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Abstract 

 

Background and Objectives: Regarding to the increasing of zinc oxide-iron-nickel nanoparticles and their 

applications in the biological systems, it seems that there are less investigations on their side effects in the organisms. 

In this research the effect of Fe4NiO4Zn nanoparticles on renal function was investigated. 

Materials and Methods: Twenty four Wistar rat were studied. They were divided into three groups: 1) control 

group (2,3) treated groups, These groups received. . /5cc of saline, /5cc of solution containing 100, 200 ppm 

Fe2NiO4 for 7 successive days, respectively. Then renal parameters such as uric acid, creatinine and BUN (blood 

urea nitrogen) were evaluated at (2, 7 and 14 days).  

Results: Mean uric acid levels, at 7 day after the intervention, were significantly increased in both doses. Also, in 

group 2 (Fe4NiO4Zn 100 ppm), mean uric acid, levels at 7, 14 day after the intervention were significantly increased. 

Mean BUN levels showed significant decrease in comparison with control group (at 2-7-14 days) in both doses. In 

high dose (Fe4NiO4Zn 200 ppm), mean creatinine levels showed significant decrease. 

Conclusion: Results of this study showed that Fe4NiO4Zn can influence the renal function. The difference in 

tissue distribution, penetration, and damage of nanoparticles in various studies is probably due to the difference in 

their synthesis method that leads to the changes in size, shape, and other physical and chemical properties of 

nanoparticles. It seems that the application of Fe4NiO4Zn nanoparticles in the biological system has no stable and 

long-term toxic effects on the animal body. Probably the reticuloendothelial system excretes the nanoparticles from 

the body. 
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 چكیدٌ

داف: لَیذ شمیىٍ ي اَ خِ تِ ت رسات اکؼیذسٍیسٍص  تا تَ اًَ اّی هفیذ ٍ  آّي ،افضٍىً  طیک، تاکٌَى هغالعات کوی دس آیًکل ٍ کاستشد لََ اْی تی ا دس ػیؼتو ًْ
 ُ رس اًَ ثًیً  ِ اثشات خا ذاساى كَست گشفتِ اػت. Fe4NiO4Znصهیٌ ِ اػت. تش تذى خاً ُ تش عولکشد کلیِ هَسد تشسػی لشاس گشفت رس اًَ  دس تحمیك حاضش تاثیش ایيً 

ظاد  24ایي هغالعِ تِ كَست تدشتی تش سٍی  :َا مًاد ي زيش شً  دام ؿذ. Wistarستً  ات تِ  اً ل: گشٍُ  8گشٍُ  3حیَاً تایی تمؼین گشدیذًذ: گشٍُ اٍ
تٌشل کِ تِ هیضاى  لََطی دسیافت کشدًذ./. هیلی5ک َرسات  5ػَم تِ تشتیة:  –تِ گشٍُ دٍم  لیتش ػشم فیضی  ppm تا غلظت  Fe4NiO4Zn/. هیلی لیتش اص ًاً

اَلی(. سٍصّای دٍم  7)تِ هذت  تضسیك ؿذ  100ٍ200 سُ) -سٍص هت دام ؿذ. فاکتَسّای تیَؿیویایی اٍ اػیذ -(BUNّفتن ٍ چْاسدّن تعذ اص تیواس خَى گیشی اً
ذاصُ گیشی ؿذًذ. سیک ٍ کشاتیٌیي اً  اٍ

ا: سیک دس ّش دٍ دس يافتٍَ  ـاى داد. تیواس دٍص سٍص ّفتن پغ اص تیواس، هیضاى اػیذ اٍ سیک دس سٍصّای  افضایؾ هعٌی داسً  ٍ 2دسگشٍُ دٍم ، هیضاى اػیذ اٍ
یًض افضایؾ هعٌی داس یافت. 14 سُ دس ّش دٍ دٍصتیواس دس سٍصّای پغ اص تیواس  ـاى داد. 14-7-2هیضاى اٍ هیضاى کشاتیٌیي فمظ دس  ًؼثت تِ گشٍُ کٌتشل کاّؾً 
 کاّؾ هعٌی داس داؿت. ،تالا دٍص

رسُ  :وتیجٍ گیسی اًَ ٌّذُ تاثیشً  اى د رسات دس  تش عولکشد کلیِ اػت. Fe4NiO4Znتًایح ایي تحمیك ًـ اًَ فَر تافتی ٍ آػیة تافتیً  صیع ًٍ  ت دس تَ علت تفاٍ
ذاصُ ا هی تاؿذ کِ هٌدش تِ تغییش دس اً تٌضآًْ ت دس سٍؽ ػ رسات ؿذُ-هغالعات هختلف احتوالا تفاٍ اًَ اَف فیضیکی ٍ ؿیویایی دیگش دسً  اٌتشایي  ؿکل ٍ خ اػت. ت

د. ذ تَ اَّ ت خ س هتفاٍ اٍْ  تافتْای تذى خاًَ لَ رساتی تا ػل اًَ یٌيً  رسات کاستشد سػذ هی ًظش تِ تاثیشٍ  تشّوکٌؾ چ اَسد دس Fe4NiO4Zn  ًاًَ طیک، ه لََ  ػوی اثش تی

تٍلیال ػیؼتن احتوالا ٍ کٌذ ًوی ایداد تذى خاًذساى تش هذت عَلاًی ٍ پایذاس ذ اًَ لَ خَد ستیک اْ تدضیِ یا دفع تِ لادس تذى دس هَ  .تاؿذهی آً
 

سُ، ست :َا کلید ياضٌ یٌي، اٍ سیک، کشاتی َرسُ، اػیذاٍ  ًاً
 
یَؼٌذُ ساتظ: *   zhoushmandi@yahoo.com  ایویلً 
 

 مقدمٍ
ًاًَرسات داسای ٍیظگی ّای تؼیاس خاف ؿیویایی ٍ فیضیکی 

ذاصُ، ؿکل ٍ ًؼثت تالای ػغح تِ حدن هی تاؿٌذ کِ ایي  اص ًظش اً
طیک  لَ كفات کاستشد آًْا سا دس تؼیاسی اص هَاسد پضؿکی ٍ تیَ

طی تا ٍسٍد ًاًَرسات تِ دًیای علن ٍ تک هٌاػة ػاختِ اػت. ٌَلَ
ی اص آى خْت کاستشدّای هختلف پضؿکی، كٌعتی،  اً اػتمثال فشاٍ

طیکی كَست گشفتِ اػت. لَ  کـاٍسصی ٍ تیَ
طی تِ تاصاس ٍ تداسی ػاصی  لَ تکٌَ تا ٍسٍد ًتایح حاكل اص ًاًَ
ذاؿت  ش ؿاهل تْ ذُ ًضدیک عشكِ ّای هختلف صًذگی تـ آى دس آیٌ

شطی تاثیشات تاصیافت ٍ اً هحیظ صیؼت، هٌاتع عثیعی، ٍ دسهاى،
خیق ٍ دسهاى  د سٍؽ ّای تـ د. تْثَ اٌَّذ تَ ؿگشفی سا ؿاّذ خ

 اسػال ّذفوٌذ ٍ هؤثش داسٍ تِ هٌاعك هَسد ًظش تذى، تیواسی ّا،

لیذ اسائِ ّا،کاّؾ اػتفادُ اص آلایٌذُ ی سٍؿْای ػاخت ٍ تَ
ٍ تدْیضات کَچکتش، پاکتش، تش،ایوي ػشیعتش،  ػثکتش، ػاخت ٍػایل 

اَسد ّؼتٌذ )ػشیعتش تا عوش  ا تشخی اص ایي ه  (.1عَلاًی تش تٌْ
اص عشفی فشضیِ ّی هغشح ؿذُ ًؼثت تِ آػیة ّای احتوالی 
ًٍذ سؿذ  ذیذ آهیضی تاعث کٌذی س حاكل اص ًاًَفٌاٍسی تِ عشص تْ
ذ ؿذ. هگش آًکِ اعلاعات كحیح، تی  ٍ تَػعِ فٌاٍسی ًاًَ خَاّ

ًَگی پ ا عشفاًِ ٍ لاًَى هٌذ دستاسُ چیؼتی خغشّا ٍ چگ شّیض اص آًْ
ى اعلاعات کوی دس استثاط تا ػن  هٌتـش ؿَد. اگش چِ ّن اکٌَ

تا ایي ٍخَد تا تَخِ تِ  ،ؿٌاػی اًؼاًی ًاًَهَاد دس دػتشع اػت
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اَد پیؾ تیٌی هی ٍیظگیْای فیضیکی ه ؿَد کِ ایي هَاد ؿیویایی ًاًَ
 تا اخضای صیؼتی تشّن کٌؾ داؿتِ تاؿذ ٍ اثشات صیادی سا تش سفتاس

ػلَل ّای تذى هَخَد ات صًذُ  ّا ٍات هاکشٍهلکَلٍ خلَكی
 (.2تِ خای تگزاسد )

رسات تحمیمات ًـاى هی دّذ کِ ػویت ایداد ؿذُ تَػظ  ًاًَ
هْاس ، آػیة طًتیکی، التْاب، عثاست اػت اص: اػتشع اکؼیذاتیَ

ای آصاد اکؼیظى 3تمؼین تذى ٍ هشگ ػلَل  ٍ ... ) لیذ سادیکالْ (. تَ
1(ROS طیکی هضش یا ( ) کِ هی لَ فعالات تیَ ذ دس عی فعل ٍ اً اًَ ت

، غالثا تِ ّوشاُ  هحافظ تاؿذ( ٍ هتعالة آى، اػتشع اکؼیذاتیَ
 .(4) رسات هـاّذُ هی گشدد ػویت تا ًاًَ

آّي ٍ ًیکل تا ، ًاًَرسات هتـکل اص عٌاكشی هاًٌذ کثالت
-ًاهیذُ هی "ًاًَرسات هگٌتیک یا هغٌاعیؼی  "خَاف هغٌاعیؼی، 

ًَذ . ًاًَرسات هغٌاعیؼی تشای ؿشایظ هختلف پضؿکی هَسد (5) ؿ
 (.6) اػتفادُ لشاس هی گیشًذ
ین هیضاى کشاتیٌیي خَى تِ ػشعت عولکشد ّواًغَس کِ هی داً

ای کلیَی تؼتگی داسد کِ خَد تیاًگش کاسایی کلیِ -ّا هیگلَهشٍلْ

تاؿذ. صهاًیکِ همذاس کشاتیٌیي تیـتش اص حذ ًشهال تاؿذ هَخة هی 
سُ ًیض عولکشد کلیِؿَد تا  ظین اٍ ّا تِ عَس خذی هختل گشدد. تٌ

کیل هی لَیؼن تذى سا تـ -تَػظ کلیِ ّا یک تخؾ حیاتی اص هتات

دّذ. اص عشفی یکی اص عَاهل هْن تشسػی ػویت ًاًَرسات تش کلیِ، 
اص آًداییکِ تغییشات تیَؿیویایی  (.3تشسػی اػیذ اٍسیک هی تاؿذ )

ى هَسد تشسػی   Fe4NiO4Znرسات  دس تافت کلیِ تَػظ ًاًَ تاکٌَ
رسُ تش  لشاس ًگشفتِ، ّذف ایي تحمیك تشسػی تاثیش ایي ًاًَ

ؿیویایی کلیِ ٍ عولکشد    ى هی تاؿذ.آفاکتَسّای تیَ
 

 َازيش  مًاد ي
اص ؿشکت یاػا عة، کِ تِ كَست تداسی  Fe4NiO4Znگشم،  25

 ایي ًاًَرسُ سا تْیِ هی کٌذ ، تا هـخلات :  sigmaاص کوپاًی 

<100nm particle size,>99% trace metal basis, linear 
formula: Fe4NiO4Zn; form: nanopowder; CAS number: 
12645-50-0; molecular weight: 411, 46; density: 2, 81  
gr/ml at 25

0
c 

خشیذاسی ؿذ. تشای اعویٌاى اص كحت اتعاد ًاًَرسات تا ؿٌاػٌاهِ 
گاُ  اَد داًـ فَق الزکش یک گشم اص ًاًَ رسُ تِ داًـکذُ هٌْذػی ه

-Xآصاداػلاهی ٍاحذ ًدف آتاد اسػال ؿذ ٍ ایي هشکض تا آصهایـات 

ray ُذاص ی لغش آًشا تأییذ کشد. تلَیش كحت ایي ًاًَرسُ ٍ اً
ًٍی  H600هذل  TEMهیکشٍػکَج ) TEM هیکشٍػکَج الکتش

 :ُ رسُ هزکَس تاًضوام الگَی پشاؽ  (Philipsکوپاًی ػاصًذ اص ًاًَ
 (.1دس اداهِ ًـاى دادُ ؿذُ اػت )ؿکل  Xاؿعِ 

رسُ  دٍ هحلَل هادس تْیِ  Fe4NiO4Zn تشای تعییي غلظت ًاًَ
 کٌین.هی

 (:1)هحلَل هادسًاًَ هذل ًاًَهَل  100غلظت  -1 
ظش سا دس هیلی گشم  100همذاس  رسُ هَسدً  هیلی لیتش آب  10اًًَ

چِ کِ تِ دػت هی آیذ، غلظت mg/10ml 100همغش حل کشدُ ) (، آً
ل  100 رسُ لاصم اًًَ هذل هَ اًًَ د. ػپغ همذاس  ذ تَ اَّ رسُ خ اًًَ اص 

هیلی گشم تش  100گشهی، دس غلظت  150خْت تضسیك تِ یک ست 
یِ کیلَگشم  ل هادس تْ ًَِ  هحلَ و   گشدیذتِ سٍؽ صیش اصً 

 5/1گشهی; 150همذاس تضسیك ؿذُ تِ هَؽ  mg/kg100غلظت 
      هیلی لیتش

100mg       1000gr 

X               150gr        X=1/5 ml 
 (:2) هحلَل هادس 200nmغلظت -2

هیلی لیتش آب همغش  20هیلی گشم ًاًَرسُ هَسد ًظش سا دس 200همذاس 
 200هی آیذ، غلظت  (، آًچِ کِ تِ دػت200mg/20mlحل کشدُ )

رسُ لاصم خْت ًاًَ هذل هَل  د. ػپغ همذاس ًاًَ ذ تَ اَّ رسُ خ اص ًاًَ
 گشم تش کیلَگشمهیلی 200گشهی، دس غلظت  150تضسیك تِ یک ست 

ًَِ  هحلَل هادس تْیِ گشدیذ:    تِ سٍؽ صیش اص ًو

 150همذاس تضسیك ؿذُ تِ هَؽ  گشم تش کیلَگشمهیلی 200غلظت 
 3mlگشهی;

200mg       1000gr 

X               150gr        X=3 ml 
خْت تضسیك تِ  2ٍ 1تِ ّویي تشتیة همذاس لاصم اص هحلَل هادس  

ست ّا تا ٍصًْای هتفاٍت هحاػثِ گشدیذ ٍ تَػظ ػشًگ اًؼَلیي  
تِ كَست دسٍى كفالی تِ ست ّا تضسیك گشدیذ.
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رسُ x-ray :1ؿکل  d=0.9*1.504/(0.31*3.14/180)*cos17.77=262A=26 nm: Fe4NiO4Zn  ًاًَ
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 Wistarست ًش ًظاد  24ایي هغالعِ تِ كَست تدشتی تش سٍی 
دام ؿذ. اًَات ایي اً ـگاُ اص حی  پضؿکی کشهاًـاُ علَم داً

 ّفتِ دٍ هذت تِ آصهایؾ تشای ػاصی آهادُ هٌظَس تِ خشیذاسی ٍ

اًات دس ـگاُ لاًِ حیَ  ًگْذاسی ٍاحذ ػٌٌذج اػلاهی آصاد داً

اًَات .ؿذًذ گاّی، هٌاػة حشاست دسخِ ٍ ؿشایظ دس حی  آصهایـ

س کافی اتاقَع یدسخِ ػلؼ( 22±2) دسخِ حشاست ًَ ٍ (12 
ات  .ؿذًذ ػاعت تاسیکی( ًگْذاسی 12ػاعت سٍؿٌایی ٍ  اً حیَ

دًذ ٍ تِ  234 ±43داسای هیاًگیي ٍصًی  تایی  8گشٍُ  3گشم تَ
ل: گشٍُ کٌتشل کِ تِ  تمؼین گشدیذًذ. ایي گشٍّْا ؿاهل: گشٍُ اٍ

طی دسیافت کشدًذ.5هیضاى  لَ  –تِ گشٍُ دٍم  /. هیلی لیتش ػشم فیضیَ
تا غلظت   Fe4NiO4Znهیلی لیتش اص ًاًَرسات   5/0ػَم تِ تشتیة: 

ppm 100 ٍ200  .الی  7هذت ایي تضسیمات تِ  تضسیك ؿذ سٍص هتَ
دام ؿذ. د دس اً  ضوي ؿیَُ تضسیك دس توام گشٍّْا دسٍى كفالی تَ

دام  ،سٍصّای دٍم (.7) ّفتن ٍ چْاسدّن تعذ اص تیواس خَى گیشی اً
سُ سّای تیَؿیویایی اٍ سیک ٍ کشاتیٌیي (BUN) ؿذ. فاکتَ  اػیذ اٍ

ذاصُ گیشی ؿذًذ.  تیَؿیویایی ّای کیت اص اػتفادُ تا ایي فاکتَسّا اً

اًَالایضس ٍ دػتگاُ  Hitachi Automatic Analyzer, 902) ) ات
ذاصُ ات تِ  .ؿذًذ گیشی اً اً خَى گیشی اص گَؿِ پلک چـن حیَ

دام گشفت. ًوًَِ ّای خَى تِ هذت  ئَیٌِ اً لَِ ه دلیمِ  15کوک ل
طؿذُ   آى ّا خذا گشدیذ. ٍ ػشم (3000RPM/ Minute)ػاًتشیفیَ

 
 وتايج

اػتفادُ  SPSS v.19تشای ػٌدؾ آهاسی دادُ ّا اص ًشم افضاس  
هحاػثِ ؿذُ  Mean±SDؿذ. توام ًتایح تِ دػت آهذُ تِ كَست 

ًظش گشفتِ  تشای توام آًالیضّا دس >05/0p اػت. ػغح هعٌی داسی
اى  MANOVAاص هذل  ؿذُ اػت. ذاصُ گیشی تِ عٌَ )صهاًْای اً

اٍتؼتِ( تشای همایؼِ هیاًگ یي  ّش یک اص فاکتَسّا دس ػِ هتغیش ّای 
 .(>001/0p) اػتفادُ ؿذ Dunetگشٍُ ٍ ػپغ پغ آصهَى 

هَسد فاکتَس اػیذ اٍسیک دس سٍص دٍم هذاخلِ، تیي هیاًگیي  دس
تفاٍت  Fe2Nio4Zn (100ppnm گشٍُ کٌتشل ٍ هیاًگیي گشٍُ )

تیي هیاًگیي گشٍُ کٌتشل ٍ ٍ  (>001/0p) هعٌی داس هـاّذُ ؿذ
داس هـاّذُ تفاٍت هعٌیFe2Nio4Zn (200ppnm هیاًگیي گشٍُ )

 Fe2Nio4Zn ) هیاًگیي گشٍُّوچٌیي تیي ٍ  (>001/0p) ؿذ

(100ppnm ( ٍُهیاًگیي گش ٍ Fe2Nio4Zn (200ppnm  تفاٍت
 (.>001/0p) هعٌی داس هـاّذُ ؿذ

هَسد فاکتَس اػیذ اٍسیک دس سٍص ّفتن هذاخلِ، تیي هیاًگیي  دس
تفاٍت  Fe2Nio4Zn (200ppnm ) گشٍُ کٌتشل ٍ هیاًگیي گشٍُ

 هیاًگیي گشٍُّوچٌیي تیي ٍ ، (>001/0p) هعٌی داس هـاّذُ ؿذ
(Fe2Nio4Zn (100ppnm ( ٍُهیاًگیي گش ٍ Fe2Nio4Zn 

(200ppnm تفاٍت هعٌی داس هـاّذُ ؿذ (001/0;p). 
سیک دس سٍص چْاسدّن هذاخلِ، تیي  دس هَسد فاکتَس اػیذ اٍ

 Fe2Nio4Zn (100ppnm هیاًگیي گشٍُ )هیاًگیي گشٍُ کٌتشل ٍ 
هیاًگیي ّوچٌیي تیي ٍ  (p;001/0) تفاٍت هعٌی داس هـاّذُ ؿذ

 Fe2Nio4Zn ٍ هیاًگیي گشٍُ ) Fe2Nio4Zn (100ppnm ) گشٍُ

(200ppnm تفاٍت هعٌی داس هـاّذُ ؿذ (001/0p<) 

سُ  دس سٍص دٍم هذاخلِ، تیي هیاًگیي گشٍُ کٌتشل  س اٍ دسهَسد فاکتَ
تفاٍت هعٌی داس  Fe2Nio4Zn (100ppnm هیاًگیي گشٍُ )ٍ 

 هیاًگیي گشٍٍُ ّوچٌیي تیي  (>001/0p) هـاّذُ ؿذ
(Fe2Nio4Zn (100ppnm ( ٍُهیاًگیي گش ٍ Fe2Nio4Zn 

(200ppnm تفاٍت هعٌی داس هـاّذُ ؿذ (003/0;p.) 

س اٍسُ دس سٍص ّفتن هذاخلِ، تیي هیاًگیي گشٍُ کٌتشل  دس هَسد فاکتَ
تفاٍت هعٌی داس  Fe2Nio4Zn (100ppnm هیاًگیي گشٍُ )ٍ 

تیي هیاًگیي گشٍُ کٌتشل ٍ هیاًگیي  ٍ .(p;024/0) هـاّذُ ؿذ
 تفاٍت هعٌی داس هـاّذُ ؿذ Fe2Nio4Zn (200ppnm گشٍُ )

(001/0p<،)  ٍ هیاًگیي گشٍُّوچٌیي تیي ( Fe2Nio4Zn 

(100ppnm ( ٍُهیاًگیي گش ٍ Fe2Nio4Zn (200ppnm  تفاٍت
 .(>001/0p) هعٌی داس هـاّذُ ؿذ

سُ دس سٍص چْاسدّن هذاخلِ، تیي هیاًگیي  دس هَسد فاکتَس اٍ
تفاٍت  Fe2Nio4Zn (100ppnm گشٍُ کٌتشل ٍ هیاًگیي گشٍُ )

  هیاًگیي گشٍُّوچٌیي تیي ٍ ( >001/0p) هعٌی داس هـاّذُ ؿذ
تفاٍت هعٌی  Fe2Nio4Zn (200ppnm کٌتشل ٍ  هیاًگیي گشٍُ )

 (.>001/0p) داس هـاّذُ ؿذ

س کشاتیٌیي دس سٍص ّای دٍم ٍ ّفتن هذاخلِ اختلاف  دس هَسد فاکتَ
س کشاتیٌیي دس  هعٌی داسی تیي گشٍّْا هـاّذُ ًـذ. دس هَسد فاکتَ

 سٍص چْاسدّن هذاخلِ، تیي هیاًگیي گشٍُ کٌتشل ٍ هیاًگیي گشٍُ 
( Fe2Nio4Zn (100ppnm تفاٍت هعٌی داس هـاّذُ ؿذ 

(067/0;p)  ل  (.3-1)خذاٍ
 
 
 

تٌشلٍ  :1خذٍل سیک دس گشٍّْای ک  14، 7، 2( دس سٍصّای (Fe2Nio4Zn (200ppnm)- Fe2Nio4Zn 100ppnm  تیواس: هیاًگیي تغییشات اػیذاٍ
سیک  دٍّفتِ تعذ یک ّفتِ تعذ دٍسسٍصتعذاصتیواس اػیذاٍ

 /.68 ± 96/2 /.68 ± 95/2 /.69 ± 95/2 کٌتشل

Fe4Nio4Zn(100ppnm) 17/4 ± 25./ 28/3± 35./ 08/4 ± 92./ 

Fe4Nio4Zn(200ppnm) 37/1 ± 18./ 25/4 ± 24./ 32/2 ± 36./ 

P.V < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 

 
سُ دس گشٍّْای کٌتشل ٍتیواس: 2خذٍل  14، 7، 2دس سٍصّای  ((Fe2Nio4Zn (200ppnm)- Fe2Nio4Zn 100ppnm :هیاًگیي تغییشات اٍ

سُ  دٍّفتِ تعذ یک ّفتِ تعذ دٍسسٍصتعذاصتیواس اٍ

 39/6 ± 50/45 38/6 ± 50/45 27/6 ± 50/45 کٌتشل

Fe4Nio4Zn(100ppnm) 81/34 ± 09/2 38/38 ± 27/5 38/31 ± 03/4 

Fe4Nio4Zn(200ppnm) 13/37 ± 69/3 50/26 ± 43/2 56/28 ± 27/1 

P.V 0.0001 0.0001 0.0001 
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 14، 7، 2دس سٍصّای  ((Fe2Nio4Zn (200ppnm)- Fe2Nio4Zn 100ppnm :هیاًگیي تغییشات کشاتیٌیي دس گشٍّْای کٌتشل ٍتیواس :3خذٍل
یٌي  دٍّفتِ تعذ یک ّفتِ تعذ دٍسسٍصتعذاصتیواس کشاتی

 /.04 ± /.60 /.05 ± /.59 /.04 ± /.59 کٌتشل

Fe4Nio4Zn(100ppnm) 57./ ± 06./ 62./ ± 03./ 55./ ± 03./ 

Fe4Nio4Zn(200ppnm) 63./ ± 05./ 63./ ± -8./ 59./ ± 03./ 

P.V 057./ 383./ 048./ 

 
 بحث

ًتایح ایي تحمیك ًـاى داد کِ دسسٍص ّفتن پغ اص تیواس، هیضاى 
سیک دس ّش دٍ تیواس افضایؾ هعٌی داس ًـاى داد.دسگشٍُ  دٍص اػیذ اٍ

ٍ 2، هیضاى اػیذ اٍسیک دس سٍصّای Fe2Nio4Zn (200ppnm)دٍم 
سُ دس ّش دٍ  پغ اص تیواس ًیض افضایؾ هعٌی داس یافت. 14 هیضاى اٍ

ًؼثت تِ گشٍُ کٌتشل کاّؾ ًـاى  14-7-2دٍصتیواس دس سٍصّای 
تالا  ،Fe2Nio4Zn (200ppnm) هیضاى کشاتیٌیي فمظ دس دٍص داد.

 کاّؾ هعٌی داس داؿت.
اَد صائذ اص تذى اػت. ب ٍ آتعادل  کلیِ اسگاى هْوی تشای دفع ه

ظین هی گشدد. ذام تٌ لٍیتْا اص عشیك ایي اً طی ٍ  الکتش لَ تشسػی ّیؼتَ
لی صائذ دفع ؿذُ اص کلیِ، اعلاعات ػَدهٌذی  یوؼهحلَلات هتاتَ

اٍسُ ٍ کشاتیٌیي اص  سا دس تاسُ ػلاهتی ایي اسگاى تِ دػت هی دّذ.
ذیکاتَسّای  اى  ذ.ّؼتٌ عولکشد کلیِ هْناً افضایؾ ایي هَاد ًـ

 .(3) دٌّذُ اختلال دس عولکشد کلیِ هی تاؿذ
، تش اػاع هغالعات لثلی اکؼیذ سٍی یکی اص ػوی تشیي ًاًَرسات

یٍظُ  ا تِ  رسات اکؼیذ فلضی کِ دس اکثشیت اسگاًْ ، سیِدس تیي ًاًَ
 .(8) ، هی تاؿذًفَر ٍ اًتـاسهی یاتذپاًکشاع ، کثذ، کلیِ

ذاهْا هغالعات ًـاى هی رسات تِ ػشعت دس اً دّذ کِ ًاًَ
ذاهْای    ،سیِ، کثذ، عحالخزب ؿذُ ٍ تالاتشیي تدوع سا دس اً

یایی داس ائَست ٍ پیاص رسات تِ . ذًتَ هحممیي تش ایي تاٍسًذ کِ ًاًَ
دى ػغح ًؼثت تِ حدوـاى  ذاصُ کَچک ٍ تضسگ تَ علت اً

شحال، عثیعت  (.9ٍ10) هی تاؿٌذbulk counter parts   اص هَثشتش تْ
تمالی هَخة  ،فلضی فلضات هـتك اص ًاًَرسات ٍ ٍخَد فلضات اً

ای  لیذ سادیکالْ تِ ایداد  کِ ایي اهش هٌدش گشددصاد اکؼیظى هی آتَ
ذ ؿذ اَّ اگش چِ عذُ ای اص هحممیي  .(11ٍ12) اػتشع اکؼیذاتیَ خ

اَى رسات غیش ػوی دسًظش هی گیشًذ اها تشخی اص رسات سا تِ  ًاًَ عٌ
 (.13-15) هغالعات دیگش اثشات تَکؼیک اًْا سا گضاسؽ کشدُ اًذ

تشخی اص ًاًَرسات هوکي اػت تِ ًظش غیشتَکؼیک تاؿٌذ  دسحالیکِ
ذ ػیگٌالیٌگ  لَی ًشهال اها هکاًیؼوْای ػلَلی هاًٌ ٍ اعوال ػل

ذاهوکي اػت   گشددهختل هْا دس اثش حضَس ایي هَاد دس اً
(16ٍ17). 

Amara  رسات اکؼیذ سٍی سا  تاثیش ًاًَ 2014ٍ ّوکاساى دس ػال
کثذ ست تشسػی کشدًذ. ًتایح  تش پاساهتشّای تیَؿیویایی کلیِ ٍ

ا آتحمیك  ًـاى دٌّذُ کاّؾ هیضاى کشاتیٌیي ٍ افضایؾ اػیذ ًْ
رسات اکؼیذ سٍی  اٍسیک د.دس گشٍُ تیواستا ًاًَ ایي تاثیش هوکي  تَ

ذاهْا تاؿذآاػت تِ علت  ى سٍی ٍ تدوع اى دس اً  صاد ؿذى یَ
(18). 

رسات  تاثیش 1391ًَسی ٍ ّوکاساى دسػال  کَتاُ هذت ًاًَ
 Balb/cّي سا تش عولکشد کثذ ٍ کلیِ هَؽ ًظاد آهغٌاعیؼی اکؼیذ 

ًتایح ایي تحمیك ًـاى دٌّذُ تدوع ٍ ًفَر ایي  .(19) تشسػی کشدًذ

ِ ّای  تذٍى تی تیشُ دس تافت کلیِ ٍ کثذ آًاًَرسات تِ كَست داً
د.ّیچگًَِ اختلال تافتی  داس دس گشٍُ تیواس ّیچ اختلاف هعٌی تَ

ذ. -ًؼثت تِ کٌتشل دس هیضاى اػیذ اٍسیک سُ ٍ کشاتیٌیي هـاّذُ ًـ اٍ
علت عذم ایداد اثشات  (23-20) تِ عَس کلی هحممیي هختلف

تَػظ  سا تِ حزف ػشیع همذاسی اص اًْا رسات اکؼیذ اّي ػوی ًاًَ
ذٍتلیال هَخَد دس کثذ اًَ فاٍی ٍ دس، ستیکَل  عحال ٍ گشُ ّای لٌ

ای اختلاكی ًاًَ ًتیدِ دفع ًاًَ  رسات اص تذى ٍ اصتیي سفتي ٍیظگیْ
ذاهْا  دس ًْاآٍ عذم خزب  رسات تِ علت اتلال هَاد الی تِ اًْا اً

  ًؼثت هی دٌّذ.
 عولکشد تش سٍی سا اکؼیذ رسات ًاًًََسی ٍ ّوکاساى تاثیش 

سّای کلیَی کلیِ سُ ٍ فاکتَ  اص اػیذاٍسیک( پغ، کشاًتیي، )اٍ

گاّی تشسػی  کَچک هَؽ تیواس دس اص سٍص 30 ٍ 8 گزؿت آصهایـ
 اص سٍص 8 گزؿت اص پغ کِ داد ًتایح ایي تحمیك ًـاى کشدًذ.

سُ همذاس تضسیك،  تِ عَس هعٌی mg/kg300گشٍُ  دس کشآتیٌیي ٍ اٍ
 ی تیواسگشٍّْا تواهی دس اػیذ اٍسیک همذاس داس افضایؾ یافت ٍ

 کِ سػذ هی تِ ًظش داؿت. هعٌی داس کاّؾ ؿاّذ گشٍُ تِ ًؼثت

رسات تضسیك یکثاس  تالا دٍصّای دس تِ خلَف سٍی اکؼیذ ًاًَ
(mg/kg300 )کلیِ عولکشد تش سٍص( 8) لادس اػت دس کَتاُ هذت 

 تذسیدی دفع تا احتوالا هاُ، یک گزؿت اص پغ اها .تگزاسد شیاثت

 تا .سٍد هی تیي اص اثشات ایي کلیِ، داخل تِ ؿذُ خزب ًاًَرسات

 .(24) اػت ضشٍسی تیـتش تضسیمات تعذاد تا تحمیك اًدام حال ایي
رسات اکؼیذ سٍی سا تش   ًدف صادُ ٍ ّوکاساى ًیض تاثیش ًاًَ

 هَسد تشسػی لشاس دادًذ. گَػفٌذفاکتَسّای تیَؿیویایی کلیِ دس 
ًتایح ایي تحمیك ًـاى دٌّذُ افضایؾ هیضاى کشاتیٌیي ٍ عذم تغییش 

د. سُ تَ ّوچٌیي دس ایي هغالعِ تافت کلیِ دچاسآػیة ؿذُ  هیضاى اٍ
د. ذ  تَ طی غیشعثیعی تافت کلیِ هاًٌ لَ ایي تغییشات تا ّیؼتَپاتَ

تـاسفیثشٍص گلَهشٍلی ٍ  اتی دس کلیِ  اً ای التْ استثاط داسد ٍ ػلَلْ
 .(25) رسُ اػت ًـاى دٌّذُ ػویت ایي ًاًَ

ًـاى دٌّذُ تغییشات  ٍ ّوکاساى ًیض  Esmaeillouهغالعِ
ذ لغعِ لغعِ ؿذى گلَهشٍل طیک کلیِ )هاًٌ تدضیِ ، پاتَلَ

ذٍتلیال ٍ ای اً دس گشٍُ تیواستا  ( ... ّیذسٍپیک دس ػلَلْ
 .(26) هی تاؿذ ًؼثت تِ گشٍُ کٌتشل ،ًاًَاکؼیذسٍی

ى لیپیذ ًمؾ هْوی سا دس ػویت  اکؼیذاتیَ اػتشع ٍ پشاکؼیذاػیَ
رسات اکؼیذ سٍی تاصی هی کٌٌذ. تِ خلَف  ًاًَرسات تِ ٍیظُ ًاًَ

رسات لاتلیت حلالیت تالا دس هایع اػیذی هعذُ داسًذ ٍ  کِ ایي ًاًَ
ذاهْا ًفَر ٍ تدوع هی کٌٌذ  (.27) تشاحتی دس اً

 
 
 



44  ٌ ٌ علًم پصشكي ي خدمات بُداشتي ـ دزماوي تبسيص ديز ٍ پصشكي داوشگا ٌ   67/  مجل  6-44صفحات   4697ز شُسيً يمسداد   6شماز

1 

 

 وتیجٍ گیسی
رسُ تشکیثی   Fe4NiO4Znًتایح ایي تحمیك ًـاى دٌّذُ تاثیش ًاًَ

علت تفاٍت دس ًفَر ٍ آػیة تافتی  تش عولکشد کلیِ اػت.
آًْا  تفاٍت دس سٍؽ ػٌتض ،احتوالا ،دس هغالعات هختلف ،ًاًَرسات

ذاص اَف فیضیکی ٍ ، ُهی تاؿذ کِ هٌدش تِ تغییش دس اً ؿکل ٍ خ
رسات ؿذُ اػت. تٌاتش ؿیویایی ایي تاثیش ٍ تشّوکٌؾ چٌیي ًاًَ

د. ذ تَ اَّ س هتفاٍت خ ا ٍ تافتْای تذى خاًَ  ًظش تِ ًاًَرساتی تا ػلَلْ

رسات کاستشد سػذ هی اَسد دس Fe4NiO4Zn  ًاًَ طیک، ه لَ  اثش تیَ

 ٍ کٌذ ًوی ایداد تذى خاًذساى تش هذت عَلاًی ٍ پایذاس ػوی
ذٍتلیال ػیؼتن احتوالا اً  یا دفع تِ لادس تذى دس هَخَد ستیکَلَ

 .تاؿذ هی آًْا تدضیِ
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