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 Cyprinus carpio کبدي ماهی کپور معمولی هاي یمبرسی تغییرات بافت عضله و آنز

Linnaeus, 1758  با نانو ذرات اکسید آهن و روي تغذیه شده  
 

  4، خدایار رضایی3، لیدا مریوانی2اکبر هدایتی ، سیدعلی1*حسن صحرایی

  ارشد شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و  آموخته کارشناس دانش1  
  منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران

  گرگان، گرگان، ایران طبیعی منابع و يکشاورز علوم دانشگاه زیست، محیط و شیلات دانشکده شیلات، گروه دانشیار2 
  ، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایرانشیلاتارشد  آموخته کارشناس دانش3  

  نور، ایران مدرس، تربیت دانشگاه دریایی علوم ارشد شیلات، دانشکده آموخته کارشناس دانش4
  6/8/95: یرشپذ یختار؛  16/6/95ارسال:  یختار

 چکیده
نانو به سرعت در حال توسعه بوده و ممکن است اثرات قابل توجهی بر صنعت، جامعه و محیط  يفناورامروزه 

   کبدي ماهی کپور معمولی هاي یمبافت عضله و آنزرو در مطالعه حاضر تغییرات زیست داشته  باشد از این
)C. carpio(  قطعه  420با نانو ذرات اکسید آهن و روي بررسی شد. براي این منظور ابتدا تعداد در مواجهه

گرم) تهیه گردید، سپس ماهیان ضدعفونی و به مدت یک  45±2/3ماهی کپور معمولی (با میانگین وزن اولیه 
 .شدندت تصادفی به هفت گروه تقسیم صور د. پس از آن ماهیان بههفته با شرایط آزمایشگاهی سازش یافتن

ت میکرو گرم از نانوذرا 100و  50، 10ترتیب مقادیر  ها به نظر گرفته شد و سایر گروه عنوان شاهد در گروه اول به
نشان داد که نانو ذرات  یشناس بافت هاي یروز دریافت کردند. بررس 60مدت  آهن و روي را در هر گرم غذا به

تغذیه شده با نانو ذرات نسبت به گروه شاهد  يها آهن و روي باعث ترمیم و رشد عضلانی بافت عضله در گروه
در بافت  تري یعکه با افزایش غلظت و گذشت زمان نانوذره آهن نسبت به نانوذره روي تغییرات سر شوند یم

کبدي در ماهیان تغذیه شده با  هاي یمداد که سطح سرمی آنزحاصل نشان  هاي یافتههمچنین  .کند یایجاد م
  ASTو ALT هاي یمکه میزان فعالیت آنز طوري ، بهکند ینانوذرات در مقایسه با ماهیان گروه شاهد تغییر م

نتیجه گرفت که نانو ذرات  توان یمیان شده نسبت به گروه شاهد افزایش پیدا کرد. از نتایج ب داري طور معنی به
کبدي نیز  هاي یمولی باعث تغییراتی در سطح آنز شوند یم آهن و روي در بهبود و ترمیم عضلات مفید واقع

 .باشد یبیشتر در این زمینه م هاي یکه این مسئله خود نیازمند بررس شوند یم
 1کبدي، بافت عضله هاي یمنانوذرات آهن و روي، آنز، C. carpio :کلیدي هاي هواژ

                                                   
 hasansahraei22@gmail.comنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

از  مورد دو خواهیم بود. روبرو یزیکیف خواص از یبرخ ییرتغ با نانوذرات، به یکروذراتم از گذر با
 اثرات قلمرو به ذره اندازه ورود و حجم به یسطح مساحت نسبت یشافزا از عبارتند ها آنترین مهم

 ذره اندازه کاهش با یجتدر به که حجم به یسطح مساحت نسبت یشافزا ).Koch, 2002( یکوانتوم
 ینا که شود یم یدرون يها اتم رفتار به ذره سطح در واقع يها اتم رفتار یافتن غلبه باعث ،دهد یم رخ
 کوچک یکاف اندازه به ذرات که آن محض به .گذارد یم اثر ذره یمیاییش و یزیکیف یاتخصوص بر یدهپد

 به مواد . نانو)Alivisatos, 1996( کنند یم یدجد خواص و یکوانتوم یکمکان رفتار به شروع شوند،
. دارند یرينظ یب و فراوان هاي یژگیو معمول یمیاییش مواد یگرد با یسهمقا در یادز یگوناگون یلدل
 یبترک( یمیاییش هاي گی یژو و پذیري یتحلال و شناسی یختر ذره،  اندازه جمله از یزیکیف يها یژگیو
 ها گی یژو ینا از یکهر ییرتغ با و هستند یتاهم يدارا ذره) نانو روکش نوع یمیاییش ساختار و
 نسبت جمله از یگريد عوامل ینهمچن. باشد متفاوت یولوژیکیب اثر یزانم و نوع شود یم ینیب یشپ

 اندازه ینهم به است ممکن یزن توده یلتشک به یلتما و یمیاییش ثبات فاز، انتقال حجم، به سطح
  ).Mahshid et al., 2006( باشند داشته یتاهم

 و باشـد یم اي یـژهو فیزیکـی خواص يدارا که است )ZnO( آن اکسید شکل يرو ترکیب ترین یجرا
 نهـایی محصول به اي یژهو خواص وگردد  ماکرومولکول يرو اکسید جانشین مختلف صنایع در تواند یم

 و بـوده بـالا بـدن در آن جذب و دارد خود در را يرو عنصر غلظت بالاترین يرو اکسید همچنین .دهد
 شـود یم داده تـرجیح آن از اسـتفاده دلایـل ایـن بـه و شـود یم تحمل بهتر نیز گوارش دستگاه توسط

)Heinlaan et al., 2008 .(یـلقب از یـاديز یپزشـکیستز يکاربردها يدارا نیز یدآهناکس ذرات نانو 
 یسـرطان يها سـلول یدرمـان گرمـا ،یسـتیز یعـاتما یتمسـموم رفـع ،یسـنجیمنـیا ،یبافت يبازساز

 Magneticدر تضـاد کننـده یجـادا عنصـر بـه عنـوان همچنـین آهـن یداکسـ نـانوذرات از باشـند. یم
Resonance Imaging) MRI( شوند یم ) استفادهMirkovic et al., 2010.(  

 و یاستنشاق ،يجلد یرز یقتزر یقطر از توانند یم نانوذرات که داد نشان یوانیح متعدد مطالعات
 مغز و يلنفاو يها گره طحال، ،یهکل ،کبد جمله از اندام چند به و انتقال خون گردش در یخوراک

 يدارا نانوذرات که داد نشان یگرد يا مطالعه یجنتا (Kulthong et al., 2012). شوند یعتوز استخوان
 ,.Fukuhara et al( هستند یعصب یستمس و مردان یمثل یدتول دستگاه تنفس، دستگاه بر یمنف اثرات

2008.(  
 طرز به نانو يفناور از حاصل یاحتمال هاي یبآس به نسبت شده مطرح هاي یهفرض مروزها
 یب ،یحصح اطلاعات آنکه مگر شد خواهد نانو يفناور توسعه و رشد روند يکند باعث یدآمیزيتهد

 ,.Zhang et al( شود منتشر ها آن از یزپره یچگونگ و خطرها یستیچ درباره قانونمند و طرفانه
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 و توسعه در مهم یاربس نقش مواد، نانو یشناس سم علم یازهان ینا کردن آورده بر منظور به .)2010
 یشناس سم اثر با ارتباط در یکم اطلاعات چه اگر. داشت خواهد یمنا و یدارپا يفناور نانو گسترش

 هاي یژگیو به توجه با وجود ینا با است دسترس در مواد نانو یانسان یشناس سم اثر و یطیمح یستز
 و باشد داشته کنش برهم یستیز ياجزا با مواد ینا که شود یم ینیب یشپ مواد نانو یمیاییش - یزیکیف

 ,Revell( بگذارد يجا به زنده موجود بدن و سلول ،ماکرومولکول یاتخصوص و رفتار بر یاديز اثرات
2006.(  

 جهت در يا ملاحظه قابل سهم یرمستقیمغ یا و یمطور مستق به موارد اغلب در یشناسبافت یقاتتحق
- سبب یص،تشخ در یفراوان یتاهم بافت یشناسیبآس یلدل ینهم به. آوردیوجود م به یج،نتا ینکسب ا

 وارد بدن به شده وارد سموم تر یشکه ب ینا به توجه با همچنین. دارد ها یماريب از یشگیريپ و یشناس
 و آهن نانوذرات با تغذیه متعاقب يکبد هاي یمآنز و عضله یبافت ییراتتغ مطالعه ینا در شوند، یکبد م

 یانجر وارد و شده خارجها  سلول از ها یمآنز از یاريبس یبافت یعاتضا اثر در .قرارگرفت یبررس مورد روي
 قرار مطالعه و یشآزما مورد ها یماريب یصتشخ در ها یمآنز ینا از یکم تعداد فقط یول شوند یم خون

 شامل يکبد هاي یمآنز ینتر . مهمدارد یبستگ یماريب نوع و یعهضا محل به یمآنز نوع گیرند. انتخاب یم
. هستند) ALT(  ترانسفراز ینوآم ینآلان و )ALP( فسفاتاز ینآلکال )،AST( ینوترانسفرازآم آسپارتات
 موارد در و دارد وجودکبد  و قلب يها بافت یتوپلاسمس در توجه قابل یرمقاد به ینوترانسفرازآم آسپارتات

 موازات به عموماً  ترانسفراز ینوآم ینآلان یمآنز ییراتتغ ینهمچن و یابد یم راه سرم به سنجی یبآس
 از دسته آن به فسفاتازها ینآلکال). Giannini et al., 2005( گیرد یم صورت ینوترانسفرازآم آسپارتات
 و دارد يجا سلول يغشا در یمآنز ین. اکنند یم یتفعال قلیایی هاياچپی درکه  شود یم اطلاق فسفاتازها

 در و دارند ینیبال یتاهم ها یمآنز ینا ین. بنابرارود یم بالا سرم در آن سطح ي،صفراو يمجار انسداد در
 Pratt and( شود یم استفادهها  آن از استاندارد يها تست عنوان به يکبد يهاسلولعملکرد  نحوه یابیارز

Kaplan, 2005 .( هاي یهفرض وجود و مختلف یعصنا در مواد نانو یادز يکاربردها به توجه با یطورکل به 
 یاديز یتاهم از ینهزم ینا در پژوهش و یبررس زنده، موجودات بر ذرات نانو مخرب یراتتاث بر یاديز

 معمولی کپور ماهی کبدي هاي یمآنز و عضله بافت تغییرات یبررس پژوهش ینا از هدف است. برخوردار
)C. carpio( باشد یم روي و آهن اکسید ذرات نانو با مواجهه در. 

 
 ها روش و مواد

 از یکی از گرم 45±2/3 وزنی میانگین با معمولی کپور ماهی قطعه 420 تعداد منظور این براي
 تکثیر سالن به اکسیژن کپسول به مجهز تانکر کمک به ماهیان. شد تهیه گلستان استان پرورش مزارع

 با ماهیان انتقال از پس بلافاصله. شدند منتقل گرگان دانشگاه آباديفضل ناصر شهید آبزیان پرورش و
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 شرایط با سازگاري جهت هفته یک مدت به و ساعت)24( شده ضدعفونی) لیتر درگرم 3( نمک آب
 )PVC( شکل مستطیل لیتري 1000 يها حوضچه در خارجی انگلی آلودگی گونه هر و آزمایشگاهی

 استفاده فرادانه تجاري غذاي از فقط سازگاري دوره در ماهیان تغذیه براي ضمن در. شدند نگهداري
 .شد

 داراي گروه هر .شدند تقسیم گروه هفت به تصادفی صورت به ماهیان سازگاري دوره اتمام از پس
 20 تراکم با شدند، آبگیري ها آن حجم سوم دو تا که لیتري 500ونیروهاي در پرورش و بوده تکرار سه

 بدون تجاري غذاي با و شد گرفته نظر در شاهد عنوان به اول گروه. گرفت صورت ونیرو هر در قطعه
 مختلف يها غلظت حاوي تجاري غذاي با ترتیب به ها گروه سایر. شدند تغذیه نانوذره گونه هر افزودن

 nmآهن در ابعاد  نانوذرات( استفاده مورد نانوذرات حاضر، بررسی در. گرفتند قرار تغذیه مورد نانوذرات
 تهیه گرگان دانشگاه دامی علوم دانشکده تغذیه آزمایشگاه توسط )nm 50روي در ابعاد  نانوذراتو  35

 دوره طول. گرفت قرار استفاده مورد غذا گرم هر در میکروگرم حسب بر مختلف يها غلظت در و
 گروه غذاي با فقط ماهیان مدت، این در .یافت ادامه مطالعه دیگر روز 15 سپس و بود روز 60 آزمایش

   .شدند تغذیه نانوذرات افزودن بدون شاهد
 نانوذراتروي و  نانوذراتید یدر بررسی حاضر، امکان سنتز زیستی کلو :نحوه سنتز زیستی نانوذرات

اي این منظور در مرحله اول، اکسید آهن با استفاده از گیاهان دارویی مورد ارزیابی قرار گرفت. بر
روي با استفاده از عصاره آبی گیاهان ترنجبین و ریشه گیاه چوبک تهیه شدند. در مرحله دوم،  نانوذرات
  درخت بلوط (گزانگبین) تهیه شد. مان یآباکسید آهن با استفاده از عصاره  نانوذرات

کبد و  یشناس بافتمختلف نانوذره آهن و روي بر مورفولوژي و  يها غلظتدر پژوهش حاضر تأثیر 
از حروف لاتین جهت  ها شکلکلیه ماهی کپور معمولی مطالعه شد، جهت سهولت در نامگذاري 

  مختلف استفاده شد. یمارهايتنامگذاري 
  

  )C. carpio( عضله کپور معمولی گذاري تصاویر بافتینام  - 1جدول 
  75روز  60روز  30روز  روز صفر  

 A B1 C1 D1  شاهد
 A B2 C2 D2  2تیمار
 A B3 C3 D3  3تیمار
 A B4 C4 D4  4تیمار
 A B5 C5 D5  5تیمار
 A B6 C6 D6  6تیمار
 A B7 C7 D7  7تیمار
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را دریافت نکردند و تنها توسط غذاي تجاري  يا نانوذرهگونه شاهد: گروهی که در کل دوره پژوهش هیچ
  تغذیه شدند.

  میکروگرم در هر گرم غذا). آهن 10: (2تیمار
  میکروگرم در هر گرم غذا). آهن 50: (3تیمار
  میکروگرم در هر گرم غذا). آهن 100: (4تیمار
  میکروگرم در هر گرم غذا). روي 10: (5تیمار
  میکروگرم در هر گرم غذا). روي 50: (6تیمار
 میکروگرم در هر گرم غذا). روي 100: (7تیمار

 
 اکسیژن میزان و pH دما، فیزیکوشیمیایی شامل: گیري پارامترهاياندازه مطالعه دوره طول در

 دیجیتالی متر اکسیژن و )USA HANNA instrument( متر pH و دماسنج توسط محلول به ترتیب
)HANNA instrument, USA(  .انجام شد  

 روزانه غذاي مقدار ابتدا تجاري، غذاي به نانوذرات افزودن جهت: ماهیان یغذاده نحوه و غذا تهیه
 توسط نانوذره از نیاز مورد مقدار سپس و آب) دماي و ماهیان بدن وزن (درصد محاسبه گروه هر

 غذا به نانوذره اتصال از اطمینان براي و شده سوسپانسیون دیونیزه آب در و وزن دیجیتالی ترازوي
انکوباتور با  داخل در ساعت 2 مدت به و شده اضافه غذا يها قسمت تمام به ژلاتین درصد 5/0 میزان
 . گردید خشک گراددرجه سانتی 37دماي 
 گـروه). 1-1 جـدول( گردید استفاده فرادانه تجاري غذاهاي از ماهیان تغذیه جهت مطالعه طول در

 يا نـانوذره هـیچ افـزودن بـدون و فرادانـه تجاري غذاي با مطالعه طول در و انتخاب شاهد عنوان به اول
 تـا 2 گـروه ماهیان. گردید اضافه ژلاتین ها آن به یمارهات همه شرایط کردن یکسان براي و شدند تغذیه

 7 تـا 5 گـروه ماهیـان و آهـن نـانوذره غـذا گـرم یـک در میکروگرم 100 و 50 ،10 مقادیر ترتیب به 4
 طریـق از روز 60 مـدت بـه را روي نـانوذره غـذا گرم یک در میکروگرم 100 و 50 ،10 مقادیر ترتیب به

 آب حـرارت درجـه و ماهیـان بـدن وزن درصـد حسـب بـر یغذاده میزان. کردند دریافت غذایی جیره
 .گرفت انجام) شب 8 تا صبح 8 بین( شب و ظهر صبح، نوبت سه در پرورشی و

در مطالعه حاضر به منظور ارزیابی اثرات بافتی منـابع مختلـف آهـن و  :بافتی و آنزیمی يبردار نمونه
گیـري از براي این منظور در هر نوبت خون شد. انجام 75و  60 ،30صفر،  يروزهادر  يبردار نمونهروي 

گیـري ماهیـان از سـطح (عصاره گل میخـک) و خـون قطعه ماهی انتخاب و پس از بیهوشی 6هر تیمار 
درصـد قـرار  10(شکم) برداشته شد و بلافاصله در محلـول فرمـالین  شکمی تشریح شدند و بافت عضله

ــا  یزيآم رنــگاز محلــول فرمــالین خــارج و پــس از  هــا بافتبعــد از کامــل شــدن تثبیــت،  .گرفتنــد ب
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(عضله و کبد) با میکروسکوپ نوري مـورد  مورد نظر يها اندامهماتوکسیلین و ائوزین و تهیه لام ازبافت 
کبـدي نیـز   هاي یمآنز). براي سنجش Martoja and Martoja–Pierson, 1967( مطالعه قرار گرفتند

 روشبـه کمـک دسـتگاه اسـپکتروفتومتر و  ها یريگ انـدازهز کیـت شـرکت پـارس آزمـون اسـتفاده و ا
 يهـا زمان). براي این کـار در IFCC/AACC( انجام شد بالینی شیمی المللیبین فدراسیون یشنهاديپ

 هـا آنروزگی با گرفتن خون از ورید ساقه دمی پس از بی هوشی ماهیان سرم خون  75و  60 ،30صفر، 
  تهیه شد.

؛ ANOVA( طرفه یکها از روش آنالیز واریانس  جهت تجزیه و تحلیل داده: ها داده تجزیه و تحلیل
نامیده  HSDطور مخفف ه ) و آزمون توکی (آزمون اختلاف حقیقی که ب17نسخه  SPSSنرم افزار 

قبل از انجام آزمون استفاده گردید.  Excell،  SPSS-17ي افزارهانرم از نمودارها ترسیم و )شود یم
اسمیرنوف بررسی -ي بدست آمده با استفاده از آزمون کولموگروفها دادهآنالیز واریانس، نرمال بودن 

ي غیر نرمال از ها دادهطرفه و براي ي نرمال از آزمون تجزیه واریانس یکها دادهشد. براي آنالیز واریانس 
  والیس استفاده گردید. - آزمون کروسکال

  
  نتایج

نشان  30یمارهاي روز صفر و تمطالعات میکروسکوپی بافت عضله در ج مربوط به بافت عضله: نتای
تحلیل عضلانی وجود داشت. آنچه در این مطالعه  30در بافت عضله ماهیان روز صفر و کنترل روز  داد:

در بافت عضله ایجاد شد. با تغذیه ماهیان  نانوذراتحائز اهمیت است تغییراتی است که با استفاده از 
  . )1(شکل  ترمیم در بافت عضلانی اتفاق افتاد نانوذراتتوسط 

  
  نشان داد: 60روز  یمارهايتمطالعات میکروسکوپی بافت عضله در 

نی با نیز تحلیل عضلانی وجود داشت که این تحلیل عضلا 60در عضله ماهیان گروه کنترل روز 
ترمیم عضلانی روند بهبود بیشتري  60طور کامل بهبود یافت. در روز  ماهی به مصرف نانوذره توسط

از ماهیانی که  تر یعسر اند کردهداشته که این ترمیم در بافت عضله ماهیانی که نانوذره آهن را دریافت 
 .)2(شکل  نانوذره روي را دریافت کردند اتفاق افتاد

  
  
 
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

1-
03

 ]
 

                             6 / 18

http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-407-fa.html


 ...یکپور معمول یماه يکبد هاي یمبافت عضله و آنز ییراتتغ یبرس 

85 

  

  

  
  

  
آهن و روي،  نانوذراتتیمار با  30در روز صفر و  )C. carpio( مقطع عرضی از بافت عضله کپور معمولی - 1شکل 

 H&E، رنگ آمیزي ×10بزرگنمایی 

  
  

  نشان داد: 75روز  یمارهايتمطالعات میکروسکوپی بافت عضله در 
ساختار طبیعی بافت به هم خورده و دوباره تحلیل در عضله ماهیان  نانوذراتروز پس از قطع  14

  .)3(شکل  مشاهده شد
  
 
  

A B1 B2 

B3 B4 B5 

B6 B7 
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آهن و روي،  ذرات نانوتیمار با  60در روز  )C. carpio(مقطع عرضی از بافت عضله کپور معمولی  - 2شکل 
  H&E، رنگ آمیزي ×10بزرگنمایی 

  
  
  
  
  

A C1 C2 

C3 C4 C5 

C6 C7 
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روز پس از قطع تیمار با  14(  75در روز  )C. carpio( مقطع عرضی از بافت عضله کپور معمولی - 3شکل

  H&E، رنگ آمیزي ×10آهن و روي)، بزرگنمایی  نانوذرات
 

  آنزیمینتایج 
در تمام  ASTروز میزان فعالیت آنزیم  60این مطالعه حاکی از این بود که پس از گذشت هاي یافته

داري بودند که با نانو ذرات آهن تغذیه شده بودند نسبت به گروه شاهد داراي اختلاف معنی ییها گروه
)05/0p< که  ییها گروهدر تمامی  5روز بجز در تیمار  60و  30پس از گذشت  5شکل ). طبق 4 شکل؛

حالت  ASTمقادیر معینی از نانو ذرات روي را دریافت کرده بودند نسبت به گروه شاهد میزان آنزیم 
  داري بودند.که از این نظر داراي اختلاف معنیافزایشی نشان داد، 

A D1 D2 

D3 D4 D5 

D6 D7 
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ي دوزهاتغذیه شده با  )C. carpio( ي کپور معمولیها گروهدر گروه شاهد و  ASTسنجش آنزیم  -4شکل 

  مختلف نانوذره آهن
  باشند. یم p>05/0در سطح  دار یداراي اختلاف آماري معن مجموعه* اعداد با حروف غیر یکسان در هر 

  

  
ي دوزهـا تغذیه شـده بـا    )C. carpio( کپور معمولی يها گروهدر گروه شاهد و  ASTسنجش آنزیم  -5شکل 

  نانوذره روي مختلف
  باشند. یم p>05/0در سطح  دار یداراي اختلاف آماري معن مجموعه* اعداد با حروف غیر یکسان در هر 

  
 يها غلظتآزمایشی که  يها گروهدر تمام  ALTروز میزان آنزیم  60پس از گذشت مدت زمان 

معینی از نانو ذرات آهن را دریافت کرده بودند نسبت به گروه شاهد افزایش یافته بود که این افزایش 
 شکل). طبق 6 شکلبود ( داربه گروه شاهد داراي اختلاف معنی نسبت 4 مقدار تنها در تیمار شماره

نانوذره روي را  میکروگرم 100و  50مقادیر  یببه ترتکه  ییها گروهدر  ALTمیزان آنزیم  7شماره 
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دار  که از این نظر داراي اختلاف معنیدریافت کرده بودند نسبت به گروه شاهد داراي روند افزایشی بود 
 بود.

  
ي دوزهاتغذیه شده با  )C. carpio( کپور معمولی يها گروهدر گروه شاهد و  ALTسنجش آنزیم - 6شکل 

  مختلف نانوذره آهن
  باشد. یمدر همان مقطع زمانی  ها ستونبا سایر  p>05/0دار در سطح  یمعننشان دهنده وجود اختلاف آماري  *

  
ي دوزهاتغذیه شده با  )C. carpio( ي کپور معمولیها گروهدر گروه شاهد و  ALTسنجش آنزیم  -7شکل 

  مختلف نانوذره روي
  .باشند یم p>05/0در سطح  دار یداراي اختلاف آماري معن مجموعه* اعداد با حروف غیر یکسان در هر 
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 گیري نتیجه و بحث
 یقتحق مورد مختلف یزمان فواصل در يرو و یدآهناکس ذرات نانو با یانماه یمارت حاضر یقتحق در

 مشاهده صورت در و یبررس نانوذرات، ینا با یانماه تیمار خوارکی بلندمدت اثر تا قرارگرفت پژوهش و
 در عناصر ینا ینهزم در يبعد يها پژوهش انجام يبرا یعطف  نقطه ،آنزیمی و یبافت یدمف یا سوء اثرات
 يضرور عناصر به یزیولوژیکف و اي یهتغذ یازن که یدهرس اثبات به یپژوهش طی در. باشد نانوذره سطح

 دوره از یشب است همراه رشد جهش با که آن از بعد و یجنس بلوغ دوره در مس و يرو آهن، جمله از
 یعصنا در یهاول مواد يساز یغن یقطر از ییغذا یمرژ در عناصر ینا ینتأم رو ینا از .است بلوغ از قبل
اوگینو و یانگ  .)Alirezaee et al., 2013(رسد  یم نظر به يضرور مکمل يداروها یزتجو یا و ییغذا

)Ogino and Yang, 1978( روي کمبود که داشتند اظهار )باعث) غذا کیلوگرم هر در گرممیلی 1 
 فعالیت کاهش سبب نهایت در زیاد احتمال به و کربوهیدرات و پروتئین پذیريهضم کاهش رشد، توقف
 بافت یبررس و مطالعه از حاصل یجنتا ).Ogino and Yang, 1978( شود یم پپتیداز کربوکسی آنزیم
 توسط یانماه یهتغذ با. بود عضله بافت در ملاحظه قابل ییراتتغ از یحاک یقتحق ینا در عضله

 یممستق ارتباط نانوذره دوز یشافزا با عضله بافت یمترم. افتاد اتفاق یعضلان بافت در یمترم نانوذرات
 نانوذره از تر یعسر و یشترب عضله یمترم در آهن نانوذره یرتأث که شد مشخص پژوهش ینا در. داشت

 ید آهناکس نانوذره یبافت یرتأث که است ینا از یحاک پژوهش ینا از حاصل یجنتا واقع در. است يرو
 وابسته هم و غلظت به وابسته هم يرو نانوذره یبافت یرتأث که یصورت در باشد یم غلظت به وابسته فقط

 است. زمان به
- 1900 مقدار قادرند کماني رنگینآلاقزل و معمولی کپور ماهیان کهاست  داده نشان مطالعات

 میزان. کنند تحمل ظاهري سمیت علائم دادن نشان بدون را کیلوگرم غذا هر در روي گرم یلیم 1700
 زیستی دسترسی قابلیت). Lah, 2000( است شده گزارش گرممیلی 15-30 روي به ماهی دو این نیاز
 یگزارش در ).Halver and Hardly, 1989( دارد غذایی جیره ترکیب به بستگی و است متغیر روي به

 یعسر حذف جانوران، بر ید آهناکس نانوذرات یسم یراتتأث عدم علت ینتر مهم که شد مشخصدیگر 
 حذف ینا البته .است يلنفاو يها گره و طحال ،کبد در موجود يماکروفاژها توسط خون یانجر از ها آن
 باعث که دهد یم رخ نانوذرات اطراف در خون هاي ینپروتئ تجمع یزاسیوناپسون یدهپد از پس یع،سر

 از سرعت به شده یقتزر نانوذرات از یاريبس ینبنابرا. شود یم نانوذرات دفع و یمنیا یستمس یکتحر
 یداپ را بدن مختلف يها اندام به ورود و نفوذ فرصت ها آن از یکم مقدار فقط و خارج خون یانجر

 براساس). Shubayer et al., 2009( کنند ینم یجادا یچندان یجانب اثرات یجهنت در و کنند یم
 از یشترب کبد در فلزات یستیز تجمع که شد مشخص فارس یجخل یانماه از گونه پنج در اي دیگر  یافته
 دو عضله و کبد يها بافت در يرو و سرب غلظت یبررس در ).Agah et al., 2009( باشد یم عضله
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 از یشترب کبد در يرو یزانم که شد مشاهده کمانینرنگ يآلا قزل و یمعمول کپور یپرورش یماه گونه
 پوست و استخوان در عمده به طور يرو ).Askari Sary and Velayatzadeh, 2011( است عضله
 مطالعات کنند. یم جمع را عنصر ینا از یتوجه قابل یزانم یزن یهکل و آبشش ،کبد گرچه یابد. یم تجمع

 که داد نشان يرو سولفات یقتزر اثر در نر ییصحرا موش در طحال و کبد ،یهکل یکروسکوپیم
 بودند یرپذ برگشت نوع از یشترب یسلول و یبافت ییراتتغ اما است یشترب کبد در یبافت هاي یبآس
)Sohrabi and Gholami, 2009 .(نشان ي در انسانرو و آهن عناصر نقش یرامونپ مطالعات 
 ینا غلظت کاهش. شوند یم بدن در عناصر ینا غلظت یادز کاهش موجب یدشد یناتتمر که دهند یم

 محققان از یگروه). Ovesen et al., 2001( شود یم یعضلان استقامت و قدرتکاهش  به منجر عناصر
 یشافزا موجب عضلات در را عناصر ینا وجود و یبررس یحرکت هاي یتفعال در را عناصر ینا نقش یزن

 اند کرده گزارش یحرکت کاهش عملکرد موجب را آنکمبود  و یعضلان استقامت و قدرت
)Krotkiewski et al.,1982.( یرسا و یماه در آهن یسممتابول و جذب مورد در یکم نسبتاً  اطلاعات 

 آن ترشح و یرهذخ و گوارش لوله از آهن جذب یسممکان که رسد یم به نظر دارد وجود يآبز موجودات
 صورت روده موکوس در آهن جذب اعظم قسمت چه اگر. باشد داران مهره یرسا مشابه یانماه در
 يبرا آهن ینتأم یاصل منبع اما شود. یم جذب ها آبشش يغشا یقطر از یزن یبخش ،پذیرد یم

 داشته ماهیان جمعیت بر يمضر اثرات است ممکن آن ترکیبات و از طرفی آهن. غذاست یسم،متابول
 حضور افزایش. است شده اثبات ماهیان در آهن زیستی انباشتگی). Bury and Grosell, 2003( باشد
 و ماهی سلامتی و مختل را ماهی طبیعی فیزیولوژیک یندهايفرآ است ممکن حیوانی يها بافت در آهن

 سمی اثرات بررسی يبرا گسترده آزمایشات .)Nunes et al., 2010( کند تهدید را آن کننده مصرف
 آزمایشات از یکی .است يضرور، شوند گرفته کار به حیوان یا انسان در است قرار که یديجد يداروها
 ,.Lewin et al( هاست آن با مواجهه از بعد بدن يها بافت مطالعه ذرات، نانو ایمنی تشخیص يبرا اولیه

 در شوند، دفع بدن توسط ماند پس گذاشتن يجا بر بدون بایستی ذرات نانو يحاو يداروها .)2000
 سیستم يها بافت برخی یا ها لیپوزوم مانند سلول از معینی يها قسمت در است ممکن صورت این غیر

 ,.Neuberger et al( کند هیستوپاتولوژیکی جراحت ایجاد تواند یم که شوند انباشته یتوزيفاگوس
 کبد طیبعی عملکرد و مورفولوژیک ساختار بر ذرات نانو تاثیر از حاکی . در تحقیق حاضر نتایج) 2005

 نانو با شده تغذیه ماهیان در ALT و AST کبدي هاي یمآنز سرمی سطح افزایش باعث آن تبع به و
 اولیه متابولیسم که است اندامی کبد که آنجا از. گردید شاهد گروه به نسبت روي و هنآ اکسید ذرات
 سم ،موارد برخی در ،مواد این مورفولوژیک ساختار در تغییر با و دهد یم انجام را زیستی غیر مواد

 کاهش یا افزایش به صورت فلزات آلایندگی تأثیر ).Rocha and Monteiro, 1999( نماید یم زدایی
 Paris-Palacios et( کند یم بروز کبدي هیستوپاتولوژیک تغییرات ایجاد و کبدي هاي یمآنز فعالیت
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al., 2000 .(نظیر هایی یمآنز سطوح سنجش کبد، آسیب ارزیابی در دلیل همین به ALT، AST و 
ALP این رهاشدن باعث سلول غشاي آسیب یا نکروز وقوع. گیرد یم قرار استفاده مورد وسیع طور به 

 ویروسی، هاي یتهپات نظیر کبد آسیب سرم، در  ASTسطح افزایش. شود یم خون گردش به ها یمآنز
 را گلوتامات و پیرووات به آلانین تبدیل که . ALTدهد یم نشان را عضلانی صدمات و قلبی انفارکتوس

. باشد یم کبد آسیب تشخیص براي يتر مناسب پارامتر و بوده تر یاختصاص کبد براي ،کند یم کاتالیز
 اختلال و ساختار آسیب نشانگر و بوده سلولی نشت از حاکی سرمی هاي یمآنز یافته افزایش سطوح

 جزءALT   وDrotman and Lawhan, 1978( . AST( باشد یم کبد در سلولی غشاهاي عملکرد
 جمله از ها اندام از یبرخ يها سلول در یعیطب طور به که هستند پلاسما یرعملکرديغ هاي یمآنز یسرم
 یرينفوذپذ در ییرتغ است ممکن ها یمآنز ینا یسرم سطح یشافزا یلدلا از . یکیاند گرفته قرار کبد
. باشد نانوذرات معرض در قرارگرفتن از حاصل یسلول صدمات ي یاکبد يها سلول ییپلاسما يغشا
 با يکبد یبآس مطالعات در یديمف یاربس ابزار خون، داخل به يکبد هاي یمآنز نشت پایش ینبنابرا

 يکبد آنزیم و بافت بر آهن اکسید ذره نانو اثر ).Park et al., 2010( باشد یم روي و آهن ي نانوذره
 باعث و داشته کبد يرو بر نامطلوبی اثرات تواند یم آهن اکسید ذرات نانو از بالایی غلظت که داد نشان

 ).Yousefi Babadi et al., 2013( شود يکبد هاي یمآنز سطح افزایش و يکبد بافت به صدمه
 یلوگرمک بر یکروگرمم 150بالاي يها غلظت در یدآهناکس نانوذرات که دهد یم نشان یشترب هاي یبررس
 يبرا یمآنز ینا. شوند یم کماني رنگینآلادر ماهی قزلALT یم آنز غلظت در داري یمعن یشافزا باعث
 رو ینا از. گردد یم یمآنز ینا شدن آزاد یشافزا باعث يکبد يها سلول یبآس و بوده یاختصاص کبد

 باشد يکبد يها سلول بر یدآهناکس نانوذرات یبیتخر یرتأث یمآنز ینا یشافزا یلدل است ممکن
)Christ-Crain et al., 2004شمار به يکبد يها سلول سلامت يبرا معرفی ) آمینوترانسفرازها 
 به ها سلول از احتمالاً ها یتهپاتوس سیتوپلاسمی هاي یمآنز کبد، تخریب اولیه مراحل در و روند یم

 دادن دست از اثر در احتمالاً . یابد یم افزایش ءغشا یرينفوذپذ و کنند یم نشت خون جریان داخل
 آسیب از يا نشانه ها یمآنز این افزایش بنابراین،. شوند یم آزاد خون در ها یمآنز این ،يکبد يها سلول
  دارد. مطابقت مطالعه و آنزیمی بافت کبد در این یستولوژيه نتایج با که است يکبد يها سلول

 و کبد یتفعال بر یسم اثرات یلوگرمک بر یکروگرمم 150 بالا يها غلظت در یدآهناکس نانوذرات
 یاربس نقش یروئیديت یهورمون یستمس که ییآنجا از و کنند یم مهار را ها آن یتفعال و دارند یروئیدت

 ینیآندوکر یستمس ینا عملکرد در اختلال هرگونه و کند یم یفاا ها بافت یکیمتابول اعمال در را یمهم
به  يکبد هاي یمآنز یزانم در ییرتغ رسد یم نظر به کند. یم وارد ها بافت به را یريناپذ جبران خسارات

 ,.Afkhami Ardakani et al( باشد یروئیديت يها هورمون بر روي و یدآهناکس نانوذرات اثرات یلدل
 و کنند یم یجادا یتسم فعال یژناکس انواع و آزاد هاي یکالراد یدتول با نانوذرات یبرخ طرفی از ).2012
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 باعث کبد به یبآس با روي و آهن ذرات نانو از حاصل آزاد هاي یکالراد احتمالاً. شوند یم یبآس باعث
 و ساختمان رفتن ینب از و غشاء یالیتس کاهش یجهنت در و آن يغشا یپیدهايل یداسیونپراکس

 ینبنابرا. است شده خون در يکبد هاي یمآنز غلظت یشافزا به منجر متعاقباً و شده آن عملکرد
 اثرات بررسیدر  ).Rastogi, 2012( است يکبد يها سلول یبتخر از يا نشانه ها یمآنز ینا بالارفتن

 میکروسکوپی مطالعات، صحرایی موش در طحال و کلیه کبد، يها بافت بر) روي کلرید( روي فلز مزمن
 و بافتی تغییرات. است بیشتر کبد در هیستوپاتولوژیک هاي یبآس که داد نشان مطالعه مورد يها اندام

 شدن پیکنوزه به توان یم تغییرات این جمله از. بودند یرپذ برگشت و سلولی آزار نوع از بیشتر سلولی
 دوباره توانند یم ها سلول پاتولوژیک عامل برداشتن با که التهابی يها سلول افزایش ،ها سلول هسته

 تغییرات است ممکن مدت طولانی در البته. کرد اشاره ،بگیرند سر از را خود فیزیولوژیک فعالیت
 در روي سولفات تزریق اثر در دهد یم نشان مطالعات همچنین. برود بین از سلول و نباشند پذیربرگشت

 و ینوترانسفرازآم آسپارتات و فسفاتاز ینآلکال هايآنزیم ترشح در اختلالاتی صحرایی موش
 Sohrabi and( است کبدي يها سلول آسیب از حاکی این که ،شود یم دیده ترانسفراز ینآلان

Gholami, 2009(  
 یرامونپ را يتر جامع و یقدق مطالعات مختلف، نانوذرات کاربرد که است ذکر به لازم یتنها در

 یمارت مختلف يها روش و یوانیح يها مدل از استفاده. طلبد یم زنده موجودات بر نانوذرات ینا یراتتأث
 جهت را ینینو يها افق مختلف، يقطرها و یباتترک با یاهانگ و ها قارچ از آمده دست به نانوذرات و

 شده مهندسی ذرات نانو تولید همچنین کند. یم یاننما شناسی یستز در نانو يفناور يکاربردها یبررس
. شود زیست محیط و ها انسان با ترکیبات این ناخواسته مواجهه به منجر است ممکن وسیع مقیاس در

 متابولیسم زیستی، توزیع جذب، یندهايفرآ نظر از زیست محیط و زنده موجودات بر ها آن سمیت درك
 يبرا ذرات نانو اینکه از اطمینان جهت بنابراین. باشد یم يضرور زنده موجود در مواد نانو دفع و

 به دستیابی. یابد کاهش اندك بسیار سطح تا باید سمیت ،باشند یم خطربی محیط و زنده موجودات
 باشد. در یم يفلز اکسید نانوذرات سمیت يفاکتورها بر تمرکز با بیشتر مطالعه نیازمند هدف این

که قبلاً توسط  ییها گروهمورد مطالعه و مقایسه  يها اندامگیري کلی مطالعه میکروسکوپی نتیجه
در غذاي  نانوذراتنشان داد که استفاده از  60روز  يها گروهتغذیه شده بودند با گروه شاهد و  نانوذرات

 رماهی جهت ترمیم عضلات مفید بوده و احتمالاً ماهیان روز صفر و همچنین ماهیان گروه شاهد دچا
بافت عضله ترمیم پیدا کرد. همچنین این  نانوذراتکمبود عناصرآهن و روي بودند که با استفاده از این 

 کند.میدر بافت ایجاد  ريت یعسرمطالعه نشان داد که نانوذره آهن نسبت به نانوذره روي تغییرات 
تأثیر نانوذره آهن در بافت فقط وابسته به دوز است و با افزایش  گیري نمود کهنتیجهتوان می بنابراین

دوز و هم  در بافت دارد ولی تأثیر نانوذره روي در بافت هم وابسته به تري یعسردوز تأثیرات بیشتر و 
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بیشتري از این نانوذره  یرگذاريتأثوز و گذشت زمان ه با افزایش دکطوريوابسته به زمان است به
  مشاهده شد.
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