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Abstract: 
 
Background: Carvacrol, as antioxidant, is antimicrobial, anti-cancer and anti-inflammatory 
effects. Research has shown that silver nanoparticles destroy sensitive tissues of the body, 
including the liver, through disruption of the membrane structure, oxidative stress, binding to 
protein or DNA, production of active oxygen, and cell death or apoptosis. This study aimed 
to investigate the protective effect of carvacrol on reducing the cytotoxic effects of silver 
nanoparticles on the liver tissue of NMRI mice. 
Materials and Methods: In this study, 24 adults male NMRI mice with a mean weight of 
35±3 gr were randomly divided into 5 groups: control, sham (distilled water), silver 
nanoparticles (size 40 nm) (500 mg/kg/b.w/day), carvacrol (100 mg/kg/b.w/day) and silver 
nanoparticles+carvacrol. Then they treated orally (gavage) for 45 days. At end treatment, 
liver tissue was removed for histopathological studies. The total antioxidant capacity (TAC) 
by FRAP method, levels of malondialdehyde (MDA) by spectrophotometric method, as well 
as alanine transaminase (ALT) and aspartate transaminase (AST) by Elisa kit were 
measured.  
Results: In treatment with silver nanoparticles showed a significant decrease in the mean 
histopathology parameters and total antioxidant capacity, and a significant increase in 
sinusoid volume, ALT, and AST enzymes and lipid peroxidation (MDA) compared to the 
control group. The above parameters in the simultaneous treatment group of silver and 
carvacrol nanoparticles improved to a large extent close to the level of the control group, 
which was significant. 
Conclusion: Carvacrol as anti-oxidant reduces the toxicity of silver nanoparticles on liver. 
 
Keyword: Carvacrol, Liver, Silver nanoparticles, Mice 
 
*Corresponding Author 
Email: e.cheraghi@qom.ac.ir 
Tel: 0098 912 750 0462  
Fax: 0098 253 210 3086                                                                                                   Conflict of Interests: No  
                                                          Feyz, Journal of Kashan University of Medical Sciences, June, 2023; Vol. 27, No 2, Pages 164-175 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Please cite this article as: Cheraghi E, Shariatzadeh SMA, Mohammadi Z. Protective effect of carvacrol on oxidative stress and 
hepatotoxicity induced by silver nanoparticles in NMRI mice. Feyz 2023; 27(2): 164-75. 

 



165                                                                                                

نانوذرات نقره در  ناشي از يكبد تيو سم ويداتيكارواكرول بر استرس اكس ياثر حفاظت
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  مقدمه
 هاياسانسكه در  است فنلي مونوترپنوئيد كارواكرول يك

گياهان  و وحشي ترنج نعناع، ي،ادلمه فلفل آويشن، كوهي، پونه
 ميكروبي،ضدّ  يهاتيفعال داراي كارواكرول. ]1[ شوديم يافت ديگر
است  است. مطالعات نشان داده سرطانيضدّو خواص  يدانياكسيآنت

كند  يطور مؤثر خنثبه را آزاد يهاكاليراد توانديم كه كارواكرول
 وجود دليلبه كارواكرول ميكروبيضدّو  يدانياكسيآنت فعاليت. ]2[

 هر كارواكرول. ]3[است  آن آزاد و آبگريزبودن هيدروكسيل گروه
 و) باكتري رشد از جلوگيريباكتريواستاتيك ( خاصيت دو

ازجمله  ي باكترياييهاگونهبراي بيشتر  را) كشيباكتريسدال (باكتر
  ي دارد.كل اشريشياو  موريوم سالمونلاتيفي
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 از ي مختلفهاسرطاندر  تكثيريضدّ  همچنين كارواكرول اثرات
 و ريه سرطان خون، سرطان تومور كبدي، پروستات، سرطانجمله 
كارواكرول  يحاوهاي . همه اسانس]4[رحم دارد  دهانه سرطان
 و ي،روسيوضدّ  قارچ،ضدّ عنوان بهميكروبي ضدّ فعاليت بر علاوه
 كارواكرول كهنشان داده مطالعات . ]5[ دنكنيمانگل نيز عمل ضدّ

 از سدّ توانديم يراحتكه به است دوستيمولكول كوچك و چرب
 .]6[بر بافت هدف اعمال كند اثرات خود را  و عبور مغزي -يخون

بهبود سطح  باعث ادييز حدود تاارواكرول بر اين، كعلاوه
 نيطحال و همچن ه،يكل، كبد يهابافت در ونيگلوتات افتهيكاهش

شود ) ميMalondialdehyde( ديآلدئديمالون باعث كاهش سطح
و  موليمانند ت يولفن ياهيگ باتيترك كه اندمطالعات نشان داده. ]7[

سبب بهبود سطح  تواننديدارند و م يالتهابضدّ كارواكرول، اثرات
-نينترلوكيا( يالتهابشيپ نيتوكيكاهش س ،E نيمنوگلوبوليا يسرم

4،TGF-β  يالتهابضدّ يهاكيننتويس شيو افزا )17-نينترلوكيو ا 
 يكبد بيكارواكرول از آس زيگزارش شده است كه تجو .]8[گردند 

 دساكارييپوپلي، ل]9[ ديواستاميتوسط ت ويداتياز استرس اكس يناش
 يفناور كند.يم يريدر موش جلوگ ]12[ دكربنيو تتراكلر ]11, 10[

در  رشد است و كاربرد آندرحال يهارشته نيترعياز سر يكينانو 
انواع نانوذرات  انيدر م. است استفادهقابلمختلف صنعت  يهابخش

  خلاصه:
است نشان داده  قاتيتحق باشد.ميالتهابي اكسيدان، داراي اثرات ضدّميكروبي، ضدسّرطاني و ضدّعنوان آنتيكارواكرول به سابقه و هدف:

حساس  هايبافت بي، باعث تخريفعال و مرگ سلول ژنياكس ديتول و،يداتي، استرس اكسءاختلال در ساختار غشا قيكه نانوذرات نقره از طر
نقره بر بافت كبد  نانوذرات يتيتوتوكسير كاهش اثرات سي كارواكرول بحفاظت اثر يپژوهش بررس نيهدف از ا. شونديجمله كبد م بدن از
  .باشديم هاموش

نانوذرات  (آب مقطر)، شم گروه: كنترل، 5 به تصادفي طوربه گرم 35±3وزني  نيانگيبا م NMRI بالغ نر سر موش 24 ها:مواد و روش
و تيمار  )بر كيلوگرم وزن بدن در روز گرميليم 100كارواكرول (، )بر كيلوگرم وزن بدن در روز گرميليم 500( نانومتر) 40(با سايز  نقره

 جهت مطالعات ، بافت كبدتيمار انيدر پا .دندش ماريروز ت 45به مدت ) (گاواژ يخوراك قيو از طر ميتقسنقره و كارواكرول  نانوذراتهمزمان 
با روش ) MDA( آلدئيدديمالون)، سطح FRAP( روشبا استفاده از  (TAC) اكسيداني تامميزان ظرفيت آنتي .شد برداشته يستوپاتولوژيه

   گيري شد.اندازهاز كيت الايزا  با استفاده )ALT( و آلانين آمينوترانسفراز )AST (ترانسفرازآنزيم آسپارتات آمينو و نيزاسپكتروفتومتري 
و افزايش معناداري  تام يدانياكسيآنت كلّ تيو ظرف پارامترهاي هيستوپاتولوژي نيانگيمدر  يدارينقره كاهش معن با نانوذرات ماريدر ت نتايج:

فوق در  يپارامترها. مشاهده شدنسبت به گروه كنترل  (MDA) يديپيل ونيداسياكسو پر  ASTو  ALTيهاميآنز، دهاينوزوئيحجم سدر 
  .بود داريمعن راتييتغ نيكه ا افتيبهبود  ،به سطح گروه كنترل كينزد يادزيتا حدود كارواكرول  و نقرهزمان نانوذرات هم ماريگروه ت
  .دهديرا كاهش م ي بافت كبدنانوذرات نقره رو تيسم ،اكسيدانعنوان آنتيهبكارواكرول  گيري:نتيجه

  ، موش سوري    نقره كبد، نانوذرات كارواكرول، واژگان كليدي:
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 جمله ازخود  فردمنحصربه خواص ليدلنقره به نانوذراتشده، ساخته
 يهاو قارچ هاروسي، وهايدر برابر باكتر يقو يكروبيمضدّ خواص
نانوذرات  .]13[ ديآيمبه شمار  نانوذرات نيپركاربردتراز متعدد، 

گسترده  فيبا ط يسرطانو ضدّ يكروبيمضدّ  يهاتيفعال ليدلبهنقره 
در  يمؤثرنقش اين نانوذرات . ]14[ معروف هستند ،كارآمد اريو بس

و هم در داخل بدن  يشگاهيآزما طيهم در شرا هاسرطانبرابر انواع 
 نوميكارس ه،يسرطان ر نه،يسرطان دهانه رحم، سرطان س ازجمله
 فايپروستات ام نويو كارس نازوفارنكس نوميكارس ،يكبد يهاسلول

 نانوذرات يه محصولات مختلف حاوبا توجه ب .]16, 15[ كننديم
 تيّسم يابي، ارزهاداربستو  هاالحلّ، هاكرم، هاپانسماننقره مانند 

به نظر  يضرور هااندامو  ها، بافتهاسلولنقره در  نانوذراتبالقوه 
مانند مختلف  يهااندامو ها نقره در بافت نانوذرات. ]17[ رسديم

و  يادرار ،يكبد صفراو ،يپوست، تنفس، گردش خون، عصب
نقره  نانوذرات. ]18[ ندشويم عيتوز يدمثليتول يهاستميس

 يهاجهش ايآپوپتوز  ،ينكروز سلول يممكن است با القا شدهرسوب
همراه نابراين ب .]19[ باشند يسمّ  ،هااندام ايها بافت نيا يبرا يكيژنت
استفاده از  يكيولوژيب راتيمربوط به تأث يهايكاربردها، نگران نيبا ا

 يبرا يبزرگ و خطرات احتمال اسينقره در مق نانوذرات
 نانوذرات لذا افزايش است.روبه ،هاانسان يو سلامت ستيزطيمح
 يهاگونه از تعدادي براي بلكهها قارچ و هايباكتر برايتنها نه نقره

اين ذرات  .]20[ هستند يسمّ بسيار ،شدهكشت يهاسلول و جانوري
 يعبور از سدها يبرا يمشكلشان العاده كوچكاندازه فوق اب
 ستميس قياز طر يطور مؤثربه وندارند درون بدن  يكيولوژيزيف

يي اندام احشا نيتربزرگ ،كبد. ]21[ شونديم عيدر بدن توز يعروق
متابوليسم  ازجملهي با عملكردهاي متنوعي تخصص اريبافت بس با

...  و ييزداسم، هانيتاميو، ذخيره آهن و هايچربو  هادراتيكربوه
با  شو ارتباط كبد فردمنحصربه سميعلت متابولبنابراين به  ؛باشديم

از داروها  يت ناشيّسم رياندام معمولاً تحت تأث نيدستگاه گوارش، ا
عدم تعادل  ويداتياكس استرس .]22[ دارد قرار ويداتيو استرس اكس

و  (RNS) تروژنيو ن  (ROS)ژنياكسفعال  يهاگونه نيب
. شوديم يو سلول يمولكول بيبه آس منجركه  است دانياكسيآنت
 يهاماكرومولكول با توانديم، آزاد يهاكاليراد ازحدشيب ديتول
) واكنش نشان هانيو پروتئ دهايپيل ك،ينوكلئ يدهاي(اس يكيولوژيب

 هادانياكسيآنت ييبه علت توانا .]23[ كنددناتوره را  هاآنو  داده
فعال، از  يهاآزاد و گونه يهاكاليراد يازسپاك يبرا
از آن  يناش بيو آس ويداتيكاهش استرس اكس يبرا هادانياكسيآنت

بررسي اثرات حفاظتي  ،پژوهشاين  هدفلذا  .]24[ شودياستفاده م
ذرات در كاهش اثرات نامطلوب نانوكارواكرول  يدانياكسيآنتو 

 .باشدهاي بالغ ميموش كبدنقره روي بافت 

  هامواد و روش
  طرح مطالعه و روش تيمار

 نژاد بالغ نر موش سر 24براي انجام اين تحقيق تجربي، 
 خريداري ايران انيستيتوپاستور ازگرم  35±2با ميانگين وزني  ويستار

 21±2 (دماي استاندارد شرايط در اراك دانشگاه حيوانات خانه در و
 12و  تاريكي ساعت 12 شرايط با محيطي نور و گراددرجه سانتي

 جهت غذا و آب به آزاد دسترسي نيو همچن روشنايي) ساعت
براي شناسايي . ندشد هفته نگهداري دو مدتبه محيط با سازگاري

كد  taggingوسيله بهبه هركدام  ،ها در داخل هر گروهموش
ييد أتكل اين تحقيق مطابق اصول مورد تمخصوص داده شد. پرو

 المللي حمايت از حقوق حيوانات آزمايشگاهيهاي بينكميته
(IR.ARAKMU.REC.1400.062) ها طراحي شد. تمام تلاش

 رساندن درد و استرس حيوان نيز به كار گرفته شد.حداقلجهت به
 40با قطر درصد 95/99از نانوذرات نقره با خلوص  ،براي تيمار

استفاده  )ايران ،خريداري شده از شركت پيشگامان نانو مواد(نانومتر 
از شركت سيگما  كارواكرول همچنين .)1 شماره (شكل گرديد

 Cଵ଴HଵସOبا فرمول شيميايي درصد 98آلدريچ با درصد خلوص 
  تهيه گرديد.

صورت زير هب ييتاشش گروه پنج تصادفي به صورتبه هاموش
  تقسيم شدند:

  ،: كنترل1گروه
  ،(آب مقطر) : شم2گروه
بر كيلوگرم وزن بدن در  گرميليم 100(كارواكرول  با ماريت: 3گروه
  ،روز)
وزن بدن  لوگرميبر ك گرميليم 500( نقره نانوذراتبا  ماريت: 4گروه

  در روز)،
  شده بالا).(با دوزهاي ذكر رواكرولكا+  : نانوذرات نقره5گروه

با توجه به نوع و  ،رواكرولكانقره و  ها با نانوذراتتيمار موش
صورت دهاني توسط گاواژ براي نانوذرات نقره ها بهبندي گروهتقسيم

به اين شكل  نحوه گاواژشد. روز انجام  45 به مدت رواكرولكاو 
ها صورت خوراكي به موشگرفت كه ابتدا نانوذرات نقره به صورت

ت خوراكي به صورساعت كارواكرول به 2از گذشت داده و بعد 
، دوز تحقيقاين مرتبط با  ات قبليمطالعاساس بر .]25[ها داده شد آن

وزن  لوگرميبر ك گرميليم 500نقره  نانوذراتبا  ماريت يمناسب برا
بر  گرميليم 100، دوز رواكرولاك يو برا ]26[روز  در هر بدن
 .شددر نظر گرفته  ]27[ وزن بدن لوگرميك

  آميزي بافتهسيتوتكنيك و رنگ
ماده  با سپس و وزن هاموش ابتدا، تيمار دوره پايان از پس

جهت ها آنو كبد  شدند و تشريح بيهوشبيهوشي كتامين و زايلازين 
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به  ور كبدوزن غوطه و از بدن حيوان جدا يكمّ يهايانجام بررس
 نرمال در شستشو از بعد. ]28[ شد يريگاندازه Immersionروش 

 روز 7مدت  به NBFفيكساتيو  بافت كبد در ،منظور ثبوتبه سالين

 .گرفته شد IUR برش هاآنكبدها از فيكس  از بعد شد. داده قرار
با تقسيمات مساوي  )ф( ياز دو ساعت ف هابرش اين هيمنظور تهبه

صورت  ني. روش كار به اشداستفاده  تقسيمات نامساوي با )θ( و تتا
ي و با چرخش دلخواه صورت تصادفكبد بهاز لوب ر بود كه ابتدا ه

 نيعدد تصادفي ب كيقرار گرفت سپس  )ф( يساعت ف يرو بر
عدد راستاي كبد در بافت انتخاب و ساعت في  9تا  صفر اعداد

دو قطعه از هر  جاديبرش ا نيا جهينت .شد خورده برش ،شدهانتخاب
) طوري θ( ساعت تتا يقطعه اول از هر لوب رو كه لوب كبد بود

ساعت  0-0كه سطح برش خورده در طول محور  ه باشدقرار گرفت
انتخاب  از بين اعداد ساعت تتا عدد تصادفي كي. سپس گيردتتا قرار 

ها برش داده شد. ادامه برش انتخابي قطعه مجدداً در امتداد عدد نيو ا
با برش اول زده شد و قطعه دوم هر لوب  يوو مسا يصورت موازبه
 0-0خورده مماس بر محور تا سطح برشيد چرخ درجه 90اندازه به

 يعدد تصادف كي بار ديگر . سپسشودرفته ) قرارگθساعت تتا (
و در داخل شده تهيه موازات عدد انتخابها بهانتخاب و برش

 در، شدهآماده هابرش. ]29[ شد گرفته قرارهاي مخصوص سبد

. بعد انجام گرفت بافتي پاساژ فرآيند و ه شدداد قرار پاساژ دستگاه
 در ترتيب و نظم و مقطع سطح جهت حفظ ها بانمونه از پاساژ بافتي

 ميكروني از 20 و 5 يهابرشسپس  .شدند گيريقالب ،پارافين
دستگاه ميكروتوم انجام  توسط حاوي بافت كبد پارافيني هايبلوك

هماتوكسيلين  روش به هالاماز آن   پس .گرفت قرار لام روي و
  شدند. يزيآمرنگائوزين 
دانسيته حجمي اجزاي كبد، تعداد و قطر  ،چروكيدگي محاسبه

  هاهپاتوسيت
 قطعه سه يا دو ميانگينطور به چروكيدگي محاسبه براي

هركدام  از عمودبرهم قطر دوو  تهيه IUR يهابرش از گرد
 r beforeصورت به و محاسبه هاآن شعاع ميانگين و يريگاندازه
مجدداً  ي،زيآمرنگ و گيريبرش بافتي، پاساژ مراحل از بعد. شد ثبت
توسط  چروكيدگي از بعد اسلايدها ازهركدام  هم بر عمود قطر دو

 r afterصورت به هاآن شعاع ميانگين و گيريكوليس ورنيه اندازه

Shrinkage ൌ فرمول از استفاده با سپس. ثبت شد  ቀ
୰ ୟ୤୲ୣ୰మ

୰ ୠୣ୤୭୰ୣమቁ
య
మ 

 با .]30[ شد محاسبه موش هر كبد به مربوط چروكيدگي ميزان
 بافت چروكيدگي عدم مقدار Shrinkage-1 فرمول از استفاده

 Immersion روش به كه حجمي در آن ضرب با كه آمد دستبه
  .شد محاسبه كبد واقعي حجم بودآمده دستبه

 از ،كبد اجزاي) Volume density( حجمي كسر محاسبه براي
افزار نرم و ژاپن ساخت Olympus B×41TE مدل ميكروسكوپ

Olysia تصادفي گيرينمونه روش از استفاده با. گرديد استفاده 
طور به گروه هر در )Systematic Random Sampling( منظم

 يبررس مورد ميكروني 5 اسلايدهاي از ديد ميدان تعدادي ميانگين
 بود بيترتنيابه كبد اجزاء حجمي كسر محاسبه روش. گرفت قرار
) Trans parency( پرنسي ترنس بر شدهيطراح پروب از قبل كه
 ،ديد ميدان هر روي سوگيري گونهچيه بدون و تصادفيطور كاملاً به

 بينابيني، بافت سينوزوئيدها، ،هاتيهپاتوس حجمي كسر و شد انداخته
 شامل) portal triad( پورتال ترياد مركزي، ساختارهاي وريد

 برخورد نقاط كلّ .گرديد محاسبه زير مراحل در هاسرخرگ وريدها،
 همين به. شد شمارششده انتخاب ديد ميدان كلّ با پروب از كرده
 شمارش كبد اجزاي ديگر و هاهپاتوسيت با برخوردكرده نقاط ترتيب
سپس  گرفت. انجام عمل اين انتخابي ديد يهادانيم همه در. گرديد

 ديد يهادانيم پروب با كلّ يمجموع نقاط برخورد
∑با P୰ୣ୤ୣ୰ୣ୬ୡୣ  از اجزاء در همه كيبا هر  يوردرخو نقاط ب 
∑ صورت به ديد يهادانيم Pୱ୲୰୳ୡ୲୳୰ୣيحجم تهيو دانس شد انيب 
)Volume densityمطابق فرمول ( V୴ ൌ

∑ ୔౩౪౨౫ౙ౪౫౨౛
౤
౟సభ

∑ ୔౨౛౜౛౨౛౤ౙ౛
౤
౟సభ

 
 ،اجزاء از يك هر به مربوط كلّ  محج سپس .]31[ محاسبه گرديد

 حجم در حجمي دانسيته كردنضرب لهيوسبه و ميرمستقيطور غبه
 .شد زده تخمين موش هر در كبد كلّ

 دايسكتور اپتيكال روش از هپاتوسيت، يهاسلول تعداد محاسبه براي
 )frame counting unbiased( شمارش يا مخصوص فريم و

 =100با  ميكروسكوپ از استفاده با كه صورت اين به. شد استفاده
ob  ميدان تعدادي ميانگينطور به ميكروني 20 يدهاياسلا تمامياز 
 ميكروكيتور دستگاه و  Olisyaافزار نرم شمارش براي و انتخاب ديد

 ميكرون 5 ضخامت به zoon Guard  نام به ناحيه دو از. شد استفاده
 .شدنظر صرف شمارش براي ميكروني 20 يهابرش پايين و بالا از

 انتخاب موردنظر ميفر با كه ر هپاتوسيت يهاسلول هسته سپس تمام
 شمارش ،بودند نكردهبرخورد  )forbidden( ممنوعه خط با و

 محاسبهها تيهپاتوس عددي دانسيتهسپس  .ندشد
كبد  عدد حاصل در حجم كلّ ،يعدد تهياز محاسبه دانس بعد .گرديد

 .ديدست آها بهتيهپاتوس تعداد كلّ نيمربوطه ضرب شد تا تخم
 Nucleator روش براي تخمين قطر سلول هپاتوسيت و هسته آن از

 و Olysia افزارنرمبا كمك . شد استفاده ميكروني 20 يهابرشو 
 به كه  =100obبا  BX14TE(Olympus( كروسكوپيم تنظيم

 عكس گرفته شد. بود،مجهز  Olympus(DP12( عكاسي دوربين

 2000 موتيكافزار نرم از آن، هسته و هپاتوسيت قطر محاسبه براي
Motic images  براي كه صورت اين به ؛دگردياستفاده 
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 براي و هپاتوسيت غشاي تا هسته مركز از هپاتوسيت قطر يريگاندازه
. شد يريگاندازه هسته غشاي تا هسته مركز از قطرهسته،

 لحاظها آن ميانگين سپس و انجام مختلف جهت دو در هايريگاندازه
اندازه مركز هسته تا غشاء  L୬:( رابطه لهيوسبه جمح. گرديد
 .]32[شد  محاسبه )مركز هسته تا غشاء هسته اي تيهپاتوس

  ي كبديهاميآنزفعاليت  و سرم آلدئيدديمالونسنجش 
، از )MDAسرم ( آلدئيدديمالون سنجش محاسبهبراي 

 تريليليمبر  گرم 15ل شام TCA-TBA-HCL محلول
 تريليليمگرم بر  TCA،( 375(اسيد كيكلرواستيتر
نرمال  درصد 25 كيدريدكلريو اس )TBA( دياسكيوتيوباربيت

 150از آن با  تريلكرويم 300و شد  هيته Fresh صورتبه و استفاده
در  قهيدق 15ها به مدت و نمونه گرديدونه مخلوط نماز  تريلكرويم

 سرد آب توسطها . سپس نمونهندشد داده قرار 100℃ يماربن
. گرديدند وژيفيسانتر g 1000با دور  قهيدق 10 تبه مد و شده خنك

نانومتر در  532جداشده و جذب آن با اسپكتوفتومتر در  ييرو عيما
خوانده شد.  ،جز نمونه بودبه باتيتمام ترك يبرابر بلانك كه حاو

كه عبارت است  آن يخاموش بيضر با استفاده از MDA غلظت
متر يليمبر  مولبرحسب نانو و شدمحاسبه  Cm  1-M  510×56/1-1از
)nmol/ml (فعاليت آنزيم كبدي  سنجشبراي  .]33[ بيان گرديد

) ALTترانسفراز (نوي) و آلانين آمASTترانسفراز (نويآسپارتات آم
به كمك دستگاه پادكو  شركت يميوشيكيت آنزيمي باستفاده از  با

 انجام هاي شركت سازندهالعملمنطبق با دستور و كاملاًاسپكتوفتومتر 
  .گرفت

 
 آماري آناليز

براي تعيين حجم نمونه از خطاي نوع اول و دوم و از جدول 
استفاده شد. در اين مطالعه خطاي نوع اول  (Cochran)كوكران 

. جهت بررسي ه شددرصد در نظر گرفت 10طاي نوع دوم و خ 05/0
اسميرنوف استفاده -  آزمون كلموگروفها از بودن توزيع دادهنرمال
 .انحراف معيار نشان داده شدند	± صورت ميانگينها بهداده .گرديد
و روش آناليز  22مدل  SPSSافزار هاي حاصل توسط نرمداده

و تست آماري (One-way ANOVA) طرفه واريانس يك
Tukey ها مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و تفاوت ميانگين

  دار در نظر گرفته شد.معني >05/0P سطح در
  

  نتايج
  تغييرات وزن موش و كبد 

پس از اتمام دوره بررسي وزن حيوانات موردمطالعه، در 
 داري را نشان ندادهاي مختلف اختلاف معنيتيمار در بين گروه

)05/0>P(.  ميانگين وزن كبد پس از اتمام دوره  سهياز مقاهمچنين
 مشاهده نشد يداريمعناختلاف  ،هاي مختلفتيمار در بين گروه

)05/0>P(. جدول) 1 شماره(. 

ها، و حجم اجزاي تغييرات حجم كل كبد، تعداد و قطر هپاتوسيت
  كبدي

در گروه  تيمار دوره پايان درها موش كبد حجم ميانگين
 يافت يداريمعن كاهش كنترل، نقره در مقايسه با گروه نانوذرات

)001/0<P( هپاتوسيت در گروه  هپاتوسيت و هسته قطر. ميانگين
 يداريمعنها كاهش نقره نسبت به ساير گروه نانوذراتتيمار با 

ها در گروه تيتعداد هپاتوس .)2 شماره (جدول )P>001/0(داشت 
 يداريمعنگروه كنترل كاهش نقره نسبت به  نانوذراتشده با  ماريت
 زمانهمو در گروه تيمار با كارواكرول و  )P>001/0( افتي

و  )P>001/0دار (يمعن طوربهنقره و كارواكرول  نانوذرات
ميانگين كل حجم  ).2ي افزايش يافت (جدول توجهقابل

كاهش  هاگروهنقره نسبت به ساير  نانوذراتها در گروه هپاتوسيت
در گروه  دينوزوئيسفضاي ) و حجم P>001/0( ي داشتداريمعن

 افتي شيافزا يمعنادار طوربهنقره نسبت به گروه كنترل  نانوذرات
)001/0<P(نزديك به گروه كنترل  ،هاگروهدر ساير  كهيدرحال ؛

نقره نسبت به  نانوذراتبود. ميانگين حجم وريد مركزي در گروه 
 شماره جدولداشت ( )P>001/0( يداريمعنكاهش  هاگروهساير 

در گروه  انيپورتال و شر ديور ،ينينابيحجم در بافت ب نيانگيم ).3
 داريها كاهش معنگروهگروه كنترل و ساير  نقره نسبت به نانوذرات

   .)4 شماره (جدول )P>001/0( افتي
ي هاميو آنز تام يدانياكسيآنتآلدئيد، ظرفيت ديغلظت مالونآناليز 
  كبدي

 مختلف يهاگروهبين  سرم خون در ديآلدئيدمالون زانيم
نسبت به گروه نقره  نانوذراتدر گروه را  يداريمعنموش افزايش 

نقره و  نانوذرات زمانهمدر گروه  .)P>001/0(كنترل نشان داد 
 يداريمعنمقايسه با گروه كنترل تغيير  در MDA ميزان، كارواكرول
 نيتام در ب يدانياكسيآنت تيظرف زانيم. )<05/0Pنداشت (

در  يداريمعنگونه بود كه كاهش  نيمختلف موش بد يهاگروه
نقره نسبت به گروه كنترل مشاهده شد و در  ذراتبا نانو ماريگروه ت
تام  يدانياكسيآنت تيظرف و كارواكرول نقره نانوذراتبا  ماريگروه ت

نقره داشت  نانوذراتتيمار با نسبت به گروه  يداريمعن شيافزا
)001/0<P(. نوترنسفرازيآسپارتات آم ميمقدار آنز )AST( ميآنز و 

نقره نسبت به گروه  نانوذرات) در گروه ALT( نوترنسفرازيآم نيآلان
  .)5 شماره ) (جدولP>001/0( افتي دارييمعن شيافزا ،كنترل
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  SEMميكروسكوپ الكتروني  تصوير نانوذرات نقره با استفاده از -1 شماره شكل

  
 

 
با نانوذرات نقره  ماريروز ت 45هاي مختلف پس از در گروه NMRIنر  يهاموشاز بافت كبد  شدههيته يكروسكوپيم ريتصاو -2 شماره شكل

)mg/kg/day500) و كارواكرول (mg/kg/day100 .(aكبد در گروه كنترل.  يعيدهنده بافت طب) نشانb در گروه  تيتراكم لنفوس) التهاب كبد و
به گروه كنترل در گروه  كينزد ساختار كبد ي) بهبودdرواكرول. در گروه كا يعي) بافت طبcشده. نانوذرات نقره با فلش نشان داده كنندهافتيدر

  )X400 ييبزرگنما H&E يزيآمرنگ ،يكرونيم 5 يها+ نانوذرات نقره. (برش رواكرولكا يكنندهافتيدر
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 /mg/kgبا نانوذرات نقره ( ماريروز ت 45مختلف موش نر بالغ پس از  يهادر گروه وزن موش و وزن كبد نيانگيم يسهيمقا -1شماره  جدول
day500( رواكرول) و كاmg/kg/day100 (  

  
  
  
  
  
  
  

Xഥصورت به ريمقاد േ SD 05/0( باشنديم داريتفاوت معن يمتفاوت دارا يهابا كد حرف يهانيانگيم. باشنديم<P one way ANOVA, Tukey test(.
  

 تيهپاتوس يهاتعداد سلولو ) μmଷ(هسته هپاتوسيت  قطر ،)μmଷ( تيهپاتوس يهاسلول قطر ،)𝑚𝑚ଷحجم كبد ( نيانگيم يسهيمقا -2شماره جدول 
  ). mg/kg/day 100) و كارواكرول (mg/kg/day500با نانوذرات نقره ( ماريروز ت 45مختلف موش نر بالغ پس از  يهادر گروه) 10଼(

Xഥصورت به ريمقاد േ SD 05/0( باشنديم داريتفاوت معن يمتفاوت دارا يهابا كد حرف يهانيانگي. مباشنديم<P one way ANOVA, Tukey test(. 

  
مختلف موش نر بالغ پس  يهادر گروه )mmଷبرحسب ( يمركز ديو حجم ور دينوزوئي، حجم ستيحجم سلول هپاتوس نيانگيم -3شماره  جدول

  ).mg/kg/day100) و كارواكرول (mg/kg/day500با نانوذرات نقره ( ماريروز ت 45از 
 هاگروه )𝐦𝐦𝟑( حجم هپاتوسيت )𝐦𝐦𝟑( حجم سينوزوئيد )𝐦𝐦𝟑( مركزي حجم وريد

a 68/5±45/161    a 99/8±57/66    a 47/21±68/934    كنترل 
a 68/7±15/160   	 a 97/7±57/63    a 47/27±68/924    شم  
 b40/12±79/124    b 92/17±95/104    b 11/32±27/800    نانوذرات نقره 

a 85/6±13/158    a 17/6±28/65    a 32/30±50/947     كارواكرول 
a 88/7±99/147    a 66/5±62/79    a 33/30±42/911    كارواكرول + نانوذرات نقره 

Xഥ صورت به ريمقاد േ SD05/0( باشنديم داريتفاوت معن يمتفاوت دارا يهابا كد حرف يهانيانگيم. باشنديم<p one way ANOVA, Tukey test(.  
  
  

 45مختلف موش نر بالغ پس از  يهادر گروه )mmଷبرحسب ( ينينابيو حجم بافت ب انيپورتال، حجم شر ديحجم ور نيانگيم -4 شماره جدول
  ). mg/kg/day 100) و كارواكرول (mg/kg/day500با نانوذرات نقره ( ماريروز ت

  )𝐦𝐦𝟑( انيحجم شر  )𝐦𝐦𝟑رتال (وحجم وريد پ  هاگروه
حجم بافت بينابيني 

)𝐦𝐦𝟑(  
  a 21/3±03/69 a 22/0±05/9 a 44/0±22/18  كنترل
  a 71/3±03/65 a 27/0±15/9 a 47/0±12/18  شم

 b 94/2±53/57  b 37/0±04/8  b 83/0±03/16  نانوذرات نقره

  a 31/7±29/70  a 48/0±32/9  a 96/0±66/18  كارواكرول
  a 36/7±5654/67  a 27/0±84/8  a 54/0±67/17  كارواكرول + نانوذرات نقره

Xഥصورت به ريمقاد േ SD 05/0( باشنديم داريتفاوت معن يمتفاوت دارا يهابا كد حرف يهانيانگيم. باشنديم<P one way ANOVA, Tukey test(.  
  
  

  ميانگين وزن كبد (گرم)  ميانگين وزن ثانويه موش (گرم)  ميانگين وزن اوليه موش(گرم)  هاگروه
    a22/0±94/35    a 73/0±43/38    a31/0±62/5   كنترل
    a07/0±6/35    a1/1±6/38    a31/0±36/5 شم
    a 53/0±13/36    a88/0±95/36    a13/0±16/5  نقره نانوذرات

    a54/0±48/36    a54/0±42/38    a03/0±66/5  كارواكرول
    a23/0±6/36    a42/1±91/37    a23/0±43/5  + كارواكرول نقره نانوذرات

 هاگروه )𝐦𝐦𝟑كبد ( حجم )𝛍𝐦𝟑( تيهپاتوسقطر  )𝛍𝐦𝟑( تيهپاتوس قطر هسته )810تعداد هپاتوسيت (
a 25/0±53/3     a 8/76±19/486    5552/83±259/18 a 1268/65±30/89 a كنترل 
a 25/0±33/3      a 5/72±19/476    5502/83±251/18 a 1248/65±25/18 a شم 
b 14/0±23/2    b 78/61±68/302    4517/50±344/36 b 1125/26±54/39 b نقره نانوذرات 
a 11/0±45/3    a 65/85±15/444    5403/83±305/24 a 1306/66±67/24 a كارواكرول 
a 12/0±18/3    a 47/53±54/418    5170/50±522/34 a 1239/24±39/15 a كارواكرول + نقره نانوذرات 
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مختلف  يهادر گروه يكبد يهاميو مقدار آنز تام يدانياكسيآنت تيظرف زانيم ،(MDA) ديآلدئيدغلظت مالون نيانگيم سهيمقا -5شماره جدول 
  ). mg/kg/day100) و كارواكرول (mg/kg/day500با نانوذرات نقره ( ماريروز ت 45موش نر بالغ پس از 

  ALT (IU/L)  AST (IU/L)  هاگروه
تام اكسيداني ظرفيت آنتي

)nmol/ml(  
MDA 

)nmol/ml(  

 a 97/8±18/68  a18/17±11/120  a 04/0±55/0  a 26/0±12/2  كنترل

 a 47/9±18/70  a18/12±11/127  a 02/0±53/0  a 36/0±32/2  شم

  b24/12±97/108   b31/10±75/185   b01/0±34/0   b46/0±36/3   نقره نانوذرات
  a80/7±33/56 a 17/9±41/124  a 03/0±53/0  a 20/0±71/1  كارواكرول

  a 29/14±89/62  a 58/18±52/138  a 02/0±42/0  a 30/0±20/2  نقره + كارواكرول نانوذرات
 :AST ,(one way ANOVA, Tukey test, P0.05)باشنديم داريتفاوت معن يمتفاوت دارا يهابا كد حرف يهانيانگي. مباشنديم mean ± SDصورتبه ريمقاد

aspartate transaminase; ALT: alanine transaminase  
  

  بحث
دهنده نانوذرات نقره نشانروه تيمار با در گ مطالعهنتايج 

حجم سلول  ،يمركز ديحجم كل ور نيانگيمدر  يداريكاهش معن
پورتال، حجم بافت همبند، تعداد  ديحجم ور ت،يهپاتوس و هسته

 يدانياكسيآنت كلّ تيظرف همچنين درو  تيهپاتوس يهاكل سلول
 ALT يهاميآنز، دهاينوزوئيحجم سو نيز افزايش معناداري در  تام

. از طرفي، كارواكرول باشدمي يديپيل ونيداسيكساو پر AST و
 و نقره نانوذراتزمان هم ماريفوق در گروه ت يپارامترهاتوانست 

بهبود  ،به سطح گروه كنترل كينزد يادزيتا حدود را كارواكرول 
در دوزهاي نقره  نانوذراتمطالعات مختلفي نشان داده كه بخشد. 

ي التهابي هاواكنشباعث  هاآنو تجمع آزاد  يهاكاليرادبا توليد بالا 
(گلوتاتيون  GSHسطح  و كاهش هايتوكندريمبدن و تخريب 

 فاكتورهاي آپوپتوز ازشدن آزاد جهيدرنتو  )دروژنازيسولفات ده
 .]34[ شوديمرگ سلولي مموجب  تيدرنها و Cجمله سيتوكروم 

 نژاد بالغ يهاموش تيمار گرفته در اين تحقيق،انجام هايبررسي در
NMRI  دوز بانقره  نانوذراتباmg/kg/day  500 روز 45مدت به ،

وزن  كهطوريهب را نشان دادند؛ وزن كبد و موش وزن رييتغ عدم
نسبي كبد در گروه نانوذرات نقره نسبت به گروه كنترل و گروه 

كه  ايمطالعهدر نبود.  داريمعنداشت اما كاهش كارواكرول 
 نانوذراتدر گروه تيمار با  2008و همكاران در سال   Kimتوسط

 صورتبهبر كيلوگرم  گرميليم 1000و  300، 30نقره با غلظت 
توجهي در وزن بدن نسبت تغيير قابل ،گاواژ) انجام گرفت( يخوراك

 .]35[ روزه ديده نشد28نقره در طول آزمايش  نانوذراتبه دوزهاي 
روز  28پس از  2014در سال  زيو همكاران ن Rashnoهمچنين 

وزن بدن را  رييتغ ،50و  mg/kg  5نقره با غلظت  نانوذرات قيتزر
و همكاران در سال  Yu در تحقيق. از طرفي، ]36[ گزارش نكردند

 نانوذراتاز  لوگرميكبر  گرميليم 100دوز با مصرف دهاني  ،2014
حجم كبد  وزن نسبي و كاهش سبب كاهش ،نقره در زمان بارداري

 طبق ،نيبنابرا .]37[ در نوزادان رت شد داريف معنلابدون اخت

و  نقره نانوذراتمصرفي  دوز مقدار الذكرفوق تحقيقات مختلف
 عملكرد بر فقط نداشته بلكه حيوان وزن اثري بر ،مدت تيمار

اين تحقيق طبق نتايج از سويي ديگر،  گذارد.مي ريتأث بدن هايبافت
نشان گونه تغييري در وزن بدن و وزن كبد مصرف كارواكرول هيچ

از ديگر نتايج  .]12[ مطابق با نتايج ديگران استاين مطلب كه  نداد
كاهش در ميانگين حجم وريد اتساع سينوزوئيدها،  ،اين مطالعه

نقره  نانوذراتو كاهش حجم بافت بينابيني در گروه تيمار با مركزي 
بر روي  2014در سال  و همكارانمطالعه نجاران ر د. باشديم

 و mg/kg 50، 100 نقره با دوزهاي نانوذراتهاي تيمارشده با رت
تورم و اتساع  ي،چرب يهادانهالتهاب، تجمع  ،روز 28مدت هب 200

در بررسي . ]38[ مشاهده شد يمركز دياطراف ور هايدر سلول
روي  2015سال  و همكاران در نژادحيدريديگري كه توسط 

 گرميليم 50غلظت  نقره با نانوذراتتيمار  در گروهي بالبسي هاموش
خوراكي انجام گرفت، التهاب و  صورتبهروز  14بر ليتر به مدت 

 .]39[ ندهمچنين افزايش حجم سينوزوييدها ديده شد پرخوني و
در  توسط لقمان و همكارانكه  مطالعه ديگرنتايج هيستوپاتولوژي 

با تيمار و روز  42روي بافت كبد جوجه به مدت  2012سال 
 یدهندهنشان ،انجام گرفت بر ليتر گرميليم 12با دوز  نقره نانوذرات

 يهاسلول رنكروز دهمچنين ها در اطراف وريد مركزي تورم سلول
در مطالعه حاضر نيز افزايش حجم سينوزوئيدها  .]40[ هپاتوسيت بود

و كاهش حجم سلول هپاتوسيت و همچنين كاهش حجم بافت 
 لقمان و همكاراني مطالعهكه مطابق با نتايج  بينابيني ديده شد

هاي اطراف وريد مركزي كه مدخل ورودي همچنين سلول .باشدمي
شده ملتهب  ،نقره نانوذراتت ناشي از سميّ  ريتأثخون هستند تحت 

كوپفر در اطراف  يهاسلولتجمع  ،بر اينعلاوه .ابندييمو اتساع 
كه اين عوامل باعث تقليل حجم لومن  شوديمنيز ديده  وريد مركزي

حجم بافت كه كاهش  رسديمبه نظر  .گردنديمداخلي وريد مركزي 
 يهاسلولنتيجه وجود  نقره نانوذراتبينابيني در گروه تيمار با 

نقره  نانوذراتدر اثر وجود  ROS توسط جادشدهياآماسي و التهاب 



  و همكاران چراغي
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ها، ي در قطر هپاتوسيتمعنادارحاضر كاهش  مطالعه. ]41[ باشديم
ها و همچنين كاهش حجم ها، تعداد هپاتوسيتقطر هسته هپاتوسيت

ي هاگروهنقره نسبت به ساير  نانوذراتكبد در گروه تيمار با  كلّ
 ازجملهي بافتي گوناگوني هابيآستيماري را نشان داد كه حاكي از 

، دژنراسيون برخي هاسلولشدن سيتوپلاسم برخي هگرانولواكوئله و 
در  .باشديمنكروز  ، پرخوني وهاسلولي كبدي، آماس هاسلولاز 

، مصرف هاموشروي  2015و همكاران در سال  زادهجعفرمطالعه 
، هاتيهپاتوس سمتوپلايشدن سواكوئلهنقره باعث  نانوذراتخوراكي 
 يآماس يهاسلول يها و تجمع كانونسلول يو نكروز برخ ونيدژنراس

نشان داد كه استفاده  شيآزما نيا .شوديم يپرخون با در كبد همراه
ها بافت كبد موش بيباعث آس يخوراك صورتبهنقره  نانوذراتاز 
همكارانش در  و Gopinath ي كه توسطامطالعهطبق  .]42[ شوديم

كه  گرديدمشخص  ،نقره انجام شد نانوذراتروي  2008سال 
از غشاي سلول عبور و باعث  تواننديم يراحتبهنقره  نانوذرات

 جمله ازبدن  يهاسلولنكروز  جهيدرنتسلولي و  ءپارگي غشا
 منظوربه 2020ي كه در سال امطالعهدر . ]43[ هاي كبدي شوندسلول
 Clarias( ييقايآفر يماهگربه ي كبدنقره رو نانوذراتاثرات  يبررس

garepinus( با ) 20اندازه (و ) تريدر ل كروگرميم 100و  10غلظت 
 ريشامل تكثي ستوپاتولوژيه راتييتغ ،انجام گرفت نانومتر) 40و 

نكروز  ،تجمع ملانوماكروفاژها ك،يكنوتيپ يهاهسته ،يكبد يهاسلول
 بدآپوپتوز در ك يهاو سلول يمركز ديور وارهيد يپارگ ،يكبد
تواند دليلي ها ميآتروفي سلول .]44[ را نشان دادآفريقايي  يماهگربه

با حجم كبد نيز در اين تحقيق باشد كه  هاتيپاتوسهبر كاهش تعداد 
 مطالعه دربر اين علاوه است. افتهيكاهش، هاتيهپاتوسكاهش حجم 

كبد و همچنين كاهش حجم هپاتوسيت و  حجم كلّ كاهش ،حاضر
در  نقرهذرات با غلظت بالايي از نانو از تيمارِناشي  تواندمي ،هسته آن

, 43[باشد گذشته مطالعات به نسبت ،مطالعه تر در اينمدت طولاني
 نانوذراتدر گروه  ديآلدئيدمطالعه سطح مالون نيدر اهمچنين  .]44

پيامد  نيترمهماز  .افتي دارييمعن شيافزا ،نقره نسبت به گروه كنترل
مهمي نظير  يهااسترس اكسيداتيو، تخريب اكسيداتيو ماكرومولكول

به نجر ليپيدها م ونيداسيپراكس .و ليپيدها است DNA، هانيپروتئ
 .شوديرفتن ساختمان و عملكرد آن منكاهش سياليت غشاء و ازبي

اسيد كه با تيوباربيتوريكبه علت اينهاست كه مدت آلدئيدديمالون
 ونيداسياكسپر عنوان بيوماركر مناسب برايبه ،دهديواكنش م يآسانبه

 Aroraدر مطالعه آزمايشگاهي توسط  .]45[شده است ليپيدي شناخته
 نانوذراتنشان داد كه قرارگرفتن در معرض  2008 و همكاران در سال

 ROS سطح شيو افزا GSH درباعث كاهش  ،نانومتري 20-70نقره 
روي و همكاران  Sichaniي كه توسط امطالعهي جهينت .]46[ شوديم

انجام نقره  نانوذرات ppm 500روز با دوز  30 مدت به نويآلب هايرت

مطالعات نشان داد كه  .]44[ بود سرم خون MDA افزايش ،شد
 200و  100 ،50 رينانومتر با مقاد 40به ابعاد نقره  نانوذراتمصرف 

سبب افزايش ميزان  ،هفته جنمدت پبه يصورت دهانبه تريلكرويم
MDA  همچنين مشخص گرديد كه اثرات گردديمسرم خون موش .

اين  ،نقره نانوذراتفوق وابسته به دوز بوده و با افزايش دوز مصرفي 
 سمرقندي مطالعهاز طرف ديگر،  .]47[ ابدييماثرات مضر نيز شدت 

نشان داد كه كارواكرول باعث كاهش  2016و همكارانش در سال 
 گردديم يدانياكسيسطح آنت شيبافت و افزا ديآلدئيدسطح مالون

 شده است كه مصرف كارواكرول باعث كاهشمشخص امروزه. ]48[
با كبدي  وژنيپرفير-يسكميبه دنبال القاء ا ،كبدي يهامرگ سلول

ها مربوط به سلول نيو كاهش مرگ ا شوديمنقره  نانوذراتمصرف 
 باشديآزاد م يهاكالياز تجمع راد رييو جلوگ ويداتيمهار استرس اكس

 ليآزاد و تشك يهاكاليراد ليكارواكرول از تشك نيبنابرا .]49[
عمل  كاليراد اذبج كيعنوان و به يريجلوگ يديپيل ونيداسيپراكس

 طيرا در داخل بدن و در شرا يديپيل ونيداسيو پراكس كنديم
, 10[راستا با مطالعات قبلي اين نتايج هم .كنديمهار م يشگاهيآزما

 نيآنال يهاميآنز يزانم حاضر در مطالعه است. ]12،48،49
) در گروه ALT(ترانسفراز نويآسپارتات آم و )ALT( ترانسفرازنويآم

 .را نشان داد يداريمعنافزايش  نقره نسبت به گروه كنترل نانوذرات
 يهاموجود در سلول يهاميآنز نيتراز مهم ASTو  ALTيهاميآنز
 شتريب بهمرت نيچند يكبد يهاسلول توپلاسميدر س كههستند ي كبد
 يكبد يهاسلول يكه به غشايبوده و زمان يسلولخارج عياز ما
آن در  زانيم يكبد يهادر صورت مرگ سلول ايواردشده و  ياصدمه

از درجه وسعت  يانشانه شيافزا نيكه ايابد مي شيپلاسما افزا
و همكاران نژاد حيدريي توسط امطالعه .]10[ باشديم يكبد عاتيضا

نانونقره بر عملكرد كبد و  ياثرات سمّ يمنظور بررسبه 2015در سال 
انجام شد. در  روز 14مدت به موش نر و ماده يخون يپارامترها يبرخ
 نقره نانوذرات محلول 50و  ppm 20دو دوز مختلف  مار،يت يهاگروه

در سطح  يتوجهقابل راتييشد. تغ زيتجو يصورت خوراكبه
 كه يطورو كنترل مشاهده شد، به ماريت يهادر گروه يكبد يهاميآنز

شده با ماريت يهادر موش ASTو  ALTسطوح  ز،در هر دو دو
 شيافزا يتوجهطور قابلبا گروه كنترل به سهيدر مقانقره  نانوذرات

گزارش دادند كه  2015 و همكارانش در سال Awashti .]41[ افتي
بر كيلوگرم  گرميليم 100و  50ي هاوزدنقره در  نانوذراتتيمار با 

هاي آلبينو سوئيسي باعث افزايش خوراكي در موش صورتبه
مانند پرخوني  يكيستوپاتولوژيهي كبدي و همچنين تغييرات هاميآنز

آزاد حاصل از  يهاكالياحتمالاً راد .]50[ گردديم كبد در و نكروز
ليپيدهاي غشاي  ونيداسينقره با آسيب به كبد باعث پراكس نانوذرات

رفتن ساختمان و عملكرد بينو درنتيجه كاهش سياليت غشاء و ازآن 
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كبدي در خون  يهاميآن شده و متعاقباً منجر به افزايش غلظت آنز
دليلي بر آسيب  هاميآنزاين بنابراين افزايش سطح  .]35[ شده است

علت حمله اكسيداني هاي كبد بهغشاي ميتوكندري و غشاي هپاتوسيت
يج مطالعه انت .باشديمنقره  آزاد حاصل از نانوذرات يهاكاليراد

 امروزهاست.  ]50, 41[ هاي گذشتهپژوهش تأييدكنندهنيز  حاضر
فعاليت كاهش شده است كه مصرف كارواكرول باعث  مشخص

 حاضردر مطالعه . ]12, 10[شود مي AST و ALT ي كبديهاميآنز
كاهش و  اكسيژنآزاد  يهاكاليرادتوانست با كاهش كارواكرول  نيز

 و  ALTي كبديهاميآنزفعاليت و نيز كاهش  ديآلدئديسطح مالون
AST ،ّاين  ي نانوذرات نقره در بافت كبد را خنثي نمايد.اثرات سم

هاي عدم امكان بررسي .]12, 10[ راستا با مطالعات قبلي استنتايج هم
نانوذرات نقره بر بافت كبد و نيز عدم امكان آناليز  مولكولي اثرات

تركيبات بر  ازاثرات كارواكرول و همزمان اثرات هر يك  مولكولي
  آيد.هاي اين پژوهش به شمار مياز محدوديت ،كبدبافت 

   يريگجهينت
 كلّ تيظرف ي با افزايشدانياكسيآنتبا خواص  كارواكرول

 AST و ALT ي كبديهاميآنزفعاليت  كاهشو  تام يدانياكسيآنت

 توانست ،ديآلدئديسطح مالون و يديپيل ونيداسيپراكسنيز كاهش و 
به نظر . را كاهش دهدبافت كبد  ينانوذرات نقره روناشي از  تيّسم
و  استرس اكسيداتيو تسميّ القاء به قادر نقره نانوذرات رسد كهمي

باعث تغييرات ساختاري باشند كه مي يديپيل ونيداسيپراكسافزايش 
   .است شده دكب بافت

  
  تشكر و قدرداني 

 .نامه دانشجويي بوده استپژوهش حاصل پايان اين
آقاي فراهاني و خانم خصوص هبمربوط وسيله از كليه افراد بدين

در انجام اين تحقيق ما را ياري دادند، تشكر و كه  نجمه اسكندري
 .شودقدرداني مي
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