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   دانشگاه گنبد کاووس

 "یکاربردی شناسیماهی هاپژوهش"یه نشر

89 زمستان، چهارم، شماره هفتمدوره   
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 ,Cyprinus carpio Linnaeus معمولی ماهی کپور مغز و روده یبررسی تغییرات بافت

 نانوذرات اکسید آهن و روی در مواجهه با 1758

 4 خدایار رضایی ،3لیدا مریوانی، 2اکبر هدایتیسید علی، 1*حسن صحرایی

 ارشد بوم شناسی آبزیان، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران یآموخته کارشناسدانش 1
 گرگان، گرگان، ایران طبیعی منابع و اورزیکش علوم هدانشگا شیلات، گروه دانشیار 2

 شناسی آبزیان، دانشگاه گنبدکاووس، گنبدکاووس، ایران آموخته کارشناسی ارشد بومدانش 3
 نور، ایران ،مدرس تربیت دانشگاه دریایی علوم دانشکده آموخته کارشناسی ارشد تکثیر و پرورش آبزیان،دانش 4

  4/10/59یرش: پذیخ تار؛  11/6/59یخ ارسال: تار

 چکیده

آن در صنایع مختلف تاکنون مطالعات اندکی در زمینه  رغم افزایش استفاده از نانو ذرات فلزی و کاربردهایعلی

اثر نانو ذرات بنابراین مطالعه حاضر با هدف بررسی  .اثرات جانبی این مواد بر بدن جانداران صورت گرفته است

برای این صورت گرفت.  (C. carpio) ماهی کپور معمولی در بافت مغز و روده اکسید آهن و روی بر تغییرات

سپس  .گرم( تهیه گردید 44±2/3)با میانگین وزن اولیه  معمولی قطعه ماهی کپور 424منظور ابتدا تعداد 

صورت سازش یافتند. پس از آن ماهیان بهماهیان ضدعفونی و به مدت یک هفته با شرایط آزمایشگاهی 

ترتیب مقادیر نظر گرفته شد و سایر گروه ها به عنوان شاهد درگروه اول به .فت گروه تقسیم شدندفی به هتصاد

های روز دریافت کردند. بررسی 04مدت ت آهن و روی را در هر گرم غذا بهمیکرو گرم از نانوذرا 144و  44، 14

-لظت و گذشت زمان باعث توسعه بیشتر لایهذرات آهن و روی با افزایش غشناسی روده نشان داد که نانوبافت

ذرات آهن و روی هر دو همچنین نانو شوند.های تحت تیمار نسبت به گروه شاهد میای در گروههای ماهیچه

از نتایج  های مغزی شدند.شدن نورونتغییری ایجاد کنند فقط باعث بزرگبدون اینکه در بافت مغز 

وانند باعث تغییراتی در تذرات روی و آهن حتی در مقادیر کم میانون توان نتیجه گرفت کهآمده میدستهب

 های بدن ماهیان گردند.سطح بافت

  بافت مغز و روده ،نانو ذرات اکسید آهن و روی، C. carpio: کلیدی هایواژه

 

                                                      
 hasansahraei22@gmail.com :نویسنده مسئول*
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 مقدمه

 ضروری، عناصر مختلفی همچون هایتوانند در گروهمی خود زیستی نقش به معدنی بسته مواد

 روی آهن، مثل فلزاتی بندی،طبقه این (. درMahmoudi, 2003) بندی شوندطبقه سمی و رضروریغی

-می ایفا زیستی هایسیستم در مهمی ها نقشآن که چرا گیرندمی قرار ضروری عناصر گروه در مس و

 مها، تنظیبافت پایداری و تشکیل در ضروری نقش عناصر و (. اهمیتMendil et al., 2005) کنند

 داخل به غذایی مواد ورود و گوارش لوله از مواد غذایی جذب در شرکت حیاتی، مختلف یندهایآفر

 پژوهش پیرامون که شده موجب و فیزیولوژیك محدوده بدن در مایعات و خون PH ها، حفظسلول

مبود باشد. ک برخوردار ایویژه اهمیت از تغذیه و علوم زیستی هایحوزه در عناصر این اهمیت و نقش

 یا و غذایی رژیم در عناصر این کافی وجود مقادیر عدم از ناشی است ممکن که بدن در ضروری عناصر

 اندازه از بیش دفع جذب، کاهش دهنده هایبیماری از بعضی عفونی، عوامل زندگی، طبیعی محل منابع

 تواندمی ،یابدمی ضروری افزایش عناصر به بدن نیاز آن طی در که باشد فیزیولوژیك خاص شرایط یا و

 (. البتهAlirezaee et al., 2013) شود گوناگونی بالینی علائم و اختلالات فیزیولوژیك بروز موجب

 ,.Mendil et al) کنند ایجاد سمی اثرات توانندمی شوند، دریافت از حد بیش که زمانی ضروری عناصر

2005.) 

-می اضافه انماهی غذایی جیره به معدنی مکمل عنوانبه که اغلب است معدنی عناصر جمله از آهن

 از را آن هالوکوسیتو  شودمی ذخیره و طحال کبد در است. بدن هاییاخته تمام ترکیب جز د. آهنشو

 برای آهن رود.می کاربه قرمز هایگلبول برای ساختن که داده انتقال استخوان مغز به طحال و کبد

 از یکی نیز روی (.Gatlin and Wilson, 1986) است ضروریدن ب هایویتامین صحیح متابولیسم

 غذایی، مواد متابولیسم بر ثرمؤ آنزیمی هایسیستم از بسیاری در است که آبزیان نیاز مورد عناصر

 اینکه برای هاآنزیم از برخی و هستند هاآنزیم پروتئینی برخی غیر کوفاکتورها اجزای) کوفاکتور عنوانهب

 Kucukbay et) کندمی عمل نیاز دارند( کوفاکتورها این به دهند انجام را خود یکاتالیزور بتوانند نقش

al., 2006نیاز مورد معدنی عناصر تأمین برای خوبی بسیار منبع ماهی خصوصاً دریایی (. موجودات 

 (.Mahmoudi, 2003) گردندمی محسوب روی و آهن مانند بدن انسان

 و ابزارها مواد، تولید فناوری این که است بشری آوریفن نجدیدتری و ترینپیشرفته نانوتکنولوژی

-می فراهم را دارند جدیدی کاملاً  مولکولی نظم که ساختارهایی ایجاد و اتم سطح در جدید هایسیستم

 صنایع و کشاورزی پایه، علوم هایرشته کنندههمگرا عنوانهب بیوتکنولوژی نانو ترتیب بدینسازد. 

 مواد از ایطبقه نانوذرات. باشدمی فراوانی کاربردهای دارای و است بیوتکنولوژی و پزشکی علوم غذایی،

 ,Mytych and Wnuk) هستند فرد منحصربه هایویژگی دارای که است نانومتر 100 تا 1 ابعاد با

 سطح بالای نسبت و شکل اندازه، نظر از فیزیکی و شیمیایی خاص هایویژگی دارای نانوذرات (.2013
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 ساخته مناسب شناسیزیست و پزشکی موارد از بسیاری در را آنها کاربرد صفات این باشند.می جمح به

باشد. می ژن یك یا و پروتئین ویروس، سلولی، ساختارهای حد در یا و کوچکتر هاآن اندازه است. گاهی

 سلولی جذب و پدیده شده توزیع هابافت و هااندام اکثر در سرعتبه جانوران به تزریق از پس مواد این

 زیست کاربردهای دارای اکسیدآهن نانوذرات(. Berry and Adam, 2003) است شدید بسیار هاآن

 درمانی گرما مایعات زیستی، مسمومیت رفع سنجی،ایمنی بافتی، بازسازی قبیل از زیادی پزشکی

 MRI در تضاد هکنندایجاد عنصر عنوانبه اکسیدآهن باشند. نانوذراتمی سرطانی هایسلول

(Magnetic Resonance Imaging) جهت اکسیدآهن نانوذرات از امروزه .شوندمی استفاده 

 (. نانوذراتMirkovic et al., 2010) شودمی استفاده هاآن ردیابی و های بنیادیسلول گذارینشانه

 هایسلول درمان رد دارویی هایحامل عنوانبه دارند که فیزیکوشیمیایی خواص دلیلهب اکسید آهن

 (.Prijic et al., 2010) دارند ایگسترده هایاستفاده نیز های زندهمحیط در سرطانی

 در استفاده نظیر فتوکاتالیتیك، یندهایفرآ در و است توجهیقابل مزایای دارای روی نیز اکسید

 ضد هایکرم ندان،خمیرد مانند محصولات زا بسیاری در ایگسترده طوربه و دارد کاربرد آب تصفیه

 شوداستفاده می پوششی محصولات در عنوان کاتالیزوربه پتروشیمی و گاز نفت، صنایع آفتاب،

(Hackenberg et al., 2012) .سازی،لاستیك صنایع به توانمی آن دیگر از کاربردهای متعدد 

 بسیاری . مطالعات(Yang and Xing, 2009) کرد اشاره پزشکی و بهداشتی آرایشی، لعاب، الکترونیك،

 کنندهداروهای پیشگیری در کاربرد آن امکان روی، ذراتنانو باکتریاییخاصیت ضد علتبه اندداده نشان

 حاضر درحال (.Stoimenov, 2002) وجود دارد هاو عفونت هابیماری با مرتبط هایمیکروب علیه

 با گیاهان و جانوران کوچك هایمانساخت به مطالعه علمی، هایرشته از یکی عنوانبه شناسیبافت

 شود داده افزایش یا و حفظ آبزیان و ذخایر منابع باشد قرار اگر پردازد.می ریزبینی هایروش از استفاده

 و بیشتر هاییافته و است اطلاعات لازم باشد، فعلی ماهیگیری هایروش توسعه حال هدفعین در و

 یا و طور مستقیمبه موارد اغلب در شناسیبافت تحقیقات شود. ماهی تهیه فیزیولوژی از تریکامل

 دلیل همینبه آورد.می بوجود نتایج، این جهت کسب در ایملاحظه قابل سهم غیرمستقیم

 Pusti) دارد هابیماری از و پیشگیری شناسیسبب تشخیص، در فراوانی اهمیت بافت شناسیآسیب

and Sadiq Marvasti, 1999.) بتواند احتمالاً که بالا لاشه کیفیت با ماهی برای ایجاد پژوهش این در 

-غلظت در روی و اکسیدآهن نانو ذرات قرارگیرد، استفاده مورد روی و آهن از غنی منبع غذایی عنوانبه

 آنها بافتی اثرات و غذایی اضافه جیره به ماهی برای عناصر این مفید غلظت جهت تعیین مختلف های

 قرارگرفت. بررسی مورد
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 هامواد و روش

گرم از یکی از  49±2/3قطعه ماهی کپور معمولی با میانگین وزنی  420برای این منظور تعداد 

تهیه شد. سپس ماهیان به کمك تانکر مجهز به کپسول  استان گلستانمزارع پرورش ماهی معتبر 

منتقل شدند.  اکسیژن به سالن تکثیر و پرورش آبزیان شهید ناصر فضلی برآبادی دانشگاه گرگان

 3آب نمك ) بلافاصله پس از انتقال، جهت اطمینان از عدم هر گونه آلودگی انگلی خارجی ماهیان با

های مدت یك هفته جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاهی در حوضچهو به لیتر( ضدعفونی شدهگرم در

من برای تغذیه ( نگهداری شدند. در ضPVCلیتری مستطیل شکل، سفید پلی ونیل کلراید ) 1000

 ماهیان در دوره سازگاری فقط از غذای تجاری )فرادانه، ایران( استفاده شد.

صورت تصادفی به هفت گروه تقسیم شدند و هر گروه دارای ماهیان به پس از اتمام دوره سازگاری

 20 لیتری که تا دو سوم حجم آنها آبگیری شدند، با تراکم 900سه تکرار بوده و پرورش در ونیروهای

عنوان شاهد در نظر گرفته شد و با غذای تجاری بدون ونیرو صورت گرفت. گروه اول به هر قطعه در

-های مختلف نانوترتیب با غذای تجاری حاوی غلظتها بهافزودن هر گونه نانوذره تغذیه شد. سایر گروه

 nm 39ذرات آهن در ابعاد نوذرات مورد استفاده )ناذرات مورد تغذیه قرار گرفتند. در بررسی حاضر، نانو

( توسط آزمایشگاه تغذیه دانشکده علوم دامی دانشگاه گرگان تهیه و nm 90ذرات روی در ابعاد و نانو

حسب میکروگرم در هر گرم غذا مورد استفاده قرار گرفتند. طول دوره آزمایش های مختلف بردر غلظت

در این مدت، ماهیان فقط با غذای گروه شاهد  روز دیگر مطالعه ادامه یافت و 19روز بود و سپس  60

 ذرات تغذیه شدند.بدون افزودن نانو

، میزان اکسیژن pHهای فیزیکوشیمیایی شامل دما، گیری پارامتردر طول دوره مطالعه اندازه

متر دیجیتالی ( و اکسیژنHANNA instrument, USAمتر )pH محلول توسط دماسنج،

(HANNA instrument, USAا ) .نجام شد 

 بدن وزن )درصد ذرات به غذای تجاری، ابتدا مقدار غذای روزانه هر گروه محاسبهجهت افزودن نانو

ماهیان( و سپس مقدار مورد نیاز از نانوذره توسط ترازوی دیجیتالی وزن و در آب دیونیزه سوسپانسیون 

های غذا اضافه به تمام قسمت درصد ژلاتین 9/0شده و برای اطمینان از اتصال نانوذره به غذا میزان 

 گراد خشك گردید.درجه سانتی 31ساعت در داخل انکوباتور با دمای  2مدت شده و به

(. 1های تجاری )فرادانه، ایران( استفاده گردید )جدولدر طول مطالعه جهت تغذیه ماهیان از غذا

ای تغذیه ون افزودن هیچ نانوذرهعنوان شاهد انتخاب و در طول مطالعه با غذای تجاری و بدگروه اول به

 4تا  2فه گردید. ماهیان گروه ها به آنها ژلاتین اضاکردن شرایط همه تیمارشدند و برای یکسان

ترتیب به 1تا  9ذره آهن و ماهیان گروه میکروگرم در یك گرم غذا نانو 100و  90، 10ترتیب مقادیر به

روز از طریق جیره غذایی  60مدت نانوذره روی را به در یك گرم غذامیکروگرم  100و  90، 10مقادیر 
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آب پرورشی در سه نوبت صبح،  دمایحسب درصد وزن بدن ماهیان و ، بردهیدریافت کردند. میزان غذا

 گرفت.شب( انجام می 8صبح تا  8ظهر و شب )بین 
 

ت اکسید آهن و روی بر اثر نانوذرابررسی آنالیز شیمیایی )درصد( غذای تجاری مورد استفاده در  -1جدول 

 (C. carpio) ماهی کپور معمولی در تغییرات بافت مغز و روده
 نوع ترکیب درصد%

 پروتئین خام 98

 چربی خام 19

 فیبر خام 9/0

 رطوبت 9/11

 خاکستر 6/1

 نیتروژن 2/5

 فسفر 2/4

 

های برداری در روزمنظور ارزیابی اثرات بافتی منابع مختلف آهن و روی نمونهدر مطالعه حاضر به

قطعه ماهی  6گیری از هر تیمار برای این منظور در هر نوبت خون شد. انجام 19و  60، 30صفر، 

گیری ماهیان از سطح شکمی تشریح شدند و از )عصاره گل میخك( و خون انتخاب و پس از بیهوشی

درصد قرار  10ل فرمالین مغز و روده نمونه برداشته شد و بلافاصله در محلو های بافتتمامی قسمت

آمیزی با ها از محلول فرمالین خارج و پس از رنگبعد از کامل شدن تثبیت، بافت .گرفتند

های مورد نظر با میکروسکوپ نوری مورد مطالعه قرار بافت اندام ائوزین و تهیه لام از هماتوکسیلین و

 گرفتند.

 

 نتایج

شناسی مغز و آهن و روی بر مورفولوژی و بافت های مختلف نانوذرهدر پژوهش حاضر تأثیر غلظت

باشد. جهت سهولت در دست آمده شامل موارد زیر میهروده ماهی کپور معمولی مطالعه شد و نتایج ب

 .(2)جدول  های مختلف استفاده شدرها از حروف لاتین جهت نامگذاری تیمانامگذاری شکل
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ماهی  در ذرات اکسید آهن و روی بر تغییرات بافت مغز و رودهانواثر نبررسی  نامگذاری تصاویر بافتی -2 جدول

 (C. carpio) کپور معمولی

30روز روز صفر  60روز  19روز   

 A B1 C1 D1 شاهد

2تیمار  A B2 C2 D2 

3تیمار  A B3 C3 D3 

4تیمار  A B4 C4 D4 

9تیمار  A B5 C5 D5 

6تیمار  A B6 C6 D6 

1تیمار  A B7 C7 D7 

؛ ای را دریافت نکردند و تنها توسط غذای تجاری تغذیه شدنددر کل دوره پژوهش هیچگونه نانوذره شاهد: گروهی که

میکروگرم در هر  100: )4تیمار؛ میکروگرم در هر گرم غذا( آهن 90: )3تیمارآهن؛  میکروگرم در هر گرم غذا( 10: )2تیمار

 100: )1تیمار؛ میکروگرم در هر گرم غذا( روی 90: )6مارتی؛ میکروگرم در هر گرم غذا( روی 10: )9تیمار؛ گرم غذا( آهن

 .میکروگرم در هر گرم غذا( روی

 

تغذیه ماهیان  که نشان داد 19و  60، 30های روز صفر، مطالعات میکروسکوپی بافت روده در تیمار

اوت موجود کند. تنها تفگونه تغییری در بافت مخاط روده ماهیان ایجاد نمیذرات آهن و روی هیچبا نانو

ذرات شده با نانوهای تغذیهای در گروههای ماهیچهدر تصاویر بافتی تهیه شده ضخامت بیشتر لایه

ذرات بر ای در ماهیان روز صفر بود که دلیل این موضوع رشد ماهی و تأثیر نانونسبت به بافت روده

 .(1-3های )شکل بود 19و  60، 30های عضلات در روز
 

 

 

 

B7 

A B1 B2 

B3 B4 
B5 

B6 

ذرات آهن و روی، تیمار با نانو 34در روز صفر و ( C. carpio)مقطع عرضی از بافت روده کپور معمولی  -1شکل 

 H&E ، رنگ آمیزی×14بزرگنمایی 
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ذرات آهن و روی، تیمار با نانو  04در روز  (C. carpio) مقطع عرضی از بافت روده کپور معمولی -2 شکل

 H&E، رنگ آمیزی ×14بزرگنمایی 

 

 

 
-با نانوروز پس از قطع  تیمار  14) 54در روز  (C. carpio) مقطع عرضی از بافت روده کپور معمولی -3 شکل

 H&E، رنگ آمیزی ×14ذرات آهن و روی(، بزرگنمایی 

 

C1 A C2 

C3 C4 C5 

C6 C7 

A D1 D2 

D3 D4 D5 

D6 D7 
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های نورون مشاهده شد که اندازه 30های روز صفر و در مطالعات میکروسکوپی بافت مغز در تیمار

 که اندازهطوریبه .ذرات خصوصاً دوز بالای آنها افزایش یافته استهای تیمار شده با نانومغزی در گروه

های ذرات و افزایش دوز، نورونماهیان در روز صفر نرمال، اما با تغذیه ماهیان توسط نانوهای مغز نورون

 .(4)شکل  مغزی بزرگتر شدند

 

 

 

 
ذرات آهن و روی، تیمار با نانو 34در روز صفر و  (C. carpio) مقطع عرضی از بافت مغز کپور معمولی -4 شکل

 H&E، رنگ آمیزی ×14بزرگنمایی 

 

های گروه به غیر از نورون مشاهده شد که 60های روز در مطالعات میکروسکوپی بافت مغز تیمار

ذرات تغذیه شده بودند افزایش ها که با نانوها در سایر تیمارشاهد که اندازه نرمال داشتند اندازه نورون

 .(9ل )شک ذرات ارتباط مستقیمی داشتیافته و این افزایش با افزایش غلظت نانو

 
 

 

 

 

A B1 B2 

B3 
B4 

B5 

B6 B7 
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ذرات آهن و روی، تیمار با نانو  04در روز ( C. carpio)مقطع عرضی از بافت مغز کپور معمولی  -4شکل 

 H&E، رنگ آمیزی ×14بزرگنمایی 

 

صورت ها در گروه کنترل بهذرات اندازه نورونروز پس از قطع نانو14، 6 شکلتوجه به همچنین با

های ها در گروهذرات بزرگتر از اندازه طبیعی بود. رشد نورونشده با نانوهای تغذیهنرمال و در گروه

 ذرات آهن بود.شده با نانوهای تغذیهها در گروهذرات روی بیشتر از رشد نورونشده با نانوتغذیه
 

 

 

 
 

A C1 C2 

C3 C4 C5 

C6 C7 

A D1 D2 

D3 D4 D5 

D6 D7 

ذرات آهن و روز پس از قطع  تیمار با نانو 14) 54در روز  (C. carpio) مقطع عرضی از بافت مغز کپور معمولی -0شکل 

 H&E، رنگ آمیزی ×14روی(، بزرگنمایی 
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  گیریبحث و نتیجه

 متفاوتی فیزیولوژیکی هایشاخص جمله نانوذرات از محیطی یهاآلاینده سمیت میزان ارزیابی برای

(. Razmara et al., 2013) است هیستوپاتولوژیك شاخص آنها جمله از دارد که وجود هاماهی در

 بیان برای مناسب تواندمی داخلی هایو اندام هابافت خصوص در مطالعه هرگونه یا هیستوپاتولوژی

 ,.Ehtemadi deylami et al) باشد جاندار زیست محیط بر کمحا بحرانی هرگونه شرایط یا هاآلودگی

 هایاندام در مشخصی بافتی هایآسیب ایجاد باعث مختلف هایآلاینده آزمایشگاهی شرایط (. در2013

 بررسی منظوربه زیستی نشانگر عنوانتوان بهمی آنها از ها،آسیب نوع این تعیین با که شوندمی هاماهی

-نانوذرات می شده، انجام تحقیقات به توجهبا کرد. استفاده طبیعی هایاکوسیستم در اهآلاینده وجود

داشته  روده و کلیه کبد، همچنین و آبشش پوست،جمله  از ماهی هایبافت بر را مختلفی ثیراتتأ توانند

 در لعاتمطا این ،گرفته صورت آبزیان در اثرات نانوذرات مورد در که وسیعی مطالعات رغمعلیباشند. 

 مسیر گوارش که دستگاهحالیاست. در شده انجام کمتر گوارش دستگاه و روده آبزیان خصوصاً هایبافت

 Mosafere) است زیست محیط آب یا غذایی جیره از طریق سمی مواد از وسیعی طیف عبور اصلی

Khorjestan et al., 2012عناصر به و فیزیولوژیك ایتغذیه نیاز که رسیده اثبات به (. طی پژوهشی 

 بیش ،همراه است رشد جهش با که آن از بعد و جنسی بلوغ دوره مس در و روی آهن، جمله از ضروری

در  اولیه مواد سازیغنی طریق از غذایی رژیم در این عناصر تأمین رو این از .است بلوغ از قبل دوره از

 (.Alirezaee et al., 2013) رسد می نظربه ضروری مکمل داروهای تجویز یا و غذایی صنایع

نانو  ( در مواجهه باC. carpio) ماهی کپور معمولی مغز و روده یتغییرات بافتدر پژوهش حاضر اثر 

از این  روزه مورد مطالعه قرار گرفت. مشاهدات حاصل 60در طی دوره  ذرات اکسید آهن و روی

فته در جیره غذایی ماهیان باعث تغییرات کار رهذرات اکسید آهن و روی بآزمایش نشان داد که نانو

ات بافتی در بالاترین گردد. که این تغییربافتی در بافت مغز و روده گروه تیمار نسبت به گروه شاهد می

در راستای تر موجود در جیره غذایی مشهودتر بود. کار رفته نسبت به مقادیر پایینهذرات بمقدار نانو

 هایاندام روی مس و سولفات نانومتر 81 تا 21 ابعاد در مس نانوذرات شناسیبافت تحقیق حاضر اثرات

نکروز  هایپرپلازی، به توانمس می نانوذرات هایآسیب جمله از بررسی شد. کمانرنگین آلایقزل ماهی

 اپیتلیوم به آسیب کبد، به آسیب در روده، واکوئل تشکیل و مخاطی لایه نکروز آبشش، ثانویه هایتیغه

 های(. غلظتShaw et al., 2012) اشاره کرد کلیه در بومن فضای و افزایش کلیوی هایتوبول زا برخی

روز باعث کاهش  14و  10، 1، 3، 1برای  روی اکسید نانوذره عصاره از درصد 90، 9، 9/0 مختلف

ی اهمچنین در مطالعه .گردید کپور معمولی مغز و روده کبد، آبشش، در چربی پراکسیداسیون سطوح

 هایبافت بر نقره نانوذرات معرض در (Danio rerio) فیشازبر جنین گرفتن مشخص شد که قرار
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 با در مقایسه نقره نانوذرات شود.می مورفولوژی تغییرات باعث و گذاردثیر میتأ مغز و کبد آبشش،

 (. Yousefian and Payam, 2012) کنندمی ایجاد فیشزبرا در بیشتری سمیت طلا نانوذرات

 طریق مسیرهای توانند ازگرفتن می قرار معرضدر شیوه به بسته ناخواسته، یا خواسته نانوذرات

 )روده( به گوارشی دستگاه پوستی( و )تماس پوست تنفسی(، ها )دستگاهریه مختلف از جمله

 نانوذرات که است داده نشان نیز قبلی شوند. مطالعات وارد بدن موجودات  هایسیستم و زیستمحیط

 و منتشر روده و طحال، معده کلیه، شش، مغز، خون، داخل به و کرده عبور کوچك از روده توانندمی

 سلولی، دیواره تخریب باعث همچنین نانوذرات .(Hillyer and Albrecht, 2001) شوند پخش

 زرده و قلب، مغز در راحتیبه مواد گردد. اینمی خون جریان وارد راحتیبه شود ومغزی می خونیسد

 (. Krian Reddy et al., 2013) شودمی آنها موجب ادم و رسوب ماهی هایبافت در و گردندمی توزیع

با تغذیه ماهیان  نشان داد 19و  60، 30وز صفر، های رمطالعات میکروسکوپی بافت روده در تیمار

ها تفاوت موجود در گونه تغییری در بافت مخاط روده ماهیان مشاهده نشد. تنذرات هیچتوسط نانو

ذرات نسبت شده با نانوهای تغذیهای در گروههای ماهیچهتصاویر بافتی تهیه شده، ضخامت بیشتر لایه

ذرات بر تواند رشد ماهی و تأثیر نانوای در ماهیان روز صفر بود که دلیل این موضوع میبه بافت روده

( در بررسی اثرات نانو Kim et al., 2008)کیم و همکاران  باشد. 19و  60، 30های عضلات در روز

میلی گرم بر  30نقره بر دستگاه گوارش موش به نتایج زیر دست یافتند. در گروه کنترل با دوز 

ه گوارش مشاهده نانوذراتی در دستگا هیچ روز از نانو ذرات نقره 28کیلوگرم وزن بدن پس از مصرف 

گرم برکیلوگرم وزن بدن نانوذره دریافت میلی 1000و  300ترتیب دوز ههایی که بنشد. ولی در گروه

که سبب ترشح غیر  شدکرده بودند ترکیبات نانوذره نقره در ناحیه لامینا پروپریا، بافت روده مشاهده 

 Kim et) های موکوسی در روده کوچك و بزرگ گردیدهای گابلت و گرانولنرمال موکوس در سلول

al., 2008.) ذرات آهن و روی با افزایش سی روده در این مطالعه نشان داد که نانوشناهای بافتبررسی

های تحت تیمار نسبت به گروه ای در گروههای ماهیچهغلظت و گذشت زمان باعث توسعه بیشتر لایه

گرم میلی 1500 تا 1100رآلا قادرند مقداکه ماهیان کپور و قزل اندهمطالعات نشان داد .شوندشاهد می

غذا را بدون نشان دادن علائم سمیت ظاهری تحمل کنند. میزان نیاز این دو ماهی  گرمکیلو روی در هر

قابلیت  .(Lall, 2000) گزارش شده است به ازای هرکیلوگرم از جیرهگرم میلی 19-30به روی 

 ,Halver and Hardly) و بستگی به ترکیب جیره غذایی دارد استسترسی زیستی به روی متغیر د

 یا و جذب شوند هاسلول درون به است ممکن شوند انباشته بافت یك نانوذرات در که نگامیه .(1989

 سلول سیتوپلاسم یا لیزوزوم در نهایی شوند جایگزینی جذب ذرات این اگر نگیرد. صورت جذبی اینکه

 ادمو برخی حضور مستقر شود سیتوپلاسم در نانوذره اگر بود. خواهد نانوذره هایبه ویژگی وابسته
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 ,.Shi et al) شود تعاملات این اثر در سلول مرگ یا آسیب مستقیم ایجاد باعث تواندمی دانهدرشت

2006.) 

-های تیمار شده با نانوهای مغزی در گروهنورون مطالعه مقاطع بافتی مغز ماهی نشان داد که اندازه

مغز ماهیان روز صفر و ماهیان  که دربه این صورت .ها افزایش یافته بودذرات خصوصاً دوز بالای آن

ذرات و افزایش صورت نرمال بود اما با تغذیه ماهیان توسط نانوهای مغزی بهگروه کنترل اندازه نورون

طی  (Borm et al., 2006) های مغزی بزرگتر شده بودند. در همین راستا برم و همکاراندوز، نورون

یز خوراکی استنشاقی یا تجویز غیرخواراکی به عد از تجوتوانند بتحقیقی اعلام کردند که نانو ذرات می

ها، مجاری ها در ریهتوانند سالقابل حل میذرات غیرونها، دستگاه گوارش یا مغز وارد شوند. ناریه

 شوند. ولی متعاقباً های دفاعی ماکروفاژها گرفته میغز باقی مانده و کمتر توسط سیستمگوارشی و م

های التهابی در های خون اثر کرده و باعث واکنشهای بینابینی و سلولافتهای پوششی بروی سلول

هایی مثل کبد، طحال، ها اندامتوانند با باندشدن با پروتئینذرات میعلاوه نانوهگردند. بمیها این سلول

د ذرات هنوز موراین نانو دهند. سرعت دفع و پاک شدن بدن ازکلیه، قلب و مغز را مورد هدف قرار 

 همکاران ورامسدن . نتایج ردبحث است و بستگی به خصوصیات سطحی و شیمیایی نانو ذرات دا

(Ramsden et al., 2009 )و رشد هایشاخص بر تیتانیوم اکسید دی نانوذرات تغذیه با که داد نشان 

 ماهی پلاسما( سدیم و یون قرمز و سفید هایگلبول تعداد هموگلوبین، )هماتوکریت، های خونیشاخص

 دستگاه و طحال مغز، آبشش، کبد، هایبافت در تجمع تیتانیوم اما نداشت داریمعنی تأثیر آلاقزل

رود اختلاف در توزیع زیستی (. احتمال میRamsden et al., 2009) گردید مشاهده گوارش ماهیان

ها ارتباط داشته های سطحی آنذرات در مطالعات مختلف به نوع پوشش بکار رفته، اندازه و ویژگینانو

ذرات آهن و روی هر دو بدون اینکه در بافت دست آمده از این تحقیق نانوههای باساس یافتهبر باشد.

های مغزی شدند که این رشد نیز ارتباط شدن نورونمغز تغییری ایجاد کنند فقط باعث بزرگ

-جذب زیستی نانو گرفت کهتوان نتیجه ذرات مصرفی داشت بر همین اساس میمستقیمی با دوز نانو

ثیر مقادیر این عناصر در جیره قرار دارد که با افزایش مقادیر آنها حت تأشدت تذرات آهن و روی به

 یابد. کنند نیز افزایش میاد مییجهای مختلف ا)مغز و روده( و اندام هامیزان تغییراتی که در بافت

 

 تشکر و قدردانی

ه سبب عابد زیدعلی، مجتبی شاکریاری، مهرداد نهاوندچی بنگارندگان این تحقیق از آقایان 

 نمایند.همکاری ارزنده ایشان سپاسگزاری می
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Abstract 
Despite increasing usage of metal nanoparticles and their applications in 

various industries, few in vivo studies have examined the side effects of these 

materials on aquatic animals. Therefore, the present study was carried out to 

investigate the effect of iron and zinc oxide nanoparticles on histopathological 

changes in the brain and intestinal of common carp (C. carpio). Four hundred and 

twenty of common carp (average initial weight; 45±3.2 g) were provided and then 

after disinfection, fish were adapted to laboratory conditions for a week. Samples 

were randomly divided into seven groups. The first group was the control group 

and the other groups received 10, 50, and 100 μg nanoparticle/g dry feed for 60 

days. Histopathological studies of intestine showed that dietary iron and zinc oxide 

nanoparticles caused an increase in muscle layers depending on the exposure time 

and concentration. Also, iron and zinc oxide nanoparticles caused an increase in 

neuronal size without any histological changes. It can be concluded that dietary 

zinc and iron nanoparticles (even in small amounts) affect the histology of 

different tissues of common carp. 

 

Keywords: C. carpio, Iron and zinc oxide nanoparticles, Brain and intestines 

tissues.  
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