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 چکیده

 

های رو استفاده از محرکگذار است از اینکه وجود نانوذرات بر وضعیت فیزیولوژیک ماهیان اثرتوجه به اینبا

 25± 62/0وزنی معمولی با میانگینکپور ماهیبچه 250 تعدادرسد. نظر میایمنی نظیر ملاس بسیار ضروری به

درصد ملاس و  1درصد ملاس، جیره حاوی  5/0جیره فاقد ملاس ، جیره حاوی ر گروه روز در چها 42مدت به

مدت به درصد غلظت کشنده نانو آهن 50ها هرکدام از گروه به درصد ملاس تقسیم شدند. سپس 2جیره حاوی 

-آهن قرار داشتند، نشان ذراتنانومعرض ملاس و که در شناسی ماهیانهای بافترسیبر شد.روز اضافه  چهارده

های گروه که این تغییرات در مقایسه با بافتطوریهای ساختاری در بافت کبد بود. بهدهنده بروز ناهنجاری

شاهد اختلاف بسیاری داشت. نتیجه گیری نهایی تحقیق حاضر نشان داد که تیمار نانوآهن منجر به بروز 

کپور ماهیان گردید؛ اگرچه عارضه هیستوپاتولوژیک در تیمارهای ترکیب نانوآهن و  های بافتی در کبدآسیب

گذاری رسد ملاس اثرنظر می. بهها با افزایش غلظت ملاس کاهش یافتملاس نیز مشاهده شد، اما شدت آسیب

 منفی نانوذرات آهن بر بافت کبد کپور معمولی را به حداقل رسانده است.

 :های کلیدیواژه 

فلزی، ملاس ذراتنانوآبزی، بهبود مقاومت،           

 

 مقدمه | 1

های اخیر افق جدیدی به روی توسعه سریع نانو و نانو تکنولوژی در سال

های مختلف گشوده که سرچشمه انقلاب بسیاری از صنایع و بخش

های اخیر نانوتکنولوژی تبدیل به صنعتی جدید گردیده است. در سال

های رو به پیشرفت در فیزیک، ترین حوزهین و مهیجتریکی از مهم

شناسی شده است. ذرات نانو به خاطر شیمی، علوم مهندسی و زیست

های غیر معمول نوری، شیمیایی، فوتوالکتروشیمیایی و خصوصیت

با (. Gong et al., 2007الکتریکی، مورد توجه دانشمندان هستند )

احتمالی این ذرات  خطرات از زهنو نانو فناوری نوظهور بودن به توجه

 کهجاازآن است. نگرفته صورت برای محیط زیست ارزیابی دقیقی

-نداشته وجود تکامل فرآیند و در هستند بشر تولید نانوذرات مصنوعی

زنده به  نگرانی زیادی پیرامون آلودگی موجودات حاضر، درحال اند،

های نند از جداره رگتوامی ذراتنانودارد،  وجود هاآن با خصوص آبزیان

توانند با راحتی میخونی و همچنین جفت عبور کنند در نتیجه، به

ها تعامل داشته باشند. های مستقر بر روی سطح یا داخل سلولملکول

شود سلامتی موجودات زنده زیادی تحت تاثیر قرار این مسئله باعث می

بسیار زیاد در پذیری، تحرک مانند انحلال ذراتنانوهای ، ویژگیگیرد

نانو بیش از بدن انسان و توانایی نفوذ به غشا سلولی سبب شده مقیاس 

توجه قرار گیرد باتوجه به خصوصیات منحصر به های دیگر موردمقیاس

ها با موادی که فرد فیزیکوشیمیایی نانوذرات ممکن است نوع سمیت آن

ت دارند، فرق ها یکسان اما اندازه متفاواز نظر ساختمان شیمیایی با آن

ها سمیت بیشتری در مقایسه داشته باشد. حتی امکان دارد که نانو ذره

ها و توانند وارد رگبا ذرات بزرگتر ایجاد کنند نانوذرات اکسید فلزی می

توانند قابلیت دسترسی زیستی را های مغز شوند و از این طریق میبافت

-ات سمی و پاسخافزایش دهند. این مسئله ممکن است منجر به تأثیر

 Chang etدر مغز و تخریب سیستم عصبی مرکزی شود ) آبیهای الته

al., 2012 .)عنوان یک کننده است که بهملاس چغندر قند یک شیرین

شود ملاس چغندر قند تشکیل می محصول جانبی از فرایند ساخت قند

(. کپور Soder et al., 2010عنوان یک منبع غنی از ساکارز است )به

ماهیان استخوانی و متعلق به  از رده (Cyprinus carpio)مولی مع

های آبریز تمام حوضه ( است و درCyprinidaeماهیان )کپور خانواده

ترین ماهیان ( و یکی از مهمsattari et al., 2003ایران پراکنش دارد )

 گردد. پرورشی و تجاری در دنیا و ایران محسوب می

 اثرات سمیت بررسی ( بهHedayati et al., 2013همکاران ) و هدایتی

 اکسید دی ( و نانوCuO NPsروی، نانو اکسید مس ) نانواکسید کشنده

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(2: )48-54؛ 1401، کاربردیشناسی ماهی هایپژوهشنشریه 

 شناسی کاربردیماهی هایپژوهش هنشری
 

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

 یوزارت علوم، تحقیقات و فناور

 دانشگاه گنبد کاووس
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های خون و ها بر فاکتورکشنده آناثرات سمیت تحت تیتانیوم و بررسی

 (Rutilus rutilusمعمولی و کلمه )بافت آبشش ماهی قرمز، کپور

( با مطالعه بر Handi et al., 2008و همکاران ) هندی د.پرداختن

ساختار و نحوه عملکرد ذرات نانو بر بدن ماهی بیان نمودند که جذب 

نانوذرات )در این مقاله از نانوذرات تیتانیوم و کبالت استفاده شد( در 

گردد بافت آبشش و موکوس موجود، بر روی آن به یک صورت انجام می

های صورت فرآیندتلیال آبشش ماهی بهدر بافت اپی دولی جذب این موا

های پذیرد. قرار گرفتن درمعرض آلایندهیاگزوسیتوز انجام م خواریذره

-ها و سلولهای متعددی را به بافتتواند ضایعات و آسیبشیمیایی می

شناسی بافتی، ابزاری لف ماهی وارد کند، آزمایشات آسیبهای مخت

ویژه لودگی و بررسی اثرات آلاینده، بهمیزان آ بیآمنظور ارزیمفید به

قع تغییرات بافتی باشد. در وازنده میاثرات حاد و مزمن بر موجودات 

ض غلظت تحت حاد از یک سم معرکه در اثر قرارگرفتن موجود زنده در

که اطلاعاتی در مورد ماهیت  دهد، واکنشی از موجود زنده استبروز می

های مختلف ماهیان به مواد ند. حساسیت گونهکموادسمی را فراهم می

شناسی برای های سمرو ضروری است آزمایشسمی، متغیر است، از این

  (.Finney et al., 1971ماهیان مختلف صورت گیرد )

 هامواد و روش | 2
روز تغذیه  42ن،روز )یک هفته برای آداپته شد 63مدت این تحقیق به

پروری ن( در محل مرکز تحقیقات آبزی معرض نانوآهروز در14با ملاس،

شهید ناصر فضلی برآبادی گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

با معمولی کپور ماهیبچه 250 طبیعی گرگان انجام شد. ابتدا تعداد

از مراکز تکثیر و پرورش بخش خصوصی تهیه  25± 62/0میانگین وزنی

ها صورت ها، آبگیری آنواریومسازی آکگردید. بعد از ضدعفونی و آماده

سازگار  برای .شدند های آزمایشگاه منتقل آکواریوم گرفت. سپس به

 پرورشی هایداخل تانک در هفته یک مدتبه آزمایش با محیط شدن

آزمایش فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب  در طول دوره .شدند نگهداری

اچ گراد، پیدرجه سانتی 21±1گیری شد که شامل دمای آب اندازه

(pH )9/7 – 7/6 :گرم در لیتر و میلی 7-9، غلظت اکسیژن محلول

بعد از گذشت گرم کربنات کلسیم در لیتر بود. میلی 210سختی آب: 

 3تیمار و هر تیمار با  4یک هفته از دوره سازگاری، آزمایش در قالب 

درصد ملاس  5/0(، جیره حاوی 1تکرار شامل: جیره فاقد ملاس )تیمار 

درصد  2( و جیره حاوی 3درصد ملاس )تیمار 1(، جیره حاوی 2)تیمار 

 3ها روزانه به میزان ماهی (.1397( انجام شد )بیگی، 4ملاس )تیمار 

شدند. بعد های آزمایشی تغذیه درصد وزن بدن و دو بار در روز با جیره

طبق منابع موجود نانو آهن، بچه بر 96h 50LCروز و  42از گذشت 

مدت درصد غلظت کشنده نانوذرات آهن به 50در مجاورت ماهیان 

تیمار  8( که در مجموع Hedayati et al., 2013روز قرار گرفتند )14

در پایان دوره آزمایش به تکرار( طراحی شد. × تیمار 24تکرار ) 3با 

ردید. سپس از ساعت غذادهی قطع گ 24منظور بررسی بافت کبد ابتدا 

 1000تصادفی در پودرگل میخک با غلظت  طورماهی به 9هر تیمار 

شد. سپس با تیغ اسکالپل بخش شکم باز و بخشی از ام قرار داده .پی.پی

منظور انجام مطالعات درصد ثابت، و به 10و در فرمالین بافت کبد جدا 

های کبد به سازی بافتگردید. آمادهشناسی به آزمایشگاه منتقل بافت

ائوزین انجام  -آمیزی هماتوکسیلینرنگ شناسی کلاسیک وروش بافت

 .(Hedayati et al., 2013) شد

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

شناسی ماهیان که در معرض های بافتمرگ و میر مشاهده نشد. بررسی

های آهن قرار داشتند، نشان دهنده بروز ناهنجاری ذراتنانوملاس و 

-که این تغییرات در مقایسه با بافتساختاری در بافت کبد بود. بطوری

های گروه شاهد اختلاف بسیاری داشت. در تحقیق حاضر طبق جداول 

 شدن سنوزوئید بافت کبد ماهی کپورمعمولی دریک و دو عارضه رقیق 

صورت هدرصد، ملاس دو درصد و تیمار نانو آهن بتیمارهای ملاس نیم

 (.1)شکلود داشت وجخفیف 

معمولی بافت کبد ماهی کپور آبییک و دو عارضه تورم  جداول طبق

درصد و تیمار ترکیب اهد، تیمار ترکیب آهن و ملاس نیمدر تیمار ش

صورت هصورت خفیف و در تیمار نانو آهن بهآهن و ملاس یک درصد ب

ابری بافت  تورم عارضه یک و دو جداول طبق (.2)شکلوجود داشت قوی 

تیمار ترکیب آهن و ملاس نیممعمولی در تیمار شاهد، کبد ماهی کپور

وجود صورت متوسط هصورت خفیف و در تیمار نانو آهن بهدرصد ب

بافت کبد شدگی چربطبق جداول یک و دو عارضه  (.3)شکل داشت

ر ترکیب آهن و درصد، تیماماهی کپور معمولی در تیمار ملاس نیم

صورت هرکیب آهن و ملاس یک درصد بدرصد و تیمار تملاس نیم

 صورت متوسطهخفیف و در تیمار ترکیب آهن و ملاس دو درصد ب

تجمع ماکروفاژ طبق جداول یک و دو عارضه  (.4)شکلوجود داشت 

صد و تیمار بافت کبد ماهی کپور معمولی در تیمار ملاس یک در

 (.5)شکلوجود داشت  صورت خفیفهدرصد بترکیب آهن و ملاس نیم 

 ( در تیمار ملاس یک5)شکلریزش خونطبق جداول یک و دو عارضه 

صورت خفیف وجود هدرصد بصد و تیمار ترکیب آهن و ملاس نیمدر

معمولی در تیمار ( بافت کبد ماهی کپور6)شکلنکروز داشت. عارضه 

صورت خفیف هدرصد بصد و تیمار ترکیب آهن و ملاس نیمدر یک ملاس

دو  یک و جداول طبق وجود داشت. صورت متوسطهو در تیمار نانو آهن ب

بافت کبد ماهی کپورمعمولی در تیمار ملاس نیم صفرا رکود عارضه

 (.7)شکلوجود داشت  صورت خفیفهدرصد و در تیمار نانو آهن ب

 

تصویر میکروسکوپ نوری رقیق شدن سنوزوئید بافت کبد ماهی کپور معمولی  -1شکل

]  (X 400آهن ) ذراتنانوجهه با یمار شده با ملاس در مواتپیش
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بافت کبد ماهی کپور معمولی  آبیتصویر میکروسکوپ نوری تورم  -2شکل

 (X 400آهن ) ذراتنانویمار شده با ملاس در مواجهه با تپیش

 
معمولی ری تورم ابری بافت کبد ماهی کپورتصویر میکروسکوپ نو -3شکل

 (X 400آهن ) ذراتنانویمار شده با ملاس در مواجهه با تپیش

 
معمولی بافت کبد ماهی کپورچرب شدگی تصویر میکروسکوپ نوری  -4شکل

 (X 400آهن ) ذراتنانویمار شده با ملاس در مواجهه با تپیش

 
تجمع ماکروفاژ )کادر  خونریزش )فلش(،تصویر میکروسکوپ نوری  -5شکل

یمار شده با ملاس در مواجهه با تپیشبافت کبد ماهی کپور معمولی  مستطیل(

 (X 400آهن ) تذرانانو

 
معمولی بافت کبد ماهی کپور نکروزتصویر میکروسکوپ نوری  -6شکل

 (X 400آهن ) ذراتنانویمار شده با ملاس در مواجهه با تپیش

 
معمولی بافت کبد ماهی کپور رکود صفرا تصویر میکروسکوپ نوری -7شکل

 (X 400آهن ) ذراتنانویمار شده با ملاس در مواجهه با تپیش

(، خفیف )+(، متوسط ) ++ (،  -) عدم مشاهده عارضه)در مواجهه با مکمل غذایی ملاس چغندر معمولی بافت کبد ماهی کپور عوارض -1ل جدو

 شدید )+++( (.

 ملاس دو درصد ملاس یک درصد درصدملاس نیم شاهد عارضه

 + - + - (Dilation of sinusoidرقیق شدن سینوزوئید )

 - - - + (Hydropic swelling) آبیتورم 

 - - - + (Cloudy swellingتورم ابری )

 - - + - ( Lipidosisچرب شدگی )

 - + - - (Macrophage aggregatesتجمع ماکروفاژ )

 - - - - (Lateral nucleiجانبی شدن هسته )

 - + - - (Hemorrhageخونریزش )

 - + - - (necrosis) نکروز

 - - + - رکود صفرا
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(، خفیف )+(، متوسط  -عدم مشاهده عارضه))ن در مواجهه با مکمل غذایی ملاس چغندر و نانو آهعوارض بافت کبد ماهی کپور معمولی  -2جدول 

 .) ++ (، شدید )+++( (

نانوآهن+ملاس نیم  هنشاهد نانو آ عارضه

 درصد

نانوآهن+ملاس یک 

 درصد

نانوآهن+ملاس دو 

 درصد

 - - - + (Dilation of sinusoidرقیق شدن سینوزوئید )

 - + + +++ (Hydropic swelling) آبیتورم 

 - - + ++ (Cloudy swellingتورم ابری )

 ++ + + - ( Lipidosisچرب شدگی )

 - - + - (Macrophage aggregatesتجمع ماکروفاژ )

 - - - - (Lateral nucleiجانبی شدن هسته )

 - - + - (Hemorrhageخونریزش )

 - - + ++ (necrosis)نکروز 

 - - - + رکود صفرا

 

 گیریبحث و نتیجه | 4
های ها بر انداممناسب در ارزیابی اثرات آلاینده بزاریهیستوپاتولوژی ا

شاخص حساس آلودگی محیط حیاتی بدن نظیر کبد است کبد ماهی 

دلیل قابلیت تجمع زیستی فوق العاده کبد نسبت به سایر بافت بوده و به

در های بدن، مطالعات اخیر بیشتر برای این اقدام متمرکز شده است. 

ها، میزان توان موادی افزود که با استفاده از آنجیره غذایی ماهیان می

توان در زمان کمتری به محصول نهایی شود و میتر رشد ماهیان بیش

توان با با همان کیفیت و حتی باکیفیت بالاتری دست یافت. و نیز می

-های مختلف را بهاستفاده از این مواد قدرت مقابله آبزیان در برابر تنش

(. این Sukhoverkhov et al., 2006ای بالا برد )همیزان قابل ملاحظ

حال و درعین اندهای رشد و ایمنی شناخته شدهمواد با عنوان محرک

مغذی مؤثر در جیره غذایی ماهیان باشند، در افزایش توانند جزء موادمی

جذب مواد غذایی، افزایش میزان رشد و بالا بردن مقاومت آبزیان در 

(. Sukhoverkhov et al., 2006بسیار مؤثرند ) های مختلفبرابر تنش

های ایمنی نتایج مطلوب و جالب با وجودی که استفاده از محرک

توان از آثار و عوارض جانبی احتمالی توجهی را ارایه داده است اما نمی

پوشی کرد، لذا طور کامل چشمهای بدن آبزیان بهاین مواد بر بافت

شناسی بافتی ناشی از غییرات آسیببررسی آثار جانبی و خصوصاً ت

 Camargoرسد )نظر میهای رشد و ایمنی در آبزیان ضروری بهمحرک

et al., 2007های رقیق شدن عارضه ،(. که با توجه به نتایج این مطالعه

ریزش، چرب شدگی، تجمع ماکروفاژ، نکروز، رکود سینوزوئید، خون

 کبد مشاهده شد. های مختلف ملاس نیز در بافت صفرا در غلظت

کشنده، لزوماً علایم ویژه در مسمومیت تحتدر بسیاری از موارد به

کلینیکی و رفتاری غیرطبیعی واضح ممکن است در ماهیان مشاهده 

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

ی های پاراکلینیکرا شناسایی کند. یکی از این روش های واردهآسیب

توان با شناسی بافتی است که در بسیاری موارد میهای آسیببررسی

تر در معرض آسیب قرار دارند ها بیشهایی که در مسمومیتپایش بافت

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

-Parisبررسی قرار داد )کشنده مورددر موارد مسمومیت تحتچه 

Palacios et al., 2000های بافتی در (. معمولاً میزان تغییرات و آسیب

مسمومیت نانوذرات بسته به دوز مواجهه، گونه ماهی، زمان مواجهه و 

های کبدی و شرایط فیزیکوشیمیایی آب متفاوت است. هپاتوسیت

ل سازی سموم نقش اساسی های کلیوی در متابولیسم و غیرفعاسلول

ها در صورت رسانی بالای این بافتدلیل خونحال بهدارند. درعین

-معرض مواجهه با سموم قرار میتر درسمومیت با فلزات سنگین بیشم

ها نسبت های این بافتشناسی در سلولگیرند و در نهایت اثرات آسیب

تر قابل مشاهده است. میزان این آسیب های داخلی سریعبه سایر بافت

وز مواجهه، گونه و سن ماهی، زمان مواجهه و بسته به نوع مسمومیت، د

 Paris-Palacios et)شرایط فیزیکوشیمیایی آب پرورش متفاوت است 

al., 2000 .) 

 در زداییسم فعالیت و ساز و سوخت تنظیم برای مهم اندامی کبد،

 شناسیآسیب پاسخ بررسی به متعددی تحقیقات است، ماهی بدن

 مثال، عنوانبه پرداخته است. آلاینده مواد با از مواجهه پس کبد بافت

 بافت بر سرب بر لیتر فلز گرممیلی 4/0و  2/0، 1/0های غلظت بررسی

 باعث سرب فلز که داد نشان (Rutilus caspius)کلمه  ماهی کبد

 پرخونی، شدن، واکوئله جمله از کبد در بافتی شناسیتغییرات آسیب

ها سلول در وسیدرینتجمع هم و نکروزکانونی ای،هسته پیکنوزیس

 دو (. هرMohammadzadeh et al., 2013شد ) ملانوماکروفاژها

 بر مشابهی ( تأثیرCuSO4مس ) سولفات و (CuNPs)ترکیب نانوذره 

 نشان مواجهه روز چهار از را پس کمانرنگین آلایقزل در کبد بافت

نکروز  سیتوپلاسم، شدنواکوئله ای،هسته پیکنوزیسشامل که دادند

 ,.Al-Bairuty et alبود ) ملانوماکروفاژها افزایش همچنین و انونیک

 عناصر ( سطحBandani et al., 2015همکاران ) وبندانی (. 2013

 ماهی کبد و عضله بافت در را (روی و کروم کادمیوم، سرب،)فلزی 

 روی میزان بالاترین کردند آنها بررسی استان گلستان سواحل در کپور

آوردند. سمیت نانوذره اکسید روی در پنج گونه  دستهب کبد بافت در را

 با ایجاد تواندمی که این نانوذره گردید مشاهده و شد بررسی آبزی دریایی

 (.Wong et al., 2010ها آسیب برساند )اکسیداتیو به سلول استرس
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در این مطالعه اثر استفاده از ملاس در کنار نانوآهن در ماهی کپور 

تایج نشان داد که در تیمار نانو آهن معمولی مورد بررسی قرار گرفت و ن

بیشترین عارضه و در تیمار ترکیب نانو آهن و ملاس دو درصد کمترین 

که رغم اینتوان نتیجه گرفت علیمیعارضه بافت کبد مشاهده شد که 

تنهایی نیز باعث وجود عارضه در بافت کبد ماهی کپور شد ملاس به

کاهش اثرات مخرب نانوآهن ولی در ترکیب با نانو آهن تا حدی باعث 

 Alkaladi et)توسط و همکاران الکلادی ای که شده است. در مطالعه

al., 2014) کشنده نانواکسید روی در ماهی تیلاپیا و  بر روی غلظت

انجام دادند. نتایج نشان داد که  Cو  Eهای اثرات محافظتی ویتامین

باعث تغییرات شدید گرم بر لیتر نانواکسید روی میلی 2و  1های غلظت

های سلولی، هسته، دستگاه های کبد و آبشش شامل اندامکدر بافت

با  Cگلژی، شبکه آندوپلاسمی، غشای سلولی و ترکیب ویتامین 

در جیره غذایی باعث کاهش خفیف تا متوسط واکثولیشن  Eویتامین 

باعث اثر  Cو  Eچنین ترکیب ویتامین شود. همهای بافتی میدر سلول

ای بر تغییرات ساختاری ناشی از نانواکسید روی با گذشت کنندهیلتعد

ای سمیت نانوذرات اکسید روی از طریق مجرای زمان شد. در مطالعه

های اصلی از ها مشاهده کردند اندامبررسی قرار دادند. آنموردگوارشی 

ل صدمه دیدند و از جمله قلب، ریه، کبد و کلیه در مقایسه با گروه کنتر

های طحال و مغز آسیبی مشاهده نشد که در سلولرفتند. درحالی بین

(Wang et al., 2008در مطالعه .)استفاده از نانو ذره اکسید  ای دیگر با

-ساعت سطح معنی 72صورت خوراکی نشان دادند که بعد از روی به

ویژه کبد و کلیه توزیع و پخش شد ها بهداری از عنصر روی در اندام

(Cho et al., 2013در تحقیقی دیگر تأ .) ثیر سلنیوم بر مقاومت

 .Cمعمولی )اد شده توسط سرب را در ماهی کپوراسترس اکسیداتیو ایج

carpio بررسی شد. نتایج تحقیق نشان داد که سرب موجود در جیره )

ها باعث ایجاد استرس اکسیداتیو با ایجاد پراکسیداسیون در چربی

بافت مغز و کبد توسط  واند از آسیبتچنین سلنیوم میشود، هممی

های سمیت سرب با کاهش میزان مالون دی آلدهید و تنظیم آنزیم

 Özkan-Yılmaz etها جلوگیری کند )آنتی اکسیدانی در این بافت

al., 2013دلیل تجمع ترکیبات طورکلی بروز این ضایعات بافتی به(. به

از عنوان یکیهای کبدی است چراکه کبد بهسلول سمی در داخل

-بر این هجوم ماکروفاژکند. علاوهزدایی در بدن عمل میهای سمجایگاه

تواند سبب ایجاد اتساع و تورم ها برای از بین بردن ترکیبات خارجی می

ها شود. در مجموع رخداد چنین تغییراتی در فضای بین هپاتوسیت

در  تواند فعالیت طبیعی کبدهای کبدی میساختار معمول سلول

ها و ترکیبات ضروری بدن را متابولیزه نمودن موادغذایی و تولید آنزیم

 (. Rocky et al., 2016مختل سازد )

داد که تیمار نانوآهن منجر ی تحقیق حاضر نشانگیری نهاینتیجه

ماهیان گردید؛ اگرچه عارضه های بافتی در کبد کپوربروز آسیببه 

انوآهن و ملاس نیز مشاهده شد، هیستوپاتولوژیک در تیمارهای ترکیب ن

رسد نظر میافزایش غلظت ملاس کاهش یافت. به ها بااما شدت آسیب

معمولی توسط ملاس بر بافت کبد کپور گذاری منفی نانوذرات آهناثر

 به حداقل رسیده است. 

 تشکر و قدردانی | 5

کشاورزی و های مادی و معنوی دانشگاه علومتاین تحقیق با حمای

بزرگوارانی که به نحوی در  بیعی گرگان صورت گرفت. از همهطمنابع

 نماییم.اری میگزاین پژوهش مساعدت نمودند، سپاس
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Abstract 

Due to the fact that the presence of nanoparticles affects the physiological condition of 

fish, the use of safety stimulants such as molasses seems very necessary. A total of 250 

juvenile carp with an average weight of 25±0.62 for 42 days were divided into four 

groups: diets without molasses, diets containing 0.5% molasses, diets containing 1% 

molasses and diets containing 2% molasses. Then, 50% of the lethal concentration of 

nano-iron was added to each group for fourteen days. Histological studies of fish 

exposed to molasses and iron nanoparticles showed structural abnormalities in liver 

tissue. So that these changes were very different compared to the tissues of the control 

group. The final conclusion of the present study showed that nano-iron treatment led to 

tissue damage in carp liver; although histopathological complication was also observed 

in the combination of nano-iron and molasses treatments, but the severity of injuries 

decreased with increasing molasses concentration. Molasses seems to minimize the 

negative effect of iron nanoparticles on the liver tissue of common carp. 
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