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 الممخص
 Single Walled  Carbonالتعددره عمدد  مدد ر تددراير التراكيدد  الممتمأددة لكددل مددن انا يددب الكددار ون النانويددة مأددر ة الجدد ار إلدد  ىدد ه ىددلا ال حددث

Nanotubes (SWCNTs)  ومتعدد  ة الجدد ارMulti Walled Carbon Nanotubes(MWCNTs)  المحقونددة  امددل القصدد ة اليوا يددة 

Intratraceally  ان يم ناقل امدين اللندين  فعاليةفي (   ان يمات الكALT  السد ارتيت  واند يم ناقدل امدينAST) النسدجية المرضدية  فدي والتغييدرات 
( 12-18مدا  دين)لنيو لن ية ال ديض تراوحدت اعمارىدا لكراً من الأرانب ا  70، إل استم م في ىله ال راسة المجرعة لكور الأرانب النيو لن ية ال يض ك  

و  7 عد  مدرور  الك د  نسد و ، وجمعت عيندات الد م وعة. وتم حقنيا  الما ة النانويةارانب لكل مجم 10 واقع و إل  س عة مجاميع  عشوا ياً  و عتشيراً، 
 يوماً من التجريع ولكل مجموعة. 90
 رنا يدب الكدار ون النانويدة مأدر ة مصدل  م الأراندب المجرعدة  فدي ASTو  ALT يكل من ان يمإل  ح وث  يا ة معنوية في فعالية  اشارت النتا  إل 

تغييددر موضددع انا يددب الكددار ون النانويددة مددن . كمددا سددجل فددي ىددله ال راسددة مقارنددة مددع مجموعددة السدديطرة   يددا ة الجرعددة وفتددرة التجريددعومتعدد  ة الجدد ار 
 الر تين إل  الك  .

من ملال ترايرىدا فدي فعاليدة ان يمدات الك د  وكدللا انتقاليدا  اح ات اضرارا ك  ية متع  ة الج ار مأر ة و ومما تق م يتضح  رن انا يب الكار ون النانوية
 .وحي  الجنب الك   إل من الر تين 
 المقةمة

عرفددت التقانددة النانويددة مددن ق ددل الع يدد  مددن ال دداحاين  انيددا تدد ر  وتعمددل 
تطويع وتصنيع تراكيدب فا قدة الصدغر كدل منيدا عمد  يعمدل كوحد ة عم  

 واحدددددددد ة او كج ي ددددددددة واحدددددددد ة  مسددددددددتور النددددددددانو لتصددددددددنيع مددددددددوا  نانويددددددددة
Nanomateriales [1]لات مصا ص وتط يقات فري ة. 

ومددددددددن المددددددددوا  المرت طددددددددة   دددددددد ت وتطددددددددور تقانددددددددة النددددددددانو، الأوليرينددددددددات 
Fullerenes  وانا يدددددب الكدددددار ون النانويدددددةCarbon Nanotubes 

(CNTs)  والمدلان يعدد ان مدن اىددم المددوا  الشدا عة السددتم ام والتط يقددات
 تقاندة الندانو ا حداثالتي ت مل فييا ىداتين المدا تين سداع ت فدي تطدوير 

. وتعددد  انا يدددب الكدددار ون النانويدددة اشدددكال مترصدددمة مدددن الكر دددون، إل [2]
طوانة يمكددن تميميددا  شددكل صددأيحة مأددر ة مددن الكرافيددت ممتأددة لتكددون اسدد

وىندداا نوعددان مددن ىددله الأنا يددب ، Seamless cylinders دد ون  ر 
CNTs  انا يدددب كدددار ون نانويددددة مأدددر ة الجددد ار :Single-walled 

carbon nanotubes (SWCNTs)  وانا يدب كدار ون متعد  ة الجد ار
Multi-walled carbon nanotubes (MWCNTs)  والأميددرة ،

ىددي الأك ددر وتتددرله مددن الع يدد  مددن الأنا يددب المأددر ة المك سددة  عضدديا 
 ددد امل الددد عض الأمدددر. و شدددكل عدددام تمتمدددا انا يدددب الكدددار ون النانويدددة 
مواصددددأات فريدددد ة تجعميددددا لات م ايددددا وتط يقددددات متعدددد  ة فددددي التقنيددددات 

الأندددون  إلددد  إضدددافةالنانويدددة وال صدددريات واللكترونيدددات وعمدددوم المدددوا ، 
المعماريدددددة ومجالتيدددددا، وليدددددا مصدددددا ص قدددددوة ل متناىيدددددة، ومصدددددا ص 
كير ا يدددددة فريددددد ة وموصدددددلات فعالدددددة لمحدددددرارة. ال تسدددددتم م فدددددي صدددددناعة 

 Rockets، مضددارب التددن  Base ballمضددارب لع ددة كددرة القاعدد ة 

ball ،اج ات السديارات، اجيد ة التمأدا  و ال طاريدات،  والملا   الرياضية
 الصناعات الأضا ية وال ارات الكير ا ية.  روع الحماية من الرصاص،

إن اتسدداع تط يقددات التقاندددة النانويددة عامدددة وانا يددب الكدددار ون ماصددة قددد  
يشدددكل مطدددراً عمددد  صدددحة ا،نسدددان و ي تدددو، فالمصدددا ص الأريددد ة ليدددله 
المدددوا  التدددي جعمتيدددا موضدددع اىتمدددام ىدددي لاتيدددا يمكدددن ان تحددد ث ضدددررا 

لمموا  النانويدة ت يد  مدن القا ميدة لمملايا والنس ، فك ر المساحة السطحية 
لمتأدداعلات الكيميا يددة والنشدداطات الحيويددة و التددالي  يددا ة قا ميددة التركسدد  

، فضدلا عدن ان صدغر حجدم ىدله Free radialsوتكوين الجدلور الحدرة 
الموا  يسمح ليا  امتراق الأغشية الحية والد مول إلد  الملايدا والوصدول 

لددددد   يدددددا ة الكدددددرب التركسددددد   إلددددد  الأعضدددددات الأمدددددرر م  يدددددة  دددددللا إ
Oxidative stress  نتداج السدايتوكانين ، و اللتيداب  Cytokine [3،]ا 

و التدددالي مدددوت  DNAوتحطددديم ال دددروتين والأغشدددية والحدددامض الندددوو  
 [. 5,4الممية ]

واشددارت معظددم ال راسددات التددي تناولددت سددمية المددوا  النانويددة عددن طريددق 
 الوري  إل  إمكانية انتقدال المدوا  النانويدة الستنشاق، الجم ، الأم والحقن 

إلددد  الأعضدددات الأمدددرر ومدددن ضدددمنيا الك ددد  عدددن طريدددق الددد ورة ال مويدددة 
وكمدددا ىدددو الحدددال مدددع   [،10,9[، وترسددد يا  امدددل ملايدددا الك ددد  ]8,7,6]

 قيددة مجدددالت المعرفدددة الماصدددة  التقاندددات النانويدددة فدددان ال راسدددات حدددول 
 الددددت فددددي مراحميددددا الم كددددرة ول  ال  الكددددار ون النانويددددة ل انا يددددبسددددمية 

الغمدددوض يكتنددده  عدددض جواندددب إمراضدددية وامدددراض ىدددله الأنا يدددب فدددي 
الجسددم  شددكل عددام والك دد   شددكل مدداص. ولددلا تددم التمطدديط ،جددرات ىددله 
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إمكانيدة انتقدال انا يدب الكدار ون  نوعييدا ال راسة والتي تي ه إل  معرفدة 
SWCNTs  وMWCNTs   عددددد  حقنيدددددا  امدددددل القصددددد ة إلددددد  الك ددددد 

يددتم تشددميص الضددرر مددن التغيددرات المرضددية فددي وظيأددة الك دد  و اليوا يددة 
الددل  يمحددق  الك دد  مددن مددلال تقدد ير فعاليددة  عددض الأن يمددات فددي مصددل 

وناقددددل امددددين السدددد ارتيت  ALTالدددد م، منيددددا اندددد يم ناقددددل امددددين اللنددددين 
ASTين لأنيمددا ، لددلا ركدد ت ال راسددة الحاليددة عمدد  فعاليددة ىددلين الأندد يم

 [.11يع ان م شر لمضرر الل  تح او السموم في ملايا الك  ]
 المناة نطرائق الدمل 

 الحيناناب  المجتخةمة
 Oryctolagusلكددددراً مددددن الأرانددددب  70اسددددتم م فددددي ىددددله ال راسددددة 

cuniculus ( غدم، 1500-2000من النوع النيو لن   الأ يض،  دو ن )
 مددددن الأسددددواق المحميددددة ،( شدددديراً، تددددم الحصددددول عمييددددا 12-18 عمددددر)و 

ووضددعت فددي اقأدداص مع نيددة صددنعت مصيصددا ليددلا الغددرض، وتحددت 
مْ، فتدددددرة إضددددداتة  معددددد ل  (25-28ظدددددروه مددددددلا مة مدددددن  رجدددددة حدددددرارة)

للأرانددب  والمددات سدداعة يوميدداً و تيويددة جيدد ة، وقدد مت العميقددة القياسددية14
 استم ام اواني مصنوعة من الألمنيوم  كميدات متسداوية و تسمسدل اا دت 

 .جميع المعامدلاتل
 ننابيي  الكبرينن النابنانية 

و متعدددد  ة  SWCNTsمأددددر ة جيدددد ت مددددا ة انا يددددب الكددددار ون النانويددددة 
/ الممدددددمكة Sigma-Aldrichمدددن شددددركة )   MWCNTsالجددد ار

 IRAQالمتحدددد ة( عدددددن طريدددددق الشدددددركة العراقيددددة لمتقنيدددددات الحياتيدددددة

Biotech- Leading the Laboratory revolutionحضددر ، ن
المحمدددددول القياسدددددي لأنا يدددددب الكدددددار ون النانويدددددة متعددددد  ة الجددددد ر  تركيددددد  

مددددل مدددن محمدددول 7مددددمغم مدددن المدددا ة فدددي 70مدمغم/مددددل، وللدددا   لا دددة10
، واجر  عمييا عمددمية سدحن  PBS-1% Tween80الأوسأات المنظم 

ومجانسدددددددة  اسدددددددتم ام جيدددددددا  السدددددددحن الدددددددلاتي والمجانسدددددددة الكير ا يدددددددة 
Hemogenizer مدددددن شدددددركة والمصدددددنع  IKA-T10 Ultra-

TURRAX  ورة/ قيقددددة مددددع  400 قيقددددة و سددددرعة  30الألمانيدددة لمدددد ة 
 قددا ق، وكانددت ان و ددة الجيددا  مغمددورة  5فتددرات توقدده لمدد ة  قيقتددين كددل 

في الام  الم روش اانات عمدمية المجانسة، ام تم تعريضيا إلد  التدر  ات 
[، و عد ىا تدم 11]فوق الصدوتية  اسدتم ام جيدا  التدر  ات فدوق الصدوتية

 3 و1 ، والتراكيددد SWCNTSممغم/مددل مدددن  5و  1 تحضددير التراكيددد 
 لغرض استم اميا في ال حث. MWCNTsمن  مدمغم/مدل 5و

 تصميم التدرية
المحووونر النلأ توووأثير ننابييووو  الكوووبرينن النابنانيوووة مفووورة  الدوووةار يووو  

 الرانا 
 عشدوا ياً ارن ا قسمت إل  الاادة مجداميع  30تم في ىلا المحور استم ام 

ارانددب لكددل مجموعددة، و عدد  انتيددات المدد ة التميي يددة تددم ال دد ت  10و واقددع 
 تجريع الأرانب  ما ة انا يب الكار ون النانوية مأدر  الجد ار وعمد  النحدو 

 التالي:
 
 

 المدمنعة النلى )مدمنعة جيطر (أ -1

/كغم مدن و ن الجسدم مدن محمدول مددل1تم تجريع ىله المجموعدة  جرعدة 
 وع ت كمجموعة سيطرة. PBS+1%Tween80الأوسأات المنظم 

 المدمنعة الثبنايةأ -2
مددل/كغم مدن و ن الجسدم مدن انا يدب 1تم تجريدع ىدله المجموعدة  جرعدة 

 مدمغم/مدل.1الكار ون النانوية  تركي  
 المدمنعة الثبلثةأ -3

و ن الجسدم مدن انا يدب مددل/كغم مدن 1تم تجريدع ىدله المجموعدة  جرعدة 
 مدمغم/مدل.5  الكار ون النانوية  تركي  

المحوونر الثووبنا أ تووأثير ننابييوو  الكووبرينن النابنانيووة متدووةة  الدووةر يوو  
 الرانا 

 عشددوا ياً مجدداميع  4ارن دداً قسددمت إلدد  40 تددم فددي ىددلا المحددور اسددتم ام 
ارانددب لكددل مجموعددة، و عدد  انتيددات المدد ة التميي يددة تددم ال دد ت  10و واقددع 

 تجريدددع الأراندددب  مدددا ة انا يدددب الكدددار ون النانويدددة متعددد  ة الجددد ار وعمددد  
 النحو التالي:

 المدمنعة النلى )مدمنعة جيطر (أ -1
مددل/كغم مدن و ن الجسدم مدن محمدول 1تم تجريع ىله المجموعدة  جرعدة 

 وع ت كمجموعة سيطرة. PBS+1% Tween80الأوسأات المنظم  
 المدمنعة الثبنايةأ -2
مددددل/كغم مدددن و ن الجسدددم مدددن 1تدددم تجريدددع ىدددله المجموعدددة  جرعدددة    

 مدمغم/مدل.1انا يب الكار ون النانوية  تركي  
 المدمنعة الثبلثةأ -3
كغدددم مدددن و ن الجسدددم مدددن /مددددل1 تدددم تجريدددع ىدددله المجموعدددة  جرعدددة   

 .مدل/مدمغم 3   انا يب الكار ون النانوية  تركي   
 المدمنعة الرايدةأ -4

كغدم مدن و ن الجسدم مدن انا يدب /مددل1 تم تجريع ىدله المجموعدة  جرعدة
 .مدل/ مدمغم5  الكار ون النانوية  تركي 

متعددد  ة  اجريدددت عمددددمية حقدددن الأراندددب  مدددا ة انا يدددب الكدددار ون النانويدددةو 
 امدل مددل 1 جرعدة  Ketamine  مدا ة الكتدامين  الجد ار  عد  تمد يرىا 

مدل مدن 1  د امميا وتم تا يت القص ة اليوا ية وحقن ،[13] عضمة الأمل
الددد م ونسددد   تدددم جمدددع عينددداتالمحضدددرة مسددد قا، و  المدددا ة النانويدددةتراكيددد  
كدل عمد  حد ر،  يومداً  09ايدام و 7  عمد  التجريدعفتدرة  مدرور عد   الك د 

وحأددددظ الدددد م فددددي انا يددددب  لاسددددتيكية نظيأددددة لات اغطيددددة محكمددددة جافددددة 
ومالية من اية موا  مانعة لمتمار ، وتركت في  رجدة حدرارة الغرفدة لمد ة 

 قيقددة لحدددين تمادددر الدد م ، ومدددن ادددم اجدددر  ليددا عمددددمية طدددر  مركددد    20
 قيقة لغرض الحصول عمد  15 ورة /  قيقة ولم ة  3000عم  السرعة 

مْ لحدين إجدرات  -20مصل الد م  التجميد  عند   رجدة  مصل ال م ، وحأظ
ووضدددددددعت النمدددددددالج النسدددددددجية فدددددددي ما دددددددت الأحوصدددددددات الكيموحيويدددددددة، 

ادم اجريدت عمييدا المطدوات  لم ة الاث ساعات %10الأورمالين  تركي  
التاليددة: الغسددل، النكددا ، الترويددق، التشددريب والطمددر، التشددليب والقطددع 

تم ام صدد غة الييماتوكسددمين مددايكروميتر، اددم صدد غت  اسدد4-5  سددما 
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، واجددر  الأحددص المجيددر   اسددتم ام المجيددر الضددو ي [14] واليوسددين
 . وتصورييا  كاميرا رقمية انا ي الع سات

 ي  مصل الةم ASTن   ALT  تقةير يدبلية ننازيم
وناقدل امدين السد ارتيت  ALT تم تقد ير فعاليدة اند يم ناقدل امدين اللندين

AST  اسدددتم ام عددد ة التحميدددل الجددداى ة مدددن شدددركة Biolabo  الأرنسدددية
وقيسدددت [، 15]المنشددر، اعتمدددا ا عمددد  الطريقدددة المونيدددة المت عدددة مدددن ق دددل 

وحد  ت فعاليدة الأند يم  ،ندانوميتر 505  عن  الطدول المدوجي المون  ش ة
مقدد رة  الوحدد ة العالميددة/ لتددر  العتمددا  عمدد  المنحندد  القياسددي المدداص 

و  ALT ي عدددددد ة التحميددددددل الجدددددداى ة المسددددددتم مة لتقدددددد ير فعاليددددددة ان يمدددددد
AST. 

عنددد    Duncanامت دددار  نكدددنوتدددم تحميدددل النتدددا   إحصدددا يا  اسدددتم ام 
 .(p<0.05مستور معنوية )

 الناتبئ  نالمنابقشة 
يدبلية النازيمب  النابقمة للأمين يو  ي  تأثير ننابيي  الكبرينن النابنانية 

 مصل الةم
 ALT ننازيم نابقل المين اللناين  

فددي مصددل  م الأبرانددب النيو لن يددة  ALTفعاليددة اندد يم ( 1ي ددين الجدد ول)
 رنا يددب الكددار ون النانويددة ومجموعددة السدديطرة، اظيددرت  ةجرعددال دديض الم

 طريقددة معتمدد ة  ALTالنتدا   حدد وث  يددا ة معنويددة فددي فعاليددة اندد يم الددددد 
عمدد  الجرعددة وفتددرة التجريددع مقارنددة مددع مجموعددة السدديطرة عندد  مسددتور 

، إل كانددت اعمدد  نسدد ة  يددا ة فددي  م الأرانددب المجرعددة P<0.05احتمددال 
جسدم  عد  مدرور  و ن كغم مدن/ملممغم/ 5  جرعة SWCNTs رنا يب 

%، فددي حددين  مغددت اعمدد  نسدد ة  يددا ة 57يومدداً مددن التجريددع تسدداو   90
ممغم/مدل/كغم  5 جرعدة  MWCNTsفي  م الأرانب المجرعة  رنا يدب 

 %.47يوماً من التجريع تساو   90من و ن الجسم  ع  مرور 
 أASTنابقل المين الجيبرتي   ننازيم

فدددددددي مصدددددددل  م الأراندددددددب  AST( فعاليدددددددة انددددددد يم 2يوضدددددددح الجددددددد ول )
النيو لن يدددددة ال ددددديض لمجموعدددددة السددددديطرة والمجددددداميع المجرعدددددة  رنا يدددددب 
الكدددار ون النانويدددة، إل اظيدددرت النتدددا   وجدددو   يدددا ة معنويدددة فدددي فعاليدددة 
الأند يم  طريقددة معتمد ة عمدد  الجرعدة وفتددرة التجريدع مقارنددة مدع مجموعددة 

(، إل  مغددت اعمدد  نسدد ة  يددا ة P<0.05السدديطرة عندد  مسددتور احتمددال )
 5 جرعدددددددة  SWCNTsفدددددددي مصدددددددل  م الأراندددددددب المجرعدددددددة  رنا يدددددددب 

يومداً مدن التجريدع مسداوية  90ممغم/مل/كغم مدن و ن الجسدم  عد  مدرور 
%،  ينما  مغدت اعمد  نسد ة  يدا ة فدي مصدل  م الأراندب المجرعدة 49لددد 

ممغم/مدددل/كغم مدددن و ن الجسدددم و عددد   5 جرعدددة  MWCNTs رنا يدددب 
 %.36من التجريع مساوية لددد  يوماً  90ور مر 

ميمددة لتقيدديم وظيأددة م شددرات  ASTو  ALTفعاليددة ان يمددي تعدد  تقدد ير 
 امددددل ط يعيدددداً كمييمددددا  إل يتواجدددد الك دددد ،  ملايددددا  عددددض النسدددد  وماصددددة

فعاليتيمدا  ارتأداع يسدت ل مدنو الملايا الك  ية والكموية والعضمية وغيرىا، 
 وجدددو  الر لملايدددا النسددد وظيأدددي ابو  اعدددتلالمدددارج المميدددة عمددد  وجدددو  

فددددي الحددددالت الحددددا ة ويكددددون  ALT، إل تدددد  ا  فعاليددددة اندددد يم الددددددد [15]
متواجدددد اً فددددي سددددايتو لا م الملايددددا، وىددددلا الأندددد يم ىددددو الأكاددددر تمصصدددداً 

لمملايدا ،  المقد راتفيوجد   صدورة ر يسدية فدي  ASTلمك  ، اما ان يم الدددد 
 ASTالملايدا الك  يدة فدان نسد ة الدددد  لمقد راتفأي حالة وصدول الضدرر 

وتطا قدت نتدا   ال راسدة الحاليدة مدع نتدا    ALT [16]تتجاو  نس ة الدددد 
إل اشدداروا إلدد  ارتأدداع فعاليددة ىددلين  [18,17,16] تالع يدد  مددن ال راسددا

الأنددد يمين   يدددا ة تركيددد  انا يدددب الكدددار ون النانويدددة، وان تجمدددع الددد قا ق 
لد  امتصاصديا إلد   امدل الملايدا واسدتقرارىا النانوية في النس   ي    إ

او سددددددايتو لا م الملايددددددا  Lysosomesلمملايددددددا  الجسددددددام الحالددددددةفددددددي 
، فتددراير الدد قا ق النانويدددة [19]معتمدد اً عمدد  مصددا ص الدد قا ق النانويددة 

، وان تضدرر ملايدا الك د  ولدي  [19]يعتم  عمد  الشدكل والحجدم والقطدر
تحدددرر ىدددله الأن يمدددات إلددد  الددد ورة  الضدددرورة مدددوت الملايدددا يددد    إلددد   
 [.22,21] ال موية و التالي  يا ة مستواىا في ال م

 

)نحة  ةنلية / لتر(   ALT( ي  يدبلية ننازيم MWCNTs( نالمتدةة  الدةار)SWCNTs(أ تأثير درع مختمفة من ننابيي  الكبرينن المفرة  الدةار)1الدةنل)
 ( ينمبً.90( ن)7ي  مصل ةم الرانا  المدرعة يدة مرنر )

 يتر  المدبممة )يبلينم( 7 ** 90
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% 
غير
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متر
% ل
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ا
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لقيب
طأ ا

الخ
 

% 
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كيز 
متر
% ل

 

 *
دةل

الم
±

 

 
خطأ

ال
 

ج 
لقيب
ا

 

- 100 
a 
1.40±30.18 - 100 

bc 
 جرعة مدمنعة الجيطر  0.91±42.52

SWCNTs  ممغم/مل/كغم 
 من و ن الجسم

34 134 
b 

1.83±40.32 7 107 
bc

  1.21±45.58 1 

57 157 
c
 3.63 ±47.40 35 135 

d
 2.06±57.44 5 

- 100 
ab

 2.65±39.08 - 100 
a
 جرعة مدمنعة الجيطر  0.61±34.10 

MWCNTs  
 ممغم/مل/كغم 
 من و ن الجسم

1 101 
ab

 2.80±39.40 7 107 
a 
0.43±36.48 1 

23 123 
c
 0.94±48.10 16 116 

ab
 0.59±39.46 3 

47 147 
d 

3.78 ±57.38 32 132 
bc 

1.23±45.04 5 

 المدةل نالخطأ القيبج  هن لخمجة مكررا  .* 
 Duncun)نالدكس صحيح يحج  اختيوبر ةناكون  (P < 0.05)* * الرقبم المتينعة يأحرف مختمفة تةل عمى ندنة يرنقب  مدنانية ييناهب عناة مجتنى احتمبل 
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)نحة  ةنلية / لتر(   AST( ي  يدبلية ننازيم MWCNTs( نالمتدةة  الدةار)SWCNTs(أ تأثير درع مختمفة من ننابيي  الكبرينن المفرة  الدةار)2الدةنل)
 ( ينمبً 90( ن)7ي  مصل ةم الرانا  المدرعة يدة مرنر )

 المدبممة )يبلينم(يتر   7 ** 90
 

 

 

 

 مدبميع المدبممة

 

% 
غير
لمت

كيز 
متر
% ل

 

ةل 
لمد
ا

± 
طأ 
الخ

 
ج 

لقيب
ا

 

% 
غير
لمت

كيز 
متر
% ل

 

 *
دةل

الم
± 

طأ 
الخ ج 

لقيب
ا

 

- 100 
b 

1.17±24.88 - 100 
a 
 جرعة مدمنعة الجيطر  0.86±20.62

SWCNTs 
ممغم/مل/كغم من 

 و ن الجسم

29 129 
c 
0.68±32.08 5 105 

a
 0.59±21.58 1 

49 149 
d
 1.03±37.00 32 132 

b
 0.76±27.30 5 

- 100 
ab

 0.43±30.84 - 100 
a
 جرعة مدمنعة الجيطر  2.57±30.42 

MWCNTs   
ممغم/مل/كغم من 

 و ن الجسم

17 117 
cd

 1.60±36.12 9 109 
abc 

0.57±33.06 1 

27 127 
de

 1.86 ±39.06 16 116 
bcd

 0.39±35.16 3 

36 136 
e
 2.14±41.92 26 126 

de 
0.55±38.18 5 

 * المدةل نالخطأ القيبج  هن لخمجة مكررا  .
 Duncun)نالدكس صحيح يحج  اختيوبر ةناكون  (P < 0.05)* * الرقبم المتينعة يأحرف مختمفة تةل عمى ندنة يرنقب  مدنانية ييناهب عناة مجتنى احتمبل 

Test) . 
 

تددم فددي ىددله ال راسددة ايضدداً تسددجيل تغييددر موضددع انا يددب الكددار ون كمددا 
 (.3و 2و 1النانوية من الر تين إل  الك   كما في الأشكال )

 

 
يدرعة  MWCNTs(أ مقطع عرض  ي  كية نرنا  مدرع يأنابيي  1الشكل)

نيبم، يظهر ترج  النابيي  عمى  7ممغم/مل/كغم من نزن الدجم يدة  1
( ني  SI( نالدييبنايب )CVشكل كتل جنةاء المنن ي  النرية المركزي)

 .400Xالاينجين . قن  التكييرن  (. صيغة الهيمبتنكجيمينKC)خلايب كنير
 

 
 يدرعة  MWCNTs(أ مقطع عرض  ي  كية نرنا  مدرع يأنابيي  2الشكل)

نيبم، ينضح ترجيب  جنةاء المنن  7ممغم/مل/كغم من نزن الدجم يدة  1

(MWCNTs)  ي  الدييبنايب (SI)   خلايب كنفن(KC) صيغة.
 .400Xالاينجين. قن  التكييرالهيمبتنكجيمين ن 

 
 MWCNTs(أ مقطع عرض  ي  كية نرنا  مدرع يوأنابيي  3الشكل )

نيبم، يظهر تدمدب  للأنابيي   7ممغم/مل/كغم من نزن الدجم يدة  1يدرعة 
(. KC)( نخلايب كنيرCVعمى شكل كتل ةاكناة يةاخل النرية المركزي)

 .400Xالاينجين . قن  التكييرصيغة الهيمبتنكجيمين ن 
 

ويمكددن الفتددراض  ددرن ىددلا التغييددر فدددي الموضددع قدد  حدد ث عددن طريدددق 
وصددول الأنا يددب إلدد  الدد م ومنددو إلدد  الك دد ، عممدداً  ددرن ىددله ال راسددة لددم 
تتضددمن فحددص الدد م لوجددو  انا يددب الكددار ون النانويددة. إن اليدداه   رجدد  

والتدددي سدددمكيا يقدددع ضدددمن مددد ر سدددما  Chrysotile fibersالدددلىب 
يتر( قدد  تددم العاددور عمييددا فددي الدد م  عدد  نددانوم 20) MWCNTانا يددب 

. يضددداه إلددد  ىدددلا فقددد  تدددم تسدددجيل كدددون [23] تناوليدددا عدددن طريدددق الأدددم
ويدددرت ط  Pleural spaceالأليددداه تغيدددر موضدددعيا إلددد  حيددد  الجن دددة 

وجو ىدددددا فدددددي ىدددددلا الموضدددددع مدددددع نمدددددو وتطدددددور ورم الط قدددددة المتوسدددددطة 
ول توجدد  معمومددات عددن مدد ر تغييددر موضددع انا يددب الكددار ون  [25,24]

. لدلا فدان ال راسدة الحاليدة [26]النانوية  ع  وصوليا وترس يا في الر تين 
يمكددددن ان تكددددون الأولدددد  التددددي تسددددجل تغييددددر موضددددع انا يددددب الكددددار ون 

. امدا تغييدر موضدع انا يدب الكدار ون من الر تين إل  حي  الجن ة النانوية
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الر تين إل  الك  ، والل  تم تسجيمو في ال راسة الحاليدة فيدو  النانوية من
والددددلين سددددجموا   [27] نتيجدددة مماامددددة لتمددددا المسدددجمة مددددن ق ددددل ال ددداحاين

 تين  عددد  عشدددر  قدددا ق مددددن فدددي الك ددد  والقمدددب والددددر  MWCNTتجمدددع 
ق: الحقدن  دد امل الوريدد  والتقطيدر  دد امل الرغددامي ا ددالااددة طر   إعطا يدا 

. فدددي  راسدددة ال ددداحاين gavage) عدددن طريدددق الأدددم(  والتغليدددة الأن و يدددة

% مدددن جرعدددة انا يدددب 80شدددكل الك ددد  الموضدددع الدددر ي  لمترسدددب )[ 27]
MWCNT يدوم  عد  التعدريض.  28( و قيت الأنا يدب  د ون تغيدر لمد ة

وفددددي الك دددد  فقدددد  احدددد ث وجددددو  انا يددددب الكددددار ون النانويددددة تددددنك  فجددددو  
Vacuolar degeneration  ونمدرNecrosis  الملايدا الك  يدة . ىدلا

 .[28,16] الألر الك    تم تسجيمو ايضاً في  حوث امرر
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Abstract 
The aim of the present study was to investigate the effect of variable doses of single and multiwalled carbon 

nanotubes (SWCNTs and MWCNTs) instilled intratracheally on texture of liver and hepatic enzymes ,alanine 

amino transferase (ALT) and aspartate amino transferase (AST)  in New Zealand white rabbits. In this study  

was used 70 males New Zealand white rabbits, their ages range between (12-18 months) divided into seven 

groups, ten for each group which instilled with Nanoparticles, At days 7 and 90 post exposure, The blood and 

tissue samples were collected for each group. 

Instillation of SWCNTs ( 1 or 5 mg/ml/kg (b.w) or  MWCNTs (1,3or 5 mg/ml/kg b.w) in the trachea of rabbits 

induced a significant increase in activity of ALT and AST. 

Translocation of carbon nanotubes was seen from the lungs to the liver. It was concluded that: SWCNTs and 

MWCNTs induced hepatic injuries  through its effect in activity of hepatic enzyme and the nanotubes 

translocated from the lung to the liver and pleura.  

 


