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  مقدمه
 و سـاختارها  جـاد يا و مـواد  يدستکار شامل نانو يفناور     

  . باشـند  يم ها مولکول و ها اتم اسيمق در که است ييها ستميس
  از کـوچکتر  قطـر   بـا کـرو ذرات بـه نـانوذرات   يبـا گـذر از م  

   روبـه رو يک ـيزي از خواص فير خر بيي با تغ)١(نانومتر  ١٠٠
ج يش نسبت مساحت سطح به حجم که به تدر        يافزا .ميشو يم

 نـانوذرات را    يريدهد، واکنش پـذ    يبا کاهش اندازه ذره رخ م     
 ـدر م  .دهـد  يش م يبه شدت افزا    ميزيدمنيکـس ان نـانوذرات، ا   ي

 اسـتفاده در  ي بـرا  ،ار مهم ي بس ي خاک يد فلز يک اکس يعنوان   به
ج ينتـا . ها کاربرد دارد    پساب ي  هي تصف و يتسي کاتال يها واکنش

 م،يزي ـد من يدهـد نـانو ذرات اکـس       ين نشان م ـ  ي از محقق  يبرخ
، سـاخت مـواد     هـا  ندهي آلا ي هي در جذب و تجز    ييت بالا يظرف
  ).٢ (دهد ينشان م بالا يق و مقاوم در برابر دمايعا

 ـتوتوکسي در ارتبـاط بـا سا      يتاکنون مطالعـات گونـاگون      يتيسي
 ـ کـه در ا    ه است ام شد نانوذرات انج   ـ ي ن انـدازه، سـاختار،     ين ب

 بـر  ير مهم ـي نـانوذره تـاث  يشکل نانوذره و مشخصات سـطح     
 تواننـد از  ينـانو ذرات م ـ ). ٣و٤(ت نـانوذره دارنـد     يزان سم يم

ستم گـردش خـون   ي ـک نفـوذ کننـد و وارد س       يولوژيزيموانع ف 
هـا، در    بـدن و انـدام  يهـا  دن بـه بافـت    يزبان شوند و با رس    يم

 شـوند  يمـار يجاد نموده و سبب بي اختلال ا ي سلول يندهايفرا
 ي ها بـه علـت انـدازه       ها و اندام   ع نانوذرات در بافت   يتوز). ٥(

 ـ و ه  يرات ساختار ييجاد تغ يها و ا   نآکوچک    يکيستوپاتولوژي
 شده است   ي باعث نگران  ي و نکروز بافت   يستروفين د يو همچن 

 ـيا ستميس بر دنتوان يم نيهمچن ها آن). ٦(  يالقـا  بـا  بـدن  يمن
 يهـا  سلول کردن فعال با اي ک،يآلرژ يها تيحساس اي ها پاسخ

ــس ــويرت ستمي ــدوتل کول ــاث اليان ــدابگذ ريت ــات ).٧( رن  مطالع
ه اسـت   ت نانوذرات انجام شد   ير سم ي با تاث  هدر رابط  يگوناگون

 ، نقره و  يرو دياکس وم،يتانيت دياکس نانوذرات يسلول تي سم و
 ـ پوست، يها سلول يرو بر طلا  ـکل کبـد،  قلـب،  اژ،ماکروف  هي

در نـژاد و  ي ـ حي در مطالعه). ٨( ه است گرفت قرار يبررس مورد
 در يريي با نانوذره نقره، تغ  يمار موش سور  يهمکاران پس از ت   

ــد مــوش ســف ــد آزمايعملکــرد کب  ي و ســطح ســرميشگاهي
 ـ)AST( نوترانـسفراز يآم آسـپارتات  ترانـسفراز   نـو يآم ني، آلان

)ALT (   مشاهده نشد)ـبالا، ز  يداريپا ).٩   و  يست سـازگار  ي
م يزيــد منيات مهــم نــانوذرات اکــسيت کــم از خــصوصيســم

 اثر ميزيمن دياکس ذرات قات نشان داد نانويتحق). ١٠( باشد يم

 و ١٢(  دارديياي باکتريت آنتيخاص  ويالتهاب ضد و يدرد ضد
م يزيد منينشان داد استنشاق نانوذره اکس  ي ديگر مطالعات). ١١

 ـو از طر  يداتيسـترس اکـس   ها باعث کاهش ا    در رت  ق کـاهش  ي
 دياکـس  نـانوذرات  ريتاث). ١٣( شود ي ميداني اکسيت آنتيظرف

 تـک  يهـا  بروبلاست و سلوليف ،يعصب يها سلول م بريزيمن

 ـ، تغيولوژيزي پـاتوف يهـا  امـد يخـون سـبب پ   يا هـسته  رات يي
 ـاخ .)١٤و١٥( شـده اسـت   ي و مرگ سلول   يمورفولوژ  اثـر  اري

 الي انـدوتل يهـا  سـلول م بر يزيند مي نانوذره اکس  يت سلول يسم
کروواسکولار ي مالي اندوتليها سلول و ي بندناف انسانيها رگ
 انسان گزارش شد که وابسته بـه زمـان مواجهـه،            ي عروق يقلب

 ـدر م ). ١٦و١٧(باشـد    ياندازه نانوذره و غلظت م     ان نـانومواد   ي
نه بـودن و    يخاطرکم هز ه  م ب يزيد من ينانوذره اکس ،  يد فلز ياکس

ــ از اهميگارست ســازيــز . باشــد يت خــاص برخــوردار مــي
م يزيد مني نانوذرات اکسيستين مطالعات نشان داد توکس  يهمچن
 با انـدازه  TiO2 و   ZnOگر همانند   يسه با نانوذرات د   يدر مقا 

ه ي توج ي برا يمختلف يها سمينمکا). ١٨(باشد   يکسان کمتر م  ي
ت نانوذرات  يسم. شود  يب رسان نانوذرات مطرح م    ياعمال آس 

 ـ و ز  نـانوذرات کنش   انيسا وابسته به م   اسا هـا   ست مولکـول  ي
 يها سمينو مکا يداتي استرس اکس  ي و القا  ROSد  يتول .باشد يم

و که در يداتياسترس اکس. باشند ي منانوذرات ي اصلييزا تيسم
 ـ ياثر نانوذرات ا    ـ   يجاد م  يخـصوص نـانوذرات فلـز     ه  شـود ب

 ـ تول شيبا افـزا  ن  يبنابرا. شوند ROS ديتوانند باعث تول   يم د ي
ROS  ،ب  يتواند باعث تخر   ي م نانوذراتDNA،   ي آزاد سـاز 
Ca2+  مـرگ  و يتوکنـدر ي اخـتلال عملکـرد م     ،ي درون سلول  
 يغـشاها  از عبـور  بـه  قادر نانوذرات. )١٩ و ٢٠( دن شو سلول

 عبور اجازه كه اعضايي و ها ها، بافت  سلول به و هستند زيستي



  آنزيم کبد و فعاليتبررسي تغييرات هيستوپاتولوژي

  ١٣٩٥ارديبهشت فروردين و  ,١٠٢ ي شماره, ٢٤ي  ره  دوي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي، درماني زنجـان، مجله

46 

 ممكن شوند و  يم وارد دهند، را نمي  معمول هاي اندازه در مواد
 رو، بررسـي   بمانند، از ايـن    باقي بدن در طولاني مدت به است

 بـا . رود يشـمار م ـ   به مطالعه قابل و مهم موارد از ها آن سميت
 كبـد  وارد بـدن  بـه  شـده  وارد سـموم  بيـشتر  كه اين به توجه

 ـو تغ   کبـد  يبافت راتييتغ بررسي شوند، مي  يهـا  ميرات آنـز  يي
 ـ ،)AST( انسفرازنوتريآم آسپارتات شامل يکبد  نـو يآم نيآلان

 يابيــدر ارز) ALP( فــسفاتاز و آلكــالين) ALT(ترانــسفراز 
 استاندارد  يها عنوان تست   به ي کبد يها  عملکرد سلول  ي نحوه

 بـه نظـر   ته مطالعـات گذش ـ يبررس ـبـا   .باشد يت م يز اهم يحا
 ٢٠م با اندازه    يزيد من ي اثر نانوذره اکس   ي  تاکنون مطالعه رسد   يم

 صـورت نگرفتـه     NMRIکبد مـوش بـاردار نـژاد        نانومتر بر   
د ير نـانوذرات اکـس    ي تـاث  ين مطالعه با هدف بررس    يلذا ا . است

شتر در طـول  ي ـت بيم بر کبد موش باردار به علت حساس   يزيمن
 و حجـم    ير مضاعف اسـترس بـاردار     ين تاث ي و همچن  يباردار

 يابيم بر بافت کبد و ارز   يزيد من ي از نانوذره اکس   يعات ناش يضا
  . انجام شدي کبديها ميآنز

  
  بررسيروش 
 ـ ي ن مطالعـه  يدر ا         مـاده نـژاد    مـوش  سـر  ٣٥  از ي تجرب

NMRI ايـن .شـد  اسـتفاده   گـرم ٣٥تـا ٢٥وزنـي   ميانگين با  
 منظـور   بـه   و شـدند  آمل خريداري  پاستور انستيتو از حيوانات

   در حيوان خانه  در هفته دو مدت به آزمايش براي سازي آماده
 ي درجـه  ٢٣±٢ ييط دما ي در شرا   کربنات ليني و يپل يها قفس

 -يي با چرخـه روشـنا     ودرصد   ٦٠±١٠ رطوبت گراد و  سانتي
 و  )تـاريكي  سـاعت  ١٢ و روشـنايي  ساعت١٢ ( ثابت يکيتار

 ي  كليـه .شدند نگهداري آزاد به آب و غذا ين دسترسيهمچن

ــوانين ــول و قـ ــي اصـ ــه در اخلاقـ ــا رابطـ ــتفاده بـ   از  اسـ
  د ينــانو ذره اکــس  . شــد   رعايــت يشگاهيـ ـآزما حيوانــات

 ينانوسـون  شـركت  از آزمـايش  ايـن  در اسـتفاده  مورد ميزيمن
)Nanosany Company, Mashhad, Iran( بـه  كـه   تهيه شـد 

 خلوص درصد نانومتر و ٢٠ ابعاد به ذراتي با ديسف  پودرشكل

 از مقـدار  چـه  اينكه كردن مشخص براي .باشد يم  درصد٩٨

 قي ـن تحقي در اگيرد قرار هاستفاد بايد مورد ميزي مناكسيد نانو
و   انجـام گرفتـه قبـل از شـروع کـار           يهـا  لوتيبر اساس پـا   

ت ي سـم ين در بررس ـي مورد استفاده محقق  يها مشابهت با دوز  
ش يزماآن  ي در ا  نيبنابرا. )۲۱( م انجام شد  يزيد من ينانوذره اکس 

 اسـتفاده   لوگرميگرم بر ک   يلي م ٢٠٠ و   ١٥٠،  ١٠٠،  ٥٠ يها دوز
 ميزي ـد من ينـانو ذره اکـس     از نظر مورد يها تغلظ ابتدا در .شد
 ل،ياسـتر  طيشرا در سپس. شد هيته زهيونيد مقطر آب لهيوس به
 يصفاق داخل صورت به ميزيد من ينانو ذره اکس   از يس يس مين
)IP( قبـل از شـروع      هـا  وزن موش   و شد قيتزر موش هر به 

ها قبل از شروع بـارداري       وزن موش  ( شد يريگ  اندازه بارداري
 گيـري  جفـت  جهت انجام. ) شدي معرفW0 (Weight 0) با

 نـر  مـوش  سـر  ١ به همراه و انتخاب ماده موش سر ٣ ي ال٢

 روزصـفر  واژني، پلاك  و با مشاهدهقرار داده شد قفس درون
 باردار در قفس جداگانه     يها  موش .شد گرفته نظر در حاملگي

 يها  موش.گرديدند انتخاب بندي  شدند و براي گروهيدار نگه
 کنتـرل  يك( ييتا گروه هفت  پنج به يصورت تصادف   به يسور

د ينـانو ذره اکـس  ، مـار يت يها به گروه  .شدند  تقسيم )ماريت ٤ و
 ٢٠٠ و ١٥٠، ١٠٠،  ٥٠ بـا غلظـت       نانومتر و  ٢٠با قطر    ميزيمن
 ـ   يک روز درم  ي به صورت    لوگرميگرم بر ک   يليم  ميان با حجم ن
ه کنترل فقـط    به گرو . ق شد ي تزر ينيو با سرنگ انسول    يس يس
 ـزه تزر يونيآب مقطرد  يس يس مين بعـد از هفـت بـار       . ق شـد  ي

شـد وزن مـوش      انجـام ان  يک روز درم  يصورت   بهق که   يتزر
ــدازه ــا يريــگ ان ــW7) Weight 1 الــي W1 شــد کــه ب  ي ال

Weight 7 ( ــد ــشان داده ش ــارداري، ١٧ روز در .ن ــدا ب  ابت
 مويينه لوله كمك با حيوانات چشم يداخل گوشه از يريخونگ
 ٣٠٠٠ دور بـا  دقيقـه  ١٥ مدت به شده گرفته خون. شد انجام

  سـنجش فعاليـت    .شـود  جـدا  لخته از سرم تا شده سانتريفوژ
  بـا اسـتفاده    ) AST (ترانـسفراز  آمينـو  كبدي آسپارتات  آنزيم
ــاز ک ــيت آنزي ــيب CO يم ــون   (يميوش ــارس آزم ــرکت پ ش

٩٢٠٠٣lot NO. (نو ترانسفراز ين آمي، آلان)ALT ( با استفاده
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ــز کا ــيت آنزي ــيب CO يم ــون   (يميوش ــارس آزم ــرکت پ ش
٩٢٠٠٥lot NO. ( ن فـسفاتاز  ي، الکـال)ALP (   بـا اسـتفاده از

  شــرکت پــارس آزمــون   (يميوشــيب CO يمــيت آنزيــک
٩٢٠٠٥lot NO.  (ـي فدراس ـيشنهاديو توسط روش پ  ن يون ب

 زري بـا کمـک دسـتگاه اتوآنـالا        (IFCC) يني بال يمي ش يالملل
)Roche, Cobas Mira, Swiss(  يبررس ـ جهـت .  انجـام شـد 
ــه ــاردار ١٧ روز  دريستوپاتولوژي ــوش يب ــا م ــه روش  ه ب

 سـپس  . شدند ي و کالبد شکاف   کشته گردني هاي مهره ييجابجا
 ـ     ي مادر خارج گرد   يها کبد از موش   کس کـردن   يد و قبـل از ف

 يابي ارزيبرا.  شديريگ تال اندازهيجي ديوزن کبد توسط ترازو
 ي محتـو  يهـا  شهي در درون ش   اه  ، کبد يستوپاتولوژيرات ه ييتغ

 ـ، ته يسپس مراحـل پاسـاژ بـافت      . ت شدند يمحلول بوئن تثب   ه ي
 ـيم ٥ يهـا  ه بـرش يــ و تهيني پـاراف يهـا  قالـب   توســط يکرون

انجــام شــد و بــا روش  )Leitz 1512,Germany( کروتــوميم
 ي بافت يها  سپس نمونه .  شدند يزيآم ن رنگ ين ائوز يليهماتوکس

  .گرفتند قرار توپاتولوژيكيهيس و ميكروسكوپي مطالعات تحت
اين آزمايش در قالـب طـرح كـاملا          :ها متغيرها و تحليل داده   

صـفر،  (تصادفي انجام شد كه تيمارها در آن شامل پنج سـطح         
از نانو ذره اکسيد ) لوگرميگرم بر ک لييم ٢٠٠ و ١٥٠، ١٠٠، ٥٠

هـا    وزن موشW0(ها  متغيرهاي وزن روزانه موش . منيزيم بود 
هـا در دوران    وزن مـوش  W7 الي   W1بارداري،  قبل از شروع    

 ALT  ،ASTهاي كبـدي     ، وزن كبد و غلظت آنزيم     )بارداري
. گيري شدند  پس از هفده روز از انجام آزمايش اندازه   ALPو  

هاي روزانه اثر    هاي رگرسيوني مورد استفاده براي وزن      در مدل 
همچنـين در  . گرفتـه شـد   وزن اوليه در كنار اثر تيمار در نظـر      

دل رگرسيوني مورد استفاده براي وزن كبـد اثـر متغيـر وزن             م
W7      شده بـراي غلظـت       آزمايش و در مدل رگرسيوني برازش

  هـا نيـر در كنـار اثـر        هاي كبدي، متغير وزن كبـد مـوش        آنزيم
  هـاي آمـاري بـا اســتفاده    تحليـل . تيمـار در مـدل لحـاظ شـد    

  افـزار آمـاري   نـرم  )GLM) General Linear Modelاز رويـه  
SAS) Statistical Analysis System(  انجام شد١/٩نسخه .  

  يافته ها
 نـانومتر   ٢٠ م با قطـر   يزيد من ي اثر نانوذره اکس   يج بررس ينتا     

 نـشان  NMRI به مـوش نـژاد   يق درون صفاق  يصورت تزر  هب
هـا در تمـام روزهـا     ها در وزن موش    موش ي داد که وزن اوليه   

ق دوران  ي ـن تزر يم ـها در هفت   وزن موش ). >٠٥/٠P(موثر بود   
 ٠٥/٠P< .(W7(ها اثرگذار بود    وزن كبد آن   بر) W7( يباردار

هـاي كبـدي اثـري     ها بر ميزان غلظت آنـزيم   و وزن كبد موش   
سطوح مورد آزمـايش از غلظـت نـانوذره    ). <٠٥/٠P(نداشت  

ها اثر  ها و وزن كبد آن هاي مختلف موش  بر وزناکسيد منيزيم
چند در مورد وزن كبـد اثـر    ، هر )<۰۵/۰P(داري نداشت    معني

  ). ۱جدول(داري بود  آن نزديك به معني
، خط رگرسـيوني بـه همـراه دو خـط     ۳ و   ۲،  ۱در نمودارهاي   
 بالا و پايين، چگونگي تبعيت غلظـت     درصد ۹۵دامنه اطمينان   

هاي كبدي از سطوح آزمايـشي غلظـت نـانوذره اكـسيد             آنزيم
رهـا معادلـه   همچنـين در ايـن نمودا  . دهـد  منيزيم را نشان مـي   

، ضـريب   )P(داري ضريب رگرسيوني     رگرسيوني، سطح معني  
. آورده شـده اسـت    ) n(و تعـداد مـشاهدات      ) R2(تبيين مدل   

شـود ضـريب    طور کـه در ايـن نمودارهـا مـشاهده مـي       همان
) >۰۵/۰P(دار   رگرسيوني براي هر سه آنـزيم مثبـت و معنـي          

ظـت   افزايشي بـودن تغييـرات غل      ي  دهنده بوده است، كه نشان   
در برابر سـطوح آزمايـشي   ALP  و ALT ،ASTهاي  آنزيم

هـاي    غلظـت  نتـايج نـشان داد    .  اسـت  ميزي ـد من ياکـس نانوذره  
داري را    روند مشخص و معنـي     اکسيد منيزيم آزمايشي نانوذره   

) >۰۵/۰P(ايجـاد كـرد   ALP  و ALT و ASTدر غلظـت  
طوري كه با افزايش غلظـت نـانوذره اكـسيد منيـزيم ميـزان            به

عبـارت   بـه . طور خطي افـزايش يافـت      ر سه آنزيم به   غلظت ه 
تزريق نانوذره اکسيد منيزيم، غلظـت هـر سـه آنـزيم             ديگر با 

 افــزايش  کنتــرلكبــدي مــورد مطالعــه در مقايــسه بــا ســطح
  ).>۰۵/۰P(داري داشته است  معني
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   به همراه خطاي معيار و سطحميزيد منياکس ميانگين، انحراف معيار، ضريب رگرسيون از سطح آزمايشي نانوذره :١جدول 
  داري آن و ضريب تبيين مدل رگرسيون مورد استفاده براي متغيرهاي وزن مورد مطالعه معني

انحراف   ميانگين  )گرم( متغير
  معيار

عرض از 
   مبدا

ضريب 
  رگرسيون

خطاي 
  معيار

سطح 
  داري معني

ضريب تبيين 
  )R2(مدل 

W1   ٨/٥ ٣٨/٣٢  ٦٩٣/٨  ٠٠٤/٠  ٠١٣/٠  ٧٦/٠  ٦١٤/٠  
W2   ٠٤/٣١  ٣٧/٥  ٤٨٩/١٤  ٠٠٩/٠  ٠١٦/٠  ٥٦٢/٠  ٣٩٠/٠  
W3   ٣٨/٣١  ٦٦/٤  ٢٥٨/١٥  ٠٠١/٠  ٠١٣/٠  ٩٣٤/٠  ٤٢/٠  
W4   ٨٣/٣٠  ٥٦/٤  ٢٥٥/١٥  ٠٠٧/٠  ٠١٢/٠  ٥٧٥/٠  ٤٦٧/٠  
W5   ٨٨/٣٢  ١٤/٤  ٧٨٢/١٧  ٠٠٣/٠  ٠١١/٠  ٧٩٦/٠  ٤٩٢/٠  
W6   ٠٩/٣٣  ٣٣/٤  ٤٥٠/١٤  ٠٠٤/٠-  ٠١١/٠  ٧١٥/٠  ٥٩٧/٠  
W7   ٠٩/٣٦  ٨٩/٤  ٤٠٠/١٦  ٠٠٧/٠-  ٠١٤/٠  ٦٣٨/٠  ٤٧٢/٠  

٠٥/٢  وزن كبد   ٢٤/٠  ٠٧٧/١  ٠٠١٤/٠  ٠٠٠٧/٠  ٠٥٦٨/٠  ٤٠٧/٠  
  

   بــدن  ضـريب تبيــين مــدل رگرسـيوني بــراي متغيرهــاي وزن  
در مقايــسه بــا ضــريب تبيــين مــدل ) ۱جــدول (و وزن كبــد 

  )۳ و   ۲،  ۱نمودارهـاي   (هـاي كبـدي      رگرسيوني بـراي آنـزيم    

  يـه دار متغيـر وزن اول    تواند بخـاطر اثـر معنـي       بالاتر بود كه مي   
 در W7دار بـودن اثـر متغيـر     ها و همچنين معنـي    در مدل وزن  

  .باشد مدل وزن كبد 
  

y = 21.512x + 2057.4
p=0.009

R² = 0.355
n=18

٠

١٠٠٠

٢٠٠٠

٣٠٠٠

۴٠٠٠

۵٠٠٠

۶٠٠٠

٧٠٠٠

٨٠٠٠

٩٠٠٠

١٠٠٠٠

٠ ۵٠ ١٠٠ ١۵٠ ٢٠٠

(mg/kg)   یزیمѧѧید منѧѧانوذره اكسѧѧت نѧѧغلظ

(A
ST

 (U
/L

ت 
لظ

غ

  
   ميزيد منياکس در برابر سطوح آزمايشي نانوذره AST غلظت  درصد۹۵ روند تغييرات به همره دامنه اطمينان :۱ نمودار

، )P(داري ضريب رگرسيون  ، سطح معني)X( كسيد منيزيمهاي آزمايشي نانوذره ا از غلظت) AST) Yمعادله رگرسيوني غلظت آنزيم كبدي (
  )اند نيز مشخص شده) n( و تعداد مشاهدات) R2(ضريب تبيين مدل 
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y = 2.123x + 288.54
p=0.021

R² = 0.2744
n=19

٠

٢٠٠

۴٠٠

۶٠٠

٨٠٠

١٠٠٠

١٢٠٠

٠ ۵٠ ١٠٠ ١۵٠ ٢٠٠

(mg/kg) غلظت نانوذره اكسید منیزیم

(A
LT

 (U
/L

ت 
لظ

غ

  
  ميزيد منياکس در برابر سطوح آزمايشي نانوذره ALT غلظت  درصد۹۵ روند تغييرات به همره دامنه اطمينان :۲نمودار 

، )P(داري ضريب رگرسيون  ، سطح معني)X( هاي آزمايشي نانوذره اكسيد منيزيم ز غلظتا) ALT) Yمعادله رگرسيوني غلظت آنزيم كبدي (
  )اند نيز مشخص شده) n( و تعداد مشاهدات) R2(ضريب تبيين مدل 

 
y = 0.9144x + 219.36

p=0.019
R² = 0.2848

n=19

٠

١٠٠

٢٠٠

٣٠٠

۴٠٠

۵٠٠

۶٠٠

٠ ۵٠ ١٠٠ ١۵٠ ٢٠٠

(mg/kg) یزیمѧѧغلظت نانوذره اكسید من

 (A
LP

 (U
/L

ت 
لظ

غ

  
  ميزيد منياکس در برابر سطوح آزمايشي نانوذره ALP غلظت  درصد۹۵ روند تغييرات به همره دامنه اطمينان :۳نمودار 

، )P(داري ضريب رگرسيون  ، سطح معني)X( هاي آزمايشي نانوذره اكسيد منيزيم از غلظت) ALP) Yوني غلظت آنزيم كبدي معادله رگرسي(
  )اند نيز مشخص شده) n( و تعداد مشاهدات) R2(ضريب تبيين مدل 
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د ي نـشان داد کـه نـانوذره اکـس         يستوپاتولوژي ـج مطالعـه ه   ينتا
 ـ   ي مختلف بـر رو    يها م با غلظت  يزيمن در . ر گذاشـت   کبـد اث

 ي فضاها  و ي مرکز يها دي، ور يدينوزوئي س ي فضا گروه کنترل 
در گـروه   . ان بودند يصورت کاملا واضح و نرمال نما      هپورت ب 

 ـي م۵۰مار بـا دوز  يت  تغييـر  گونـه  هـيچ لـوگرم  يگـرم بـر ک   يل

 ـي م۱۰۰ در دوز. ده نشديد اي ملاحظه قابل پاتولوژيك گـرم   يل
ش يبا افزا. ديشاهده گرد مييزا ده حذف و رگ يلوگرم پد يبر ک 

 کبـد پاتولوژيـك بافـت     تغييراتميزيمند يغلظت نانوذره اکس
 ـ  يب  ـي م۲۰۰ و  ۱۵۰کـه در دوز      يطـور ه  شتر شده ب گـرم بـر    يل
دها، ينوزوئي و س  ي لوبول ي مرکز يها دي در ور  يپرخونلوگرم  يک

 در ي دفـاع  يهـا  د سـلول  يا ارتـشاح شـد    ي و   يتجمعات سلول 
هـا و تـراوش کـردن      سـلول يب و پارگ ي، تخر يم کبد يپارانش

 ـ  روني به ب  يمواد سلول   ـي م ۲۰۰ن در دوز    ي و همچن گـرم بـر     يل
   ).۱شکل (دي مشاهده گردي مرگ سلوللوگرميک

 

  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  

  
  

 
 
 
 
 
 

  ميزيد مني مختلف نانوذره اکسيکبد بعد از مواجهه با غلظت ها يستوپاتولوژيرات هيي تغي بررس:١ شکل
  

 ،يدينوزوئي س ـي کبد به همراه فضا    مالبافت نر . گروه کنترل ●
)a (ي صفراو يمجار) b (ـرنـگ آم  د پورت،   يور  . H&E يزي

  X۱۰۰ ييبزرگنما

  cو a، b ،گـرم در كيلـوگرم    ميلـي ١٠٠ مار بـا دوز يگروه ت●
 ـرنـگ آم . دهنـد  ي را نشان م ـييزا  رگdده حذف و يپد  يزي

H&E .ييبزرگنما X۱۰۰  
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ب و يتخر )a(، وگرمگرم در كيل  ميلي١٥٠ مار با دوزيگروه ت●
 ـ بـه ب يهـا و تـراوش کـردن مـواد سـلول            سـلول  يپارگ   ،روني

)b (و يد در بافـت کبـد     ي شد يزيخونر  )c(    ي   نـشان دهنـده 
 ـرنـگ آم  .  فـراوان  يمات سـلول  يتجمعات و تقس   . H&E يزي

  X۴۰۰ ييبزرگنما
نـشان  ) a(،  گـرم در كيلـوگرم      ميلـي  ۲۰۰ مار با دوز  يگروه ت ●

تجمعـات  ) b (، پر از خونيد و مجاري شديزي خونر ي  دهنده
ــ زيســلول ــديدهاينوزوئي را در اطــراف ســيادي ــشان ي کب  ن

 بزرگ چنـد  يها  سلولي  دهندهنشان g و c ،d ،e ،f. دهد يم
. H&E يزي ـرنگ آم .باشد ي ميمرگ سلول و مشاهده   يقسمت

  X۴۰۰ ييبزرگنما
  

  بحث
ــدر ا      ــهي ــدن مطالع ــشان داده ش ــ تزر ن ــفاقي  يق درون ص

ــانوذر ــساتنـ ــد مني اکـ ــبب طيزيـ ــيم سـ ــ از تغيفـ رات ييـ
 ـتخر شـامل  يستوپاتولوژيه رتـشاح   ا،ي کبـد يهـا  ب سـلول  ي

در موش   يد مرکز ياطراف ور دژنرسانس    و ي التهاب يها سلول
ــژاد  ــ. شــدNMRIن ــه يطــوره  ب رات ييــ تغي مطالعــه ک

 ـ خفيرير پـذ ي از تـاث ي انجام شده حاک يستوپاتولوژيه ف تـا  ي
در پـژوهش حاضـر   . دمار بـو  ي ت يها د بافت کبد در گروه    يشد
گــرم بــر  يلــي م١٠٠ در غلظــت يــيزا  حــذف و رگي دهيــپد
 يا هـا معمـولا دو هـسته        در کبد سـلول    .لوگرم مشاهده شد  يک

ش غلظـت  ي با افـزا ي ولباشد مي نادر   يتوزيم م يهستند، و تقس  
 در بافـت  يتـوز يمات م يم تجمعات و تقس   يزيد من ينانوذره اکس 

افته يش  ي افزا يدينوزوئي س يخصوص در اطراف مجار   ه  کبد ب 
 از آن   يشد تا مـواد سـلول     ت موجب   ي در هپاتوس  يپارگ. است

 در ي، پرخـون ي صـفراو ي خون در مجار نيهمچن خارج شود، 
 و يدها، تجمعـات سـلول   ينوزوئي و س  ي لوبول ي مرکز يها ديور

 مـشاهده  يم کبدي در پارانشي دفاعيها د سلول يا ارتشاح شد  ي
 ياريار واضح در بـس يبس يش دوز نانوذره پرخون  يبا افزا و. شد

 ـ هپات يها اني و شر   پورت يدهاي و ور  ي مرکز يها دياز ور  ک ي

 يهـا  لـوگرم سـلول  يگرم بـر ک  يلي م٢٠٠ دوز در  ومشهود بود 
 نانوذرات  يبرخ. ک مشاهده شد  ي و آپوپتوت  يبزرگ چند قسمت  

ت يژن فعـال سـم  ي اکـس يهـا   آزاد و گونه يها کاليد راد يبا تول 
 ــيا ــاد م ــد  يج ــالا رو کنن ــالاحتم ــاي اديك ــا ا آزاد ه ــاد يب ج

 عملكرد و ساختمان بي و تخر  ي غشا يليپيدها پراكسيداسيون
 يـا آپوپتـوز   سـلول  شدن پير ب به کبد و موجبيآن باعث آس 

 دياکس نانوذره حاضر،ي  مطالعه جينتا به توجه با ).٢٢(شود  مي
 ـتغ  ازيعيف وس ـي ـط بـه  م منجـر يزيمن  ـرات پاتولوژيي  در کي

در مـوش   لـوگرم يک بر گرم يليم ٢٠٠ و ١٥٠،١٠٠ يها غلظت
 همکاران و يمظاهر ي ج مطالعهينتا با که دي گرد NMRIنژاد

 يمترنو نـا ١٥ تا١٠  با اندازه MgOنانوذره تيسم با رابطه در
 ـا که) ۲۳( نداردستار مطابقت ي نر نژاد ويها موش يبر رو  ني

 استفاده مورد نانوذره يها علت غلظت به است ممکن تفاوت

 جينتـا  با مطالعه نيا جينتا که يحال در. ذره باشد نانو و اندازه
 ـتغ جـاد يا خـصوص  در  و همکـاران ييايض ـ ي مطالعه  راتيي

 طـلا ذرات  نـانو  بـا   در مواجههي موش سوريستوپاتولوژيه

 کـه  همکاران و عرب نژاد ي مطالعه جينتا با نيهمچن و )۲۴(

 ـتغ جـاد يا از يحاک  ـکبـد و کل  يرات بـافت يي بـا   مواجهـه  در هي
 ـ  ـ ميزي ـد منيانوذرات اکـس ن  .)۲۱( دارد يهمخـوان  باشـد،  يم

 منافـذ   ي در کبـد دارا    يعروق خون  ال جدار يتلو اند يها سلول
ن بـا توجـه بـه مطالعـات     يباشد، بنابرا ي نانومتر م  ۱۰۰ش از   يب

م استفاده شده يزيد من ي در ارتباط با نانوذرات، نانوذره اکس      يقبل
 ـ از ديان نانومتر بـه آس ـ ۲۰ن مطالعه با قطر    يدر ا  واره عـروق  ي
 ـ بافت کبد عبـور کـرده و وارد ا        يخون  .ن انـدام شـده اسـت   ي

 گـزارش کردنـد عمـده       ۲۰۱۰و همکارانش در سـال       لاساگنا
ز و ورود بـه گـردش خـون در کبـد و     ينانوذرات بعد از تجـو  

د ينـانوذرات از جملـه اکـس      ). ۲۵(کننـد    يدا م يطحال تجمع پ  
ده، ي ـب د ي آس ـ ياه ـ بافـت  ق پوسـت،  يتوانند از طر   يم م يزيمن

زبـان  يستم م ي وارد س  ي و گوارش  ي، تنفس ييايستم بو يق، س يتزر
 در بافـت هـدف مـستقر     ي سـلول  يشوند پس از عبور از غشا     

ر نـانوذرات   ي در ارتباط بـا تـاث      ي پژوهش يها افتهي .)۲۶( شوند
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 . را نـشان داد يج متفـاوت ي بر وزن بدن مـوش نتـا    يد فلز ياکس
 ي روز متوال ۵يدر رت برا   يد رو ي نانوذره اکس  يز خوراک يتجو

 در )۲۷(جاد نکـرد  يا در وزن بدن و وزن کبد      يدار ير معن ييتغ
د منگنز در موش نـر      ي نانوذره اکس  ير جلد يز ز يتجو که   يحال
 يدر راستا  .)۲۸ (ديش وزن موش گرد   يستار باعث افزا  يو نژاد
 ـ که در معرض     ييها موشج حاصل از مطالعه ما،      ينتا ک دوز ي

 يشيسه با کنترل افزا   يم قرار گرفتند در مقا    يزيد من ينانوذره اکس 
ل دفـع  يتواند به دل   ين امر م  يا ).۲۹( در وزن بدن مشاهده نشد    

 باشـد،    و مـدت زمـان کـم       دن به حـد آسـتانه     ينانوذره و نرس  
هـا    جـذب بافـت  ي کـاف ي  انـدازه گر نانوذرات بـه يعبارت د  به
 روز در   ۳۰مـدت   بـه   موش يوقتمطالعات نشان داد     .شوند ينم

ش وزن ي باعـث افـزا   قرار گرفت  ميزيد من يض نانوذره اکس  معر
ش وزن بدن مـوش  يافزا. داردنج ما مطابقت ي که با نتا بدن شد 

 ـ    ي ا يتواند به علت عدم تعادل هورمون      يم له يوس ـ هجـاد شـده ب
ن هر نوع استرس به بـدن  يم باشد و همچن   يزيد من ينانوذره اکس 

زول يش از حد هورمـون اسـترس ماننـد کـورت          يباعث ترشح ب  
ن محققان  ي همچن شود ي بدن م  يش چرب يشود که سبب افزا    يم

ل عمـده   يک را دلا  يو و اختلال متابول   يداتيش استرس اکس  يافزا
  ).۳۰( کنند يرات مطرح ميين تغيا

ــدر ارز ــرد ويابي ــوه عملک ــ  نح ــا بيآس ــد يه ــلول کب  ي س
 ـ فعاليري ـگ انـدازه   از ALPوALT, AST  يهـا  ميت آنـز ي
 بيوشيميايي نتايج اساس بر. رند برخوردايت نسبتا خوبيحساس

 هـاي  غلظـت  بـا  سـوري  هاي موش شدن مواجهه مطالعه، اين

 کنترل موجب گروه با مقايسه در ميزيد منيمختلف نانوذره اکس

 .شد ALT, ASTسرمي  هاي ت آنزيميفعال دار معني افزايش
ALT و AST آنزيم پلاسما و  غيرعملكردييها مي آنزجزء 

 از برخي هاي در سلول طبيعي طور هب كههستند  يداخل سلول

 ALTرات يي ـن تغيچنمه اند و گرفته قرار كبد جمله از ها اندام
 ن يكـي يبنابرا. رديگ ي صورت مASTسرم عموما به موازات 

 تغييـر  است ها ممكن آنزيم اين سرمي سطح افزايش دلايل از

 صدمات يا و هاي كبدي سلول پلاسمايي غشاي نفوذپذيري در

 جينتا .باشدات معرض نانوذر در گرفتن قرار از حاصل سلولي
 ميزي ـد من يش دوز نـانوذره اکـس     ي بـا افـزا     مطالعه نشان داد   نيا

ل ي ـن دلي بنـابرا .افـت يش ي افـزا ASTوALT م ينـز آ غلظت
 ـيم اثـر تخر   ين آنـز  ي ـش ا يافزا م بـر  يزي ـد مني نـانوذره اکـس   يب

 و يمظـاهر  ي ج مطالعـه ينتـا  بـا  باشد که ي مي کبديها سلول
  م بـا انـدازه  يزي ـد منينانوذره اکـس  تيسم با رابطه در همکاران

بـر  بخـش در ميليـون    ۲۰۰ دوز کمتـر از  با يمترنو نا ۱۵ تا۱۰
 ۲۵۰ امـا در دوز  ستار مطابقت نداردي نر نژاد و   يها موش يرو
 ـا  دارديبا مطالعـات مـا همخـوان   بخش در ميليون  ۵۰۰ و ن ي

و  ادهاسـتف  مـورد  نـانوذره  يها علت غلظت به تواند يم تفاوت
ش يش مـا نـشان داد بـا افـزا    يج آزمـا ينتا .ذره باشد نانو اندازه

 ـمند يغلظت نانوذره اکس    ـ فعالميزي  م الکـالن فـسفاتاز  يت آنـز ي
 .اد شدي در سطح احتمال کمتر از پنج صدم ز يدار يطور معن  به

کبـد مـوش    د آهـن بـر بافـت        ي نـانوذره اکـس    تي سـم  يبررس
 ـ نژاد و  ييصحرا  و  ي کبـد  ياه ـ ميسـطح آنـز   ش  يستار، افـزا  ي
 که بـا   )۳۱ ( را نشان داد    کبد ي بر رو  ياثرات نامطلوب ن  يهمچن

 ييايميوش ـي ب يهـا   از مـارکر   يک ـي . دارد يمطالعات ما همخوان  
باشـد   ي م ن فسفاتاز يآلكالم  ينزآ ي اختلالات کبد  يابي ارز يبرا
ن علـل   يتـر  عيشـا  . عمدتا به غشاي سـلولي متـصل اسـت         که

و  ي صفراويب مجار ي آس الکالن فسفاتاز  يش سطح سرم  يافزا
 ـ. باشـد  يم ي کبد يها ب سلول يتخر  ميش آنـز  ين افـزا  يهمچن
عنوان  ه ب ،اش در خون   يعيزان طب ي تا سه برابر م    ن فسفاتاز يآلكال

ش ين افـزا يبنابرا )۳۲(باشد  يم ي از بروز مشکل کبد يشاخص
  .باشد ي مي کبديها بيد آسيي تاي برايگريم گواه دين آنزيا

  
   يريجه گينت

 هــاي يافتــه بــا هــا آنــزيم آمــاري آنــاليز از حاصــل يجنتــا     
  گـردش  داخـل  بـه  را هـا  آنـزيم   کبد، خـروج   يستوپاتولوژيه

صـورت   بـه  آنزيمـي  تغييـرات  بـه  توجه با .كند مي ييدات خون
 مـشاهده  و سـلولي  داخل هاي آنزيم پلاسمايي غلظت افزايش

  نـانو   كـه  داشـت  انتظـار  تـوان  مـي  كبـد  در بـافتي  يها بيآس
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  .دشو كبد در ناپذير آسيب برگشت  به منجر يد منيزيم ذره اکس 
  

  ر و تشکريتقد
  ي کـه در بررس ـ ينيدکتر حـس  يجناب آقا از ن وسيلهيبد     

  

 ـ آزما انكارشناس ـ  کبد و  يستوپاتولوژيه  مهنـدس  يشگاه آقـا ي
 ما ها ها و بافت ه نمونهي که در تهي و سرکار خانم پورقليقاسم

  .آيد مي لعم به تشكر نمودند نهايت ياري را
  

  
References 

1- Lewinski N, Colvin V, Drezek R: Cytotoxicity 

of nanoparticles. Small. 2008; 4: 26-49. 

2- Park JY, Lee YJ, Jun KW, Baeg JO, Yim DJ. 

Chemical synthesis and characterization of highly 

oil dispersed MgO nanoparticles. J Ind Eng Chem. 

2006; 12: 882-7. 

3- Gill S, Lobenberg R, Ku T, Azarmi S, Roa W, 

Prenner EJ. Nanoparticles: characteristics, 

mechanisms of action, and toxicity in pulmonary 

drug deliverya review. J Biomed Nanotechnol. 

2007; 3: 107-19. 

4- Valeriy V, Balijepalli S. Modeling the 

thermodynamics of the interaction of 

nanoparticles with cell membranes. Nano letters. 

2007; 7: 3716-22. 

5- Borm PJA, Robbins D, Haubold S, et al. The 

potential risks of nanomaterials: a review carried 

out for ECETOC. Part Fibre Toxicol. 2006; 3: 11. 

6- Singh N, Manshian B, Jenkins GJ, et al. Nano 

genotoxicology: the DNA damaging potential of 

engineered nanomaterials. Biomaterials. 2009; 30; 

3891-914. 

7- Zahr AS, Davis CA, Pishko MV. Macrophage 

uptake of core-shell nanoparticles surface 

modified with poly (ethylene glycol). Langmuir. 

2006; 22: 8178-85. 

8- Hussain SM, Braydich-Stolle LK, Schrand 

AM, et al. Toxicity evaluation for safe use of  

anomaterials: recent achievements and technical 

challenges. Adv Mater. 2009; 21: 1549-59. 

9- Heydarnejad M, Yarmohammadi- Samani P, 

Mobini-Dehkordi M, Rahnama S. The influence 

of topical treatment of dermal wounds with silver 

nanoparticles on alt and ast enzymes and 

hemoglobin in mice (Mus Musculus). J Zanjan 

Unive Med Sci. 2013; 21: 35-44. 

10- Kumaran RS, Choi YK, Singh V, et al. In 

vitro cytotoxic evaluation of mgo nanoparticles 

and their effect on the expression of ROS genes. 

Int J Mol Sci. 2015; 16: 7551-64. 

11- Jahangiri L1, Kesmati M, Najafzadeh H. 

Evaluation of analgesic and anti-inflammatory 

effect of nanoparticles of magnesium oxide in 

mice with and without ketamine. Eur Rev Med 

Pharmacol Sci. 2013; 17: 2706-10. 

12- Ravikumar S, Gokulakrishnan R, Boomi P. In 

vitro antibacterial activity of the metal oxide 

nanoparticles against urinary tract infectious 

bacterial pathogens. Asian Pacific J Trop Dis. 

2012: 85-89. 

13- Kiranmai G1, Reddy AR. Antioxidant status 

in MgO nanoparticle-exposed rats. Toxicol Ind 

Health. 2013; 29: 897-903. 



  آنزيم کبد و فعاليتبررسي تغييرات هيستوپاتولوژي

  ١٣٩٥ارديبهشت فروردين و  ,١٠٢ ي شماره, ٢٤ي  ره  دوي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي، درماني زنجـان، مجله

54 

14- Lai JCK, Lai MB, Jandhyam S, et al. 

Exposure to titanium dioxide and other metallic 

oxide nanoparticles induces cytotoxicity on 

human neural cells and fibroblasts. Int J 

Nanomedicine. 2008; 3: 533-39. 

15- Barkhordari A, Barzegar S, Hekmati 

Moghaddam H, Jebali A, Fallahzadeh H. The 

cytotoxic effects of MgO nanoparticles on human 

blood mononuclear cells. Occup Med Quat J. 

2012; 3: 9-14 [Persian]. 

16- Ge S, Wang G, Shen Y, et al. Cytotoxic 

effects of MgO nanoparticles on human umbilical 

vein endothelial cells in vitro. IET 

Nanobiotechnol. 2011; 5: 36-40. 

17- Krishnamoorthy K, Moon JY, Hyun HB, Cho 

SK, Kim SJ. Mechanistic investigation on the 

toxicity of MgO NPs toward cancer cells. J Mater 

Chem. 2012; 22: 24610-17.  

18- Vidic J, Stankic S, Haque F, et al. Selective 

antibacterial effects of mixed ZnMgO 

nanoparticles. J Nanopart Res. 2013; 15: 1595-

1604.  

19- Manke A, Wang L, Rojanasakul Y. 

Mechanisms of nanoparticle-induced oxidative 

stress and toxicity. Biomed Res Int. 2013; 2013: 

15-30. 

20- Yang H, Liu C, Yang DF, Zhang HS, 

Xi Z. Comparative study of cytotoxicity, 

oxidative stress and genotoxicity induced by four 

typical nanomaterials: The role of particle size, 

shape and composition. J Appl Toxicol. 2009; 29: 

69-78.  

21- Arabnezhad Khanooki T, Fazilati M. The 

toxicity effect of magnesium oxide nanoparticles. 

Adv Environ Biol. 2014; 8: 969-973.  

22- Rastogi ID. Nanotechnology: safety 

paradigms. J Toxicol Environ Health. 2012; 4: 1-

12. 

23- Mazaheri N, Karimi A, Salavati H, Rezaei 

Zarchi S, Khalilian S, Rezaei Ranjbar Sardari R. 

Investigating the effect of intraperitoneal injection 

of magnesium oxide nanoparticles on the liver and 

kidney function of rat in vivo. J Shahid Sadoughi 

Univ Med Sci. 2014; 22: 1430-38. 

24. Ziaee Ghahnavieh M, Naghsh N, Dorostkar E. 

Skin touch effects of gold nanoparticles in male 

mice. J Mazandaran Univ Med Sci. 2014; 23: 

225-32. 

25- Lasagna-Reeves C, Gonzalez-Romero D, 

Barria MA, et al. Bioaccumulation and toxicity of 

gold nanoparticles after repeated administration in 

mice. Biochem Biophysical Res Com. 2010; 393: 

649-55. 

26- Ge S, Wang G, Shen Y, et al. Cytotoxic 

effects of MgO nanoparticles on human umbilical 

vein endothelial cells in vitro. IET 

Nanobiotechnol. 2011; 5(2): 36. 

27- Ben Slama S, Amara N, Rihane Ben Younes I, 

et al. Effects of ZnO nanoparticles and ZnCl2 

solution on rat liver and kidney. Nanotech. 2013; 

3: 3365-68. 

28- Rezagolian S, Hassanpourezatti M, Mousavi 

S, Rhamanifar M, Nosrati N. Comparison of 

chronic administration of manganese oxide micro 



   و همكاراندکتر باقر سيد عليپور

  ١٣٩٥ فروردين و ارديبهشت ,١٠٢ ي شماره, ٢٤ي  ره ي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي، درماني زنجـان، دو مجله

55 

and nanoparticles on liver function parameters in 

male rats . Daneshvar. 2013; 20: 35-46. 

29- Shamshad MS, Soorambail KS, Prakash VD. 

Absorption, LD50 and effects of CoO, MgO and 

PbO nanoparticles on mice (Mus musculus). J 

Environ Sci Toxicol Food Tech. 2015; 9: 32-38. 

30- Buzea C, Blandino IIP, Robbie K. 

Nanomaterials and NPs: sources and toxicity. Bio 

Interphases. 2007; 2: MR17-MR172.  

31- Afkhami-Ardakani M, Shirband A, Golzade J, 

et al. The effect of iron oxide nanoparticles on 

liver enzymes (ALT, AST and ALP), thyroid 

hormones (T3 and T4) and TSH in rats. J 

Shahrekord Univ Med Sci. 2013: 14; 82-88. 

32- Wiwanitkit V. High serum alkaline 

phosphatase levels, a study in 181 Thai adult 

hospitalized patients. BMC Family Practice. 

2001: 2; 2-10. 

  

  

  

  
  



  آنزيم کبد و فعاليتبررسي تغييرات هيستوپاتولوژي

  ١٣٩٥ارديبهشت فروردين و  ,١٠٢ ي شماره, ٢٤ي  ره  دوي علمي، پژوهشي دانشگاه علوم پزشکي و خدمات بهداشتي، درماني زنجـان، مجله

56 

The Effect of MgO Nanoparticles on Histopathological and Biomarker Changes of liver 

Injuries (ALT, ALP, and AST) in Pregnant NMRI Mice 
 

Seyedalipour B1, Fattahi R2, Khanbabaee  R2, Abdullahpour R2 
1Dept. of Cellular and Molecular Biology, Faculty of Basic Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, Iran 

2Dept. of Cellular and Molecular Biology, Qaemshahr Branch, Islamic Azad University, Qaemshahr, Iran. 

 

Corresponding Author: Dept. of Cellular and Molecular Biology, Faculty of Basic Sciences, University of 

Mazandaran, Babolsar, Iran 

E-mail: b.alipour81@gmail.com 

Received: 10 May 2014     Accepted: 30 Aug 2015 
 

 

Background and Objectives: The MgO nanoparticles (MgO-NPs) are widely used in many fields such as 

catalysis, adsorption, electronics, ceramics and antibacterial. The aim of this study was to investigate the 

effect of MgO-NPs on histopathological and biomarker changes of liver injuries (ALT, ALP, and AST) in 

pregnant NMRI mice. 

Materials and Methods: In this experimental study, thirty five female NMRI mice were randomly allocated 

to one control group and four experimental groups (n=7).The experimental mice received MgO-NPs at 

concentrations of 50, 100, 150 and 200 mg/kg intraperitoneally. Blood samples were taken from the inner 

corners of their eyes, serums were separated and then liver enzyme activities were analyzed. Subsequently, 

all animals were euthanized via cervical dislocation and tissue samples were stained with Hematoxylin and 

Eosin for histopathological evaluation. Statistical analysis was performed using SAS software.  

Results: Findings assert that different concentrations of MgO-NPs did not bring about any significant effect 

on liver and body weight. Activity of liver-associated serum enzymes at all concentrations of MgO NPs 

exhibited a significant increase (P<0.05) compared to the control group. In histopathological study, cell 

accumulation and cell division around sinusoidal ducts, destruction of hepatocytes, inflammatory cell 

infiltration and cell degeneration around the central vein were observed. 

Conclusion: The biochemical parameters and histopathological findings from liver indicated that exposure 

to MgO-NPs could induce different degrees of damage in a dose dependent manner.  
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