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Abstract 

Background and Objective: Molybdenum trioxide (MoO3) is a type of nanoparticle used in the industry as an antibacterial 

agent. The kidney is one of the most important organs in the body, responsible for filtering waste products and regulating 

blood factors that are affected by various agents. Due to the widespread use of MoO3 in disinfecting operating room 

equipment and the importance of renal glomeruli in blood plasma purification, this study aimed to determine the effect of 

molybdenum trioxide nanoparticles on rat kidneys. 

Methods: In this experimental study, thirty Wistar rats weighing 250-300 g were randomly divided into five groups (n=6), 

including a control group, a sham group (receiving normal saline), and three experimental groups (receiving MoO3 at doses 

of 50, 100, and 200 mg/kg/bw IP). Intraperitoneal injections were given for 35 days. After the treatment period, the animals 

were anesthetized, and blood samples were collected from the heart. The right kidney was then removed, and after tissue 

preparation, the samples were examined by stereology to determine changes in the volume of cortex, medulla, urinary space, 

renal body, and glomeruli. 

Results: Significant increases in urinary space volume were observed in the groups receiving MoO3, and a decrease in 

medulla volume was observed in the group receiving a dose of 200 mg/kg/bw compared to the control and sham groups 

(P<0.05). A significant increase in cortex volume was observed in the group receiving nanoparticles at a dose of 50 

mg/kg/bw compared to the control and sham groups. MoO3 caused weight reduction in animals, as well as an increase in urea 

and a decrease in renal volume (P<0.05). 

Conclusion: Molybdenum trioxide nanoparticles can cause changes in the morphology of rats' kidneys. 
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 صحرائی موش کلیه بر مولیبدن اکسید تری نانوذرات اثر
   3یناج طاهره دکتر ،  2شزرگو شهبازی فائزه دکتر ،  1*رپو فاضلی سیمیندکتر 

   5*یبابائ محمد دکتر ،  4یحصار کلانتری علی دکتر
علوم  دانشگاه دارویی، علوم و داروسازی دانشکده پایه، علوم گروه داروسازی، التحصیل فارغ 2 ن.دانشکده علوم پزشکی تهران، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرا یحی،استاد، گروه علوم تشر 1
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 دهیچک

 از یکی نیز کلیه د.دگرمی استفاده باکتریالآنتی عنوان به صنعت در که است نانوذراتی از یکی (3MoO) مولیبدن اکسید تری هدف: و نهیزم
 مصرف دلیل به گیرد.می قرار مختلف عوامل ثیرأت تحت که است خونی فاکتورهای از بسیاری تنظیم و زاید مواد دفع در بدن مهم هایاندام

 تعیین منظور به مطالعه این خون، پلاسمای تصفیه در کلیوی هایجسمک اهمیت و عمل اتاق به مربوط لیوسا ضدعفونی برای 3MoO گسترده
 شد. انجام صحرائی موش کلیه بر مولیبدن اکسید تری نانوذرات اثر

 شامل تایی 6 گروه 5 به تصادفی صورت به گرم( 033 تا 053 وزن )با ویستار نژاد صحرایی موش سر 03 تجربی مطالعه ینا در :یبررس روش
داخل  033mg/kg/bw و 033 ،53 دوزهایدر  مولیبدن اکسید تری کننده )دریافت تجربی گروه سه و فیزیولوژی( سرم کننده )دریافت شم ،کنترل

 قلب از خونگیری و بیهوش حیوانات تیمار، دوره از پس شد. انجام روز 05 مدت به و صفاقی داخل صورت به تزریقات شدند. تقسیم (صفاقی
 حجم تغییرات تعیین برای ولوژییاستر روش با ،یبافت سازیآماده و تیتثب از پس وخارج شدند  راست سمت هیکل هاینمونه سپس آمد. عمل به

 ند.گرفت قرار بررسی مورد کلیوی اجسام و ادراری فضای ، مرکزی ناحیه حجم ،قشر

 بر گرم میلی 033 دوز با گروه در مرکزی ناحیه حجم کاهش و 3MoO کننده مصرف هایگروه در ادراری فضای حجم داریمعن افزایش ها:افتهي
 کیلوگرم بر گرممیلی 53 دوز با ذره نانو کننده دریافت گروه در کلیه قشر حجم (.>35/3P) شد مشاهده شم و کنترل هایگروه به نسبت کیلوگرم
 کلیه حجم کاهش و اوره افزایش ،حیوانات وزن کاهش موجب 3MoO (.>35/3P) داشت شم و کنترل هایگروه به نسبت دارییمعن افزایش
 (.>35/3P) گردید

 های صحرایی گردد.تواند سبب تغییرات موفولوژیک کلیه موشمی بدنیمول دیاکس یتر نانوذرات :یریگجهینت

 ییصحرا های، موش یهکل یمرکز یه، ناح یوی، جسمک کل یه، اوره ، قشر کل باکتریالیآنت :یدیکل یهاواژه
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 260-25667262تلفن و نمابر ، 2607266176 یکدپست ،یرادامپزشکیدانشکده پ ن،یفلسط دانیهمدان، منشانی دکتر محمد بابائی: 
 20/2/0526 انتشار 02/02/0520 پذيرش 5/02/0520 اصلاح نهايی 66/5/0520 وصول

 

 مقدمه
 نظير نوين دارورساني ايهسيستم به توجه اخير هايسال در

 افزايش چشمگيري طوربه ها،بيماري درمان منظوربه نانوداروها
 از اجتناب و اثر محل به دارو مناسب دوز رساندن براي است. داشته

 و هاحامل به داروسازي صنعت داروها، جانبي عوارض
 براساس كه دارورساني هايسيستم دارد. نياز مناسبي هايفرموالسيون

 و راحتي كمتر، سميت بيشتر، درماني اثر ؛شوندمي طراحي نانوذرات
 خواهد دنبال به را اثر محل در دارو تجمع نيز و بيمار پذيرش
 آلودگي از نگراني جديد، هايروش و مواد توسعه با 1-3.داشت

 و شيميايي هايروش با شده توليد ذرات نانو توسط زيست محيط
 4.است شده چندان دو خطرناک جانبي تلامحصو توليد
 (Acute Renal Failure: ARF) كليوي حاد نارسايي اخير هايسال در
 كليوي بيماري ،متحده تلاايا در كه طوريهب؛ داشته بالايي شيوع
 اين از نفر هاميليون ساليانه است. مير و مرگ اصلي علل از يکي

 متيلاس سيستم در زيادي بسيار مالي هايهزينه و برندمي رنج بيماري
 سريع كاهش با ويكلي حاد ينارساي شود.مي آن صرف بهداشت و

 روز، چند تا ساعت چند طي ،كليوي هايجسمک فيلتراسيون ميزان
 تقريباً كليه حاد نارسايي گزارشات براساس شود.مي مشخص
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 در شدگان بستري درصد 33 تا و هابيمارستان در پذيرش درصد 7-5
 بيماري اين در دهند.مي تشکيل را ويژه هايمراقبت هايبخش

 همچنين يابد.مي افزايش سمالاپ نكراتيني و اوره غلظت معمولاً
 موجب محيط در موجود شيميايي مواد يا و داروها از بسياري

 نهايت در و شودمي هاكليه بافتي آسيب آن دنبال به و مسموميت
 و مسمو انواع از بلندي فهرست گردد.مي كليوي نارسايي موجب
 رسانده آسيب كليوي هايسلول به توانندمي كه دندار وجود داروها

 طرق از داروها 5.شوند حاد كليوي نارسايي موجب طريق اين از و
 به آسيب و آلرژيک التهاب عروقي، مستقيم صدمه جمله از مختلف

 شوند.مي كليوي حاد نارسايي ايجاد سبب كليوي اجسام پايه غشاي
 ساختار داراي (MoO2-α) اورتورومبيک اكسيد تري موليبدن

 بين موليبدن اكسيد تري نانوذرات اندازه 6.است ايلايه بلوري
 ملکولي وزن كروي، شکل به نانومتر(، 75 )معمولاً نانومتر 03-13
 خاكستري تا سفيد رنگ به درصد 44/44 خلوص درجه با و 44/143

 ذرات ينا است. دسترسي قابل بازار در تجاري صورتهب روشن
 اكسيد تري شده سنتز هايذرهنانو 7دهند. قرار هدف را كليه توانندمي

 مثبت و منفي گرم هايباكتري عليه ضدباكتريايي فعاليت در موليبدن
 ريه وپستان  سرطان روي بر آنها سلولي سميت ثيرأت و رودمي كاربه

رات ذنانو كه شده داده نشان طرفي از است. گرفته قرار مطالعه مورد
 همچنين .دارند بسياري بيولوژيکي كاربردهاي موليبدن دياكس تري

 نوع چهار روي بر موليبدن اكسيد تري نانوذرات ضدباكتريايي اثرات
 ضدباكتريايي فعاليت كه است داده نشان فتوژنيک هايباكتري از

 همه وجود با 0.دارد كانامايسين بيوتيکآنتي به نسبت بيشتري
 درباره كافي هايدستورالعمل و عاتلااط هنوز محققان تحقيقات،

 و ندارند نانوتکنولوژي منشاء با مواد و اتنانوذر اين از ايمن استفاده
 4.است مسير ابتداي در هنوز نانو فناوري

 زيست محيط در موليبدن تخليه هايمحدوديت متحده تلاايا در
 اين اروپا در كه حالي در .شودمي اجرا محلي يا ايالتي مقياس در

 محيط به موليبدن زياد مقادير ورود است. ملي سطح در هامحدوديت
 کلاتمش اين .كند ايجاد را ايعديده کلاتمش تواندمي زيست

 13هستند. حل قابل آساني به موارد بيشتر در و اندشده شناخته خوبيهب
 نادر بسيار انسان در موليبدن از ناشي مسموميت مورد در هاگزارش

 براساس موليبدن زاييمسموميت به مربوط مشاهدات بيشتر 11است.
 غذاي در موليبدن افزايش است. شده انجام حيواني هايداده

 كم اسهال، همچون حاد هايبيماري بروز موجب اهلي حيوانات
 تنوع علتبه گردد.مي مرگ به منجر اًبعض و لاغري خوني،

 در موليبدن مصرف بودن خطربي ميزان مورد در موجود گزارشات
 تا 5 خطربي حد معمولاً نيست. برخوردار لاييبا قطعيت از حيوانات،

 در شود.مي گرفته نظر در مراتع در موليبدن براي تن در گرم 13
 براي لا(با مسموميت معني به) پايين Ld50 ميزان دقيق هايآزمايش

 Ld50 دهنده نشان موارد از برخي است. شده تعيين موليبدن تركيبات
 Ld50 مثال، عنوانهب دهد.مي رخ مدتيلانطو تغذيه علتهب ايين،پ

 در گرمميلي 125 موليبدن اكسيدتري براي هاموش در دهاني
 با موليبدن، اكسيديتر دقيق دهاني Ld50 .است شده تعيين كيلوگرم

 بر گرمميلي 3523 تا 2463 بين هاموش در ،الاب خلوص درجه
 13و12.است شده تعيين كيلوگرم

 مهم اثرات در روي اكسيد نانو يتلحلا روي بر مطالعه يک در
 روي اكسيد ذرات نانو كه شد هداد نشان بيولوژيکي و محيطي زيست

 ميتوكندري لالاخت و انرژي ساز و سوخت زدن برهم سبب تواندمي
 و Concolino مطالعه همچنين 41.شود موش كليه در سلول غشاي و

 و دور پيچيده هايلوله هايسلول كه داد نشان كليه روي بر همکاران
 مواد از برخي به نسبت كه هستند هاييگيرنده داراي كليه در نزديک
 يهالوله پوششي هايسلول تکثير به منجر و داده نشان واكنش
 51شوند.مي كليوي

 فضاهاي در ساختار يک بين هندسي روابط علم استريولوژي
 اغلب .است دوبعدي فضاهاي در ساختار آن مقطعي برش و بعديسه

 از حاصل ميکروسکوپي تصاوير روي بر استريولوژي هايروش
 كارگيريبه 16.شودمي اعمال يالکترون و نوري هايميکروسکوپ

 نحوه اثبات براي مفيد ابزاري عنوانبه تواندمي استريولوژي تکنيک
 ترگسترده مصرف دليل به گيرد. قرار استفاده مورد داروها عمل

 سمايلاپ تصفيه در كليوي هايجسمک اهميت و موليبدن اكسيد
 زمينه اين در دقيقي مطالعه تاكنون كه اين به توجه با همچنين و خون
 اكسيد تري نانوذرات اثر تعيين منظور به مطالعه اين ؛است نشده انجام

 شد. انجام صحرائي موش كليه بر موليبدن

 بررسی روش
 وزن با ويستار نژاد صحرايي موش سر 33 يرو يتجرب مطالعه اين
 علوم پزشکي آزاد اسلامي واحد تهران دانشگاهدر  گرم 333 تا 253

 انجام شد. 1340طي سال  اينس يدانشگاه بوعلو 
 و داروسازي دانشکده پژوهش در اخلاق كميته تاييد مورد مطالعه

واحد تهران  يآزاد اسلام يپزشکدانشگاه علوم  دارويي علوم
(IR.IAU.PS.REC.1398.201) بر كار اخلاقي پروتکل گرفت. قرار 

 گرديد. رعايت آزمايشگاهي حيوانات روي
 خاكستري به مايل رنگ سفيد كريستالي پودر موليبدن اكسيد تري

 با ايران خراسان كمپاني از نانومتر 03-133 ابعاد به كمرنگ آبي و
 گرمميلي 233 و 133 ،53 دوز با و تهيه درصد 44-44 خلوص درجه

 سرم از نانوذره كردن حل براي .شد استفاده وزن بدن كيلوگرم بر
 نژاد صحرايي موش سر 33 تعداد ادامه در .شد استفاده فيزيولوژي

 پزشکي دانشکده حيوانات اتاق به و تهيه پاستور انستيتو زا تارويس
 .ندشد داده انتقالواحد تهران  يآزاد اسلام يدانشگاه علوم پزشک

 به تا شدند نگهداري آزمايشگاه در هفته دو مدت به حيوانات
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 طوربه و نموده وزن را آنها سپس .نمايند عادت محيطي شرايط
 جهت جداگانه هايقفس در و تقسيمتايي  6 گروه 5 به تصادفي

 اختيار در آزادانه اذغ و آب كرديم. نگهداري روز 35 مدت به تيمار
 نوري شرايط و گرادسانتي درجه 23 اتاق دماي داشت. قرار حيوانات

در  تصادفي طوربه هاموش .شد لحاظ تاريکي - روشنايي ساعت 12
 پنج گروه شش تايي به شرح زير قرار گرفتند.

 نکردند. دريافت دارويي هيچ :(كنترل) اول گروه
 تزريق روش به روز 35 مدت به سالين نرمال از :(شم) دوم گروه

 .شد استفاده صفاقي درون
 ميزان به موليبدن اكسيد تري نانوذره از :(يک تجربي) سوم گروه

 صورت به روز 35 مدت به روزانهوزن بدن  كيلوگرم بر مگرميلي 53
 .شد استفاده صفاقي درون

 ميزان به موليبدن اكسيد تري نانوذره از :(دو تجربي) چهارم گروه
 به روز 35 مدت به روزانهوزن بدن  كيلوگرم بر گرمميلي 133

 .شد استفاده صفاقي درون صورت
 ميزان به موليبدن اكسيد تري نانوذره از :(سه تجربي) پنجم گروه

 به روز 35 مدت به روزانهوزن بدن  كيلوگرم بر گرمميلي 233
 .شد استفاده صفاقي درون صورت

 تعيين براي يبيهوش از پس و توزين حيوانات روز 35 مدت از پس
 سپس گرفت. انجام قلب از خونگيري ،كليه با مرتبط فاكتورهاي

 از پس و برداشته را راست كليه ،نموده باز را آنها يشکم محوطه
 شد. توزين ديجيتال ترازوي از استفاده با فيزيولوژي سرم با شستشو

 از پس شدند. داده قرار درصد ده فرمالين محلول در هانمونه سپس
 بافت از تصادفي يکنواخت سيستماتيک هايبرش ها،نمونه تثبيت
 اورينتيتور روش از كليه بافت IUR هايبرش تهيه براي شد. تهيه كليه

 بافتي پاساژ مراحل وارد هانمونه پسس 17(.شکل يک) گرديد استفاده
 با سازيشفافدرصد،  43و  03، 73 الکل شامل آبگيريشدند. 
 ظرف دو در پارافين با آغشتگي نهايتاً و گزيلول ظرف دو از استفاده
 پارافيني، هايبلوک تهيه از پس انجام شد. مذاب پارافين حاوي

 شده تهيه هايبرش شد. تهيه ميکرومتر 5-7 ضخامت با ييهابرش
 به 10شدند. (H&E) ائوزين -هماتوكسيلن آميزيرنگ مراحل وارد

 ميکروسکوپ با بافتي هايلام از تصاوير استريولوژي، انجام منظور
 دوربين به متصل چين( كشور ساخت Jenus CX40)مدل  نوري

 شد. تهيه (چين كشور ساخت Jenus Is1000 مدل) ميکروسکوپي
 اختصاصي هايپلگين و Imagej افزارنرم از استفاده با تصاوير

 محاسبه براي گرفتند. قرار تحليل و تجزيه مورد استريولوژي
 و ادراري فضاي مركزي، ناحيه )قشر، كليه حجمي پارامترهاي

 حجم 17د.ش استفاده اينقطه گريدهاي از كليوي( هايجسمک

 محاسبه نوكلئاتور روش از استفاده با نيز كليوي هايجسمک متوسط
 23و14گرديد.

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

: نحوه برش، گريد، فريم و پروب مورد استفاده در بررسی   1شکل 

های مورد استفاده در روش ارينتیتور  الف( ساعت. استريولوژيکی کلیه

های استريولوژيکی؛ ب(  گیریهای لازم برای اندازهبرای تهیه برش

استريولوژيکی و شمارش نقاط برخورد با ناحیه قشری برای  بررسی 

تخمین حجم قشر در کلیه؛ ج( بررسی استريولوژيکی و شمارش نقاط  

برخورد با ناحیه مرکزی برای تخمین حجم ناحیه مرکزی در کلیه؛ د(  

در کلیه موش صحرايی   های کلیویتخمین استريولوژيک حجم جسمک

 های کلیه.رد کننده با ساختار جسمکبا استفاده از شمارش نقاط برخو



 صحرائي موش کلیه بر مولیبدن اکسید تری نانوذرات اثر / 61
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 تحليل و تجزيه SPSS-18 آماري افزارنرم از استفادهها با داده
 و تجربي و كنترل هايگروه از حاصل نتايج مقايسه براي .ندشد

در  توكي آزمون و يکطرفه واريانس آناليز از يکديگر با هاگروه
 استفاده شد. >35/3Pداري كمتر از سطح معني

 هايافته
 مطالعه مورد هايگروه در كليه ثانويه و اوليه وزن اختلاف بررسي

 با موليبدن اكسيد تري نانوذره كننده دريافت گروه در كه داد نشان
 ،)گروه تجربي سوم( وزن بدن كيلوگرم بر گرمميلي 233 دوز

 دو همچنين (.>35/3Pمشاهده شد ) كليه و بدن وزن دارمعني كاهش

 گرمميلي 53 دوز با موليبدن اكسيد تري نانوذره كننده دريافت گروه
 بر گرمميلي 133 ووزن بدن )گروه تجربي اول(  كيلوگرم بر

 اختلاف يکديگر با)گروه تجربي دوم(  وزن بدن كيلوگرم
 دارمعني اختلاف داراي هاگروه ساير با ولي ؛ي نداشتنددارمعني
 در تجربي سوم گروه نيز كليه حجم بررسي در (.>35/3P) بودند

 (؛>35/3Pد )بو دارمعنيآماري  كاهش داراي هاگروه ساير با مقايسه
 قشر حجم ميزان بيشترينكليه  قشر حجم بررسي با ارتباط در اما

 هاگروه تمامي با نظر اين از كه بود تجربي اول گروه به مربوط
 نسبت بررسي در اما(؛ >35/3Pمشاهده شد ) دارمعني آماري اختلاف

 های مورد مطالعه: نتايج حاصل از بررسی وزن بدن، وزن کلیه، حجم کلیه، حجم و نسبت قشر در گروه 1جدول 

 هاگروه
 میانگین و انحراف معیار

 حجم قشر )نسبت( (cm3حجم قشر ) (cm3حجم کلیه ) اختلاف وزن اولیه و ثانویه کلیه )گرم(

 a 62/0±02/1 a 25/2±21/2 a 25/2±52/2 a 70/6±62/26 گروه کنترل
 a 67/6±06/00 a 25/2±76/2 a 22/2±56/2 a 12/2±72/20 گروه کنترل شم

 b 20/0±2/1- b 02/2±67/2 b 26/2±66/2 a 62/5±21/22 ه تجربی یکگرو
 b 27/6±2- ab 27/2±62/2 abc 20/2±66/2 a 62/2±62/22 ه تجربی دوگرو
 c 2/7±55- c 062/±22/2 ac 02/2±52/2 b 22/5±52/72 ه تجربی سهگرو

دریافت  درون صفاقی صورتروز به  26روزانه به مدت را وزن بدن کیلوگرم م بر گرمیلی 622و  022،  62تری اکسید مولیبدن به میزان نانوذره های تجربی یک، دو و سه به ترتیب گروه
 (.>26/2P) است دارحروف غیر مشابه نشان دهنده دارا بودن اختلاف معنی نمودند. 

 
 

 مورد مطالعههای  های کلیوی در گروه : نتايج حاصل از بررسی حجم و نسبت فضای ادراری و جسمک2جدول 

 هاگروه
 میانگین و انحراف معیار

 )نسبت( های کلیوی حجم جسمک (cm3) های کلیوی حجم جسمک حجم فضای ادراری )نسبت( (cm3حجم فضای ادراری )

 a 2205/2±2221/2 a 66/2±12/2 a 2206/2±2007/2 a 26/2±56/6 گروه کنترل
 a 2206/2±2256/2 a 6/2±20/0 a 222/2±2006/2 a 65/2±22/6 گروه کنترل شم

 b 2206/2±2262/2 26/2±00/0 a 2262/2±2026/2 a 16/2±26/2 ه تجربی یکگرو
 b 2205/2±2222/2 b 65/2±27/0 a 2252/2±2076/2 a 12/2±26/2 ه تجربی دوگرو
 ac 2222/2±2226/2 ac 26/2±62/2 a 2222/2±2056/2 a 25/2±26/2 ه تجربی سهگرو

دریافت  درون صفاقی صورتروز به  26روزانه به مدت را وزن بدن کیلوگرم م بر گرمیلی 622و  022،  62تری اکسید مولیبدن به میزان نانوذره های تجربی یک، دو و سه به ترتیب گروه
 (.>26/2P) است دارحروف غیر مشابه نشان دهنده دارا بودن اختلاف معنی نمودند. 

 
 

 های مورد مطالعه : نتايج حاصل از بررسی حجم و نسبت اجسام کلیوی و حجم ناحیه مرکزی در گروه3جدول 

 هاگروه
 معیارمیانگین و انحراف 

 حجم ناحیه مرکزی )نسبت( (cm3مرکزی ) حجم ناحیه حجم جسمک کلیوی )نسبت( (cm3حجم جسمک کلیوی )

 a 2226/2±2062/2 a 2226/2±2062/2 a 20/2±66/2 a 61/6±06/27 گروه کنترل
 a 2266/2±2022/2 a 2022/2±2266/2 a 20/2±62/2 a 66/0±65/26 گروه کنترل شم

 a 2276/2±2665/2 a 2276/2±2665/2 a 25/2±26/2 a 01/5±22/22 ه تجربی یکگرو
 a 2222/2±2652/2 a 2222/2±2652/2 a 26/2±22/2 a 22/2±06/22 ه تجربی دوگرو
 a 2256/2±2062/2 a 2256/2±2062/2  b26/2±01/2 b 22/5±65/61 ه تجربی سهگرو

دریافت  درون صفاقی صورتروز به  26روزانه به مدت را وزن بدن کیلوگرم م بر گرمیلی 622و  022،  62تری اکسید مولیبدن به میزان نانوذره های تجربی یک، دو و سه به ترتیب گروه
 (.>26/2P) است دارحروف غیر مشابه نشان دهنده دارا بودن اختلاف معنی نمودند. 

 
 

 مورد مطالعههای  اوره خون و سديم در گروه: نتايج حاصل از بررسی عرض کلیه، میزان اوره، نیتروژن 4جدول 

 هاگروه
 میانگین و انحراف معیار

 سدیم BUN (mmol/L) (mg/dlاوره ) (mmعرض کلیه )

 a 6025/2±227/1 a 71/5±66/55 a 61/6±20/60 a 62/6±027 گروه کنترل
 a 6025/2±227/1 a 71/5±6762/62 a 61/6±22/66 a 61/6±022 گروه کنترل شم

 ab 2107/6±762/02 a 71/5±66/66 a 61/6±66/65 a 62/6±62/027 ه تجربی یکگرو
 ab 6025/2±222/02 a 56/5±66/65 a 05/6±66/66 a 10/6±027 ه تجربی دوگرو
 b 6025/2±227/02 a 27/6±2/57 a 70/6±6/60 a 66/6±62/025 ه تجربی سهگرو

دریافت  درون صفاقی صورتروز به  26روزانه به مدت را وزن بدن کیلوگرم م بر گرمیلی 622و  022،  62تری اکسید مولیبدن به میزان نانوذره های تجربی یک، دو و سه به ترتیب گروه
 (.>26/2P) است دارحروف غیر مشابه نشان دهنده دارا بودن اختلاف معنی نمودند. 
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 اين از وتجربي سوم بود  گروه به مربوط ميزان بيشترين كليه حجم
( >35/3Pي نشان داد )دارمعنيآماري  اختلاف هاگروه تمامي با نظر

 (.جدول يک)
 و شم كنترل، هايگروه در ادراري فضاي حجم اختلاف بررسي

 گروه در ادراري فضاي ميزان بيشترين كه داد نشان تجربي هايگروه
 فاقددو گروه تجربي اول و سوم  با ميزان اين كه ودتجربي دوم ب

 داراي شم و كنترل گروه دو با مقايسه درو  دارمعنيآماري  اختلاف
 حجم نسبت بررسي همچنين(. >35/3Pد )بو دارمعنيآماري  اختلاف

 در ادراري فضاي حجم ميزان بيشترين كه داد نشان ادراري فضاي
 گروه جز به هاگروه تمامي با لحاظ اين از كهتجربي دوم بود  گروه

 در(. >35/3P) بود دارمعنيآماري  اختلاف داراي ،تجربي اول
 بين داريمعنيآماري  اختلاف كليوي اجسام نسبت و حجم بررسي

 (.2 جدول) نشد مشاهدهمورد مطالعه ي هاگروه
 داريمعنيآماري  اختلاف كليوي اجسام حجم و نسبت بررسي در

 حجم و نسبت بررسي در كه حالي در نشد. مشاهده هاگروه بين
 كه شد مشاهدهتجربي سوم  گروه در شديدي كاهش مركزي ناحيه

 داشت دارمعنيآماري  اختلاف هاگروه ساير با كاهش اين
(35/3P< .)يکديگر با دارمعنيآماري  اختلاف فاقد هاگروه ساير 

 و خون اوره نيتروژن اوره، كليه، عرض بررسي در (.3 جدول) بودند
 مشاهده داريمعنيآماري  اختلافهاي مورد مطالعه گروه در سديم

 (.4 جدول) نشد

 بحث
 تکنيک از استفاده باكليه  درون ساختارهاي مطالعه اين در

 بدون تکنيک اين اهميت و بررسي بعدي سه صورت به استريولوژي
 گرديد. روشن كليه درون پارامترهاي براي خاص جهت يک به نگاه
 مورفومتريک ارزيابي براي هاتکنيک ترينمهم از يکي تکنيک اين

 14.است كليه درون ساختارهاي

 حجم افزايش يا قشر ضخامت افزايشدر مطالعه عنوان شد كه 
 محققان همچنين 12.است مهم بسيار نيز آن پاتولوژي شفافيت در كليه
 مرتبط كليوي هايجسمک فيلتراسيون با كليه حجم كه دادند نشان
 اين كليه وزن و كليوي هايجسمک تعداد بين ارتباط اين كه است

آماري  ارتباط كليه حجم و كليه وزن .سازدمي روشن را مطلب
 موجودات مختلف انواع در كليوي هايجسمک تعداد با دارييمعن

 پارامترهاي با نيز كليوي متفاوت هايبيماري طرفي از داشته است.
 كه اين بر علاوه استريولوژي تکنيک علاوههب 22ند.مرتبط فوق

 كه كليه در مهم پارامترهاي بلکه ؛دهدمي نشان را كليه مورفولوژي
 ها،بيماري از برخي مانند) است مرتبط كليه عمل با آنها در تغيير
 نمايد.تر مي( را براي محقق واضحشيميايي مواد يا تروما

 حجم نسبت و هاجسمک حجم كه دادند نشان محققين
 متفاوت تواندمي نوع يک از حيوان چندين در كليوي هايجسمک

 استريولوژي تکنيک از استفاده با كليه بافت روي ايمطالعه .باشد
 يک كه آ فنل بيس از استفاده صورت درشده كه نشان داد  انجام

 كليه در ساختاري تغييرات تواندمي آن سميت ؛است محيطي آلاينده
 هايگروه در كليوي هايجسمک حجم. همچنين نمايد ايجاد

 به نسبت ادراري فضاي حجم و افزايش آ فنل بيس كننده مصرف
 ادراري فضاي حجم اخير مطالعه در 32داد. نشان كاهش كنترل گروه

 ،بالا دوز با موليبدن اكسيد تري نانوذره كننده مصرف گروه در
 به موليبدن اكسيد تري نانوذره كننده مصرف گروه در و كاهش

 حجم ولي ؛نمود حاصل افزايش كيلوگرم بر گرمميلي 133 ميزان
 اكسيد تري نانوذره كننده مصرف هايگروه در كليوي هايجسمک
 به توجه با .داد نشان افزايش شم و كنترل هايگروه به نسبت موليبدن

 در را مويرگي شبکه كليه در شده ايجاد آوران شريانچه كه اين
 توسط كه سازدمي كليوي هايجسمک نام به بومن كپسول داخل

 حجم افزايش علت محققين ؛شودمي احاطه بومن هلاي دو كپسول
 بيس مانند سمي مواد كه كنندمي بيان اينگونه را كليوي هايجسمک

 32.شودمي كليه بافت در اكسيداتيو استرس القا باعث آ فنل

 بين از دليل به شايد كليوي جسمک حجم افزايش اخير مطالعه در
 باقي كليوي اجسام هايپرتروفي نتيجه در و هاجسمک از بعضي رفتن
 هايجسمک حجم نسبت در دقيقاً حجم افزايش اين كه باشد مانده

 هايگروه در ادراري فضاي حجم افزايش گرديد. مشاهده نيز كليوي
 در گرديد مشاهده نيز كيلوگرم بر گرمميلي 133 و 53 كننده مصرف

 حجم افزايش كيلوگرم بر گرمميلي 233 دوز مصرف در كه حالي
 روند بالاتر دوز در كه اين علت نگرديد. مشاهده انتظار مورد

 ادراري فضاي و كليوي هايجسمک در حجم افزايش صعودي
 پذيريتحريک بالاتر دوزهاي درتواند اين باشد كه ؛ مينشد مشاهده
 كاهشي يمظتن نام به ايپديده و يافته كاهش هاگيرنده

(down regulation) در حجم افزايش همچنين دهد.مي رخ 
 و ساختاري واحدهاي نماينده عنوان به كليوي هايجسمک

 هايجسمک عملکرد جبران منظور به تواندمي كليه عملکردي
 مواد دفع و جديد شرايط با تطابق منظور به و رفته دست از كليوي

 افزايش شايد نيز مطالعه اين در .باشد گرفته صورت بدن از سمي
 اصل در باشد. تغييراتي چنين يک از ناشي ،كليوي اجسام حجم

 دچار فيلتراسيون حفظ و شرايط كنترل براي كليوي اجسام
 افزايش به منجر نهايت در لهأمس اين كه شوندمي هايپرفيلتراسيون

 عصاره اثركه  ايمطالعه در 42.دگردمي كليوي هايجسمک حجم
 BALB/c نژاد نر هايموش در كليه روي بر برگ شيرين گياه الکلي

 گرديد. انجام ؛بودند شده مبتلا ديابت به استرپتوزوتوسين توسط كه
 در كليه حجم عبارتي به مركزي ناحيه حجم و قشر حجم كليه، وزن

 باداشت كه  كنترل گروه به نسبت دارييمعن افزايش ديابتي حيوانات
 تفاوت الاب دوز اب برگ شيرين گياه الکلي عصاره از استفاده
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 تکنيک با كه مطالعه اين .نداد نشان كنترل گروه با را دارييمعن
 به منجر كه كليه هايپرتروفي كه داد نشان ؛گرفت انجام استريولوژي

 به نسبت ديابتي گروه در مركزي ناحيه و قشر در كليه حجم افزايش
 گياه يالکل عصاره از استفاده اثر در تواندمي ؛است شده كنترل گروه

 52.يابد تغيير نرمال حالت به برگ شيرين
 هاكليه (DM) مليتوس ديابت در كه شد هداد نشان ايمطالعه در
 هايسلول كه داد نشان مطالعه اين شوند.مي هايپرتروفي دچار

 دچار ؛كنند پيدا حجم افزايش كه اين از بيشتر ادراري هايلوله
 خود كه شوندمي هاسلول تعداد افزايش عبارتي به يا لازيهايپرپ

 رشد فاكتور توليد ايمطالعه در 26است. يهايپرگليسم به پاسخي
TGF-β2كه اكسيژن آزاد راديکال توليد و مزانژيال هايسلول از 

 در و اكسايد نيتريک سنتز سپس و افتاده اتفاق هيپرگليسمي متعاقب
 يک از پس بالاخره و هاسايتوكين حريکت موجبه ب آن به پاسخ

 ثابت فوق تحقيقات 27.گرديد كليه هايپرتروفي موجب تغيير سلسله
 و داروها از بعضي و سمي مواد خصوصاً مختلف مواد كه كندمي

 خون مايپلاس تصفيه در كليه حساسيت دليل به هابيماري از تعدادي
 خود از را تغييراتي و بوده حساس بسيار بدن از زائد مواد خروج و

 افزايش به منجر كهدهد نشان مي هايپرتروفي صورت به خصوصاً
 بيشتر كه قشري منطقه خصوصاً آن مختلف هايبخش در كليه حجم

 اين با ارتباط در شود.؛ ميگيرندمي قرار ثيرأت تحت مركزي ناحيه از
 عصاره روي برانجام شده  20نو همکارا Qattan-Al مطالعه در مطلب

 هايجسمک هايپرتروفي 24و همکاران Welt مطالعهو  arlicG گياه
 ناحيه و قشر هايبخش در كليه حجم افزايش نتيجه در كليوي

 صورت به ؛بودند شده ديابتي ايماده القاي با كه حيوانات در مركزي
 حجم نسبت و حجم نيز اخير مطالعه در شد. مشاهده تجربي

 راستاي در نيز قشر بخش در كليه حجم و كليوي هايجسمک
 تواندمي كه گرديد حاصل نتايج همان محققين، تحقيقات و مطالعات

 موليبدن اكسيد تري نانوذره مزمن مصرف كه باشد اين بر دال
 و بوده گذاراثر كليه مورفولوژيکي خصوصيات روي بر تواندمي

 اوره سرمي سطح بررسي با چنانچه .شود آن عملکرد در تغيير موجب
 به نسبت موليبدن اكسيد تري نانوذره كننده مصرف هايگروه در

 تغيير بر دالمشاهده شده كه  دارييمعن افزايش كنترل، و شم گروه
 حاضر مطالعه در كه بود حالي در اين است. كليه عملکرد در

 اين در .نشد مشاهده كليه ساختار در هيستوپاتولوژيکي ضايعات
 و خصوصيات شايد كه كرد بيان چنين توانمي احتمالاً خصوص

 آسيب باعث اياندازه نظر از اكسيدموليبدن تري ذره نانو هايويژگي
 .گرددنمي كليه بافتي ساختار در هيستوپاتولوژيکي

 مانند دارنيتروژن مواد دفع كليه اعمال ترينمهم از دانيممي چنانچه
 ادرار در برابر 133 تا را اوره توانندمي كه هاستنفرون توسط اوره

 ماده اين سرمي سطح وقتي و نمايند تغليظ خون سمايپلا به نسبت

 ؛شودمي دفع كليه توسط و شده ساخته كبد توسط كه دارنيتروژن
 در بدن به شده وارد ماده يا كه است اين آن معني ؛يابد افزايش

 شود موجب كبد بر ثيرأت با توانسته مزمن صورت به و مدت نيلاطو
 به را آن اندنتوانسته هاكليه كه اين يا شود توليد يبيشتر اوره كه

 به نسبت آن سرمي سطح و مانده باقي خون در وكرده  فيلتر خوبي
 در رسدمي نظر بهدر مطالعه حاضر  33.است يافته افزايش كنترل گروه
 از باشد. ترصحيح دوم مطلب موليبدن اكسيد تري نانوذره مورد

 بخش ترينانتهايي در اوره به نفوذپذيري كه كرد ذكر ستيباي طرفي
 انتقال كه گيردمي انجام كننده جمع لوله يعني ادراري، لوله

 جهت در ؛دهندمي پاسخ ADH هورمون به كه خاص هايدهنده
 مطالعه در كنند.مي بازي را مهمي نقش اوره انتشار براي غلظت شيب
 تري نانوذره كننده مصرف هايگروه در كليه حجم شد مشاهده اخير

 به موليبدن اكسيد تري نانوذره از كه هاييگروه در موليبدن اكسيد
 دو هر در ؛كردند استفاده كيلوگرم بر گرمميلي 133 و 53 ميزان
 افزايش شم و كنترل هايگروه به نسبت مركزي ناحيه و قشر بخش
 به نسبت كيلوگرم بر گرمميلي 233 هايكننده مصرف در ولي ؛يافت
 بيشتر دوز از استفاده در گرچه يافت. كاهش شم و كنترل گروه
 ؛بگذارد جاي بر كليه حجم بر بيشتري اثرات كه بود اين ما انتظار

 توانمي را واكنش اين علت گرديد. مشاهده فرضيه اين عکس ولي
 مواد ميزان كه هنگامي يعني .دانست كاهشي يمظتن نام به ايپديده
 آنها شکل يا نموده حاصل كاهش يا رسپتورها ؛ابديمي افزايش سمي
 دست از سمي ماده به نسبت را خود حساسيت يا و كرده تغيير

 گرديد. مشاهده نيز حاضر يققتح در مطلب اين كه دهندمي

 اثر در كليه حجم روي بر محققين توسط ايمطالعه ارتباط اين در
 اپيوئيدي هايگيرنده آگونيست كه بوپرنورفين و متادون تجويز
 موش روي بر را خود مطالعه محققين اين گرفت. انجام ؛است

 با كليه حجم بررسي براي سپس و دادند انجام ويستار نژاد صحرايي
 اين نتايج .كردند استفاده كاوالير روش از استريولوژي تکنيک
 نسبت متادون كننده مصرف گروه در كليه حجم كه داد نشان تحقيق

 ولي ؛نبود دارمعني تفاوت اين گرچه ؛يافت افزايش كنترل گروه به
 در ابتدايي شناختي آسيب تغييرات نشانگر نيز نسبي حجم افزايش

 نشان ديگر مطالعات همچنين 13.است متادون اپيوئيد ثيرأت تحت كليه
 هستند. حساس بسيار نيز محيطي عوامل به نسبت هاكليه كه هداد

 شد؛ بررسي كليه بافت بر استرس اثر كه ايمطالعه در چنانچه
 بود شده وارد تحريکات به نسبت پاسخ اولين كليه بافت هايپرتروفي

 فوق تحقيق در همچنين 23.بود محسوس لاًكام كليه حجم افزايش و
 افزايش دليل به كليه قشر ضخامت بر هروئين مدت كوتاه مصرف اثر
 به نسبت معتاد صحرايي هايموش در كليوي اجسام قطر و تعداد در

 قطر و قشر حجم نسبي افزايش همين .شد داده نشان كنترل گروه
 كه كنترل گروه به نسبت معتاد صحرايي موش در كليوي اجسام
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 مراحل دهندهنشاناست؛  كليوي هايجسمک تعداد كاهش با همراه
 دوره شدن نيلاطو با محققين اين .است كليه به آسيب ابتدايي

 در 32.كردند ينيبپيش را بيشتري شناختيآسيب تغييرات آزمايش
 عوامل از يکي كه گرديد مشاهده كليه حجم افزايش نيز اخير تحقيق

 افزايش نتيجه در كليوي جسمک حجم افزايش حجم، افزايش اين
 كليه حجم افزايش موجب تواندمي كه است كليوي جسمک حجم
 كل تعداد بين كه داده نشان مختلف مطالعات همچنين شود.

 بدن وزن با تولد هنگام در آنها اندازه و كليه كليوي هايجسمک
 تعداد بخواهيم كه صورتي در بنابراين 33.دارد وجود منطقي ارتباط

 نظر در را مطلب؛ بايستي اين كنيم اسبهمح را كليوي هايجسمک
شد؛  انجام خوک تعدادي روي بر كه ايمطالعه در همچنين داشت.

 با كليوي هايجسمک حجم و تعداد كليه قشر حجم كليه، حجم
 كليه استريولوژي مطالعات درداشت كه  منطقي ارتباط كليه عملکرد

 كه ايمطالعه در 43.گيرد قرار مدنظر بايستي مختلف مواد ثيرأت تحت
انجام شد؛  استريولوژي تکنيک با ويستار نژاد صحرايي موش روي بر

 در كليه قشر بخش حجم و كليوي اجسام حجم ،كليه حجم
 بالا دوز در مركزي ناحيه حجم ولي ؛يافت افزايش ديابتي هايگروه

 نظر در كنترل گروه به نسبت افزايش اين كه كرد حاصل افزايش
 تفاوت ديابتي هايگروه در كليوي اجسام تعداد ولي شد گرفته

 هايجسمک حجم افزايش نداد. نشان كنترل گروه با دارييمعن
 .گرديد مشاهده ديابتي هايگروه در فقط كليه، هايپرتروفي و كليوي

 زمان يک در كليه پارانشيم برروي استرپتوزوتوسين مختلف دوزهاي
 در و كرد خواهد ايجاد كليه بافت روي بر را متفاوتي اثرات كوتاه

 كليوي هايجسمک و كليه حجم زياد دوز از استفاده صورت
 سکماتري افزايش اثر در است ممکن كه داشته بيشتري افزايش
 كليه حساسيت بر دال فوق تحقيق مطالب همه 53.باشد سلولي خارج

 حجم كاهش يا و افزايش با تواندمي كه است مختلف مواد به نسبت
 خواهد گذاراثر آنها عملکرد در كه باشد كليه اصلي هايبخش در

 .بود
 محدوديت و سلولي غشاي از نانوذرات نفوذ قدرت به توجه با

 ميکروسکوپ مطالعات رسدمي نظر به نوري، ميکروسکوپ
 درون هاياندامک تغييرات بررسي و (TEM) عبوري الکتروني

 علت مورد در بيشتري اطلاعات تواندمي آتي مطالعات در سلولي
 دهد. هيارا حاضر تحقيق در مطالعه مورد هايفراسنجه برخي تغييرات

 گیرینتیجه
 هايگروه در ادراري فضاي حجمنتايج اين مطالعه نشان داد كه 

 شم و كنترل به نسبت داريمعن افزايش 3MoO نانوذره كننده مصرف
 زياد دوز مصرف با هايگروه در مركزي ناحيه حجم است. داشته
 از برخي در قشر حجم يافت. كاهش شم و كنترل گروه به نسبت
 كاهش، زياد دوز در كليه حجم .داشت دارييمعن افزايش هاگروه

 مورد در و داد نشان يداريمعن افزايش زياد دوز در آن طول ولي
 كنترل گروه با داريمعني تلافاخ كليوي هايجسمک حجم

 وزن كاهش موجب موليبدن اكسيد تري نانوذره نشد. مشاهده
 و رويهبي استفاده بنابراين، شد. اوره داريمعني افزايش و حيوانات

 موجب موليبدن اكسيد تري نانوذرات محتوي مواد از مکرر
 به آن مزمن مصرف از دليل، همين به .شودمي كليه در کلاتيمش

 مواد از امکان صورت درو  خودداريبايستي  گسترده صورت
 .گردد استفاده جايگزين

 قدردانی و تشکر
دانشگاه آزاد ي مال تيحمابا  (153-44)گرنت شماره مطالعه  نيا

 انجام شد. همدان نايس يدانشگاه بوعل ي وواحد علوم پزشک ياسلام
 بين نويسندگان تضاد منافع وجود ندارد.
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