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  چکيده
 هارا توليد محصولات آرايشي و تحقيقاتي، سوالات در مورد سميت آن و پزشکي روي در اکسيد افزايش مصرف نانو :مقدمه

 اکسيد اثرات نانوتحقيق حاضر  تر است. در توسط دستگاه گوارشي ساده جذب آن ،افزايش داده است. به دليل اندازه کوچک نانو مواد
 گرفت. مورد بررسي قرار in vivoدر شرايط  NMRIموش بالغ نر نژاد ايلئوم روي بر روي بافت 

 3و  گروه شامل کنترل، شم 5طور تصادفي در ه نر بکوچک آزمايشگاهي  هاي موشدر اين مطالعه تجربي،  :مواد و روش ها

روز به  10به مدت  mg/kg 511-311-011 در سه غلظت نانومتر 31تا  01در اندازه  اکسيد روي نانوگرفتند. روه تجربي قرار گ
ايلئوم از لحاظ ارتفاع و عرض پرزها، ضخامت بافت روز تغييرات بافت شناسي دربافت  10پس از  صورت درون صفاقي تزريق شد.

 One wayفت پيوندي آستر مخاط، قطر کريپت ها و تعداد سلول هاي گابلت توسط تليوم، عرض باعضلاني، عرض بافت اپي

ANOVA  و سپس تستTukey .مورد بررسي قرار گرفت 

نتايج نشان داد که نانو اکسيد روي بر روي ارتفاع و عرض پرزها و قطر کريپت ها اثري نداشت ولي  :يافته هاي پژوهش

 و تعداد سلول هاي گابلت و افزايش عرض اپي تليوم و بافت عضلاني ايلئوم شد.باعث کاهش عرض بافت پيوندي آستر مخاط 

نتايج نشان دهنده اثرات سميتي خفيف نانو اکسيد روي در اين دوزها مي باشد. به نظر مي رسد نانو  بحث و نتيجه گيري:

اپيتليوم روده در مجاورت با نانو اکسيد روي اکسيد روي موجب افزايش رشد سلول هاي اپيتليوم شده است. با توجه به تغييرات بافت 
 بايستي از استفاده طولاني مدت از اين مواد اجتناب شود.
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 مقدمه

قرن  يها ين فناوريتر مهماز  يکي يفناورنانو 
نانو متر را  011 ازتر با قطر کم ياست که ذرات 10

شود. کوچک بودن قطر نانو ذرات باعث  يشامل م
ن يا يسيو مغناط ييايمي، شيکيزيات فير خصوصييتغ

از  .شود يم ها آن يرين واکنش پذيچن هم مواد و
 ش سطحيافزا توان به يم ات مهم نانو مواد،يخصوص

. از اشاره کرد ها آن يستيزو  ييايميش يها تيفعال
و  شتريت بي، فعاليريانحلال پذ، گر نانو ذراتيخواص د

ات يخصوص باشد. يدر بدن م يرگذاريش سطح تاثيافزا
 فوتو الکترون و يسنج فينانو ذرات توسط ط

 .رديگ يقرار م يمورد بررس يکروسکوپ الکترونيم
و  يمواد در صنعت داروساز نانو ياز کاربردها يکي
، قادر ار کوچک خوديذرات با ابعاد بس است. نانو يپزشک

ن معنا که يهستند، به ا ييدارو يجاد هدفمند سازيبه ا
منبع  که حمل کنند ييبه جا قاًيدارو را دقتوانند  يم
به  داروهاي شيميايي مثلاً ؛جا قرار دارد در آن يماريب

 يجذب م يسرطان يها توسط سلول يطور اختصاص
سالم در معرض مواد  يها ن روش، سلوليشوند. در ا

 يدارو کمتر م يرند و عوارض جانبيگ يقرار نم ييدارو
ت از يقابل يذرات نقره دارا شود. به عنوان مثال، نانو

 و يا از نانو هستند يمارستانيب يت هان بردن عفونيب
، پروتئين و DNAذرات طلا در تشخيص 

 (.0ها استفاده مي شود) ميکروارگانيسم
و  دارد در بدن يچندگانه مهم يعملکردها ،يرو

د ينانو اکسم است. يآنز 111ش از يب يکوفاکتور برا
به  ZnO ييايميش با فرمول ير آليب غيترکک ي يرو

تا  0ن يذرات آن ب قطر گ است.د رنيسف يشکل پودر
ل يبه دل مواد علماست. کاربرد آن در  نانومتر 011
ت يخاص ،خوب يحرارت يرسانابالا،  ب شکستيضر
باشد.  يم UVاشعه  در برابر و محافظ يکيوتيب يآنت

د ياکس مثل نانو يمواد ع نانويل کاربرد وسيامروزه به دل
ع يمنحصر به فرد آن در صنا يها يژگيل ويبه دل يرو

، يک سازي، لاستيميمختلف از جمله نفت و گاز، پتروش

 ي، بررسيبهداشت و يشيک، لعاب و مواد آرايالکترون
 سلامت انسان و جانوران مورد توجه آن بر ياثرات سم

 .(1)است قرار گرفته
نک يب با نام زين ترکيو بهداشت ا يدر پزشک

 ، کرم ضد آفتابيپوست يد، در پودر بچه، پمادهاياکسا
د ينک اکسايد زشود. پما  ياستفاده م شوره شامپو ضد و

مانند  ،مستعد عفونت يعات پوستيدر درمان ضا
و  يدگينوزادان، خراش يپا ي، اگزما، سوختگيسوختگ

ضد التهاب  نيچن کاربرد دارد و هم گزش حشرات
ن به عنوان ضد يب کالاميو در ترک است يف پوستيخف

 (.3دارد)وجود خارش 
 ورود ييذرات، توانا ز، موسوم به نانويار ريذرات بس

ب به موجودات زنده را يو آس بدن نقل مکان به درون و
 يم يها ناش از اندازه کوچک آن يين توانايا (.4)دندار

و انتقال به  يکيولوژيزيف يشود که اجازه نفود به سدها
. دهد يزبان را ميگردش مواد م يستم هايدرون س

ق يطر از يمطالعات نشان داده است که املاح رو
 شوند يستگاه گوارش وارد بدن ماستنشاق، پوست و د

ب يت، استفراق و آسيتوانند موجب تهوع، مسموم يم و
د در ياکس گردند. استفاده از نانو يويو ر يپوست يها

کال يجاد راديسبب ا يو بهداشت يشيمحصولات آرا
 و DNAتواند به  يپوست شده و م آزاد در يها

 (.5)ب بزنديها آس سلول ين هايپروتئ
در اندازه ها و  يد روينانو اکس يسمتاکنون اثرات 

 از يمتعدد يمختلف بر بافت ها و اندام ها يدوزها
د مثل، يه و دستگاه توليه، ريجمله پوست، کبد، کل

ه مواد ب که، جذب نانو نيشده است و با وجود ا يبررس
ر مواد ياندازه از سطح روده ساده تر از سا يکوچک ليدل

دستگاه  يرو آن بر مورد اثرات تا کنون در ياست، ول
 ليلئوم طوياصورت نگرفته است.  يقيگوارش تحق

ن بخش روده کوچک است که نقش يتر يين و انتهايتر
بر عهده  ها  ها و الکتروليت  يوندر جذب  يمهم
بر بافت  يد رويق اثر نانو اکسين تحقيدر الذا ، (6)دارد

مورد  NMRIنژاد  يشگاهيموش کوچک آزما لئوم دريا
 .ر گرفته استقرا يبررس
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 مواد و روش ها

مورد استفاده از شرکت نانو پارس  يد روينانو اکس
با  يد رنگين ذرات به شکل پودر سفيه شد. ايما تهيل

که در آب مقطر  نانومتر است 11 ميانگين به ابعاد يذرات
 با m2/g 61-11  سطح ويژه اين ذرات. قابل حل است

 درصد 99و درصد خلوص  g/m3 65/1  چگالي
، يتجرب مطالعه نيا در .(شرکت نانو پارس ليما)است

 16 -31با وزن  NMRIموش نر نژاد  سر 31تعداد 
شد. موش ها،  يداريران خريتو پاستور ايگرم از انست

دانشگاه علوم و  واناتيپس از انتقال به اتاق ح
 13ط استاندارد از نظر دما)حدود ي، در شراتحقيقات

 يط نوريو شرا درصد 01گراد(، رطوبت  يدرجه سانت
قرار گرفتند.  يکيساعت تار 01و  ييساعت روشنا 01

ط يبا مح وانيتطابق ح يهفته برا کيپس از گذشت 
 ق،يمراحل تحق هيکل شات آغاز شد. دريد، آزمايجد

 تيرعا يشگاهيآزما واناتيح با کار ياخلاق اصول

 د.يگرد
ک گروه ي، شامل ييتا 6گروه  5ها به  موش

ق با آب يک گروه شاهد)تزريق(، يبدون تزر)کنترل
م شدند. يتقس يبه طور تصادف يمقطر( و سه گروه تجرب

و  311دوز  1تجربي ، گروه 011دوز  0تجربي گروه 
ذره  لوگرم نانويگرم بر ک يليم 511دوز  3 يگروه تجرب

به مدت  روزانه و يرا به صورت داخل صفاق يد روياکس
 افت کردند.يروز در 10

ها با روش قطع نخاع  دوم، موشست و يدر روز ب
 ها جدا شد و پس از شست لئوم آنيو بافت ا هکشته شد

و يکساتيف ساعت در 5به مدت  يولوژيزيشو با سرم فو 
دوبار با آب مقطر شسته شده نمونه ها قرار گرفت.  بوئن

 هياز ته پس .دداده شدن قرار درصد 01الکل  و درون

 ميکرون 5 متضخا به ييها برش ،ينيپاراف هاي قالب

 نيلــــــيزي هماتوکسيآم رنگ توسط و هيته بافت از
 کروسکوپيبا م مطالعه براي يبافت مقاطع ن،يائوز–

عدد لام تهيه شد و  5هر گروه از  .ندشد آماده نوري
سه  ،کيه شده، در هر يعدد لام ته 15در  مجموعاً

شد.  يبررس يتصادف به طور يکروسکوپيد ميدان ديم
 گابلت يها تعداد سلول ،يوپ نورکروسکيتوسط م

ها از روش  . جهت بررسي تعداد سلولشمارش شد
 411نمايي  شمارش تصادفي در تصاوير با بزرگ
مربع  5ها در  استفاده شد که در اين روش تعداد سلول

نرم توسط  ميلي متر شمارش مي شود و 1در  1
، مواردي شامل: طول و MOTIC (Germany)افزار

ر اپيتليوم، قطر بافت عضلاني، قطر عرض پرزها، قط
اين نرم  .(0)آستر مخاط و قطر کريپت ها بررسي شد

افزار قادر به تعيين طول و مساحت تصاوير بر اساس 
 نمايي مشخص شده مي باشد. بزرگ
به دست  يکم يداده ها: يل آماريتحله و يتجز 

 SPSS vol.19 يز آماريآمده با استفاده از نرم افزار آنال
 کطرفه و سپس آزمون متعاقبي ANOVAز يلو آنا

Tukey نيانگيافته ها با ميل شد. تمام يه و تحليتجز 
± SEM يدار يمعن دند و حداقل سطحيارائه گرد 

 در نظر گرفته شد. P<0.05 مورد نظر

 ي پژوهشافته هاي
لئوم هر سه يگابلت در بافت ا يها شمارش سلول

ها پس از  ن سلولينشان داد که تعداد ا يگروه تجرب
نسبت به گروه کنترل  ،يد روياکس مار با نانويروز ت 10

)نمودار افته استيکاهش  يدار يشاهد به طور معن و
 (.0شماره 
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 يتجرب شاهد و کنترل، يها لئوم موش در گروهيگابلت بافت ا يها سه تعداد سلوليمقا .1 شماره نمودار 

(exp 100، exp 300 ،exp500)(P<0.001)***(SE±X) 

طول و عرض پرزها، سه اندازه يج حاصل از مقاينتا
نسبت به کنترل  يتجرب يها در گروه يدار ير معنييتغ

وم يتليو قطر اپ يو شاهد نشان نداد. قطر بافت عضلان
نسبت به کنترل و شاهد  يلئوم در هر سه گروه تجربيا

ا قطر بافت آستر مخاط ام؛ نشان داد يدار يش معنيافزا

نسبت به  يدار ي، کاهش معنيدر هر سه گروه تجرب
پت ها تنها در گروه يکنترل و شاهد نشان داد و قطر کر

و  0 شماره داشت)جدول يدار يکاهش معن 0 يتجرب
 (.0-4 شماره شکل

 
 

 يو تجرب شاهد ،کنترل يگروه ها لئوميدر بافت ا ها يرياندازه گ يبرخ نيانگيسه ميمقا .1شماره  جدول

 پتيقطر کر يبافت عضلان قطر آستر مخاط عرض وميتليقطر اپ عرض پرز طول پرز ها گروه

 43/67±11/0 33/49±16/1 51/39±70/0 73/09±45/1 47/60±09/0 70/149± 41/3 کنترل

 45/60±15/0 67/50±03/1 00/39±69/0 03/09±40/1 01/59±47/0 71/136±61/3 شاهد

 97/10±44/1 06/64±06/0 53/136±01/5 0 يتجرب
* 

06/1±34/15 
*** 

53/0±50/61 
*** 

90/1±10/63 
** 

 15/13 ±53/1 90/64±95/1 61/149±10/4 1 يتجرب
*** 

05/1±67/15 
*** 

00/0±04/56 
*** 

71/1±15/60 

 15/13±53/1 01/65±94/1 03/143±05/4 3 يتجرب
*** 

41/1±10/07 
*** 

40/0±73/60 
*** 

11/0±11/60 

 P<0.05,**P<0.01,***P<0.001* کرون است.يداده ها به م يتمام      
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 (H&E يزي، رنگ آميکروسکوپ نوريم ×044 يينما بزرگ)شاهدلئوم گروه يبافت ا .1شماره  شکل

 

 
 (H&E يزي، رنگ آميکروسکوپ نوريم ×044 يينما بزرگ) 1 يلئوم گروه تجربيبافت ا .2شماره  شکل 
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 (H&E يزي، رنگ آميکروسکوپ نوريم ×044 يينما بزرگ) 2 يلئوم گروه تجربيا بافت .3شماره  شکل 

 
 

 
 (H&E يزي، رنگ آميکروسکوپ نوريم ×044 يينما بزرگ) 3 يلئوم گروه تجربيبافت ا .0شماره  شکل 

 
 

 و نتيجه گيري بحث
ق درون يج مطالعه حاضر نشان داد که تزرينتا
 mg/kg 511 ،311 يدوزها در يد روينانو اکس يصفاق

ارتفاع، عرض پرزها و  يرو روز، بر 10به مدت  011و 

 نداشت يدار يمعن لئوم موش اثريا يها پتيقطر کر
 باعث کاهش عرض آستر مخاط و تعداد سلول يول
وم و يتل يش عرض اپيباعث افزا يگابلت و از طرف يها

 لئوم نسبت به کنترل شد.يا يبافت عضلان
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گابلت در  يها سلولتعداد داده ها نشان داد که 
کنترل  گروه نسبت به يدار يتمام دوزها کاهش معن

محافظت  ،گابلت يجا که نقش سلول ها . از آنداشت
وم يتل ياپ يبازساز چنين هم ب وياز تخر يريو جلوگ
 يد روياکس رسد که نانو ي، به نظر م(6)است يپوشش

، باعث کاهش يشه اير يها ن بردن سلوليبا از ب
از نقش  يريجه جلوگيگابلت و در نت ياتعداد سلول ه

 با يک بررسيدر  ها شده است. ن سلوليا يمحافظت
روده موش کوچک نر  يوم بر رويتانيد تياکس ياثر د

تواند علاوه بر کاهش  ين ماده ميمشخص شد که ا
وم دئودنوم، يتل يب اپيموجب تخر ،ها وزن موش

 سکيکوکاليب گليواکوئل دار، تخر يها ش سلوليافزا
 (.7لئوم شود)يه ايناح يلنفاو يها و بزرگ شدن ندول

 يرو بر يد روياثر نانو اکس يک مطالعه اي بادر  
 ،صورت گرفت NMRI موش بالغ نژاد تخمک زايي

زان يو مجسم زرد  ،گراف يکول هايش تعداد فوليافزا
 يليم 051 و 011 يدوزها دراستروژن و پروژسترون 

و  يافت کاهش بدنوزن  مشاهده شد. لوگرميگرم بر ک
ش يافزا بالاتر يدر دوزها تخريبي يکول هايتعداد فول

بر  يد روينانو اکس ياحتمالاً به اثرات سم کهافت ي
 (.9جانور ماده اشاره دارد) يد مثليتول ياندام ها

کاهش تعداد گابلت  زمان با هم ق حاضر،يدر تحق
وم آستر مخاط و بافت يتلياپ يها عرض سلول ها، سل

 0995در سال نيز لانس  .افزايش يافت يعضلان
رشد و اصلاح  ،تواند يم يد رويافت که نانو اکسيدر

 يو جينتا .دهد شيرا افزا پوست اليتلياپ يسلول ها
را  ها ر سلوليتکث ،يد روينشان دادند که نانو اکس

 (.01)کند يت ميتقو
 استفاده از نانو با 1101همکاران در سال  وپارک  
 ياستئوبلاست يط کشت سلوليمح در يرو دياکس

 ثر استئوبلاست ها باوش ميموجب افزا توانستند

 مهار و يش قدرت چسبندگي، افزاDNAهمانندسازي 

 ،0996سال  درز ينهالوي  .(00)ندوبازجذب استخوان ش
 يمعرف يش استخوان سازيرا موجب افزا يش رويافزا
که روي عملکرهاي متعددي در بدن  چرا (.01)ه بودکرد
نوع آنزيم است، لذا  111از جمله کوفاکتور بيش از  دارد

وجود آن مي تواند باعث افزايش رشد و تکثير سلولي 
 ،يرمعمول رويش غيکه افزا نشان دادکانسون  اما؛ شود

مختلف بدن موجود زنده  يموجب تجمع آن در اندام ها
و خطرناک  يسم يجه آن را به عنصرينت شده و در

 .(03)کند يل ميتبد
 يدوزها در يرو دياکس نانو يداخل صفاق قيتزر 
g/kg 5/1، g/kg 0  وg/kg 5/0  بر  يباردار 00در روز

 يد روياکس ونشان داد که نان ،ين اندام حرکتيروند تکو
، يميمزانش يها سلول در تعداد ياترييتغ تواند يم

حال بسته به  . به هرجاد کنديا يچه ايماه و يغضروف
مختلف  يو اندام ها ينواح در يد رويغلظت نانو اکس

 يمتفاوت يتواند عملکردها يتواند م ين ماده ميا ،بدن
 (.04داشته باشد)

تا  51مختلف  يدوزها قيتزر، يگريق ديتحق در
به مدت  يرو دياکس لوگرم نانويک گرم بر يليم 311

ب يک ماه در موش ها نشان داد که بافت کبد دچار آسي
متورم  يکبد يات هيکه هپاتوس يشده است، به طور

ک و محدود يبار اريدها بسينوزوئيجه سينت در و گشته
ز تا ين يکبد يها اند. ضمن آن که نظم لوبول شده
 .(05،06)خته استيبه هم ر ياديحدز

 سلول بر يد روياکس نانو ياثرات سم يدر مطالعه ا
خت ير يش هايشد. آزما يانسان بررس يها شش يها

ل يو تشک يدن سلوليچسب، به هم يظ سلولي، تغليشناس
 يد روياکس نانو احتمالاًنشان داد.  را ياجسام آپوپتوز

ق يطر شش انسان از يها ت در سلوليموجب سم
 (.00)شود يو ميداتيشده با تنش اکس ءآپوپتوز القا

نشان دادند نانو  1110همکاران در سال  ودک  
 يبر رو ينانومتر 51-01 يدر اندازه ها يد روياکس

ساعت در  14پوست انسان بعد از  يت هابروبلاسيف
ها  سلول ييستايبا کاهش ز يمعرض بودن، اثرات سم

ش زمان در معرض بودن، يبه همراه دارد که با افزا
 .(07)ابدي يمش يافزا ياثرات سم

 1 غلظت ال دئودنوميتل ياپ يسلول ها يدر پژوهش
را  يرو دياکس نانو تريل يليکروگرم در ميم 01تا 
 نانو داد که خلاصه نشان طورج به ينتا .ندافت کرديدر

 ت کرده و در غلظتير سلول ها را تقويتکث ،يرو اکسيد
به نظر  (.09رساند) يب نميسلول آسن تر به ييپا يها
اکسيد روي در دوزهاي پايين، اثرات  نانو رسد يم

ها دارد ولي در دوزهاي بالا اثرات  مفيدي بر رشد سلول
ا يج بسته به نوع سلول ينتا ،آن منفي است. به طور کلي

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
sj

im
u.

25
.6

.3
6 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jim

u.
m

ed
ila

m
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

16
 ]

 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.29252/sjimu.25.6.36
https://sjimu.medilam.ac.ir/article-1-3875-fa.html


 مینا رمضانی -NMRIاد بررسی اثر نانو اکسید روي بر بافت ایلئوم موش نر نژ

06 
 

و غلظت و روش  ي، اندازه نانو ماده رومار شدهيت بافت
ق حاضر يج حاصل از تحقينتا باشد. مي مار متفاوتيت

مختلف  ينشان داد که ارتفاع و عرض پرزها در دوزها
 يرييتغ (mg/kg 511 ،311 ،011)يرو دياکس نانو

 انوت نيسم دهد، احتمالاً ينکرده است که نشان م
 يمورفولوژ يد نبوده که بر رويآنقدر شد يد روياکس

 مخاط و آستر يوندير بگذارد. عرض بافت پيپرزها تاث
 ديمختلف نانو اکس يگابلت در دوزها يها تعداد سلول

ل اثر يرسد به دل يافته است که به نظر ميکاهش  يرو
باشد که موجب  يدر سطح سلول يرو دينانو اکس يسم
آستر مخاط  يها و ارتباط سلول يرچگکپاين رفتن ياز ب

گابلت  يترشح يها وم و کاهش تعداد سلوليتليبا اپ
وم و ضخامت بافت يتل يشده است. عرض بافت اپ

ل اثر يبه دل افته است که احتمالاًيش يافزا يعضلان
 بوده است يرشد سلول روي بر يرو دينانو اکس يشيافزا

 يبه طور کل. خواني دارد که با نتايج ساير محققين هم
 يد رويدهد که نانو اکس يج به دست آمده نشان مينتا

وم شده و تماس يتل يدر بافت اپ يراتييموجب تغ
بر بافت روده  يياثرات سو مدت با آن موجب يطولان

 از آن بي رويه لذا لازم است در مورد استفاده ،دشو يم
 لازم داده شود. يهشدارها

 سپاسگزاري
کار خانم زهرا محمد له از زحمات سر يوس نيبد

ن يا يدر اجرا يکارشناس ارشد علوم جانورک يب
 گردد. يم يپژوهش قدردان
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Abstract 

Introduction: Increase in the consumption 

of nano zinc oxide in medicine, 

manufacturing cosmetic products, and in 

research has raised the questions about their 

toxicity.   Because of the small size of nano 

materials its absorption by the digestive 

system is simple. In this study, the effects 

of nano zinc oxide have been investigated 

in vivo on the ileum tissue of adult NMRI 

male mice. 

 

Materials & Methods: In this experimental 

study, male mice were randomly divided 

into five groups, including control, sham, 

and three experimental groups. 10-30 nm-

sized zinc oxide (ZnO) nanoparticles were 

injected intraperitoneally in three 

concentrations, 100-300-500mg/kg for 21 

days. Histological changes including; 

height and width of the ileum villus, the 

thickness of the muscle tissue and 

epithelium tissue, width of connective 

tissue, diameter of crypts, and goblet cell 

numbers were studied by One Way 

ANOVA and Tukey-Kramer post test, after 

treatments. 

 

Findings: The results showed that nano 

zinc oxide had no effect on the height and 

the width of villi and diameter of crypts, 

but reduced the width of lamina propria and 

goblet cells of and increased the width of 

epithelium and muscle tissue ileum (P 

<0.05). 
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Discussion & Conclusions: The height and 

the width of villi and crypts diameter in the 

experimental groups had no significant 

difference compared to the sham and 

control groups. However, the width of the 

lamina propria and the number of goblet 

cells decreased significantly in all 

experimental groups, which indicated low 

toxicity of nano zinc oxide in these doses. 

A significant increase was observed in 

epithelium and muscle tissue compared to 

the control and sham groups. It seems that 

nano zinc oxide could be increase the 

growth of epithelial cells. Due to changes in 

the intestinal epithelium tissue in adjacent 

to nano zinc oxide, the long- term use of 

this material should be avoided. 

 

Keywords: Nano zinc oxide, Small 

intestine, Ileum, Mice 
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