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Abstract 

Background and Objective: The application of different nanoparticles using green synthesis is increasing due to fewer 

complications. This study was conducted to identify the effect of cobalt ferrite nanoparticles synthesized with sumac extract 

on changes in biochemical and histological factors in rats. 

Methods: In this experimental study, 30 five-month-old male Wistar rats with an approximate weight of 250-300 mg/kg of 

body weight were divided into three groups: The control group (saline receiving), the experimental groups receiving 

intraperitoneal cobalt ferrite nanoparticles synthesized with sumac extract at a dose of 10 and 20 mg/kg of body weight. 

Serum and tissue samples (liver, kidney, and spleen) were isolated. Serum concentrations of urea, aspartate aminotransferase 

(AST), alanine aminotransferase (ALT), and creatinine were determined. The photometric method was used to measure liver 

enzymes, the calorimetric method without omitting proteins based on the Jaffe method was used to measure creatinine, and 

the urease-glutamate dehydrogenase (GLDH) method was used to measure urea. Tissue samples were assessed by 

hematoxylin-eosin staining. Transmission electron microscopy (TEM) and scanning electron microscope (SEM) microscopic 

studies were used for microscopic investigations. 

Results: No statistical significance was observed in blood samples and factors (urea, creatinine, ALT, and AST) in the 

experimental groups compared to the control group. Similarly, in the morphological investigation, the size of the liver, 

kidney, and spleen of the groups receiving cobalt ferrite nanoparticles synthesized with sumac extract was normal compared 

to the control group. 

Conclusion: Cobalt ferrite nanoparticles synthesized with sumac had no toxic effect on the rats’ liver, spleen, and kidney 

tissues. 
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Introduction 

obalt ferrite nanoparticles, as an attractive structure, are used in 

medicine, targeted drug delivery, heat therapy, bactericidal 

systems, food processing and packaging, biomedical devices, and 

water disinfection. However, the extended use of cobalt ferrite nanoparticles 

may culminate in penetrating impurities into the human body through 

ingestion and inhalation, and in case of injecting into the human body, may 

lead to creating oxidative stress, cytotoxicity, genetic disorders, 

inflammation, apoptosis, and developmental, metabolic, and hormonal 

abnormalities in the long run. Despite the cobalt ferrite nanoparticles’ 

biological features and numerous applications, these uncoated nanoparticles 

are sensitive to oxidation and may act differently in body conditions. 

Sumac has been used for coating cobalt ferrite nanoparticles due to its 

strong antioxidant capacity, positive effects on wound healing and 

inflammation reduction, and analgesic properties. Sumac is a potential 

source of natural and harmless compounds with analgesic effects. Access to 

an effective analgesic drug with fewer complications has always been a 

serious challenge in medicine. Sumac extract contains high phenolic and 

flavonoid content, which exerts a proper anti-inflammatory effect by 

inhibiting reactive oxygen species (ROS) and nitric oxide (NO) production 

on BV-2 cells. 

The present study was conducted to identify the effect of cobalt ferrite 

nanoparticles synthesized with sumac extract on changes in biochemical and 

histological factors in rats 

Methods 

This experimental study was conducted on 30 five-month-old male Wistar 

rats. 

The co-precipitation method was employed to process cobalt ferrite 

nanoparticles. The X-ray diffraction (XRD), Fourier transform infrared 

(FTIR) spectroscopy, transmission electron microscopy (TEM), and 

scanning electron microscope (SEM) analyses were performed for structural 

assessment of the generated nanoparticles. 

The animals were divided into three groups of 10, including the control 

group (saline receiving), the experimental groups receiving intraperitoneal 

cobalt ferrite nanoparticles synthesized with sumac extract at a dose of 10 

mg/kg of body weight (the first experimental group), and at a dose of 20 

mg/kg of body weight (the second experimental group). 

After one week of nanoparticle injection, blood samples were collected. 

Animals were anesthetized with ketamine-xylazine. After anesthetizing the 

rats, liver, spleen, and kidney tissue sampling was performed. 

The mean serum concentrations of alanine aminotransferase (ALT), 

aspartate aminotransferase (AST), creatinine, and urea were determined 

using the medical diagnostic kits of Pars Azmoun Company (Pars Azmoun, 

Iran). The photometric method was used to measure liver enzymes. 

Creatinine was measured through a test carried out using the calorimetric 

method without omitting proteins based on the Jaffe method. In addition, 

urea was measured through a test carried out using the urease-glutamate 

dehydrogenase (GLDH) method. 

The samples were fixed in 10% formalin to prepare the tissue section. 

Then, thin tissue sections were prepared using a microtome device that was 5 

micrometers thick and a paraffin mold. Afterward, the samples were stained 

with the hematoxylin-eosin stain. The images of all slides were prepared to 

investigate changes in cell appearance, size, color and amount of cytoplasm, 

color and shape of the nucleus, and necrotic changes (degree of cell death). 

Results 

Sumac-coated cobalt ferrite nanoparticles had an almost uniform size 

distribution. 

The XRD pattern of cobalt ferrite nanoparticles was sumac-coated cobalt 

ferrite, and the standard XRD pattern of cobalt ferrite code is 1086-022-00. 

The majority of the absorption bands detected in the FTIR spectrum of 

sumac and sumac-coated nanoparticles were related to the structures of 

flavonoids and tannins. 

In the morphological examination one week after the treatment, no 

changes were observed in the size and shape of the liver, spleen, and kidney 

tissues in the two experimental groups compared to the control group, and 

the size and shape of the organs were normal. Also, in the histological 

examination of the liver, spleen, and kidney of the experimental groups, 

identical tissue images were observed, the cell structure was normal, and no 

difference was observed in the size of cells and blood vessels compared to 

the control group. 

Based on the results of biochemical tests in the studied samples of the 

experimental groups, no statistically significant changes were found in the 

blood urea levels, ALT and AST enzymes, and creatinine levels compared to 

the control group. 

Conclusion 

According to the results of the current study, synthesized cobalt ferrite 

nanoparticles with sumac showed no toxic effect on the liver, spleen, and 

kidney tissues and caused no disturbance in blood factors either. 

Sumac extract contains high flavonoid compounds. Thus, it has a strong 

anti-inflammatory potential on cells by inhibiting the production of free 

electrons and NO. Moreover, sumac was used to coat cobalt ferrite 

nanoparticles due to its strong antioxidant capacity, positive effects in wound 

healing, inflammation reduction, and analgesic properties. Therefore, cobalt 

ferrite nanoparticles synthesized with sumac extract may have prevented 

body tissue injuries by decreasing inflammatory factors and oxidative stress 

due to their antioxidant and anti-inflammatory properties. 

Ethical Statement 

The present study was approved by the Research Ethics Committee of 

Ardabil University of Medical Sciences (IR.ARUMS.REC.1400.083), and 

the ethical protocol for experimental animals was observed. 

Funding 

This article was extracted from Morteza Ghasemi’s master’s thesis in the 

field of Animal Physiology from the Faculty of Science, Mohaghegh 

Ardabili University, and was conducted with the financial support of 

Mohaghegh Ardabili University. 

Conflicts of Interest 

No conflict of interest. 

Acknowledgment 

We would like to thank Mohaghegh Ardabili University for its financial 

support. 

 

C 

Sumac-coated cobalt ferrite nanoparticle causes no 

morphological and histological disturbances in the 

liver, spleen, and kidney tissues of rats. 
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 سماق عصاره با شده سنتز كبالت فريت نانوذرات اثر

 يیصحرا هایموش یکيستولوژیه و يیایمیوشیب یفاكتورها راتییتغ بر

   4یسلوك لادیم ،  3یعبدالملک آرش دكتر ،   2*یمحمود بايفر دكتر ،  1قاسمی یمرتض

 محقق دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست گروه دانشیار، 2 .رانیا ل،یاردب ،یلیاردب محقق دانشگاه علوم، دانشکده شناسی، زیست گروه ،یجانور یزیولوژیف ارشد کارشناسی دانشجوی 1

 دانشگاه علوم، دانشکده ،یشناس ستیز روهی دکتری، گدانشجو 4 .رانیا ن،ینم ،یلیاردب محقق دانشگاه ن،ینو هاییفناور دانشکده ک،یوانفورماتیب گروه دانشیار، 3 .رانیا ل،یاردب ،یلیاردب

 .رانیا ل،یاردب ،یلیاردب محقق
 

 دهیچک

 اثر تعیین منظور به مطالعه این است. گسترش به رو کمتر یجانب عوارض لیدل به سبز سنتز از استفاده با مختلف نانوذرات کاربرد هدف: و نهیزم
 شد. انجام ییصحرا هایموش یکیستولوژیه و ییایمیوشیب یفاکتورها راتییتغ بر سماق عصاره با شده سنتز کبالت فریت نانوذرات

 کننده )دریافت کنترل گروه سه به 053-033 تقریبی وزن با ماهه پنج ویستار نژاد نر صحرایی موش سر 03 تجربی مطالعه یندر ا :یبررس روش
 کیلوگرم بر گرممیلی 03 و 03 یدوزها سماق عصاره با شده سنتز کبالت فریت ذره نانو صفاقی درون کننده دریافت تجربی هایگروه (،سالین
 شد. تعیین کراتینین و AST ، ALT ه،اور سرمی غلظت .ندشد جداسازی )کبد، کلیه و طحال( بافتی و سرمی هاینمونه شدند. تقسیم بدن وزن
 روش براساس هاپروتئین حذف بدون مترییکالر روش از کراتینین گیریاندازه برای فوتومتریک، روش از کبدی هایآنزیم گیریاندازه برای

JAFFE تکنیک از اوره گیریاندازه برای و Ureas - GLDH برای شدند. بررسی ائوزین-هماتوکسیلین آمیزیرنگ با بافتی هاینمونه .شد استفاده 
 گرفتند. قرار استفاده مورد TEM و SEM الکترونی هایمیکروسکوپ میکروسکوپی، مطالعات

 آماری تفاوت کنترل گروه با مقایسه در تجربی هایگروه (AST و ALT کراتینین، )اوره، خونی فاکتورهای و بافتی هاینمونه در ها:افتهي
 با شده سنتز کبالت فریت نانوذرات کننده دریافت هایگروه طحال و کلیه کبد، اندازه مورفولوژیکی، بررسی در همچنین نشد. مشاهده داریمعنی

 بود. طبیعی کنترل، گروه با مقایسه در سماق عصاره

 نداشت. صحراییهای موش کلیه و طحال کبدی، هایبافت بر سمی اثر سماق، با شده سنتز کبالت فریت نانوذره :یریگجهینت

 صحرایی موش ، هیستولوژی ، کبالت فریتسماق ،  ، نانوذره :یدیكل یهاواژه
 
 f.mahmudi@uma.ac.ir کی:يالکترون پست ، محمودی فريبا دکتر مسؤول: سندهينو *

 540-21050513 تلفن ،شناسی زیست گروه علوم، دانشکده اردبیلی، محقق دانشگاه اردبیل، نشانی:

 9/15/1453 انتشار 35/6/1453 پذيرش 12/6/1453 نهايی اصلاح 2/11/1451 وصول

 

 مقدمه
 کوچک، اندازه و مورفولوژیکی هایویژگی به باتوجه نانوذرات

 اثرات و عصبی هایسلول تکثیر التهابی، عوامل تعدیل با
 مورد جدید درمانی رویکرد عنوان به توانندمی اکسیدانیآنتی

رویکردهای نانوتکنولوژی برای پزشکی اساساً  1د.گیرن قرار استفاده
شناسی، شیمی و مهندسی نیاز ای از زیستبه تخصص بین رشته

رات در مطالعات فراوانی نشان داده است که استفاده از نانوذ 2د.دار
های طور قابل توجهی اثربخشی بسیاری از روشتواند بهپزشکی می

تواند پیوند داروها با نانوذرات می 3هد.درمانی موجود را افزایش د
های بیمار و همچنین توانایی نفوذ از تجمع انتخابی آنها در بافت

داروها یک  طریق غشای سلول را افزایش دهد. افزایش قدرت

توان با چالش بزرگ برای پزشکی مدرن است. این هدف را می
های درمانی با کاهش سمیت، همراه با تحقیق متمرکز بر سیستم

 شامل نانو هایفناوری 4آورد.کارایی درمانی بالاتر به دست 
 نانوذرات سبز، روش به شده سنتز نانوذرات ها،نانوامولسیون

 و کربن بر مبتنی هاینانولوله پلیمری، هاینانوکامپوزیت مغناطیسی،
 از استفاده دارو، معمول مصرف با مقایسه در 5است. هافناوری سایر

 نیاز، مورد داروی مقدار کاهش به هدفمند، درمان عنوان به نانوذرات
 کمک سیستماتیک جانبی عوارض از جلوگیری و بهتر جذب

 و زیستی توزیع توجهی، قابل طور به نانوذرات اندازه 6.کندمی
 7.دهدمی قرار تأثیر تحت را آنها درمانی کاربردهای
 پزشکی، در جذاب ساختاری عنوان به کبالت، فریت نانوذرات
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 (88)پي در پي  0/ شماره  72/ دوره  9047زمستان مجله دانشگاه علوم پزشکي گرگان / 

 در و کشیباکتری و گرمادرمانی و هدفمند رسانی دارو هایسیستم
 و پزشکیزیست هایدستگاه غذایی، مواد بندیبسته و پردازش

 سهولت دلیل به کبالت فریت نانوذراتد. دارن کاربرد آب ضدعفونی
 رهاسازی در که یخوب الکترومغناطیسی خاصیت داشتن و سنتز در

 ؛دارد ناطیسیغم میدان یک با بدن بیرون در آن کنترل نیز و دارو
 نیز آن الکترومغناطیسی خاصیت گیرند.می قرار استفاده مورد

 مواد کبالت فریت نانوذرات 8است. موثر زاییعصب درتحریک
 و پایدار متنوع، هایمحیط در که هستند ایصرفه به مقرون مغناطیسی

 نوری، خصوصیات نظر از نانوذرات این11و9د.دارن بلوری شکلی
 همچنین 11ند.برخوردار زیادی اهمیت از الکترونیکی و مغناطیسی
 و مغناطیسی و شیمیایی خواص دلیل به کبالت فریت نانوذرات

 هایسیستم در استفاده برای مناسبی بسیار گزینه آسان سنتز هایروش
 نانوذرات از گسترده استفاده حالاین با شوند.می محسوب بیولوژیکی

 از انسان بدن در هاناخالصی نفوذ به منجر است ممکن کبالت، فریت
 در انسان بدن به تزریق صورت در و شوند استنشاق و بلع طریق

 سمیت اکسیداتیو، استرس ایجاد باعث است ممکن مدت طولانی
 رشدی، هایناهنجاری و آپوپتوز التهاب، ژنتیکی، اختلال سلولی،

های زیستی و غم ویژگییرعل 12شوند. هورمونی و متابولیکی
کاربردهای فراوان نانوذرات فریت کبالت، این نانوذرات بدون 

و ممکن است در شرایط بدن، ند پوشش به اکسیداسیون حساس
زیرا خون یک محیط ناهمگن بسیار یونیزه است.  د.متفاوت رفتار کنن

 ؛شوندبنابراین هنگامی که نانوذرات مغناطیسی وارد جریان خون می
های پلاسما، مواد بین سلولی و توانند بهم بچسبند و یا با پروتئینمی

 31دهند.واکنش نشان  ؛هایی که هدف تحویل آنها نیستسلول
 در بیولوژیکی ترکیبات از استفاده با سبز سنتز روش از استفاده

 سبز سنتز روش است. گرفته قرار محققان توجه مورد اخیر هایسال
 و صرفه به مقرون کمتر، جانبی عوارض دارای نانوداروها تولید برای

 دارای آن میوه که است ایدرختچه سماق است. محیط با سازگار
 کوئرستینو  آنتوسیانین تانن، فلاونوئیدها، مانند مختلفی ترکیبات

 از بسیاری درمان برای اکسیدانیآنتی خواص دلیل به و است
 قندخون و چربی کاهش عروق، - قلب دیابت، مانند هابیماری
 و حرارتی پایداری و پراکندگی افزایش برای 41د.شومی استفاده
 دلیل به شود.می انجام نانوذرات دهیپوشش بیشتر، سازگاریزیست
 کاهش و زخم ترمیم در مثبت اثرات و قوی اکسیدانیآنتی ظرفیت
 فریت نانوذره پوشش برای سماق از ضددردی خاصیت و التهاب
 ترکیبات برای بالقوه منبع یک سماقه است. شد استفاده کبالت
 عوارض با موثر ضددرد داروی. است ضددرد اثر با خطربی و طبیعی
 عصاره. است بوده جدی چالش یک پزشکی در همیشه کمتر، جانبی
 اثر که است بالایی فلاونوئیدی و فنلی محتوی حاوی سماق

 تولید و (ROS) پذیرواکنش اکسیژن تولید مهار با مناسبی ضدالتهابی

 15.کندمی اعمال BV-2 هایسلول بر (NO)ک نیتری اکسید

 با شده سنتز کبالت فریت نانوذرات اثر تعیین منظور به مطالعه این
 یکیستولوژیه و ییایمیوشیب یفاکتورها راتییتغ بر سماق عصاره

 .شد انجام ییصحرا هایموش

 بررسی روش
 ویستار نژاد نر صحرایی موش سر 31 روی تجربی مطالعه این

خریداری شده از انستیتو پاستور  251-311 تقریبی وزن با ماهه 5
 .شد انجام

 پزشکی علوم دانشگاه پژوهش در اخلاق کمیته تایید مورد مطالعه
پروتکل کار  گرفت. قرار (IR.ARUMS.REC.1400.083) اردبیل

 بر روی حیوانات آزمایشگاهی رعایت شد.

 درجه 22±2 دما با اتاقی در استاندارد شرایط درحیوانات 
 غذا و آب به آزاد دسترسی با مخصوص هایقفس در گرادسانتی

 تاریکی - روشنایی ساعت 12 صورت به اتاق نور شدند. نگهداری
 تغییرات و قاعدگی هایچرخه که این به توجه با بود. شده تنظیم

 از بنابراین؛ کند مداخله نانوذرات اثرگذاری بر تواندمی هورمونی
 شد. استفاده نر هایموش

 استفاده رسوبیهم روش از کبالت، فریت نانوذرات وریرآف برای
 مدت بهو  اضافه مقطر آب لیترمیلی 51 به سماق پودر از گرم 51. شد

 شد. زده هم گرادسانتی درجه 55 دمای با هیتر روی ساعت یک
 در گردید. جدا آن عصاره و شد داده عبور واتمن ازکاغذ سپس
 آهن و (0.2M +25ml,2Co) کبالت هاییون آبی محلول بعد مرحله

(0.4M25 ml,  +3Fe) همزن توسط گرادسانتی درجه 81 دمای در 
 سدیم هیدروکسید سپس شد. زده هم دقیقه 11 مدت به مغناطیسی

(4M, 25ml) از پس دقیقه 5 شد. زده هم و اضافه یکباره صورت به 
 ساعت، یک شدن سپری از پس و گردید افزوده سماق عصاره آن

 در و شد داده شستشو مقطر آب با بار چندین شده ایجاد رسوب
 سازیخشک تا شد داده قرار گرادسانتی درجه 41 دمای در ایکوره

 ایجاد نانوذرات ساختاری بررسیبرای  گیرد. صورت پودر تهیه و
 XRD (X_Ray Diffraction) ،FTIR آنالیزهای شده،

(Fourier Transform Infrared Spectrometer) ،TEM 
(Transmission Electron Microscopy)  وSEM 

(Scanning Electron Microscope) شد. انجام 
 طرح نانوذرات، ساختاری خصوصیات توصیف هایروش از یکی

 است. (XRD) ایکس اشعه پراش
 نانومتر 23 اندازه متوسط با هاییبلورک حاوی شده تولید نمونه

 61.شد استفاده شرر – دبای رابطه از آنها اندازه محاسبه برای کهاست 
 
 

 مورد پراش قله  نیمه در کل پهنای β و پراش زاویه θ معادله این در

𝑑 =
0.9𝜆

𝛽𝑐𝑜𝑠𝜃
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 λ و d با ترتیب به نیز  X اشعه موج طول و هابلورک اندازه است. نظر
 ثابت دارای پوشش بدون کبالت فریت نمونه است. شده داده نمایش
 دارای سماق با شده داده پوشش نمونه و آنگستروم 391/8 شبکه
 است. آنگستروم 357/8 شبکه ثابت

 تایی به شرح زیر تقسیم شدند. 11حیوانات به سه گروه 
 .سالین: دریافت کننده کنترلگروه 

 شده سنتز کبالت فریت نانوذراتگروه تجربی اول: دریافت کننده 
گرم بر کیلوگرم وزن بدن به صورت میلی 11با دوز  سماق عصاره با

 تزریق داخل صفاقی به مدت یک هفته.
 شده سنتز کبالت فریت نانوذراتگروه تجربی دوم: دریافت کننده 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن به صورت یلیم 21با دوز  سماق عصاره با
 تزریق داخل صفاقی به مدت یک هفته.

 هفته یک از پس شد. انجامصبح  9-11 ساعت در تزریقات تمام
. حیوانات با شدند آوریجمع خونی هاینمونه نانوذرات، تزریق
 2/1 وزن گرم 111 هر یازا هب شدند. بیهوش زایلازین -ن کتامی
 )mg/kg 3ن )یلازیزا و (mg/kg71) ینکتام مخلوط ازلیتر میلی

 بردارینمونه صحرایی هایموش کردن بیهوش از پس استفاده شد.
 شد. انجام کلیه و طحال کبد، از بافتی

 21 مدت به 4111 دور با سانتریفیوژ از استفاده با سرمی هاینمونه
 آمینوترانسفراز آلانین سرمی غلظت میانگین شدند. جداسازی دقیقه

(ALT)، آمینوترانسفراز آسپارتات(AST)، استفاده با اوره و کراتینین 
 یک هره ویژ ایران، آزمون پارس شرکت طبی تشخیص هایکیت از
 هایآنزیم گیریاندازه برای گردید. تعیین ترکیبات و هاآنزیم این از

 کراتینین گیریاندازه برای شد. استفاده فوتومتریک روش از کبدی
 روش براساس ها،پروتئین حذف بدون مترییکالر روش به آزمایش
JAFFE روش به آزمایش اوره گیریاندازه برای شد. انجام 

Urease – GLDH شد. انجام 
 شدند. فیکس درصد 11 فرمالین در هانمونه بافتی، برش تهیه برای

 قطعات، ساختار شدن خراب و چروکیدگی از جلوگیری منظور به
 آمیزی،رنگ برای و گرفت صورت اتانول توسط آبگیری فرایند
 دستگاه توسط نازک بافتی هایبرش سپس شدند. گیریقالب

 زایلن توسط ادامه در شد. تهیه میکرومتر 5 ضخامت به میکروتوم،
 مقاطع آبگیری اتانول توسط و بافتی مقاطع زداییپارافین مرحله

 هانمونه ائوزین-هماتوکسیلین رنگ با سپس گرفت. صورت
 برای و میکروسکوپی مطالعات برای نهایت در شدند. آمیزیرنگ

-BM مدل «ایران صا» زیستی نوری میکروسکوپ مقاطع، ارزیابی

180N، الکترونی هایمیکروسکوپ SEM مدل( VEGA3 ساخت 
 Philips )مدل TEM و چک( جمهوری کشور TESCAN شرکت

EM208S 100KV گرفتند. قرار استفاده مورد هلند( کشور ساخت 
 میزان و رنگ اندازه، سلول، ظاهری شکل در تغییرات بررسی برای

 مرگ )درجات نکروتیک تغییرات هسته، شکل و رنگ سیتوپلاسم،
 شد. تهیه هالام تمامی تصاویر سلولی(،

 از استفاده با و SPSS-16ر آماری افزانرم از استفاده با هاداده
تجزیه  15/1داری کمتر از در سطح معنی طرفهیک ANOVA آزمون

 ارائه شدند. معیار انحرافو  میانگین صورت به نتایجو تحلیل شدند. 

 هايافته
 در سماق با شده پوشیده کبالت فریت نانوذرات TEM تصویر

 از ترکوچک ابعادی نانوذرات است. شده داده نشان A-یک شکل
 نانوذرات، مغناطیسی خاصیت به توجه با همچنین دارند. نانومتر 51
 ازاست.  نواحی سایر از بیشتر ذرات تراکم نمونه از هاییبخش در

 که گرددمی مشاهده نانوذرات اطراف روشنی نواحی دیگر سوی
 به توجه با است. نانوذرات سطح روی سماق دهیپوشش دهندهنشان

 تقریباً اندازه توزیع دارای شده، تشکیل ذرات که شد مشخص شکل،
 هستند. یکنواختی
 شکلدر  سماق با شده پوشیده کبالت فریت نمونه SEM تصویر

 حاوی ترروشن هایقسمت شکل این درآمده است.  B-یک

A B 

 SEM( تصوير Bو  TEM( تصوير A. : نانوذرات فريت کبالت پوشش داده شده با سماق 1شکل 

B 
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 است. نانومتر 111 از کمتر ایاندازه با ترکوچک نانوذراتی
 تقریباً آنها اندازه توزیع و کروی متراکم، هایبخش این مورفولوژی

 است. نانوذرات از همگنی توزیع شامل نواحی سایراست.  یکنواخت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 کبالت فریت کبالت، فریت نانوذرات ایکس اشعه پراش طرح
 :code کبالت فریت XRD استاندارد الگوی و سماق با شده پوشیده

 ایجاد پراش هایقله گردد.می مشاهده 2شکل در  11-122-1186
 441و  511، 411، 311، 221 بلوری صفحات راستای در شده

 پراش استاندارد الگوی با و کنندمی تایید را مکعبی ساختار تشکیل
 محل در شده ایجاد شدگیپهن دارند. مطابقت کبالت فریت
 شده فراوری نانوذرات  اندازه کاهش دهندهنشان پراش، هایپیک
 است.

 FT-IR طیف نانوذرات، سطح و سماق پوشش بین برهمکنش

آمده است.  3شکل  در سماق با شده پوشیده نانوذرات و سماق
 به مربوط سماق، طیف در شده مشخص جذبی باندهای بیشتر

 در شده ایجاد جذبی بانداست.  هاتانن و فلاوونوییدها ساختارهای
3397 cm-1 پیوند کششی ارتعاش به مربوط H-O  .ارتعاشاست 

 جذبی باند ایجاد به منجر نیز -CH2و -CH هیدروکربنی پیوندهای
 گردید. cm-1 2343 در

 در C=O کربونیل گروه پیوند از ناشی شده ایجاد ارتعاشی باند
cm-1 1652 نانوذرات به مربوط طیف خصوص درشد.  مشاهده 
 در مهم جذبی باند چند به توانمی سماق با شده پوشیده کبالت فریت
cm-1  425 پیوندهای ارتعاشات به مربوط که نمود اشاره 611 و 

 ساختار هایجایگاه در Co-O و Fe-O در اکسیژن با فلزی هاییون
 کربونیل گروه به مربوط ارتعاشی باند دیگر سوی ازاست.  اسپینلی

 باندهای و یافته انتقال ترپایین هایفرکانس به پوسته-هسته نمونه در
 که است مشاهده قابل نیز هیدروکربنی پیوندهای از ناشی ارتعاشی

 .نمود تایید را نانوذرات سطح بر سماق پوسته وجودمسأله  این

یک هفته پس از تیمار، در دو گروه تجربی  مورفولوژیک بررسیدر 
کبد،  هایبافت شکل و اندازه در تغییری هیچنسبت به گروه کنترل 

بودند.  طبیعی هااندام شکل و اندازهطحال و کلیه مشاهده نشد و 
 هایگروه طحال و کبد کلیه، هیستولوژیکی بررسی درهمچنین 

 و شد مشاهده یکسانی بافتی تصاویر کنترل گروه با مقایسه درتجربی 
 نسبت خونی عروق و هاسلول اندازه دربودند و  نرمال سلولی ساختار

 (.5 و 4های ل)شک نشد مشاهده تفاوتی کنترل گروه به

 هاینمونه در بیوشیمیایی هایآزمایش از حاصل نتایجبراساس 
 و ALT هایآنزیم ،خون اوره میزانهای تجربی گروه بررسی مورد
AST  تغییر هیچگونه کنترل، گروه با مقایسه در کراتینینو سطح 

 (.جدول یکیافت نشد ) داریمعنیآماری 

 بحث
نانوذره فریت کبالت سنتز شده با با توجه به نتایج مطالعه حاضر، 

اختلالی اثر سمی نشان نداد و های کبد، طحال و کلیه سماق بر بافت
 ایجاد نکرد.در فاکتورهای خونی نیز 

 بنابراین است. بالایی فلاونوئیدی ترکیبات حاوی سماق عصاره
 هایالکترون تولید مهار طریق از هاسلول بر قوی التهابی ضد پتانسیل

 دلیل به همچنین دارد. (NO) نیتریک اکسید تولید مهار و آزاد
 کاهش زخم، ترمیم در مثبت اثرات قوی، اکسیدانیآنتی ظرفیت
 فریت نانوذره پوشش برای سماق از ضددردی خاصیت و التهاب
 نانوذرات که دارد وجود احتمال اینلذا  18و17و15د.ش استفاده کبالت
 التهابی فاکتورهای کاهش با سماق عصاره با شده سنتز کبالت فریت

 و اکسیدانیآنتی خواص دلیل به اکسیداتیو استرس کاهش و
 شده باشد. بدن هایبافت به آسیب از مانع ضدالتهابی

 کبالت فریت نانوذرات سمیت و همکاران Abudayyakه مطالع در

 .سماق و نمونه فريت کبالت پوشش داده شده با سماق FT-IR طيف:  3شکل 
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 24 مدت به هاسلولارزیابی و  کلیه NRK-52E هایسلول روی بر
 در نانوذرات داد نشان نتایج گرفتند. قرار نانوذرات معرض در ساعت
 زنده یرو بر ،تریلیلیم بر کروگرمیم 1111 تا 111 نیب یهاغلظت
 غلظت در یتوجه قابل طوربه اما؛ گذارندینم ریتأث سلول ماندن
 همچنین شوند.یم DNA بیآس باعث تریلیلیم بر کروگرممی 111≥
 مشاهده وذرهننا معرض در یهاسلول در نکروز ای وپتوزآپ اثر چیه

 یسم اثرات و همکاران Abudayyak دیگر پژوهشی در 19.نشد
 کولون (،HepG2) کبد یهاسلول یرو کبالت فریت نانوذرات

(Caco-2،) هیر (A549) یعصب یهاسلول و (SHSY5Y) استفاده با 
را  آپوپتوز یالقا و ویداتیاکس بیسآ ،یژن تیسم ،یسلول تیسم از

 111≥ غلظت با نانوذرات ساعت، 24 از پس نمودند.بررسی 
 یحال در .دادند کاهش را یسلول یمانزنده ،تریلیلیم بر کروگرممی

 شیافزا تریلیلیم بر کروگرمیم 111 از شیب غلظت در را یمانزنده که
 دیآلدئیدمالون سطح شیافزا با کبالت، فریت نانوذرات دادند.

(MDA) نیگوانوز یدئوکس یدروکسیه-8 و (8-OHdG)، کاهش 

 لیکربون نیپروتئ سطح در رییتغ بدون و (GSH) ونیگلوتات سطح
(PC)، آسیب DNA نانوذرات کردند. القا را ویداتیاکس بیآس و 

4O2CoFe یهاسلول در آپوپتوز اثر یدارا HepG2 2 و-Caco به 
 و SH-SY5Y یهاسلول بر نکروزه اثرات و غلظت به وابسته صورت
A549 نانوذرات غلظت به وابسته نامطلوب اثرات جه،ینت در .ندبود 
 جادیا تواندمی یمصرف محصولات در را هایینگرانی کبالت، فریت

 21د.کن
 هایارزیابی بیوشیمیایی، هایشاخص زیستی، مطالعات

 و اکسیدانیآنتی سطح و اکسیداسیون التهابی، عوامل شناسی،آسیب
 فریت نانوذرات از ناشی سمیت ارزیابی برای سلولی سمیت آزمایش

 دهدمی نشان که است شده انجام صحرایی هایموش در کبالت
 هایعصاره با شده سنتز نانوذرات به نسبت کبالت فریت نانوذرات

 سمیت عوامل ترینمهم از یکی 21د.دارن بیشتری سمیت گیاهی
 غلظت با مگنتیت نانوذرات است. آنها غلظت مغناطیسی، نانوذرات

 باعث دکستران، با روکش و پوشش بدون لیتر،میلی بر میکروگرم 51

 ميلی گرم بر کيلوگرم( 10ه نانوذره فريت کبالت سنتز شده با عصاره سماق )دوز دريافت کنند گروه( B، گروه کنترل( Aتصوير بافت شناسی کبد.  : 4 شکل
C )ميلی گرم بر کيلوگرم( 20ه نانوذره فريت کبالت سنتز شده با عصاره سماق )دوز گروه دريافت کنند 

 ميلی گرم بر کيلوگرم( 10فريت کبالت سنتز شده با عصاره سماق )دوز ه نانوذره گروه دريافت کنند( B، گروه کنترل( A. کليهتصوير بافت شناسی  : 5 شکل
C )ميلی گرم بر کيلوگرم( 20ه نانوذره فريت کبالت سنتز شده با عصاره سماق )دوز گروه دريافت کنند 

 های مورد مطالعهو کراتينين در گروه ALT  ،AST: ميانگين و انحراف معيار غلظت سرمی اوره ،  1جدول 

 هاگروه
 ميانگين و انحراف معيار

 اوره ALT AST کراتینین

 9/3±0/01 3/36±163 0/11±70/71 54/5±01/5 کنترل

 8/6±64 52/12±184 4/15±3/80 27/5±03/5 تجربی اول

 4/2±44 22/14±181 2/13±90 52/5±08/5 تجربی دوم

 دریافت کننده نانوذره فریت کبالت سنتز شده با عصاره سماق تجربی اول و دوم به ترتیب گروه

 .آسپارتات آمینوترانسفراز: AST، آلانین آمینوترانسفراز: ALT؛ میلی گرم بر کیلوگرم 35و  15در دوزهای 
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 13شود.می هافیبروبلاست تکثیر کاهش و سلولی مرگ

 هنوز اما؛ است شده هیارا متعددی مزایای نانومواد برای اگرچه
 و است ناشناخته که دارد وجود سمیت نظر از بسیاری عوامل

 داده نشان رویکردهایی چنین ایمنی تا است لازم بیشتری مطالعات
 مواد نانو مضر اثرات مورد در ایگسترده تحلیل و تجزیه اخیراً شود.

 ژنی اختلال التهاب، افزایش اکسیداتیو، هایتنش جمله از سلامتی بر
 در است ممکن نانوذرات 22.است شدهارایه  ژنتیکیاپی تغییرات و

 عوارض ایجاد باعث و شده ذخیره و جذب بدن مختلف هایاندام
 پس فقط مغناطیسی نانوذرات از شودمی توصیه بنابراین، شوند. حاد

 6.شود استفاده پزشکی تداخل هرگونه برای مناسب پوشش از
 برای کبالت ذاتی سمیت از که است این توجه جالب نکته همچنین

 شکل، مکعبی کبالت فریت نانوذرات شود.می استفاده تومور درمان
 دستیابی امکان و کرده عمل مغناطیسی درمانی گرما عوامل عنوان به
 این بر علاوه کنند.می فراهم نیز را سلولی سمیت و حرارتی اثرات به

 ،زنجیره تشکیل برای فردی به منحصر توانایی کبالت فریت نانوذرات
 تشکیل این دارند. خارجی متناوب مغناطیسی میدان تاثیر تحت

 به منجر کبالت، ذاتی سمیت و خفیف درمانی گرما با همراه زنجیره،
 هایموش زنوگرافت مدل در بقا افزایش و تومور کامل تخریب

 23است. شده اعمالی، مغناطیسی میدان شرایط تحت صحرایی،
 آزمایشگاهی، شرایط در سلولی سمیت کاهش برایای مطالعه در

 مانند سازگارزیست پلیمر با کبالت فریت نانوذرات دهیپوشش از
 هماتولوژیکی، مشاهدات گرفت. قرار بررسی مورد (CH) کیتوزان

 وریدی داخل تزریق که دادند نشان هیستوپاتولوژیک و بیوشیمیایی
 بر گرممیلی 21 )تا کیتوزان روکش با کبالت فریت نانوذرات

 24د.کنننمی ایجاد تداخل مغز و قلب کلیه، کبد، عملکرد با کیلوگرم(
 تخریب از را آنها تواندمی نانوذرات برای مناسب پوشش یک

شود.  حفظها آن یکپارچگی و مغناطیسی خواص و کرده محافظت
 زیست و حرارتی پایداری، پراکندگی افزایش برای بنابراین

 25شود.می انجام نانوذرات دهیپوشش بیشتر، سازگاری
توان به عدم بیان ژن به دلیل های این مطالعه میاز محدودیت

 در شودمی پیشنهاداشاره نمود.  آزمایشگاهی امکانات در محدودیت
 انجام نیز مطالعه مورد هایارگان وزن گیریندازهمطالعات بعدی ا

 نانوذرات از استفاده رویکردهمچنین در مطالعات آتی،  شود.
 استراتژی یک عنوان به سماق با شده پوشیده کبالت فریت مغناطیسی

 گردد. استفاده درمانیمفید 

 گیرینتیجه
 با شده پوشیده کبالت فریت نانوذرهنتایج این مطالعه نشان داد که 

 به صحرایی موش کلیه و طحال کبدی، هایبافت بر اختلالی سماق،
 تفاوت همچنین. نکرد ایجاد هیستولوژیکی و مورفولوژیکی لحاظ

 ALT کراتینین، اوره، خونی فاکتورهای میزان در داریمعنیآماری 
 نشد. مشاهده پایین دوز در خصوص به AST و

 قدردانی و تشکر
 درجه اخذ برای قاسمی یمرتضآقای  نامهپایان حاصل مقاله این

 علوم دانشکده از جانوری فیزیولوژی رشته در ارشد کارشناسی
 یلیاردب محقق دانشگاه یمال تیحما باو  بود اردبیلی محقق دانشگاه

 محقق دانشگاه یمال تیحما از سندگانینو لهیوسنیبد .دیرس انجام به
 بین نویسندگان تضاد منافع وجود ندارد. .دننماییم تشکر یلیاردب
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