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 یها  و ترشح هورمون دیروئیبر بافت ت Fe4NiO4Znذره  اثرات نانو یبررس

TSH یدیروئیو ت (T3 ،T4در رت )  نر نژاد  یشگاهیآزما یهاWistar 
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 مقدمه:
امکان سنتز نانوذرات در اندازه، شکل و ابعاد 

 ییایمیکوشیزیآشکار شدن خواص ف نیو همچن ازیمورد ن

را به  یکنولوژگسترده، نانوت یمنحصر به فرد و کاربردها

(. 1کرده است ) لیتبد قاتیمهم تحق یها از شاخه یکی

 ،یوتراپیراد ،یمولکول یها نانوذرات در سنجش

دارو،  لیتحو ،یتراپ مالفتوتر ،یتراپ کینامیفتود

برد رکا رهیو غ یشیلوازم آرا ،یمواد ساختمان ک،یالکترون

 قاتیاز تحق یبا توسعه نانوتکنولوژ (.1،۲دارند )

 در رابطه با  ینگران یبه محصولات صنعت کیآکادم

 افتهی شیانسان افزا یها بر سلامت آن یمنف یاثرات جانب

 کیبه عنوان  یکولوژی(. امروزه، نانوتوکس۳-۵است )

در حال توسعه است.  یمهم از نانوتکنولوژ ربخشیز

مطالعه تعاملات نانو ساختارها با  یکولوژینانوتوکس

خواص  نیبر رابطه ب دیکأبا ت یکیولوژیب یها ستمیس

 یسم یکیولوژیپاسخ ب ینانوذره و القا ییایمیکوشیزیف

 نانوذرات را  نیاز محقق یا (. اگرچه عده4) باشد یم

 اما  رندیگ یدر نظر م یرسمیغ باتیترکبه عنوان 

ها را گزارش  آن یاثرات سم گریمطالعات د یبرخ

 چکیده:
در  یا منحصر به فرد کاربرد گسترده ییايميکوشیزياندازه کوچک و خواص ف لينانوذرات به دل زمينه و هدف:

 یو مصرف نانوذرات سنتز ديتول شیاند. افزا کرده دايپ شیو لوازم آرا ییمواد غذا ،یساز ساختمان ،یداروساز عیصنا
انسان شده است. هدف از مطالعه حاضر  یها بر سلامت  آن یمنف یا اثرات جانبدر رابطه ب ینگران شیسبب افزا

 .بود ديروئيبافت ت نيو همچن TSHو  یديروئيت یها ترشح هورمون زانيبر م Fe4NiO4Znاثر نانوذره  یابیارز
شدند.  ميتقس ییتا 8گروه  3به  یبه صورت تصادف ستاریرت نر نژاد و 24 ،یمطالعه تجرب نیدر ا :یبررس روش

را در  Fe4NiO4Znمحلول نانوذره  تريل یليم 5/0و گروه دوم و سوم  یولوژیزيسرم ف تريل یليم 5/0گروه کنترل 
در  یديروئيو ت TSH یاه کردند. غلظت هورمون افتیدر یروز متوال 7به مدت  200و ppm  ۱00یها غلظت
  یخارج شده و مورد بررس قيعم یهوش یتحت ب ديروئيبافت ت ۱4. در روز دیگرد نييتع ۱4و  7، 2 یروزها

 قرار گرفت. یبافت شناس
در  یدار یمعن شیو افزا TSHدر غلظت  یدار یسبب کاهش معن Fe4NiO4Znنانوذره  یصفاق قیتزر ها: افتهی

 Fe4NiO4Znنداشت. نانوذره  T3 بر سطح هورمون یدار یمعن ريتأث Fe4NiO4Znشد. نانوذره  T4غلظت هورمون 
 شد. یها کوليشامل التهاب و بزرگ شدن فول ديروئيغده ت یبافت راتييسبب تغ

 بيو آس نیآندوکرا -زيپوفيه -پوتالاموسيبر محور ه ريقادر است با تأث Fe4NiO4Znنانوذره  :یريگ جهينت
 قرار دهد. ريرا تحت تأث نيروکسيو ت TSH یها ترشح هورمون ديروئيت یها کوليفول
 
 .، رتTSH ،یديروئيت یورمون ها، هFe4NiO4Zn های کليدی: اژهو
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 ی(. اغلب مطالعات انجام شده بر رو6-11اند ) کرده

صورت  یکشت سلول یها ستمینانوذرات در س تیسم

 ها ستمیس نیبه دست آمده از ا یها گرفته است، داده

 یبر رو همطالع ازمندیممکن است گمراه کننده باشد و ن

 .(1۲،4) باشد یم زیموجود زنده ن

 کل،یمانند آهن، ن یمتشکل از عناصر نانوذرات

 ای کیمگنت"نانوذرات  یسیو کبالت با خواص مغناط یرو

در  یسی(. نانوذرات مغناط1۳) شوند یم دهینام "یسیمغناط

 کیو تفک یبه منظور جداساز یو پزشک یستیعلوم ز

(. 14) روند یبه کار م یمغناطس یرویبر اساس ن باتیترک

آهن و  کل،ینانو ذرات ن تیسم ثردر مطالعات مختلف ا

مورد  یبیبه صورت نانوذره ترک ایبه صورت جدا  یرو

شد که مصرف  انیب یا ر گرفته است. در مطالعهمطالعه قرا

 لوگرمیبر ک گرم یلیم ۵در غلظت  ینانوذره رو یخوراک

و  یکبد یها میدر غلظت آنز یدار یمعن شیسبب افزا

کبد و  ها، هیدر کل کیجراحات پاتولوژ جادیا نیهمچن

و همکاران  De Berardis(. پژوهش 1۵) شود یقلب م

و  ونیبا کاهش گلوتات یرو دینشان داد که نانوذره اکس

و  دیپروکسا دروژنیه شیو افزا یمولکول ژنیاکس

 ویداتیاسترس اکس یسبب القا لیدروکسیه یها کالیراد

 Fe4NiO4Zn(. گزارش شده که نانوذره 16) گردد یم

 ،یکبد یها میدر غلظت آنز یدار یمعن رییغسبب ت

در عملکرد  ریی(. تغ17) شود یسرم م نیو ترنسفر نیآلبوم

در اثر  زیسرم ن نیو کرات کیاور دیو غلظت اوره، اس هیکل

 گزارش شده  Fe4NiO4Znنانوذره  یمصرف خوراک

 ۲00و  100 یها در غلظت Fe4NiO4Zn(. 18است )

در  یدار یمعن شیسبب افزا لوگرمیبر ک گرم یلیم

نر شده  یها سرم در رت INFو  IL-6 یالتهاب یفاکتورها

نانوذره  یتاکنون اثرات سم هک نی(. با توجه به ا19است )

 یو بافت آن بررس دیروئیت یبر رو Fe4NiO4Zn یبیترک

بر  Fe4NiO4Znنشده در مطالعه حاضر اثرات نانوذره 

در  TSHو  یدیروئیت یها و ترشح هورمون دیروئیبافت ت

 قرار گرفت. یابیمورد ارز یشگاهیآزما یها رت

 

 :یبررس روش
 یداریخر 1شماره ت جدول با مشخصانانوذره 

از صحت ابعاد نانوذرات با شناسنامه  نانیاطم یشد. برا

مواد  یگرم از نانو ذره به دانشکده مهندس کیفوق الذکر 

 نینجف آباد ارسال شد و اواحد  یاسلام دانشگاه آزاد

 ی نانوذره و اندازه نیصحت ا X-ray شاتیمرکز با آزما

 .(1 ارهتصویر شمکرد ) دییتأ ار قطر آن
 

 Fe4NiO4Zn نوذرهمشخصات نا :1 شماره جدول

 مشخصات

 نانومتر 100کمتر از  ذره اندازه

Trace metal basis  99بيشتر از% 

 Fe4NiO4Zn فرمول خطی

 نانوپودر شکل

 CAS 0-50-12645 شماره

 46/411 وزن مولکولی

 درجه 250ليتر در  گرم بر ميلی 81/2 چگالی

 

 حاضر،  یشگاهیآزما -یدر مطالعه تجرب

 یوزن نیانگیبا م Wistarنر نژاد  ییموش صحرا ۲4

 کرمانشاه پزشکی علوم دانشگاه از گرم 4۳±۲۳4

 سازی برای آزمایش  آماده منظور به و شده خریداری

به مدت دو هفته در لانه حیوانات دانشگاه آزاد اسلامی 

و  ایطج نگهداری شدند. حیوانات در شرواحد سنند

درجه حرارت مناسب آزمایشگاهی، درجه حرارت 

 و  ییساعت روشنا 1۲اتاق ) کافی نور و( ۲±۲۲)

 ییصحرا یها ( نگهداری شدند. موشیکیساعت تار 1۲

شدند. گروه  میتقس ییتا 8سه گروه  یبه صورت تصادف

روز  7را به مدت  یولوژیزیسرم ف تریل یلیم ۵/0کنترل 

را  Fe4NiO4Znنانوذره  ومکردند. گروه دوم و س افتیدر

وزن بدن  لوگرمیبر ک گرم یلیم ۲00و  100 یها در غلظت

 قیتزر قیآب مقطر( از طر تریل یلیم ۵/0)حل شده در 

 .(19کردند ) افتیروز در 7به مدت  یداخل صفاق
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 Fe4NiO4Zn نانوذره x-ray :1 شماره تصویر

 

 ماریدوم، هفتم و چهاردهم بعد از ت یروزها در

انجام شد.  ییصحرا یها وشاز تمام م یریگ خون

به کمک لوله  واناتیاز گوشه پلک چشم ح یریگ خون

در  قهیدق 1۵ها به مدت  انجام گرفت. سپس نمونه نهیموئ

شده و  یها جداساز شده، سرم آن وژیفیسانتر ۳000دور 

شد.  ینگهدار -۲0در  اه غلظت هورمون نییاز تع شیپ

به کمک روش  T4و  TSH ،T3 یها غلظت هورمون

 Monobindشده از شرکت  یداریخر یها تیو ک زایالا

(. 8شد ) یریگ و خاص هورمون اندازه کایساخت آمر

 یها از موش یریگ در روز چهاردهم پس از خون

 قیعم یهوش یها تحت ب آن دیروئیبافت ت ،ییصحرا

 نیاز آن توسط فرمال یوچکشده و تکه ک یجداساز

ها  نمونه ن،یبا پاراف یریگ شد. پس از قالب کسیف% 10

 یکروسکوپیم یها لام یبرش داده شده، سپس بر رو

 یزیرنگ آم نیائوز و نیلیسوار شده و توسط هماتوکس

 (.1۵) دندیگرد

 SPSSها از نرم افزار  داده یسنجش آمار یبرا

 نیب یدار یاختلاف معنم وجودعد ایاستفاده شد. وجود 

 و به دنبال آن از آزمون ANOVAتوسط آزمون  مارهایت

Dunnett's T3 یها گروه کنترل با گروه سهیمقا یبرا 

 یها گروه سهیمقا یبرا Tukeyو از آزمون  یشیآزما

 انحراف ± نیانگیبر حسب م جینتااستفاده شد.  یشیآزما

 .فرض شد دار یمعن P<0۵/0گزارش شد و  اریمع
 

 :افته های
بر  Fe4NiO4Znنانوذره  ریمربوط به تأث جینتا

 ییصحرا یها در موش TSHمون هور ییغلظت پلاسما

آورده شده است. با توجه به  1شماره در نمودار  ستاریو

 نیب یدار یتفاوت معن ماریدر روز دوم پس از ت ج،ینتا

 ییاز نظر غلظت پلاسما شیتحت آزما یها گروه

در  TSHوجود نداشت. غلظت هورمون  TSHهورمون 

 یثابت بود ول شیدوره آزما یگروه کنترل در ط

 یدار یشده با نانوذرات کاهش معن ماریت یها گروه

 یها در رت TSHداشت. در روز هفتم غلظت هورمون 

 یها کمتر از رت یدار یشده با نانوذرات به طور معن ماریت

(. در روز چهاردهم غلظت P<0۵/0گروه کنترل بود )

شده با  ماریت یها در گروه TSHهورمون  ییپلاسما

 8/1۲و  ۵/9 زانیبا م ۲00و  ppm 100 نانوذرات به مقدار

 ماریکمتر از ت یدار یبه طور معن تریل یلیدر م کروگرمیم

علاوه ه بود. ب تریل یلیدر م کروگرمیم 7/1۵ زانیکنترل با م

شده با نانوذرات در  ماریت یها گروه نیب یدار یتفاوت معن

 .(P<0۵/0مشاهده شد ) ۲00 و ppm 100 ریمقاد
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( TSHهورمون تری یدوتيرونين ) ییبر غلظت پلاسما Fe4NiO4Znمقادیر مختلف نانوذرات  تأثير :1شماره  نمودار

 ۱4و  7، 2 یدر روزها
گروه  نیب دار ی** نشان دهنده اختلاف معن؛ شده با نانوذره و گروه کنترل ماریت یها گروه نیب دار ینشان دهنده اختلاف معن :*
 .ppm  200 غلظت شده با نانوذره در غلظت ماریروه تو گ ppm  100 شده با نانوذره در غلظت ماریت

 

بر غلظت  Fe4NiO4Znتأثیر مقادیر مختلف نانوذره 

 ( در نمودار T3هورمون تری یدوتیرونین ) ییپلاسما

یدوتیرونین  آورده شده است. غلظت هورمون تری ۲شماره 

  ریشده با نانوذرات در مقاد ماریکنترل و ت یها در گروه

ppm 100  یدار یتفاوت معن 14و  7، ۲ یدر روزها ۲00و 

 نیب یدار یعلاوه تفاوت معنه (. بP>0۵/0نداشته است )

هورمون  ییاز نظر غلظت پلاسما شیتحت آزما یها گروه

 .(P>0۵/0)تری یدوتیرونین مشاهده نشد 

 

 
 

( T3تری یدوتيرونين )هورمون  ییبر غلظت پلاسما Fe4NiO4Znتأثير مقادیر مختلف نانوذرات  :2نمودار شماره 

 ۱4و  7، 2 یدر روزها
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بر  Fe4NiO4Znتأثیر مقادیر مختلف نانوذره 

( در نمودار T4هورمون تیروکسین ) ییغلظت پلاسما

غلظت  ج،یآورده شده است. با توجه با نتا ۳شماره 

 یدار یکنترل تفاوت معن  هورمون تیروکسین در گروه

 یها ر گروهد ینداشته است ول 14و  7، ۲ یدر روزها

داشته  شیافزا یدار یشده توسط نانوذره به طور معن ماریت

 نیب یدار یدر روز دوم تفاوت معن (.>0۵/0P) است

شده با نانوذره وجود نداشت  ماریکنترل و ت یها گروه

(0۵/0P>ول )در روز هفتم غلظت هورمون تیروکسین  ی

شده با نانوذره با  ماریت ییصحرا یها موش یدر پلاسما

به طور  تریل یلیبر م کروگرمیم 1/۲و  1۲/۳ زانیم

 کروگرمیم ۳7/1 زانیاز گروه کنترل با م شتریب یدار یمعن

هرمون در گروه  نیعلاوه غلظت اه بود. ب تریل یلیبر م

 یدار ینانوذرات به طور معن ppm 100شده توسط  ماریت

وذره بود. در نان ppm 100 باشده  ماریاز گروه ت شتریب

در  نیروکسیغلظت هورمون ت زیهم نروز چهارد

 یدار ینانوذرات به طور معن توسطشده  ماریت یها موش

 .از گروه کنترل بود شتریب

 

( در T4) نيروکسيهورمون ت ییبر غلظت پلاسما Fe4NiO4Znتأثير مقادیر مختلف نانوذرات  :3نمودار شماره 

 ۱4و  7، 2 یروزها

  گروه نیب دار ینشان دهنده اختلاف معن :**؛ شده با نانوذره و گروه کنترل ماریت یها وهگر نیب دار ینشان دهنده اختلاف معن :*
 .ppm  200  شده با نانوذره در غلظت ماریو گروه ت ppm  100 شده با نانوذره در غلظت ماریت

 

 یبوده و دارا یعیطب دیروئیکنترل بافت ت ماریدر ت

 یها لکویو فول یکوچک و مکعب یمرکز یها کولیفول

. بافت (۲)تصویر شماره  باشد یبزرگ و پهن م یکنار

شده توسط نانوذرات در غلظت  ماریدر گروه ت دیروئیت

ppm 100  نشان داده شده است. با توجه  ۳ تصویر شمارهدر

بزرگ و پهن و  یمرکز یها کولیاز فول یبه شکل تعداد

ده ش ماریاند. در گروه ت کرده دایاند و التهاب پ شده رفعالیغ

 یزیآم در رنگ ppm ۲00توسط نانوذرات در غلظت 

 یمرکز یها کولیاز فول یتعداد کم نیائوز نیلیهماتوکس

 .(4 تصویر شمارهاند ) فعال و بزرگ شده ریغ
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 الف

 

 ب

 
 بافت تيروئيد در گروه کنترل :2 شماره تصویر

 .40 × ب( بزرگنمایی 10 × الف( بزرگنمایی ائوزین: آمیزی هماتوکسیلین و رنگ
 

 الف

 

 ب

 
 نانوذره ppm ۱00بافت تيروئيد در گروه مواجه شده با  :3 شماره تصویر

 .40 ×ب( بزرگنمایی  10 ×الف( بزرگنمایی  :ائوزین آمیزی هماتوکسیلین و رنگ
 

 الف

 

 ب

 
 نانوذره ppm 200بافت تيروئيد در گروه مواجه شده با  :4 شماره تصویر

 .40 ×ب( بزرگنمایی  10 ×ین وائوزین: الف( بزرگنمایی آمیزی هماتوکسیل رنگ
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 :بحث
دست آمده از بررسی تأثیر مقادیر ه نتایج ب

 یها هورمون  غلظتبر Fe4NiO4Znمختلف نانوذرات 

TSH دهد که نانوذرات  نشان می یدیروئیو ت

Fe4NiO4Zn یها غلظت رد ppm 100  سبب  ۲00و

محرک   مونهور ییدر غلظت پلاسما یدار یکاهش معن

در غلظت  یدار یمعن شی( و افزاTSH) دیروئیت

اند. با توجه به  ( شدهT4) نیروکسیهورمون ت ییپلاسما

که غلظت  رود یانتظار م TSHکاهش غلظت هورمون 

در مطالعه  یول ابدیکاهش  زین T3و  T4 یها هورمون

 ماریت ییصحرا یها در موش T4حاضر غلظت هورمون 

نشان داد و  یدار یمعن شیاشده توسط نانوذرات افز

نداد. هرچند  ننشا یدار یمعن رییتغ T3غلظت هورمون 

بر  Fe4NiO4Znاثر نانوذره  یابیبه ارز یا نون مطالعهاکت

نپرداخته  یدیروئیو ت TSH یها هورمون یغلظت سرم

نانوذرات  ریسا یدر مطالعات انجام شده بر رو یاست ول

 .است گزارش شده یمشابه و گاه متفاوت جینتا

 یاردکان یدر مطالعه صورت گرفته توسط افخم

 ppm یها آهن در غلظت دیو همکاران نانوذرات اکس

در غلظت هورمون  یدار یسبب کاهش معن 1۵0و  ۵0

TSH در غلظت هورمون یدار یمعن شیو افزا T4  در

 Yousefi(. 8شدند ) ستارینر و ییصحرا یها موش

Babadi یمصرف خوراککردند که  انیب زیو همکاران ن 

در غلظت  یدار یسبب کاهش معن دآهنینانوذرات اکس

در غلظت  یدار یمعن شیو افزا TSHهورمون  یمسر

بر غلظت  یدار یاثر معن یول شود یم T3هورمون  یسرم

(. در مطالعه صورت گرفته توسط ۲0ندارد ) T4هورمون 

Tassinari  و همکاران، نانوذرهTiO2 راتییسبب تغ 

کاهش سطح  نیو همچن دیروئیه در غده تقابل توج یبافت

(. در ۲1( شد )T3) نیرونیدوتی یتر  هورمون یسرم

 ،و همکاران Shirbandمطالعه صورت گرفته توسط 

بر  کروگرمیم 1۵0  آهن در غلظتدینانوذره اکس

شد  T4غلظت هورمون  دار یمعن شیسبب افزا لوگرمیک

ب سب لوگرمیبر ک کروگرمیم 1۵0و  ۵0 یها و در غلظت

(. روند ۲۲شد ) T4غلظت هورمون  دار یکاهش معن

در مطالعه  TSHغلظت هورمون  یمشاهده شده برا

در  یول باشد یمحققان م ریسا جیحاضر همراستا با نتا

در  یمختلف جینتا یدیروئیرابطه با غلظت هورمون ت

متناقض گزارش شده  جیمطالعات گزارش شده است. نتا

 یها غلظت هورموندر رابطه با اثر نانوذرات بر 

در نوع نانوذره،  اوتتف لیممکن است به دل یدیروئیت

 ها  آن ییایمیو ش یکیزیشکل، اندازه و خواص ف

 .(۲1باشد )

 ریبه اختلال در مس TSHکاهش هورمون 

 کبد و  بیآس ن،یآندوکرا -زیپوفیه -پوتالاموسیه

 دازیاکس نیمونوآم میاختلال در ترشح آنز جهیدر نت

(. عمل زدودن سموم در بدن 8نسبت داده شده است )

بافت در معرض  نیگرفته و ا صورتتوسط بافت کبد 

(. در 8توسط نانوذرات قرار دارد ) بیآس نیشتریب

  یسینانوذرات مغناط یمطالعات صورت گرفته بر رو

 رییو تغ یکبد یها سلول بی، آسFe4NiO4Znاز جمله 

 داز،یاکس نینوآمآن همانند مو یها میدر غلظت آنز

و  رازترانسف نویترانسفراز، آسپارتات آم نویآم نیآلان

(. علاوه بر ۵،17گزارش شده است ) دروژنازیلاکتات ده

 یها ها توسط مهارکننده رت مارینشان داده شده که ت نیا

سبب کاهش سنتز هورمون  دازیاکس نیمونوآم میآنز

TSH (۲۳) گردد یم. 

 بیبه آس زین T4و  T3 یها هورمون شیافزا

 یها آزاد شدن هورمون جهیو در نت یدیروئیت یها سلول

(. در مطالعه حاضر 8نسبت داده شده است ) یدیروئیت

سبب  Fe4NiO4Zn یبیمشاهده شد که نانوذره ترک

. گردد یم دیروئیقابل توجه در غده ت یبافت راتییتغ

 یها هورمون ظتغل شیافزا رسد یبه نظر م نیبنابرا

 یها کولیها و فول سلول بیآس لیدلبه  یدیروئیت

 باشد.  یدیروئیت
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 :گیری  نتیجه
 یبینشان دهنده اثر نانوذره ترک قیتحق نیا جینتا

Fe4NiO4Zn و یدیروئیت یها بر سطح هورمون TSH 

 ۲00و  100در غلظت  Fe4NiO4Znود. نانوذره ب

در بافت  یا هظقابل ملاح رییتغ لوگرمیبر ک کروگرمیم

 هستند قادر Fe4NiO4Znرد. نانوذرات ک جادیا دیروئیت

 نیآندوکرا -زیپوفیه -پوتالاموسیمحور ه یبا اثر بر رو

 ریرا تحث تأث یدیروئیو ت TSH یها ترشح هورمون

 قرار دهند.
 

 :قدردانی و تشکر
واحد  یمقاله از دانشگاه آزاد اسلام سندگانینو

 و نامه تشکر انیپا نیا شاتیسنندج جهت انجام آزما

و  61۵40۲۳19۳۲00۲نامه  انیکد پا نند.ک یم یقدردان

 باشد. یم 17/1۲/9۳ بیتصو خیتار

 

 بع:منا
1. Medintz IL, Uyeda HT, Goldman ER, Mattoussi H. Quantum dot bioconjugates for imaging, 

labelling and sensing. Nat Mater. 2005; 4(6): 435-46. 

2. Akerman ME, Chan WC, Laakkonen P, Bhatia SN, Ruoslahti E. Nanocrystal targeting  

in vivo. Proc Natl Acad Sci USA. 2002; 99(20): 12617-21. 

3. Gao X, Cui Y, Levenson RM, Chung LW, Nie S. In vivo cancer targeting and imaging with 

semiconductor quantum dots. Nat Biotechnol. 2004; 22(8): 969-76. 

4. Fischer HC, Chan WC. Nanotoxicity: The growing need for in vivo study. Curr Opin 

Biotechnol. 2007; 18(6): 565-71. 

5. Kim JS, Yoon TJ, Yu KN, Kim BG, Park SJ, Kim HW, et al. Toxicity and tissue distribution 

of magnetic nanoparticles in mice. Toxicol Sci. 2006; 89(1): 338-47. 

6. Chithrani BD, Chan WC. Elucidating the mechanism of cellular uptake and removal of 

protein-coated gold nanoparticles of different sizes and shapes. Nano Lett. 2007; 7(6): 1542-50. 

7. Pan Y, Neuss S, Leifert A, Fischler M, Wen F, Simon U, et al. Size-dependent cytotoxicity of 

gold nanoparticles. Small. 2007; 3(11): 1941-9. 

8. Afkhami-Ardakani M, Shirband A, Golzade J, Asadi-Samani M, Latifi E, Kheylapour M,  

et al. The effect of iron oxide nanoparticles on liver enzymes (ALT, AST and ALP), thyroid 

hormones (T3 and T4) and TSH in rats. J Shahrekord Univ Med Sci. 2013; 14(6): 82-8. 

9. Noori A, Karimi F. Effects of zinc oxide nanoparticles on renal function in mice. KAUMS J. 

2013; 16(7): 603-4. 

10. Najafzadeh H, Ghoreishi S, Mohammadian B, Rahimi E, Afzalzadeh M, 

Kazemivarnamkhasti M, et al. Serum biochemical and histopathological changes in liver and 

kidney in lambs after zinc oxide nanoparticles administration. Vet World. 2013; 6(8): 534-7. 

11. Esmaeillou M, Moharamnejad M, Hsankhani R, Tehrani AA, Maadi H. Toxicity of ZnO 

nanoparticles in healthy adult mice. Environ Toxicol Pharmacol. 2013; 35(1): 67-71. 

12. Revell P. The biological effects of nanoparticles. Nanotechnol Percep. 2006; 2: 283-98. 

13. Yan L, Zheng YB, Zhao F, Li S, Gao X, Xu B, et al. Chemistry and physics of a single 

atomic layer: Strategies and challenges for functionalization of graphene and graphene-based 

materials. Chem Soc Rev. 2012; 41(1): 97-114. 

14. Hongwei G, Pak LH, Kenneth W, Ling W, Bing X. Using biofunctional magnetic 

nanoparticles to capture vancomycin-resistant enterococci and other gram-positive bacteria at 

ultralow concentration. J Am Chem Soc. 2003; 125: 15702-3. 

15. Wang B, Feng WY, Wang TC, Jia G, Wang M, Shi JW, et al. Acute toxicity of nano- and 

micro-scale zinc powder in healthy adult mice. Toxicol Lett. 2006; 161(2): 115-23. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

ku
m

s.
ac

.ir
 a

t 8
:1

9 
+

04
30

 o
n 

T
ue

sd
ay

 J
ul

y 
18

th
 2

01
7

http://journal.skums.ac.ir/article-1-2699-en.html


 1395/ بهمن و اسفند 6، شماره 18مجله دانشگاه علوم پزشکی شهرکرد/ دوره 

123 

16. De Berardis B, Civitelli G, Condello M, Lista P, Pozzi R, Arancia G, et al. Exposure to ZnO 

nanoparticles induces oxidative stress and cytotoxicity in human colon carcinoma cells. Toxicol 

Appl Pharmacol. 2010; 246(3): 116-27. 

17. Golmohammadi R, Hooshmandi Z, Setorki M. The effect of Fe4NiO4Zn nanoparticles on 

some liver factors in wistar rats. J Zanjan Univ Med Sci. 2015; 23: 108-19. 

18. Azade N, Hushmandi Z, Setorki M. Effect of Fe4NiO4Zn nanoparticles on serum urea-uric 

acid and creatinine in male rat. Med J  Tabriz University. 2015; 37(3): 6-11. 

19. Doudi M, Setorki M, Esmaeil N, Toodooei M, Zabih T. Effect of Fe4NiO4Zn nanoparticle 

on inflammatory cytokines: IL6 and TNF male wistar rat. Int J Biol Pharm Allied Sci. 2014;  

2: 290-300. 

20. Yousefi Babadi V, Amraeai E, Salehh H, Sadeghi L, Najafi L, Fazilati M. Evaluation of iron 

oxide nanoparticles effects on tissue and enzymes of thyroid in rats. Int Res J Biological Sci. 

2013; 2(7): 67-9. 

21. Tassinari R, Cubadda F, Moracci G, Aureli F, D'Amato M, Valeri M, et al. Oral, short-term 

exposure to titanium dioxide nanoparticles in Sprague-Dawley rat: Focus on reproductive and 

endocrine systems and spleen. Nanotoxicology. 2014; 8(6): 654-62. 

22. Shirband A, Najafi L, Yousefi Babadi V, Ebrahim Beigi M, Najafi A, Mirzakhani F, et al. 

Effect of iron oxide nanoparticles on thyroid hormones in rats. Elixir Appl Chem. 2013; 56: 

13883-85. 

23. NourEddine D, Miloud S, Abdelkader A. Effect of lead exposure on dopaminergic 

transmission in the rat brain. Toxicology. 2005; 207(3): 363-8. 

 

 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jo
ur

na
l.s

ku
m

s.
ac

.ir
 a

t 8
:1

9 
+

04
30

 o
n 

T
ue

sd
ay

 J
ul

y 
18

th
 2

01
7

http://journal.skums.ac.ir/article-1-2699-en.html


Journal of Shahrekord University of Medical Sciences      

(J Shahrekord Univ Med Sci) 2017; 18(6): 115-124.                                        Original article 

124 

Cite this article as: Fallahi SH, Hooshmandi Z, Setorki S. The effects of Fe4NiO4Zn 

nanoparticles on thyroid tissue and serum level of T3, T4 and TSH. J Shahrekord Univ Med 

Sci. 2017; 18(6): 115-124. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
*
Corresponding author: 

Biology Dept., Sanandaj Branch, Islamic Azad University, Sanandaj, I.R. Iran.  

Tel: 00989133121589, E-mail: zhoshmandai@yahoo.com 

The effects of Fe4NiO4Zn nanoparticles on thyroid tissue and serum 

level of T3, T4 and TSH 

 
Fallahi SH

1
, Hooshmandi Z

1*
, Setorki S

2
 

1
Biology Dept., Sanandaj Branch, Islamic Azad University, Sanandaj, I.R. Iran; 2

Biology 

Dept., Izeh Branch, Islamic Azad University, Izeh, I.R. Iran. 
Received: 3/Dec/2015 Accepted: 17/Apr/2016 

 

Background and aims: Nanoparticles are widely used in building construction, cosmetics, 

pharmaceuticals, and food industry due to their small size and unique physicochemical 

properties. Increased production and use of synthetic nanoparticles lead to growing concerns 

about their negative side effects on human health. The aim of this study was to evaluate the 

effect of Fe4NiO4Zn nanoparticle on thyroid tissue and serum level of T3, T4 and TSH. 

Methods: In this study of experimental, 24 male Wistar rats were randomly divided into three 

groups of 8 rats. Control group received 0.5 ml saline. Group 1 and 2 received 0.5ml of solution 

containing 100 and 200 ppm Fe2NiO4Zn for 7 successive days. Serum concentration of TSH, T4 

and T3 were evaluated 2, 7 and 14 days after treatment. On the 14th days thyroid tissue was 

removed and used for histological assessment. 

Results: IP injection of Fe4NiO4Zn caused a significant decrease in the serum level of TSH and a 

significant increase in the serum level of T4. Fe4NiO4Zn had no effects on serum T3 level. 

Fe4NiO4Zn caused the thyroid Follicul to become inflamed and enlarged. 

Conclusion: Fe4NiO4Zn nanoparticles can affect Hypothalamic-pituitary- endocrine axis and 

affect the damage of the thyroid Follicul on the level of TSH and T4 hormones. 

 

Keywords: Fe4NiO4Zn, Thyroid hormone, TSH, Rat. 
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