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  هاي کربنی چند جداره بر  هاي تحت کشنده نانولوله بررسی اثرات غلظت
 )Cyprinus carpioهاي بیوشیمیایی سرم خون در ماهی کپور معمولی ( برخی شاخص
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  2نژاد حامد پاك و 3علی شعبانی
  ، ایران ،شیلات، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گرگانگروه ارشد  کارشناسی1

  ، ایران، منابع طبیعی گرگان، گرگان کشاورزي و دانشگاه ت و محیط زیست،استادیار گروه شیلات، دانشکده شیلا2
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  22/08/1396؛ تاریخ پذیرش: 22/07/1396تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
هاي  هاي زیادي در مورد ورود پساب کارخانجات نگرانی ه از نانوذرات صنایع ودااستفبا توجه به گسترش روزافزون 

هاي  هاي آبی به وجود آمده است. مطالعه حال حاضر با هدف بررسی اثرات مواجه با غلظت آلوده این مراکز به اکوسیستم
پور معمولی انجام شده است. ماهی ک شیمیایی سرم خونبیوپارامترهاي  ي کربنی چند جداره برها تحت کشنده نانولوله

و جهت سازگاري  شده تأمینگرم  12/20 ± 10/2ماهی کپور معمولی با میانگین وزنی  قطعه بچه 150منظور تعداد  بدین
در مدت چهار روز  ها به هفته در تانکرهاي نگهداري شدند. پس از طی دوره سازگاري ماهی 2مدت  با محیط آزمایش به

هاي کربنی  نانولوله هاي تحت کشنده معرض غلظت دردهی، عدم تعویض آب، هوادهی مستمر) (قطع غذا سیستم ایستایی
در طول دوره آزمایش تلفاتی در بین تیمارهاي  قرار داده شدند. گرم بر لیتر میلی 32 و 10، 1، 0دار شده  چند جداره عامل

از ورید ساقه دمی گیري  خونهر تیمار  هیانماصورت تصادفی از  در پایان روز چهارم بهمختلف آزمایشی مشاهده نشد. 
افزایش معناداري در مقدار نتایج این مطالعه  .ندمورد بررسی قرار گرفتدر آزمایشگاه هاي خونی  و شاخصبه عمل آمد 

. تغییرات مقادیر آلبومین سرم )P>05/0(پروتئین کل در بین تمام تیمارهاي آزمایشی نسبت به تیمار شاهد را نشان داد 
گرم بر لیتر میلی 10. تیمار )P>05/0(ن افزایش معناداري را در بین تیمارهاي آزمایشی نسبت به تیمار شاهد نشان داد خو

رین مقدار بود. تغییرات مقادیر گلبولین سرم خون کاهش معناداري را در تیمار ت ترین مقدار و تیمار شاهد داراي کم بیش
. اختلاف معناداري در میزان گلوکز و آلکالین فسفاتاز )P>05/0(ایشی نشان داد گرم نسبت به سایر تیمارهاي آزممیلی 10

نانولوله  تتوان گفدست آمده می ه. با توجه به نتایج ب)P<05/0(در بین تیمارهاي مختلف آزمایشی مشاهده نگردید 
 اختلال در عملکرداسترس شدید و  ،چون همجدي  هم مانند سایر نانوذرات سبب بروز عوارض کربنی چند جداره

  شود.   می ماهی کپور معمولی از جمله آلبومین و گلبولین در هاي خونی شاخص
  

  ماهی کپور آلبومین، گلبولین، ،گلوکزنانولوله کربنی چند جداره،  کلیدي: هاي واژه
                                                

  hossein.hoseinifar@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
هاي زیادي را در نگرانی ها کارخانهافزایش فعالیت 

ه این مراکز ب هاي خروجیمورد ورود پساب
یسانی و اورده است (وجود آ بی بههاي آ اکوسیستم
 ها دات ساکن در این اکوسیستم). موجو2003همکاران، 

مستقیم این  مستقیم و یا غیر اتدر معرض خطر یداًشد
ماهیان و  که ییجا آن از .ها قرار دارند دست آلودگی

بخش مهمی از منابع  عنوان بهدات دریایی دیگر موجو
شوند، توجه  می همع بشري شناختجوا پروتئین تأمین

 موردباید  ها آنو بهداشتی  محیطی زیستبه مسائل 
سیماته  ؛2010ساولانین و همکاران، (قرار گیرد  توجه

 عنوان به نانو فناوري استفاده از). 2012و همکاران، 
 هاي شاخهجدید و پیشرفته در  هاي فناوريیکی از 
 ز). ا2005افزایش است (وي،  در حالعلوم  مختلف

 هاي از نانولولهبه استفاده  توان می ها فناوريست داین 
ها  CNTS) اشاره کرد. Carbon nano tubsکربنی (

صفحات گرافیتی بوده که بر اساس تعداد  واقع در
 جداره تک هاي نانولولهاتم کربن در دیواره به  هاي لایه
، .همکاران(رن و  شوند میتقسیم  جدارهچندیا 

 جمله ازخصوصیاتی  داشتن دلیل بهاد ). این مو2011
قوي  کنش برهمساختار توخالی، منافذ زیاد و توانایی 

جاذب فلزات  عنوان به دنتوان میآلاینده  هاي مولکولبا 
) در 2011بینا و همکاران، (و معدنی سنگین، مواد آلی 

ران، اهمک فیلتر (گوران و عنوان به آبرآیند تصفیه ف
کاربرد فراوان در  رغم لیع. شوند استفاده  )2010

ن همیت ایاهاي مختلف صنعت و همچنین  حوضه
یند تصفیه آب، عدم حلالیت و تشکیل مواد در فرآ

شدید تواند موجب مسمومیت که میرسوب در بستر 
چالشی جدي در استفاده از  عنوان بهدر آبزیان گردد، 

است (کوسینی و همکاران،  شدهاین مواد مطرح 
2010.(  

  و متعلق  لی از رده ماهیان استخوانیمعمو رکپو
مهم  هاي گونهیک از  Cyprinidaeبه خانواده 

  پرورشی بوده و نقش مهم را در افزایش میزان 
ورود نانو ذرات به . کند میتولید جهانی آبزیان ایفا 

مختلف صورت  هاي راهاز طریق  تواند میبدن آبزیان 
   ي درگیرد که بروز بیماري و تغییرات ساختار

  ). 2009(فاتما و همکاران،  شودسبب میماهیان را 
 هاي فعالیتخون در بسیاري از  که جایی آن از

 کند مینقش مهمی ایفا موجودات متابولیسمی بدن 
دقیقی از  ارزیابی، تواند می شناسی خون هاي بررسی

) و 2005وضعیت فیزیولوژیکی ماهیان (سولداتو، 
 نشان دهد آبی را هاي اکوسیستممیزان آلودگی 

و  بررسی هدایتی). نتایج 2002(تریبکون و همکاران، 
نشان دهد استفاده از نانواکسید روي  )2015(همکاران 

در ماهی کپور معمولی کاهش گلبول قرمز، 
 داشته است.هموگلوبین و هماتوکریت را در پی 

 MCHCهمچنین سبب افزایش گلبول سفید و 
 رسانی آسیبهاي مشابه نیز رسی. نتایج برشود می

حیاتی  هاي اندامبر  جداره چندکربنی  هاي نانولوله
و  مطالعات نتایجه بدهد. با توجه نشان میرا ماهیان 

 اهمیت استرس در بحث ایمنی و تغذیه ماهی این
تحت کشنده  هاي غلظتمطالعه به بررسی اثرات 

عنوان  بر گلوکز به جداره کربنی چند هاي نانولوله
عنوان  آلبومین و گلبولین به شاخص استرس همچنین

در ماهی  هایی از میزان کارایی سیستم ایمنی شاخص
  پردازد. کپور معمولی می

  
  ها روشمواد و 

در سالن  1395مطالعه حال حاضر در زمستان 
شهید ناصر فضل برآبادي دانشگاه علوم کشاورزي و 

قطعه  150ان انجام شد. تعداد منابع طبیعی گرگ
 12/20 ± 10/2ولی با میانگین وزنی ممع ماهی کپور بچه

هفته جهت آداپتاسیون با  2مدت  شده و به انتخاب
لیتري نگهداري  120محیط آزمایش در تانکرهاي 
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شدند. در طول این مدت غذادهی و تعویض آب 
 4انجام شد. این پژوهش در مدت  صورت مستمر به

قطع غذادهی، عدم ایستایی (صورت سیستم  روز و به
صورت گرفت. در ابتدا  هوادهی مستمر) تعویض آب،

آکواریوم با  12ماهی انتخاب و در  قطعه بچه 120
صورت  قطعه) به 10لیتر (هر آکواریوم  50حجم 

هاي  نانولولهنیاز  مقدار موردتصادفی توزیع شدند. 
در ابعاد  دار نشده کهبه صورت عاملجداره  کربنی چند

از شرکت رند به شکل استوانه توخالی قرار دااتمی و 
پیشگامان نانو ایرانیان به میزان لازم سفارش داده شد. 

دار  عاملهاي کربنی چند جداره  نانولولهکه  جایی از آن
نشین خواهند شد جهت  سریعاً در محیط آبی تهنشده 

شناور ساختن این مواد از روش هیدرولیز با اسیدهاي 
 تیمارهاي آزمایشی در این .معدنی غلیظ استفاده شد

 )هاي کربنی فاقد نانولوله(تیمار شاهد  1 مطالعه شامل
گرم در لیتر  میلی 32و  10، 1هاي  تیمار با غلظت 3و 

روز مواجهه ماهیان با  4تکرار بود. بعد از  3هر یک با 
صورت تصادفی صورت  برداري به این مواد نمونه

هاي خونی، پس از گیري فاکتور جهت اندازه گرفت.
 از ورید ساقه گیري یوجینول خون باماهیان  بیهوشی

دمی ماهی صورت گرفت سپس محتویات سرنگ  
 هاي  شدن گلبول  که منجر به شکسته صورتی ه، بآرامی به

ند شد منتقل ییها قرمز و لایز شدن خون نشود به ویال
، (فیس و همکاران شدند در مجاورت یخ نگهداري و

  اه منتقلها به آزمایشگگیري نمونه . پس از خون)2007
هاي شرکت پارس با کمک کیتجا  و در آن ندشد

پروتئین کل، گلوکز، آلبومین،  مانند یپارامترهایآزمون 
با استفاده از دستگاه آلکالین فسفاتاز سرم خون 

میزان گیري شد. همچنین  اندازهسنج نوري  طیف
بولین سرم خون از کسر نسبت پروتئین کل از گل

  دست آمد. هآلبومین ب

 آنالیزهاي به مربوط هاي داده: ها وتحلیل داده هتجزی
نشان  استاندارد خطاي ± میانگین صورت به مختلف

 میانگین مقایسه و ها داده این بین اختلاف داده شد.
 واریانس آنالیز با مختلف در تیمارهاي ها نمونه
 در انجام SPSS 16 افزار نرم برنامه باو  طرفه یک

 آزمون از ها، گروه بین دار معنی اختلاف وجود صورت
سطح  در اختلاف و گردید استفاده دانکن دامنه چند

محاسبه هر  ) بیان شد.P>05/0% (95بالاي  اطمینان
یک از مقادیر پروتئین کل، گلوکز، آلبومین، آلکالین 

انجام  Excel 2013افزار  استفاده از نرم فسفاتاز با
  گرفت.

  
  نتایج

تغییرات :  م خونبررسی پارامترهاي بیوشیمیایی سر
هاي بیوشیمیایی سرم خونی ماهی کپور معمولی  پارامتر

هاي  هاي تحت کشنده نانولولهدر مواجهه با غلظت
روز و مقایسه آن با تیمار  4مدت  جداره به کربنی چند

آمده است. مطابق این جدول  1شاهد در جدول 
افزایش معناداري در مقدار پروتئین کل در بین تمام 

آزمایشی نسبت به تیمار شاهد مشاهده شد  تیمارهاي
)05/0<P( .فاوت تغییرات مقادیر آلبومین سرم خون ت

بین تیمارهاي آزمایشی نسبت به تیمار معناداري را در 
 گرم بر لیتر میلی 10تیمار . )P>05/0(شاهد نشان داد 

ترین مقدار  ترین مقدار و تیمار شاهد داراي کم بیش
گرم حد واسط میلی 32و  1بودند همچنین تیمار 

بولین تغییرات مقادیر گل .تیمارهاي آزمایشی بودند
گرم  میلی 10سرم خون کاهش معناداري را در تیمار 

نسبت به سایر تیمارهاي آزمایشی نشان داد 
)05/0<P(.  و گلوکز اختلاف معناداري در میزان

در بین تیمارهاي مختلف آزمایشی  آلکالین فسفاتاز
  .)P<05/0(مشاهده نگردید 
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هاي  هاي تحت کشنده نانولوله خونی ماهی کپور معمولی در مواجهه با غلظت ي بیوشیمیایی سرمها برخی پارامتر تغییرات -1 جدول
 . روز 4مدت  جداره به کربنی چند

  گرم میلی 32  گرم میلی 10  گرم میلی 1  شاهد  هاي خونیشاخص تیمار

  mg/dl( a60/39 ± 42/120  a88/4 ± 88/116  a62/45 ± 83/135  a27/23 ± 58/114( گلوکز

  g/dl( b11/0 ± 46/2  ab13/0 ± 74/2  ab18/0 ± 58/2  a29/0 ± 98/2( پروتئین کل

  g/dl(  c06/0 ± 28/1  ab30/0 ± 73/1  a22/0 ± 06/2  bc03/0 ± 59/1( آلبومین

  g/dl( a06/0 ± 18/1  a20/0 ± 00/1  b08/0 ± 51/0  a40/0 ± 38/1( بولینگل

  U/L(  a94/9 ± 48/28  a14/4 ± 10/29  a40/1 ± 79/28  a91/0 ± 65/26( فسفاتازن آلکالی
* )Mean ± SD05/0(باشد  دهنده وجود اختلاف معنادار بین تیمارها می )، حروف متفاوت در هر سطر نشان<P.(  
  

  گیري و نتیجه بحث
 ازتلف در صنایع مخ نانو ذراتمیل به استفاده از 

 صورت بهآلات سبب شده ابزاردر فرآیند ساخت  جمله
و  زیست محیطبه ود این مواد رناخواسته شاهد و

از  ها آلاینده. ورود این آبی باشیم هاي اکوسیستم
زنجیره غذایی یا  یندآچون فر هاي مختلف هم راه

به بدن  ها آنانتقال سبب  تواند رسوب در بستر می
تغییرات  چون بیماري، پیامدهایی هم شده که ماهیان

ن را مرگ ماهیا نهایت درتاري و بیوشیمیایی و ساخ
هاي  ). از شاخص2000، در پی دارد (ویلا و همکاران

بیوشیمیایی خون جهت ارزیابی اثرات تحت کشنده 
در  نانو ذراتفلزات سنگین و  جمله ازمواد سمی 

، شود (تئودراکیس و همکارانماهیان استفاده می
تواند  شناسی می مطالعات خون رو این از). 1992

یک روش ارزشمند و مطمئن جهت ارزیابی  عنوان به
استنتیفرد و (میزان سلامت ماهیان مطرح باشد 

  ).2003همکاران، 
ماهی  تغییرات گلوکز خون ماهیان بسته به گونه

لیتر متغیر است  گرم در دسیمیلی 350-35در محدوده 
). نتایج این مطالعه 2010، و همکاران فر احمدي(
ادیر گلوکز سرم خون در بین وت معناداري را در مقافت

هاي آزمایشی نسبت به تیمار شاهد نشان تیمار
ترین ماده حاصل از متابولیسم . گلوکز اصلیدهد نمی

 .)2009، همکارانو و (ژمواد کربوهیدراته بوده 
هایی  تغییرات هورمون به وابسته گلوکزتغییرات 

رفتن غلظت لا ید است. باول و تیروئزچون کورتی هم
وجود استرس بوده  دهنده نشانگلوکز خون ماهی 

). نتایج دیگر مطالعات 2010و همکاران،  فر احمدي(
را  غلظت گلوکز خون افزایش برمسمومیت  تأثیر

به افزایش غلظت  توانمی دست این ازدهد. نشان می
مس نیترات در  گلوکز ناشی از قرار گرفتن در معرض

) اشاره Acipenser nudiventrisماهی شیپ ( تاس
)، نشان داد مسمومیت 1996. همچنین ووسیلین (کرد

شود.  سبب افزایش گلوکز خون ماهی میحاد با مس 
سو  حال حاضر هم مطالعه بانتایج این بررسی هم 

نبوده است. این عدم مطابقت در نتایج را شاید بتوان 
اي قبل از و شرایط تغذیه در طول مدت آزمایش

  ایش مرتبط دانست.شروع آزم
، آلبومین و سطح پروتئین کل پلاسما تغییرات در

یک شاخص بالینی در پایش  عنوان بهتواند گلبولین می
 استفادهمورد ه ماهیان همکبد و ایمنی،  سلامت سیستم

 بیانگرن مطالعه ای). نتایج 2007(جان، قرار گیرد 
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در بین  پروتئین کلدر مقادیر  افزایش معناداري
ساعت نسبت  96از مختلف آزمایشی بعد  ايتیماره

با افزایش غلظت  که طوري بهبه تیمار شاهد بوده است 
ر یجداره در آب مقاد کربنی چند هاي نانولولهمصرف 

ترین میزان آن  شاست که بی یافته  افزایش پروتئین کل
گرم در لیتر حاصل شد. نتایج  میلی 32ت در غلظ

 جمله اززا  سدهد عوامل استرمطالعات نشان می
 پروتئین کل رفلزات سنگین ابتدا سبب کاهش مقدا

فزایش ساعت ا 72بعد از و  شوندمیخون ماهیان 
 (گوپال و همکاران، دنرا به همراه دار پروتئین کل

) نشان دادند که 2005عماد و همکاران (). 1997
مسمومیت با مس و کادمیم سبب افزایش غلظت 

قد  یان انگشتهر مادساعت  96پروتئین کل بعد از 
شود. نتیجه این  ) میMugil seheliکفال دریایی (

ابقت داشته است. مط حاضرل حا مطالعه بامطالعه 
 همچنین در عروق واسمزي  فشارآلبومین در حفظ 

ف نقش لپروتئین حامل جهت انتقال مواد مخت عنوان به
). سطح آلبومین سرم خون 2005دارد (ابراهیمی، 

گرم نسبت به میلی 10را در تیمار  معناداري افزایش
ساعت نشان  96 زا پسهاي آزمایشی رسایر تیما

لبولین سرم خون در تیمار همچنین سطح گ .دهد می
گرم نانولوله کربنی کاهش معناداري را نسبت میلی 10

دهد. گلبولین به سایر تیمارهاي آزمایشی نشان می
 3ه به هاي کل پلاسما هستند کدومین دسته از پروتئین

شوند. آلفا و بتا و گاما گلبولین تقسیم می ا،دسته آلف
کنند و هاي حامل عمل میوتئینپر عنوان بهبتا گلبولین 

گاما گلبولین نقش مهمی در فعالیت سیستم ایمنی بدن 
ید اش آمده  دست بهجانوران دارد. با توجه به نتایج 

کربنی  نانولولهتوسط  ایجادشدهبتوان گفت مسمومیت 
سبب کاهش عملکرد  معمولیدر کپور جداره  ندچ

سیستم ایمنی شده که نتیجه آن کاهش سطح گلبولین 
  است. هبودسرم خون 

 هایی آنزیمهاي کلیوي، سنجش  در ارزیابی آسیب
 استفاده موردوسیعی  طور به فسفاتازچون آلکالین  هم
سیب به غشاي سلول و نکروز گونه آ گیرد. هر می رقرا

شود  به گردش خون می ها آنزیمین سبب رهاسازي ا
نتایج این مطالعه تغییرات  ).1978، (دروتمن و همکاران

معناداري را در میزان آلکالین فسفاتاز سرم خون کپور 
) 2016( ،دهد. حسینی و همکاران ماهیان نشان نمی

نشان دادند مواجهه با نانو ذرات مس و سولفات مس 
معمولی را  رکاهش آلکالین فسفاتاز سرم خون کپو

کنونی مطابقت  مطالعه با. نتیجه این مطالعه دارد درپی
را شاید بتوان  نداشته است. از دلایل این عدم مطابقت

  دوره آزمایش دانست. طول بودنکم  در
از این  آمده  دست بهتوجه به نتایج ا بدر مجموع 

کربنی  هاي نانولولهتوان گفت که ورود مطالعه می
سبب بروز  پرورشی ماهیانور کپبه بدن  جدارهچند

 این ماهی تضعیف سیستم ایمنیو استرس شدید 
 این ماهیبر بروز مشکل براي  که علاوه شود می
کنندگان  ند سبب بروز مشکل براي مصرفتوا می

ها شود که امید  جمله انسان از هاي بالاتر غذایی هرم
هاي مختلف  از جمله روشاست بتوان با راهکارهایی 

ردن و نصب فیلترهاي مناسب در محل دار ک عامل
به جلوي ورود این دست مواد را خروجی آب 

  ها گرفت. آبی و تالابهاي  اکوسیستم
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