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  8931دوم دی  ی /هفته555 ی /شمارهمو هفت  سال سی مجله دانشکده پزشکی اصفهان
 1/91/9911تاریخ چاپ:  91/1/9911تاریخ پذیرش:  91/7/9911تاریخ دریافت: 

  
 کبد،( سنتز شده به روش سبز بر هیستوپاتولوژی NiOذرات نیکل اکسید )نانوطولانی مدت  اثر تجویزبررسی 

 صحراییموش ی  کلیه و بیضه

 
 3کرمانی زاده سام علیرضا ،3بیضایی حمید ،2بامری صدیقه ،1نژاد حاجی رضا محمد

 
 

چکیده

صحرایی  موش ی و بیضه های کبد، کلیه بافتبر هیستوپاتولوژی  سنتز شده به روش سبز و شیمیایی NiOذرات نانوتجویز اثر  بررسیی حاضر با هدف  مطالعه مقدمه:

 .انجام شد

ه روزانه سرم فیزیولوژی را ب (،شاهد سالم گروهتایی تقسیم شدند. گروه اول ) پنج گروه هشتسر موش صحرایی به  01در این پژوهش که از نوع تجربی بود،  ها: روش

ذرات نانوگرم/کیلوگرم دریافت کردند.  میلی 51و  5ذرات سنتز شده به روش شیمیایی را به ترتیب با دزهای ، نانودوم و سوم های  گروهت کردند. دریاف خوراکیصورت 
گیری از قلب  خون ،در پایانگرم/کیلوگرم به مدت هشت هفته خورانده شد.  میلی51و  5های چهارم و پنجم با دزهای به ترتیب  سنتز شده به روش سبز نیز به گروه

 Aspartate aminotransferase (AST)، Alanine aminotransferase (ALT)، Blood urea nitrogen (BUN)سطح سرمی  رفت وها صورت پذی موش
 .ائوزین زیر میکروسکوپ نوری بررسی شدند -آمیزی با هماتوکسیلین کشی و رنگ پس از آسانکلیه و بیضه  کبد،های  نمونه سنجش شد.و کراتینین سرم 

های  و کراتینین سرم موش BUN. سطح (P < 151/1) بیشتر بودگروه شاهد  سرم از ASTو  ALT ،گرم/کیلوگرم میلی 51دز  با شده تیمارهای  در موش ها: یافته

گرم/کیلوگرم  میلی 51با دز نکروز و تجمع چربی در کبد گروه تیمار شده  ،(. در بررسی هیستوپاتولوژیP < 151/1) گرم/کیلوگرم نیز بیشتر بود میلی 51تیمار شده با دز 
 .نکروز سلولی مشاهده گردید ،و در بیضهمال یتورم توبول پروکس ،در کلیه مشاهده شد.

 .دی موش صحرایی دار سمی بر کبد، کلیه و بیضه اثر NiOذرات نانوتجویز طولانی مدت  گیری: نتیجه

 کلیه، کبد ،اکسید ات نیکلنانوذر موش صحرایی، واژگان کلیدی:

 
( سنتز NiOذرات نیکل اکسید )نانوطولانی مدت  اثر تجویزبررسی  .علیرضاکرمانی زاده  سام بیضایی حمید، بامری صدیقه، رضا، نژاد محمد حاجی ارجاع:

 9111-9191(: 551) 97؛ 9911مجله دانشکده پزشکی اصفهان . صحراییموش ی  کلیه و بیضه کبد،شده به روش سبز بر هیستوپاتولوژی 

 

 مقدمه

صاایو ا اتریر راام ن سیی  اام     کااو در از   ات پر NiOات نااونر  

کااو در   نزاواازنن ا اا،   ات    (.1)شاارن   سحساارم ساامپزشاارم 

هو م  ا از حیث اثرات سخردشون در سحیط ز ست ن انساون دا     نگرانم

  هو دار ییوهاون   .    چی  ، سطوتع   د   میت آن(2)  نبول  اشی  ا ت

.     ایش   امیت ا ا،    (3)هو ن قو چ هو اشو ه شا ه ا ات    دوکیری

هوی سخیلف  لرتم سشخص یر   ه ا ت ک  سیزان اثار   ترکیب در   ه

    ک  اثر  میت  لرتم نونر  ات  . د  نظر سم(4)نادسی  د   ز ا ت 

NiO  از طر ق وعول کر ن سسیرbax/bcl-2 اییز  (5)شر   اعمول سم  .

ترانا  سرباب اوازا   حتتیات ن      نونر  ات دو ترکیباوت ییاوهم سام   

.    (6-7)کو ا م  دیبر  ز ست وراهمام ن کاوه   مییشاون یار       

ای از ناونر  ات ولازی سونیا  ناونر  ات      هوی اخیر  طیف یسیر ه  ول

آه،   لییرم  سس ن نیرل د   نش  بز ن دو ا یفو ه از ییوهون  ا ن م 

.    ا ، سطوتع   درای  اییز ناونر  ات دا     (8-9)ان   سخیلف  ییز ش ه

ی درگ ییوه پییر دو  ا یفو ه ش . پییر داو   داو ناوم     و ه نش  بز از عص

ی   ااگ ییااوه  ا ن اام داارسم سیط اا  Withania coagulansعلماام 

.    سطوتعاوت  (11) دلرچسیون ا ت ک     صیو ا  ا ن م کاو در   ا   

دا   نش خار اکم   اط      NiOتشر ز کرتوه س ت نونر  ات   پیشی،

 مقاله پژوهشی
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. (11)هوی صاحرا م اوازا    ا ه ا ات     هوی کب ی  ا    سرش آنز م

. ا اا، نااونر  ات از  اه (12)شاارن   هااو  اابب ات ااوی آپرپیاارز ساام  آن

 . (13)یر ن   ا ییشوقم بذم دولا م  ا ن  ن سربب اتییوم     سم

 اییز شا ه دا   نش     NiOاثار ناونر  ات        سطوتعوت یذشای  

تعاوت کمام    سار   اثارات     شیمیو م در  ام شا ه ا ات  اساو اط    

دیرترژ گ نونر  ات  ییز ش ه د   نش  ابز نبار   ا  . دسایو ی از    

هاوی ییاوهم     سح  ون  سعی  ن  ک   ییز نونر  ات دو ا یفو ه از عصو ه

ی حوضار  اثارات    .    سطوتعا  (14)شار     بب کوه   مییشاون سام  

دو ( ن   ییز ش ه د   ن  نش  بز )ییوه پییر NiOدیرترژ گ نونر  ات 

ی طرلانم س ت در سرش صحرا م درای نخسیی،  شیمیو م     گ دوزه

 .دو  در  م ش 

 

 ها روش

تحلیلم    سحل  انشگوه زادال انشاوم    -ترصیفمصر ت   حوضر دپژنه  

اتمللم    سر   حیراناوت   ا ، پژنه  در ا وس قرانی، دی، ی نوس  شیره .ش 

تعا ا    (.USDA 1985; US Code, 42شا  )  ابران  تیظیمآزسو شگوهم 

یارم از   215نزن سیونگی، دو  Wistarنژا   دوتغ صحرا م  ر سرش 41

پزشرم خر ا ا ی    ام ی  انشر هآزسو شگوهم  سرکز پرن ش حیرانوت

نگیا ا ی  ا ایر ل   کردیاوت  پلمهوی     قفس هوی صحرا م سرشش . 

ن آم صاحرا م   سخصار  سارش   پلت ن ه د   طرل    هو آنش ن . 

  آزسو شاگوه   NiOات نونر   ییز   یر م  اشیی .  شیری آشوسی نم

   .ش علرم  انشگوه زادل انشوم  ی ه یرنه شیمم  انشر 

 یارنه پیج یارنه سساونی ت سایم شا ن . یارنه انل )      د  هو سرش

ت    ووا  خار اکم صر ت    نزان   رم ویز رترژی  ا د ( شوه   وتم

  ات  ییز ش ه دا   نش شایمیو م     نونرهوی  نم ن  رم یرنهکر ن . 

یرم/کیلاریرم    ووات کر نا .     سیلام  51ن  5 ا دو  زهوی دا  ترتیاب   

 ن  5  ات  اییز شا ه دا   نش  ابز نیاز داو  زهاوی دا  ترتیاب          نونر

 .(15)ن پایشم خر انا ه شا ن      هوی چیاو م  یرم/کیلریرم د  یرنه سیلم 51

هاوی     نمرنا   هم درای س ت هشت هفی  ا اسا   ووات.    نیو ات    خر اک

 ن      قی ا    3111 قی ا  داو شایوم     11د  سا ت  هو  سرشقلب  خرن از

  ااااط   اااارسم بیاااات ب ا ااااوزی  اااارم   ااااونیر فیرژ شاااا . 

Aspartate aminotransferase (AST)  Alanine aminotransferase 

(ALT)  Blood urea nitrogen (BUN)     ن کاراتییی، داو ا ایفو ه از

 آزسو شاگوهم هاوی   ( ن کیات Selectra pro M  ایگوه اترآناولا ز  )  

سحلارل      ن دیضا   کلیا    هاوی کبا    نمرن پو س آزسرن  یش  ش . 

پاس از  ن  نز سحلارل ورساوتی،     قارا  یروات ن     صا   11ورسوتی، 

دااو آسیاازی   ناا  ییااری ن هااو پااس از قوتااب  تعاار ش شاا . نمرناا  

  سیررن ااااررر ناااار ی   تر ااااط ائاااارز ، -هموترکساااایلی،

(Olympus, Tokyo, Japan )در  م ش ن×  41نمو م  دو دز گ.  

 :NiO ذراتسنتز نانو

 شا . س طار حال    ش  آدا     آم  ییراتن یرلن  هم:  نش   رم( 1

قطاره قطاره )هماراه داو      ی  نکسای  ه  م ا     ص  15 پس سحلرل 

دا    سحلرل  بز  ن  ا شاو  شا ه   .یر   اضوو   آن( د    ز ن ش  هم

 اپس  سخلار    .  ا ه شا  قرا   یگ   حموم انتیرا رن ی   ق 15س ت 

  ا ه ش .س طر شسیشر  تر ط آم سرحل     بز ن   رم   فیرژ ونیر

 دا  سا ت   یارا    ی  اونیم    با   411 ی  رم خشگ شا ه     ساو  

 ایوه  نا     NiOیذاشی  ش .    نیو ت  نونر  ات  وعت    کر ه  3

 ترتی  ش ن .

 ن 1  5/1  ر   س او   ی درگ ییوه پییار داو    عصو ه  نش  بز: (2

 اوزن ه ش .س طر  ش  آد     آم ییراتن یرلد  سحلرل ن تییر یلمس 5/1

ن  اضاوو  یر  ا    آن دا   ی  نکسای  ه  م    ص   15سحلرل    پس

 ا ه قارا    یگ   حماوم انتیرا ارن   ی ا   ق 15د  س ت سخلر  حوصل 

  ا ه شا . س طار شسیشار    آمداو  ن   ارم    فیرژ ونیر سحیر وت. ش 

 دا  سا ت   یارا    ی  اونیم    با   411ی   رم خشگ شا ه     ساو  

 ترتی  یر ن . NiOقرا   ا ه ش  تو نونر  ات  وعت    کر ه  3

 ها داده یآمار یلو تحل یهتجز

یازا ش ن داو   انحارا  سعیاو     ± سیاونگی،  هوی حوصل د  صر ت  ا ه

ناکاونی   Tukeyن آزسارن   One-way ANOVA از آزسارن ا ایفو ه  

ی سار    هاو   ا ی دارای یارنه    ط  سعیام د  عیران  P < 15/1. ن ش 

 .   نظر یروی  ش سطوتع  

 

 ها افتهی

    ALTن  AST هوی کبا ی  اخیت  شوخصم     ط   رسم آنز م

یرم/کیلریرم از نونر  ات  ییز شا ه دا     سیلم 5یرنه تیمو  ش ه دو  ز 

. همچیای،   اطر    (P >15/1) نش  بز ن یرنه شوه    ا ه نشا    

AST  ALT  BUN       5ن کراتییی،  ارم    یارنه تیماو  شا ه داو  ز 

یرم/کیلریرم از نونر  ات  ییز شا ه دا   نش شایمیو م تفاونت      سیلم

(. تشر ز ناونر  ات  اییز   1قودل قبرتم دو یرنه شوه  ن اشیی  )ب نل 

یرم/کیلریرم   ط   رسم آنز م  سیلم 51ش ه د   نش شیمیو م دو  ز 

ALT   (1)ب نل  ا اوزا    ا (15/1 > P)  همچیی،   ط   ارسم .

یرم/کیلاریرم   سیلم 51ی  ز     یرنه    ووت کیی ه AST آنز م کب ی

 از   ات  ییز شا ه دا   نش شایمیو م  از یارنه شاوه  دیشایر دار         

(11/1 > P ) تشر ز نونر  ات  ییز ش ه د   نش  ابز داو   (1)ب نل .

هاوی   ز مسربب اوازا    اط   ارسم آنا      یرم/کیلریرم سیلم 51 ز 

ن کاراتییی،   BUN (.  اط   ارسم  1)ب نل ( P < 15/1کب ی ش  )

پس از هشت هفی  تشار ز خار اکم ناونر  ات  اییز شا ه دا   نش       

ای نسبت د  یارنه شاوه     شیمیو م    همی،  ز  د  سیزان قودل ستحظ 

 . (P < 15/1)( 1)ب نل اوزا    ووت 
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  Aspartate aminotransferase (AST)، Alanine aminotransferase (ALT)، Blood urea nitrogen سرمیسطح  .1جدول 

(BUN)  های تحت تیمار و گروه شاهد سالم کراتینین در گروهو 

 گروه متغیر
AST 

 (واحد/لیتر)
ALT 

 (واحد/لیتر)
BUN 

 گرم/کیلوگرم( )میلی
 کراتینین

 گرم/کیلوگرم( )میلی

 گروه شاهد سالم 9/1 ± 2/0 1/11 ± 4/2 3/46 ± 1/6 4/62 ± 4/6

 )سنتز سبز( NiOی  نانوذره 1/2 ± 4/0 0/15 ± 9/3 1/50 ± 7/7 4/69 ± 3/8

 گرم/کیلوگرم میلی 5

 )سنتز سبز( NiOی  نانوذره *7/2 ± 4/0 *0/16 ± 6/2 *7/65 ± 4/9 *6/78 ± 3/7

 گرم/کیلوگرم میلی 50

 (شیمیایی)سنتز  NiO ی نانوذره 3/2 ± 3/0 1/14 ± 6/3 4/55 ± 5/6 2/70 ± 6/6

 یلوگرم/کگرم میلی 5

 )سنتز شیمیایی( NiOی  نانوذره *8/2 ± 5/0 *0/18 ± 1/4 *0/66 ± 1/7 **4/81 ± 0/7

 یلوگرم/کگرم یلیم 50
 (P < 11/1یرنه شوه   وتم )  ا  دو اخیت  سعیم **؛ (P < 15/1)  ا  دو یرنه شوه   وتم اخیت  سعیم *

AST: Aspartate aminotransferase; ALT: Alanine aminotransferase; BUN: Blood urea nitrogen 

 

ی  هاوی    ووات کییا ه    ن کاراتییی،  ارم    سارش    BUN ط  

یرم/کیلاریرم نیاز دا      سیلم 51نونر  ات  ییز ش ه د   نش  بز دو  ز 

 .(P < 15/1) ا ی از یرنه شوه  دیشیر در   طر  سعیم

هاوی     تفاونتم دای، یارنه   دووت کب  هیسیرپوترترژی س وطا   در  م 

نبر  ن اشات )شارل    شوه ن یرنه یرم/کیلریرم  سیلم 5 تحت تیمو  دو  ز

1-a     ی  (. همچیی،     در  م س وطا دوویم یارنه  نم  هایگ یرنا  ضاو ع

هاوی کبا ی    (.  وخیو   لرلb-1هیسیرپوترترژ گ سشوه ه نگر    )شرل 

هوی یرنه چیو م نیز طبیعم در  ن  ییرزنئی هوی کب ی دسایو  سایظم    سرش

قطاار  شیو اام دوواات کباا   کااوه  (. در  اام   خااتc-1در ناا  )شاارل 

(. ا ا، نیاو ج  سیطباق    2هو  ا نشون  ا  )ب نل  هوی آن هو ن هسی  هپوتر یت

یرنه هوی  رم ن پیشم  عت ام آ ایب    اسو    در سیغیرهوی دیرشیمیو م در  

کب ی سونی  نررنز  تشما چردم     ییرپت ام ن پرخارنم سشاوه ه شا      

 (.e-1ن  d-1هوی  )شرل

م آ ایبم نا   نشا ه دار  ن    هوی  نم ن چیو  د  دووت کلی     یرنه

(  اساو     c-2ن  b-2هاوی   هو  اوخیو  طبیعام  اشایی  )شارل     یلرسرنل

هاوی   هوی  رم ن پیشم  عت م آ یب کلیری سونیا  تشماا ناکرئال    یرنه

هاوی   هوی پرششم تردرل پرنکسیمول سشوه ه ش  )شرل چردم     لرل

2-d  2ن-eکاوه  قطار تردارل       یشم دووت کلیا   (.    در  م   خت

(.    در  ام  2پرنکسیمول ن تردرل   سایول سشاوه ه یر  ا  )با نل     

هاوی پرششام    هیسیرپوترترژ گ دووت دیض     یرنه پیشم  نررنز  لرل

(؛ هار چیا  کا  آ ایب     d-3تردرل  مم نیفر دیض  سشوه ه ش  )شرل 

دووت دیض     یرنه  رم شا ت دیشایری  اشات ن عاتنه دار نرارنز       

(. کاوه   e-3ش  )شرل  هوی آسو م  ا نیز شوسل سم  لرلنفر     لرتم

ی   یشم دیضا   هوی  مم نیفر    در  م   خت ی زا وی تردرل قطر لا  

 (.2هوی  رم ن پیشم نسبت د  یرنه شوه     ه ش  )ب نل  یرنه

 

 
ی  گروه دریافت کننده -bشاهد؛ مقطع بافت کبد گروه  -a .1شکل 

گرم/کیلوگرم؛  میلی 5نانوذرات نیکل اکسید سنتز شده به روش شیمیایی 

c- ی  گروه دریافت کننده، × 111، ائوزین -هماتوکسیلین آمیزی رنگ

 گرم/کیلوگرم؛  میلی 5نانوذرات نیکل اکسید سنتز شده به روش سبز 

d- ده به روش سبز رات اکسید نیکل سنتز شذی نانو گروه دریافت کننده

تجمع  ،× 111، ائوزین -هماتوکسیلین آمیزی رنگگرم/کیلوگرم؛  میلی 51

رات ذی نانو گروه دریافت کننده چربی )فلش( و نکروز )نوک فلش(.

تجمع  ،(d) گرم/کیلوگرم میلی 51اکسید نیکل سنتز شده به روش شیمیایی 

 ×. 01، ائوزین -هماتوکسیلین یزیآم رنگ (.Hچربی )فلش( و پرخونی )
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 های تحت تیمار و گروه شاهد سالم در گروههای کبد، کلیه و بیضه  سنجی بافت ریخت -بررسی تغییرات بافت .2جدول 

 یرمتغ گروه

ی پروکسیمال  قطر لوله

 )میکرومتر(

 ی دیستال قطر لوله

 )میکرومتر(

 هپاتوسیت قطر

 )میکرومتر(

 هپاتوسیت ی هسته قطر

 )میکرومتر(

 ی ژرمینال لایه قطر

 )میکرومتر(

 2/80 ± 5/7 0/6 ± 0/0 1/16 ± 9/0 4/12 ± 6/0 0/14 ± 3/0 گروه شاهد سالم

 (سبز)سنتز  NiOی  نانوذره

 گرم/کیلوگرم( میلی 5)

5/0 ± 1/13 4/0 ± 2/11 0/1 ± 1/17 9/0 ± 1/7 1/9 ± 7/70 

 (سبز)سنتز  NiOی  نانوذره

 (یلوگرم/کگرم میلی 50)

6/0 ± 2/8* 8/0 ± 3/7* 2/1 ± 1/10* 0/1 ± 1/5* 0/11 ± 0/60* 

 (شیمیایی)سنتز  NiOی  نانوذره

 (یلوگرم/کگرم یلیم 5)

4/0 ± 5/12 8/0 ± 2/14 0/2 ± 3/13 9/0 ± 2/6 0/12 ± 2/74 

 (شیمیایی)سنتز  NiOی  نانوذره

 (یلوگرم/کگرم میلی 50)

3/0 ± 2/7* 4/0 ± 3/9* 3/1 ± 2/10* 7/0 ± 1/4* 0/14 ± 0/59* 

 

 
 گروه چهارم، (b) گروه دوم ،(aشاهد )گروه  کلیهمقطع بافت  .2شکل 

(c) ،گروه پنجم (d) ،های پوششی توبول پروکسیمال سلول واکولاسیون 

، (نوک فلش) پروکسیمال توبول واکولاسیون (،eسوم ) گروه(. فلش)

 × 111، ائوزین -هماتوکسیلین آمیزی رنگ .پرخونی )فلش(

 

 بحث

 ان       پزشرم ن صیعت NiO اتنونر  دو نبر  کو در   نزاوزنن 

هو سح ن  ا ت. از  ری   گر  هار  نزه   سو    سر   اثرات ز سیم آن

ی ییوهاون   ای از نونر  ات ولازی داو ا ایفو ه از عصاو ه     طیف یسیر ه

شرن . درخم از سح  ی، اعی و   ا ن  ک   سخیلف د   نش  بز  ییز سم

نونر  ات  ییز شا ه دا   نش  ابز  اثارات  امیت کمیار ن ز سات        

 .(16-17) ا ن  وراهمم دیشیری 

 
ی  گروه دریافت کننده ،(aشاهد )گروه  کلیهمقطع بافت  .3شکل 

گرم/کیلوگرم  میلی 5نانوذرات نیکل اکسید سنتز شده به روش شیمیایی 

(b) ،ی نانوذرات نیکل اکسید سنتز شده به روش سبز  گروه دریافت کننده 

نیکل اکسید رات ذی نانو گروه دریافت کننده، (c) گرم/کیلوگرم میلی 5

های  واکولاسیون سلول ،(d) گرم/کیلوگرم میلی 51سنتز شده به روش سبز 

 اکسید نانوذرات ی کننده دریافت گروه(. فلش) پوششی توبول پروکسیمال

 واکولاسیون گرم/کیلوگرم، میلی 51( e) شیمیایی روش به شده سنتز نیکل

 آمیزی رنگ .، پرخونی )فلش((نوک فلش) پروکسیمال توبول

 .× 111 ائوزین، -هماتوکسیلین

 
دو ا ، حاول  سطوتعاوت کمام    سار   اثارات ا ا، ترکیباوت           

 ز داولای   تشر ز   در  م حوضر  حیرانوت آزسو شگوهم نبر   ا  . 
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هاوی    ط   رسم آناز م   ییز ش ه د   نش شیمیو م  NiO  ات نونر

 ا اوازا    ا  کا  سیطباق دار نیاو ج سطوتعاوت        ALT ن ASTی کب 

    هااوی کباا ی آنااز م همچیاای،   ااط   اارسم (.18)یذشاای  داار  

هوی تحت تیمو  دو نونر  ات  ییز شا ه دا   نش  ابز اوازا        سرش

 هو  ا  .  ووت ک  نشون از  میت آن

هوی پیشی، نشون  ا ه ا ت ک  ناونر  ات  اییز شا ه دا       در  م

 ا ای اثار  امیت کبا ی      شون هوی شیمیو ما ز  نش  بز همونی  هم

از طر ااق اواازا   وعوتیاات آنااز م     NiOنااونر  ات  (.17)هساایی  

Caspase-3  بب آ یب DNA هوی کبا ی   ن ات وی آپرپیرز     لرل

. تح ی وت یذشی  نشون  ا ه ا ت ک  ناونر  ات ولازی   (18)شرن   سم

ا اوازا    ن کاراتییی،    BUNی اثر  مم  ا ن  ن  اط    در دووت کلی 

. دووت کلی    رم (19) هی  ک  همسر دو نیو ج سطوتعوت وعلم ا ت  سم

هو م ا ت ک  تحت تأثیر اثارات  امم ناونر  ات قارا       از انتی، دووت

 ا  . سرونیسم اصلم  میت کلیری نونر  ات ولازی هیارز دا  خاردم     

    ک  د  طار  سسای یم داو اثار دار       شیوخی  نش ه ا ت  اسو د  نظر سم

هو ن  و د  صار ت ییار سسای یم داو      هو ن پرنتئی، هوی وعول آنز م یرنه

هوی آزا   بب ا شو  ا یرس اکسی اتیر    دووت  اوزا   ترتی   ا  رول

 کرچاگ از  ی انا ازه  ولازی  دا   تیال    ناونر  ات . (21)شرن   کلی  سم

یار ش خارن    باذم ن  نیا   سام  هوی خارنم عبار    ان نتلیرم سر رگ

 ی ن ایل    پاس از دلعیا ه شا ن دا     ترکیباوت  ا ا،   . یوهریم شارن  

 (.21) شرن  سوکرنووژهوی  تیررتر ان نتلیول نا   کب  سم

    ز کم اثر  مم دار دووات    NiOی حوضر  نونر  ات     سطوتع 

   هو     زهوی دولاتر سشوه ه یر   .  اثرات  مم از آن کلی  ن اشیی .

 چردم تشما  نونر  ات  ز اوزا   دو نیز هوی هیسیرپوترترژ گ در  م

 دووات  در  ام    .  ووات  اوزا   سرش کب     هو هپوتر یت نررنز ن

 ی کییا ه     ووات  یارنه   ن هر    هیسیرپوترترژ گ ضو عوت نیز کلی 

 داو  حوضار   ی سطوتعا   شیو ام  دووت نیو ج. ش  سشوه ه   ات دولای  ز

 تغییاارات از حااوکم کاا  قییر اا  ضاایو م ن اژ  ی ی سطوتعاا  نیااو ج

 NiO ناونر  ات  تشر ز از پس کلی  ن کب  هوی دووت هیسیرپوترترژ گ

نشون  ا  کا  تشار ز    نیز دیض  دووت در  م(. 22)  ا   سطود ت ا ت 

    شار .  نونر  ات     ز دولا   بب ا شو  نررنز ن آ ایب داوویم سام   

سطوتعوت قبلم  تشر ز نونر  ات ولزی سونی  نونر  ات ن ره ن نونر  ات 

. (23-24)سیگیز   بب ات وی نرارنز ن آپرپیارز    دووات دیضا  شا       

نونر  ات ن ره ن نونر  ات طات      ازسا ت  ابب ا شاو  تغییارات      

. (25)شارن    ی پرن یوت سم شیو م    دووت دیض  ن دووت ی ه   خت

ت ولزی اثر  مم در دووت دیضا  ن ا نا .  اگ در  ام     ی نونر  ا هم 

ب    نشون  ا ه ا ت ک  نونر  ات    م اکسی   از آ یب اکسای اتیر  

 . (26)کیی      دووت دیض  بلرییری سم

 نش  ا ز ودم شا .  NiO تشر ز خر اکماثر  حوضر    پژنه  

ی اثار   سیو ابم  ا   ن دارای سطوتعا    ز ست وراهمام   تشر ز خر اکم 

شار     سطوتعاوت    ترصای  سام   .سیو ب ا ات نونر  ات سزس،   میت

 هو نیز در  م شر . ا ،   ات در  و ر دووتآ ی ه اثر 

 اییز شا ه دا      NiO   اتناونر     امیت سطوتعا  ا ا،      پو ون 

سارش   ی   کلیا  ن دیضا   کبا   هاوی  در دووت هوی  بز ن شیمیو م  نش

 .صحرا م  ا نشون  ا 
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Abstract 

Background: The present study aimed to investigate the effects of oral administration of green- and chemically-

synthesized nickel oxide (NiO) nanoparticles on the histopathology of liver, kidney, and testis in rats.  

Methods: This was a descriptive analytic study, forty rats were allocated into five equal groups. The first group 

(healthy control) received normal saline. The second and third groups received oral chemically-synthetized NiO 

nanoparticles (5 and 50 mg/kg, respectively). The green-synthetized NiO nanoparticles were orally fed to the 

fourth and fifth groups for eight weeks (5 and 50 mg/kg, respectively). Finally, blood was collected from the 

heart of rats and serum levels of aspartate aminotransferase (AST), alanine aminotransferase (ALT), blood urea 

nitrogen (BUN), and creatinine were evaluated. After euthanasia, liver, kidney, and testis samples were stained 

with hematoxylin-eosin, and examined under a light microscope. 

Findings: Both groups treated with 50 mg/kg dose showed significantly higher ALT and AST levels compared 

to the control group (P < 0.050). Serum BUN and creatinine levels were significantly higher in rats received the 

dose of 50 mg/kg (P < 0.05). In histopathological investigation, necrosis and fat accumulation were observed in 

the liver of rats treated with the 50 mg/kg dose of NiO nanoparticles. In kidney, proximal tubule swelling was 

observed and testis tissues showed necrosis, too. 

Conclusion: The long-term administration of NiO nanoparticles have toxic effects on liver, kidney, and testis in rats. 
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