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24تا20صفحات

یقیتحق

ییصحرايهاموشهیکليعملکرديهاشاخصبرFe2NiO4یبیترکهنانوذرمدتکوتاهاثر
3سترکیمحبوبهدکتر،2*يهوشمندزهرادکتر،1آزادهنگین

دانشگاهسنندج،واحد،یشناسستیزگروهار،یدستاا- 2.رانیا،همدان،یاسلامآزاددانشگاه،همدانواحد،یشناسستیزگروه،يجانوريولوژیزیفارشدیکارشناسموختهآدانش- 1
.رانیاذه،یا،یاسلامزادآدانشگاهذه،یاواحد،یشناسستیزگروهار،یاستاد- 3.رانیاسنندج،،یاسلامآزاد

 ________________________________ _____________________________
چکیده
ازايگسـترده طیـف زدایـی سـم رويبـر کـه اسـت پزشکیوصنعتدرمهمنانوذراتجملهازآهناکسیدنانوذره:هدفوزمینه

Fe2NiO4یبیترکهنانوذرمدتکوتاهاثرنییتعمنظوربهمطالعهنیااست.اثرگذارکلرآلیهايحلالوسموممانندزیستمحیطهايآلاینده

شد.انجامییصحرايهاموشهیکليعملکرديهاشاخصبر
هگروشدند.میتقسییتا8گروه3درواناتیحد.شانجامستاریودنژانرییصحراموشسر24يرویتجربمطالعهنیا:بررسیروش

بهراFe2NiO4هنانوذرتریلیلیم5/0دومواولیتجربيهاگروهنمود.افتیدریصفاقدرونصورتبهيولوژیزیفسرمتریلیلیم5/0کنترل
يروزهادرشد.انجامیمتوالروز7مدتبهقاتیتزر.ندنمودافتیدریصفاقدرونصورتبهppm200وppm100يهاغلظتبابیترت
د.یگردسهیمقاويریگاندازهنینیکراتوکیداوریاساوره،شاملییایمیوشیبهايشاخصماریتازبعدچهاردهموهفتم،مدو

 ـيآمـار کـاهش کنتـرل گـروه بـه نسـبت یتجربيهاگروهدرتیمارازپسهفتهدووهفتهیکاورهمیزان:هاهیافت افـت یيداریمعن
)05/0P<.(يبـرا وکاهشاولیتجربگروهيبرااولهفتهدرزانیمنیاوافتیشیافزایتجربگروهدوهردردومهفتهاسیداوریکمیزان

 ـگـروه باسهیمقادردومیتجربگروهکراتینینمیزانتیمار،ازپسهفتهود).>05/0P(تافیشیافزادومیتجربگروه گـروه واولیتجرب
).>05/0P(افتیکاهشلکنتر

ییصحرايهاه موشیکليعملکرديهابر شاخصسمیاثربیولوژیک،موارددرFe2Nio4نانوذراتکاربردرسدمینظربه:گیرينتیجه
کند.یجاد نمیا

یی، موش صحرانینیکرات،کیداوریاس،اورهه ،یکل،Fe2Nio4ذرهنانو:هاواژهکلید
 ________________________________ _____________________________

zhoushmandi@yahoo.comالکترونیکیپست،يهوشمندزهرادکتر:مسؤولنویسنده*

34494026نمابر،081-34494000)16ی(داخلتلفن،یشناسستیزگروهسنندج،واحدیاسلامآزاددانشگاهسنندج،:ینشان
27/6/1395:مقالهپذیرش،9/6/1395:نهاییاصلاح،16/8/1394:مقالهوصول

مقدمه
یپزشـک وصـنعت درمهمنانوذراتجملهازدآهنیاکسذرهنانو

نانوذرهنیادارد.يقواریبسیستیکاتالویسیمغناطخواصکهاست
سـت یزطیمح ـيهـا نـده یآلاازياگسـترده فیطییزداسميروبر

نـانوذرات ).1(استاثرگذاراریبسکلریآليهاحلالوسموممانند
ونییپـا جـوش وذوبنقطـه لا،بـا یس ـیمغناطتیخاصيداراکلین

یمختلفــيهــانـه یزمردنــانوذراتنیــاهسـتند. بــالاســطحمسـاحت 
یسـلامت بـر باتیترکنیابایطیمحتماساثرمتاسفانهدارند.کاربرد

درکـل یننـانوذرات .اسـت بـوده زیچانایونشدهیبررسکاملاًانسان
درتیسمجادیاوهاهیرالتهابزینوطحالويکبديهابیالقاءآس

).2(استموثرقلب
هی ـکليهـا گلـومرول عملکـرد سـرعت بـه خـون نینیکراتزانیم
حـد ازشیب ـزانیماست.هاهیکلییکاراانگریبخودکهداردیبستگ

زی ـناورهمیتنظ ـگـردد. یمهاهیکلعملکرددراختلالسببنینیکرات
دهـد یملیتشکرابدنسمیمتابولازیاتیحبخشکیهاهیکلتوسط

بـر نـانوذرات تیسـم یبررس ـمهـم يهـا شاخصازیکییطرفازو
اثـر نییتعمنظوربهمطالعهنیا).2(استکیاوردیاسیابیارزه،یکل

هیکليعملکرديهاشاخصبرFe2NiO4یبیترکنانوذرهمدتکوتاه
شد.انجامییصحرايهاموش

بررسیروش
بـا سـتار یودنژانرییصحراموشسر24رويتجربیمطالعهاین

یپزشـک علومدانشگاهازشدهيداریخرگرم234±43یبیتقروزن
.دشانجام1393سالیطکرمانشاه
درهفتـه دومـدت بهآزمایشبرايسازيآمادهمنظوربههاموش

د.شـدن نگهـداري سـنندج واحـد آزاداسلامیدانشگاهحیواناتلانه
دروانـات یحد.ی ـگردتی ـرعاوانـات یحيروبـر کاریاخلاقنکات
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21/همکارانوآزادهنینگ

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

گراد،یسانتدرجه22±2حرارتدرجه(آزمایشگاهیمناسبشرایط
وآببـه آزادانـه یدسترس ـویکیتـار –ییروشـنا ساعته12چرخه

شدند.ينگهدارغذا)
ازيتجـار صـورت بهکهطباسایشرکتازFe2NiO4گرمده
ذراتهاندازمشخصاتبا؛کندیمهیتهرانانوذرهنیاsigmaیکمپان

)APS( ازکمتـرnm50، فرمــول،درصـد 98ازشیب ـفلــزيعناصـر
وزن،CAS3-335-235شـماره ،پـودر نـانو شکل،Fe2NiO4خطی

درجــــه25يدمــــادرgr/ml36/5چگــــالی،38/234مولکــــولی
صـحت شـد. خریـداري تیـره ايقهـوه تاايقهوهنگروگرادیسانت

آزاددانشــگاهمــوادیســمهنددانشــکدهتوســطآنابعــادونــانوذره
شد.دییتاآبادنجفواحدیاسلام

يهـا غلظـت بـا محلـول دوFe2NiO4نـانوذره غلظتنییتعيبرا
ppm100وppm200درنـانوذره گرمیلیم100مقدارد.یگردهیته

ــانوذرهگـــرمیلـــیم200مقـــدارومقطـــرآبتـــریلیلـــیم10 درنـ
يهـا محلـول غلظـت کـه يطـور بـه شـد. حلمقطرآبتریلیلیم20

مقـدار سـپس آمـد. دسـت بـه nm200وnm100بی ـترتبهحاصله
دریگرم ـ150ییصـحرا مـوش کی ـبـه قی ـتزريبـرا لازمنانوذره
mg/kg200غلظـت دروتـر یلیل ـیم5/1معـادل mg/kg100غلظت
محلـول دوازلازممقـدار تی ـنهادرشـد. حاصـل تریلیلیم3معادل

بـه نیانسـول سـرنگ بـا ییصحرايهاموشزنوبامتناسبشدههیته
شد.قیتزریصفاقداخلصورت

ریزشرحبهییتاهشتگروهسهدریتصادفصورتبهواناتیح
شدند.میتقس

بـه يولـوژ یزیفسـرم تـر یلیل ـیم5/0کننـده افتیدر:کنترلگروه
.یمتوالروزهفتیطیصفاقدرونصورت

Fe2NiO4هنـانوذر لیتریمیل5/0کنندهافتیدراول:یتجربگروه

.یمتوالروزهفتیطیصفاقدرونصورتهبppm100غلظتبا
Fe2NiO4هنـانوذر لیترمیلی5/0کنندهافتیدردوم:یتجربگروه

.یمتوالروزهفتیطیصفاقدرونصورتهبppm200غلظتبا
انجاميریخونگ،ماریتازبعدچهاردهموهفتم،دوميروزهادر

نـه یموئلولـه کمـک بهواناتیحچشمپلکگوشهازيریخونگ.شد
ووژیفیسـانتر )PRM3000(قهیدق15مدتبههانمونهد.یگردانجام
اورهشـامل هی ـکليعملکـرد يهـا شـاخص د.ی ـگرديجداسازسرم

)BUN(،ییایمیوش ـیبيهاتیکازاستفادهبانینیکراتوکیداوریاس
ويریگاندازه)ژاپنساخت902مدلیتاچیه(زریاتوآنالادستگاهو

د.یگردسهیمقا
يآمـار ونآزم ـوSPSS-19يآمارافزارنرمزااستفادهباهاداده

ANOVAشدند.لیتحلوهیتجز05/0ازکمتريداریمعنسطحدر
هایافته

يداریمعن ـطـور هب ـدومیتجرب ـگـروه درهفـتم روزاورهزانیم
درچهـاردهم روزدرزانیمنیا).>01/0P(بودکنترلگروهازشتریب

طــوربــهکنتــرلگــروهبــاســهیمقادردومواولیتجربــيهــاگــروه
).کی(نمودار)>0001/0P(بودشتریبيداریمعن

کییتجرب،کنترلهايگروهدراورهتغییراتمیانگین:1نمودار
و)ppm100غلظتباFe2NiO4هنانوذرلیترمیلی5/0کنندهدریافت(

غلظتباFe2NiO4هنانوذرلیترمیلی5/0کنندهدریافت(دویتجرب
ppm200(چهاردهموهفتمدوم،يروزهایط

يری ـگانـدازه کیداوریاس ـمقـدار نیشـتر یبمداخله،دومروزدر
گـروه بـه مربـوط مقـدار نیکمترواولیتجربگروهبهمربوطشده
).>046/0P(بوددومیتجرب

سـنجش مـورد کیداوریاسمقدارنیشتریباخله،مدهفتمروزدر
تعلـق اولیتجرب ـگـروه بـه مقـدار نیکمتـر ودومیتجرب ـگروهبه

یتجرب ـيهاگروهکیداوریاسزانیمنیبنیهمچن).>01/0P(داشت
يداریمعن ـيآمـار اخـتلاف کنتـرل گـروه بـا سهیمقادردومواول

).>05/0P(داشتوجود
شـده يری ـگاندازهکیداوریاسارمقدمداخله،چهاردهمروزدر

بـود بـالاتر کنتـرل گـروه ازيداریمعن ـطـور هباولیتجربگروهدر
)0001/0P<(یتجرب ـگـروه بهمربوطکیداوریاسمقدارنیکمترو

يداریمعنــيآمــارتفــاوتکنتــرلگــروهبــاســهیمقادروبــوددوم
).2(نمودارنداشت

یتجرب،کنترلهايگروهدرکیداوریاستغییراتمیانگین:2نمودار
ppmغلظتباFe2NiO4هنانوذرلیترمیلی5/0کنندهدریافت(کی

باFe2NiO4هنانوذرلیترمیلی5/0کنندهدریافت(دویتجربو)100
چهاردهموهفتمدوم،يروزهایط)ppm200غلظت
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هیکليعملکرديهاشاخصبرFe2NiO4یبیترکنانوذرهمدتکوتاهاثر/22

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

بـه آنزانی ـمنیکمترومداخلهدومروزنینیکراتزانیمنیشتریب
).>008/0P(شدمشاهدهاولودومیتجربيهاگروهدربیترت

گــروهدرنینیکــراتمقــدارنیکمتــرمداخلــه،چهــاردهمروزدر
ــ ــگــروهدرمقــدارنیشــتریبودومیتجرب شــدمشــاهدهاولیتجرب

)05/0P<.(گـروه وکنترلگروهنینیکراتزانیمنیبتفاوتنیهمچن
).>04/0P(بودداریمعنيآمارنظرازدومیتجرب

کییتجرب،کنترلهايگروهدرکراتینینتغییراتمیانگین:3نمودار
و)ppm100غلظتباFe2NiO4هنانوذرلیترمیلی5/0کنندهدریافت(

غلظتباFe2NiO4هنانوذرلیترمیلی5/0کنندهدریافت(دویتجرب
ppm200(همچهاردوهفتمدوم،يروزهایط
بحث

ازپـس و دو هفتـه  کی ـاورهزانی ـمن مطالعـه  ی ـج ایبا توجه به نتا
آمـاري کـاهش کنتـرل گـروه بـه نسـبت یتجربهايگروهدرماریت

گــروهدوهــردردومهفتــهکیداوریاســزانیــم. افــتیداريیمعنــ
اولیتجربگروهبراياولهفتهدرزانیمنیاوافتیشیافزایتجرب

ازپـس هفتـه دو. افـت یشیافـزا دومیتجرب ـگـروه بـراي وکاهش
یتجرب ـگـروه بـا سـه یمقادردومیتجربگروهنینیکراتزانیممار،یت

.افتیکاهشکنترلگروهواول
پلاسـما يهـا نیپـروتئ بـه اتصـال قی ـطرازشـده جذبنانوذرات

مغـز، معـده، ه،ی ـرری ـنظییهـا بافـت بهوشدههاسلولواردتوانندیم
یسـم ذراتنی ـااگـر ).3(نـد ینمانفـوذ هـا ضـه یبوقلبه،یکلکبد،

ــمیمکان؛باشــند ــاس ــيه ــانبیآس ــطرازرس ــالیرادقی ــاک آزاديه
یک ـییسیمغناطنانوذراتشوند.یمهابافتبیآسبهمنجرژن،یاکس

دارو،لی ـتحوسـتم یسدرتواننـد یم ـکـه هسـتند يدیمفنانوذراتاز
قابـل نکتـه رنـد. یگقراراستفادهموردهدفبافتافتنیوژنلیتحو

سـازگار يهامولکولیستیبایسیمغناطنانوذراتکهاستآنتوجه
يرینفوذپـذ ).4(شـوند هی ـتجزهمیستیزصورتبهوباشندیستیز

ای ـومدتیطولانبیآسويآلرژموجبکلیننانوذراتبهپوست
بـار کی ـاز(پـس یق ـیتزرنـانوذرات ).5(اسـت شـده هاهیرالتهاب

دروشـوند یم ـجـذب بـالا ریمقـاد درطحـال وکبـد توسطق)یتزر
جـذب يکمتـر ریمقـاد بـا مغـز وهی ـکل،قلبها،هیرمانندییهااندام

ــ ــوندیم ــ).6(ش ــیکلیدنیاکس ــاتیترکازیک ــلینب ــتک ــهاس ک
).7(داردییبالایستیزحضورهاهیردروداشتهیکميریپذانحلال

يهـا انـدازه بـا کـل ینيرهاینانوواهمکارانوPolandمطالعهدر
زی ـنویصـفاق درونصـورت بـه lm20ازشیب ـطولونانومتر200

التهـاب موجبنانوذراتنیاشد.یابیارزموشيروبرونیراسیسپآ
بـه وابسـته يالگـو کیدرهاهیرزینوهاموشصفاقحفرهدراریبس

).8(دیگرددوز
انی ـجردتوانن ـیمکهاستآندآهنیاکسنانوذراتیژگیوکی
دروکننـد تـرك قـه یدقکی ـازکمتریزمانفاصلهکیدرراخون
مختلـف يهااندامدرییبالااریبستجمعدرصدسببزماننیاطول

آزاديهاکالیرادلیتشکالقاءبهمنجردآهنیاکسنانوذرات.گردند
نـد یافرنیهمچن ـویسـلول يعملکردهـا کـه شـوند یم ـلیدروکسیه

عبـور یسلولغشاءازتوانندیمنانوذرات).9د (نکیممختلراریتکث
عبـور ضـه یب-یخـون سـد ويمغز-یخونسدازیراحتبهوکرده
يجدیکیولوژیبيهاپاسخآزاديهاکالیراددیتولقیطرازوکنند

هی ـکلبـر نـانوذرات نیااثرمورددریمطالعات کم).10(کننددیتول
ازشـده سـاخته نـانوذرات شـده مشـخص البتـه است.گرفتهصورت

منجـر ددار)ی ـکنتراسـت ينانوهـا لیقب(ازیمهندسيهاروشقیطر
بـه ارجـاع قابليویکلتیسمنیاکهشوندیميویکلحادبیآسبه

توسـط دآهنیاکس ـذرات).11(اسـت هـا کنتراستنیايزیتجواثر
طحـال، کبـد، درموجـود الیکولوانـدوتل یرتستمیسیمنیايهاسلول
جینتانیا).12(شوندیمتهیاندوسایوتهیفاگوساستخوانمغزولنف
يدهاینوزوئیسالیاندوتليهاسلولوکوپفريهاسلولدهدیمنشان
تی ـحماهـا تیهپاتوسازکههستندنگیلتریفعملکرديدارايکبد

کنند.یم
يکبـد يهامیآنزبرFe2Nio4نانوذراتاثرکهمایقبلمطالعهدر

کاهشنانوذراتنیاباماریتدريکبديهامیآنززانیم؛شدیابیارز
استلیدلنیابهاحتمالاFe2Nio4ًنانوذراتیجانباثرحذف.افتی

بدنازجیتدربهوشدهجذبکبدتوسطشده،قیتزرنانوذراتکه
نـانوذرات تجمعهمکارانوIversenهمطالعدر).13(گردندیمدفع
سـالم يهـا مـوش درهی ـکلعملکردبرآهندیاکسیسیپارامغناطفوق

يروبرTiO2نانوذرهاثريگریدیقبلعهمطالدر).14(نداشتياثر
بـا مـار یتگـروه نینیکـرات سـطح کـه دادنشـان هیکلبافتوعملکرد

نیهمچن ـدارد.تفـاوت اولهفتـه دريداریمعن ـطورهبکنترلگروه
طـور هب ـکنتـرل گروهباسهیمقادرکیاوردیاسواورهسطحنیانگیم

نشـان هی ـکلیشناس ـبافتزیآنالنیهمچنداشت.ناختلافيداریمعن
هی ـکليعملکرديهاشاخصسطحيروتنهانهTiO2نانوذرهکهداد

).15(گرددیممنجرزینهیکلبافتبیتخربهبلکهاست؛موثر
ــدر ــهمطالع ــایقبل ــرم ــطحيروFe4NiO4Znاث ــاوره،س دیاس

ــاور ــموکی ــارزهــامــوشنینیکــراتزانی ــمشــد.یابی دراورهزانی
زانی ـمداد.نشـان کـاهش کنتـرل بـه نسـبت نانوذرهيحاويمارهایت

دادنشانيداریمعنشیافزانانوذرهيحاويمارهایتدرکیداوریاس
داریمعنــکــاهشنــانوذرهدوزنیبــالاتردرفقــطنینیکــراتزانیــمو
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23/همکارانوآزادهنینگ

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

عملکـرد بـر Fe4NiO4Znیب ـیکترنانوذرهاثردهندنشانجینتاافت.ی
).16(بودهیکل

گیرينتیجه
بیولوژیـک، مـوارد درFe2Nio4نـانوذرات کاربردرسدمینظربه

وکنـد نمـی ایجـاد جانـداران بدنبرمدتطولانیوپایدارسمیاثر
تجزیهیادفعبهقادربدندرموجودرتیکولواندوتلیالسیستماحتمالاً

است.آنها

نیقدرداوتشکر
ن آزادهینگ ـخـانم )45678شـماره  (نامـه انی ـن مقاله حاصـل پا یا

ازيجـانور يولـوژ یزیرشـته ف در ارشـد  یکارشناساخذ درجهيبرا
ز اله یوسنیبدبود. واحد همدانیاسلامدانشکده علوم دانشگاه آزاد

واحــدیاســلامشــگاه دانشــکده علــوم دانشــگاه آزادیکارکنــان آزما
م.یینمایميسپاسگزارسنندج 
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Short term effect of Fe2NiO4 nanoparticles
on kidney function indeces in rat
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_______________________________________________________________________________________________

Abstract
Background and Objective: Iron oxide nanoparticles, including nanoparticles is important in
industry and medicine. Nanoparticles affect on detoxification of environmental pollutants such as
Pesticides and chlorinated organic solvents.This study was done to evaluate the short term effect of
Fe2NiO4 composite nanoparticle on kidney function indeces in wistar rats.

Methods: In this experimental study, Twenty four Wistar rat were randomly allocated into three
groups, including: control, treated groups 1 and 2. Animales in control, treated groups 1 and 2 were
received 0.5cc of saline, 0.5cc of solution containing 100, 200 ppm Fe2NiO4 for 7 days, respectively.
Uric acid, ceratinine and urea (BUN) were measured at day 2, 7 and 14.

Results: BUN level in treated groups 1 and 2 significantly reduced in comparison with control group
at day 7, 14 after intervention (P<0.05). Uric acid level in treated groups 1 and 2 significantly
increased at day 7 and 14. 2 week after intervention, the mean creatinine levels in treated group 2
group significantly reduced in compare  to the in treated group 1 and controls (P<0.05).

Conclusion: It seems that the application of Fe2NiO4 nanoparticles in biological system has no
toxic effect on the kidney function indeces.

Keywords: Nanoparticle, Fe2NiO4, Kidney, Urea, Uric acid, Creatinine, Rat
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