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Skin mucus with strong mechanisms can trap and collect pathogens 

before contacting with the skin. The liver is a place of accumulation and 

purification of toxins and environmental pollutants and has different 

structural and functional complications in the face of pollutants. Fish 

mucus was collected from the epidermis of fish and the activity of alkaline 

phosphatase enzyme and the amount of soluble protein were measured. A 

part of liver tissue was prepared by classical histological method and 

stained by hematoxylin-eosin method. Then, the slides were prepared using 

imaging system attached to a microscope and tissue type was examined and 
the type and severity of lesions were examined. Experimental treatments 

had no significant effect on the amount of mucus alkaline phosphatase 

(P>0.05) but had a significant effect on the amount of mucus soluble 

protein (P<0.05). The amount of alkaline phosphatase and mucus soluble 

protein also increased with escalating concentration it was corrected. 

Experimental treatments also had a significant effect on serum ALT and 

AST (P<0.05) but had no significant effect on serum ALP (P>0.05), so that 

ALT and ALP due to treatments fed with the nanoplastic toxin also 

increased with enhancing concentration and the amount of AST also 

decreased. Nanoplastic toxin caused complications such as necrosis,  

watery swelling, cloudy swelling, fattening, macrophage accumulation, 

lateralization of the nucleus, bleeding, and thinning of the sinusoid in the 
liver. So that swelling had caused the most complication.  
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  های کلیدی: واژه

 آلودگی، 

 شناسی،  بافت

 سرم، 

 ،موکوس

 نانو پلاستیک

 

 به پوست با تماس از را قبل زا بیماری عوامل تواندمی های قوی مکانیسم داشتن با پوست موکوس
های محیطی است و عوارض  تصفیه سموم و آلایندهکبد محل تجمع و  کند. آوریجمع و انداخته دام

از سطح  ولیممع کپور موکوس ماهی ها دارد. ساختاری و عملکردی متفاوتی در مواجهه با آلاینده
گیری شد.  فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز و مقدار پروتئین محلول اندازه آوری شده ودرم جمع اپی

ائوزین  -شناسی کلاسیک آماده و به روش هماتوکسیلین بخشی از بافت کبد تهیه و با روش بافت
های تهیه شده با استفاده از سیستم عکسبرداری متصل به میکروسکوپ  آمیزی شد، سپس لام رنگ

 تیمارهای آزمایشی بر مقدارها مورد بررسی قرار گرفت.  نوع و شدت آسیب وتصاویر بافتی تهیه شد 
ثیر معناداری أین محلول موکوس تئنداشت ولی بر مقدار پروت ثیر معناداریأآلکالین فسفاتاز موکوس ت

پلاستیک با های تغذیه شده با سم نانودر اثر تیمارین محلول موکوس ئپروت که مقدار طوری به داشت،
 سرم خون ASTو  ALTمقدار  چنین تیمارهای آزمایشی بر همافزایش غلظت نیز افزایش یافت. 

در اثر تیمارهای تغذیه شده با سم نانو پلاستیک با  ALTکه مقدار  طوری بهثیر معناداری داشت أت
وجود آمدن  نانو پلاستیک باعث بهنیز کاهش یافت.   ASTافزایش غلظت نیز افزایش یافت و مقدار

جانبی شدن هسته،  شدگی، تجمع ماکروفاژ، چرب تورم آبی، تورم ابری، هایی مانند نکروز، عارضه
ترین عارضه را به وجود  که تورم آبی بیش سینوزوئید در کبد شد. به طوریخونریزش و رقیق شدن 

دهد که با  شناسی بافت کبد نشان می آسیب دست آمده از مطالعه حاضر نتایج به در آورده است.
 تری مشاهده گردید. های وارد شده به بافت کبد با شدت بیش افزایش غلظت نانوپلاستیک آسیب
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 مقدمه

 تولید شد و میزان  1940پلاستیک در سال 

مصرف آن به سرعت در حال افزایش است تولید و 

که میزان تولید آن در مقیاس جهانی )سال  طوری به

میلیون تن پلاستیک رسیده است  230( به 2009

(Thompson et al., 2009) تولید و مصرف .

سال گذشته  50زندگی روزمره طی ها در  پلاستیک

ها از جمله سبک، بادوام، و ارزان  دلیل خواص آن به

بودن، نسبت قدرت به وزن بالا، هدایت حرارتی کم، 

 .(Andrady, 2011) طور پیوسته افزایش یافته است به

های % زباله10دهند که حدود  مطالعات نشان می

های پلاستیکی  شهری در سراسر جهان به زباله

. طی (Barnes et al., 2009) اختصاص یافته است

عنوان نوع جدید از  هها ب های اخیر میکروپلاستیک سال

مورد توجه جهانی قرار گرفتند. آلودگی محیطی 

برنامه محیط زیست  2011ای که از سال  گونه به

ای را به  ( توجه ویژهUNEP) سازمان ملل متحد

ها  میکروپلاستیک صخصو ههای پلاستیکی ب بازمانده

که ایالت  اینعلاوه  هها داشته است. ب در اقیانوس

آمریکا استفاده از ذرات پلاستیکی در مواد آرایشی و 

به بعد ممنوع کرده است  2017سال  بهداشتی را از

(Kershaw et al., 2011). ها در  میکروپلاستیک

شوند: منبع اولیه و  محیط زیست از دو منبع ایجاد می

هایی  های اولیه پلاستیک میکروپلاستیک .منبع ثانویه

شوند و  در ابعاد میکروسکوپی تولید می هستند که

های پلاستیکی(،  های پلاستیکی )گلوله شامل پلت

ها و پودرهای مورد استفاده در لوازم  الیاف، فیلم، دانه

آرایشی )ضد آفتاب(، مواد صنعتی و محصولات 

 . (Avio et al., 2015) باشندتمیزکننده می

یک گونه استنوهالین آب  کپور معمولی ماهی

 25رین است و دمای اپتیمم برای رشد آن حدود شی

گراد است. کپور یکی از ماهیان ارزشمند درجه سانتی

باشد و از معدود ای بسیار پرمصرف میو از نظر تغذیه

عنوان ماهی اهلی توان آن را بههایی است که میگونه

شمار آورد. علاوه بر این رشد مطلوب و مناسب،  هب

ها و شرایط محیطی نامطلوب ریمقاومت در برابر بیما

و دارا بودن نسبت مناسب حجم عضله یا گوشت 

نسبت به استخوان و احشاء از دیگر مزایای این ماهی 

چنین این ماهی جزء ماهیان آنادرموس  باشد. هممی

ریزی و تکثیر وابسته به آب شیرین است که برای تخم

 (.1382باشد )ستاری و همکاران، ها میرودخانه

 موکوس مانع از  ترشح دلیل آبزیان به پوست

شود که یک مکانیسم دفاعی برای ها میورود باکتری

 دارند نقش ایمنی هایفعالیت در باشد وماهیان می

(Salinas et al., 2011). داشتن با پوست موکوس 

 از را قبل زا بیماری عوامل تواندمی های قویمکانیسم

 چراکه کند آوریجمع و انداخته دام به پوست با تماس

 تراوای نیمه غشاء از هاپاتوژن و هاباکتری تر بیش

از جمله  علاوه به کنند. عبور توانندمی پوست

ایجاد  را محیطی پوست، های دیگر موکوسمکانیسم

 داشته باکتریایی ضد فعالیت است ممکن که کندمی

 هایفعالیت برای را مکانی ماهیان باشد، در پوست

 اکتسابی و ذاتی ایمنی سیستم مانند شناختی زیست مهم

 تنظیم یونی، تنظیم مانند مختلفی اعمال کند وایجاد می

 انجام والدینی مراقبتی رفتار و سازیاسمزی، روان

موکوس ماهیان عمدتاً از ترکیب آب و  .دهد می

 ها شامل موسین و دیگر پروتئینها  ماکرومولکول

  هاها و پروتئینیکانپروتئوگل ها،)گلیکوپروتئین

عنوان مثال وی نمک، چربی بهچنین حا است، هم

 باشد های چرب(، فسفولیپیدها و کلسترول میاسید

(Subramanian et al., 2007.) 

 های های بزرگ سرشار از ویتامینکبد ماهی

A و D کند. صفرا وارد روده است و تولید صفرا می

رود. این کار میشود و برای هضم مواد چربی بهمی

ترین آن ساختن مهمعضو چند وظیفه دارد که 

ای است مخصوص صفرا کیسه صفراست. کیسه
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ها آن، کبد ماهی ساختن صفرای زرد رنگ و ذخیره

ای یا مثل ها یک قطعهممکن است مانند آزاد ماهی

ها عمل ای باشد. کبد ماهیها چند قطعهکپور ماهی

اهی که سرشار از ذخیره گلیکوژن، ساختن روغن م

است، ساختن صفرا و نیز سنتز روغن  Dو  Aویتامین 

هده دارد. مقدار گلیکوژن در گلیکوژن را به ع

های های آبتر از ماهی های شیرین بیشهای آب ماهی

 (.1390و همکاران، )نوریموگهی شور است

با افزایش کشاورزی و صنعتی شدن آن و استفاده 

چون سم  هایی همآلاینده زیاد از سموم باعث افزایش

چنین نامساعد شدن کیفیت  نانو پلاستیک در آب و هم

ها سبب ایجاد پاسخ آب شده است که این آلاینده

شود که بر وضعیت فیزیولوژیک و تنش در ماهیان می

یان گذار بوده و عملکرد ایمنی ماهسلامت ماهیان اثر

با هدف بررسی  پژوهشدهند. این کاهش می را

بیوشیمیایی و موکوسی ماهی  ،شناسی ای خونه پاسخ

 است.کپور معمولی در مواجه با نانو پلاستیک 

 

 ها مواد و روش

استایرن به صورت امولسیون در ذرات نانو پلی

(. استایرن 1 نانومتری تهیه شد )شکل 70محدوده 

( با جرم PVAالکل )وینیلعنوان مونومر، پلی به

کننده از  گرم بر مول به عنوان تثبیت 128000مولکولی 

عنوان آغازگر پراکسید به مرک آلمان و بنزوئیلشرکت 

از شرکت آلفا آریزر )آمریکا( خریداری شدند. 

استایرن قبل از استفاده تقطیر شد و سایر مواد شیمیایی 

ن در چنی همان صورت مورد استفاده قرار گرفت. همبه

کار برده شد )تهامی  به آب دیونیزه ها زمایشتمام آ

شوهانی و همکاران،  ؛2016وکیلی و همکاران، 

تهامی  های پژوهشاستایرن مطابق با رات پلی(. ذ2017

و همکاران و شوهانی و همکاران ساخته شد، بر طبق 

درصد وزنی آغازگر )بنزوئیل  1-3ها،  این روش

 وینیل )پلیکننده  درصد وزنی تثبیت 1-4پراکسید(، 

دور در  550-750زدن الکل( انتخاب و سرعت هم

دقیقه قرار داده شد. پلیمریزاسیون در یک راکتور یک 

کننده )اضافه  دهانه، مجهز به قیف اضافه لیتری سه

کننده و دماسنج ای مونومر استایرن(، خنک هکردن قطر

لیتر آب مقطر،  میلی 400انجام شد. در ظرف واکنش 

مدت  کننده اضافه شد و گاز نیتروژن به یتآغازگر و تثب

دقیقه برای خارج کردن اکسیژن محلول از آن عبور  20

گراد رسانده  درجه سانتی 90داده شد. سپس دما را به 

زدن به تدریج طی مدت نیم ساعت  و ضمن هم

استایرن قطره قطره اضافه شد و واکنش پلیمریزاسیون 

 کیلی و همکاران،ساعت ادامه یافت )تهامی و 8مدت  به

 (.2017شوهانی و همکاران،  ؛2016

پروری ونیرو شهید  در سالن آبزی پژوهشاین 

فضلی برآبادی دانشکده شیلات دانشگاه علوم 

 84 مجموعاً کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد.

تهیه  گرم 30 وزنی میانگین عدد ماهی کپور معمولی با

مدت  مناسب آب بهیان و در مخازنی با هوادهی و جر

تا با شرایط  نددو هفته نگهداری و روزانه تغذیه شد

صورت تصادفی  سپس ماهیان بهجدید سازگاری یابند. 

ه های آزمایش شامل: گروگروه ند.بندی شدتیمار

استایرن و  پلاستیک پلیشاهد با غذای پایه و فاقد نانو

سی  سی 1و  5/0، 1/0ها با غذای حاوی تیمار

. نانوپلاستک سنتز شده نداستایرن قرار گرفت  پلی نانو

 از ژلاتین  و امولسیونی، بر روی غذا اسپری شد

مواد بر روی غذا استفاده شد درصد برای تثبیت نانو 2

دمای ساعت در  24مدت  سپس غذای تهیه شده به

محیط خشک شده و سپس در ظروف استریل 

 نگهداری شد.

 حاد در مدت زمان های سمیت تحتآزمایش

ی هاگیری فاکتور روز انجام شد. جهت اندازه 28

های کبدی آلانین  بیوشیمیایی سرم خون شامل آنزیم

 میزان آسپارتات ترانسامیناز(، ALT) ترانسامیناز

(AST )و آلکالین فسفاتاز (ALP )های  از کیت

 .تجاری پارس آزمون استفاده شد
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 بر اساس هاموکوس ماهی :آوری موکوس پوست جمع

از سطح  (Subramanian et al., 2007) روش

ساعت قبل از  24) آوری شددرم ماهی جمع اپی

قطعه  3هی قطع گردید(. ابتدا برداری غذاد نمونه

برداری  طور تصادفی از هر تانک نمونه هماهی ب بچه

 با پودر گل میخک شده و پس از بیهوش کردن 

ها  موکوس ماهیآوری  گرم در لیتر( برای جمعمیلی 5)

  اتیلنیهای پلیصورت جداگانه درون کیسه هب

 لیتر کلرید سدیم میلی 10)زیپ پلاست( حاوی 

ها به مدت مولار قرار گرفته شد، سپس نمونه میلی 50

دقیقه به آرامی تکان داده شد تا باعث تحریک  1-2

درم ماهی شود. پس از آن ترشح موکوس در اپی

ج و به مخزن آب پر از ماهیان از کیسه خار بچه

آوری شده را منتقل شدند. موکوس جمع کسیژنا

لیتر ریخته و به مدت میلی 15های فالکون درون لوله

گراد  درجه سانتی 4دمای  و g×1500دقیقه با دور  10

 digital 5810, R eppendrofسانتریفیوژ شدند )

centrifuge ( و سوپرناتانت حاصل )موکوس( به

گذاری شدند.  علامت ریخته و ml5/1 های میکروتیوپ

تر تا زمان انجام  های بیشها جهت بررسینمونه

 گراد قرار گرفتند. درجه سانتی -80آزمایش در فریزر 

ن برای تعیی :سنجش فعالیت آنزیم آلکالین فسفاتاز

مخصوص سنجش  میزان فعالیت این آنزیم از کیت

پارس آزمون( و  الیت آنزیم آلکاین فسفاتاز )شرکتفع

 405به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر با طول موج 

 گراد استفاده شددرجه سانتی 37نانومتر و دمای 

(., 2005et alRabitto ). 

گیری  برای اندازه :سنجش مقدار پروتئین محلول

از معرف رنگی  )شرکت پارس آزمون( توتال پروتئین

استفاده شد. در این روش ابتدا  1فولین فنول سیوکالتیو

                                                
1- Folin-Ciocalteu's phenol reagent  

Cuپروتئین با یون 
موجود در محلول قلیایی واکنش  +2

دهد. در ادامه با اضافه کردن معرف فولین، می

های فسفو مولیبدات و فسفو تنگستات موجود  آنیون

در معرف با تریپتوفان و تیروزین موجود در پروتئین 

 گیرد. به نظرواکنش داده و عمل احیا صورت می

رسد یون مس در این واکنش نقش کاتالیزوری  می

 .(Zhou et al., 2009) دارد

با استفاده از تیغ جراحی،  های بافتی: بررسی آسیب

شکم ماهی از ناحیه جلوی باله شکمی تا باله 

مخرجی، به طور کامل باز و پس از نمایان شدن کبد و 

برداری گردید. .بخشی از  روده از آن نیز نمونه

های کبد و روده جهت انجام مطالعات بافتشناسی  بافت

منظور  % نگهداری شد. به10حاوی فرمالین در ظروف 

نگهداری مناسب بافت، حجم فرمالین استفاده شده در 

برابر بافت موجود در ظرف بود  5این ظروف حدود 

ساعت فرمالین موجود در ظرف حاوی  24و پس از 

 ها  د و بافتها، با فرمالین تازه جایگزین ش بافت

ها  شناسی در همین محلول تا زمان ادامه مراحل بافت

 نگهداری و به آزمایشگاه بافت شناسی منتقل شدند.

  دستگاه اتوتکنیکون سازی بافتی از برای آماده

(DID SABZ2080/H, Iran )برشگیری با استفاده شد .

 (Leitez Germany, 1512) استفاده از دستگاه میکروتوم

میکرومتر از  5هایی به اندازه  و برش صورت گرفت

و بعد  سازی ، شفافگیری سپس آب بافت تهیه گردید

ائوزین  -و به روش هماتوکسیلین گیری شد قالب

Haematoxylin & Eosin (H&E) آمیزی  رنگ

های تهیه  سپس لام. (Bancroft et al., 2008) شدند

شناسی توسط میکروسکوپ  شده برای بررسی آسیب

مورد ارزیابی ( Olympus CX21, Japan) نوری

قرار گرفتند و با استفاده از سیستم عکسبرداری متصل 

 Tucsen TrueChrome Metrics به میکروسکوپ مدل
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ها مورد  نوع و شدت آسیب وتصاویر بافتی تهیه شد 

ها بر اساس عدم  بررسی قرار گرفت. شدت آسیب

 ،، +، ++- ، خفیف، متوسط و شدید با علائموجود

 .(Thophon et al., 2003) بندی شدند درجه+++ 

 نتايج

نشان داد ذرات امولسیونی  FE-SEMتصاویر 

 ZEISSنانومتر هستند ) 70سنتر شده در محدوده 

 (.SIGMA VP آلمان مدل

 

 
 .نانومتری 70ر محدوده سنتز ذرات کوانتوم دات د -1شکل 

 

ها نشان داد که  هبررسی تجریه و تحلیل آماری داد

آلکالین  های آزمایشی بر مقداروع، تیمارمدر مج

 (<05/0Pثیر معناداری نداشت )أاتاز موکوس تفسف

ثیر معناداری أمحلول موکوس تولی بر مقدار پروتین 

آلکالین فسفاتاز و که مقدار  طوری به (>05/0P) داشت

های تغذیه شده در اثر تیمارین محلول موکوس ئپروت

پلاستیک با افزایش غلظت نیز افزایش یافت. با سم نانو

 .(2)شکل 

 

  
  .آزمایشیهای مختلف در تیمارکپور معمولی در مواجهه با نانو پلاستیک  های موکوس ماهیپارامتر -2 شکل

 بین تیمارهای آزمایشی است  (<05/0P) دار در سطح حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 های آزمایشی است.بین تیمار (>05/0P) حدار در سط وت بیانگر اختلاف معنیو حروف انگلیسی متفا
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نشان داد که ها  بررسی تجریه و تحلیل آماری داده

و  ALTمقدار  ، تیمار ای آزمایشی بروعمدر مج

AST ثیر معناداری داشت أت سرم خون(05/0P<) 

ثیر معناداری نداشت أسرم خون ت ALP رولی بر مقدا

(05/0P>) که مقدار طوری به ALT و ALP  در اثر

ایش پلاستیک با افزنانوهای تغذیه شده با سم تیمار

نیز کاهش  AST مقدارغلظت نیز افزایش یافت و 

 (.3یافت )شکل 

 

  
 

 
 .های مختلف آزمایشیی کپور معمولی در مواجهه با نانوپلاستیک در تیمارماه های آنزیمی سرم خون شاخص -3 شکل

 آزمایشی استبین تیمارهای  (<05/0Pدار در سطح ) حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنی

 بین تیمارهای آزمایشی است. (>05/0Pدار در سطح ) و حروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 

پلاستیک های انجام شده سم نانو طبق بررسی

تورم  ،هایی مانند نکروز باعث به وجود آمدن عارضه

ژ، جانبی ماکروفا، تجمع شدگی چرب ،ابری تورم آبی،

سینوزوئید در خونریزش و رقیق شدن  شدن هسته،

ترین  که تورم آبی بیش طوری . به(3)شکل  شود کبد می

عارضه نکروز در  .عارضه را به وجود آورده است

کرد پیدا بروز  زیادیبا اثر تخریبی  3 ،2 ،1تیمارهای 

 تورم آبیعارضه ولی در گروه شاهد بروز پیدا نکرد. 

 و در تیمار با اثر تخریبی کم 1 شاهد و تیمار در گروه

با اثر تخریبی خیلی  3تیمار در تخریبی زیاد و  با اثر 2

در گروه تورم ابری عارضه بروز پیدا کرد. زیادی 

و  اثر تخریبی کم 1شاهد بروز پیدا نکرد و در تیمار 

با اثر  3در تیمار  تخریبی زیاد و با اثر 2 در تیمار

عارضه جانبی بروز پیدا کرد.  یتخریبی خیلی زیاد
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با اثر تخریبی کمی بروز  3 فقط در تیمارشدن هسته 

در گروه شاهد بروز پیدا عارضه خونریزش کرد. 

 3 ،2اثر تخریبی کم و در تیمارهای  1در تیمار  ،نکرد

های  با اثر تخریبی زیادی بروز پیدا کردند. عارضه

، تجمع ماکروفاژ و رقیق شدن سینوزوئید گیشد چرب

 . (1)جدول  هیچ اثری نداشتند
 

  
 ب الف

  
 د ج

 
 ه

. 40Xبزرگنمایی  ، E&Hآمیزی رنگ ،های متفاوت سم نانوپلاستیک شناختی کبد ماهی کپور معمولی در غلظت اثرات آسیب -4 شکل

 نکروز. ه(تورم آبی فلش، تورم ابری ستاره.جانبی شدن هسته. ج( خونریزش. د( تورم آبی فلش، تورم ابری ستاره. ب(  (ها الف عارضه
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 .های مختلف سم نانوپلاستیک  های بافتی مشاهده شده در بافت کبد ماهی کپور معمولی در غلظت شدت آسیب -1جدول 

 عارضه 1 2 3 4

 (necrosis)نکروز  - ++ ++ ++

 (Hydropic swellingتورم آبی ) + + ++ +++

 (Cloudy swellingتورم ابری ) - + ++ +++

 ( Lipidosisشدگی ) چرب - - - -

 (Macrophage aggregatesتجمع ماکروفاژ ) - - - -

 (Lateral nucleiجانبی شدن هسته ) - - - +

 (Hemorrhageخونریزش ) - + ++ ++

 (Dilation of sinusoidسینوزوئید )رقیق شدن  - - - -

 

 گیری بحث و نتیجه

 شناسی های آبی، با تغییرات آسیب آلودگی اکوسیستم

که وقتی ماهیان در  طوری در ماهیان همراه بوده به

توان از طریق  گیرند، می معرض آلودگی قرار می

محیط آبی را بررسی هیستولوژیکی میزان آلودگی 

تعیین نمود و این یک روش استاندارد برای تشخیص 

 یرین میباشدشناختی در ماهیان آب ش تغییرات آسیب

(Roncarati et al., 2006.) لاتافزایش تولید محصو 

رویه نانوذرات به محیط  نانوپلاستیک منجر به ورود بی

زیست می شود و در صورتی که میزان زیادی از 

موجودات زنده تجمع یابند،  بدننانوذرات در 

 هایی را به دنبال داشته ها و مسمومیت توانند آسیب می

(. بافت کبد به علت Blaise et al., 2008) باشند

کند،  عملکرد، موقعیت و جریان خونی که دریافت می

و  پالایشوساز،  چنین نقش مهمی که در سوخت هم

توجهی از  انتقال زیستی مواد در بدن دارد، تأثیر قابل

 ,.Naeemi et al) دپذیر موجود در آب می های لایندهآ

باشد و  کبد نسبت به انواع سموم حساس می (.2013

یکی از وظایف مهم آن تمیزکردن مواد آلاینده از خون 

مطالعات اخیر ارتباط  .(Chavan et al., 2014) است

های کبدی را  ها و آسیب بین در معرض بودن آلاینده

های کبدی ایجاد شده در  است. آسیبثابت کرده 

عنوان  به های مختلف ماهی در اثر سموم، گونه

 ثری محسوب میشوندؤهای بیولوژیکی م شاخص

(Stehr et al., 2004.) های کبدی به عنوان  آنزیم

شوند و تغییر در  شاخص فعالیت کبدی محسوب می

میزان فعالیت و ترشح آن ها می توانند متاثر از 

یزیکی و شیمیایی آب، تراکم، شرایط های ففاکتور

، جنس و وضیعت سن نوع جیره مصرفی، پرورشی،

 (.1392و همکاران،  هدایتی) سلامت ماهیان باشد

در مجموع داد که نشان  پژوهشنتایج این 

سرم خون  AST و ALT مقدارهای آزمایشی تیمار

ولی بر  (>05/0P)ثیر معناداری داشت أت ماهی

 ثیر معناداری نداشتأتسرم خون ماهی   ALPمقدار

(05/0P>.) م که کبد اندامی است متابولیس جایی از آن

ر در دهد و با تغیی زیستی انجام میاولیه مواد غیر

در برخی موارد،  ساختار مورفولوژیک این مواد،

صورت  ثیر آلایندگی نانوذرات بهأنماید، ت زدایی می سم

کبدی و ایجاد  های افزایش یا کاهش فعالیت آنزیم

. کند تغییرات هیستو پاتولوژیک کبدی بروز می

کبد، سنجش سطوح  همین دلیل در ارزیابی آسیب به

وسیع  به طور ALP و  ALT،AST مانندهایی  آنزیم

. وقوع نکروز یا آسیب غشا گیرد مورد استفاده قرار می

ها به گردش خون  سلول باعث رها شدن این آتزیم
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به طور عمده  ALT (.Park et al., 2010) شود می

 ASTتر از  در کبد وجود دارد و برای کبد اختصاصی

 AST و ALTهای  است. در جریان آسیب حاد، آنزیم

گاه غشا  های سرمی هستند. هر ترین مارکر حساس

در  ای دو آنزیم به مقادیر فزاینده سلول صدمه ببیند هر

 ALTو   AST(.1390، شوند )رادگهر ون آزاد میخ

های غیر عملکردی پلاسما هستند که  جز سرمی آنزیم

ها از جمله  های برخی از اندام طور طبیعی در سلول به

اند. یکی از دلایل افزایش سطح سرمی  کبد قرار گرفته

پذیری غشای  ها ممکن است تغییر در نفوذ این آنزیم

ها کبدی یا صدمات سلولی حاصل از  پلاسمایی سلول

 نانو ذرات باشد. بنابراین، پایش قرار گرفتن در معرض

ابزار بسیار  های کبدی به داخل خون، نشت آنزیم

 باشد ذرات می مفیدی در مطالعات آسیب کبدی با نانو

(Park et al., 2010). 

های  آمینوترانسفرازها معرفی برای سلامت سلول

، روند و در مراحل اولیه تخریب کبد کبدی شمار می

از  ها احتمالاً هپاتوسیتهای سیتوپلاسمی  آنزیم

کنند و  ها به داخل جریان خون نشت می سلول

در اثر از  یابد. احتمالاً نفوذپذیری غشا افزایش می

ها در خون آزاد  های کبدی، این آنزیم دست دادن سلول

 هایی از ها نشان شوند. بنابراین افزایش این آنزیم می

 ,.Crain-Christ et al) های کبدی است آسیب سلول

های چندگانه  در واقع کبد محلی برای واکنش (.2004

ادیکال آزاد در بدن اکسایشی و تولید حداکثر ر

های آزاد تولید شده در طی  رادیکال شود. محسوب می

فرآیند متابولیسم مواد شیمیایی موجب تخریب غشا 

های تنظیم  ل در فعالیت کانالها و بروز اختلا سلول

 گردد.  ها می یونی در سطح آن

بروز اشکال در فرایند تنظیم یونی، به ویژه یون 

کلسیم موجب مهار فسفورالسیون اکسایشی درون 

شود و این پدیده منجر به بر هم خوردن  سلولی می

توان تنظیم اسمزی غشاهای زیستی و سلولی، افزایش 

ها و در نهایت مرگ سلولی  حجم هسته و هستک

اسی بافتی نمود شن صورت تغییرات آسیب شود و به می

. آنزیم آالانین (Isik et al., 2008) یابد می

آمینوترانسفراز و آسپارتات آمینوترانسفراز که در 

ماهیان وجود دارند، عضوی از خانواده ترانس آمینازها 

شوند.  ها در بافت کبد تغلیظ می هستند. این آنزیم

های حاد کبد در اثر  ها در بیماری مقادیر این آنزیم

های  یابد. در بیماری با سموم کبدی افزایش میتماس 

 غشایی یا صدمات  به ایجادحاد کبدی که منجر 

نین آمینوترانسفراز شوند، فعالیت آالا نکروز سلولی می

 یابد افزایش میتوجهی  طور قابل در سرم خون به

(Mojabi et al., 2000). 

پلاستیک های انجام شده سم نانو طبق بررسی

هایی مانند نکروز، تورم  آمدن عارضهباعث به وجود 

تجمع ماکروفاژ، جانبی  ،شدگی آبی، تورم ابری، چرب

سینوزوئید در ، خونریزش و رقیق شدن شدن هسته

ترین عارضه را  که تورم آبی بیش طوری شود. به کبد می

دست  درمطالعه حاضر نتایج به به وجود آورده است.

دهد که با  شناسی بافت کبد نشان می آسیب آمده از

های وارد شده به  افزایش غلظت نانوپلاستیک آسیب

نتایج  تری مشاهده گردید. بافت کبد با شدت بیش

ست که ورود حاصل از این پژوهش بیانگر این ا

های آبی  پلاستیک به محیطبالایی از نانو مقادیر

ها  تواند سبب بروزآثار زیانباری روی سلامت ماهی می

 ی تمهیداتی برای کاهش وبین بنابراین پیش گردد،

جلوگیری از ورود این نانوذرات به محیط زیست 

پروری  و آبزیدر صنایع مختلف دریایی  آبزیان و

گردد  پیشنهاد می رسد. می نظر ضروری به امری مهم و

ها به  منابع ورود آن و ها میزان انواع نانوپلاستیک

ها در  چنین اثرات آن هم محیط زیست آبزیان و

خونی و بیوشیمیایی  یها گیمختلف و ویژ های بافت

 گیرد. مورد پایش مستمر قرارآبزیان 
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