝ اؾت ٕٗٔى ٘یع
(O'Grady, 2002). 

 نٙبیغ زض ٔٛاز ٘ب٘ٛ وبضثطز ثٝ تٛخٝ ثب وّی َٛض ثٝ
 ٔرطة تأثیطات ثطای ظیبز ٞبی فطيیٝ ٚخٛز ٚ ٔرتّف

 پػٚٞف ٚ ثطضؾی ظ٘سٜ، ٔٛخٛزات ضٚی ثط شضات ٘ب٘ٛ
 ٞسف ٚ اؾت ثطذٛضزاض ظیبزی إٞیت اظ ظٔیٙٝ ایٗ زض
 زی شضات ٘ب٘ٛ ٔرطة اثطات ؾیثطض ،پػٚٞف ایٗ اظ

 اؾپطٔبتٛغ٘ع ضٚی ثط ٘ب٘ٛٔتط 10 ؾبیع ثب تیتب٘یْٛ اوؿیس
 اؾت. NMRI ٘ػاز ثبِغ ٘ط ؾٛضی ٔٛـ
 

 هاروش و هواد
 وٛچه ٘طؾفیس ؾٛضی ٞبی ٔٛـ اظ پػٚٞف ایٗ زض

 NMRI (Naval Medical Research ٘ػاز ثبِغ

Institute) ٜثب ٘ط ؾٛضی ٔٛـ ؾط 50 قس. اؾتفبز 
 قبُٔ تبیی 6 ٌطٜٚ ؾٝ زض g 30-25 حسٚز زض ٚظ٘ی
 ٌطٜٚ یه ،(1 )ٌطٜٚ تیٕبض( )ثسٖٚ وٙتطَ ٌطٜٚ یه
 تدطثی ٌطٜٚ یه ٚ (2 )ٌطٜٚ ٔمُط( آة ثب )تیٕبض قٓ

 ،150 (4 )ٌطٜٚ 30 ،(3 )ٌطٜٚ 6 زٚظٞبی ثب تیٕبض
 ٘ب٘ٛ ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی (6 )ٌطٜٚ 300 ،(5 )ٌطٜٚ
 ٌطفتٙس. لطاض ثطضؾی ٔٛضز ثسٖ ٚظٖ اظای ثٝ شضات

 تٟطاٖ پبؾتٛض ا٘ؿتیتٛ اظ ٘یبظ ٔٛضز حیٛا٘بت
 ظیؿت آظٔبیكٍبٜ حیٛا٘بت اتبق زض ٚ قس٘س ذطیساضی
 بٞی لفؽ زض تٟطاٖ تحمیمبت ٚ ػّْٛ زا٘كٍبٜ خب٘ٛضی

ب٘ت فّعی اٛ بٟ وف وٝ حی قیسٜ چٛة بٞی تطاقٝ ثب آ٘  قسٜ پٛ



 31 ... ثط nm10ٔمبیؿٝ اثطات ٘ب٘ٛ زی اوؿیس تیتب٘یْٛ ثب لُط  :ٚ ٕٞىبضاٖ حیبتی ضٚزثبضی 

ز تٙطَ قطایٍ زض ٚ ثٛ ت٘ی 23±2 حطاضت )زضخٝ قسٜ و  ٌطاز ؾب
بٙیی ؾبػت 12 طایٍق ٚ  ثب تبضیىی( ؾبػت 12 ٚ ضٚق

ِٛٝ آة ثٝ آؾبٖ زؾتطؾی طاٖ قٟط قطة لبثُ وكی ِ  ٚ تٟ
یت بٔزٜ بٞی پّ  زاْ ذٛضان قطوت اظ وٝ ٔرهٛل ٚ آ
ٟساضی قس٘س، ذطیساضی پبضؼ  قس٘س. ٍ٘

بْ  اظ لجُ ٞفتٝ یه ٔست ثٝ ؾٛضی بٞی ٔٛـ تٕ
ی یىؿبٖ قطایٍ زض ٞب آظٔبیف قطٚع  آظٔبیكٍبٜ زض ٔحیُ

ٟساضی بُثك، ٘ظط اظ تب ،قس٘س ٍ٘ غذاییرصیموآشنایی ت

ییدأتموردحیوانیآسمایشاتنمایند.عادتمحیطبه

بود.اخلاقکمیته
ظ 5 ٔست ثٝ قٓ ٌطٜٚ بٞی ٔٛـ اظ یه ٞط  آة ثب ضٚ
ٜٚ بٞی ٔٛـ اظ وساْ ٞط ٚ ٔمُط  5 ٔست ثٝ تدطثی بٞی ٌط

بٞی ثب ضٚظ  عضیكت نٛضت ثٝ (mg/kg6، 30، 150، 300) زٚظ
ٖ بٕض نفبلی زضٚ  قس٘س. تی

 پٛزض اظ ٔؼیٗ ٔمساض ،ٔٛضز٘ظط زٚظٞبی تٟیٝ خٟت
 ٔمُط آة cc5/0 ثب ضا nm10  تیتب٘یْٛ اوؿیس زی ٘ب٘ٛشضٜ

 ٌطزیس. ٔرٌّٛ ٚٚضتىؽ ٚؾیّٝ ثٝ ٚ تمُیط ثبض 2
ؿِٛیٗ ؾطً٘ تٛؾٍ حبنُ یٖٛؿؾٛؾپب٘  ٞب ٔٛـ ثٝ ا٘
 تعضیك: ٔیعاٖ ٔحبؾجٝ فطَٔٛ قس. تعضیك

  ٔٛـٚظٖ  × زظ
 

ml 1000 
 
 

 ٚ ٚظٖ ضا ٞب ٔٛـ ،تعضیك آذطیٗ اظ پؽ ٞفتٝ زٚ
ثطای  ضا اپیسیسیٓ ٚ ثیًٝ ثبفت ٚ وطزٜ ثیٟٛـ ؾپؽ

 وطزیٓ. خسا ثطضؾی
 ٞبی ثطضؾی ثطای ،ثیًٝ ثبفت وطزٖ ذبضج اظ پؽ

 ضا ٞبثبفت ،زیدیتبَ تطاظٚی ٚؾیّٝ ثٝ ٔٛضفِٛٛغیىی
 ػطو ٚ ََٛ ٚض٘یٝ وِٛیؽ ٚؾیّٝ ثٝ ٚوطزٜ  ٚظٖ
 اپیسیسیٓ، ٚ ثیًٝ ثبفت ؾپؽ ٌطزیس. ٌیطی ا٘ساظٜ آٟ٘ب
 زض ؾبػت 8 ٔست ثٝ ٚ ٚقٛ قؿت فیعیِٛٛغی ؾطْ زض

 %70 اِىُ ثٝ ؾپؽ ٚ قس زازٜ لطاض ثٛئٗ فیىؿبتیٛ
 ٞبی ثبفت اظ قٙبؾی ثبفت ٞبی ثطضؾی ثطای ٚ ٔٙتمُ
 س.ق تٟیٝ لاْ قسٜ فیىؽ

 ٚ تٛ٘یىب يربٔت ٚ ٞب ِِٛٝ وّیٝ يربٔت ٚ لُط
 ٞبی ؾَّٛ تؼساز ٞب، ِِٛٝ تؼساز غضٔیٙبَ، یتّیْٛاپ لُط

 ٚ A اؾپطٔبتٌٛٛ٘ی ،ذٛ٘ی ضي ،لایسیه ،فیجطٚثلاؾت
B، تٛؾٍ ؾطتِٛی ٚ اؾپطٔبتیسٞب ،اِٚیٝ اؾپطٔبتٛؾیت 

 .(12-1 تهبٚیط) ٌطزیس ثطضؾی ٘ٛضی ٔیىطٚؾىٛح

توسطآماریآنالیشهای،ها دادهآوری جمعاسپس

انجامOne-Way ANOVAآنالیشوSPSSافشار نزم

 ثٝ >*00/0p< ٚ **01/0p< ٚ ***001/0 pو

 ٘تبیح ٚ قس ٌطفتٝ ٘ظط زض زاضی ٔؼٙی قبذم ػٙٛاٖ
 قس. زازٜ ٕ٘بیف Mean±SD نٛضت ثٝ

 
 ٜ وٙتطَٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثبِغ زض ٌطٚ ،ٔیىطٚٔتط ثٝ نٛضت ػطيی اظ ثیًٝ 6فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ ؾطیبِی ثٝ يربٔت  .1تصویر 

 ٞبی ِیسیً[ ؾَّٛ -3ٞبی ؾٕیٙی فطظ  / ِِٛٝ -2تٛ٘یىب آِجٛخیٙب /  -1] (×400)ثعضٌٕٙبیی 

1 

2 

3 
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 , ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ قٓ،ٔیىطٚٔتط ثٝ نٛضت ػطيی اظ ثیًٝ 6فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ ؾطیبِی ثٝ يربٔت  .2تصویر 

 [Bاؾپطٔبتٌٛٛ٘ی  -5فیجطٚثلاؾت   -4ٔمُغ ضي ذٛ٘ی /  -3ٞبی ِیسیً /  ؾَّٛ -2ی فطظ /  ٞبی ؾٕیِِٙٛٝ -1] (×400)ثعضٌٕٙبیی

 

 
  1ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تدطثی ٔیىطٚٔتط ثٝ نٛضت ػطيی اظ ثیًٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ 6فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ ؾطیبِی ثٝ يربٔت  .3تصویر 

 غضٔیٙبَ[ اپیتییْٛ -10اؾپطٔبتیسٞب /  -B  /8 طٔبتٌٛٛ٘یاؾپ -6(  ]×400( )ثعضٌٕٙبییmg/kg6)زٚظ 
 

 
 2ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تدطثی ٔیىطٚٔتط ثٝ نٛضت ػطيی اظ ثیًٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ 6فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ ؾطیبِی ثٝ يربٔت  .4تصویر 

 ( ×400( )ثعضٌٕٙبییmg/kg 30)زٚظ 
 اؾپطٔبتیسٞب[ -8اؾپطٔبتٛؾیت اِٚیٝ /  -7فیجطٚثلاؾت /  -5 ِیسیً / -3ٞبی ؾٕیٙی فط / ِِٛٝ -2]
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  3ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تدطثیٔیىطٚٔتط ثٝ نٛضت ػطيی اظ ثیًٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ 6فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ ؾطیبِی ثٝ يربٔت  .5تصویر 

 (×400)ثعضٌٕٙبیی mg/kg150( )زٚظ
 اپیتّیْٛ غضٔیٙبَ[ -10اؾپطٔبتیسٞب /  -B  /8اؾپطٔبتٌٛٛ٘ی  -6فیجطٚثلاؾت /  -5/ ِیسیً  -3ٞبی ؾٕیٙی فط / ِِٛٝ -2]

 
 

 
  4ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تدطثی اظ ثیًٝ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔیىطٚٔتط ثٝ نٛضت ػطيی 6ؾطیبِی ثٝ يربٔت  فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ .6تصویر 

 (×400( )ثعضٌٕٙبییmg/kg 300)زٚظ 
 اؾپطٔبتیسٞب[ -8اؾپطٔبتٛؾیت اِٚیٝ /  -B  /7اؾپطٔبتٌٛٛ٘ی  -6ٔمُغ ضي ذٛ٘ی /  -4ً / ِیسی -3]
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 ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ وٙتطَاپیسیسیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝ اظٔیىطٚٔتط  6ؾطیبِی ثٝ يربٔت  فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ .7تصویر 

 ِِٛٝ ٞبی اپیسیسیٓ[ -1( ]×400)ثعضٌٕٙبیی

 

 
 ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ قٓاظاپیسیسیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝٔیىطٚٔتط  6ؾطیبِی ثٝ يربٔت  ٔمُغ فتٛٔیىطٌٚطاف .8تصویر 

 ٞبی ٔٛخٛز زض ِِٛٝ[اؾپطْ -2ٞبی اپیسیسیٓ / ِِٛٝ -1( ]×400)ثعضٌٕٙبیی
 

 
 (mg/kg 6)زٚظ  1ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تدطثی اپیسیسیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝ اظیىطٚٔتط ٔ 6ؾطیبِی ثٝ يربٔت  فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ .9تصویر 

 ٞبی ٔٛخٛز زض ِِٛٝ[اؾپطْ -3ٞبی اپیسیسیٓ / ِِٛٝ -1( ]×400)ثعضٌٕٙبیی
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 2طثی ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تداظ اپیسیسیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝٔیىطٚٔتط  6ؾطیبِی ثٝ يربٔت  فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ .10تصویر 

 ٞبی ٔٛخٛز زض ِِٛٝ[اؾپطْ -2ٞبی اپیسیسیٓ / ِِٛٝ -1( ]×400( )ثعضٌٕٙبییmg/kg 30)زٚظ 

 

 
 (mg/kg 150 )زٚظ 3ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تدطثی اظ اپیسیسیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝٔیىطٚٔتط  6ؾطیبِی ثٝ يربٔت  فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ .11تصویر 

 ٞبی ٔٛخٛز زض ِِٛٝ[اؾپطْ -2ٞبی اپیسیسیٓ / ِِٝٛ -1( ]×40)ثعضٌٕٙبیی
 

 
 (mg/kg 300 )زٚظ 4ٞبی ثبِغ زض ٌطٜٚ تدطثی اظ اپیسیسیٓ، ٕ٘ٛ٘ٝٔیىطٚٔتط  6ؾطیبِی ثٝ يربٔت  فتٛٔیىطٌٚطاف ٔمُغ .12تصویر 

 ٝ[ِِٛ زضٞبی ٔٛخٛز اؾپطْ -2ٞبی اپیسیسیٓ / ِِٛٝ -1(  ]×400)ثعضٌٕٙبیی
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 نتایج

 ٘ب٘ٛشضات تعضیك ثط ٔجٙی حبيط ُٔبِؼٝ ٞبی یبفتٝ
 NMRI ٘ػاز ؾٛضی ٞبی ٔٛـ ثٝ تیتب٘یْٛ اوؿیس زی

 افعایف ثب ٞب ٔٛـ ٚظٖ ٔیبٍ٘یٗ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ
 یبفتٝ افعایف 4 ٚ 3 ،2 ،1 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض زٚظ

 ٞبی ٌطٜٚ زض قس ٔكبٞسٜ ٕٞچٙیٗ (.1 )ٕ٘ٛزاض اؾت
  ثبقس. ٔی ٔؼٙبزاض فافعای ایٗ 4 ٚ 2

 

 
 ،وٙتطَ ٞبی: ٌطٜٚ زض ٞب ٔٛـ ٚظٖ ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ .1 نمودار

  300:4 ،150:3 ،30:2 ،6:1 زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبی ٌطٜٚ ٚ قٓ
 4 ٚ 2 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی
 .اؾت زاض ٔؼٙی

 


 ٌطٜٚ زض ثیًٝ زض تٛ٘یىب يربٔت ٘تبیح ثطضؾی
 5 ،4 ،3 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض ٚ فوبٞ 1 تدطثی
 قٓ ٚ وٙتطَٞبی  ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجت ضا ٔیبٍ٘یٗ افعایف

 ٘ظط اظ 4 ،3 ٞبی ٌطٜٚ زض افعایف ایٗ زاز. ٘كبٖ
 .(2 )ٕ٘ٛزاض ثبقس ٔیزاض  ٔؼٙی آٔبضی

 

 
 ٞبی:ٌطٜٚ زض تٛ٘یىب يربٔت ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ .2 نمودار
 ،150:3 ،30:2 ،6:1 زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبیٌطٜٚ ٚ قٓ ،وٙتطَ
 3 تدطثی ٞبیٌطٜٚ زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی  300:4

 اؾت. زاضٔؼٙی 4 ٚ

 

 تٕبْ زض ثیًٝ زض فطظ ؾٕیٙی ٞبی ِِٛٝ تؼساز ٘تبیح
 تؼساز ٔیبٍ٘یٗ زضضا  وّی افعایف تدطثی ٞبی ٌطٜٚ
 2 تدطثیٞبی  ٌطٜٚ زض افعایف ایٗ زاز. ٘كبٖ ٞب ِِٛٝ

 ٘ظط اظ ،قٓ ٚ وٙتطَٞبی  ٌطٜٚ ثب ٔمبیؿٝ زض 4 ٚ
 .(3 )ٕ٘ٛزاض اؾت ٔؼٙبزاض آٔبضی
 

 
 ٞبی: ٌطٜٚ زض ثیًٝ زض ٞب ِِٛٝ تؼساز ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ .3 نمودار
 ،150:3 ،30:2 ،6:1  زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبی ٌطٜٚ ٚ قٓ ،وٙتطَ
 ٚ 2 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی 300:4

 اؾت. زاض ٔؼٙی 4

 
 

 زض لایسیه ٞبی ؾَّٛ تؼساز وٝ ازز ٘كبٖ ٘تبیح
 ،2 یٞب ٌطٜٚ زض ِٚی وبٞف 1 تدطثی ٌطٜٚ زض ثیًٝ

 ٚ 2 یٞب ٌطٜٚ زض افعایف ایٗ ٚ یبفتٝ افعایف 4 ٚ 3
 آٔبضی ٘ظط اظ قٓ ٚ وٙتطَ یٞب ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجت 4

 .(4 )ٕ٘ٛزاض اؾت ٔؼٙبزاض
 

 
 ثیًٝ زض لایسیه ٞبی ؾَّٛ تؼساز ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ .4 نمودار

 ،6:1 زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبی ٌطٜٚ ٚ قٓ ،وٙتطَ ٞبی: ٌطٜٚ زض
 زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی 300:4 ،150:3 ،30:2
 اؾت. زاض ٔؼٙی 4 ٚ 2 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ
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 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ تٕبْ زضوٝ  زاز ٘كبٖ ٘تبیح
 زیسٜ ٞب فیجطٚثلاؾت تؼساز ٔیبٍ٘یٗ زض وّی افعایف

 ٚ وٙتطَٞبی  ٌطٜٚ ثب ٔمبیؿٝ زض افعایف ایٗ قٛز. ٔی
 اؾت زاض یٔؼٙ آٔبضی ٘ظط اظ 2 تدطثی ٌطٜٚ زض قٓ

 .(5 )ٕ٘ٛزاض
 

 
 زض فیجطٚثلاؾت ٞبی ؾَّٛ تؼساز ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ .5 نمودار

 زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبی ٌطٜٚ ٚ قٓ ،وٙتطَ ٞبی: ٌطٜٚ زض ثیًٝ
 زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی 300:4 ،150:3 ،30:2 ،6:1

 اؾت. زاض ٔؼٙی 2 تدطثی  ٌطٜٚ

 
 

 زض ؾطتِٛی ٞبی ؾَّٛ تؼساز وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح
 زض ِٚی ،وبٞف 4 ٚ 1 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض ،ثیًٝ
 ٘ؿجت افعایف ایٗ ٚ یبفتٝ افعایف 3 ٚ 2 ٞبی ٌطٜٚ

 2 ٌطٜٚ زض آٔبضی ٘ظط اظ قٓ ٚ وٙتطَ ٌطٜٚ ثٝ
 .(6)ٕ٘ٛزاض اؾت زاض یٔؼٙ

 

 
 ثیًٝ زض ؾطتِٛی یٞب ؾَّٛ تؼساز ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ .6 نمودار

 ،6:1 زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبی ٌطٜٚ ٚ قٓ ،وٙتطَ ٞبی: ٌطٜٚ زض
 زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی 300:4 ،150:3 ،30:2
 اؾت. زاض ٔؼٙی 2 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ

 
 

 زض اپیسیسیٓ زض ٞب ِِٛٝ تؼساز وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح
 زض ِٚی ،اؾت زاض ٔؼٙی ٚ یبفتٝ وبٞف 2 تدطثی ٌطٜٚ
 افعایف ایٗ ٚ یبفتٝ افعایف 4 ٚ 3 ،1 ٞبی ٌطٜٚ

 زض آٔبضی ٘ظط اظ قٓ ٚ وٙتطَ ٞبی ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجت
 .(7 )ٕ٘ٛزاض اؾت زاض یٔؼٙ 4 ٚ 3 یٞب ٌطٜٚ

 

 
 زض اپیسیسیٓ زض ٞب ِِٛٝ تؼساز ٔیبٍ٘یٗ ٔمبیؿٝ .7 نمودار

، 30:2، 6:1 زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبی ٌطٜٚ ٚ قٓ ،وٙتطَ ٞبی: ٌطٜٚ
 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی 300:4، 150:3

 اؾت. زاض ٔؼٙی 4 ٚ 3 ،2


 

 زض ثیًٝ زض ٞب اؾپطْ تؼساز وٝ زاز ٘كبٖ ٘تبیح
 ایٗ ٚ اؾت زاض ٔؼٙی ٚ یبفتٝ افعایف 2 تدطثی ٌطٜٚ

 ٘ظط اظ قٓ ٚ وٙتطَ ٞبی ٌطٜٚ ثٝ ٘ؿجت افعایف
 .(8 )ٕ٘ٛزاض اؾت زاض یٔؼٙ آٔبضی
 
 

 
یٗٔیب ٔمبیؿٝ .8 نمودار  بٞی: ٌطٜٚ زض ثیًٝ زض ٞب اؾپطْ تؼساز ٍ٘
، 150:3، 30:2، 6:1 زٚظٞبی ثب تدطثی ٞبی ٌطٜٚ ٚ قٓ ،وٙتطَ
 زاض ٔؼٙی 2 تدطثی  ٌطٜٚ زض تغییطات ،ویٌّٛطْ ثط ٌطْ ٔیّی 300:4
 اؾت.
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 گیرینتیجه و بحث

 ٔؿئّٝ ػٙٛاٖ ثٝ شضات ٘ب٘ٛ اظ ٘بقی ٞبی آِٛزٌی أطٚظٜ
 ;Revell, 2006) ؾتا قسٜ ُٔطح ذُط٘بن ٚ خسی

Shi et al., 2006) .اوؿیس زی شضات ٘ب٘ٛ ٔب٘سٌبضی 
 ایٗ وٝ ثبقس ٔی ظیبز غصایی ظ٘دیطٜ ٚ ٔحیٍ زض فّعی

 قٛز ٔی آٟ٘ب اظ ٘بقی ٞبی ٔؿٕٛٔیت تساْٚ ٔٛخت
(Peter et al., 2004). ف زض یٕت اثط حبيط پػٞٚ ٘ٛ ؾ  ب٘

ْ اوؿیس زی یٛ٘ بٙیغ زض آٖ ظیبز وبضثطز ػّت ثٝ تیتب فٔ ن  رتّ
 .(Aschberger et al., 2011) اؾت قسٜ ثطضؾی

 افعایف زٚظٞب تٕبْ زض ٞب ٔٛـ ٚظٖ ٔیبٍ٘یٗ ثطضؾی
 2 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض افعایف ایٗ وٝ اؾت زازٜ ٘كبٖ

 ثبقس. ٔی زاض یٔؼٙ 3 ٚ
Lambort (2006) بٔیكبتی ی٘ع  ثط in vivo قطایٍ زض آظ

ی ْ اوؿیس زی ب٘ٛ٘ ضٚ یٛ٘ دبْ تیتب خٝ ٚ زاز ا٘  قسٖ ثعضي تٛٔ
ٝ  قس. ثیً

 3 ،2 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض آِجٛخیٙب تٛ٘یىب يربٔت
 ٞبی ٌطٜٚ زض افعایف ایٗ وٝ یبفتٝ افعایف 4 ٚ

 ثبقس. ٔی زاض یٔؼٙ 4 ٚ 3 تدطثی
 فطآیٙسٞبی تیتب٘یْٛ اوؿیس زی ٘ب٘ٛ ضؾس ٔی ٘ظط ثٝ

 Meei et) زٞس ٔی لطاض تأثیط تحت ضا ثسٖ زض ٔرتّفی

al., 2001). 
 اپیسیسیٓ ٚ ثیًٝ زض فطظ ؾٕیٙی یٞب ِِٛٝ تؼساز

 3 ،2 ،1 تدطثی یٞب ٌطٜٚ زض ٞب ِِٛٝ تؼساز قس. ثطضؾی
 ِٚی یبفتٝ افعایف اپیسیسیٓ زض 4 ،3 ،1 ٚ ثیًٝ زض 4 ٚ

 یبفتٝ وبٞف اپیسیسیٓ زض 2 تدطثی یٞب ٌطٜٚ زض
 ٚ ثیًٝ زض 4 ٚ 2 تدطثی ٌطٜٚ زض افعایف اؾت.

 ثبقس. ٔی زاض یٔؼٙ اپیسیسیٓ زض 2 ٌطٜٚ زض وبٞف

 ٌطٜٚ زض ثیًٝ زض ِیسیً ٞبی ؾَّٛ ثطضؾی
 4 ٚ 3 ،2 تدطثی ٞبیٌطٜٚ زض ٚ وبٞف 1 تدطثی
 ٞبی ٌطٜٚ زض افعایف ایٗ وٝ زاز ٘كبٖ افعایف
 ثبقس. ٔی زاض یٔؼٙ 4 ٚ 2 تدطثی

Tomoko (2008) قطایٍ زض آظٔبیكبتی in vitro 
 ٘تیدٝ ٚ زاز ا٘دبْ تیتب٘یْٛ اوؿیس زی ٘ب٘ٛ اظ اؾتفبزٜ ثب

 تِٛیسٔثّی ؾیؿتٓ تیتب٘یْٛ اوؿیس زی ٘ب٘ٛ وٝ فتٌط
 خصة ٘ب٘ٛ ایٗ زٞس. ٔی لطاض تأثیط تحت ضا ٘ط

 .وٙس ٔی ٔرتُ ضا آٟ٘ب تىثیط ٚ قسٜ ِیسیً ٞبی ؾَّٛ

 ٞبی ٌطٜٚ تٕبْ زض ٞب فیجطٚثلاؾت تؼساز ثطضؾی
 زض افعایف ایٗ وٝ زاز ٘كبٖ افعایف تدطثی  ٌطٜٚ
 ثبقس. ٔیزاض  ٔؼٙی 2 تدطثی ٌطٜٚ

 ؾَّٛ ،اؾپطٔبتٛغ٘ع زض ٟٔٓ یٞب ؾَّٛ اظ ییى
ٝ تغصی تٙظیٓ ٚ حفبظت ،پكتیجب٘ی وبض وٝ اؾت ؾطتِٛی

 ٘تبیح. زاضز ػٟسٜ ثط ضا تىبُٔ حبَ زض اؾپطٔبتٛظٚئیسٞبی
 ٚ 3 ،2 تدطثی ٞبی ٌطٜٚ زض ٚ وبٞف 1 تدطثی ٌطٜٚ زض
 2 تدطثی ٌطٜٚ زض افعایف وٝ زاز ٘كبٖ افعایف 4

 . اؾتزاض  ٔؼٙی
Takeda (2004) زض وٝ زاز ٘كبٖ ٘یع 

 زی تیتب٘یْٛ شضات ٘ب٘ٛ ثب تِٛس اظ لجُ ٌصاضی ٔؼطو
 زض تٛا٘س ٔی ٘ب٘ٛٔتطی anatase 20-70 اوؿیس
 تِٛس اظ ثؼس ٞفتٝ 6 ٚ ضٚظ 4 ؾطتِٛی ٚ ِیسیً ٞبی ؾَّٛ

 َٛضٝ ث ضٚظا٘ٝ اؾپطْ تِٛیس ،ضٚ  ایٗ اظ. قٛز ٔكبٞسٜ
 یبثس. ٔی وبٞف وٙتطَ ٞبی ظازٜ ثب ٔمبیؿٝ زض ٚايحی

 زض ٞب اؾپطْ تؼساز ثطضؾی ٘یع ٔب پػٚٞف زض
 2 تدطثی ٌطٜٚ زض ضا غیطَجیؼی افعایف اپیسیسیٓ

 .اؾتزاض  ٔؼٙی ،افعایف ایٗ وٝ زاز ٘كبٖ
 تیتب٘یْٛ اوؿیس زی ٘بٛ٘ ثبلای غّظت قٛز ٔی ثیٙی پیف

بٟض ػّت ثٝ  اؾتطؼ  تحطیه ٕٞچٙیٗ ٚ ؾَّٛ فؼبِیت ٔ
ف ٚ اوؿیساتیٛ تی وبٞ ِٛی یبٞ اوؿیساٖ آ٘  افعایف ٚ ؾّ
بٞیافط زضٞب  ؾَّٛ زضٌیطی س ف ٔٛخت ایٕٙی یٙ  تؼساز وبٞ

ٛ٘ی یبٞ ؾَّٛ  ;Chen et al., 2006) ٌطزز ٔی ذ

Zhang et al., 2010). 
 نٛضت Fabian (2008) تٛؾٍ وٝ تحمیمی زض
 اوؿیس زی شضات ٘ب٘ٛ ٚضیسی زاذُ تدٛیع ثیطأت ٌطفت،
 Wistar ٘ػاز ٞبی ضت زض mg/kg 5 زٚظ ثب تیتب٘یْٛ

 زض شضات ایٗ اظ ٔمساضی تدٕغ .ٌطفت لطاض ثطضؾی ٔٛضز
 پبؾد ٌٛ٘ٝ ٞیچ ِٚی ،قس یبفت ضیٝ ٚ َحبَ وّیٝ، وجس،

 اٚ اؾبؼ ایٗ ثط .٘كس زیسٜ فٛق ٞبی ثبفت زض اِتٟبثی
 ثب اٌط تیتب٘یْٛ اوؿیس زی شضات ٘ب٘ٛ وٝ وطز پیكٟٙبز
  .٘ساض٘س ذُطی قٛ٘س، اؾتفبزٜ وٓ ٔمبزیط
 زض اوؿیس زی تیتب٘یْٛ تدٕغ ،بٔ آظٔبیكبت َی زض
 ٞبیی ویؿت ٕٞچٙیٗ ٚ ضٚزٜ زضٖٚ ،ثیًٝ زٚض ،ضاٖ وكبِٝ



 39 ... ثط nm10ٔمبیؿٝ اثطات ٘ب٘ٛ زی اوؿیس تیتب٘یْٛ ثب لُط  :ٚ ٕٞىبضاٖ حیبتی ضٚزثبضی 

 ،شضات ٘ب٘ٛ وٝ ٍٞٙبٔی قس. ٔكبٞسٜ ٞب ٔٛـ وجس ضٚی زض
 زضٖٚ ثٝ اؾت ٕٔىٗ قٛ٘س ٔی ا٘جبقتٝ ثبفت یه زض

. ٍ٘یطز نٛضت خصثی وٝ ایٗ یب ٚ قٛ٘س خصةٞب  ؾَّٛ
 ؾِّٛی ٔٛضز ٟ٘بیی خبیٍعیٙی قٛ٘س خصة شضات ایٗ اٌط
 ٞبی ٚیػٌی ثٝ ٚاثؿتٝ ؾَّٛ ؾیتٛپلاؾٓ یب ِیعٚظْٚ زض

 ٔؿتمط ؾیتٛپلاؾٓ زض ٘ب٘ٛشضٜ اٌط. ثٛز ذٛاٞس شضٜ ٘ب٘ٛ

 ایدبز ثبػث تٛا٘س ٔی زا٘ٝ زضقت ٔٛاز ثطذی حًٛض ،قٛز
 قٛز تؼبٔلات ایٗ اثط زض ؾَّٛ ٔطي یب ٔؿتمیٓ آؾیت

(Shi et al., 2006). 
 زی ٘ب٘ٛ ٕیتؾ پػٚٞف ایٗ ٘تبیح وّی َٛض ثٝ
 خٟت ثیكتط ُٔبِؼبت ٚ ٕ٘ٛز تأییس ضا تیتب٘یْٛ اوؿیس
  ٌطزز. ٔی پیكٟٙبز ٔبزٜ ایٗ ثیكتط اثطات ثیٙی پیف
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