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Abstract 

Background: Silver nanoparticles are capable of inducing toxicity in living organisms. Silver 
nanoparticles can induce some effect in the liver. Thus silver nanoparticles, due to their wide spread 
effects, can also affect on hepatic, hematological, and oxidative stress factors. Ginger because of its 
powerful antioxidantal compounds can influence the toxicity effects of silver nanoparticles in different 
parts of the body. The aim of this study was to investigate the protective effect of hydroalchoholic extract 
of ginger on cytotoxic silver nanoparticles on enzymes, hematological parameters, blood oxidative stress 
markers, and hepatic apoptosis in Balb-c mice. 

Materials and Methods: In this study, 48 rats of Balb-c race Syrians were selected and devided 
into 4 groups, each consisting of 12. They were treated for a period of 35 days; the first group (control) 
received distilled water, the second group received nano silver, the third group received ginger extract, 
and the fourth group received both nanosilver and ginger extract at the same time. Bleeding was done to 
measure hematological factors, liver enzymes, and oxidative stress; then liver tissue was removed for 
evaluation of apoptosis. Data were compared using SPSS software and one-way ANOVA. 

Results: Enzymes AST , ALT , ALP, GGT and LDH as liver factors showed significant 
differences in the groups of the study. Hematological factors including of WBC , RBC , Hb , HCT , MCV 
, MCH , Plt , Lymphocyte  and  Monocyte showed significant differences in all the groups. 
Of oxidative stress factors , only GPX showed significant difference between groups, while no significant 
difference was observed in other oxidative stress parameters in the blood. Changes in apoptosis showed 
significant differences in all groups of the study. 

Conclusion Based on the findings the study, silver nanoparticles with their side effects in 
different parts of the body can induce changes in various factors and enzymes. Ginger can compensate 
,and modify to some extent these side effects. Such effectiveness of ginger can probably be due to its 
special ingredients. 
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هاي کبدي، فاکتورهاي  لیت آنزیمنانو ذرات نقره بر روي فعا
هاي استرس اکسیداتیو خون و میزان  هماتولوژي، شاخص

 بالب سی آپوپتوزیس در بافت کبد در موش
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  چکیده
کبد به عنوان مرکز سم زدایی بدن اثراتی را القا  شوند و در زنده موجودات در سمیت د موجبننتوا می نقره ذرات : نانوزمینه و هدف

د. نبر روي فاکتورهاي کبدي، هماتولوژي و استرس اکسیداتیو موثر باش توانند اي که دارند می با توجه به اثرات گسترده از این رو .دننمای
دهد. هدف از  میزنجبیل با توجه به ترکیبات آنتی اکسیدانی که دارد  اثرات سمیت نانو نقره را در مناطق مختلف بدن تحت تاثیر قرار 

ها، فاکتورهاي  ي هیدروالکلی زنجبیل بر سیتوتوکسیتی نانو ذرات نقره بر روي فعالیت آنزیم بررسی اثر حفاظتی عصاره ،پژوهش حاضر
 باشد. می بالب سیهاي استرس اکسیداتیو خون و آپوپتوز کبد در موش  اخصهماتولوژي، ش
(کنترل)  روز تحت تیمار قرارگرفتند. گروه اول 35تایی موش بالب سی نژاد سوري به مدت  12گروه  4 ،مطالعه: در این ها مواد و روش

صورت همزمان دریافت کردند. براي ه نانونقره و زنجبیل را بآب مقطر، گروه دوم نانونقره، گروه سوم عصاره زنجبیل و گروه چهارم 
یري از قلب انجام گرفت و بافت کبد جهت بررسی میزان گ خون ،هاي کبدي و استرس اکسیداتیو گیري فاکتورهاي هماتولوژي، آنزیم اندازه

 طرفه با هم مقایسه شدند. واریانس یک تحلیلو به کمک  SPSSآپاپتوزیس خارج شد. نتایج با استفاده از نرم افزار 
هاي مورد مطالعه داراي اختلاف  به عنوان فاکتورهاي کبدي در گروه LDHو AST ،ALT ، ALP، GGTهاي  آنزیمها:  یافته
و  لنفوسیت، WBC ،RBC ،Hb  ،HCT  ،MCV  ،MCH  ،Pltهاي  فاکتورهاي هماتولوژي شامل شاخص داري بودند. معنی

از میان فاکتورهاي استرس اکسیداتیو تنها شاخص  هاي مختلف آزمایش بودند. داري در گروه داراي اختلاف میانگین معنی مونوسیت
GPX داري  هاي مورد مطالعه بود و بقیه پارامترهاي استرس اکسیداتیو در خون اختلاف معنی دار بین گروه درخون داراي اختلاف معنی
 داري را نشان داد. هاي مورد مطالعه اختلاف معنی زیس درتمامی گروهتغییرات میزان آپوپتو نداشتند.

توانند تغییراتی را در  گذارند می ذرات نقره با اثرات سوئی که بر مناطق مختلف بدن می ي حاضر، نانو بر اساس مطالعه :نتیجه گیري
را هاي گوناگون اعمال نمایند. زنجیل تا حدودي توانسته این اثرات را جبران و تعدیل نماید که این اثر بخشی زنجبیل  فاکتورها و آنزیم

  به مواد موثره موجود در آن نسبت داد. توان احتمالا می
 اکسیداتیو، آپوپتوزیسهاي کبدي، استرس  فاکتورهاي هماتولوژي، آنزیم، ي زنجبیل نانوذرات نقره، عصاره کلیدي: واژگان
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  مقدمه 
هایی مهم و سمی در  آلاینده فلزات به عنوان

گیري  اندازهشوند.  هاي مختلف زیستی در نظر گرفته می بخش
هاي انسانی به محیط زیست، با  ورودي فلزات ناشی از فعالیت

هاي بزرگ فلزات به طبیعت که ناشی از  توجه به ورودي
ها، گرد و غبارهاي ناشی از وزش باد،  فرسایش سنگ

باشد امري  ها می هاي آتشفشانی و آتش سوزي جنگل فعالیت
 تا 1 ابعاد در مواد کنترل و شناخت نانو، دشوار است. فناوري

 و شیمیایی فیزیکی، خواص بروز سبب که است نانومتر 100
 به منحصر و جدید هاي کاربرد و شود می معمول غیر زیستی

 حاکی گرفته انجام هاي ). بررسی1سازد( می ممکن را فردي

 نانو به جهان ذرات نانو سهم از درصد 56 که است آن از
 به نقره تاکنون دیرباز ). از2است( یافته اختصاص نقره ذرات

با این  ).3است( یافته شهرت خود باکتریایی ضد خواص علت
 بر مخربی اثرات نشده کنترل مقادیر در نقره ذرات نانو وجود

 200 از بالاتر مقادیر رو این از دارند. میتوکندري عملکرد

 سبب زنده موجود وزن از کیلوگرم هر ازاي به گرم میلی

 همراه به را سلولی هاي آسیب و شود می آزاد رادیکال ایجاد

 و ویژگی به ذرات این توسط شده ایجاد سمیت .)4دارد(
 اکسیداتیو القا استرس باعث و دارد بستگی ورودشان مسیر

 به منجر سلول هسته و سیتوپلاسم در تجمع با که شود می

 روي بر ذرات نانو سمی اثرات گردد. می آزاد رادیکال تولید

 قرار بررسی مورد مقاله چندین در ها سلول از مختلفی انواع

 بودن سمی روي بر جامعی توافق هیچ متاسفانه است. گرفته

 این از بسیاري حال این ندارد. با وجود نقره ذرات نانو

 ذرات نانو این معرض در سلول بقاء که اند داده نشان مقالات

 آزمایشگاهی مطالعات این چنین در هم است. یافته کاهش
 غشاي تخریب یا میتوکندري انحراف گلوتایتون، کاهش

 نمونه چندین سمیت .)5شده است( گزارش را سلولی

 بر همکاران وحسین توسط  نقره ذرات نانو از آزمایشگاهی

). 6است( گرفته قرار آزمایش مورد موش کبد روي
هاي آزاد به علت وجود الکترون تک، دائماً در بدن  رادیکال

هاي فراوانی به ماکرو  آسیبدر حال گردش هستند و 
ها، لیپیدها و  ، پروتئینDNAهایی مانند  مولکول

). در بدن افراد سالم بین تولید 7سازند( ها وارد می کربوهیدرات
ها، تعادل  هاي آزاد و دفاع آنتی اکسیدانی در برابر آن رادیکال

هاي آزاد موجب بر هم  وجود دارد. تولید کنترل نشده رادیکال
هاي  تعادل و در نتیجه تخریب ماکرو مولکول خوردن این

هاي مختلف را در پی  زیستی خواهد شد که بروز بیماري
هاي آزاد، اکسید  ها با گرفتن الکترون ). آنتی اکسیدان8دارد(

برند لذا بدن دائما به  هاي آزاد را از بین می شده و اثر رادیکال
عدد گزارش منابع آنتی اکسیدانی جدید نیاز دارد. مطالعات مت

در  Eو A ،B ،Cهاي  ها و ویتامین اند که آنتی اکسیدان نموده
اسپرم در  DNAتوانند سبب حفاظت از  رژیم غذایی می

اي  بیضه -هاي آزاد و افزایش ثبات سد خونی مقابل رادیکال
هاي  ترین توجه روي آنتی اکسیدان ). امروزه بیش9شوند(

ها ترکیباتی پلی فنلی  گیاهی و طبیعی است. این آنتی اکسیدان
هاي گیاهان مثل پوست، ساقه،  هستند که در تمام قسمت

 شوند. برگ، میوه، ریشه، گل، غلاف و دانه یافت می

ترین گروه از ترکیبات پلی  از بزرگ فلاونوئیدها عبارتند
هاي گیاهی یافت  ) که به طور طبیعی در بافت10فنولیک(

قرمز وجود دارند و شوند. این ترکیبات به رنگ مایل به  می
احتمالاً اثرات سودمند خوردن میوه و سبزیجات تازه به علت 

هاي فلاونوئیدي در آنها است.  اکسیدان وجود آنتی
توان   شوند که می بندي می زیرگروه  تقسیم 13فلاونوئیدها به 

ها و  ها، آنتوسیانیدین ها، فلاواوون ها، فلاوونول به فلاوون
ترکیبات موجود در زنجبیل وابسته به . ها اشاره کرد کاتچین

). 11شرایط کاشت گیاه و محل جمع آوري متفاوت است(
هاي زنجبیل نظیر زینجرون،  ترکیبات فعال ریشه و برگ

ها و  )، تانن11ها، شوگااول( جینجردیول، زینجیبرین، جینجرول
). 12باشند( فلاونوئیدها داراي خواص آنتی اکسیدانی می

هاي آزاد  طور موثري با تولید رادیکال تواند به زنجبیل می
اکسیژن مقابله کند و این کار را با افزایش فعالیت سوپر اکسید 

تواند از  دهد. عصاره زنجبیل می انجام می )SODدیسموتاز(
هاي آنتی اکسیدانی کلیه  ها و آنزیم تخلیه آنتی اکسیدان

ها و  جلوگیري کند و این اثرات حفاظتی توسط پلی فنل
). هدف از 13شود( فلاونوئیدهاي موجود در آن اعمال می

پژوهش حاضر بررسی اثرات عصاره زنجبیل پس از القاي 
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ذرات نقره و بررسی تغییرات ایجاد شده در کبد،  سمیت با نانو
 باشد. ها ، فاکتورهاي هماتولوژي و استرس اکسیداتیو می آنزیم

 ها روش مواد و
یک مطالعه تجربی  این پژوهشحیوانات آزمایشگاهی: 

هاي بالب سی نژاد سوري با میانگین  موش است که بر روي
انجام گرفت. حیوانات مورد مطالعه حداقل  g5 ± 35 وزنی 

در  C25به مدت یک هفته در اتاق حیوانات در دماي 
ساعت تاریکی نگهداري  12ساعت روشنایی و  12شرایط 

عادت نمایند. طی این مدت حیوانات شده تا به شرایط محیط 
موش  48از غذاي معمولی و آب کافی بهره مند شدند. تعداد 

تایی طبق گروه بندي زیر تقسیم  12گروه  4انتخاب و به 
  شدند:

هاي  زمان با گروه هاي این گروه هم گروه کنترل: موش -1
  روز آب مقطر دریافت نمودند.  35دیگر 

روز عصاره  35وه به مدت هاي این گر گروه یک: موش -2
 IPصورت ه گرم را ب گرم بر کیلو میلی 500زنجبیل با دوز 

  دریافت نمودند. 
روز نانو ذرات  35هاي این گروه به مدت  گروه دو: موش -3

 IPصورت ه گرم را ب گرم بر کیلو میلی 200نقره با دوز 
  دریافت نمودند. 

طور ه روز ب 35هاي این گروه به مدت  گروه سه: موش -4
زمان زنجبیل و نانو ذرات نقره را با دوزهاي ذکر شده در  هم

  دریافت نمودند.  3و  2دو گروه 
گیري از قلب موش انجام شد و  روز، خون 35پس از گذشت 

پس از سانتریفوژ سرم خون جدا و فاکتورهاي هماتولوژي، 
هاي کبدي مورد سنجش قرار  استرس اکسیداتیو و آنزیم

بافت کبد جهت بررسی میزان آپوپتوزیس از چنین،  گرفت. هم
 ها خارج گردید. بدن موش

کیلوگرم زنجبیل تازه به  2: مقدار تهیه عصاره زنجبیل
درصد قرار  96قطعات کوچک تبدیل و بلافاصله در الکل 

ساعت  24مدت ه ب 96داده شدند. زنجبیل موجود در اتانول 
ر مرحله ي آن خارج شود. د روي همزن قرار گرفت تا عصاره

ها جدا  هاي زنجبیل و ناخالصی بعد با عمل صاف کردن تکه
ي حاصل که مایع زرد رنگ و شفافی بود جدا  شد و عصاره

گردید. سپس اجازه داده شد تا الکل تبخیر شود ودر انتها 
ي خالص زنجبیل بود از  ي قیر مانند حاصل که عصاره ماده

گراد  جه سانتیدر 8ظرف جدا و براي توزین و تزریق در دماي 
نگهداري شد. توزین توسط ترازوي حساس و بر اساس وزن 

 500موش روزانه غلظت  هر موش صورت گرفت. هر
ه صورت محلول استریل به گرم بر کیلوگرم از عصاره را ب میلی

  صورت تزریق داخل صفاقی دریافت نمود.
ذرات نقره در این پژوهش از  نانو ذرات نقره: تهیه نانو

 پیشگامان نانو مواد ایرانیان مشهد تهیه شد. قطر نانوشرکت 
و  Xي  ها با اشعه و اصالت آن 20ذرات نقره 

توسط شرکت  TEMو  SEMهاي الکترونی  میکروسکوپ
مذکور به اثبات رسید. جهت تهیه محلول براي تزریق داخل 

 200موش براي تهیه غلظت  صفاقی، بر اساس وزن هر
ذرات نقره توزین و سپس به آن  ا نانوگرم بر کیلوگرم ابتد میلی

دقیقه ورتکس کردن،  10پس از  آب مقطر استریل اضافه شد.
درون لوله فالکون عمل سونیکاسیون با دستگاه سونیکاتور 

دقیقه  15ساخت آلمان به مدت   HIELSCHERمارك
انجام گردید و تزریق داخل صفاقی با سرنگ انسولین و بر 

انه انجام شد. لازم به یادآوري ها روز اساس وزن بدن موش
ه ذرات نقره هر روز ب ي زنجبیل و نانو است محلول عصاره

  ي نیاز تهیه شد. صورت تازه و به اندازه
  گیري فاکتورهاي هماتولوژي:  اندازه

خون کامل استخراج شده از قلب درون 
ریخته شد. فاکتورهاي  EDTAهاي حاوي  میکروتیوب

در این پژوهش شامل موارد ذیل  گیري شده هماتولوژي اندازه
)، شمارش RBCهاي قرمز(رباشد: شمارش گلبول می

گیري میزان  )، اندازهWBCهاي سفید(رگلبول
)، HCTگیري میزان هماتوکریت ( )، اندازهHbهموگلوبین(

)، MCVهاي قرمز( گیري حجم متوسط گلبول اندازه
مقدار متوسط وزنی هموگلوبین در یک گلبول  گیري اندازه

اندازه گیري مقدار وزنی هموگلوبین در  ،MCH)مز (قر
)، شمارش MCHCحجم معینی از گلبول قرمز فشرده شده(

ها.  ها و شمارش منوسیت )، شمارش لنفوسیتPltها( پلاکت
سنجش کلیه فاکتورهاي هماتولوژي فوق توسط دستگاه 
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Sysmex  مدلXS-800i  صورت گرفت. خون کامل
گرفته شده از قلب درون میکروتیوب ریخته شد و با دستگاه 

ساخت کشور  24Dمدل   Lab netمیکروسانتریفوژ مارك
جهت  12000RPMدقیقه با دور  10مدت ه آلمان ب

جداسازي سرم سانتریفوژ گردید. سرم از میکرو تیوب خارج 
اي استرس هاي کبدي و فاکتوره گیري آنزیم و جهت اندازه

  اکسیداتیو مورد استفاده قرار گرفت.
، AST،ALTهاي  : آنزیمهاي کبدي سنجش آنزیم

ALP ،GGT،  LDH هاي کبدي در سرم  عنوان شاخصه ب
مورد سنجش قرار گرفتند. براي این منظور از اتوآنالایزر 

BT4500 .ساخت کشور ایتالیا استفاده شد  
ور : به منظسنجش فاکتورهاي استرس اکسیداتیو

هاي استرس اکسیداتیو از  گیري پارامترها و آنزیم اندازه
ساخت کشور  )RANDOXهاي شرکت رندوکس ( کیت

)، MDAانگلستان استفاده شد. فاکتورهاي مالون دي آلدئید(
)، TACظرفیت تام آنتی اکسیدانی(

) GPX) و گلوتاتیون پراکسیداز(SODسوپراکسیددسموتاز(
  در سرم خون سنجش شد. 

گیري سطح سرمی مالون دي  اندازه
سرمی  MDAاساس روش اندازه گیري  :(MDA)آلدئید

، استخراج با (TBA)بر پایه واکنش با تیوباربیتوریک اسید 
روش اسپکتروفتومتري و  گیري جذب با بوتانل نرمال، اندازه

  باشد.  مقایسه جذب با منحنی استاندارد می
اســتفاده از با فعالیت آنزیم گلوتاتیون پراکســیداز: 

بر اساس دستورالعمل شرکت  کیــت ارزیابی این آنزیم و
 ســازنده آن (راندوکس، انگلیس) اندازه گیري شــد. 

با اســتفاده از کیت  فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز:
بر اساس دستورالعمل شرکت  ها و ارزیابی فعالیت این آنزیم

ري شد. روش کار گی سازنده آن (راندوکس، انگلیس) اندازه
  باشد. گیري جذب نوري فورمازون می بر اساس اندازه

ظرفیت تام آنتی  :(TAC)ظرفیت تام آنتی اکسیدان
 کساکسیدان با استفاده از دستورالعمل کیت معـرف رانـدو

(RANDOX)اساس  گیري شد. سـاخت انگلـستان اندازه

توسط   ABTSروش کیت احیاي رادیکال کاتیون
  باشد. اکسیدانی می هاي آنتی ملکول

این آزمون جهت بررسی میزان  :(TUNEL)آزمون تانل
قبل  انجام گردید. ریزي شده سلول) آپوپتوزیس(مرگ برنامه

 Tissueهاي کبد در دستگاه آمیزي تانل بافت از انجام رنگ

processor SLEE مدت  ه ساخت کشور آلمان ب
 SLEE Hotپروسس شدند. سپس درون دستگاه  ساعت12

plate هاي مخصوص قرار داده  گیري در بسکت جهت بلوك
گیري به مدت یک ساعت بر  شدند و پس از بلوك

قرار گرفتند تا پارافین جهت   Cold plate SLEEروي
هاي کبد موجود در  برش بافت گیري آماده شود. انجام برش

 SLEEها به کمک دستگاه میکروتوم دیجیتال مارك  بلوك
ها  برش میکرون انجام شد. 5ضخامت ساخت کشور آلمان با 

اي  و سپس به روي سطح لام شیشه Tissue floatابتدا به 
قرار   Hot plateمنتقل شدند و براي پرافین زدایی در داخل

 Roch In) جهت انجام تکنیک تانل، کیت تانل داده شدند.

citu cell death detection kit, Fluorescein,)  
 تانل، تست در تشخیص اساس. گرفت قرار استفاده مورد

 Terminalتوسط آنزیم( DNA در شکستگی تشخیص

deoxynucleotidyltransferase( TDT و مارکر
dUTP 3هاي انتهایی نوکلئیک اسیدها،  است که در بخش´-

OH کند. تانل توانایی تشخیص دو دسته  دار می آزاد را نشان
آسیب دیده(تانل مثبت) و  DNAهاي اپوپتوتیک با  سلول
  سالم(تانل منفی) را دارد. DNAهاي غیر اپوپتوتیک با  سلول

   روش آنالیز آماري
و به کمک آنالیز SPSS V18 نتایج با استفاده از نرم افزار 

) با هم مقایسه ANOVA one wayطرفه( واریانس یک
در نظر  >05/0pداري  شدند. جهت بررسی نتایج سطح معنی

  گرفته شد.
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  ها یافته
  نتایج فاکتورهاي هماتولوژي: 

 آورده شده است.  1نتایج فاکتورهاي هماتولوژي در جدول 

  
  شناسی (هماتولوژي) هاي خون آمار توصیفی شاخص .1جدول 

P-value زنجبیل  
)n=12( 

  زنجبیل–نانو نقره 
)n=12( 

  نانو نقره
)n=12( 

 کنترل
 )n=12( 

  پارامتر

0.095 79/053/30  36/025/29  50/072/29  98/066/31  MCHC (g/dl) 
0.001 09/3838/1434  83/4084/1498  20/5633/1096  98/5968/1298  Plt (103/mm3) 

0.001 74/325/66  46/430/55  11/478/62  54/130/82  Lymphocyte 
(%) 

0.015 71/200/13  69/341/21  63/064/9  18/168/8  Monocyte (%) 

0.001 34/068/7  98/066/31  34/005/9  24/065/6  WBC 
(103/mm3) 

0.001 22/078/8  36/009/8  17/059/7  25/031/9  RBC (106/mm3) 
0.001 27/046/12  49/085/10  28/088/9  16/095/13  Hb (g/dl) 
0.001 04/103/41  85/100/38  03/141/33  28/163/44  HCT (%) 
0.001 06/185/46  20/106/47  99/096/43  84/080/50  MCV (fl) 
0.001 24/023/14  28/073/13  16/098/12  57/018/15  MCH (pg) 

 
  Monocyteو MCHCطبق این نتایج به جز پارامترهاي 

دار  بقیه پارامترها نسبت به گروه کنترل داراي اختلاف معنی
داري را بین  ماري روابط معنیآنالیز آچنین نتایج  هستند. هم
ها به غیر از کنترل مشهود ساخت که عبارتند از: در  دیگر گروه

ي همزمان نانو نقره  گروه دریافت کننده WBCمورد فاکتور 
ت کننده زنجبیل و گروه هاي دریاف و زنجبیل نسبت به گروه

در مورد  دار است. دریافت کننده نانو نقره داراي اختلاف معنی
نقره با  گروه دریافت کننده نانو MCHو  RBCپارامترهاي 

دار  ي زنجبیل داراي اختلاف معنی گروه دریافت کننده

 PLTو   Hb، HCT،MCVباشند. در مورد پارامترهاي  می
ي  ره با گروه دریافت کنندهنق ي نانو گروه دریافت کننده

زنجبیل داراي اختلاف  ي نانو زنجبیل و گروه دریافت کننده
همراه ه ) ب(Mean ± SEصورت ه مقادیر ب دار هستند. معنی

  داري آنها بیان شده است. سطح معنی
  نتایج فاکتورهاي استرس اکسیداتیو:

بیان شده  2مقادیر پارامترهاي استرس اکسیداتیو در جدول 
بر روي سرم خون و  TACو  MDA فاکتورهاياست. 
SOD  وGPX اند. بر روي خون توتال سنجش شده 

  
   هاي استرس اکسیداتیو (خون) آمار توصیفی شاخص .2جدول 

P-value زنجبیل  
)n=12( 

  زنجبیل–نانو نقره 
)n=12( 

  نانو نقره
)n=12( 

  کنترل
)n=12( 

  پارامتر

0.06 19/032/1  13/062/1  15/058/1  04/010/1    MDA 
(µmol/l) 

0.21 10/064/1  18/070/1  08/093/1  09/071/1  Blood TAC 
(mmol/l) 

0.63 33/23850/988  07/11157/881  46/16332/1153  59/20549/1082  Blood SOD 
 (u/gr Hb) 

0.001 50/12783/3093  70/12455/3415  57/15658/3888  90/1615/2886  Blood GPX 
 (u/gr Hb) 

 هاي مورد مطالعه: پارامترهاي استرس اکسیداتیو در گروه .2 جدول
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جز گلوتاتیون پراکسیداز بقیه پارامترها داراي اختلاف ه ب
بین  GPXداري نسبت به گروه کنترل نیستند. در مورد  معنی

ي زنجبیل و گروه  هاي دریافت کننده نقره با گروه گروه نانو

داري مشاهده  زنجبیل نیز اختلاف معنی ي نانو دریافت کننده
  گردید.

  

  هاي کبدي:  نتایج سنجش آنزیم
  بیان شده است 3هاي کبدي در جدول  میزان آنزیم

 
  هاي کبدي زیمآنهاي  آمار توصیفی شاخص .3جدول 

P-value زنجبیل  
)n=12( 

  زنجبیل–نانو نقره 
)n=12( 

  نانو نقره
)n=12( 

  کنترل
)n=12(  

 

  پارامتر

0.001 33/730/96  61/640/116  84/3110/423  00/380/82  AST (u/l) 
0.001 02/270/49  10/760/50  76/2660/157  75/250/62  ALT (u/l) 
0.001 78/990/249  07/760/208  42/1930/302  61/1690/214  ALP (u/l) 

0.004 42/052/4  29/044/5  44/079/6  45/035/5  GGT (u/l) 

0.001 84/3560/942  41/9290/1038  40/57100/5087  48/2130/598  LDH (u/l) 
 

گروه مورد مطالعه.  4هاي کبدي: در  سطوح آنزیم .3 جدول
دار نسبت به  آنزیم مورد مطالعه داراي اختلاف معنی 5هر 

هاي دیگر  هداري رد بین گرو هستند. روابط معنیگروه کنترل 
 ،ALT، ASTبه این صورت است در مورد پارامترهاي 

LDH و GGT ي  هاي دریافت کننده نقره با گروه گروه نانو
زنجبیل -نقره ي نانو چنین با گروه دریافت کننده زنجبیل و هم

 گروه نانو ALKPدار است. در پارامتر  داراي اختلاف معنی

نقره و دریافت  هاي دریافت کننده نانو زنجبیل با گروه - نقره
  باشد. دار می ي زنجبیل داراي اختلاف معنی کننده

  نتایج آزمون تانل:
  .بیان شده است 1نتایج آزمون تانل درنمودار 

  
  

  
ترین میزان آپاپتوز در  شود بیش طور که مشاهده می همان موش.هاي مختلف  گروه هاي هپاتوسیت تانل مثبت در مقایسه تعداد سلول .1 نمودار

علت خاصیت آنتی اکسیدانی زنجبیل این مقدار ه نقره احتمالا ب شود. در گروه زنجبیل + نانو ذرات نقره مشاهده می گروه دریافت کننده نانو
  بسیار کاهش یافته است.
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  بحث 
القاي روي  در این پژوهش مشخص شد زنجبیل بر

ذرات نقره در پارامترهاي مختلف از جمله  سمیت توسط نانو
استرس اکسیداتیو موثر است. ذرات نانو نقره باعث القاي 

 شود. آنتی هاي بدن می استرس اکسیداتیو در بافت
هاي موجود در غذا به عنوان مکمل قدرتمندي براي  اکسیدان

که  باشند. شواهدي وجود دارد کاهش استرس اکسیداتیو می
ها باعث کاهش استرس  اکسیدان  هاي غذایی غنی از آنتی رژیم

). استرس القا شده توسط 14شوند( اکسیداتیو در بیماري می
) که در میتوکندري تولید ROSهاي آزاد اکسیژن( گونه

ها و اسیدهاي  شوند موجب آسیب به لیپیدها، پروتین می
میزان  شوند.در این پژوهش به کمک آزمون تانل نوکلئیک می

مرگ سلولی ناشی از سمیت نانو ذرات نقره در بافت کبد 
هاي مورد مطالعه  بررسی گردید و مشخص شد در بین گروه

 نقره و ترین میزان آپاپتوز در گروه دریافت کننده نانو بیش
طور ه نقره و زنجبیل ب سپس در گروه دریافت کننده نانو

نشان دادند ) 2013آگاروال و همکاران( همزمان وجود دارد.
سبب شکسته شدن غشاي خارجی و  ROSکه سطح بالاي 

داخلی میتوکندري شده و در نتیجه منجر به رها شدن پروتئین 
از میتوکندري و فعال شدن آبشار و وقایع آپاپتوز  Cسیتوکروم 

به عنوان یک  ROSاین در فرآیند آپاپتوز  شود و بنابر می
نیز در گروه  ). در پژوهش حاضر15کند( میانجی عمل می

ذرات نقره سطح بالایی از آپاپتوز در بافت  دریافت کننده نانو
ذرات اکسیدآهن  کبد مشاهده شد. سمیت وابسته به غلظت نانو

ي افزایش فاکتورهاي استرس اکسیداتیو، توسط  به واسطه
با کشت سلولی ماکروفاژهاي  2010نقوي و همکاران در سال 
ت به این محیط، مورد بررسی ذرا انسانی و اضافه کردن نانو

 ذرات اکسید هاي بالاتر نانو قرار گرفت. استفاده از غلظت
شد که سبب آسیب و مرگ  ROSآهن، منجر به افزایش 

 ذرات اکسید سلولی گردید. آسیب غشاي سلولی ناشی از نانو
) مورد مطالعه LDHگیري لاکتات دهیدروژناز( آهن با اندازه

ژناز یک آنزیم سیتوزولی است قرار گرفت. لاکتات دهیدرو
که به دنبال آسیب غشاي سلولی در مایعات خارج سلولی 

 شود. بر اساس این مطالعه آسیب سلولی ناشی از نانو ظاهر می

آهن هم وابسته به غلظت و هم وابسته به زمان  ذرات اکسید
 ذرات اکسید این استفاده از غلظت پایینی از نانو است. بنابر

است تا از آسیب سلولی و مرگ ناشی از آهن بسیار مهم 
تر  استرس اکسیداتیو جلوگیري شود. البته به دلیل کوچک

ها از  تر آن آهن و احتمالاً حذف سریع ذرات اکسید بودن نانو
 ها متفاوت خواهد بود. نانو ها در بافت راه ادرار، سمیت آن

توانند استرس  ساعت می 24آهن پس از  ذرات اکسید
 که نانو رگ سلولی را تحریک کنند. با وجود ایناکسیداتیو م

شوند اما سبب آسیب کبد، کلیه و  ذرات سریع حذف می
آهن از طریق  ذرات اکسید چه نانو گردند. اگر ها می شش

ها  توانند در بسیاري از اندام شوند ولی می ادرار حذف می
ذرات نقره  ). مطالعه حاضر روي نانو16ایجاد سمیت کنند(

گرفت ولی از نظر ایجاد مرگ سلولی و آنزیم ورت ص
خوانی دارد. بعضی از  لاکتات دهیدروژناز با این پژوهش هم

هاي  گیاهان دارویی براي درمان اختلالات ورید و نارسایی
هاي کبدي ناشی از  عروق لنفاوي، پیشگیري و درمان آسیب

هاي  شوند. در موارد آسیب هاي متابولیک مصرف می توکسین
سازي  ها سبب افزایش اعمال پاك بدي آنتی اکسیدانمزمن ک
) در این مطالعه زنجبیل با 17شوند.( هاي آزاد می رادیکال

نتی اکسیدانی خود در بهبود کبد نقش دارد و با این آخاصیت 
هایی است که در  خوانی دارد. کبد یکی از اندام مطالعه هم

هاي  تواند دچار آسیب گردد. آنزیم هاي مختلف می بیماري
ALT  و AST به مقدار فراوان در کبد وجود دارند و با

ها در خون بالا  هاي کبدي میزان این آنزیم آسیب سلول
ها در ارزیابی اختلالات کبدي مورد استفاده  نزیمآرود. این  می

هاي فوق منعکس  گیرند. افزایش در فعالیت آنزیم قرار می
هاي  سلولهي آسیب کبدي است. اختلالات التهابی  کننده

گردد.  کبدي منجر به افزایش حاد در میزان ترانس آمینازها می
آزادسازي آنزیم به داخل جریان خون در هنگام آسیب یا 

افتد. هر بیماري که سبب افزایش  مرگ سلولی اتفاق می
هاي  فعالیت متابولیکی کبد گردد، موجب افزایش سطح آنزیم

چنین به  خون هم در ها شود. میزان این آنزیم فوق در خون می
هاي عضلانی و کبد در مبتلایان به دیابت  علت آسیب سلول

  ).18یابند( افزایش می
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ها  هاي کبدي در موش ي حاضر نیز میزان آنزیم در مطالعه
هاي تازه و  اند که قسمت افزایش داشتند. مطالعات نشان داده

هاي آن حاوي  رنگ درخت گردو و به ویژه برگ سبز
هایی نظیر اسیدهاي فنلی و فلاونوئیدها و اسید  اکسیدان آنتی

و  ROS) که احتمالاً با پاکسازي 19کلروژنیک است(
هاي آزاد از اختلالات ثانویه دیابتی و  آوري رادیکال جمع

ي آن  کند که در نتیجه هاي بافتی و سلولی جلوگیري می آسیب
کاهش ALP و  ASTهاي نظیر سطوح سرمی آنزیم

مطالعه حاضر نیز زنجبیل سبب کاهش سطوح در  ).20یابد( می
خاطر وجود ه هاي کبدي گردید که احتمالا ب آنزیم

  باشد. فلاونوئیدها در آن می
هاي  هاي سفید در غلظت گیري تعداد گلبول اندازه

هاي سفید بود که بیان  ي افزایش گلبول کم نشان دهنده
، دارد در ابتدا بدن در جهت مقابله با این ذرات ورودي می

دهد ولی با تضعیف بدن  هاي سفید را افزایش می تولید گلبول
هاي سفید مواجه  هاي بالا با کاهش تولید گلبول در غلظت

ي اکسید مس فرآیندهاي  آید نانو ذره هستیم. به نظر می
) غلظت بالاي 21دهد( مختلفی را در بدن تحت تاثیر قرار می

یتوتیک ب تیاکسید مس به علت مهار فعالیت سلول، خاصیت آن
چنین تحریک استرس اکسیداتیو در سلول و کاهش  و هم

ها در  اکسید انتهاي سلولی و افزایش درگیري سلول
هاي خونی  فرآیندهاي ایمنی موجب کاهش تعداد سلول

ها در رابطه با  ذرات نقره نیز موید این مقاله ). نانو21گردد( می
  هاي سفید بودند. تغییر در تعداد گلبول

  
  گیرينتیجه 

توانند با اثر سمیت خود بر روي  ذرات نقره می نانو
فاکتورهاي  هاي کبدي، فاکتورهاي استرس اکسیداتیو، آنزیم

هماتولوژي و میزان مرگ سلولی در کبد تغییراتی را ایجاد 
ی اکسیدانی و ترکیبات نتي زنجبیل با خاصیت آ نمایند. عصاره

ن این اثرات نانو فلاونوئیدي خود تا حدود زیادي قادر به جبرا
  باشد. ذرات نقره می

  
 

  تشکر و قدردانی
نامه دکتراي بیوشیمی  این مقاله مستخرج از پایان

هاي پژوهشی دانشکده  وسیله ازمعاونت باشد. بدین می
دامپزشکی شیراز و دانشگاه شیراز و زحمات کلیه عزیزانی که 

معنوي هاي علمی و  نامه با کمک در انجام مراحل مختلف پایان
  شود. خود یاري رساندند تشکر و قدردانی می
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