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 چکیده

  

( Cyprinus carpio) معمولی کپور ماهی شاخص کبد بر ملاس تیمار پیش محافظتی منظور اثرتحقیق حاضر به

-کپور معمولی به ماهیبچه قطعه 250 تعداد روتیتانیوم انجام گرفت. ازاین و مس اکسید نانوذرات با مواجهه در

 1(، جیره حاوی 2درصد ملاس )تیمار  5/0وی (، جیره حا1جیره فاقد ملاس )تیمار  ،دسته چهارروز در  42مدت 

 50ها  هرکدام از گروه به تقسیم شدند. سپس( 4درصد ملاس )تیمار  2( و جیره حاوی 3درصد ملاس )تیمار

 شناسیبافت هایبررسی شد. ده روز اضافه چهارمدت به تیتانیوم و مس اکسید نانوذراتغلظت کشنده  درصد

 هایناهنجاری بروز دهنده نشان داشتند، قرار تیتانیوم و مسذرات اکسیدوملاس و نان معرض در که ماهیان

 مقایسه در تغییرات این کهطوریبه. بود ریزش، چرب شدگی، تجمع ماکروفاژخون کبد مانند بافت در ساختاری

نو تیتانیوم گیری نهایی تحقیق حاضر نشان داد که تیمار ناداشت. نتیجه بسیاری اختلاف شاهد گروه هایبافت با

شناسی در تیمارهای  های بافتی در کبد کپور ماهیان گردید؛ اگرچه عارضه آسیب به بروز آسیبمنجر و نانو مس

 ها با افزایش غلظت ملاس کاهش یافت. ترکیب نانوذرات مذکور و ملاس نیز مشاهده شد، اما شدت آسیب

 :های کلیدی واژه 

ذرات فلزی، ملاسنانو بهبود مقاومت، کپور معمولی،           

 

 مقدمه | 1

های غذایی های اخیر تحقیقات فراوانی روی ترکیبات و مکملدر سال

یی تغذیه نقش دارند، صورت آکه در بالا بردن ایمنی موجود و کار

-عنوان مکمل غذایی مطرح می گرفته است. از جمله ترکیباتی که به

ملاس و .. اشاره کرد. در ها، نوکلئوتیدها، توان به پروبیوتیکباشند می

های غذایی )پروبیوتیک و سایر های گذشته استفاده از مکملطول سال

-کنندگان نقش اساسی داشته ها( که در بالا بردن ایمنی مصرفافزودنی

طوری که اثرات مثبت و فراوان این مواد در بهاند افزایش یافته است، 

( beet molasses) ندچغندر ق ملاسانواع جانداران ثابت شده است. 

عنوان یک محصول جانبی از فرایند کننده است که بهیک شیرین

 blackشود. ملاس انواع مختلفی دارد که نوع ساخت قند تشکیل می

strap ها و ترین شکل ملاس است و شامل بسیاری از ویتامینمعمول

عنوان یک منبع غنی از باشد. ملاس چغندر قند بهمواد معدنی می

 Cyprinus)کپور معمولی  (.Soder et al., 2010ارز است )ساک

carpio) ماهیان کپور هماهیان استخوانی و متعلق به خانواد از رده

(Cyprinidaeاست و در ) های آبریز ایران پراکنش دارد تمام حوضه

(Sattari, 2003) ترین ماهیان پرورشی و تجاری در دنیا و یکی از مهم

 از هنوز نانو فناوری نوظهور بودن به توجهباگردد. و ایران محسوب می

 صورت احتمالی این ذرات برای محیط زیست ارزیابی دقیقی خطرات

 و در هستند بشر تولید نانوذرات مصنوعی که جا ازآن است. نگرفته

نگرانی زیادی پیرامون  حاضر، درحال اند،نداشته وجود تکامل فرآیند

ذرات  نانودارد،  وجود هاآن با آبزیانخصوص  زنده به آلودگی موجودات

های خونی و همچنین جفت عبور کنند در توانند از جداره رگمی

های مستقر بر روی سطح یا داخل توانند با ملکولراحتی مینتیجه، به

. این مسئله باعث (Chang et al., 2012) ها تعامل داشته باشندسلول

-، ویژگیثیر قرار گیردأت تسلامتی موجودات زنده زیادی تحشود می

 و انسان بدن در زیاد بسیار تحرک پذیری،انحلال مانند ذراتنانو های

 هایمقیاس از بیش نانو مقیاس شده سبب سلولی غشا به نفوذ توانایی

 فرد به منحصر خصوصیات به گیرد باتوجه قرار توجه مورد دیگر

 از که موادی با هاآن سمیت نوع است ممکن نانوذرات فیزیکوشیمیایی

 فرق دارند، متفاوت اندازه اما یکسان هاآن با شیمیایی نظر ساختمان

 هاذره نانو که دارد امکان . حتی.(Chang et al., 2012باشد ) داشته

 اکسید کنند نانوذرات ایجاد بزرگتر ذرات با مقایسه در بیشتری سمیت

 می طریق ینا از و شوند مغز هایبافت و هارگ وارد توانندمی فلزی

  است ممکن مسئله این. دهند افزایش را زیستی دسترسی قابلیت توانند

    دانشگاه گنبدکاووس | 1401   ©              10(2: )46-54؛ 1401کاربردی، شناسی  ماهی های پژوهش نشریه 

 شناسی کاربردی ماهی های پژوهش هنشری
 

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

 یوزارت علوم، تحقیقات و فناور

 دانشگاه گنبد کاووس

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
ja

ir
.1

0.
3.

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                               1 / 9

https://doi.org/10.22034/jair.10.3.3
http://dx.doi.org/10.22034/jair.10.3.3
http://jair.gonbad.ac.ir/article-1-803-en.html


 و همکاران هدایتی                                                            شناسی کاربردی ماهیهای  شپژوه نشریه                                                              |  47

 

 سیستم تخریب و مغز در التهابی هایپاسخ و سمی تأثیرات به منجر

 .(Chang et al., 2012شود ) مرکزی عصبی

 بر( Padina astraulis) پادینا جلبک ایتغذیه ثیرتأ ای بهدر مطالعه

 نانو با مواجهه در( C. carpio) کپورمعمولی ماهی آبشش و کبد بافت

 به منجر نانوروی روی پرداخته شد و نتایج نشان داد که تیمار اکسید

آسیب  عارضه اگرچه گردید؛ ماهیان کپور کبد در بافتی های آسیب بروز

 اما شد، مشاهده نیز جلبک و نانوروی ترکیب تیمارهای در شناسی

 Hedayatiیافت ) کاهش پادینا جلبک غلظت افزایش با ها آسیب شدت

et al., 2019.) های شیمیاییقرار گرفتن موجودات در معرض آلاینده 

 هایسلول و هابافت به را متعددی هایآسیب و ضایعات تواند می

 به مفید ابزاری بافتی، شناسی آسیب آزمایشات کند، وارد ماهی مختلف

 حاد اثرات ویژه به آلاینده، اثرات بررسی و آلودگی میزان ارزیابی منظور

 اثر در که بافتی تغییرات واقع باشد. در می زنده موجودات بر مزمن و

 می بروز سم یک از حاد تحت غلظت معرض در زنده موجود گرفتن قرار

 مواد ماهیت مورد در اطلاعاتی که است زنده موجود از واکنشی دهد،

 مواد به ماهیان مختلف هایگونه کند. حساسیت می فراهم را سمی

 برای شناسیسم هایآزمایش است ضروری رواین از است، متغیر سمی،

 (.Hedayati et al., 2019گیرد ) صورت مختلف ماهیان

 ها مواد و روش | 2
پروری شهید روز در محل مرکز تحقیقات آبزی 63مدت  این تحقیق به

ت دانشگاه علوم کشاورزی و منابع ناصر فضلی برآبادی گروه شیلا

کپور  ماهی بچه قطعه 250  طبیعی گرگان انجام شد. ابتدا تعداد

گرم از مراکز تکثیر و پرورش بخش  25± 62/0با میانگین وزنیمعمولی 

ها،  سازی آکواریوم خصوصی تهیه گردید. بعد از ضدعفونی و آماده

های آزمایشگاه ومآکواری ها بهها صورت گرفت. سپس ماهی آبگیری آن

 هفته یک مدت به آزمایش با محیط سازگار شدن برای .شدند منتقل 

آزمایش   در طول دوره .شدند نگهداری پرورشی هایداخل تانک در

گیری شد که شامل دمای آب  فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب اندازه

، غلظت اکسیژن 9/7 – 7/6( pHگراد، پی اچ ) درجه سانتی 1±21

گرم کربنات  میلی 210گرم در لیتر و سختی آب:  میلی 7-9محلول: 

بعد از گذشت یک هفته از دوره سازگاری، آزمایش کلسیم در لیتر بود. 

تکرار شامل: جیره فاقد ملاس )تیمار  3تیمار و هر تیمار با  4در قالب 

درصد  1(، جیره حاوی 2درصد ملاس )تیمار  5/0(، جیره حاوی 1

( انجام شد 4درصد ملاس )تیمار  2حاوی  ( و جیره3ملاس )تیمار

(Beigi. 1397)  درصد وزن بدن  3ها روزانه به میزان . ماهی(1)جدول

 42های آزمایشی تغذیه شدند. بعد از گذشت و دو بار در روز با جیره

 "بدون سم"صورت نمونه ماهی خون گرفته شد و به 3از هر تکرار  روز،

بر طبق منابع  96h LC50روز و  42ذشت در نتایج ارائه گردید. بعد از گ

درصد غلظت  50ماهیان در مجاورت موجود نانو مس و تیتانیوم، بچه

روز قرار گرفتند  14مدت  تیتانیوم بهکشنده نانوذرات مس و م

(Hedayati et al., 2013 بعد از گذشت .)3از هر تکرار،  روز، 14 

 نتایج ارائه گردیددر  "با سم"صورت نمونه ماهی خون گرفته شد و به

(Hedayati et al., 2013.)  در پایان دوره آزمایش به منظور بررسی

 3ساعت غذادهی قطع گردید. سپس از هر تیمار  24بافت کبد ابتدا 

پی پی ام قرار  1000ماهی به طور تصادفی در پودرگل میخک با غلظت 

بد شد. سپس با تیغ اسکالپل بخش شکم باز و بخشی از بافت کداده 

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

های کبد به سازی بافت گردید. آمادهشناسی به آزمایشگاه منتقل  بافت

ائوزین انجام  -آمیزی هماتوکسیلین شناسی کلاسیک و رنگ روش بافت

  (.Hedayati et al., 2019) شد

 (.Beigi. 1397)ترکیبات اصلی ملاس چغندر -1جدول 

 ترکیبات ماده

 و ساکاروز گلوگز . قندها1

 

 . آمینواسیدها2

بتائین، پیروگلوتامیک اسید، گلوتامین، آسپاراژین، ایزولوسین، تیروزین، آلانین، 

 لوسین، والین، سرین، لیزین،گلایسین، آرژنین، فنیل آلانین، ترئونین

 مالیک، اسید سیتریک اسید لاکتیک، اسید استیک، فرمیک اسید، اسید .اسیدهای آلی3

 پتاسیم، سدیم، فسفر، کلسیم .مواد معدنی4

 

 نتایج | 3
مس و ملاس و نانو ذرات  معرض در که ماهیان شناسیبافت هایبررسی

 بافت در ساختاری هایناهنجاری بروز دهنده نشان داشتند، قرار تیتانیوم

 شاهد گروه هایبافت با مقایسه در تغییرات این کهطوری هب. بود کبد

عارضه  4و  3، 2ل داشت. در تحقیق حاضر طبق جدو بسیاری اختلاف

تیمارهای ملاس در  سنوزوئید بافت کبد ماهی کپور معمولی شدن رقیق

نیم درصد، ملاس دو درصد و تیمار نانو مس و تیمار ترکیب نانو 

(. 1)شکلوجود داشت صورت خفیف  هتیتانیوم و ملاس نیم درصد ب

ی بافت کبد ماهی کپور معمولی ربا عارضه تورم 4و  3 ،2 ولاجدطبق 

در تیمار شاهد، تیمار نانو تیتانیوم، تیمار ترکیب نانو مس و ملاس یک 

صورت قوی و در تیمار نانو  هصورت خفیف و در تیمار نانو مس ب هدرصد ب

صورت  همس و ملاس نیم درصد و نانو تیتانیوم و ملاس نیم درصد ب

ابری  عارضه تورم 4و  3، 2ول اجد(. طبق 2شکل)وجود داشت متوسط 

بافت کبد ماهی کپور معمولی در تیمار شاهد، تیمار ترکیب مس و 

ملاس نیم درصد، تیمار ترکیب مس و ملاس یک درصد، تیمار ترکیب 

مس و ملاس دو درصد، تیمار ترکیب تیتانیوم و ملاس یک درصد، 

ت خفیف، در تیمار نانو صور هتیمار ترکیب تیتانیوم و ملاس دو درصد ب

صورت متوسط و در تیمارهای ترکیب تیتانیوم و ملاس نیم  هتیتانیوم ب

 (.3)شکل وجود داشتصورت قوی  هدرصد و نانو مس ب
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 (X 400) مس و تیتانیومنانو ذرات سنوزوئید بافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه  شدن تصویر میکروسکوپ نوری رقیق -1شکل

 

 
 (X 400) مس و تیتانیومنانو ذرات ابی بافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه با  رمتصویر میکروسکوپ نوری تو -2شکل

 

 
 (X 400) مس و تیتانیومنانو ذرات ابری بافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه با  تصویر میکروسکوپ نوری تورم -3شکل

  

بافت کبد ماهی کپور شدگی  چربرضه عا 4و  3، 2 جدولطبق 

معمولی در تیمار ملاس نیم درصد، تیمار ترکیب مس و ملاس یک 

درصد، تیمار ترکیب مس و ملاس یک درصد، تیمار ترکیب مس و 

ملاس دو درصد، تیمار ترکیب تیتانیوم و ملاس یک درصد، تیمار 

مس، صورت خفیف، در تیمار نانو هترکیب تیتانیوم و ملاس دو درصد ب

صورت  هتیمار نانو تیتانیوم، تیمار ترکیب مس و ملاس یک درصد ب

صورت قوی  هتیمار ترکیب تیتانیوم و ملاس نیم درصد بو در  متوسط

بافت تجمع ماکروفاژ عارضه  3و  2ول اجدطبق  (.4)شکلوجود داشت 

کبد ماهی کپور معمولی در تیمار ملاس یک درصد و تیمار ترکیب مس 

(. عارضه 5صورت خفیف وجود داشت)شکل هب و ملاس دو درصد

در تیمار ملاس یک درصد، در تیمار نانو مس، تیمار نانو ریزش  خون

صورت خفیف  هتیتانیوم و تیمار ترکیب تیتانیوم و ملاس یک درصد ب

بافت کبد نکروز عارضه  4، 3، 2ول جداطبق  (.5وجود داشت )شکل

تیمار نانو مس و تیمار ماهی کپور معمولی در تیمار ملاس یک درصد و 

، 3، 2ول اطبق جد .(6)شکلوجود داشت صورت خفیف  هنانو تیتانیوم ب

بافت کبد ماهی کپور معمولی در تیمار ملاس نیم  رکود صفراعارضه  4

درصد، در تیمار ترکیب نانو مس و ملاس یک درصد، تیمار ترکیب 

یک درصد، تیتانیوم و ملاس نیم درصد، تیمار ترکیب تیتانیوم و ملاس 

وجود داشت  صورت خفیف هتیمار ترکیب تیتانیوم و ملاس دو درصد ب

بافت کبد هسته  شدن جانبیعارضه  4، 3، 2ول اطبق جد (.7)شکل

وجود داشت صورت خفیف  هماهی کپور معمولی در نانو تیتانیوم ب

 .(8)شکل
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 (X 400) مس و تیتانیومبافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه با نانو ذرات چرب شدگی تصویر میکروسکوپ نوری  -4شکل

 

 
مس بافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه با نانو ذرات  تجمع ماکروفاژ )کادر مستطیل( خونریزش )فلش(، تصویر میکروسکوپ نوری -5شکل

 (X 400) و تیتانیوم
 

 
 (X 400) مس و تیتانیومنو ذرات نابافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه با  نکروزتصویر میکروسکوپ نوری  -6شکل

 

 
 (X 400) مس و تیتانیومبافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه با  نانو ذرات  رکود صفرا تصویر میکروسکوپ نوری -7شکل
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 (X 400) مس و تیتانیومبافت کبد ماهی کپور معمولی پیش تیمار شده با ملاس در مواجهه با نانو ذرات هسته  شدن جانبی تصویر میکروسکوپ نوری -8شکل

 
 (. (، خفیف )+(، متوسط ) ++ (، شدید )+++( -عدم مشاهده عارضه))در مواجهه با مکمل غذایی ملاس چغندر عوارض بافت کبد ماهی کپور معمولی  -2جدول 

ملاس دو  ملاس یک درصد ملاس نیم درصد شاهد عارضه

 درصد

 + - + - (Dilation of sinusoidرقیق شدن سینوزوئید )

 - - - + (Hydropic swellingتورم آبی )

 - - - + (Cloudy swellingتورم ابری )

 - - + - ( Lipidosisچرب شدگی )

 - + - - (Macrophage aggregatesتجمع ماکروفاژ )

 - - - - (Lateral nucleiجانبی شدن هسته )

 - + - - (Hemorrhageخونریزش )

 - + - - (necrosisنکروز  )

 - - + - رکود صفرا

 

 
 .( (، خفیف )+(، متوسط ) ++ (، شدید )+++( -عدم مشاهده عارضه))در مواجهه با مکمل غذایی ملاس چغندر و نانو مس عوارض بافت کبد ماهی کپور معمولی  -3جدول 

نانو مس +ملاس  شاهد نانو مس عارضه

 نیم درصد

نانو مس +ملاس 

 یک درصد

نانو مس +ملاس دو 

 درصد

 - - - + (Dilation of sinusoidرقیق شدن سینوزوئید )

 - + ++ +++ (Hydropic swellingتورم آبی )

 + + + +++ (Cloudy swellingتورم ابری )

 + + ++ ++ ( Lipidosisچرب شدگی )

 + - - - (Macrophage aggregatesتجمع ماکروفاژ )

 - - - - (Lateral nucleiجانبی شدن هسته )

 - - - + (Hemorrhageخونریزش )

 - - - + (necrosisنکروز  )

 + - - - رکود صفرا
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(، خفیف )+(، متوسط ) ++ (، شدید  -عدم مشاهده عارضه))در مواجهه با مکمل غذایی ملاس چغندر و نانو تیتانیوم ت کبد ماهی کپور معمولی عوارض باف -4جدول 

)+++( ). 

نانو تیتانیوم +ملاس  شاهد نانو تیتانیوم عارضه

 نیم درصد

نانو تیتانیوم +ملاس 

 یک درصد

نانو تیتانیوم +ملاس 

 دو درصد

 - - + - (Dilation of sinusoidینوزوئید )رقیق شدن س

 - - ++ + (Hydropic swellingتورم آبی )

 + + +++ ++ (Cloudy swellingتورم ابری )

 + + +++ ++ ( Lipidosisچرب شدگی )

 - - - - (Macrophage aggregatesتجمع ماکروفاژ )

 - - - + (Lateral nucleiجانبی شدن هسته )

 - + - + (Hemorrhageخونریزش )

 - - - + (necrosisنکروز  )

 + + + _ رکود صفرا

 

 گیری بحث و نتیجه | 4
 میزان توان می که هایی راه ترین کاربردی و ترینمهم از یکی

 را موجودات بر آن سوء و اثرات (آبی های اکوسیستم) محیط آلودگی

 تأثیر هنتیج در آبزیان بافتی تغییرات بررسی هایروش کرد، مطالعه

هیستوپاتولوژی  (.Hedayati et al., 2019) باشد می فلزات سنگین

ابزاری مناسب در ارزیابی اثرات آلاینده ها بر اندام های حیاتی بدن 

نظیر کبد است کبد ماهی شاخص حساس آلودگی محیط بوده و به 

دلیل قابلیت تجمع زیستی فوق العاده کبد نسبت به سایر بافت های 

 جیره درت اخیر بیشتر برای این اقدام متمرکز شده است. بدن، مطالعا

 رشد میزان ها،آن از استفاده با که افزود موادی توانمی ماهیان غذایی

 با نهایی محصول به کمتری زمان در توانمی و شود تربیش ماهیان

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

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

 (. اینSukhoverkhov et al., 2006برد ) بالا ایملاحظه قابل میزان

 حال درعین و اندشده شناخته ایمنی و رشد هایمحرک عنوان با مواد

 در باشند، ماهیان غذایی جیره در مؤثر مغذی مواد توانند جزءمی

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

 Sukhoverkhov etمؤثرند ) بسیار مختلف هایتنش برابر در آبزیان

al., 2006و مطلوب نتایج ایمنی هایمحرک از استفاده که وجودی (. با 

 جانبی عوارض و آثار از تواننمی اما است داده ارایه را توجهی جالب

 کرد، پوشیچشم کامل طوربه آبزیان بدن هایبافت بر مواد این احتمالی

 از ناشی بافتی شناسیآسیب تغییرات خصوصاً و جانبی آثار بررسی لذا

 Camargoرسد )می نظربه ضروری آبزیان در ایمنی و رشد هایمحرک

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

دگی، تجمع ماکروفاژ، نکروز، رکود ریزش، چرب شسینوزوئید، خون

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

 پادینا جلبک ایتغذیه تاثیر ای بهنتایج تحقیق حاضر در مطالعه

(Padina astraulis )کپورمعمولی ماهی آبشش و کبد بافت بر (C. 

carpio )د و نتایج نشان داد روی پرداخته ش اکسید نانو با مواجهه در

 شد مشاهده نیز هایی در تیمارهای تغذیه شده با جلبککه عارضه

(Hedayati et al., 2019.) ًبافتی هایآسیب و تغییرات میزان معمولا 

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

 و بدیک هایاست. هپاتوسیت متفاوت آب فیزیکوشیمیایی شرایط و

 اساسی نقش سموم سازی غیرفعال و متابولیسم در کلیوی هایسلول

 صورت در هابافت این بالای رسانیخون دلیلبه حال عین در دارند.

 قرار سموم با مواجهه معرض در تربیش سنگین فلزات با مسمومیت

 هابافت این هایسلول در شناسیآسیب اثرات نهایت در و گیرندمی

 این میزان. است مشاهده قابل ترسریع داخلی هایبافت رسای به نسبت

 زمان ماهی، سن و گونه مواجهه، دوز مسمومیت، نوع به بسته آسیب

 Hedayatiاست ) متفاوت پرورش فیزیکوشیمیایی آب شرایط و مواجهه

et al., 2019.)  در این مطالعه اثر استفاده از ملاس در کنار نانومس و

ی کپور معمولی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نانو تیتانیوم در ماه

نشان داد که در تیمار نانومس و نانوتیتانیوم به تنهایی بیشترین عارضه 

و در تیمار ترکیب نانو ذرات و ملاس دو درصد کمترین عارضه بافت 

-که ملاس بهرغم این توان نتیجه گرفت علیکبد مشاهده شد که می

در بافت کبد ماهی کپور شد ولی در تنهایی نیز باعث وجود عارضه 

ترکیب با نانو تیتانیوم و نانو مس تا حدی باعث کاهش اثرات مخرب نانو 

ای تیتانیوم و نانو مس شده است. مطابق نتایج تحقیق حاضر در مطالعه

 آبشش و کبد بافت بر( P. astraulis) پادینا جلبک ایتغذیه تاثیر به

روی پرداخته  اکسید نانو با مواجهه در( C. carpio) کپورمعمولی ماهی

 بافتی های آسیب بروز به منجر نانوروی شد و نتایج نشان داد که تیمار

 در هیستوپاتولوژیک عارضه اگرچه گردید؛ ماهیان کپور کبد در

 ها آسیب شدت اما شد، مشاهده نیز جلبک و نانوروی ترکیب تیمارهای

 گذاری اثر رسد می نظر به یافت کاهش پادینا جلبک غلظت افزایش با

 به پادینا جلبک توسط معمولی کپور کبد بافت بر روی نانوذرات منفی

 برای مهم اندامی کبد، (.Hedayati et al., 2019است ) رسیده حداقل

 تحقیقات است، ماهی بدن در زدایی سم فعالیت و ساز و سوخت تنظیم

 با ههاز مواج پس کبد بافت آسیب شناسی پاسخ بررسی به متعددی

 2/0، 1/0های  غلظت بررسی مثال، عنوان به پرداخته است. آلاینده مواد

 Rutilus)کلمه  ماهی کبد بافت بر سرب بر لیتر فلز گرم میلی 4/0و 

caspius) بافتی شناسی تغییرات آسیب باعث سرب فلز که داد نشان
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 نکروز ای، هسته پیکنوزیس پرخونی، شدن، واکوئله جمله از کبد در

 شد هاملانوماکروفاژ های سلول در تجمع هموسیدرین و کانونی

(Mohammadzadeh et al., 2011هر .) ترکیب نانوذره  دو

(CuNPs) سولفات و ( مسCuSO4تأثیر ) در کبد بافت بر مشابهی 

 شامل که دادند نشان مواجهه روز چهار از را پس کمان رنگین آلای قزل

 و نکروز کانونی سیتوپلاسم، شدن واکوئله ای، هسته پیکنوزیس

 (.Al-Bairuty et al., 2013بود ) فاژهاملانوماکرو افزایش همچنین

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

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

 در را روی میزان بالاترین کردند آنها بررسی استان گلستان سواحل

روی در پنج گونه آبزی آوردند. سمیت نانوذره اکسید  کبد بدست بافت

تواند با ایجاد   دریایی بررسی شد و مشاهده گردید که این نانوذره می

 (.Wong et al., 2010)ها آسیب برساند  استرس اکسیداتیو به سلول

 ,.Alkaladi et al)و همکاران در سال الکلادی ای که توسط در مطالعه

تیلاپیا و اثرات کشنده نانواکسید روی در ماهی  روی غلظتبر (2014

-انجام دادند. نتایج نشان داد که غلظت Cو  Eهای محافظتی ویتامین

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

های سلولی، هسته، دستگاه های کبد و آبشش شامل اندامکبافت

با  Cگلژی، شبکه آندوپلاسمی، غشای سلولی و ترکیب ویتامین 

در جیره غذایی باعث کاهش خفیف تا متوسط واکثولیشن  Eین ویتام

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

ای بر تغییرات ساختاری ناشی از نانواکسید روی با گذشت تعدیل کننده

 نانوذرات سمیت (Wang et al., 2008) همکاران و زمان شد. وانگ

 هاآن. دادند قرار بررسی مورد گوارشی مجرای طریق از روی اکسید

 در کلیه و کبد ریه، قلب، جمله از اصلی هایاندام کردند مشاهده

 در که حالی در رفتند. بین از و دیدند صدمه کنترل گروه با مقایسه

 همکارانمطالعه چو و  .نشد مشاهده آسیبی مغز و طحال هایسلول

(Cho et al., 2013) نشان خوراکی صورتبه روی یداکس ذره نانو با 

-به هااندام در عنصر روی از داریمعنی سطح ساعت 72 از بعد که داد

در تحقیقی تاثیر سلنیوم بر  .شد پخش و توزیع کلیه و کبد ویژه

مقاومت استرس اکسیداتیو ایجاد شده توسط سرب را در ماهی کپور 

اد که سرب ( بررسی کردند. نتایج تحقیق نشان دC. carpioمعمولی )

ها باعث ایجاد استرس  موجود در جیره با ایجاد پراکسیداسیون در چربی

بافت مغز و کبد   تواند از آسیب چنین سلنیوم می شود، هم اکسیداتیو می

توسط سمیت سرب با کاهش میزان مالون دی آلدهید و تنظیم 

-Özkanها جلوگیری کند ) های آنتی اکسیدانی در این بافت آنزیم

Yılmaz et al., 2013 .)دلیل  ور کلی بروز این ضایعات بافتی بهط به

 -های کبدی است چراکه کبد به تجمع ترکیبات سمی در داخل سلول

کند. علاوه بر این  زدایی در بدن عمل می های سم عنوان یکی از جایگاه

تواند سبب  هجوم ماکروفاژها برای از بین بردن ترکیبات خارجی می

ها شود. در مجموع رخداد  م فضای بین هپاتوسیتایجاد اتساع و تور

تواند فعالیت  های کبدی می چنین تغییراتی در ساختار معمول سلول

ها و ترکیبات  طبیعی کبد در متابولیزه نمودن موادغذایی و تولید آنزیم

 (.Rocky et al., 2016ضروری بدن را مختل سازد )

مار نانو تیتانیوم و نتیجه گیری نهایی تحقیق حاضر نشان داد که تی

های بافتی در کبد کپور ماهیان گردید؛  نانو مس منجر به بروز آسیب

اگرچه عارضه هیستوپاتولوژیک در تیمارهای ترکیب نانوذرات مذکور و 

ها با افزایش غلظت ملاس  ملاس نیز مشاهده شد، اما شدت آسیب

و مس بر  گذاری منفی نانوذرات تیتانیومرسد اثر نظر می کاهش یافت. به

 بافت کبد کپور معمولی توسط ملاس به حداقل رسیده است. 
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های مادی و معنوی دانشگاه علوم کشاورزی و این تحقیق با حمایت

ی بزرگوارانی که به نحوی در منابع طبیعی گرگان صورت گرفت. از همه
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Abstract 

The present study was performed to evaluate the protective effect of molasses 

pretreatment on the liver index of common carp (Cyprinus carpio) in exposure to 

copper oxide and titanium nanoparticles. Therefore, 250 juveniles of common carp for 

42 days in four categories, rations without molasses (treatment 1), diets containing 

0.5% molasses (treatment 2), diets containing 1% molasses (treatment 3) and diets 

Containing 2% molasses (treatment 4) were divided. Then, 50% of the lethal 

concentrations of copper and titanium oxide nanoparticles were added to each group 

for fourteen days. Histological studies of fish exposed to molasses and oxidomes and 

titanium nanoparticles showed structural abnormalities in liver tissue such as 

hemorrhage, fattening, and macrophage accumulation. 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-titanium and nano-copper treatment resulted in tissue 

damage in carp liver; Although pathological complication was also observed in the 

combined treatments of the mentioned nanoparticles and molasses, but the severity of 

injuries decreased with increasing molasses concentration. 
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