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 Introduction: With the increasing use of nanoparticles in pharmaceutical applications, 

concerns about their possible negative effects on the body have also increased. 

Therefore, the present study aimed to investigate the effects of different levels of gold 

nanoparticles on the level of ALT, AST and ALP enzymes as well as fat profile (TG, 

Chol, LDL) in male rats. 

Materials & Methods: For this study, 30 adult male Wistar rats weighing 200 ± 50g 

were divided into 3 groups of ten. The control group, saline and the other two groups 

received gold nanoparticles at 100 and 1000 mg / kg body weight by gavage for 3 weeks. 

The results showed that in the group receiving 100 mg/kg of gold nanoparticles 

compared to other groups the serum levels of liver enzymes ALT, AST and ALP were 

reduced significantly.  

Result: Meanwhile, in the group receiving 1000 mg/kg of gold nanoparticles compared 

to the other two groups, a significant increase in the level of liver enzymes (p<0.05). In 

addition, while the group receiving 100 mg/kg of gold nanoparticles had no significant 

alteration on serum lipid parameters, in the group receiving 1000 mg/kg caused a 

significant increase in all three lipid indices of cholesterol, triglyceride and blood LDL 

(p<0.05). 

Conclusion: In general, the results of this study showed that receiving 100mg/kg of gold 

nanoparticles reduced the serum level of liver enzymes and probably this level can be 

successfully used in pharmaceutical applications. 
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  تهران، ایرانپیام نور،  بیوشیمی، دانشگاه گروه 1
 ، تهران، ایرانزی، دانشگاه پیام نوررکشاورزی، دانشکده کشاوگروه  2
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 چکیده  کلمات کلیدی

 موش صحرایی
 نانوذره طلا

 های لیپیدیفراسنجه
  های کبدیآنزیم

 
 

 

 تر شده است. لذایشر بدن نیز بها دالی منفی آند اثرات احتمها در موربا افزایش استفاده از نانوذرات در صنایع داروسازی، نگرانی :مقدمه 

چربی  یلچنین پروفاو هم AST،ALP و ALT هایمیزان آنزیمطلا بر  ذراتسطوح مختلف نانو اثراتحاضر با هدف بررسی  مطالعه

(TG، Chol ، LDL در موش )صورت پذیرفت. نر صحرایی  

تایی هگروه د 3به  گرم 200±50ی محدوده وزن با نژاد ویستار نر بالغموش صحرایی  سر 30تعداد  برای انجام این مطالعه، ها:مواد و روش

هفته  3مدت لوگرم وزن بدن بهگرم برکیمیلی 1000و  100مقدار تقسیم شدند. گروه کنترل سالین و دو گروه دیگر نانوذرات طلا را به

 از طریق گاواژ دریافت کردند.

اری سطح دمعنی طورهگروه دیگر، ب ودگرم برکیلوگرم نانوذرات طلا در مقایسه با میلی 100کننده داد درگروه دریافتنتایج نشان : نتایج 

کیلوگرم نانوذرات  گرم برمیلی 1000کننده گروه دریافت یافت. در همین حال، در کاهش ALPوALT،  ASTکبدی  سرمی هر سه آنزیم

که دریافت ه بر این در حالی. علاو(>05/0p)دار میزان هر سه آنزیم کبدی مشاهده شد زایش معنیطلا در مقایسه با دو گروه دیگر، اف

گرم یمیل 1000ده کننریافتدهای لیپیدی سرم نداشت، درگروه داری بر فراسنجهگرم برکیلوگرم نانوذرات طلا تاثیر معنیمیلی 100

 .  (>05/0p)ه شد خون مشاهد LDLگلیسیرید و لیپیدی کلسترول، تری دار هر سه شاخصبرکیلوگرم نانوذرات طلا افزایش معنی

ثبت بر سلامت کبد، سبب کاهش مگرم نانوذرات طلا با تاثیر میلی 100طورکلی نتایج این تحقیق نشان داد سطح به گیری:بحث و نتیجه

 ویی استفاده نمود.توان از این سطح در کاربردهای دارهای کبدی شده و احتمالاً میسطح سرمی آنزیم
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 قدمهم
یک میلیاردم  حد در هاآن که اندازه شودمی گفته موادی به نانوذرات      

طور بهها آن هایویژگینانو  پس از تبدیل مواد به مقیاسمتر است. 
یکی . آورنددست میهای جدیدی را بهقابلیتو  کامل دگرگون شده

ن ذرات، افزایش پیدا کردنانوبه پس از تبدیل شدن از این تغییرات 
پذیری ذره به واکنشهمین دلیل به است ونسبت سطح به حجم 

در این مواد  میزان فعالیتسطح تماس و یابد چون شدت افزایش می
در  کارگیری نانوذراتهای اخیر، به(. در سال1) افزایش یافته است

های مختلف در حال گسترش است. علوم پزشکی و زیستی در زمینه
داری از داروها، رهاسازی میزان منظور نگهموارد به ترکیبات، اغلب ینا

موردنیاز دارو در بافت هدف و ایجاد توانایی در دارو با هدف عبور از 
گیرد های گوناگون، مورد استفاده قرار میسدهای زیستی در ارگان

صورت گزینشی غشاء سلول بهعبور مواد از که باتوجه به این .(2)
در شد و بسیاری از داروها توانایی عبور از غشاء سلول را ندارند، بامی

دلیل داشتن اندازه کوچک، قادر هستند که از این مواد به کهحالی
(. 3راحتی عبور کرده و در جایگاه هدف تجمع یابند )غشاء سلول به

نسبت  افزایشکه دارند،  کوچکی اندازهدلیل چنین مواد نانوذرات بههم
دهد، کاهش اندازه ذره رخ می تدریج باکه به طحی به حجمس مساحت

های های واقع در سطح ذره به رفتار اتمباعث غلبه یافتن رفتار اتم
د. شویها مغشـاء سلول به پذیرینفوذ سبب افزایشو شود می درونی

شدت افزایش مواد را به انون پذیریافزایش سطح، واکنش علاوه بر این،
آزمایشات  .(5، 4) گرددمی سلول در هاآن شدن ترفعال و موجب دهدمی

های انجام شده در گذشته در رابطه با تأثیرات مواد نانوذره بر ارگان
های که یافتهمختلف بدن، نتایج متفاوتی را نشان داده است. درحالی

 حاصل از برخی از این مطالعات حاکی از اثرات درمانی و مفید نانو
دهنده اثرات سمی این مواد در ، برخی دیگر نشانذرات در بدن دارد

های بدن هستند. دانشمندان دلیل این تفاوت در نتایج سلول و بافت
 زمان مواجهه و مدت شده استفاده هاینانوذرات متفاوت هایرا به اندازه

بعضی آزمایشات، نانوذرات  که درنحویبه اندنسبت داده با آن هاسلول
تری تر، سمیت بیشو مدت زمان مواجهه بیش تربا اندازه کوچک

 ترنفوذ راحت که دلیل آن اندتر از خود نشان دادهبزرگ نسبت به انواع
.  (6شرایط است ) ها در اینسلول و ارگان تر نانوذرات درو تجمع بیش

نانوذرات فلزی که در علم شیمی کلوئید، فلزات کلوئیدی نیز نامیده 
بسیار ریز ازجنس یک نوع فلز یا آلیاژی از  ذراتی شوند، در واقعمی

این اختلاف  .باشندمی نانومتر 10-100حدود  قطر در بافلز  دو یا چند
فیزیکی  خصوصیات در زیادی تنوع نانوذرات فلزی، سبب ذرات در اندازه

در بنابراین نانوذرات فلزی  ات فلزی شده است.و شیمیایی بین نانوذر
 . نانوذرات(7) هستنداهمیت خیلی زیادی  دارای ،میان نانوساختارها

 (، پالادیومAg(، نقره )Auوسیعی از فلزات مانند طلا ) طیفاز  فلزی
(Pd)  تین پلاو(Ptهم ،)(چنین فلزات پایه مانند: مسCu نیکل ،)
(Ni( کبالت ،)Coمی )های یکی از ویژگی .(8) توانند تشکیل شوند

با نور است که از این ویژگی ها کنش آنبرجسته این نانوذرات برهم

شود. ساختار ساده نانوذرات فلزی در ها استفاده میدر شناسایی آن
ای که دارند موجب شده است تا در علوم و کنار خواص فیزیکی ویژه

زیستی،  و شیمیایی حسگرهای داروسازی، و پزشکی مانند مختلفی صنایع
کی مورد استفاده وسیع نانوالکتری و تجهیزات غذایی صنایع کاتالیزورها،

سمیت  چونهم هاییویژگی داشتن دلیلطلا به فلزاتنانو .(6) گیرند قرار
رزونانس پالسمون ، های تیولیگرایش فراوان به گروه، بسیار پایین

مناسبی برای  های تهیه گوناگون و آسان، نانوسیستمروش ،سطحی
ت طلا بین اندازه نانوذرا (.9د )نشوکاربردهای زیستی محسوب می

دلیل کاهش ریسک مسمومیت سلولی، نانومتر است که به 100-4
پایداری شیمیایی ویژه و دارا بودن هندسه مناسب و قابل کنترل، 
استفاده فراوانی در درمان بسیاری از اختلالات خطرناک زیستی 

(. فلز طلا که در حالت توده تمایلی برای 10مانند سرطان را دارند )
شمار آمده و در شرایط اثر بهبی جزو فلزات ندارد، یاییشیم هایواکنش

 (.11) کندپیدا می شیمیایی هایواکنش تمایل به شدتنانو به و مقیاس
ها توانایی حفظ شکل و اندازه خود در محلول نانوذرات،ویژگی دیگر 

نظر نسبت به نانوذرات پلیمری دارای برتری نسبی  که از این باشدمی
چنین استفاده از هم (.12) باشندهای بدن میدر بافتدر دارورسانی 

عفونی با منشاء باکتریایی  هایبیماری کنترل و درمان طلا در نانوذرات
آن، توسط محققین این حرفه  بیوتیکیخواص آنتی دلیلو ویروسی، به

لذا . (13های داروسازی بسیار مورد توجه قرار گرفته است )و شرکت
نانو سطوح مختلف  سوء یا مفیداثرات ف بررسی حاضر با هد مطالعه

بروز تغییرات فاکتورهای بیوشیمیایی در کبد و خون بر ذرات طلا 
 .انجام شدهای صحرایی موش

 

 هامواد و روش
 هایقفس سازیهاز آماد پس: آزمايش طرح و حيوانات بندیگروه       
نر رایی سر موش صح 30داری موش صحرایی، تعداد نگهکربنات پلی
تکثیر و پرورش  گرم از مرکز 200±50 وزنی محدوده با ویستار نژاد بالغ

ایلام خریداری دانشگاه دانشکده پیرادامپزشکی آزمایشگاهی  حیوانات
شرح زیر تقسیم تایی به 10گروه  3به  کاملاً تصادفی طورسپس بهو 

ای هیچ ماده دریافت گروه بدون های اینموش :(شاهد) -1 گروه :شدند
ها گروه زمان با سایرهم استاندارد،تغذیه  و یکسان محیطی با شرایط و

تنها با سرم فیزیولوژی از روز نخست تا پایان دوره  و داری شدندنگه
کننده نانوذرات طلا دریافتگروه  -2گروه . (14آزمایش گاواژ شدند )

لا به به حیوانات این گروه نانوذرات ط: گرم/کیلوگرممیلی 100با دوز 
گاواژ، خورانده  شکل هفته، به 3 مدت، بهگرم/کیلوگرممیلی 100 میزان

گرم/ میلی 1000 کننده نانوذرات طلا با دوزدریافتگروه  -4 گروه شد.
گرم/ میلی 1000 میزانطلا به گروه نانوذرات به حیوانات این کیلوگرم:
ها در موش یتمام شد. گاواژ، خورانده شکل هفته، به 3 مدتهب ،کیلوگرم

دمای ساعت تاریکی و  12 و روشنایی ساعت 12 شرایط در طول مطالعه
 پلیت شده تغذیه تجاری و با غذای دارینگهگراد یسانتدرجه  2±25

مورد استفاده  نانوذرات اندازه. داشتند دسترسی آب طور آزاد بهو به هشد



 Journal of Animal Environment, Vol. 14, No. 3, Autumn 2022               1401، پاییز 3، شماره 14زیست جانوری، سال فصلنامه علمی محیط

93 

غذایی  رهجیباشد. می نانومتر 60 و میانگین 7,52-9,70تحقیق  این در
 دامپزشکی سازمان مجوز با کرج بهپرور شرکت تولیدی حیوانات این معمول

% چربی  5/3-5/4خام،  پروتئین %23شامل  که 59875/44شماره به
 باشد.های ضروری میفیبر خام و املاح و ویتامین %4-5/4خام، 
با تزریق داخل  هاموشآزمایش  دوره: پس از پایان گيرینمونه       

ی ریگخون هاآن از قلب شدند. ابتدا هوشکتامین و زایلازین بی فاقیص
های حاوی لخته خون با سرعت پس از تشکیل لخته، میکروتیوبو 

RPM 4000 ها دقیقه سانتریفیوژ شدند. سپس سرم آن 5مدت به
گذاری شده منتقل لیتری شمارهمیلی 2های جدا و به میکروتیوب

در  فاکتورهای بیوشیمیایی سرم،گیری ان اندازهها تا زمشدند. نمونه
گیری آنزیم آلکالین اندازه داری شدند.نگه گرادسانتی درجه -20 دمای

از روش فتومتریک  با استفاده (Alkaline phosphatase :ALP) فسفاتاز
DGKC بیوشیمی آلمان وکیت تشخیصی  استاندارد انجمن تأیید مورد

گیری اندازهمورد سنجش قرار گرفت.  نآزمو پارس شرکت آزمایشگاهی
( Alanine Aminotransferase:ALT ) آنزیم آلانین آمینو ترانسفراز

 IFCC (International Federation of Clinicalبا استفاده از روش 

Chemistry and Laboratory Medicine شیمی  المللیبین فدراسیون یا
بالینی و طب آزمایشگاهی( و کیت تشخیصی آزمایشگاهی شرکت 

مینو گیری آنزیم آسپارتات آبرای اندازهپارس آزمون صورت پذیرفت. 
 IFCCنیز از روش  (Aspartat  aminotransferase :AST) ترانسفراز

و کیت تشخیصی آزمایشگاهی شرکت پارس آزمون استفاده گردید. 
میزان کلسترول خون با استفاده از کیت تشخیص کمی کلسترول 

(CHODشرکت )  پارس آزمون و میزانLDL  سرم با استفاده از کیت
ری روش اسپکتوفتومتپارس آزمون و به شرکت LDL-C کمی تشخیص

گلیسیرید سرم از کیت برای تعیین تریچنین گیری شد. هماندازه
اسپکتوفتومتری و روش  (GPO-PAP) تشخیص شرکت پارس آزمون

 افزار آمارینتایج حاصل از این تحقیق با استفاده از نرماستفاده شد. 
SAS 2000  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای تعیین وجود

بین پارامترهای مختلف از تست تکمیلی دار اختلاف آماری معنی
 . ه گردیداستفاد %5دانکن با سطح آماری 

 

 نتایج
تاثیر تیمارهای مختلف آزمایشی  :کبدی هایآنزيم سرمی سطح   

آورده شده  1های کبدی در جدول بر فراسنجه میزان سرمی آنزیم
گرم میلی 100کننده که در گروه دریافت دهداست. نتایج نشان می

داری کاهش سطح سرمی هر طور معنیکیلوگرم نانوذرات طلا به بر
کننده گروه دریافت حال در و در همین ALPو  ALT ،ASTسه آنزیم 

برعکس افزایش  کاملاً طورطلا به کیلوگرم نانوذرات بر گرممیلی 1000
مشاهده  ALPو  ALT ،ASTکبدی  آنزیم سه هر سرمی میزان دارمعنی
  .(>05/0p)شد 

از تاثیر تیمارهای  حاصل نتایج :چربی هایشاخص سرمی سطح
نشان  2های لیپیدی در جدول آزمایشی بر سطوح سرمی فراسنجه

گرم میلی 100که دریافت حالینتایج، در اساس اینشده است. بر داده
های لیپیدی فراسنجه میزان بر داریمعنی طلا تاثیر نانوذرات برکیلوگرم

کیلوگرم  گرم برمیلی 1000کننده گروه دریافت نداشت، در وجود سرم
دار هر سه شاخص لیپیدی کلسترول، نانوذرات طلا افزایش معنی

   .(>05/0pخون مشاهده شد ) LDLگلیسیرید و تری
 

، ALTهای ميزان سرمی آنزيم : تاثير تيمارهای آزمايشی بر  1جدول
AST  و ALP صحرايی هایسرم موش 

 

و  گليسيريدکلسترول، تری ارهای آزمايشی بر سطح: تاثير تيم 2جدول

LDL صحرايی هایسرم موش 

   
 

 بحث
گرم میلی 100روزانه  که دریافت تحقیق نشان داد های اینیافته       

ها صحرایی، بدون تاثیر بر کیلوگرم وزن بدن نانوذرات طلا در موش
های کبدی ون، سطح میزان آنزیمهای لیپیدی خبر میزان فراسنجه

 1000کننده روزانه که در گروه دریافتحالیرا کاهش می دهد. در
برعکس  طور کاملاًگرم بر کیلوگرم وزن بدن نانوذرات طلا، بهمیلی

های های لیپیدی و آنزیمافزایش میزان سرمی برای همه فراسنجه
 و همکاران  Rezaeiموافق با نتایج این تحقیق،کبدی مشاهده شد. 

(6)، Mohamed ( 15و همکاران ،) گزارش کردند که تزریق داخل
در طلا ذرات گرم بر کیلوگرم وزن بدن نانومیلی 60روزانه صفاقی 

 کاهشروزه منجر به  3 کوتاه هاینانومتر، در دوره 50و  10های اندازه
گزارش  .شودمی  ALPو ALTهای کبدیآنزیم سطوحملاحظه  قابل
های سلولی توسط ایجاد مسمومته است مکانیسم اصلی تولید شد

باشد های آزاد و ایجاد استرس اکسیداتیو میرادیکالنانوذرات، تولید 
ذره طلا  تزریق داخل صفاقی نانو کردند ای مشاهدهدر مطالعه (.16)

آلدهید روز موجب افزایش مالون دی 28مدت به ppm  1000میزانبه
 عنوان شاخصکه مالون دی آلدهید بهجا. از آنشددر بافت کبد 

توان نتیجه گرفت شود، پس میپراکسیداسیون لیپیدی شناخته می
های آزاد و که مصرف نانوذره طلا با دوز بالا، موجب تولید رادیکال

 (.17گردد )های بدن میها و بافتاسترس اکسیداتیو در سلول ایجاد

 AST ALT ALP  تيمار
 1477/4b 50/4b 316/6b  شاهد

 نانوذرات طلا
mg/kg 100  94/4c 42/8c 297/4c 
mg/kg 1000  834/4a 166/8a 1504/8a 

SEM  98/2 75/4 50/3 
 01/0 01/0 01/0  سطح احتمال

 .(>05/0p) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای غیرمشترک حروف با ردیف هر هایمیانگین

 LDL  یمارت
(mg/dl) 

TG 
(mg/dl) 

CHO 
(mg/dl) 

 67/4b 86/6b 125/25b  شاهد

 نانوذرات طلا
mg/kg 100  78/4b 112/4b 148/18b 
mg/kg 1000  166/4a 183/8a 338/80a 

SEM  5/14 7/30 0/35 
 01/0 01/0 01/0  سطح احتمال

 .(>05/0p) باشندمی دارمعنی اختلاف دارای غیرمشترک حروف با ردیف هر هایمیانگین
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اجزای سلولی مانند  آن با برخی سلول و واکنش رادیکال آزاد در تولید
اشباع موجود در سلول، موجب ایجاد غشاء و نیز اسیدهای چرب غیر

لیپیدی و تولید ترکیبات خطرناک دیگری شده که  پراکسیداسیون
اندوپلاسمی در سلول و  موجود در شبکه تجزیه فسفولیپیدهای باعث

گردد شود که منجر به مرگ سلولی میهایی میآنزیم آزاد شدن
های کبدی و سرازیری شدن آنزیم فوق، آزاد فرآیند نهایی نتیجه(. 16)

کننده ها در گروه دریافتباشد که بالا بودن مقدار آنآن به سرم می
های سلول بآسی دلیلبه احتمالاً طلا، نانوذره کیلوگرم بر گرممیلی 1000

خوانی هم کبد حیوانات است که این نتایج با گزارشات دیگر محققین
سو با نتایج این تحقیق، برخی چنین همهم .(17، 18، 16، 15) دارد

شده است.  بدن اشاره طلا برای اتخطر بودن نانوذرمطالعات نیز بر بی
های بدن انسان مواجهه سلول گزارشی هم وجود دارد دال بر این که

گونه اثر هیچ ،روز 3مدت نانومتر و به 18در اندازه  طلا نانوذراتبا 
در رابطه با افزایش میزان (. 10منفی بر روی سلول نداشته است )

گرم بر میلی 1000کننده گروه دریافت درفاکتورهای چربی خون 
رود که تأثیر مخرب نانوذره کیلوگرم نانوذرات طلا، این احتمال می

های بدن در ترین ارگانعنوان یکی از اصلیطلا بر بافت کبد به
ها از خون و کاهش ها، موجب کاهش اخذ چربیمتابولیسم چربی

چنین مطابق . همکبد شده است گلیکوژن در بافت شکل ذخیره آن به
چه که در مطالعات پیشین گزارش شده است، با توجه به این که آن

ریز دخیل اختلال در کار دیگر غدد درون نانوذرات موجب ایجاد برخی
ها در این گروه خون چربی افزایش توانگردند، میمی متابولیسم بدن در

، Moghadamniaو  Parangرا نیز به این امر نسبت داد. در مطالعه 
گرم بر میلی 100میزان کبالت، به-گزارش کردند که نانوذره نقره

غده تیروئید و کاهش سطح سرمی  در عملکرد باعث اختلالکیلوگرم، 
که نانوذره  کرد چنین استنباط توان. لذا می(17) گرددمی T4 هورمون

 اختلال و نقص گرم بر کیلوگرم، از طریق ایجادمیلی 1000طلا با دوز 

ها، مانند کبد و تیروئید، متابولیسم چربی در دخیل غدد عملکرد رد
 شود.می خون در هاو افزایش سطح آنها کاهش مصرف چربی باعث

مطالعه، استفاده از نانوذره طلا در  این هاییافته اساسبر کلیطوربه
 گرم بر کیلوگرم( احتمالاً میلی 1000کننده دریافت بالا )گروه دوزهای

 هایفراسنجه سرمی سطوح اکسیداتیو سبب افزایش تنش القای طریق از

در همین حال استفاده از نانوذره  شودمی کبدی هایآنزیم و لیپیدی
 کیلوگرم( گرم برمیلی 100کننده طلا در دوز پایین )گروه دریافت

 طریق اثراتو احتمالاً از  کبدی هایفراسنجه بر تاثیر منفی بدون

-آنزیم سرمی سطح های کبدی، سبب کاهشکنندگی سلولحفاظت

کاربردهای  طلا جهت ذرات نانو از استفاده برای بنابراین شد. کبدی های
گرم بر کیلوگرم میلی 100دارویی و پزشکی حداکثر دوز پیشنهادی، 

 شود.وزن بدن پیشنهاد می
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