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میزان تجمع  مس در بافت های عضله و هپاتوپانکراس میگوی وانامی پس از 

 مواجهه با نانو ذرات سنتز شده اکسید مس
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 دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایرانگروه علوم دریایی، دانشکده منابع طبیعی و محیط زیست،  -8

 حد علوم و تحقیقات، تهران، ایرانگروه بهداشت و بیماری های آبزیان، دانشکده علوم دامپزشکی، دانشگاه آزاد اسلامی وا  -2
 

 22/7/8931تاریخ پذیرش:  82/2/8931  تاریخ دریافت:

 

 چکیده

 (Litopenaeus vannamei) یغرب دیسفهای عضله و هپاتوپانکراس میگوی ید مس روی بافتدر تحقیق حاضر، تجمع نانوذرات اکس

است. بدین منظور ابتدا نانوذرات اکسید مس به روش ترسیب شیمیایی سنتز شده و باا اساتفاده از تکنیاا هاای دقیاق       مورد بررسی قرار گرفته

FTIR, XRD, AFM, SEM  وDLS ها بر روی میگوی وانامی ارزیابی شد. در ایان مطالعاه   یزان تجمع آنمورد مطالعه قرار گرفت، سپس م

گرم بر لیتار  میلی 8و  2/0، 22/0های عضله و هپاتوپانکراس پس از مواجهه با سه غلظت میزان تجمع زیستی نانوذرات اکسید مس بر روی بافت

میلی گرم بر لیتر در بافت عضاله باه   8و  2/0، 22/0در تیمار های  دست آمده در این تحقیق، میانگین تجمع مسهای بهانجام شد. براساس یافته

ترتیاب  الاذکر، باه  میلی گرم بر کیلوگرم و میزان غلظت ماس در بافات هپاتوپاانکراس در تیمارهاای فاو       414/81و  212/81، 767/81ترتیب 

جمع مس در بافت عضله بیشتر از هپاتوپانکراس اسات کاه   میلی گرم بر کیلوگرم بود. نتایج نشان دادند که میزان ت 220/84و  928/82، 724/82

(. در بافت عضله تفاوت چندانی میان غلظت ماس  P<0.05) باشددار میمیلی گرم بر لیتر( این تفاوت از نظر آماری معنی 8)غلظت  9در تیمار 

در تیمارهای مورد بررسی، غلظت مس در نموناه  (. با افزایش غلظت مس P>0.05) دار نبوددر تیمارهای مختلف وجود ندارد و اختلاف معنی

(. طبق نتایج P>0.05, r =- 0.45) های بافت هپاتوپانکراس مربوط به هر تیمار، کاهش یافت که نشان دهنده رابطه معکوس این دو پارامتر بود

نداردهای بهداشت جهاانی اسات و باه    تر از حد مجاز استاتحقیق حاضر مشخص گردید که میانگین غلظت مس در دو بافت مورد مطالعه پایین

 . شودافتادن سلامت انسان نمی رسد مصرف آن موجب به خطرنظر می

 

 .نانوذرات اکسید مس، اثرات نیمه حاد، میگوی سفید غربی :کلیدیکلمات 

 

                                                             
 Ali 2 m @yahoo.com(.  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

نانومواد عبارتند از یا ماده طبیعی، تولید شده به 

 صورت اتفاقی یا ساخته شده به دست بشر که حاوی

ذراتی به صورت آزاد، تجمع یافته و یا متراکم نشده 

 800تا  8بوده و در یا بعد دارای اندازه ای بین 

نانومتر باشند. نانوفناوری کاربردهای بسیار زیادی در 

های مختلف از کشاورزی گرفته تا صنعت و مواد بخش

 Sekhon, 2014; Rather et al., 2011 and) دارد

Zhang et al., 2007). 

اند، یکی از نانو ذراتی که بر پایه مس ساخته شده

های مختلفی پرکاربردترین نانوذرات هستند که در زمینه

 ,.Ebrahimnia et alد )گیرنمورد استفاده قرار می

2011; Guo et al., 2002; Magdassi et al., 2010; 

Saha et al., 2009; Grigore et al., 2016: Sahiti et 

al., 2010 and Wu et al., 2008) بنابراین، این .

احتمال وجود دارد که استفاده گسترده از آنها باعث 

انتشار این مواد در محیط زیست شود و بالطبع نگرانی 

درباره میزان سمیت آنها نیز افزایش پیدا خواهد کرد، تا 

میزان رهایش آن به  2088آن اندازه که در سال 

این رهایش هر سال  تن بوده و 88های آبی اکوسیستم

. تا کنون (Kahru et al., 2008)نیز بیشتر شده است 

های بهداشتی و ایمنی این بیشتر پژوهش ها بر روی جنبه

ها بر روی بوم عناصر صورت گرفته و اثرات منفی آن

های های مختلف به خصوص بوم سازگانسازگان

)احمدی و  دریایی کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است

 (.8932ران، همکا

مس از جمله فلزاتی است که در مقادیر کم برای 

این فلز به  .گیاهان و جانوران عالی مورد نیاز است

مقدار کم برای سخت پوستان ضروری بوده و در 

ها نقش های خونی و فعالیت برخی آنزیمساخت سلول

(. به طور مثال در Abad-Rosales, 2010) مهم دارد

یژن یا هموسیانین، حاوی مس میگو رنگدانه حمل اکس

است. با این حال مقدار زیاد این فلز در محیط زیست 

ها گذاشته و تواند اثرات سمی بر روی آنآبزیان می

ها تغییر تنظیمات فیزیولوژیکی و متابولیکی را در آن

(. Chen et al., 2013) دهد و باعث کاهش رشد گردد

ی تواند های بالای مس مقرار گرفتن در معرض غلظت

 ,.Speisky et alبا پایین آوردن سطح گلوتاتیون )

(، سرعت بخشیدن تشکیل اکسیژن فعال با واکنش 2009

های ( و در ارتباط با آنزیمProusek, 2007) فنتون مانند

آنتی اکسیدانی، اثرات زیان آوری خصوصا بر میگو 

(. این سمیت همچنین Isani et al., 2013) داشته باشد

بالا در آبشش شده و کاهش فعالیت کولین  باعث تجمع

استراز به همراه دارد و در نهایت باعث آسیب عصبی 

(. افزایش این فلز به Zhao et al., 2011) گرددمی

های فعال صورت آزاد در خون باعث نیز افزایش گونه

های آزاد، سوپراکسید، آب اکسیژنی از جمله رادیکال

می اد هیدروکسیلاکسیژنه و در نهایت رادیکال آز

 . (Osredkar and Sustar, 2011) گردد

( Litopenaeus vannamei) میگوی پاسفید غربی

شیلاتی و پرورشی در -ارزش اقتصادی از آبزیان با

به بعد رتبه اول گونه  2009جهان است و از سال 

پرورشی در جهان، گونه فو  بوده است. این گونه به 

از درجات شوری آب،  ایدلیل تحمل دامنه گسترده

ها در بسیاری دمای آب و مقاوم بودن در مقابل بیماری

ترین میگوی از کشورها از جمله ایران به عنوان مهم

)افشارنسب و  پرورشی مورد توجه قرار گرفته است

های اخیر به دلیل (. اما متأسفانه در سال8939همکاران، 

های نفتی، های مختلف از جمله آلودگیآلودگی

-ها و ورود نانو مواد از جمله مس به زیستگاهفاضلاب
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های طبیعی و مراکز پرورش آبزیان تولید این نوع میگو 

 ,.Huang et alت )با مشکلات فراوان مواجه شده اس

2015). 

در مطالعه حاضر سعی شده است با توجه به اهمیت 

های نانوذرات مس و افزایش کاربرد این مواد در زمینه

ن سمیت آن بر روی دو بافت عضله و مختلف میزا

هپاتوپانکراس میگوی وانامی که محلی برای جذب و 

 ذخیره سازی مس هستند مورد بررسی قرار گیرد.

 

 هامواد و روش

-در این تحقیق اثرات نانوذرات مس بر روی بافت

های مختلف میگوی وانامی مورد بررسی قرار گرفت. 

ش نانوذرات با توجه به اینکه روش خاصی برای سنج

لذا از روش سنجش فلز  در بدن موجودات وجود ندارد،

مس، به بررسی میزان غلظت این فلز درون دو بافت 

عضله و هپاتوپانکراس میگوی وانامی پرداخته شد. 

نانوذرات اکسید مس به روش هم رسوبی با استفاده از 

گرها، نیترات مس و هیدروکسید سدیم به عنوان واکنش

میلی  800محلول مشترک نیترات مس در به دست آمد. 

لیتر آب دوبار تقطیر، تهیه شد. محلول سود با هم زدن 

رسید. سپس  84آن به  pHمداوم به این محلول اضافه و 

جسم باقی مانده سیاه رنگ با سانتریفیوژ جدا و با اتانول 

رسید. مواد به دست آمده یا  6آن به  pHشسته شد تا 

خشا شد و رسوبات در  C10ºشبانه روز در دمای 

ساعت قرار  4به مدت  C200ºدرون کوره در دمای 

 ,FTIR, XRDگرفت. شناسایی اکسید مس با روش 

TEM, SEM  وUV-Vis  انجام شد. )پراش( اشعه

ثبت شد و دیفراکتومتر  X’pert 1710ایکس با دستگاه 

CuKα (α= 1.54056 Å)  در محدوده هندسی براگ– 

شد. ساختار محصولات با دستگاه ثبت  (θ-2θ)برانتانو 

SEM   هیتاچی(S-4800 II مجهز به )ژاپن ،

انجام شد. طیف  (EDXS)اسپکتروسکوپی تفر  انرژی 

IR  در محدوده  220با کما دستگاه نیکولت مگنا

cm
انجام گردید. اندازه  KBrبا استفاده از  400-4000 1-

، مالورن ساخت Nano-ZS 90نانوذرات با دستگاه 

ان تخمین زده شد. در حین انجام واکنش دما در انگلست

C22º  .ثابت نگه داشته و تست مزبور سه بار انجام شد

 (Metrohm-797)با کما پلاروگرافی  Cuمقدار 

 .(Phiwdang et al., 2013) تعیین شد

تحقیق انجام شده در پژوهشکده میگوی کشور در 

آکواریوم  82 تعداداستان بوشهر صورت گرفت. ابتدا 

آماده و با مواد شوینده  702020مورد نیاز با ابعاد 

شسته شدند و در هوای آزاد قرار گرفتند. سنگ های 

ها، با آب هوا و پمپ هوا نیز آماده شد. سپس آکواریوم

 99دریا آبگیری شده و در دمای محیط آزمایشگاه در 

قطعه میگو  200درجه سانتی گراد قرار گرفتند. تعداد 

می از کارگاه تکثیر پرورش میگو در گر 3-88حدود 

آکواریوم  82شهرستان شیف تهیه شد. میگوها در هر 

عدد میگو( و به مدت  82تقسیم شدند )هرآکواریوم 

یا هفته آداپتاسیون صورت گرفت. غذا دهی دو بار 

 در روز انجام شد.

-بر اساس غلظت آزمون سمیت نیمه حاد، غلظت

ای آزمایش بودند، های نانو ذره که در واقع تیمار ه

میلی گرم بر لیتر و با سه  8و  2/0، 22/0عبارت از 

ها اضافه شد و این آزمون به تکرارکه به آب آکواریوم

میلی  0روز انجام گرفت.گروه شاهد با غلظت  28مدت 

جهت انجام  تکرار در نظر گرفته شد. 9گرم بر لیتر نیز با 

ه و مطالعات سنجش میزان فلز مس در دو بافت عضل

هپاتوپانکراس بعد از پایان روز بیست و یکم، نمونه 

برداری صورت گرفت و از هر آکواریوم سه نمونه 
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برای بررسی و سنجش میزان فلز مس برداشته شد. بعد 

از جداسازی عضله و هپاتوپانکراس، به منظور اندازه 

ها، گیری میزان غلظت فلز مس و خشا شدن نمونه

قرار داده و به آون انتقال داده ها را درون پتری دیش آن

°)دما  شد
C802  ساعت( 24به مدت. 

هاا، درون هااون سااهیده    پس از خشا شدن نمونه

 شده و سه میگو در هر تکرار با یکادیگر ادغاام شادند.   

 ها از اسید ساولفوریا و آب اکسایژنه  برای هضم نمونه

( اساتفاده گردیاد کاه روش اساتاندارد باه      8به  8)نسبت 

باوده اسات    Moopamبارای هضام از کتااب    کار رفتاه  

(Moopam, 1999 ،به طور خلاصه .)میلای لیتار اساید     2

گرم از پودر بافت مورد نظر اضاافه   22/0سولفوریا به 

شده و سپس به آن حرارت داده تا محلاول سایاه رناگ    

میلی لیتر آب اکسیژنه قطاره قطاره باه آن     2شود. سپس 

د. پاس از آن  دسات آیا   اضافه شد، تا محلول شفاف باه 

شود تاا محلاول   حرارت را قطع نموده و فرصت داده می

سرد شود. محلول به دست آماده را توساط کاغاذ فیلتار     

میلای لیتاری    800صاف کرده و در بالن ژوژه  42واتمن 

شاود. ساپس جهات تعیاین میازان      به حجام رساانده مای   

 Metrohm 797غلظت فلز مس از دستگاه پلاروگاراف  

به دست آمده با اساتفاده از نارم افازار     استفاده شد. نتایج

SPSS    باار اساااس آنااالیز واریااانس یااا طرفااه، آنااالیز

واریااانس دوطرفااه، تساات تکمیلاای تااوکی و ضااریب    

 .همبستگی پیرسون مورد ارزیابی آماری قرار گرفت

 

 نتایج

نانوذرات اکسید مس با روش قبلی سنتز شدند و باا  

 XRDو  FTIRو  PLSو  SEMروش هاااای مختلاااف  

 ( شناسایی شدند.9 تا 8های  کل)ش

 
 : الگوی پراش اشعه ایکس نانوذرات اکسید8شکل 

 

 XRDدهاد.  ناانوذرات را نشاان مای    XRD 8شکل 

جهت گیری و طبیعت کریستالی ساختار نانوذرات ماس  

هاای   2Ɵکناد. موقعیات هاای پیاا در     را مشخص مای 

2º/92 ،6º/91 ،6º/41 ،4º/29 ،2º/21 ،2º/78 ،6º/72 ،

0º/71 0 وº/62  ( 202(، )888(، )002بااااا صاااافحات ،)

( در 004( و )889(، )988(، )889(، )202(، )020)

باشاند کاه   مای  108271شاماره   JCPDSتوافق کامل باا  

دهد ساختار کریستالی ناانوذرات ماس تشاکیل    نشان می

شده است. عدم وجود پیا اضافی نشان دهنده خلوص 

 باشد.نانوذرات مس می

قابل  2اکسید مس در شکل نانوذرات  FTIRطیف 

cmمشااهده اساات. باناد هااای جااذبی در   
 cm-8و  229 1-

است.  Cu–Oنشان دهنده ارتعاشات منحنی پیوند  8088

طیف نشان دهناده خصوصایات زیار اسات: پیاا هاای       

-8کششی نامتقاارن و  
cm 49/232   گهاواره ای (Cu-O )

اکساید در سااختار    –که نشان دهنده حضور گاروه فلاز   

-8ا ارتعاشاای در محاادوده هسااتند. پیاا
cm 9474  نشااان

دهنده حضور گروه هیدروکسید در نمونه است. این امر 

به علت اتصال آب به سطح نانوذرات اکسید مس اسات  

تواند به عنوان یکی از محصولات جاانبی واکانش   و می

 –رود. پیوناد فلاز   باشد که باا حارارت دادن از باین مای    

-8اکسااااایژن در 
cm 22/8420 ت ) ارتعاشااااااM-O  در
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-8صفحه ( و در 
cm 8792   )ارتعاشات خارج از صافحه(

از پیش ماده است. باند جذبی  CuOنشان دهنده تشکیل 

-8ضاااعیف در 
cm 2900    باااه علااات ارتعاشااااتCO2 

ها در توافق باا مقاادیر گازارش    اتمسفری است. این داده

 .(Phiwdang et al., 2013) شده است

 
 مس دیاکس نانوذرات FTIR :2 شکل

)میکروساااکو   SEMباااا  CuOشاااکل و انااادازه 

و نیااز میکروسااکو   a9الکتروناای روبشاای( در شااکل 

مشاخص اسات. ایان     b9( در شکل AFMنیرویی اتمی )

شکل کروی  CuOتصاویر نشان می دهند که نانوذرات 

باشااد. اناادازه ماای nm 400-800دارنااد و اناادازه ذرات 

 DLSبااا تکنیااا   CuOکریسااتالی متوسااط نااانوذرات  

 ( بررسی شده است.c9 )شکل

 

 

 
 نانوذرات اکسید مس سنتزشده c )DLSو  a )SEM ،b )FEM: 9شکل 

 
 

میااانگین غلظاات مااس در بافاات هااای عضااله و      

مشخص شاد.   8هپاتوپانکراس میگوی وانامی در جدول 

نتااایج حاصاال از آنااالیز واریااانس یااا طرفااه و تساات   

تکمیلی توکی در بافت عضله  نشان داد که، باین گاروه   

 دار وجاود دارد های تیمار با گروه شاهد اختلاف معنای 

(P<0.05  اما در سه گروه تیمار از نظر غلظت ماس در .)

 دار مشااااهده نگردیااادبافااات عضاااله اخاااتلاف معنااای 

(P>0.05.) 

 

 

 

: میااانگین غلظاات مااس در بافاات هااای عضااله و  8جاادول  

  هپاتوپانکراس میگوی وانامی میلی گرم بر کیلوگرم )وزن خشا(

 

 هپاتوپانکراس عضله بافت

  777/86a  06/0±688/87a±03/0 شاهد

  b  29/0±724/82b 767/81±98/0 22/0غلظت 

  212/81b  08/0±928/82b±87/0 2/0غلظت 

   414/81b  81/0±22/84c±22/0 8غلظت 
 
قادیری که در هر  ستون با حاروف متفااوت نشاان داده شاده اناد دارای      م

 .میانگین( ±( هستند )انحراف معیارP<0.05دار )اختلاف آماری معنی

 

همچنین نتایج نشان داد که بین هر سه گاروه تیماار   

در بافت هپاتوپانکراس با گروه شاهد اختلاف معنی دار 
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 9با تیمار  8ار (  و همچنین بین تیمP<0.05) وجود دارد

از نظر غلظت ماس اخاتلاف معنای      9با تیمار  2و تیمار 

نشاان داده   4نتایج در شاکل   (.P<0.05) دار وجود دارد

  شده است.

( 2/0)غلظت 2(، تیمار 22/0)غلظت  8میگوی وانامی ) شاهد، تیمار هپاتوپانکراس عضله و بافت دو در مس غلظت ای سهیمقا: نمودار 4ل شک 

 (.P<0.05) (( حروف متفاوت نشان دهنده اختلاف آماری معنی دار است8)غلظت  9و تیمار 

 

نتایج حاصل از آناالیز واریاانس دو طرفاه، اثار هام      

زمان تیمار و بافت را بر روی میازان غلظات ماس ماورد     

دید که اثر هم زمان تیمار بررسی قرار داد و مشخص گر

و بافت باعث تفاوت معنی دار در غلظت مس در بافات  

 (.P<0.05) ها و تیمارهای مختلف خواهد شد

 

 بحث  

مس یاا ترکیاب ضاروری بارای ساخت پوساتان       

است. هموسیانین یا پروتئین بزرگ حاوی مس اسات  

که در نقل و انتقال اکسیژن در همولنف ساخت پوساتان   

ید. اما زمانیکه این عنصر از حد فراتر ایفای نقش می نما

-Abad) رود باعث بروز مسمومیت در میگوها می شاود 

Rosales et al., 2010.) 

نتایج به دست آمده نشاان داد کاه میاانگین غلظات     

مااس در دو بافاات مااورد مطالعااه در میگااو بااا یکاادیگر  

متفاوت است. غلظت فلز مس در بافات عضاله بیشاتر از    

فااات هپاتوپاااانکراس باااود.   غلظااات ایااان فلاااز در با  

هپاتوپانکراس به صورت یا انادام توباولار متشاکل از    

چندین لوله به هم چسبیده مای باشاد.در بافات پوششای     

توبول ها چندین نوع سلول دیده مای شاود کاه یکای از     

ترشحی اسات کاه انجاام عمال     -های جذبیها سلولآن

 سم زدایی با نگهداری فلزات سنگین را باه عهاده دارد.  

-ین از وظایف مهم این ارگان سنتز و ترشح آنزیمهمچن

هایی است که در صورت  ورود هر ذره غیرطبیعی، این 

ها واکنش نشان داده و ترشح می شاوند در نتیجاه   آنزیم

 گردندباعث کاهش غلظت ماده وارده به درون بدن می

(Sreeram and Menon, 2005این موضوع می .)  تواناد

اتوپاانکراس را نسابت باه    غلظت کمتر مس در بافات هپ 

عضله توجیه کند. ایان یافتاه باا پاژوهش عبدالاه پاور و       

( که میازان تجماع چناد فلاز از     2082همکاران در سال )

جملااه مااس را باار روی بافاات هپاتوپااانکراس میگااوی    

affinis Metapenaeus   ،ماااورد بررسااای قااارار دادناااد

مطابقت داشت و میزان این فلز در بافت مذکور کمتر از 

عناصر باود. باه طاور کلای تفااوت غلظات فلازات         سایر

های گوناگون آبزیان می تواند ناشای از  سنگین در بافت

هاای متابولیاا در   تفاوت نیازهای اکولوژیا و فعالیت
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 (.Mendez et al., 1997) آبزیان باشد

در مطالعه ای که در منطقاه شامال غارب مکزیاا     

وی، انجام شد، غلظت شش فلز نیکل، کادمیوم، آهن، ر

منگنز و ماس بار روی هپاتوپاانکراس میگاوی کالیفرنیاا       

اناادازه گیااری شااد. مشااخص شااد کااه بیشااترین غلظاات  

مرباااوط باااه کاااادمیوم، آهااان و روی باااود کاااه در      

هپاتوپانکراس جاذب شاده بودناد. بناابراین هار انادامی       

تواند گیرنده یا فلز خاص می باشد و بر اساس آن می

داشته و ذخیاره   یا غلظت خاص از آن فلز را در خود

. ایان نتیجاه باا نتاایج باه      (Mendez et al., 1997) کناد 

دست آمده در تحقیق حاضر که نشان داد غلظات ماس   

-Paezت )در هپاتوپانکراس کمتار اسات مطابقات داشا    

Osuna and Tron-Mayen, 1996). 

و همکااران کاه بار روی بافات      در مطالعه پورناگ 

شد، مقدار فلز  ی میگوی ببری سبز و پاسفید انجامعضله

های تحت بررسی به ترتیب ی نمونهمس در بافت عضله

گیاااری شاااد. وزن خشاااا انااادازهppm 4/86و  3/86

ی غلظت فلز ماس در میگوهاای خلایج فاارس     محدوده

9/20 -4/2 ppm   وزن خشا است. باتوجه به این نکتاه

مشاخص شااد کاه نتااایج پاژوهش حاضاار دور از انتظااار    

 شده قرار دارد.ی تعیین نیست و در محدوده

( نشان 2087و همکارانش در سال ) Silvaمطالعات 

داد که میزان غلظت فلز مس در عضاله میگاوی واناامی    

)اسااکلت خااارجی و اناادام    بیشااتر از دو بافاات دیگاار  

احشایی( می باشاد و نتاایج ایان بررسای نیاز مویاد ایان        

تواناد  باشد. تفاوت در میزان غلظت فلزات میمطلب می

ام، گونه و محال نموناه بارداری نیاز باشاد.      مربوط به اند

تواند منجار  همچنین تفاوت در عادات غذایی آبزیان می

 به سطوح مختلف فلزات سنگین در بافت های آنها شود

(Abdolahpur Monikh et al., 2015.) 

در مجموع میزان غلظت فلاز ماس در بافات عضاله     

تر باود  های جهانی پاییناین نوع میگو از میزان استاندارد

و مصرف آن خطری بارای انساان نادارد. ایان نتیجاه باا       

در   Olgunoglu( و2082در سااال )  Turkmanنتااایج

( که میزان غلظت این فلز را در عضله اناواع  2084سال )

میگو بار اسااس اساتانداردهای جهاانی مقایساه کردناد،       

مطابقت داشت. طبق آن بررسی میزان غلظت فلز مس از 

هاا  کمتر و استفاده از آن  FDAو   WHOاستانداردهای

در نهایت با توجه باه  خطری برای سلامتی انسان ندارد.  

دست آماده از ایان تحقیاق و بار اسااس      مجموع نتایج به

محاال زیساات   اسااتفاده از نااانوذره مااس در   2جاادول 

تواند خطرات زیادی را برای انسان به همراه میگوها نمی

تری دربااره  جامع ، اما مناسب است تحقیقاتداشته باشد

  .سایر نانوذرات نیز انجام شود
 

 : میزان فلز مس در سخت پوستان در مقایسه با استانداردهای جهانی2جدول
 منابع مس استاندارهای جهانی

  MAFF (8332)  20 وزارت کشاورزی، جنگلداری و ماهیگیری

 WHO ( 2000) 80 سازمان بهداشت جهانی

 FAO( 8332) 20-90 سازمان غذا و کشاورزی

 FDA( 2003) 90 سازمان غذا و دارو

 مطالعه حاضر )عضله( 218/81 تحقیق حاضر
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 سپاسگزاری

دانیم که از زحماات تماام   در اینجا بر خود لازم می

کسااانی کااه مااا را در انجااام ایاان تحقیااق یاااری نمودنااد  

 سپاسگزاری نماییم.
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