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19تا14صفحات

تحقیقی

توزانیکباشدهدادهپوششدآهنیاکسنانوذراتاثر
ییصحرايهاموشهیکليعملکرديهاشاخصبر

2رپویشاهاننیکهدکتر،2*نایفتاحلیسهدکتر،1یصالحماندانا

ران.یااصفهان،،یاسلامدآزادانشگاه،فلاورجانواحد)،یمیوشی(بیملکولویسلولیشناسستیزگروه،یمیوشیارشد بیکارشناسيدانشجو- 1
ران.یااصفهان،،یاسلامآزاددانشگاه،فلاورجانواحد)،یمیوشی(بیملکولویسلولیشناسستیزگروهار،یاستاد- 2

 ________________________________ _____________________________
چکیده
 ـنو(MRI)ياهسـته مغناطیسـی رزونانسدرتضادکنندهایجادعنصرعنوانبهاکسیدآهننانوذرات:هدفوزمینه یدارورسـان درزی

 ـکامـل طورهبهنوزانسانیسلامتبرنانوذراتاینیسماثروجوداینبااست.ايگستردههاياستفادهيدارادفمنده اسـت. نشـده یبررس
 ـزيکاربردهاکهاستعتیطبدرموجودیآلموادنیترفراوانازیکیسلولزازبعدنیتیک  ـیآرا،ییغـذا عیصـنا دريادی ،يکشـاورز ،یش

دهـد. یملیتشکراهاقارچوهايباکترازیبرخیسلولوارهیدوحشراتپوستان،سختیاسکلتساختارمر،یپلنیا.داردطیمحویپزشک
اکسـیدآهن  نانوذرات اثر ن یین مطالعه به منظور تعیت. ااسشتریبنیتیکازآنانحلالتیقابلکهشودیمدهینامتوزانیکن،یتیکلهیداستمشتق

انجام شد.ییصحرايهاموشکلیهيعملکرديهاشاخصزان بر پوشش داده شده با کیتو
گروه اول به عنـوان  شدند.میتقسییتا6گروه10بهستاریونژادبالغمادهییصحراموشسر60ین مطالعه تجربیدر ا:بررسیروش
 ـنـانوذرات تـوزان، یکازمـوش وزنلوگرمیکبرگرمیلیم150و50،100يهاغلظتافت نمود. یدريولوژیزیشم سرم ف بـدون دآهنیاکس

ازپـس روز30و15یزمانفواصلدرد.یگردقیتزرهاموشازگروه9بهیصفاقدرونصورتبهتوزانیکپوششبانانوذراتوپوشش
م،یسدک،یاوردیسان،ینیکراتاوره،شامل کلیهيعملکرديهاشاخصد و یگرديآورجمعوانات یحقلبازماًیمستقیخونيهانمونهقیتزر
.شديریگاندازهتامنیپروتئومیپتاس

م،یسـد ،اسـیداوریک ن،ینیکراتاوره،متوسطزانیمبريداریمعنآماري اختلافتوزانیکپوششبادآهنیاکسنانوذراتقیتزر:هاهیافت
ننمـود. جادیادریافت کننده کیتوزانيهاگروهدریافت کننده نانوذرات بدون پوشش ويهاشم و گروهگروهبهنسبتتامنیپروتئومیپتاس
نشد.مشاهدهواناتیحدريریمومرگشیآزمامدتطولدر

 ـتیسمیپزشکوکیولوژیبموارددرتوزانیکپوششبادآهنیاکسنانوذراتمدتکوتاهکاربردرسد ینظر مبه:گیرينتیجه دریخاص
کند.ینمجادیاهیکل

ییصحراموشه ،ی، اوره ، کلنینیکرات،دآهنیاکس،ه نانوذر،توزانیک،تیسم:هاواژهکلید
 ________________________________ _____________________________

fatahian@iaufala.ac.irالکترونیکیپست،انیفتاحلیسهدکتر:مسؤولنویسنده*

0313-7420145و نمابر تلفن،واحد فلاورجانیدانشگاه آزاد اسلام،فلاورجان،اتوبان ذوب آهن،اصفهان:ینشان
10/12/1394:مقالهپذیرش،21/11/1394:نهاییاصلاح،16/8/1394:همقالوصول

مقدمه
شیمیایی،فیزیکی،خواصدارايکوچکابعادلیدلبهذراتنانو

یسادگهبمثالبراي.هستندخاصیمغناطیسیوالکتریکیمکانیکی،
د کنن ـیم ـمداخلـه آنیاتی ـحوطبیعـی رونـد دروشـده  سلولوارد

ازعلـوم مختلـف يهاشاخهدريفناورنانوکاربردواستفاده).2و1(
صـنعت وسـت یزطیمح ـ،يربرداریتصو،يداروساز،یپزشکجمله
نـانو است.کردهجلبخودبهرادانشمندانازياریبسعلاقهوتوجه
يکـرو يمـواد نـانوذرات امـا هستند؛بعدسهایدوک،یيدارامواد

مشـتقات شوند.یمدهیدينانومتردازهاندربعدسههردرکههستند

ومتفـاوت يهـا پوشـش بـا دآهنیاکس ـیسیسوپرپارامغناطنانوذرات
ــمتغ ــمیمکاندرریـ ــانسـ ــوردیدارورسـ ــتفادهمـ ــتنداسـ ).4و3(هسـ

ــانوتکنولوژ ــوزهدرين ــاح ــلامت،يه ــت،س ــذا،بهداش ــغ ط،یمح
ــاســتفادهيداروســازویپزشــک،ینظــام،يکشــاورز .)5(شــودیم

اســتفادهزیــنهــاکــشيبــاکتروهــاکــشحشــرهدريفلــزنــانوذرات
نـانوذرات مـؤثر ودی ـمفکـاربرد منظـور بـه پوشـش از).6(شوندیم

کی ـولوژیبيهـا سـتم یسدریسماثراتکاهشيبراويفلزدیاکس
کـه دارنـد یبیمعـا یرآل ـیغویآليهاپوششنیاگردد.یماستفاده
سـلول غشاءدريریپذانحلالون،یزاسیآگلومرت،یسمبروزموجب
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15/همکارانویماندانا صالح

)61پیدر(پی1شماره/19دوره/1396بهار/گرگانپزشکیعلومدانشگاهعلمیمجله

آن يرويشـتر یمطالعـات ب یستیکه باشوندیمشتریبتیسمجادیاو
دکســــتران،چــــونیمختلفــــيهــــاپوشــــشرد. یــــصــــورت گ

درنانوذراتيداریپابه توزانیکودیاکسلنیاتیپلکول،یگللنیاتیپل
هـا آنورودویبـافت عی ـتوزخـون، گـردش ک،ی ـولوژیبيهـا محلول

ــه ــلولب ــکس ــکم ــدکیم ــانوذرات). 8و7(ن ــیدآهنن ــاربرداکس ک
دارنـد. مغناطیسـى نانوذراتسایربهنسبتاىگستردهپزشکىزیست

تی ـماهبـرخلاف وشده متراکمیآبطیمحدردآهنیاکسنانوذرات
يانرژيبالاسطحوبالاژهیوسطحبودندارالیدلبه،یکیلیدروفیه

واه ـسـورفاکتانت ماننـد ییهـا کننـده داریپاازاستفادهازمندینآزاد،
هسـتند خـود سـطح بـر پوششعنوانبهلیدروفیهيمریپلباتیترک

هـاي سـلول گـذاري نشـانه يبـرا اکسیدآهننانوذراتازامروزه).9(
محسـوب  مریپلکیتوزانیک).10(شودمیاستفادهردیابیوبنیادي

طـور بـه نیت ـیکگـردد. یم ـحاصلنیتیکونیلاسیدآستاثردرشده و 
هـا قـارچ یسـلول وارهی ـدوپوسـتان سختیخارجاسکلتدریعیطب

اسـت فـراوان یع ـیطبمـر یپلنیدوم ـسـلولز ازبعدکهگرددیمافتی
عملکـرد واسـت ریپـذ بیتخرستیزویرسمیغتوزانیک). 13-11(

تـوزان یکیمولکـول وزندارد.لمیف ـلیتشـک لحـاظ ازايالعـاده فوق
ویکیمکــان،یحرارتــیژگــیورويیقــیعماثــراســتفادهمــورد
نـانوذرات بـودن سـازگار زیسـت ).14(داردیینهـا لمیفريینفوذپذ

موجـب آسـان تهیـه وپایـدارى بـدن، محـیط شـرایط بـا اکسیدآهن
نی ـاازFe2O3وFe3O4مثـال عنوانبهآنها شده است. استفادهتوسعه
بـا پزشکىودارویىکاربردهاىبیشتردرکههستندنانوذراتگروه

این مطالعه به منظور تعیـین  ).15(شوندمىدادهپوششبسپارهاواعان
يهاشاخصپوشش داده شده با کیتوزان بر اکسیدآهن نانوذرات اثر 

هاي صحرایی انجام شد.موشکلیهيعملکرد
بررسیروش

نـژاد ازبـالغ مـاده یی صحراموشسر 60يرویمطالعه تجربنیا
ــتاریو ــاس ــیتقروزنب ــر180-220یب ــوش گ ــد. م ــام ش ــا م انج ازه
شـدند.  ي داریخرن فلاورجادانشگاهی قاتیتحقشگاهیآزماوانخانهیح

ی شدند. ضدعفونلوفندرصد5محلولباشووشستازپسهاقفس
وانـات یحوبـود گرادیسانتدرجه25حدوددرواناتیحاتاقي دما
یو دسترسشدندي نگهداری کیتار-یی روشناساعت12طیشرادر
وانـات  یحيکـار بـر رو  یادانه به آب و غذا داشتند. اصول اخلاق ـآز

د.یت گردیرعایشگاهیآزما
کروسـکوپ  یدآهن، نمونه توسـط م یگستره اندازه نانوذرات اکس

هلنـد،  Philipsدانشگاه تهران (يشگاه مرکزیگذاره، آزمایالکترون
نانوذرات و سـاختمان  یژگین وید. همچنیگردی) بررسCM30مدل 

دانشـگاه  يشـگاه مرکـز  یآزماFTIRن آنها توسط دسـتگاه  یلستایکر
ــنعت ــدل  یص ــفهان (م ــتگاه  BrukerTENSOR27اص ــان) و دس ، آلم
XRDمواد دانشـگاه  یکس دانشکده مهندسیشگاه پراش پرتو ایآزما
ی، آلمـان) بررس ـ Bruker D8 ADVANCEاصـفهان (مـدل   یصنعت

شد.
ریمقـاد شـدند. هی ـتهی رسـوب هـم روشبـه دآهنیاکس ـنانوذرات

ازگـرم FeCl2.4H2O( ،41/5(ی ت ـیظرف2آهـن دی ـکلرازگرم98/1
ــکلر ــندی ــیظرف3آه ــرم2/3و)FeCl3.6H2O(ی ت ــیهگ دیدروکس

ــد ــه)NaOH(میس ــتب ــوزدق ــنیت ــدامرو ه ــدرک ــرکی 100بش
100حجمبهمقطرآبافزودنباوشدند ختهیرجداگانهي تریلیلیم
ی برقکنندهگرمي روآمدهدستهبي هامحلولشد.رساندهتریلیلیم

جـوش، ي دمابهدنیرسازپسوشدندگرمگردان،مگنتبهمجهز
ســپسوشــدندمخلـوط گریکــدیبــادآهنی ـکلري هــامحلــولابتـدا 

اهیس ـرسوببلافاصلهودیگرداضافهآنهابهکبارهی،NaOHمحلول
نیچنـد مقطـر آببـا محلولسپسشد.لیتشکنانوساختاربای رنگ
ي بـرا شـد.  خـارج آنی اضـاف ي هـا نمکو شددادهشووشستبار

کیداستیاسمحلولدررابالای مولکولوزنباتوزانیکی، دهپوشش
نـانوذرات سـپس م.یرسـاند یی نهـا حجـم بهوکردهحلمولارک ی
)Fe3O4(ي اقهــوهونیسوسپانســکه شــد. یــافــزودی قبلــمحلــولبــه
).16-18و9د (یگردحاصلرنگرهیت

م شدند.یر تقسیبه شرح زییوانات به ده گروه شش تایح
بـه صــورت  يولــوژیزیفسـرم افـت کننــده  یدر:)شــم(اولگـروه 

.یصفاقدرون
يزهـا دومـار شـده بـا    یتب یبه ترت: ، سوم و چهارمدوميهاگروه

دیاکس ـنـانوذرات از لوگرم وزن بدن یگرم بر کیلیم150و 100، 50
.یه صورت درون صفاقبتوزانیکباشدهدادهپوششآهن

يزهـا افت کننده دویدرب یبه ترت: ، ششم و هفتمپنجميهاگروه
دیاکس ـنـانوذرات از لوگرم وزن بدن یگرم بر کیلیم150و 100، 50

به صورت درون صفاقی.وششبدون پآهن
يزهـا افـت کننـده دو  یدرب یبه ترت: ، نهم و دهمهشتميهاگروه

ــیم150و 100، 50 ــر کیل ــوگریگــرم ب ــدن ل ــوزانیاز کم وزن ب ــه ت ب
صورت درون صفاقی.

ــات یح ــسروز30و15وان ــاریتازپ ــت،دودرم ــرنوب ــته نوب
آمادهقلبازمیمستقيریخونگيبرایتصادفصورتبهموشسر 3

شدند.
هـر يازابـه گـرم یلیم7/0(نیلیگزنیکتامازاستفادهباهاموش

ازماً یمسـتق فاصـله بلايریخونگعملوندشدهوشیببدن)وزنگرم
وشـد يجداسـاز خـون رمانجام شد. سcc10سرنگکمکبهقلب

اوره،ریمقـاد )،ساخت ژاپن، 902یتاچی(هزریاتوآنالدستگاهتوسط
يری ـگانـدازه تـام نیپـروتئ ومیپتاس ـم،یسـد ،اسیداوریکن،ینیکرات
د.یگرد

ريآمـا و آزمـون  SPSS-20يافزار آمـار ها با استفاده از نرمداده
tه و یــتجز05/0کمتــر از يداریدر ســطح معن ـمســتقليانمونـه دو

ل شدند.یتحل
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ییصحرايهاموشکلیويعواملیتوزان بر پوشش داده شده با کاکسیدآهن نانوذرات اثر /16

)61پیدر(پی1شماره/19دوره/1396بهار/گرگانپزشکیعلومدانشگاهعلمیمجله

هایافته
ــه   ــه ب ــا توج ــاوب ــکوپیمریتص ــکروس ــوریالکترون ــهيعب نمون

زده نیتخمنانومترFe3O47-5ذراتاندازهک)یشکل(دآهنیاکس
نمـودار ازآمـده دسـت بـه جینتاویالکترونکروسکوپیمجینتاشد.

پراشنمودارطبقآمده است. 3و 2يهاشکلدرکسیارتوپپراش
ــانوذراتکــسیاپرتــو ــدازهواســت خــالصکــاملاًشــدهســنتزن ان

بـه توجـه بـا شـد. زدهنینخم ـنانومتر12شدهدادهپوششنانوذرات
ازحاصـل 4شـکل در ،FTIRبـه مربوطيهایمنحنازحاصل جینتا
بـا شـده دادهپوشـش ذراتنـانو دآهن،یاکس ـنانوذراتنمونهسههر
ــوزانیک ــوزانیکوت ــ،ت ــلاتیخصوص ــوزانیکیاص 1درت

cm3430
ــات ــهcm2924-1در،N-HوO-Hقطعـ cm1642-1در،C-Hقطعـ

نشانcm1079-1درC-Oقطعهو-O-پلcm1148-1در،C=Oقطعه
ــداده شـــد. ــمتیکربوکسـ ــورتـــوزانیکلیـ ــداکثرحضـ دررايحـ

1-cm1726نامتقارنکششنگرایبکهداد نشانC=Oلاتیکربوکس ـ
یکشش ـارتعاشبهتوانیمراcm1394-1درگنالیسنیهمچن.است

cm577-1گنالیس ـیطرف ـازداد.نسبتC=Oلاتیکربوکسمتقارن
جذببود.Fe3O4درFe-Oگروهیاختصاصیژگیوحداکثريدارا

نتـوزا یکاتصالکهدادنشانcm1397-1وcm1629-1دريحداکثر
اتصـال مشخصـه يحـداکثر حضوردونیااست.دادهرخFe3O4با
درلیکربوکس ـيهـا گـروه بـه اشـاره کـه اسـت COOMيفلزونی

نـانوذرات یسـطح دیدروکس ـیهيهـا گـروه بادادهواکنشتوزانیک
).19(دهدیمآهنلاتیکربوکسلیتشکودارددآهنیاکس

داداننش ـدوزکی ـتفکبـه کلیـه  يعملکـرد يهـا شاخصزیآنال
نیپـروتئ ومیپتاسم،ی،سداسیداوریکن،ینیاوره،کراتغلظتنیانگیم

يهـا ، گـروه شـم گـروه بهنسبتماریتيهاگروهازچکدامیهدرتام
کننـده افـت یدريهـا گـروه وپوششبدوننانوذراتکنندهافتیدر
.ک)ی(جدول داشتندنيداریمعنيآمارتفاوتتوزانیک

Fe3O4گذاره از نمونه یروسکوپ الکترونکیر میتصو: 1شکل

Fe3O4کس نمونه یر پراش پرتو ایتصو: 2شکل

Fe3O4نمونه کسیر پراش پرتو ایتصو: 3شکل

توزانیبا کهپوشش داده شد
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هامربوط به نمونهFTIRریتصو: 4شکل 

بحث
ازروز30و15گذشــتازپـس مطالعـه نی ـاج یبـا توجـه بـه نتـا    

زانیمدر یر محسوسییسبب تغشدهسنتزدآهنیاکسنانوذراتمار،یت
يهـا شـاخص کمرییتغد. ینگردکلیه يعملکرديهاشاخصغلظت

جـه ینتتوانیماست وقیتزرازحاصلشوكانگریبکلیه يعملکرد
نیب ـازجیتـدر بـه واسـت یمـوقت هحاصـل راتیی ـتغنی ـاکـه گرفت

زانیمکاهشبهيحدودتاتوانستزینتوزانیکپوششالبتهود.ریم
درغلظـت راتیی ـتغیکلطوربهد.ینماکمکنانوذراتیسماثرات
گـروه بـه نسـبت تـوزان یکباشدهدارپوششنانوذراتباماریتگروه

يهـا گـروه وپوشـش بدوننانوذراتکنندهافتیدريهاگروه، شم
،اسـیداوریک ن،ینی(کـرات عوامـل  یخ ـبردرتوزانیککنندهافتیدر

ن ی ـای؛ ول ـداشـت یجزئ ـشیافـزا ای ـکـاهش م)یپتاسوتامنیپروتئ
،نینیکـرات تغلظ ـرییتغمعمولاًدار نبود. یمعنياز نظر آماررات ییتغ

بخـش عملکردیابیارزيبراعاملکیعنوانبهپلاسماوسرماوره
).20(شوندیمشناختههیکلگلومرولار

ــه ــمدر مطالع ــورقاس ــارانوپ ــرهمک ــماث ــادیس ــانوذراتح ن
ــیدآهن ــااکسـ ــشبـ ــراورهپوشـ ــلولردهبـ ــایمتغ،929Lیسـ يرهـ

یابی ـارزییصـحرا موشکبدوکلیههیستوپاتولوژیکویبیوشیمیای
عوامـل  افـت. یکـاهش دوزشیافزاباهاسلوليریپذستیززانیمو 

ذراتنـانو قی ـتزرازپـس ساعت24وک ساعتیخونییایمیوشیب
وپـور قاسـم مطالعـه  تفـاوت .)21(ندادنـد نشـان يداریمعن ـشیافزا

ازاورهپوشـش يجـا بـه کهاستنیادرمطالعه مابا) 21(همکاران
کی ـدورهيبـرا اثـرات نی ـانیهمچنوشداستفادهتوزانیکپوشش

داشـت. یپ ـدرراهـا گلبـول تعـداد کـاهش کهد یگردیبررسماهه
وسـاختار درریی ـتغای ـوزیهمـول علـت بـه ادتعدکاهشنیااحتمالاً
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).21-23(استبودهنانوذراتبااتصالعلتبههاسلولبیتخر
روشبـه دآهنیاکسنانوذراتهمکارانویعیشفحاجدر مطالعه 

آنهـا د.ی ـگرددارپوشـش نیآلبـوم وDMSAبـا وسـنتز یرسـوب هم
ازامـا ؛کنـد یم ـتـر بزرگرانانوذراتاندازهپوششوجودافتندیدر

یبـاق حـوزه تـک نـانوذرات وشـود ینمشتریبنانومتر30یبحرانحد
اشـباع مغنـاطش بـا راخـود یس ـیسوپرپارامغناطتیخاص ـوماننـد یم

یصفاقدرونقیتزرشديریگجهینتنیهمچنکنند.یمحفظيکمتر
لوگرمیبرکگرمیلیم200ازکمترغلظتباهاپوششنیابانانوذرات

يکبـد عوامـل بـر يریناپـذ برگشـت اثـر چیه ـروز30ازپسبافت،
ــه در.)24(نـــدارد ــارانوCreangaمطالعـ ــزاهمکـ ــولشیافـ زیهمـ

پوشــشبــایســیمغناطنــانوذراتقیــترزبــاقرمــزيهــاگلبــول
ــارزمــــوشيروکیتریدســــیاس زانیــــمکــــاهششــــد ویابیــ

پوشــشبــایســیمغناطنــانوذراتافــزودناثــردرنیهموگلــوبیاکســ
گـروه شـدن بانـد آنعلتاحتمالاًکهدیگردگزارشکیرتیدسیاس
بـوده نیهموگلـوب سـاختار درآهـن يهـا ونیباتراتیدسیدروکسیه

رادآهنیاکس ـذراتنـانو تیسمعدملیدليادر مطالعه).22(است
ــاازيمقـــدارعیســـرخـــروجوحـــذفبـــه ســـتمیستوســـطآنهـ

دفــعپسســويلنفــاويهــاگــرهوطحــالکبــد،الیکولوانــدوتلیرت

یاختصاص ـيهـا یژگ ـیورفتننیبازوکاهشزینوبدنازنانوذرات
وآنهـا بهیآلباتیترکاتصالوتجمعلیدلبهق،یرتزازپسیسطح

نسـبت هـا انـدام وخـون گردشبهآنهاورودوجذبعدمجهینتدر
.)23(ه شده استداد

گیرينتیجه
تـر شـدن انـدازه    بـزرگ وجـود بـا کـه  دادنشانن مطالعه یاجینتا

سـت ینيحـد بـه اندازهشیافزانیااما، یدهنانوذرات در اثر پوشش
شـود.  شـتر یبنـانومتر) 30دآهنیاکس ـي(برایبحراناندازهحدازکه

ــانوذراتن یهمچنــ ســبب کــاهش غلظــت شــدهســنتزدآهنیاکســن
د. ی ـنگردییصـحرا يهـا در بدن مـوش کلیه يعملکرديهاشاخص
تـوزان یکپوشـش بادآهنیاکسنانوذراتمدتکوتاهکاربرداحتمالاً

ــوارددر ــولوژیبم ــکوکی ــمیپزش ــتیس ــدندریخاص ــادیاب ج
کند.ینم

قدردانیوتشکر
ی) خـانم مانـدانا صـالح   916نامـه (شـماره   انی ـن مقاله حاصل پایا

از دانشـگاه آزاد  یمیوشیارشد در رشته بیاخذ درجه کارشناسيبرا
واحد فلاورجان بود.یاسلام

قیروز پس از تزر30و 15مورد مطالعه يهان تام در گروهیم و پروتئیم، پتاسیک، سدیداورین، اسینیار اوره، کراتین و انحراف معیانگی: م1جدول 
ارین و انحراف معیانگیمهاگروهزمان

پروتئین تامپتاسیمسدیماسیداوریککراتینیناوره

روز پس 15
قیاز تزر

43/0±40/073/8±00/210/5±50/000/144±01/020/2±90/6881/0±40/0اول (شم)
39/0±20/010/8±50/320/5±05/050/141±0.1505/2±/25/075±52/67دوم
63/0±42/084/7±50/257/5±10/050/142±04/000/2±50/275/0±50/67سوم

47/0±15/058/7±50/115/5±05/050/143±01/015/2±75/074/0±75/67چهارم
50/0±47/050/8±50/073/4±05/050/142±03/006/2±05/078/0±35/67پنجم
45/0±05/055/8±00/125/4±05/000/143±15/005/2±05/076/0±15/67ششم
10/0±25/010/8±50/053/4±10/050/143±01/000/2±20/072/0±20/67هفتم
24/0±40/046/7±04/443/4±20/033/143±05/000/2±50/270/0±50/67هشتم
50/0±15/048/7±02/235/4±25/083/142±05/007/2±25/070/0±25/67نهم
35/0±15/035/7±95/165/4±10/003/143±03/010/2±35/071/0±65/67دهم

روز پس 30
قیاز تزر

80/8±13/550/0±00/15521/0±15/200/1±91/005/0±40/6901/0±10/0اول (شم)
26/8±10/544/0±33/15210/0±05/253/1±82/005/0±25/6802/0±25/0دوم
13/8±10/538/0±25/15210/0±03/225/0±81/015/0±50/6802/0±50/0سوم

10/8±15/540/0±50/15205/0±10/250/1±82/010/0±25/6803/0±05/0چهارم
80/7±05/520/0±75/15205/0±10/275/0±83/010/0±75/6801/0±55/0پنجم
82/7±10/508/0±00/15410/0±11/200/1±82/010/0±75/6809/0±55/0ششم
80/7±07/515/0±83/15412/0±06/229/0±84/001/0±75/6805/0±55/0هفتم
46/7±02/521/0±25/15220/0±06/225/0±80/005/0±75/6801/0±55/0هشتم
33/7±10/533/0±00/15210/0±11/200/1±81/010/0±60/6803/0±40/0نهم
70/7±05/526/0±65/15205/0±05/255/0±2/004/0±65/6804/0±35/0دهم

150و 100، 50يب با دوزهایدوم، سوم و چهارم، تیمار شده به ترتيهاگروه؛ رت درون صفاقیگروه اول (شم): دریافت کننده سرم فیزیولوژي به صو
ب یپنجم، ششم و هفتم، تیمار شده به ترتيهاگروه؛ گرم بر کیلوگرم وزن بدن از نانوذرات اکسید آهن پوشش داده شده با کیتوزان به صورت درون صفاقیمیلی

هشتم، نهم و دهم، تیمار يهاگروه؛ گرم بر کیلوگرم وزن بدن از نانوذرات اکسید آهن بدون پوشش به صورت درون صفاقیمیلی150و 100، 50يبا دوزها
گرم بر کیلوگرم وزن بدن از کیتوزان به صورت درون صفاقی.میلی150و 100، 50يب با دوزهایشده به ترت

دار نبود.یمعنيپنجم تا دهم از نظر آماريهانسبت به گروه شم و گروهدوم، سوم و چهارم يهامورد مطالعه در گروهيویعوامل کل
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Abstract
Background and Objective: Iron oxide nanoparticles have wide applications such as MRI contrast
agent and drug delivery. Nevertheless, their effects on human health have not been fully investigated
yet. After cellulose, chitin is one of the most abundant organic materials in nature which is widely
used in food industry, cosmetics, agriculture, medicine and the environment. This study was done to
evaluate the effect of iron oxide nanoparticles coated with chitosan on renal functional indeces in
rat.

Methods: In this experimental study, 60 adult female Wistar rats were allocated into 10 equal
groups. Concentrations of 50, 100 and 150 mg/kg/bw from chitosan, iron oxide nanoparticles and
chitosan coated nanoparticles were intraperitoneally injected into 9 groups and animals in control
group were received normal saline. Blood samples were collected directly from the rat heart in the
days 15 and 30 post after injection and renal functional indeces including urea, creatinine, uric acid,
sodium, potassium and total protein were measured.

Results: There were no significant differences in the level of urea, creatinine, uric acid, sodium,
potassium and total protein in the groups whom received chitosan-coated iron oxide nanoparticles
compared to control. There was no mortality during the study time.

Conclusion: Short-term using of iron oxide nanoparticles coated with chitosan does not create any
toxicity in the rat kidney.
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