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 چکیده
 جدی هایگرانين پزشکي و مصرفي محصولات ازجمله مختلف محصولات در نقره نانوذرات از استفاده افزايش با امروزه

 به (NSO) دانه سیاه روغن حفاظتي اثر بررسي مطالعه اين از هدف ،است شده ابراز نقره ذرات نانو بالقوه خطرات درمورد

 تیمار نر های موش در خون بیوشیمیايي پارامترهای و کلیه بافت هیستولوژيکي تغییرات بر قوی اکسیدان آنتي يک عنوان

 .بود (AgNPs) نقره ذرات نانو یبالا دوز با شده

 کنترل، گروه شامل تايي 6 گروه 4 به تصادفي طور به گرم 30تا25وزني میانگین با NMRI نژاد بالغ نر  موش سر 24

AgNPs (mg/kg/day500،)  NSO(ml/kg/day 5) و AgNPs + NSO شدند. تیمار روز 35 برای دهاني صورت به و تقسیم 

 و شد انجام بافتي پاساژ و گیری برش گیری، قالب ،فیکس، خارج آنها چپ کلیه تشريح، ها موش تیمار، دوره اتمام از پس

 قرار ارزيابي مورد استريولوژی روش با کلیه بافت پارامترهای گرديد. آمیزی رنگ آزان – هان هايدن روش از استفاده با

 تفاوت و بررسي Tukey آزمون و طرفه يک واريانس آنالیز روش با ها داده شد. آنالیز نیز خون سرم ینمونه گرفت.

 شد. گرفته نظر در دار معني (>05/0Pحد) در ها میانگین

 کاهش و بومن کپسول غشای تافت، گلومرول، کلیوی، جسمک کل حجم میانگین در داریمعني افزايش پژوهش اين در

 میزان شد. مشاهده کنترل گروه به نسبت AgNPs گروه در بومن کپسول فضای کل حجم میانگین در داری معني

 های پارامتر (>05/0P) داشت داری معني افزايش کنترل با مقايسه در AgNPs گروه در نیز سرم اوره و آلدئیددی مالون

 شد. نرمال کنترل گروه سطح در AgNPs + NSO گروه در شده ذکر

 تواند مي دانه سیاه روغن و باشد داشته گلومرول ساختار بر نامطلوبي اثرات تواند مي نقره نانوذرات که داد نشان ما نتايج

 کند. جبران را اثرات اين
 

 نقره نانوذرات موش، کلیه، دانه، سیاه روغن بیوشیمیايي، های پارامتر استريولوژی، :ها کلیدواژه
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 مقدمه

 تا 1 بین اندازه در که هستند ذراتی (NPs) نانوذرات

 یا هاویژگی ،ابعاد قابلیت این دارند. قطر نانومتر 100

 دلیل همین به دهد. می مواد این به خاصی رفتارهای

 فیزیکی، خواص این با ابتکاری هایبرنامه از بسیاری

 مواد نانو است. شده پیشنهاد بیولوژیکی یا شیمیایی

 تکنیکی هایپژوهش و علمی زمینه یک یدهنده نشان

 به است ممکن ذرات این است. کامل گسترش در

 شکل به توانند می و باشند گسسته یا ای توده صورت

 نامنظم یا ای(مانند)میله لوله کروی، ضلعی، شش

 فیزیکی، و شیمیایی فعالیت در افزایش این .[]باشند

 گسترده کاربردهای به منجر نانوذرات از بسیاری در

 واکسن، داروها، انتقال نظیر فرآیندهایی در آنها

 گردیده هابیماری از انواعی درمان یا تشخیص

 انسان بدن در آنها باالقوه سمیت ترتیب بدین .[]است

 دارد بستگی آنها فیزیکوشیمیایی خواص به ویژه به

 سطحی، بار خیر، یا دارد بلوری ساختار شکل، )اندازه،

 .[]غیره( و حلالیت

 ت.اس نانوتکنولوژی در کاربردی مواد از یکی نقره

 در و داشت وسیعی کاربرد نقره قدیم، های زمان در

 نقره باکتریایی ضد خاصیت از باستان هایتمدن

  جواهر، عنوان به نقره از همچنین ،شدمی استفاده

  استفاده پزشکی تجهیزات و عکاسی ای سکه هایپول

 فعالیت در که بود هاییبیوتیکآنتی مقدمه و شدمی

 و باز های زخم کنترل در خصوص به و ضدعفونی

 .[]گرفت می قرار استفاده مورد ها سوختگی

 نقره نانوذرات گسترده کاربردهای برای اصلی دلیل

 نقره نانوذرات .باشد می آن میکروبی ضد خاصیت

 ضدویروسی و ضدقارچی ضدباکتریایی، خواص دارای

 افزودن با که طوری به هستند، هایاخته تک ضد و

 توانمی هاپوشش در نانوذرات این از اندکی مقدار

 را هاآلودگی ،و کرد ایجاد میکروبی ضد سطوح

 .[,,] نمود برطرف

 نانوذرات معرض در انسان که مسیرهایی ترینرایج

 بلع پوست، با تماس استنشاق، شامل گیردمی قرار نقره

 خون گردش سیستم به انتقال از پس است. دارو و غذا

 داخلی مختلف های اندام به تواند می نقره نانوذرات ،

 حساس هایاندام در جانبی عوارض باعث شود، منتقل

 داده گزارش حیوانی مطالعات و بالینی تحقیقات شود.

 سیستمیک نقره نانوذرت نامطلوب اثرات که است

 سیستم سمیت باعث ذرات این با حاد مواجهه و است

 بیماری باعث مزمن گرفتن قرار معرض در و عصبی

  اندام آسیب و موضعی التهاب ،argyria)) آرگیریا

 .[] شودمی

 در تواندمی نقره نانوذرات سلولی، سطح در

 جمله از آشکار، سلولی سمیت باعث بالا هایغلظت

 نفوذپذیری افزایش سلولی، مورفولوژی در اختلالات

 مرگ حتی و سلول رشد توجه قابل کاهش غشا،

 .[]شود سلول

 تقسیمات افزایش باعث نقره نانوذرات سمی اثرات

 شده ریزیبرنامه مرگ و اکسیداتیو استرس سلولی،

 گزارشات بعضی .دشومی نکروز و آپوپتوز یا سلولی

 که است کرده ثابت بیولوژیکی و پزشکی هایزمینه در

 آزاد نقره هاییون دارنقره پزشکی ازوسایل بسیاری

 مغز و ریه کلیه، کبد، در و خون وارد که کنندمی

 منجر درنهایت و هاآن شدن سمی باعث و شده انباشته

 ذرات نانو است ممکن دلیل همین به .شودمی مرگ به

 داشته مبهم مکانیسم با سمی اثرات دارای نیز نقره

 نقش و است اهمیت با بسیار ذرات نانو اندازه .باشد

 اندازه .دارد ذره نانو نهایی هایویژگی تعیین در کلیدی

 را ماده نانو شیمیایی –فیزیکی هایویژگی تواندمی ذره

  هایبافت با تعامل و جذب احتمال و دهد تغییر
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 .[]دهد افزایش را بیولوژیکی

 توانندمی عمده دلیل دو به نانوذرات طورکلی، به

 ازغشاهای سریع بسیار که این اول باشند؛ مضر

 بودن، جدید دلیل به که این دوم و شده رد بیولوژیک

 نشده شناخته کامل طور به هنوز هاآن سمیت میزان

 قطر و شکل و غلظت به آنها سمیت طرفی از و است

 .[,] است وابسته هاآن

 نقره نانوذرات که است داده نشان متعدد مطالعات

 سلول در سمیت باعث مختلف هایمکانیسم طریق از

 Reactive Oxygen تولید -1 جمله: از شوند می

Species)) ROS، 2- سلولی، درون هایآنزیم با تعامل 

 هاییون انتشار -4 اندوژن، های یون از تقلید -3

 .[]نقره

 استرس هایشاخص یا آزاد هایرادیکال

 ثبات فاقد که هستند هایی مولکول یا هااتم اکسیداتیو،

 جهت لذا دارند؛ نشده جفت الکترون و بوده شیمیایی

 الکترون ربودن به اقدام شیمیایی ثبات به یابیدست

 استرس .[]کنندمی هابافت و هامولکول ازسایر

 و اکسیدان تعادل زننده برهم عامل یک اکسیداتیو

 شود.می آسیب منجربه که باشدمی اکسیدانآنتی

  و آزاد هایرادیکال گیریشکل نرمال درشرایط

 دفاع سیستم توسط بافت و درسلول بافتی هایآسیب

 شامل دفاعی سیستم این شود.می کنترل سلولی

  باشد.می غیرآنزیمی و آنزیمی هایمکانیسم

 باعث آزاد هایرادیکال سازیخنثی با هااکسیداننتیآ

 کار این انجام برای و شده اکسیداسیون فرآیند توقف

 دلیل همین به شوند.می اکسیده ها اکسیدان آنتی خود

 است نیاز دربدن اکسیدانی آنتی منابع وجود به دائماً

[]. 

 متعددی فارماکولوژیک خواص دارای دانه سیاه

 ضد التهابی، ضد اثرات به توان می میان ازاین که است

 و دیابتی ضد توموری، ضد اکسیدانی،آنتی میکروبی،

 دانه سیاه .[]کرد اشاره ایمنی سیستم کننده تقویت

 هایرادیکال کردن خنثی با اکسیدان آنتی یک عنوان به

 بر محافظتی اثر دوکسوروبیسین درسمیت دخیل آزاد

 سندرم از ناشی چربی افزایش و اوری پروتئین روی

 و تیموکینون .[]است داشته کلیوی هایسلول التهاب

 نقش قوی اکسیدان آنتی عنوان به تیموکینون هیدرو

 در هاچربی پراکسیداسیون از پیشگیری در مهمی

 .[,] اند داده نشان خود از موش مختلف هایبافت

 اثرات وشناخت بررسی به توجه با پژوهش این در

 عملکرد نهایت در و ساختار بر نقره نانوذرات سوء

 یک عنوان به دانه سیاه عصاره دارندگی باز اثر با کلیه

 هایموش بر را اثرآن تا شدیم برآن ، اکسیدان آنتی

 کنیم. بررسی نقره نانوذرات با شده تیمار

 

 هاروش و مواد

 نژاد از بالغ نر موش سر 24 تحقیق این انجام برای

(NMRI) خانه در و خریداری ایران پاستور انستیتو از 

  استاندارد شرایط در اراک دانشگاه حیوانات

 با محیطی نور و گرادسانتی درجه 21± 2 )دمای

 (روشنایی ساعت 12 و تاریکی ساعت 12 شرایط

 با هفته 2 مدت به هاموش محیط، با سازگاری جهت

 استرس تا شدند نگهداری غذا و آب به آزاد دسترسی

 از زندگی مکان تغییر اثر رد آمده وجود به احتمالی

 به هاموش .کنند عادت جدید شرایط به و رفته بین

 با تیمار کنترل، :گروه تایی 6 گروه 4 به تصادفی طور

 (mg/kg.bw) دوز و nm 40 [] قطر با نقره نانوذرات

500 []،  لیتر میلی 5 دوز دانه سیاه روغن با تیمار 

 نانوذرات دانه+ سیاه روغن با تیمار و []برکیلوگرم

 .شد. تقسیم نقره
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 %99/99 باخلوص نقره، نانوذرات از تیمار برای

 پیشگامان شرکت از شده خریداری nm40 باقطر

 گردید. زیراستفاده بامشخصات ایرانیان نانومواد
 

Details: 

Silver Nano powder 
(Ag, metal basis) 
True density: 10.5g/cm3 
Purity: 99.95% 
APS: 40 nm 
SSA: ~15-20 m2/g 
Color: black 
Morphology: spherical 

  
: تصاویر نانوذرات نقره بااستفاده ازمیکروسکوپ های 1شکل 

  TEM و SEMالکترونی

 

 
 مربوط به نانوذرات نقره XRD: 2شکل

 

 از استفاده با و روز 35 مدت به دهانی تیمار

 هاموش ابتدا تیمار دوره پایان در گرفت. گاواژانجام

 چپ کلیه تشریح، از پس و بیهوش اتر اتیل دی توسط

 روش به حجم تعیین و کردن وزن از پس و هاآن

Immersion [] با و شده فیکس بوئن فیکساتیو در 

 شد تهیه IUR هایبرش orientator روش از استفاده

[,]. 

 با پارافینی بلوک تهیه و بافتی پاساژ مراحل انجام از

 به و تهیه میکرونی 5 هایبرش میکروتوم از استفاده

 منظور به شد. آمیزیرنگ آزان هان هایدن روش

 سه از تروکار از استفاده با چروکیدگی میزان محاسبه

 هر ودر تهیه قطعه سه ،IUR روش به شده ایجاد برش

 میانگین سپس و گیریاندازه برهم عمود قطر دو یک

 گرفته نظر در rbefor بصورت و شد محاسبه آنها شعاع

  و گیریبرش بافتی، پاساژ مراحل از بعد شد.

 از کدام هر هم بر عمود قطر دو مجددا آمیزی،رنگ

 و گیری اندازه چروکیدگی به مربوط اسلایدهای

 با سپس آمد بدست rafter بصورت آنها شعاع میانگین

 کلیه به مربوط چروکیدگی میزان زیر فرمول از استفاده

 شد. محاسبه موش هر

Shirinkage=1-

2

3

2

2


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




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



befor
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r

r
 

 

 نهائی حجم ،Shirinkage -1 فرمول از استفاده با

 ضرب با وسپس گردید محاسبه اولیه حجم به نسبت

 آمده دست به Immersion روش به که حجمی در آن

 آمد. دست به  کلیه واقعی حجم بود

 با مدولا حجم و کورتکس حجم محاسبه برای

 بطور منظم تصادفی گیرینمونه روش از استفاده

 با میکرونی 5 اسلاید هر از دید میدان 15 میانگین

 بررسی مورد فیلد هر روی ای نقطه پروب قراردادن

 کل با پروب از کرده برخورد نقاط کل.گرفت قرار

∑ با شده انتخاب میدان Ptotal
n

i=1
 کرده برخورد نقاط ،

∑با کورتکس با Pcortex 
n

i=1
 با کرده برخورد نقاط و ،

∑ با مدولا Pmedulla
n

i=1
 دانسیته شد. داده نشان ،

 و کورتکس برای زیر های فرمول از استفاده با حجمی

 .[]گردید محاسبه مدولا
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Vv cortex =

∑ Pcortex
n
i=1

∑ Ptotal
n
i=1

 

 

Vv medulla =

∑ Pmedulla
n
i=1

∑ Ptotal
n
i=1

 

 

 از جداگانه طور به مدولا و کورتکس حجم سپس

 حجم در یک هر حجمی دانسیته کردن ضرب طریق

 .شد محاسبه هرموش در کلیه کل

Vcortex = Vvcortex× Vtotal 
 

Vmedulla = Vv medulla × Vtotal 
 

 هایلوله( کورتکس اجزای حجم محاسبه برای

 آنها، اپیتلیوم و لومن همراه به دور و نزدیک

 روش از استفاده با نیز )بینابینی بافت و گلومرولوس

 دید میدان15 میانگین بطور منظم تصادفی گیری نمونه

 اینقطه پروب قراردادن با میکرونی 5 اسلاید هر از

 نقاط کل گرفت. قرار بررسی مورد فیلد هر روی

 شده انتخاب دید میدان کل با پروپ از کرده برخورد

∑با Ptotal
n

i=1
 از کدام هر با کرده خورد بر نقاط و 

∑ با اجزاء P𝑥
n

i=1
 با حجمی دانسیته و شد داده نشان 

 نشان تواندمی x که شد محاسبه زیر فرمول از استفاده

 و بینابینی بافت آنها، اپیتلیوم و لومن ها،لوله دهنده

 باشد. گلومرولوس

Vv x =

∑ P(𝑥)
n
i=1

∑ Ptotal
n
i=1

 

 

 لومن ها،لوله حجم زیر فرمول از استفاده با سپس

 طور به گلومرولوس یا و بینابینی بافت آنها، اپیتلیوم و

 کدام هر حجمی دانسیته کردن ضرب طریق از جداگانه

 :شد محاسبه کورتکس حجم در
vx vcortex vv x 

 اجزا از کدام هر دهنده نشان تواند می x آن در که

 و بومن کپسول کاپیلاری، تافت، یعنی گلومرولوس

 .[,]باشد بومن فضای

 منظور  به دور: و نزدیك هایلوله طول محاسبه

 از ابتدا دور و نزدیک های لوله طول محاسبه

 و 40 بزرگنمایی با کلیه بافت میکرونی 5 های اسلاید

 (systematicمنظم تصادفی روش از استفاده با

(Random sampling تعداد تصادفی کاملا صورت به 

 شمارش فریم سپس و انتخاب دید میدان 15

(unbiased counting frame بر تصادفی، کاملا بطور 

 سپس شد. انداخته دید های میدان از کدام هر روی

 با و انتخاب فریم با که دور و نزدیک هایلوله تعداد

 سپس شد. شمارش نداشت تماس ممنوعه خطوط

 زیر فرمول از دور و نزدیک های لوله طولی دانسیته

 شد: محاسبه

LV=2 ×

∑ Qi
n
i=1

a
f⁄ ∑ Pi

n
i=1

 

 

∑ آن در که 𝑄𝑖 شد، انتخاب های لوله مجموع 

  𝑎 𝑓⁄و بافت مقیاس در نظر مورد فریم سطح∑ 𝑃𝑖 

 باشد.می کلیه بافت با کننده برخورد نقاط مجموع

 در طولی دانسیتۀ ها، لوله مطلق طول محاسبۀ برای

 .[]شد ضرب کلیه نهائی حجم

LVP
= LVV 

× Vkidney 
 

 موش قلب از خونی های نمونه تشریح هنگام در

 اوره و کراتینین آلدئید، دی مالون میزان و شد گرفته

 شد. گیری اندازه خون سرم

 حاصل های داده :هاداده آماری تحلیل و تجزیه

 واریانس آنالیز روش و 16 مدل Spss افزار نرم توسط

 Tukey آماری تست و (One way ANOVA ) طرفه یک
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 تفاوت و گرفت قرار آماری تحلیل و تجزیه مورد

 شد. گرفته درنظر دار معنی >05/0P سطح در ها میانگین

 

 نتایج

 هایتوبول همراه به کلیه بافت طبیعی ساختمان

 روی بر مستقر ای استوانه اپیتلیومی هایسلول منظم،

 در طبیعی های گلومرول و لومن فضای پایه، غشای

 )شکل شد مشاهده دانه سیاه عصاره و کنترل هایگروه

 نقره نانوذرات با شده تیمار گروه در (.4 و 3

 و هاگلومرول حجم شده، التهاب دچار هاگلومرول

 فضای حجم و یافته داریمعنی افزایش بومن غشای

 گروه در .بود یافته داریمعنی کاهش بومن کپسول

 تا تغییرات این نقره نانوذرات + دانه سیاه عصاره

 (.4 و 3 )شکل بود یافته بهبود حدودی

 

         
 

           
 

 5میکروسکوپی از آرایش توبول های کلیه موش های نر بالغ تیمار شده با نانوذرات نقره و عصاره سیاه دانه )برش های : تصاویر 3شکل 

 :کلیوی لوله های هیستوپاتولوژیك تغییرات ( نشان دهندهx 400هاین آزان، بزرگنمایی -میکرونی،رنگ آمیزی هایدن

A اپیتلیومی)فلش( در گروه کنترل( لوله های کلیوی با آرایش منظم سلول های 
B) مار با واکوئولیزاسیون در لوله های کلیه وبهم ریختگی وآسیب ودژنراسیون درلوله های پیچیده نزدیک ورگ زایی دربافت بینابینی کلیه در گروه تی

 نانوذرات نقره

C) بهبود آسیب های بافتی درگروه تیماری با نانوذرات نقره + سیاه دانه 

Dکلیوی با آرایش منظم و مشابه گروه کنترل در گروه تیماری با عصاره سیاه دانه ( لوله های 

 

A B 

C 

 

D 
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میکرونی،رنگ  5)برش های : تصاویر میکروسکوپی از بافت کلیه موش های نر بالغ تیمار شده  با نانوذرات نقره و عصاره سیاه دانه 4شکل 

 :گلومرولوس ساختمان در شده ایجاد هیستوپاتولوژیک تغییرات ( نشان دهندهx 400هاین آزان، بزرگنمایی -آمیزی هایدن

A. گلومرولوس با اجزا و ساختار اندازه طبیعی )نوک پیکان نشان دهنده ی فضای بومن( در گروه کنترل 

B.  بومن در گروه تیمار شده با نانوذرات نقرهو کاهش فضای گلومرولوس دچارهایپرتروفی 

C.  تیماری با نانوذرات نقره + سیاه دانهبهبود آسیب گلومرولی و افزایش فضای بومن در گروه 

D. گلومرولوس با ظاهر و اجزا شبیه به گروه کنترل در گروه سیاه دانه 

 

 حجم ازمقایسه مدولا: و کورتکس کلیه، کل حجم

 بین داری معنی تفاوت مختلف هایگروه دربین کلیه

 نانوذرات و کنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات گروه

 به نسبت که حالی در نشد مشاهده دانه +سیاه نقره

 (>04/0P( داشت دارمعنی کاهش دانه سیاه گروه

 های گروه در مدولا و کورتکس حجم (.1 )جدول

 (P>05/0) نداد نشان را داریمعنی اختلاف مختلف

 نانوذرات گروه در کلیوی جسمک حجم (.1)جدول

 نشان را داریمعنی افزایش ها سایرگروه به نسبت نقره

 کل حجم میانگین (.2 )جدول (P<002/0) داد

 گروه به نسبت  نقره نانوذرات گروه در گلومرولوس

 نشان (>02/0P) داری معنی افزایش دانه سیاه و کنترل

 تفاوت دانه سیاه نقره+ نانوذرات گروه به نسبت اما داد

 (2 )جدول (P>05/0) نداد نشان را داریمعنی

 مختلف، هایگروه در تافت حجم مقایسه از

 به نسبت نقره نانوذرات گروه در داریمعنی افزایش

 (.2 )جدول (P<001/0) شد مشاهده هاگروه سایر

 سایر به نسبت نقره نانوذرات گروه در کاپیلاری حجم

 )جدول (P<001/0) یافت داریمعنی کاهش هاگروه

  افزایش بومن کپسول غشای حجم میانگین (.2

 سطح در نقره نانوذرات گروه در را داریمعنی

(001/0>P) جدول داد نشان هاگروه سایر به نسبت( 

 گروه در بومن کپسول فضای حجم میانگین (.2

  کاهش هاگروه سایر به نسبت نقره نانوذرات

B A 

D C 
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 میانگین مقایسه از (.P<001/0داد) نشان داریمعنی

 هایگروه در آن اپیتلیوم و پروکسیمال توبول کل حجم

 (P>05/0) نشد مشاهده دارمعنی اختلاف مختلف

 گروه در پروکسیمال توبول لومن حجم (.3)جدول

 + نقره نانوذرات و کنترل گروه به نسبت نقره نانوذرات

 (،P>05/0) نداد نشان داری معنی اختلاف دانه سیاه

 داری معنی کاهش دانه سیاه گروه به نسبت که درحالی

 دیستال توبول کل حجم (.3 )جدول (P<05/0) داشت

 بین در دیستال توبول لومن و اپیتلیوم حجم همچنین و

 نداد نشان را داریمعنی اختلاف مختلف هایگروه

(05/0<P) (.3 )جدول 

 نسبت نقره نانوذرات گروه در بینابینی بافت حجم

 داد نشان را داریمعنی افزایش هاگروه سایر به

(001/0>P) طول میانگین مقایسه از (.3 )جدول 

 مختلف های گروه بین در پروکسیمال و دیستال توبول

 (P>05/0) نشد مشاهده داریمعنی تفاوت موش

  دربین سرم آلدئید دی مالون بررسی (.4 )جدول

 گروه در را داریمعنی افزایش موش مختلف هایگروه

 سطح در هاگروه سایر به نسبت نقره نانوذرات

(001/0>P) نانوذرات گروه در همچنین داد. نشان 

 گروه به نسبت را داریمعنی افزایش دانه نقره+سیاه

 (.5 )جدول (P<001/0) بودیم شاهد دانه سیاه با تیمار

 نسبت نقره نانوذرات گروه در اوره میزان یمقایسه از

 نانوذرات درگروه دارمعنی افزایش هاگروه سایر به

 ازمقایسه (.5 )جدول (،P<05/0) شد. مشاهده نقره

 دار معنی اختلاف مختلف هایگروه در کراتینین میزان

 .)5 )جدول (P>05/0) نشد مشاهده

 بین در تیمار شروع از قبل موش وزن میانگین

 وزن ی مقایسه از نداشت. داری معنی اختلاف هاگروه

 بین در تیمار یدوره اتمام از پس کلیه وزن و موش

 نشد مشاهده داریمعنی اختلاف مختلف هایگروه

(05/0<P) (.6 )جدول 
 

روزبعد از تیمار نانوذرات  35درگروه های مختلف، ( mm3مقایسه میانگین حجم کل کلیه، حجم مدولا و حجم کورتکس بر حسب ) -1جدول 

می باشد. میانگین های با کد حرف های مختلف، دارای  mean±SD(. مقادیر به صورت mg/kg/day5( و عصاره سیاه دانه )mg/kg/day500نقره )

 (.P , one way ANOVA,Tukey’s test<05/0تفاوت معنی دار نسبت به یکدیگر می باشد )
 هاگروه (mm3) کلیه حجم (mm3حجم کورتکس ) (mm3) حجم مدولا

02/796/26 a 

82/366/23 a 

94/116/27 a 

60/583/28 a
 

27/99/118 a 

98/367/110 a 

80/783/115 a 

23/1150/122 a 

62/1153/147 ab
 

26/417/134 a 

55/8143 ab 

01/1267/150 b
 

 کنترل

 نانوذرات نقره

 سیاه دانه + نانوذرات نقره

 دانهسیاه 

 

(، حجم فضای mm3(، حجم غشای بومن)mm3(، حجم کاپیلاری)mm3(، حجم تافت)mm3مقایسه میانگین حجم گلومرولوس) -2جدول

( و عصاره سیاه دانه mg/kg/day500روزبعد از تیمار نانوذرات نقره ) 35های مختلف، ( درگروهmm3( و حجم جسمك کلیوی)mm3بومن)

(mg/kg/day5 مقادیر به صورت .)mean±SD باشد می باشد. میانگین های با کد حرف های مختلف، دارای تفاوت معنی دار نسبت به یکدیگر می

(05/0>P , one way ANOVA,Tukey’s test.) 
 حجم جسمك کلیوی

(mm3) 

 حجم فضای بومن

(mm3) 

 حجم غشای بومن

(mm3) 

 حجم کاپیلاری

(mm3) 

 حجم تافت

(mm3) 

 گلومرولحجم 

(3mm) 
 گروه ها

46/05 a 

49/006/6 b 

36/013/5 a 

5/004/5 a 

18/011/1 a 

07/069/0 b 

12/099/0 a 

16/019/1 a 

2/066/0 a 

16/016/1 b 

05/07/0 a 

11/061/0 a 

37/043/1 a 

08/092/0 b 

16/063/1 a 

4/061/1 a 

32/078/1 a 

47/028/3 b 

33/086/1 a 

2/060/1 a 

64/022/3 a 

49/021/4 b 

37/049/3 ab 

56/021/3 a 

 کنترل

 نانوذرات نقره

 نانوذرات نقره+سیاه دانه

 سیاه دانه
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(، حجم دیستال توبول به همراه حجم لومن و اپیتلیوم mm3مقایسه میانگین حجم پروکسیمال توبول به همراه حجم لومن و اپی تلیوم ) -3جدول 

(mm3( و حجم بافت بینابینی )mm3 درگروه های مختلف ) ،35موش نر بالغ ( روزبعد از تیمار نانوذرات نقرهmg/kg/day500 و عصاره سیاه )

 می باشد. میانگین های با کد حرف های مختلف، دارای تفاوت معنی دار نسبت به یکدیگر  mean±SD(. مقادیر به صورت mg/kg/day5دانه )

 (.P , one way ANOVA,Tukey’s test<05/0باشد )می

حجم بافت 

 (mm3بینابینی )

 حجم توبول دیستال

(mm3) 

 حجم توبول پروکسیمال

(mm3) 
 گروه ها

حجم لومن 

(mm3) 

حجم اپی تلیوم 

(mm3) 

حجم کل 

(mm3) 

حجم لومن 

(mm3) 

حجم اپی تلیوم 

(mm3) 

حجم کل 

(mm3) 

37/12/7 a 

02/113/10 b 

11/123/7 a 

32/115/7 a 

08/16/7 a 

76/089/7 a 

89/08 a 

66/091/8 a 

71/107/13 a 

84/147/12 a 

76/098/10 a 

57/03/12 a 

48/351/21 a 

78/136/20 a 

55/076/18 a 

7/127/21 a 

13/31/25 ab 

04/207/23 b 

68/376/25 ab 

6/282/27 a 

8/422/60 a 

4/328/51 a 

3/847/57 a 

8/1082/59 a 

99/532/84 a 

69/335/74 a 

27/893/82 a 

45/998/85 a 

 کنترل

 نقرهنانوذرات 

 نانوذرات نقره+سیاه دانه

 سیاه دانه

 

روزبعد از تیمار نانوذرات نقره  35مقایسه میانگین طول پروکسیمال و دیستال توبول بر حسب متر درگروه های مختلف موش نر بالغ،  - 4 جدول

(mg/kg/day500( و عصاره سیاه دانه )mg/kg/day5 مقادیر به صورت .)mean±SD  می باشد. میانگین های با کد حرف های مختلف، دارای

 (.P , one way ANOVA,Tukey’s test<05/0تفاوت معنی دار نسبت به یکدیگر می باشد )
 گروه ها (mطول توبول پروکسیمال) (mطول توبول دیستال)

64/412/33 a 

52/583/30 a 

12/126/35 a 

3/133/35 a 

67/544/44 a 

61/337/43 a 

94/08/48 a 

22/169/48 a 

 کنترل

 نانوذرات نقره

 نانوذرات نقره+سیاه دانه

 سیاه دانه

 

( درگروه های مختلف mg/dl(، کراتینین و اوره سرم خون بر حسب )nmol/ml( بر حسب )MDAمقایسه میزان مالون دی آلدئید ) - 5 جدول

باشد. می mean±SD(. مقادیر به صورت mg/kg/day5عصاره سیاه دانه )( و mg/kg/day500روزبعد از تیمار نانوذرات نقره ) 35موش نر بالغ، 

 (.P , one way ANOVA,Tukey’s test<05/0میانگین های با کد حرف های مختلف، دارای تفاوت معنی دار نسبت به یکدیگر می باشد )

 هاگروه  (nmol/mlمیزان مالون دی آلدئید) (mg/dlمیزان اوره ) (mg/dlمیزان کراتینین )

035/049/0 a 

005/05/0 a 

04/05/0 a 

007/05/0 a 

56/178/24 a 

77/03/27 b 

64/238/23 a 

49/031/23 a 

15/076/3 ab
 

59/042/6 c 

21/168/4 b 

84/051/2 a 

 کنترل

 نانوذرات نقره

 نانوذرات نقره+سیاه دانه

 سیاه دانه
 

( mg/kg/day500روزبعد از تیمار نانوذرات نقره ) 35گرم( در گروه های مختلف، مقایسه میانگین وزن موش )گرم( و وزن کلیه )میلی -6جدول 

می باشد. میانگین های با کد حرف های مختلف، دارای تفاوت معنی دار نسبت  mean±SD(. مقادیر به صورت mg/kg/day5و عصاره سیاه دانه )

 (.P , one way ANOVA,Tukey’s test<05/0به یکدیگر می باشد )

 نگین وزن کلیه موش )میلی گرم(میا
میانگین وزن موش در پایان دوره 

 )گرم( تیمار

 میانگین وزن موش قبل از دوره تیمار

 )گرم(
 گروه ها

03/022/0 a 

01/022/0 a 

02/022/0 a 

01/02/0 a 

82/232 a 

42/258/31 a 

60/192/30 a 

70/108/32 a 

72/183/27 a 
a99 /188/27 

36/116/27 a 
a 82/138/27 

 کنترل

 نانوذرات نقره

 نانوذرات نقره+سیاه دانه

 سیاه دانه
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 بحث

 نقره ذرات نانو که داد نشان حاضر مطالعه نتایج

 توبول در لومن فضای کاهش کلیه، حجم کاهش باعث

 حجم افزایش بینابینی، فضای افزایش پروکسیمال،

 و بومن غشای و تافت کلیوی، جسمک گلومرول،

 مالون افزایش و کاپیلاری و بومن فضای حجم کاهش

 نانوذرات با شده تیمار هایموش در سرم آلدئید دی

 غشای از نانوذرات عبور دهنده نشان ها یافته شد. نقره

 نهایت در و خون جریان به آن ورود مختلف، سلولی

 غلظت بیشترین همچنین ،[]باشدمی کلیه به ورود

 کلیه و ریه کبد، در مختلف درآزمایشات نقره نانوذرات

 .[]است شده مشاهده

 تواندمی سیتوزول در نقره نانوذرات رسوب

 و مکانیکی آسیب ایجاد با را میتوکندری عملکرد

 تنفسی زنجیره در الکترون انتقال کردن مسدود

 افزایش منجربه نتیجه در و کند. مختل میتوکندری

 .[]شود ROS تولید

 ی درجه در نقره نانوذرات سمیت رسد می نظر به

 اکسیژن هایگونه سطح سلولی داخل افزایش با اول

 حاوی هایرادیکال شامل ROS است. (ROS) فعال

O)سوپراکسید) مانند اکسیژن
-
 هیدروژن پراکسید ،2

(H2O2،) هیدروکسیل (OH) هایرادیکال یا 

 مثال، عنوان به جانبی، محصولات و (NO) نیتروکسیل

 ناشی ROS سطح افزایش باشد. می (ROآلکوکسیل)

 مشاهده موارد برای دلیلی است ممکن نانوسیلور از

 و ROS تولید آپوپتوزباشد. و سلولی آسیب شده

 ویژگی از ناشی است ممکن اکسیداتیو استرس

 در اختلال اثر در باشد، نقره نانوذرات کاتالیزوری

 شود ایجاد نقره نانوذرات وسیله به میتوکندری عملکرد

 .[]دهد تشکیل را آن دومکانیسم ازهر ترکیبی یا

 شدن فعال علت به همکاران و Sriram گفته طبق

 از حاصل آزاد رادیکال اثر در (caspase3) 3 کاسپاز

 و شودمی فعال آپوپتوز داخلی مسیر نقره، نانوذرات

 تکه تکه توسط بیشتر که شودمی سلول مرگ باعث

 .[]گیردمی صورت سلولی DNA کردن

ROS اسید و چربی پروتئین، با است قادر 

 لیپیدی اکسیداسیون پر به منجر دهد، واکنش نوکلئیک

 فرآیندهای اثرات به منجر که شود زیستی غشاهای در

 خسارت و یونی پمپ هایفعالیت جمله از آنزیمی

DNA شود تعمیر و رونویسی مهار نتیجه در و[]. 

 چرب اسیدهای لیپیدی پراکسیداسیون درنتیجه

 منجربه و رفته بین از زیستی غشای در غیراشباع

 ازدلایل تواند می که []شودمی سلول غشا تخریب

 کلیه حجم کاهش نهایت در و هاسلول حجم کاهش

 باشد.

 ی نماینده عنوان به هاگلومرول در حجم افزایش

 به تواندمی کلیه، عملکردی و ساختمانی واحدهای

 واز رفته، دست از هایگلومرول عملکرد جبران منظور

 دفع و جدید شرایط با تطابق منظور به دیگر سوی

 هاگلومرول .[]باشد گرفته صورت ازبدن سمی مواد

 هایپر دچار فیلتراسیون حفظ و شرایط کنترل برای

 حجم افزایش منجربه این و شوندمی فیلتراسیون

 .[]شودمی ها گلومرول

 کوچک، اندازه دلیل به نقره نانوذرات سمی اثرات

 و شیمیایی ترکیب حجم، به سطح نسبت افزایش

 فیزیولوژیکی سدهای از نقره نانوذرات عبور توانایی

 باشد. می توجه مورد

 اختلال طریق از نقره نانوذرات داد، نشان مطالعات

 و DNA به اتصال اکسیداتیو، استرس غشا، ساختار در

 یا سلولی مرگ و فعال اکسیژن تولید پروتئین یا

 .[] شوندمی سمیت ایجاد باعث آپوپتوز،
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 درون هایآنزیم با است ممکن نقره نانوذرات

 شباهت نقره هاییون که ازآنجایی کنند. تعامل سلولی

 به اتصال دهد،می نشان  آزاد تیول هایگروه به زیادی

 کردن غیرفعال و آسیب منجربه تواندمی تیول گروه

 سلولی آسیب به وبنابراین شود ها-وآنزیم هاپروتئین

 های مولکول به نقره هاییون براین، علاوه منجرشود،

DNA متصل پیریمیدین و پورین های باز به ویژه به 

 و تکثیرسلول یچرخه در اختلال باعث و شود.-می

 .[]شود تخریب

 هاییسیتوکین سطح که شد مشاهده بررسی یک در

 همچنین و IL-1, IL-6, IL-4, IL-10, IL-12 مانند

TGF- ß تجویز تکرار با دوز به وابسته صورت به نیز 

 B سلول توزیع این، بر علاوه یابد.می افزایش دهانی

 این به ترتیب این به یافت. افزایش IgE و لنفوسیت در

 ابعاد در نقره نانوذرات مکرر مصرف که رسیدند نتیجه

 در را التهابی هایپاسخ و سمیت است ممکن نانو

 چند طریق از اکسیداتیو استرس .[] کند القا موش

 استرس دارد. نقش کلیوی آسیب ایجاد در سازوکار

 فاکتوررشد ژن بیان افزایش طریق از اولاً اکسیداتیو

 های-سلول ها،پودوسیت (VEGF عروقی) اندوتلیال

 نفوذ افزایش سبب کلیه مزانژیال هایسلول و اندوتلیال

 شودمی ادرار ازطریق پروتئین دفع و گلومرولی پذیری

[] ،ًرشد فاکتورهای ژن بیان افزایش باعث ثانیا 

 ß(TGF-ß،) کننده تبدیل رشد فاکتور جمله از مختلف

 مشتق رشد فاکتور و (CTGF) همبند بافت فاکتوررشد

 اندوتلیال هایسلول در (PDGF) هاپلاکت از

 توبولار، هایسلول مزانژیال، هایسلول گلومرولی،

 .[34] شودمی ماکروفاژها و هافیبروبلاست پروگزیمال،

  ژن بیان افزایش سبب رشد فاکتورهای این

 و لامینین ،I ، III،V I، V، VI نوع کلاژن هایپروتئین

 افزایش باعث ترتیب این به و شوندمی فیبرونکتین

 ی پایه غشای شدن ضخیم و سلولی خارج ماتریکس

 .[,] شوندمی گلومرولی

 کلیوی هایتوبول اپیتلیوم هایسلول شدن دژنره

 که، آنجایی از است لیپیدی پراکسیداسیون از ناشی

 ناشی تخریب مستعد باشدمی فسفولیپیدها از غنی کلیه

 است نقره نانوذرات توسط لیپیدی اکسیداسیون پر از

[]. 

 دهدمی نشان تحقیق این هایبررسی که طور همان

 نانوذرات گروه در پروکسیمال توبول لومن فضای

 تخریبی اثرات به توجه با که است یافته کاهش

 حاشیه آپوپتوز نکروز، و هاتوبول بر نقره نانوذرات

 تورم و پروکسیمال توبول اپیتلیومی هایسلول مسواکی

 نتیجه توان-می هاتوبول دیواره اپیتلیالی هایسلول

 توبول دیواره پوششی هایسلول شدن متورم که گرفت

 شود.می آن لومن فضای کاهش باعث پروکسیمال

 آزاد هایرادیکال که است داده نشان مطالعات

 بینابینی بافت در التهاب ایجاد در مهمی نقش اکسیژن

 در بینابینی بافت حجم افزایش براین بنا .[]دارد کلیه

 وجود ی دهنده نشان تواندمی ذرات نانو با تیمار گروه

 و ROS اثر بر ناحیه این تورم و آماسی هایسلول

 این در باشد. نقره نانوذرات توسط شده ایجاد التهاب

 شد. مشاهده سرم آلدئید دی ملون در افزایش مطالعه

 مورد که هستند هاییمولکول ترینمهم از لیپیدها

 فرآیند این گیرند.می قرار آزاد هایرادیکال تهاجم

 موجب نهایت در که لیپیدها پراکسیداسیون به منجر

 نهایی محصول شود.-می سلولی مرگ و حیات کاهش

 آلدئید دی مالون لیپیدها، اکسیداسیون پر از ناشی

(MDA=Malondialdehyde) باشدمی[]. این نتایج 

 میزان افزایش باعث نقره نانوذرات که داد نشان بررسی

 نقره نانوذرات با شده تیمار گروه در خون سرم اوره

 ولی شودمی نقره نانوذرات با شده تیمار گروه در
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 سایر با مقایسه در گروه این کراتینین میزان در تغییری

 هاپروتئین تجزیه محصول اوره نشد. مشاهده هاگروه

 طریق از شده تولید اوره درصد 90 حدود باشد.می

 محصول کراتینین حال، همین در شود،می دفع هاکلیه

 طول در که است، عضلانی کراتینین از شده تولید زائد

 به معمولاً کراتینین شود.می استفاده عضله انقباض

 باشد.می گلومرولی عملکرد گیریاندازه شاخص عنوان

 نقره نانوذرات با دانه سیاه همزمان تیمار مطالعه این در

 اثرات توانست دانه سیاه + نقره نانوذرات گروه در

 کند. جبران زیادی حد تا را کلیه بر نقره نانوذرات سوء

  خاصیت به شده شناخته گیاه یک دانه سیاه

 را آن 30-48)% آن اصلی جزء و است اکسیدانیآنتی

 از بسیاری دارای که ، است تیموکینون دهد(می تشکیل

 توسط که تحقیقی در .[]است درمانی اثرات

Bayrak گرفت صورت 2008 سال در همکارانش و 

 در توجهی قابل بهبود دانه سیاه که شد مشخص

 و ((SOD دسموتاز سوپراکسید هایآنزیم فعالیت

 همچنین و سرم GSH-Px)) اکسیداز پر گلوتاتیون

 GSH-Px و CAT، SOD)) کاتالاز آنزیمی فعالیت

 سطح آمدن ترپایین به منجر NSO و دهدمی بافت

  ظرفیت یافتن افزایش و (TOX) اکسیدان کل وضعیت

 دی مالون کاهش همچنین و (TAC) کل اکسیدانیآنتی

 و (NOاکسید) نیتریک بافت، و سرم (MDA) آلدئید

 توسط که شودمی (PCC) پروتئین کربونیل محتوای

 .[] است یافته افزایش کلیوی آسیب

 هایفعالیت از بسیاری که است شده گزارش

 در خود محوری نقش بر علاوه آن فارماکولوژی

 )مانند عوامل از بسیاری برابر در کلیه بافت از حفاظت

 دلیل به پلانین( سیس و جنتامایسین سیکلوپورین،

 مهار و آزاد هایرادیکال کردن جاروب در آن توانایی

 موجود فلاونوئیدهای [] است لیپیدی پراکسیداسیون

 هستند گالاکتوزیل و کامفرول کوئرستین، دانه سیاه در

 های نقش از آزاد هایرادیکال حذف و انداختن دام به

 .باشدمی ترکیبات این اکسیدانی آنتی فعالیت مهم

 به هیدروتیموکینون دی آن متابولیت و تیموکینون

 از پیشگیری در مهمی نقش اکسیدانآنتی عنوان

 از موش مختلف هایبافت در هاچربی پراکسیداسیون

 مانند سیاهدانه دیگر ترکیبات .اندداده نشان خود

 اتصال در ترپنئول، 4 و آنتول تی کارواکرول، کینون،

 مصرف .[]اند العاده فوق یکدیگر به آزاد هایرادیکال

 این و شده تیول تام هایگروه افزایش باعث دانه سیاه

 کاهش باعث آزاد هایرادیکال کردن خنثی با ها گروه

 شوندمی اکسیداتیو استرس و لیپیدی پراکسیداسیون

[]. 

 مانند عواملی توسط التهاب فرایند تداوم و ایجاد

 لیتیک هایآنزیم و سیتوکین ها،اکسیدان ائوزینوفیل،

 هانوتروفیل و التهابی ماکروفازهای از شده ترشح

 و لیپواکسیژناز توسط التهاب فرایند است.

 سیاه آبی عصاره و TQ شود،می تنظیم سیکلواکسیژناز

 مهار را لیپواکسیژناز -5 و سیکلواکسیژناز مسیر دانه

 .[,] کندمی

 نتیجه در و التهاب کاهش باعث دانه سیاه روغن

 درنتیجه و شودمی اکسیداتیو استرس و سلولی تورم

 نقره نانوذرات + عصاره گروه در گلومرولوس حجم

 گروه به نزدیک کاپیلاری حجم نیز و یابدمی کاهش

 شود.می کنترل

 

 گیرینتیجه

 یک عنوان به دانه سیاه عصاره داد نشان هایافته این

 بافت به وارده هایآسیب از توانست قوی اکسیدانآنتی

 کند. جلوگیری نقره نانوذرات با تیمار اثر در کلیه

 محصولات از افزون روز افزایش  به باتوجه بنابراین
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 آنتی این اثرات به شودمی توصیه نقره نانوذرات حاوی

 از ناشی تخریب بهبود و جلوگیری در اکسیدان

 شود. توجه نقره نانوذرات

 

 قدردانی و تشکر

 این انجام در را ما که کسانی تمام از وسیله بدین

  گردد.می قدردانی و تشکر نمودند یاری مطالعه
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