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چكيده:

زمينه و هدف: استفاده از نانو ذرات نقره یکی از زمینه های کاربردی نانوتکنولوژی است. این نانو ذرات دارای خاصیت ضد باکتری و ضد 
قارچ هستند. یون های فعال آزاد شده از نانو ذرات نقره می تواند رادیکال های آزاد تولید کرده و به انواع سلول ها آسیب برسانند. این مطالعه به 

مقایسه اثر تزریقی و تماسی نانو ذرات نقره بر میزان تغییرات هموگلوبین در موش های صحرائی نر می پردازد.
روش بررسی: این مطالعه تجربی بر روی 72 سر موش صحرائی نر بالغ از نژاد ویستار با میانگین وزن 225 تا 250 گرم انجام شد،حیوانات به 
صورت تصادفی در ده گروه هشت تایی قرار داده شدند. نانو ذرات نقره به صورت تزریقی، از طریق داخل صفاقی و به صورت تماس پوستي 
با غلظت های ppm 400،200،100،50 بر روی گروه های تیمار اثر داده شدند. برای یکسان کردن شوک حاصل از تزریق و تماس به رت های 
گروه کنترل به همان حجم سرم فیزیولوژی تزریق و تماس پوستي داده شد. سپس خونگیری از گوشه داخلی چشم رت ها توسط لوله های 
مویینه انجام شد. میانگین سطح هموگلوبین خون موش ها در گروه های تیمار و کنترل، 12 روز بعد از تیمار با همدیگر مقایسه گردید. به منظور 

مقایسه میانگین ها از آزمون ANOVA استفاده شد. 
يافته ها: یافته ها حاکی از وابستگی دوز در تغییرات میزان هموگلوبین در تزریق داخل صفاقی و عدم اثر نانو ذرات نقره بر تغییرات هموگلوبین 

در تماس پوستی بود.
نتيجه گيری: تزریق نانو ذرات نقره بر میزان هموگلوبین به صورت وابسته به دوز بوده است. اما روش تماس پوستي بر میزان هموگلوبین 

اثري نداشته است. به نظر می رسد غلظت کم نانو ذرات و مدت زمان کوتاه، باعث عدم تغییر در فاکتور مورد نظر مي شود. 

کليد واژه ها: نانو ذرات نقره، هموگلوبین، موش صحرائی
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مقدمه

با وسايل  ارتباط  بيمارستاني در  از عفونت هاي  نيمي  حداقل 
اين گونه عفونت ها در برخي موارد  پزشكي هستند كه عواقب 
پزشكي  وسايل  اين  حذف  به  كه  طوري  به  بوده  وخيم  بسيار 
مير  و  مرگ  به  منجر  پيشرفته  مراحل  در  حتي  و  مي انجامد 
الكتريكي  بالاترين ضريب  نقره خالص  بيماران مي شود]1-4[. 
استفاده  است.  دارا  فلزات  ديگر  به  نسبت  را  حرارتي  انتقال  و 
همكارانش  و   Lee توسط  بار  اولين  براي  كلوئيدي  نقره  از 
 ( نقره  ذرات  نانو  كاربرد  امروزه  است.  بوده   1889 سال  در 
بخصوص  و  مختلف  علوم  در   )  Nano silver Particles
در  مثال  عنوان  به  مي شود.  ديده  جهان  سراسر  در  پزشكي، 
آن  از  سوختگي ها  و  خارجي  زخم هاي  براي  بيمارستان ها 
همانند  نانو  تكنولوژي  از  استفاده  و5[.  مي شود]6  استفاده 
از  هنوز  مثال  عنوان  به  است.  معايبي  داراي  آوري ها  فن  ساير 
خوني  سلول هاي  و  بافت  بر  ذره  نانو  اين  مخرب  اثرات  ميزان 
ذرات  نانو  اين  شدن  متساعد  نيست.  دست  در  كافي  اطلاعات 
و  ذرات  نانو  اين  با  محققين  پوستي  تماس  زيست،  محيط  در 
است  مهمي  موضوع  انسان،  بدن  ارگانيسم هاي  بر  آن ها  اثرات 
كه بايد مورد بررسي جدي قرار بگيرد]5[. از طرفي نانو ذرات 
را  خوني  گلبول هاي  ميزان  و  بدن  ايمني  سيستم  است  ممكن 
باشد]7  داشته  بدن مضراتي  براي  از آن ها  استفاده  و  داده  تغيير 
و  جهان  كل  در  مختلف  ذرات  نانو  زياد  بسيار  كاربرد   .]8 و 
شبيه  برای  را  دقيق تری  مطالعات  ما،  كشور  در  خصوص  به 
سازی مدل های حيوانی، پيرامون تأثيرات اين نانو ذره بر روی 
به  مطالعه  اين  در  لذا  می طلبد.  انسان  بدن  مختلف  سيستم های 
تغييرات هموگلوبين در  ميزان  بر  نقره  نانو ذرات  اثرات  بررسي 

دو فاز تماس پوستي و تزريقي پرداخته شده است. 

روش کار: 

اين مطالعه به صورت تجربی بر روی 72 سر موش صحرايی 
انستيتو  از  حيوانات  اين  شد.  انجام    Wistar نژاد  از  بالغ  نر 
براي  سازي  آماده  منظور  به  و  شدند  خريداري  تهران  پاستور 
آزاد  دانشگاه  حيوانات  اطاق  در  ماه  يك  مدت  به  آزمايش 
شرايط  در  حيوانات  شدند.  نگهداری  فلاورجان  واحد  اسلامي 
 22±2 حرارت   )درجه  آزمايشگاهي  مناسب  حرارت  درجه 
درجه سانتي گراد( و نور كافي اتاق )12 ساعت روشنايي و 12 

نگهداري شدند. تاريكي(  ساعت 

گرم   225±25 وزني   ميانگين  با  آزمايشگاهی  حيوانات 
قرار  تايی  هشت  گروه  ده  در  تصادفی  صورت  به  و  بودند 
سی  سی   1 ميزان  به  كه  كنترل،  دوم  و  اول  گروه  داده شدند. 
سرم فيزيولوژی دريافت كردند تا تأثير شوک حاصل از تماس 
گروه  به  گردد.  يكسان  كنترل  و  تيمار  گروه های  در  تزريق  و 
سوم 1 سی سی از نانو ذرات نقره با غلظت ppm 50، به گروه 
 100  ppmغلظت با  نقره  ذرات  نانو  از  سی  سی   1 چهارم، 
 ppmغلظت با  نقره  ذرات  نانو  از  سی  سی   1 پنجم،  گروه  به 
با غلظت  نقره  نانو ذرات  از  1 سی سی  به گروه ششم،  200 و  
به  دهم  تا  هفتم  گروه  در  شد.  داده  پوستی  تماس   400  ppm
گرديد.  تزريق   400 و   200  ،100  ،ppm50 دوزهاي  ترتيب 
پس  روز   12 شدند.  تكرار  متوالي  روز   5 مدت  به  تيمارها  اين 
از تيمار، خونگيری از موش ها انجام شد. خونگيري از سينوس 
انجام  مويينه  لوله  كمك  با  حيوانات  چشم  پلك  گوشه  داخلی 
 cell counter دستگاه   توسط  خون  هموگلوبين  ميزان  شد. 
موش های  در  هموگلوبين  غلظت  ميانگين  شد.  گيری  اندازه 
با  كنترل  گروه  و  نقره  ذرات  نانو  با  شده  تيمار  گروه های 
ميانگين  با  نقره  ذرات  نانو  ضمن  در  گرديد.  مقايسه  همديگر 
ذرات  نانو  شد.  خريداری  پارس  نانو  شركت  از  نانومتر  قطر4 
شدند.  رقيق   )serial dilution( رقت  سری  روش  به  نقره 
استاندارد  اصول  با  مطابق  آزمايشگاهی  مراحل  كليه  همچنين 

انجام شد. با حيوانات  رفتار 

روش آماری: 

 SIGMASTAT 
TM Jandel افزار  نرم  از  استفاده  با 

Software, San Raphael, CA ، كارهاي آماري لازم بر 
روي نتايج انجام پذيرفت. به منظور مقايسه ميانگين  هموگلوبين 
در گروه كنترل با تك تك گروه های تيمار شده در هر غلظت 
 ANOVA از نانو ذرات نقره، بعد از اعمال تيمارها از آزمون
درصد   1 نمونه ها  بين  تفاوت  بودن  دار  معنی  حد  شد.  استفاده 
از  قبل  كه  نكته  اين  به  توجه  با  شد.  گرفته  نظر  در  درصد   5 و 
معنی  اختلاف  رت ها  بين  در  هموگلوبين  ميزان   تيمار  اعمال 
كاملًا  طرح  تحقيق  اين  در  شده  استفاده  طرح  ندارد،  داری 
تصادفي بود. تعداد تكرار نمونه ها 8 راس رت نر در نظر گرفته 
شد. در ضمن، برای سنجش آماری داده ها و رسم نمودارها، از 

Excel استفاده شد. برنامه نرم افزاری 
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ها يافته 

در  هموگلوبين  ميزان  كه  مي دهد  نشان   1 شماره  نمودار 
از  پس   12 روز  در  عدد  اين  كه  است    12/52 كنترل  گروه 
تفاوت  گروه  اين  در  مي يابد.  كاهش   11/91 ميزان  به  تزريق 
معنادار نيست )نمودار 1(. در شكل1 اثرات نانو ذرات نقره در 
تمامي دوزهاي آزمايشي نشان داده شده است. در اين گروه ها 
گرديد  مشاهده  هموگلوبين  ميزان  در  تغييرات  دوز  افزايش  با 

)شكل1(.

 PPMدر گروههای کنترل و گروه HGB نمودار1. مقايسه ميانگين 
 .50

SE± Mean(است.   ( معيار  خطای   ± ميانگين  نمايانگر  هرستون 
p≥0.05 معنادار نيست. اختلاف در 

* اختلاف بين گروه های کنترل و PPM 50 تزريقي معنادار نيست.

ميانگين هموگلوبين در گروه های کنترل و گروه  مقايسه  نمودار1. 
 )SE± Mean  ( معيار  ± خطای  ميانگين  نمايانگر  ستون  هر    .50  PPM

است. اختلاف در p≤0.05 معنادار نيست.
معنادار  تزريقي   50  PPM و  کنترول  گروه های  بين  اختلاف   *  

نيست.

نمودار2. مقايسه ميانگين  هموگلوبين در گروه های کنترل و گروه 
 )SE± Mean  ( معيار  ± خطای  ميانگين  نمايانگر  ستون  هر    .50  PPM

p≥0.05 معنادار نيست. است. اختلاف در 
* اختلاف بين گروه های کنترول و PPM 50 تماسي معنادار نيست.

تيمار  و  تعداد هموگلوبين در گروه کنترل  ميانگين  مقايسه  شكل1- 
 ،100 ،PPM50 نانو ذرات نقره در دوزهاي در روز 12 پس از تزريق 

200 و 400

تيمار  و  تعداد هموگلوبين در گروه کنترل  ميانگين  مقايسه  شكل2- 

 ،100 ، 50 PPM  در روز 12 پس از تماس نانو ذرات نقره در دوزهاي

200 و 400
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جدول شماره 1: مقايسه هموگلوبين در گروه شاهد و تيمار شده با نانو 

ذرات نقره به صورت تماس پوستي در روز 12 پس ا ز تيمار

 جدول شماره 2:  مقايسه هموگلوبين در گروه شاهد و تيمار

شده با نانو ذرات نقره به صورت تزريقي در روز 12 پس ا ز تيمار

نتيجه گيری: بحث و 
نانو  تماسي  و  تزريقي  اثرات  مقايسه  به  حاضر  مطالعه  در 
ذرات نقره بر روي فاكتور هموگلوبين خون پرداخته شد. نتايج 
اثرات  تزريقي  هموگلوبين  مورد  در  كه  مي دهد  نشان  يافته ها 
وابسته به دوز خواهيم داشت. در حالي كه در مورد هموگلوبين 

اثرات وابسته به دوز مشاهده نگرديده است. تماسي 
كردند  اثبات  مطالعاتی  طی   2009 سال  در   Hu و   Choi
كلريد  به  نسبت   ppm800 تا  دوزهاي500  AgNPsدر  كه  
سلول هاي خوني  روي  بر  بيشتری  سميت  نقره  يون های  يا  نقره 
باعث  احتمالاً  پوستي  تماس  در  مصرفي  دوزهاي  دارد]9[. 
 Hu و   Choi تحقيقات  با  آمده  بدست  نتيجه  در  تفاوت 
عفونی  نقره خاصيت ضد  تركيبات  مهم  از خواص  يكی  است. 
كننده آن است. در سال 1884 محلول نيترات نقره 1 درصد به 
احتمالاً  است]10[.  می شده  استفاده  دهنده چشم  شستشو  عنوان 
آن ها  از  بتوان  نقره  ذرات  نانو  از  پايين تر  دوزهاي  مصرف  با 

استفاده كرد.  بيماري ها  جهت درمان 

كه  كردند  اعلام  همكارانش  و    Navarro  2008 سال  در 
متعددی  عوامل  به  می تواند   AgNPs محيطی  زيست  سميت 
مواد  اين  مكانيسم  به  همه  از  مهم تر  و  اندازه  شكل،  جمله  از 
سميت  ميزان  فاكتورها  اين  از  كدام  هر  تغيير  با  باشد.  وابسته 
ذره  نانو  قطر  و  پيدا خواهد كرد]11[. شكل  توجهی  قابل  تغيير 
نتايج  در  مؤثري  عامل  مي تواند  تحقيق  اين  در  شده  استفاده 

باشد. بدست آمده 

انجام  از  بعد  همكارانش  و   Soto  2008 و   2007 سال  در 
)بويژه  مواد  نانو  برخی  كه  كردند  اعلام  گسترده  آزمايشات 
به  چه  می شوند  ساخته  آن ها  از  كه  داروهايی  و   )  AgNPs
صورت خوراكی و چه به صورت تماس پوستی می توانند يك 
دراز  استفاده  باشند.  انسانی  جوامع  سلامت  برای  مهم  تهديد 
می تواند  آن  عواقب  گرفتن  نظر  در  بدون  مواد  اين  از  مدت 
تهديد كند]12[.  زمين  زنده روی كره  تمام موجودات  زندگی 
مدت زمان كوتاه استفاده شده از نانو ذرات نقره در اين مطالعه 
روش  در  نظر  مورد  فاكتورهاي  بر  تأثير  عدم  علت  مي تواند 

باشد. تماس پوستي  

گيري: نتيجه 

در اين مطالعه، غلظت هاي مختلفي از نانو ذرات نقره جهت 
هموگلوبين  بر  را  تخريبي  اثر  بيشترين  كه  غلظتي  نمودن  پيدا 
داشته باشد، آزمايش و بررسي گرديد و در نهايت مشخص شد 
داشت  دوز خواهيم  به  وابسته  اثرات  تزريقي  در گروه هاي  كه 
در  مي گردد،  بيشتر  مخرب  اثر  دوز  افزايش  با  كه  نحوي  به 
حالي كه در گروه هاي تماس پوستي اثر وابسته به دوز مشاهده 

است. نگرديده 

اثرات  نانو ذرات در عصر كنوني بررسي  به اهميت  با توجه 
اين ذرات بر سيستم بدن انسان اهميت بسزايي دارد و تحقيقات 
از  يكي  بررسي  به  تنها  حاضر  پژوهش  مي طلبد.  را  بيشماري 
به قطعيت آزمايشات  براي رسيدن  پرداخته و  اين ذرات  اثرات 
ارگانيسم هاي  ديگر  و  خوني  فاكتور هاي  ساير  روي  بر  بيشتر 
با  ذرات  نانو  مورد  در  آمده  بدست  نتايج  است.  ضروري  بدن 
است  بديهي  دارد.  نانومتر مصداق   4 اندازه  در  و  شكل كروي 
كه براي رسيدن به قطعيت اين موضوع آزمايشات بيشتري بايد 

پذيرد. صورت 

 ppm
تماسي400

ppm
تماسي200

ppm
تماسي100

ppm
تماسي50

 Concentration
 of nanosilver
 12 day post

treatment

13/1713/1713/1713/17Controls

13/5513/7313/3213/57Treatments

0/5970/4010/8150/415p-value

 ppm
تزريقي400

ppm
تزريقي200

ppm
تزريقي100

ppm
تزريقي50

 Concentration
 of nanosilver
 12 day post

treatment

12/5212/5212/5212/52Controls

7/268/9510/911/91Treatments

0/0320/0260/0060/043p-value
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تشكر و قدرداني:

واحد  اسلامي  آزاد  دانشگاه  از  مقاله  اين  نويسندگان 
نموده،  تشكر  طرح  اين  از  حمايت  علت  به  فلاورجان 

مي نمايند. قبول  را  مطالعه  اين  كاستي هاي 
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original article

Abstract

Background and objective: The use of silver nanoparticles is one of the functional areas of nanotechnol-
ogy. These nanoparticles have an antibacterial and antifungal quality. The active ions released form silver 
nanoparticles can produce free radicals and damage different types of cell. Considering the importance of 
hemoglobin, this study investigates Comparison of injective and contact effect of silver nanoparticles on the 
rate of hemoglobin changes in male rats.
Materials and Methods: In this experimental study were 72 male adult Wistar rats with a mean weight of 
225 to 250 grams. The animals were randomly divided into ten groups of eight rats. Nanoparticles were ad-
ministered to treatment groups using the injective method through intraperitoneal (IP) and the skin contact 
method with concentrations of 50, 100, 200, and 400 ppm. In order to assimilate the shock resulted by injec-
tion and contact, physiologic serum of the same amount was injected to rats of control group or contacted to 
their skin. Then, blood was drawn from the internal corner of the rats’ eye using capillary tubes. The mean 
level of hemoglobin in the rats’ blood in the treatment and control group was compared 12 days after the 
treatment. To compare the means, ANOVA test was used. 
Results: The results showed the dependence of dose and the rate of hemoglobin changes in intraperitoneal 
injection and the lack of effect of silver nanoparticles on hemoglobin changes in skin contact.
Conclusion: The effectof the injection of silver nanoparticles on the rate of hemoglobin has been dose-
dependent. But the skin contact method has had no effects on the rate of hemoglobin. It seems that a low 
concentration of nanoparticles and a short period of time cause a lack of effect on the factor.

Keywords: Silver Nanoparticles, Hemoglobin, Rats
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