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به دنبال سميت  NMRIمطالعه استريولوژيك اثر حفاظتي ژل رويال بر بافت كليه موش 
  نانو ذرات نقره باالقا شده 

  مهناز گودرزي و *سيدمحمدعلي شريعت زاده
  زيست شناسيايران، اراك، دانشگاه اراك، دانشكده علوم، گروه 

  25/9/99 :تاريخ پذيرش   01/09/1399 :تاريخ دريافت

  دهيچك

ممكن است اثرات مفيد يا مضري بر ساختار بدن انسان و موجودات زنده  مصرفي محصولات در نقره ذرات نانو افزايش كاربرد
كليه نقش كليدي در پاكسازي  است و از آنجايي كه يكي از اندام هاي هدف نانو ذرات نقره در بدن جانداران، كليه و داشته باشد

هدف از اين پژوهش بررسي اثر ژل رويال بر بافت كليه موش در پي سميت نانو . بدن از مواد زائد و تنظيم هوموستازي را دارد
 /Kg(، ژل رويال)گاواژ Kg/ day / mg 500( نانوذرات نقره كنترل،: گروه 4به  NMRIبالغ  نرموش  سر 24 .ذرات نقره بود

day / mg300 يها روش با هيبافت كلارزيابي  .تيمار شد روز 35به مدت  وهمراه ژل رويال تقسيم و نانوذرات نقره به )گاواژ 
 FRAPاكسيداني تام به روش  آلدئيد، اوره، كراتينين وظرفيت آنتي دي مالون بيوشيميايي پارامترهاي آناليز. انجام شد كيولوژياستر

 حد در ها ميانگين تفاوت و تجزيه و تحليل آماري شد Tukey آزمونو  آزمون آناليز واريانس يك طرفهها با داده. انجام شد

)05/0P<( در ميانگين حجم كل جسمك كليوي و  يدار يمعن شيافزادر تيمار با نانوذرات نقره  .شد گرفته نظر در دار معني
در بررسي پارامترهاي  )>05/0P( گروه كنترل مشاهده شد داري در ميانگين حجم كل فضاي كپسول بومن نسبت بهمعنيكاهش 

داري در گروه نانو نقره در مقايسه با كنترل معنيافزايش ) نيتروژن اوره خون(  BUNو) مالون دي آلدئيد(  MDAبيوشيميايي
شده در كليه توسط نانو  ءاكثر آسيب هاي القا. كاهش معني داري نشان داد )FRAP( در سطوح آنتي اكسيداني اما. نشان داد

 ژل رويال مي تواندرسد براساس اين پژوهش به نظر مي .در حد گروه كنترل بهبود يافت) ژل رويال+ نانو (ذرات نقره در گروه 

  .كند كليه را از آسيب نانوذرات نقره محافظت

  . NMRIموش ، يولوژياستر، كليه ،ژل رويال ،نانوذرات نقره :يديكل هايهواژ

  s-shariatzadeh@araku.ac.ir :پست الكترونيكي،  08612767304 :نويسنده مسئول، تلفن* 

 مقدمه

هاي گوناگوني را جهت نيل به اهداف  انسان فناوري
پيشرفت سريع  .اش به كار گرفته است مختلف زندگي

آن موجب شده است كه  نانوتكنولوژي و تنوع كاربردهاي
 گيرندمورد استفاده قرار مواد با ابعاد نانو بطور وسيعي

هستند كه حداقل يك بعد نانو مواد ساختارهايي  .)28(
هاي  نانو مواد با اشكال و اندازه. نانومتر دارند 100كمتر از

در توليد محصولات و  بسيار متنوعي ساخته شده و
 .روند ابزارهاي مختلف صنعتي و پزشكي به كار مي

كاربردهاي نانو مواد شامل درمان سرطان، طراحي دارو، 

نده و ضد هاي خود تميز شو رساني، پوششژندارو و 
هاي بيولوژيك، مطالعه و شناسايي  باكتري، برچسب

 )Hyperthermia(ها، مهندسي بافت، هايپرترميا  پروتئين
هاي  روش درماني كه در آن براي آسيب رساندن به سلول

 44تا حدود (سرطاني، بافت بدن را در معرض دماي زياد 
دهند، حسگرها، زيست حسگرها  قرار مي) درجه سلسيوس

در برخي مواقع نانوذرات علاوه ). 34(باشد  ها مي شو پوش
توانند با ورود به بدن از طريق مختلف به  بر اثرات مثبت مي

در . ها داشته باشند ها راه يافته و اثر سوء بر عملكرد آن اندام
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هايي مانند اندازه، شكل، ماهيت،  اين رابطه شاخص
سطح، شيمي  ،پذيري، توانايي تحرك، پايداري بار واكنش

). 37(دارد ها تأثير  بر سميت آن تجمع محيط و زمان ذخيره
 فناوري نانو، با محصولات پركاربردترين از يكي نانونقره،

 رسانايي گرمايي، ها آن مهمترين كه خاصي هاي ويژگي

از  اي گسترده و طيف كاتاليزوري فعاليت شيميايي، پايداري
 وسايل در گسترده طور به، باشد مي ضدميكروبي فعاليت

 گيرد مي قرار استفاده مورد پروتز باند زخم، پماد جراحي،
ها از طريق منابع مختلف در معرض نانونقره  انسان ).41(

از طريق خوردن،  توانند قرار گرفته و اين نانو ذرات مي
تأثير تماس پوستي، استنشاق، وارد بدن شده و ممكن است 

از مطالعات  بسياري. منفي بر روي سلامتي داشته باشند
ها  كه نقره آزاد شده از نانونقره در اكثر بافت دهند نشان مي

ها، طحال، مغز و خون توزيع  ها، شش از جمله كبد، كليه
از ورود به بافت در مايع  نانو ذرات بعد ).16(گردد  مي

كند و برحسب برهم كنش با سطح  ميان بافتي تجمع مي
 ه محل هسته وسلول و يا ورودشان به سلول و دسترسي ب

تأثير يا ماده ژنتيكي سلول در سازوكار عملكرد سلول 
ها  براساس بار سطحي نانوذرات، جذب آن. گذارد مي

ها،  ها، پلاكت هاي ايمني هم چون مونوسيت توسط سلول
دهد  هاي دندرتيك و ماكروفاژها رخ مي ها، سلول لوكوسيت

رس هاي است هاي التهابي و واكنش در نتيجه آن واكنش و
انواع سازوكارهاي ورود نانوذرات . شود اكسيداتيو ايجاد مي
اندوسيتوز، جريانات غشايي، : ها شامل به درون سلول

هاي چسبندگي است  ها و يا ورود از طريق واكنش كانال
 تواند مي نانونقره گرفته، صورت مطالعات براساس ).24(

 عملكرد كاهش سلولي، نكروز سلولي، غشاء آسيب سبب

نانوذرات  كه چرا. گردد سلول بقاء و كاهش كندريميتو
 اكسيژني هاي توليد گونه با و شده وارد ميتوكندري معمولاً

توليد  نيز و )ROS Reactive Oxygen Species (فعال
 سلولي شوند درون آسيب سبب توانند مي آزاد هاي راديكال

)41.(  

 ءبيش از حدي را القا ROSتواند توليد  نانوذرات نقره مي
منجر به   تواند از طريق انواع مكانيسم كند كه در نهايت مي

  :مرگ سلول شود

  ءپراكسيداسيون ليپيدي و افزايش نفوذپذيري غشا•

سازي آبشاري سيگنالينگ درگير در مسير  فعال •
  ميتوكندريايي 

 اختلالات در تغييرات اتوفاژي •

 و جلوگيري از رشد سلول DNAآسيب  •

به اندازه و پوشش نانوذرات فرايندها رسد اين  به نظر مي
  ).39(بستگي دارد 

هايي با الكترون جفت  ها يا مولكولاتمهاي آزاد،  راديكال
ناپذير به  نشده هستند كه قادرند به طور برگشت

هاي بيولوژيك نظير اسيدهاي آمينه  هاي سيستم مولكول
و  ها دراتيكربوه ها، نيپوپروتئيل دها،يپيل آزاد،

 .)42( نديوارد نما بيبافت همبند آس يها ماكرومولكول

شواهد بيوشيميايي، زيستي و باليني فراوان وجود دارد كه 
هاي آزاد  دهد واكنش اكسايشي ناشي از راديكال نشان مي

هاي مختلف، تسريع پيري و فساد مواد  در ايجاد بيماري
 سيستم داراي انساني هاي سلول). 20(غذايي دخالت دارد 

آنزيم  مانند( هستند آزاد هاي راديكال برابر در دفاعي محافظ
پراكسيداز،  گلوتاتيون و كاتالاز ديسموتاز، سوپراكسايد

). و تركيباتي چون سلنيم و روي Aو  Eهاي ويتامين
 از توليد توانند كه مي هستند تركيباتي ها اكسيدان آنتي

 هاي راديكال و كرده جلوگيري ها راديكال و ها پرواكسيدانت

. كنند ها جلوگيري بيماري ايجاد از نتيجه در و خنثي را آزاد
 افتاده تأخير به ماده يك اكسيد شدن تركيبات اين حضور در

 هاي گونه تشكيل ها اكسيدان آنتي. شود جلوگيري مي آن از يا

 فلزات به اتصال مانند مختلف هاي روش از اكسيژن را فعال

 ).30( كنند مي جلوگيري يا مهار روش آنزيمي يا

 ليپتانس كيزنبور عسل با  طبيعي محصول كي رويال  ژل
اين ماده نقش مهمي در  ).33( ستا و ارزشمند بزرگ
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 ) hypopharynx (اين ماده از غده حلقي . تغذيه ملكه دارد
زنبورهاي كارگر جوان ترشح  )  (mandibularو تحت فكي

اي ژلاتيني به رنگ سفيد شيري  رويال ماده ژل. شود مي
اي و ارزش غذايي  اي ميوه است و داراي بوي تند و مزه

 ها، پروتئين از عمده بطور رويال ژل). 17(فراوان است 
 و )چرب اسيدهاي و ها شامل استرول(ها  چربي قندها،

 شده تشكيل ها ويتامين و هاي معدني نمك از ناچيزي مقادير

 هاي فعاليت مواد اين است كه شده مشخص. )18(است 

 ضد ضدتوموري، قبيل خواص از متفاوتي فارماكولوژيكي

 و خون فشار كاهش دهنده عروق، دهنده اتساع ميكروبي،
 ها، عفونت در مقابل مقاومت رشد، كننده تحريك همچنين

 ضدالتهابي، نشان هاي فعاليت و هايپركلسترولمي ضد

هاي بدن  رويال اثرات تحريكي بر اندامژل .)25( دهد مي
تواند  دارد و به دليل دارا بودن خاصيت آنتي اكسيداني مي

هاي هدف  يكي از اندام .)6(ها را بهبود ببخشد  عملكرد آن
نانوذرات نقره، كليه است و كليه در تنظيم هوموستازي و 

براين اساس . قش داردپاك سازي مواد اضافي در بدن ن
هدف مطالعه حاضر ارزيابي بافت شناسي اثرات محافظتي 
احتمالي ژل رويال در برابر سميت كليوي ناشي از 

 .باشد نانوذرات نقره در موش مي

 مواد و روشها

سر موش نر بالغ از نژاد  24براي انجام اين تحقيق 
)NMRI ( از انستيتو پاستور ايران خريداري و در خانه

 21± 2دماي( حيوانات دانشگاه اراك در شرايط استاندارد 
 ساعت 12 شرايط با محيطي نور و گراد سانتي درجه

 جهت .نگهداري شدند )روشنايي ساعت 12 و تاريكي
 دسترسي با هفته 2 مدت به ها موش محيط، با سازگاري

به احتمالي  استرس تا شدند نگهداري غذا و آب به آزاد
تغيير مكان زندگي از بين رفته و به  وجود آمده در اثر

 4ها به صورت تصادفي به  موش. شرايط جديد عادت كنند
گروه اول كنترل كه فقط آب و غذاي :تايي شامل 6گروه 

گروه دوم با نانوذرات نقره با قطر  .معمولي دريافت كردند
گروه سوم ،)mg/kg.bw  (500 )29( و دوز) 3( نانومتر 20

و گروه چهارم با ) mg/kg.bw (300 )26(ژل رويال با دوز 
روز  35بندي و به مدت  ژل رويال تقسيم+ نانوذرات نقره 

براي تيمار نانوذرات نقره  .و به صورت گاواژ تيمار شدند
نانومتر از شركت پيشگامان  20با قطر % 99/99با خلوص 

  .با مشخصات زيرخريداري گرديدنانومواد ايرانيان 

  
 SEM,TEM الكتروني هاي ازميكروسكوپ استفاده با نقره نانوذرات تصاوير - 1 شكل

انجام شده ) XRD )The X-ray diffraction patternدر 
 كه شود مي مشاهده هاي نانوذرات نقره كريستال توسط
 اتم هر در كه كريستال، از تابيده باز ايكس اشعه  شدت

 ،)موج طول تغيير بدون( اند شده پراكنده الاستيك بصورت
 زوايا، بقيه در و بود خواهد كسيمم ما خاصي زواياي در

. ندارد اي ملاحظه قابل مقدار شده شيده پرا اشعه شدت
 مربوط قله شدت( ايكس اشعه رفتار همين پراش، از منظور

: نمودارعمودي. (باشد مي )صفحات در ها اتم آرايش به
 زاويه بين پرتوتابش و: بازتابيده، نمودارافقي Xشدت پرتو

 الگوي با اين نقره نانوذرات شيميايي تركيب). بازتابش
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، 111 درسطوح ميلر هاي انديس. است شده تاييد پراش
 ،28/38هاي زاويه به مربوط ترتيب به كه 311 و200،220
 هاي كريستال وجود كه بوده درجه 64/77و 54/64، 38/44

شكل ( كند مي بالا اثبات خلوص درجه با را نقره نانوذرات
2.( 

  
  مربوط به نانوذرات نقره XRD -2شكل

رويال از كندوهاي طبيعي زنبور عسل منطقه ژلهمچنين 
استريل و منجمد شده  لرستان در ظروف كاملاًازنا 

پس از پايان دوره . خريداري و مورد استفاده قرارگرفت
ها توسط دي اتيل اتر بيهوش و پس از  تيمار ابتدا موش

جداسازي كپسول  از بعد .تشريح، كليه چپ خارج گرديد
) Immersion )11و وزن كردن، تعيين حجم به روش 

ساعت در  24بافتي به مدت  ثبوت به منظور. انجام شد
با استفاده از روش ). 32(قرارگرفت  فيكساتيو بوئن

orientator هاي  برشIUR )22 (مراحل پاساژ . گرفته شد
بافتي انجام و بلوك پارافيني تهيه شد و با استفاده از 

ميكروني به صورت سريال  5دستگاه ميكروتوم برش هاي 
  .رنگ آميزي شد آزان–گرفته شد و به روش هايدن هاين 

براي محاسبه چروكيدگي با : محاسبه چروكيدگي بافت كليه
ابزاري به نام تروكار بطور ميانگين دو يا سه قطعه گرد از 

كدام  تهيه و دو قطر عمود بر هم از هر IURهاي  برش
گيري و ميانگين شعاع آنها محاسبه شد و بصورت  اندازه

rbefor بعد از مراحل پاساژ بافتي، . نشان داده شد
دو قطر عمود بر هم  آميزي، مجدداً و رنگ گيري برش

گيري و  هركدام از اسلايدهاي مربوط به چروكيدگي اندازه
بدست آمد سپس با  rafterميانگين شعاع آنها بصورت 

 هياستفاده از فرمول زير ميزان چروكيدگي مربوط به كل
 .)21( هرموش محاسبه شد

Shirinkage =1- ቀ
୰౗౜౪౛౨

మ

୰ౘ౛౜౥౨మ
ቁ
య
మ
 

، حجم نهائي نسبت به Shirinkage -1با استفاده از فرمول 
حجم اوليه محاسبه گرديد و سپس با ضرب آن در حجمي 

به دست آمده بود حجم واقعي  Immersionكه به روش 
  .كليه به دست آمد

 5ابتدا اسلايدهاي : محاسبه حجم كورتكس و مدولا
و با استفاده از روش  100ميكروني بافت كليه با بزرگنمايي 
تصادفي به طور ميانگين  تصادفي منظم به صورت كاملاً

اي روي هر  ميدان ديد انتخاب و با پروب نقطه 11تعداد 
كل نقاط برخورد كرده پروب . فيلد مورد بررسي قرارگرفت

∑با كل ميدان ديد انتخاب شده با  P୲୭୲ୟ୪
୬
୧ୀ1  نقاط برخورد ،

∑كرده با كورتكس با Pୡ୭୰୲ୣ୶
୬
୧ୀ1  نقاط برخورد كرده با ،

∑مدولا با  P୫ୣୢ୳୪୪ୟ
୬
୧ୀ1 با استفاده از . شود نشان داده مي

  . هاي زير دانسيته حجمي محاسبه گرديد فرمول

  Vv cortex ൌ
∑ Pౙ౥౨౪౛౮
౤
౟స1
∑ P౪౥౪౗ౢ
౤
౟స1
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Vv medulla ൌ
∑ Pౣ౛ౚ౫ౢౢ౗
౤
౟స1
∑ P౪౥౪౗ౢ
౤
౟స1

 

هاي  سپس حجم كل كورتكس و حجم كل مدولا از فرمول
  .زير محاسبه شد

Vcortex = Vvcortex × Vtotal 
Vmedulla ൌ Vv medulla ൈ Vtotal 

هاي نزديك و دور به  لوله(محاسبه حجم اجزاي كورتكس 
، )ها، گلومرولوس و بافت بينابيني همراه لومن و اپيتليوم آن

با استفاده از روش نمونه گيري تصادفي منظم بطور 
ميكروني بافت كليه  5ميدان ديد از هر اسلايد  11ميانگين 

اي روي هر فيلد  با قرار دادن پروب نقطه 400با بزرگنمايي 
 با پروپ از كرده برخورد نقاط كل. مورد بررسي قرارگرفت

∑ شد با  انتخاب ديد ميدان كل P୲୭୲ୟ୪
୬
୧ୀ1خورد بر نقاط و 

∑با اجزاء از كدام هر با كرده P୶
୬
୧ୀ1  دانسيته و شد داده نشان 

 ميتواند x كه شد محاسبه زير فرمول از استفاده با حجمي

 و بينابيني بافت آنها، اپيتليوم و لومن ها، لوله دهنده نشان
  .باشد گلومرولوس

Vv x ൌ
∑ P౮
౤
౟స1

∑ P౪౥౪౗ౢ
౤
౟స1

 

 اپيتليوم و لومن ها، لوله حجم زير فرمول از استفاده با سپس

 از جداگانه طور به گلومرولوس يا و بينابيني بافت آنها،

 حجم در كدام هر حجمي دانسيته كردن ضرب طريق

 :شد محاسبه كورتكس

Vx = Vcortex × Vvx 

 اجزا از هركدام دهنده نشان تواند مي x آن در كه
هاي  شبكه مويرگي بين سلول( تافت يعني گلومرولوس

 كپسول ،)هاي سوراخ دار مويرگ( كاپيلاري ،)گلومرول

 .باشد بومن فضاي و بومن

به منظور بررسي  مطالعات پارامترهاي بيوشيميايي
پارامترهاي بيوشيميايي در هنگام تشريح از قلب موش 

نين، اوره و دي آلدئيد، كراتي خونگيري شد و ميزان مالون
  .گيري شد اندازهظرفيت آنتي اكسيداني تام سرم خون 

استفاده آست  وباگ از روش : آلدئيد دي گيري مالون اندازه
با تيوباربيوتوريك اسيد  MDAدر اين روش  ).10(شد 

كند كه  واكنش داده و تركيبي با رنگ نارنجي توليد مي
  ).13(كند  را جذب مي 532- 535پرتوهايي با طول موج 

نمونه هاي سرم : گيري ميزان كراتينين و اوره روش اندازه
 روش به و نگهداري گراد درجه سانتي-80در دماي 

 كراتينين و اوره اتوآناليز ميزان دستگاه توسط فتومتريك

 .شد گيري اندازه

اين روش : روش سنجش ميزان ظرفيت آنتي اكسيداني تام
يون هاي  ءدر احيا براساس توانايي پلاسما يا عصاره بافتي

Fe3+ )فريك ( بهFe2+ )اي به نام  در حضور ماده) فرو
TPTZ)2,4,6-tripyridyl-s-triazine (زانيم. استوار است 

كمپلكس  نيپلاسما با غلظت ا يكنندگ ءايقدرت اح
 ،TPTZكمپلكس  ءاياح ن،ييپا PHدر . باشد يمتناسب م

Fe3+  به شكل فروس)Fe2+ (با  رنگ يكمپلكس آب كي
 ).9( كند يم جادينانومتر ا 593 ماكزيمم جذب در

 نرم حاصل توسط هاي داده: ها تجزيه و تحليل آماري داده

 One (طرفه واريانس يك آناليز روش و 16 مدل Spss افزار

way ANOVA ( آماري تست و Tukeyو تجزيه مورد 

سطح  ها در تفاوت ميانگين و قرارگرفت آماري تحليل
05/0 P<  شد گرفته درنظر دار معني. 

 نتايج

در بررسي و تحليل هيستوپاتولوژيك كليه ساختمان طبيعي 
هاي  هاي منظم، فضاي لومن و گلومرول بافت كليه با توبول

، 3شكل ( .طبيعي در گروه كنترل و ژل رويال مشاهده شد
A وD(  ها  گلومرولدر گروه تيمار شده با نانو ذرات نقره

ها افزايش  ، حجم گلومرولنددچار التهاب شد نسبتاً
نانوذرات نقره + رويال  ژل در گروه .بود داري يافته معني

 )BوC  ،3 شكل. (بود يافته   بهبود  اين تغييرات تا حدودي
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  ).mg/kg/b.w300(رويال و ژل) mg/kg/b.w500(هاي نر بالغ تيمار شده با نانوذرات نقره تصاوير ميكروسكوپي از بافت كليه موش - 3شكل

  :نشان دهنده) x400ميكروني، رنگ آميزي هايدن هان آزان، بزرگنمايي  5برش (
A.در گروه كنترل) نوك پيكان نشان دهنده فضاي بومن(ي طبيعي  گلومرولوس با اجزا و ساختار و اندازه: گروه كنترل  
.B هايپرتروفي و كاهش فضاي بومن در گروه تيمار شده با نانوذرات نقرهگلومرولوس دچار : گروه نانوذرات نقره.  
C . رويال ژل+ بهبود آسيب گلومرولي و افزايش فضاي بومن در گروه تيمار با نانوذرات نقره : رويال ژل+گروه نانوذرات نقره.  
D .لرويا گلومرولوس با ظاهر و اجزا شبيه به گروه كنترل در گروه ژل: رويال گروه ژل 

از مقايسه حجم كليه : مدولا و ،كورتكس هيكل كل حجم
داري بين گروه  پس از اتمام دوره تيمار تفاوت معني

+ نانوذرات نقره نسبت به گروه كنترل و نانوذرات نقره 
رويال  رويال مشاهده نشد در حالي كه نسبت به گروه ژل ژل

از مقايسه حجم ) >05/0P( داري داشت كاهش معني
داري  هاي مختلف اختلاف معني كورتكس و مدولا در گروه

 .)1جدول(مشاهده نشد 

روز بعد از تيمار نانوذرات  35در گروه هاي مختلف، ) mm3(مقايسه واريانس حجم كل كليه، حجم مدولا و حجم كورتكس بر حسب  -1جدول 
ميانگين هاي با كد حروف مختلف، داراي . مي باشند mean±SDمقادير به صورت ). mg/kg/b.w300(و ژل رويال ) mg/kg/b.w500(نقره 

 ).05/0P<( )one way ANOVA,Tukey,stes( تفاوت معني دار نسبت به يكديگر مي باشند

  ها گروه mm3 هيكلحجمmm3كورتكسحجمmm3مدولا  حجم

a 8/4± 43/30  
a 51/2 ± 33/25  

a 13/4 ± 31  
a 71/5± 17/32  

a 09/6 ± 32/131  
a 53/3 ±82/126  
a 14/8 ± 13/130  
a 41/14 ± 8/135  

a24/3 ± 75/161  
b 93/2 ± 18/152  
a 62/5 ± 13/161  
a 73/9 ± 03/168  

  كنترل
  نقره نانوذرات

  نانوذرات
  اليرو ژل+نقره

  اليرو ژل
 

حجم : آن ياجزا و ،گلومرول يويكل جسمك حجم
جسمك كليوي در گروه نانوذرات نقره نسبت به ساير 

ميانگين ). 2جدول (داري را نشان داد  ها افزايش معني گروه
حجم كل گلومرولوس در گروه نانوذرات نقره نسبت به 

اما . داري نشان داد رويال افزايش معني گروه كنترل ژل
داري  وت معنيرويال تفا ژل+نسبت به گروه نانوذرات نقره 

از مقايسه حجم شبكه مويرگي  ).2جدول (را نشان نداد 

هاي مختلف، افزايش  هاي گلومرول در گروه بين سلول
ها  داري در گروه نانوذرات نقره نسبت به ساير گروه معني

هاي سوراخدار در  حجم مويرگ).  2جدول (مشاهده شد 
ها كاهش  گروه نانوذرات نقره نسبت به ساير گروه

ميانگين حجم فضاي كپسول ). 2جدول (داري يافت  نيمع
ها كاهش  بومن در گروه نانوذرات نقره نسبت به ساير گروه

 ).2جدول(داد  داري را نشان معني
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سوراخدار  يها رگيمو، حجم )mm3(گلومرول  يها سلول نيب يرگيشبكه مو، حجم )mm3(مقايسه واريانس حجم گلومرولوس  -2جدول 
)mm3( حجم فضاي كپسول بومن ،)mm3 ( و حجم جسمك كليوي)mm3 ( ،روز پس از تيمار نانوذرات  35در گروه هاي مختلف موش نر بالغ

ميانگين ها با كد حروف مختلف، داراي تفاوت . مي باشد mean±SDمقادير به صورت ). mg/kg/b.w300(رويال  وژل) mg/kg/b.w500(نقره 
 ).05/0P<( testone way ANOVA,Tukey,s( دار نسبت به يكديگر مي باشندمعني 

  يويكل جسمك حجم
mm3 

 كپسوليفضا حجم

 mm3 بومن 

يهارگيموحجم
 mm3 سوراخدار 

 نيب يرگيشبكه موحجم
 mm3  گلومرول يها سلول

گلومرول  حجم
mm3 

  گروه

a 03/1±68/5  
b 51/0±06/7  
a 65/0±74/5  
a 82/0±56/5  

a 35/0±29/1  
b 14/0±66/0  
a 28/0±19/1  
a 28/0±33/1  

a 49/0±60/1  
b 09/0±03/1  
a 32/0±80/1  
a 31/0±71/1  

a 47/0±01/2  
b 52/0±68/3  
a 25/0±03/2  
a 26/0±78/1  

a 90/0±61/3  
b 54/0±74/4  
a 50/0±76/3  
a 26/0±63/3  

  كنترل
  نقره نانوذرات
 نقره نانوذرات

  اليرو ژل+
  اليرو ژل

 

 هاو آن لومن و وميتلياپ و ستاليود ماليپروكس لوله حجم
از مقايسه حجم كل لوله  پروگسيمال و : ينينابيب بافت

داري را  هاي مختلف اختلاف معني اپيتليوم آن در گروه
حجم لومن لوله پروكسيمال در ). 3جدول (مشاهده نشد 

گروه نانوذرات نقره نسبت به گروه كنترل و نانو ذرات نقره 
دار مشاهده نشد، در حالي كه  رويال اختلاف معني ژل+ 

) P>05/0(دار داشت  يال كاهش معنيرو نسبت به گروه ژل
حجم كل لوله ديستال و همچنين حجم اپيتليوم  )3جدول(

هاي مختلف اختلاف  و لومن لوله ديستال در بين گروه
حجم بافت بينابيني در ). 3جدول( داري را نشان نداد معني

ها افزايش  گروه نانو ذرات نقره نسبت به ساير گروه
 .)3ل جدو(داري را نشان داد  معني

) mm3(و حجم لوله ديستال به همراه حجم لومن و اپيتليوم  ) mm3(مقايسه واريانس حجم لوله پروكسيمال به همراه حجم لومن و اپيتليوم  -3جدول
رويال  و ژل) mg/kg/b.w500(روز پس از تيمار نانوذرات نقره  35در گروه هاي مختلف موش نر بالغ  )mm3(و حجم بافت بينابيني 

)mg/kg/b.w300 .( مقادير به صورتmean±SD دار نسبت به يكديگر مي باشند ميانگين ها با كد حروف مختلف، داراي تفاوت معني. مي باشد. 
)05/0P<( One way ANOVA, Tukey,s. test,   

بافت  حجم
  )mm3( ينابينيب

  گروه  )mm3( پروكسيمال لوله حجم  )mm3( ديستال لوله حجم
 لومن حجم

)mm3( 

 يتليوماپحجم
)mm3(  

 كلحجم

)mm3(  
 لومنحجم

)mm3(  
 اپيتليوم حجم

)mm3(  
    )mm3( كل حجم

a49/1±79/7  
b49/1±77/10 

a2±40/7  
a36/1±14/7  

a63/0±05/8 
a27/1±45/8  
a68/1±28/8 

a48/1±54/8  

a 84/1±99/14 
a33/2±17/14 

a07/1±32/12  
a61/1±41/14  

a31/3±88/23 

a71/1±62/22  

a70/1±59/20  

a61/2±61/22  

a50/3±17/27  
b15/1±18/22 
a24/4±32/28 

a21/5±04/29  

a 11/4±59/67 
a 70/2±78/62  

92/5±83/64  a 
a96/6±45/65  

a 74/4± 75/94  
a51/3±96/84  

a36/5±78/92  

a46/10±90/94  

 كنترل

  نقره ذرات نانو
+ نقره ذرات نانو

  رويال ژل
  رويال ژل

 

 و اوره و نيني،كرات)MDA( ديآلدئ يد مالون زانيم
بررسي ميزان : خون سرم تام يدانياكس يآنت تيظرف

هاي مختلف موش  آلدئيد سرم در بين گروه دي مالون
داري را در گروه نانوذرات نقره نسبت به ساير  افزايش معني

همچنين در گروه نانوذرات ). 4جدول (ها نشان داد  گروه
داري را نسبت به گروه تيمار  رويال افزايش معني ژل+ نقره 

ه ميزان اوره در مقايس) 4جدول ( رويال شاهد بوديم با ژل
داري در  ي افزايش معني هاي مختلف نيز نشان دهنده گروه

ها بود و همچنين  گروه نانوذرات نقره نسبت به ساير گروه
رويال كاهش  ژل+ ميزان اوره در گروه نانوذرات نقره 

داري را نسبت به گروه نانوذرات نقره نشان داد  معني
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  ).4جدول ( داري مشاهده نشد مختلف موش اختلاف معنيهاي  در گروه اما از مقايسه ميزان كراتينين). 4جدول(
  

در گروه هاي مختلف موش نر بالغ  )mg/dl(كراتينين و اوره سرم خون بر حسب  ،)nmol/ml(مقايسه ميزان مالون دي آلدئيد بر حسب  -4جدول 
ميانگين ها با كد . مي باشد mean±SDمقادير به صورت ). mg/kg/b.w300(رويال  و ژل) mg/kg/b.w500(روز پس از تيمار نانوذرات نقره  35

    ,05/0P<((One way ANOVA,Tukey,s test(حروف مختلف، داراي تفاوت معني دار نسبت به يكديگر مي باشند 

  ها گروه  )nmol/ml(آلدئيددينمالوميزان )mg/dl(اورهميزان )mg/dl( كراتينين ميزان
a 115/0 ± 58/0 

a 06/0 ±54/0  
a 054/0 ± 50/0  
a 048/0± 47/0  

a97/0±61/25 
b 90/0 ± 30/28  
a 98/0 ± 16/24  
a 38/1 ± 10/24  

a 21/0±14/2  
c 44/0± 66/3  
b 29/0± 67/2  
a 55/0± 99/1  

  كنترل
  نقره نانوذرات

  يالرو ژل+نقره نانوذرات
  رويال ژل

  

هاي  اكسيداني تام در بين گروه بررسي ميزان ظرفيت آنتي
داري در  مختلف موش بدين گونه بود كه كاهش معني

گروه تيمار با نانوذرات نقره نسبت به گروه كنترل مشاهده 
رويال ظرفيت  ژل+ شد و در گروه تيمار نانوذرات نقره 

داري نسبت به گروه تيمار  عنياكسيداني تام افزايش م آنتي
رويال توانسته بود اين  شده با نانوذرات نقره داشت و ژل

 ).5جدول (پارامترها را جبران و به حد گروه كنترل برساند 

  

روز پس از تيمار نانوذرات نقره  35بالغ  ، در گروه هاي مختلف موش نر)nmol/ml(مقايسه ميزان ظرفيت آنتي اكسيداني تام بر حسب  -5جدول 
)mg/kg/b.w500 (رويال  و ژل)mg/kg/b.w300 .( مقادير به صورتmean±SD داراي تفاوت  ها با كد حروف مختلف، ميانگين. مي باشد

 05/0P<( (one way ANOVA,Tukey,s test(معني دار نسبت به يكديگر مي باشند

  ها گروه  )nmol/ml( تام اكسيداني آنتي ظرفيت ميزان
a 045/0 ± 56/0  

b 01/0± 35/0  
c 032/0 ± 42/0  
a 031/0 ± 54/0  

  كنترل
  نقره نانوذرات

  يالرو ژل+ نقره نانوذرات
  رويال ژل

  

ميانگين وزن موش قبل از شروع تيمار : هيكل و موش وزن
از مقايسه وزن . داري نداشت ها اختلاف معني در بين گروه

هاي مختلف  ي تيمار در بين گروه موش پس از اتمام دوره

از مقايسه ميانگين وزن . نشدداري مشاهده  اختلاف معني
هاي مختلف  كليه پس از اتمام دوره تيمار بين گروه

 .)6جدول (داري مشاهده نشد  اختلاف معني
  

نانوذرات نقره  ماريروز پس از ت 35مختلف موش نر بالغ  يها در گروه) گرم يليم( هيو وزن كل) گرم(وزن موش  انسيوار سهيمقا -6جدول 
)mg/kg/b.w500 (اليرو و ژل )mg/kg/b.w300 .(به صورت  ريمقادmean±SD يتفاوت معن يبا كد حروف مختلف، دارا ها نيانگيم. باشد يم 

 ),05/0P<( one way ANOVA,Tukey,s test( باشند  يم گريكديدار نسبت به 

موشهيكل وزن نيانگيم
)mgr(  

درموشوزننيانگيم
  )gr( ماريت دوره انيپا

 از قبلموشوزننيانگيم
  )gr( ماريت دوره

  ها گروه

a 024/0± 27/0 
a 039/0 ± 26/0  
a 047/0 ± 26/0  
a 019/0± 26/0  

a77/1±42/36 
a 07/2 ± 33/35  
a 99/2 ± 35/36  
a 07/2 ± 25/37  

a72/1±52/36  
a 07/2 ± 38/37  
a 18/2 ± 53/35  
a 36/2 ± 32/36  

  كنترل
  نقره نانوذرات

  اليرو ژل+  نقره نانوذرات
  اليرو ژل
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 بحث

نتايج حاصل از اين مطالعه نشان داد نانو ذرات نقره باعث 
افزايش حجم گلومرول، جسمك  كاهش حجم كليه،

هاي گلومرول، حجم  كليوي، شبكه مويرگي بين سلول
هاي  فضاي بينابيني و كاهش حجم فضاي بومن و مويرگ

سوراخدار و كاهش حجم لومن در لوله پروكسيمال و 
آلدئيد سرم و اوره سرم و كاهش ظرفيت  دي افزايش مالون

 اندازه لتع به نانوذرات. آنتي اكسيداني تام سرم خون شد

 چنداني مشكل با رسد مي نظر به خود كوچك العاده فوق

 نيستند مواجه بدن درون فيزيولوژيكي سدهاي از عبور براي

 در عروقي سيستم جريان طريق از موثر طور به بنابراين و

 مطالعات از بسياري). 7( گردند مي توزيع بدن هاي بافت

 از ها بافت اكثر در نانونقره از شده آزاد نقره كه دهند مي نشان

 .گردد مي توزيع خون و مغز طحال، ها، شش كليه، كبد، جمله
 هاي بالا تواند در غلظت در سطح سلولي، نانوذرات نقره مي

باعث سميت سلولي آشكار، از جمله اختلالات در 
، كاهش قابل ءمورفولوژي سلولي، افزايش نفوذپذيري غشا
نتايج  ).16( توجه رشد سلول و حتي مرگ سلول شود

بين تمام مواد بررسي شده، نانو ذرات نقره  نشان داد كه در
با تظاهراتي مانند كاهش شديد عملكرد ميتوكندري، 

ترين  ، نكروز و القاء آپوپتوز از سميءافزايش نشت غشا
 ).28( نانو ذرات بودند

 نانوذرات در همكاران اثر وسيدعليپور  مطالعه در 

كيلوگرم به  گرم بر ميلي 400،و 200، 100، 50 هاي غلظت
روز به صورت درون 17طور يك روز در ميان به مدت 

، طيف وسيعي  NMRIنژاد باردار موش كليه روي بر صفاقي
 اينفيلتريشن نكروز، پرخوني،: شامل پاتولوژي هاي آسيب از

 كست هيالين و واكوئولي دژنرسانس آماسي، هاي سلول
 ادراري، هاي لوله يا وسط لومن در پروتئيني تركيبات وجود(

 اين .داد نشان را )دفع پروتئين و صحيح فيلتراسيون عدم

 سلولي غشاي از نانوذرات عبور نشان دهنده ها يافته

كليه  به ورود نهايت در و خون جريان به آن ورود مختلف،

 اثر بيانگر تواند مي كليه در بافتي اختلالات ضمن در باشد مي

 هاي غلظت با آزمايش زمان مدت در نقره نانوذرات سمي

 ).36( باشد فوق

نانوذرات نقره از طريق  مطالعات متعدد نشان داده است كه
شوند از  هاي مختلف باعث سميت در سلول مي مكانيسم
هاي درون سلولي، تقليد  تعامل با آنزيم، ROSتوليد : جمله

 .)38( هاي نقره انتشار يون از يون هاي اندروژن،

ي اول با  سميت نانوذرات نقره در درجه رسد به نظر مي
) ROS(هاي اكسيژن فعال  افزايش داخل سلولي سطح گونه

هاي حاوي اكسيژن مانند  شامل راديكال ROS. است
O2(سوپراكسيد 

 ҧ( پراكسيد هيدروژن ،)H2O2( هيدروكسيل ،
)OH (هاي نيتروكسيل  يا راديكال)NO ( و محصولات

افزايش . باشد مي) RO(آلكوكسيل جانبي، به عنوان مثال، 
ناشي از نانوذرات نقره ممكن است دليلي براي  ROSسطح 

توليد . موارد مشاهده شده آسيب سلولي و آپوپتوز باشد
ROS  و استرس اكسيداتيو ممكن است ناشي از ويژگي

اثر اختلال در عملكرد  كاتاليزوري نانوذرات نقره باشد، در
از  يبيترك ايشود  جاديت نقره انانوذرا لهيبه وس يتوكندريم

 .)38( دهد ليآن را تشك سميهر دو مكان

Ros  قادر است با پروتئين، چربي و اسيد نوكلئيك واكنش
دهد، منجر به پراكسيداسيون ليپيدي در غشاهاي زيستي 

آنزيمي از جمله فرايندهاي شود كه منجر به اثرات 
و در نتيجه مهار  DNAهاي پمپ يوني و خسارت  فعاليت

در نتيجه پراكسيداسيون ليپيدي . رونويسي و تعمير شود
اسيدهاي چرب غيراشباع در غشاي زيستي از بين رفته و 

تواند از دلايل  كه مي. شود منجر به تخريب غشا سلول مي
 ها و در نهايت كاهش حجم كليه باشد كاهش حجم سلول

)12.( 

از آنجايي كه دفع مواد زائد حاصل از سوخت و ساز 
به طور عمده توسط پالايش و ترشح از ) متابوليسم(

ي حجم محاسبهگيرد،  هاي گلومرولي صورت مي موئينه
ي سطح  ها كه به طور غير مستقيم نشان دهنده گلومرول
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پالايش كننده است از اهميت زيادي برخوردار است، بدين 
ها به عنوان  جم كل گلومرولجهت تعيين تفاوت ح

شاخصي از سطح كل پالايش گلومرولي در نظر گرفته 
ها به عنوان  افزايش حجم در گلومرول .)2( شود مي

تواند  ي واحدهاي ساختماني و عملكردي كليه، مي نماينده
هاي از دست رفته، و از  به منظور جبران عملكرد گلومرول

يد و دفع مواد سوي ديگر به منظور تطابق با شرايط جد
نانوذرات نقره  .)19( سمي از بدن صورت گرفته باشد

از . هاي درون سلولي تعامل كنند ممكن است با آنزيم
هاي تيول  هاي نقره شباهت زيادي به گروه آنجايي كه يون
تواند منجر به  دهد، اتصال به گروه تيول مي آزاد نشان مي

شود و  ها ها و آنزيم آسيب و غيرفعال كردن پروتئين
هاي  بنابراين به آسيب سلولي منجر شود، علاوه بر اين، يون

هاي پورين و  به ويژه به باز DNAهاي  نقره به مولكول
ي  شود و باعث اختلال در چرخه پيريميدين متصل مي

  .)38( شود تكثير سلول و تخريب مي

استرس اكسيداتيو از طريق چند سازوكار در ايجاد آسيب 
از طريق افزايش  استرس اكسيداتيو اولاً .كليوي نقش دارد

) VEGF(بيان ژن فاكتور رشد اندوتليال عروقي 
هاي مزانژيال  هاي اندوتليال و سلول ها، سلول پودوسيت

كليه سبب افزايش نفوذپذيري گلومرولي و دفع پروتئين از 
، باعث افزايش بيان ژن فاكتورهاي شود ثانياً طريق ادرار مي

، )TGF-B(فاكتور رشد تبديل كننده  رشد مختلف از جمله
و فاكتور رشد مشتق از ) CTGF(فاكتور رشد بافت همبند 

هاي اندوتليال گلومرولي،  در سلول) PDGF(ها  پلاكت
هاي توبولار، پروكسيمال،  هاي مزانژيال، سلول سلول

اين فاكتورهاي ). 14( شود ها و ماكروفاژها ميفيبروبلاست
هاي كلاژن ماكروفاژها  پروتئينرشد سبب افزايش بيان ژن 

اين فاكتورهاي رشد سبب افزايش بيان ژن . شود مي
لامينين و  ،I ،III، IV ،V، VIهاي كلاژن نوع  پروتئين

شوند و به اين ترتيب باعث افزايش  فيبرونكتين مي
ي  ماتريكس خارج سلولي و ضخيم شدن غشاي پايه

افزايش تواند دليل  اين اختلال مي. شوند گلومرولي مي

و در ) تافت( هاي گلومرول حجم شبكه مويرگي بين سول
نتيجه تورم و افزايش حجم گلومرول، همچنين ضخيم 

 ).40و14( شدن غشاي گلومرول توسط نانوذرات نقره باشد

 نشان داده است كه نانوذرات احتمالاً in vitroمطالعات 
توسط فاگوسيتوز يا انتشار غيرفعال از طريق غشاي سلول 

هنگامي كه وارد سيتوپلاسم . قادر به ورود به سلول هستند
هاي داخل سلولي  شود، نانوذرات نقره در وزيكول مي سلول

هايي مانند  شوند و توانايي ورود به اندامك ظاهر مي
حجم  قيتحق نيدر ا ).35( ميتوكندري و هسته را دارند

كه  افتيكاهش  )مويرگ هاي سوراخدار( يلارياپك
به علت رسوب نانوذرات نقره و نكروز و آپوپتوز  تواند يم

. باشد ويداتيبر اثر استرس اكس ياليدوتلآن يها سلول
از  يناش تواند يبومن م يكاهش در حجم فضا نيهمچن

موجود در كپسول  يها موجود در سلول يها تورم در سلول
 يها سول نيب يرگيم حجم شبكه موحج شيبومن و افزا

 .باشد )تافت(گلومرول 

 داده نشان، پستانداران مختلف سلولي هاي رده مطالعات

 و اكسيدان آنتي هاي آنزيم تفعالي نقره نانو كه است

 هاي سيتوكين ترشح. دهد مي تغيير را ليپيدها پراكسيداسيون

 افزايش را استرس به دهنده پاسخ هاي ژن بيان و التهابي

در اين مطالعه كاهش فضاي لومن لوله . )38( دهد مي
هاي پوششي سلولتواند به دليل تورم  پروكسيمال مي

ديواره لوله پروكسيمال باشد كه در نتيجه اثرات تخريبي 
ها و نكروز و آپوپتوز حاشيه مسواكي  نانوذرات نقره بر لوله

ا ب. هاي اپيتليومي لوله پروكسيمال به وجود آمده است سلول
هاي در معرض  افزايش غلظت نانوذرات نقره در بافت

هاي آماسي، پرخوني و نكروز  نانوذرات نقره تجمع سلول
توان افزايش حجم بافت بينابيني در  لذا مي .شود يمديده 

هاي  ي وجود سلول گروه تيمار با نانوذرات نقره را نتيجه
در اثروجود  ROSآماسي و التهاب ايجاد شده توسط 

آلدئيد سرم  دي در اين تحقيق مالون .ت نقره دانستنانوذرا
 پراكسيداسيون .در گروه نانوذرات نقره افزايش يافت
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 رفتن بين از و غشاء سياليت كاهش به منجر ليپيدها

 از بسياري پاتوژنز در كه دنشو مي آن عملكرد و ساختمان

 پر از ناشي نهايي لمحصو. دارد دخالت ها بيماري

 دـــدئيـآل  يد  نوــمال ا،ـدهـــليپي ونـداسيــاكسي
)MDA=Malondialdehyde (حضور. باشد مي MDA به 

 23( باشد يم آزاد هاي راديكال هاي آسيب از شاخصي عنوان
در اين مطالعه ميزان اوره سرم خون در گروه تيمار  .)27و

با نانو ذرات نقره افزايش نشان داد اما در ميزان كراتينين 
 همكارانش و احمد كه تحقيقاتي طبق. تغييري مشاهده نشد

 طور به نيتروژن اينكه به باتوجه دادند، انجام 2002 سال در
 90 به نزديك و شوند مي وارد ها نفرون به خون از طبيعي
 اوره عمده دفع مسير(د شو مي دفع كليه توسط اوره درصد

 و نفرون هاي سلول كه هنگامي دادند نشان، )است كليه بدن،
 ورود ببينند آسيب )هاي سوراخدار مويرگ( كاپيلاري

يابد،  يافتد و اوره خون افزايش م ينيتروژن به سرم اتفاق م
به افزايش ها منجر  عملكرد كليه در يلذا هرگونه اختلال

 يها مكانيسم ،يدر شرايط عاد. شود يغلظت اوره درخون م
به عنوان مثال، گلوتاتيون ( يو غيرآنزيم يآنزيم يزداي سم

)GSH(سوپر اكسيد دسموتاز ،)SOD (ييها و پراكسيد 
ها،  ممكن است به آسيب اكسيداتيو ليپيد) مانند كاتالاز

ود همچنين نقش خ ROSمنجر شود،  DNAها و  پروتئين
تواند به عنوان پيام بر  يرا در عملكرد سلول حفظ كند، و م

در اين بررسي ). 1( عمل كند يسلول يدر مسيرها يشيمياي
ميزان ظرفيت آنتي اكسيداني تام سرم در گروه تيمار هم 

ژل رويال و گروه تيمار با ژل رويال +زمان نانو ذرات نقره 
نانوذرات نقره را دار نسبت به گروه تيمار  افزايش معني

و همكاران اثر محافظتي قنبري در مطالعه  .نشان داد
هاي ديابتي ناشي از  رويال در برابر آسيب كليه در موش ژل

با (هاي نر صحرايي نژاد ويستار  موش استرپتوزوتوسين،
رويال به  در گروه ديابتي تحت درمان با ژل)  200±10وزن 
نه و ديابت به صورت خوراكي روزاmg/kg  100ميزان

 42ناشي از تزريق داخل صفاقي استرپتوزوتوسين به مدت 
اكسيداني تام تحت  مشاهده شد ظرفيت آنتي .روز انجام شد

 هاي ديابتي افزايش يافت ي موش رويال در كليه درمان با ژل
)15(.  

نانو ذرات نقره در + زمان ژل رويال  دراين مطالعه تيمار هم
ثير منفي أذرات نقره توانست تنانو+ گروه تيمار ژل رويال 

نانوذرات نقره در كليه را كاهش و به حد طبيعي و به گروه 
رويال واجد گستره عظيمي از  ژل. كنترل نزديك نمايد

اكسيدانت،  هاي آنتي كاركردهاي دارويي مانند ويژگي
و  يو ضد تومور يآلرژضدآماسي،ضد ميكروبي، ضد 

و  يمثل دي، توليمنيا يها دستگاه يبر رو ياثرات حفاظت
متشكل از آب، شكر، چربي،  اليرو ژل .)5( باشد يم يعصب

هاي  و غني از مواد معدني، هورمون باشد يپروتئين م
اسيد چرب، اسيد موليك همراه با اسيد  ،B نيتاميو ،يعيطب

آسپارتيك است كه براي ترميم بافت و رشد، حائز اهميت 
افزايش نرخ سبب كاهش فشار خون و  اليرو ژل. باشد مي

رشد شده و با دارا بودن مواد ضدعفوني كننده و 
هاي ضد توموري، خاصيت ضدالتهابي و آنتي  فعاليت

غير اشباع موجود  ربازجمله اسيدهاي چ. اكسيداني دارد
 دكونئيك اسيد 2هيدروكسي  10رويال مي توان به  در ژل

)10HDA (رويال ديده  اشاره نمود كه تنها در طبيعت ژل
نشان داده . خواص اعجاب انگيزي را در برداردشده و 

فعاليت  اليرو ژل يها نيشده است كه عملكرد پروتئ
توانايي مهار  اه بالايي داشته و اين پروتئين اكسيداني يآنت

 10ترانس  يدهاياس .)4(هاي آزاد را دارند  راديكال
 يدروكسيهHDA)،10-10( دياس كيدكانوئ 2- يدروكسيه

سه  )SEA( دياس كيوسباس )HDAA-10( دياس كيدكانوئ
) HDA-10( كه باشد يم اليچرب در ژل ررو دياس
 نيا. دهد يم ليشكرا ت )درصد 50حدود(مقدار  نيشتريب

 يرهايدر مس ريدرگ يمتعدد يها نيسه فاكتور پروتئ
) HDA-10( و كنند يم ميتنظ NF-κBو  MAPK نگيگناليس
 ).12( را دارد invitro طيدر شرا ياثر ضد التهاب نيتريقو

 يدهايواس يفنلي، ديفلاونوئ باتيترك يدارا اليژل رو
موجب مهار  تواند ينه تنها م اليژل رو. باشد يم آزاد نهيآم
سبب  يگريد ميمستقريبلكه با اثرغ آزاد شود، يها كاليراد
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 يديپيل ونيداسيكننده پراكس زيكاتال يها ميمهار آنز
 شود يم p450 توكروميژن س انيب نيها و همچن اندروژن

 ليبه دل عمدتاً يفنل باتيترك يدانياكس يآنت تيفعال ).31(
و  ذبدر ج يهاست كه نقش مهم آن يخواص بازساز

از  يفنل باتيترك .آزاد دارند يها كاليراد يساز يخنث
از  نيهمچن. هستند ياهيگ باتيترك يها گروه نيتر مهم

 يكه دارا باشند يم زين اهانيگ هيثانو سميمحصولات متابول
  .)8( اند يضد التهاب تيفعال

 يساز يوجذب و خنث يخواص بازساز يدارا اليروژل
موجب كاهش التهاب،  جهيدر نت باشد يآزاد م يها كاليراد

در گروه  نيبنابرا. شود يم ويداتيو استرس اكس يتورم سلول
و  افتهينانوذرات نقره حجم گلومرولوس كاهش + اليرو ژل

 يبه گروه كنترل م كينزد هاي سوراخدار مويرگحجم 
  .شود

  نتيجه گيري

نتايج اين مطالعه به روشني نشان داد نانوذرات نقره موجب 
و ژل رويال به عنوان يك  شود آسيب اكسيداتيو در كليه مي

هاي وارده ناشي از نانوذرات نقره  آنتي اكسيدان قوي آسيب
تواند به  اين حفاظت مي. دهد در بافت كليه را كاهش مي

دليل وجود تركيبات سركوب كننده پراكسيداسيون ليپيدي 
  . و توليد راديكال آزاد وهمچنين اثر ضد التهابي آن باشد

  تشكر و قدرداني

مراتب سپاس خود را از معاونت محترم پژوهش  لهينوسيبد
دانشگاه اراك و  يشناس ستيز شگاهيآزما قاتيو مركز تحق
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Stereological study on the protective effect of royal jelly on kidney 
tissue following silver nanoparticles – induced toxicity in the 

NMRI mouse 
Shariatzadeh S.M.A. and Goudarzi M. 

Dept. of Biology, Faculty of Science, Arak University, Arak, I.R. of Iran 

Abstract 

Introduction: Increasing the use of silver particles in consumer products may have 
beneficial or detrimental effects on the structure of the human body and living 
organisms. It has homeostasis. The aim of this study was to investigate the effect of 
royal jelly on the tissue of all mice following the toxicity of silver nanoparticles. 
Materials and Methods: 24 adult NMRI mice were divided into 4 groups: control, silver 
nanoparticles (500 mg /Kg/day, gavage), royal jelly (300 mg /Kg/day, gavage) and 
silver nanoparticles with royal gel and treated for 35 days. Kidney tissue was evaluated 
by stereologic methods. Biochemical parameters of malondialdehyde, urea, creatinine 
and total antioxidant activity were analyzed by FRAP method. Data were analyzed by 
one-way ANOVA and Tukey tests and the difference was considered significant (P 
<0.05). Results: In the treatment with silver nanoparticles, there was a significant 
increase in the mean total renal body volume and a significant decrease in total volume 
of Bowman capsule space compared to the control group (P<0.05). Comparison with 
control showed. However, antioxidant levels (FRAP) decreased significantly. Most of 
the kidney damage induced by silver nanoparticles in the group (nano + royal jelly) was 
improved in the control group. Conclusion: According to this study, Royal jelly can 
protect the kidneys from the damage of silver nanoparticles. 

Key words: Stereology, Royal Jelly, Kidney, NMRI Mouse, Silver nanoparticles 


