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 یدهچک

  

اثرات مفید احتمالی این ذرات از یک سو و  خطرات و عدم آگاهی کافی از نانو فناوری بودن نو ظهور به با توجه

همراه پروبیوتیک  به نانو نقرهدر این تحقیق به بررسی اثر آلاینده های بر آبزیان از سوی دیگر، ها  پروبیوتیک

کبدی در ماهی کپور معمولی پرداخته  برخی از شاخص هایبه عنوان مکمل غذایی بر  لاکتوباسیلوس باکتریایی

مون آز روز تغذیه با پروبیوتیک بر اساس 42شد. ماهیان تحت شش تیمار آزمایشی قرار گرفتند و پس از 

روز به همراه  10و  4مدت   ترتیب به به OECD استاندارد روش اساس بر سمیت کشنده و تحت کشنده

بافت  از ماهیان نمونه های آزمون سمیت تحت کشنده در پایان .ره قرار گرفتندآداپتاسیون در مجاورت نانونق

سبب بروز نانو نقره به تنهایی گردید. بررسی  هیستوپاتولوژی کبدی هایاستحصال شده و شاخصکبد 

چنین جانبی شدن هم آوردگی وابری و نکروز، خونریزی، تورم وآبهای ساختاری شامل تغییر شکلناهنجاری

استفاده ترکیبی مقدار این عارضه ها را به شدت کاهش داد. همچنین . پروبیوتیک به تنهایی سته درکبد بوده

ایمنی غیراختصاصی را در ماهی کپور با افزایش خونریزش همراه بود،  پروبیوتیک و نانونقره با وجود اینکه

 . معمولی تحریک نمود و دیگرعارضه های کبدی را بهبود ببخشد

 :ای کلیدیه واژه 

ایمنی، مکمل غذایی، نانوتکنولوژی، فیزیولوژی           

 

 مقدمه | 1

 فناوری از حاصل احتمالی هایآسیب به نسبت شده مطرح هایفرضیه

، شد خواهد نانو فناوری توسعه و رشد روندقابل توجه  کندی باعث نانو

 و هاخطر درباره قانونمند و طرفانهبی صحیح، اطلاعات آنکه مگر

 Chen et al., 2006; Aillon et) شود منتشر هاآن از پرهیز چگونگی

al., 2009; Zhang et al., 2010). نیازها، این کردن برآورده منظوربه 

  نانو گسترش و توسعه در مهمی بسیار نقش مواد،نانو شناسی سم علم

 کمی اکنون اطلاعات هم چه اگر داشت. خواهد و ایمن پایدار فناوری

 انسانی شناسیمس اثر و محیطی زیست سم شناسی اثر ارتباط با در

-های فیزیکوبه ویژگی باتوجه وجود این با است، در دسترس موادنانو

 برهم زیستی با اجزای این مواد که شودمی بینی پیش نانومواد شیمیایی

ماکرومولکول،  و خصوصیات رفتار بر زیادی اثرات و باشد کنش داشته

(. با استفاده Revell, 2006جای بگذارد ) به زنده موجود نبد و سلول

-نانو متر تبدیل می 100از فناوری نانو، فلز نقره را به ذراتی کمتر از 

 خواص دلیل عمدتاًبه نقره نانوذرات گویند.کنند که به آن نانونقره می

 مصارف در دهند می نشان خود از که ای ویژه شیمیایی و فیزیکی

دارند  فراوان کاربرد کاتالیتیکی و بهداشتی و دارویی نوری، الکترونیکی،

(Zhang et al., 2010.) یی غذا یهامکمل عنوان ها بهیوتیکپروب

 ، توزیعرشد یی وارتقایبهبود ارزش غذا یقطر ازشناخته شده اند که 

 موجودات )میکرو ارگانیسم(مهار  ،غذاییمواد جهت هضم یمیآنز

 یمنیپاسخ ا یشو افزا یضدسرطان یتفعال وطلب  فرصت زای یماریب

 ;Verschuere et al., 2000) سودمند هستندبرای موجود میزبان 

Harikrishnan et al., 2010های متعلق به بیفیدوباکتریوم و (. سویه

های پروبیوتیکی مورد استفاده هستند ترین باکتریلاکتوباسیلوس عمده

(Fontana et al., 2013لاکتوباسیلوس .) در روده بزرگ های موجود

 pHکنند و درنتیجه قابل هضم را تخمیر میهای غیرکربوهیدرات

 8اسیدوفیلوس یک گونه از پروبیوتیک لاکتوباسیلوس یابد. کاهش می

ترین گونه در بین های اسیدلاکتیک و شاید شناخته شدهجنس باکتری

م مثبت و ای شکل، گر ها، میلهها باشد. لاکتوباسیللاکتوباسیلوس

کننده اسید لاکتیکی هستند. های تولیدی از گروه بزرگ باکتریبخش

 های های هدف موجود در سلولها از طریق اتصال به جایگاهاین باکتری

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(1: )57-64؛ 1401، کاربردیشناسی  ماهی های پژوهش نشریه 

 شناسی کاربردی ماهی های پژوهش هنشری
 

Journal homepage: http://jair.gonbad.ac.ir 

 
 وزارت علوم، تحقیقات و فناوری

 دانشگاه گنبد کاووس
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زای ویروسی و باکتریایی رقابت کرده و پوششی روده با عوامل بیماری

های ایمنی ین این عوامل قادرند پاسخگردند. همچنمانع بروز عفونت می

 ها را تحریک نماید.ها از لنفوسیتذاتی شامل ترشح سیتوکین

 و کندمی فراهم زنده موجود سلامتی از کاملی ارزیابی شناسیبافت

دهد. می انعکاس را های محیطیهبا آلایند مواجهه اثرات مؤثری طوربه

-آسیب و ضایعات تواندمی یهای شیمیایقرار گرفتن در معرض آلاینده

 کند. از اینرو وارد ماهی مختلف هایسلول و هابافت به را متعددی های

 میزان ارزیابی منظور به مفید ابزاری بافتی، شناسیآسیب آزمایشات

 موجودات بر مزمن و حاد اثرات ویژهبه آلاینده، اثرات بررسی و آلودگی

 زنده موجود گرفتن قرار اثر در هک بافتی تغییرات واقع باشد. درمی زنده

 موجود از واکنشی دهد، می بروز سم یک از حاد تحت غلظت درمعرض

کند. می فراهم را سمی مواد ماهیت مورد در اطلاعاتی که است زنده

رو ایناز است، متغیر سمی، مواد به ماهیان مختلف هایگونه حساسیت

گیرد  صورت ختلفم ماهیان برای شناسی سم هایآزمایش است ضروری

(Hedayati et al., 2012 تفاوت های موجود در .)های شاخص 

سمی را های مختلف سلول، محل عمل مواد بیوشیمیایی در اندامک

های مختلف تعیین  لول در بافتکنند و تفکیک مکانی انواع س تعیین می

تاثیر یک عامل سمیت قرار گیرد یا  نمایند که چه بافتی بیشتر تحت می

دهی را به آسیب عامل سمیت زا داشته باشد.  بیشترین پاسخ اینکه

ها در محل  یا اندام اه ها بافت یکی در سلولهای پاتولوژ تغییرات آسیب

کننده  ها منعکس یابند. برخی از آسیب فعالیت سم مخرب وقوع می

 که سایر آنها حالیمانی سلولی است، در شکست در حفظ وضعیت زنده

نسبی درحفظ هومئوستازی سلولی بهینه  عیتدهنده موق تنها نشان

 روشهماتولوژیک و هیستوپاتولوژیک  عوارضمطالعات رو  است. ازاین

 دنباشها میها روی ماهیمحیطی آلاینده اثراتارزیابی مناسبی جهت 

(Stentiford et al., 2003.) 

با پیشرفت تکنولوژی نانو، بسیاری از فلزات سنگین جای خود را با 

رات، مستلزم ثیأرو بررسی ت اند، ازاینانو در طبیعت عوض کردهنوع ن

ها در باشد. از طرفی وجود آلایندهمحیط آبی می بررسی موجودات زنده

شود که بر وضعیت فیزیولوژیک و آب باعث پاسخ استرس در ماهی می

-کرد ایمنی ماهیان میگذار بوده و باعث کاهش عملسلامت ماهیان اثر

ها بسیار  های ایمنی نظیر پروبیوتیکرو استفاده از محرک شود، از این

یک گونه پرورشی  که کپورمعمولیدلیل اینرسد. بهنظر میضروری به

حضور پررنگی در زنجیره غذایی دارد و تجمع نانوذرات پرمصرف بوده و

های تغییراتی را در بافت کبد وآنزیم فلزی در بدن این ماهی احتمالاً

 آورد، مطالعه حاضر صورت گرفت.میوجود کبدی به

 ها مواد و روش | 2 
گرم از مرکز تکثیر و  20±3کپور معمولی با وزن  بچه ماهی 250 تعداد

سالن ونیرو شهید به  وپرورش بخش خصوصی در استان گلستان تهیه 

ناصر فضلی برآبادی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 

)با سه تکرار(  غذیه، ماهیان در گروه سه تیمارمنظور ت به .انتقال یافتند

 و 106 (CFU/g)ماهیان بدون پروبیوتیک و ماهیان دارای پروبیوتیک سطح

(CFU/g) 107 .درصد  5/1روزانه  غذادهی تقسیم بندی وغذادهی شدند

 برای جداگانه طور به ازپروبیوتیک کافی مقدار با طی دو مرحله وزن بدن

غذا دقیقه پس از  45های مصرف نشده طی غذا تیمارصورت گرفت. هر

تا مانع از آلودگی آب  شدندها حذف  از کف تانک کردنبا سیفون دهی 

ها هر روز تخلیه و با آب جدید  درصد آب تانک 50تانک گردد. حدود 

ها جلوگیری شود.  شد تا از تجمع آمونیاک و سایر متابولیت جایگزین می

ها آبگیری و با هوادهی شدید ونیروار کندر، پلاستیکی بزرگهای  تانک

 طول کلرزدایی شدند تا برای تعویض آب مشکلی وجود نداشته باشد. در

 ساعت 12 نورانی رژیم یک تحت ماهیان آزمایش، و سازگاری دوره

 ,DiGiulio and Hintonداشتند ) قرار روشنایی ساعت 12 و تاریکی

 ی هرسه گروه تیماربرا LC50روز و تعیین  42بعد از گذشت  (.2008

 شده )ماهیان بدون پروبیوتیک و ماهیان دارای پروبیوتیک سطحذکر

(CFU/g) 106 وماهیان دارای پروبیوتیک سطح (CFU/g) 107 با ایجاد سه ،)

درصد  50گروه تیمار جدید)سه تکرار(، به تیمارهای جدید ایجاد شده

ارهای طراحی روز اضافه شد. تیم مدت ده به کشنده نانو نقره غلطت تحت

 (CFU/g)شده شامل: گروه شاهد، تیمارتغذیه شده با پروبیوتیک سطح 

، تیمار نانونقره،  107 (CFU/g)، تیمارتغذیه شده با پروبیوتیک سطح 106

، تیمار ترکیبی  106 (CFU/g)تیمارترکیبی نانونقره وپروبیوتیک سطح

 یادآوری به ( بود. همچنین لازم107 (CFU/g)نانونقره با پروبیوتیک سطح

ها  درصد حجم تانک 50است که در این مرحله هم تعویض آب روزانه 

 صورت گرفت و غلظت سم در هر یک از تیمارها حفظ  شد. در پایان

روزه در معرض نانو 10و گذر از دوره  روزه 42 دوره طی از بعد و آزمایش

از  نمونه ماهی گرفته و 7سنجی شدند. از هر تیمار  زیست ماهیان نقره،

 کبدیهای  استحصال شده و شاخصسرم و بافت کبد های  ماهیان نمونه

 .دیبررسی گرد

 MRS brothمنظور کشت پروبیوتیکاز محیط کشت مایع  به

ساعت در دستگاه انکوباتور  24مدت  استفاده و پس از تلقیح باکتری به

درجه  37آلمان( با دمای  BINDER، ساخت کمپانی FD115 )مدل

ستفاده شد. پس از رشد باکتری، برای حذف محیط کشت، گراد ا سانتی

 Eppendorfساخت شرکت  5810R دار )مدلاز سانتریفیوژ یخچال
دور در دقیقه  5000گراد و گردش  درجه سانتی 4آلمان( در دمای 

مرتبه با سرم فیزیولوژی سانتریفیوژ استفاده و رسوب حاصله سه 

ا استفاده از دستگاه استریل، شستشو داده شد. در مرحله آخر ب

نانومتر، سوسپانسیون باکتریایی با  600اسپکتروفتومتر در طول موج 

)نیم مک فارلند( تنظیم و جهت  106و CFU/g 107تعیین دو غلظت 

پس از آماده  .(Jafar Nodeh et al., 2015ها آماده گردید )انجام آزمایش

ودر ژلاتین را پ ابتدا ،کردن پروبیوتیک در دو سطح مورد نظر ذکرشده

در آب مقادیر مورد نیاز  به آب اضافه کرده و پس از حل شدن پودر

گرم توزین و  01/0پروبیوتیک که از قبل با استفاده از ترازویی با دقت 

آماده شده بود، به محلول آب و پودر ژله اضافه شد. در نهایت پس از 

شد.  حل شدن پروبیوتیک، محلول آماده شده بر غذای تجاری اسپری

ساعت  24مدت  شده در دمای معمولی آزمایشگاه بهغذاهای تهیه 

بندی و در یخچال تا زمان های پلاستیکی بستهخشک و در کیسه

مصرف نگهداری شد. غذای مورد نیاز در هر روز پس از محاسبه از 

گذاری شده تا زمان های پلاستیکی شمارهیخچال خارج و در لیوان
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-28حاد در دوره آزمایش تحت  کهتوجه به اینبامصرف قرار داده شد. 

این آزمایش  ،(DiGiulio and Hinton, 2008)گیرد  میروزه صورت  7

 سمیت کشنده استفاده شد. درصد از غلظت 50در ده روز و با انتخاب 

 100فایبرگلاس  مخزن 9 در تصادفی صورت ماهیان کپور به قطعه 180

گرفتند. آزمایش سمیت تحت کشنده بر خلاف آزمایش لیتری قرار 

گی حاد به صورت تجدید پذیر بود و تعویض آب در مخازن کشند

 5/1مرحله به میزان  2دهی نیز روزانه طی شد و غذاآزمایش انجام می

-شد. پس از تجدید آب غلظت آلایندهدرصد وزن زیست توده انجام می

د و شها روزانه چک شرایط تیمارشد. ها محاسبه و به مخازن اضافه می

موقتا  یدههوا ی،دهغذا یها. در نوبتشدانجام  طور منظم هوادهی به

با دستگاه قابل حمل سنجش  PHشد. یبرقرار م قطع و سپس مجدداً

 یریاندازه گ یجیتالمحلول با دستگاه د یژن( و اکسTS-1)مدل  اج یپ

)دمای آب  شد یریگ طور روزانه اندازه ه( بDO-5510)مدل  یژناکس

 9-7، غلظت اکسیژن محلول 7/9-6/7اچ یپگراد، درجه سانتی 19-21

 .درلیتر( کلسیمگرم کربناتمیلی 210آب گرم درلیتر وسختی میلی

ان یماه وزن و طول همچنینو انیماه کیمورفولوژ وی رفتار راتییتغ

)قبل از شروع آزمایش وتغذیه، در طول دوره شیآزما دوره طول در

 .شد ثبت و یریگاندازه تغذیه، پایان دوره تغذیه وآزمایشات(
روز قرارگیری در 10ماهیان کپور بعد از  های بافت کبدنمونه

 بافتی هاینمونهکشنده نانو نقره استحصال گردید.  تحت غلظتمعرض 

 به و گرفته قرار درصد( 10 )فرمالین کننده تثبیت محلول درون

 از را هانمونه ابتدا آزمایشگاه در. شدند منتقل شناسیبافت آزمایشگاه

-بافت کلاسیک روش به سپس شدند. مرتب و کرده خارج فرمالین

 تثبیت های بافت نوری، میکروسکوپ تحت بررسی جهت شد. شناسی

 درصد 80 الکل به ساعت 24 از پس درصد ده فیکساتورفرمالین در شده

 و 97 ، 90 ، 80 ) لواتان افزایشی سری با آبگیری سپس. شد منتقل

شدند.  وارد پارافین سپس و لولگزی در ادامه در و انجام درصد( 100

 Triangle biomedical)تمامی این مراحل توسط دستگاه پاساژ بافت 

sciences USA,Tissue processor)  تحت برنامه تعریف شده برای

( بر 56-58ها سپس با پارافین )دمای ذوب این کار انجام شد. بافت

 Figueiredo andگیری شدند )قالب tissue techهای روی قالب

Fernandez, 2007.) دستگاه  از استفاده با پارافینه هایقالب از

 5هایی با ضخامت برش (Olympus CUT 4055E, USA)میکروتوم 

دقیقه در آون  30مدت  به لام، روی بر دادن قرار از پس ومیکرومتر تهیه 

 حذف بافت روی از اضافه پارافین تا شد داده گراد قراردرجه سانتی 60

 وسیله به گزیلول، با آن جایگزینی و زداییپارافین از پس هانمونه. شود

 با و مجدد آبدهی درصد( 70 و 90 ، 100اتانل ) کاهشی هایسری

 هابافت. شدند آمیزی رنگ ائوزین و هماتوکسیلین هایمحلول از استفاده

 در شده استفاده مواد تمامی. شوند خشک تا شدند منتقل آون به مجدد

 محصول ائوزین( و هماتوکسیلین پارافین، گزیلول، )اتانل، احلمر این

 بازالت کاندا چسب از استفاده با لامل نهایت بود. در Merckکمپانی 

 مورد نوری میکروسکوپ توسط هالام این که شد چسبانده هالام روی

 متصل میکروسکوپ توسط هانمونه از هاییعکس و گرفت قرار مطالعه

 (.Hedayati et al., 2012) شد تهیه دوربین به

برای انجام آنالیزهای آماری از آزمون تحلیل واریانس تک متغیره 

Univariate Analysis of Variance درصد  5داری  در سطح معنی

05/0>pاز استفاده با هیستوپاتولوژیک ( استفاده شد. ضایعات 

اساس صورت درجه بندی کیفی بر به نوری میکروسکوپ برداری عکس

 کیفی آزمایشات در. گرفت قرار بررسی معیارهای سنجیده شده مورد

 مدت و )غلظت تیمار هر در بافت تخریب میزان هیستوپاتولوژیک،

 شد. تعریف سم( معرض در قرارگیری

 نتایج | 3
 گروه و آزمایشی تیمارهای از یک هیچ در آزمایش دوره طول در 

نشان داد که در گروه  نشد. اما بررسی حاضر مشاهده میر و مرگ کنترل

شاهد، کبد دارای عارضه هایی از جمله نکروز، تورم وآب آوردگی سلول 

 (.     1به طور خفیف و در مواردی نیز جانبی شدن هسته بود )شکل 

 داشتند، نانونقره قرار معرض در که ماهیان شناسیبافت هایبررسی

 کهبطوری. ودب کبد بافت در ساختاری هایناهنجاری بروز دهندهنشان

 داشته بسیاری اختلاف شاهد گروه هایبافت با مقایسه در تغییرات این

های مشاهده شده، تغییر شکل ابری و نکروز، است. بیشترین عارضه

خونریزی ، تورم وآب آوردگی  وهم چنین جانبی شدن هسته بود 

 (. 2، شکل 1)جدول 

 

 (G( ، جانبی شدن هسته)T( ، تورم سلولی)N. نکروز)برابر 400ر نمونه شاهد با بزرگنمایی عوارض بافت کبد در ماهی کپور معمولی د  -1شکل 
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 گرم بر لیتر(کشنده نانو نقره )میلیدرصد غلظت تحت 50کشنده نانو نقره. تحت های کبد در مواجهه با غلظتتعیین عارضه  -1جدول 

  نانو نقره شاهد های کبدعارضه

  ++++ ++ نکروز

  ++ + زشیرخون

 تورم و آب آوردگی

 جانبی شدن هسته

++ 

++ 

+++ 

++++ 

 

 )++++(. 11تر از عارضه مشاهده شده )+++(، و بیش 11تا  5عارضه مشاهده شده )++(،  5تا  3عارضه مشاهده شده )+ (،  3تا  1(،  -عدم مشاهده عارضه )                         

 

  
 (G( ، جانبی شدن هسته)T( ، تورم سلولی)N). نکروز400تحت کشنده نانو نقره با بزرگنمایی  عوارض بافت کبد ماهی کپور معمولی در مواجهه با غلظت  -2شکل 

 

داد که  استفاده از دو سطح مختلف پروبیوتیک به تنهایی نشان

شدن سینوزوئید  یافته و رقیق آوردگی کاهش تورم و آب نکروز، های عارضه

ها  پروبیوتیک، روند عارضهافزایش یافت. همچنین با افزایش سطح 

ز دوسطح مختلف پروبیوتیک ده ااستفا (.4، شکل2)جدول .تغییری نکرد

های افزایش  د که عارضهده طور همزمان و ترکیبی نشان می و نانونقره به

که  طوری ه. بتعدیلی داشته است نقره روند کاهشی وتأثیر نانو یافته تحت

هایی  عارضه .ابندی یم کمترها  فزایش سطح پروبیوتیک، روند عارضهبا ا

تورم  ها، ز: نکروز، جانبی شدن هستهارتند اکه روند کاهشی داشتند عب

استفاده همزمان  دهد که ها نشان می (. اما بررسی3سلولی )جدول 

ی داشت. عارضه جانبی را در پ زشیرخوننقره افزایش پروبیوتیک ونانو

نقره شدن اندک نسبت به استفاده نانو وجود کمشدن هسته با

 (.4)شکل درتیمارهای قبلی، نسبت به گروه شاهد افزایش داشت 
 

 CFU/gهای مختلف پروبیوتیک. سطوح مختلف پروبیوتیک های کبد در مواجهه با غلظتتعیین عارضه -2جدول 

 107پروبیوتیک سطح  106پروبیوتیک سطح  شاهد های کبدعارضه

 +++ +++ ++ فضای سینوزویید

 نکروز

 تورم سلولی وآب آوردگی

++ 

++ 

 

+ 

+ 

 

+ 

+ 

 

 )++++(. 11عارضه مشاهده شده )+++(، و بیشتر از  11تا  5عارضه مشاهده شده )++(،  5تا  3عارضه مشاهده شده )+ (،  3تا  1(،  -عدم مشاهده عارضه )                                  

 

  
 400ا بزرگنماییهای مختلف پروبیوتیک ب بافت کبد ماهی کپور معمولی در مواجهه با غلظت ( درSتخریب فضای سینوزوئیدی)  -3شکل 

 

 درصد غلظت تحت کشنده(50و نانونقره) CFU/g های مختلف پروبیوتیک ونانونقره. سطوح مختلف پروبیوتیکهای کبد در مواجهه با غلظتتعیین عارضه -3جدول 

 /50*107 /50*106 (درصد غلظت تحت کشنده50نانو نقره) شاهد های کبدعارضه

 ++ ++ ++++ ++ نکروز

 ++ ++ +++ ++ تورم سلولی

 +++ +++ ++ + خونریزش

 +++ +++ ++++ ++ جانبی شدن هسته

 )++++(. 11عارضه مشاهده شده )+++(، و بیشتر از  11تا  5عارضه مشاهده شده )++(،  5تا  3عارضه مشاهده شده )+ (،  3تا  1(،  -عدم مشاهده عارضه )                                
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 61       |                                                                                                                                          ... ،کپور معمولی کبد ماهیبهبود عملکرد بافتی کتوباسیلوس درکارآیی پروبیوتیک لا

 

 

  
 برابر 400نقره با بزرگنمایی های مختلف پروبیوتیک و نانوغلظتر مواجهه با عوارض بافت کبد ماهی کپور معمولی د -4شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه | 4

خاطر وجود عوارض  هب های ایجادشده در تیمار شاهد احتمالاًعارضه

واسطه وضعیت نگهداری در محیط  متعدد بافتی ماهیان این تیمار به

غلظت نانو  افزایش با که ادد نشان همچنین نتایج آزمایشگاه بوده است.

-بافت کردند. تغییرات پیدا افزایش کبد بافت در تخریب نقره میزان

 حاضر تحقیق کپور معمولی در ماهی هایبافت در شده مشاهده شناسی

 در شدید تا متوسط تغییرات کشنده،تحت هایغلظت که داد نشان

-سم مثل،دتولی مثل حیاتی عملکردهای برای مهمی اندام که کبد بافت

 هایبررسیکرد.  ایجاد را باشند،دفع می و بازی و اسید تعادل زدایی،

 دهندهنشان داشتند، نانونقره قرار معرض در که ماهیان شناسیبافت

 تغییرات این کهطوری هب. بود کبد بافت در ساختاری هایناهنجاری بروز

 این و داشته بسیاری اختلاف شاهد گروه هایبافت با مقایسه در

های نانونقره افزایش یافت.بیشترین عارضه غلظت افزایش با تغییرات

آوردگی  ریزی ، تورم وآب مشاهده شده، تغییر شکل ابری و نکروز، خون

نقره این هسته بود که با افزایش غلظت نانوچنین جانبی شدن  مه و

 ها نیز بیشتر مشاهده شد.عارضه

، (Abarghoei et al., 2014)ای توسط ابرقویی و همکاران مطالعه

نقره نانوکا و نیترات نقره در ماهی کاراس طلایی انجام که برروی اثر نانو

-آسیب ایمطالعه شتاسی مشابهی گزارش شد. در عوارض آسیبشد، 

-تحت غلظت دو تحت کمان رنگین آلایقزل ماهی کبد بافتی شناسی

 رتروفیهیپ همچون عوارضی ترینمهم که شد انجام دیازینون کشنده

 مشاهده ابری تورم و سلولی سیتوپلاسم شدن واکوئله کبدی، هایسلول

 آسیب تغییرات که کند تأیید می نتایج . این(Banai et al., 2013شد )

 مقدار و اندازه مواجهه، روش به وابسته نقرهنانو توسط شده القا شناختی

 خارج آن از سلولی مواد تا شد موجب هپاتوسیت در پارگی .باشندمی

 هایسلول در صفرا وجود کبدی، سینوزوئیدهای درخون  وجود و شود

-خون یا و صفراوی مجاری در خون وجود سیتوپلاسم، و هپاتوسیت

 سینوزوئیدها، و لوبولی مرکزی وریدهای در پرخونی زایی،رگ ریزی،

 در کبد نقش که آنجائی شد. از مشاهده کبد بافت سلولی در تجمعات

-می نشان کبد بر روی اکسید ذره نانو تأثیر است اتذر خروج و تجزیه

 تأثیر آن برروی و شده کبد وارد شد تزریق ذره نانو وقتی که دهد

 برخی. (Rastogi, 2012است ) رسانده آسیب بافت به و گذاشته زیادی

 سمیت فعال اکسیژن هایواسطه و آزاد هایرادیکال تولید با نانوذرات

 باعث کبد به آسیب با آزاد هایرادیکال احتمالا و کنندمی ایجاد

 و غشاء سیالیت کاهش به منجر و آن غشای لیپیدهای پراکسیداسیون

 یا سلول پیرشدن موجب و شده آن عملکرد و ساختمان رفتن بین از

 (.Rastogi, 2012شوند )می آپوپتوز

نقره  نانو که داشت انتظار توانمی کبد در بافتی نکروز با مشاهده

 مرکزی وریدهای در پرخونی و کبد در ناپذیربرگشت آسیب به منجر

 هایسلول شدید ارتشاح یا و سلولی تجمعات و سینوزوئیدها و لوبولی

 محیط نقره در اندازه بیش از مقادیر. شود کبدی پارانشیم در دفاعی

 حتی. دهد قرار ثیرتأ تحت را کبد مانند هاییبافت تواندمی بدن و زیست

 تواندمی مس و آهن مانند عناصری با رقابت علتقره بهن گفت توانمی

فلزات  با رقابت اثر در را پاتولوژیک خود اثرات و شود هاآن جانشین

 Cash andدهد ) نشان کلسیم مانند ظرفیتی دو دیگر عناصر یا مذکور

Clark, 2010 .)حیاتی اعمال لازمه هاهپاتوسیت غشای درستی و ثبات 

 که فیزیکوشیمیایی خصوصیات به باتوجه نانونقرهذرات . باشدمی کبد

-می کبد عملکرد در اختلال بروز موجب و زده برهم را ثبات این دارند

 نانوذرات شیمیایی فیزیکو خصوصیات روی زیادی مطالعات. گردند

 ذرات نانو که اندداده نشان تحقیقات مثال عنوانبه. است گرفته صورت

 ,.Wise et alها هستند )های ماهیولروی سل سمی اثرات دارای نقره

 فیزیکی، خصوصیات بودن دارا دلیلبه نانوذرات چنین(. هم2010

 Monteiroدهند )کاهش می را زنده هایسلول تکثیر و زیست قابلیت

et al., 2005.)  با افزودن سطوح مختلف پروبیوتیک، فضای

های بافتی  هیف افزایش  و از سویی سایر عارضطور خف سینوزوییدها به

 کاهش یافتند.

 ها،آن از استفاده با که افزود موادی توانمی ماهیان غذایی جیره در

 با نهایی محصول به کمتری زمان در ماهیان بیشتر شده رشد میزان

 با توانمی نیز دست یافت و بالاتری باکیفیت حتی و کیفیت همان

-به را مختلف هایتنش برابر در آبزیان مقابله قدرت مواد این از استفاده

 با مواد این. (Sukhoverkhov, 2006برد ) بالا ایملاحظه قابل میزان

-می حال درعین و اندشده شناخته ایمنی و رشد هایمحرک عنوان

 همچنی در باشند. ماهیان غذایی جیره در مؤثر مغذی مواد توانند جزء

آبزیان قاومتم بالابردن و رشد میزان افزایش غذایی، مواد جذب افزایش
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(. Sukhoverkhov, 2006مؤثرند ) بسیار مختلف هایتنش برابر در

 مانند هاییمحرک آمیزتحریک تأثیر از زیادی هایگزارش کنونتا

حتی و  هالوامیزول، ویتامین یکتوزان، کیتین، لاکتوفرین، گلوکان،

 و ماهیان ایمنی سیستم بر ایمنی هایمحرک دیگر ها و پروبیوتیک

 هایسلول عمل تسهیل موجب هامحرک این. است شده گزارش میگوها

 و دهندمی افزایش را هاآن ضدباکتریایی هایلیتفعا شده، خواربیگانه

-یآنت های پاسخ و کشنده طبیعی هایسلول تحریک باعث همچنین

 از استفاده که وجودی (. باMulero, 1998) شوندمی ماهیان در بادی

 اما است داده ارایه را توجهی جالب و مطلوب نتایج ایمنی هایمحرک

 بدن هایبافت بر مواد این احتمالی جانبی عوارض و آثار از تواننمی

 خصوصاً و جانبی آثار بررسی لذا کرد، پوشیچشم کامل طوربه آبزیان

 در ایمنی و رشد هایمحرک از ناشی بافتی شناسیآسیب تغییرات

سطوح مختلف  (.Camargo, 2007رسد )می نظربه ضروری آبزیان

ین صورت که داری دارد، بد بیوتیک بر بافت کبد تاثیرات معنیپرو

های معمولی -شده با پروبیوتیک دارای هپاتوسیتهای تغذیه  گروه

های کبدی کمتر است  های چربی در سلول هستند و تشکیل واکوئل

(torrecillas et al., 2007 نتایجی مشابه با مطالعه حاضر در بررسی .)

لای آ (، قزلGenc et al., 2006اثرات پروبیوتیک بر بافت کبد تیلاپیا )

 Clariasآفریقایی)ماهی( وگربهYilmaz et al., 2007) کمان رنگین

gariepinus ،)(Genc et al., 2006 .مشاهده شده است ) 
 علایم لزوماً کشنده،تحت مسمومیت در ویژهبه موارد از بسیاری در

 مشاهده ماهیان در است ممکن واضح غیرطبیعی رفتاری و کلینیکی

 میزان است قادر پاراکلینیکی های بررسی مواردی چنین در که نشود،

 پاراکلینیکی های روش این از یکی. کند شناسایی را وارده هایآسیب

 با توانمی موارد بسیاری در که است بافتی شناسیآسیب هایبررسی

 دارند قرار آسیب معرض در تربیش هامسمومیت در که هاییبافت پایش

 و کشنده مسمومیت با واجههم موارد در چه را ماهی سلامت وضعیت

 ,Parisداد ) قرار بررسی مورد کشندهتحت مسمومیت موارد در چه

نانو  با مسمومیت در بافتی هایآسیب و تغییرات میزان معمولاً. (2000

-فیزیکو شرایط و مواجهه زمان ماهی، گونه مواجهه، دوز به نقره بسته

 کلیوی هایولسل و کبدی هایاست. هپاتوسیت متفاوت آب شیمیایی

 حال درعین دارند. اساسی نقش سموم سازی غیرفعال و متابولیسم در

 فلزات با مسمومیت صورت در هابافت این بالای رسانیخون دلیلبه

 نهایت در و گیرندمی قرار سموم با مواجهه معرض در تربیش سنگین

 یهابافت سایر به نسبت هابافت این هایسلول در شناسیآسیب اثرات

 نوع به بسته ها بیآس نیا زانمی. است مشاهده قابل ترسریع داخلی

 طیشرا و مواجهه زمان ،یماه سن و گونه مواجهه، دوز ت،یمسموم

در تحقیق  (.Paris, 2000) است متفاوت پرورش آب ییایمیکوشیزیف

مزمان طور ه نانونقره به حاضر، استفاده از دو سطح مختلف پروبیوتیک و

نقره روند  های افزایش یافته تحت تأثیر نانو داد که عارضهوترکیبی نشان 

افزایش سطح پروبیوتیک روند که با  طوری هب .کاهشی و تعدیلی داشت

نشان داد که در تیمار شاهد ها کمتر شدند. تحقیق حاضر  عارضه

مختلف پروبیوتیک هایی وجود داشتند ولی با افزدون سطوح  عارضه

کاهش یافت. بررسی حاضر نشان داد که با  شدت ها به مقدار این عارضه

طور خفیف  زوییدها بهافزودن سطوح مختلف پروبیوتیک، فضای سینو

اثرات  اکسیدان نتوانستعنوان یک آنتیبهافزایش یافتند. پروبیوتیک 

ترین عارضه بر بافت کبد را کاهش دهد و بیش تخریبی ناشی از نانونقره

دلیل  که احتمالاً بهشاهده شد در این تیمار مفضای سینوزوییدها 

افزایش فعالیت باکتریایی روده و در نتیجه فعالیت بیشتر دستگاه 

 باشد.  رش و نقصان عملکرد متعادل کبد میگوا

های ایجادشده در تیمار گیری نهایی نشان داد که عارضه نتیجه

وجود عوارض متعدد بافتی ماهیان این تیمار به خاطر  به شاهد احتمالاً

نقره به نانو طه وضعیت نگهداری در محیط آزمایشگاه بوده است.واس

 گردید، کبد بافت در ساختاری هایناهنجاری سبب بروز تنهایی

 اختلاف شاهد گروه هایبافت با مقایسه در تغییرات این کهطوری هب

های مشاهده شده، تغییر شکل است. بیشترین عارضه داشته بسیاری

شدن  وهم چنین جانبیآوردگی  وآبتورم  ریزی، ابری و نکروز، خون

را  ها مقدار این عارضه. استفاده از سطوح مختلف پروبیوتیک هسته بود

شدت کاهش داد؛ اما بررسی حاضر نشان داد که با افزودن سطوح  به

طور خفیف افزایش یافتند.  پروبیوتیک، فضای سینوزوییدها به مختلف

های  داد که عارضه ره نشاننقنانو استفاده ترکیبی از پروبیوتیک و

عدیلی داشته است، ت نقره روند کاهشی وتأثیر نانو افزایش یافته تحت

. شدند کمترها  فزایش سطح پروبیوتیک، روند عارضهطوری که با ا هب

ارتند از: نکروز، جانبی شدن هایی که روند کاهشی داشتند عب عارضه

اد که استفاده همزمان ها نشان د . اما بررسیها، تورم سلولی و ... هسته

 پی داشت. ریزش را در نقره افزایش خوننانو پروبیوتیک و

 پست الکترونیک نویسندگان
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 hedayati@gau.ac.ir                              : اکبر هدایتی سید علی

 snamroodi2000@yahoo.com                        : سمیه نمرودی
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Abstract 

Due to the emergence of nanotechnology and insufficient knowledge of the potential 

dangers of these particles on the one hand and the beneficial effects of probiotics on 

aquatic animals on the other hand, this study was conducted to investigate the 

efficiency of probiotic lactobacillus in common carp exposed to nanosilver 

contaminant using some liver indices. Fish were maintained to 6 experimental 

treatments of feeding with probiotics for 42 days, then based on lethal toxicity test, fish 

were exposed to nanosilver for 4 and 10 days respectively, according to OECD 

standard method. At the end of the sub-lethal toxicity test, liver samples were extracted 

and hepatic histopathology indices were evaluated. Nano-silver caused structural 

abnormalities including deformation and necrosis, bleeding, swelling and dehydration, 

as well as lateralization of the nucleus in the liver, however probiotics drastically 

reduced the amount of these side effects. Also, in the combined use of probiotics and 

nanosilver, although associated with increased of bleeding, but stimulated nonspecific 

immunity in common carp and improved other liver lesions.  
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