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  هاي خون شناسی بررسی تأثیرسمیت نانو ذرات نقره (نانوکا) بر برخی از پارامتر
  Carassius auratus (Linnaeus, 1758) طلایی ماهی کاراس

 

   2، حامد کلنگی میاندره3، رسول قربانی2اکبر هدایتی علی، سید1*صفورا ابرقویی
  4و طاهره باقري

  آموخته کارشناسی ارشد شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانش 1
  شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراناستادیار گروه شیلات، دانشکده  2
  دانشیار گروه شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران 3

  رانآموخته دکتري شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ای دانش 4
  28/2/93 پذیرش: تاریخ   ؛   10/12/92 ارسال: تاریخ

  

  1چکیده
هاست و اکثر ماهیان در طول زندگی در تماس با مواد داخل آب محیط آبی، بستري براي ورود انواع آلاینده

 دلیل مقاوم بودن و  شباهت آناتومیک و فیزیولوژیک به  C. auratusهستند، در این مطالعه ماهی کاراس طلایی 
عنوان مدل زیستی جهت بررسی تأثیر سمیت نانو ذرات نقره بر  هاي خانواده کپور ماهیان، بهبا دیگر گونه

 تصادفی طور به ماهی 9 هاي مورد آزمایش، گروه شناسی خون هايتست هاي خونی انتخاب گردید. برايشاخص
 لیتر نانو نقره گرم در میلی 5 و 1 ،5/0 ،1/0 مؤثر هايغلظت معرض در جداگانه طور به تیمار آزمایش که هر از

سفید (لوکوسیت)، لنفوسیت،  هايگلبول کل تعداد: شامل گیرياندازه مورد هايشاخص. بودند انتخاب شدند
هماتوکریت، حجم  سطح هموگلوبین، محتواي ،)اریتروسیت(قرمز  هايگلبول کل تعداد نوتروفیل، ائوزینوفیل،

) و درصد غلظت هموگلوبین داخل گلبولی و MCHهموگلوبین داخل گلبولی ()، وزن MCVمتوسط گلبولی (
شاهد،  نسبت به گروه نقره نانو هايغلظت تمام قرمز هايگلبول گلوکز سرم بود. نتایج نشان داد که تعداد

و هموگلوبین خون کاهش پیدا کرد و بین گروه  MCHC). همچنین میزان هماتوکریت، >05/0pیافت ( کاهش
هاي لوکوسیتی خون ماهی شاهد ). اما بین شاخص>05/0pدار وجود داشت (ها اختلاف معنیبا سایر تیمارشاهد 

ها نیز اختلاف ). بین گلوکز گروه شاهد و سایر گرو<05/0pدار وجود نداشت (ها اختلاف معنیو سایر غلظت
هاي مختلف نانو نقره بر ظتتوان نتیجه گرفت که غل کلی میطور ). به<05/0pداري وجود نداشت (معنی

                                                   
 s.abarghouei@gmail.comنویسنده مسئول: *

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

ir
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-0

6-
27

 ]
 

                             1 / 10

https://jair.gonbad.ac.ir/article-1-54-en.html


  94 تابستان ، دوم، شماره سومشناسی کاربردي/ دوره  هاي ماهی نشریه پژوهش 

70  

هاي لوکوسیتی خون تأثیر فاکتورهاي اریتروسیتی خون ماهی کاراس طلایی تأثیرگذار است اما بر فاکتور
هاي تحت کشنده نانو نقره عامل ایجاد استرس در ماهی کاراس نیستندکه امر ممکن است چندانی ندارد. غلظت

  ن دیگر باشد. دلیل مقاوم بودن این ماهی نسبت به ماهیا به
  

  ، نانونقره، سم شناسی، خون شناسیC. auratus:  هاي کلیدي واژه
 

  مقدمه
-کنند کـه بـه آن نـانو   نانومتر تبدیل می 100با استفاده از فناوري نانو، فلز نقره را به ذراتی کمتر از 

 نشـان  خـود  از کـه  اي ویـژه  شـیمیایی  و فیزیکـی  خـواص  دلیـل   عمدتاً به نقره نانو ذرات گویند.نقره می
اثـر ضـد    دارنـد.  فـراوان  کاربرد کاتالیتیکی و بهداشتی و دارویی نوري، الکترونیکی، مصارف در دهند می

). Gong et al., 2007باکتریایی نانو نقره به اثبات رسیده و امروزه در صنایع مختلف کاربرد فراون دارد (
 و هـا غـذا  انسـان،  بـدن  بـراي   ولـی  شـود  می تلقی سم یک زا بیماري عوامل براي نقره نانو ذرات واقع در

هاي اخیـر گسـترش   ). گرایش به استفاده از این مواد در سالBlaise et al., 2008است ( ضرر بی ها  بافت
  .)Chen and Schluesener, 2008( هاي مختلف در حال گسترش استیافته و کاربرد این مواد در زمینه

هاي موجود در بدن و نیـز  ترین مویرگتوانند از کوچککوچک خود میدلیل سایز  نانو ذرات نقره به
 ,.Sharma et al( هاي بیولوژي عبور کرده و روي فیزیولوژي هر نـوع سـلول در بـدن مـؤثر باشـند     غشا

 انهـا روي ماهی ـ شناسی روش ارزشـمندي بـراي ارزیـابی آثـار محیطـی آلاینـده      مطالعات خون .)2009
هـاي بـدن در   خون، شاخص مهمی براي وضعیت فیزیولوژیـک انـدام   ).Luskova et al, 1995( باشد می

  ).Mojabi, 2000(باشد تشخیص سلامت یا بیماري موجودات زنده، از جمله ماهی می
توانـد  گیـري آن مـی  باشـد و انـدازه  ترین هورمون شاخص استرس در ماهیـان مـی  کورتیزول معمول

هـاي مختلـف، بـر میـزان     استرس و میزان آن در مدت زماندهنده بروز استرس و شدت آن باشد،  نشان
گـذارد. کـاهش   کورتیزول ترشح شده اثر گذاشته که به دنبال آن بر میزان گلوگز خـون نیـز تـأثیر مـی    

شود تا با تـأثیر بـر سـایر ذخـایر     گلوکز خون باعث افزایش کورتیزول از ناحیه قشري غده فوق کلیه می
راهم شود. این مکانیزم یک عامل مهـم بـراي حفـظ درازمـدت میـزان      بدن امکان افزایش گلوکز خون ف

دار بین این دو عامل نیـز حـاکی از همـین مسـئله     باشد. وجود همبستگی منفی و معنیگلوکز خون می
زاي غیـر از سـم (نظیـر: تغذیـه،      ). بنابراین با به حداقل رساندن عوامل استرسLehninger, 1975است (

تـوان تغییـرات غلظـت گلـوکز را     ستکاري، تعلـل در جـدا سـازي سـرم) مـی     زمان خونگیري، استرس د
  هاي نانو نقره مرتبط ساخت.مستقیماً با تغییرات غلظت

هاست و اکثر ماهیان در طول زندگی در با توجه به اینکه محیط آبی، بستري براي ورود انواع آلاینده
هـاي محیطـی در بـوم    ي ارزیابی اثر آلایندهبرا آبزيعنوان یک  ماهی به تماس با مواد داخل آب هستند،
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در این تحقیق ماهی کـاراس طلایـی عـلاوه بـر مقـاوم بـودن، از        .شودهاي آبی در نظر گرفته میسامانه
عنـوان مـدل    باشـد، لـذا بـه   هاي کپور ماهیان مـی لحاظ آناتومیک و فیزیولوژیک، بسیار شبیه دیگر گونه

   زیستی انتخاب گردید.
  

  ها روش و مواد
ــا میــانگین قــلا،آق اي و حرفــه فنــی مرکــز از مــاهی کــاراس طلایــی، قطعــه 105 تعــداد  وزنــی ب

 دانشـگاه  پروري آبزي تحقیقات مرکز به و متر تهیه سانتی 33/16±57/0گرم و طول کل  57/14±66/61
 ـ ماهیان شد، منتقل گرگان طبیعی منابع و کشاورزي علوم فـایبرگلاس   مخـزن  15 در تصـادفی  طـور  هب

 بـا  و شدند نگهداري آزمایشگاهی شرایط در هفته 2 مدت به سازگاري براي و گرفتند قرار) لیتري 400(
 هوادهی آزمایش، آب و سازگاري دوره شدند. در دهیغذا بدن وزن %2 میزان به گلدفیش، تجاري غذاي

 و سـازگاري  دوره طـول  گیـري شـد. در  طور روزانه انـدازه  آب به فیزیکوشیمیایی مشخصات و برخی شد
 نانوکلوئیـد . گرفتنـد  قرار روشنایی ساعت 12 و تاریکی ساعت 12 نوري رژیم یک تحت ماهیان آزمایش

 2پروداکـت   میکروبیال آنتی تجاري نام با ساخت کشور ایران، نانوکا شرکت محصولات از استفاده، مورد
   شد. تهیه کننده ضدعفونی محلول لیتر هر از نانو نقره، ppm 4000 غظت با

 و شـاهد  عنـوان  بـه  گروه یک ماهی کاراس طلایی، خونی هايپارامتر بر نقره نانو اثرات بررسی جهت
 زمـان  مـدت  بـه  توجـه  بـا  هـا، غلظت انتخاب. گرفتند قرار نانو نقره مختلف هاي غلظت تحت گروه چهار

 در اسـتفاده  مـورد  نانو نقره LC50گرفت.  صورت ،)حاد کشندگی (سمیتLC50 تعیین  از پس و آزمایش
 ،ppm 1/0، 5/0ترتیـب   بـه  مؤثر هاي غلظت. بود ppm4/24  ساعت محاسبه شد که میزان آن، 96مدت 

 شـد  اضافه لیتري 50 مخزن یک به شده ذکر غلظت هر. بود هفته دو آزمایش دوره مدت و بودند 5 و 1
 و براي ماهی قطعه 21 تیمار هر در( شد هوادهی شدت به دقیقه 2 مدت به آب آزمایش انجام از پیش و

 آب فیزیکوشیمیایی شرایط و شد انجام پویا طور به آزمایش). شد گرفته نظر تایی در 7 تکرار 3 تیمار هر
 سـیفون  بـا  میـان  در روز یـک  صـورت  به آب تعویض و سیري حد در غذادهی. شد کنترل روزانه طور به

 M1V1=M2V2 ها طبـق فرمـول   غلظتشد و پس از آن  انجام درصد حجم آب 50 اندازه به کف از کردن

 دوره پایـان  از پـس  و نشـد  مشـاهده  آزمـایش  طـول  در میـري  و مـرگ  گونه هیچ. به مخازن اضافه شد
شـدند   بیهـوش  لیتـر  در گـرم  2انـدازه   بـه  میخـک  گـل  پـودر  گیري بـا منظور خون ماهیان به آزمایش،

)Shaluei et al., 2012.(  
 کـه  شـد  انتخـاب  تیمار هر از تصادفی طور به ماهی 9 شناسی، و خون بیوشیمیایی هايآزمایش براي

 نمونـه . قـرار گرفتـه بودنـد    نـانو نقـره   5 و ppm 1/0، 5/0، 1 مؤثر هايغلظت معرض در جداگانه طور به
 رسـیدند،  عمیـق  بیهوشـی  مرحله به ماهیان وقتی. نگرفت قرار نقره نانو از غلظتی هیچ معرض در شاهد
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 هـاي لولـه  در خـون  هـاي نمونه. شد انجام دمی ساقه ورید قطع با گیريخون سپس و خشک بدن سطح
 کـل  تعـداد : شـامل  گیـري انـدازه  مورد هايشاخص. گرفتند قرار انعقاد ضد ماده عنوان به  EDTAحاوي

قرمــز  هــايگلبــول کــل تعــداد ســفید (لوکوســیت)، لنفوســیت، نوتروفیــل، ائوزینوفیــل، هــايگلبــول
)، وزن هموگلـوبین  MCVهماتوکریت، حجم متوسط گلبولی ( سطح هموگلوبین، محتواي ،)اریتروسیت(

 ,Svobodova and Vykusová( ) و درصد غلظت هموگلوبین داخل گلوبـولی بـود  MCHداخل گلبولی (

 Rabitto etگرفـت (  انجام هموسیتومتري روش به قرمز هايو گلبول سفید هايگلبول . شمارش)1991

al., 2005ســیانومت و میکروهماتوکریــت روش بــه نیــز هموگلــوبین غلظــت و کریــتهماتو ). مقــدار 
 لام روي بـر  خـونی  گسـترش  سـفید،  هايگلبول افتراقی شمارش منظور به. گردید سنجش هموگلوبین

  .شدند آمیزي رنگ گیمسا رنگ از استفاده با شده تثبیت هايگسترش و تهیه
 اتاق دماي در دقیقه 30 مدت به و شد داده قرار لوله در قرمز هايگلبول گیري گلوکز، اندازه براي

شد و  جدا لخته از سانتریفیوژ از سرم پس نمونه. شود لخته تا شد داده فرصت) گرادسانتی درجه 22(
 آن روي هاآنالیز که زمانی تا شد منجمد گرادسانتی درجه 80 دماي منهاي در دقیقه 5 زمان مدت به

و با  انگلستان) کمبریج WPAS2000-UV/VIS( اسپکتوفتومتري روش وسیله به خون شود. گلوکز انجام
 با و SPSS-20افزار نرم از استفاده با حاصله اطلاعات .شد گیرياندازه استفاده از کیت پارس آزمون

 و تجزیه مورد) >05/0p( درصد 5 داري معنی سطح در توکی تست و طرفه یک  ANOVA آزمون انجام
  . گرفت قرار آماري تحلیل

  
  نتایج

هاي مختلف با داري در وزن کل و طول کل ماهیان تیمارگونه اختلاف معنی طبق نتایج آماري هیچ
  ). <05/0p) (1گروه شاهد مشاهده نشد (جدول 

  
  در آزمایش نانو نقره  C.  auratusماهی کاراس طلایی  سنجی ماهیان نتایج زیست -  1جدول 

 30غلظت 
 (قسمت در میلیون)

 20غلظت
 (قسمت در میلیون)

 10غلظت 
 (قسمت در میلیون)

 5غلظت 
 (قسمت در میلیون)

 زیست سنجی ماهیان گروه شاهد

  )سانتی متر(طول کل  33/16±57/0 90/14±93/1 83/15±76/0 66/15±28/0 16/16±76/0
 وزن کل (گرم) 66/61±57/14 66/45±15/14 56±73/14 66/56±01/10 66/62±51/3

- دست آمده براي هر ویژگی که حداقل داراي یک حرف مشترك می انحراف معیار محاسبه شدند. مقادیر به ±میانگین وسیله ها به*داده
  .دار ندارنددرصد اختلاف معنی 5باشند، از نظر آماري در سطح 
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صـورت   گیري شد و مشخصات فیزیکوشیمیایی بهطور روزانه اندازه هاي فیزیکوشیمیایی آب بهفاکتور
، 56/7±45/0گرم در لیتـر، پـی اچ    میلی 80/8±06/0گراد، اکسیژن محلول سانتی 5/19 ±1دما  بود:زیر 

  گرم در لیتر.   میلی 293±35/2سختی کل 
 هـاي غلظـت  گیري شد. اثرهاي کیفی آب دو بار در هفته اندازهصورت روزانه تعویض و پارامتر آب به

هـاي قرمـز   تعـداد گلبـول   .است شده ارائه 2جدول در مز قر ماهی خونی هايفاکتور بر نقره نانو مختلف
هـاي   ) اما بین غلظت>05/0pدار داشت ( هاي نانو نقره کاهش معنینسبت به گروه شاهد در تمام غلظت

). همچنین میزان هماتوکریت کاهش پیدا کـرد و  <05/0pمختلف نسبت به هم، اختلافی مشاهده نشد (
، ppm5 کـه غلظـت    ) در حـالی >05/0pدار وجود داشت (ختلاف معنیها ابین گروه شاهد با سایر تیمار

). هموگلـوبین خـون گـروه شـاهد بـا سـایر       >05/0pها کاهش بیشـتري داشـت (  نسبت به سایر غلظت
تـرین غلظـت نشـان داد    تـرین کـاهش را در بـالا   کـه بـیش   طـوري  دار داشت به ها اختلاف معنی غلظت

)05/0p<؛ اما بین دو غلظت(ppm  5/0  کاهش معنی 1و ) 05/0داري وجود نداشتp>  .( 
 

  هاي تحت کشنده نانو نقره نانوکادر غلظت  C. auratusیهاي خونی ماهی کاراس طلایمیزان پارامتر -2جدول 
 5غلظت 

 (قسمت در میلیون)
 1غلظت

 (قسمت در میلیون)
 5/0غلظت 

 (قسمت در میلیون)
 1/0غلظت 

  هايفاکتور گروه شاهد (قسمت در میلیون)
 گیري شدهاندازه

96/0 ± 00/0 b 96/0 ± 02/0 b 98/0 ± 00/0 b 99/0 ± 00/00 b 14/1 ± 05/0 a ) میکرولیتر) ×106گلبول قرمز 
50/21 ± 10/0 d 70/21 ± 10/0 bc 86/21 ± 11/0 bc 13/22 ± 11/0 b 83/22 ± 25/0 a (درصد) هماتوکریت 

50/6 ± 10/0 d 70/6 ± 10/0 c 86/6 ± 11/0 c 13/7 ± 11/0 b 56/7 ± 11/0 a  لیتر) بر دسیهموگلوبین (گرم 
243± 04/87 a 341± 39/44 ab 218± 09/135 ab 33/156 ± 30/35 b 66/220 ± 01/10 ab لیتر) گرم بر دسی (میلی گلوکز 

33/8033 ± 15/239  66/5356 ± 01/3975 a 33/5173 ± 96/3857 a 66/7366 ± 5/321 a 6/6566 ± 70/115 a ) میکرولیتر) ×104گلبول سفید 
23/32 ± 35/0 d 90/30 ± 30/0 c 40/31 ± 34/0 c 20/32 ± 34/0 b 23/33 ± 057/0 a MCHC لیتر) (گرم بر دسی 
56/221 ± 69/0 a 45/224 ± 06/4 a 75/221 ± 03/0 a 21/222 ± 38/0 a 36/199 ± 54/7 b MCV (فمتو لیتر) 

98/66 ± 53/0 b 96/69 ± 75/0 a 63/69 ± 80/0 a 61/71 ± 91/0 a 03/66 ± 14/2 b MCH (پیکو گرم) 
00/7 ± 00/1 a 33/6 ± 57/0 a 66/6 ± 15/1 a 66/4 ± 57/0 b 66/7 ± 57/0 a (درصد) نوتروفیل 
66/64 ± 21/48 a 00/93 ± 00/1 a 00/93 ± 00/1 a 66/94 ± 57/0 a 92± 00/0 a لنفوسیت 
33/1 ± 57/0 a 66/0 ± 57/0 a 33/0 ± 57/0 a 66/0 ± 57/0 a a 57/0±33/0  ائوزینوفیل (درصد) 

- دست آمده براي هر ویژگی که حداقل داراي یک حرف مشترك می انحراف معیار محاسبه شدند. مقادیر به ±وسیله میانگین ها به*داده
  ندارند. داردرصد اختلاف معنی 5باشند، از نظر آماري در سطح 

  
هاي بالاتر افزایش یافت اما بین گروه شاهد و هاي پایین کاهش و در غلظتگلوکز خون در غلظت

هاي سفید خون در بالاترین و ). تعداد گلبول<05/0pداري وجود نداشت (عنیها اختلاف مسایر گرو
داري وجود نداشت  ها، اختلاف معنیترین غلظت افزایش یافتند ولی بین گروه شاهد با تمام غلظتپایین

)05/0p> .(MCHC خون گروه شاهد نسبت به سایر غلظت) 05/0ها کاهش یافتp<اما بین دو غلظت ( 
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ppm 5/0 05/0داري وجود نداشت ( کاهش معنی 1 وp>.(MCV  ها گروه شاهد نسبت به سایر تیمار
داري وجود نداشت  هاي مختلف نسبت به هم اختلاف معنی)، اما بین غلظت>05/0pافزایش داشت (

)05/0p>.( MCH  هايگروه شاهد نسبت به غلظت ppm 5/0 ،1/0  دار داشت  افزایش معنی 1و
)05/0p<( لظت اما با غ ppm5اختلاف معنی ، ) 05/0داري وجود نداشتp> نوتروفیل گروه شاهد به .(

). لنفوسیت و ائوزینوفیل گروه شاهد <05/0pدار نداشت ( ها اختلاف معنیبا سایر گروه 1/0جز غلظت 
  ). <05/0pدار نداشت ( ها اختلاف معنیبا سایر غلظت

 
  گیري بحث و نتیجه

شوند و نهایتاً هاي مختلف وارد اکوسیستم آب، خاك و هوا مینانو مواد تولید شده از مسیر
 ,.Helland et alگیرند (ها در معرض نانو مواد قرار میدلیل تعامل با این اکوسیستم موجودات زنده، به

و سایر  هاي خونیمحیط زیست ماهیان و شرایط حاکم بر آن (نظیر آلودگی) بر مقادیر سلول). 2008
با  عنوان شاخص زیستی مد نظر قرار گیرد. تواند بهکه این تغییرات می گذارد ثیر میأت هاي خونیفاکتور

هاي دیگر تر از پارامترهاي خونی شرایط نامطلوب محیطی را براي ماهیان سریعتوجه به اینکه پارامتر
ن براي هاي استرسی ماهیادهند، تا حد زیادي براي تعیین وضعیت سلامت و نظارت بر پاسخنشان می

  ).Luskova et al., 1995( شودیها استفاده مهاي فیزیولوژیکی آنبینی سازگاري پیش
 شاهد، کاهش نسبت به گروه نقره نانو هايغلظت تمام قرمز هايگلبول در مطالعه حاضر، تعداد

و هموگلوبین خون کاهش پیدا کرد  MCHC). همچنین میزان هماتوکریت، >05/0pداري داشت ( معنی
زا،  ). تحت شرایط استرس>05/0pدار وجود داشت (ها اختلاف معنیبین گروه شاهد با سایر تیمارو 

هاي مهم هاي قرمز نابالغ از طحال آزاد شده و با افزایش متابولیسم، اکسیژن رسانی به ارگانگلبول
یابد افزایش میهاي قرمز، غلظت هموگلوبین و سطح هماتوکریت یابد که به دنبال آن گلبولافزایش می

)Molinero and Gonzalez, 1995 ؛ Shaluei et al., 2012هاي اریتروسیتی خون به ). کاهش شاخص
هاي قرمز، هموگلوبین و خونی، کاهش در تعداد گلبولدهد. در حالت کمخونی رخ میدلیل کم

). Hedayati et al., 2013خوانی دارد (شود که با نتایج مطالعه حاضر همهماتوکریت مشاهده می
ها ها و مونوسیتها، نوتروفیلهاي سفید از جمله لنفوسیتهاي لوکوسیتی خون شامل گلبولشاخص

تواند ها میهاي سیستم ایمنی غیر اختصاصی سلولی هستند که نوسان در تعداد آنیکی از بخش
 ,Stoskopf(عنوان یک شاخص مناسب در ارتباط با پاسخ ماهیان به عوامل استرس مطرح باشد  به

تواند بیانگر هاي سفید میهاي موجود در محیط آبی، کاهش تعداد گلبولدر پاسخ به استرس ).1993
 ,Adams( ها نشان دهنده پاسخ به استرس یا عفونت باشدو افزایش میزان آن سرکوب ایمنی موجود

ها اختلاف هاي لوکوسیتی خون ماهی شاهد و سایر غلظتدر مطالعه حاضر بین شاخص ).2002
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هاي سفید افزایش  ) تعداد گلبولppm 1/0ترین غلظت نانو نقره (دار وجود نداشت اما در پایین معنی
فید مشاهده هاي سافزایش تعداد گلبول ppm5   کاهش و در غلظت 1و  ppm 5/0 هايیافت، در غلظت

) مطابقت Rezaei zarchi, 2010دار نبود اما با مطالعات رضائی زارچی (شد هرچند این تغییرات معنی
 هاي سفید را افزایشکند ابتدا بدن، جهت مقابله با نانو ذرات ورودي تولید گلبولدارد که بیان می

هاي سفید تغییر در تعداد گلبولتواند موجب جایی که افزایش غلظت نانو نقره، میدهد اما از آن می
 Chenهاي سفید کاهش پیدا کرد که با مطالعات چن و همکاران (گلبول 1/ تا ppm 1از  با افزایش شود،

et al., 2006ها در فرآیند ایمنی، موجب کاهش کنند افزایش درگیري سلول) مطابقت دارد که بیان می
  گردد. هاي خونی میسلول
هاي هاي مختلف نانو نقره بر فاکتورآزمایش حاصل نشان داد که غلظتطورکلی نتایج به 

هاي لوکوسیتی خون تأثیر چندانی اریتروسیتی خون ماهی کاراس طلایی تأثیرگذار بود، اما بر فاکتور
نداشت. این امر ممکن است به دلیل مقاوم بودن این ماهی نسبت به ماهیان دیگر باشد و با مطالعات 

 برابر ماهیان آکواریومی در که گرفتند نتیجه سایر ماهیان در نقره ذرات نانو سمیت مقایسهمرتبط که با 
داشتند مطابقت دارد.  وحشی ماهیان و پرورشی ماهیان نسبت به بیشتري مقاومت نقره ذرات نانو

توان  ها اختلاف معناداري وجود نداشت میهمچنین با توجه به اینکه بین گلوکز گروه شاهد و سایر گرو
  هاي تحت کشنده نانو نقره عامل ایجاد استرس در ماهی کاراس طلایی نیستند.نتیجه گرفت که غلظت

هاي  تواند ناشی از ویژگیهایی وجود دارد که میدر رابطه با سازگاري زیستی نانو ذرات نقره تناقض
کننده حامل ذرات و غیره)  کار رفته، پایدار خاص ذرات مورد استفاده (اندازه، شکل، غلظت نانو ذرات به

هاي به کار رفته باشد. با توجه به اهمیت موضوع پیشنهاد و نوع سلول مورد بررسی و تفاوت در روش
دلیل  گردد به شود تا مطالعات بیشتري بر سمیت این ماده توسط محققین انجام پذیرد. پیشنهاد میمی

هاي آبی، طیف وسیعی از این مواد بر  اکوسیستمنوظهور بودن نانوذرات و بروز اثرات احتمالی آنها بر 
- آبزیان شاخص و مدل مورد بررسی قرار گیرند تا بتوان ارزیابی جامعی از کاربرد نانو ذرات در فعالیت

  هاي انسانی و تعیین مقادیر استاندارد مربوطه نمود.
  

  تشکر و قدردانی
کشاورزي و منابع طبیعی گرگـان و بـا    نامه کارشناسی ارشد دانشگاه علوم این تحقیق در قالب پایان

هاي مادي و معنوي آن دانشگاه صورت گرفت. همچنین بدین وسیله از شـرکت نانوکـا و جنـاب     حمایت
  گردد. آقاي مهندس نظري به خاطر مساعدت در تهیه محلول نانو نقره سپاسگزاري می
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