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 چکیده
نانوسیلور یکی از دستاوردهای شگرف در نانوتکنولوژی است که در عرصه های مختلف پزشکی، داروسازی، دامپزشکی و دامپروری کاربرد 

شود خواص باشد اما هنگامی که به ابعاد کوچکتر در حد نانومتر تبدیل می دهی کم مینقره در ابعاد بزرگتر، فلزی با خاصیت واکنش. دارد
این تحقیق یک . باشد و میر جنین رت میگشامیدنی برروی میزان مرآ نانوسیلور تأثیرهدف از این تحقیق بررسی . یابدویژه آن افزایش می

-رت: کنترل، گروه دوم: گروه اول. تایی تقسیم شدند4 گروه 3ها به رت.  سر رت ماده باردار استفاده شد12مطالعه تجربی است که در آن از 

به ) 1ppm(رت هایی که نانوسیلور با دوز پایین: کردند، گروه دوم به صورت آشامیدنی دریافت می)10ppm(هایی که نانوسیلور با دوز بالا
ها از روز شانزدهم بارداری شروع و تا روز بیست و سوم بارداری، پس از تولد نوزادان ادمه تیمار رت. کردندصورت آشامیدنی دریافت می

 و آنالیز آماری یک طرفه SPSS 15افزار  بعد از این مدت تعداد نوزادان بدنیا آمده و مرده شمارش شدند و نتایج با استفاده از نرم.داشت
ANOVAاین نتایج . های کنترل و آشامیدنی با دوز بالا وجود داشتداری از لحاظ تعداد جنین مرده بین گروه بررسی شد که تفاوت معنی

  .شودکه نانوسیلور آشامیدنی اثرات سیتوتوکسی برروی جنین گذاشته و منجر به مرگ آن میگویای آن است 
   نانوسیلور، رت، اثرات سیتوتوکسی:کلمات کلیدی

  
  مقدمه

، که فناوری نانو، تولید واستفاده از موادی با ویژگی خاص
این ویژگی مرتبط با مقیاس آنها در حد اتم، مولکولی و 

نقره یکی از عناصری است که در . ]7[ فرامولکولی است
نقره از هزاران . فناوری نانو از اهمیت بالایی برخوردار است

سال قبل به عنوان ماده متده ضدمیکروبی شناخته شده است 
های بسیار که امروزه با استفاده از فناوری نانو با کمک روش

پیشرفته، نقره را به ابعاد بسیار کوچکتر در حد نانومتر در 
با این ریز شدن تا این حد، سطح تماس آن یا . آورندمی

. یابدمحیط ودر نتیجه فعالیت ضد میکروبی آن افزایش می
همین دلیل نانوسیلور در مقادیر بسیار اندک در حد ه ب

PPMدهدای از خود نشان می، فعالیت ضدمیکروبی قوی .
ها، ها و قارچاند که علاوه بر باکتریبه تازگی نشان داده

های خطرناکی مثل نانوسیلور توانایی از بین بردن ویروس

HIVدر ارتباط با ورود ذرات نانو به بدن سه . ]5[ ، را دارد
عمده وجود دارد که شامل مسیر پوستی، تنفسی و مسیر 

در مسیر پوستی، ذرات نانو می توانند از . باشدگوارشی می
است، های کراتینیزه لایه شاخی پوست که متشکل از سلول

عبور کرده و به اپیدرمیس و متناوباً به درمیس برسند، ذرات 
توانند از این لایه نفوذ کرده و به گره های لنفاوی راه پیدا می
در مسیر تنفسی، ذرات نانو از طریق حفره بینی . ]10[ کنند

شوند، ذرات بزرگ تنفس های هوایی هدایتی میوارد راه
ته نشین شدند، از طریق به که در این مسیر  شده بعد از این

دام افتادن در موکوس و یا هضم شدن توسط ماکروفاژها 
ذرات ریز به . شوندحذف شده و به حلق منتقل می

واحدهای کوچکتر دستگاه تنفسی رسیده که ممکن است 
 توسط ماکروفاژها فاگوسیته شوند، یا اگر خیلی ریز باشند

یخته و با اپیتلیوم از فاگوسیته شدن گر) نانومتر100کمتر از (
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ولی با اندوتلیوم ئارتباط نزدیک اپیتلیوم آلو. یابندکنش می
 شودمویرگی باعث انتقال این ذرات نانو به گردش خون می

ذرات نانو همچنین به طور مستقیم برای مثال از طریق . )12(
غذا، آب یا اگر در وسایل آرایشی یا به عنوان دارو استفاده 

اه گوارشی شوند که ذرات نانو کمتر از شوند وارد دستگمی
توانند به درون توانند به راحتی می نانومتر به راحتی می50

هایی مثل کبد، انداملنف مزانتریک منتقل شوند و سپس به 
بهرحال اطلاع . )8( طحال، مغز استخوان و کلیه راه یابند

های بدن در  این نانوذره برروی اندامتأثیرکمی در خصوص 
س است و چون ایران یکی از کشورهای تولیدکننده دستر

باشد، در این تحقیق بران شدیم تا اثرات آن این نانوذره می
  .برروی میزان مرگ ومیر نوزادان را مورد بررسی قرار دهیم

  
   کارمواد و روش

آزمایشات از به منظور انجام : حیوانات آزمایشگاهی -1
 Rattus norvegicusبا نام علمی ) Rat( موش صحرایی

. گرم استفاده شد200و جنس ماده بالغ با وزن حدود 
حیوانات از موسسه تحقیقاتی لانه حیوانات دانشگاه آزاد 

شناسی شهرکرد خریداری و در لانه حیوانات گروه زیست

به منظور تطبیق با . دانشکده علوم اصفهان نگهداری شدند
 نور و هفته در دما،2شرایط محیط جدید، حیوانات به مدت 

 با استفاده هارتتغذیه . حرارت مناسب لانه نگهداری شدند
% 50ین، ئپروت %20از مواد غذایی آماده استاندارد شامل 

بعد . باشدها میچربی و ویتامین% 15سلولز، % 10نشاسته، 
 های نروماده جهت ایجاداز این مدت، همجواری بین رت

های س رتروز در نطر گرفته شد و سپ2بارداری به مدت 
  .باردار ماده جدا شدند

 12مطالعه به روش تجربی بوده و : بندی حیواناتگروه -2
تایی تقسیم  4 گروه3به  1جدول رت ماده باردار طبق 

  .شدند
ها از روز شانزدهم بارداری شروع و تا روز بیست تیمار رت

سوم بارداری، پس از تولد نوزادان ادامه داشت که  و
های آب ای بالا و پایین در بطرینانوسیلور با دوزه

ها مخصوص قفس ریخته و در مدت تیمار در اختیار رت
های در طی این دوره آزمایش رت. قرار داده شده است
ها دسترسی آزاد به آب و غذای کافی باردار در تمام گروه

بعد از این مدت تعداد نوزادان به دنیا آماده و تعداد . داشتند
  . شدندنوزادان مرده شمارش

  

  های بارداربندی رت گروهـ1جدول 

  رژیم غذایی  های مورد مطالعههگرو

  آب و غذا  کنترلـ 1

 10ppmنانوسیلور + آب و غذا   آشامیدنی دوز بالاـ 2

 1ppmنانوسیلور + آب و غذا   آشامیدنی دوز پایینـ 3
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  نتایج

تحلیل آماری قرار های این مطالعه مورد تجزیه کلیه داده
های گروه برای مقایسه آماری اختلاف بین داده. رفته استگ

 و از SPSS15های تیمار از نرم افزار کنترل نسبت به گروه
 استفاده ANOVAآزمون آماری آنالیز واریانس یک طرفه 

دهد تفاوت معنی آزمون آنالیز واریانس نشان می. شده است
های کنترل داری از لحاظ تعداد نوزادان به دنیا آمده در گروه

همچنین آزمون ). 1شکل )(p>0.05( و تیمار وجود ندارد

های کنترل و آشامیدنی دهد که بین گروهواریانس نشان می
داری از لحاظ تعداد نوزادان مرده با دوز بالا تفاوت معنی

، علاوه بر این، تفاوت بین گروه )p<0.05(وجود دارد
دار است ایین معنیآشامیدنی با دوز بالا و آشامیدنی با دوز پ
- پایین تفاوت معنیولی بین گروه کنترل و آشامیدنی با دوز 

  )2شکل( داری از نظر تعداد نوزادان مرده وجود ندارد

  
  های کنترل و تیمار نانوسیلور بر تعداد نوزادان به دنیا آمده در گروهتأثیر ـ1شکل 

  

باشـد، مقایـسه میـانگین بـا         مـی  SD± تکرار 4مقادیر بیانگر   
انجـام گرفتـه،    % 5استفاده از آزمون دانکن و توکی در سطح         

-مقادیر مشترک بیانگر تفاوت معنی دار نبودن میـانگین مـی          

داری بین گروه کنترل و تیمـار وجـود         باشد که تفاوت معنی   
  )P>0.05( ندارد

`  

۵۵  
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  نترل و تیمارهای ک نانوسیلور بر مرگ و میر جنین در گروهتأثیر ـ2شکل 

انجام گرفته، مقادیر مـشترک  % 5 می باشد، مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن و توکی در سطح  SD± تکرار 4مقادیر بیانگر   
داری بین گروه کنترل و آشامیدنی با دوز بالا و بین گروه آشامیدنی             بیانگر تفاوت معنی دار نبودن میانگین می باشد که تفاوت معنی          

  )P<0.05( و آشامیدنی با دوز پایین معنی دار استبالا

  

  بحث

. گذاردهای مختلف بدن میاندام نانوسیلور اثرات متفاوتی بر
Fung و Bowen) 1996 ( در گزارشات خود بیان کردند

هنگام در معرض قرارگیری مداوم پوست با این ذرات نانو، 
به شود که خاکستری در پوست ظاهر می ـ های آبیپیگمان

Argyriaزدایی در نتیجه ورود  معروف است، این رنگ
نانوسیلور به داخل سلول و باند شدن با  ـ کمپلکس پروتیین

-  میRNA و DNAگروههای فسفات، کربوکسیل و آمین 

گزارش ) 2003(  و همکارانشDonaldson. ]6[ باشد
 100 کردند که در حین تنفس، ذرات نانو با اندازه کمتر از

. یابندهای هوایی ته نشست می نواحی کیسهانومتر درن

های هایی مثل ماکروفاژها، سلولتماس نانوسیلور با سلول
 ROS/RNSدار باعث تولید های دانهاپیتلیال و نوتروفیل

- شود که در نتیجه منجر به پاسخ التهابی شدید در سلولمی

 هااین پاسخ با آزادسازی سیتوکین. شودهای ریوی می
 و NF-kB، ) و فاکتور نکروز تومور آلفا6-یناینترلوک(

AP-1بعد از ورود نانوسیلور به خون، . ]4[  همراه است
مثل طحال، کبد، های دیگری اندامتوانند به این ذرات می

قلب و کلیه برسند و منجر به اثرات هیستوپاتولوژیک در این 
- نتایج تحقیقات ما تفاوت معنی. ]3 و 1،2[ ها شونداندام

های  را از لحاظ میزان مرگ و میر نوزادان در گروهداری
های کنترل و آشامیدنی با دوز بالا نشان داد که بین گروه

داری دز لحاظ تعداد نوزادان مرده وجود تیمار تفاوت معنی

۵۶  
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تواند بیانگر این موضوع باشد که با افزایش دوز دارد که می
 نوزادان مرده برابر، آمار تعداد10مصرفی نانوسیلور به میزان 

بین گروه کنترل و آشامیدنی با . رودمتولد شده نیز بالا می
دهنده  داری مشاهده نشد که نشاندوز پایین تفاوت معنی

 چندانی روی تأثیر 1ppmاین است، نانوسیلور در غلظت 
. مادران باردار از نظر افزایش میزان مرگ و میر نوزادان ندارد

-های تیمار میدان در گروهافزایش میزان مرگ و میر نوزا

-Semmlerتواند ناشی از این امر باشد که طبق گزارشات 

Behnke2007( و همکارانش( ،Warheitو همکارانش  
نانو طلا را به درون جفت رتهای که جذب ذرات ) 2004(

تواند ، نانوسیلور احتمالاً می]13و11[ باردار مشاهده کردند
 و منجر به اثرات از جفت عبور کرده و به جنین برسد

بنابراین ذرات . تخریبی سلولهای در حال  رشدونمو شوند
-رسند مینانویی که از غشا جفت عبور کرده و به جنین می

 گذاشته و منجر تأثیرتوانند بر رشد و توسعه جمجمه جنین 
  .]9[ به مرگ نوزادان شوند
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