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 چکيده

 دارند. افزایش تولید و مصرف این نانوذرات سبب افزایش پزشکی و زیستی علوم ای در  متشکل از آهن و نیکل کابرد گستره مغناطیسی نانوذرات
، بر فاکتورهای بیوشیمیایی کبد Fe2NiO4نانوذره است. در مطالعه حاضر اثرات سمیت  شده انسان سلامتی بر ها  آن منفی جانبی اثرات با رابطه در نگرانی

 ppm  در غلظت  Fe2NiO4کنترل، دریافت کننده نانوذره گروه  3به  موش صحرایی نر 42های صحرایی بررسی شد. در این مطالعه تجربی   در موش
ها خونگیری شدند و سطوح   تقسیم شدند. دو، هفت و چهارده روز پس از تزریقات، موش ppm 411در غلظت  Fe2NiO4و دریافت کننده نانوذره  011

های آزمایشی نداشت.   داری بین گروه  بیوشیمیایی کبد تعیین شد. با توجه به نتایج در طول دوره مواجهه سطح آلبومین سرم تفاوت معنیفاکتورهای 
ها   . مواجهه موش(P<0.05)داری داشت  های دریافت کننده نانوذره در روز هفتم افزایش و در روز چهاردهم کاهش معنی  سطح ترانسفرین سرم در گروه

  . سطح آلکالین فسفاتاز در گروه(P<0.05)دار لاکتات دهیدروژناز در مقایسه با گروه کنترل شد  سبب کاهش معنی 411و  011توسط نانوذره در دوزهای 
 داری با کنترل نداشت.   های مواجهه شده با نانوذرات تفاوت معنی
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 مقدمه
 نفوذ و ذرات مغناطیسى هاى ویژگى از ستفادها
 توانایى و سلولى هاى بافت مغناطیسى به هاى میدان

 هاى زمان از ،ها بیمارى درمان و تشخیص براى آن
 نانوذرات. است بوده بشر علاقه و پژوهش مورد دور

 شود مى گفته نانومتر صد از مترک ذراتى بهمغناطیسى 
 داراى خارجى ىــمغناطیس میدان یك حضور در که

 ساختار ترین ساده. (0،4)هستند مغناطیسى هاى ویژگى
 ،اکسید آهن مثل)مغناطیسى هسته یك شامل نانوذرات

 گوناگون مغناطیسى غیر هاى پوشش و( کبالت و نیکل
 برخى براى که باشند مى شیمیایى هاى ترکیب از

 انوذرات. ن(3)هستند توجه مورد زیستى کاربردهاى
 رادیوتراپی، مولکولی، های  سنجش در مغناطیسی

 دارو، تحویل تراپی، فتوترمال تراپی، فتودینامیك
 کاربرد غیره و آرایشی لوازم ساختمانی، مواد الکترونیك،

 . (0،2)دارند
 در نانوذرات نگرانیتولید و مصرف  توسعه با

 انسان سامتی بر ها آن منفی جانبی با اثرات رابطه
 محققین از ای  عده چه گرا .(5)یافته است افزایش

 می نظر در غیرسمی ترکیبات عنوان به را نانوذرات
 آن یـــسم راتــاث دیگر مطالعات اما برخی ،(6)گیرند 

 نوع، به بسته (.3،5،3)اند  زارش کردهــــگ را ها
 و پوستی استنشاقی، طریق از  توانند  می نانوذرات
های مختلف   ها و اندام  بافتو  شوند بدن وارد گوارشی

 و ای  ناحیه سطح ذره، اندازه. (8)را تحت تاثیر قرار دهند
 ادـــایج در کلیدی عوامل عنوان به شیمیایی سطح
 . (6)باشند  می مطرح سمی نانوذرات اثرات

ذرات نانو سمیت اثر مختلف مطالعات در
 صورت به یا جدا صورت به نیکل و آهن مغناطیسی

 در مطالعهاست.  گرفته قرار مطالعه مورد ترکیبی نانوذره

، اثرات سمی نانوذره ترکیبی حاوی 4103ای در سال  
های تیروئیدی و   هن و نیکل بر سطوح آنزیمآذرات 

 و کلیه عملکرد در . تغییر(5)بافت تیروئید نشان داده شد
 اثر در نیز سرم ینکراتین و اوریك اسید اوره، غلظت

نانوذره حاوی نیکل، آهن و روی نیز  خوراکی مصرف 
 صرفم. (9)در یك بررسی تجربی نشان داده شده است

تحریك سبب  ات حاوی آهن و نیکلنانوذر خوراکی
وح ــدار سط  افزایش معنیسیستم ایمنی و 

گزارش شده . (01)گردد  هابی میـــورهای التـــفاکت
ذرات اکسید  نانوذرات است که تزریق داخل صفاقی

 فسفاتاز، آلکالین های  موقتی آنزیم آهن با افزایش
 نیز و آمینوترانسفراز ترانسفراز، آسپارتات آمینو آلانین

 از پس ساعت 46 تا 6 از آهن اتصال به قابلیت کل
های   مواجهه موشعلاوه بر این . گردد  می تزریق

دار   صحرایی با نانوذرات اکسید آهن سبب افزایش معنی
. (3)گردد  پارامترهای استرس اکسیداتیو بافت کبد می

و همکاران گزارش کردند  kimاین در حالی است که 
کبد  در عملکرد خاصی اختلال آهنکه نانوذرات اکسید 

با . (6)کند  جاد نمیـــرایی ایـــهای صح  و کلیه موش
 Fe2NiO4کنون اثرات سمی نانوذره که تا توجه به این

 تعیینن آح فاکتورهای شیمیایی وعملکرد کبد و سطبر 
 نشده است در مطالعه حاضر به آن پرداختیم. 

  ها روش مواد و
 0 شماره جدول مشخصات با Fe2NiO4 نانوذره

 با نانوذرات ابعاد صحت از اطمینان برای. شد خریداری
 دانشکده به نانوذره از گرم یك الذکر فوق شناسنامه

 واحد میـــلااس آزاد شگاهـــدان وادـــم یــندســمه
-X ایشاتـــآزم با مرکز این و شد ارسال آباد نجف

ray ییدات را آن قطر  اندازه و نانوذره این صحت 
 (.0 شماره نمودارکرد)

 
 Fe2NiO4 مشخصات نانوذره. 1شماره  جدول

 مشخصات

 نانومتر 51بیشتر از  ذره اندازه

Trace metal basis  درصد 51بیشتر از 

 Fe2NiO4 خطی فرمول

 نانوپودر شکل

 cas 3-335-435شماره 

 38/432 مولکولی وزن

 لیتر  گرم در میلی 36/5 چگالی

 ای تیره  قهوه رنگ
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 Fe2NiO4 مشخصات نانوذره. 1شماره  نمودار

 
 

موش  42حاضر، آزمایشگاهی -در مطالعه تجربی

 432±32با میانگین وزن  Wistar صحرایی نر نژاد

گرم از دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه خریداری شده و 
به مدت دو هفته  به منظور آماده سازی برای آزمایش

واحد سنندج  در لانه حیوانات دانشگاه آزاد اسامی
 حرارت درجه و شرایط در نگهداری شدند. حیوانات

( و نور کافی 44±4درجه حرارت) آزمایشگاهی، مناسب
ساعت تاریکی(  04ساعت روشنایی و  04اتاق)

های صحرایی به صورت   شدند. موش نگهداری
 تایی تقسیم شدند. گروه 8ه گروه ـــتصادفی به س

 روز 3لیتر سرم فیزیولوژی را به مدت   میلی 5/1کنترل 

 را Fe2NiO4 دریافت کردند. گروه دوم و سوم نانوذره

گرم بر کیلوگرم وزن   میلی 411و  011های   در غلظت
ق آب مقطر)از طری لیتر  میلی 5/1حل شده در  بدن

 . در( دریافت کردندروز 3تزریق داخل صفاقی به مدت 
 از تیمار خونگیری از بعد چهاردهم و هفتم دوم، روزهای

 گوشه از شد. خونگیری انجام صحرایی های  موش تمام
. گرفت انجام موئینه لوله کمك به حیوانات چشم پلك

 3111 دور در دقیقه 05 مدت به ها  نمونه سپس
 از و پیش شده جداسازی ها  آن سرم شده، سانتریفیوژ

 .شد نگهداری -41 در ها  هورمون غلظت تعیین
، (LDHلاکتات دهیدرژناز) فاکتورهای بیوشیمیایی

استفاده  با ترانسفرین و آلبومین، (ALPآلکالین فسفاتاز)
و دستگاه  شرکت پارس آزمون های بیوشیمیایی  کیت از

( Hitachi Automatic Analyzer, 902)اتوانالایزر
 . (00)تعیین شد

ها از نرم   برای سنجش آماری داده آنالیز آماری:
 استفاده شد. از آزمون 08نسخه  SPSSافزار 

ANOVA   و تست تعقیبیTukey برای مقایسه گروه 
ها آزمایشی استفاده شد. نتایج بر حسب  

 معنی P<0.05 انحراف معیار گزارش شد و±میانگین
 دار در نظر گرفته شد. 

 يافته های پژوهش
 4 شماره نتایج مربوط به ترانفسرین سرم در نمودار

نشان داده شده است. با توجه به نتایج ترانسفرین سرم 
های دوم  نانوذره در روز 011گروه دریافت کننده دوز در 

دار با کنترل نداشت ولی در روز   و هفتم تفاوت معنی
. در گروه (P<0.05)داری داشت  چهاردهم کاهش معنی

نانوذره، ترانسفرین سرم در  411دریافت کننده دوز 
دار و در روز   و چهاردهم کاهش معنیروزهای دوم 

نتایج  .(P<0.05)داری داشت  هفتم افزایش معنی
های آزمایشی   مربوط به میانگین آلبومین سرم در گروه

نشان داده شده است. با توجه به  3 شماره در نمودار
نتایج آلبومین سرم در روزهای دوم، هفتم و 

های   داری بین گروه  اوت معنیـــردهم تفاهـــچ
آزمایشی نداشت. نتایج مربوط به میانگین لاکتات 

 2 شماره های آزمایشی در نمودار دهیدروژناز در گروه
نشان داده شده است. با توجه به نتایج میانگین لاکتات 

و  011دریافت کننده دوز  های  در گروه دهیدروژناز
نانوذره در روزهای دوم، هفتم و چهاردهم در  411

داری   کنترل کاهش معنیمقایسه با گروه 
های دریافت کننده نانوذره   در موش. (P<0.05)داشت

در روز چهاردهم سطح لاکتات دهیدروژناز  011در دوز 
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داری نشان داد.   در مقایسه با روز هفتم افزایش معنی
 411لاکتات دهیدروژناز در گروه دریافت کننده دوز 

تم کاهش نانوذره در روز چهاردهم در مقایسه با روز هف
 نتایج مربوط به میانگین آلکالینداری نشان داد.   معنی

 نمودارهای مورد مطالعه در   فسفاتاز سرم در گروه
نشان داده شده است. با توجه به نتایج در  5 شماره

فسفاتاز  کالینــــآلاردهم ــو چهروزهای دوم و هفتم 

در گروه کنترل و گروه دریافت داری   سرم تفاوت معنی
در گروه دریافت کننده . نانوذره نداشت 011کننده دوز 

 کالینــــح آلـــسط دومروز در نانوذره،  411دوز 
ور ــــطه ترل بـــروه کنـــسرم از گ فسفاتاز

روه ـــدر گ.  (P<0.05)داری بیشتر بود  یـعنـــم
ان ـــت زمـــذشـــبا گ 411نده دوز ـــدریافت کن

 زایش داشت. ـــفاتاز افـــالین فســــح آلکـــسط
 

 

 
 های آزمايشي در روزهای دوم، هفتم و چهاردهم.   ميانگين ترانسفرين سرم در گروه.  2 شماره نمودار

 نشان دهنده اختلاف & در روز دوم، دار با گروه کنترل  * نشان دهنده اختلاف معني

 دار   نشان دهنده اختلاف معني #هفتم و کنترل در روز دار با گروه   معني 

 با گروه کنترل در روز چهاردهم.

 
 
 

 
 های آزمايشي در روزهای دوم، هفتم و چهاردهم  ميانگين آلبومين سرم در گروه .3شماره  نمودار
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 های آزمايشي در روزهای دوم، هفتم و چهاردهم.   ميانگين لاکتات دهيدروژناز سرم در گروه .4شماره  نمودار

 دار با   نشان دهنده اختلاف معني &دار با گروه کنترل در روز دوم،   * نشان دهنده اختلاف معني

 دار با گروه کنترل در روز چهاردهم  نشان دهنده اختلاف معني #گروه کنترل در روز هفتم و 

 
 
 
 

 
 های آزمايشي در روزهای دوم، هفتم و چهاردهم.   دهيدروژناز سرم در گروهميانگين لاکتات . 5شماره  نمودار

 دار با گروه   نشان دهنده اختلاف معني &دار با گروه کنترل در روز دوم،   * نشان دهنده اختلاف معني

 دار با گروه کنترل در روز چهاردهم  نشان دهنده اختلاف معني #کنترل در روز هفتم و 
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 و نتيجه گيری بحث
 مختلف مقادیر ثیرات بررسی از آمده دست به نتایج

ی بیوشیمیایی بر سطوح فاکتورها Fe2NiO4 نانوذرات
اثر  Fe2NiO4انوذرات ـــد که نــــده  کبد نشان می

چند  داری بر آلبومین سرم نداشته است. هر  معنی
دریافت کننده نانوذره در های   لبومین سرم در گروهآ

تا حدی  مواجهه در طول دوره 411و  011های   غلظت
دار نبود.   کاهش یافته بود ولی این کاهش معنی

 آب در محلول های  پروتئین از گروهی به آلبومین
 های  پروتئین ترین مهم از که ودـــش  می تهــگف

 که هستند هایی  پروتئین جزو و بوده پلاسما درون
 و شده ساخته کبد در آلبومین. شوند  نمی گلیکوزیله

 در آلبومین. است روز در گرم 05 حدود آن تولید میزان
 آمینه اسیدهای برخی حمل و خون اسمزی فشار حفظ

کبدی  مسمویمت موارد در .(04)دارد نقش ها  یون و
 دارد نقص کبد عملکرد که این علت به توسط نانوذرات

 می کاهش آن میزان کند سنتز را آلبومین تواند  نمی و
 صحرایی های  موش تیمار حاضر بررسی در. (3،03)یابد 

سبب کاهش جزئی آلبومین  Fe2NiO4 توسط نانوذرات
شد که نشان دهنده اثرات سمی نانوذره بر فعالیت کبد 

 است. 
 ترانسفرین نتایج بررسی حاضر نشان داد که سطح

 هفتم روز در نانوذره کننده دریافت های  گروه در سرم
 مـــچهارده روز در و افزایش در مقایسه با کنترل

که با نتایج  ه استداشت داری  معنی کاهش
Golmohammadi  در 4105و همکاران در سال ،

خوانی  رابطه با نانوذره ترکیبی آهن، نیکل و روی هم
میانگین  در مطالعه حاضر . علاوه بر این(00)دارد

های دریافت کننده نانوذره   لاکتات دهیدروژناز در گروه
 ا گروه کنترل کاهش معنیدر مقایسه بطول دوره در 

داری داشته است ولی میانگین آلکالین فسفاتاز در  
داری نداشته   روه کنترل تفاوت معنیـــقایسه با گــم

همکاران نیز  و Golmohammadi در مطالعه است.
دار آنزیم لاکتات   ستا با بررسی حاضر کاهش معنیهمرا

به دنبال مواجهه با نانوذره ترکیبی آهن،  دهیدروژناز
این در حالی است که  . (00)نیکل و روی گزارش شد

Jian  گزارش کردند که 4118همکاران در سال و ،
تزریق داخل صفاقی نانوذرات ذرات اکسید آهن با 

 فسفاتاز، آلانین آلکالین های  موقتی آنزیم افزایش
 ساعت 46 تا 6 آمینوترانسفراز آمینوترانسفراز، آسپارتات

همکاران در  و Babadi .(3)همراه است تزریق از پس
ها با   گزارش کردند که تغذیه موش 4103سال 

 051و  011، 51های   نانوذرات اکسید آهن در غلظت
 دار آنزیم  میکروگرم بر کیلوگرم سبب افزایش معنی

. (02)شود  پس از تیمار می 05های کبدی در روز  
Wang  آنزیم نیز افزایش 4101و همکاران در سال  

های کبدی به دنبال مواجهه با نانوذرات اکسید آهن را 
و  Kimولی  (05)روز گزارش کردند 05پس از 
، گزارش کردند که نانوذرات 4116در سال  همکاران

های   در عملکرد کبد موش خاصی اکسید آهن اختلال
های مشاهده شده   . تفاوت(6)کند  صحرایی ایجاد نمی

ط به نوع بین مطالعات مختلف ممکن است مربو
نانوذره، اندازه و وزن مولکولی، مدت زمان مواجهه 

 . (06)ها مربوط باشد  ها و نحوه مواجهه موش  موش
در رابطه با مکانیسم سمیت کبدی توسط 
 نانوذرات در مطالعات گزارش شده که فعل و انفعالات

 کبد بینابینی بافت های  پروتئین و ها  آنزیم با نانوذرات
 تولید و یدانیــاکس  آنتی دفاع سیستم در اختلال سبب

 یژن میـــپذیر اکس واکنش های  ونهـــگ
پذیر اکسیژن بسیار   های واکنش  گونه .(03،8)رددــــگ 

یندهای التهابی و ایجاد آعال بوده و سبب آغاز فرــف
یندهای التهابی از آگردند، فر  استرس اکسیداتیو می

ی التهابی و پیدایش طریق افزایش سطوح مارکرها
های التهابی در بافت کبد و استرس اکسیداتیو از   سلول

اکسیدانی و   های آنتی  طوح آنزیمــغییر ســـطریق ت
. (03)گردد  های کبدی مشخص می  لولـــنکروز س

طور که در مطالعات پیشین نیز نشان داده شده  همان
نانوذرات حاوی آهن و نیکل با تحریك  است مصرف

دار سطوح فاکتورهای   سیستم ایمنی و افزایش معنی
. مواجهه با نانوذرات ذرات (01)التهابی همراه است

دار پارامترهای استرس   افزایش معنی نیزاکسید آهن 
  .(3)اکسیداتیو بافت کبد همراه است

با  نانوذراتاسترس اکسیدایو ایجاد شده در اثر 
و  های آزاد از جمله سوپراکسید  افزایش تولید رادیکال

بسیار های تولید شده   رادیکالهمراه است.  هیدروکسیل
ها شامل   مولکول واکنش پذیر هستند و با آسیب ماکرو
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سبب  DNAها و   ها، لیپیدها، کربوهیدرات  پروتئین
های کبد   ردهای سلولی و مرگ سلولــاختلال عملک

های کبد سبب توسط   . آسیب سلول(01)گردد  می
های درون سلولی   های آزاد سبب نشت آنزیم  رادیکال

طوح ــزایش ســـه افـــریان خون و در نتیجبه ج
 (. 32گردد)  میهای کبدی   آنزیمسرمی 

های   در مطالعه حاضر تغییرات سطوح آنزیم
های مواجهه شده با نانوذرات در طول   کبدی در گروه

 011در گروه دریافت کننده دوز دوره قابل توجه بود. 
نزیم لاکتات دهیدروژناز در روز هفتم در آنانوذره میزان 

ولی در روز چهاردهم مقایسه با روز دوم کاهش داشت 
افزایش داشت. این در حالی است که گروه دریافت 

نزیم لاکتات دهیدروژناز آنانوذره میزان  411کننده دوز 
در روز هفتم در مقایسه با روز دوم افزایش داشت ولی 

 توان چنین نتیجه  میم کاهش داشت. در روز چهارده
  گیری کرد که در روند آسیب کبدی ابتدا سطوح آنزیم 

و کاهش سنتز  های کبدی به دلیل اختلال عملکرد کبد
شدت  یابد و با افزایش  کاهش می های کبدی  آنزیم

  های کبدی از سلول  آسیب کبدی و آزاد شدن آنزیم
 افزایش می ها در سرم  سطوح آنهای آسیب دیده 

 های دریافت کننده  ی حاضر در موشــ. در بررسیابد 
تر بود در روز هفتم نانوذره که سمیت شدید 411دوز 

در روز  آنها مشاهده شد و سطوح   افزایش آنزیم
 با توجه به نتایجچهاردهم کاهش یافت. 

نده نانوذره در ـــدریافت کن روهــمطالعه حاضر در گ
الین ـــسطوح آنزیم آلک 411و  011های   غلظت

زایش ــــاردهم افــــفسفاتاز از روز دوم تا روز چه
بدی و آزاد ــــداشته است که حاکی از تخریب ک

 دن آنزیم است. ـــش
نتایج مطالعه حاضر حاکی از آسیب کبدی به 

بود. نانوذرات   Fe2NiO4دنبال مواجه با نانوذرات
Fe2NiO4 های   سبب ایجاد نوساناتی در سطوح آنزیم
ترانسفرین سرم شد در حالی که در گروه کبدی و 

شود   ها ثابت بود. توصیه می  کنترل سطوح این آنزیم
یری سایر ـــگ  در مطالعات بعدی با اندازه

 مــایی و هـــمیــــبیوشیترهای بافت شناسی ـــپارام
هابی و ــــورهای التـــچنین سطوح فاکت

یت ـــیداتیو سمـــترس اکســای اســــرهـــپارامت
 . گرددخوبی آشکار  هاین نانوذره ب

 سپاسگزاری
امه ـــتخرج از پایان نـــاین مقاله مس

ندگان این ـــیله نویســـشجویی بوده و بدین وســـدان
نندج ـشی واحد ســـاونت پژوهــــقاله از معــــم
 ی می نمایند.ـــدردانـــــق
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Abstract 
Magnetic nanoparticles composed of iron 

and nickel have broad application in 

biological and medical sciences. Increased 

production and application of nanoparticles 

has raised concern about their negative side 

effects on human health. In the present 

study, we examined the toxicity of Fe2NiO4 

nanoparticle on some biochemical 

parameters of rat’s liver. In this 

experimental study, 24 male rats were 

divided into three groups, including the 

group receiving Fe2NiO4 nanoparticles at a 

concentratios of 100 ppm, a group receiving 

the nanoparticle at a concentration of 200 

ppm, and the control group. Then, 2, 7, and 

14 days after the intervention, we drew 

blood samples from the rats and the levels 

of liver biochemical parameters were 

determined. According to the results, during 

the exposure period, serum albumin level 

was not significantly different between the 

groups. In the nanoparticle-treated rats, 

serum transferrin level showed a significant 

increase on the seventh day and a 

significant decline on the 14
th
 day (P<0.05). 

Exposure of rats to the nanoparticle at the 

doses of 100 and 200 significantly reduced 

lactate dehydrogenase level compared to 

the control group (P<0.05). Alkaline 

phosphatase levels in the groups exposed to 

nanoparticles were not significantly 

different from that in the control group. 

 

Keywords: Fe2Nio4, Transferrin, Albumin, 

Lactate dehydrogenase, Alkaline 

phosphatase 
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