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 مقدمه

تی با خصوصیا تکنولوژی، ساخت و تولید موادانو ن هدف اصلی

 ندکما تحمیل می خواهیم و نه آنچه طبیعت بهاست که ما می

رود که نانوتکنولوژی نیاز بشر را به مواد کمیاب انتظار می .(0)

ر را تها، محیط زیستی سالمکمتر کرده و با کاستن آلاینده

پزشکی  مختلف هایحیطهدر کاربرد نانوذرات . نمایدفراهم 

ها انانواع و اقسام درم ،های بدنتبافتحویل دارو به  همچون

ی انقلابی در علم پزشک ،های بسیار پیشرفتهو تصویربرداری

انو ذرات فلزی و اکسید فلزی در مورد ن .بوجود آورده است

 باندازه و شکل ذرات تولیدی اغل ،شده در یک فاز مایع سنتز

ها، ها، فسفنتیول شاملکننده با اضافه کردن مواد آلی پایدار

ند کپلیمرها تغییر میو  هاکربکسیلاتها، ینها، آمفسفین

ره پیوند شیمیایی برقرار این مواد در برخی موارد با نانو ذ .(2)

-شود. چنین مولکولنمی سطح ذره و به آسانی جذب کرده

-ذرات به سلولاست به میزان و چگونگی ورود نانومکن هایی م

ذرات در بین و چگونگی انتشار نانو گذاشتههای زنده اثر 

  .(3)د نرا تغییر ده آنهاها و رفتار بیولوژیکی بافت

 گردد.میسال پیش برکی به هزاران استفاده از طلا در پزش

چین از مانند هند، مصر و های باستانی بسیاری از تمدن

های ند و نیرواهکردآزمایشات پزشکی بر پایه طلا استفاده می

آور و شفابخش طلا در دوران گذشته بسیار مشاهده شگفت

ها از قبیل بیماری طلا برای درمان بسیاری ازاست.  شده

مورد استفاده  اسهال خونی و صرع ،شییزآم مشکلات قلبی،

ذرات طلا توجه علمی و تکنولوژیکی نانو .(4) گرفتقرار می

ساخت، ثبات شیمیایی  عظیمی را با توجه به سهولت خود در

مطالعات . اندری منحصر به فرد به خود جلب کردهو خواص نو

اری بردتصویررد آنها را در حسگرهای شیمیایی، مختلف کارب

ازه اند .دندهتحویل دارو و درمان سرطان نشان می ،بیولوژیکی

اندازه و میزان جذب سلولی دارد.  ذرات نقش حیاتی درنانو

تواند اثرات معکوس بسیاری در سطح سلولی با نانوذرات می

 میتوکندری و واکنش با اجزای حیاتی سلول از قبیل غشاء،

با  DNAنتایج معکوس شامل آسیب  .دهسته داشته باش

ریزی شده مرگ برنامهآپوپتوز ) نقش اکسیداتیو، ،اندامک

  .جهش ژنی و تنظیم بالا یا پایین پروتئین است ،(سلول

Abdelhalim کیستوپاتولوژیاثر ه یپژوهش یطهمکارانش  و 

روز و با سه  7مدت  یطرا نانوذرات طلا  یداخل صفاق قیتزر

قرار دادند  بررسی مورد هارتبر کبد  nm00 و 20 ،00اندازه 

 یبیاثر تخر نیشتریب nm00 با قطر یکرو یکه نانوذرات طلا

و  هاتیشکل هسته هپاتوس رییتغ لرا نشان داده که شام

 (.4) باشدیم توپلاسمیس بیتخر

اثبات اثر استفاده از طلا  به منظور در پژوهش حاضر بنابراین

 اتاثربررسی  به ایشانافزایش مشکلات جنسی در  مرداندر 

و تستوسترون  LH ،FSHهای نانوذرات طلا بر روی هورمون

 پرداخته شد. NMRIهای سوری نر نژاد در موش

 هامواد و روش

از تهیه شده   NMRIسر موش سوری نر نژاد  30 تعداد

ه تایی به سه گروه د صورت تصادفیبه  پاستور ایران انیستیتو

 .گردیدندکنترل و تجربی تقسیم  هایشامل گروه

 .در سامانه ایرانداک ثبت گردید 2340408با کد  همچنین

و از هر بودند  g30-20 تقریبی وزن با هحدود دو ماه ،هاموش

 مراقبت ازبخش  در حیوانات شد.بار استفاده موش فقط یک 

شرایط  باحیوانات دانشگاه آزاد اسلامی واحد دامغان 

 ساعته، دمای نسبی 02استاندارد، چرخه روشنایی و تاریکی 

°C2±23 روزانه غذا . نگهداری شدند 40-00 نسبی رطوبت با

 کلیه نگهداری و انجام جهت .دگردیکنترل ب آهای و شیشه

ه در دانشگامراحل آزمایش از قوانین و اصول اخلاقی ثبت شده 

حیوانات محلول را به شرح  بعد در مرحله. تهران استفاده شد

روز به صورت تزریق درون صفاقی دریافت  7زیر به مدت 

کردند.
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های دریافت کننده آب معمولی موشگروه کنترل:  -0

 )قابل شرب(

ی دریافت کننده نانوذرات طلا ها: موشIگروه تجربی  -2

 ppm00 به میزان 

های دریافت کننده نانوذرات طلا : موش IIگروه تجربی-3

 ppm 000و به میزان 

 روش تهیه محلول نانوذره طلا

شرکت  محصول پودر نانوذرات طلا از برای انجام آزمایش 

 استفاده گردید. nm28 با اندازه نانوپیشگامان 

 باشد:سازی غلظتی به قرار زیر میفرمول رقیق

2V2= C1V1C 

C1, C2 = غلظتهای اولیه و ثانویه 

V1, V2 = حجمهای اولیه و ثانویه 

هایی که در این مدت نانوذرات طلا را در روز هشتم موش

 های متفاوت دریافتبه صورت تزریق درون صفاقی با غلظت

ا هتشریح از قلب موش . قبل ازشدکرده بودند، آماده تشریح 

. برای خونگیری ابتدا متناسب آمده استخونگیری به عمل 

سط و تو هها به آنها کتامین و زایلین تزریق شدبا سن موش

. سپس در مرحله بعد به خونگیری انجام گردید cc3 سرنگ

ه ب میکروفیوژ در دستگاهوارد میکروتیوپ و  هاآرامی خون

 . به این ترتیبرار گرفتندق r/min3000در  دقیقه 00مدت 

و تا قبل از رسیدن به آزمایشگاه در خون جدا  پلاسمای

ها در سنجش هورمون .نگهداری شد -C20° دمای

ها توسط روش الایزا انجام شد. در ادامه موشبه آزمایشگاه 

 و درون شدهاز بدن حیوان خارج ها بیضه وش وکلروفرم بیه

پس از گذراندن دوره ها سپس نمونه. گذاشته شدفرمالین 

-آمیزی هماتوکسیلینساعته درون فرمالین جهت رنگ 48

 شدند.ائوزین آماده 

 روش آنالیز هورمون تستوسترون 

 Gamma-Bبخش تستوسترون در سرم با پلاسما با 

Testesteron kit ( خریداری شده )از شرکت آراطب تهران

بادی مضاعف اساس کار این با آنتی RIAشیوه  .شدانجام 

 مشخص ازباشد. در این کیت به ترتیب مقادیر کیت می

سرم ( و آنتیT020-1ار )دنمونه، تسوتسترون نشان

پس از انکوباسیون درجه  تستوسترون به هم افزوده شدند.

ردد گه انکوبه شده و بعد سانتریفوژ میحرارت معمولی نمون

 سرماشغال شده آنتی هایتا رسوب جدا شود. تعداد جایگاه

ون نمونه ربا غلظت تستوست دار،به وسیله تستوسترون نشان

رهای گاما و مقایسه نتایج با گرابطه عکس دارد. شمارش

 دکنهای استاندارد، غلظت تستوسترون را مشخص میسرم

نیز با کمک  FSHو  LHهای گیری هورمونو همچنین اندازه

 .شودانجام می اسی و روش الایزاکیت رادیو ایمنو

 آنالیز آماری

و  SPSSافراز آوری شده با استفاده از نرماطلاعات جمع

به منظور  tukyو  ANOVAهای آماری کارگیری آزمونب

مورد بررسی های دار بودن اختلاف بین گروهمقایسه معنی

  .ارزیابی شد (00/0 یدارسطح معنی)

 هایافته

توسط نانوذرات طلا در موش  LHدر ارزیابی میزان هورمون 

: کنترل بدون دریافت نانوذرات 0: گروهNMRIسوری نر نژاد 

: تیمار 3نانوذرات طلا ،گروه  ppm  00: تیمار با 2طلا، گروه 

تیمار دریافت  3نانوذرات طلا، که در گروه  ppm 000با 

و  ANOVAدار در آزمون معنی ، افزایش000کننده دوز 

نسبت به گروه کنترل داشته است.  000/0توکی در سطح 

 00/0دار در سطح نیز افزایش معنی 2همچنین در گروه 

و  2های مشاهده گردید و بین دوزهای مورد بررسی گروه

مشاهده گردید  000/0دار در حد نیز تفاوت معنی 3

 LHبطوریکه با افزایش دوز نانو ذرات طلا، میزان هورمون 

نیز افزایش یافت که نشان دهنده اثر ذرات طلا بر کاهش 

باشد.عملکرد اسپرماتوژنز می سازی و اختلال دراسپرم
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  LHذرات طلا بر روی میزان انحراف معیار نانو ±میانگین -0 نمودار
 000/0در سطح ی دارمعنی  و *** 00/0 در سطح داریمعنی *

توسط نانوذرات طلا در موش  FSHارزیابی میزان هورمون در 

سطح  دار درمعنی افزایش 3گروه : NMRIسوری نر نژاد 

نشان نسبت به گروه کنترل  FSHدر میزان هورمون  000/0

میزان در  00/0در سطح  دارافزایش معنی. همچنین داد

نیز در مقایسه با گروه کنترل مشاهد  2گروه  LHهورمون 

 نیز تفاوت  3و  2های بین دوزهای مورد بررسی گروه و گردید

وجود داشت بطوریکه با افزایش دوز  000/0دار در حد معنی

)نمودار  نیز افزایش یافت FSHمیزان هورمون  ،ذرات طلانانو

 استسازی به معنای کاهش اسپرم FSHافزایش هورمون  .(0

ه ک را به دنبال داشتهو فیدبک منفی هورمون تستوسترون 

 گرددساز میسالم اسپرمهای سبب کاهش سلول متعاقباً

 .(2)نمودار 

توسط نانوذرات طلا در  تستوسترونارزیابی میزان هورمون در 

 2نسبت به گروه  0 گروه: در NMRIموش سوری نر نژاد 

نسبت  00/0دار در میزان تستوسترون در سطح  معنی کاهش

داری به گروه کنترل مشاهده گردید و همچنین کاهش معنی

نسبت  3در میزان هورمون تستوسترون گروه  000/0در سطح 

ی هابین دوزهای مورد بررسی گروهبه کنترل مشاهده گردید. 

گزارش شد، بطوریکه  000/0دار در حد نیز تفاوت معنی 3و  2

با افزایش دوز نانوذرات طلا میزان هورمون تستوسترون کاهش 

کاهش مراحل اسپرماتوژنز شده است یافته که خود سبب 

(.3)نمودار 
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  FSHانحراف معیار نانوذرات طلا بر روی میزان  ±میانگین -2نمودار 
 000/0داری در سطح معنی  و *** 00/0داری در سطح * معنی

 

 

 
  هورمون تستوسترونانحراف معیار نانوذرات طلا بر روی میزان  ±میانگین -3نمودار 

000/0داری در سطح معنی  و *** 00/0داری در سطح * معنی
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ه با های تیمار شدبیضه در گروه شناسی بافتارزیابی بافتدر 

 ائوزین -آمیزی، هماتوکسیلیناز رنگ پس نانوذرات طلا

ج نوری عکسبرداری و نتای که توسط میکروسکوپ استفاده شد

.مشاهده استقابل  0شکل در 

 

   

های و کاهش سلولساز، افزایش فضای بینابینی چروکیده شدن لوله اسپرم: B ،کنترلساز و سلول سرتولی در گروه لوله اسپرم:  A -0شکل 

-زایند و سلولهای ساز، افزایش فضای بینابینی و کاهش سلولچروکیده شدن لوله اسپرم -Cلی در گروه تجربی یک های سرتوزایند و سلول

 دولی در گروه تجربی های سرتو

 یافتهای بساختار

-لایه آلبوژینه پوشیده و مجموعه با شاهدبافت بیضه در گروه 

 هایساختار .توبول سمینیفروس مشاهده شدندی های سلول

 داریمعنیتخریب شده و کاهش  2و  0تجربی در گروه  یافتب

  مشاهده گردید. های سلولیدر مجموعه

 نسبت به  های تجربیدر گروه غشای پایه افزایش در ضخامت  

توجه به بررساای انجام شااده  با همچنین .دیده شااد شاااهد

که آتروفی توبول   سااامینیفروس در  های مشاااخص شاااد 

  .است یافته افزایش شدیدی تجربی هایموش

 بحث

ی ااکروفاژها از طریق پروتئین واسطهجذب نانوذرات توسط م

شود. بدین صورت که با جذب این انجام می opsonin بنام

ه عنوان ب سیستم ایمنی بدنتوسط سطح ذرات،  پروتئین روی

 
1 Mathematical Programming System 

 . عمل(0)شوند میماکروفاژها جذب خارجی تلقی و لذا  عامل

یک فرایند دینامیکی و پیچیده است و  ونیزاسیاپسون

 این های زیاد و متنوعی در آن دخالت دارند که درپروتئین

نقش  (C5وC3) میان ایمونوگلوبین و اجزای سیستم مکمل

کنند. در مواردی که از لحاظ کلینیکی بافت مهمی را ایفا می

MPS هدف عضوی از سیستم
 کبد(، این ذرات  )مثل است 0

بهتری دارند. اما به هر حال فرستادن ذرات به اعضای  عملکرد

با  و ...( ، کبد و طحالMPS )غیر از اعضای سیستم دیگر بدن

روبروست.  MPS مانعی بزرگ یعنی جذب به وسیله سیستم

این مشکل، استفاده از مقادیر حل های اولیه برای از استراتژی

زیاد ذرات کلوئیدی یا استفاده از موادی است که عملکرد 

کند. اما این)ماکروفاژها( را ضعیف می سیستم ایمنی بدن

A B C 

C 
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روش از لحاظ کلینیکی مطلوب نیست چرا که بدن مستعد 

ع توزی زیادی شود. فاکتورهایهای دیگر میماریبیابتلا به 

 .(7، 0) دهندار میثیر قرأنانوذرات در بدن را تحت ت

با  یاثر شکل نانوذره بر توزیع زیست ای به بررسیدر مطالعه

 که پرداخته شد ای شکلبررسی ذرات غیر کروی و میله

 مقاومت بهتری نسبت )ناهمسان( ذرات با شکل آنیزوتروپنانو

و افزایش نسبت  نشان دادندبه ذرات کروی در مقابل تخریب 

حضور ذره در گردش  مدت زمان ذره باای نانوطول به پهن

رد نانوذرات این قانون در مو گزارش شد.خون متناسب 

یکی از علل انتخاب نانوذرات  و کندمغناطیسی نیز صدق می

مطالعه حاضر به از نقاط قوت  باشد وطلا در این پروژه نیز می

 (.8)رود شمار می

مطالعات انجام شده روی نانوذرات نشان داد که این ذرات 

ه برداشته شده، ب (RES) توسط سیستم رتیکلواندوتلیال

 شوند واکسید می pH ثیرألیزوزوم منتقل و در آنجا تحت ت

-40در طول  در نتیجه. گردندمیدوباره توسط بدن بازیافت 

های قرمز خون دیده آهن در سلولدرصد  00روز، بالای  20

هموستازی آهن بدن شده و شود که منجر به اختلال در می

های فعال متابولیکی های کبد، قلب و سایر ارگانبه سلول

که با نتایج حاصل از پروژه حاضر از نظر اختلال  زندآسیب می

 (.9)در توافق است در بیضه 

ت ترکیب و مدت زمان در معرض ثیر غلظأفرآیند جذب تحت ت

. اشدتواند متغیر برسانی بافتی میگیری بدن و میزان خونقرار

در این مطالعه نتایج حاصل از اثر نانوذرات طلا بر روی موش 

عامل تعیین کننده، مقدار دوز مصرفی  سوری نر نشان داد که

ر تیکه در دوزهای پایینباشد. بطورنانوذرات طلا در موش می

ا ب و ر پارامتر تستوسترون مشاهده نشدداری دتغییر معنی

. ودمشهود بتستوسترون در میزان افزایش افزایش دوز مصرفی 

بررسی آماری نشان داد که غلظت هورمون تستوسترون 

تواند ناشی از داری داشته است و این موضوع میکاهش معنی

های لایدیگ و در نتیجه کاهش اثر نانوذرات طلا بر روی سلول

توانند بر فعالیت تولید این هورمون باشد. نانوذرات طلا می

ثیر گذاشته و در نتیجه أی لایدیگ تهامیتوکندری سلول

عث افعالیت ترشحی آن را کم کنند. از طرفی این نانوذرات ب

افزایش اکسیژن آزاد نظیر سوپراکسیداز شده و باعث افزایش 

 (.00) گرددها میهایی نظیر پروتئیناکسیداسیون مولکول

ثیر داشته باشند. این أتوانند در بیان ژن تنانوذرات میاین 

اخل میتوکندری و پروتئین در انتقال کلسترول به غشا د

سازی نقش دارد. این امکان وجود دارد که افزایش استروئید

مانع انتقال  Starنانوذرات طلا با کاهش بیان ژن پروتئین 

کلسترول به غشا داخلی میتوکندری شده و در نهایت از تبدیل 

 کلسترول به پرگنولون جلوگیری کند و باعث کاهش میزان

ثیر نانوذرات طلا بر أتستوسترون شود. نتایج حاصل از ت

 .باشدنشان دهنده افزایش غلظت هورمون می LHهورمون 

ز کاهش هورمون تستوسترون تواند ناشی ااین افزایش می

طوریکه کاهش تستوسترون به صورت خودتنظیم منفی باشد ب

را افزایش LH ح گذاشته و میزان ترش بر هیپوتالاموس اثر

شود. از طرفی دیگر می LHدهد و سبب افزایش تولید می

توانند باعث افزایش محصولات نیتریک مینانوذرات طلا 

. افزایش را به دنبال دارند CGMPاکساید شوند که افزایش 

CGMP افزایش پروتئین کیناز  جبومتواند میG که  شده

از هیپوتالاموس و در نهایت افزایش  LHسبب افزایش ترشح 

LH شود.می 

در  FSHا نشان داد که غلظت هورمون هیافتهدر این مطالعه 

ل نترهای تیمارشده با نانوذرات طلا نسبت به گروه کگروه

 FSHو افزایش غلظت هورمون  استداری داشته افزایش معنی

افزایش یافته  LHباشد زیرا  GNRHتواند در ارتباط با نمی

تواند در ارتباط با آزادسازی هورمون این افزایش می .است

Inhibin های رده سرتولی باشد. با توجه به نتایج از سلول

شاید مکانیسم فیدبکی توسط  FSHحاصل از غلظت هورمون 

رکزی ثیر نقش مأشود بلکه با تاعمال نمی ای بیضهاستروئیده

نقش دارند و  FSHدر تنظیم غلظت  GnRHبر روی تولید 
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ناشی از اثرات تعدیلی این عوامل  FSHممکن است که تغییر 

 . (00)باشد

نانوذرات نقره  ای تحت عنوان اثردر مقالهزارچی و همکارانش 

 یو تستوسترون در موش صحرای LH، FSHهای بر هورمون

نانوذرات نقره سبب تغییر  نر، پرداختند و بیان داشتند که

اخل در سیستم های فوق شده و این امر سبب تدهورمون

ز ا شود که با نتایج حاصل از پروژه حاضرمتابولیسم و کبد می

 .(02) نیز همخوانی داشتها نظر میزان تغییرات هورمون

عنوان اثر ای تحت حیان دهکردی و همکارانش در مقالهفتا

ر هیستولوژی غده جنسی موش نر و نانوذرات اکسید روی ب

ثیر آن بر فاکتورهای جنسی سرم خون بیان داشتند که تأ

 و تغییر بافت هااکسید روی سبب اختلال در هورمون نانوذرات

ای هاز نظر آسیب شده است که با نتایج مقاله حاضر بیضه

 خوانی داردنیز همای و کاهش هورمون تستوسترون بیضه

(03). 

 گیرینتیجه

 یدهایاس یبالا ریمقاد یداران دارااسپرم پستان یهاسلول

که است  نیلی، پلاسمالوژن و اسفنگومراشباعیچرب غ

ر د. روندیبه شمار م ونیداسیمهم در عمل اکس یسوبستراها

پژوهش حاضر مشخص شد که استفاده از محلول نانوذرات 

بب تغییرات هورمونی، ستواند طلا در صورت تجویز می

-های جنسی و تغییرات بافتگیر هورمونتغییرات چشم

یستم د سکرتواند بر عملشناسی در بیضه جنس نر شود که می

وجه بنابراین با ت ی اثرگذار باشد.وررتولیدمثلی نر و میزان با

به نقش نانوذرات طلا در محصولات بهداشتی، مصرفی و لوازم 

 عوامل مضر برای سیستم تولیدمثلی پزشکی، این ذرات یکی از

 د که لازم استشول آن مؤثر بر باروری محسوب میدنباه و ب

سمیت غلظت این نانوذرات در مصارف روزانه ارزیابی و کنترل 

  شود.

 تشکر و قدردانی 

 در انجام را اینجانبکه  همکارانوسیله از زحمات کلیه بدین

نمایم.اند تشکر و قدردانی میاین پروژه یاری رسانده
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Abstract 

Introduction 
Nanoparticles manufactured using nanotechnology, have always been a concern because of their toxic and harmful 

effects, despite having numerous benefits. In this study, the effect of gold nanoparticles on LH and FSH hormones 

as well as testosterone was investigated in males NMRI. 

Materials and Methods 

30 male NMRI were classified randomly into 3 groups of 10 including control and experimental groups where the 

mouse received 50ppm and 100ppm of nanoparticles. Then, gold nanoparticles were injected for 7 days using 

intraperitoneal injection and after the seven-day period, animals were anesthetized using ketamine and xylazine 

and blood samples are taken from heart. Then, they were dissected and testicle tissue was extracted to be prepared 

to perform histological studies.  

Results 

In this study, significant differences was observed in concentration of LH and FSH hormones (increased 

concentration) in taken doses and significant changes were observed in testosterone hormone (decrease) in doses 

of 100 and 50 ppm that could be because of the inhibiting effect of gold nanoparticles on the performance of 

testosterone producing cells. Statistical calculations were performed using the statistical software version SPSS 

v.21. 

Conclusion 

Results of this study showed that gold nanoparticles change the amount of LH and FSH hormones as well as 

testosterone in male Syrian mouse and this will result in interference with metabolism system. 
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