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 چکیده
ت شود. در این مطالعه برای اهداف صنعتی و خانگی استفاده می شود که می تواند موجب آلودگی گسترده محیط زیسنانوذرات اکسید روی  مقدمه:

 قرار گرفت. ذرات اکسید روی بر هیستوپاتولوژی، تجمع زیستی نانوذرات، شاخص بیوشیمیایی سرم و آسیب اکسیداتیو بافت کلیه مورد بررسیتاثیر نانو

ماده نژاد ویستار در هشت گروه شامل کنترل، شم دریافت کننده سالین و پنج  سر موش صحرایی 08مطالعه تجربی در این  مواد و روش ها:

شدند. نیتروژن اوره  روز دوبار در هفته تقسیم بندی 50میلی گرم/کیلوگرم( به مدت  588و  088، 28، 52، 4گروه دریافت کننده نانوذرات اکسید روی)
 گرفت. هضمشد. بررسی های هیستوپاتولوژی بعد از مراحل آماده سازی بافت صورت ینین توسط دستگاه اتوآنالایزر اندازه گیریتو کرا خون، اسید اوریک

 کند.می فراهم اتمی اسپکتروفوتومتر روش جذب با روی اکسید ذراتنانو تعیین میزان برای مناسبی محلول پرکلریک، اسید-نیتریکاسید با کلیه بافت

شامل پرولیفریشن گلومرولی به همراه فیبروز در بافت  mg/kg 588هیستوپاتولوژیک در دوز  ضایعات که داد نشان نتایج های پژوهش:یافته 

 سمیت دهنده نشان که دادند نشان بیشتری را کنترل افزایش گروه به نسبت درمان تحت های گروه در کراتینین و BUN سرمی کلیه می باشد. سطوح
 ها گروه سایر از بیشتر داری معنی طور به بالاتر دوزهای کننده دریافت در گروه های کلیههای بافت در روی اکسید مقادیر نانوذرات .است کلیوی

  .(P<0.05)بود

غلظت های بالا  که نانوذرات اکسید اثرات مخربی بر کلیه دارد؛ به طوری که این نانوذرات در دادمطالعه نشان  نیا جینتا بحث و نتیجه گیری:

 می باشند. کلیه بافت روی بر دارای اثر سمی
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 مقدمه
 زیاددر چند دهه اخیر توسعه شهرنشینی و استفاده 

بسیار مطرح جهان در سراسر از سوخت های فسیلی 
غلظت چشمگیر دنبال آن افزایش  ه بهک شده است

فلزات  (.0)رخ داده استسنگین در محیط زیست  اتفلز
سنگین به دلیل ماهیت آسیب رسانی که دارند به 
خصوص در زمان هایی که از حد استاندارد خود تجاوز 

آلودگی آب های سطحی (. 5)هستندکنند، حائز اهمیت 
و سیستم رودخانه ای به خاطر در تماس بودن با 

ت ــیزترین مواردی اســـمحیط، یکی از مخاطره انگ
؛ از تهدیدکننده سلامت انسان باشدواند ـــکه می ت

لول ــطرفی نگرانی دیگر تجمع اشکال کمتر مح
زات در خاک های کشاورزی می باشد که به ـــفل

قل می شوند و باعث ـــمحلول های خاکی منت
آب های زیرزمینی و محصولات می  یوب شدنـــمع

تجمع رات مستقیم، توانایی ـــبا توجه به اث .(3)شوند
در  فلزات سنگین از جمله رویباشته شدن و ان زیستی

احتمالی این فلز بر بدن و  ءبررسی اثرات سو ،بدن
ارگان های حیاتی مثل کلیه امری حیاتی تلقی می 

نانوذرات روی  و خصوصاً (Znامروزه روی) .(5،3)شود
و در کشاورزی، پزشکی، صنعت و بهداشتی و آرایشی 

دارد که  چنین تولیدات غذایی کاربردهای وسیعی هم
خود می تواند به نوعی تهدیدکننده سلامت انسان 

چنین کاربرد آن در برخی موارد از  هم (4)باشد
تحقیقات زیست پزشکی مثل تشخیص و درمان 

طور مستقیم در معرض قرار ه انسان می تواند ب ،سرطان
نانوذرات موادی هستند که دارای ابعادی در  .(2)گیرد

ندازه کوچک ا. (6)نانومتر هستند 088تا  0 حدوداًاندازه 
با توجه به افزایش واکنش سطحی از طریق نانوذرات 

چنین فعال  و هم واحد جرم در سطح بزرگ کی جادیا
سبب افزایش جذب این مواد از ها،  تر کردن آن

جا که بافت  از آن .(7)غشاهای بیولوژیکی می شود
فلزات سنگین کلیه مکان اولیه برای تجمع تعدادی از 

می باشد لذا این بافت هدف عمده و اصلی در معرض 
سمیت نانوذرات  .(0)قرارگیری این فلزات می باشد

در موارد مختلفی  (ZnO nanoparticlesروی)اکسید 
 و پراکسیداسیون لیپیدی استرس اکسیداتیو ملهجاز 

در این رابطه وجود گزارشاتی ید شده است. تای کاملاً

ند نانوذرات اکسید روی سبب نمی کبیان دارند که 
چنین  ؛ هم(9)پاسخ اکسیداتیو و آپاپتوز شده است

ون های حاوی این نانوذرات در یخوراندن سوسپانس
هایی مثل کبد و  ارگاندر را موش عوارض شدیدی 
 در مطالعه حاضر تاثیر .(08)کلیه باعث شده است

بر  (ZnO Npsنانوذرات اکسید روی) های مختلفدوز
نانوذرات اکسید روی  میزان تجمع زیستیبافت کلیه، 
سطح و ( MDAآلدهید) دی مالون سطحدر کلیه، 

سرم مورد بررسی قرار گرفته شاخص های بیوشیمیایی 
 است. 

 ها مواد و روش
سر  08در این مطالعه تجربی و آزمایشگاهی از 

موش صحرایی ماده بالغ نژاد ویستار با وزن تقریبی 

هفته استفاده شد که از  08-05و سن گرم  58±588
مرکز پرورش و تکثیر انستیتو پاستور شمال کشور تهیه 

جا نگهداری شدند.  و در زمان انجام آزمایش در آن
حیوانات مورد آزمایش در شرایط کنترل شده)درجه 

 05درصد، نور  22±2، رطوبت حدود 53±5حرارت 
ت ساعت شب( نگهداری شدند. حیوانا 05ساعت روز و 

در تمام طول مدت آزمایش بدون هیچ محدودیتی آب و 
غذا را به طور یکسان دریافت می کردند. در کلیه 
مراحل تحقیق اصول اخلاقی کار با حیوانات 

دانشگاه  یوانیاخلاق ح تهیتوسط کمکه  آزمایشگاهی
 رعایت گردید. تصویب شده است، بابل یآزاد اسلام
به ( Zno)اکسید روینانوذرات  نانوذره: محلول تهیه

کروی با ذراتی به  شکل کریستال سفید شیری تقریباً
m، با سطح ویژهنانومتر 38تا  08ابعاد 

2
/g  68-58 ،

g/cmچگالی واقعی 
 99و درصد خلوص  686/2 3

 Nanosanyونی)ـــت نانوســـرکـــدرصد از ش

Company Mashhad, Iranهیته یبرا. ند( تهیه شد 
میلی گرم،  588و  088، 28، 52، 0، 4ی محلول ها

حل شد.  درصد 9/8در محلول نرمال سالین   نانوذره
تگاه ـــک دســـاین محلول ها قبل از تزریق به کم

 ,Misonix Sonicator)کاتور همگن شدندــــسونی

55 W).  
در این تحقیق حیوانات به  :آزمایش مورد های گروه

تایی شامل گروه کنترل،  08گروه  0طور تصادفی به 
گروه تجربی تقسیم شدند. گروه کنترل  6و  مگروه ش
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 حلال. حیوانات گروه گونه موادی دریافت نکردند هیچ
 درصد 9/8میلی لیتر محلول  2/8ه مقدار دو بار در هفت

نرمال سالین به ازای هر کیلوگرم وزن بدن به صورت 
ه های تجربی تزریق داخل صفاقی دریافت کردند. گرو

دو بار در هفته مقدار  ، چهارم و پنجمسوم ،اول، دوم
و  088، 28، 52، 0، 4میلی لیتر از محلول های  2/8

میلی گرمی اکسید روی را به ازای هر کیلوگرم  588
تزریق داخل صفاقی دریافت کردند.  وزن بدن به صورت

دوزها به صورت لگاریتمی الگوی ضایعات مزمن  جهت
 (.00روز انتخاب شدند) 50مدت  و برای

 بیو های شاخص گیری اندازه و گیری خون
گیری شده و وزن  50حیوانات در پایان روز  :شیمیایی

میلی گرم به ازای  68امین)ــــترکیبی از داروی کت با
 میلی گرم به ازای وزن بدن( 58وزن بدن( و زایلازین)

بی هوش گردیدند؛ به صورت تزریق داخل صفاقی 
گیری مستقیم از قلب، نمونه های  به کمک خون سپس

خون جمع آوری شد. جهت ارزیابی پارامترهای 
دقیقه و با  02گرفته شده به مدت  سرمبیوشیمیایی، 

، نمونه پســـسدور در دقیقه سانتریفیوژ گردید.  2888
 -08ها تا زمان انجام سنجش های آنزیمی در فریزر 

در نهایت شدند.  درجه سانتی گراد منجمد و نگهداری
( و با استفاده از Hitachi 902توسط دستگاه اتوآنالایزر)

کیت های اختصاصی شرکت پارس آزمون و به روش 
 International Federation ofتوصیه شده 

clinical chemistry (IFCC)  سنجش های آنزیمی
، اوره و (BUNنیتروژن اوره خون) انجام شد و میزان

 .نداندازه گیری شد (CR)کراتینین
، بافت کلیه کالبدگشاییپس از  :بافتبرداری  نمونه

نمونه برداری موش ها خارج گردیده و درون ظروف 
تثبیت درصد  08 بافر پاتولوژی محتوی محلول فرمالین

شدند. مراحل پاساژ بافتی، تهیه بلوک های پارافینی و 
انجام شد. لام های آماده میکرونی  2تهیه برش های 

ن رنگ آمیزی و با ائوزی-شده به روش هماتوکسیلین
شدند.  ( ارزیابیOlympus, cx31)میکروسکوپ نوری

(، ضایعات -شدت ضایعات به شکل عدم ایجاد ضایعات)
 ضایعات شدید)+++( و خفیف)+(، ضایعات متوسط)++(

 .(05)نشان داده شد

 ،میزان تجمع زیستی تعیین منظور به جذب اتمی:
 دمای کامل خشک شده و در فور در به طور کبد بافت
گراد قرار داده شد تا به وزن ثابت  سانتی درجه 028

نمونه های بافتی جدا شده و  از گرم سپس یک برسند.
به یک لوله آزمایش تمیز اضافه شدند. برای هضم 

اسید پرکلریک با -لیتر از اسید نیتریکمیلی  2 شیمیایی
د. سر لوله به لوله آزمایش اضافه ش 4به  08نسبت 

و به مدت یک شب در  هشد بستههای آزمایش با پنبه 
 حمام در شده هضم نمونه سپسدمای اتاق قرار گرفت. 

 داده قرار ساعت 5 مدت به گراد سانتی درجه 088 آب
محتویات  .درآید شفاف کاملاً محلول صورت به تا شد

 و صاف صافی کاغذ از استفاده با لوله سرد شده و
و  شد داده انتقال مدرج بالن یک به شده صاف محلول

 اندازه . جهتلیتر رسانده شد میلی 52حجم محلول به 
 جذب از دستگاه روی، فلز تجمع زیستی میزان گیری
قرار  مورد استفاده Buck-210VGP  مدل اتمی

 .(03)گرفت
: (MDA)آلدهید دی مالون سطح گیری اندازه

 2گرم از بافت کلیه با  0مخلوط همگن با ترکیب کردن 
میلی لیتر بافر فسفات نمکی مهیا شده و به کمک 

. این ترکیب با سرعت گردیددستگاه هموژنایزر تهیه 
درجه سانتی گراد به  4دور در دقیقه در دمای  0588
محلول حاصل شده  دقیقه سانتریفیوژ شد. 02مدت 

 نگهداری شد. MDAی جمع آوری و برای اندازه گیر
با واحد  Zell Bioبه کمک کیت  نمونه ها سپس

nmol/mg آنالیز گردید. اساس دستورالعمل و بر  
 بین ها داده مقایسه ایبر :ریماآ تحلیل و تجزیه

 55نسخه  SPSSی تیمار و شاهد از نرم افزار ها وهگر
 نالیزآ روش از دهفاـــستا با ها داده آنالیز. شد دهستفاا

 تحلیل و تجزیه مورد (ANOVA)طرفه یک یانسوار
 اوتـــتف دانکن تعقیبی تست کمک به و گرفت قرار

با حروف نشان داده شده و هر  ها گروه بین معنی دار
به صورت  داده ها .حرف نشان دهنده یک گروه است

  ند.( ثبت شدنیانگمی±اری)انحراف مع

 ی پژوهشیافته ها
 از استفاده متعاقب توپاتولوژیکـــهیس بررسی در

چون  هم ضایعاتی روی کلـــنانوپارتی مختلف دوزهای
نکروز، پرخونی، کست هیالین، اینفیلتریشن سلول های 
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آماسی، پرولیفریشن گلومرولی و فیبروز مشاهده شد که 
رخ داده است  mg/kg 588 بیشترین ضایعات در گروه

به دلیل تاثیرات  .(0 شماره ()جدول0 شماره شکل)
دوز به  افزایش نانوذرات اکسید روی متناسب با منفی

ای ــروزی که در دوزهــواسطه التهاب، پرخونی و فیب
راست و  بالا رخ می دهد افزایش وزن در کلیه های

 .(5 شماره )جدولهستیم را شاهد چپ
 نیتروژن اوره خون اندازه گیری مقادیر بیوشیمیایی

سایر گروه اری را با تفاوت معنی د mg/kg 588گروه 
نشان  mg/kg 088جز گروه ه ها ب

 اندازهدر  چنین هم. (3 شماره )جدول(P<0.05)داد
 mg/kg 588، گروه بیوشیمیایی کراتینین مقادیر گیری

نشان  mg/kg 088تفاوت معنی داری را با گروه 
 داری معنی تفاوت که است حالی در این( P<0.05)داد
 هم. (3 شماره نشد)جدول دیده گروه ها سایر بین در

ری مقادیر بیوشیمیایی اوره، گروه چنین اندازه گی
mg/kg 588 تفاوت معنی داری 

 شماره )جدول(P<0.05)را با سایر گروه ها نشان داد 
3). 

، بین بافتی آلدهید دی مالون سطوح اندازه گیری
گروه کنترل و شم تفاوت معنی داری وجود نداشت اما 

مشاهده تفاوت معنی داری ها با سایر گروه 
 . (0 شماره )نمودار( P<0.05)شد

 بافت در روی اکسید نانوذره تجمع زیستی مقادیر
نسبت به سایر  mg/kg 588که در گروه  داد نشان کلیه

 و کنترل گروه چنین بین است، هم رخگروه ها افزایش 
 سایر بین اما تــــوجود نداش معنی داری تفاوت شم

وجود  معنی داری تفاوت ها گروه
.(5 شماره نمودار)(P<0.05)داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : پرخونی،mg/kg52 (E, F, G) E : بافت کلیه نرمال. mg/kg8 (D) و  mg/kg 4 (C)، (B)(، شم Aکنترل) .1 شماره شکل

F کست هیالین و :G :ی.  اینفیلتریشن سلول های آماسmg/kg25 (H, I) :H (1: پرخونی)فلش 

 اینفیلتریشن سلول های(، 1: پرخونی)فلش I( و 5)فلش اینفیلتریشن سلول های آماسیو 

 : پرخونیmg/kg 155 (J, K, L) :J(. 3( و کست هیالین)فلش 5)فلش آماسی

 اینفیلتریشن: L: کست هیالین و K(، 5( و کست هیالین)فلش 1)فلش 

 اینفیلتریشن: mg/kg 555 (M, N, O) :M. سلول های آماسی

 پرولیفریشن: O: کست هیالین و N، سلول های آماسی

 (.5( و فیبروز)فلش 1)فلش گلومرولی
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 نمایی ، بزرگH&Eرنگ آمیزی 

 

 

 روی اکسید دوزهای مختلف نانوذرات. بررسی تغییرات هیستوپاتولوژیک بین گروه های مورد آزمایش متاثر از 1شماره  جدول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 (، ضایعات خفیف)+(، ضایعات متوسط)++( و ضایعات شدید)+++( نشان داده شده است.-شدت تغییرات هیستوپاتولوژیک به صورت عدم مشاهده تغییر بافتی)

 

 

 
 
 

 بین گروه های مورد آزمایش  وزن کلیه های راست و چپ. بررسی تغییرات 5 شماره جدول

 روی اکسید دوزهای مختلف نانوذرات متاثر از

 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 (.P<0.05درصد می باشد) 92میانگین( ثبت شده اند. سطح معنی داری  ±اطلاعات به صورت)انحراف معیار 
 (.n=10با حروف نشان داده شده و هر حرف نشان دهنده یک گروه است) Duncanتفاوت معنی داری بین گروه ها بعد از آزمون تعقیبی 

 
 
 
 
 

 روی اکسید . بررسی تغییرات بیوشیمیایی خون بین گروه های مورد آزمایش متاثر از دوزهای مختلف نانوذرات3 شماره جدول
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (.P<0.05درصد می باشد) 92 میانگین( ثبت شده اند. سطح معنی داری±)انحراف معیاراطلاعات به صورت
 (.n=10با حروف نشان داده شده و هر حرف نشان دهنده یک گروه است) Duncanتفاوت معنی داری بین گروه ها بعد از آزمون تعقیبی 

 

 گروه نکروز پرخونی کست هیالین اینفیلتریشن سلول های آماسی پرولیفریشن گلومرولی فیبروز

 کنترل - - - - - -

 شم - - - - - -

- - - - - - mg/kg 4 

- - - - - - mg/kg 0 

- - + + + + mg/kg 52 

- - ++ + ++ ++ mg/kg 28 

- - +++ ++ ++ ++ mg/kg 088 

++ + +++ ++ + +++ mg/kg 588 

 کلیه چپ کلیه راست گروه

 a 70/8±80/8 ab 80/8±78/8 کنترل

 a 63/8±80/8 a 85/8±67/8 شم

mg/kg 4 62/8±80/8 a 64/8±80/8 a 

mg/kg 0 62/8±83/8 a 63/8±83/8 a 

mg/kg 52 75/8±84/8 ab 60/8±84/8 ab 

mg/kg 28 70/8±83/8 bc 74/8±83/8 b 

mg/kg 088 03/8±83/8 cd 05/8±85/8 c 

mg/kg 588 07/8±85/8 d 04/8±83/8 c 

 گروه (mg/dl)(BUNنیتروژن اوره خون) (mg/dl) (UAاوریک) اسید (mg/dl) (CREکراتینین)

65/8±86/8 a 22/00±02/8 c 2/02±34/8 a کنترل 

63/8±80/8 a 25/00±05/8 c 2/06±33/8 a,b شم 

64/8±80/8 a 56/00±87/8 b, c 8/00±33/8 b mg/kg 4 

69/8±85/8 a 54/00±89/8 b, c 8/00±37/8 b mg/kg 0 

70/8±83/8 a 52/00±89/8 b, c 3/58±60/8 c mg/kg 52 

00/8±82/8 a 92/08±02/8 a, b 9/50±09/8 c mg/kg 28 

52/0±04/8 b 96/08±80/8 a, b 3/54±04/0 d mg/kg 088 

47/0±00/8 c 06/08±52/8 a 3/52±52/0 d mg/kg 588 
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 روی اکسید متاثر از دوزهای مختلف نانوذراتمورد آزمایش بین گروه های در MDA بررسی تغییرات  . 1 شماره نمودار

 با حروف نشان داده شده  Duncanتفاوت معنی داری بین گروه ها بعد از آزمون تعقیبی 

 (.n=10و هر حرف نشان دهنده یک گروه است)

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد آزمایش متاثر ازبین گروه های  رویتجمع زیستی فلز بررسی تغییرات   .5 شماره نمودار

 تفاوت معنی داری بین گروه ها بعد از آزمون . روی اکسید دوزهای مختلف نانوذرات 

 با حروف نشان داده شده و هر حرف  Duncanتعقیبی 

 (.n=10نشان دهنده یک گروه است )

 

  

 بحث و نتیجه گیری
نگرانی های علمی از ویژگی های با رشد جوامع، 

مطلوب فناوری نانوذرات متعاقب تولید و استفاده در 
ها و محیط  مقیاس گسترده ممکن است سلامت انسان

 از .(04،02)دـــرار دهـــزیست را در معرض خطر ق
 در ها آن انتشار تعیین برای نانوذرات های ویژگی
 طحـــس این ذرات، کــکوچ اندازه زنده شرایط

. با (02)بالا می باشد پذیری واکنش و زرگــــب

a a 
b 

b b 

c 

d 

e 

a a 

c 

e 

f 

g 

d 

b 
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و  ها سلول داخل به ها آن کاهش قطر ذرات، نفوذ
 یابد. با می افزایش بیولوژیکی شاهایـــغ در جذب

 در گرفتن قرار روی، اکسید از نانوذرات استفاده افزایش
 یافته پیوسته افزایش طور به نانوذرات این معرض

 .(04،06)است
 خون (CR)کراتینین و (BUN)خوننیتروژن اوره 

 صورت در .باشند می کلیه عملکرد برای خوبی شاخص
 افزایش یافته و وارد CR  و BUN کلیه، دیدن آسیب
به  Bing Wang در مطالعه. شوند می خون جریان

 نانو در مقیاس در پودر روی حاد سمیت منظور ارزیابی
قابل توجهی  ، به طورموش های بالغ از طریق دهان

سرم را نشان داد، که به دلیل  CR و BUNافزایش 
مطالعه  .(08)اختلال در عملکرد کلیه ایجاد می شود

Amara صفاقی  داخل و همکاران نشان داد تزریق
 درکلرید روی  و( نانومتر 58-38)اکسید روی نانوذرات

 بیوشیمیایی پارامترهای مدولاسیون به منجر موش
 طبق .(04)کلیه می شود سلولی آسیب نتیجه پلاسما در

 و همکاران در Yan مطالعه از آمده دسته ب نتایج
 های موش در کلیه و ادرار بیوشیمیایی بررسی ترکیب
ل ــبه روش داخ روی نانوذرات اکسید دریافت کننده

سرم مشاهده شد که  CR و BUNافزایش  عدی،ــم
یوی ـــول های کلـــتمالی سلـآسیب اح دلالت بر

 به خون اوریکاسید سطح ای در مطالعه .(07)ددار
 دریافت های موش در کلیه عملکردی شاخص عنوان
 در نتیجه که گرفت قرار ارزیابی طلا مورد نانوذره کننده

 مطالعه با که یافت کاهش یکاسید اور سرمی سطح آن
افزایش  حاضر مطالعه در (.00)دارد خوانی حاضر هم

 گروه به نسبت CRو  BUNسرمی  سطح توجه قابل
 می کلیوی بیانگر سمیت که شد مشاهده کنترل

 فوق مطالعات های یافته با حاصل نتایج د؛ـــباش
 ادرار های متابولیت در تغییرات .دارد ابقتـــمط

 اختلال و انرژی ساز و سوخت تخریب متعاقب
 موش کلیه بافت در ولیـــسل شاءـــغ و میتوکندری

 می وقوع به روی دـــاکسی نانوذرات معرضدر  های
 . (07)نمایند می ایجاد را کلیوی سمیتو  پیوندد

بافت کلیه به دلیل توانایی در جذب و تجمع فلزات 
 Sandyمطالعه  اولین ارگان هدف فلزات سنگین است.

Thijssen  آلودگی آب و همکاران نشان می دهد که

ایجاد تورم  آشامیدنی به کادمیوم در دوز های بالا سبب
 وشـــم هـــی کلیاــدر سلول های اپیتلیال توبول ه

متعاقب  توبولی مطالعه ای نکروز در (.09)دمی شو
 ایجاد  موش صحراییکلیه   دریافت کادمیم در

در بررسی خود بر  و همکاران Zalups RK .(58)شد
 از کلیه میتوکندری که رسیدند نتیجه این به جیوه

 تخریب ایجاد برای جیوه سلولی داخل اولیه اهداف
 این سنگین فلزات با مواجهه در (.50)باشد می کلیوی

 چنین و هم شده انباشته کلیه بافت در توانند می مواد
در مطالعه  (.58)شوند دفع طریق ادرار از آن از مقداری

Bhattacharjee T.  موش های و همکاران در
مثل  ینیفلزات سنگ یکه به صورت دهان صحرایی

 افتیروز در 98و سرب را به مدت  میکادم ک،یآرسن
ها  آن هیدر وزن کل یقابل توجه شیکرده بودند افزا

در مطالعه حسینی و همکاران  (.55)مشاهده شده است
طی تزریق دوزهای متفاوت نانوذره اکسید روی به 

 mg/kg دوز در بافت کبد در روش تزریق داخل صفاقی
 دژنرسانس و پرخونی نکروز، چون هم ضایعاتی 52

 اینفیلتریشن 088 و mg/kg 28 دوزهای در و واکوئولی
 مطالعه .(53)شد مشاهده نیز آماسی های  سلول

Robert نانو که داد نشان 5805 سال در همکاران و 
 و سوخت زدن برهم سبب تواند می روی اکسید ذرات
 در سلول غشای و میتوکندری اختلال و انرژی ساز
گزارش داد که  Bing Wang (.54)شود موش کلیه

 د موجبتوان می ZnOمصرف خوراکی نانوذرات 
در مطالعه  .(08)شود خونی وکم کلیوی ضایعات شدید

 هیت کلـــباف کیولوژـــتوپاتــسیه یحاضر در بررس
نکروز،  ،یپرخون 088و  mg/kg 52 ،28ی در دوزها
و در  یآماس یها سلول شنیلترینفیو ا نیالیکست ه

 شنیفریفوق پرول عاتیعلاوه بر ضا mg/kg 588 دوز
 مشاهده شد. زین بروزیو ف یگلومرول
 کلیه، بافت در میزان تجمع زیستی تعیین منظور به

 نانوذره مقدار .استفاده شد اسپکتروفتومتری روش از
 کننده دریافت های موش در کلیه بافت در روی اکسید

 سایر گروه بیشتر از داری معنی طور بالاتر به دوزهای
 این در ینـــسنگ فلز بیشتر تجمع بیانگر که بود ها

 توجه در قابل مطالعه ای افزایش در .باشد می دوزها
 و طحال کبد، کلیه،تزریق مکرر در  مقادیر طلا پس از
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 گرفتن مطالعه ای دیگر قرار در .(00)به اثبات رسید ریه
 این کلیوی داخل تجمع زیادی حد تا کادمیم معرض در
 همکاران و . غفاری(52)ودـــش می را موجب سمی فلز

 اتمی جذب دستگاه توسط مایندی غلظت گیری با اندازه
 حراییـــص های موش مغز و کلیه کبد، های بافت در

 میزان که نمودند مشخص عنصر، این کننده دریافت
بیشتر از مغز  کبد و کلیه های فلز در بافت این توزیع
 جیوهاز  توجهی قابل مقدار تجمع چنین هم. (56)است

 از فلز پس این کننده دریافت های موش کلیه در نیز
طبق . (50)است شده یافت جیوه آلی اشکال با مواجهه

 در روی اکسید نانوذرات مطالعه حاضر تخریب بافتی
 معنی طور به دریافتی بالاتر دوزهای در بافت کلیه

  .بود گروه ها سایر از بیشتر داری

 یناش یشیآزما یدر گروه ها MDAسطح  شیفزاا
 شیبا گروه شاهد نشان دهنده افزا سهیدر مقا Znoاز 

در بررسی انجام شده توسط  است. دیپیل ونیداسیپراکس
R.C. Patra بب افزایش ـــرب ســـسکاران ــو هم

حرایی ــــوش صـــلیه مـــدر ک دیپـیل ونیداسیپراکس
در دوزهای بالاتر  MDAکاهش سطوح  .(57)می شود

به واسطه کاهش جمعیت سلولی و وقوع فیبروز بافتی 
 (.50قابل توجیه است)

نتایج این مطالعه نشان می دهد که نانوذرات اکسید 
سیک ـــروی در غلظت های بالا دارای اثرات نفروتوک

با  تکمیلیات ـــام آزمایشــــانجاین  بر می باشند؛ بنا
 یونگــچگ یـــبه منظور بررس یاهیگ یاره هاـــعص

این نانوذرات حاصل از  عاتیو درمان ضا یریگشیپ
پیشنهاد می گردد.
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Abstract 
Introduction: Zinc oxide nanoparticles that 

are used for industrial and domestic 

purposes can cause a widespread 

environmental contamination. Regarding 

this, the present study was conducted to 

investigate the effect of zinc oxide 

nanoparticles on renal tissue in terms of 

bioaccumulation of nanoparticles, 

histopathology, serum biochemical index, 

and oxidative damage. 

  

Materials & Methods: This experimental 

study was conducted on 80 male Wistar rats 

that were divided into eight groups, 

including one control group, one sham 

group (receiving saline), and six groups 

administered zinc oxide nanoparticles at 

doses of 4, 8, 25, 50, 100, and 200 mg/kg 

for 28 days twice a week. The measurement 

of blood urine nitrogen (BUN), uric acid, 

and creatinine was accomplished using an 

autoanalyzer. Furthermore, 

histopathological examinations were 

performed after tissue processing. The 

digestion of the renal tissue by nitric-

perchloric acid provided suitable solutions 

for the determination of zinc oxide 

nanoparticles by atomic absorption 

spectrometry. 

 

Findings: According to the results, the 

histopathological lesions in the renal tissue 

at the dose of 200 mg/kg included 

glomerular proliferation and fibrosis. The 

groups treated with zinc oxide nanoparticles 

showed a higher increase in the serum 

levels of BUN and creatinine, compared 

with the control group, which indicated 

renal toxicity. Furthermore, a significantly 

higher level of zinc oxide nanoparticles was 

observed in the renal tissue of the groups 

receiving higher doses than those of the 

other groups (P<0.05).  

 

Discussion & Conclusions: The findings of 

the current study revealed that zinc oxide 

nanoparticles exerted a destructive effect on 

the kidney. Moreover, it was found that 

these nanoparticles had a toxic effect on the 

renal tissue at a high concentration. 

 

Keywords: Rat, Kidney, Zinc oxide, 

Nanoparticle 
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