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 اثر سمی نانونقره بر گلبول قرمز خون و بافت کبد بررسی 

 (Cyprinus carpio) کپور معمولی ماهی
 
 
 

 775-94595 :پستیصٌدٍق، تحقیقبت تْزاى علَم ٍ آساد اسلاهی ٍاحد ، داًشگبُدریب شٌبسیسیست گزٍُ  :*سماوه معصومی 

 775-94595 :پستیصٌدٍق، تحقیقبت تْزاى علَم ٍ آساد اسلاهی ٍاحد ، داًشگبُدریب شٌبسیسیستگزٍُ   :شهلا جمیلی 

 ىتْزا  ،داًشگبُ علَم پششکی شْید بْشتی ،هزکش تحقیقبت ًبًَتکٌَلَصی پششکی ٍ هٌْدسی ببفتوژاد: حسه ویک 

 775-94595 :پستیصٌدٍق ،تحقیقبت تْزاى ٍ علَم ٍاحد آساد اسلاهی داًشگبُ ،دریب شٌبسیسیست گزٍُ ماشیىچیان: علی 

 
 

 9312 بْويپذیزش: تبریخ                9312 آببىتبریخ دریبفت: 
 

 چکیده

هَرد  (Cyprinus carpioتحقیق فعلی با ّذف اثر سوی ًاًًَقرُ بر گلبَل قرهس خَى ٍ بافت کبذ هاّی کپَرهعوَلی )

  هیکرٍگرم بر لیتر 011ٍ 01، 50، 01ّای ًاًَهتر ٍ با غلظت 01-01ّای بررسی قرار گرفت. در ایي تحقیق از ًاًًَقرُ با اًذازُ

(، تغییرات سلَلی با استفادُ از هیکرٍسکَپ ًَری در فَاصل NRR) Neutral Red Retention Assayدر رٍش  .استفادُ ضذ

چٌیي تغییرات (بِ گلبَل قرهس ٍ ّنNR) Neutral Redدقیقِ پس از افسٍدى  081ٍ 001، 051، 01، 01، 01، 00زهاًی 

اًجام ضذ ًٍتایج  ضاّذگرٍُ برداری ٍ رایاًِ در هقایسِ با ّیستَپاتَلَشیکی بافت کبذ با استفادُ از هیکرٍسکَپ هجْس بِ دٍربیي فیلن

بر  NRاثر سوی ًاًًَقرُ پس از افسٍدى  ، هیکرٍگرم بر لیتر 01دست آهذُ از آزهایطات ًطاى داد کِ در غلظت ًِتایج ب ثبت گردیذ.

 50لظت از تغییراتی هبٌی بر تخریب سلَلی دیذُ ضذ کِ با تغییر غ ، هیکرٍگرم بر لیتر 50  گلبَل قرهس خَى هطاّذُ ًطذ اها در غلظت

لیس کاهل سلَلی  ، هیکرٍگرم بر لیتر 011کِ در غلظت طَریِتخریب سلَل گلبَل قرهس خَى افسایص یافت ب  هیکرٍگرم بر لیتر01بِ 

خفیفی دیذُ ضذ ٍ با  بر بافت کبذ هاّی کپَرهعوَلی اثر سوی ًسبتاً  هیکرٍگرم بر لیتر 01دیذُ ضذ. در بررسی اثر ًاًًَقرُ با غلظت 

ّای هٌجر بِ افسایص ًسبی ضایعات سلَلی در کبذ ضذ. براساس یافتِ ، هیکرٍگرم بر لیتر 011ٍ  01، 50بِ  01غلظت ًاًًَقرُ از تغییر 

تَاى ًتیجِ گرفت، ضذت اثرات سوی ًاًًَقرُ بر گلبَل قرهس خَى ٍ بافت کبذ هاّی کپَرهعوَلی رابطِ هستقین با افسایص ایي تحقیق هی

 زهاى هَاجِْ با آى دارد. غلظت ًاًًَقرُ ٍ هذت
 

 (Cyprius carpio) ، ماهی کپورمعمولینانونقره، Neutral Red (NR)، NRR کلمات کلیدی:

 saman.samane1@gmail.comپست الکتزًٍیکی ًَیسٌدُ هسئَل:  *
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 مقدمه
ًبًَ ًمشُ یکی اص هَادی اػز کِ اص عشیك فٌبٍسی ًبًَ        

ای اػز ؿَد ٍ داسای خَاف فیضیکی ٍ ؿیویبیی ٍیظُ سَلیذ هی

ٍ دس كٌبیؼی اص لجیل فیلششّبی آة، لَاصم ثْذاؿشی ٍ دضؿکی 

ؿَد ٍ دس  کبسثشد داسد کِ ثِ ػَْلز ثِ هحیظ آثی ٍاسد هی …ٍ

داسًذ کِ اًذاصُ کَچکی ػلز ثِكَسر داؿشي خَاف هضش 

هوکي اػز لبدس ثِ ػجَس اص عشیك غـبی ػلَلی ٍ یب ػذ خًَی 

ّبی ثذى  ّب ٍ اًذامفزهغضی ثبؿٌذ ٍ دسكَسر ساُ یبفشي ثِ ثب

 خلَف اًؼبى ِسَاًٌذ سْذیذی ثشای هحیظ صیؼز ٍ ث هی

ٍ ّوکبساى،  Lee؛ 2009ٍ ّوکبساى،  Susan) ؿوبس آیٌذِث

ثِ ػَاهل  ّب هبّیبى اص ایي ًظش کِ ٍاکٌؾ آىچٌیي ّن(. 2007

هحیظ آثی ؿجیِ ثِ دؼشبًذاساى  دس هَخَد ثیَؿیویبیی صایاػششع

ٍ ؿبخق خَة آلَدگی آة هغشح  ًـبًگش صیؼشیػٌَاى اػز ثِ

لزا هغبلؼِ فؼلی ثب ّذف ثشسػی اثش  .(Mishra ،2004) ثبؿذهی

ػوی ًبًًَمشُ ثش سٍی گلجَل لشهض خَى ٍ ثبفز کجذ هبّی کذَس 

 .اًدبم گشفز (Cyprinus carpio) هؼوَلی

اًذ کِ خبسج ّبی ػلَلی حبٍی آًضینّب، ٍصیکَللیضٍصٍم       

ؿَد ٍ  ّب هٌدش ثِ ًبثَدی ػلَل هیّبی ایي ٍصیکَلآًضینؿذى 

ّبی اص عشفی هیضاى دبیذاسی دیَاسُ لیضٍصٍهی سحز سأثیش اػششع

سَاى دبیذاسی دیَاسُ لیضٍصٍهی سا  هحیغی هشغیش اػز دغ هی

 هفیذ ثشای ػٌدؾ ػلاهز هَخَدار داًؼز. صیؼشی ًـبًگش یک

(NRR) Neutral Red Retention Assay    اص  ییک

عَس ٍػیغ هَسد اػشفبدُ لشاس ثِکِ ّبی هشػَم اػز  سٍؽ

 ی لیضٍصٍم کِ اسکٌیک آصهبیـگبّی هحشَ  گیشد ٍ دس ایي هی

 Neutral Redساحشی سَػظ سًگعَس عجیؼی اػیذی اػز ثِثِ

(NR) ػذغ ثب اػشفبدُ اص هیکشٍػکَح دس  ؿَدخزة آى هی ٍ

اص لیضٍصٍم ػیشَصٍل ػلَل خبسج ؿذُ،  NRای کِ سًگ  ًمغِ

گیشد کِ دس ًشیدِ ّشلذس خبسج ؿذى سًگ هَسد اسصیبثی لشاس هی

 سشی سش ثبؿذ ثِ ّوبى ًؼجز لایِ لیضٍصٍم آػیت ثیؾثیؾ

 (. 1992ٍ ّوکبساى،  Lowe؛ Lowe  ٍPipe ،1994) ثیٌذهی

 هیکشٍگشم ثش 100سَاًذ سب همذاس  غلظز ًبًَ هَاد هؼلك هی       

هیکشٍگشم ثش  50سب 10عَس هؼوَل دس هحذٍدُ ثشػذ اهب ثِ لیشش

 ًبًَهشش داسًذ 70سش اص اهب ًبًَ هَادی کِ اًذاصُ کن .اػز لیشش

ّبی ػلَل خزة ؿًَذ ٍ حشی ثبػث آػیت ٍػیلِِسَاًٌذ ث هی

 ؿذیذسشی ؿًَذ. ثبسَخِ ثِ ایي ًکشِ، ایي اسفبق هوکي اػز 

ػٌَاى داسٍ شفبدُ اص ًبًَ هَاد ثِػٌَاى یک ٍیظگی هفیذ ثشای اػثِ

ٍ  Li؛ CBEN ،2005) ّبی دیگش ؿَد ٍ دسهبى ثیوبسی

اص ػَاهل هؤثش دس خزة ٍ سدوغ ًبًًَمشُ  (.2003ّوکبساى، 

سَاى ثِ غلظز ًمشُ هَخَد دس هحیظ، ػي، هیضاى اکؼیظى  هی

 .(1990ٍ ّوکبساى،  Presley) اؿبسُ کشد …هحلَل ٍ 

       Kim  ّوکبساى خزة ًبًَ رسار ًمشُ سا دس هَؽ دغ اص ٍ

سشیي ٍاسد ؿذى اص عشیك دّبى هَسد ثشسػی لشاس دادًذ کِ ثیؾ

 ت دس هؼذُ، کجذ، کلیِ،سشسیهیضاى اًجبؿز ًبًَ رسار ًمشُ سا ثِ

(. اص 2008ٍ ّوکبساى،  kim) ، هغض ٍ خَى هـبّذُ کشدًذؿؾ

فیضیَلَطیکی هبًٌذ  سغییشارسَاى ثِ  اثشار هؼوَهیز ًبًًَمشُ هی

Degeneration  ٍ فضایؾ هشگ ٍ هیش ٍ لذسر کن ااػضبء ثذى

ًَالق فٌَسبیذیک چٌیي ٍ ّن hatching دس سبخیش ٍ گزاسیسخن دس

داساى، هْشُ خٌیي دس فیضیَلَطیک ػولکشد اخشلال کـٌذُ، ػغح صیش

ٍ ّوکبساى،  Farkas) کشد اؿبسُ طًَسَکؼیک ٍ ػیشَسَکؼیک اثشار

؛ 2010ٍ ّوکبساى،  Laban؛ 2010ٍ ّوکبساى،  Farkas ؛2011

Ringwood  ،؛ 2010ٍ ّوکبساىWu  ،؛ 2010ٍ ّوکبساى

Arora  ،؛ 2009ٍ ّوکبساىArora  ،؛ 2008ٍ ّوکبساى

Asharani  ،؛ 2008ٍ ّوکبساىCarlson   ،؛ 2008ٍ ّوکبساى

lee  ،ّوکبساى ٍb2007؛ Hussain ٍ  ،2005ّوکبساى.) 

اًدبم ؿذ هحممبى اثش ػویز   Nereisکِ سٍیدس سحمیمی        

ثشسػی کشدًذ ٍ ًشبیح ثِ ایي كَسر  Nereisًبًَ ًمشُ سا سٍی 

ّب ثبػث هشگ ؿذُ اهب  ثَدُ کِ ایي اثش ػویز دس ثؼضی اص آى

ِ ایي اثش سَخِ لبثل ًکشِ  concentrated-dependentایي اػز ک

ٍاثؼشِ ثِ غلظز  DNA)ٍاثؼشِ ثِ غلظز( ًجَدُ اهب آػیت ثِ  

ثَدُ دغ ًشیدِ گشفشٌذ کِ طًَسَکؼیؼیشی ٍ افضایؾ ػَخز ٍ 

 (.2011ٍ ّوکبساى،  Yi)ػبص ٍاثؼشِ ثِ غلظز ثَدُ اػز 

 

 هاشمواد و رو
 كَسر گشفز،1392کِ دس ػبل  دس ایي سحمیكثشاػبع        

 8عَل سمشیجی ثِکذَسهؼوَلی هبّی ػذد ثچِ 300سؼذاد 

بسی گشم اص هشکض دشٍسؽ هبّی ؿْیذ اًل 12هشش ٍ ٍصى ػبًشی

ٍ ثِ آصهبیـگبُ رکشیبی ساصی ٍالغ ٍالغ دس ؿْش سؿز خشیذاسی 

دس داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ ػلَم ٍ سحمیمبر سْشاى هٌشمل 

 1ّوشاُ لیششی ثِ 70داس ّبی دسةػذد ػغل 3سؼذاد  ؿذ.

اص آة دش ٍ ثؼذ ػٌگ َّا دس آى لشاس دادُ ؿذ. دس  ؿبّذ،ػغل 

ًبًَهشش اص ؿشکز  50 -10ًبًًَمشُ ثب اًذاصُ سمشیجی  ،ي آصهبیؾای

 ،10کبس سفشِ دس ایي سحمیك ِّبی ثػیگوب خشیذاسی ؿذ. غلظز

ّب اص هیکشٍگشم دس لیشش ثَد کِ ثشای ایي غلظز 100ٍ  50 ،25

 30لیششی اػشفبدُ ؿذ کِ دس ّش ثشًبهِ کبسی سؼذاد  70ػغل 

 96ٍ  48، 24ثشای هذر صهبى ّبی هَسد ثشسػی ػذد اص هبّی

 ػبػز دس هخضى آة هدْض ثِ دوخ َّا )ثشای
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داسی سػبًی( حبٍی ًبًًَمشُ ثب غلظز هَسسد ًظش ًگِاکؼیظى

ّبی هَسد آصهبیؾ اص ؿذًذ ثؼذ اص هذر صهبى هؼیي اثشذا هبّی

 آة حبٍی ًبًًَمشُ ثب غلظز هَسد ًظش خبسج ؿذُ ٍ دغ اص 

ػکبلذل ػبلِ دهی خذا گشدیذ ٍ ّب، ثب سیغ اَّؽ کشدى هبّیثی

 آٍسیخوغ)هبدُ ضذاًؼمبد(  EDTAادٌذٍسف هحشَی  لَلِ دس خَى

 1/0همذاس  NRRؿذ. ثشای ثشسػی لام خَى ثب اػشفبدُ اص سٍؽ 

 samplerهیکشٍلیشش( ًوک فیضیَلَطیک ثب  100لیشش )هیلی

ثشداؿشِ ؿذ ٍ داخل لَلِ ادٌذٍسف خذیذ سیخشِ ؿذ ٍ ػذغ ثب 

داخل ادٌذٍسف، لیشش اص خَى ٍ سیخشي آى ثِهیلی 1/0ثشداؿشي 

ثب ًوک فیضیَلَطیک ٍ ػلَل آهبدُ  50:50یک ػَػذبًؼیَى 

هیکشٍلیشش اص ػَػذبًؼیَى  sampler،40گشدیذ ٍ ثب اػشفبدُ اص 

ّبی خَى سیخشِ ٍ ػذغ ثب الزکش سا ثشٍی هشکض لامفَق

sampler ص هیکشٍلیشش اص هحلَل کبس ػبخشِ ؿذُ ا 40، همذاس

)خشیذاسی ؿذُ اص ؿشکز ػیگوب( ثشداؿشِ  Neutral Redدَدس 

ّبی خَى اضبفِ کشدُ ٍ دغ اص لشاس دادى یک ّشیک اص لامٍ ثِ

دیؾ اًشمبل دادُ ؿذًذ ٍ ّب دس یک دششیمّب، لالاهل سٍی آى

ّب ثب اػشفبدُ اص هیکشٍػکَح ًَسی ثشسػی دلیمِ لام 15دغ اص 

اص ثبص کشدى ًبحیِ ؿکوی  ؿذًذ. ثشای ثشسػی ثبفز کجذ، دغ

هبّی ٍ خبسج کشدى ثبفز کجذ، دسٍى فشهبلیي فیکغ ؿذًذ ٍ 

ّبی ثبفشی سَػظ ؿٌبػی ٍ سْیِ لامدغ اص اًدبم هشاحل ثبفز

ثشداسی ٍ سایبًِ هَسد ثشسػی هیکشٍػکَح هدْض ثِ دٍسثیي فیلن

 لشاس گشفشٌذ. 

 

 

 نتایج:
 10ثب غلظز  هغبلؼِ فؼلی، ثب اػشفبدُ اص ًبًًَمشُدس        

ػبػز هَاخِْ  96ٍ  48، 24ّبی هیکشٍگشم دس لیشش، دس صهبى

ثِ  NRّب ثب ًبًًَمشُ ٍ گشفشي خَى اص هبّی ٍ اضبفِ کشدى هبّی

، 60، 30ّبی دغ اص هذر صهبى RBCّبی خَى، ّوِ ػلَل

دلیمِ اص ًظش ظبّش ػبلن ثَدًذ ٍ ّیچ  180ٍ  150، 120، 90

حبکی اص اثش ػوی ًبًًَمشُ ثبؿذ، هـبّذُ  کِ هشفَلَطیکی سغییشار

 (. 1ًـذ )ؿکل 

ػبػز هَاخِْ  24هیکشٍگشم دس لیشش، دس  25دس غلظز        

ثِ  NRدلیمِ دغ اص اضبفِ کشدى  120ّب ثب ًبًًَمشُ، سب هبّی

RBCدلیمِ  180سب  150ّب ػبلن ثَدًذ ٍلی اص صهبى ، ػلَل

ػلَلی هجٌی ثش ، سغییشار RBCثِ  NRدغ اص اضبفِ کشدى 

ػبػز  48(. دس a2)ؿکل  سخشیت ػلَلی هـبّذُ گشدیذ

ػبػز  96سش ٍ ؿذیذسش ثَدُ اػز ٍ دس سخشیت ػلَلی ثیؾ

 (.b2ػبػز ثَدُ اػز )ؿکل  48ؿذر سخشیت ػلَلی ّوبًٌذ 

 

 
ػبػز دغ اص  96ٍ  48، 24ّبی دس صهبى10دس غلظز  :1شکل 

 ّب ػبلن ثَدًذ.                         هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ ّوِ ػلَل
 

  
A b 

 RBC ثِ NRدلیمِ دغ اص اضبفِ ؿذى  180-150ػبػز دغ اص هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ اص صهبى  24دس PPM 25 دسغلظز: تخریة سلولی 2شکل 

 (.b)دّذ ػبػز دغ اص هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ سا ًـبى هی 96ٍ  48دس  PPM 25 افضایؾ سخشیت ػلَلی دس غلظز(. a)دّذ سا ًـبى هی
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ػبػز دغ  24، دس صهبى هیکشٍگشم دس لیشش 50دس غلظز        

ّب ثب ًبًًَمشُ، افضایؾ صیبد سخشیت ػلَلی اص هَاخِْ هبّی

ػبػز اص هَاخِْ ثب ًبًًَمشُ  48عَس دغ اص هـبّذُ ؿذ. ّویي

 Neutral Redدلیمِ ثؼذ اص اضبفِ کشدى  120سب  60دس صهبى 

ٍ دس صهبى  (c3ؿکل ؿذر سخشیت ػلَلی سٍ ثِ افضایؾ ثَدُ )

لیض  Neutral Redدلیمِ دغ اص اضبفِ ؿذى  180سب  150

ػبػز افضایؾ ؿذر لیض ػلَلی  96دس صهبى  هـبّذُ ؿذ.

 (.d3ؿکل ػز )هـبّذُ ؿذُ ا

 96ٍ  48، 24دس ، هیکشٍگشم دس لیشش 100دس غلظز        

دیذُ  RBCػبػز دغ اص هَاخِْ ثب ًبًًَمشُ لیض کبهل ػلَل 

 (.4ؿذ )ؿکل 
 

 

  
c d 

 120-60ػبػز دغ اص هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ اص صهبى  48دس  PPM 50دس غلظز  افسایش زیاد تخریة سلولی :3شکل 

ػبػز دغ اص هَاخِْ  48دس  PPM 50(. لیض ػلَلی دس غلظز c) دّذسا ًـبى هی RBCثِ  NRدلیمِ دغ اص اضبفِ ؿذى 

 (.dدّذ )سا ًـبى هی RBCثِ  NRدلیمِ دغ اص اضبفِ ؿذى  180 -150هبّی ثب ًبًًَمشُ اص صهبى 

 

 
 دّذهیکشٍگشم دس لیشش سا ًـبى هی 100دس غلظز : لیس سلولی 4شکل 

 

ثش هیکشٍگشم دس لیشش  10 اثش ًبًًَمشُ ثب غلظز دس ثشسػی       

ػبػز هَاخِْ  24ثبفز کجذ هبّی کذَسهؼوَلی دغ اص هذر 

دیذُ ؿذ اهب  portهبّی ثب ًبًًَمشُ، الشْبة دس فضبی دبساًـین ٍ 

ؿذر آى کن ثَدُ ٍ ایي همذاس الشْبة خفیف اکثشا دس دبساًـین 

ثَدُ اػز. ؿذر الشْبة دس ثبفز کجذ ًبؿی اص اثش ًبًًَمشُ ثب 

ػبػز هَاخِْ  48دغ اص هذر  هیکشٍگشم دس لیشش 10غلظز 

(. e5 ٍ f5ّبی ؿکلهبّی ثب ًبًًَمشُ سغییشی ًذاؿشِ اػز )

 10هَاخِْ ثب ًبًًَمشُ دس غلظز ػبػز  96ؿذر الشْبة دغ اص 

 سش ؿذُ ٍ ؿذر الشْبثبر اکثشا دس کوی ثیؾهیکشٍگشم دس لیشش 

 

 

سغییشی ًذاؿشِ  portدبساًـین دیذُ ؿذُ اهب الشْبة دس فضبی 

 (.g5ؿکل اػز )

هیکشٍگشم دس لیشش اص ًبًًَمشُ ثش سٍی کجذ  25دس غلظز        

ػبػز، ّن دس دبساًـین ٍ ّن دس  24هبّیبى کذَسهؼوَلی دس 

ٍخَد داؿشِ اػز لبثل رکش اػز کِ ؿذر الشْبة  portفضبی 

هیکشٍگشم دس لیشش ثَدُ اػز. الشْبثبر  10سش اص غلظز آى ثیؾ

غییشی ًذاؿشِ اػز. س portػبػز دس دبساًـین ٍ فضبی  48دس 

 25دس غلظز  portؿذر الشْبثبر دس دبساًـین ٍ فضبی 

سش ػبػز هَاخِْ ثب ًبًًَمشُ ثیؾ 96هیکشٍگشم دس لیشش، دغ اص 

  (.h6  ٍi6 ّبیػبػز هـبّذُ ؿذُ اػز )ؿکل 48ٍ  24اص 
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  e f g 

ػبػز هَاخِْ  24ثش ثبفز کجذ هبّی کذَسهؼوَلی دغ اص هذر  PPM 01 ًبؿی اص اثش ًبًًَمشُ ثب غلظز port و فضای التهاب در پارانشیم: 5شکل 

 (g) دس دبساًـین دیذُ ؿذُ اػز سش ؿذُ ٍ اکثشاًػبػز هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ کوی ثیؾ 96ؿذر الشْبة دغ اص  (.e ٍ f) دّذسا ًـبى هی هبّی ثب ًبًًَمشُ

 

  
h i 

ػبػز دس  48ٍ  24ػبػز هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ ًؼجز ثِ  96دس  PPM 25ثب غلظز  port :  شذت التهاب در پارانشیم و فضای6شکل 

 (h ٍ iسش هـبّذُ ؿذُ اػز )ایي غلظز ثیؾ

 

 24اص ًبًًَمشُ دس صهبى  هیکشٍگشم دس لیشش 50دس غلظز        

ٍخَد داؿشِ اػز ثب  portػبػز الشْبة دس دبساًـین ٍ فضبی 

كَسر سدوؼی ایي سفبٍر کِ ایي الشْبة هَخَد دس دبساًـین ثِ

 دس یک هٌغمِ ًؼجز ثِ ػبیش ًمبط ثَدُ اػز ٍ ایي الشْبة

 خَسدُ ثِ چـن هی portسش دس دبساًـین ًؼجز ثِ فضبی ثیؾ

 

 

اص ًبًًَمشُ دس  هیکشٍگشم دس لیشش 50 (. دس غلظزj7ؿکل اػز )

ای ٍ كَسر هٌغمِػبػز الشْبة دس دبساًـین ثِ 96ٍ  48صهبى 

سش ثیؾ ؿذر الشْبة سمشیجبً portسدوؼی ثَدُ اػز ٍ دس فضبی 

 (.k7 ؿکلػبػز هـبّذُ ؿذُ اػز ) 24اص 

  

 

  
k j  

ػبػز  24اص ًبًًَمشُ دس صهبى  PPM 50دس غلظز  ای در یک نقطه نسثت ته سایر نقاط در پارانشیم: التهاب تجمعی و منطقه7شکل 

ػبػز دغ اص هَاخِْ  96ٍ  48اص ًبًًَمشُ دس صهبى  PPM 50دس غلظز  portسش دس فضبی (. الشْبة ثیؾjدّذ )دغ اص هَاخِْ ثب آى سا ًـبى هی

 (kدّذ )هبّی ثب آى سا ًـبى هی
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ػبػز  24اص ًبًًَمشُ دس صهبى  هیکشٍگشم دس لیشش 100دس غلظز 

ّبی دیگش ًؼجز ثِ غلظز portالشْبة دس دبساًـین ٍ فضبی 

ػبػز هَاخِْ ثب  96ٍ  48ؿذیذسش هـبّذُ ؿذ. دس صهبى 

، ؿذر الشْبة دس هیکشٍگشم دس لیشش 100ًبًًَمشُ دس غلظز 

ػبػز دس ایي غلظز ثؼیبس  24ًؼجز ثِ  portدبساًـین ٍ فضبی 

 (.l8 ٍ m8ّبی ؿکلسش ثَدُ اػز )ثیؾ

 

 

 

  
 m شکل  lشکل 

 (l ٍ mدّذ )دغ اص هَاخِْ ًبًًَمشُ ثب هبّی ًـبى هیPPM 100سا دس غلظز  تافت کثذ port: التهاب تسیار شذیذ در پارانشیم و فضای 8شکل 
 

 بحث
کِ هیضاى دبیذاسی دیَاسُ لیضٍصٍم سحز سبثیش ثب سَخِ ثِ ایي       

سَاى دبیذاسی دیَاسُ لیضٍصٍم سا هشغییش اػز هیاػششع هحیغی 

ٍیظُ ِثشای ػٌدؾ ػلاهز هَخَدار ث ًـبًگش صیؼشییک 

ثش ّویي دبیِ اػشَاس اػز کِ  NRRهبّیبى داًؼز کِ سٍؽ 

عَس عجیؼی اػیذی اػز سَػظ سًگ هحشَای لیضٍصٍم کِ ثِ

NR سش ثبؿذ ؿَد ٍ ّشچِ خبسج ؿذى سًگ ثیؾخزة آى هی

ٍ  Loweثیٌذ )سشی هیلایِ لیضٍصٍم آػیت ثیؾثِ ّوبى ًؼجز 

pipe، 1994 ؛Lowe ،دػز آهذُ اص ِ(. ًشبیح ث1992ٍ ّوکبساى

 هیکشٍ 10هبّی کذَسهؼوَلی دس غلظز  RBCاثش ًبًًَمشُ ثش 

ػبلن ثَدًذ کِ  RBCّبی ًـبى داد کِ ّوِ ػلَل گشم دس لیشش

ایي سَاى گفز کِ دس ثب سَخِ ثِ سحمیك داًـوٌذاى فَق هی

غلظز، هیضاى ًبًًَمشُ هَخَد دس هحیظ ثؼیبس کن ثَدُ کِ 

چٌیي هغبلؼبر سبثیشی سٍی دیَاسُ لیضٍصٍم ًذاؿشِ اػز ٍ ّن

 ٍ ّوکبساى Kim فؼلی دس ساػشبی سحمیك هحممبًی چَى

اػز کِ خزة ًبًَرسار ًمشُ سا دس هَؽ دغ اص ٍاسد  (2008)

سشیي ؿذى اص عشیك دّبى هَسد ثشسػی لشاس دادًذ کِ ثیؾ

سشسیت دس هؼذُ، کجذ، سیِ، هغض هیضاى اًجبؿز ًبًَرسار ًمشُ سا ثِ

سَاى گفز کِ خَى آخشیي اسگبًی ٍ خَى هـبّذُ کشدًذ هی

کِ دّذ ٍ ثب سَخِ ثِ ایيًبًًَمشُ سا ًـبى هی اػز کِ اثشار ػوی

کبس سفشِ ثؼیبس کن ثَدُ اػز دغ دس غلظز کن اثشار ِغلظز ث

 ؿَد.ػوی ًبًًَمشُ دیذُ ًوی

      

 

 هیکشٍگشم دس لیشش 25دس غلظز  RBCاثش ًبًًَمشُ ثش        

ثِ  NRثب افضٍدى   کِعَسیهٌدش ثِ سخشیت ػلَلی ؿذُ اػز ثِ

اص دیَاسُ  NRلام خَى ثبػث خبسج ؿذى همذاس کوی اص سًگ 

لیضٍصٍم ؿذُ ٍ دبسگی دیَاسُ لیضٍصٍهی هٌدش ثِ خبسج ؿذى 

دس ًْبیز هٌدش ثِ سخشیت  دسٍى ػلَل ٍِّبی آى ثآًضین

چٌیي ایي هغبلؼبر دس ّب ٍ اخضاء ػلَل ؿذُ اػز ٍ ّندشٍسئیي

سشیي اػز کِ کن (2008ٍ ّوکبساى،  kim) فَق ساػشبی هحممبى

 سشیياكلی ؿذُ اػز ٍ کجذ خضٍ خَى هـبّذُ دس ًبًًَمشُ اثش ػوی

عَس ًشیدِ گشفز کِ سَاى ایيسدوغ ًبًًَمشُ اػز دغ هی اًذام

ػلز هیضاى کن ًبًًَمشُ دس ثِ ،هیکشٍگشم دس لیشش 10  غلظزدس 

آة هبّیبى، اثشذا ایي دٍص دس کجذ سدوغ یبفشِ ٍ کجذ لبدس ثِ 

 25ّب ثَدُ اهب دس غلظز خلَگیشی اًشـبس آى ثِ ػبیش ثبفز

 ػلز افضایؾ همذاس ًبًًَمشُ دس آة، کجذ ثِ ،هیکشٍگشم دس لیشش

ّبی دیگش ّب ٍ اًذامآى ثِ ثبفزعَس کبهل ًشَاًؼشِ اص اًشـبس ثِ

خلَگیشی کٌذ ٍ دس ًشیدِ ثبػث اثشاسی اص سخشیت ػلَلی کِ 

دلیمِ 180ٍ  150ثبؿذ سا دس صهبى ًبؿی اص ػویز ًبًًَمشُ هی

ایدبد کشدًذ کِ ثب  RBCثِ  Neutral Redدغ اص اضبفِ ؿذى 

ّبی رکش ؿذُ دس فَق، ػویز هـبّذُ ؿذُ سا سَخِ ثِ صهبى

 RBCایي هؼئلِ ًؼجز داد کِ هـبّذُ ػویز دس سَاى ثِ هی

ثب افضایؾ غلظز ٍ گزؿز هذر صهبى هَاخِْ ثب ًبًًَمشُ ٍ 

ساثغِ هؼشمین  Neutral Redعَس دغ اص اضبفِ کشدى ّویي

 داسد. 
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  ػلز افضایؾ همذاس ًبًَثِ، هیکشٍگشم دس لیشش 50دس غلظز        

دشٍػِ  NRای کِ دس هحیظ اػز ثؼذ اص اضبفِ کشدى ًمشُ

کِ كَسسیسخشیت ػلَلی دس هذر صهبى کَسبّی هـبّذُ ؿذ ثِ

ػبػز دغ اص هَاخِْ ثب ًبًًَمشُ، لیض ػلَلی  96دس هذر صهبى 

هیکشٍگشم دس  100ثِ  50ّن دیذُ ؿذ، ٍلی ثب سغییش غلظز اص 

ای کِ دس هحیظ ثَدُ هٌدش ثِ دبسگی ثخؾ همذاس ًبًًَمشُ ،لیشش

ّبی ًشیدِ خبسج ؿذى آًضین اػظن اص دیَاسُ لیضٍصٍم ٍ دس

سَاى ًشیدِ لیضٍصٍهی ٍ لیض کبهل ػلَلی ؿذُ اػز. دغ هی

گشفز کِ ثب افضایؾ غلظز ًبًًَمشُ، هذر صهبى سبثیش ػوی 

کبّؾ یبفشِ ٍ لزا ساثغِ  NRدغ اص افضٍدى  RBCًبًًَمشُ ثش 

ای ثیي هؼکَع داسد. دس ایي خلَف همبلاسی هجٌی ثش ساثغِ

چٌیي ر صهبى هَاخِْ هبّی ثب آى ٍ ّنغلظز ًبًًَمشُ ٍ هذ

هذر صهبى هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ ٍ اثش ػوی ًبًًَمشُ دغ اص 

یبى ث یبفز ًـذُ اػز. هحممبى RBCثِ  Neutral Redافضٍدى 

داؿشٌذ کِ ػویز رسار ٍاثؼشِ ثِ غلظز رسار، ًَع هَاد ٍ 

ثش  ّبی فؼلی ًـبى داد کِ ػلاٍُثبؿذ. اهب یبفشِّب هیاًذاصُ آى

فبکشَسّبی رکش ؿذُ، هذر صهبى هَاخِْ ثب ًبًًَمشُ ًیض دس ؿذر 

 (.2010ٍ ّوکبساى،   Birgitثبؿذ )اثش ػوی آى دخیل هی

دس ساثغِ ثب اثش ًبًًَمشُ ثش ثبفز کجذ ًشبیح ًـبى داد کِ        

دس ایي ثشسػی سب حذی ّوؼَ ثب ، هیکشٍگشم دس لیشش 10غلظز 

اػز کِ ًـبى داد ؿذر  دیگشّبی دظٍّـی هحممبى یبفشِ

ػبػز هَاخِْ هبّی ثب  96سش اص الشْبة دس ثبفز کجذ دس کن

 Sander) ػبػز ؿذیذ ؿذُ اػز 96ًبًًَمشُ خفیف، ٍلی ثؼذ اص 

 ٍAbbe ،1987)ػبصد کِ هیضاى اًجبؿز ، ایي ًکشِ سا سٍؿي هی

ًبًًَمشُ ثب غلظز دبییي دس ثذى آثضیبى ًؼجز هؼشمین ثب هذر 

 10ِ آثضی ثب ًبًًَمشُ داسد. ثب سغییش غلظز ًبًًَمشُ اص صهبى هَاخْ

هٌدش ثِ افضایؾ ضبیؼبر ػلَلی دس  هیکشٍگشم دس لیشش 25ثِ 

ّبی فؼلی ًیض سب حذی دس ساػشبی ًشبیح کجذ ؿذُ اػز. لزا یبفشِ

ثبؿذ کِ ًـبى دادًذ کِ ّشچِ همذاس هی دیگشیّبی ثشسػی

گشم ثش لیشش( هیلی 1/0) سش ثبؿذًبًًَمشُ هَخَد دس هحیظ ثیؾ

سَاًذ سش اػز ٍ لزا ػبهل غلظز هیغلظز آى دس ثبفز ًیض ثیؾ

ّبی ثذى ماًذا  ًمؾ هْوی دس افضایؾ اًجبؿز ًبًًَمشُ دس

ثبس ٍ هَخَدار اص خولِ هبّی ٍ دس ًشیدِ افضایؾ سبثیش صیبى

 (.2010ٍ ّوکبساى،  Birgitّب داؿشِ ثبؿذ )ػوی ثش آى

چٌیي ًـبى داد کِ ًبًًَمشُ ثب ایي سحمیك ّنّبی یبفشِ       

ّبی دس هذر صهبى هیکشٍگشم دس لیشش 100ٍ یب  50غلظز 

ػبػز( هَاخِْ هبّی ثب ًبًًَمشُ، آثبس ًؼجی  96ٍ  24هخشلف )

گزاسد ٍ ّشچِ غلظز ثبفز کجذ هبّی کذَسهؼوَلی هی ثبس ثشصیبى

سش ثبؿذ، ًبًًَمشُ ٍ هذر صهبى هَاخِْ هبّی ثب آى ثیؾ

 ّب سمشیجبًسش اػز. ایي یبفشِثِ ّوبى ًؼجز ؿذر اثشار ثیؾ

ٍ   Bryanکِػَ ثب ًشبیح ػبیش داًـوٌذاى اػز اص خولِ ایيّن

Langston (1992 )چٌیي ٍ ّنWood  ثِ ( 1994)ٍ ّوکبساى

لیشش هیکشٍگشم دس دػی 5 -1ایي ًکشِ دی ثشدًذ کِ غلظز آثی 

َخَدار ٍ حـشار آثی ٍ هبّی سَاًذ هَخت هشگ هاص ًمشُ هی

دس خلَف اثش ( 2005)ٍ ّوکبساى  Hussain .آلا ؿَدلضل

سحمیمبسی  In vitroكَسر ّبی کجذی ثِػلَل ػوی فلضار سٍی

اًدبم دادًذ ٍ دس ایي هغبلؼِ دس هیبى ایي فلضار، ًبًَرسار ًمشُ 

ّبی دَؿـی کجذی ًبًَهشش سٍی ػلَل 100-15ّبی ثب اًذاصُ

(Epithelial cells BRL 3A liver ثب غلظز ثیي )50-5/2 

کبس ثشدُ ؿذ. ِػبػز ث 24-6لیشش ثشای هذر هیکشٍگشم ثش هیلی

ًشبیح ایي سحمیك ًـبى داد کِ دس هیبى فلضار ثکبس ثشدُ ؿذُ 

کِ چٌبىدّذ. ّنسشیي ػویز سا اص خَد ًـبى هیًبًًَمشُ ثیؾ

ُ ؿذ ثِ آى اؿبس( کِ 2005)ٍ ّوکبساى  Hussainدس سحمیك 

 50کبس ثشدُ ؿذ کِ هؼبدل ِلیشش ثهیکشٍگشم دس هیلی 50غلظز 

کِ هیکشٍگشم دس لیشش( اػز دس حبلی 50000) گشم دس لیششهیلی

هیکشٍگشم دس لیشش اص ًبًًَمشُ اػشفبدُ ؿذ  100دس سحمیك فؼلی 

گش ًمؾ ثبسص کِ اثشار ػوی صیبدی اص خَد ثشٍص داد، کِ ثیبى

ثبؿذ. ًشبیح حبكل اص اثش ػوی آى هی اًذاصُ ًبًًَمشُ دس لذسر

ًبًَهشش ٍ  50-10ّبی ایي سحمیمبر کِ اص ًبًًَمشُ ثب اًذاصُ

کبس ثشدُ ؿذ، اثشار ػویز هـبثِ سحمیك ِسش ثّبی کنغلظز

دٌّذُ ایي هغلت اػز فَق سا اص خَد ًـبى داد کِ خَد ًـبى

دس سش ًؼجز ثِ ًبًًَمشُ ّبی کَچککِ ًبًَرسار ًمشُ ثب اًذاصُ

سشی اثشار ػوی ثشای ّبی دبییيسش، دس غلظزّبی ثضسگاًذاصُ

 دٌّذ.هبّیبى اص خَد ًـبى هی

 RBCثش  هیکشٍگشم دس لیشش 25سش اص ًبًًَمشُ ثب غلظز کن       

هیکشٍگشم دس  10هبّی کذَسهؼوَلی اثش ػوی ًذاسد اهب ثب غلظز 

 ثِ ثبلا ثش کجذ هبّی کذَسهؼوَلی اثش ّیؼشَدبسَلَطیکی داسد.  لیشش

ٍ ثبفز   RBCچٌیي ؿذر اثش ّیؼشَدبسَلَطیکی ًبًًَمشُ ثش ّن

هؼوَلی ثب افضایؾ ٍ هذر صهبى هَاخِْ هبّی ثب کجذ هبّی کذَس

ًبًًَمشُ ساثغِ هؼشمین داسد ٍ کجذ هبّی کذَسهؼوَلی ًؼجز ثِ 

َدگی هحیغی ًبؿی اص سش دس هؼشم خغش آلخَى آى، ثیؾ

 ًبًًَمشُ لشاس داسد.

ثب دس ًظش گشفشي اػشفبدُ صیبد ًبًًَمشُ دس ثؼیبسی اص كٌبیغ        

ٍ هحلَلار، ٍسٍد آى ثِ هحیظ صیؼز ٍ ثذى آثضیبى ٍ ایدبد 

( اػشفبدُ كحیح ٍ کٌششل 1گشدد: )هی ثبس لزا دیـٌْبداثشار صیبى

( اػشخشّبی 2گیشد. )ؿذُ اص ًبًًَمشُ دس كٌبیغ هذًظش لشاس 

ّبی حبٍی ًمشُ یب ّبی ػبسی اص دؼبةدشٍسؽ هبّی دس هکبى

ػٌَاى داسٍ ( سؼییي غلظشی اص ًبًًَمشُ ث3ًِبًًَمشُ ػبخشِ ؿًَذ. )
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