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 چکیده  
زمینه مطالعه: آهن فراوان ترین فلز موجود در بدن است و ماده ای بالقوه خطرناک در محیط بدن محسوب می شود زیرا به راحتی می تواند 
رادیکال های مضر ی ایجاد کند. هدف: با توجه به عوارض آهن و نانو ذرات آهن و احتمال وجود آنها  در آلودگی های زیست محیطی از قبیل آلودگی 
هوا ، مطالعه حاضر به منظور بررسی اثرات اکسید آهن معمولی و نانو ذرات اکسید آهن و همچنین مقایسه اثرات آنها بر برخی از شاخص های بافت 
تخمدان موش صحرایی در مدل تجربی طراحی شد. روش کار:  این تحقیق در 5 گروه از موش های صحرایی ماده شامل  گروه های شاهد، اکسید 
آهن )با دوز mg/kg 15( و نانواکسید آهن )با دوزهای mg/kg 5، 15و 30( انجام شد. مواد  بصورت داخل صفاقی و روزانه به مدت 16 روز تزریق 
شدند. در روز هفدهم موش ها آسان کشی شده  و بافت تخمدان  آنها جدا شد و از نظر تغییرات بافتی و تجمع آهن بوسیله رنگ آمیزی اختصاصی 
و به کمک میکروسکوپ نوری ارزیابی شدند. نتایج: طبق یافته های این مطالعه روند فولیکولوژنز در تمام گروه های دریافت کننده آهن نسبت به 
گروه شاهد تحت تأثیر قرار گرفت و تعداد اجسام زرد در گروه  های دریافت کننده نانواکسید آهن  با دوزهای مختلف، کاهش، و تعداد فولیکول های 
آترتیک در تمام گروه  ها نسبت به گروه شاهد افزایش معنی دار یافت. نتیجه گیری نهایی: آهن و نانو ذرات آهن احتمالاًً با اختلال در مسیرهای 
اکسیداتیو سلولی، تعداد فولیکول ها و اجسام زرد را کاهش و همچنین در اثر ایجاد شدن رادیکال  های آزاد اکسیژن و تخریب میکروفیلامنت  ها به 

دنبال سرباری آهن، تعداد فولیکول  های آترتیك را افزایش می دهند که این حالت می تواند تأثیر منفی بر باروری موش های ماده ایجادکند.

واژه های کلیدی: فولیکولوژنز، نانو ذرات آهن، تخمدان، رت

مقدمه
تغییرات بافتی تخمدان و به دنبــال آن تغییرات عملکردی تخمدان یکی 

از عوامل مهم در ناباروری ها در انســان و حیوانات محســوب می شــود. در 

این میان عوامل تغذیه ای و محیطی از جمله ســموم و داروها نقش تعیین 

کننده  ای دارند. آهن فراوان ترین فلز موجود در بدن اســت و ماده ای بالقوه 

خطرنــاک در محیط بدن نیز محســوب می شــود زیرا بــه راحتی می تواند 

رادیکال های مضری ایجاد کند )14(. سمیت آهن عمدتاً به واکنش فنتون 

مربــوط می شــود. در این واکنش مقــدار آهن می تواند در ایجــاد رادیکال 

هیدروکسی، سوپراکسید و پراکسید هیدروژن دخالت داشته باشد که منجر 

به تولید گونه های فعال اکسیژن شود، این گونه های فعال اکسیژن با آنزیم ها 

و اجزای سلولی از جمله پراکسی زوم ها، شبکه آندوپلاسمی و اجزای موجود 

در سیتوپلاسم واکنش می دهد. نتیجه این واکنش ها استرس اکسیداتیوی 

اســت که آسیب شدید ســلولی ایجاد می کند )5(. در شرایط سرباری آهن، 

ظرفیت اتصال پروتئین های انتقال دهنده آهن در بدن، اشباع شده و آهن 

به شکل رادیکال به بافت ها متصل  می شود و آسیب سلولی و بافتی ایجاد 

می کند )7(. 

بافت های بدن از راه های مختلف می توانند در معرض آهن و ترکیبات 

آهن دار قرار بگیرند از آن جمله، در بیماریهای ارثی مثل هموکروماتوز و یا در 

انتقال های خون در تالاسمی ها، آنمی های کشنده و همودیالیزهای طولانی 

مدت، در تحقیقات پزشــکی مثل درمان با ســلول های بنیادین، مهندسی 

بافت یا تصویربرداری و همچنین از نظر زیســت محیطی نیز حضور ذرات 

آهــن در آب، غذا و آلودگی های هوا، می تواند برای بدن مضر باشــد )18، 

16(. همچنین برخی حیوانات در اثر مصرف زیاد کودهای حاوی آهن دچار 

سرباری آهن می شوند. هرچه ذره ی آهن کوچک تر می شود نسبت سطح به 

حجم آن بیشتر می شود و واکنش شیمیایی و بیولوژیکی آن افزایش می یابد. 

واکنش شــیمیایی بیشتر نانو مواد منجر به افزایش تولید رادیکال های آزاد 

از جمله رادیکال های واکنش گر اکسیژن )ROS( می شود. این رادیکال های 

آزاد به غشــای سلول آسیب می رسانند و با افزایش پراکسیداسیون لیپیدها 

و شاخص های استرس اکســیداتیو منجر به التهاب بافت و مرگ سلول ها 

می شوند )11(. 

با توجه بــه تولید و کاربرد روزافزون نانو مــواد از جمله نانوذرات آهن 

و احتمــال آلودگی زیســت محیطی از قبیل آلودگی هوا بــه ذرات آهن در 

مقیاس نانو، مطالعه حاضر به منظور مقایســه اثرات اکســید آهن معمولی 

با نانو ذرات اکســید آهن بر برخی از شــاخص های بافت تخمدان از جمله 
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تعدادفولیکول ها، قطر فولیکول ها و بررســی بافــت تخمدان از نظر میزان 

حضور آهن طراحی گردید تا ضمن بررســی بیشتر اثرات آهن بر تغییرات 

هیستومورفولوژیکی بافت تخمدان، تأثیر کوچکتر شدن ذرات آهن را بر این 

تغییرات ارزیابی نماید. 

مواد و روش کار
این مطالعه تجربی با مدل حیوانی در 5 گروه از موش های صحرایی ماده 

با سن 14-10 هفته و وزن g 200-180 )در هر گروه 10 سر( انجام شد. گروه 

اول: به عنوان گروه شاهد نگهداری گردید، گروه دوم: اکسید آهن معمولی 

را با دوز mg 15 به ازای هر کیلوگرم وزن بدن بصورت داخل صفاقی روزانه 

و به مدت 16 روز متوالی دریافت نمود )18، 2(. گروه سوم: نانواکسید آهن 

را بــا دوز mg/kg 5 بصورت داخل صفاقی روزانه و به مدت  16روز متوالی 

دریافت نمود ضمنا قطر نانوذره اکسیدآهن با میکروسکوپ الکترونی گذاره، 

nm 17تعیین شد. گروه چهارم: نانواکسید آهن را با دوز mg/kg 15 بصورت 

داخــل صفاقی روزانه و به مــدت 16 روز متوالی دریافت نمود. گروه پنجم: 

نانواکسید آهن را با دوز mg/kg 45 بصورت داخل صفاقی روزانه و به مدت 

16 روز متوالی دریافت نمود. بعد از 16 روز، تعداد پنج سر از موش ها در هر 

گروه بی هوش شــده، سپس آسان کشی شدند، یک تخمدان از هر موش 

وزن گیری شده و برای مطالعه بافت شناسی با رنگ آمیزی هماتوکسیلین- 

ائوزین و با میکروسکوپ نوری، برداشت شد و به روش معمول آماده سازی 

مقاطع بافتی، مقاطع µ m 6-5 سریالی با فواصلµ m 20، تهیه گردید. در این 

بررسی ساختار بافتی تخمدان و ساختار فولیکول های آغازین، اولیه، ثانویه، 

ثالثیــه، بالغ و آترزی و روند فولیکولوژنز در گروه های مختلف، و قطر انواع 

فولیکول های حاوی اووسیت با وزیکول زایا و همچنین فولیکول های آترزی 

و جســم های زرد درگروه های مختلف در سه فیلد میکروسکوپی از هر لام 

و از هر موش در هر گروه ســه لام، مشخص و مورد مطالعه و اندازه گیری 

قرار گرفت و میانگین تعداد فولیکول ها در گروه ها مقایسه گردید )4(. تعداد 

پنج موش از هر گروه، برای مطالعه هیستوشیمی بافت تخمدان به منظور 

ارزیابی حضور آهن به وسیله میکروسکوپ نوری، در نظر گرفته شدند )7، 

3، 2(. بر این اســاس ابتدا موش ها بی هوش شــدند، ســپس نرمال سالین 

حــاوی 5 واحد هپارین به ازای هر میلی لیتر، در داخل قلب تزریق گردید، 

شریان کاروتید بریده شد تا خون از بدن خارج شود و سپس تخمدان ها جدا 

شــده، وزن گیری شــده و فیکس شــدند  و بعد از طی مراحل پاساژ بافتی 

مقاطع µ m 6-5 از آنها تهیه شــده و طبــق روش رنگ آمیزی اختصاصی 

برای آهن )Perls Prussian blue( رنگ شده و به وسیله میکروسکوپ 

نــوری مورد مطالعه قرار گرفتند و بافت تخمدان برای برآورد میزان تجمع 

آهن در انواع فولیکول های آغازین، اولیه، ثانویه، ثالثیه، بالغ، آترزی و جسم 

زرد در گروه های مختلف مورد ارزیابی قرار گرفت. در این مطالعه داده ها بر 

اساس میانگین± خطای اســتاندارد در جداول مربوطه ارائه شده اند، برای 

بررســی آماری از نرم افزار SPSS  نسخه 21 استفاده شد و برای مقایسه ی 

 LSD اختلاف میانگین گروه هــا از آنالیز واریانس یک طرفه و پس آزمون

استفاده شد. تفاوت میانگین های گروه ها با p≥0/05 معنی دار تلقی شد.

نتایج
مطالعه کمی بــرروی تمامی مراحل فولیکولوژنز نشــان داد که تعداد 

فولیکول هــای آغازیــن، اولیه، ثانویــه و اجســام زرد در گروه های دریافت 

کننده نانواکســید آهن، با دوزهای مختلف، نسبت به گروه کنترل کاهش 

معنی داری نشان داد )جدول 1(، همچنین تعداد فولیکول های آترزی )تصویر 

1(، در گروه های دریافت کننده نانواکسید آهن با دوزهای مختلف و اکسید 

آهن، نســبت به گروه کنترل افزایش معنی دار یافت )p>0/05( ولی هیچ 

اختــلاف معنی داری بین تعداد فولیکول های ثالثیــه در گروه های مختلف 

نسبت به گروه کنترل مشاهده نگردید )جدول 1(. 

میزان تجمع آهن در فولیکول های اولیه، آغازین، ثالثیه، بالغ، اجسام 

زرد و فولیکول هــای آترزی در گروه های دریافت کننده نانواکســید آهن با 

دوزهای مختلف و اکسید آهن نسبت به گروه کنترل افزایش معنی دار یافت 

)p>0/05( )تصویر 3،4( )جدول 2(.

 قطر فولیکول های آغازین در گروه اکسید آهن نسبت به گروه کنترل 

کاهش معنی دار یافت و قطر فولیکول های بالغ در گروه های دریافت کننده 

ی نانواکســید آهن با دوزهای مختلف و گروه اکســید آهن نسبت به گروه 

کنترل کاهش معنی دار یافت )p>0/05(. هیچ اختلاف معنی داری بین قطر 

فولیکول های ثالثیه، آترزی و اجســام زرد در گروه های مختلف نســبت به 

گروه کنترل رخ نداد )جدول 3(. 

در مقایســه ی دیگر، کاهش تعداد فولیکول هــای ثانویه در گروه های 

دریافت کننده نانو با دوزهای مختلف نسبت به گروه اکسید آهن بیشتر بود 

بــه طوری که با این گروه اختلاف معنی دار نشــان داد )p>0/05(. کاهش 

تعداد اجسام زرد در گروه های دریافت کننده نانو با دوزهای مختلف نسبت 

به گروه اکســید آهن بیشتر بود به طوری که با این گروه اختلاف معنی دار 

نشــان داد )p>0/05(. افزایش تعداد فولیکول های آترزی بین گروه اکسید 

آهن و گروه نانواکسید آهن mg 50 اختلاف معنی دار نشان داد به طوری که 

در گروه اکسید آهن افزایش بیشتری نشان داد. 

میانگین قطر فولیکول های ثانویه در گروه دریافت کننده اکسید آهن 

نسبت به گروه های نانواکسید آهن mg 15 و 45 به طور معنی داری کاهش 

بیشــتری نشــان داد )p>0/05(. میانگین قطر فولیکول های بالغ در گروه 

دریافت کننده اکســید آهن نسبت به گروه های نانواکسید آهن mg 15 و 

5 به طور معنی داری کاهش بیشتری نشــان داد )p>0/05(. میزان تجمع 

 45 mg آهن در فولیکول های آغازین و اولیه در گروه های نانواکسید آهن

 .)p>0/05( و 5 نسبت به گروه اکسیدآهن به طور معنی داری افزایش یافت

میزان تجمع آهن در فولیکول های ثانویه، ثالثیه، بالغ و آترزی در گروه های 
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اکســید آهن نســبت به گروه نانواکســید آهن mg 15 به طور معنی داری 

.)p>0/05( افزایش یافت

بحث 
بــا توجه بــه افزایش حضور نانــو ذرات آهن در محیــط زندگی و هم 

چنین کاربرد وسیع ظروف آشپزخانه ای حاوی این ذرات این سئوال مطرح 

می گــردد که این ذرات بر ســلامت چه تأثیری می گــذارد. در این پژوهش 

هیچ گونه مرگ و میری در موش های گروه تجربی مشــاهده نشــد. به نظر 

می رســد تجویز نانواکسید آهن باعث کاهش تعداد فولیکول های آغازین، 

اولیــه، ثانویــه، اجســام زرد و فولیکول های بالغ و افزایــش فولیکول های 

آترتیک در تخمدان گردید که می تواند نتیجه ی استرس اکسیداتیوی باشد 

که در اثر واکنش فنتون رخ می دهد است که در نهایت سبب آسیب شدید 

سلولی و سمیت در تخمدان می شود زیرا در شرایط سرباری آهن، ظرفیت 

اتصال پروتئین های انتقال دهنده آهن در بدن، اشباع شده و آهن به شکل 

رادیکال به بافت ها متصل  می شــود و آسیب سلولی و بافتی ایجاد می کند 

)7(. در مطالعه ای بیان شــده است که در سرباری آهن، بسیاری از بافت ها 

از جمله دستگاه تولیدمثلی و به ویژه تخمدان متأثر می شوند که با مطالعه 

حاضر نیز مطابقت دارد )17(.

بــه نظر می رســد آهن به اشــکال نانو یا غیر نانو ســبب کاهش قطر 

فولیکول های بالغ می شــود که اســترس اکســیداتیو و آثار مخرب آهن به 

دلیل ایجاد گونه های فعال اکســیژن و ترکیب شــدن بــا آنزیم ها و اجزای 

ســلولی از جمله پراکسی زوم ها، شبکه ی آندوپلاسمی و اجزای موجود در 

سیتوپلاســم می تواند توجیه کننده این امر باشــد )17، 15، 7، 3(. توانایی 

ایجــاد تجمع آهن در انــواع فولیکول های تخمدانــی در تحقیق حاضر با 

تحقیقات دیگران در بافت های دیگر و یا بافت تخمدان همخوانی دارد )8، 

3(. در ایــن مطالعه با رنگ آمیزی اختصاصی آهن، محل های تجمع آهن 

در بافت تخمدان مورد بررسی قرار گرفت که از میان قسمت های مختلف، 

اجســام زرد دارای بیشترین میزان تجمع بودند که این امر با مطالعه دیگر 

مطابقت دارد )17(. همچنین طبق تحقیق حاضر تعداد فولیکول های ثانویه 

و اجسام زرد در گروه های دریافت کننده نانو نسبت به اکسید آهن، کاهش 

بیشتری دارد که طبق تحقیقات مشابه می تواند به علت این موضوع باشد 

که هرچه ذره آهن کوچکتر می شود نسبت سطح به حجم آن بیشتر می شود 

و واکنش شیمیایی و بیولوژیکی آن افزایش می یابد )20، 13، 12(. کاهش 

.)p>0/05( جدول 1. میانگین تعداد انواع فولیکول ها و جسم زرد در گروه های مختلف. حروف غیرمشابه درستون نشان دهنده وجود اختلاف آماری معنی دار درحد

انواع فولیکول
گروه ها                            

جسم زردآترزیبالغثالثیهثانویهاولیهآغازین

)a( 0/373± 2/60شاهد bcde2/64 ±0/339 d4/30 ±0/417 bde0/61 ±0/1510/14 ±0/0751/31 ±0/184 be7/70 ±0/498 cde

)b( 0/257± 1/63اكسید آهن a2/27 ±0/3445/63 ±0/407 cde0/59 ±0/1530/11 ±0/062/66 ±0/176 ad7/40 ±0/370 cde

                 )c(  5  mg    0/244± 1/36نانواكسید آهن a2/08 ±0/3364/12 ±0/437 bde1/04 ±0/2660/0±0/00 e1/99 ±0/309 e4/45 ±0/276 ab

                 )d(  15  mg  0/098± 1/18نانواكسید آهن a1/65 ±0/2562/57 ±0/466 abc0/83 ±0/1770/08 ±0/0581/83 ±0/141 be5 ±0/335 ab

)e(  45 mg 0/251± 1/41نانواكسید آهن a2/03 ±0/3042/45 ±0/279 abc0/55 ±0/1540/21 ±0/091 c3/30 ±0/291 acd5/17 ±0/473 ab

انواع فولیکول
گروه ها                            

جسم زردآترزیبالغثالثیهثانویهاولیهآغازین

)a( 0/00±0/00شاهد ce0/00±0/00 ce0/38 ±0/183 bc0/00±0/00 bce0/00±0/00 bce1±0/00 e1/29 ±0/184 be

)b( 0/153± 0/30اكسید آهن ce 0/30 ±0/153 ce1/50 ±0/167 de1/10 ±0/233 ad 0/56 ±0/176 ad1/33 ±0/167 cd2/56 ±0/176 ad

                 )c(  5  mg    0/340±2/4نانواكسید آهن abde2 ±0/378 abde1/11 ±0/261 d0/89 ±0/261 ad0/44 ±0/176 ad0/75 ±0/164 be1/89 ±0/309 e

                 )d(  15  mg  0/141± 0/27نانواكسید آهن ce0/18 ±0/122 ce0/20 ±0/133 bce0/00±0/00 bce0/00±0/00 bce0/70 ±0/153 bce1/71 ±0/141 be

)e(  45 mg 0/278± 1/78نانواكسید آهن abcd1/30 ±0/260 abcd0/90 ±0/233 bd0/80 ±0/20 bd0/67 ±0/167 bd1/78 ±0/278 acd3/20 ±0/291 cd

انواع فولیکول
گروه ها                            

جسم زردآترزیبالغثالثیهثانویهاولیهآغازین

)a( 4/40± 30/25شاهد b40/92 ±2/84 e150 ±8/84 ce479 ±47/161051 ±67/14 bcde880 ±60/96893 ±60/96

)b( 2/54± 20/86اكسید آهن ad53/41 ±2/85 c197 ±17/83 ce576 ±55/63448 ±16/43 acde945 ±69/76932 ±69/76

                 )c(  5  mg    5/01± 1/1534/89± 25/94نانواكسید آهن be264/4 ±20/62 abd512 ±30/32816 ±31/11 abe996 ±36/92996 ±36/92

                 )d(  15  mg  2/43± 31/53نانواكسید آهن be39/78 ±3/03 e160 ±17/45 e540 ±7/52814 ±46/24 abe980 ±32/34978 ±32/34

)e(  45 mg 0/378± 22/80نانواكسید آهن d55/75 ±4/45 acd283/6 ±23/75 abd550 ±43/03590 ±25/39 abcd891 ±54/14871 ±54/14

.)p>0/05( جدول 2. میانگین میزان تجمع آهن در انواع فولیکول ها و جسم زرد در گروه های مختلف. حروف غیرمشابه درستون نشان دهنده وجود اختلاف آماری معنی دار درحد

.)p>0/05( حروف غیرمشابه درستون نشان دهنده وجود اختلاف آماری معنی دار درحد  )a( جدول 3. میانگین قطر انواع فولیکول ها و جسم زرد در گروه های مختلف
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فولیکول هــای تخمدانی به دنبال ســرباری آهن بــا مطالعه دیگر که بیان 

می نماید، رادیکال های آزاد ایجاد شــده به وســیله آهن می تواند پیر شدن 

فولیکول های تخمدانی را تسریع نماید و تعداد فولیکول ها را کاهش دهد، 

مطابقت دارد، که طبق مطالعه ی ایشان این امر به دلیل تولید رادیکال آزاد 

در سرباری آهن می باشد )15(. میانگین تعداد فولیکول های آترزی شده در 

گروه ها نیز طبق مطالعات مشابه می تواند به عنوان شاخص آسیب ناشی از 

استرس اکسیداتیو ارزیابی شود که در گروه های دریافت کننده آهن در این 

تحقیق به طور معنی داری افزایش یافت )4(.

 به طور کلی افزایش تعداد فولیکول های آترزی در این مطالعه نکته ی 

حائز اهمیتی اســت که طبق منابع موجود می تواند دلایل مختلف داشــته 

باشد، از آن جمله، می توان به واکنش سمی آهن که در نهایت سبب تولید 

رادیکال های آزاد اکســیژن )ROS( شده و تخریب نواحی مختلف بافت را 

درپی دارد اشــاره نمود )12(. همچنین آترزی فولیکول های تخمدانی طبق 

تحقیقــات صورت گرفته می تواند ناشــی از تخریــب و ایجاد بی نظمی در 

میکروفیلامنت های سلول های گرانولوزای اطراف فولیکولی باشد که این 

بی نظمی و تخریب میکروفیلامنت ها به هنگام سرباری آهن توسط به اثبات 

رسیده است )1(.

همچنین مطالعات دیگر نیز بیان نموده اند که فیلامنت های بینابینی 

شامل ویمنتین، سیتوکراتین و دسمین در میتوز سلول ها، آترزی فولیکول ها 

و تمایز سلول های فولیکولی حائز اهمیت می باشند که در سرباری آهن این 

فیلامنت ها نیز متاثر شــده  و به تبــع آن بر روند فولیکولوژنز تأثیر خواهند 

داشت )19، 16، 9، 6( تمام مطالعات ذکر شده با تغییرات ایجاد شده در روند 

فولیکولوژنز در تحقیق حاضر، مطابقت دارد.

نتیجــه گیری: بر اســاس نتایج این مطالعه می تــوان عنوان نمود که 

تصویر 1. نمای میکروسکوپی از بافت تخمدان موش صحرایی، گروه شاهد، به همراه 
.)10× ,H&E( )فولیکول های سالم )پیکان ها

mg/ تصویــر 3. تخمــدان مــوش صحرایی دریافت کننده ی نانو اکســید آهن با دوز
kg 45 ، حضــور تجمــع ذرات آهــن در بین ســلول های لوتئینی جســم زرد )پیکان(، 

.)× ,40H&E(

تصویر 2. نمای میکروسکوپی فولیکول آترزی شده، گروه دریافت کننده نانواکسید 
آهــن mg/kg 15 ، نظــم ســلول های گرانولــوزا بهم ریخته و دچار از هم گســیختگی 
شده اند )پیکان زرد( هسته ی پیکنوز شده سلول گرانولوزا قابل توجه است ) پیکان 

.)  × ,40H&E( )مشکی

 ،45 mg/kg تصویر 4. تخمدان موش صحرایی دریافت کننده نانو اکسید آهن با دوز
 Perls، ×10( ،)حضور تجمع ذرات آهن در بین ســلول های لوتئینی جســم زرد )پیکان

.)Prussian blue
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نانو ذرات آهن احتمالاًً با اختلال در مســیرهای اکســیداتیو سلولی، تعداد 

فولیکول ها  و اجسام زرد را کاهش و همچنین در اثر ایجاد شدن رادیکال های 

آزاد اکســیژن و تخریــب میکروفیلامنت ها به دنبال ســرباری آهن، تعداد 

فولیکول های آترتیك را افزایش می دهد که این حالت میتواند تأثیر منفی بر 

باروری موش های ماده ایجادکند. 

تشکر و قدردانی
بدین وســیله از حوزه معاونت پژوهشی دانشــگاه شهید چمران اهواز 

تقدیر و سپاسگزاری می شود.
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Abstract:
BACKGROUND: The most common metal used in the body is iron and since it may 

produce ROS, it could potentially be a dangerous substance. OBJECTIVES: Regarding the 
side effects of nanomaterials such as nano iron particles and possibility of environmental 
contamination including air pollution with nanoscale iron particle, this study was designed 
to compare the effects of conventional iron oxide with iron oxide nanoparticles, on certain 
indexes of ovarian tissue in a rat experimental model. METHODS: This animal model 
was carried out in 5 groups of female rats, including control, iron oxide (15 mg) and iron 
oxide nanoparticles (5, 15 and 30 mg). The drugs were intraperitoneally injected daily for 
16 days. On the seventeenth day the rats were euthanized by chloroform. Ovarian tissue 
was removed, and histological changes and iron accumulation were assessed by special 
staining and light microscopy. RESULTS: According to our findings, folliculogenesis was 
decreased in all groups receiving iron. The number of corpus luteum in the groups receiv-
ing different doses of nanoparticle was reduced and the number of atretic follicles was 
significantly increased in all groups compared to the control group. CONCLUSIONS: In 
conclusion, probably iron nanoparticles with impaired cellular oxidative pathways, re-
duces the number of follicles and corpus luteum and increase atretic follicles by producing 
oxygen free radicals and destructing microfilaments. This can cause a negative effect on 
the fertility of female rats.

Keyword: folliculogenesis, iron nanoparticles, ovary, rat

15

Figure Legends and Table Captions
Table 1. The average number of follicles and corpus luteum in different groups (Dissimilar letters indicate significant differences 
between the groups (p< 0.05)).
Table 2. The average iron concentration in different types of follicles and corpus luteum (Dissimilar letters indicate significant dif-
ferences between the groups (p< 0.05)).
Table 3. The mean diameter of the follicle and corpus luteum in different groups (Dissimilar letters indicate significant differences 
between the groups (p< 0.05)).
Figure 1. Microscopic view of ovarian tissue in rats, the control group with normal follicles (arrows) (H&E ×10).

Figure 2. Microscopic view of follicular atresia, the group receiving 15 mg/kg body nano, order granulosa cells were disrupted (yel-
low arrow) and pyknotic nuclei (black arrow) (H&E ×40).
Figure 3. Ovarian Rats that received nanoscale iron oxide at a dose of 45 mg/kg, the concentration of iron oxide in the corpus luteal 
cells (arrow) (H&E ×40).
Figure 4. Ovarian Rats that received nanoscale iron oxide at a dose of 45 mg/ kg, the concentration of iron oxide in the corpus luteal 
cells (arrow) (Perls Prussian blue, ×10).


