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 چکیده :

 
 آٖ ٚسٚد ،ٞای ٌزؿتٝٞا ٚ ٕٞچٙیٗ افضایؾ خٟا٘ی دس اػتفادٜ اص ٘ا٘ٛرسات ًی دٞٝی صٔیٙٝتا تٛخٝ تٝ پیـشفت سٚصافضٖٚ فٙاٚسی ٘ا٘ٛ دس ٕٞٝ

ذ خٛاٞ سا ٞا ٔاٞی اصخّٕٝ ص٘ذٜ ٔٛخٛدات تش تأثیش لاتّیت صیؼت ٔحیي تٝ ٔٛاد ایٗ ٚسٚد ساػتا ایٗ دس .اػت یافتٝ افضایؾ صیؼت ٔحیي تٝ ٞا

 وپٛس ٔاٞی آتـؾ تافت تش٘ا٘ٛرسٜ ػثض، ؿیٕیایی ٚ فّض ػٍٙیٗ سٚی  اص ٘اؿی تافتی ؿٙاػی تشسػی آػیة ٌٔاِؼٝ، ایٗ اص ٞذف سٚایٗ اص داؿت.

ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/2ٚ  5/1ٞای تا غّظتسٚص  21ٌشْ تٝ ٔذت  30±3/4تچٝ ٔاٞی وپٛس ٔؼِٕٛی تا ٔیاٍ٘یٗ ٚص٘ی  420تؼذاد .تاؿذٔی ٔؼِٕٛی

تا ػٝ تىشاس  تا احتؼاب تیٕاس ؿاٞذ ٌشٜٚ آصٔایـی  7دس  ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ؿیٕیایی، ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض ٚ فّض ػٍٙیٗ سٚی،

ؿٙاػی ٞایپشپلاصی ٚ ٞایپشتشٚفی، چؼثٙذٌی لألا، وٛتاٜ ؿذٖ لألاٞای ثا٘ٛیٝ، ٘ىشٚص، آ٘شٚیؼٓ، ا٘حٙا دس لألای تغییشات تافت. ٘ذتمؼیٓ ؿذ

اوؼیذ سٚی ػٙتض ؿیٕیایی ٚ فّض  ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ٘ا٘ٛرسٜ ٔـاٞذٜ ؿذ.دس ٔاٞی وپٛس ٔؼِٕٛی ٞای ثا٘ٛیٝ ثا٘ٛیٝ ٚ خٕیذٌی تیغٝ

أا ایٗ آػیة دس س ٔؼِٕٛی سا تحت تاثیش لشاس دٞذ.تٛا٘ذ تافت آتـؾ ٔاٞی وپٛٔیٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/2ٚ 5/1تا غّظت ٞایػٍٙیٗ سٚی 

ص ًشیك ػٙتض ػثض سا ٘ـاٖ تش تٛد. ایٗ أش ِضْٚ ػٙتض ٘ا٘ٛرسات اوٌٓشْ ٔیّی 5/2ٚ 5/1تا غّظت ٞایٔٛاخٟٝ تا ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض 

 دٞذ.ٔی

 وپٛس ٔؼِٕٛیٔاٞی ، كذٔات تافتی، سٚی ، فّض ػٍٙیٗرسٜ سٚیٞای وّیذی : ٘ا٘ٛٚاطٜ

 

  مقدمه :

 آماده انتشار

mailto:narges.rostamian333@yahoo.com
mailto:narges.rostamian333@yahoo.com
mailto:arashjavanshir@ut.ac.ir
mailto:arashjavanshir@ut.ac.ir
mailto:aslahin@uwo.ca
mailto:aslahin@uwo.ca


ٞای ٞا، فّضات ػٍٙیٗ، ٘ا٘ٛرسات، ٞیذسٚوشتٗوؾٞایی چٖٛ آفتوٙٙذٜ حدٓ ٚػیؼی اص آلایٙذٜٞای آتی ٕٞٛاسٜ دسیافتػاصٌاٖتْٛ

ػاصٌاٖ سا تشٞٓ ٞا تؼادَ تْٛتاؿٙذ. ٚسٚد ایٗ آلایٙذٜٞای خاٍ٘ی، وـاٚسصی، ٔؼذ٘ی ٚ كٙؼتی ٔیفاهلاب ٘فتی ٚ ٔٛادآِی ٘اؿی اص

فٙاٚسی ٘ا٘ٛ دس ٔؼٙای ػادٜ اػتفادٜ اص ٔٛاد ٚ ػاختاسٞای دس ٔمیاع ٘ا٘ٛ ) حذالُ (. 1)وٙذصدٜ ٚ اص ػّٕىشد دسػت آٖ ٕٔا٘ؼت ٔی

دػتىاسی ٔادٜ دس چٙیٗ ٔمیاع اتٕی ٚ ِٔٛىِٛی وٛچىی، ػثة واستشد ٚػیغ ایٗ ػّٓ دس ؿیٕی،  تش( اػت.٘ا٘ٛٔ 100تا  1تا لٌش 

افضایؾ تِٛیذات ٚ ٔحلٛلات ٘ا٘ٛ تٝ ٘اچاس ٔٙدش تٝ افضایؾ  (.2داسٚػاصی ٚ ػّْٛ ٟٔٙذػی ؿذٜ اػت) ؿٙاػی، فیضیه،صیؼت

ٞای ٚاسد ٔحیي ٔیٍشد٘ذ. ٔحیي تلادفی ٝ ًٛس ػٕذی یا ٞا اص ًشیك ٞٛاصدٌی اوؼیذ ٚ تؿٛ٘ذ. ایٗ فاهلابفاهلاب ٘ا٘ٛ ٔٛاد ٔی

پزیش ٞؼتٙذ، ٔحُ سػٛب ٚ تدٕغ تؼیاسی اص ایٗ ٘ا٘ٛرسات ٚ فاهلاب ؿیٕیایی ٞؼتٙذ. دس ٟ٘ایت ایٗ آتی وٝ تؼیاس آػیة

س وأُ ؿٙاختٝ ٞا تٝ ًٛؿٛ٘ذ، أا اثشات ٔوش ٚ تخشیة وٙٙذٜ آٖ٘ا٘ٛرسات ٚاسد ٚاوٙؾ تا ٔٛخٛدات ص٘ذٜ ٚ ػٛأُ غیشص٘ذٜ ٔی

 (. 3)ؿٛدٞایی تشای ػلأت ا٘ؼاٖ ٚ ٔحیي صیؼت ٔی٘ـذٜ اػت. ٚ ایٗ ػذْ ؿٙاخت وافی ٔٙدش تٝ ایداد ٍ٘شا٘ی

ٌیشد. اوؼیذ سٚی پٛدسی ػفیذ یا لشاس ٔیتشیٗ اوؼیذٞای فّضی اػت وٝ دس كٙایغ ٔختّف ٔٛسد اػتفادٜ اوؼیذ سٚی یىی اص ٟٔٓ

تٙذی ٔٛاد غزایی،  آیذ. دس ًَٛ تیؼت ػاَ ٌزؿتٝ، ٘ا٘ٛرسات سٚی دس تؼتٝدػت ٔیصسد اػت وٝ اص ػًٙ ٔؼذٖ سٚی تٝ 

 ا٘ذ. حؼٍشٞای صیؼتی، تلٛیشتشداسی ػِّٛی ٚ دسٔاٖ ػشًاٖ، ِٛاصْ آسایـی، تلفیٝ آب ٚ فاهلاب ٔٛسد تٛخٝ صیادی لشاس ٌشفتٝ

-ٞا ٔیؿیٕیایی ٔٛاد ٚ ظٟٛس خٛاف خذیذ دس آٖیاتذ وٝ تاػث تغییش دس خٛاف فیضیىی ٚ ا٘ذاصٜ رسات تا حذ ٘ا٘ٛٔتشی واٞؾ ٔی

دٞذ وٝ ٞا ٔیدٞذ ٚ ا٘ذاصٜ وٛچه رسات لاتّیت پخؾ خٛتی تٝ آٖذ سٚی ٘فٛرپزیشی آٖ سا افضایؾ ٔیؿٛد. ػٌح ٚیظٜ ٘ا٘ٛ اوؼی

 (.4)وٙذ ٔی تٛصیغ آٖ سا دس تافت ٞذف یىٙٛاخت

ـٙذٜ ٘ا٘ٛاوؼیذ اػتشع اوؼیذاتیٛ سا دس ٔٛاخٟٝ تا ػٕیت تحت وؿٙاػی تافتی ٚ ثش تغییشات آػیة(، ا2009ٚ ٕٞىاساٖ ) ٞائٛ

ٞای ػٛپشاوؼیذاص دس آتـؾ، وثذ ٚ ٞای ٔختّف تچٝ ٔاٞی وپٛس تشسػی ٕ٘ٛد٘ذ ٚ ایٗ تغییشات سا دس فؼاِیت آ٘ضیْٓتیتا٘یْٛ دس ا٘ذا

ش ٚهؼیت اػتشع اوؼیذاتیٛ ٔاٞی تؼذ اص ٞا تشای ٘ظاست تٔغض چٝ ٔاٞی وپٛس ٔـاٞذٜ وشد٘ذ. ٘تایح ٘ـاٖ داد وٝ تشسػی ایٗ ا٘ذاْ

تشیٗ ٔیضاٖ تٛد٘ذ ٚ سٚدٜ وٓتشی ٞای حؼاعدس ٔؼشم لشاس ٌشفتٗ دس ٘ا٘ٛ اوؼیذ سٚی ٔٙاػة تٛد٘ذ. آتـؾ، وثذ ٚ ٔغض ا٘ذاْ

تافت وثذ  ی( تش سZnOٚ) یسٚ ذی٘ٛظٟٛس ٘ا٘ٛرسٜ اوؼ ٙذٜیاثش آلا یتٝ تشسػ (2016چٟاسدٜ ٚ ٕٞىاساٖ ) (.5د)تغییشات سا ٘ـاٖ دا

 یتش ؿىؼتٍ C ٗیتأیٚ یٕٙیاثش ا ی( ٚ تٝ د٘ثاَ آٖ تشسػOncorhynchus mykissوٕاٖ ) ٗیسٍ٘ یلضَ آلا یٚ آتـؾ ٔاٞ



DNA اثش غّظت حیپغ اص اػٕاَ ٘ا٘ٛرسٜ پشداخت. تش ًثك ٘تا ,ZnO ٚ ٚٗیتأی C ٖػٌح  یغّظت تش سٚ -ٚ اثش ٔتماتُ صٔا

دس تافت وثذ ٚ آتـؾ دس غّظت  ةیآػ ٗیـتشیداس تٛد. تیٔختّف وألا ٔؼٙ یٕاسٞایت ٗیدس تافت وثذ ٚ آتـؾ ت DNA ةیآػ

 DNA یؿىؼتٍ ضاٖیدس ٞش دٚ تافت دس سٚص دٞٓ ٔ ٗیسٚص پٙدٓ ٔـاٞذٜ ؿذ. ٕٞچٙ دس یسٚ ذی٘ا٘ٛرسٜ اوؼ تشیٌشْ تش ِیّیٔ 80

ًٛس تاؿذ. صیشا ایٗ تافت تٝٔحیٌی آتـؾ ٔی ٞایٞای ٟٔٓ ٔاٞیاٖ دس ساتٌٝ تا تشسػی اثشات آلایٙذٜاص ا٘ذاْ .(6)افتیواٞؾ 

 تافت ؿٙاػی آػیة تغییشاتسٚی، تشسػی سٚ ٞذف اص ٌٔاِؼٝ پیؾٞای ٔحیي آتی لشاس داسد. اص ایٗٔؼتمیٓ دس ٔؼشم آلایٙذٜ

تؼٙٛاٖ تاؿذ.وٝ ٔیؿیٕیایی، ػثض ٚ فّض ػٍٙیٗ سٚی  ٘ا٘ٛرسات وـٙذٜ تحت ٞای تاغّظت ٔٛاخٟٝ دس ٔؼِٕٛی وپٛس ٔاٞی آتـؾ

  ٞای صیؼتی وپٛسٔاٞیاٖ اًلاػاتی دس اختیاس ٔا لشاس دٞذ.تشیٗ ٌٛ٘ٝیىی اص ٟٔٓ

 مواد و روش :

 :تهیه ماهی

ِیتشی  120ٞای تا٘ه  ػپغ تٝ .ؿذتٟیٝ ٌشْ  30تا ٔیاٍ٘یٗ ٚص٘ی  (Cyprinus carpio)وپٛس ٔؼِٕٛی   ٔاٞیتچٝ  420تؼذاد 

داسی هذػفٛ٘ی ؿذٜ ٚ تٝ ٔذت دٚ ٞفتٝ خٟت ػاصٌاسی تا ؿشایي آصٔایـٍاٜ ٍ٘ٝ %3ٕ٘ه  ٔاٞیاٖ دس تذٚ ٚسٚد تا آب .ؿذ ٔٙتمُ

. ٞش تیٕاس داسای ػٝ تىشاس ( تمؼیٓ ؿذؿاٞذتیٕاس )تا احتؼاب تیٕاس  7پغ اص اتٕاْ دٚسٜ ػاصؽ تٝ كٛست تلادفی دس   ٘ذ.ؿذ

٘ٛتت  دٚدسكذ ٚصٖ تذٖ دس  3تٝ ٔیضاٖ  وپٛس ٔؼِٕٛیاص غزای ٔؼِٕٛی تداسی ٔاٞی ػاصؽ تغزیٝ ٔاٞیاٖ دس دٚسٜ تٛد. تشای 

. خٟت ذ. دیٌشدسكذ آب ٔخاصٖ تؼٛین  50تاس ػاػت یه 48ؿذ ٚ ٞش تشسػی اػتفادٜ ؿذ. ؿشایي ٔحیٌی لاتُ وٙتشَ ٚ سٚصا٘ٝ 

 ٌیشی ٘ا٘ٛرسٜ سٚی اص دػتٍاٜ اِٚتشاػٛ٘یه اػتفادٜ ؿذٜ ٚ تٝ آب تا٘ه اهافٝ ؿذ.ا٘ذاصٜ

 :تیمارها

تش  LC50ؿذ٘ذ. تا اػتٙاد تٝ ٘تایح حاكُ اص تؼییٗ ٌشٜٚ آصٔایـی تا احتؼاب تیٕاس ؿاٞذ تمؼیٓ  7پغ اص اتٕاْ دٚسٜ ػاصؽ دس 

 5/2ٚ   5/1)غّظت  T1 ٚT2 )وٙتشَ(، T0ؿأُ  ٞای ٔٛسد ٘ظش( ٌش7ٜٚدػت آٔذٜ ًی ٌٔاِؼٝ لثّی ٔحممیك)اػاع ٘تایح تٝ

 T5 ٚT6 ٌشْ دس ِیتش ٘ا٘ٛ رسٜ ؿیٕیایی اوؼیذ سٚی(،ٔیّی 5/2ٚ  5/1)غّظت  T3ٚT4ٌشْ دس ِیتش فّض ػٍٙیٗ سٚی(، ٔیّی

 ٌشْ تش ِیتش ٘ا٘ٛ رسٜ ػثض اوؼیذ سٚی(، تٛد.ٔیّی 5/2ٚ  5/1)غّظت 

 ًحَُ سٌتص شیستی ًاًَ ذزُ زٍی :



٘ا٘ٛٔتش اص ؿشوت پیـٍأاٖ ٘ا٘ٛ ٔٛاد ایشا٘یاٖ تٟیٝ ؿذ. دس تشسػی حاهش، ػٙتض صیؼتی ٘ا٘ٛ رسٜ  20٘ا٘ٛ رسٜ اوؼیذ سٚی تا ا٘ذاصٜ 

پٛ٘ٝ تشاػاع  (. دس ٔشحّٝ اَٚ ػلاسٜ آتی ٌیا1ٜتٟیٝ ؿذ)ؿىُ  (Mentha pulegium)سٚی تا اػتفادٜ اص ػلاسٜ ٌیاٜ پٛ٘ٝ 

ِیتش ٔیّی 90ِیتش اص ػلاسٜ تٟیٝ ؿذٜ تا ٔیّی 10( تٟیٝ ؿذ. دس ٔشحّٝ تؼذ 2017ٚ ٕٞىاساٖ ) لاوـٕی سٚؽ تٛكیف ؿذٜ تٛػي

ػاػت دس دٔای آصٔایـٍاٜ تش سٚی ٕٞضٖ ٔغٙاًیؼی لشاس دادٜ ؿذ. خٟت ٔـاٞذٜ  24٘ا٘ٛ رسٜ اوؼیذ سٚی ٔخّٛى ؿذٜ ٚ تٝ ٔذت 

 300-700( دس ٔحذٚدٜ shimadzu, UV2550ٛفتٛٔتش )تغییش سً٘ تش سٚی ٔیضاٖ خزب ٔحَّٛ تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ اػپىت

دلیمٝ( ٚ ػپغ  10دٚس دس دلیمٝ تشای  500٘ا٘ٛٔتش ٔٛسد اسصیاتی لشاس ٌشفت. ٔحَّٛ حاٚی ٘ا٘ٛ رسٜ ػاختٝ ؿذٜ ػا٘تشیفیٛط ؿذ )

. ػٙتض (7ػاػت دس آٖٚ خـه ؿذ ) 24ٌشاد تٝ ٔذت دسخٝ ػا٘تی 60ٔحَّٛ سٚیی دٚس سیختٝ ؿذ ٚ ػٛػپا٘ؼیٖٛ دس دٔای 

 ٌیشی، ا٘داْ ؿذ.ؿیٕیایی اوؼیذ سٚی ٘یض تا اػتفادٜ اص دػتٍاٜ اِٚتشاػٛ٘یه خٟت ا٘ذاصٜ

 

 فسایٌد تبدیل ًاًَذزُ سبص سٌتص ضدُ -1ضکل 

Figure 1- The conversion process of the synthesized green nanoparticle 

 

 برداری:نمونه

لشاس  اوؼیذ سٚی ػٙتض ؿیٕیایی، ػٙتض ػثض ٚ فّض ػٍٙیٗ سٚی  رسات ٘ا٘ٛ ٔؼشم دس سٚص 21 ٔذت تٝ تیٕاسٞا اص ٞش یه دس ٞأاٞی

ٞا خاسج آٖ آتـؾ تافت وشدٖ، تیٟٛؽ اص پغ ٚ كیذ تلادفی كٛست وألاًتٝ ٔاٞی لٌؼٝ 3 تیٕاس ٞش اص دٚسٜ ایٗ پایاٖ سٌشفتٙذ. د

 لشاس ٔٛسد ؿؼتـٛ دسكذ 70اتاَ٘ٛ اِىُ تا ٔشتثٝ چٙذیٗ ػپغ ذ.ؿذ٘تثثیت  تٛئٗ ٔحَّٛ دس ػاػت 24 ٔذت تٝ ٞإ٘ٛ٘ٝ ٚ ؿذ

 ؿذ٘ذ. ٌیشیلاِة پاسافیٗ تا ػپغ ٚ آتٍیشی تٛتاَ٘ٛ اِىُ تٛػي دس پایاٖ 100ٚ ٚ 95 اِىُ تٛػي اص آٖ پغ ٌشفتٙذ.



سٚؽ  تٝ آٖٚ دسخٝ 37 دٔای دس ػاػت 48 ٔذت تٝ داسیاص ٍ٘ٝ پغ ؿذ.ٔیىشٚٔتش تٟیٝ  5-6ٞایی تٝ هخأت ٞا تشؽاص تافت

 رسات ٘ا٘ٛ اثشات اص ٘اؿی تافتی ػٛاسم تشسػی ٔٙظٛستٝ دس ٟ٘ایت ٌشفت. كٛست آٔیضی سً٘ ائٛصیٗ ٕٞاتٛوؼیّیٗ اػتا٘ذاسد

 ٘ٛسی اص ٔیىشٚػىٛج ؿاٞذ ٞایٕ٘ٛ٘ٝ تا ٘ظش ٔٛسد ٞایتافت ٔمایؼٝاوؼیذ سٚی ػٙتض ؿیٕیایی، ػٙتض ػثض ٚ فّض ػٍٙیٗ سٚی ٚ 

  .(7)ؿذاػتفادٜ  شداسیت ػىغ دٚستیٗ تٝ ٔدٟض

 

 

اکسید زٍی سٌتص ضیویایی،  ذزات ًاًَ زٍشُ با 21دز هَاجِْ (Cyprinus carpio)عَازض بافتی آبطص هاّی کپَز هعوَلی  -1جدٍل  

 گسم دز لیتسهیلی 5/2گسم دز لیتس ٍ هیلی 5/1سٌتص سبص ٍ فلص سٌگیي زٍی دز دٍ غلظت 

Table 1- Tissue effects of gills of common carp (Cyprinus carpio) in 21 days of exposure to zinc oxide 

nanoparticles of chemical synthesis, green synthesis, and zinc heavy metal in two concentrations of 1.5 

mg/liter and 2.5 mg/liter 

 ٞا تخشیة            

 

 پاسأتشٞا

وٛتاٜ
 

ؿذٖ
 

لألاٞا
ی 

ثا٘ٛیٝ
 

٘ىشٚص
 

چٕالی
 

لألاؿذٖ 
آ٘شٚیؼٓ 

ا٘حٙا دس  

ی ثا٘ٛیٝ
لألاٞا

 

تیغٝخٕیذٌی 
 

ی ثا٘ٛیٝ
ٞا

ی ٚ  
ٞایپشپلاص

ٞیپشتشٚفی
 

 
چؼثٙذٌی 

لألاٞا
 

 - - - - - - - - ؿاٞذ

 ػٙتض ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی

 5/1 (mg/l)ؿیٕیایی غّظت
+ - - - ++ ++ ++ ++ 

٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض 

 5/2 (mg/l)ؿیٕیایی غّظت
+++ ++ + ++ ++ ++ +++ ++ 

 ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض

 5/1 (mg/l)غّظت
- - - - - - + - 

 ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض

 5/2 (mg/l)غّظت
- - - - - ; + + 

 فّض ػٍٙیٗ سٚی

 5/1 (mg/l)غّظت
++ + + + ++ ++ ++ ++ 

 فّض ػٍٙیٗ سٚی

 5/2 (mg/l)غّظت
+++ ++ ++ ++ ++ ++ +++ ++ 

 ػذد دس تیٕاس )+++( 6ػذد دس تیٕاس)++(، ؿذیذ تالای  6تا 3ػذد دس تیٕاس)+(، ٔتٛػي  3تا 1(، خفیف -ػاسهٝ )ػذْ ٔـاٞذٜ 

 

 نتایج و بحث :



ٌشْ دس ِیتش ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی  ٔیّی 5/1ؿٙاػی ًثیؼی تٛد. دس غّظت آتـؾ ٔاٞیاٖ ٔٛسد آصٔایؾ دس ٌشٜٚ ؿاٞذ اص ٘ظش تافت

ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/2ٞای ثا٘ٛیٝ، دس غّظت ػٙتض ؿیٕیایی ٞیپشپلاصی ٚ ٞیپشتشٚفی ٔتٛػي، ا٘حٙا دس لألای ثا٘ٛیٝ ٚ خٕیذٌی تیغٝ

ٌشْ دس ِیتش  یّیٔ 5/1دس غّظت  ؿذیذ، ٘ىشٚص ٚ وٛتاٜ ؿذٖ لألای ثا٘ٛیٝ، ٞیپشپلاصی ٚ ٞیپشتشٚفی٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ؿیٕیایی 

٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/2٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض ٞایپشپلاصی ٚ ٞایپشتشٚفی خفیف، دس غّظت 

ٌشْ دس ِیتش فّض ػٍٙیٗ سٚی ٞیپشپلاصی ٚ ٞیپشتشٚفی  ٔیّی 5/1دس غّظت ٞایپشپلاصی ٚ ٞایپشتشٚفی خفیف ٚ چؼثٙذٌی لألا، 

 ٞیپشپلاصی ٚ ٞیپشتشٚفیفّض ػٍٙیٗ سٚی ٌشْ دس ِیتش ٔیّی 5/2ٚ دس غّظت  ٞای ثا٘ٛیٝخٕیذٌی تیغٝٚ  لألا ٔتٛػي، چؼثٙذٌی

تشیٗ تغییشات ٞیؼتٛپاتِٛٛطیىی ٔـاٞذٜ ٟٔٓٞای ثا٘ٛیٝ، ٘ىشٚص، آ٘شٚیؼٓ ٚ چٕالی ؿذٖ لألا تؼٙٛاٖ ؿذیذ، ٘ىشٚص، وٛتاٜ ؿذٖ تیغٝ

٘ا٘ٛرسات ٚ فّض ػٍٙیٗ سٚی دس آب ٔیضاٖ آػیة تافت آتـؾ افضایؾ یافت. ػلائٓ (. تا افضایؾ غّظت 2، ؿىُ 1ؿذ)خذَٚ 

 اسائٝ ؿذٜ اػت.  2ٞا دس ؿىُ ٚ تلاٚیش آتـؾ 1پاتِٛٛطی آتـؾ دس خذَٚ 

 

 

سٌتص سبص ٍ اکسید زٍی سٌتص ضیویایی،  ذزات ًاًَ زٍشُ با 21دز هَاجِْ (Cyprinus carpio)عَازض بافتی آبطص هاّی کپَز هعوَلی  -2 ضکل

 Anّای اپیتلیال(، )ّایپسپلاشی ٍ ّایپستسٍفی سلَل HP&HT. گسم دز لیتسهیلی 5/2گسم دز لیتس ٍ هیلی 5/1فلص سٌگیي زٍی دز دٍ غلظت 



ّای )خویدگی تیغِ CU)کَتاُ ضدى لاهلای ثاًَیِ(،  K)اًحٌاء دز لاهلای ثاًَیِ(،  DCt )ًکسٍش(، N)چواقی ضدى لاهلا(،  LCI)آًَزیسن(، 

 (20H&E x)چسبٌدگی لاهلاّا(، ) Fثاًَیِ(، 

Figure 2- Tissue effects of gills of common carp (Cyprinus carpio) in 21 days exposure to zinc oxide 

nanoparticles of chemical synthesis, green synthesis and zinc heavy metal in two concentrations of 1.5 

mg/liter and 2.5 mg/liter. HP&HT (hyperplasia and hypertrophy of epithelial cells), An (aneurysm), LCI 

(lamella clubbing), N (necrosis), DCt (curvature in the secondary lamella), K (shortening of the secondary 

lamella), CU (curvature of the lamellae) secondary), F (adhesion of lamellae), (H&E 20x)  

ٞا تٝ ٔحیي صیؼت ٚ ػذْ اًلاػات وافی دس ٞا اص خّٕٝ ٘ا٘ٛرسات ٚ فّضات ػٍٙیٗ ٚ ا٘تماَ آٖتا تٛخٝ تٝ ػشػت سؿذ آلایٙذٜ

ػاصٌاٖ آتی ٚ ٞا دس تْٛٞا تش ٔٛخٛدات آتضی، تشسػی ػش٘ٛؿت آٖخلٛف اثشات آٖٞا تٝصٔیٙٝ تاثیشات صیؼت ٔحیٌی آٖ

ٞای آتی ٚ ٔٛخٛدات ٞا، دس اسصیاتی ػلأت ٔحیيٚیظٜ ٔاٞیٞای آتضی تٕٝٞچٙیٗ تاثیشات ٘اؿی اص تٕاع ٔٛاد ٔزوٛس تا اسٌا٘یؼٓ

ٞا اص خّٕٝ ٞای اكّی دس ٌٔاِؼٝ ػٕیت آلایٙذٜػٙٛاٖ یىی اص تىٙیهٌشدد. ٞیؼتٛپاتِٛٛطی تٝػاصٌاٖ أشی ٟٔٓ تّمی ٔیص٘ذٜ تْٛ

-ٞای ٘اؿی اص ایٗ ٔٛاد اسائٝ ٔیٞای ٞذف ٚ ػاصٚواسٞای آػیةٗ، اًلاػات ٔفیذی تشای ؿٙاػایی ا٘ذاْ٘ا٘ٛرسات ٚ فّضات ػٍٙی

ؿٛد وٝ ٚظایف ٟٕٔی، اص خّٕٝ تثادَ ٌاصٞای تٙفؼی، دفغ ٔٛاد صائذ ٞای ٟٔٓ ٔحؼٛب ٔی(. آتـؾ ٔاٞیاٖ خضء ا٘ذا8ْوٙذ)

 (.9تاص ٚ تٙظیٓ فـاس اػٕضی ایداد وٙذ) –٘یتشٚط٘ی، تٙظیٓ اػیذ 

ٌشْ دس ِیتش ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ؿیٕیایی، ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض ٚ ٔیّی 5/2ٚ  5/1ٞای سٚصٜ تا غّظت 21دس ٔٛاخٟٝ 

٘ىشٚص، آ٘شٚیؼٓ، ، وٛتاٜ ؿذٖ لألاٞای ثا٘ٛیٝ، صی ٚ ٞایپشتشٚفی، چؼثٙذٌی لألاٞایپشپلا ؿٙاػیفّض ػٍٙیٗ سٚی، تغییشات تافت

ا٘ذ آتـؾ ٞای لثّی اػت وٝ ٘ـاٖ دادٜٔـاٞذٜ ؿذ. ایٗ ٘تایح ٌٔاتك تا پظٚٞؾ ٞای ثا٘ٛیٝثا٘ٛیٝ ٚ خٕیذٌی تیغٝا٘حٙا دس لألای 

ٔٙدش تٝ وٕاٖ آلای سٍ٘یٗ٘ا٘ٛرسات اوؼیذ سٚی دس ٔاٞی لضَػٍٙیٗ حؼاع ٞؼتٙذ. ٔٛاخٟٝ تا ات ٔاٞیاٖ تٝ ٘ا٘ٛرسات ٚ فّض

ٞای ٔٛوٛػی دس لألا اِٚیٝ، ی ثا٘ٛیٝ، ٞایپشتشٚفی ٚ ٞایپشپلاصی ػَّٛٞای ساػی لألاٞایپشپلاصی ٚ ٞایپشتشٚفی ػَّٛ

ٞای غوشٚفی، چٕالی ؿذٖ لألای ثا٘ٛیٝ، وٛتاٜ ؿذٌی لألای ثا٘ٛیٝ، آ٘ٛسیؼٓ هؼیف، فیٛطٖ خفیف، ٞایپشتشٚفی ػَّٛ

وٝ تا  (.10ؿذٜ اػت)ـاٞذٜ كٛست خفیف ٔخذاؿذٌی ؿذیذ اپیتّیاَ لألای ثا٘ٛیٝ ٚ دس ٘ایت دس تؼوی ٔٛاسد تخشیة تافت تٝ

(. ٌٔاِؼات ٞیؼتٛپاتِٛٛطیىی 5،2،11)ٞای آتضی ا٘داْ ؿذ ٌٔاتمت داؿتمیٗ دیٍش وٝ تش سٚی ٌٛ٘ٝػٛاسهی وٝ دس ٌٔاِؼٝ ٔحم

-چاج سػیذٜ اػت. دس ٌٔاِؼٝا٘داْ ؿذٜ اص ٘ا٘ٛ رسات اوؼیذ سٚی تش ٔاٞیاٖ تؼیاس ا٘ذن تٛدٜ ٚ فمي چٙذ ٌضاسؽ تاوٖٙٛ اص آٖ تٝ



( تا ػٙٛاٖ اثش ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی تش تافت آتـؾ ٔاٞی وپٛس ٔؼِٕٛی ا٘داْ ؿذ 2014تٛػي ػٛتاؿىٛٔٛس ٚ ػّٛا٘ایاٌاْ ) ای وٝ

ٞای ٞای ثا٘ٛیٝ دس غّظتٞا، خٕیذٌی اپیتّیاَ، پٛػتٝ پٛػتٝ ؿذت ٚ ٘ىشٚص، تغییش ٚ اص دػت دادٖ تیغٝػٛاسهی ٘ظیش اتؼاع تیغٝ

 LC50دسكذ  10س ، تٛسْ ٚ احتماٖ خٛ٘ی حاد دپاییٗ
LC50 دسكذ  20ٚ دس  

ٞای اپیتّیاَ، ٕٞدٛؿی لألا، ٞیپشپلاصی ػَّٛ،  

ای اص ٞای دیٍش ٘تایح ٔـاتٝدس پظٚٞؾ (.12)سیختٍی لألا ٚ پیچؾ یا حّمٝ حّمٝ)حاِت فش ؿذٖ( ٔـاٞذٜ وشد٘ذآ٘ٛسیؼٓ، تٟٓ

خٛؿخٛسدٌی تیغٝ آتــی، تلا٘ظوتاصیغ، ٘ىشٚص ٚ خذاؿذٌی خّٕٝ ػاختاس ٘أٙظٓ ٚ ٞؼتٝ پیىٙٛتیه اپیذسْ، آپلاصی ٚ یا 

ٞایپشپلاصی، ادْ ٚ خذاؿذٌی اپیتّیْٛ آتـؾ ٚ خٛؿخٛسدٌی تیغٝ آتــی دس ٔاٞی ( 9ِی آتـؾ دس ٔاٞی خاٚیاسی ػیثشی)اپیتّیا

تیغٝ ثا٘ٛیٝ دس ٔاٞی ٚ آ٘ٛسیؼٓ تیغٝ اِٚیٝ، ٞایپشپلاصی اپیتّیاَ، افضایؾ ٔٛوٛع، خٛؿخٛسدٌی تیغٝ ٚ خٕیذٌی  (13)ًلایی

 ٔـاٞذٜ ؿذٜ اػت.  (8)ٔذاوا

تشیٗ ػاسهٝ تغییشات ٞایپشپلاصی ٚ ٞایپشتشٚفی دس لألاٞا تٛد. ٞایپشتشٚفی اص خّٕٝ تغییشات ٔٛلت  ٚ دس ٌٔاِؼٝ حاهش ٔؼَٕٛ

ِیٝ تٝ تحشیه تٛا٘ذ ایداد ٌشدد. ٞایپشپلاصی اغّة پاػخی اٚٞا اػت وٝ تحت تاثیش ٞش ػأُ خاسخی ٔیلاتُ تشٌـت تافت

تش اص حذ ٘یاص اػت. غیشًثیؼی دس سٚ٘ذ تىثیش ػِّٛی اػت ٚ دس آٖ ؿىُ ٔیىشٚػىٛپی ػَّٛ ًثیؼی تٛدٜ أا ٔیضاٖ تىثیش تیؾ

د وٝ تا ایٗ ؿٛٞایپشپلاصی ٚ ٞایپشتشٚفی اپیتّیاِی تیغٝ آتــی ٔـاٞذٜ ؿذٜ دس پظٚٞؾ حاهش یه ٚاوٙؾ خثشا٘ی ٔحؼٛب ٔی

ٞا فاكّٝ تیٗ آب ٚ خٖٛ سا افضایؾ ٚ فوای تیٗ اٌش چٝ ایٗ ٚاوٙؾ (.15،14ؿٛد)ػٕی خٌّٛیشی ٔیواس اص ٚسٚد ٚ خزب ٔٛاد 

ؿٛ٘ذ، أا دس اثش واٞؾ ػٌح تٙفؼی، اختلالات دٞذ ٚ تٝ واٞؾ خزب ٔٛاد ػٕی ٔٙدش ٔیٞای آتــی سا واٞؾ ٔیتیغٝ

 تٙفؼی)واٞؾ تاصدٞی تثادَ ٌاص( سا دس پی داس٘ذ.

تٛا٘ذ تٝ ػّت یه ٚاوٙؾ دفاػی دس تشاتش خذاؿذٌی خفیف لایٝ پٛؿـی دس لألای ثا٘ٛیٝ وٝ ایٗ ػاسهٝ ٘یض ٔیاثشاتی اص لثیُ 

لذس ؿذیذ تٛدٜ وٝ ٔٙدش تٝ ایداد ٕٞدٛؿی تیٗ تشویثات ػٕی ٚفّضات ػٍٙیٗ تاؿذ، ٔـاٞذٜ ؿذ ایٗ حاِت دس تشخی ٘ماى آٖ

( دس ٔٛسد اثشات ٘ا٘ٛرسات ٘مشٜ 1391اِؼات ػالاسی خٛ ٚ ٕٞىاساٖ )لألا ؿذٜ اػت. ایداد ٕٞدٛؿی تیٗ دٚ لألا ٘یض تا ٌٔ

تش ٌٔاِؼات وٝ آتـؾ تا ػْٕٛ ٔٛاخٟٝ یافتٝ اػت ٞایپشپلاصی یه ػاسهٝ سایح ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ٔشحّٝ ٕٞخٛا٘ی داؿت. دس تیؾ

 .(2،5،11،12) تاؿذٞای ثا٘ٛیٝ ٔداٚس تٝ ٞٓ ٔیتؼذی آٖ اتلاَ تیغٝ



دٞذ وٝ ٘تیدٝ آٖ، واٞؾ ٔیضاٖ تثادَ ٌاص ٚ ٞا تا آب سا واٞؾ ٔیٔـاٞذٜ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ، تٕاع آتـؾوٛتاٞی تیغٝ آتــی 

 تٛا٘ذ تش ػّٕىشد ًثیؼی آتـؾ اثش تٍزاسد.( وٝ ٔی9)ٞا اػتیٖٛ

 ؿٛد ٔی٘ٛیٝ ٞای لثّی ٔـخق ؿذٜ وٝ ػذْ تؼادَ اػٕضی ٘اؿی اص ٘ا٘ٛرسات ػثة ادْ ٚ خذاؿذٌی اپیتّیاِی دس تیغٝ ثادس ٌٔاِؼٝ

 (، وٝ ٔـاتٝ ایٗ حاِت أا تٝ ؿٍُ خفیف دس پظٚٞؾ حاهش ٘یض ٔـاٞذٜ ؿذ.17،16)

ٞای ػتٛ٘ی اػت. ایٗ ؿشایي دس تافت آتـؾ ٕٔىٗ اػت تش تثادَ ٌاصی آ٘ٛسیؼٓ ػشٚق پشخٖٛ ٚ ٔتٛسْ ٚ ٘اؿی اص آػیة ػَّٛ

دس ٚالغ ( 15،17،18)سیضی یا ٔشي احتٕاِی ٔٙدش ؿٛدٞا ٚ پاسٌی ٚ خٖٛخشیاٖ خٖٛ دس آتـؾآتـؾ اثش ٌزاؿتٝ ٚ تٝ اختلاَ 

دس پظٚٞؾ  (.20تش اػت)دؿٛاسپزیش اػت أا ٘ؼثت تٝ تغییشات اپیتّیْٛ آ٘ٛسیؼٓ ٘ٛع ؿذیذی اص خشاحت اػت وٝ تشٔیٓ آٖ أىاٖ

 (.19،21،22،23)ٞا ٘یض ٌضاسؽ ؿذٜ اػتدس ػایش پظٚٞؾیاٖ دیذٜ ؿذ. حاهش آ٘ٛسیؼٓ دس آتـؾ ٔاٞ

تؼذ اص ٔٛاخٟٝ تا ٘ا٘ٛرسات ٚ فّض ػٍٙیٗ ٔٛسد ٌٔاِؼٝ ٚ ٘تایح ٞیؼتٛپاتِٛٛطی، ػّت تّفات ٔاٞیاٖ  تٝ سفتاسؿٙاػی ٔاٞیاٖتا تٛخٝ 

 دِیُ آػیة تافت آتـؾ تٛد.احتٕالا ٘اؿی اص اختلاَ تٙفؼی تٝ

 گیری کلی :نتیجه

ٌشْ دس ٔیّی 5/2ٚ 5/1تا غّظت ٞایدس ٔدٕٛع،٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد وٝ ٘ا٘ٛرسٜ  اوؼیذ سٚی ػٙتض ؿیٕیایی ٚ فّض ػٍٙیٗ سٚی 

تٛا٘ذ تافت آتـؾ ٔاٞی وپٛس ٔؼِٕٛی سا تحت تاثیش لشاس دٞذ. تٙاتشایٗ، اػٕاَ ٘ظاست ٔٙاػة ٚ دلیك تشای دس آب ٔیِیتش 

پشٚسی هشٚسی ػاصٌاٖ آتی ٚ دلت ٚ تٛخٝ صیاد تٝ اػتفادٜ اص ایٗ ٘ا٘ٛٔٛاد دس كٙؼت آتضیا تٝ تْٛٞپیـٍیشی اص ٚسٚد ایٗ آلایٙذٜ

تش تٛد. ایٗ أش وٌٓشْ دس ِیتش ٔیّی 5/2ٚ 5/1تا غّظت ٞایسػذ. أا ایٗ آػیة دس ٔٛاخٟٝ تا ٘ا٘ٛرسٜ اوؼیذ سٚی ػٙتض ػثض ٘ظش ٔیتٝ

 دٞذ.ٖ ٔی٘ـاِضْٚ ػٙتض ٘ا٘ٛرسات اص ًشیك ػٙتض ػثض سا 
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Abstract: 

Due to the increasing progress of nanotechnology in all fields and the global increase in the use of 

nanoparticles over the past decades, their entry into the environment has increased. In this regard, entering 

these materials into the environment will potentially affect living organisms, including fish. Therefore, 

this study aims to investigate the tissue pathology caused by green nanoparticles, chemicals, and the 

heavy metal zinc on the gill tissue of common carp. A total of 420 common carp fry with an average 

weight of 3/4±30 g were treated for 21 days with concentrations of 1.5 and 2.5 mg/L of chemically 

synthesized zinc oxide nanoparticles, green synthesized zinc oxide nanoparticles, and heavy metal zinc, 

divided into 7 experimental groups including the control treatment with three replications.Histological 

changes of hyperplasia and hypertrophy, lamellar adhesion, shortening of secondary lamellae, necrosis, 

aneurysm, curvature of secondary lamellae, and curvature of secondary blades were observed in common 

carp.This study showed that chemically synthesized zinc oxide nanoparticles and heavy metal zinc at 

concentrations of 1.5 and 2.5 mg/L can affect the gill tissue of common carp. However, this damage was 

less when exposed to green synthesized zinc oxide nanoparticles at concentrations of 1.5 and 2.5 mg/L. 

This indicates the necessity of synthesizing nanoparticles through green synthesis. 
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