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 الاهداء

 الىو لله سبحانه وتعالى اهدي ثمرة جهدي وعملً

د صلى الله علٌه الرسول الأكرم محم نبً الرحمة

 والى اهل بٌته الطٌبٌن الاطهار والى واله وسلم

من  والى العزٌز والدي الذي ربانً وعلمنً روح

زوجتً  احبابً والى والدتً الحبٌبة وفقنً الله بها

 .اخوتً واخواتً الاعزاءوالى  اولادي وبناتًو
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 شكر وتقدير
ى انري ٔفمًُ ٔانًًُٓ انطًٕح لله سبحاَّ ٔتعان ألًا ٔاخساً  انشكس

 ٔسدد خطاي ٔكم انشكس ٔانتمدٌس انى يٍ زافمًُ فً أعداد ْرِ انسسانت

كهٍت  ) انفاضهت اندكتٕزة جُاٌ عدَاٌ عبد انهطٍف انبٍسٔتً الاستاذةانى 

ٔتحًم  نتفضهٓا بالتساح يٕضٕع انسسانتانعهٕو/جايعت انكسخ نهعهٕو( 

 اندزاست عهى اعدادْا ٔانًتابعت انًستًسة طٕال يدة يشاق الاشساف

 . انبحثٔ

-ٔأٔد اٌ الدو شكسي ٔتمدٌسي انى عًادة كهٍت انتسبٍت نهعهٕو انصسفت

نً نهدزاست  انفسصت لإتاحتًٓاابٍ انٍٓثى ٔزئاست لسى عهٕو انحٍاة 

 ٔتسٍٓهًٓا يًٓت انبحث.

الأساترة انرٌٍ سإًْا  جًٍع الدو خانص شكسي ٔايتُاًَ انىكًا 

ً خلال يدة اندزاست  ٔانبحث .بًس  اعدت

كم يٍ ٔلف بجاَبً يٍ شيلائً  الدو عًٍك شكسي ٔايتُاًَ انى ٔاخٍس

ًس طٕال يدة ٔدعى يست اساث انعهٍا نًا لديِٕ يٍ يساعدةاندز طلاب

 يتًٍُا نٓى دٔاو انتٕفٍك ٔانُجاح.   انبحثست ٔاندزا

 

 ٔالله ٔنً انتٕفٍك

 انباحث                                                                          

ٌ عبٍد انصٌسجأي  باسى سهطا
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 الــخــلاصــة

 Zinc oxideأجريت الدراسة الحالية لمتعرف عمى تأثير دقائق أوكسيد الزنك النانوي

nanoparticles (ZnO NPs)  ذكور الفئران البيض ل  والوزنية السموكية في إحداث التغيراتMus 

musculus  الفئران  النسجية لكمى والوظيفيةوالبايومترية فضلا عن احداث التغيرات المظيرية والوزنية

 البيض.

ة مجاميع في كل مجموعة ست عربأ عمىمن الفئران البيض قسمت  ذكراً  24ستعمل في التجربة ا

كغم ممغم/150 تركيزب مل0.1  مقداربُالبريتو تجويف حقنت المجموعة الاولى والثانية داخل, حيوانات

اىضّلاىْبّ٘ٛمن  اما , يوماً عمى التوالي 14مدة سبعة و و ل (نانومتر 45-25بحجم ) دقبئقاٗمغٞذ

من محمول كموريد الصوديوم مل  0.1 مقدارب سيطرة حقنت تيموعة الثالثة والرابعة فيي مجموعالمج

 .التواليعمى  يوماً  14بريتون ولمدة سبعة وال تجويف داخل في المائة 0.9بتركيز

 يوما 14المحقونة في اليوم التالي من انتياء مدتي الحقن سبعة و سحب الدم من المجاميع  

جمع فضلًا عن , البوليكوحامض والبولينا لغرض قياس التغيرات الوظيفية في الكمى وىي الكرياتنين 

 بعد ان تم التضحية بالحيوانات. لغرض الدراسة النسجية اليمنى عينات الكمى

بــيـنــت الـنـتائج الـمظيرية انـخفاض كـمية الـمادة الـدىنية المحيطة بالــكمى مع شحوب لون الكمى في 

اىضّلاىْبّ٘ٛممغم/كغم من 150الحيوانات المحقونة بتركيز  ولمدة سبعة ايام وازدادت  دقبئقاٗمغٞذ

يطرة, وسجمت النتائج يوما مقارنة مع مجاميع الس 14الاعراض شدة مع زيادة مدة الحقن لمدة 

يوماً مقارنة مع مجموعة  14في معدل أوزان الحيوانات المحقونة لمدة  (P≤0.05ايضاً انخفاضاً معنوياً )

 السيطرة لممدة نفسيا.

في معدل تركيز الكرياتنين  (P≤0.05أوضحت نتائج الدراسة الوظيفية لمكمى وجود ارتفاع معنوي )

ممغم/كغم من دقائق اوكسيد الزنك النانوي  150والبولينا في مصل الدم في الحيوانات المحقونة بتركيز 

يوماً مقارنة مع مجموعة السيطرة لممدة نفسيا, بينما لم يحدث فرق معنوي  14ولممدتين سبعة و



     ة
P>0.05)) الحيوانات المحقونة بدقائق اوكسيد  في مصل الدم في في معدل مستوى حامض البوليك

 يوماً مقارنة مع مجموعة السيطرة لممدة نفسيا. 14ممغم/كغم لممدتين سبعة و 150الزنك النانوي بتركيز 

( في معدل اقطار النبيبات الكموية P≤0.05) وجود زيادة معنوية الدراسة البايومترية ظيرت نتائجأ

مقارنة يوماً  14لممدتين سبعة و  بدقائق اوكسيد الزنك النانوي ةالمحقونالقاصية في الحيوانات و  الدانية

 معنويةاما معدل فسح محفظة بومان فقد أظيرت زيادة  لمدة التعرض نفسيا,بمجموعات السيطرة 

(P≤0.05 في )الاتساع داداز قد ايام و  سبعةولمدة  دقائق اوكسيد الزنك النانويب المحقونةلحيوانات ا 

النتائج أيضا  بينت لمدة التعرض نفسيا,مقارنة مع مجموعة السيطرة ( يوماً  14) الحقن مدة بازدياد

دقائق اوكسيد ب المحقونةقطار الكبيبات في الحيوانات أ( في متوسط P≤0.05) انخفاض معنويحصول 

 لممدة نفسيا. الممحيبالمحمول  المحقونةمقارنة مع مجموعة السيطرة  يوما   14لمدة  الزنك النانوي

دقائق اوكسيد الزنك ب الحيوانات المحقونةفي كمى  عديدة نسجيةتغيرات بينت النتائج حصول 

بين في الأوعية الدموية  لاسيماالكمى  نسجدموي في معظم الحتقان الالمدة سبعة ايام منيا  النانوي

لخلايا الظيارية المبطنة والنبيبات وتنخر ا الجسيمات الكمويةالنبيبات الكموية وتراكم الخلايا الالتيابية بين 

كامل وانفصال الخلايا الظيارية عن الغشاء القاعدي وتوسع بال الكموية لكبيباتبعض المنبيبات وفقدان 

في  شدة الاضرار زدادتوا, المبطنة لمنبيبات لخلايا الظياريةا نوية بعضا وتضخمفسح محفظة بومان 

وتحطم بعض  خرى منيا انكماش الكبيبات الكمويةظيرت اعراض ااذ  يوماً  14لمدة  المحقونةالحيوانات 

 الكبيبات وتكون قوالب الكالسيوم داخل النبيبات.

 تينممدولممغم/كغم  150بتركيز دقائق اوكسيد الزنك النانويج من ىذه الدراسة أن التعرض لستنتا

 .البيضلفئران لكمى ا والوظيفي التركيب النسجي في كبيرسمبي  تأثيريوماً لو  14سبعة و
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 Introductionالمـــقــــدمة  -1

من بعض المواد  منفردة صغيرة جدادقائق بأنيا   Nanoparticles(NP)النانويةالدقائق تعرف 

نانومتر, ولصغر حجميا بالمقارنة مع بعض  1-100التي يمكن انتاجيا صناعيا بحيث تكون ابعادىا بيـن 

نانومتر ومع مساحة سطحيا الكبيرة بالنسبة الى حجميا تظير درجات  100المواد التي تزيد أبعادىا عن 

ــواد  ــمــ ــ مختمفة من التأثيرات الحيوية والتفاعلات الكيمياوية وصفات شديدة التمييز لا تتواجد مجتمعة في الـ

ــــر حــــجميا الاخرى, وبســـبب ص ــ ــ ــ ــــل خيمكن غـ ــــى داخــ ــ ــة الــ ــــل بسيولــ حية ــــلايا الكائنات الـــان تـــدخـ

Chen et al., 2006; Silva, 2003))  , ــتزايـل مـدم بشكـفريدة تستخــخصائصيا الـلاً نظر و ــ ــ ي ــد فـ

 . (Abhilash,2010) والصناعات المختمفة اليندسة الحيوية الادوية و مثلتطبيقات مختمفة 

 الدقائقأن المعرفة الحالية لسمية و مفيوم جديد نسبيا لمعمم   Nanotoxicity السمية النانويةتعد 

مسمية , فإن الدراسة المستمرة والموسعة لالكائنات الحيةفي لمعرفة تأثيراتيا النانوية قد لا تكون كافية 

ذات المخاطر الصحية ,   Nanotechnologyالنانوية لعمم التقانةبالنسبة  ستكون ضروريةالنانوية 

 النانوية السامة من خلال تحديد مسارات التعرض لمسموم دقائقلميمكن الحد من التعرض البشري و 

 .(  (Buzea et al., 2007النانوية

 والصناعية الطبية المجالات مختمف في  النانوي دقائق اوكسيد الزنكل للاستعمالات الواسعة نظرا

 دراساتال أجراء وعند مع التطور الكبير في استعمالات التكنموجيا والمواد الصناعية وواليندسية والغذائية 

  . الحية الكائنات مختمف في  النانوية دقائقمل سامة ثيراتتأ وجود أثبتت

ــعــت ــ   أبيض مسحوق شكل عمى وىي عضوية لا مركبات بانيا دقائق اوكسيد الزنك النانوي رفــ

ــف بــذائ يرــــغ تقريبا ــ ــــى وان ,الماء يـ ــالدق ذهـــ ــل ائقــ ـــأى اــيـ ــف بيرةــــك ميةـــ  اـــم نياـــم ختمفةـــم بيقاتــــتط يــــ

ــتــبك مضادــك طبــال يــف لــيستعم   يــوف تشخيص الطبيـــوال جميلــالت ومستحضرات فطرياتــلم ضادــوم يريــ
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ــالش ةــعــلأش ادةــمضــال مستحضراتــال ـدادــــعا ــوت مسـ ــال دواءــال يلــوصــ ــالمستيدف ضاءـــالاع ىــ  ةـ

(Mirzaeia and Darroudic, 2017; Smijs and Pavel , 2011.)  

بعض النواتج ان و فضلا عن تنظيم التوازن المائي  خراج في الجسمعضاء الاأالكمى احد  دتع

 Ureaالبوليناان و  ,مى تزودنا بمعمومات عن صحة الكمىالايضية التي تنتج خارج الك

والعلامات التي تشير الى  ىما نواتج الفضلات الايضية التي تفرز خارج الكمى  Creatinineنينوالكريات

ىو   Uric acidبوليكمض الاان حو (, ,.Ene-Ojo et al 2013) ر في الكمىاضر أ عدم وجود او وجود

وزيادتو في مصل الدم  مض عضوي ضعيفاىو حو  ,المنتوج النيائي لعممية الايض في الانسان

Hyperuricemia  يسبب بعض الامراض من خلال تشكيل بمورات بولية تسبب داء النقرسGout 

مثل الفشل الكموي وتصمب الشرايين وفرط الصوديوم  في العديد من الامراض البوليكحامض  يزدادو 

 .( So and Thorens, 2010)لسكري ومرض ا

 الدراسة من الهدف

المظيري  التركيب في دقائق اوكسيد الزنك النانوي تأثيراتاليدف من ىذه الدراسة ىو معرفة ان 

عديدة منيا  لأىمية ىذا العضو في قيامو بوظائف , وذلك الفئران البيض ذكور كمىل والوظيفيالنسجي و 

 وغيرىا من الوظائف.حافظة عمى التوازن الداخمي المالسامة و قية الدم والتخمص المواد تن
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  Literature Reviewاستعراض المراجع -2

 Nanoparticles  النانوية الدقائق 1 – 2

               اوكسففففيد الانففففي النففففانو  دقففففائقو النانويففففة  الففففدقائقتعريفففف   2-1-1

Definition of Nanoparticles and ZnO NPs                                           

 غػػنئعيئ منفػردة غػريرة مػػف بلػض المػكاد كالنػػن يمهػف اننئ يػئ داػئقؽبأنيػػئ  النئنكيػ  الػدائقؽ تعرفػ

كننػػراكح ابلئدىػػئ بيػػػػف  ,(9-10بحيػػث ننػػراكح مسػػئييس أحػػد أبلئدىػػئ فػػن نطػػئؽ كاحػػد مػػف الم يػػئر مػػف المنػػر 

كمػػ   نػئنكمنر 100كلغػرر ح ميػئ بئلمسئرنػ  مػػ  بلػض المػكاد النػن نزيػػد أبلئدىػئ عػف  نػئنكمنر, 100-1

نظيػػػػر در ػػػئت منن فػػػ  مػػػػف النػػػأتيرات الحيكيػػػ  كالنفػػػػئع ت بئلنسػػػػب  الػػػ  ح ميػػػئ مسػػػئح  سػػػطحيئ الهبيػػػرة 

النئنكيػػ  ليػػػئ نػػػكاص الػػػدائقؽ , ك الانػػػرل المػػكاد فػػػن م نملػػ  ننكا ػػػد لا النمييػػػز شػػديدة كغػػػفئت الهيميئكيػػ 

بسػيكل  الػ  ح ميئ اذ نسنطي  اف ندنؿ  يهئنيهي  كهيميئقي  كمئدي  كهيربئقي  كمرنئطيسي  بسبب غررم

 (.(Chen et al.,2006; Silva, 2003 دانؿ الن ي 

, ال ػػكف شػهؿ مسػحكؽ أبػيضب نظيػػربئنيػئ مرهبػئت لا عيػكي   داػئقؽ اكهسػيد الزنػؾ النػػئنكم نلػرؼ

ليئ أىمي  هبيرة  الدائقؽكاف ىذه  ,يمف المكاد شبو المكغ   نغنؼ مفىن ك  ,فن المئء نسريبئ  غير ذاقب

فػػػن  نسػػػنلمؿفػػػن الطػػػب هميػػػئد بهنيػػػرم كميػػػئد ل فطريػػػئت ك  لمؿمنن فػػػ  منيػػػئ مػػػئ يسػػػنالنطبيسػػػئت الفػػػن 

نغئقصه لو دقائق اوكسيذ الضنك النانىي  كاد ك د أف ,الن يئ الشمسي  فنك  الهيميئكي  همحفزالنطبيسئت 

الميػػئدة المسنحيػرات  ععػداد لمئليئاسػن فػناعسػبئب كىػذا يمتػػؿ أحػد  ,ؽ البنفسػ ي كاايػ ن مػف اعشػل  فػك 

 (.Mirzaeia and Darroudic, 2017; Smijs and Pavel , 2011  عشل  الشمس

  Nano and nanometerالنانو والنانومتر 2-1-2

 منرك النئن كع ميئ ,أك الشنء الغرير  دان  الاغريسي فن ال ر  ازـ  Nanoنئنك ه م   نلنن

Nanometer كيرمز لو بػ (9-10  مف المنر م يئرالمف  كاحد  زء سئكمىن كحدة ايئس ن (nm)  ,
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أبلئدىئ  الغريرة  دا النن لا نرل كالاشيئء الهئقنئت اللديد مف هكحدة لسيئس أطكاؿيسنلمؿ  النئنكمنرك 

المكاد  دائقؽ بلئد أاطئرأ لسيئسىذه الكحدة كنسنلمؿ  ,هنركننلالا الا نحت الم ير بئلليف الم ردة

 ,المنن ف ذرات ك زيقئت المكاد لسيئس ك متؿ الفئيركسئت كالبهنريئ الم يري   بئلهئقنئتكالمنمت   المنن ف  

, نئنكمنر 1000كىك مئ يلئدؿ  رمئيهركمن كاحديب غ  بهنريئ الهكليرا ايئس طكؿع   سبيؿ المتئؿ اف 

ػػنئنػػػال م  ػػػاننشرت ه ػػػك فػ ػػػمن اللديد ػ كالنسني   Nanosciencesتؿ الل كـ النئنكي  ػػالمغط حئت مف ػػ

ػػػكالنراه Nanotechnology النئنكي  ػػػ ػػكالان Nanostructures  ػػػػػػػيب النئنكيػػػ ػػػ ػػػ ػػػػئنػػػيب النػػػئبػػػ ػػػ ػػػػكيػ ػػػ ػػػ   ػ

Buzea et al., 2007) Nanotubes ; ,2017)أحميدة كأنركف . 

  Nanotechnologyيةالنانو  عمم التقانة 3 -2-1

كاس  ائقـ ع   دراس  ع ـ النئنك كالل كـ اعسئسي  المرنبط  بيذا ك النئنك ىن م ئؿ منطكر  نسني 

كالانظم  كالا يزة المنهكن  مف كحدات  ئتهيبالنر نغني  اللديد مف  ع  ىذه النسني  نطكم نالل ـ ك 

ئ النئنكي  كالنحهـ فن البني  الدان ي  لي دائقؽالمننئىي  الغرر م  نكفر السدرات النهنكلك ي  فن اننئج 

لررض الحغكؿ ع   منن ئت نئغ  كمفيدة ل دائقؽ الذرات المهكن  عئدة نرنيب ال زيقئت ك ابكسئط  

لحؿ مشه   مئ النن نلمؿ اف نطبيسئت المكاد النئنكي  كنغئقغيئ ,  نكظؼ فن النطبيسئت الل مي  المنن ف

بملن  آنر إف نسني  النئنك  ,Nanotechnology بل ـ النسئن  النئنكي  ندم  لررض مئ نسم نسدـ أك 

اذ يمهف الاسنفئدة مف النكاص  نئنكمنر  1-100نلنن الفيـ كالنحهـ فن المكاد النن ننراكح أبلئدىئ مف

فنح اعبكاب لنطبيسئت عديدة لاسنلمئؿ فن  النئنكم اليئم  النن نهنسبيئ المئدة عندمئ نغؿ إل  ىذا البلد

 .2017)أحميدة كأنركف,; Pokropivny et al., 2007 ; Ansari et al., 2014  النئنكي  ىذه المكاد

 Nanoparticles Applications النانوية   الدقائق تطبيقات 2-1-4

 اهنشػػػػػئؼ بلػػػػد النهنكلك يػػػػػئ مفنػػػػئح Nanotechnologyكع ػػػػـ النسئنػػػػػ  النئنكيػػػػ   النػػػػػئنك ع ػػػػـ اغػػػػبح

 نطبػؽ النػن Nanotubes الهئربكنيػ  النئنكيػ  كالانئبيػب( عيػكي  نئنكيػ  داػئقؽ  Fullerenes الف كرينػئت
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 المػػكاد كع ػكـ الهيربئقيػػ  كاليندسػ  النئنكيػػ  كالادكيػ  الحيكيػػ  النػئنك نسنيػػ  فػن ك الغػػرر مننئىيػ  المػػكاد فػن

 نػػػػػػف نسػػنلمؿ ك الن ميػػػؿ كمسنحيػػرات الػػػدكاء كنكغػػيؿ السػػػرطئني  الن يػػئ كنغػػػكير كالفيزيػػئء كالهيميػػئء

  ػػػػػػػػئيػػػالكا ؽاقػػػػػػػر ػػػػكط ئ  يػػػػػػػػكع ضار ػػػػػػػمالا بػػلػػػػػػػض نشنيصػػػػػػل كالطبيػػػػػ  الحيكيػػػػػ  يزةػػػػػػػػالا  ضػػػػػػػلػػػب غػػػػنئع 

 ( . Pokropivny et al., 2007) ; Ansari et al., 2014منها

 كفػرت كاػد, النئنكيػ  اع يزة اسنلمئؿ مف ن ؿ, الحديت  الل  ي  الاسئليب مف النئنكم الطب يلد  

 Kamaly  اله ػ  أمػراض لل ج مبنهرة ح كلان  الانس   ن ديد م ئؿ فن النئنك نسني  فن الانيرة النطكرات

et al., 2016) ,  الاعيػػئء لاسػيمئ المسػنيدف  الاعيػئء الػ  الػػدكاء لنكغػيؿ النئنكيػ  المػكاد لم تاسػنك 

 كمػػف ,(Silva, 2003  ال زيقػػن المسػنكل ع ػػ  كانسػػ نيئ الن يػػئ مػػ  ل نفئعػػؿ نػػئص بشػػهؿ اللغػبي 

 بلد عئدةن  ننبس  النن السرطئني  الن يئ كانؿ اهنشئؼفن  الذىب ذرات اسنلمئؿ الانرل الطبي  النطبيسئت

 (.Abhilash ,2010  الكرـ لاسنقغئؿ ال راحي  اللم ي 

فن اللديد مف المنن ئت الن ئري  متؿ المطئط كالدىئنئت  فنسنلمؿ اوكسيذ الضنك النانىيأمئ دائقؽ 

كالملئدف كنر يؼ المكاد الرذاقي  كالنغكير كمرشحئت الامكاج كأ يزة الهشػؼ عػف الاشػل  فػكؽ البنفسػ ي  

يػػئت الشػػمس كميػػئفئت الطلػػػئـ كفػػن الطػػب كالمػػكاد الالهنركنيػػ  كأ يػػزة الاسنشػػػلئر كالن يػػئ الشمسػػي  ككاا

السػػرطئني   كالنػػدمير الاننسػػئقن ل ن يػػئ كمسنحيػرات الن ميػػؿ كنكغػيؿ الادكيػػ  الػػ  الاعيػػئء المسػػنيدف 

(Rasmussen et al., 2010الكرمي  ك 
 

; Sharma et al., 2012). 

نػػػػئص فػػػػن الطػػػػب النػػػػػئنكم النئنكيػػػػ  ذات اىنمػػػػئـ  الػػػػدائقؽ مػػػػفداػػػػئقؽ اكهسػػػػيد الزنػػػػؾ النػػػػئنكم د لػػػػن

Nanomedicine  بسبب سمكميئ  السرطئفع ج  نسنلمؿ فن دائقؽىذه ال اف كاد ذهرت دراسئت منن ف

كانػكاع   Apoptosisالنئن ػ  مػف نحػريض ىػذه الػدائقؽ النئنكيػ  لمػكت الن يػئ المبػرم  الاننسئقيػ  كالسػمي 

 اشػػئر فػن حػيف ,( Hanley et al., 2008 ; Premanathan et al.,2011 الاكهسػ يف النفئع يػ 

 الن يػئ مػكت اننسئقيػ  حث ع   نلمؿ اوكسيذ الضنك النانىيدائقؽ  اف ال  Yu et al. (2017  البئحث
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 نمػك نمنػ  اذ ال  ػد سػرطئف نسػدـ منػ  فػن اػدرنيئ عػف فيػ ن  vitro Inالز ئج  فن الكرمي  ل ن يئ المبرم 

 ه ػ ك  هبػد فػن الػدائقؽ ىذه سمي  ا   م   Mitochondriaالمنسدرات اسنيداؼ ن ؿ مف السرطئنن الكرـ

الحد مف ائب ي  بلض الن يئ المنئعي   فنلدييئ السدرة دائقؽ اكهسيد الزنؾ النئنكم اف فن المسئبؿ  .الفقراف

كنننػػر كمػػػكت كن زقػػ  الحػػئمض النػػككم النػػككم   نهتيػػؼل سػػػري  كحػػثفػػن الفقػػراف, بمػػئ فػػن ذلػػؾ الػػب عـ 

غ ب النطبيسػئت فن ا دائقؽ اكهسيد الزنؾ النئنكم نسنلمؿ, (Wilhelmi et al., 2013  الن يئ المبرم 

 ,Mirzaeia and Darroudic  لسرطئف كغيرىئايئت كالميهركبئت ك لفطر ا اتميئدمتؿ  كالحيكي الطبي  

ع ػ  الهشػؼ عػػف  النااانىيدقااائق اوكساايذ الضناك اػدرة  Yang et al. (2012)كأهػد البئحػث  (.2017

 .الن يئ السرطئني  مف ن ؿ انبلئث ال كف البنفس ن مف الن يئ السرطئني 

   Classification of Nanoparticles النانوية  الدقائقتصني   2-2

 :النئنكي  منيئ ل دائقؽنغنيفئت منلددة  نك د

 Dimensions According to Classification تصني  حسب الابعادال 2-2-1

 (1-2اربلػػػػػػػػ  ااسػػػػػػػػئـ  شػػػػػػػػػهؿ   ػػػػػػػػ علدد ابلئدىػػػػػػػػئ ػػػػػػػػػػػػػئن لػػػػػػػػػػػلػػػػكي  نبػػػػػػػػػػػئنػػػنػػػػال ؽػػػػػػػػػػػئقػػداػػػال ؼػػػػػػػػػػػينػػػغػػـ نػػػػػػػػػػن

(Alagarasi, 2011; Pokropivny et al., 2007;Hett, 2004)  :كىن هئلانن  

 Zero Dimensions Materials  مواد صفرية الأبعاد -أ

ذات أشػػػػهئؿ  كىػػػن يػػػػ النئنك  ئييسفػػػن المسػػػ فػػػػن ان ئىئنيػػػئ الػػػػت ث لا نمن ػػػؾ أبلػػػئد النػػػػن المػػػكاد ىػػػن

النػن دن ػت  Quantities pointsمتػؿ النسػئط الهميػ   Spherical اك هركيػ Cluster forms عنسكديػ  

  . Solar cellsن يئ الطئا  الشمسي ك  Transistorمؤنرنا فن غنئع  النرانزسنكر

  One Dimensions Materialsمواد أحادية الأبعادال -ب

الاس ؾ امت نيئ مف  نئنكمنر 100 أاؿ مفكنهكف كاحد فسط  نئنكم بلدالنن نحنكم ع    المكاد ىن
فن نر يؼ المنن ئت الرذاقي  لررض نسنلمؿ النن  Nanorods نئنكي ػػال سيبئفالك  Nanowires النئنكي 
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النن نسنلمؿ فن اعمئؿ  Chips كالرائقؽ Nanofilaments كائينيئ مف الن ؼ كالن كث كالنيكط النئنكي 
كندنؿ بلض ىذه المكاد فن غنئع   ,Surface Nano coatingط ء اسطح بلض المكاد 

 غنئع  الن يئ الشمسي .ك الإلهنركنيئت 
  Two Dimensions Materialsمواد ثُنائية الأبعادال -جف

متػؿ  نػئنكمنر100 مػف اػؿ الاالنػئنكم  ؿالم ػئيػمف  بُلػديف مػف أبلئدىػئ يهػكف فييػئالنن  المكاد ىن
كمػػف النمػػئذج  ,فػن غػػنئع  الحئكيػئت النئنكيػػ  كالمسنشػلراتنػػدنؿ النػن  Nanolayers الطبسػئت النئنكيػػ 

كمنيػػئ انئبيػػب  Nanotubes كالانئبيػػب النئنكيػػ   Nanonetsالنانىيااتالشػػبهئت  الميمػ  ليػػذه المػػكاد ىػػن
 .النكاص الهيميئقي   في  عف ع   النكغيؿ الهيربئقن كالحرارم ادرة فئقس  نمن ؾ النن النئنكي الهئربكف 

 Three Dimensions Materials مواد ثلاثية الأبعادال  -هف

ىػػذه نسػنلمؿ فػن الالهنركنيػئت ك ك  نػئنكمنر100 مػف أبلئدىػئ أاػؿ مػف   ىػن المػكاد النػن نهػكف ت تػػ

كمػف الامت ػ  ليػػذه  ,أنػػرل مػف الػدائقؽ النئنكيػػ المػكاد لػدييئ إمػػئ نرهيػب نػئنكم ب ػػكرم أك غركانػن أك أشػهئؿ 

 المكاد الحبيبئت النئنكي  كمكاد السيراميؾ فئقس  النلكم  ك مسئحيؽ أهئسيد الف زات .

 
 تنئقيػػ  (c) الابلػئد احئديػ  (b) ئدػػػػػالابل فري ػػػػػغ (a) لئدػػػػػػالاب حسػػب النئنكيػ  المػكاد نغػنيؼ2-1):  شػهؿ

 . (Alagarasi , 2011) الابلئد ت تي  (d) الابلئد
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  النانوية لممواد الكيميائي التركيب حسب تصني ال 2-2-2

   Classification According to Chemical Composition of Nanomaterial 

 Buzea et al. (2007)   مف ابؿ الدان   بنرهيبيئنرهيب الهيميئقن ل مكاد ال حسبالمكاد النئنكي   تغنف

 :ئلاننكىن ه

متؿ   Organic nanoparticlesليكي النئنكي  ال بئلدائقؽنسم  ك  ئربكفهالمكاد المنهكن  مف ال-أ

 الهربكني , الانئبيب Single walled carbon nanotube ال دار أحئدي  الهربكني الانئبيب 

 . Fullerenes تكالف كرينئ  Multi walled carbon nanotubeة الجذاسمتعذد

 Nonorganicليكي النئنكي  غير ال بئلدائقؽكنسم   النن اسئسيئ الملدف المكاد -ب

nanoparticles  ملئدفال متؿ (Cu, Zn, Ag, Ti)  متؿ ىئاهئسيدك  (TiO2, ZnO, CuO 

نحنكم ع   اهتر مػف كىن ب كرات نئنكي  غركي  شبو مكغ    Quantum dotsالنسئط الهمي  -ج

 مئده هيميئقي  كاحده.

 الخصائص المظهرية  حسب تصني ال3-2-2 

Classification According To Morphological properties 

 كالهركي  Flattensنغئقص المظيري  ال  المسطح  ال اسئس ع   النئنكي  الدائقؽ تغنف

Spherical الارنفئع نسب اك ع   اسئس Aspect ratio  الارنفئع عئلي  كالنن شم ت High-aspect 

ratio   النئنكي  بئعنئبيب كالمنمتNanotubes  النئنكي  كالاس ؾ Nanowires   كالمنلر 

Nanozigzags  الارنفئع مننفي كمئ بيف Low-aspect ratio   المهلبن بئلشهؿ كالمنمت 

Nanocubes  الهركمك Nanospherical كاليرمن Nanopyramids كهمئ مكيح فن  كغيرىئ

 .Buzea et al.,2007)  (2-2الشهؿ 
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 الػػدائقؽ b-,الارنفػػئع عئليػػ  الػدائقؽ  a–حسػػب الارنفػئع النئنكيػػ  الػدائقؽ نغػػنيؼ تػػؿيم :(2-2  شػهؿ

 (.Buzea et al., 2007  الارنفئع مننفي 

  النانوية الدقائق تحضير مسارات 2-3

Preparation of Nanoparticles Pathways                                            

 (3-2  شهؿ الآنييف المسئريف احد ن ؿ مف النئنكي  المكاد نحيير يمهفبغكرة عئم  

Alagarasi , 2011)): 

 :( الادنى – الاعمى. ) الاول المسار 2-3-1

 ح ـ ال  نغؿ حن  فشيقئ شيقئ نغرر المئدة اف اذ الاسفؿ ال  الاع   مف المسئر ىذا يهكف

 ىذه كنشبو نئنكم ببلد  زيقئت ال  كنحكي يئ الهبيرة ال زيقئت ذات المكاد نهسير ينـ اذ النئنكم المسيئس

 فيزيئقي  عم يئت اسنلمئؿ كينـ المط كب الح ـ ال  نغؿ حن  هبيرة بمئدة نبدأ اذ النحت عم ي  الطريس 

 . منن ف  هيميئقي  كسئقؿ ئسنلمئؿب اك كالبرد الطحف متؿ الطريس  ىذه فن
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 : (الاعمى – الادنى. ) الثاني المسار 2-3-2

 كاحد ح ـ ع   الحغكؿ يمهف اذ الذرات مسنكل مف نبدا أم الاع   ال  الادن  مف مسئره يهكف

 ال  نغؿ حن  البلض بلييئ م  ننرنب اذ ك زيقئت ذرات مف انط ائ النئنكي  المكاد بنئء كينـنئنكمنر 

 . المط كب النئنكم كالشهؿ الح ـ

 
  .(Alagarasi , 2011  النئنكي  الدائقؽ نحيير مسئرات يكيح  :( 3-2 شهؿ 

 كىن هئلانن:اوكسيذ الضنك النانىي دائقؽ النئنكي  كمنيئ الدائقؽ ؽ انرل نحير فييئ اقكىنئؾ طر 

  Sol - Gel Method الي ـ –المح كؿ  طريس  -  أ

  زيقئت مف غ ب  مكاد لإننئج طريس  ىن Solution jellification المح كؿ الي ـ طريس  اف

 در ئت ال  نحنئج بهكنيئ الطريس  ىذه ننميزك  الملئدف, أهئسيد لنغني  الطريس  ذهػػػى لمؿػكنسن,  غريرة

ػػل تيؼػػػػكنه فهيؾػػػن فػػػم هكفػػػػنكن زةػػػالا ي يثػػح فػػم كسي   سريل  كنهكف ق ػػكاط رارةػػػػح   ػػػػػنئنكيػػػػػال  طبسئتػػػ

   2017), Arora and Zargar(. 

   Method of Gas Condensationالرئزم النهتيؼ طريس  - ب

 الفراغ نحت نئنكيئن  نحييرىئ المراد الليكي  غير أك الملدني  المكاد نبنير النسني  ىذه فن ينـ

 النبنر كأ يزة السئنن , الحراري  البكدا  متؿ الحرارم النبنر مغئدر لمئؿبئسن نئمؿ غئز كادنئؿ
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 سيدػػػأكه متؿ المكغ ت أشبئه فن الدائقؽ النئنكي  لنهكيف الشئقل  ىن ىذه الطريس  كاف ,الاشلئعن

 .Fan and Lu (2005  الزنؾ

  Chemical Bath Deposition Method  الهيميئقن ئلحمئـب النرسيب طريس  -  ػ

 محددة حراري  كظركؼ ملين  بنراهيز محئليؿ شهؿ ع   هيميئكي  مكاد نحيير الطريس  ىذه فن ينـ

 مدة مركر كبلد الحرارم النفهؾ در   ال  مئقن حمئـ دانؿ ز ئ ن كعئء فن كنكي  المكاد ىذه نن ط اذ

 (.2013,  منيؼ كانركف الكعئء الر عند النئنكي  الدائقؽ ننرسب ملين  زمني 

   Electricity Deposition Methodالكهشبائي النرسيب طريس  - د

 م مكع  ع   ل حغكؿ كذلؾ سئعنيف لمدة °ـ 300 فن اهسدنيئ تـ الزنؾ أس ؾ نغني  ينـ

 الهيركهيميئقي  النحيير طريس  بكسئط  الي ـ -المح كؿ عم ي  نحسيف كيمهف ,الغرر مننئىي  أس ؾ

 .Li et al., 2000) نرنئنكم50  مف أغرر اطر م  نئنكي  انئبيب ع   الحغكؿ أ ؿ مف

 Biological Method لك ي ك الطريس  البئي –ق 

ػػػػػمن ػػػىك  ػػئقػػر دايػػػػديت  لنحيػػطرؽ الحػػػػػف الػ  منن ؼ مف نيراء هطرؽنئنكم ػػزنؾ الػػسيد الػػؽ اكهػ

 النبئني  كالمسنن غئت كالبهنيريئ كالإنزيمئت الدايس  الحي  الهئقنئت المتئؿ سبيؿ ع  المغئدر 

(Mirzaeia and Darroudic, 2017). 

  Nanoparticles properties النانوية الدقائق خصائص 2-4

النئنكي  مف ن ؿ النغئقص الهيميئقي  كالفيزيئقي  النن نمن هيئ ىذه  دائقؽبئلالهئقف الحن تر أين

 كالشحن  ال سيـ بح ـ ننأتر النئنكي  الدائقؽ فلئلي  اف Handy et al., (2008) أكيح فسد ال زيقئت

 الليكي  المئدة كك كد الييدرك ينن الراـك  الم كح  متؿ البيق  فن انرل مكاد كك كدكالشهؿ  السطحي 

 الليكي  المكاد ببلض كننأتر البحر كميئه اللسر المئء فن الن مي  ال  النئنكي  الدائقؽ نميؿ بحيث

 : أنني مئ النغئقص ىذه اىـ كمف , اللذب  الميئه فن المك كدة
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 Concentration and Dose والتركيا الجرعة 2-4-1

 مرنبطػػػ  كنهػػكف الحػػن الهػػئقف فػػن الحيكيػػ  الا ػػزاء الػػ  سيغػػؿ الػػذم المسػػدار بئنيػػئ ال رعػػ  لػػرؼنُ 

-Benالبئحػث دراسػ  اظيػرت .(et al., 2005 Oberdorster  النلػرض كمػدة كطريسػ  المػئدة بنرهيػز

Slama et al.,(2015)  كلمػػدةدقاائق اوكسايذ الضناك الناانىي  مػف هرػـ/م رػـ10 بػػ ال ػرذ ن ريػ  عنػد 

 كاله ػ  الهبػد نسػي  نرهيػب فػن طفيفػ  نريرات ك د لهف الكظئقؼ فن هبيرة انن فئت نحدث لـ أيئـ نمس 

 Alanineك Aspartate Aminotransferase(AST) انزيمػػػػػػئت الهبػػػػػػد فػػػػػػن ا ي ػػػػػػ  كزيػػػػػئدة

Aminotransferase(ALT), البكليػؾ ضػػػحئم نسػب  ننػأتر كلػـ Uric Acid كالهريػئننيفCreatinine  

 فن ري  الفقرا اف Sharma et al. (2012  اظيرت دراس  فن حيف ,ال رع  بيذه Glucoseكهكزػػه ػػكال

 ادت الػ  حػدكث ئن يكمػ 14لمػدة ك  دقائق اوكسيذ الضنك الناانىيمػف م رـ/هرـ  300بنرهيز عف طريؽ الفـ 

 ALP)) Alkalineك  ALT ل انزيمػئتمسػنك ارنفػئع النػن ادت الػ  فػن الهبػد  ئقؽاليػذه الػد رهبيػـ نػراه

phosphatase النأهسػدمكحػث الا يػئد  فػن مغػؿ الػدـoxidative stress  مػف نػ ؿ زيػئدة بيركهسػدة 

  .فن ن يئ الهبد كاله   NAD( Deoxyribonucleic acid(كنيرر  peroxidation lipid الدىكف

 The Size الحجم 2-4-2

 كالليػػػػيئت الن يػػػئ مػػػف أغػػػرر فيػػػن الػػػدايؽ ح ميػػػػئ ىػػػك النئنكيػػػ  الػػػدائقؽ سػػػمي  لفيػػػـ المفنػػػئح إف

 فأنيئ النئنكي  الدائقؽ اسننشئؽ لندف, فييئ كالنأتير الحيكي  النراهيب ىذه بئننراؽ ليئ يسمح كالذم , الن كي 

 بسيكل  ح ميئ الغرير  دا ندنؿ كبسبب شديدة النيئبئت  مسبب الننفسن ال يئز منئطؽ  مي  فن نننشر

 متؿ مسنيدف  مكاا  ال  ل كغكؿ ال مفئكي  كالدكرة ل دـ كالبطئني  الظيئري  الن يئ عبر ننسؿنك  الن يئ ال 

 ,((Oberdorster et al.,2005 كالاعغػئب كالس ػب كالهبػد كاله ػ  كالطحػئؿ ال مفئكي  كاللسد اللظـ ننئع

 ح ػػـ كاف ,ح ميػئ غػرر ه مػئ نػػزداد النئنكيػ  الػدائقؽ سػمي  اف Khare et al. (2011 كاتبنػت دراسػ  

 .Ibrahim et al  دراس  حسب كذلؾ ال سـ اعيئء نكعي  اسنيداؼ فن هبير نأتير لو النئنكي  الدائقؽ
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 امػػػئ الهبػػػد نسػػنيدؼ نػػػئنكمنر نمسػػ  ح ػػػـب الػػػذىب النئنكيػػ دائقؽ بػػ ال ػػػرذ عنػػػد ملئم ػػ  تبينػػ اذ (2018)

 فسػد  Chithrani et al. (2006امػئ دراسػ   , الطحػئؿ اسػنيدفت فسػد نػئنكمنر50 ك 20 الاهبػر الاح ػئـ

كاف ملػدؿ سػرع  دنػكؿ  النئنكي  ال  الن يئ نلنمد ع   الح ـ بشهؿ هبيػرالدائقؽ اف سرع  دنكؿ  تبين

سئع   2.24ك 2.10ك 1.90 ىك نئنكمنر 14,50,74كذات الاح ئـ  النئنكي  ل ذىب ال  الن ي الدائقؽ 

 ع   النكالن.

 Surface Charge السطح شحنة 2-4-3

 الفلػئؿ السػطح متؿ النئنكي  الدائقؽ نغئقص لبلض النئنك نسني  اسنلمئؿ مف المك كد الس ؽ يلكد

 مػف عئليػ  نسػب  ع ػ  نحنػكم الػدائقؽ ىػذه كاف ,الن ػكم الرشػئء عبػكر فػن كالسئب يػ  ع يػو الالهنػركف كهتئفػ 

 30 بح ـ نحنكم دايس  المتئؿ سبيؿ ع  , السطحي  النفئع ت زيئدة ال  نسكد كالنن سطحيئ ع   الذرات

دايس   سطح ع   الذرات مففن المئق   50 بػ مسئرن  سطحو ع   ذرانو مف المئق فن  نمس  ع   نئنكمنر

 الػدائقؽ افك  ,(Kafayati et al., 2013; Shakibaie and Harati, 2004) نػئنكمنر  ت تػ بح ػـ

اك   السئلب  تئالشحن ذات النئنكي الدائقؽ  مف اهبر بغكرة امنغئغيئ يهكف المك ب  الشحن  ذات النئنكي 

 ل ن يػػػػػػئ النسػػػػػػمـ فيحػػػػػػدث اليػػػػػػدؼ ىػػػػػػن النػػػػػػكاة فنهػػػػػػكف  الشػػػػػػحن سػػػػػػئلب الن ػػػػػػكم الرشػػػػػػئء لهػػػػػػكفالمنلئدلػػػػػػ  

 Georgieva et al., 2011.) 

 Shapeالشكل  2-4-4

 فػنىػذه الػدائقؽ  نػأتيراتفػن  ميـ دكرالنئنكي  مف النغئقص الفيزيئقي  كالذم لو الدائقؽ شهؿ  يلد

 الهركي  ليئ احنمػئؿ اهبػرالدائقؽ  اف Chithrani et al., (2006  فسد اكيح الن يئ فن الهئقنئت الحي 

 .الشهؿ دنكؿ ال  الن ي  بئلمسئرن  م  الاشهئؿ السييبي  ل
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  Purity النقاوة 2-4-5

النئنكيػ   الػدائقؽقنػئت الحيػ , كاف اغ ػب الهئ ع   نأتيرا فن الدكر هبير   النئنكي  الدائقؽنسئكة  ن لب

نػد ملئم ػ  بلػض  ػ  سػبيؿ المتػئؿ عفل, نسػئكة المػئدة  نسػب  فػننػؤتر اػد  النػن نحنػكم ع ػ  بلػض الشػكاقب

الفيػ  النئنكيػػ   داػئقؽبمػػئدة  (in vitro)الز ػئجفػػن    ػرذلكن يػػئ الرػدة الهظريػ   الن يػئ اللظميػ  ل فقػراف

 40ك 20ك 10 نػػئنكمنر كبنراهيػز منن فػػ  100ك 50ك 10كذات اح ػػئـ منن فػ   فػػن المئقػ  99.5بنسػئكة 

ن يػئ  كىيػكلن انكيػ ك ػدت فػن  ىػذه الػدائقؽ اػديكـ كيكميف كت ت  ايئـ فئف   مددلم رـ/مؿ ك  160ك 80ك

فػن زيػئدة ك  Reactive oxygen species   (ROS)النفػئع ن اعكهسػ يفنكليد انػكاع اذ ادت ال   ال رذ

اــالت حػدكثك  LDH Lactate dehydrogenase)  مسػنكل انػزيـ  كمػػػػػػػػػػ ػػػػكت النػػػمػػػػػػػكال necrosis نخشــ

ملئم ػ  ال ػرذ فمكيػئ اف  Lee et al. (2013)أشػئرهمػئ  ,(Apoptosis et al., 2012)  Kim برم ػػػالم

كبنراهيػز  يكمػئن  28كلمػدة  نػئنكمنر 25ك 10كبح ػـ  فػن المئقػ  99.98 نسػئكةالالفي  النئنكم ذات  بدائقؽ

 الن يئ الالنيئبي  كك كد اطيرات دىني  فن انس   الهبد. ارنشئحال  ادت  م رـ/هرـ 055و 100

   Magnetic Propertiesالمغناطيسية الخصائص 2-4-6

الدايسػػػ   ح ػػـ غػػرر ه مػػئ اذ كالح ػػػـ الشػػهؿ ع ػػ  النئنكيػػ  ل ػػػدائقؽ المرنئطيسػػي  النغػػئقص نلنمػػد

 سػػئعد ليػئ كىػذا مػئ المرنئطيسػي  كالفلئليػ  السػػكة كازدادت النػئر ن السػطح ع ػ  الػذرات ك ػكد ازداد النئنكيػ 

 ا يػػػػزة كغػػػنئع  السػػػفف كمحرهػػػئت المرنئطيسػػػن الػػػرنيف بػػػػأ يزة النغػػػكير فػػػن ىػػػذه الػػػدائقؽ اسػػػنلمئؿ فػػػن

 النحهـ ن ؿ مف الهفئءة زيئدة ك النئنكي  المكاد بنغئقص النحهـ يمهف بئنو ك د كاد ,الدا  فئقس  النح يؿ

 اطػػر ملػدؿ اك الحيػكم النئنكيػػ  الػدائقؽ نكزيػ  اك السػػطحن الشػهؿ اك الاسػنسرار ع ػػ  نػؤتر النػن بئلشػحن 

 .(Bhatia , 2016  ال زيق 
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   Nanoparticles Sources  النانوية الدقائق مصادر 2-5

 متػػؿ كالرسػػكبيئت النربػ ك  اليػػكاء فػن ننكا ػػد عديػدة ل ػػدائقؽ النئنكيػ  منيػػئ الطبيليػ  اذ مغػػئدر ىنػئؾ

 الهيميئقيػ  الحيئنيػ  اللم يػئت فػن ميمػئن  دكران  نمتػؿكىػن  الملػئدف مػف كغيرىئ الحديد اهئسيدك  الليكي  المكاد

 Klain et al., 2008) النرابيػ  اللكاغػؼ طريػؽ عػف  النئنكيػ الػدائقؽ الػ  الحيػ  الهئقنػئت اذ ننلػرض 

امػئ , (Buzea et al., 2007  اعنػرل الطبيلي  كاللم يئت  الاحنراؽ مف النئن  الدنئفك  البرهئنن كالرمئد

 فػن اليػػكاء كنننشػر المنن ػئتفػن اللديػد مػػف  لمئليئكاسػنالنئنكيػ   الػػدائقؽنغػني   نـيػف المغػئدر الغػنئعي 

مػدادات الميػئه كالنطبيسػئت الطبيػ  كفػن  المػكاد افك  ,(Handy and Shaw, 2007  الس سػ   الرذاقيػ  كاد

 اك الغػػ ب  النفئيػئت كنػدفؽ ال ػػكم الرػ ؼ الػ  الانبلئتػئت نػػ ؿ مػف البيقػ  الػػ  نػدنؿ المغػنل  النئنكيػ 

 الن ميػؿ كمسنحيػرات اعامش  غنئع  فن النئنكي  المكاد دنكؿ عف في  الاننئ ي , المرافؽ اك السئق  

 ئتالمحره كك كد ل غنئعئت المنن ف  اعنير النطكر اف,(Biswas and Wu, 2005  الشمس ككاايئت

 نئنكمػػػػػػػػػػػػػػػالبيقن ػػػػػػػػػػال  كثػػػػػػػػػػػػػػالن فػػػػػػػػػػػػػػػم بيرػػػػػػػػػػػػػػػه ؿػػػػػػػػػػػػبشه زاد دػػػػػػػػػػا كانبلػػػػػػػػئث الػػػػػػػػدنئف الاحنػػػػػػػػراؽ ع ػػػػػػػػ   السئقمػػػػػػػػ

  .(Buzea et al., 2007 منشأػػػػػػػال

   Exposure Ways to Nanoparticles النانوية دقائقلم التعرضمسالي  6 -2

أك الحسػف  كالشػراب الطلػئـمنن فػ  منيػئ  طراقػؽبالنئنكيػ   الدائقؽننلرض ا سئـ الهئقنئت الحي  ال  

, كاف لطريسػػػ  أك الاسننشػػئؽ أك ال  ػػد , تػػـ نننسػػؿ بلػػدىئ الػػ   يػػػئز الػػدكراف لنغػػؿ الػػ  اععيػػئء اليػػدؼ

 مػػف ال ػرذ حسػف اف ك ػد Choi et al. (2015  دراسػ  فػنف . الهئقنػئت الحيػ  فػن ان هبيػر  ان نػأتير رض النلػ

ادت الػ  نػراهـ المػئدة  أيػئـ سػبل  لمػدة دقائق اوكسايذ الضناك الناانىي مػف هرـ/م رـ 05 بػنرهيز الكريد ن ؿ

النػراهـ ليغػؿ الػ  المسػنكل فن الهبد كاله   كالرق  كالطحئؿ بلد اليػكـ الاكؿ مػف الحسػف كاننفػض مسػنكل 

الطبيلن بلد اليكـ السئب  مف الحسف في  عف زيئدة الاشهئؿ الانسسئمي  لن يئ الهبد م  ظيػكر غػبرئت 

 كالمػػدة بػئلنرهيز نفسػوامػػئ عنػد اعطػئء المػػئدة عػف طريػؽ الفػػـ ,  بنيػ  غئمسػ  فػن رقػػئت الحيكانػئت المحسكنػ 
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الاعيػئء  ان نسػ ي  فػنس  الاعيئء كلـ يسبب ايرار فن ن الزنؾ دائقؽف ـ نظير نريرات فن نراهـ  نفسيئ

 .ذه عف طريؽ الفـ كطرحو م  البرازبلد انالملكم  للدـ امنغئغو بسيكل  مف ابؿ الم رل الملدم

   Respiratory Routeالمسمي التنفسي 2-6-1

الفي  النئنكي   دائقؽ متئؿ ذلؾ اف النئنكي  مف ن ؿ الاسننشئؽ الدائقؽينلرض الهئقف الحن ال  

بلػػض عيػئء يلنمػد ع ػ  فػن اعالػػدائقؽ سػي  كاف نرسػب ىػذه عنػد اسننشػئايئ فأنيػئ ننرسػب فػػن السنػئة الننف

اف ك  .(Gavanji et al., 2014 ; Revell , 2006)أك اػكة الاسننشػئؽ  الػدائقؽ كشػهؿ ح ػـاللكامػؿ متػؿ 

ن ػشمػػالشمن مف ن ؿ الرشئء المنػئطن النغؿ ال  ال يئز اللغبن اد  مننئىي  الغررالنئنكي   الدائقؽ

 Oberdorster et)ئغػػػػدمػػػن الػراهـ فػػنػػاللغػب الشػمن كن بكسػئط زم ػرهػػمػػ  ال يػئز اللغػبن الػكغكلان ال

al., 2004)  .مف الن يئ فن ان نأتير  أهتر المسننشس  النئنكي  الدائقؽ أف الدراسئت اظيرت بلض حيف فن 

  يئز عبر نننسؿ أف يمهف النئنكي  الدائقؽ كأف , الن يئ الرقكي  ن ؼ فن ينسبب ممئ ح مئ اعهبر الدائقؽ

 الػدمػػػئغ ػػػػؾػذل فػػػػػػن مػػػػػػئػػػػكاععيػئء ب اعنسػػ   فػػػػػم   اللديػػدػػػػػػال لغبنػػػالال يػػئز ك   مفئكمػػػال يػػئز الك  الػدكراف

  Buzea et al.,2007).  

  Oral Route مسمي الفمو ال 2-6-2

بػػيف  فسػػد النئنكيػػ  ,الػػدائقؽ الػػ  الانسػػئف فييػػئ ؽ النػػن ينلػػرض اقػػالمسػػ ؾ الفمػػكم مػػف اهتػػر الطر اف 

Chen et al., (2006)   413عػف طريػؽ الفػـ كبنرهيػز النحػئس النئنكيػ  داػئقؽأف نلػريض الفقػراف الػ 

اله ػػ  كالهبػد كالطحػئؿ متػؿ النيػػئب  فػنادت الػ  حػدكث نػأتيرات سػػمي  نطيػرة كاغػئبئت شػديدة  م رـ/هرػـ

الفيػ  النئنكيػ  عػف  داػئقؽامػئ عنػد انػذ  ,كيػمكر الطحػئؿ كن يػؼ الهبػدالهبيبئت كنننر النبيبئت اله كيػ  

ال  ػد بػئل كف  ن ػكفكىػن  Argyria  النفيػض حئل  كنهكف ننكا د فن الب زمئ فأنيئطريؽ السنئة الييمي  

 .(White et al., 2003  الفين
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 Skin Route  الجمدالمسمي  2-6-3

فػن ال  ػد  الػدائقؽذه ػػػننػراهـ ىاذ   ال سػـ ػػػالنئنكي  ال الدائقؽانر مف منئفذ دنكؿ  ان يمتؿ ال  د منفذ

فػن دراسػ  ا ريػت ع ػ  اشػنئص مغػئبيف ف , ) Hyperpigmentationالنغػبغ  بالننيػ مسػبب  فػرط

اذ الفي  النئنكي   دائقؽع     حئكياليئؼ  ع   الحركؽ نيمد بيمئدات نحكمىذه بحركؽ طفيف  هئنت 

 حػيف فػن, Trop et al., 2006)   ليػؤلاء الاشػنئص فػن الب زمػئمنكا ػدة هئنػت  الػدائقؽك ػد اف ىػذه 

الفيػ  النئنكيػ  ذات  دائقؽبػالبشػرة فػن   ػد الانسػئف طبسػ  اف ملئم ػ   Samberg et al. (2009)اشػئر

يػكـ هئمػػؿ ادل  كلمػدة /مػػؿ غراـمػئيهرك  1.7-0.34كبنرهيػز  نػػئنكمنر 80ك  50ك  20منن فػ  الح ػئـ لاا

 حيكي  البشرة.ا   كاييئن   Keratinocytesالسرني الن يئ كفرة فن اننفئض حدكث ال  

 Injection Route حقنمسمي ال 2-6-4

أك اعكعي  الدمكي  أك  اللي ي اعنس   مف ن ؿ السكاقؿ فن ال سـ  ادنئؿبئنو الحسف يلرؼ 

ىذه فن نكغيؿ الادكي  بطريس  الحسف كاف حسف  ي النئنك  دائقؽالكاد درست . أك ال  د ن ئكيؼ ال سـ

إل   الدائقؽبلدىئ نننسؿ  ,نحئء ال سـ مف ن ؿ  يئز الدكراففن الكريد نننشر بسرع  فن  مي  أالدائقؽ 

, فن حيف ال مفئكي  اللسد مف ن ؿ امنغئغيئدانؿ ال  د يؤدم إل  الدائقؽ اف حسف ك  ,اععيئء اليدؼ

اف طريس  الحسف الكريدم , ك مفئكي الانس   اللغبي  كال  يمنص مف ابؿأف الحسف فن النسي  اللي ن 

 ـ ل دائقؽ النئنكي  ينـ الاحنفئظ بيئ فن ال سـ لمدة اطكؿ مسئرن  بطريس  انذىئ عف طريؽ الف

 Oberdorster et al., 2005  بينت دراس .)Reeves et al., (2010) Lasagna-  اف حسف نراهيز

  ػػدت الأيئـ أمئني  ػػمدة تػكل البيض فن ذهكر الفقراف IPمنن ف  مف  زيقئت الذىب النئنكي  دانؿ البرينكف

بينت  .الرق  كالدمئغك  الطحئؿك  هبدػػالك  ه  ػػن الػػف كي ػػالنئن ذىبػػزيقئت الػ راهـ ػػن نػػ  فػػيػػنسب ئدةػػدكث زيػػح

دانؿ  دقائق اوكسيذ الضنك النانىي منم رـ/هرـ  300 بػ الفقراف اف حسف Noori et al. (2014  دراسة

كالهريئنيف بشهؿ م حكظ ن ؿ تمئني  ايئـ  البكلينئال  حدكث زيئدة فن مسنكل  لاد IP ن كيؼ البرينكف
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الذم  النأهسدمفي  عف حدكث الا يئد  مغؿ الدـ اننفئض فن نرهيز حئمض البكليؾ فنمف الحسف ك 

فن  كنحطـادل ال  نيرر اله   في ن عف نراهـ الن يئ اللدل  كالحمي  فن الشليرات الدمكي  ل هبيب  

كنينـ الن يئ  بئتن يؼ الهبيب , همئ ك د نريرات نسي ي  فن ه   الفقراف نمت تالداني  كالسئغي النبيبئت 

ل منغئص  ك د اف الهبد هئف المكا  الرقيس ,.Watson et al (2015كفن دراس    ,ل نبيبئتالمبطن   

ال  ن يؼ  الملئم   ادتاد ك فن ال رذ الكريد عف طريؽ  دقائق اوكسيذ الضنك النانىي عند حسف الاكلن

  .الن يئ الالنيئبي ارنشئح ن يئ الهبد كزيئدة 

  عضاء الجسمالنانوية في أ الدقائقتراكم  2-7

Accumulation of Nanoparticles in The Body                                

كالطحػئؿ  كالػدـ كاله ػ  كالرقػ  كالبنهريػئس فػن الهبػد بشهؿ رقػيس دقائق اوكسيذ الضنك النانىي ننراهـ

ب ػػػػذىػػػػػػػػال ئقؽػػػػػداسف ػػػػػند حػػػػػع ئػػػأم .(Watson et al., 2015  كريدػػػػػػػف طريػؽ الػػػػػف عػػػسػػحػػػػػعنػد ال كاللظػـ

الفقػراف لنسيػيـ النػأتيرات السػئم   فػن البرينػكف ن كيػؼ دانػؿ G NPs) Gold nanoparticles  كي ػػػنئنػػػػال

فن  النئنكي  الدائقؽلـ نرنف  مسنكيئت  ,لمدة تمئني  أيئـك  (م رـ/هرـ 400 (40 ,200 ,ل  رعئت المنن ف 

كىػن الهبػد  فػن  ميػ  اععيػئء النػن نػـ فحغػيئ نراهمت الدائقؽ النئنكيػ  , بينمئ النرهيز المذهكرالدـ م  

البيئنػػئت  اشػئرت اذ المحسكنػػ  ,المػئدة  أاػؿ هميػػ  مػف نراهمػػت فيػو أف الػدمئغ  فػػن حػيف  ,كاله يػ  كالطحػئؿ

 فػػن اعنسػػػ   اللغػػبي  كبئلنػػػئلن ينػػراهـالػػدمئغ  -اػػئدرة ع ػػػ  عبػػكر حػػػئ ز الػػدـ   G NPsإلػػ  أف

(Lasagna-Reeves et al., 2010). 

 الخلايا فيالنانوية  لمدقائقألية التأثيرات السامة  2-8
Mechanism of Toxic Effects of Nanoparticles on Cells           

نلنمػد ع ػ  النرهيػز النئنكيػ  ل ػدائقؽ السػمي  الن كيػ   فا Lewinski et al. (2008  دراسػ  تشػئر أ

الحيػئة عنػد النلػرض الػ  نراهيػز ايػد الن يػئ الحيػ  يمهنيػئ البسػئء ع ػ  كمدة النلرض ,اذ اشئر البئحث اف 

سػػئم  كممينػػ  عنػد النلػػرض الػػ  نراهيػػز  نػػأتيراتفػػن حػػيف ظيػرت اغػػيرة ,  كلمػدةم رـ/هرػػـ  10ااػؿ مػػف 
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أشػػئرت .  ROSنػكاع الاكهسػػ يف النفػئع ناحػػدتت نني ػ  لنكلػػد  النػأتيراتعئليػ  كلمػػدة طكي ػ , كاف ىػػذه 

النئنكيػ  سػببيئ الزيػئدة الهبيػرة ل ػدائقؽ الن كيػ   اف النػأتيرات السػمي Shrivastava et al. (2016)  دراسػ 

دراسنو اهد البئحث مف ن ؿ ,اذ  للأهسدةالميئدة  نزيمئتاعكنفئذ   ROSفن أنكاع الاكهس يف النفئع ن

ع مػػػئت ادت الػػ  ظيػػػكر  النئنكيػػػ  الفيػػ  كالػػػذىبداػػػئقؽ الفقػػػراف فمكيػػئ كبنراهيػػػز منن فػػػ  مػػف  ملئم ػػ اف 

ىػػػك الاليػػػػ   النأهسػػػدمف الا يػػػئد ا البئحػػػػث اتبػػػتاػػػد كن ػػػػؼ الحػػػئمض النػػػككم ك فػػػن الهبػػػد كاله ػػػ   النيئبيػػػ 

كاف الاسػبئب الانػػرل ل نػأتير السػػمن ىػك النػػكاص الفيزيئقيػػ  فػن الن يػػئ,  عػػف المظػئىر السػػئم المسػؤكل  

 .نئنكي  كائب ي  الذكبئف فن المئءالالدائقؽ متؿ الشحن  السطحي  كطبيل  سطح  النئنكي  ل دائقؽكالهيميئقي  

 بسػبب البشػري  اللغػبي  الن يػئ فػن يػئرة آتػئران  ننػن  اػد النئنكي  الدائقؽ أففن حيف اشئرت دراس  انرل 

 ال يػػػئز فػػن Hippocampal cells أمػػكف اػػرف ن يػػػئ متػػؿ الحيكيػػ  اعغشػػي  عبػػػر المػػركر فػػن اػػدرنيئ

 كظػئقؼ عػف المسػؤكل  كىػن , الحيػ  الهئقنػئت فػن كحيكيػ  حسئسػي  اعهتر الن يئ كىن المرهزم اللغبن

 .Yang et al., 2010)  النئر ي  كاللكامؿ اعكهس يف لنسص عري  الن يئ فيذه الدمئغ

 المختمفة الاعضاءاجهاة نسج و  خلايا النانوية في الدقائقتأثير  2-9
Effect of Nanoparticles in Cells and Tissues of different body organs  

  رػذاء اك المػػئءء اك الفػن اليػكاكالغػػنئعي  النئنكيػ  الطبيليػ   الػدائقؽينلػرض الانسػئف لم مكعػ  مػػف 

ىذا النلرض اد ينسبب فن حػدكث نػأتيرات فػن نسػ  ككظػئقؼ الاعيػئء كاف  اك المكاد الطبي  كالغنئعي 

 .(Handy and Shaw, 2007)  المنن ف  فن ال سـ

 بئلػدائقؽ النئنكيػ  عػف طريػؽ ملئم ػ  ال ػرذ عنػدDoudi and Setorki (2014 a) شػئر البئحػثأ

 يػكميفلمػدة  Copper Oxide Nanoparticles (CuO NPs)مانم رـ/هرػـ  100ك10ك نمسػ حسػف 

 نػتنفظيػكر  فيػ ن عػفنسػ ي  فػن نسػ  الهبػد كالرقػ  يكمئن ادت ال  حدكث نريػرات مريػي   14ك سبل ك 

 الفيػ  النئنكيػ  بػدائقؽعنػد ن ريػ  الفقػراف كفػن دراسػ  أنػرل  .فن انس   الرقػ  الاسنئخ اليكاقي فن  دار 

أدت الػ  حػػدكث أيػرار فػػن نسػ  اله ػػ  كالهبػد كالطحػػئؿ  يكمػػئن  30لمػدة  م رـ/هرػػـ 2-1كبنراهيػز منن فػ  
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 ,.Hemorrhage  Sardari et al الااذمىيكالنػزؼ  كمػػكت الن يػئ المبػػرم  الن ػكم نننربػػئلنمت ػت 

 الالنيئبيػػ الن يػئ  ارنشػئحمػػ    Congestionالذمىياتاعكعيػػ  فػن احنسػئف فيػ ن عػف حغػػكؿ  ,(2012

Infiltration أعػداد ن يػئ هػكبفر واصديااد cells  Kupffer الن يػئ الهبديػ  ىيػكلن تفجاي فيػ ن عػف  

Vacuolation, مػػف نػئنكمنر20ح ػـ  كعنػد اسننشػئؽNPs TiO2  ادت دانػؿ السغػبئت اليكاقيػ  ل فقػػراف

 .( Oberdorster et al., 2000اسن ئب  النيئبي  رقكي  هبيرة   حغكؿ ال  

 م رـ/هرػـ 170نرهيػز ب البرينكف دانؿ ن كيؼ حسفال اف Ibrahim et al. (2018)بينت دراس  

ث نريػػرات ك حػػدكب ػػرعنيف نػ ؿ اسػػبكع ادت الػ  لفقػراف فػػن ا الػذىب النػػئنكم داػػئقؽكبأح ػئـ منن فػػ  مػف 

نشػػكه ك  كارنشػئح الن يػئ الالنيئبيػ  فػن الهبػدنمت ػت بظيػػكر نزيػؼ  كالطحػئؿ كاله ػ  مريػي  هبيػرة فػن الهبػد

 (Ag NPs الفيػ  النئنكيػ   داػئقؽ مػئأ .كنريػرات مريػي  فػن بنيػ  الطحػئؿ  اله ػكانهمػئش الهبيبػئت فػن 

Silver nanoparticals نرهيػز عنػد ن ريليػئ بال يػئز النهػئترم الػذهرم فػن الفقػراف  فػنأتػرت سػ بئ سػد ف 

حغػكؿ  Taha and Ali (2015) دراسػ  ننػئق  بينػت اذ أيكمػ 15ك  10ك  نمسػ  دمػد كل م رـ/هرػـ200

النسػػػب فػػػن اننفػػئض حغػػػكؿ فيػػػ ن عػػف بخ كالر لػػ  البييػػػئء كالنغػػ  اأكزاف البػػػر  ملػػدؿ فػػػن اننفػػئض

ئ عنػد حسػف امػ, ل نطػؼ المشػكى كازديػئد النسػب المقكيػ  فػن ذيػكؿ البػرابخ  المقكي  لحيكي  النطػؼ كنرهيزىػئ

النينػئنيكـ النئنكيػ  كلمػػػدة عشػرة ايػػػئـ ادت الػ  حػػػػدكث  داػئقؽمػػف   055ppm ك 50ك 25 هيػزالفقػراف بنر 

 Corpus luteumوالجسااااص ا  اااافش Graafian folliclesهػػػػػبيرة فػػػػػػن حػػػػكيغ ت هػػػػراؼ  نريػػػرات

(Mahdieh et al., 2016.) 

هاز   ظيػرت الدراسػئت أففػن ن يػئ كنسػ  الاعيػئء فسػد أ دقائق اوكسيذ الضنك الناانىي امئ نأتيرات

فػػػن ذلػػػؾ الن يػػػئ  بمػػػئ ن يػػػئ الهئقنػػػئت الحيػػػ فػػػن اللديػػػد مػػػف أنػػػكاع  ننػػػن  نػػػأتيرات سػػػمي  اننسئقيػػػ  الاااذقائق

اف  Akhtar et al. (2012) بهاادراسػ  اػئـ  أظيػرت, ك (Nair et al., 2009لظػئـ  فػن الالسػرطئني  

 السرطئني  الن يئ فن المبرم  الن يئ مكت إل  اننسئقن بشهؿ نؤدم دائقؽ اكهسيد الزنؾ النئنكماسنلمئؿ 
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 أمػئ عنػد ن ريػ  الفقػراف بنراهيػز ROS. النفئع يػ  اعهسػ يف أنػكاع فييػئ ننكسػط أف المحنمػؿ مػف النػنك  ,

ادت الػ  حػدكث مػكت  يكمػئن  14كلمػدة  داػئقؽ اكهسػيد الزنػؾ النػئنكممػف  م رـ/هرػـ 400ك  200ك  100

كنننػػر الػػػػن يئ  فػػن انسػػ   الس ػػب كالهبػػد الن يػػئ المبػػرم  كالنيػػئب الهبػػد البػػئبن كاحنسػػئف اعكعيػػػ  الدمػػػكي 

 ع ػ  امػئ .(Ghorbani et al., 2013 كارنفئع مسنكل انزيمئت الهبد  الهبدي  كشذكذ فن نكزي  الدىكف

 فػن ال  ديػ  الن يػئ ملئم ػ  اف  Moos et al. (2011)الباحا  ت دراسػ أشػئر سػد ف ال ينػن المسػنكل

 البركنينػػئت مسػػخ ع ػػ  نلمػػؿ اذ ال ينػن المسػػنكل فػػن نػػأتيرات ليػػئ اكهسػػيد الزنػػؾ النػئنكم بػػدائقؽالانسػئف 

Chaperon بئلػػػدائقؽ ننػػػأتر لػػػـ البػػركنيف عػػػئدةإب المشػػػئره  ال ينػػػئت كاف الملػػئدف اسػػػنس ب فػػػن كنريػػرات 

ف ػػػػػػػػػم الن يػػػػئ الرقكيػػػػػ  البشػػػػػري ع ػػػػػ   داػػػػػئقؽ اكهسػػػػػيد الزنػػػػؾ النػػػػػئنكم سػػػػػمي نمػػػػػت دراسػػػػ   بينمػػػػػئ .النئنكيػػػػ 

بئسػنلمئؿ الزمنيػ  ل نلػرض  كالمػدةالنرهيػز المسػنلمؿ  الح ػـ ك مػف نػ ؿ نػأتير .Lin et al (9552)ابػؿ

ن كيػػػػ   سػػػػمي  الننػػػػئق اظيػػػػرت  ذا سػػػػئع  24كلمػػػػدة م رـ/مػػػػؿ 18-8كبنرهيػػػػز  نػػػػئنكمنر 420ك 70ح ػػػـ 

ن ؼ الرشئء الن كم ك  الدىكف بيركهسدةكالهشؼ عف نحفيز الا يئد النأهسدم دانؿ الن يئ بزيئدة مسنكل 

النئنكيػ  كزيػئدة مسػنكل الهئلسػػيكـ  دائقؽالحػئمض النػككم المؤهسػد النػئ ـ عػف نلػريض الن يػئ ل ػ نيػرر ك

  .كمسنكيئت مرنفل  مف انكاع الاكهس يف النفئع ن دانؿ الن يئ

اعيئء ال يئز النهئترم  فن دقائق اوكسيذ الضنك النانىيحكؿ نأتير (2018  السرا ن دراس امئ 

اظيرت  اذ يكمئ 14كل مدد سبل  ك م رـ/هرـ 200ك 100كاسنلمئؿ نرهيز الذهرم لدل الفقراف البيض

 كايرار نس ي  فن النغ  متؿ اننفئض مسنكل الرشئء السئعدم فن ذيكؿ البرابخ نشكىئت نطفي الننئق  

 ـالن يئ الظيئري   نكينيئ كاحنسئف الاكعي  الدمكي .أ كيمكر كنننر بلض الن يئ النبيبي  المنكي  كنحط

 المختمفة الاعضاء وظائ  في النانوية الدقائق تأثير 2-11
Effect of Nanoparticles in the Function of Different Organs 

اف  Anreddy (2018)فسػػد اشػػػئر النئنكيػػ  بئلػػدائقؽ النػػػن ننػػأتر  أف الهبػػد مػػف الاعيػػئء الرقيسػػ 

الػ  حػدكث  تاد ئن يكمػ 14كلمػدة  م رـ/هرػـ 50ك  5بنرهيػز ب زيقػئت النحػئس النئنكيػ  فمكيػئ ن ريػ  ال ػرذ
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 Catalase (CAT)فػن مسػنكل وصياادةGlutathione   (GSH)اله كنئتػئيكف انػزيـ اننفػئض فػن مسػنكل

الػػذم يشػػير الػػ  حػػدكث الا يػػئد   lipid peroxidationالااذهى  بيركهسػػدةفيػ  عػػف زيػػئدة مسػػنكل 

 تنػئقن اكهسػيد النينػئنيكـ داػئقؽغـ/هرػـ مػف  نمس عنػد ن ريػ  الفقػراف بػػك  .Oxidative stressالنأهسػدم 

NPs TiO2  الهبػد مسػنكل انزيمػئتنريػرات فػن حػدكث نػئنكمنر ادل الػ   80 ك 25بح مػيف AST و 

ALT  الاسنسػسئقننػنهس ال ( فػن الهبػد نسػ ي فيػ ن عػف حػدكث نريػرات Hydropic degeneration 

نػراهـ السػكاقؿ البركنينيػ  كاننفػئخ الهبيبػ    اله ػ كنريػرات فػن  (حكؿ الكريد المرهزم كنننر الن يئ الهبديػ 

 . Wang et al., 2007)  (اله كي 

النحػئس النػػئنكم داػػئقؽ م رـ/هرػػـ مػف  40ك  20 مػف نرهيػزمػػؿ  0.5ػ بػ ذهػكر ال ػػرذ حسػػفعنػد امػئ 

اننفئض فػن اعػداد الن يػئ الحمػر حغكؿ دت ال  أ ايئـ  كنسل  كسن  ت تالبرينكف ل مدد  ن كيؼ دانؿ

في ن عف حدكث زيئدة فػن عػدد الن يػئ البػيض همػئ ادت  المرغكغ كح ـ الن يئ  الييمكغ كبيفكهمي  

كمسػنكل   ALTو  AST وALP  لهبػدالملئم   اييئ ال  حدكث زيػئدة فػن مسػنكيئت انزيمػئت كظػئقؼ ا

 ئكاطػػالبػركنيف الػدىنن ك  Triglyceride الت تيػػ  الػدىكفك Total Cholesterol  الهكلسػنركؿ اله ػن

 Very Lowالهتئفػ   ػدا   ئكاطػكالبػركنيف الػدىنن  ك Low Density Lipoprotein (LDL)الهتئفػ  

Density Lipoprotein (VLDL  مسنكل البركنيف الدىنن عئلن الهتئفػ فن كاننفئض HDL))High 

Density Lipoprotein  دقااائق اوكساايذ الضنااك امػػئ نأتيػػػػػػػػػرات  ,(2017, عبػػد الهػػريـ فػػن مغػؿ الػػدـ

ذقائق اوكسايذ با عنػد ن ريػ  الفقػراف Mansouri et al. (2015) فسػد أظيػػػػػػػرت دراسػ  فػن الهبػد الناانىي

الػػ  نػػراهـ  ادتم رـ/هرػػـ فأنيػئ  300ك 50ك  5 كبنراهيػػز منن فػ  عشػػر يكمػئن لمػدة أربلػػ  ك  الضنااك النااانىي

 الزنػؾ فػن الهبػد ممػئ ادل الػ  الاغػئب  الن كيػ  كحػدكث ايػرار نمت ػت بزيػئدة نرهيػز نس  فنىذه الدائقؽ 

 نػػزيمػػػػػئت المػػػػػيئدة للأهػػػػػسدةانػنفػػػػئض نشػػػػئط اع فيػػ ن عػػػف هبيػػػرة فػػن الا يػػػئد النأهسػػػدم البػ زمػػػئ كزيػػػػئدة

GPX)) Glutathione peroxidase ك SOD  كارنفػئع فػػن مسػنكل ALPو ALT  كAST  كنػػكرـ
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 .Tang et al واشااس  . ن يػئ الهبػد مغػحكب  بهتػرة أعػداد هريػئت الػدـ الحمػر كنػراهـ الن يػئ الالنيئبيػ

 دقاائق اوكسايذ الضناك الناانىي م رـ/هرػـ مػف 600ك  300 ا  تجشيع الجشر فمىياا  بتشكياض , و (2016)

الا يػػػئد  كالسػػػئينكهئينئت  كالمل مػػػئت الدمكيػػ  فػػػن النرهيػػػب النسػػ ن ل هبػػػد ك اتػػػئر يػػئرة ادت الػػ  ظيػػػكر 

 انزيمئت الهبد. كينكهركـ ئانزيمئت الس كالنأهسدم 

م رـ/هرـ مف  5-1 ن ب رع اف الاسننشئؽ دانؿ الرغئم Rani et al. (2013)بيف فن حيف  

فن  دل ال  حدكث اننفئضأال رذ فن  CuO NPs النانىياكهسيد النحئس  دائقؽكزف ال سـ مف 

 بيركهسدةفز ع   نح ؿ  يح Catalaseو  Superoxide dismutase (SOD) ئتأنزيم مسنكل

اد ازدادت بزيئدة  النأتيراتكنهكيف الاكراـ الحبيبي  بلد اسبكع كاحد مف النلرض كاف ىذه  يدرك يف(الي

 .ال رع  

 دانػػؿ النئنكيػػ  فلنػد حسػػف ال ػػرذ دائقؽبئلػػ نػأترنػػر اػػد اعال يػئز النهػػئترم الػػذهرم كالانتػكم ىػػك اف 

دت الػ  حػدكث نريػر هبيػر أيػئـ أ عشػرةالذىب النئنكي  كلمػدة  دائقؽكبنراهيز منن ف  مف  البرينكف ن كيؼ

كىرمػػػػػكف  FSH) Follicle Stimulating Hormone  فػػػػن مسػػػػػنكل ىرمػػػػػكف نحفيػػػػػز ال ريبػػػػػئت

 Seminiferous tubular النبيبػػئت المنكيػػػ  نػػػنهس فضاااع   ااانtestosterone  النسنكسػػنيركف

degeneration    فن النغ et al., 2013 Behnammorshedi) . 

دقائق اوكسيذ الضنك اف ال رعئت المنفي  مف  De Angelis et al. (2013فن حيف أشئر  

 يمهف أف نسبب المكت المفئ ئف سـ الهئقف الحن, أمئ النراهيز اللئلي   فنلـ ننن  نأتيرات سئم   النانىي

سمي  ن كي  هبيرة فن الاملئء كازديئد همي  الاكهس يف  اوكسيذ الضنك النانىيدقائق فسد سببت  . ل ن يئ

كاف  ,IL-8كاط ؽ  النأهسدممف الملئم   كالنحريض ع   الا يئد  سئع  24ك 6بلد  ROSالنفئع ن

 لمكت الن يئ ئن ان رقيسدكر  كشحن  السطح الذكبئفائب ي  ك النئنكي  متؿ النرهيب ل دائقؽ  نكاص الهيميئقي  ل

دقائق اوكسيذ الضنك الن ري  الفمكم مف فنكغ ت اف Wang et al. (2008   أمئ دراس  .المبرم 
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كلمدة اسبكعيف يمهف أف يسبب النمكؿ ك الاسيئؿ كالسنء  /هرـغـنمس   كبنرهيزفن الفقراف  النانىي

ارنفئع نرهيز انزيمئت ك كفسر الدـ  كنيرر كنراهـ فن اللظئـ ك الهبد كاله   كالبنهريئس كالس ب كالطحئؿ

كانئت بلد نس يؿ كفئة اتنيف مف الحيفي  عف  كالنيئب فن الهبد كاله   كالس ب كالملدة كالاملئء الهبد

  .الدائقؽاسبكع مف الملئم   بسبب انسداد الاملئء بيذه 

                                        هففاووظائف الكمفففى نسفففجفففي  النانويفففة الفففدقائق تففأثير 2-11

Effect of Nanopartical On Kidney tissues and functions                    

النكان  الاييي    عف ننظيـ النكازف المئقن اذ افنراج فن ال سـ في عيئء الاأاله   احد  نلد  

كالهريئنينيف ىمئ نكان  الفي ت  البكلينئاف ك  ,   نزكدنئ بمل كمئت عف غح  اله  النن ننن  نئرج اله

 Ene-ojo et 2013  ر فن اله  اير أ كالل مئت النن نشير ال  ك كد الاييي  النن نفرز نئرج اله  

al.,)كاف ارنفئع الهريئننيف يسبب ارنفئع يرط الدـ , (Sarkar et al., 2006).  اف حئمض

كزيئدنو  ىك حئمض عيكم يليؼك  ,ىك المننكج النيئقن للم ي  الايض فن الانسئف  Uric acidالبكليؾ

يسبب بلض الامراض مف ن ؿ نشهيؿ ب كرات بكلي  نسبب داء  Hyperuricemiaفن مغؿ الدـ 

 نغ بك متؿ الفشؿ اله كم  فن اللديد مف الامراض Uric acid البكليؾحئمض  يزدادك  Goutالنسرس 

 .( So and Thorens, 2010 كمرض السهرم  الشراييف كفرط الغكديكـ

 م رـ/هرػـ 70ك  50ك  30 يزػػػػسف ال ػرذ بنراهػػػػػاف ح Fartkhooni et al. (2016)بينػت دراسػ  

راهـ ىػذه أدت الػ  حػدكث نػ يكمػئن كاحد كعشركف كلمدة  TiO2النئنكي   اكهسيد النينئنيكـ تنئقن مف  زيقئت

 تكلهػف اد يففػن مسػنكل الهريػئنين ىػذه الملئم ػ  ؤترنػلػـ , ك محفظ  بكمئف كنحطـ كنكس  اله  المئدة فن 

ك  5بنراهيز دانؿ البرينكف  اف حسف الفقراف .البكليؾكحئمض  البكلينئال  حدكث نريرات ا ي   فن نرهيز 

ادت ال  حدكث نحطـ فن النبيبئت يكمئن الذىب النئنكي  كلمدة أربل  عشر  دائقؽمف  ppm 100ك  10

 كظػػػئقؼ اله ػػػ حػػػدكث ايػػػطرابئت فػػػن  كمػػػف تػػػ ـ ه ػػػ  الحيكانػػػئت المحسكنػػػ  فػػػن  الدانيػػػ  كالسئغػػػي البكليػػػ  

Doudi and Setorki , 2014b).) حدكث نريرات فن  ال  النئنكم دائقؽ اكهسيد الزنؾلػالنلرض  يؤدم
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 Salman (2018) فسد اشئرت دراس  كاد اىنمت اللديد مف الدراسئت بيذا ال ئنب  ,اله   ككظئقؼ نس 

ادت الػ  حغػػكؿ  ئن يكمػ 14لمػدة ك  اكهسػيد الزنػؾ النػػئنكم داػئقؽ مػػف م رـ/هرػـ 150 م لػػفمػك الن ريػ  الاف 

 ن ريليػئ عنػدك  ااطػئر النبيبػئت ال ئملػ  فػن منطسػ  ال ػب كزيػئدة فػن ملػدؿ مريي  فن نسي  اله  نريرات 

/ هرػػـ  350نرهيػػز ب ع مػػئت النيئبيػػ  حػػكؿ الاكعيػػ  الدمكيػػ   ادت الػػ  ظيػػكر نفسػػيئ مػػدة النلػػرضكلم رػػـ

 .كبيف النبيبئت اله كي 

دقاائق اوكسايذ مػف م رـ/هرػـ  333.33 ن ريػ  أفEsmaeillou et al. (2013   دراسػ  بينػت 

 Hydropicالاسنسسئقننح ؿ كال ن زق  الهبيبئت اله كي ادت ال  حغكؿ لمدة نمس  ايئـ ك  الضنك النانىي

degeneration  فػركؽ   لػـ نسػ ؿ ايػفػن حػيف  الدانيػ  ل نبيبػئت اله كيػ المبطنػ  لن يئ الظيئريػ  ا كنننر

 كيػح اف Amara et al. (2014  كفػن دراسػ  .البكليػؾكحػئمض  البكلينػئالهريػئننيف ك ملنكيػ  فػن ملػدؿ 

لػـ  لمدة عشػرة ايػئـك  ال رذ فن دائقؽ اكهسيد الزنؾ النئنكم مفم رـ/هرـ  25نرهيز بدانؿ البرينكف  حسفال

, بينمػئ الهريػئننيففػن مسػنكل كاننفػئض  البكليػؾحئمض فن زيئدة حغكؿ  نسبب ام سمي  فن اله   عدا

 ن يػئ للإنسػئف فػن دقائق اوكسيذ الضنك الناانىي اسػنلمئؿاف   ال Guan et al. (2012  اظيرت دراس 

ظيػرت أسػئع   24كن ؿ  م رـ/مؿ 100ك 50 ك 25 ك 10 بنرهيز ال نيني  اله   ن يئالبشري  ك  الهبد

الننػػػػػػػػئق  حػػػػػػػػدكث نحػػػػػػػػكيرات مظيريػػػػػػػػ  فػػػػػػػػن الن يػػػػػػػػئ كحػػػػػػػػدكث المػػػػػػػػكت المبػػػػػػػػرم  كانػػػػػػػػن ؿ كظيفػػػػػػػػن فػػػػػػػػػن 

 اله كنئتيكف كنيكبSOD انزيـ كنس يؿ مف  كن ؼ الحئمض النككم المؤهسد  Mitochondriaالمنسدرات

 .الدىكف كالا يئد النئهسدم بيركهسدةكارنفئع نسب  
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 Materials and Methods المواد وطرائق العمل - 3

   Apparatus and Materials used ةوالمواد المستعمم الاجهزة  1- 3
  Laboratory Apparatuses الاجهزة المختبرية 1 -1 - 3

 . (1-3)جدول الفي  استعممت في ىذه الدراسة عدد من الاجيزة كما
 : ىاأليا ومنش والشركة المصنعة  ة في الدراسة الحاليةيوضح أنواع الاجيزة المستعمم  :(1–3جدول )ال

 ىاأالشركة المصنعة ومنش الجياز المختبري
 Refrigerator Nikai, Japan ثلاجة 

 جهاز أشعة تشتت
 الطاقة

Energy-dispersive X-ray 

spectroscopy )EDS) 

Oxford instruments  

X-MAX, England  

جياز الامواج فوق 
 الصوتية

Sonicator ultrasonic liquid 
processor 

Norin Optech, France 

 Centrifuge Hettich, Germany الطرد المركزي  جياز

 Rotary microtome SLEE, Germany المشراح الدوار  جياز

 Distillation device G.F.L., Germany جياز تقطير

 Water Bath WB2800, Germany  حمام مائي

 Hot plate Photax, England صفيحة ساخنة

 Electric oven Binder, Germany فرن كيربائي

 Mobile Honor 6X Camera  China, Huawei كاميرا تصوير نقال

 Digital camera Sony, Japan كاميرا رقمية

 Transmission  Electron نافذمجير الكتروني 
microscope 

CM10 Philips, Germany 

 Light Microscope Meiji Techno, Japan مجير ضوئي

 Thermometer Fisher, Germany محرار

 Sensitive Balance Kern, Germany حساسميزان 

 Electrical Balance Kerm, Germany كيربائيميزان 

 Magnetic Stirrer Daihan. Lab .tech, Korea ىزاز المغناطيسي
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 Instruments Used   المستعممة الادوات  2- 1- 3

 . (2-3)الجدول المختبرية حسب  الادوات تم استعمال عدد من

 :ىاأومنشوالشركة المجيزة ليا   يوضح الادوات المستعممة :(2-3) جدولال

 هاأالشركت المجهسة ومنش الادواث

 Dissecting set Gico, India أدوات تشريح

 Plastic cage plastic north, London أقفاص بلاستيكية

 Test tube China أنبوب اختبار

 Gel tube China )ىلام(أنبوب جيلاتين

 Slide boxe China حافظة سلايدات

 Insulin Syringe Medeco, UAE انسولين حقنة

 Slide AFCO, China شرائح مجيرية

 Anatomy dish China صحن تشريح

 Petri dish Local made طبق بتري

 Cover slide AFCO, China غطاء سلايد

 Histology cassette Local made قالب صب بلاستيكي

 Metal embedding template Local made قالب صب حديد

 Glove Broche, China قفاز

 Micropipette Germany ماصة دقيقة 

 Bunsen burner Local made مصباح بنزن

 Filter paper Whatman, China ورق ترشيح
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   Chemicals Materials and Stains المموناتو  المواد الكيميائية 3-1-3

 .( 3-3المدرجة في الجدول ) المموناتو تم استعمال المواد الكيميائية 

 :والممونات المستعممة خلال ىذه الدراسة  كيميائيةيوضح اسماء المواد ال :(3-3) جدولال

 هاأومنشالشركة المجهزة  أسم المادة الكيميائية

 ZnO NPs Sky Spi  Nanomaterials أوكسيد الزنك النانوي دقائق

,Inc. USA 

 Xylene SCR. China زايمين

 Paraffin Wax Histo- Line L., Italy رافيناشمع الب

 Urea Kit Human,Germany البوليناعدة فحص 

 Creatinine Kit Human, Germany يننعدة فحص الكريات

 Uric Acid Kit Human,Germany البوليكعدة فحص حامض 

 Formaldehyde SCR.China %(37-40فورمالدىايد )

 Ethanol alcohol  Abu Teba -Iraq % 99كحول الايثانول

 ,Chloroform India SDFCL كموروفورم

 Distyrene Plasticizer مثبت المقاطع النسجية

Xylene  

Marienfeld , Germany 

     Sodium   Chloride محمول كموريد الصوديوم

( % 0.9) 

Ahlcon Parenterals, India 

 Eosin Sir-bio company, Syria ممون الايوسين

 Hematoxylin Harris Sir-bio company, Syria ممون الييماتوكسمين ىارس
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  Methodsالعمل طرائق 3-2

   Experimental Animals Prepareحيوانات التجربة ةئتهي 3-2-1

تم الحصول عمييا من   Mus musculusابيضَ سويسرياً  ذكراً  فأراً   24 جريت الدراسة عمىا  

 ثمانيةعمارىا ما بين وتراوحت أ الطبية/الجامعة المستنصرية ةوالوراث العراقي لبحوث السرطان مركزال

 الموجودالى البيت الحيواني  التجربة حيواناتنقل  . تمغم 34-24وزانيا بين أ تراوحتو اسبوعاً   12و

في اقفاص بلاستيكية مغطاة  وضعت اذ ,ابن الييثم / ة / كمية التربية لمعموم الصرفةقسم عموم الحيافي 

وتم  والقطن بنشارة الخشب اقفاص الحيواناتفرشت  ,3سمx 15 x 7 48بأغطية معدنية مشبكة ابعادىا 

اسبوعين  لمدةتركت الحيوانات  . للأقفاصوالتعقيم  نظيفتاستمرار المع  اسبوعياً, مرتيناستبدال النشارة 

خلال جميع مراحل التجربة  وضعت الحيواناتو  لغرض التكيف في البيت الحيواني قبل عممية الحقن ,

 والعميقة الخاصة الحنفية ماءواعطيت وحرارة واضاءة تحت ظروف مختبرية متشابية من تيوية 

 .بالحيوانات

 Nanomaterial and Characterization  مواصفاتها و النانوية المادة 3-2-2

 ,Sky Spring Nanomaterialsالمنتجة من شركةأوكسيد الزنك النانوي  دقائق ستعمل مسحوقا

Inc. USA   10-30 ياومعدل حجم في المائة99.8  الدقائقالتي كانت مواصفاتيا كالاتي: نقاوة 

 . وكان المسحوق لونو ابيض الى اصفر فاتح ترنانوم

دقائق اوكسيذ السنك فحص  من خلال دقائق اوكسيذ السنك النانىي مسحوقالتأكد من مواصفات  تم

المتوفر  Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) تشتت الطاقة أشعة بجياز النانىي

 الدقائقاىذه تبين ان نقاوة اذ لمعرفة درجة نقاوة ىذه المادة  , في وزارة العموم والتكنموجيا قسم بحوث المواد

 (.1-3)شكل الحسب ائب و و مع وجود عدد من الش في المائة 99.2كانت 
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وانواع الشوائب الموجودة فيو  دقائق اوكسيذ السنك النانىييوضح نسبة نقاوة  :(1-3) الشكل

 .  EDSجهازباستعمال 

 

المتوفر   Transmission Electron Microscopy (TEM)النافذ استعمل المجير الالكتروني

 الدقائقاذ اتخذت  دقائق اوكسيذ السنك النانىيكمية الطب , لمعرفة شكل وحجم  النيرين /في جامعة 

 Aggregation او بشكل تجمعات Single بشكل منفرد تتواجدو   او مضمعة قضيبيةسداسية  اشكالاً 

 .تر نانوم 45-25اما حجميا فقد تراوح ما بين  (2-3)شكل 
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تمثل قوة  TEM  (A)باستعمال دقائق اوكسيد الزنك النانوييبين اشكال واحجام  (3-2):شكل 

او  يسداسي قضيببشكل  الدقائقتظير  .180000Xتمثل قوة التكبير  (B)و  X130000التكبير

 تر .نانوم 45-25او بشكل تجمعات اما حجميا فقد تراوح ما بين  بشكل منفرد تتواجدقد و مضمع 

 التجربةوتصميم من المادة النانوية التركيز المطموب تحضير  3-2-3

Preparation of Nanomaterial and Experimental Design                   

 اذابةمن خلال  دقائق اوكسيذ السنك النانىي مسحوق من ممغم/كغم 150 تركيز يرتحض مت

 في المائةSodium Chloride   0.9من المحمول الممحي مل 20 يف مسحوقالمن ىذا  ممغم750

 جياز رجاج مغناطيسي في وضع الانبوبةوتم بعدىا  انبوبة محكمة الغمق في لمحقن ـزجاى محمول عدادلا

Magnetic stirrer في جياز الانبوبة  وضعتم بعد ذلك بشكل جيد  دقيقة لغرض مزج المادة 30 لمدة

لتجانس المحمول  دقيقة 15لمدة  Sonicator Ultrasonic Liquid Processorلامواج فوق الصوتية ا

الرجاج  جياز ضع انبوبة المحمول فيتم و كل عممية حقن قبل و  ,ولمنع حصول التكتلاتجيدا 

 داخل تجويفالحيوانات  حقنبعدىا تم  ,ومنع تكتمياالمادة  لغرض مزج دقيقة 15المغناطيسي لمدة 

من محمول ىذه المادة ولمرة واحده في  مل  0.1وبواقعالخاصة لزرق الانسولين  المحقنةبوساطة  البريتون

 . يوماً  14وة ىي سبع مدتين زمنيتينوخلال  اليوم

A B 
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   Experimental Groupsالتجريبيةالمجاميع  4-2-3

 ةفي كل مجموعة ست مجاميعأربع  عمى يامتم تقسي اً ابيض سويسري اً فار  24أجريت الدراسة عمى 

 وتوزعت بالشكل الاتي : حيوانات

 زمل وبتركي 0.1 بحجم IP في التجويف الخمبي حقنت حيواناتتضمنت ستة  : المجموعة الاولى -

 أيام. سبعة لمدةو  دقائق اوكسيذ السنك النانىي محمولمن  ممغم/كغم 150

 150 مل وبتركيز 0.1بحجمالبريتون تجويف في حقنت ستة حيوانات  ضمنت ت :المجموعة الثانية  -

 يوما. 14ولمدة  دقائق اوكسيذ السنك النانىي محمولمن  ممغم/كغم

في التجويف تضمنت ستة حيوانات وكانت تمثل مجموعة السيطرة التي حقنت  : المجموعة الثالثة -

 أيام. سبعة ولمدةفي المائة  Sodium Chloride   0.9 الممحي الفسمجي بالمحمول IP الخمبي

البريتون  تجويف داخلتضمنت ستة حيوانات وىي مجموعة السيطرة التي حقنت  :المجموعة الرابعة  -

 يوماً.  14لمدةو المائة في    Sodium Chloride 0.9الممحي الفسمجي بالمحمول IP )الخمب(

  Behavioral and Morphological Changesوالمظهرية  السموكية التغيرات  3-3

 فيظيرت التي والمظيرية  الملاحظات السموكية وتأشير الدراسة مدةتم مراقبة الفئران طيمة 

 .ليا المادة حقنبفعل الحيوانات 

  Collecting of Blood Sampleجمع عينات الدم  3-4

عينات الدم في اليوم التالي من انتياء مدة الحقن من جميع حيوانات الدراسة من خلال تم سحب 

وضعت عينات الدم , ثم  بعد تخدير الحيوانات جزئيا بمادة الكموروفورم Heart Punctureطعنة القمب 

ــــفي انابي ــب تحتـ ــ ــ ــثم وضع Gel tube ىلاموي عمى ــ ــ ــ ـــركـــرد المـــاز الطـــفي جيب ــــت الانابيـ  (5000زيـ

Centrifuge   دورة/دقيقة( لمدة عشر دقائق لغرض فصل مصل الدمSerum  عن مكونات الدم
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 تحاليلتم نقل المصل في انابيب بلاستيكية اخرى وحفظت في الثلاجة لحين أجراء البعدىا  ,الاخرى

 (.Uric Acid البوليكوحامض  Creatinineو الكرياتنين   Ureaبىليناالخاصة بوظائف الكمى )

 Sacrifice Animals التضحية بالحيوانات 5 3-

باستعمال الميزان  انتياء المعاممة وبعد عممية الحقنقبل بدء  التجربةحيوانات اوزان  تم قياس

من بالحيوانات  ةضحيتم الت يوما 14حقن الحيوانات لممدتين سبعة و وفي اليوم التالي لانتياء, الكيربائي

رأس تثبيت من خلال   Cervical Dislocationالعنقيطريق الخمع  عنحيوان ال احداث شمل في خلال

فتح تم و التشريح  صحنت الحيوان بالدبابيس عمى يثبتم ت بعدىا .وسحب الذيل بممقط كبير الحيوان

من  مقموب Tعمى شكل حرف  البطنية لمحيوان الجيةعمى طول عمل شق  من خلالالتجويف البطني 

 ياوغسم واليسرى الكمى اليمنى استئصال تم ثموالممقط  مقصالم القص باستعمال عظ الىاسفل البطن 

بوساطة ورق الترشيح  الكمى ف عيناتيجفت بعدىا تم , Sodium Chlorideالفسمجي بالمحمول الممحي

باستعمال لمكمى من طول وعرض وارتفاع  قياس الابعاد المترية تم. المادة الدىنية منيا تم ازالةان بعد 

بعدىا تم , الحساسالالكتروني  باستعمال الميزان )اليمنى واليسرى( الكمىوزان أ تسجيلتم  بعدىا ,سطرةمال

ساعة لغرض 72 لمدة  في المائةFormalen solution 10  لينفي محمول الفورما الكمى اليمنىتثبيت 

مزج  من خلال Bancroft (2013)وفق طريقة لينالفورما محمولضر ح لشرائح الن سجية.اتحضير 

 . مل 90مع ماء الحنفية بحجم  في المائة40 -37مل من مثبت الفورمالدىايد تركيز 10

  Physiological Studyالوظيفية الدراسة  3-6

من  الطبي التخصصيفي مختبر الازدىار  البوليكوالكرياتنين وحامض  البولينامستوى  تم قياس

 . من الاختبارات لكل نوع المذكورة ادناه العدةخلال استعمال 
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  Measurement of Urea Level البوليناقياس مستوى  3-6-1

سبانية الا من الشركة المجيز عدةمع  رفقةالمتبعا لمطريقة  في مصل الدم البولينانسبة تم قياس 

Spinreact  تيةتبعا لمطريقة الا في جميع حيوانات التجربة : 

من  ترل مايكرو 01 وTest tube من مصل الدم في انبوبة الاختبار ترل مايكرو 10 تم وضع

من  مايكروليتر1000 تم اضافةثم  ,Standard tubeفي الانبوبة القياسية  مادة المحمول القياسي

المحاليل جيدا وحضنت لمدة خمس  مزج بعدىا تمالى كلا الانبوبتين,  Reagent 1(R1) الاول الكاشف

الى كلا Reagent 2  (R2)من الكاشف الثاني مايكروليتر1000ضيف اثم  ,°م37  بدرجة حرارة دقائق

قياس الامتصاصية تم ثم  °م 37لمدة خمس دقائق بدرجة  نياوحض مزج المواد بشكل جيدوتم الانبوبتين 

 : الاتيةالمعادلة وحسب الحسابات  أجريتبعدىا , نانومتر 590عمى الطول الموجي 

 

 =   mg/dlالبوليناتركيز 

 

 Measurement of Creatinine Level  الكرياتنين قياس مستوى  3-6-2

 عدةمع  رفقةتبعا لمطريقة المفي جميع حيوانات التجربة  في مصل الدم الكرياتنينتم قياس نسبة 

 : لاتيكاوىي   Spinreactالاسبانيتمن الشركة المجيز

من  ترل مايكرو 011وTest tube من مصل الدم في انبوبة الاختبار ترمايكرو ل 010تم وضع 

من  رتل مايكرو 1000 بعدىا تم اضافة ,Standard tubeمادة المحمول القياسي في الانبوبة القياسية 

درجة قراءة اخذ وبعد نصف دقيقة تم  المحاليل جيدا تمزج بعدىاالى كلا الانبوبتين, العمل  الكاشف

لتمثل القراءة  ترنانوم 490عمى الطول الموجي  جياز المطياف الضوئي بوساطةالامتصاصية 

 : الاتيةالمعادلة  وحسب, بعدىا تم أجراء الحسابات  A2 ثانية تمت القراءة الثانية 90وبعد  , A1الاولى

 لعينةة ابانبو  قراءة
                      X  50اسي يالتركيز الق mg/dl 
 قراءة الانبوبة القياسية
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 A       =A1 -  A2الانموذج       

  A       =A1 -  A2 المحمول القياسي

 

 =   mg/dlلكرياتنينا زتركي

 

  Measurement of Uric Acid Level البوليكقياس مستوى حامض   6 -3-3

مع  رفقةتبعا لمطريقة المالتجربة  في جميع حيوانات في مصل الدم البوليكتم قياس نسية حامض 

 : لاتيوىي كا  Spinreactالاسبانيتمن الشركة المجيز عدة

لمتصفير فقط يوضع فيو واحد مل من  ويستعمل Blankانابيب اختبار الاول  ةتم تحضير ثلاث

R1  والثانيSample ضع فيو واحد مل من و وي نموذج المصلR1 من  رمايكرو لت 20 ويضاف اليو

 من رمايكرو لت 20ونضيف اليو  R1وفيو نضع واحد مل من   Standardالمصل اما الانبوب الثالث

Cal. Standard  لغرض التفاعل بعدىا  °م73بدرجة حرارة دقائق  خمسبعدىا تمزج جيدا وتترك لمدة

تصفير ان يتم تر بعد نانوم 520 موجيعمى الطول ال القراءة بوساطة جياز المطياف الضوئي اخذتم ي

وردي الى  من المونيتدرج  ,اي يصفر عميو Blank ـضد ال  Standardـو ال Sample لمـ الجياز

 .البوليكحامض عمى زيادة  اشارة يعدبنفسجي كمما زادت شدة المون 

   Histological Studyالنسجية  ةالدراس 3-7

 كما يأتي: Suvarna et al. (2018) طريقة حسبو تموينيا تحضير المقاطع النسجية تم 

من  لكمىاالمثبت من  الةاز تم و  Formaldehyde solution في  المثبتةالكمى اليمنى  اخذتم 

في 70بالكحول الأثيمي  الاعضاء حفظتم لعدة مرات ولمدة نصف ساعة ثم  الحنفية ماءب غسميا خلال

  :الخطوات الأتية لحين اجراء العمميات الخاصة بتحضير المقاطع النسجية وحسب المائة

 Aة العينةبقراءة انبو 
ـــ  ــ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ــ ـــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ـــــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــ ـ ــــ  (2)اسي يالتركيز الق  X        ـ

 A قراءة الانبوبة القياسية
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  Dehydration نكازال  3-7-1

,  90, 80, 70وعمى النحو الاتي  من الكحول الأثيمي تسمسل تصاعديتم تمرير العينات في 

وذلك لغرض  ةالمذكور  من ىذه التراكيز كحولي لكل تركيز ةساعة واحد ولمدة في المائة100 , 100

 .الماء من العينات حب س

 Clearing الترويق 3-7-2

لغرض جعل   Xyleneدقيقة باستعمال الزايمين 15العينات لمدة  نكاز روقتبعد عممية الأ

  الاعضاء أكثر شفافية.

 Infiltration الارتشاح  3- 3-7

المنصير  Paraffin waxفي مزيج من الزايمين وشمع البارافين  بعد وضعيا العينات تشريب تم

 دقيقة في فرن كيربائي20  ولفترة ºم58 -56انصيار الشمع درجة  وبمغت 1:1 متساوية وىي بنسبة

داخل واحدة  الى شمع منصير ولمدة ساعة فقط عيناتتم تحويل ال بعدىا ºم 60الفرن درجة حرارة  وكانت

 داخل الفرن. ساعة أخرىالفرن ثم بعدىا حولت الى شمع منصير مرةً اخرى ولمدة 

  Embeddingالطمر   4 - 3-7

 عمللفي قوالب حديدية خاصة  السابقةعممية الالمستعمل في  نفسو فينار شمع البب العيناتطمرت 

صمب لمت الشمع قوالب ثم تركت ابرة ساخنة باستعمال الشمع فقاعاتوتم التخمص من  قوالب شمعية مكعبة

  بعدىا فصمت من قوالب الحديد. في درجة حرارة الغرفة

 Sectioning  and Trimming التقطيعالتشذيب و   5- 3-7

حامل  مشرط حاد ولصقت عمى باستعمالالصمبة التي تحتوي عمى العينات  لب الشمعاشذبت قو 

المشراح  جياز بوساطة العينات بعدىا قطعت القطعلمتجييز لعممية  Histology cassetteبلاستيكي 

مستعرضة المقاطع اشرطة من الوتم عمل تر مايكروم ةوبسمك خمس  Rotary microtomeالدوار
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لغرض فرش  °م 45 رارةـة حـبدرج Water bath يـام مائـي حماطع فـالمقرطة ـاشع ـم وضـت اـدىـ. بعىـلمكم

 شرائح زجاجية تم تنظيفيا مسبقاً ثم تركت لمدة يوم كامل لتجف بعدىا لصقت المقاطع عمىمقاطع العينة 

 .°م 37 درجة حرارةفي  Hot plateعمى صفيحة ساخنة 

  Staining التموين  3-7-6

 Harris Haematoxylin والايوسين المزدوجة ىارس الييماتوكسمين بممونالمقاطع تموين  تم

and Eosin  كما التركيب النسجي لمكمى  في اوكسيد الزنك النانويدقائق مادة  تأثيراتلغرض توضيح

 يأتي:

 15 ولمدةالزايمين  بمادة الشرائح الزجاجية عن طريق غمر النسجية ازيل الشمع من المقاطع -1

 وعمى مرحمتين دقيقة 

 ,100ىي: و  وعمى النحو الاتي الكحولي الاثيمي منالتركيز المقاطع في سمسمة تنازلية مررت  -2

المقاطع بالماء المقطر ولمدة  تم غسل بعد ذلكلكل تركيز  دقيقتينولمدة في المائة  70, 80 ,  90

 .دقيقتين 

الزجاجية الى  الشرائح نقمت دقائق ثم سبعالييماتوكسمين ىارس ولمدة المقاطع بممون  لونت -3

 دقائق. سبعماء الجاري ولمدة الب ماء الحنفية لغرض غسميافيو  حوض

في 70 , 50, 30الكحول الاثيمي  من التركيز سمسمة تصاعدية فيمررت المقاطع النسجية  -4

 .ولمدة دقيقتين لكل تركيز من الكحولات المائة

الكحول  فيالمقاطع بعدىا مررت  دقائق سبعولمدة الكحولي الايوسين  بممونالمقاطع  لونت -5

 .لكل تركيز  لمدة دقيقتينو  المائة في100 , 100, 90, 80, 70: وعمى النحو الاتيالاثيمي 

ولمدة ثلاث دقائق لمرتين  Clearingلترويق الزايمين لغرض ابعدىا الى  المقاطع مررت -6

 .متتاليتين
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 Mounting التحميل7 -3-7

من خلال وضع قطرات من ىذه  Distyrene Plasticizer xylene (DPX)مادة  لمتحميل استعممت

عمى  لمدةالشرائح  وتركت  Cover slideزجاجيبغطاء  غطيت الشرائحالمادة فوق المقاطع النسجية ثم 

  لتجف. في درجة حرارة الغرفة Hot plat صفيحة ساخنة

                                          مقاطع النسجيةلا تصويرفحص و  8 -3

Examining and Photoimaging of Histological Sections                             
بقوى تكبير   Light microscopeبوساطة المجير الضوئي المركبالنسجية فحصت المقاطع 

 Digital camera Sony Japan من نوع كانون المجير مزود بكاميرا تصويركان مختمفة , و 

لمعموم  المتقدم في كمية التربية تصنيف النبات في مختبر تم التصوير والموصولة بجياز الكومبيوتر,

 .لييثمبن اا /الصرفة

  Biometric Measurements القياسات البايومترية 9-3
 Proximal convolutedالدانية الممفوفةوالنبيبات  Glomerulusتم قياس اقطار الكبيبات 

tubule القاصية  الممفوفةيبات والنبDistal convoluted tubule اقطار الجسيمات الكموية فضلا عن  

 Renal Corpuscle  برنامج باستعمال محفظة بومان فسحةو (Sun microsystems, Inc. USA) 

Image J  بعد فتح البرنامج المدرجة ادناه (2012)فرج , خطواتوحسب: 

Open نختار   -1 File المسطرة  صورة نختارثمStage meter  التي تم تصويرىا مسبقا
 ).x 40قوة التكبير المستعممة ولتكن) وعمى عدسة

OK  Calibrate قائمة نختار من -2 Analyze  . 
مسطرة صورة ثم نرسم خط القياس عمى  في واجية البرنامج الموجود            تفعيل رمزيتم  -3

Stage meter .من وسط خط الصفر الى وسط اقرب خط بزاوية مستقيمة 
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 Known distance    نختار نافذةتظير ف        Set Scale نختار        Analyzeثم من   -4
 لغرض اختيار الوحدة المناسبة وىي Unit of Length ختارنو مايكرو متر 100لكتابة القياس 

mµ  مقابل كممة  التأشيرثم Global عمى كممة  يتم الضغط ثم  بعلامة صحOK. 
عمى المكان المراد  التأشيرالكمى لمحيوانات ويتم صورة من صور نسيج  ةاي اختياربعدىا يتم  -5

 بالسحب والافلات. قياسو
 .رقام القياستظير نافذة فييا أفMeasure  نختار  Analyzeاخيراً من   -6

  Statistical Analysisالتحميل الاحصائي10-3 
 Social Package of Social( SPSS) الاحصائي برنامج الباعتماد  نتائج الدراسةتم تحميل 

Sciences  اختبار  استعمال, اذ تم  24النسخةt- Test  لحساب الفروق بين اوزان الحيوانات قبل وبعد
 المعنوية الفروقات لحساب Analysis of Variance (ANOVA)بطريقة  F-test المعاممة واختبار

 لمعرفة  Least significant difference (LSD)استعمل و متوسطات بين ال P≤0.05مستوى العند 
تم عرض النتائج عمى شكل المعدل الحسابي  .(Griffith, 2007)حصائية بين المجاميع اختلافات ا أي

Mean  ± الخطأ القياسيStandard Error. 
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 Results النتائــج 4 -

 كالاتي: المظيرية والسموكية والوظيفية والنسجيةمن التغيرات  ا  أظيرت نتائج ىذه الدراسة عدد

  سموك الفئرانو  مظهرفي  التغيرات 1-4

Changes in the appearance and behavior of mice                 
اوكسيذ الزنك  دقائقب فئران المحقونةالفي الخارجية  تالدراسة الحالية بعض التأثيرا نتائج أظيرت

 الخمولو  loss of appetite فقدان الشيية لمطعاممنيا  ايام ولمدة سبعة ممغم/كغم 150 تركيزب النانوي

Lethargy والانطواء  Introversionوتحدب الظير convex back زيادةمع  شدة الاعراض وازدادت 

سبعة المحقونة لمدة الحيوانات ن البني المخضر في تحول لون البراز الى المو و  ,يوما   14لمدة  مدة الحقن

  .ا  يوم 14 المحقونة لمدةوالى المون الاسود المخضر في الحيوانات  أيام

                                                 المظهر الخارجي لمكمىتغيرات  42-

The external kidney appearance changes                                            

 حمر قان  ألون الكمى الطبيعي ىو  نا   ظيرحيوانات السيطرة  فحص المظير الخارجي لكمى عند

ب ـ المحقونة الحيوانات لكمىالمظير الخارجي عند فحص  , بينما(1-4)شكل  ياووجود المادة الدىنية حول

عدة تغيرات منيا شحوب لون  ظيرتبعة أيام س لمدةو  دقائق اوكسيذ الزنك النانوي ممغم/كغم من150

لممدة نفسيا  ةالسيطر  مجموعةمقارنة مع ,  (2-4)شكل  يالمادة الدىنية الموجودة حولافي ونقص  الكمى

 نفسو التركيزوب ا (يوم 14 )بزيادة مدة الحقن ونقص المادة الدىنية بصورة كبيرةمون ال في شحوبالوازدياد 

 (.3-4)الشكل وحسب لممدة نفسيا مقارنة مع مجموعة السيطرة
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الشكل والمون  يظير فييا المظير الخارجي لكمى الفئران البيض في حيوانات السيطرة (:1-4) شكل

 .(:Kidney K) ة بالكمىطالمحي( (F: Fatالمادة الدىنية  والطبيعي لمكمى 
 

 
دقاائق مـن ممغم/كغـم 150 المحقونـة بــالمظير الخارجي لكمى الفئران البيض في الحيوانات  (:2-4) شكل

اختفاء جزئي لممادة الدىنية و  يظير فييا بداية شحوب الكمى لمدة سبعة أيامو  اوكسيذ الزنك النانوي
F:Fat) )المحيطة بالكمى (Kidney K:). 
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دقائق من ممغم/كغم 150المحقونة بـ المظير الخارجي لكمى الفئران البيض في الحيوانات  (:3-4) شكل

و اختفاء المادة الدىنية المحيطة  يظير فييا شحوب الكمى يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي
 .(:Kidney Kبالكمى )

  Weight changes  التغيرات الوزنية 4-3

 Weight of animal bodies الحيواناتن اجسام اوز أ 4-3-1

( في متوسط اوزان الحيوانات المحقونة بـداخل P≤0.05) انخفاض معنوي حصول ظيرت النتائجأ

حيـث ســجمت اوزان  دقااائق اوكساايذ الزنااك النااانوي مـن يومــا   14لمـدة و ممغم/كغــم  150بتركيـز البريتـون 

سـبعة  الحقـنتظيـر مـدة بينمـا لـم  , غـم27.08بمعـدل اوزان السـيطرة مجموعـةمقارنة مـع غم 23.52بمعدل

عمـى الــرغم  السـيطرة موعـةمـع مجعنــد مقارنتيـا فـي معـدل اوزان اجسـاميا  P>0.05)) معنـوي فـرق ايـام اي

 .(1-4جدولال) الحقنقبل  يانفسمن فقدان اوزانيا بشكل طفيف عند المقارنة مع المجموعة 
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 قبل وبعد الحقن حيوانات التجربةجميع اجسام يوضح التغيرات في اوزان  :(1-4جدول )ال

 المجاميع المحقونة
/ الحقنمدة 

 يوم

 اوزان الجسم )غم(

 الحقنبعد  الحقنقبل 

 السيطرة
7 0.28±29.35 a0.68±29.75 

 ZnO NPsممغم/كغم  150
7 2.10±31.02 a1.68±29.95 

 السيطرة
41 0.73±24.08 a0.81±27.08 

 ZnO NPs كغم/ممغم 150
41 0.45±24.06 b0.64±23.52 

 عموديـا المتشـابيةالحـروف  ,الخطـأ القياسـي ± أجسـام الحيوانـات لأوزان المتوسط الحسـابي القراءاتتمثل 
ــين  (P>0.05)بـــين القـــراءات  دلالـــة عمـــى عـــدم وجـــود فــــروق معنويـــة ــا بــ ــا الحـــروف المختمفـــة عموديـ بينمــ

 .(P≤0.05) ةمعنوي فروقالقراءات تدل عمى وجود 

 and diameters Kidney weights الكمى وابعاد أوزان 3-2- 4

من  ممغم/كغم150المحقونة بتركيزفي الفئران  ىالكم وابعاد وزانفي امعنوية  ا  فروق لم تسجل الدراسة
 .(3-4 و 2-4)جدول السيطرة مجاميعمقارنة مع  ا  يوم 14و سبعةولممدد  دقائق اوكسيذ الزنك النانوي

 من كغم/ممغم 150بتركيز المحقونةالحيوانات و السيطرة  حيواناتكمى  اوزان يوضح :(2-4جدول )ال
 .يوما   14و سبعة ولممدتين دقائق اوكسيذ الزنك النانوي

 اوزان الكمى )ممغم( / يوم الحقنمدة  المجاميع المحقونة

 a 0.02±0.23 7 السيطرة

 ZnO NPs 7 0.24±0.02 aممغم/كغم  150

 a 0.02±0.23 41 السيطرة

 ZnO NPs 41 0.22±0.01 a ممغم/كغم 150

دلالة عمى عدم وجود  عمودياالحروف المتشابية  الخطأ القياسي, ± المتوسط الحسابي القراءاتتمثل 
 .(P>0.05)بين القراءات  فروق معنوية
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 حقونةالمالحيوانات و  السيطرةفي حيوانات  رتفاع(لاا-عرضال-طولال) ابعاد الكمى يوضح (:3-4جدول )ال
 .يوما   14و سبعة ولممدتين دقائق اوكسيذ الزنك النانوي من كغم/ممغم 150 بتركيز

 الحيوانات المحقونة

 

مدة 

/ الحقن

 يوم

 ابعاد الكمى )ممم(

 الارتفاع العرض الطول

 a0.03±1.15 a0.03±0.65 a0±0.50 7 السيطرة

 ZnO NPs 7 a0.04±1.12 a0.02±0.62 a0.02±0.52ممغم/كغم 150

 a0.03±1.13 a0.03±0.65 a0.03±0.53 41 السيطرة

 ZnO NPs 41 a0.01±1.11 a0±0.60 a0±0.50ممغم/كغم 150

دلالة عمى عدم وجود  عمودياالخطأ القياسي, الحروف المتشابية  ±القراءات المتوسط الحسابي تمثل 
 .(P>0.05)بين القراءات  فروق معنوية

  Physiological studyالوظيفية الدراسة 4-4

  Urea concentration البوليناتركيز  4-4-1

في  البولينا تركيز نسبةفي  (P≤0.05) وجود زيادة معنوية اظيرت النتائج الاحصائية ليذه الدراسة

 ا  يوم 14سبعة و تينولممد دقائق اوكسيذ الزنك النانويمن  ممغم/كغم 150بتركيز  المحقونة مصل الفئران

 .(4-4جدول ال) السيطرة  مقارنة مع مجموعة
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الحيوانات  وبين السيطرة حيوانات بين (متر)ممغم/ ديسي البوليناتركيز  في التغيرات يوضح :(4-4جدول )ال
 .يوما   14و سبعة ولممدتين دقائق اوكسيذ الزنك النانوي من كغم/ممغم 150 بتركيز المحقونة

 SE±/ممغم/ديسي لترالبوليناتركيز  / يوم الحقنمدة  المجاميع المحقونة

 a2.04±36.00 7 السيطرة

 ZnO NPs 7 b1.84±41.50ممغم/كغم  150

 a1.25±37.25 41 السيطرة

 ZnO NPs 41 b 0.75±41.17ممغم/كغم  150

دلالــة عمــى عــدم وجــود  عموديـا الخطـأ القياســي, الحــروف المتشــابية ±المتوســط الحســابي  القــراءاتتمثـل 
 تــدل عمــى وجــودبـين القــراءات عموديــا المختمفــة  (,بينمـا الحــروفP>0.05)بــين القــراءات  فـروق معنويــة

 .(P≤0.05) القراءاتفروق معنوية بين 
  Creatinine concentrationيننالكرياتتركيز  4-4-2

ين في مصل دم نرياتالك زيترك نسبةواضحة في  (P≤0.05)معنوية اظيرت النتائج وجود زيادة 
ا  يوم 14سبعة و  ولممدتين دقائق اوكسيد الزنك النانويمن  ممغم/كغم 150تركيز ب المحقونة الحيوانات

 .(5-4)جدول  مقارنة مع مجموعة السيطرة
 حيواناتال وبينالسيطرة  حيوانات بين متر()ممغم/ديسي الكرياتنين تركيز في التغيرات يوضح:(5-4)جدولال

 .يوما   14و سبعة ولممدتين دقائق اوكسيذ الزنك النانوي من كغم/ممغم 150بتركيز المحقونة
 )ممغم/ديسي لتر(تركيز الكرياتنين / يوم الحقنمدة  المجاميع المحقونة

 a 0.11±0.88 7 السيطرة

 ZnO NPs 7 b 0.19±1.45ممغم/كغم  150

 a 0.12±0.92 41 السيطرة

  ZnO NPs 41 1.40±1.47bممغم/كغم  150

الخطـأ القياســي, الحــروف المتشــابية عموديـا دلالــة عمــى عــدم وجــود  ±المتوســط الحســابي  القــراءاتتمثـل 
بينمـا الحـروف المختمفـة عموديـا بـين القـراءات تـدل عمـى وجـود  (,P>0.05)بـين القـراءات  لفـروق معنويـة

 .(P≤0.05) فروق معنوية بين القراءات 
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 concentration Uric Acid البوليكتركيز حامض  4-4-3

في المصل عمى عدم وجود فروق  متر()ممغم/ديسي البوليكتركيز حامض  نسبة اظيرت نتائج

عات وبين مجمو  دقائق اوكسيذ الزنك النانوي من كغم/ممغم 150بتركيزالمحقونة معنوية بين الحيوانات 

 .(6-4) جدول يوما   14طرة لممدتين سبعة ويالس

والحيوانات طرة يالس حيواناتفي  متر()ممغم/ديسي البوليكتركيز حامض  نسبة يوضح :(6-4جدول )ال
 .يوما   14و سبعة ولممدتين دقائق اوكسيذ الزنك النانوي منممغم/كغم  150بتركيز المحقونة 

 متر()ممغم/ديسي البوليكتركيز حامض  / يوم الحقنمدة  المجاميع المحقونة

 7 السيطرة
a 0.31±4.10 

 ZnO NPs 7ممغم/كغم  150
a 1..0±5.37 

 41 السيطرة
a 0.44±3.88 

 ZnO NPs 41ممغم/كغم  150
a 1.10±3.73 

الخطـأ القياســي, الحــروف المتشــابية عموديـا دلالــة عمــى عــدم وجــود  ±المتوســط الحســابي  القــراءاتتمثـل 
 (.P>0.05)بين القراءات  فروق معنوية

  Biometric Histological Changesالنسجية مترية يو البا التغيرات 4-5

  Diameters of glomeruliأقطار الكبيبات 4-5-1

فــي قياســات أقطــار الكبيبــات بــين P≤0.05) ) انخفــاض معنــوي وجــود نتــائج ىــذه الدراســة بينــت

وبـين مجموعـة  كغـم/ ممغـم 150بتركيـز دقاائق اوكسايذ الزناك الناانوي  بمـادة المحقونـة الحيوانـات مجموعـة

( فــي قياســات (P>0.05ة ق معنويـو فــر مــدة الحقــن سـبعة ايــام اي  تظيـربينمــا لــم  ا  يومـ 14السـيطرة لمــدة 

 (.7-4)جدول نفسيا الحقنمدة ولمجموعة السيطرة  عند مقارنتيا مع أقطار الكبيبات
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تركيـز المحقونـة ب الفئـران وكمـى السـيطرة حيوانـاتالكبيبـات فـي كمـى  معدل أقطار حيوض :(7-4) جدولال
  يوما   14سبعة ولممدتين و  دقائق اوكسيذ الزنك النانويمن  ممغم/كغم 150

 تر()مايكروم الكبيبة قطرمعدل  /يومالحقنمدة  المجاميع المحقونة

  1a..0± 8...0 7 السيطرة

 ZnO NPs 7 53.96±1.69 a ممغم/ 150

 a 3.09 ±61.86 41 السيطرة

 ZnO NPs 41 49.91±3.60 bممغم/كغم  150

الخطـأ القياســي, الحــروف المتشــابية عموديـا دلالــة عمــى عــدم وجــود  ±المتوســط الحســابي  القــراءاتتمثـل 
ــا الحـــروف المختمفــة تـــدل عمـــى وجــود  (,P>0.05)بـــين القــراءات  فــروق معنويـــة ة بـــين معنويـــ قو فـــر بينمـ

 .(P≤0.05) القراءات

  ومسافة فسحة محفظة بومان اقطار الجسيمات الكموية 4-5-2

Renal corpuscle diameter and Bowman's Capsule Space 

 فسـحة محفظـة بومـان قيـاس طـول ( فـي(P≤0.05 زيـادة معنويـةوجود نتائج ىذه الدراسة  اوضحت

 يوما   14سبعة وولممدتين  دقائق اوكسيذ الزنك النانويمن ممغم /كغم  150المجاميع المحقونة بتركيز في 

 renal corpuscle الجسـيمات الكمويـةأقطـار  امـا, نفسـيا الحقـنمـدة ل السـيطرةمجـاميع مـع عنـد مقارنتيـا 

diameter   تينمــدملو  دقااائق اوكساايذ الزنااك النااانوي مــن ممغــم/ كغـم 150فــي الفئـران المحقونــة بــتركيز 

فـي حيوانـات نفسـيا التعـرض  عنـد مقارنتيـا مـع مـدد ((P>0.05فمم تظير فـروق معنويـة  يوما   14و سبعة

 (.8-4جدول ال) السيطرة 
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ــة يوضــــح :(8-4) جـــدولال ــيمات الكمويــ ــة بومـــان اقطـــار الجســ ــافات فســــح محفظــ الســــيطرة  حيوانــــاتل ومسـ
 .ا  يوم 14سبعة وولممدتين  دقائق اوكسيذ الزنك النانويممغم/كغم من  150والحيوانات المحقونة بـ 

 المجاميع المحقونة
 /الحقنمدة 

 يوم

الكموية  الجسيمةقطر 

 )مايكرومتر(

محفظة بومان فسحة 

  (مايكرومتر)

 a 4.90 ± 62.80 9.12  ±0.56 a 7 السيطرة

ZnO NPs 7 a  0.70ممغم/كغم 150 ±68.50 14.54±1.51 b 

a 41 السيطرة ..49  ±69.59 7.74±0.99 a 

.ZnO NPs 41 a  ±1.1ممغم/كغم 150 65.01 15.10±1.18 b 

الخطأ القياسي, الحروف المتشابية عموديا دلالة عمى عدم وجود  ±المتوسط الحسابي  القراءاتتمثل 
ة ق معنويو تدل عمى وجود فر  عموديا بينما الحروف المختمفة (,P>0.05)بين القراءات  فروق معنوية
 (.P≤0.05) بين القراءات

 والقاصية الدانية الممفوفةأقطار النبيبات  4-5-3

Diameters of Proximal and Distal convoluted tubules 

أقطار في ( (P≤0.05معنوية واضحة وجود زيادة  يذه الدراسةالقياسات البايومترية لأظيرت 

دقائق اوكسيذ الزنك ممغم/كغم من  150المحقونة بتركيز  مجاميعال في والقاصية النبيبات الكموية الدانية

 (.9-4)جدول  نفسيا الحقنمدد ل السيطرةمجاميع مع مقارنتيا  عند يوما   14سبعة و لممدتينو  النانوي
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دقائق ممغم/كغم من  150لمفئران المحقونة بـ  والقاصية اقطار النبيبات الدانية يوضح :(9-4جدول)ال

 .يوما   14و  7ولممدتين  السيطرةومجاميع  اوكسيذ الزنك النانوي
مدة  المجاميع المحقونة

 /يومالحقن

 الدانيالنبيب  قطر

 )مايكرومتر(

 النبيب القاصيقطر 

 )مايكرومتر(

 a 0.67 35.59±a 1.94±34.65 7 السيطرة

 ZnO NPs 7 40.49±b1.03 40.57±b 0.82ممغم/كغم  150

 a1.03 36.95±a 0.89±36.91 41 السيطرة

 ZnO NPs 41 40.61± b1.79 40.85±b 2.12ممغم/كغم  150

الخطـأ القياســي, الحــروف المتشــابية عموديـا دلالــة عمــى عــدم وجــود  ±المتوســط الحســابي  القــراءاتتمثـل 
فـروق معنويـة تـدل عمـى وجـود  عموديـا بينمـا الحـروف المختمفـة (,P>0.05)بـين القـراءات  لفروق معنوية
 .(P≤0.05) بين القراءات

  Histological changesالنسجيةالتغيرات  4-6

 تركيب الكمى النسجي في مجموعة السيطرة 4-6-1

Histological structure of kidney in control group 

تتمثل انيا  Mus musculisالبيض لفئران في ذكور االسيطرة  مجاميعلكمى التشريح العياني ظير أ

أحمر  لونوو الخارجي أممس  سطحوويكون  , Bean shapeعمى شكل يشبو بذرة الفاصوليا  بتركيب يكون

عمــى جــانبي العمـــود  (تحــت الحجــاب الحـــاجزمــن التجويـــف البطنــي )فــي الجيـــة الظيريــة  وتتواجــد , قــان  

 Areolarى بمحفظة ليفية رقيقة مـن النسـيج الضـام اليممـيوتغطدىني النسيج تستقر الكمى في ال .الفقري

connective tissue فــي التركيـــب لكمــى فئـــران الســيطرة عـــدم وجــود تغيـــرات  الفحـــص النســجي. اظيــر

تمثـل  التـي Medulla والمـب الخارجيـة المنطقـة وىـي Cortexمثـل القشـرة  جزاء الكمى المختمفةالنسجي لأ

 والســيتوبلازم المبطنـة لمنبيبـات الكمويـة الخلايـا انويــةاذ تظيـر  ,(4-4)شـكل  المنطقـة الداخميـة مـن الكمـى
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ــة أو  ــ ــــات التيابيـ ــــود علامــ ــدم وجـ ــ ــــع عـ ــة مــ ــ ــــورة طبيعيـ ــيةبصـ ــ ــــود , تنكسـ ــــة ووجــ ــيمة الكمويـ ــ  Renal الجسـ

corpuscles الكبيبات من والمتكونة التي تظير بصورة طبيعية في منطقة القشرة Glomeruli  المحاطـة

بصـورة عامـة مـن بعـض الخلايـا وشـبكة مـن  الكبيبـاتتتـالف   Bowman's capsule .بومـانبمحفظـة 

الطبقـة  ,مـن طبقتـينتتكـون محفظـة بومـان فوتتـوزع فـي قشـرة  النسـيج الكمـوي امـا  الشعرية الاوعية الدموية

 Simpleتتكـــون مــن خلايـــا ظياريـــة حرشــفية بســـيطة  التـــي Parietal Layer الاولــى ىـــي الجداريـــة

squamous epithelial cell  والطبقــة الاخـري ىــي الطبقـة الاحشــائيةVisceral layer  تكــون التــي

 فتتواجد بين الطبقتين Bowman's capsula space بومان محفظة اما فسحةبتماس مباشر مع الكبيبة 

 Proximal convoluted tubulesالـداني  الممفـوف. تتصـل محفظـة بومــان بالنبيـب  (5-4)شـكل 

(PCT)  ــاري مكعبــــي بســـيط ــا عمــــى نســـيج ظيــ  Simple cuboidalالتـــي تتميــــز بطانتـــو باحتوائيــ

epithelium  الغشـاء القاعــدي  الــىيسـتندBasement membrane خلايـا النســيج غامقــة  , تكــون نــواة

 الصبغة ومركزية الموقع وذات شكل كروي ويحمل السطح الحـر لمخلايـا زغيبـات تعـرف بالحافـة الفرشـاتية

Brush border . الـداني عنـد نيايتـو مـع عـروة ىنمـي  الممفـوفيتصـل النبيـبHenle's loop  بجزئييـا(

 Distalالقاصـي الممفـوفالتـي بـدورىا تتصـل مـع النبيـب التي تتواجـد فـي منطقـة المـب( يف السميك والنح

convoluted tubules (DCT) ــارة ــ الـــذي يـــبطن بظيــ  Simple cuboidal ةبســـيط ةمكعبيـ

epithelium وســطحيا الحــر افــتح لونــا   الظيــارة مكعبيــة الشـكل, تكـون خلايــا قاعــديالغشــاء ال الــى تسـتند

القاصــي اوســع قطــرا مــن تجويــف النبيـــب  الممفــوفلــذا يظيــر تجويــف النبيــب  مــن الحافــة الفرشــاتية خــال  

 Collecting. وبينـــت المقــاطع النســـجية ايضــا وجـــود النبيبــات الجامعـــة (6-4)شــكل الـــداني الممفــوف

Tubules  التي تبطن بنسيج مكعبي بسيط تكون خلاياه ذات ىيوليCytoplasm  باىت وتحتـوي عمـى

 . (7-4شكل) مية وتكون ذات لون غامقرب من قاعدة الخكروية الشكل تقع بالق نواة
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حيوانـات السـيطرة يوضـح التركيـب النسـجي الطبيعـي لمكمـى  احـد كمـى فـيمقطع مسـتعرض  4-4):) شكل

ــوال ــ ــ ــ ــالبمتمثل ـ ــ ــــمحفظــ ــ ــ ــــرة و   (CA:Capsule)ةــ ــوالم (CO:Cortex)القشـ ــ ــ ــ  (M:Medulla) بـ
  (.H+E  ,100 X)ممون 

 
ــقــــم 4-5):) شكل  الكموية الجسيمة حيوانات السيطرة يوضح مكونات احد مىـك يـــفستعرض ـــطع مـ

RC:Renal corpuscle))  بومان محفظةوتتكون من  (BC:Bowman's capsule) والكبيبة
(G:Glomerulus)  المحاطة بالطبقة الجدارية لمحفظة بومان(PL:Parital layer)  والطبقة

ما بين الكبيبة ومحفظة بومان وفسحة محفظة بومان  (VL:Viscer layer)الاحشائية 
(BS:Bowman's space)  ممون(H+E  ,400 X) . 
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ــــكل ــــتعرض  4-6):) شــ ــ ــــع مسـ ــــيمقطــ ــــى فــ ــ ــد كمـ ــ ــــكل  احــ ــ ــــح الشـ ــــيطرة يوضــ ــ ــــات السـ ــــويحيوانــ ــة الســ ــ ــ  لمكبيبـ

(G:Glomerulus)  الدانيـة الممفوفــةوالنبيبـات PCT: Proximal convoluted tubules)) 

 .(H+E ,400 X)ممون ((DCT: Distal convoluted tubule القاصيةو 

 

 
ــم 4-7):شكل ) ــ ـــفقطع مستعرض ـ ــ ـ ــ ــفي حيوانات السيطرة يوضح احد مىـــك يـ ـ ــ ــ ــ ــم وـ ــ ـ ــنطقة المـ ود ــــب ووجــ

ـــع ـ ــ ــــروة ىــ HL: Henle)نمي ـ
,
s loop) ــوال ــنبيــ ــجـــبات الـ ــامعــ ـ ــ ـ ــ  (CT: Collecting tubules) ة ـ

 . (H+E,400X)ممون 
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دقائق اوكسيد الزنك من  ممغم/كغم 150المحقونة بتركيز الحيوانات مجموعة  4-6-2

 النانوي

دقائق اوكسيذ من  كغم/ممغم 150 بتركيزالنسجية لكمى حيوانات التجربة المحقونة  المقاطعأظيرت 

ة الدمويالاوعية  حتقانا منياعـديدة  نسجيةاضرار  وجــود يوما   14ولممدتين سبعة و  الزنك النانوي

Congestion احادية النواةلخلايا الالتيابية ا ارتشاحو  (,8-4القشرة )شكل  منمناطق متفرقة ل 

Mononuclear Cell Infiltration  ابعض الخلاي , وتورم (9-4بالقرب من الاوعية الدموية )شكل 

Cell Swelling  وتغمظ انويتياPyknotic nuclei ادي الى تضيق اجواف النبيبات الكموية تبعا لذلك 

)شكل  والخلايا المبطنة لمنبيبات الانويةبعض  Necrosisوتنخر  Atrophyضمورو , (10-4)شكل 

وتكون   Sloughing خلايا البطانة الظيارية لمنبيبات عن الغشاء القاعديانفصال  فضلا  عن (,4-11

فسحة محفظة . وفي منطقة القشرة لوحظ توسع (12-4)شكل  داخل النبيبات Calciumالكالسيوم  قوالب

 فضلا  عن (14-4)شكل  Shrinkage بعض الكبيبات انكماشو  -13)4)شكل Expansion بومان

ي بعض ــفوحظ ــل ماــك .(15-4 )شكل Degeneration العديد من الكبيبات الكموية وتنكس تضرر

في منطقة واحتقان الفسح  (16- 4) شكل  Loss of Glomeruliفقدان تام لبعض الكبيباتالمقاطع 

  Hypertrophyم بعض الخلايا المبطنة لمنبيباتوتضخ بكريات الدم الحمر بين أجزاء عروة ىنمي المب

اذ ازداد ظيور قوالب الكالسيوم والاحتقان  يوما ( 14وقد ازداد التضرر بزيادة مدة الحقن ) .(71-4)شكل 

 .(26-4الى 18-4 من لاشكالا) نفسو التركيزبالدموي في الحيوانات المحقونة 
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دقاائق مـن  كغـم/ممغـم150 بتركيـز المحقونـة الفئـران البـيض احـد كمـى فـيمقطـع مسـتعرض  4-8):شـكل )

ــام و  اوكساااااايذ الزناااااااك الناااااااانوي ــ ــ ــبعة أيـ ــ ــدة ســ ــ ــرلمــ ــ ــو تظيــ ــ ــــدموي  فيــ ــان الــ ــ ــ ــةالاحتقـ ــ ــة  للأوعيــ ــ ــ الدمويـ
(CO:Congestion)  ممون منطقة القشرة في(H+E  ,100 X). 

 
دقائق  من مكغ/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  ):9-4شكل )

 الكمويةبين النبيبات احتقان الاوعية الدموية تظير فيو لمدة سبعة أيام و  اوكسيذ الزنك النانوي
(CO:Congestion ) ــلاارتشاح و ــ ـ ــ ــــخلايا الالـ ـــاح ةتيابيـ ــ ـ ــادية الـ ــ ـ ــ ــف Mononuclear cell نواةـ ــ ــ ي ــ
ــــم ــــطقــنــ ــ ــ ــة القشـ ــ ــ   .(H+E  ,400 X)ممون  (In: Infiltration)رة ــ
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دقائق  من مكغ/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  4-10):شكل)

 دموي داخل الكبيبةال حتقانلااوفييا  منطقة القشرةتظير فيو لمدة سبعة أيام و  اوكسيذ الزنك النانوي
(CO:Congestion) وتورم الخلايا((CS: Cell swelling  النبيبات بعض خلايا يةنو اوتغمظ 
(Py: Pyknotic nuclei) ممون( H+E  ,400 X). 

 
دقائق  من كغم/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض 4-11): ) شكل

 :N) وتنخر (A:Atrophy) ضمورولمدة سبعة أيام تظير فيو  اوكسيذ الزنك النانوي

Necrosis)  وتورم الخلايا)الكموية  الخلايا المبطنة لمنبيباتنوية ابعض(CS: Cell swelling 
 .(H+E  ,400 X)ملون  القشرةفي منطقة 
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دقائق  من مكغ/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  (:12-4)شكل 

لمنبيبات عن  المبطنة خلايا الظياريةالانفصال ولمدة سبعة أيام تظير فيو  اوكسيذ الزنك النانوي
في  (Ca:Calcium) داخل النبيباتالكالسيوم  والبقوتكون ( S:Sloughing)الغشاء القاعدي 

 .(H+E  ,400 X)ملون  منطقة القشرة

 
دقاائق  كغـم مـن/ممغـم150 بتركيـز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  :4-13))شكل 

وتوســع  (D:Damage) محفظـة بومـان تضــرر تظيـر فيـولمـدة سـبعة أيــام و  اوكسايذ الزنااك النااانوي
 .H+E ,(400Xملون)منطقة القشرة  في E:Expansion)) فسحة محفظة بومان
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دقاائق  كغـم مـن/ممغـم150 بتركيـز المحقونـة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  :4-14)شكل )

فـي  (Sh: Shrinkageانكمـاش الكبيبـة الكمويـة )تظيـر فيـو لمدة سـبعة أيـام و  اوكسيذ الزنك النانوي
 .(H+E  ,400 X)ممون منطقة القشرة  

 
دقائق  من كغم/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض 4-15): شكل )

منطقة في ( D:Damage) تحطم الكبيبة الكمويةتظير فيو لمدة سبعة أيام و  اوكسيذ الزنك النانوي
 .(H+E  ,400 X)ممون القشرة 
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دقاائق  كغـم مـن/ممغـم150 بتركيـز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  :4-16)شكل )

 LG: Loss of)فقـدان كامــل لمكبيبـة الكمويــة تظيــر فيـو لمـدة ســبعة أيـام و  اوكسايذ الزنااك النااانوي

glomerulus ) منطقة القشرة  في( ملونH+E  ,400 X). 

 
دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  (:17-4) شكل

 بين اجزاء عروة ىنميفي الفسح دموي ال حتقانلااتظير فيو لمدة سبعة أيام و  اوكسيذ الزنك النانوي
(CO:Congestion)  الكموية لخلايا الظيارية المبطنة لمنبيباتبعض ا تضخمو (HY: 

Hypertrophy  ) ممون منطقة المب في(H+E  ,400 X). 
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دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  :4-18)شكل )

 :CO)الكموية دموي بين النبيبات ال حتقانزيادة الاتظير فيو  يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي

Congestion) وتورم الخلايا ((CS: Cell swelling ممونمنطقة القشرة في( H+E  400 X,). 

 
دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  :(19-4) شكل

 الكالسيوم داخل النبيبات قوالبتكون زيادة  تظير فيو يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي
(Ca:Calcium ) ممونمنطقة القشرة في( H+E  ,400 X). 

 



60     Resulets                                     الفصل الرابع: النتائج 

 
دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  4-20):شكل )

 )محفظة بومان  وتضرر الكبيبة الكموية تنكس تظير فيو يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي

(D: Degeneration  وتورم الخلايا ((CS: Cell swelling  ممون منطقة القشرةفي( H+E  ,

400 X). 

 
دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  4-21):) شكل

 :Shانكماش الكبيبات الكموية ) زيادة اعداد تظير فيو يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي

Shrinkage)  ممونمنطقة القشرة في( H+E  ,400 X) 
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 دقائق كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  4-22):شكل )

ــــي  احادية النواة الالتيابيةلخلايا اارتشاح  زيادة تظير فيو يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي ــ فــ
ــــي ــــخلالـ ــ  .(H+E  ,400 X)ممون منطقة القشرة في ( In: Infiltration) النسيج الـ

 
دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  4-23):شكل )

  النبيباتقوالب الكالسيوم داخل  شكل  تظير فيو يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي
(Ca:Calcium)  ممونمنطقة القشرة  في( H+E  ,1000 X). 
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دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  :(24-4) شكل

(  (P:Pyknosisبعض الخلايا نويةاتغمظ زيادة  تظير فيو يوما   14لمدة و  النانوياوكسيذ الزنك 

 .(H+E  ,400 X)ممون ( V:Vacuolation)منطقة القشرة  الخلايا في سيتوبلازم وتفجي

 
دقاائق  كغـم مـن/ممغـم150 بتركيـز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  4-25):) شكل

الكبيبــة الكمويـة ومحفظــة بومــان وتضـرر تحطــم  تظيــر فيـو يومــا   14لمـدة و  النااانوياوكساايذ الزنااك 
(D:Damage) ممون  في منطقة القشرة(H+E  ,400 X). 
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دقائق  كغم من/ممغم150 بتركيز المحقونة الفئران البيض احد كمى فيمقطع مستعرض  4-26):شكل )

الكالسيوم داخل النبيبات  قوالبتكون زيادة  تظير فيو يوما   14لمدة و  اوكسيذ الزنك النانوي
(Ca:Calcium ) ممون منطقة المب في(H+E  ,400 X). 

 



 

 الفصل الخامس  
 المنـــــــاقشـــــــــة

Discussion 
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 Discussion المناقشة -5
سعايااررانتاسئبر ررلتيئراررررانتتياسيزااررلتاسلرركيةالمررنتاسئرارررانتتأظهرررنتائررالدتاسدرالررلتاسعاساررلت ررددا ت 

ت:ئيةالاتااسئيتامةنتمااقشئهيتتفيتةكىتعايااانتاسئبر لتالباليظافالتيت

                                   الفئرانواوزان  سموك التغيرات في 5-1

The Changes in the Behavior and Weight of Mice                              
اسمعقياررلتتفرريتذةريرتاسفلررانتاس راضتاسلركيةالتاسررىتعرديعت ارضتاسئراررانتتئيصركنتائرالدتاسدرالرلتاسعاسارل

تياسمئمثكرلتااميسمدةتل التأ دقائق اوكسيد الزنك النانىيمكرم/ةرمتمنتت150 ئرةازتتاس رائينئبيافتتداخل

ت14تمرردةتاسعقررنتزارادةمرر تاسلررا قلت رراضتالأتزدادنياتيتفقردانتاسشررهال رالظه  يئعرد تتيالااطرريا تاسخميل ر

يلررر  ت,تبلرررامتاسعاياارررانتمقارارررلتمرر تمبمي رررلتاسلررراطرةتيزانتأفرريتأتيمررا تإذتأدنتاسرررىتعصررريلتااخفررراضا

ي اسئراسيتعرديعتهرذهتت كرىتبلرمتاسعاريانتدقالقتهذهتاسمادةتيلمالتئراةمتارب تاسى راضتقدتظهيرتهذهتالأ

فريتاسبهرازتاسهضرميتايتفريتيظرالفتاسة ردتائابررلتتاضررطرا عصريلتتاسلر  تاسرىتاربر ر مراتتيأت,اسئرارران

ااخفراضتأيزانتأبلررامتتإن(ت2012اسلرررابيت درالرلتتعاررعتاشرارنت,ت رردقالقتايةلررادتاسزاركتاسارااي تاسعقرن

اايدتاسىتفقدانتاسشهالتسكطاامتائابلتلي تاسهضمت ل  تاسعايااانتيااخفاضتةمالتاسشعيمتعيلتالا ضا ت

تئراةمتاسدقالقتاسااايالتداخلتاسبهازتاسهضميتاساائدتمنتاسئبرا تاسفمي .

فرريتتعمرررتشراع سرينتاسةكررىتاسرىتأتهريتئراررراسئرريتظهررنتفرريتهرذهتاسدرالررلتيمرنتاسمظرراهرتالاخرر تت

ذانتتمقارالتم تمبمي لتاسلاطرةتايمت14ل التيتسكمدئانتدقالقتايةلادتاسزاكتاساااي  اسمعقيالتتاسعايااان

,تتاسة ا انتاسةكيالتيقكلتيصيلتاسردمتاسرىتاسالرادتاسةكري تااةماشاسىتاايدتيهذاتقدت,تتعمرتاسقاايالأاسكينت

ياسرىتاسكرينتتل التأاراممخضرتفيتاسعايااانتاسمعقيالتسمدةتاست اياسنتكيتاسسينتاس رازتاسىتعيلتفضلا ت نتئ

سرمتيتت,ياسذ تقدتارب تاسىتاضطرا تيظالفتاسة ردتايما تت14تالاليدتاسمخضرتفيتاسعايااانتاسمعقيالتسمدةت



 Discussion      46                                  الفصل الخامس : المناقشة
 

مقارارررلتمررر تتفررريتاسعاياارررانتاسمعقيارررلت اسمرررادةتاسااايارررلئظهرررتاسدرالرررلتا تاخرررئلافتفررريتا ارررادتيايزانتاسةكرررىت

ت.مماتادلت كىت دمتئأثرتشةلتييزنتاسةكىت اسمادةتاسااايالترغمتلمائهاتاسااسالت,مباما تاسلاطرة

بلرررررامتأيزانتفررررريتأتااخفررررراضعصرررريلتتانتلررررر  ت(7102)تاسةررررررام  ررررردتتدرالررررليضرررررعنتأفرررريتعرررررانت

ااريدتاسرىتتمخضرر  اري  كرين اس ررازتئكرين  رنتفضرلا ت اسشرهال يفقردان اسظهرر ئعرد  يهراتخميساسعاياارانتيت

أمرراتدرالرررلتت,لالررالتسعررديعتهرررذهتالا ررراضتمررنتالالررر ا تاسرتتياسئررريتئارردت,فرريتاسة رردتلررمالتاسرردقالقتاسااايارررل

 عصريلسك اسة رد  مرل فري خرئلاللاا اسرى ااريدت رراضالأ هرذه ظهرير لر   نإتنفقدت اا(ت2001 تإدراس

ت. اسضريرال اسمرذاان  كى

  Functional Changes in the Kidney التغيرات الوظيفية في الكمى 5-2

اسةراائاانتيتتاس يساااسكدراللتاسعاسالتعصيلتزاادةتماايالتفيتال لتئرةازتتعصالالاسائالدتالاأظهرنت

تسكعايااانت Serum دماسفيتمصلت دقائق ةرمتمنتمكرم/ت150 ئرةازتاس رائينتتئبيافتداخلاسمعقيال

تمقارالتم تت14يسكمدئانتل التيتاوكسيد الزنك النانىي تاسلاطرةتمبمي لايما  تاةنتهااكتفرقت, تسم  ااما

تاسمعقيالت اسدقالقتاسااايالسكعايااانتفيتمصلتاسدمتت Uric acidاس يساكفيتال لتئرةازتعامضتمااي ت

ةتال لتئرةازتاسةراائاانتزاادفيتتل  اسنتإ ايما ,ت14سكمدئانتل التييتت ادتمقارائهاتم تمبمي لتاسلاطرة

نتشارتأفاماتت.اسةكائانفيتتدقالقتايةلادتاسزاكتاساااي ستاسلميتاسئأثارتاسىتقدتاايدتاسدمتمصلفيتتياس يسااا

تاس اعع تعقنإتNoori et al. (2014)تدرالل تت300ت رتاسفلرانتن دقائق اوكسيد الزنك  منمكرم/ةرم

تياامتمنتاسعقنتأخلالتثمااالتتاناياسةراائتاس يساااي تاسىتعديعتزاادةتفيتملئت دأتاس رائينداخلت النانىي

دقائق اوكسيد  تركيزتارئفاعيقدتارب تذسكتاسىتتمصلتاسدمتفيتاس يساكئرةازتعامضتملئي تفيتتااخفاض

ت.اسملئاملتالزنك النانىي

ت اان تعان تعتFartkhooni et al. (2016)لرررردرالتفي ت ئراةرررران تاسبرذ ت 30 ,50 ,70ازرررقن

عديعتئرارانتقكاكلتاسىتتأدنتايما تت21يسمدةتتTiO2اسااايالتتايةلادتاسئائااايمتثااليدقالقتمنتتمكرم/ةرم
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ائالدتاسدراللتنت.تإانافيتملئي تاسةراائتهذهتاسماامكلتؤثرئسمتيتتاس يساكيعامضتتاس يسااائرةازتملئي تفيت

 دقالقتايةلاد راسفلرانتماامكلتاذت انتانتEsmaeillou et al. (2013 )دراللتت نتائالدتئخئكفاسعاسالت

اخئلافتئل  تا تسمتتسمدةتخمللتأااميتمكرم/ةرمتت333.33تي ئرةازتايماات نتطراقتاسفمتالزنك النانىي

قكلتمدةتاسئارضتمقارالتم تتطراقلتاسئارضتأياسىتاخئلافتيقدتاايدتاسل  تتياسةراائاانتاس يسااافيتال لت

ت.تائالدتاسدراللتاسعاسال

عديعتتنلبكتاذ Sarhan and Hussein (2014)تدراللتائابلئئفقتائالدتاسدراللتاسعاسالتم ت

تفيتال لتملئي تاسةراائاانت منتتمكرم/ةرمت2000ئرةازتتعقنتاسفلرانتداخلتاس رائينت ادتاس يسااايتزاادة

تلأا Ben-Slama et al. (2015)سمتئظهرتدراللت اامات,تتمدةتأل يعيس Ag NPs اسفضلتاسااايالتدقالق

 دقالقتايةلادتاسزاكتت ادتئبرااهافيتةكىتذةيرتاسبرذتتياس يسااايظافالتفيتملئياانتاسةراائاانتتئراران

تيسمدةتخمللتااامتيقدتارب تذسكتاسىتت10فمياات ئرةازتتاساااي  تت.قكلتاسئرةازتاسملئاملمكرم/ةرم

 Histological Biometric Changes  البايومترية النسجيةالتغيرات  5-3

                                والجساااايمات الكمويااااة اقطااااار الكبيبااااات 5-3-1

Diameters of Glomerulus and Renal corpuscles                              

فررريتماررردلتأقطرررارتاسة ا رررانتتمااررري تااخفررراضعرررديعتتسكدرالرررلتاسعاسارررلتظهرررنتاسائرررالدتالاعصرررالالأ

ايمرا تت14يسمردةت دق ائق اوكس يد الزن ك الن انىيمكرم/تةرمتمرنتت150اسمعقيالت ئرةازتتسذةيرتاسفلرانتاسةكيال

تاساائدتمناسل  تاسىتااةماشتاسة ا انتاسةكيالتيقدتارب تتافلهاتمدةتاسماامكلسمبمي لتاسلاطرةتمقارالتم ت

نيتت,ةتفاهايالاي التاسدميالتاسميبيدتاسة ا ل كىتخلاااتتدقائق اوكسيد الزنك النانىيلمالت ل  تااخفاضتتا 

قطرتاسة ا انت ااةماشها(تقدتارب تاسىتئضررتاسة ا انتائابرلتاسماامكرلتيهرذاتاسئضرررتارؤد تاسرىتتئرررر اطؤت

ت(Ebaid et al., 2007) ,رررنتيصريلتاسررررررررمررررررريادتاسلرمالتاساهراررررررري اسرررئاسيتارررقكلتمت انئدفررررقتاسررردمتاسرررىتاسة ارررر
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إذتلاعرظتعصرريلتااةمراشتيئاخرررتتIbrahim et al., (2018)إنتهرذهتاسائرالدتئئفررقتمر تائررالدتدرالرلت

تمكرم/ةررمت170مرنتئرةارزتتبرر ئان داخلتاس رائينتاسفلرانتاس اضتعقنتتيئعطمتفيتاسة ا انتاسةكيالت اد

تفرريقتمااياررلتلااراسبلررامانتاسةكيارلتفكرمتئظهرررتأقطرارتتمراأت,سمردةتألر يعتياعررديتتاسرذه تاساااياررلتمرنتدقرالق

تت.تفيتعايااانتاسلاطرةتتهاافلاسئارضتتئي ادتمقارائهاتم تمد

                     في الكميةالقاصية و الدانية  الممفوفةاقطار النبيبات  5-3-2

Diameters of Proximal and Distal Convoluted Tubules in the kidney           

تاسمكفيفرلتاسا ا رانقطارتمادلتأفيتمااي تتارئفاععديعتتسكدراللتاسعاسالتظهرنتاسائالدتالاعصالالأ

 دقائق اوكسيد الزن ك الن انىيمكرم/ةرمتمرنتت150فيتاسمباما تاسمعقيالت ئرةازتتاسقاصالتياسدااالتاسةكيال

انتارئفررراعتماررردلتت,افلرررهاتاسماامكرررلمرردئيتس اررردتمقارائهرراتمررر تمبررراما تاسلررراطرةتتايمرررا تت14لررر التيتسكمرردئانيت

انتهذهتاسائابلتئئفقتت.اسم طالتسكا ا انتتاسخلاااتاسظهارالتاائفاختاايالتاسىتاقطارتاسا ا انتاسةكيالتقدتارب 

يتت100 ئراةازتمخئكفلت ئبرا تاسبرذتفميااتتنإإذت انتتAlferah (2018)م تدرالانت دادةتماهاتدراللت

ئيلر تفرريتعصريلتاسرىتايمررا تادنتت21يسمردةتتالن انىيدق  ائق اوكس يد الزن  ك مكرم/ةررم(تمرنتت500يتت250

 miceسليالررررالتاتاسفلرررانتأنتعقررناسرررىتاشررارتفقرردتتLin et al.(2016)درالرررلتتمرراأت.تاسا ا ررانتاسةكياررل

BALB/Cتداخلتاس رائينتIPيسمدةتلنتلا انتتدقائق اوكسيد الزنك النانىيمنتمكرم/ةرمتت10ئرةازت ت

ائابرلتتBrush borders تاسعافلتاسفرشرائالم تفقدانتتاسدااالتاسةكيالتاسا ا انفيتئيل تعصيلتاسىتاد ت

 ارضتاسبلررامانتاسةكياررلتتفرريتضرميرعررديعتيتاسداااررلت ئاخررتاسخلاارراتاسظهارارلتاسم طاررلتسكا ا رانتاسةكياررل

ت.سهاتاسم طاليئلطحتاسخلاااتاسظهارالت

ت

ت
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 Capsule Space  Bowman'sبومانفسحة محفظة  5-3-3

فيتاسمباما تفلعلتمعفظلت يمانتتلالتفيعديعتارئفاعتمااي تتاسعاسالتاسىتاسدراللئيصكنتائالدت

ايمرا ت اردتت14يسكمردئانتلر التيتدق ائق اوكس يد الزن ك الن انىيمرنتمرادةتتمكررمت/ةررمت150اسمعقيارلت ئرةارزت

تSarhan and Hussein (2014) درالرلتت ااررنت,افلرهاتاسعقرنتئيمردسمقارائهراتمر تمبراما تاسلراطرةت

مكررمت/تةرررمتت2000 ئرةارزتداخررلتاس رائرينتتاسفلررانتعقرنااخفراضتفريتفلرعلتمعفظررلت يمرانت اردتتعصريل

 Lin etعررراعرر راستلرررنتدرالارتررراشتنرررارريتعرررفت.درررياعت يعرررردةتألرررمررسيتAg NPs يالترااارررضلتاسررررفراستقرررالرردقنترررم

al. (2016)سمدةتيتتدقائق اوكسيد الزنك النانىيمنتتمكرم/ةرمت10 ئرةازتتداخلتاس رائينتاسفلرانتأنتعقنت

 .Fartkhooni et alلتررررردرالتيضرعنأت. يمرانمعفظرلتفلرعلتتفريئقكرصتتعرديعتاسىاد تتلنتلا ان

اسااايارلتتايةلرادتاسئائرااايمتثاراليتمرنتبزالرانتمكرم/ةررمت 30 ,50 ,70ازررررقنتاسبررذت ئراةرررررنتعإت(2016)

TiO2يهرذهتاسائابرلتئئيافرقتمر تتمعفظرلت يمرانتيئعطرمتأدنتاسرىتعرديعتئيلر تنتايمرا تاي شررتتياعرديسمردةتت

اسرئقكصتاسعاصرلتتفلرعلتمعفظرلت يمرانتقردتاربر تاسرىفريتئيل تعصيلتنتل  تا تيتت,ائالدتاسدراللتاسعاسال

ت.أيتاسىتئعطمتاسط قلتالاعشالالتسمعفظلت يمانتفيتاسة ا انتاسةكيال

 الكمى في النسجية التغيرات 5-4

Histological Changes in the Kidney                                        

تاسالبال تاسئراران تاس اضتان تاسفلران تةكى تتفي تياسمئمثكل تاسدرالل تهذه تسيعظنتفي تاللال ااسئي

تايالايمتداخلتاسا ا انتاسةكيالتيئضخمتيئشةالتقياس تاسةاسلاتسئها التياعئقانتالأي التاسدميالاسخلاااتالا

تيئاخر تاسظهارال ت اضتاسخلااا تاسا ا انتتيئعطم تاسئيتئ طن تاسظهارال تاسخلااا تيااعلال تاسةكيال اسا ا ان

تاسئيتئ طنتتيفقدانتاسة ا انتاسةكيالتيئبزللتاسةكيالتيااةماش تاسظهارال تاسا ا انتاسةكيالياافصالتاسخلااا

تقدتئرب تاسىما تايتت14يتتل التئانمدكسيتتدقائق اوكسيد الزنك النانىيبتائابلتاسعقنت نتاسرشا تاسقا د 
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فيتافاذالتاغشالتاسخلاااتي اسئاسيتاخئلالتفيتيظالفتتئيسدتااياعتالايةلبانتاسئفا كيتايتعديعتاخئلال

تايتاعداعتاسلمالتيالاخئلالتاسيظافي.تاسةكىتايتئراةمتهذهتاسدقالق

مكرم/ةرمتمنتت300 ئرةازتتاس رائيناسفلرانتداخلتتنتعقنإتNoori et al.(2014)دراللتشارنتأت

فيتاسشاارانتتNeutrophilsدنتاسىتئبم تاسخلاااتاسادسلتأاامتأتثماااليسمدةتتدقائق اوكسيد الزنك النانىي

ت نتتة ا لتي انتاسا ا انتاسةكيالسكتاسدميال تائيل تفضلا  تاسدميال ظهيرتاسخلاااتنتا تيتت,تياعئقااهالأي ال

امةنتظهيرتاسئرارانتاسالبالتيتتياسبلامانتاسةكيالتياسا ا انتاسةكيالالاسئها التاسقرا لتمنتالأي التاسدميالت

تدةياسذ تائةينت ل  تزاادةت اريةل يالإبهادتاسئأةلد تROSأاياعتالأةلبانتاسئفا كالتتارب تاسىتئيسدأنت

تتاساائدتمنت Lipid peroxidationاسدهين تاسةكىتتفيتدقائق اوكسيد الزنك النانىيلمال ئيابدتنتا تيت,

ت تالاسئها ال تااسخلااا تاسئفا كيتقد تالأةلبان ت انتأاياع تاسئيازن تفي تتROSؤثر  مضادانتالاةلدةياائاج

Anti-oxidative تتاذت تاسخلااا تئدمار ت كى تمنتخلالتتاسم طالتاسظهارالئامل تاسةكيال ئراارتسكا ا ان

 .Shrivastava et al اشارنتدراللفيتعانتت,(Pujalte et al., 2011)اسئمثالتاسرذاليتسكدهينت

تاساااي تتAu NPsتاساااي ت دقالقتاسذه تئبرا تاسفلرانتفميااتنإت (2016) تAg NPsيدقالقتاسفضل

تماةريتمئريت تيتت ئرةازتياعد مضتايئكفتاسعفيتيظالفتاسةكىتتعديعتاخئلالتدنتاسىأتايما تت14سمدة

تيت تمثلتظهيراسايي  تاسئها ال تإتNitric oxideو Interleukin-6  لامان تفيتتظهرنذ تأة ر  شةل

لتاسملؤيسلت نتاسلمالتيعديعتالآسالتاسرلالتااداسذ تالإبهادتاسئأةلد تنتل  تذسكتاايدتاسىتيا تاس لازمات

ت تفي تسلأةلدةتانىاع الاوكسجين التفاعليزاادة تاسمضادة تالاازامان تاسةكيئاثاينتمثلتيقكل تاازام

Glutathione enzymeتت.فيتاالبلتاسةكىتت

ت تماامكل Guan et al. (2012) دراللأشار تاس شرالتأن تاسة د تاسةكىتت(LO2)تخلااا يخلااا

دقائق اوكسيد الزنك  ملتمنتمااةريتغرام/ت100يتت75يتت50يتت25ةازتا ئرتت (HEK293)تاسباااال

ت النانىي تتاسىتادنتلا لت24يسمدة تمظهرالعصيل تفيتليظافاتانياضطرا تئشيهان
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تت mitochondriaدراتتقالم تيئكف تااسعفي تاسفالقتتDNAتاسمؤةلدتاسايي مض تالايةلاد ياخئزال

Superoxide dismutase تبهادتاسئأةلد لاياقئرحتاس اععتأنتات,اازامتاسةكيئاثاينتلئهلاكاتفضلات ن

ديراتمهماتفيتاضطرا تغشا تتئؤد  دقائق اوكسيد الزنك النانىي ي اريةلادتاسدهينتاسمئيسدتائابلتلمال

 Hanley et al. (2009)تدراللةدتهذاتالاقئراحتأيتيئضررتاسعامضتاسايي تيمينتاسخكالتاسلاعقتتاسخكال

اسئيتيتتاوكسيد الزنك النانىيدقالقتاسدهينتسهتديرتمهمتفيتلمالتتةي اريةلدبهادتاسئأةلد تلاانتات انتذإ

ت.IL-12و  TNF-αو IFN-γ اسمل  لتسلاسئها انتمثلتCytokines تائيةااانائعفزتإائاجتاسل ديرهات

تاسلاائيةااانتئاشاطتاسىتاؤد تة ارةت ةماانتROSتاائاجتنإتJia'en et al. (2010)ت انفيتعانت

CytokinesيالأائرسيةااانتInterleukin (ILs) تت  Tumor اسفاتاسيرميتاسئاخرتي املتKinasesياسر

Necrosis Factor- (TNF-α)ت.تاسئأةلد تسكبهدتائابلتالاسئها التاسئفا لانتفيتاسداخكلت

يارررلتفررريتهرررذهتاسدرالرررلتقررردتاربررر تاسررررىتنتظهررريرتقياسررر تاسةاسلرررايمتفررريتئبيارررفت ارررضتاسا ا ررررانتاسةكإ

اامررلت كررىتئعياررلت اريةلررادتته ررديرتتاسررذ تGlutathione enzymeتإاررزامتاسةكيئرراثاينتملررئي تاخفراضإ

ارؤد تإسرىتقردتاسزاادةتفيتال لت اريةلادتاسهادريبانتفيتاسالرادتاسةكري تت,تيانما إسىتتH2O2اسهادريبانت

ت,تممررراتازارردتمرررنتةمارررلتدراناسمئقرررتغشررا ت ررردمتئررريازنتفرريتافاذارررلعصرريلتتيمرررنتثرررم تعصرريلتاسئلرررممتاسةكرري ت

ئئعكرلتيتتةلربانتاسئفا كارليتأارياعتالأتيم تزارادةتالر لتسهذاتاسااصرتدراناسمئقتمنتق لاسةاسلايمتتامئصاص

تشرارنتدرالرل اامراتأ,ت(Aydin et al., 2003)ةمارلتاسةاسلرايمتتئرزدادبهرادتاسئأةلرد ت لر  تالاتدراناسمئقر

(Huang et al. (2010  تفريئرؤثرتتاسئاررضتقرديطريلتمردةتتدقائق اوكسيد الزن ك الن انىينتزاادةتئرةازتإ

تداخلتاسخلااا.زاادةتفيتالإبهادتاسئأةلد تيزاادةتفيتملئي تاسةاسلايمتعصيلتتيئؤد تاسىاسةالنتاسعيت

اسفلررانتتيضرحتانتئبرار إذتأتEsmaeillou et al. (2013ئئفقتائالدتاسدراللتاسعاسالتم تاس اععت 

أدنتاسرررىتتسمررردةتخملررلتأاررراميتتايمارراتدق   ائق اوكس   يد الزن   ك الن   انىيمرررنتتمكرم/ةرررمت333.33 ئرةارررزفمياررا ت

ئبزلررلتيتتاسقرا ررلتسكا ا رراناسخلاارراتاسظهاراررلتئضررخمتتضرررارتفرريتالرردتاسةكررىتئمثكررنت الاسئها ررانتيعصرريلتأ
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مراتاافصرالتاسخلااراتاسظهارارلتأت,تاسةكيارلتسكا ا رانتاسم طارلتسخلااراتاسظهارارليئاخرتيئعكلت اضتااسة ا انت

اسئيتسيعظنتفيتهذهتاسدراللتتBasement membranesاسم طالتسكا ا انتاسةكيالت نتاسرشا تاسقا د 

ىتمبر تاسدمتيهذات اقلتيصيلتاسمادةتاسلمالتاساسىتمعايسلتهذهتاسخلاااتفيتإتاسل  تفيتعديثهاتقدتارب ف

ت(. (Kumar et al., 2007 مات اائهتدرالل

شررةلتاسا ا ررانتاسةكياررلتياسة ا ررانت ارردتتفرريترارررائت ارردمتعررديعتSalman (2018)درالررلتاشررارنت

ايمررا تفريتعررانتت15يسمردةتتالن  انىيدق  ائق اوكس يد الزن  ك مكرم/ةررمتمررنتت150برار تاسفلررانتفمياررا ت ررئرةازتئ

كخلااراتالاسئها ارلتأعادارلتاسارياةتسارئشراحتتظهررافلهاتتمدةتاسئارضسيتمكرم/ةرمتت350تئرةازئبرا تتاسفلرانت 

تل.اسميبيدةت انتاسا ا انتاسةكيالتيعيلتالأي التاسدميالتفيتاسالدتاسةكيا

ت راضسكبررذتالأتاسئبرار تاسفمري نتإذتيبردتإAlferah (2018) تدرالرلتاسائرالدتاسعاسارلتمر تئيافقرن

ايمرا تاد تت21يسمردةتتدقائق اوكسيد الزنك الن انىيمنتت(مكرمت/ةرمت500يتت250يتت100سئراةازتمخئكفلت 

تانيئاخرررتاسبلرررامتياعئقررانتالاي ارررلتاسدمياررلت ررانتاسا ا رررانتاسةكياررلتالاسئها اررلاسررىتظهرريرتارئشرراحتسكخلاارررات

اسعافرلتمر تفقردانتاسةكيارلتتاسا ا رانئيلر تتاسرذ تأد تاسرىتاسةكيارلئعطمتاسخلاااتاسظهارارلتسكا ا رانتيت اسةكيال

تياائشرارتاسالررادتاسكافرريتاسضررامتيئضررررتيئعطرمتمعفظررلت يمررانتفضررلا ت ررنفرريتاسا ا ررانتاسداااررلتتاسفرشرائال

تئرةارزاسمراتأ,تمكرم/ةررمتت250يتت100فريتاسئرةارزانتاسا ا رانتاسةكيارلتت رانتيداخرلمضرالتايبيدتاسميادتاسع

ياسفقرردانتاسا ا ررانتاسةكيارلتشردادتفريتمر تئيلرر تفرريتشردةتاسئرارررانتاسلرا قلتتفقرردتاظهررتزارادةتمةرر/مررمكت500

اسئامتسكبلامانتاسةكيالتيظهيرتفبيانتفيتاسخلاااتاسظهارالتسكا ا ان,تمماتادلت كرىتعصريلتاسئهرا تعرادت

تسةكىتاسعايااانتاسماامكل.

 النانىي دقالقتايةلادتاسزاك لتعصيلتاضرارتفيتةكىتاسعايااانتاسماامكسمتئظهرت اضتاسدرالانت

ت10 رررررتيرتاسبررررذتالا رررراضت رررنتطرارررقتاسفرررمتذتيبرررردتانتئبراررر تذةرررإتBen-Slama (2015)ماهررراتدرالرررلت

ئرارررانتفريتاسئرةارر تاسالرربيتتلاررامتسرمتئظهرررتااريسمردةتخملررلتأتدقرالقتايةلررادتاسزاركتاساررااي مكرم/ةررمتمررنت
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اس رائررينتاذتيبرردنتانتعقررنتاسفلرررانتداخررلتتAmara et al. (2014)يةررذسكتدرالررلتت,سةكرىتاسعاياارران

ئرأثارانتفريتالردتتلارامتسرمتئلر  تاارأت شررةتيسمردةتدقائق اوكس يد الزن ك الن انىيتمكرم/ةرمتمنت25ئرةازتي 

يهررذاتقردتاربرر تاسرىتقكررلتاسئراةاررزتتاسةراررائاان,تيتاس يساركعررامضتاخررئلالتفرريتملرئي تما ررداتعصريلتاسةكرىت

ت.تاسملئامكلتسكماامكل

قدتاسئيتيتتدقائق اوكسيد الزنك النانىيدقالقتاسىتلمالتاايدتتقدتاسلا قلتاسئرارانعصيلتبما تتت

هيتيت يةلبانتاسئفا كياائاجتااياعتالأتفيتزاادةعديعتتيمنتثم تائاجتالاازامانتاسمضادةتسلأةلدةتئؤثرتفيتإ

ئؤد تإسىتتقدتاسااسالتماهتاةازداخلتاساظمتاس ايسيبالتياسئرتمائبلت شةلتط اايتيتبزالانتمئفا كلتةاماالا ات

 ,Glutathione peroxidaseتأازامانفيتاقصتاسئاطلتاسئيازنتفيتالأةلدةتيالاخئزالتيئظهرت ل  ت

superoxide dismutase and catalase  ايتتىتئقكالتهذهتاسبزالانكاسئيتئاملت تسلأةلدةاسمضادةت

ت.Zuo et al., 2015))اخئلالتيظالفتاساضيتعديعتاخئلالتفيتافاذالتالاغشالتي اسئاسي
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                                                   Conclusionsالاستنتاجات

 لقلن كوللور الانلران ال لل   وهل  ن للد الللج لةتلا ةللن ااسلت تيليت الة ةللا الدراسللا الليل لاتوصلتت 

سل ةا و ولتةلدت ن /  لوم  م/ وغل مةتغل 150و ترو ل  اوكسددق ازنكدا ازندئك   بدقائق  ال ر تلون تلو ف داخل

  وةًي له القدرة نتج التس ب ف  الةد د ةن الآثير الضيرة وه  ويات  : 14

ةثلللل فقلللدان الاللل  ا وا خالللي  و ن الل وا للليت وخةلللول وتللللدب ال  لللر  نلاةللليت وانلللرا للللدوث  -1

 واسوداد لون ال را .

 .ال س ج الده   لول الوتج  ةثل الوب لون الوتج وقتا ن ي  هتغ رات لدوث  -2

 يلدم وا دادت هكه التغ رات    يدة ةدة  وال ول  ي   يدة ةةدل الور يت  ن  ةثتتتلدوث تغ رات و  ا ا  -3

  وةيً.  14اك وي ت اوثر لدة ف  ةدة اللقن اللقن 

وتلطلم  ةلل    لا وت خللر الخلا للي االت يلصلول تغ لرات فلل  الترو لب ال سللل  لتوتلج ةثللل ارتالي   -4

و التقللللين اةون لللا الدةو لللا وتضللللرر ا و ت لللي وتضلللخم  الخلا لللي ال  ير لللا الة ط لللا لت    لللليت الوتو لللا

فضللًا  داخلل ال    ليت الوتو لا وتوسلن ال    ليت الوتو لا الويلسل ومقواللب وا وةلي  الو   ليت وترسلب 

 واللس ةا الوتو ا.نن تضرر الو   ا 

ف  وتج اووس د ال  ك ال ي وي  السة ا لدقينق الج التأث راتقد ترلن  الةكوورة انلاهان لة ن التأث رات  -5

او  للأوسللدةوقتلا اا   ةلليت الةضلليدة  الانلران ال لل   والتلل  سل  ت ارتالليا فلل  ا لواا ااووسللل ن التاللينت 

التسللةم  لصللول و يلتليل اخللتلال  اوك لا الغالليي لتةللواد للدوث ضللرر فلل  االيي الخت للا والللكي  ل دي الللج 

 الوتوي.
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 Recommendations ات                                        ــيـوصــالت

 اس ةيالانران ال    ف   سة ا و  رة تأث راتل ي  اوكسدق ازنكا ازنئك  دقينق   ت  ن ةةي س ق ان

 - أت : ةي  توص  الدراسا الليل االوتج لكا 

انضيي اخرى ةثل الدةيغ ف  اوكسدق ازنكا ازنئك    دقينقةةرفا تأث ر اي دراسيت اخرى لالر  -1

 .والو د وا رهي والقتب

ةةرفا لةن الةستةةتا ف  هكه التلر ا  اقلللم و  تراو   ةختتاا ي و ا كات دقينق  استةةيل -2

 انضيي اللسم.ف  تأث رات ي 

نض يت  سج ال ي و ا ف   الدقينقترس يت  لةةرفا ال يفك الةل ر االوترو   استةةيل -3

 .الةختتاا نضيياا

 الدقينق.هكه  تأث رالل  ن ا لةةرفا  لول او ال ي تق  ا ال ةةيل يستالراي دراسيت  -4
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 Summary

The current study was conducted to investigate the impact of Zinc oxide 

nanoparticles (ZnO NPs) on the morphological, weight, biometric, functional 

and histological changes in the kidney of male albino mice (Mus musculus). 

In the experiment, 24 male albino mice were divided into four groups, 

using six animals in each group. The first and second group were injected into 

the peritoneum (IP) with 0.1 ml of 150 mg/kg of ZnO NPs (25-45 nm) for 7 

and 14 days respectively. The third and fourth group are the control groups 

that were injected with 0.1 ml of 0.9 percent of sodium chloride solution into 

peritoneum for seven and 14 days respectively.  

Blood was withdrawn from the injected groups for the purpose of 

measuring functional changes in the kidneys, namely creatinine, urea, and 

uric acid, as well as collecting the right kidney samples for the purpose of 

histological studies after the animals were sacrificed.  

The morphological results showed a decrease in the appearance of fatty 

substance surrounding the kidney and the accumulation of ZnO NPs on the 

outer part of the kidneys with a pale kidney color. The results also showed a 

significant reduction ( P ≤ 0.05 ) in the weight of animals that were injected 

for 14 days compared with the control group of the same duration.  

The functional study of kidney results illustrated a significant increase    

( P ≤ 0.05 ) in the average level of serum creatinine and urea concentration in 

animals that were injected with 150 mg / kg of ZnO NPs for two periods (7 

and 14 days) compared with the control group for the same duration, while no 

significant differences (P> 0.05) in the average level of serum uric acid in 

animals that were injected with 150 mg / kg of ZnO NPs for 7 and 14 days 

compared to the control groups of the same duration . 

The results of the biometric study showed a significant increase ( P ≤ 

0.05 ) in the average diameters of proximal and distal renal tubules in animals 



B 

 

that were injected with ZnO NPs for seven and 14 days compared to the 

control groups of the same duration of exposure. The results showed a 

significant increase ( P ≤ 0.05 ) in the rate of expansion of Baumann's capsule 

space in animals that were injected with ZnO NPs for a period of 7 days. The 

rate of expansion was increased by increasing the duration of injection (14-

day) compared with the control groups of the same duration of exposure. The 

results also showed a significant decrease ( P ≤ 0.05 ) in the average diameter 

of glomeruli in animals that were injected with ZnO NPS for a period of 14 

days compared with the control groups that have been injected with the 

sodium chloride for the same period. 

The results showed significant incidence of histological changes in the 

structure of animal kidneys that have been injected with ZnO NPs for a period 

of 7 days, including a blood congestion in most of the kidney tissues, 

especially in the blood vessels and between renal tubules, accumulation of 

inflammatory cells between renal corpuscle and renal tubules, necrosis in the 

lining of epithelial cells in the tubules, loss of some renal glomeruli, 

sloughing of epithelial cells from the basement membrane, expansion of 

Bowmann's capsule space, and the hypertrophy of some nucleus in lining 

epithelial cells of renal tubules. The severity changes were increased in 

animals that have been injected for 14 days as it showed other changes such 

as shrinkage and degeneration of renal glomeruli, and calcium molds are 

formed within the tubules. 

From this study, we conclude that exposure to ZnO NPS for 7 and 14 

days at a concentration of 150 mg/kg has a major adverse impact on the tissue 

structure and function of kidney in albino mice. 
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