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 1402ماه بهمن 3 پذیرش:   1402ماه خرداد 30دریافت: 

 چکیده

 چکیده
های کریستالی آلومینوسیلیکات هستند که ساختار متخلخل داشته و قادر به جذب و آزادسازی مواد هستند. در ها ساختارزئولیت

نگی، جذب ها به عنوان افزودنی غذای حیوانات، تصفیه آمونیاک استخر ماهی، کنترل بو و رطوبت حیوانات خااز زئولیتدامپزشکی 

در ها زئولیتگردد. این تحقیق به منظور بررسی ضایعات هیستوپاتولوژیک احتمالی های روده استفاده میکاهش پاتوژنها و مایکوتوکسین

تایی  20گروه  4به  تهیه و به طور تصادفی 308تخم مرغ نطفه دار از مرغ نژاد رأس عدد  80ده است. کبد و کلیه جوجه مرغ طراحی ش

های آزمایش یق و در گروهمیلی لیتر سرم فیزیولوژی تزر 3/0)یک گروه کنترل و سه گروه آزمایش( تقسیم شدند. در گروه کنترل به میزان 

زریق شد. سپس تخم ت( به کیسه هوایی تخم مرغ کیلوگرممیلی گرم بر  100و  10، 5) میلی لیتر از محلول نانوزئولیت 3/0به ترتیب 

ک ها نمونه کبد و کلیه گرفته شد. نتایج هیستوپاتولوژیانکوباسیون، از جنین 20و در پایان روز  در دستگاه هچری قرار داده شدتدها مرغ

دار داشت از نظر علایم پاتولوژیک با بقیه گروه ها اختلاف معنی یلوگرمگرم بر کمیلی  100کننده نانوذره زئولیت با دوز دریافت، گروه کلیه

(05/0>P) .ا بافت کبد ب کیپاتولوژ راتییاثر گذاشته و تغ نیبافت کبد جن یبر رو تیمختلف نانوذرات زئول یهانشان داده شد که غلظت

دار یعنمت و گروه کنترل اختلاف های تیمار با نانوذرات زئولیروهدر بررسی ایمنوهیستوشیمی میان گ (.P<05/0) شد شتریدوز ب شیافزا

 یدر طولان ف ممکن استمختل عیدر صنا تیاز حد از نانوذرات زئول شیمطالعه نشان داد که استفاده ب نیا جینتا (.P>05/0)د مشاهده نش

 .داشته باشد وجه گوشتیرا بر ج یبارانیمدت اثرات ز

 هیستوشیمینوو، ایمیبافت یشناسبی، آسیمادرزاد یهایلیت، جنین جوجه، ناهنجارنانوزئو: های کلیدیواژه 

 

 مقدمه 

گذاری در ذرات موجب افزایش تأثیراستفاده از نانو

های توان از ویژگیگردد که میتر ماده میهای پایینغلظت

ها، تغذیه و کاهش هایی نظیر کنترل بیماریآن در زمینه

های مرتبط با پرورش دام، فعالیتاثرات زیست محیطی و 

(. ترکیب شیمیایی، سایز 28طیور و آبزی پروری بهره برد )

نانوذره، شکل، تغییرات سطحی و درجه آگلومراسیون بر 

های تکاملی مواد و نوع ناهنجاریمیزان تجمع زیستی نانو

در مراحل مختلف جنینی اثر دارد. علاوه بر این اثرات 

ذرات، بار سطحی، پتانسیل نانوهای سطحی، غلظت پوشش

زتا و شکل کریستال بر میزان سمیت جنینی مؤثر است. 

محلول، غلظت نمک و  PH های متعددی نظیرفاکتور

ذرات را مختل تواند فعالیت بیولوژیکی نانوحرارت می

نماید، که بایستی در طی پژوهش به این فاکتورها بیشتر 

ر مقایسه با ذرات (. اگرچه کاهش اندازه د25توجه کرد )

ذرات را به ازای واحد حجم بزرگتر، سطح واکنش نانو

های ها و مکانیسمافزایش و به مقدار زیادی تأثیر سد

کاهش مختلف را برای نفوذ ذرات و حرکت در بدن 

ذرات (، اما تحقیقات انجام گرفته نشان داده نانو5دهد )می

های دهتوانند باعث سمیت و استرس اکسیداتیو در رمی
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 های مادرزادی جوجه مرغ اثرات نانوزئولیت بر سمیت رویان و ناهنجاری

سلولی، در پستانداران و آبزیان شوند. اثرات سمی نانوذرات 

علاوه بر ترکیب شیمیایی، توسط اندازه، شکل و سطح 

و 2، 1شود )ذرات و ترکیب شدن با مواد مختلف ایجاد می

ها و تواند مکانیسمنانوذرات مبتنی بر سیلیس می (.4

ها لیتها را تغییر دهد. زئوسطح سمیت القا شده در سلول

های کریستالی آلومینوسیلیکات هستند که ساختار ساختار

سازی مایعات و متخلخل داشته و توانایی جذب و آزاد

هایی که قطر مناسبی دارند را دارا هستند. مولکول

همچنین انجام تبادلات کاتیونی بدون ایجاد تغییرات 

(. 27رود )ها به شمار میساختاری از خصوصیات زئولیت

ت در دامپزشکی به عنوان افزودنی غذای حیوانات، زئولی

تصفیه آمونیاک استخر ماهی و آبزیان، کنترل بو و رطوبت 

حیوانات خانگی )بستر حیواناتی مثل سگ وگربه(، جذب 

 toxin ها و به عنوانفلزات سنگین مضر و مایکوتوکسین

binder  (. وقتی اندازه ذرات زئولیت 14شود )استفاده می

رود باعث ایجاد بهبود ن به سمت نانو میاز میکرو

های ها در همه جنبهی زئولیتچشمگیری در کارآی

شود ولی در صورت عدم رعایت مسائل ها میکاربردی آن

تواند باعث به خطر افتادن ها میایمنی و برآورد خطرات آن

توانند با ها می(. سلول9سلامت عمومی و دامی شوند )

لی بمیرند: نکروز یا آپوپتوز. نکروز، یکی از دو مکانیسم اص

ها مرگ سلول تواند در عرض چند ثانیه اتفاق بیفتد،که می

از طریق آسیب خارجی است که معمولاً از طریق تخریب 

های بیوشیمیایی یکپارچگی غشای پلاسمایی یا تکیه گاه

شود. شکل اصلی دیگر مرگ سلولی، آپوپتوز، آن انجام می

بر اساس مفهوم مرگ سلولی  بسیار کندتر است و

کننده از چند ریزی شده است. آپوپتوز بسته به شروعبرنامه

ساعت تا چند روز نیاز دارد. تظاهرات آپوپتوز، چه 

بیوشیمیایی و چه مورفولوژیکی، منحصر به فرد است و 

(. جنین مرغ یک مدل 8کاملًا با نکروز متفاوت است )

ز نفوذ خارجی و بیولوژیکی دارای رشد سریع، مستقل ا

آوری آن آسان است. این مدل به عنوان نمونه عمل

های سمیت، پزشکی و همچنین تحقیقی اولیه در آزمایش

شود، که غالبا قبل از آزمایش بر روی تغذیه استفاده می

(. جنین مرغ به 31گیرد )انسان یا حیوانات انجام می

ر عنوان یک ساختار زنده چند بافتی، مدل حیوانی بسیا

(. دوره بارداری، با 24های سلولی است )بهتری از کلونی

دهی در سطح مولکولی و توجه به وقوع روند سازمان

سلولی و حساسیت بالای جنین به سموم محیطی، دوره 

های بسیار کوچک، باشد.. با توجه به اندازهبحرانی می

ذرات ممکن است از موانع غشاء سلولی بیولوژیکی و از نانو

ت به راحتی نفوذ کرده و در زنده ماندن و رشد سد جف

ها از روز دوم به بعد (. جنین جوجه29جنین اثر بگذارند )

گردند، در انکوباسیون در مطالعات تراتولوژی استفاده می

طی روز اول انکوباسیون، بیشتر مواد تراتوژنیک، منجر به 

 (.13شود )نقایص سیستم عصبی مرکزی و ناهنجاری می

ذایی به طور مستقیم بر سلامت انسان مواد غسلامت 

ها بعنوان موادی که گذار است، مطالعه و بررسی تراتوژناثر

دهند و عامل سلامت جنین را تحت تأثیر قرار می

درصد از نقایص هنگام تولد در انسان  10کننده ایجاد

ها، یک یا چند (. تراتوژن20هستند، واجد اهمیت است )

کنند و به در طی تکوین جنین، القاء میپاسخ پاتوژنیک را 

های داروئی، صنعتی، محیطی، کشاورزی چند گروه تراتوژن

شوند بندی میهای متابولیکی و عفونی تقسیمو بیماری

ها شامل موتاسیون، اختلال (. مکانیسم عمل تراتوژن3)

کروموزومی، مقابله با میتوز، مقابله با وظایف اسید 

ای، اشکال در تهیه انرژی، تغذیههای نوکلئیک، کمبود

 ل وتغییر در اسمولاریته، تغییرات ساختمانی در غشاء سلو

(. با توجه به اهمیت مطالب مطرح 6مهار آنزیمی است )

شده مطالعه حاضر با هدف بررسی هیستوپاتولوژیک و 

ایمنوهیستوشیمی اثرات امبریوتوکسیک و تراتوژنیک 

محیط تخم مرغ نانوزئولیت بر جنین جوجه مرغ در 

 .طراحی و اجرا شد

 

 مواد و روش کار 

نانوزئولیت یا آلومینوسیلیکات هیدراته از دانشکده 

تخم  80شیمی دانشگاه تبریز تهیه شد. همچنین تعداد 

های نژاد گرم از مرغ 60±3دار با وزن تقریبی مرغ نطفه

از یک مزرعه تجاری مرغ مادر تبریز )ایلخچی(  308رأس 

روز در دمای  4ته به دست آمد و به مدت هف 48با سن 

م روز، تخ 4درجه سانتیگراد نگهداری شدند. پس از  12

گروه شامل گروه  4ها وزن شدند و به طور تصادفی به مرغ

سی نرمال سالین(، گروه سی 3/0اول )گروه کنترل، تزریق

(، mg/kg5 سی نانو زئولیت با دوز سی 3/0دوم )تزریق 

 سی نانو زئولیت با دوز سی 3/0گروه سوم )تزریق 

mg/kg50سی نانو سی 3/0)تزریق  ( و گروه چهارم
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 1402یز و زمستان پای

ی ( تقسیم شدند. برای تهیهmg/kg 100زئولیت با دوز 

 5به ترتیب  ppmهای نانوذرات زئولیت بر حسب رقت

گرم از مواد نانو را در یک لیتر آب مقطر میلی 100و 50و

های مشخص بدست های لازم را با دوزحل کرده و محلول

ها را آوردیم. با استفاده از کندلینگ، کیسه هوایی تخم مرغ

های تهیه شده و از غلظتگذاری شد پیدا و با مداد علامت

میلی لیتر از ماده تزریقی را در  3/0مقدار   ppmبر حسب 

سرنگ کشیده و به تخم مرغ تزریق شد. در روز اول 

 ه هوایی( را باکشی محل تزریق )پوسته بالای کیسجوجه

درصد استریل کرده و اجازه دادیم سطح پوسته  70اتانول 

خشک شود. از پروب استریل استفاده شد تا در وسط 

مرغ، روی پوسته سوراخی ایجاد کنیم. کیسه هوایی تخم

درجه و خیلی به آرامی وارد  45سر سوزن باید با زاویه 

دیکی کیسه هوایی شود. باید مراقب بود که سوزن در نز

بلاستودرم یا بافت جنین قرار نگیرد و همچنین محل 

تزریق آنچنان سطحی نباشد که مواد تزریق شده از سوراخ 

پس بزند و در آخر با استفاده از یک قلم کوچک، سوراخ 

ای از پارافین مهر و موم گردید. بعد از این تزریق با قطره

ستر دانشکده ها به داخل دستگاه مراحل تخم مرغ

پزشکی تبریز واقع در بیمارستان این دانشکده منتقل دام

ها در دستگاه شدند. دما، رطوبت و چرخش تخم مرغ

روز اول انکوباسیون( و دوره  18کشی در دوره ستر )جوجه

روز آخر انکوباسیون( بر اساس کاتالوگ دستگاه  3هچر )

کشی تنظیم شد. پس از یک هفته با استفاده از جوجه

 .ها ارزیابی گشتانی جنین در تخم مرغمکندلینگ زنده

برای تهیه مقاطع بافتی، در روز بیست انکوباسیون، 

ها، ی آنها را از دستگاه خارج و با شکستن پوستهتخم مرغ

روزه از داخل تخم  20شخصا به خارج کردن جنین های 

های مرغ اقدام گردید. جهت تهیه مقاطع بافتی ابتدا نمونه

درصد قرار گرفته سپس به  10الین کبد و کلیه در فرم

شناسی دانشکده دامپزشکی، منتقل آزمایشگاه بافت

ها، هر بار از گردیدند. پس از پایدار شدن کامل نمونه

متری با دقت تمامی طول کبد و کلیه یک نمونه نیم سانتی

توسط اسکالپل نیز برداشته و از آن قطعات حدود نیم 

ک جداگانه قرار داده سانتیمتر انتخاب و در ظروف کوچ

درصد نگهداری  10ساعت در فرمالین  24شد و بمدت 

گیری، برش بافت، چسباندن شد، در مراحل بعدی قالب

ائوزین به -مقاطع بر روی لام و رنگ آمیزی هماتوکسیلین

 روش معمول انجام گرفت.

روش انجام تست ایمونوهیستوشیمی به این صورت بود 

معمول و استاندارد تهیه  که پس از ثبوت و طی مراحل

میکرومتر تهیه  6-3هایی به ضخامت مقاطع بافتی، برش

گردید. سپس مقاطع با استفاده از دو ظرف گزیلل، پارافین 

دهی شدند و در های کاهشی الکل آبزدایی و با غلظت

نهایت سه مرتبه با محلول بافر فسفات عاری از نوکلئاز 

های درون پراکسیداز شستشو داه شدند. جهت از بین بردن

درصد در متانول به  3/0زاد، مقاطع با پراکسید هیدروژن 

گراد درجه سانتی 25 -15دقیقه و در دمای  30مدت 

انکوبه شدند. سپس مقاطع بعد از شستشو با بافر فسفات 

یا تریپسین  K عاری از نوکلئاز با کمک پروتئین کیناز

در این  تیمار شدند. کیت آزمایشگاهی استفاده شده

ساخت شرکت   POD تحقیق کیت تشخیص مرگ سلولی

روژ آلمان بود که تمامی مراحل طبق دستورالعمل همراه 

کیت انجام پذیرفت. به طور خلاصه مقاطع بافتی با مخلوط 

در یک محفظه تاریک و مرطوب به  TUNEL واکنش

درجه سانتی گراد انکوبه  37دقیقه در دمای  60مدت 

به با محلول بافرفسفات عاری از شدند و سپس سه مرت

به مدت  POD شو شدند. سپس مقاطع بانوکلئاز شست

گراد انکوبه شدند و درجه سانتی 37دقیقه و در دمای  30

بعد از شستشو با محلول بافرفسفات عاری از نوکلئاز، 

دقیقه  15ها اضافه شد و به مدت به نمونه DAB محلول

انتی گراد( و دور از درجه س 20-15در دمای آزمایشگاه )

ها سه مرتبه با آب نور قرار داده شدند. در نهایت نمونه

مقطر دوبار تقطیر شده شستشو داده شد و با رنگ 

گیری با آمیزی افتراقی، و پس از آبهماتوکسیلین رنگ

سازی در گزیلل، آماده اتانول و شفافهای صعودی غلظت

ه شدند شده و زیر میکروسکوپ نوری بررسی و مطالع

برش و  5(. برای تعیین شاخص آپوپتوزی از هر ناحیه 17)

میدان دید میکروسکوپ نوری با  10در هر مقطع 

 هایبزرگنمایی بالا بطور تصادفی انتخاب و هسته

TUNEL ای تیره و هایی به رنگ قهوهمثبت ) هسته

های طبیعی به رنگ منفی )هسته TUNEL یکنواخت( و

و در نهایت شاخص آپوپتوزی با ( 17آبی ( شمارش شده )

 فرمول زیر محاسبه و آنالیز گردید: 
Labeling index =a/ (a+b)×100 
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aهای : تعداد هستهTUNEL  مثبت در هر میدان

 میکروسکوپی

bهای : تعداد هستهTUNEL  منفی در هر میدان

 میکروسکوپی 

 

ها و کاملا ها بدون اطلاع از کد آنبررسی اسلاید

 رضانه انجام شد.بصورت غیر مغ

هووووا از نوووورم افووووزار بوووورای آنووووالیز آموووواری داده

SPSS22.0  طرفوووه و و از روش آنوووالیز واریوووانس یک

اسووووتفاده شوووود. سووووطح  Tukeyتسووووت تکمیلووووی 

در  > 05/0Pهوای آمواری بوه میوزان  داری تسوتمعنوی

 نظر گرفته شد.

 

 نتایج 

نتایج حاصل از بررسی هیستوپاتولوژیک مقاطع بافتی 

داد که در گروه کنترل ساختار بافت کلیه کلیه نشان 

طبیعی بوده و تغییر پاتولوژیک خاصی در آن مشاهده 

 کننده نانوذره زئولیت با دوزنگردید. در گروه دریافت

mg/kg 5 ریزی و پرخونی با دژنرسانس واکوئلی، خون

شدت خفیف مشاهده شد. به طوری که اختلاف آماری 

(. در P>05/0ه نشد )داری با گروه کنترل مشاهدمعنی

 mg/kg 50 کننده نانوذره زئولیت با دوزگروه دریافت 

ریزی، دژنرسانس واکوئلی، پرخونی با شدت خفیف، خون

های کلیوی با شدت متوسط مشاهده گردید. تخریب توبول

 mg/kg 100 کننده نانوذره زئولیت با دوزدر گروه دریافت

های شدید، زیشدت ضایعات پاتولوژیک شدید بوده، خونری

های ها، انفیلتراسیون سلولتخریب و از بین رفتن توبول

التهابی و محو شدن لومن مشاهده گردید. به طوری که 

کننده نانوذره دار بین گروه دریافتاختلاف آماری معنی

ها مشاهده و تمامی گروه mg/kg 100 زئولیت با دوز

نده کن( در حالی که بین گروه دریافتP<05/0گردید )

اختلاف  mg/kg  5و mg/kg 50نانوذره زئولیت با دوز

(. P>05/0داری با گروه کنترل مشاهده نشد )آماری معنی

های نتایج مطالعه هیستوپاتولوژیک نشان داد که غلظت

مختلف نانوذره زئولیت بر روی بافت کلیه جنین اثر 

گذاشت و تغییرات پاتولوژیک بافت کلیه با افزایش دوز 

  .ها با شدت بیشتری مشاهده گردیدو آسیب بیشتر شد
نتایج حاصل از بررسی هیستوپاتولوژیک مقاطع بافت 

کبد نشان داد که در گروه کنترل ساختار بافت کبد 

طبیعی بوده و تغییر پاتولوژیک خاصی در آن مشاهده 

کننده نانوذره زئولیت با دوز نگردید. در گروه دریافت

mg/kg 5 ری ریبا طبیعی بود. به طوساختار بافت کبد تق

داری با گروه کنترل مشاهده نشد که اختلاف آماری معنی

(05/0<Pدر گروه دریافت .)کننده نانوذره زئولیت با دوز 

mg/kg 50  پرخونی با شدت ملایم مشاهده گردید. در

 mg/kg 100 کننده نانوذره زئولیت با دوزگروه دریافت

به طوری که  پرخونی با شدت شدید مشاهده گردید.

کننده نانوذره دار بین گروه دریافتاختلاف آماری معنی

ها مشاهده و تمامی گروه mg/kg 100 زئولیت با دوز

کننده (. در حالی که بین گروه دریافتP<05/0گردید )

اختلاف  mg/kg 5 و mg/kg 50نانوذره زئولیت با دوز

. (P>05/0داری با گروه کنترل مشاهده نشد )آماری معنی

های نتایج مطالعه هیستوپاتولوژیک نشان داد که غلظت

مختلف نانوذره زئولیت بر روی بافت کبد جنین اثر گذاشت 

و تغییرات پاتولوژیک بافت کبد با افزایش دوز بیشتر شد و 

ها با شدت بیشتری مشاهده گردید. در بررسی ایمنو آسیب

و  های تیمار با نانوذرات زئولیتهیستوشیمی میان گروه

 (. P>05/0دار مشاهده نشد )گروه کنترل اختلاف معنی
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 mg/kg(،گروه چهارم )mg/kg50( )c(، گروه سوم )mg/kg 5( )b(، گروه دوم )aبافت کلیه جنین جوجه: گروه اول )کنترل( ) -1شکل 

100( )dائوزین _زی هماتوکسیلین آمی(، افزایش ضایعات پاتولوژیک با افزایش دوز نانوزئولیت )رنگx200 ) 

 )علامت پیکان نشان دهنده خونریزی است(
 

  

  

 mg/kg(،گروه چهارم )mg/kg50( )c(، گروه سوم )mg/kg 5( )b(، گروه دوم )aبافت کبد جنین جوجه: گروه اول )کنترل( ) -2شکل 

100( )dائوزین _هماتوکسیلین  آمیزی(، افزایش پر خونی با افزایش دوز نانوزئولیت )رنگx200) 

a b 

c d 

a b 

c d 
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(، mg/kg 100( )b(،گروه چهارم )mg/kg50( )aمقطع ایمنوهیستوشیمیایی )تانل( بافت مغز جنین جوجه: گروه سوم ) -3شکل 

 هستند( های آپوپتوز شده( )نقاط سیاه رنگ سلولx200ائوزین _آمیزی هماتوکسیلین افزایش آپوپتوز با افزایش دوز نانوزئولیت )رنگ
 

 
( نسبت به سه گروه mg/kg 100های تیمار شده با نانوزئولیت. درصد آپوپتوز در گروه چهارم )شاخص آپوپتوزی مغز جنین -4شکل 

داری نسبت به گروه (  تغییر معنیmg/kg50( و سوم )mg/kg 5(، ولی در گروه های دوم )P<05/0داری نشان داد )دیگر افزایش معنی

 (.P>05/0ده نشد )اول )کنترل( دی

 

  
(، تغییر mg/kg 100( )b(،گروه چهارم )mg/kg 5( )aمقطع ایمنوهیستوشیمیایی )تانل( بافت کبد جنین جوجه:  گروه دوم ) -5شکل 

( های آپوپتوز شده هستند(. )نقاط سیاه رنگ سلولP>05/0شود )داری در مقدار آپوپتوز با افزایش دوز نانوزئولیت دیده نمیمعنی

 (x200ائوزین _آمیزی هماتوکسیلین رنگ)

a b 

a b 
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داری نشان نداد های تیمار شده با نانوزئولیت. درصد آپوپتوز در سه گروه تیمار اختلاف معنیشاخص آپوپتوزی کبد جنین -6 شکل

(05/0<Pدر صورتی که هر سه گروه تیمار با گروه کنترل اختلاف معنی .)( 05/0دار داشتند>P.) 

 بحث 

ده از نانوذرات زئولیت در بسیاری از ه گستراستفاد

ها، از جمله پزشکی، کشاورزی، دامپزشکی و... باعث زمینه

ها نگرانی در زمینه تأثیر و خطر احتمالی استفاده از آن

زیست شده است، از این رو برای سلامت انسان و محیط 

های حیوانی ارزیابی اثرات و سمیت احتمالی آن در مدل

های (. جنین جوجه برای تست21باشد )ت میدارای اهمی

سمیت تکاملی مدل بسیار مناسبی است و مواجهه کردن 

های مختلف در طی مراحل مختلف جنین با بیگانه زیست

تکامل بسیار راحت است. مطالعات در زمینه سمیت 

نانوذرات در مدل جوجه مانند مدل دوزیستان اندک بوده و 

ت افزایش یافته است. های اخیر این مطالعادر سال

توانند از سد جفت عبور نموده و در جنین و نانوذرات می

های اخیر های اطراف آن تجمع پیدا کنند. در سالبافت

توجه زیادی معطوف به اثرات نانوذرات بر جنین 

(. 10پستانداران و عبور نانوذرات از جفت شده است )

ات به مطالعات در حیوانات مختلف نشان داد که نانوذر

ها نظیر چشم، مغز و قلب توزیع شده و در بسیاری از ارگان

مانند. تجمع مقادیر جنین در مدت تکاملش باقی می

تواند باعث ناهنجاری و زیادی از نانوذرات در جنین می

بخاطر  (.19افزایش مرگ و میر و تغییرات رفتاری شود )

ده توانند به جریان خون وارد شسایز کوچک، نانوذرات می

ی های سلولو وارد سلول شوند و اثرات و تداخلات با ارگان

ها بر مرگ و میر داشته باشند. سمیت نانوذرات و اثرات آن

ها را به سوی جنین و نقایص تکاملی اخیراً بیشتر توجه

ها هنوز مشخص های آنخود کشانده است اما مکانیسم

 های سلولینیست و فقط مطالعات محدودی بر روی پاسخ

توانند (. سمیت نانوذرات می16جنین صورت گرفته است )

ها نظیر القای استرس با اثرات مختلف بیولوژیکی آن

 ها وها، پروتئینها، کربوهیدراتاکسیداتیو که به چربی

DNA  زند، تعریف شود. از طرفی ورود آسیب می

های ایمنی و نانوذرات به میتوکندری، فعال کردن پاسخ

های یونی بعد از ها یا عملکرد کانالسپتورتغییرات در ر

مواجهه با نانوذرات لازم است بررسی گردد. همچنین 

کننده های فعالها، پتانسیل فاکتورات با آنزیمتداخل نانوذر

های التهابی باید مد نظر آپوپتوز یا نکروز و القای فرآیند

(. علاوه براین نانوذرات خصوصیات شبیه 16قرار گیرند )

و یا   DNA توانند باعث تخریبها دارند و میوسویر

آسیب به آن و تأخیر تکثیر سلولی شوند. نانوذرات 

توانند فعالیت میتوکندری را کاهش داده و باعث می

های شکلی و سلولی شوند. مکانیسم سمیت ناهنجاری

نانوذرات همچنین در انواع مختلف نانوذرات بسته به 
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در این مطالعه شدت  (.7)ترکیب شیمیایی متفاوت است 

ضایعات پاتولوژیکی کبد و کلیه جنین هم با افزایش دوز 

تجویزی روند صعودی داشت و شدت ضایعات در گروه 

ها بود بیشتر از سایر گروه mg/kg 100 تحت تیمار با دوز

ها داشت. در تأیید داری با سایر گروهو اختلاف معنی

های ناهنجار و نینهای حاصل از این پژوهش، تعداد جداده

تغییر فنوتیپ با افزایش غلظت نانوذرات به صورت وابسته 

و جنین ماهی به دوز نانوذرات نقره، در ماهی برنج ژاپنی 

(. ضایعات هیستوپاتولوژیک 18قنات نشان داده شد )

مشاهده شده بیانگر سمیت سلولی نانوذرات زئولیت 

نانوذرات  باشد. کیهارا و همکاران سمیت انواع مختلفمی

حاوی زئولیت را در شرایط آزمایشگاهی را بررسی کرده و 

تواند به این نتیجه رسیدند که اثرات سمیت سلولی می

تحت تأثیر شکل و اندازه کریستال آلومینیوم موجود در 

ترکیب و ساختار نانوذره ) نسبت آلومینیوم به سیلیکون( 

زنده، وزن باشد. سمیت نانو ذره به ترکیب ، فرم و اجزا سا

(، توماسن و 15تواند مرتبط باشد )مولکولی و.. می

و  Aهمکاران سمیت سلولی نانوذرات حاوی زئولیت نوع 

Y  را بررسی کردند: آنها به این نتیجه رسیدند که این

نانوذرات سمیت بسیار پایینی را در مقایسه با ذرات 

سیلیکون آمورف استفاده شده به عنوان کنترل مثبت در 

ولگوس و -مکزیریسکا (.30عه خود نشان دادند )مطال

عامل دار  A (BaA)همکاران نانوذرات حاوی زئولیت نوع 

را بررسی کردند و نشان   (PEG) شده با مواد پلیمری

دادند که جذب سلولی، حفظ در داخل سلول و سمیت 

 PEG سلولی در شرایط آزمایشگاهی به وزن مولکولی

ی و همکاران اثرات (. مرضیه حجاز21بستگی دارد )

ها را در جنین جوجه به و سمیت جنینی آن تراتوژنیک

عنوان مدلی برای ارزیابی آسیب جنینی انسان بررسی 

ها، ها اثرات تراتوژنیکی از جمله تغییر شکل پاکردند و آن

گذار دیگر در (. عامل اثر12ها، کبد و قلب را یافتند )بال

ان تجویز و دوز استفاده ارتباط با سمیت نانوذرات، مدت زم

شده است. به طور کلی مصرف مزمن و دوز پایین در برابر 

تواند اثرات بارزتری دوز متوسط و مصرف کوتاه مدت می

در مطالعه توماسن و همکاران اثرات  (.32ایجاد نماید )

 MTT سمیت سلولی نانوذرات زئولیت با استفاده از تست

 24داد که پس از  ارزیابی شد. نتایج این پژوهش نشان

در معرض، هیچ فعالیت سیتوتوکسیک  ساعت قرار گرفتن

میکروگرم در  500های نانوزئولیت تا قابل توجهی برای دوز

میلی لیتر مشاهده نشد همچنین افزودن سرم جنین 

گوساله به محیط کشت سلولی در طول مواجهه، این پاسخ 

های (. هسته30کم را به طور قابل توجهی تغییر نداد )

تانل مثبت ثبت شده در ارزیابی ایمنوهیستوشیمی نشانگر 

باشد. در این مطالعه آسیب آسیب بافتی مغز و کبد می

دار بود. مغزی ناشی از نانوذرات زئولیت مشخص ومعنی

ای خواص کاربردی وند و همکاران در مطالعهحسن

نانوذرات زئولیت را بررسی و عنوان داشتند بدلیل اندازه 

این نانوذرات براحتی از سد خونی مغزی عبور کوچک 

(. در حقیقت 11باشند )گذاری میکرده و دارای قابلیت اثر

ها تا حد مشخص شده است که سمیت سلولی زئولیت

زیادی بستگی به نوع رده سلولی هدف مطالعه بستگی 

در مطالعات دیگر نانوذرات پلاتین نیز بر رشد و  (.22دارد )

ثر سوئی نشان نداد. با این اوصاف القای تکامل جنین مرغ ا

ها در مغز گزارش شده است. آپوپتوز و کاهش تکثیر سلول

از طرفی غلظت نانوذرات پلاتین در جنین جوجه کمتر از 

ها ماهی بوده است. افزایش آپوپتوز وابسته به دوز در سلول

های های مورفولوژیک در دوزبه همراه تغییرات و ناهنجاری

(. در مطالعه پارک 26به با گورخر ماهی ایجاد شد )بالا مشا

و همکاران، در بررسی ایمنوهیستوشیمی آسیب سیستم 

تناسلی شامل نقص در تولید روزانه اسپرم یا آسیب اعصاب 

ای در نوزادان در تجویز زیر پوستی نانوذرات دی جمجمه

 های باردار مشاهده شد. مطالعاتتیتانیوم به موشاکسید

microarray  های مرتبط با آپوپتوز، تکامل بیان ژن

ها را مغزی و عملکرد سیستم عصبی مرکزی در جنین

نشان داد. نه تنها تزریق بلکه استنشاق نانوذرات دی 

اکسیدتیتانیوم در نوزادان تغییرات علائم رفتاری و عصبی 

را نشان داد. دوز خوراکی باعث افزایش تغییرات شکل 

 (. 23یر جنین شد )جنین و افزایش مرگ و م

در مطالعات انجام گرفته، تا کنون ارزیابی 

هیستوپاتولوژی و ایمنوهیستوشیمی برای بررسی 

 مسمومیت با نانو ذرات زئولیت گزارش نشده است. نتایج

 راتاین مطالعه نشان داد که استفاده بیش از حد از نانوذ

ت تواند در طولانی مدت اثرازئولیت در صنایع مختلف می

ی ان باری را بدنبال داشته باشد، هرچند که پژوهش هازی

بیشتری نیاز است تا مکانیسم های آسیب به خوبی 

 شناخته و درجهت رفع آن گام برداشته شود. 
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Summary 

Summary 

Zeolites are crystal structures that have a porous structure and are able to absorb and release 

substances. In veterinary medicine, zeolites are used as animal feed additives, fishpond ammonia 

purification, pet odor and moisture control, absorption of mycotoxins and reduction of intestinal 

pathogens. This research was designed to investigate possible histopathological lesions in the liver and 

kidney of chickens. 80 fertilized eggs were prepared from Ras 308 chickens and randomly divided into 

4 groups of 20 (one control group and three experimental groups). In the control group, 0.3 ml of 

physiological serum was injected, and in the experimental groups, 0.3 ml of nanozeolite solution (5, 10 

and 100 mg/liter) was injected into the air sac of the egg. Then eggs were placed in the hatchery 

machine and at the end of the 20th day of incubation, liver and kidney samples were taken from the 

embryos. The histopathological results of the kidney, the group receiving zeolite nanoparticles with a 

dose of 100 mg/kg had a significant difference with the rest of the groups in terms of pathological 

symptoms (P<0.05). It was shown that different concentrations of zeolite nanoparticles had an effect 

on fetal liver tissue and the pathological changes of liver tissue increased with increasing dose 

(P<0.05). In the immunohistochemistry analysis, no significant difference was observed between the 

treatment groups with zeolite nanoparticles and the control group (P>0.05). The results of this study 

showed that excessive use of zeolite nanoparticles in various industries may have long-term harmful 

effects on living organisms. 
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