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 موشسرمي  هاي خوني و پارامتر تيتانيوم بر اكسيد يدي اثرات سميتي نانوذرات بررس
  آزمايشگاهي سفيد

  سميرا اربابي  و *وين شيدايي، ابوالفضل بايراميپر
 شناسي يستزگروه  دانشكده علوم پايه،اردبيل، دانشگاه محقق اردبيلي، ، ايران
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  چكيده

تيتانيوم در صنايع مختلف، نگراني در مورد اثرات سميتي  اكسيد يدهاي گسترده نانوذرات  پيشرفت فناوري نانو و كاربردبا 
تيتانيوم بر  اكسيد يدهدف ازاين مطالعه بررسي اثرات سميتي نانوذرات . و سلامتي انسان وجود دارد زيست يطمحها بر  آن

شامل  سر موش سوري نر نژاد بالب سي، به چهار گروه 28دراين مطالعه تجربي،  .سرمي در موش است هاي خوني و پارامتر
بر  گرم يليم 300و  100، 50هاي  با غلظت(تيتانيوم  اكسيد يدنانوذرات . تقسيم شدنديك گروه شاهد و سه گروه آزمايشي 

هاي خوني و سرمي  ايان دوره، ميزان پارامتردر پ. ها خورانده شد صورت دهاني به موشروز ب 14بمدت ) كيلوگرم
هاي  از تمام غلظت كننده يافتدرسفيد خون در گروه  يها سلولدر ميزان  يتوجه قابلافزايش  نتايج حاصل .شدند يريگ اندازه

ميزان . مشاهده گرديدكاهش قرمز  يها گلبولتيتانيوم نسبت به گروه كنترل مشاهده شد ولي در تعداد  اكسيد يدنانوذرات 
ها،  داري را نشان داد ولي ميزان پلاكت بر كيلوگرم افزايش معني گرم يليم 300ها در غلظت  و نوتروفيل MCVهموگلوبين، 

ها نشان داد كه نانوذرات  يافته). >05/0P(كاهش يافتند  داري يمعنصورت بها، گلوكز و كراتينين  هماتوكريت، لنفوسيت
  .گردد صورت وابسته به دوز ميبدر پارامترهاي خوني و سرمي  تيتانيوم سبب اثرات مضري اكسيد يد

  تيتانيوم، پارامترهاي خوني، پارامترهاي سرمي، موش اكسيد يدنانوذرات  :يكليدي ها واژه

  abolfazlbayrami@gmail.com: ، پست الكترونيكي 09144559954: نويسنده مسئول، تلفن *

  مقدمه 
هاي نانو با ايجاد مواد جديد، اميد جديدي براي  فناوري

براي مقابله با آلودگي  زيست يطمحمهندسين 
 حال ينباا). 22(را فراهم نموده است  زيست يطمح

هاي حساس در  و گروه كنندگان مصرفقرارگرفتن 
ها را  در مورد توليد و استفاده از آنها، نگراني  معرض آن
با گذر از ميكروذرات به نانوذرات، . )14(دهد  افزايش مي

نسبت سطح به حجم و  ازجملهبرخي خواص فيزيكي 
. رسيدن به قلمرو و اثرات كوانتومي تغيير خواهد كرد

افزايش سطح نسبت به حجم موجب برتري رفتار 
اين . شود ميهاي داخلي  هاي خارجي نسبت به اتم اتم

. )19(گذارد  مي يرتأثرفتار بر خواص شيميايي ذرات 

نانوذرات باتوجه به عملكرد نوري و الكتريكي خاص 
هاي كاربردي در  اي از برنامه خود، داراي طيف گسترده

هاي بسياري از ابزار تشخيصي و درماني هستند  زمينه
 اي طور گستردههستند كه ب فلزاتي ازجملهتيتانيوم . )10(

شوند و نهمين عنصر فراوان روي پوسته زمين  استفاده مي
عنوان بي يتواند وارد زنجيره غذا باشد كه مي مي
شكلات، پودر شير، در محصولات لبني،  يدكنندهسف

. محصولات سويا، سوسيس و ساير مواد شده است
تيتانيوم در  گرم يليم 300برآورد شده كه روزانه حدود 

نانوذرات ). 23(گيرد  قرار مي مورداستفاده مواد غذايي
صنعتي در  صورت بهتيتانيوم در حال حاضر  اكسيد يد



ها، مواد غذايي،  رنگ ازجملهمحصولات متعدد مصرفي 
 و يردندانخم، )13(مواد آرايشي و بهداشتي 

قرار  مورداستفاده زيست يطمح هاي كننده يضدعفون
همچنين در درمان تومور، دارورساني و  )14(گيرد  مي
. )27(شود  ها استفاده مي ها و بافت نتقال ژن به سلولا

ي نانوذرات  شواهد زيادي در مورد خطرات بالقوه
دليل ب زيست يطمحتانيوم بر سلامتي و تي اكسيد يد

هاي  شكل، اندازه، ويژگي ازجملهخواص فيزيكوشيميايي 
اين . )20(ها وجود دارد  سطحي و ساختار دروني آن

استنشاق، نفوذ پوستي و  جملهازذرات از طرق مختلف 
در دستگاه گوارش . )8(شوند  خوراكي وارد بدن مي

و وارد رگ خوني  شده جذبتوسط بافت لنفاوي روده 
و ممكن  شده يعتوزراحتي در سراسر بدن شود و ب مي

است به غشاي سلولي نفوذ كرده و وارد ميتوكندري 
شوند و در مسيرهاي انرژي ميتوكندري شامل 

ون اكسيداتيو و گليكوليز اختلال ايجاد كرده و فسفريلاسي
موجب آسيب  يجادشدهاهاي فعال اكسيژن  درنتيجه گونه

خون يك شاخص مفيد . )10(شود  اكسيداتيو در بدن مي
هاي  سان است و شاخصدر ارزيابي سلامت عمومي ان

عنوان ابزار تشخيص براي بررسي تغييرات ب يشناس خون
هاي  متابوليكي در سيستم فيزيولوژيكي، پاتولوژيكي و

شوند زيرا سيستم گردش خون در ارتباط  زنده استفاده مي
در حال حاضر ). 23(با محيط خارجي قرار دارند 

 اكسيد يدهاي بالاي نانوذرات  خطرات بالقوه غلظت
كه نقش اصلي  هاي خوني بر فاكتور  تيتانيوم و اثرات آن

تابوليكي در و اعمال م هاي تنفسي در ايمني، انتقال گاز
در فاصله زماني مختلف كمتر شناخته شده  بدن دارند

هاي زياد نانو مواد در  همچنين باتوجه به كاربرد. است
مخرب نانوذرات بر  يراتتأثصنايع مختلف و همچنين 

روي موجود زنده پژوهش دراين زمينه اهميت زيادي 
 اكسيد يددراين پژوهش اثرات نانوذرات  رو ينازا. دارد
هاي خوني و سرمي موش مورد ارزيابي  نيوم بر فاكتورتيتا

  . قرارگرفت

  هامواد و روش
سر  28تعداد . اين مطالعه از نوع تجربي بود :حيوانات

گرم از  40- 35موش سفيد نر نژاد بالب سي، با وزن 
دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران خانه حيوانات 
هاي مخصوص و بر  حيوانات در قفس. خريداري شدند

درجه حرارت ( شده كنترلبستري از پوشال در شرايط 
، 10± 60%درجه سلسيوس و رطوبت نسب  1±22

) ساعت تاريكي 12ساعت روشنايي و  12شرايط نوري 
. با دسترسي آسان به آب و غذاي كافي نگهداري شدند

هاي  هاي كميته حقوق حيوانات براساس دستورالعمل
  . رديدرعايت گ دانشگاه محقق اردبيلياخلاقي 

با  تيتانيوم اكسيد يدجهت انجام اين مطالعه نانوذرات 
و به رنگ  %99خلوص نانومتر و با  20ميانگين قطر 

و در  خريداري شد نانومواد مشهد گامان يشپ ازسفيد 
مدت تحت امواج فراصوت ب) ليتر يليم 3/0(آب مقطر 

  .گرديددقيقه حل  20

تصادفي  صورتب موردنظرحيوانات : هاي آزمايشي گروه
 گروه شاهدسري تقسيم شدند كه شامل  7در چهار گروه 

گروه . آب مقطر دريافت كردند ليتر يليم 3/0به ميزان  كه
بر  گرم يليم 300و  100، 50ترتيب دوم، سوم و چهارم ب
تيتانيوم به ازاي وزن بدن  اكسيد يدكيلوگرم نانوذرات 

شت سر هم روز پ 14مدت تزريقات ب. ت كردنددرياف
در پايان مطالعه حيوانات  .)24(ورت دهاني تكرار شد صب

خونگيري از طريق . با كتامين و زايلازين بيهوش شدند
 .)گيرد هاي متابوليكي صورت مي بدون آسيب( قطع سر

  . انجام گرفت

 يشآزما لولهنمونه خون در داخل  :آزمايشات خوني
هاي خوني  سپس فاكتور. شد يآور جمعحاوي هپارين 

ها، درصد  هاي سفيد خون، درصد لنفوسيت لشامل سلو
هاي قرمز،  ها، تعداد سلول ها، درصد نوتروفيل مونوسيت

و MCV ، MCHهموگلوبين، هماتوكريت، پلاكت، 



MCHC  توسط سل كانتر)SYSMEX KX-2, Japan (
  . گيري شد اندازه

هاي فاقد ماده  هاي خون در لوله نمونه: آزمايشات سرمي
مدت نمونه خون براي لخته شدن ب .شد ضد انعقاد ريخته

سپس . يك ساعت در دماي آزمايشگاهي قرارگرفت
بعد  .سانتريفوژ شد 3000دقيقه با دور  20مدت ب ها نمونه

سمپلر، ميزان  وسيلهباز جداسازي سرم از لخته خون 
گلوكز هاي  كيت با دستگاه اتوآنالايزر وگلوكز و كراتينين 

  . ندشد يريگ اندازه اننوين آزما پژوهشركت  كراتينينو 

صورت نتايج بدست آمده در اين تحقيق ب :آناليز آماري
ده ارائه ش )SEM±Mean(انحراف استاندارد  ±ميانگين 

 افزار نرمدست آمده از هاي ب براي مقايسه داده. است
و ) (ANOVA طرفه يكو آناليز واريانس  SPSSآماري 

ي دانكن ها از آزمون تعقيب جهت مقايسه ميانگين گروه
دار  آماري معنا ازنظر >05/0Pو سطح )28(استفاده گرديد

  .در نظر گرفته شد

  نتايج
تيتانيوم بر  اكسيد يددر مطالعه حاضر سميت نانوذرات 

نتايج حاصل . هاي خوني مورد ارزيابي قرارگرفت پارامتر
هاي خوني  را در ميزان پارامتر يا ملاحظه قابلتغييرات 
شود  مشاهده مي 1جدول كه در  طور همان. نشان داد

هاي سفيد خون با افزايش غلظت نانوذرات،  ميزان سلول
بر  گرم يليم 100و اين افزايش در غلظت . افزايش يافت

ميزان . كيلوگرم نسبت به گروه كنترل معنادار است
ها نسبت به گروه  هاي قرمز خون در تمامي گروه سلول

اين كنترل با افزايش غلظت نانوذرات كاهش يافت و 
بركيلوگرم  گرم يليم 200و  100هاي  كاهش در غلظت

ميزان . نشان داد  )>05/0P( را در سطح يمعنادارتغييرات 
زايش غلظت نانوذرات افزايش با اف MCVهموگلوبين و 

بر كيلوگرم  گرم يليم 300و  100و اين افزايش در يافت 
ميزان پلاكت در . است معنادارنسبت به گروه كنترل 

را  يمعناداربر كيلوگرم افزايش  گرم يليم 300غلظت 
و  200 يها غلظتميزان هماتوكريت در . دهد يمنشان 

 را در سطح يمعناداربر كيلوگرم كاهش  گرم يليم 300
)05/0P<( هاي بالا  ها در غلظت تعداد لنفوسيت. نشان داد
كاهش صورت معنادار ب) بر كيلوگرم گرم يليم 300(

 بر گرم يليم 300در غلظت  ها تعداد نوتروفيل. يافت
نشان  )>05/0P(داري را در سطح كيلوگرم افزايش معنا

بررسي تغييرات ميزان گلوكز خون . )1جدول( .داد
تيتانيوم در  اكسيد يدهاي در معرض نانوذرات  موش

هاي  دهد كه ميزان گلوكز در غلظت نشان مي 1نمودار 
كنترل در و اين افزايش نسبت به گروه  يافته يشافزاپايين 
بر  گرم يليم 300  در غلظت. دار است معنا >05/0Pسطح

نسبت به  >P 05/0داري را در سطح اكيلوگرم كاهش معن
  )1نمودار( .گروه كنترل نشان داد

  

  
  تيتانيوم اكسيد يدنانوذرات  كننده يافتدركنترلي و آزمايشي  هاي بررسي تغييرات ميزان گلوكز خون در گروه -1نمودار 



 تيتانيوم اكسيد ديغلظت فاكتورهاي خوني در گروه شاهد و آزمايشي دريافت كننده نانوذرات  -1جدول 
  

  mg/kg            50 mg/kg                          300 mg/kg 100پارامترهاي خوني                 كنترل            
  

WBC(103/�                         7/0± 4            7/0± 9/4               1/4±7/6 *                     3/1±8/7 

RBC(106/�l)                          2/0±8/7           3/0±2/7                 3/0±7/6 *                    5/0±9/5 *  
            HGB(g/dl)             26/1±91/ 14       31/1± 26/14            21/1±1/15                 41/1±5/15*  

PLT*10* (103/�l)                                2/82±3/820      3/120±4/830                     9/101±1/771                   9/131±2/750*  
                  HCT(%)             8/0±8/34            6/0±8/38              7 /0±9/29*                  1/0±1/26*  

                  MCV(fL)            7/1±3/42          8/0±2/46                6/1±3/49                   7/0±2/51 *  
              MCH(pg)                   4/0±15             5/0±7/14                6/0±4/15                   4/0±1/16  
         MCHC(g/dl)                 7/0±31            8/0 ± 37 *              6/0±2/32                   4/0±9/30  

Lym(%)                                2/6±58             1/3 ±60                01/4±45/56                32/3±51*  
Mono(%)                                          06/1±21 /2         09/2 ± 66/2              05/1±1/3                  09/1±24/2  

                   Neutro(%)              01/6±71/39        24/5±11/37               65/4±23/40              54/2± 43/47*  
  

  )>05/0P(تفاوت معنادار بين گروه كنترل و تيمار *. انحراف معيار ±ها  ميانگين داده                   
  

بر كيلوگرم افزايش  گرم يليم 50ميزان كراتينين در غلظت 
بر كيلوگرم كاهش  گرم يليم 300معناداري و در غلظت 

نشان  >05/0Pمعناداري را نسبت به گروه كنترل در سطح
  ).2نمودار (داد 

  
  تيتانيوم اكسيد يدنانوذرات  كننده يافتدركنترلي و آزمايشي  هاي بررسي تغييرات ميزان كراتينين خون در گروه -2 نمودار

  

  بحث 
سميت در  يجادكنندها يكي از عواملتوانند  ذرات مي نانو

 زيست يطمحورود نانوذرات اكسيد فلزي در . خون باشند
ا را ه و زنجيره مواد غذايي قرارگرفتن در معرض آن

). 6( بگذارند يرتأثافزايش داده و ممكن است بر سلامتي 
كوچك، مشكل  العاده فوقدليل داشتن اندازه بنانوذرات 

 هاي فيزيولوژيكي درون بدن چنداني براي عبور از سد
هاي  طور موثراز راه رگب ترتيب ينا بهنداشته باشند و 

 كه يهنگام). 1(شوند  هاي بدن توزيع مي خون در بافت
شوند بلافاصله با  انوذرات وارد جريان خون مين

هاي  هاي ايمني بدن، فاكتور هاي پلاسما و سلول پروتئين
كنند و  ميهاي خوني تعامل  ها و سلول انعقادي، پلاكت
هاي متعدد مانند كاهش يا افزايش تعداد  موجب فعاليت

هاي خوني، خواص ضد ميتوزي، تحريك استرس  سلول
سلول و افزايش  اكسيداني يآنتليت اكسيداتيو، كاهش فعا

 گردند ميگير در فرايندهاي ايمني  هاي در تعداد سلول



هاي  جهت ارزيابي تغييرات ميزان فاكتور .)11 و7(
تيتانيوم  اكسيد يدات حاضر اثر نانوذر  خوني، در پژوهش

كيلوگرم با قطر گرم بر  ميلي 300و 100، 50هاي با غلظت
ميزان  يريگ اندازهو  صورت دهانينانومتر را ب 20

. گرفتقرار موردمطالعه و سرمي هاي خوني فاكتور
هاي سفيد خون،  براساس نتايج حاصل ميزان سلول

نوتروفيل و مونوسيت در مقايسه با گروه كنترل در 
. تيتانيوم افزايش يافت اكسيد يدنانوذرات  يغلظت بالا

نشان مطالعات  .ها كاهش يافت ولي ميزان لنفوسيت
نفوذ  يجهدرنتدليل سطح بزرگتر و نانوذرات ب دهد مي

توانند به  مي ،هاي بالاتر غلظتبيشتر به غشاي سلول در 
هاي سفيد خون نفوذ كرده و در فعاليت  ميتوكندري سلول

اين ذرات همچنين ). 7( اختلال ايجاد كنند ها آنزيمي آن
 1هاي خون محيطي باعث توليد اينترلوكين  در مونوسيت

كند و موجب فعال شدن  را فعال مي ها و آن شده
هاي فعال اكسيژن  گونه. شوند هاي پيش التهابي ميفاكتور

تيتانيوم موجب  اكسيد يدتوسط نانوذرات  يدشدهتول
آن  از رونويسيو شده ها  لنفوسيت در  DNA شكست 

كه  دادنتايج مطالعات نشان ). 20( كند جلوگيري مي
 شوند ميها  فوسيتنانوذرات از طريق فاگوسيتوز وارد لن

و موجب ايجاد التهاب  شده پراكندهو در سيتوپلاسم 
 كه هاي فعال اكسيژن گونههمچنين ). 19( دنگرد مي

استيل  - Nموجب مهار  شوند توليد مي توسط نانوذرات
كند  آسيب وارد مي DNAو به  شدهها  سيستئين لنفوسيت

 محققان ديگر .)15(دهد  و حيات سلول را كاهش مي
هاي  كردند كه نانوذرات موجب فعال شدن آنزيم گزارش

هاي  در سلول 3خصوص كاسپاز كاسپازي ميتوكندريايي ب
و باعث مرگ سلولي يا آپوپتوز  شود ميسرطاني لنفاوي 

و داون  در تحقيقي كه توسط ).7( گردند ميها  در آن
تجويز داخل معدي با دوز  است، گرفته انجامهمكاران 

سيد تيتانيوم موجب كاهش تكثير بالاي نانوذره دي اك
شود و در عملكرد ايمني موش اختلال  ها مي لنفوسيت

در بسياري ). 9( كند ايجاد كرده و پاسخ ايمني را مهار مي

تواند منجر به كاهش  هاي فيزيولوژيك مي از موارد تنش
از . ها شود ها و افزايش نسبت نوتروفيل تعداد لنفوسيت

بالاي نانوذرات تعداد هاي  طرف ديگر در اثر غلظت
منظور فاگوسيتوز ذرات ورودي به بدن ها ب نوتروفيل

و همكاران نشان دادند واسانتاراجا  ).2( يابد افزايش مي
تيتانيوم سبب كاهش ميزان  اكسيد يداستفاده از نانوذرات 

شود  بالا ميهاي  ها در غلظت ها و مونوسيت لنفوسيت
اثبات  2013سال  و همكاران در پژوهشي دريو  .)23(

هاي  هاي سفيد خون در موش كردند كه ميزان گلبول
تيتانيوم در غلظت  اكسيد يدنانوذرات  ي كننده يافتدر

در  يجادشدهادليل ضايعات ب يلوگرمكبر  گرم يليم 300
مطالعات صورت  .)24(يابد  كاهش مي طحال و كبد

گرفته توسط حبيبيان و همكاران نشان داد كه ميزان 
 100ها در غلظت  اي سفيد خون و لنفوسيته سلول

 .)12(است  يافته كاهشروز  15يلوگرم در بر ك گرم يليم
مز، پلاكت، هماتوكريت هاي قر دراين مطالعه ميزان سلول

نانوذرات همچنين . يافتند داري كاهش امعن صورتب
هاي  و با سلول واردشدهتوانند به سيستم عروقي  مي

خوني تعامل داشته باشند و اثرات منفي بر ساختار 
ند نتوا مي يجهدرنتها ايجاد كنند  فيزيولوژيكي سلول

هاي قرمز خون را  خصوص سلولهاي خوني ب سلول
قطر بسيار كمتر نانوذرات از طرف ديگر . دنده كاهش 
ها شده و اثرات مولكولي را  بيشتر آن يريپذ واكنشباعث 

 يريپذ واكنشافزايش ). 23( دهد يدر سلول افزايش م
 كرده، اتم اكسيژن را از اسيد چرب حذف ها يدكنندهاكس

 يجهدرنتشود  مي غشا داسيون ليپيديسيو منجر به پراك
گردد  مي ها تغيير در نفوذپذيري غشا و سياليت آنموجب 

آسيب وارد كرده و  غشاي سلولياين عوامل به ) 25(
را افزايش  ال اكسيژنهاي فع گونه اكسيداني يآنتسطح 

). 17( گردد منجر به مرگ سلولي مي يتدرنهاو  دهد مي
و  DNAهاي اكسيژن باعث شكست زنجيره  راديكال

استرس اكسيداتيو ). 25( شود اكسيداسيون پروتئين مي
موجب تغيير شكل و از دست  توسط نانوذرات يجادشدها



، تورم و يريپذ انعطافدادن حالت ارتجاعي غشا و 
). 21( شود آسيب به غشا مي يتدرنهاش حجم و افزاي

، ها همچنين اثرات منفي بر ساختار فيزيولوژي سلول
متابوليسم اكسيداتيو، ساختار چربي غشا و عملكرد آن 

مطالعات صورت ). 7( گردد گذاشته و موجب هموليز مي
گرفته بيانگر اين است كه افزايش غلظت هموگلوبين 

كاهش ). 3(باشد سما بدليل كاهش حجم پلا تواند يم
هاي قرمز خون ناشي از نانوذرات در  سلول توجه قابل

باعث تيتانيوم  اكسيد يدهاي بالاي نانوذرات  غلظت
شود  مي در محتواي اكسيژن خون يتوجه قابلكاهش 

هاي ايمني را  ممكن است متابوليسم و پاسخ ازآن پس
دليل ب MCV، دادمطالعات محققان نشان . كاهش دهد

يابد  افزايش مي DNA به در دوره ميتوزي و آسيبوقفه 
گزارش كردند كه  2010دوان و همكاران در سال  .)23(

در اثر  MCVهاي قرمز خون و افزايش  كاهش سلول
ايجاد تيتانيوم  اكسيد يدناشي از نانوذرات  يخون كم
كرد كه نانونقره باتوجه  بيانرضايي زارچي . )9( شود مي
در  يمؤثرطور از آن توانست ب شده استفاده غلظتبه 

و  ها تجمع پلاكت ازجملهها  عملكرد انعقادي پلاكت
كنند كه  ها به همديگر اختلال ايجاد  چسبيدن پلاكت

 و مربوط به تغيير ساختماني اينتگرين سطح پلاكت
نانوذرات نقره . استها  فسفوپروتئين موجود در پلاكت

هاي ها نفوذ كرده و فضا داخل پلاكتتوانند ب مي
ها را اشغال نموده و مانع گسترش  واكوئولي و گرانول

). 19( هيالوپلاسميك و كاهش تجمع پلاكتي شوند
همچنين محققان ديگر به اين نتيجه رسيدند كه 

شوند و  هاي كربني موجب تجمع پلاكتي مي نانولوله
و همكاران در سال يو  .)16( دهند ترومبوز را افزايش مي

 اكسيد يددر اثر نانوذرات  گزارش كردند كه 2013
هاي قرمز خون كاهش  تيتانيوم در موش ميزان سلول

و همكاران تجويز خوراكي زو در مطالعه ). 24(يافت 
روز و با  90تيتانيوم به موش در طي  اكسيد يدنانوذرات 

هاي قرمز  هاي مختلف نشان داد كه ميزان و سلول غلظت

). 26( مطابقت دارداست كه با نتايج ما  يافته كاهشخون 
گزارش كرد كه در اثر تجويز  2015در سال واسانتاراجا 

صورت روز ب 14تيتانيوم در  اكسيد يد خوراكي نانوذرت
و  است يافته كاهشهاي قرمز خون  لخوراكي ميزان سلو

MCV رضايي و همكاران در ). 23(است  يافته يشافزا
خون  هاي قرمز گزارش كردند كه ميزان سلول 2011سال 

تيتانيوم  اكسيد يدو هماتوكريت در حضور نانوذرات 
در بررسي ما ميزان گلوكز در  .)18(است  يافته كاهش

هاي پايين  تيتانيوم، غلظت اكسيد يدحضور نانوذرات 
آلكالادي كه . يابد هاي بالا كاهش مي افزايش و در غلظت

نانوذرات  يرتأثعلت همكاران به اين نتيجه رسيدند به  و
بيان ژن انسولين است كه موجب افزايش ترشح بر 

محققان ديگر گزارش همچنين . )4( شود يمانسولين 
هاي  آسيب تيتانيوم اكسيد يدنانوذرات تيتانيوم  كهكردند 

جدي به كبد وارد كرده و در تعادل گلوكز در موش 
و همكاران در سال آمارا . )10(كند  اختلال ايجاد مي

كه سطح گلوكز در اثر  به اين نتيجه رسيد 2013
بن سلاما  .)5(يابد  تيتانيوم كاهش مي اكسيد يدنانوذرات 

گزارش كرد كه ميزان گلوكز  2015 و همكارانش در سال
 است يافته كاهشتيتانيوم  اكسيد يددر حضور نانوذرات 

  . كه با نتايج ما مطابقت دارد ،)9(

 300(هاي بالا  تيتانيوم در غلظت اكسيد يدنانوذرات 
به علت ايجاد استرس اكسيداتيو ) بر كيلوگرم گرم يليم

تري  هاي آزاد، اثر سميتي بيش راديكالاثر توليد زياد در 
هاي پايين  بر پارامتر خوني و سرمي در مقايسه با غلظت

استفاده ازنانوذرات كه منجر به ورود آن به بدن . دندار
انسان گردد در شرايط آزمايشگاهي امكان ندارد ولي 

هاي نانوذره  داروهاي گياهي و شيميايي كه با حامل يراًاخ
گردند در حال بررسي است و  وارد بدن انسان مي

لذا . باشد كارهاي آزمايشگاهي روي آن در حال انجام مي
علاوه بر ورود ناخواسته نانوذرات از طريق لوازم 
بهداشتي، پوشاك و حتي محصولات كشاورزي امكان 

كه بر پايه نانوذرات تهيه شدند نيز  استفاده از داروهايي



، تعميم نتايج در انسان وجود ينباا. وجود خواهد داشت
  .تري نياز دارد به مطالعات بيش
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Abstract 

Considering the development of nanotechnology and extensive use of nanoparticles 
in different fields of industry, there are concerns about their toxic effects on the 
environment and human health. The objective of this study was to evaluate the 
toxicity of titanium dioxide nanoparticles (TiO2-NP) on the hematological and serum 
parameters of mice. In the present study, 28 adult male mice BALB/c, were divided 
into four groups; includes a control group and three experimental groups. TiO2 
nanoparticles (in concentrations of 50, 100 and 300 mg/Kg) were administered orally 
to mice for 14 days. Hematological and serum parameters were studied in the 
collected blood samples. The results showed that all doses of TiO2 nanoparticles 
increased significantly white blood cells level compared with the control group but 
the number of red blood cells decreased. Hemoglobin, MCV and neutrophils at 
concentration of 300 mg/kg showed significant increase but platelets, hematocrit, 
lymphocytes, glucose and creatinine significantly decreased (p<0.05). Findings 
showed that TiO2 nanoparticles cause harmful effects on the hematological and 
serum parameters in mice in a dose-dependent manner. 
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