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های آبشش و عضله ساقه دمی در ماهی کلوئید نانو ذرات نقره در بافتتجمع بافتی

 (Cyprinus carpioکپور معمولی )
 

 2علی جوهری، سید1، فروغ خاکی1راضیه دلاوریان ،1* نژادسعید ضیائی
 69676-91733صندوق پستی:  ،گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی خاتم الانبیاء بهبهان، بهبهان، ایران -7

 ایران سنندج، کردستان، دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده شیلات، گروه -2

 

 27/3/7931تاریخ پذیرش:   7931/ 9/5  تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 آن، روپیر و زیسرت محری  بررای احتمرایی خطررات بیم آبی، سازگان بوم در آن رهایش و ذرات نانو مصرف افزون روز روند به توجه با

 Cyprinus) معمرویی کپرور مراهی و تأثیر آن بر بازماندگی در نقره ذرات نانو بافتی تجمع بررسی حاضر، پژوهش از هدف. رودمی انسان برای

carpio )2/6 و 7/6 ،65/6 ،625/6 ،6) نقرره ذرات نرانو متفراوت هرایغلظرت معرر  در ماهیران روزه، 66 دوره یک طی منظور، این به. است 

ppm ) 5 برا آزمرایش و داده قررار معمرویی کپرور ماهی قطعه 25 تانک هر در. شد گرفته نظر در هفته 2 آداپتاسیون یدوره طول. شد داده قرار 

 تیمرار دوره پایران در معمرویی، کپرور مراهی دمی ساقه عضله و آبشش بافت در نقره ذرات نانو تجمع از حاصل نتایج. شد انجام تکرار 9 و تیمار

 تجمرع اسرتفاده، مرورد نقرره ذرات نانو غلظت افزایش با. داد نشان متفاوت، هایغلظت با تیمارها در بافتی تجمع بین را معناداری تلافاخ بندی،

 یهمره را در نقرره نرانو تجمع میزان بیشترین دریافتی، نقره نانو ppm 2/6 غلظت حال این با ،(p<65/6) یافته افزایش مختلف هایبافت در بافتی

 دوره پایران در بازمانردگی درصد نتایج. شد مشاهده عضله ساقه دمی بافت در تجمع بیشترین و آبشش در بافتی تجمع کمترین. داد نشان هاتباف

 در بازمانردگی درصرد برین معنراداری اخرتلاف هیچ حال، این با داده، نشان را کمی افزایش ذرات، نانو غلظت افزایش با بندی تیمار یروزه 66

رسد که حضور نرانو ذرات نقرره چره بره عنروان آلاینرده به نظر می (.P>65/6) ندارد وجود نقره ذرات نانو با ماهیان رویارویی مختلف یهادوز

های داخلی ماهی و تأثیر منفی هر چند اندک بر بازماندگی محیطی و چه به هدف استفاده از فنانوری نانو باعث تجمع بافتی به خصوص در بافت

 از جلروگیری ایرن . با توجه به این که ماهیان به خصوص ماهی کپور معمویی در زنجیره غذایی انسان جایگراه مشخصری دارد، بنرابرآبزی دارد

باشد. از طرف دیگرر، اسرتفاده از فنراوری مهم می بسیار آبی هایسازگان بوم ساکن غذایی یا محی  زیستمندان چرخه به جدید مواد این ورود

 . شودهای آبزیان توصیه نمیعنوان روش درمانی جهت مبارزه با بیماری نانو ذرات نقره به

 

 بافتی، بازماندگی. تجمع ،(Cyprinus carpio) معمویی کپور نقره، ذرات نانو :کلیدیکلمات 

 

                                                           
 zbsaeed@yahoo.com(.  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

 جوامرع شدن صنعتی و جمعیت حد از بیش افزایش

 مشکلات پیدایش باعث بیستم قرن دوم نیمه از خصوصاً

 از. اسرت شده زیست محی  آیودگی در دیدج مسائل و

 و معرادن صرنایع، فاضرلا  در کره هراییآلاینرده جملره

 تروانمری دارد، وجرود کشراورزی و شهری هایروانا 

 صرورت بره سرنگین فلزات. کرد اشاره سنگین فلزات به

 آیررودگی باعررث و شررده وارد خرراک و آ  در محلررول

 بررهم سرب  و شده خاک و زیرزمینی سطحی، هایآ 

 وارد آن بره کره هراییاکوسیستم اکویوژیک تعادل زدن

 مصررف برا جرانوران و هراانسران. گردنردمری شروند،می

 چنرین برا شرده آبیاری غذایی مواد و گیاهان سبزیجات،

 و ایآیروده هرایخراک چنرین از برخاسته یا و هاییآ 

 فلرزات این معر  در که آبزیانی و جانوران مصرف نیز

 شرده شرناخته هایبیماری انواع به لامبت کنند،می زندگی

 بره نسربت اسرت لازم بنرابراین. گردنردمری ناشناخته یا و

 زیسرت محی  در موادی چنین آیودگی کاهش و کنترل

 Barreiro et al., 1994; Angelidis and) شرود اقدام

Aloupi, 1995; Carballeira et al., 2000.) 

 سررط  در نررانو فنرراوری از طرررف دیگررر، گسررترش

 ایرن از حاصرل توییردات از افزون روز استفاده و هانیج

 در مرواد نرانو فرراوان کاربردهرای بره توجره برا فناوری،

 سروختگی، هایزخم و پوست میکروبی عفونت کاهش

 سررط  بررر برراکتری تجمررع از جلرروگیری برررای همچنررین

 قرررار اسررتفاده مررورد پروتزهررا، مثررل مختلررف ابزارهررای

 (.Martinez-Gutierrez et al., 2010) اندگرفته

 هراآوریفرن سرایر همانند نانو تکنویوژی از استفاده

 اثررات میزان از هنوز مثال، عنوان به .است معایبی دارای

 خررونی هررایسررلول و بافررت بررر ذره نررانو ایررن مخررر 

 ذرات نرانو طرفری نیسرت. از دسرت در کرافی اطلاعرات

 هررایگلبررول میررزان و برردن ایمنرری سیسررتم اسررت ممکررن

 مضراتی بدن برای هاآن از استفاده و داده ییرتغ را خونی

 در مختلرف ذرات نرانو زیراد بسریار باشد. کراربرد داشته

     مطایعررات مررا، کشررور در خصرروص برره و جهرران کررل

 پیرامرون حیوانی، هایمدل سازی شبیه برای را تریدقیق

 بردن مختلرف هرایسیسرتم روی بر ذره نانو آن تأثیرات

 ؛Hogstrand and Wood, 1996. )طلبرردمرری انسرران

Hussain et al., 2005) . 

 هررایویژگرری و خرراص اثرررات دییررل برره ذرات نررانو

 کشراورزی دنیای به ایگسترده ورود فردشان به منحصر

 ایرن(. Oberdorster et al., 2005) اندداشته بیویوژی و

 و شرده آزاد زیسرت محری  در مختلف اشکال به ذرات

 اکوسیسرتم، و زنده وداتموج بر هاآن ناشناخته تاثیرات

. اسررت آورده فررراهم را بسرریاری هرراینگرانرری موجبررات

 حرال در روزه هرر جهان سط  در ذرات، نانو از استفاده

 مرورد در محردودی اطلاعرات هنروز ویری است افزایش

 موجرودات بررای ویرژه بره هرا،آن محیطی زیست اثرات

 مرواد بره نسربت عمدتاً مواد نانو. است دسترس در آبزی

 خصوصریات در داری معنری تفراوت مشرابه، ترکیبات با

  نشران بیویروژیکی و شریمیایی فیزیکری، فررد بره منحصر

 .(Masciangioli and Zhang, 2003) دهندمی

 در نقره ذرات نانو از استفاده برای هاتلاش وجود با

 و پررروریآبررزی صررنعت در متاسررفانه مختلررف، صررنایع

 Griffitt) بوده محدود بسیار گزارشات ماهیان، پرورش

et al., 2008 )دانیررو گررورخری مرراهی از و (Danio 

rerio )بیشرتر دارد، انسران بره ژنتیکری زیراد شرباهت که 

 (.Bar-Ilan et al., 2009) است شده استفاده

 در نانومواد بحث به ایویژه توجه اخیر هایسال در

 متعرددی مطایعرات و است شده آبزیان هایبوم زیست

 شرده انجام آبزیان بر نقره نانوذرات ثراتا زمینه در نیز
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تروان بره شرده مری انجرام مطایعرات جملره از کره اسرت

(،  2679و  2663و همکررررراران ) Griffittتحقیقرررررات 

Farmen  ( 2672و همکررراران ،)Scown  و همکررراران

(2676) ،Sharifian  2679و همکاران در سال ،Louei 

Louei Monfared  وSoltani  فشران، درا2679در سال 

، b7937، کلباسررری و همکررراران، 7939 همکررراران، و

Tokatli  2679و همکررراران در سرررال  ،Chojnacki  و

Sliwinski  هرای آبرزی نرام بر روی گونه 2679در سال

 برد.

از آنجایی کره آبزیران و بره خصروص مراهی کپرور 

باشرد، معمویی از منابع غذایی مهم مورد استفاده بشر می

ات بیشتر در این زمینه احسراس یذا ضرورت انجام تحقیق

شررود. در برخرری از مطایعررات )جررواهری بررابلی و مرری

( تجمرع 7939؛ یونسی پور و همکاران، 7939همکاران، 

برخی از فلزات سرنگین در بافرت مراهی کپرور معمرویی 

بررسرری شررده اسررت، امررا در خصرروص نررانو ذرات نقررره 

تحقیق چندانی صورت نپذیرفتره اسرت. از ایرن روی در 

 برر آن ترأثیر و نقرره ذرات نرانو برافتی حقیق تجمرعاین ت

معمررویی مررورد  کپررور خرروراکی مرراهی در بازمانرردگی

 .بررسی قرار گرفت

 

 هامواد و روش

 ایرن در اسرتفاده مرورد( Ag-NPs) نقرره ذرات نانو

      پرررارس نصررر  نرررانو شررررکت توییررردات از تحقیرررق،

 مرورد( Nanocid) نانوسرید تجاری نام با( ایران -تهران)

 United State Patent) گرفرررت قررررار اسرررتفاده

application under No US/2009/0013825 .)ایرن 

 نرانو حامرل مراده و بروده آ  در کلویید صورت به ماده

 و باشرردمرری مقطررر آ  محصررول ایررن در نقررره ذرات

 گررم میلی 9666 اسمی غلظت و بوده L-2000 محصول

 نرانومتر 1±7 محصول این در ذرات اندازه و دارد ییتر بر

 766 ترا 5 غلظرت برا سرازنده شرکت توصیه طبق و بوده

 و باکتریرایی ضرد اثرات ایجاد برای استفاده قابل درصد

 تصرراویر اسرراس بررر. باشرردمرری کننرردگی عفررونی ضررد

 ذرات نررانو میررانگین ،(TEM) ایکترونرری میکروسررکو 

 سازنده شرکت سوی از نانومتر 76 از کمتر محصول این

 ذرات نرانو بره نسربت مقاومرت بحال است. تا شده اعلام

 بره کرم، عمرر نیمره بعلرت و نشده گزارش هاباکتری در

 آنجرا از(. محصرول بروشرور) رساند نمی آسیبی طبیعت

 آ  در حرل قابرل کراملا محلول بصورت ذرات نانو که

 از نیراز مرورد میزان غلظت، شدن مشخص از بعد بودند،

 ایرن یرد.گرد اضرافه فرایبرگلاس هایتانک آ  به ماده

 متحررده ایررالات اختراعررات ثبررت سررازمان در محصررول

. اسرت رسریده ثبرت به 26636679325 شماره با آمریکا

 اساس بر تحقیق این در استفاده مورد ذره نانو مشخصات

 شرر  بره( Salari Joo et al., 2013) پیشرین آناییزهای

 .بود 7جدول
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 (2679همکاران ) و Salari Joo توس  نقره نانوذرات کلوئید شده اندازه گیری مشخصات از : برخی7جدول 

روش  پارامتر

 سنجش

 توضیحات فراسنجه

-ICP (mg/Lغلظت )

AES 
 اختلاف توییدی کارخانه از شده اعلام غلظت با 9336

 .دارد ناچیزی

 - کروی TEM شکل

 قطر ( ذرات اندازه

 (nm) )هیدرودینامیکی

Zetasizer 3/9  ز ذرات هیدرودینامیکی کم تر از ا % 7/59 5/769تاnm 766 

 دارند.

 قطر میانگین

 (nmهیدرودینامیکی )

Zetasizer 3/59 - 

 دارند. nm 79-7از ذرات قطری بین   % TEM 723 79/65 (nmبیشینه ) قطر

 .دارد وجود نقره ذرات نانو کلوئید در نقره عنصر تنها  TEM خلوص

 
 

 66 مردت بره فادهاسرت برار هرر از قبل نقره نانوذرات

 محلررول، شرردن در پخررش یکنواخررت منظررور برره دقیقرره

 قبرل سراعت 36 آزمایش هایتانک. شدند سونیکاسیون

 سرپ  رسریدند، نظرر مورد غلظت به کردن دار ماهی از

 غلظرت بره کرردن دار مراهی از قبل مجدداً و شده شسته

 اثرر در ذرات غلظرت کراهش میزان تا رسیدند نظر مورد

 بره شرود،مری ایجاد تانک شیشه و واه سنگ به چسبیدن

از  % 56 میرزان بره برار یرک ساعت 93 هر. برسد حداقل

 مرورد غلظرت تنظیم تانک تعویض شده و هر حجم آ 

 صرورت گرفتره شرد تجدیرد -سراکن شرای  نظر تحت

 آزمرایش انجرام مراحرل (.a7937 همکاران، و کلباسی)

 اءاینبی خاتم صنعتی دانشگاه شیلات گروه آزمایشگاه در

 انجررام( خوزسررتان اسررتان) بهبهرران شهرسررتان در واقررع

 از آزمایشگاه شرای  تمامی ماهیان انتقال از قبل. گردید

 بررسری فیزیکوشریمیایی شررای  و نیاز مورد وسایل نظر

 سرانتی درجره 23 ترا 21 بین آزمایشگاه داخل دمای. شد

 766 فرایبرگلاس تانک 75 روی این از. شد تنظیم گراد

 آ  برررای ییتررری 566 تانررک 2 و تیمارهررا برررای ییتررری

 شسرتن از بعرد. شرد ضدعفونی و شو و شست ای،ذخیره

 ردیرف سره در ترتی  به فایبرگلاس هایتانک کارگاه،

 شدند. داده قرار تایی پنج

   کرردام هررر سررر در کرره هرروادهی هرراییویرره سررپ 

 درون برود، شرده تعبیه متری سانتی 96 هوای هایسنگ

 یرک از پروژه این در. شد داده قرار هاتانک از کدام هر

 هوادهی را هاتانک یهمه خوبی به که قوی هوای پمپ

 تحقیق این چون است ذکر به لازم. شد استفاده کرد،می

 ثابت و آ  دمای بردن بالا برای شد اجرا پاییز فصل در

 آکواریررومی هیترهررای از تانررک هررر در آن داشررتن نگرره

 93 ترا ها،تانک گیری آ  از بعد. شد استفاده واتی 266

. شرود خرارج شرهری آ  کلرر تا شدند هوادهی ساعت

 در شرهری کشری یویره آ  از پرروژه این نیاز مورد آ 

 .  شدمی تأمین بهبهان الانبیاء خاتم صنعتی دانشگاه

 وزن برا جروان معمرویی کپرور مراهی تحقیق این در

 در سانتیمتر 77 ± 7نسبی  طول و گرم 96 ± 56/7حدود 
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 هرایهمراهنگی انجرام از بعد روی این از شد گرفته نظر

 انتقرال بره اقردام 7939 سرال مراه مهرر 23 تاریخ در لازم

 سریمان جاده در واقع رنجبر آقای مزرعه از ماهیان کپور

 از کرار ایرن بررای. گردیرد کارگراه بره بهبهان شهرستان

 تعرداد. شرد استفاده لایه دو بزرگ پلاستیکی هایکیسه

 گررم 96 حدودی وزن با معمویی کپور ماهی قطعه 956

 9/7 کیسره، 5 در هرامراهی تقسریم از بعد. شد خریداری

 را آن سرر و پرر اکسریژن برا را آن 9/2 و آ  از را کیسه

 در. شرد منتقرل کارگراه بره و زده گرره محکرم کرش با

 در مرراهی حرراوی هررایکیسرره کارگرراه، برره ورود ابترردای

 ترا شد داده قرار بود، شده آماده قبل از که ذخیره تانک

 شرود دمرا هم آرامی به ذخیره تانک آ  با هاکیسه آ 

 و شرده حرارتری شروک دچار ماهی صورت این غیر در

 درون هروادهی هاییویه مدت این طی در. دادمی تلفات

 اکسریژن کمبرود دچرار مراهی داده شرد ترا قرار هاکیسه

 کیسره درون آ  آهسرتگی بره سراعت دو از بعرد. نشود

 .شد ذخیره تانک وارد هاماهی با همراه

. شرد گرفتره نظر در هفته 2 آداپتاسیون یدوره طول

 صرنعتی ی جیرره از دوره ایرن در ماهیران غذادهی برای

 کننرده نقشرین، توییرد )کارخانره کپور ماهیان مخصوص

 ذهرا ، پرل سرر کرمانشراه، آبزیران، خوراک تخصصی

 .شد ذها ( استفاده پل سر صنعتی شهرک

 فایبرگلاس تانک 75 بین تصادفی صورت به سپ 

 هوادهی و ییتر 766 کلی حجم با بندی تیمار برای آماده

 شریر آ  با شده پر و متری سانتی 2 هوای سنگ با شده

 توزیرع( مرداوم هروادهی سراعت 29 از پر ) کلر بدون

 هرر در. شرود رعایرت اسرتاندارد ترراکم شرای  تا شدند

. شررد دهدا قرررار معمررویی کپررور مرراهی قطعرره 25 تانررک

 شراهد تیمرار که شد انجام تکرار 9 و تیمار 5 با آزمایش

 در تیمارهرا برا مقایسره در شناسی بافتی هایبررسی برای

 با هاتانک گذاری نام وسیله به آن از بعد. شد گرفته نظر

 هرر تیمارهرای تعیرین بررای کشری قرعره ،75 تا 7 اعداد

 ،1C(: اسامی با هاتانک. گرفت صورت هاتانک از کدام

2C، 3(C شرراهد، گررروه برررای (1-1N، 2-1N، 3-1Nبرررای ) 

 غلظرت ( بررای1-2N، 2-2N، 3-2N) ، 625/6ppmغلظرت 

65/6ppm ، (1-3N، 2-3N، 3-3Nبررای ) 7/6 غلظرتppm 

 ذرات نرانو  2/6ppm غلظت ( برای4N، 2-4N، 3-4N-1) و

 کراملا آزمایشری طر  قای  در و شدند گذاری نام نقره

 (.2جدول) شد اجرا تصادفی

 آنها در رفته نانو ذرات نقره بکار هایغلظت و تیمار تعداد :2 جدول

 (ppmهای بکار رفته در هر تیمار )غلظت هاگروه

C)6 )شاهد 
N1 625/6 
N2 65/6 
N3 7/6 
N4 2/6 

 

 وزن درصرد 9 انردازه بره روزانه تانک هر آغاز، در

 .شدمی غذادهی ماهیان بدن

 سراعات) نوبت 2 در دستی صورت به روزانه غذای

 قرار ماهیان کپور اختیار در مساوی نسبت به( 76 و 3:96

پایرران دوره تیماربنرردی و  از قبررل سرراعت 93شررد.  داده
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 کلوئیرد برافتی نمونه برداری جهت بررسی تجمرع شروع

 دمری، ساقه عضله و آبشش هایبافت در نقره ذرات نانو

 بره ذرات نونا جذ  از تا گردید قطع ماهیان به غذادهى

 همچنرین. شرود جلروگیر  ماهیان مدفوع و غذایى مواد

 محلرول آیرى کرربن افزایش از جلوگیر  باعث کار این

 مرى وجرود، صرورت در اخیر عامل که شود مى آ  در

 سراکن هرا سیستم در سمیت اشتباه برآورد باعث تواند

 نرانو معرر  در روز 66 مردت بره ماهیران کپرورگردد. 

 فتند.گر قرار نقره ذرات

 در هفترره دو مرردت برره اسررتفاده از قبررل مخررازن آ 

 مرواد و رسروبات ترا شرد دار  نگره ییترر  966 مخازن

 شررروع از قبررل. شرروند نشررین ترره آن در موجررود معلررق

 مرذکور هرا آ  شیمیایى مهم ها شاخص ها،آزمایش

 مررورد فررایبرگلاس هررایتانررک. گردیررد گیررر  انرردازه

 بروده کف از تخلیه یمجرا دارای پروژه، این در استفاده

 را هرراتانررک آ  درصررد 56 یکبررار سرراعت 93 هررر و

 خرارج را معلرق مرواد و هراآیرودگی سیفون با و تعویض

 شد. می تجدید نقره ذرات نانو مقدار و کرده

 بروده و محیطی یکسان شرای  تمامی دوره طول در

 اکسرریژن آ ، دمرای ) آ  فیزیکوشرریمیایی پارامترهرای

 دمرای. شرد ارزیرابی هفتگری تصرور ( بهpH و محلول

 وسرریله برره اکسرریژن ای،جیرروه دماسررنج وسرریله برره آ 

 برره pH و( WTW DO meter, USA)  متررر اکسرریژن

 سنجش Research Jenway 3330 مدل متر  pHوسیله 

 دوره طرول در سرنجش مرورد هایشاخص میانگین. شد

 گرراد، سرانتی درجره 29±7 معرادل ترتیر  بره آزمایش

 pH  5/1±9/6و ییترر در گررم میلی 5/1 محلول اکسیژن

 سرراعت 72 صررورت بره دوره ایررن در نروری رژیررم. برود

 .شد رعایت تاریکی ساعت 72 و روشنایی

 بنردی تیمار هایتانک از کدام هر ی روزانه تلفات

 درصرد دوره انتهرای در ترا شرده ثبرت جردول در شده،

 تلف ماهیان از کدام هر. شود محاسبه ماهیان بازماندگی

 قبیرل از رویرت قابرل عرادی غیرر عوامل و شری ت شده،

 ایجرراد شررنا، نحرروه ترنف ، نحرروه در تغییررر تعررادل، عردم

. شرررد ثبررت کرراملا ظرراهر  شررکل تغییررر و رنگدانرره

 یررا زایرریبیمرراری عامررل هرریچ دوره کررل در خوشرربختانه

 نشد. دیده شدید تلفات

 شراخص شرامل تحقیرق این در نظر مورد هایآناییز

 هایبافت در نقره ذرات نانو عتجم شاخص و بازماندگی

 عضرله و آبشرش جملره از معمرویی کپرور ماهی مختلف

 منظور به روزه، 66 ی دوره پایان در .باشد می دمی ساقه

 لازم اقردامات هرابافرت در نقره نانو تجمع میزان بررسی

 عردد 5 هراتانرک از کردام هرر از ابتردا. گرفرت صورت

     در سرررپ  شرررده، انتخرررا  تصرررادفی بصرررورت مررراهی

 مراهی تا انداخته بالا دوز با میخک گل حاوی هایسطل

 آناییزهرای انجرام بررای بررداری نمونره سپ . شد کشته

 دم و هرابایه سر، زمان، این در. گرفت صورت نظر مورد

. شرد جدا نظر مورد هایبافت دقت با و شده جدا ماهیان

 جردا اسرتیل تیغه یوسیله به هابافت ماهی، تشری  هنگام

 خشرک برای و گرفته قرار پتریدیش در توزین از  پ و

 برره هرراینمونرره تمررامی. شرردند داده قرررار آون در کررردن

  55دمرای برا آون در سراعت 96 مردت بره آمرده، دست

 گرفتره، قررار ثابرت وزن بره رسیدن تا گراد سانتی درجه

 در شرده خشرک هراینمونره. شدند خارج آون از سپ 

. بیاینرد در پرودر صرورت بره ترا شرد کوبیده چینی هاون

 و جلایررری) MOOPAM 1999دسرررتورایعمل  مطرررابق

 را عضرله بافرت نمونره هر از گرم یک( 7932 همکاران،

 اسرید ییترر میلری 6 آن بره و ریخته ایشیشه یویه یک در

  در  بسررتن از پرر . شررد اضررافه( %65) غلرری  نیتریررک
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 در سراعت یک مدت به آیومنیومی هایقفسه در ها،یویه

 در سرراعت 3 تررا 5 مردت برره سرپ  و آزمایشررگاه دمرای

 داده قررار هود زیر در درجه 16 دمای با گرم آ  حمام

 اینکره از پر  گیررد صرورت کامل هضم عمل تا شدند

 از را آمده دست به محلول آمد، دست به شفافی محلول

 برا ژوژه برایون در و داده عبرور 92 واتمرن صرافی کاغذ

 شد رسانده ییترمیلی 26 نهایی حجم به تقطیر بار دو آ 

 جذ  دستگاه سنجش به جهت هانمونه همه نهایت در. 

 توسر  هراآن برافتی تجمع و گردید تزریق شعله با اتمی

 .شد خوانش دستگاه

جداویی جهت یاداشت تلفات روزانه در طری دوره 

بندی در نظر گرفته شد. این جداول بررای محاسربه تیمار

 کپررور مرراهی در( Survival Rate) بازمانرردگی درصررد

 ,.Ng et al) شرد اسرتفاده شرده، بنردی تیمرار معمرویی

2013.) 

 آورده زیرر در منظور این برای استفاده مورد فرمول

 :است شده

 بازماندگی درصد: 

 

  

 Microsoft افرزار بره نررم را حاصرل نترایج تمرامی

Office Excel 2013 مرورد محاسربات منتقرل کررده و 

 نرم به آن از حاصل اتاطلاع سپ . گرفت صورت نیاز

 ایرن در. شرد وارد IBM SPSS Statistical v 21 افزار

 آزمررون از اسررتفاده بررا هرراداده تحلیررل و تجزیرره تحقیررق،

 بررای( one – way ANOVA) طرفره یرک واریران 

 صرورت در و شرد اسرتفاده تیمارها واریان  بین مقایسه

 ایدامنره چنرد آزمرون از هراداده میران اختلاف مشاهده

 و هرامیرانگین مقایسه برای T-Test و( Duncan) نکندا

 اطمینران سط  در دارمعنی اختلاف وجود عدم یا وجود

. شرد اسرتفاده مختلف تیمارهای میانگین بین درصد، 35

  IBM SPSS Statistical v 21از  نمودارهرا رسم جهت

 .گردید استفاده Excel 2013 و

 

 نتایج

 نترایج شرود،مری مشاهده 7 شکل در که گونه همان

 سراقه عضرله بافرت در نقرره ذرات نرانو تجمع از حاصل

 در بنردی تیمرار دوره پایران در معمویی کپور ماهی دمی

    اخررتلاف تیمارهررا دیگررر بررا C گررروه یررا کنترررل تیمررار

 نرانو تجمع تعداد کمترین و( P<65/6) داشته داریمعنی

 3N و 1N، 2N تیمارهرای دیگر بین. دهدمی نشان را نقره

 ± 63/79 ترتی  به عضله بافت در نقره ذرات نانو تجمع

61/261، 15/76 ± 61/696، 26/51 ± 99/7661 µg/L 

 66/9572 ± 36/762  برا 4N تیمرار حرال این با. باشدمی

µg/L عضرله بافرت در را نقرره نانو تجمع تعداد بیشترین 

 (.P>65/6) دهد می نشان

هی، با بررسی تجمع نرانو ذرات نقرره در آبشرش مرا

پایین ترین میرزان  µg/L 99/7797 ±  33/95با  1Nتیمار 

 µg/L 61/9963 ± 73/295برا  4Nسنجش شده و تیمرار 

بافت بیشترین میزان سنجش شده را بره خرود اختصراص 

گیری شده در  تیمار (. میزان نانو اندازه>65/6Pاند )داده

2N  99/7962 ±  62/27بررا µg/L،  کمتررر از میررزان نررانو

 66/7623 ±  56/97برا  3Nگیری شده در  تیمرار اندازه 

µg/L باشررد امررا ایررن اخررتلاف معنررادار نبرروده اسررت مرری

 (.2 شکل)

( در پایران SRنتایج درصد بازماندگی )  9 شکلدر 

دهررد کرره هرریچ بنرردی نشرران مرریی تیمررارروزه 66دوره 

اختلاف معناداری بین تیمارهای مورد نظر وجرود نردارد 
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(65/6P>در عین حال .)  766  ± 6/66تیمرار شراهد  برا 

 99/7برا  4Nدرصد،  بیشترین درصد بازماندگی و تیمرار 

درصد، کمترین درصد بازماندگی را بره خرود  61/39 ±

 اختصاص داده است.

 

 
 است( دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه : تجمع نانو ذرات نقره در بافت عضله ساقه دمی )حروف7 شکل

 

 
 )است دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه : تجمع نانو ذرات نقره در بافت آبشش )حروف2 شکل
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 است( دار معنی اختلاف وجود عدم دهنده نشان ستون هر در مشابه درصد بازماندگی )حروف -9 شکل

 

 بحث 

تجمع بافتی در عضله ساقه دمی این پرژوهش نشران 

نسبت به بافرت  ppm 65/6و  625/6های دوزداد که در 

تری دارد. بافرت عضرله سراقه دمری در آبشش تجمع کم

اختلاف معناداری با تجمع برافتی آبشرش  ppm 7/6دوز 

در ایررن آزمررایش، نتررایج درصررد نشرران نررداده اسررت. 

ی تیمار بندی افزایش روزه 66بازماندگی در پایان دوره 

معنراداری برین  دهد کره هریچ اخرتلافکمی را نشان می

درصد بازماندگی در دوزهای مختلف رویارویی ماهیان 

 (. <65/6Pبا نانو ذرات نقره وجود ندارد )

هررای مررورد توجرره بافررت آبشررش از جملرره بافررت 

پژوهشگران برای بررسی تأثیرات نرانو ذرات نقرره بروده 

تغییرات مویکرویی و ( 2663و همکاران ) Griffittاست. 

ماهی گرورخری برا قررار گررفتن شناسی در آبشش بافت

طری  هراآندر معر  نانو ذرات فلرزی را بیران کردنرد. 

رابطرره مثبررت بررین افررزایش غلظررت  آزمررایش دیگررری

نانوذرات نقره در ستون آ  و غلظت نقره در آبشرش و 

 ,.Griffitt et alبافرت خرایص لاشره را نشران دادنرد )

   ذرات نقررره در نررانواز طرررف دیگررر، حضررور  .(2013

باعث افرزایش تجمرع نقرره  ،ای سطحی نرم طبیعیهآ 

شود و در نتیجه در آبشش ماهی آزاد اقیانوس اطل  می

های متعدد فیزیویوژیکی و بیوشیمیایی نشان دهنده پاسخ

 (.Farmen et al., 2012) باشدای میسمیت نقره

ایرن موضروع را  (2676)و همکراران  Scownنتایج 

نرانوذرات نقرره ر  کره قررار گررفتن در معرتأیید کرد 

هررای رنگررین کمرران در غلظررتآلایبرررای مرراهی قررزل

      نزدیررک برره برآوردهررای فعلرری سررط  محرری  زیسررت 

تواند منجر به تجمع نقره در آبشش و کبد ماهی شود می

توانرد برر متابوییسرم اکسریداتیو در و به احتمال زیاد مری

آبشررش اثررر بگررذارد. تررأثیر نررانوذرات نقررره در مرراهی 

Medaka (Oryzias latipes هم این موضروع را تأییرد )

  (.WU & ZHOU, 2012)کند می

برر   2679و همکاران در سال  Sharifianتحقیقات 

 Rutilus rutilus) مرراهی کلمرره انگشررت قرردروی 

caspicus) پرژوهش ،Louei Monfared  وSoltani  در

کمرران مرراهی قررزل آلای رنگررینبررر روی  2679سررال 
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(Oncorhynchus mykiss) مررراهی و بررسررری گربررره 

( Pangasianodon hypophthalmusکمرران )رنگررین

( صردمات حاصرل از نرانو 7939 همکراران، و درافشان)

نقره را بر بافت آبشش را به روشنی نشان دادنرد. برا ایرن 

 بره توانردمری آبشرش هیسرتوپاتویوژیک تغییراتتفاسیر 

 از نرانونقره آیرودگی بررای مناسر  شراخص یک عنوان

شرود. نترایج مرا نشران داد  گرفتره نظر در آبی هایمحی 

،  625/6کرره تجمررع بررافتی نررانو ذرات نقررره در دوزهررای 

در بافررت آبشررش بیشررترین تجمررع را  ppm 7/6و  65/6

 نسبت به بافت عضله ساقه دمی داشته است. 

 فعاییرت در اخرتلال نقره با یون شیرین ها در آ 

و   ATPase +/K+Na (006., 2et alNicholsآنرزیم

Webb et al., 2001 )آنیرردراز آنررزیم کرراهش و 

 در ممانعرت بره منجرر ترتیر  بره آبشرش در کربونیک

 مراهىی هراآبشرش توس  سدیم و کلر ها یون جذ 

کلباسرری و و  Hogstrand et al., 1998شررود )مرری

 (7937bهمکاران، 

و همکراران در سرال  Tokatliتحقیقاتی که توسر  

و   S.cii ،C.tincaف هررای مختلرربررر روی گونرره 2679
B.oligolepis  انجرررام گرفرررت تجمرررع ذرات برررر روی  

 کند.های مختلف از جمله عضله را تأیید میبافت

اما بررسی نتایج  تحقیقات صرورت گرفتره برر روی 

نررانو ذرات نقررره در مرراهی نوجرروان قررزل آلای اقیررانوس 

( و لارو و 2677و همکاران ) Farmenاطل  که توس  

و  Chojnackiکه   Leuciscus idus (L.)نوجوان ماهی 

Sliwinski  دهررد کرره بطررور ، نشرران مرری 2679در سررال

بایقوه، رویارویی با نانو ذرات نقره، افزایش قابل توجهی 

دهد. شایان از مرگ و میر ماهی را به خود اختصاص می

 ذکر است، نتایج به دست آمده از این دو تحقیق به تنوع

زیرا بره نظرر  اشاره داشته، تلفمخ هایگونه در مقاومتی

 نقرره ذره نرانو ثابرت ترکی  از تحقیق هردو می رسد در

است. بنابراین ایرن موضروع، تاکیرد کننرده  شده استفاده

هرای مختلرف تنوع اثراتی است که ممکن است فراورده

 نانوذرات نقره بوجود آورند. 

در مجموع با توجره بره نترایج ایرن تحقیرق و دیگرر 

رسرد گرفته در این زمینه، بره نظرر مری مطایعات صورت

که حضور نانو ذرات نقره چه به عنوان آلاینرده محیطری 

و چه به هدف استفاده از فنانوری نانو باعث تجمع برافتی 

های داخلی ماهی و تأثیر منفری هرر به خصوص در بافت

چند اندک بر بازماندگی آبزی دارد. با توجه به این کره 

ور معمررویی در زنجیررره ماهیرران برره خصرروص مرراهی کپرر

 جلوگیری این غذایی انسان جایگاه مشخصی دارد، بنابر

غرذایی یرا محری   چرخره بره جدیرد مرواد ایرن ورود از

   مهرم  بسریار آبری هرایسرازگان بروم سراکن زیسرتمندان

باشد. از طرف دیگر، اسرتفاده از فنراوری نرانو ذرات می

هرای نقره به عنوان روش درمانی جهت مبارزه با بیمراری

 شود. آبزیان توصیه نمی

ترری جهرت ارتبرا  با این حال ، مطایعات گسرترده

های ماهی خوراکی و تأثیر آن تجمع نانو ذرات در بافت

 رسد.بر سلامت انسان، ضروری به نظر می
 

 سپاسگزاری

 صرنعتی دانشگاه محترم مسئویین و پرسنل تمامی از

 گرروه طبیعری، منرابع دانشرکده بهبهران، الانبیراء خراتم

 کردنرد، حمایرت پروژه این انجام در را ما که شیلات،

 .نماییممی را قدردانی و تشکر کمال
 

 منابع

جلایرررری، ک.، ابطحرررری،  .، سررررمیعی، ک. و  .7

 ترراثیر . بررسرری7932سرررافرازی اردکررانی، م.ر.، 
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 39 های آبشش و ......تجمع بافتی کلوئید نانو ذرات نقره در بافت

 در سر  فلز تجمع در جنسیت و)کل طول( اندازه

  نرواری  دم کن زمین ماهی وعضله کبد هایبافت

Platycephalus indicu خورموسرری  درمنطقرره

 شناسری بروم ، مجلره)فرارس خلریج غرر  شرمال(

 .77-71(، 9) 2آبزیان، 

 ،.ع، جعفری نرژاد ،.  ،مکتبی ،.م ،جواهری بابلی .2

بررسرری میررزان عنصررر  .7937، ا. ،عسررکری سرراری

 هرررای مررراهی کپرررور پرورشررریسرررر  در بافت

(Cyprinus carpio) رسررررو  و آ  برخرررری ،

رورش ماهیررران گرررم آبرری اسرررتان اسررتخرهای پرر

-77،( 2) 6 ،نشریه توسعه آبزی پرروری ،خوزستان

22. 

 ،.ف حیرترری، پیکرران ،.  آرا، رزم ،.س درافشرران، .9

 نقررره نرانوذرات اثررر. 7939 ،.م رنجبرر، و. م طرایبی،

 تغییررات بر آ  در محلول نقره نیترات و کلوئیدی

 کمررران رنگرررین مررراهی گربررره آبشرررش برررافتی

Pangasianodon hypophthalmus))، بروم مجله 

 .76-73 ،(9) 9 آبزیان، شناسی

کلباسی، م. ر.، سالاری جو،  . و جروهری، س. ع.  .9

a7937 تأثیر شوری آ  بر سمیت حاد ذرات نقرره .

کویئدی در بچره ماهیران قرزل آلای رنگرین کمران 

(oncorhynchus mykissمجلرررره .) و سررررلامت 

 شررماره پررنجم، پژوهشرری. دوره نامرره فصررل محرری ،

 .727-792، 7937 بهار اول،

.   جرو، سرالاری ،.ایرف زاده، عبدایره ،.م ،یکلباس .5

b7937 .جمعیرت برر کلوئیدی نقره ذرات نانو تأثیر 

 کمران رنگین آلای قزل یماه روده ییایباکتر فلور

(Oncorhynchus mykiss  .)تحقیقرررات مجلررره 

 .737-733 ،61 شماره. یدامپزشک
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