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  Aphanius dispar (Rüppell, 1829) تغییرات بافتی کبد ماهی گورخری معمولی

 پس از رویارویی کوتاه مدت و بلند مدت با نانو ذرات کلوئیدی نقره 
 

 1، محمد اسدی4علی جوهری، سید*3، ایمان سوری نژاد2، میر مسعود سجادی1ساجده مزارعی

 شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران دانش آموخته کارشناسی ارشد1

 ، ایرانسراصومعهگیلان، دانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه 2
 هرمزگان، بندرعباس، ایران دانشگاه دریایی، فنون و علوم شیلات، دانشکده گروه استادیار3

 استادیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران4
 

 9/12/99یرش: پذیخ تار؛  22/9/99یخ ارسال: تار
 

 1چکیده 

منظور بررسی اثرات سمیت حاد و تحت حاد نانو ذرات کلوئیدی نقرره برر بافرت کبرد مراهی      این مطالعه به

، 10، 5)شراهد،،   0های ساعت و در رویارویی با غلظت ۷9مدت . آزمون سمیت حاد بهگورخری معمولی انجام شد

 0هرای  روز و در رویرارویی برا غلظرت    21مردت  سمیت تحت حاد بهگرم در لیتر و آزمون میلی 50و  40، 30، 20

منظور بررسی اثرات بافتی ایجاد شده گرم در لیتر نانو ذرات نقره انجام شد. بهمیلی 4و  2، 1، 5/0، 25/0)شاهد،، 

رارگرفته در هر دو مرحله، بافت کبد ماهیان مورد بررسی قرار گرفت. ماهیان ق نقره کلوئیدی ذرات وسیله نانوبه

نقره، درجات مختلفی از ضایعات بافتی را نسبت به تیمار شاهد  کلوئیدی ذرات های مختلف نانودر معرض غلظت

هرای  ها، تجمع سرلول شدن سلول واکوئله هایپرتروفی، پرخونی، همچون هایینشان دادند. در بافت کبد آسیب

از آنجا که نرانو  . بود بیشتر هاآسیب شدت نقره ذراتنانو  غلظت افزایش با گردید و مشاهده نکروز و ایرنگدانه

های حاوی شود تولید و استفاده از این نانو مواد و رهایش پسابباعث آسیب به بافت کبد ماهیان می نقره ذرات

 های آبزی باید تحت نظارت و کنترل دقیق باشد.آن به بوم سازگان
 

 شناسی، نقره، واکوئله شدن، نانو سم A. dispar: های کلیدیواژه
 

                                                      
 sourinejad@hormozgan.ac.irنویسنده مسئول: *
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 مقدمه

های فیزیکی، شیمیایی و زیستی غیرمعمول بوده و ممکن   مواد و ذرات با ابعاد نانومتر دارای ویژگی

(. شناخت درجه سمیت ننانوذرات انا ز   et al., 2010 Kreylingاست کاربردهای جدیدی داشته باشند )

 etذرات بسنتگی دارد ) ندازه و مدت زمان پس از تولید ننانو اهمیت است و به ترکیب شیمیایی، شکل، ا

al., 2007 Buzea    باتوجه به توسعه روزافزون فناوری و استفاده از نانوذرات برای تولید منواد جدیند بنا .)

ها در رابطه با خطرات ااتمنالی آزادسنازی منواد    های فیزیکی و شیمیایی منحصر به فرد، نگرانیویژگی

(. Handy et al., 2008; Choi et al., 2010نو به محیط زیست در انال افنزایش اسنت )   محتوی ذرات نا

هنای زیسنت آبزینان    هنای آبنی و محنیط   های شهری بنه گسنتره  بسیاری از ضایعات صنعتی و فاضلاب

ها ااتمالاً بنر زیسنتمندان آبنزی تناتیرات ننامطلوبی خواهنند       ریزند و نانوذرات موجود در ای  پسابمی

 (. ;Choi et al., 2010 Colvin, 2003; Daughton, 2004گذاشت )

های هدف نانوذرات در ماهی، کبد اسنت کنه پنس از انت نال درون سنلولی در سراسنر       یکی از اندام

شنوند.  هنای کبندی وارد منی   اپیتلیوم روده به سیستم گردش خون سیاهرگی کبدی و سپس به سنلول 

 بنرای  آب بنا  تمناس  طرین   از شنوند منی  آزاد ن نره  ذرات ننانو  از یا و ن ره ترکیبات از که ن ره هاییون

 نشنان  منفی هم اترات کم غلظت در پوستانسخت و در ماهی و شوندمی سمی بسیار هامیکروارگانیسم

تواننند بنا وارد   دهد که نانوذرات ن ره میهمچنی  شرایط آزمایشگاهی و شرایط زنده نشان می دهند.می

را بنه همنراه داشنته     DNAشدن به سلول باعث آسیب سلولی شده و اختلالات کروموزومی و آسیب به 

اننند  توانند عنواملی م  اند که سنمیت ننانوذرات منی   (. مطالعات مختلف نشان دادهJi et al., 2007باشند )

 شنده  رینزی و تغییرات فرآیندهای غشنایی، اسنترس اکسنیداتیو، منرن برنامنه      1التهاب، سیتو اسکلتال

 Yousefian and 2011., et alKalbassi ;، تغییرات در بیان ژن و غیره را به دنبال داشته باشند ) 2سلول

Payam, 2012.) 

هننوز اطلاعنات کنافی در منورد     افزایش تولید و مصرف نانو مواد مختلف در سنط  جهنان،    وجود با

 ویژه موجودات آبنزی انندا اسنت و   خصوص اترات آنها بر محیط زیست و بهتاتیرات سمیت نانو مواد به

از جملنه   (.Yousefian and Payam, 2012; Johari et al., 2013) اسنت  نیناز  منورد  بیشنتری  مطالعات

 فوسنناروم گامنناروس سننخت پوسنت فیزیولوژین    و رفتنناری هنای تننوان بنه پاسننخ مطالعنات ببلننی منی  

(Gammarus fossarum )   در مواجهنه بنا ننانوذرات  ( ن نرهArce Funck et al., 2013،)  سنلولی  سنمیت 

 (Oncorhynchus mykiss) کمان رنگی  آلای بزل کبدی هایسلول و برمز هایگلبول در ن ره نانوذرات

                                                      
1. Cytoskeletal 

2. Apoptosis  
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(Massarsky et al., 2013استرس ،) منداکا  ماهی شناسی بافت تغییرات و اکسیداتیو (Oyzias latipes )

 کنم  هنای غلظنت  کشننده  تحنت  و کشنده (، اتراتWu and Zhou, 2013ن ره ) در رویارویی با نانوذرات

 بافتی و مولکولی ( و تغییراتFarmen et al., 2012اطلس ) ابیانوس آزاد نوجوان ماهی در ن ره نانوذرات

 شناسنی ( اشاره نمنود. آسنیب  Griffitt et al., 2009فلزی ) نانوذرات مواجهه با در ماهی زبرافیش آبشش

 بافنت  شناسایی برای مفیدی را اطلاعات آبزیان، شناسی سم در اساسی هایروش از یکی عنوانبه بافتی

 سنم  پارامترهنای  دیگنر  بنا  م ایسنه  در افزایش اساسنیت در بافنت،   دلیلبه اتر مکانیسم آسیب دیده و

 (.Wu and Zhou, 2013) کندمی فراهم رفتاری ارکات گیریاندازه یا میر ومرن  مانند شناسی

و اندود بیسنت   .اسنت  اینران  در موجود دارماهیان دندان کپور تیره از جنس تنها Aphanius جنس

 شنربی  شمال تا آسیا غربی جنوب در ای سواال مدیترانه سراسر پنج گونه از ای  جنس وجود دارد و در

بنه دو گنروه اصنلی اکولنوژیکی شنامل       Aphanius(. جنس Coad, 2013شوند )می یافت سومالی و هند

هنا،  های آب شنیری ، ششنمه  های ساک  دشتهای ساالی و گونههای ساک  آب لب شور و محیطگونه

 مناهی  (.Hrbek and Meyer, 2003شنوند ) های محصور در خشکی ت سیم میها و دریاشهنهرها، باتلاق

 و دارد شنوری  بنه  نسنبت  بنالایی  نسبتاً تحمل که است ایگونه( Aphanius dispar) معمولی گورخری

 بررسنی  جمله از مختلف مطالعات انجام .دهدمی ترجی  را فارس خلیج ساالی نواای شور لب هایآب

 -آبنی.  .سنازد می فراهم را آنان محدود ذخایر از بیشتر افاظت زمینه ماهیان، ای  بر شیمیایی مواد آتار

گورخری معمولی  ماهی آبشش بر را تیمفوس کشآفت ( اتراتBA-Omar et al., 2011همکاران )عمر و 

(Aphanius dispar )29و   11، 9، 1هنای  غلظنت  همنه  در آبششی هایآسیب .دادند برار بررسی مورد 

 -همچننی  ال  .یافنت  افنزایش  هنا غلظنت  کنردن  زیناد  بنا  هنا آسیب م دار و شدند دیده لیتر بر گرممیلی

گنورخری   مناهی  آبشنش  روی را دلتنامتری   ( اتنر Al-Ghanbousi et al., 2012گانبوسنی و همکناران )  

هنای  غلظنت  در معنر   پس از اینکه این  مناهی   .دادند برار مطالعه مورد( Aphanius dispar) معمولی

همه تیمارهنا مشناهده   های بافتی در شد آسیب داده لیتر دلتامتری  برار بر میکروگرم 3و  91/2، 29/2

 توجه بنه مطالنب بینان شنده، مطالعنه     ها روند افزایشی داشت. باگردید و با افزایش غلظت، میزان آسیب

 21روزه( و بلندمندت )  4مدت )های کوتاهدر دوره ن ره کلو یدی ذرات نانو اترات بررسی منظورااضر به

 و معمنولی  گنورخری  مناهی  در ن نره  ذراتنانو شد و سمیت انجام معمولی گورخری ماهی کبد روزه( بر

 . گرفت برار مطالعه مورد ماهیان ای  رفتارهای بالینی و بافت کبد تغییرات
 

 هاروشمواد و 

از شرکت نانونصب پارس )تهران( خرینداری   نانوسید تجاریبا نام   L-2000کلو ید نانوذرات ن ره نوع

 ;Asghari et al., 2012طور کامنل سننجش و گنزارش شنده اسنت )     شد. مشخصات ای  کلو ید ببلاً به
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Johari et al., 2013طور خلاصه، کلو ید مورد استفاده اناوی ننانو ذرات   (. براساس مطالعات مذکور و به

 pH 41/2ولنت و  میلنی  33/93±92/7، پتانسنیل زتنای   گنرم در لیتنر  میلی 3991وابعی  ن ره با غلظت

 باشد.نانومتر می 2/12باشد؛ همچنی  میانگی  بطر نانو ذرات ن ره در کلو ید مذکور می

صید ماهیان از خوریات بندرعباس با استفاده از تنور سندی و سناشوا انجنام شند. پنس از صنید،        

هنا در  مدت هفت روز سنازگاری آن ت ل شدند و بهپروری دانشگاه هرمزگان منماهیان به آزمایشگاه آبزی

ساعت تناریکی و غنذادهی دو    11ساعت روشنایی و  14اتیلنی، با دوره نوری لیتری پلی 311های تان 

مرتبه در روز انجام شد. آزمایش در دو مراله ااد و تحت ااد انجام گرفت. در هر دو مرالنه مطالعنات   

بسمت  2/1 ±11/1 لیتر آب با شوری 11لیتری محتوی  21ای ههای شیشااد و تحت ااد از آکواریوم

 91و  41، 31، 21، 11، 9، 1هنای  مندت شهنار روز و بنا غلظنت    در هزار استفاده گردید. دوره اناد بنه  

عندد   11(. تعنداد  Mazarei et al., 2015گرم بر لیتر و در سه تکرار برای هر غلظنت انجنام شند )   میلی

 11/1 ±193/1ترتینب برابنر بنا    کل ماهیان بهداده شد و میانگی  وزن و طول ماهی در هر آکواریوم برار

 یابتصناد  توسنعه  و یهمکار سازمان استاندارد براساسگیری شد. متر اندازهسانتی 92/3 ±13/1گرم و 

(OECD, 2010) ،24    ساعت ببل از شروع آزمایش غذادهی به ماهیان بطع گردید و در طنی این  دوره

یض آب انجام نشند و تلفنات ماهینان بنرای هنر غلظنت، روزاننه تبنت شند. فاکتورهنای           غذادهی و تعو

گیری و تبت گردید. برای  اسناس  منظور تابت درنظر گرفت  شرایط، روزانه اندازهفیزیکوشیمیایی آب به

 ، اکسنیژن 17/9±12/1برابنر بنا    pHگراد، درجه سانتی 22/24 ±44/1میانگی  دما در دوره شهار روزه 

 بنر  میکنروزیمنس  21/979±99/17برابنر   الکتریکنی  هندایت  لیتر، در گرممیلی 91/2±194/1ل محلو

بسمت در هزار بود. پس از پایان آزمایش، از هر تیمنار بافنت کبند سنه      2/1 ±11/1شوری  و مترسانتی

 درصد تثبیت شد. 11های بافتی در بافر فرمالی  بطعه ماهی جداسازی و برای بررسی آسیب

های آزمون تحنت اناد   غلظت و سه تکرار انجام شد. غلظت 9روز و با  21مدت مراله تحت ااد به

گنرم در  میلنی  29/1و  9/1، 1، 2، 4ترتیب برابر بود که به 50LCدرصد  29/1و  9/2، 9، 11، 21برابر با 

بطعه ماهی با  19لیتر محاسبه گردید. ی  روز ببل از تیماربندی غذادهی به ماهیان بطع گردید. تعداد 

متر در هر آکوارینوم بنرار   سانتی 99/3 ±192/1کل گرم و میانگی  طول 791/1 ±127/1میانگی  وزن 

داده شد. شرایط فیزیکوشیمیایی آب در طی دوره تحت ااد سه بار در ابتدا، میان و انتهای دوره انندازه  

 ، اکسیژن21/9±191/1برابر با  pHگراد، درجه سانتی 77/23 ±24/1گیری و تبت شد که میانگی  دما 

 بنر  میکنروزیمنس  47/942±93/11برابنر   الکتریکنی  هندایت  لیتر، در گرممیلی 94/2 ±129/1محلول 

آب  درصند  91روزه، روزاننه   21طنی این  دوره    .بسنمت در هنزار بنود    2/1 ±11/1شوری  و مترسانتی

شد و بلافاصله غلظت ماده جایگزی  میها تعویض و با آب هوادهی شده و کلرزدایی شده جدید آکواریوم

از غلظنت تعینی  شنده از مناده بنه هنر        درصند  91گردید )به ای  ترتیب کنه  موردنظر به آن اضافه می
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شد(. میزان غذادهی هنر دو روز یکبنار و در اند سنیری صنورت      آکواریوم پس از تعویض آب اضافه می

صورت گرفت، یکبنار در   برداریروزه، دو مراله نمونه 21گرفت. برای بررسی روند تغییرات در دوره می

تعداد سه بطعه ماهی برای بررسی تغییرات ساختاری  وسط دوره و یکبار در انتهای دوره از هر آکواریوم

(. پنس از مراانل   Johari et al., 2015درصد تثبیت شند )  11بافت کبد برداشته شد و در بافر فرمالی  

های تهیه شده بنه  ها تهیه شد. لامهای پنج میکرونی از آنگیری شدند و برشها بالبپاساژ بافتی، نمونه

های بافتی، ( و برای بررسی آسیبLanno et al., 1987آمیزی شدند ) ، رنگا وزی -روش هماتوکسیلس 

 ها عکس تهیه شد.با استفاده از میکروسکوپ نوری از لام
 

 نتایج

مدت و بلندمندت تنا انتهنای دوره    در خصوص تلفات ماهیان، در گروه کنترل در هر دو مراله کوتاه

تنر  مدت در سایر تیمارها، میزان تلفات با نزدین  کوتاه هیچ تلفاتی در سه تکرار مشاهده نشد. در مراله

گرم در لیتنر(  میلی 91که میزان تلفات در بالاتری  غلظت )طورییافت بهشدن به پایان دوره افزایش می

گنرم  میلنی  9تری  غلظت )بود. در دوره بلندمدت تلفاتی در پایی  درصد 111ساعت،  24بعد از گذشت 

 خصنوص  وره مشاهده نگردید اما با افزایش غلظنت تلفنات کمنی مشناهده شند. در     در لیتر( تا انتهای د

و جنوش   بالینی طی دوره، ماهیان گروه کنترل از نظر ارکات و تغذینه دارای جننب   رفتارهای تغییرات

انالی در تیمارهنای بنا غلظنت بنالا مشناهده       که بنی تری بودند در االیبیشتر و غذاگیری بهتر و سریع

  با افزایش غلظت نانوذرات ن ره از تیمار کنترل به سنمت تیمارهنای بنا غلظنت بنالای      شد. همچنیمی

 نانوذرات، کاهش تمایل به غذا در ماهیان مشاهده شد.

در گنروه کنتنرل، طبیعنی بنا بافنت       ی گورخری معمنولی ماهشناسی، بافت کبد براساس نتایج بافت

هنای  پارانشیم بهم فشرده و هسته متمرکز مشاهده شد. همچنی  اجم بیشتر بافت کبد توسنط سنلول  

 92های خونی اااطنه شنده بودنند. بعند از دوره     ها توسط سینوسکبدی اشغال شده بود که ای  سلول

هنای در معنر  بنرار    طلوب در گنروه شناسنی ننام  روزه، تغییرات بافت 21ساعته ااد و دوره تحت ااد 

تنر و بیشنتر   های بالاتر گستردهمشاهده شد که ای  تغییرات در غلظت ن ره کلو یدی ذرات گرفته با نانو

بود. اختلالات کبدی مشاهده شنده شنامل هنایپرتروفی سنلول و هسنته، پیکننوز هسنته، تنورم ابنری،          

ای، پرخنونی، واکو لنه شندن سنلول     ولی و هسنته ای، نکروز سلهای رنگدانهپیگمنتیش  یا افزایش سلول

ارا نه   3و  2، 1هنای مختلنف در جنداول    ( بود. درجه آسیب تیمارها براساس غلظت9الی  1های )شکل

 شده است.
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 آزمون دوره در ،A. dispar)معمولی  گورخری ماهی کبد در شده ایجاد بافتی هایعارضه شدت -1 جدول

 ،.شدید) :+++ و، متوسط) :++ ،،خفیف) :+ ،،عارضه فاقد) :- ساعته،،  ۷9حاد ) سمیت

 عارضه
 گرم در لیتر(غلظت  )میلی

1 719/2 942/9 219/11 37/19 349/22 299/27 

 پرخونی

های افزایش سلول

 ایرنگدانه

 واکو له شدن سلول

 نکروز سلولی

 نکروز هسته

 هایپرتروفی سلول

 هایپرتروفی هسته

 پیکنوز هسته

 تورم ابری

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

- 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

++ 

++ 

+ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

++ 

++ 

+++ 
 

 

 آزمون ازدهمی روز در ،A. disparی گورخری معمولی )ماه کبد در شده جادیا یبافت یهاعارضهشدت  -2 جدول

 ،.شدید) :+++ و، متوسط) :++ ،،خفیف) :+ ،،عارضه فاقد) :- ،تحت حاد  تیسم

 عارضه
 گرم در لیتر(غلظت )میلی

1 143/1 292/1 972/1 149/1 291/2 

 پرخونی

 ایهای رنگدانهافزایش سلول

 واکو له شدن سلول

 نکروز سلولی

 نکروز هسته

 هایپرتروفی سلول

 هایپرتروفی هسته

 پیکنوز هسته

 ابریتورم 

- - + ++ ++ +++ 

- + + ++ ++ ++ 

- - ++ ++ ++ ++ 

- - - + + ++ 

- - - + + ++ 

- - + + + ++ 

- - - + + + 

- - - - - + 

- - - - + + 
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 انیپا) 21 روز در ،A. disparی گورخری معمولی )ماه کبد در شده جادیا یبافت یهاعارضهشدت  -3 جدول

 ،.شدید) :+++ و، متوسط) :++ ،،خفیف) :+ ،،عارضه فاقد) :- تحت حاد، تیسم آزمون، دوره

 عارضه
 گرم در لیتر(غلظت )میلی

1 143/1 292/1 972/1 149/1 291/2 

 پرخونی

 افزایش سلول های رنگدانه ای

 واکو له شدن سلول

 نکروز سلولی

 نکروز هسته

 هایپرتروفی سلول

 هایپرتروفی هسته

 پیکنوز هسته

 ابریتورم 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

+ 

++ 

++ 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

+ 

++ 

+++ 

+++ 

++ 

++ 

+ 

+ 

+ 
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++ 

+++ 

+++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

+++ 

++ 

++ 

+++ 
 

 

 

  

کبد گروه شاهد، بافت پارانشیم بهم فشرده و  -1شکل 

  -وجود هسته در سلول ها، رنگ آمیزی هماتوکسیلین

 ×.400ائوزین، بزرگنمایی 

سریاه برزر؛،     نکروزه شدن سلول )پیکان -2شکل 

سیاه کوچر(،  پرخرونی    هایپرتروفی سلول )پیکان

ائروزین،    -آمیزی هماتوکسیلینسفید،، رنگ)پیکان

 ×.400بزرگنمایی 
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سفید،  نکروز  واکوئله شدن سلول )پیکان -3 شکل
سیاه  )پیکانسیاه،  هایپرتروفی هسته  هسته )پیکان

 آمیزیکوچ(، پیکنوز هسته )علامت مثلث،، رنگ
 ×.400بزرگنمایی  ائوزین، -هماتوکسیلین

سفید،  پرخونی  هایپرتروفی سلول )پیکان -4 شکل
 ائوزین،-هماتوکسیلین آمیزیرنگ )علامت مثلث،،
 ×.400بزرگنمایی 

 

  
ای )پیگمنتیشرن،  های رنگدانره تجمع سلول -5 شکل
 سرفید،، سیاه،  هرایپرتروفی هسرته )پیکران     )پیکان
 ×.400بزرگنمایی  ائوزین، -هماتوکسیلین آمیزیرنگ

سیاه،، پرخرونی  هایپرتروفی هسته )پیکان  -9شکل 
سررفید،، تررورم ابررری )علامررت مثلررث،،  )پیکرران 
 ×.400بزرگنمایی  ائوزین، -هماتوکسیلین آمیزیرنگ

  
ه،  کل عکر  از  سیاواکوئله شدن سلول )پیکان -۹شکل 

دهرد،  ها )نکروز سلولی، را نشان مری بین رفتن کل سلول
 ×.400بزرگنمایی  ائوزین، -هماتوکسیلین آمیزیرنگ

سریاه،  پیکنروز هسرته    پرخرونی )پیکران   -8شکل 
 ائروزین،  -هماتوکسیلین آمیزی)پیکان سفید،، رنگ

 ×.400بزرگنمایی 
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 گیریبحث و نتیجه

هنای جدیند سنازگار    سنرعت بنه زیسنتگاه   هالی  است و بنه یوری ماهی گورخری معمولی ی  ماهی

هنای  گونه دارای بدرت تحمل زیاد نسبت به تغییرات عوامل محیطی است و بیشنتر در آب شود. ای می

 گوننه ای  اغلب محیطی عوامل از ایگسترده طیف به تحمل ویژگیِ شود. ای راکد یا راکد یافت مینیمه

(. BA-Omar et al., 2011سنازد ) می مفید سمیت هایآزمایش انجام در ی اتیتح  مدل ی  عنوانبه را

کننند  ها از جمله نانوذرات را از منابع مختلف دریافت میها و آلودگیهای سطحی، آلایندهاز آنجا که آب

هنا بنه محنیط زیسنت هسنتند، شنناخت اتنرات ننانوذرات در         و در نتیجه کانالی برای رسنیدن آلایننده  

باشد. ینون ن نره و ننانوذرات ن نره     زنده در ای  محیط برای ارزیابی سمیت بال وه آنها مهم می موجودات

تواند برای موجودات زننده در  سازگان آبی میهمی  دلیل انتشار آن در بومبرای ماهیان سمی بوده  و به

 هاىیون دصورت ورو در شیری  آب هاىمحیط (. درMorgan and Wood, 2004ای  محیط مضر باشد )

 و موجب است( بابی مانده ن ره االت تری سمى )که )Ag+(آزاد  یون صورتبه آب ستون در آب، به ن ره

 از ادىین ز بخنش ( بیان نمودنند کنه   Kittler et al., 2010شوند. کیتلر و همکاران )مى آبزیان در سمیت

 منواد  ننانو  این   سنط   از شنده  سناطع  ن نره  هنای از یون ناشى ن ره، ذرات نانو توسط شده جادیا تیسم

هنای ایناتی از   تواننند در انندام  شوند و میباشد. نانو مواد در جریان خون در سراسر بدن منت ل میمی

تنر،  (. برخلاف ذرات و مواد بزرنOberdrster et al., 2005جمله بلب، کلیه، کبد و طحال جذب شوند )

وسط میتوکندری و هسته سلول گرفته شده و باعنث  توانند به داخل سلول منت ل شوند و تنانو مواد می

 توانند از طرین  می در اندازه نانو ذرات (.et al., 2010 Radhika Rajasreeآسیب عمده ساختاری شوند )

کننند. انندازه، شنکل و     در سراسر بدن نفنوذ  بسیار کوش ی هامویرندر  اتی و عبور زیستی غشاهای

 (. et al., 2007 Jiاند )عنوان عوامل مهم برای سمیت نانوذرات شناخته شدهسط  به

ای هستند که باتوجه به ای  اترات امکان استفاده نانوذرات ن ره دارای اترات ضدباکتریایی تابت شده

مطالعنه تعینی  غلظنت کشننده و     همی  دلینل هندف از این     ها در بهداشت آبزیان وجود دارد. بهاز آن

سازگان عنوان ی  ماهی مدل برای بومبه اداکثر غلظت مجاز نانو ذرات ن ره در ماهی گورخری معمولی

آبی بود. آزمون سمیت آبی اساسیت نسبی ماهی گورخری معمولی را نسبت بنه ننانوذرات ن نره بینان     

تاتیر نانوذرات ن ره در محنیط زیسنت آبنی     تواند اطلاعات مفیدی را در موردکند که ای  موضوع میمی

 50LC( بر روی ماهی مداکا انجنام شند،   Wu and Zhou, 2013ارا ه دهد. در تح ی ی که توسط وو و ژو )

بنرای    (50LCهای تعیی  شده )باتوجه به دست آمد و غلظتگرم بر لیتر بهمیلی 97/1ساعته برابر با  92

گنرم بنر   میلنی  9/1و  29/1، 1/1، 19/1، 1گذاری( برابر بنا   روز در معر 14آزمون سمیت تحت ااد )

ها اساسیت بیشتر بافت کبد را پنس از برارگینری در معنر  ننانوذرات     شناسی آنلیتر بود. نتایج بافت

ن ره نشان داد و در کبد علا می همچون نکروز، تورم ابنری، پیکننوز هسنته، واکو لنه شندن، پرخنونی،       
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ی و در آبشنش علا منی همچنون هنایپرپلازی اپیتلینال، تولیند موکنوس،        هنای کبند  هایپرتروفی سلول

هنا، کبند و   طور کلنی آبشنش  های مختلف مشاهده شد. بههمجوشی لاملاها و اپیتلیوم متورم در غلظت

(. ننانوذرات  Newman and Unger, 2003های جذب فلزات در بدن ماهیان هسنتند ) تری  راهکلیه عمده

در آبشش و کبد ماهی که در توانایی ماهی برای م ابله با سطوح پایی  اکسیژن توانند ن ره همچنی  می

در معنر  برارگینری    (. خطنرات  Bilberg et al., 2010و استرس اکسیداتیو مؤتر هستند، تجمع یابند )

ای را نشان توانند مشکلات تنفسی یا تغذیهرسند مینانوذرات در فاز مایع وبتی به مخاط روده ماهی می

( اتر ننانوذرات ن نره را بنر روی    Johari et al., 2015(. جوهری و همکاران )Handy et al., 2008هند )د

کمان بررسنی  آلای رنگی های آبشش، کبد، روده و کلیه و میزان تجمع نانوذرات ن ره در ماهی بزلبافت

گرم بر لیتنر و بنرای   میلی 11و  1، 1/1های مورد استفاده برای نانوذرات ن ره پودری برابر غلظت کردند.

روز درنظنر گرفتنه شند.     21مندت  گنرم بنر لیتنر بنه    میلی 1و  9/1، 29/1، 1/1نانوذرات کلو یدی ن ره 

و تکثیر سنلولی در   ها(، روده )نکروز و تورم( و آبشش )تورمبیشتری  اترات بافتی در کبد )تجمع رنگدانه

هنای  های تانویه( مشاهده شد و بیان گردید که هر دو شکل نانوذرات ن نره دارای اتراتنی بنر بافنت    تیغه

باشند. بنابرای  جلوگیری از ورود این  منواد بنه    عنوان ی  ماهی مدل میبه کمانآلای رنگی ماهی بزل

 باشد.محیط زیست امری ضروری می

هنای  و واکنش شیمیایی بیشتر نانو مواد منجر بنه افنزایش تولیند گوننه    اندازه کوش ، سط  بیشتر 

هنای آزاد  های اکسیژن واکنشی و تولیند رادیکنال  شود. گونههای آزاد میاکسیژن فعال از جمله رادیکال

های اصلی سمیت نانومواد است و ممک  است منجر به استرس اکسیداتیو، التهاب و در یکی از مکانیسم

 کنه  اسنت  بدن از عضو اولی  (. کبدet al., 2006 Nelشود ) DNA ها، غشاها و به پروتئی نتیجه آسیب 

تواننند  ها و سایر مواد شیمیایی میکشدارد. تعداد زیادی از اشره عهده بر را هااز اندام زداییسم فرایند

که بنه بندن مناهی    به م دار زیادی در کبد تجمع یابند و باعث آسیب به ای  بافت شوند. هر ماده سمی 

شود و اگر در سازی یا انت ال به کبد وارد میشود ابتدا توسط سیستم گردش خون جهت ذخیرهوارد می

 ,and Hajimoradlouشنود ) کبد تجمع نیابد به صفرا وارد شده و جهت دفع وارد آبشنش ینا روده منی   

2008 Shamloofarاسبی برای مطالعنات سنمیت   دلیل ن ش در متابولیسم مواد سمی، بافت من(. کبد به

مثل گلوتناتیون   های تیولهای غنی از گروهطور معمول کبد ااوی سطوح بالایی از پروتئی باشد. بهمی

(. این  انندام   et al., 2013 Heydarnejadیابنند ) است. بنابرای  نانوذرات ن ره عمدتاً در کبد تجمنع منی  

شنود.  اکثر رادیکنال آزاد در بندن محسنوب منی    های شندگانه اکسایشی و تولید ادمحلی برای واکنش

ها و شوند، موجب تخریب غشاء سلولهای آزاد که طی فرآیند متابولیسم مواد شیمیایی آزاد میرادیکال

وجود آمدن اشکال در فرآیند گردند. بهها میهای تنظیم یونی در سط  آنبروز اختلال در فعالیت کانال

و  هسته اجم سلولی، افزایش و غشاهای زیستی اسمزی ن توان تنظیمتنظیم یونی، منجر به برهم خورد
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 بنافتی  شناسنی تغییرات آسیب صورتبه که در نهایت شودمی سلولی مرن و نکروز نهایت در و هاهست 

های شیمیایی بسنیار اسناس اسنت    کبد ماهی نسبت به محرا(. Isik and Celik, 2008)یابد می نمود

های ااصل از کبند  زیرا جریان خون در کبد نسبت به بلب کند است و دفع سموم شیمیایی و متابولی 

طنور  ( و ینا بنه  ATPasesوسیله تخریب تنظنیم اجنم   طور مست یم )بهتدریجی است. تورم سلولی یا به

شنود.  ینونی( ایجناد منی    تنظنیم  برای نیاز مورد نت ال انرژی سلولیغیرمست یم )اختلال در فرآیندهای ا

خنورد و  هنم منی  یابد و ساختار پارانشنیم بنه  علت ذخیره شربی افزایش میها بهواکو له شدن هپاتوسیت

شود کنه  ها بزرن شده و در نهایت باعث پارگی سلول کبدی و نکروز میهمراه با افزایش غلظت، واکو ل

هنای کبندی   هنای سنلول  شود. تغییر در اندازه و شکل هستهتاتیر، ای  عارضه بیشتر میبا افزایش زمان 

هنای  تواند منشا پاتولوژی  نیز داشنته باشند. طبن  بررسنی    ای از افزایش متابولیسم است ولی مینشانه

ی ( در مورد تغییرات هیسنتوپاتولوژی و فاکتورهنای خنون   Rajkumar et al., 2016کومار و همکاران )راج

هنای کبندی   در مواجهه با نانوذرات ن ره، بافت کبد گروه شاهد دارای سنلول  Labeo rohitaکپور ماهی 

هنای بنزرن شنده منجنر بنه فسناد       های تحت تیمار با نانوذرات ن ره، تراکم لیپوزومنرمال بود. در ماهی

عبندالرامان   داسنامی و های بالا نکنروز کبندی مشناهده شند. گنوی      های کبد شده و در غلظتواکو ل

(Govindasamy and Abdul Rahuman, 2012 ) ناشنی   و استرس اکسیداتیو مطالعات هیستوپاتولوژی

بررسی کردند و نشان  (mossambicus Oreochromis) تیلاپیای موزامبی ماهی  از نانوذرات ن ره را در

هنا،  های کبدی، پرخونی، از بنی  رفنت  واکو نل   های بالا علا می همچون تورم سلولدادند که در غلظت

 شننود. مطالعننه شننویی و همکنناران ای ایجنناد مننیهننای ورینندی و هننایپرتروفی هسننتهاتسنناع سننینوس

(Choi et al., 2010روی اتر نانوذرات ن ره در کبد ماهی )،آسیب بافت کبدی را نشنان داد   گورخری بالغ

سلول در پنی سنمیت کبندی ناشنی از      و مرن DNAها شامل استرس اکسیداتیو، آسیب که ای  آسیب

 نانوذرات ن ره بود.  

معمنولی در گنروه شناهد     گنورخری در مجموع همانگونه که بیان شد درای  مطالعه بافت کبد ماهی     

نگردیند امنا در بافنت کبند ماهینان برارگرفتنه درمعنر         سالم بوده و هیچگونه آسیب بافتی مشناهده  

ای، واکو لنه  هنای رنگداننه  هایی همچون پرخونی، افزایش سلولهای مختلف نانوذرات ن ره آسیبغلظت

هنا بیشنتر بنود. در    ها شندت آسنیب  شدن، هایپرتروفی و نکروز مشاهده شد. همچنی  با افزایش غلظت

ساعت دوره آزمنایش   92ها طی حت ااد شدیدتر بودند و عارضهها نسبت به مراله تمراله ااد عارضه

تندریج  ها، ماهی بهدلیل کمتر بودن غلظتسرعت بیشتری خود را نشان دادند. در مراله تحت ااد بهبه

های پوسنتی و ارکنات رفتناری را نشنان داد و بررسنی      برارگیری مانند مرن و عارضهعلا م درمعر  

هنای بنافتی بنا گذشنت زمنان      ره و پایان دوره ااکی از آن بود که آسنیب شناسی کبد در وسط دوبافت

هنا در برابنر   شدند. در م ایسه با سایر مطالعات مشابه، ماهی گورخری نسبت بنه سنایر مناهی   بیشتر می
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تواند موجب آسنیب  می ن ره کلو یدی ذرات تر بود. بنابرای  برارگرفت  درمعر  نانونانوذرات ن ره م اوم

کبد ماهی گورخری معمولی شده و در نهایت علا م ایجاد شده باعث مرن ماهی شود. بننابرای   به بافت 

تولید و استفاده از نانو مواد در صنایع مختلف باید مدیریت شده باشد و رهایش پسناب اناوی آنهنا بنه     

ه روزافنزون  مدت و بلندمدت مواجهن های آبی مرتباً مورد پایش برار گیرد تا بتوان از عوار  کوتاهمحیط

 آبزیان با نانو مواد تا اد امکان جلوگیری نمود.
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