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ایمنی و  -برخی فاکتورهای خونی ، اثرات نانو ذره آهن بر عملکرد رشد، بقاء

 (Acipenser stellatusبرون )ماهی ازونبافت کبد بچه
 

 1وطن دوست، صابر 2، پولین شهره*1، شایان قبادی*1رضا چنگیزی، 1پویا ابراهیمی

 نشگاه آزاد اسلامی، بابل، ایران. گروه شیلات، واحد بابل، دا1

 رانیآمل، آمل، ا نینو یهای فناور یدانشگاه تخصص ،یدانشکده دامپزشک ،یگروه علوم درمانگاه. 2
 

 5/4/9911تاریخ پذیرش:  99/99/9911 تاریخ دریافت:

 

 چکیده

ماهی ازون های خونی و ایمنی بچهشناسی کبد و برخی پارامترتحقیق حاضر، تعیین اثرات نانو ذره آهن بر عملکرد رشد، بقاء، بافت هدف

 900و  50، 25، 0گرمی با غذای حاوی مقادیر مختلف نانو ذره آهن ) 975-915قطعه ماهی  944( بود. مجموعاً Acipenser stellatusبرون )

داری در افازای  وزن، ضاریر رشاد ویا ه،     هفته غذادهی شدند. براساس نتاای،، تفااوت معنای    1ازای هر کیلوگرم غذا( به مدت گرم به میلی

، (MCHC(، غلظات متوسام هموگلاوبین )   MCH(، وزن متوسام هموگلاوبین )  MCVضریر تبدیل غاذایی، حجام متوسام هموگلاوبین )    

و فعالیت لیزوزیمی بین تیمارهای مختلاف   (،AST(، آسپارات آمینو ترنسفراز )ALTفراز )ائوزینوفیل، مونوسیت، آلبومین، آلانین آمینو ترنس

های قرمز و سفید، نوتروفیال،  داری از لحاظ تعداد گلبولمیلیگرم نانو ذره آهن تفاوت معنی 50(. ماهیان تغذیه نموده از <05/0Pمشاهده نشد )

( و اثر منفی بر بافت کبد این ماهیان مشاهده نشد. میازان بقااء   P <05/0ون نشان دادند )پروتئین کل، انفجار تنفسی و سطح ایمنوگلوبین کل خ

درصد و در تیمار شاهد برابر با  22/17، 4/14، 99/18گرم به ترتیر برابر با میلی 900و  50، 25هفته در تیمارهای تغذیه شده با مقادیر  1پس از 

برون ماهیان ازونگرم بر کیلوگرم سبر بهبود سلامت و بقای بچهمیلی 50از نانو ذره آهن به مقدار  درصد بود. نتای، نشان داد که استفاده 44/14

 .برون نداشتشده، و اثر منفی بر کبد ماهی ازون

 

 .Acipenser stellatusنانو ذره آهن، ایمنوگلوبولین کل، پروتئین کل، کبد،  :کلمات کلیدی
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

                                                             
 ghobadi@baboliau.ac.irو  changizi@baboliau.ac.ir(.  دار مکاتبات )عهده *
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 مقدمه

ماهیااااان از خااااانواده تاااااسماهیااااان خاویاااااری 

(Acipenseridae ،)های آبازی باا ارزشای    جمله گونه از

در دریای  آن ها،درصد از جمعیت  19حدود هستند که 

شاااپوری، نااوذری و علیاازاده ) کنناادخاازر زناادگی ماای

یکی ( Acipenser stellatus)برون ( و ماهی ازون9918

های تجاری و با ارزش اقتصادی بالای متعلق باه  از گونه

صید بی  از حد، سااخت و  این خانواده است. متأسفانه 

هاا و ...  ساز سد، تخریار رودخاناه، آلاودگی رودخاناه    

و بااه خطاار افتااادن جمعیاات ماهیااان    موجاار کاااه   

 Khodorevskaya) شده است ای خزرخاویاری در دری

et al., 2009  بااا ایاان حااال، تقاضااا باارای خاویااار و .)

گوشت ماهیان خاویاری رو به افازای  اسات و بهتارین    

راه باارای تااأمین ایاان نیاااز، تکویاار و پاارورش مصاانوعی  

توجاه   9987ماهیان خاویاری است. دولت ایران از سال 

خاویاری  ماهیبسیاری به تکویر مصنوعی و پرورش بچه

معطوف داشته است. زیرا تکویر و پرورش مصنوعی این 

هاای ببیعای ماهیاان    ماهیان به کاه  فشاار بار جمعیات   

 Karimpourکناد ) خاویاری در دریای خزر کمک می

et al., 2013     هاای  (. تهیاه غاذا بارای ماهیاان در سیساتم

پرورش مصانوعی از اهمیات بسازایی برخاوردار اسات.      

هاای تولیاد مااهی باه غاذا      هزیناه  چراکه حداقل نیمی از

گردد و کیفیت غذا تأثیر مستقیم بار عملکارد   مربوط می

(. از Ringo et al., 2016رشاد و سالامت مااهی دارد )   

رو، مطالعات بسیاری در رابطه با غذا و مکمال هاای   این

افزوده شده به غذا با هدف بهبود کیفیت و افزای  رشد 

در ایااران انجااام و سالامت ماهیااان در شاارایم پرورشای   

؛ 9918شااده اساات )صااابریان جویباااری و همکاااران،    

 ,.Heidarieh et al؛9918صااالحی میاار و همکاااران، 

2014; Binaii et al., 2014 Nobahar et al., 2015; 

Nazerian et al., 2016; Bazari; Moghaddam et 

al.,2017; Sharif Rohani et al., 2017; Jafari et 

al., 2018.)  

ها، نانو ذرات فلازی اسات.   ی از انواع این مکملیک

نانو اسات   یآوراز محصولات فن یکینانو ذرات آهن 

مختلاف کااربرد دارد. آهان در ابعااد      یهاکه در عرصه

 یباشد، ولا یکم م یدهواکن  تیبا خاص یبزرگتر فلز

 ،شودیم لیکه به ابعاد کوچک در حد نانومتر تبدیزمان

به  یآورفن نی. هرچند اابدییم  یآن افزا یده واکن

 یاریقارار گرفتاه و روناق بسا     یادیمورد توجه ز یتازگ

از  یکیذرات  کرده است، اما فلزات به صورت نانو دایپ

 یپااروریباشااد کااه در آباازیماا ییهاااگااروه نیتاارمهاام

فلازات   دیاکس ایفلز و  کیاز  د و معمولاًنشویاستفاده م

 ,Shaw and Handy) باشاد ی چناد فلاز ما    ریترک ایو 

(. آهن یکی از عناصر معدنی کمیاب ضروری در 2011

دفاع در برابار   ،ماهیان است که بر عملکرد سیستم ایمنی

( و نیاز رشاد   Beisel, 1982عوامل بیمااریزای مختلاف )  

( اثر میگذارد و در Roeder and Roeder, 1968ماهی )

هااای کنتاارل تشااکیل ساااختن اسااکلت ماااهی، مکانیساام

سااخت هورماون و متابولیسام اسایدهای     خون، تانفس،  

باشاد )عماادی،   چرب در ماهی، اثرات مهمی را دارا می

9914  .) 

منبع اصلی آهن برای ماهیان از بریاق تغذیاه تاامین    

شود. اما ماهیان قادر به جذب آهن محلول در آب از می

 Buryهایشان و موکوس روده نیز هساتند ) بریق آبش 

et al., 2003ر جیره غذایی سبر کام (. کمبود آهن د-

 Salvelinus fontinalis( )Kawatsuآلا )خونی در قزل

et al., 1972   کاه  رشد، تضعیف عملکارد سیساتم ،)

ایمنی، تغییر در فاکتورهای خونی و کاه  مقاومت در 

گاردد  برابر عوامل بیماریزا در ماهی کپاور معماولی مای   

(Andersen, 1996; Hosseini et al., 2019 اثارات .) 
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موبت نانو ذرات آهان بار فاکتورهاای خاونی، عملکارد      

 (Labeo rohitaرشد و پاسخ ایمنی ماهی کپور هندی )

(، تیلاپیاای  Clarias gariepinusگربه ماهی پرورشی )

( و پسات لارو میگاوی   Oreochromis niloticusنیال ) 

گزارش ( Macrobrachium rosenbergiiآب شیرین )

 ,Behera et al., 2014; Onuegbu Chrisشده اسات ) 

2018; El-Shenawy et al., 2019; Srinivasan et 

al., 2016 )   اما تحقیقی در رابطه با اثر نانو ذره آهان بار

بارون صاورت نگرفتاه اسات. از ایان رو، در      ماهی ازون

تحقیق حاضر باه تعیاین اثار ناانو ذره آهان بار عملکارد        

-افات رشد، بقاء، فاکتورهای خونی، عملکرد ایمنای و ب 

ای پرورشی با برون که گونهشناسی کبد بچه ماهی ازون

 شود. ارزش تجاری زیاد در ایران است، پرداخته می

 

 هااد و روشمو

برون در محدوده ماهی ازونقطعه بچه 944مجموعاً 

گرم مورد استفاده قارار گرفات.  ایان     915تا  975وزنی 

در کارگاه پارورش   ،9917تحقیق بی مرداد تا مهر سال 

انجام  اسکنده )بابلسر( یواقع در روستا یاریخاو انیماه

هفتاااه دوره  2. ماهیاااان پاااس از گذرانااادن   رفتیپاااذ

 92سازگاری، به صورت تصادفی تیماربندی گردیدناد.  

لیتاری تقساایم شاادند   2000ونیااروی  92قطعاه ماااهی در  

تکرار بود. ماهیاان در دوران   9بطوریکه هر تیمار دارای 

% 47گاری باا غاذای پایاه )بیوماار، فرانساه، حاااوی      سااز 

درصاد   2% چربی( به میزان 94% خاکستر و 4/1پروتئین، 

وزن بدن و سه باار در روز، غاذادهی شادند. بای دوره     

آزمااای ، فاکتورهااای فیزیکاای و شاایمیایی آب چاااه    

گیری شدند و مقادیر دمای آب، اکسی ن محلاول،  اندازه

pH ا و شااوری بااه ترتیاار براباار باا°C 79/0± 91/25 ، 

mg/l57/0 ± 11/5  ،08/0 ± 41/7   و ppt 7/9  .بود  

جهت تهیه غذا، ابتدا غذای بیومار آسیاب گردید و 

 ,US Research Nanomaterialsذرات نااانو آهاان )

Inc, USA  نااانومتر و  95-45( دارای میااانگین اناادازه

 4% باه آن افازوده شاد. بای ایان تحقیاق،       5/11خلوص 

مختلف براحی گردید که مقادیر نانو آهن افزوده تیمار 

به ترتیار برابار    9و  2، 9شده به غذای تیمارهای شاهد، 

گرم در هر کیلوگرم غاذا باود.   میلی 900و  50، 25، 0با 

سااعت   91غذا مجدداً به شکل پلت درآمد و باه مادت   

گاراد، خشاک گردیااد و در   درجاه ساانتی   45در دماای  

، نگهداری شاد. غاذادهی باه    درجه سانتی گراد 4دمای 

غاذا   باات یترکروز صورت گرفات.   80ماهیان به مدت 

، گنادم، روغان   ای، کنجالاه ساو  یپودر مااه  شامل وماریب

، نیتاام یو کسی، گلوتن گندم، پارم یاهی، روغن گیماه

گارم،   یلا یم 75 یرو دیگرم، اکسیلیم 92منگنز  دیاکس

گاارم، یلاایم 4/4گاارم و سااولفات مااس  یلاایم 1/9 دیاا

انرژی قابال هضام    .بودها و مکمل یمواد معدن کسیپرم

 کیلو کالری بر کیلو گرم بود. 4900آن  

مااهی ازون  جهت تعیین عملکرد رشد و بقاای بچاه  

برون، همه ماهیان در شروع آزماای  و پاس از آن هار    

روز یکبار، با اساتفاده از تارازوی دیجیتاال باا دقات       95

-ل از زیستگرم توزین شدند. ماهیان یک روز قب 09/0

سنجی، قطع غذا گردیدند و پس از بیهوشای باا عصااره    

(، توزین شادند. مقاادیر درصاد    mg/l 900گل میخک )

(، ضریر SGR(، نرخ رشد وی ه )PBWIافزای  وزن )

هاای  ( و بقااء باا اساتفاده از فرماول    FCRتبدیل غذایی )

 ( محاسبه شدند. 2008)  Bekanتوسمارائه شده 

ماهی از هر تکرار باه صاورت    9در پایان آزمای ، 

تصااادفی انتخاااب گردیااد و بااا اسااتفاده از عصاااره گاال 

( )شرکت پارس ایمن دارو( بیهاوش  mg/l 900میخک )

گیااری از ساایاهری دماای و بااا اسااتفاده از شاادند. خااون
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هاای هپاریناه و غیار هپاریناه )جهات تهیاه سارم        سرنگ

یناه در یخچاال   هاای هپار خون( انجام شاد. نموناه خاون   

نگهداری و پس از انتقال به آزمایشگاه به سارعت بارای   

شناسی ماورد اساتفاده قارار گرفات. نموناه      بررسی خون

هااای غیرهپارینااه نیااز بااا اسااتفاده از سااانتریفیوژ     خااون

(Koukusan H-18, Japan ) rmp 9500    20باه مادت 

ن جداساازی  آهای سارم از  دقیقه سانتریفیوژ شد و نمونه

 -20زماان انجاام آزمایشاات مربوباه در دماای       شد و تا

 ,.Binaei et alگاراد نگهاداری گردیاد )   درجاه ساانتی  

هاااای قرماااز و سااافید خاااون،  (. تعاااداد گلباااول2014

 ,Blaxhall and Daisleyهماتوکریات، هموگلاوبین )  

1973،) MCV ،MCH ،MCHC، (Seiverd, 1964 و )

 ,.Lee et alهاای سافید خاون )   شمارش افتراقی گلباول 

 گیری شده، بودند. فاکتورهای خونی اندازه( از 1998

گیری مقاادیر آلباومین،   از سرم خون نیز برای اندازه

( ALTو  ASTهای کبدی )پروتئین کل، گلوکز، آنزیم

های تجااری )پاارس آزماون، تهاران،     با استفاده از کیت

( ، بل یاک Eurolyserایران(، و اتوآنالایزر بیوشایمیایی ) 

(Binaii et al., 2014   کااورتیزول بااا اسااتفاده از ،)

)ژاپن( و دستگاه الایزا  ST AIA-PACK CORTکیت

 ،( AWARENESS TECHNOLOGY INCدل )ماا

فعالیات لیازوزیم    ،IgM (Amar et al., 2000 )میازان  

(Ellis, 1990 ( و انفجار تنفسای )Binaei et al., 2014 )

 استفاده شد. 

بارداری  کبد نمونه شناسی ازتهیه مقابع بافت جهت

ابتادا توبیات گردیدناد و ساپس باا      ها به عمل آمد. نمونه

ساااازی باااافتی دساااتگاه اتوماتیاااک آماااادهاساااتفاده از 

(Shandon  آمااده )هاای  ساازی شادند. نموناه   ، انگلساتان

هاایی باا   گیاری شادند و بارش   آماده سازی شاده، قالار  

میکرومتر از آن ها تهیه گردید، بر روی  5 – 7ضخامت 

لام قاارار داده شااادند، خشاااک گردیدناااد و باااه روش  

آمیزی شده و با اساتفاده از  ائوزین رنگ -هماتوکسیلین 

میکروساااکوو ناااوری ماااورد مطالعاااه قااارار گرفتناااد   

(Meyers, 2009 .) 

 SPSS افازار  ها با استفاده از نرم تجزیه و تحلیل داده

تفاده از تجزیاه واریاانس یاک برفاه     با اس ( و91)ورژن 

(One-way analysis of variance)    .صاورت گرفات

 آزمون از استفاده با هاهسازی دادتوزیع و نرمال ،در ابتدا

 Kolmogorov-Smirnov) یرنوفاسام  –کلماوگروف  

Test )    ی هاا صورت گرفات. مقایساه میاانگین باین تیمار

 Duncans)مختلف براساس آزمون چناد دامناه دانکان    

Multiple- range test)  درصااد  5در سااطح احتمااال

  (. Zar, 2007) تعیین گردید

 

 نتایج

ماهیااان بررساای عملکاارد رشااد و بقااای بچااه نتااای، 

شده با غذای حاوی مقادیر مختلف ناانو  برون تغذیهازون

داری آورده شده است. تفااوت معنای   9آهن در جدول 

بین تیمارها مشااهده  از لحاظ فاکتورهای رشد و بقاء در 

نشد اما با افزای  مقدار نانو آهن مصرفی، مقدار عددی 

ضریر رشد وی ه، درصاد افازای  وزن بادن و درصاد     

، افزای  و مقدار ضریر تبدیل غذایی کاه  یافت ءبقا

(05/0P>  9( )جادول) گیااری فاکتورهااای . نتااای، انادازه

یر برون تغذیه شده با مقااد ماهی ازونخونی و ایمنی بچه

مختلف نانو آهن در جیره غذایی، به ترتیار در جاداول   

آورده شده است. نتای، حااکی از افازای  تعاداد     9و  2

تیمارهای دریافات کنناده ناانو    در های قرمز خون گلبول

آهن در مقایسه با شاهد است. بطوریکاه بیشاترین میازان    

(. مقاادیر  P<05/0)مشاهده شاد   2در تیمار گلبول قرمز 

بااه  9و  2و هموگلااوبین نیااز در تیمارهااای هماتوکریاات 
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 5 ......و  ایمنی –برخی فاکتورهای خونی ، اثرات نانو ذره آهن بر عملکرد رشد، بقاء

و شاااهد بودنااد  9داری بیشااتر از تیمارهااای بااور معناای

(05/0>P همچنین افزای  تعداد گلباول .)   هاای سافید و

داری بیشاتر از  به بور معنای  2درصد نوتروفیل در تیمار 

داری در میاازان (. تفاااوت معناای P<05/0شاااهد بااود ) 

MCV ،MCH ،MCHC ، درصاااااااد لمفوسااااااایت و 

( <05/0Pائوزینوفیاال در بااین تیمارهااا مشاااهده نشااد )   

، ALT ،ASTتفاوت معنی داری در سطوح  (.2)جدول 

آلبومین و فعالیت لیزوزیم در بین تیمارهاا مشااهده نشاد    

(05/0P>   اما مقادیر انفجاار تنفسای و )IgM   2در تیماار 

(  P<05/0داری بیشااتر از شاااهد بااود )  بااه بااور معناای  

 (.9)جدول 

 روز تغذیه با جیره غذایی حاوی سطوح متفاوت نانو آهن 80برون پس از ماهی ازونفاکتورهای رشد و بقاء بچه: 9جدول 

 شاهد mg/Kg 900 mg/Kg 50 mg/Kg 25 تیمار                      شاخص

90/919 ± 79/99 )گرم(میانگین وزن اولیه   a 54/25 ± 80/910  a 29/94± 00/978 a 01/49 ± 10/977  a 

50/987 ± 11/91 میانگین وزن نهایی )گرم(  a 99/58 ± 00/941  a 22/51 ± 50/998  a 22/51 ± 50/908  a 

10/919 ± 24/41 بدن )گرم( وزن افزای   a 91/82 ± 40/987  a 11/89 ± 50/940  a 15/80 ± 80/921  a 

74/11 ± 20/95 بدن )%( وزن افزای  درصد  a 87/42 ± 49/18  a 88/52 ±52/70  a 09/95 ± 41/77  a 

99/9 ± 94/0 ضریر رشد وی ه )%(  a 97/0 ± 01/9  a 95/0 ± 18/0  a 91/0 ± 12/0  a 

1/0 ± 07/0 ضریر تبدیل غذایی  a 29/0± 02/9  a 21/0± 09/9  a 97/0 ± 91/9  a 

22/17 درصد بقاء )%(  4/14  99/18  4/14  

داری هساتند  هاای دارای باالانویس متفااوت در یاک ردیاف، دارای تفااوت معنای       انحاراف معیاار هساتند. داده    ±ها به صورت میاانگین  داده

(05/0>P.) 

 

 روز تغذیه با جیره غذایی حاوی سطوح متفاوت نانو آهن 80برون پس از ماهی ازونمیانگین فاکتورهای خونی بچه :2جدول 

 تیمار

 شاخص

mg/Kg 900 mg/Kg 50 mg/Kg 25   شاهد 

M/mm گلبول قرمز )
3) 08/0 ± 52/9  

× 908  b 90/0 ± 19/9  
× 908 c 01/0 ± 91/9  

× 908 ab 07/0 ± 24/9  
× 908 a 

Cell/mmگلبول سفید )
3) 01/842 ± 99/7019  ab

 89/489 ± 99/7799  b
 

ab 85/987 ± 00/7050 97/949 ± 00/8050  a
 

99/0 ± 19/4 (g/dlهموگلوبین )  b
 29/0 ± 28/5  b

 
a 90/0 ± 18/9 92/0 ± 18/9  

a
 

98/99 ± 90/0 (%هماتوکریت )  b
 02/9 ± 88/92  b

 
a21 /90 ± 99/27 19/9 ± 99/24  a

 

88/14 ± 95/2 لنفوسیت )%(  a
 11/2 ± 88/19  a

 
a 91/4 ± 98/18 29/2 ± 50/10  a

 

99/4 ± 89/0 نوتروفیل )%(  ab
 04/9 ± 19/5  b

 
ab 98/9 ± 98/4 71/0 ± 19/2  a

 

00/99 ± 89/9 ائوزینوفیل )%(  a
 01/9 ± 50/90  a

 
a 85/4 ± 88/1 91/2 ± 88/8  a

 

 (MCV)91/207 ± 89/90 ( )فمتولیتر  a
 01/8 ± 41/971  a

 
a 81 /90 ± 01/911 80/92 ± 11/915  a

 

 (MCH)78/92 ± 57/9 ( )پیکوگرم  a
 00/2 ± 95/21  a

 
a 70/9 ± 47/21 72/9 ± 40/99  a

 

 (MCHC)%( ) 91/0 ± 19/95  a
 18/0 ± 22/98  a

 
a 10/0 ± 59/94 10/0 ± 91/98  a

 

 (.P<05/0دار هستند )های دارای بالانویس متفاوت در یک ردیف، دارای تفاوت معنیانحراف معیار هستند. داده ±ها به صورت میانگین داده
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 روز تغذیه با جیره غذایی حاوی سطوح متفاوت نانو آهن 80برون پس از ماهی ازونمیانگین فاکتورهای سرمی و ایمنی بچه :9جدول 

 تیمار

 شاخص

mg/Kg 900 mg/Kg 50 mg/Kg 25   شاهد 

gdL) پروتئین کل
-1)  21/0 ± 98/4 a 58/0 ± 70/5 b

 99/0 ± 95/9 a
 29/0 ± 95/9 a

 

gdL) آلبومین
-1)  89/0 ± 98/9 a

 07/0 ± 50/9 a
 2/0 ± 95/9 a

 08/0 ± 40/9 a
 

AST (U/L) 99/29 ± 40/219 a
 81/98 ± 95/252  a

 09/90 ± 91/211  a
 20/94 ± 99/900  a

 

ALT (U/L) 20/9 ± 09/90  a 07/9 ± 18/1  a
 

a  09/9 ± 28/99  59/0 ± 99/90  a
 

 IgM (mgmL
-1)  92/95 ± 19/991 ab

 05/95 ± 99/981 b
 1/91 ± 11/994 ab

 99/91 ± 29/992 a
 

µgmL) لیزوزیم
-1 )  42/0 ± 79/2 a

 29/0 ± 88/9 a
 91/0 ± 49/2 a

 41/0 ± 40/2 a
 

RLUs) انفجار تنفسی
-1) 2/92 ± 98/520 ab

 85/91 ± 29/559 b
 01/20 ± 15/471 ab 24/21 ± 48/450 a

 

gdL) گلوکز
-1)  27/90 ± 41/87  ab 01/8 ± 08/41  a

 17/4 ± 55/70  ab
 19/5 ± 01/75  b

 

µgdL) کورتیزول
-1) 90/9 ± 29/8  bc 49/0 ± 19/9  a

 47/0 ± 08/5  ab
 95/0 ± 15/7  c

 

داری هساتند  هاای دارای باالانویس متفااوت در یاک ردیاف، دارای تفااوت معنای       انحاراف معیاار هساتند. داده    ±ها به صورت میاانگین  داده

(05/0>P.) 
 

هااای کباادی تهیااه شااده از ماهیااان    تصااویر بافاات 

نشااان داده شااده اساات.  9تیمارهااای مختلااف در شااکل 

سلول های کبدی در همه تیمارها مشابه بودناد و حالات   

غیرببیعی در آن ها مشاهده نشاد. باا ایان حاال، نکاروز      

هاای  خفیفی به دلیل دژنراسیون چربی در برخی قسامت 

ی کباادی در کبااد مشاااهده شااد. سیتوپلاساام ساالول هااا 

هاای چربای باود.    هاا، دارای واکوئال  ماهیان هماه گاروه  

سینوزوئیدهای کبادی دارای سااختاری ببیعای و بادون     

خااونریزی بودنااد. همچنااین رنگدانااه ملانااین و مراکااز    

ها مشااهده شاد   ( در همه نمونهMMCماکروفاژ ملانینه )

که میزان آن با افزای  میزان نانو آهن مصارفی در غاذا   

   .(9)شکل تافزای  یاف
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، مجرای صفراوی سالم )فل  قرمز( و مجرای عروقی بدون های زرد(برون. الف( تجمع چربی در سیتوپلاسم )فل ماهی ازونکبد بچه :9شکل 

باا تجماع    یکباد  یاز سالول هاا   یینماا . ب( 90Xبزرگنمایی، mm 9مقیاس = روز.  80خونریزی )فل  مشکی( در ماهیان تیمار شاهد پس از 

روز.  80، پس از 9در ماهیان تیمار فل  قرمز(. ی )زیبدون خونر یعروق یمجراو  زرد( یهافل ) MMCو تجمع مراکز  توپلاسمیدر س یچرب

 یهاا )فل  زرد(، بافت پانکراس یها)فل  توپلاسمیدر سی با تجمع چرب یکبد یاز سلول ها یینما. ج( 90X ییبزرگنما، µm 900مقیاس = 

، µm 90روز. مقیاااس =  80، پاس از  2در ماهیاان تیماار   )فلاا  سابز(   نی(، تجماع رنگداناه ملانا   اهی)فلاا  سا  ساالم  یصافراو  یقرماز(، مجارا  

مز(، تجمع های قرهای زرد(، سلول های کبدی سالم )فل . د( نمایی از سلول های کبدی با تجمع چربی در سیتوپلاسم )فل  40Xییبزرگنما

 .40Xبزرگنمایی، µm 90روز. مقیاس =  80، پس از 9رنگدانه ملانین )فل  سیاه(. در ماهیان تیمار 
 

 بحث

کماای در رابطااه بااا متابولیساام آهاان در    ابلاعااات

 یکیآهن ماهیان خصوصاً ماهیان خاویاری وجود دارد. 

و  یکا یزیف اتیخصوص دلیلاست که به  یاز عناصر فلز

 یبه عنوان مکمال خاوراک   ،که دارد یرینظکم ییایمیش

د دار انیاااارشااااد ماه  یدر افاااازا یادیااااز ییتوانااااا

(Prochorov et al., 2011; Naser et al., 1998 .)

رشاد   یهاا شااخص  ،یباه نتاا   ینگاه کل کیهرچند در 

و شااهد مشااهده    ماریت یهاگروه نیب داریمعنیتفاوت 

-رشاد در گاروه   یهاا شاخص رسدیبه نظر م یول .نشد

نسابت باه شااهد برخاوردار      یبهتار  میاز شرا ماریت یها

 ،وزن  یچاون افازا   ییهاا در شااخص  نهمچنی. اندبوده

نسابت   9ماار یتو ضریر رشد وی ه،  وزن  یدرصد افزا

برخوردار بوده  یشتریب یعدد  یاز افزا مارهایت ریبه سا

نسبت باه   ماریت نیدر ا ییغذا لیتبد ریضر زانی. ماست

. مقادار را داشات   نیکمتار  یها از نظار عادد  گروه ریسا

بی مطالعات مختلف انجاام شاده در رابطاه باا ماهیاانی      

(، Clarias batrachusهمچااون گربااه ماااهی رونااده ) 

 Labo rohita( ،)Cyprinusکپااور باازری هناادی ) 

carpio ( تیلاپیااای نیاال ،)Oreochromis niloticus ،)

آلای رنگاین  و قازل ( Cyprinus carpio)کپور معمولی 

مشااخص شااد کااه  ،(Oncorhynchus mykiss)کمااان 

دار افاازودن نااانو ذره آهاان بااه غااذا ساابر بهبااود معناای  

 Akter etگاردد ) عملکرد رشد در مقایسه با شااهد مای  

al., 2018; Behera et al., 2014; El-shenawy et 
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al., 2019; ؛ قبادی و 9918زاده اصل و همکاران، ، قلی

عنصر آهن با بهبود در  رسدیبه نظر م(. 9912همکاران، 

 سام یو باه دنباال آن بهباود عملکارد متابول     یتنفس سلول

 رشد گردد.  یهاموجر بهبود شاخص تواندیم

 یبازمانادگ  زانیم نیشتریب مطالعه نیا ،یبراساس نتا

مشااهده شاد.    و شااهد  2و پس از آن تیماار   9در تیمار 

 انیااماه ءذره آهاان باار درصااد بقااا واثاارات نااان یابیااارز

اثاااار مصاااارف بطوریکااااه مختلااااف متفاااااوت بااااود. 

ناانوذره آهان بار     50و  mg/kg 90، 20 ،90 ،40یدوزها

 ,.Akter et al) روناده  یگرباه مااه   یدرصاد بازمانادگ  

را بااا شاااهد نشااان نااداد و   یداریتفاااوت معناا(، 2018

 مطالعاات  کنیلا . % بود900ها در تمام گروه یبازماندگ

El-Shenaw  ( 2091و همکااران)،    نشاان داد اساتفاده از

 رهیااگرم جلااویگاارم در کیلاایم 5/42و  75/89 یدوزهااا

از  مارهاا یت ریساا  زیا باا شااهد و ن   سهیدر مقا لین یایلاپیت

 برخااوردار بااوده اساات. مطالعااه ءدرصااد بقااا نیشااتریب

Remya  در کااااه نشااااان داد  ،(2095) و همکاااااران

در کپااور  یتلفااات 250و  ppm 2 ،90 ،900یدوزهااا

 ppmیتلفات در دوزها یول .فتادیفاق نتا یبزری هند

از  یکا ی ءدرصد بقا یابیارزرخ داد.  9000و  750، 500

 ینانو ذره فلاز  باتیاثر ترک رابطه با مهم در یهاشاخص

مااورد  انیاادر آبز یه بصااورت مکمال خااوراک کاااسات  

ناانو   ریثأتوجاه داشات در تا    دی. بارندیگیاستفاده قرار م

ناانو   زانیچون م یعوامل ،انیماه یبر بازماندگ یذره فلز

 وجاذب   ،ینوع پوش  مصارف  ،یفلز ریذره، نوع ترک

برخوردار اسات. در   یا هیو تیمناسر از اهم سمیمتابول

گوناه   زیا و ن یمراحال زنادگ   نیعوامال همچنا   نیکنار ا

 ,.Singha et al) ثر اسات ؤعوامال ما   گار یاز د یمااه 

2017 .) 

، نشان داد که تعداد گلبول قرمز تحقیق حاضرنتای، 

از  2میزان هموگلوبین و درصاد هماتوکریات در تیماار    

داری نسبت به شاهد و حتی دیگر تیمارهاا  افزای  معنی

برخوردار بوده است. مشاابه ایان مطالعاه، گزارشااتی از     

های خونی در پی استفاده از نانو ذره آهن بهبود شاخص

(، Behera et al., 2014دی )در ماهی کپور بازری هنا  

 ,.Carriquiriborde et alآلای رنگااین کمااان )قاازل

قااد گربااه ماااهی پرورشاای ماااهی انگشااتبچااه ،( 2004

(Clarias gariepinus( )Chris et al., 2017 )،   بچاه

زاده اصاال و )قلاای ماااهی انگشاات قااد کپااور معمااولی  

 Acipenserماااهی اسااترلیاد )( و تاااس9918همکاااران 

nudiventris( )Hosseini et al., 2019شااده  ( ارائااه

هاای  هر چند بی تحقیقاتی نیز تغییری در شاخص است.

 (El-Shenawy et al., 2019خونی ماهی تیلاپیای نیل )

( در Remya et al., 2015هناادی )کپااور باازری و 

 وجاود  شرایم آزمایشی انجام شده، مشاهده نشاد. دلیال  

 اساتفاده  بودن اثر بی یا موبت تأثیر بر مبنی متفاوت نتای،

 در گرفتاه  قارار  بررسای  ماهیاان ماورد   غذای در آهن از

 باه  ماهیان متفاوت نیازهای به تواندمی تحقیقات مختلف

 باه  آهان  از مناسابی  دوز صاورتیکه  در. آهن باشد میزان

فاکتورهاای   بهبود زمینه در موبتی نتای، شود، افزوده غذا

به بور کلی، تاابلوی خاونی    .شد خواهد مشاهده خونی

دهنده وضاعیت سالامت ماهیاان و شااخص     ماهیان نشان

خوبی برای کافی بودن میزان آهن موجود در غذای آن 

مطالعات نشاان داده اسات    (.Chu et al., 2007هاست )

سازی ماهیان نقا  بسایار مهمای    که آهن در روند خون

دارد و کمبود آهن در ماهیان موجر باروز کام خاونی    

. در واقع دریافات  گرددکروسیتیک هیپوکرومیک میمی

آهن )بصورت ترکیر معدنی و نانوذره( موجار بهباود   
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روند خونساازی )اریتروپاویزس( فاکتورهاای خاونی در     

 (. Chu et al., 2007شود )ماهیان می

ترین سد دفااعی ماهیاان در برابار    سیستم ایمنی مهم

زیااادی در زا اساات و امااروزه مطالعااات عواماال بیماااری

گیاری  خصوص ارزیابی عملکارد ایان سیساتم و انادازه    

های آن به عنوان ابزار تعیین سالامت در ماهیاان   شاخص

(. مطالعااات Mogensen, 2009صااورت گرفتااه اساات )

توانند باا تاأثیر   های فلزی مینشان داده است که نانو ذره

های آن موجر افزای  بر سیستم ایمنی و بهبود شاخص

 هاا شاوند  ات مختلاف در برابار بیمااری   مقاومات حیوانا  

(Luoi monfared et al., 2015.)   تحقیاق در نتای، ایان 

هااای ساافید، درصااد  د گلبااولتعاادامشااخص شااد کااه  

و تولیااد رادیکااال آزاد اکساای ن بطااور  IgM، نوتروفیاال

-در مقایسه با شاهد افزای  معنای  2داری در تیمار معنی

ابی داری داشاات. در مطالعاااتی کااه در خصااوص ارزیاا  

اثرات نانو ذره آهن بر سیستم ایمنی ماهیاان انجاام شاده    

است نتای، متفاوتی بدست آمده است. اما به بور کلای،  

تاوان باه   هاای سافید خاون مای    با تعیین وضاعیت گلباول  

وضعیت عمومی سیساتم ایمنای مااهی پای بارد و نتاای،       

بساایاری از مطالعااات حاااکی از تااأثیر نااانو ذره آهاان بااه 

دهناده تعاداد   حرک ایمنی و افازای  عنوان یک عامل م

و  Beheraگلبول سفید خاون باود. بطوریکاه مطالعاات     

هاای سافید باا    (، نشان داد تعاداد گلباول  2094همکاران)

استفاده از نانو ذره آهن در مااهی کپاور بازری هنادی     

داری بااا گاروه شااهد نداشاات. اماا میاازان    تفااوت معنای  

ها و از جمله گلوبولین کل )دربرگیرنده ایمونوگلوبولین

IgM       تام سارم(، تولیاد رادیکاال آزاد اکسای ن، فعالیات

داری طاور معنای  ضدباکتریایی سرم و فعالیت کمپلماان ب 

آهن در مقایسه با شاهد افزای  داشت. در تیمار نانوذره 

(، اسااتفاده از 2091و همکاااران ) Onuegbuدر مطالعااه 

تاأثیر  نانو ذره آهن در جیره غذایی گربه ماهی پرورشی 

هاای سافید نداشات. ولای سابر شاد تاا        بر تعداد گلبول

داری در مقایسه با شااهد  میزان گلوبولین کل بطور معنی

 توساام اکساای ن آزاد رادیکااال افاازای  یابااد. تولیااد  

 بای  شده انجام هایواکن  از ناشی خون هاینوتروفیل

 بااردن ازبااین مساایر در مهاام ایپدیااده تنفساای، انفجااار

 ,Sharp and Secombes) اسات  ماهی بدن در باکتریها

مطالعاات نشااان داده اسات کااه نااانو   (. 1993 & 1992

 –های ایمنی بین آنتای ژن  توانند واکن ذرات آهن می

-بادی را اصلاح کرده و موجر افزای  تولید آنتیآنتی

توانااد ساابر بااادی شااوند. همچنااین نااانو ذره آهاان ماای 

 ,.Shen et alشاود )  Tهاای  افزای  عملکرد لنفوسایت 

(. با توجه باه مطالار گفتاه شاده، افازای  تولیاد       2011

IgM توان توجیه نماود. در  تام سرم در این مطالعه را می

های سفید در این بررسی خصوص تغییرات تعداد گلبول

و نتای، متفاوت بدست آمده در سایر مطالعاات بایاد در   

-نظر گرفت که دوز مصرفی و نیز نوع گوناه مااهی مای   

هاای خاونی و   های مؤثر بر شاخصأثیر مکملتواند در ت

ایمنی اثرگذار باشد. در این بررسی افزای  میزان تولیاد  

رادیکال آزاد اکسی ن مشاهده شد. این موضوع از یاک  

تواند مربوط به افزای  تعداد نوتروفیل و از سوی سو می

ها باشد. بایاد توجاه   دیگر تاثیر نانوذره آهن بر نوتروفیل

آهاان موجاار کاااه  فعالیاات     داشاات کااه کمبااود  

میکروباای ساارم، فعالیاات  میلوپراکساایداز، قابلیاات ضااد 

شااود خااواری آن هااا ماای هااا و میاازان بیگانااه نوتروفیاال

(Behera et al., 2014     براسااس نتاای، ایان تحقیاق و .)

رسد استفاده از ناانو ذره آهان   تحقیقات مشابه به نظر می

بااه عنااوان یااک مکماال ایمناای در ماهیااان پرورشاای در  

 تواند مطرح و قابل تروی، باشد.کشور می
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هاای  نتای، ایان مطالعاه نشاان داد کاه میازان آنازیم      

ALT ،AST هااای ، لیاازوزیم و آلبااومین در بااین گااروه

شاااهد و تیمااار از تفاااوت معناای داری برخااوردار نبااود.  

داری کمتاار از میاازان گلااوکز و کااورتیزول بطااور معناای

پاروتئین تاام بطاور    شاهد و سایر تیمارها بود. ولی میزان 

داری در همین گروه بیشتر از شاهد و سایر تیمارها معنی

ای ناانو ذره آهان باه    بود. در ارزیابی نتای، تجویز جیاره 

ماهیااان کپااور باازری هناادی مشااخص شااد کااه میاازان  

پروتئین کل و آلبومین در مقایسه با گروه شاهد افازای   

و  El-Shenawyداری داشاته اسات. نتاای، مطالعاه     معنی

(، در تجویز نانو ذره آهان باه تیلاپیاای    2091همکاران )

نیل در میزان پاروتئین تاام سارم و آلباومین مشاابه نتاای،       

تحقیااق حاضاار بااود.  همچنااین میاازان آلبااومین در بااین   

های دریافت کنناده ناانوذره آهان و شااهد، فاقاد      گروه

دار بود. همچنین میزان پاروتئین تاام سارم    اختلاف معنی

داری گارم بطاور معنای   میلی 5/42و  75/89در دوزهای 

 و آلباومین  شاامل  سارم  تاام  پاروتئین بیشتر از شاهد بود. 

 بتاا  ،2آلفا ،9آلفا از متشکل خود گلبولین. است گلبولین

 تشاکیل  گامااگلبولین  خاود  کاه  است هاگلبولین گاما و

 بنابراین، افزای . هستند سرم هایایمونوگلوبولین دهنده

 تقویات  باا  زیادی همبستگی ماهی درکل  پروتئین میزان

دارد  مااااهی در ذاتااای ایمنااای هاااایپاساااخ بهباااود و

(Wiegertjes et al., 1996.)     پپتیادهای مختلفای مانناد

هاا در سارم بارای جلاوگیری از تشاکلیل کلنای       لیزوزیم

ها وجود دارند و به عناوان اولاین   توسم میکروارگانیسم

یاک عنصار   کنند. این پپتید خم دفاع در ماهی عمل می

های گرم موبات  دفاعی است، که باعث لیز شدن باکتری

ها شدن فاگوسیتهای گرم منفی و فعالو برخی باکتری

(. در مطالعاه  Saurabh and Sahoo, 2008شاود ) مای 

ماهیاان خاویااری پاس از    حاضر، فعالیات لیازوزیم بچاه   

داری تغذیه باا دوزهاای مختلاف ناانو آهان تغییار معنای       

بر فعالیات   نانو آهن ی در مورد تأثیرنداشت. هیچ مدرک

رساد  هاا وجاود نادارد. و باه نظار مای      لیزوزیم در مااهی 

 مطالعااه حاضاار اولااین مطالعااه در ایاان رابطااه باشااد.      

ای بارای  کورتیزول هورمونی اسات کاه بطاور گساترده    

ارزیابی وضعیت سلامت ماهیان در معرض استرس مورد 

تغییاار در (. Pickering, 1993گیاارد )اساتفاده قاارار ماای 

میاازان کااورتیزول پلاسااما بسااتگی بااه ببیعاات عاماال     

زا، باول دوره اساترس و نیاز گوناه مااهی دارد.      استرس

بساایاری از محققااین باار ایاان باورنااد کااه کااورتیزول بااا   

شاوند.  افزای  گلیکولیز موجر افازای  قناد خاون مای    

ولی گروه دیگر اعتقاد دارند که افزای  اولیه قند خاون  

هاایی اسات کاه تحات عناوان      آماین  ناشی از کاته کول

شاوند و بعاد   شناخته مای  "جنگ و گریز "های هورمون

شود. اماا  از این ها کورتیزول موجر افزای  گلوکز می

کااورتیزول از بریااق گلیکونئااوژنز نیااز باعااث افاازای    

شود. بارای تشاخیص آنکاه افازای  گلاوکز      گلوکز می

یاا  تحت تأثیر کورتیزول از روش گلیکولیز ایجااد شاده   

و  ALTهای کبدی گلوکونئوژنز ضروری است تا آنزیم

AST گیری شود. در مسیر گلیکونئوژنز میزان این اندازه

. باا  (Ray and Sinha, 2014)یابناد  ها افزای  میآنزیم

رساد ناانوذره آهان    توجه به نتای، این بررسی به نظر می

ماندن سطح کاورتیزول و  موجر کاه  استرس و پایین

و همچناین   مقایسه با گروه شاهد شاده اسات  در گلوکز 

های کبادی وارد نکارده اسات کاه البتاه      آسیبی به بافت

 AST وALTدار در میازان  عدم مشااهده تفااوت معنای   

ماهیااان تیمارهااا و گااروه شاااهد، دلیاال دیگااری باار ایاان 

آماده در ایان مطالعاه،    برخلاف نتاای، بدسات  ادعاست. 

و  Akterدر مطالعااه  ASTو  ALTهااای میاازان آناازیم 

(، تاابعی از افازای  دوز ناانوذره آهان     2091همکاران )
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داری بیشاتر  بود. بطوریکه در دوزهای بالاتر بطور معنای 

و  ALTهااای از شاااهد و دوزهااای کمتاار بودنااد. آناازیم

AST   کبادی  آسایر  باروز  دهناده  دو آنزیم مهام نشاان 

عفونات، مسامومیت ویاا هار      از ناشی تواندمی که است

. (Pascual et al., 2003)ناوع آسایر دیادگی باشاد     

تواند سبر آسایر  گاهی استفاده از نانو ذرات فلزی می

کباادی شااده و موجاار افاازای  ایاان دو آناازیم گااردد.  

Zaghloul ( 2008و همکاااران )، دادن اسااتفاده از نشااان

موجاار  Clarias gariepinusناانوذره ماس در ماااهی   

 ASTو  ALTکباادی و افاازای  دو آناازیم   مساامومیت

رساد  شود. براساس نتاای، ایان بررسای باه نظار نمای      می

دوزهای مصرفی نانو ذره آهن موجار آسایر دیادگی    

شناسی کبد نیاز  در بافت کبد شده باشند. با بررسی بافت

 دسات  یک کاملاً کبدی مشخص گردید که سلول های

بودند. تنها باا   سلولی نظمیبی و اختلال هرگونه بدون و

 مراکااز و ملانااین رنگدانااه افاازای  دوز نااانو ذره آهاان 

در خصااوص  .داشاات افاازای ( MMC)ملانوماکروفااژ  

هاای داخلای ماهیاان خاویااری     اثرات نانو ذرات بر اندام

مطالعااات اناادکی وجااود دارد. در ارزیااابی اثاارات ایاان  

ترکیبات دوزهای مختلف نانو ذره مس و نقاره بار کباد    

ری سیبری مورد مطالعه قارار گرفات. نتاای،    ماهی خاویا

نشااان داد کااه ایاان ترکیبااات موجاار عوارضاای چااون   

افزای  حضور سلول هاای کاوپفر، کااریوپیکنوزیس و    

دهنده دژنراسیون سلول هاای  اجسام ائوزینوفیلیک )نشان

کبد(، اتساع فضای سینوزوئیدی، نفوذ سلول های خونی 

یون و در عااروق )پاار خااونی کبااد(، بااروز واکوئلاساا     

شاود. افازای    شدن در سالول هاای کبادی مای    چروک

در ایان   ات باا افازای  دوز ناانوذرات فلازی    بروز ضاایع 

(. نتای، Ostaszewska et al., 2016بررسی همراه بود )

و  ALTگیاری میازان   بیوشیمیایی خون حاصل از انادازه 

AST دهاد کاه   شناسی نشان مای های بافتدر کنار یافته

استفاده شده در این مطالعه فاقد اثرات دوز نانوذره آهن 

سمی بار کباد باوده اسات. در رابطاه باا مشااهده تجماع         

در تیمارهاای باا دوز    MMCها ملانین و مراکاز  رنگدانه

هاای قرماز   بیشتر نانو ذره آهن باید بیان نمود که گلباول 

تارین  و مهام شاوند  ین، در بدن منهادم ما  پیر شدپس از 

 Morera and)محاال تخریاار آن بافاات کبااد اساات  

MacKenzie, 2011هاای قرماز   (. بعد از تخریر گلبول

-در کبد، بقایای سلولی آن ها بصورت تجماع رنگداناه  

های ملانین در بافت کبد تجماع یافتاه و بتادری، از باین     

(. با توجاه باه افازای  میازان     Witeska, 2013روند )می

های قرمز در این مطالعه در کنار افزای  دوز نانو گلبول

رساد تخریار گلباولی از حجام     ذره آهان، باه نظار مای    

هاا ملانااین و  بیشاتری برخاوردار باوده و تجماع رنگداناه     

در تیمارهای با دوز بیشاتر ناانو ذره آهان     MMCمراکز 

و همکاااران  Carriquiribordeناشای از ایاان اماار باشااد.  

نشااان دادنااد در صااورت اسااتفاده از دوزهااای  ،( 2004)

افزای  فضای ساینوزوئیدی،  بالای آهن عوارضی چون 

افزای  سایز سلول هاای کبادی و هیپرتروفای آن هاا و     

کاه  میزان گلیکوژن در سیتوپلاسم سلول های کبدی 

شود. باتوجه به نتاای، و مقایساه آن باا نتاای،     مشاهده می

دیگر محققین به نظر میرساد دوزهاای اساتفاده شاده در     

ن شااناختی باار کبااد ماهیاااایاان مطالعااه عااوارض آساایر

 اند. نداشته

بطور کلی نتای، بدست آمده در ایان تحقیاق نشاان    

گارم باه   میلای  50دهد که افزودن نانو آهن به میازان  می

ازای هر کیلوگرم غذا، سابر بهباود برخای پارامترهاای     

بارون گردیاد. و هار چناد     ماهی ازونخونی و ایمنی بچه

داری بر عملکرد رشد و بقااء نداشات، اماا از    تأثیر معنی

اظ عددی سبر بهبود عملکرد رشد گردید. پیشانهاد  لح
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گردد در آینده مطالعاتی در زمینه تأثیر ناانو آهان بار    می

هاا و پاساخ آن هاا باه     مقاومت این گونه در برابر بیماری

   .استرس نیز صورت گیرد

 

 سپاسگزاری

در اینجا بر خاود لازم مای دانایم از زحماات کلیاه      

یااق یاااری نمودنااد کسااانی کااه مااا را در انجااام ایاان تحق

   .سپاسگزاری نماییم
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