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  13/7/1394 تاریخ پذیرش:؛  4/6/1394 تاریخ دریافت:
  چکیده

با گسترش نانوتکنولوژي و مهندسی مواد، نانو ذرات مختلفی با خصوصیات تازه و نو ظهور ساخته   
اثرات سمی این نانو ذرات جدید در بسیاري از مواد ناشناخته است. نانو ذرات اکسید فلزي در  اماشده 

گردد. در این تحقیق از ماهی مقیاس بزرگ براي استفاده صنعتی و خانگی تولید می ردحال حاضر 
و در  متر بودندسانتی 7±5/0گرم و طول  3±5/0گلدفیش استفاده گردید. ماهیان داراي میانگین وزنی 

روز تحت  14مدت  بهگرم بر لیتر) از نانو اکسید روي میلی 50و  20، 5چهار تیمار و سه تکرار (شاهد، 
نتایج برداري انجام گردید.  نمونه 14و  7،  3، 1تیمار قرار گرفته شدند. از ماهیان هر تکرار در روزهاي 

 ساختار تخریب نکروز، ، ثانویه لاملاهاي شدن کوتاهموکوس،  وجود دهنده نشانها بررسی بافت
 ثانویه تیغه تلیوم اپی برآمدگی مجاور،  ثانویه هاي یغهت اتصال خونی، هاي مویرگ اتساع ثانویه، لاملاهاي

هایپرپلازي بود. نتیجه کلی این پژوهش نشان داد که با افزایش میزان نانواکسید روي و مدت در  و
  هاي وارده نیز افزایش یافت. گیري میزان آسیب  قرارمعرض 

 
  اکسید روي، نانو ذرات  نانوشناسی،  سم، ناسیش بافت، شناسی آسیب کلیدي: هاي واژه
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  مقدمه
نانومتر) و فناوري نانو به دنبال سنتز، تغییر  100تا  1/0تلاش علم نانو به درك مواد در سطح نانو (  

سریع نانو تکنولوژي یا فناوري نانو استفاده از هاي باشد. با پیشرفتو دستکاري مواد در این مقیاس می
ها نشود که این محصولات وارد آب افزایش یافته و اینهاي مدرن وري و ریز مواد در تکنولوژياین فنا
. با گسترش نانوتکنولوژي و مهندسی مواد، نانو ذرات )2004هاوارد، ناپذیر است ( اجتنابامري 

نانو ذرات جدید  اثرات سمی اینکه  اینرغم  علیمختلفی با خصوصیات تازه و نو ظهور ساخته شده و 
نانو مواد به ناگزیر در طول ساخت،  .)2007باکنده و فرشاد، ( د ناشناخته استردر بسیاري از موا

زیادي مربوط به  هايدر نتیجه نگرانی ،شودزیست می محیطاستفاده و دفع منتشر خواهد شد و وارد 
دهد که شود. تحقیقات نشان مید مطرح میمحیطی نانو موا زیستبینی نشده و خطرات  پیشسلامت 

هاي اي در سمیت نانو مواد در سیستمو سطح نقش تعیین کنندهاندازه نانو مواد، شکل، شیمی سطح 
  .)2010ژو و همکاران، ( کنندرا بازي میمحیطی  زیستبیولوژیکی و 

عتی و خانگی تولید براي استفاده صن به میزان زیادينانو ذرات اکسید فلزي در حال حاضر   
طور گسترده استفاده  بهیکی از نانو ذرات اکسید فلزي سمی که  ).2005پوپو و همکاران، (گردد  می
طور گسترده در  هاکسید روي با خواص منحصر به فرد خود ب نانوباشد. گردد نانو اکسید روي میمی

گیرد ، صنعت رنگ و ... مورد استفاده قرار میکا، سرامیصنعت الکترونیک، لوازم آرایشی، کاتالیزوره
، نانو اکسید روي در حال حاضر در تناژ بالا تولید . در بین نانو ذرات اکسید فلزي)2004وانگ، (

هاي روز افزون در . حضور و افزایش نانو اکسید روي در محصولات تجاري باعث نگرانیگردد می
مطالعات اخیر سمیت نانو اکسید روي را بر گردد. میمحیطی این ماده  زیستشناسی و مورد اثرات سم

فرانکلین و همکاران، )، جلبک (2007لین و ژینگ، روي برخی موجودات زنده مانند گیاهان عالی (
دهد. با این حال ) نشان می2010ژوا و همکاران، )، دافنی (2007ژانگ و همکاران، ها ()، باکتري2007
که  نظر به این طور جامع اثرات سمیت نانو اکسید روي مورد بررسی قرار نگرفته است. بههم  هنوز

 باشد و ارگان اصلی دخیل در تنظیم اسمزيها از اندام اصلی و حیاتی سیستم تنفسی ماهیان میآبشش
شود را بر وارد منابع آبی می میزان زیاديه بهاي مختلف نانواکسید روي که غلظتثیر أتآید شمار می به

  بافت آبشش ماهی گلدفیش مورد بررسی قرار دادیم.
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شناسی عنوان یک مدل آزمایشگاهی براي بررسی سم بهدر این تحقیق از ماهی گلدفیش  :کارروش
. تهیه گردیدند گیلانآبی واقع در استان ها از مرکز تکثیر و پرورش ماهیان گرماستفاده گردید. ماهی

هفته قبل از شروع  2مدت  بهمتر بودند و سانتی 7±5/0گرم و طول  3±5/0ماهیان داراي میانگین وزنی 
. براي مطالعه و روزانه دوبار مورد تغذیه قرار گرفتند شدند سازگارآزمایش با شرایط آزمایشگاهی 

استفاده شد. آب مورد لیتر آب بدون کلر و هواده  20اي حاوي هاي شیشهسمیت ماهیان از آکواریوم
درجه  22تا  20صورت اشباع، دماي آب  ه، غلظت اکسیژن محلول ب5/7تا  7بین  pHاستفاده داراي 

  ساعت خاموشی بود. 12ساعت روشنایی و  12گراد و میزان روشنایی براي تمامی تیمارها سانتی
و با خلوص  m2/gr60ه نانومتر، مساحت سطح ویژ 30تا  10ذرات با اندازه  (نانو اکسید روي   
درصد) از شرکت پیشگامان نانو مواد ایران تهیه گردید. براي تهیه محلول نانو اکسید روي از  99/99
 دقیقه 30 مدت براي یکنلتراسوآ دستگاه باگرم پودر خشک نانو اکسید روي استفاده گردید  10

براي هر بار استفاده از استوك و بعد از تهیه استوك  شد آورده در همگن کاملاً محلول یک صورت هب
  انجام داده شد. آلتراسونیکدقیقه  10اولیه، مجددا 

گرم بر لیتر) میلی 50و  20، 5صورت تصادفی در چهار غلظت (شاهد،  هدر چهار تیمار ب عدد ماهی 15  
 هاو و چن اساس پژوهشها بر روز تحت تیمار قرار گرفته شدند. این غلظت 14مدت  بهاز نانو اکسید روي 

جهت حفظ غلظت نانو اکسید روي در آب روزانه تعویض آب حاوي  انتخاب گردید. )2012هاو و چن، (
صورت  هبرداري ب نمونه 14و  7، 3، 1گرفت. از ماهیان هر تکرار در روزهاي نانو اکسید روي صورت می

رداري ابتدا ماهی با عصاره گل میخک بیهوش ب نمونهبافت آبشش) انجام گردید. براي تصادفی از هر ماهی (
ها در محلول فیکس کننده نمونهبرداري صورت گرفت.  نمونههاي آبشش (کمان دوم)  شدند سپس از بافت

تهیه درصد انتقال داده شدند.  70ساعت تثبیت گردید و سپس به درون اتانول  48تا  24مدت  بهبوئن 
آمیزي به رنگتهیه گردید سپس  میکرون 7تا  5هایی با مقطع و برش کروتوموسیله می بهاسلاید و برش 

وسیله میکروسکوپ بههاي هیستوپاتولوژي  تهیه لامپس از صورت گرفت.  ائوزین - روش هماتوکسیلین
  ها به صورت توصیفی ارائه شدند.در نهایت داده ×400 و× 100نوري با بزرگنمایی 

  
  نتایج

ارائه شده است. ماهیان گلدفیشی  1ها در شکل و تصاویر آبشش 1در جدول  علائم پاتولوژي آبشش  
با نانواکسید روي  هگرم بر لیتر نانو اکسید روي قرار گرفتند در کل دوره مواجه میلی 5که در معرض 

یش ها وارده افزاگیر نبود و گذشت زمان در شدت آسیبشناسی مشاهده شده چندان چشم آسیبتغییرات 
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اول و  گرم بر لیتر نانو اکسید روي تیمار گشتند در روز میلی 20چندانی نشان نداد. در ماهیانی که در معرض 
هاي وارده به آبشش ماهی گلدفیش بسیار کم بوده اما با گذشت زمان در روز هفتم برداري آسیب نمونهسوم 

شناسی وارده به آبشش افزایش یافت و همچنین  آسیبییرات برداري روز چهاردهم تغ نمونهو در فاز آخر 
گرم بر لیتر نانو اکسید روي که بیشترین میزان دوز مورده استفاده از  میلی 50قرار گرفتن در معرض 

د اما با گیر نیو چشمشناسی  آسیببرداري تغییرات  نمونهنانواکسید روي در این پژوهش بود در روز اول 
  هاي وارده به آبشش نیز افزایش یافت.افزایش زمان میزان آسیب

  
  .روزه با نانواکسید روي 14) در مواجهه Carassius auratusعوارض بافتی آبشش ماهی گلدفیش ( -1 جدول

  هایپرپلازي
برآمدگی 

 تلیوم تیغه اپی
 ثانویه

هاي  اتصال تیغه
 مجاور  ثانویه

 آنرویسم
تخریب ساختار 

 ملاهاي ثانویهلا
 نکروز

کوتاه شدن 
لاملاهاي 

 ثانویه
 پارامترها

 شاهد - - - - - - -

  0 روز

 گرم بر لیترمیلی 5 - - - - - - -
 گرم بر لیترمیلی 20 - - - - - - -
 گرم بر لیترمیلی 50 - - - - - - -
 شاهد - - - - - - -

 1 روز

 گرم بر لیترمیلی 5 - - - - - - -
 گرم بر لیترمیلی 20 + - + + - + -
 گرم بر لیترمیلی 50 + + + - + + +

 شاهد - - - - - - -
وز 

ر
3 

 گرم بر لیترمیلی 5 - - - - - - -
 گرم بر لیترمیلی 20 + + + + + + +
 گرم بر لیترمیلی 50 + + ++ ++ + + +
 شاهد - - - - - - -

 7 روز

 لیتر گرم برمیلی 5 + + + + + + +
 گرم بر لیترمیلی 20 + ++ ++ ++ ++ +++ ++
 گرم بر لیترمیلی 50 +++ ++ ++ ++ + +++ ++
 شاهد - - - - - - -

 14 روز

 گرم بر لیترمیلی 5 + + ++ + + ++ +
 گرم بر لیترمیلی 20 + ++ +++ ++ ++ +++ ++
 گرم بر لیترمیلی 50 +++ ++ ++ ++ ++ +++ ++

عدد در تیمار  6عدد در تیمار (++)، شدید بالاي  6تا  3عدد در تیمار (+) متوسط  3تا  1)، خفیف - ده عارضه (عدم مشاه
(+++)  
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  شدن) چخماقی C) کوتاه شدن لاملاهاي ثانویه (Bمجاور (  هاي ثانویه ) اتصال تیغهA( -1شکل 

)D) هایپرپلازي (Eثانویه تلیوم تیغه ) برآمدگی اپی.  
  
  
  

A B 

C D 

E 
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  بحث
توان وضعیت سلامت ماهی را باشد که میي جامع میرشناسی بافتی پارامت آسیبهاي بررسی  
ها از اندام اصلی و حیاتی سیستم تنفسی ماهیان بششآ) 2003وندر است و همکاران، یابی کرد (ارز
هاي هیپواسموتیک محیطد ارگان اصلی دخیل در تنظیم اسمزي و حفظ تعادل هیدرومینرال در نباشمی

) و ارتباط نزدیکی بین مورفولوژي آبشش و 2012مروتی و همکاران، آید (شمار می بهو هیپواسموتیک 
مدت ماهیان در برابر فلزات سنگین  کوتاههاي در مواجهه) 2011سابر، استرس در ماهیان وجود دارد (

                               ً    و کمترین تجمع فلزات سنگین عمدتا  در  باشدبیشترین تجمع فلزات سنگین در بافت آبشش می
ها نسبت به خاطر فعالیت متابولیکی بیشتر آبشش هتوان دلیل این امر را بعضلانی است که میهاي  بافت
هاي مشاهده شناسی آسیب  بافتدر بررسی  ).2010بهشتی و همکاران، هاي عضلانی دانست (بافت

 اتساع ثانویه، لاملاهاي ساختار تخریب نکروز، ،ثانویه ملاهايلا شدن شده شامل موکوس، کوتاه
هایپرپلازي بود که با  و ثانویه  تیغه تلیوم اپی برآمدگی مجاور، ثانویه هاي تیغه اتصال خونی، هاي مویرگ

ردند هاي بافتی را گزارش کاي از آسیبها انجام گرفت اثرات مشابه آلاینددیگر مطالعات که بر روي 
و همکاران  ). ایرکمن2012 همکاران، و نگیژ ؛2013 همکاران، و انیفیشر ؛2007 همکاران، و ولمرگان(
) Lebistes reticulaesو جدا شدگی اپیتلیوم را در ماهی گوپی ( نکروز، کوتاه شدگی لاملاها )2000(

سی اثر دلتامترین بر روي با برر) 2006در معرض سم سیفونترین و همچنین ایلدریم و همکاران (
ولمورگان و  هاي بافتی هیپرمیا و بهم چسبندگی لاملاها را گزارش کردند.آبشش تیلاپیاي نیل آسیب

هاي ثانویه را در ماهی که تیغه ) هایپرپلازیا، آنرویسم و برآمدگی2007 همکاران، ولمرگانوهمکاران (
  .ودندسیالوترین قرار داشت را مشاهده نم - در معرض لامبدا

میزان افزایش موکوس در بافت آبشش مشاهده شد که این میزان با افزایش غلظت نانواکسید روي   
هاي آبششی مشاهده در تیغهش موکوس افزای داده بود.نسبت به تیمار شاهد افزایش چشمگیري نشان 

افزایش آن  گیرد ولیعنوان حفاظتی در محدود کردن دسترسی به سطح آبششی صورت می بهگردید که 
، مروستی صدیقپوستی و ( ممکن است با مسدود کردن تبادل گازهاي تنفسی منجر به خفگی گردد

 )Carassius auratus( گلدفیشافزایش موکوس را در ماهی  )2007شاهسونی و همکاران ( .)2000
ررسی فلز با ب) 2011و همکاران (محمدزاده را گزارش کردند. توئیدین سدیم تیمارهاي حاوي فنیدر 

افزایش ترشح موکوس را در تیمارهاي ) Rutilus rutilus caspiusسنگین سرب بر روي ماهی کلمه (
  آزمایشی خود مشاهده کردند.
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مجاور با افزایش میزان دوز نانواکسید روي و همچنین با گذشت زمان  ثانویههاي اتصال تیغه  
گرم بر لیتر  میلی 50و  20برداري در تیمارهاي  نمونهردهم طوري که در روز چها بهافزایش پیدا کرد 

گابر و همکاران، گابر (هاي مختلف بیشتر بوده.  اي آسیب از تیمارهاي دیگر در زمان مشاهدهمیزان 
هاي سنگین سرب، مس، کادمیوم و روي بر روي ماهی تیلاپیا نیل اتصال تیغه با بررسی فلزات) 2007

یج حاصل از اتیمارهاي آزمایشی خود گزارش کرد همچنین بر اساس مقایسه با نتمجاور را در  یهثانو
 از سمیت کمتري برخوردار است.رسد نانو اکسید روي نسبت به فلزات سنگین نظر می هاین تحقیق ب
ي شهري ها ورت با فاضلابادر مج Prochilodus lineatusمجاور در ماهی  هاي ثانویهاتصال تیغه

اتصال  )2011(و همکاران  سنتامیسلوان همچنین ).2007 نز،یمارت و کامارگونیز گزارش شده است (
  در مجاورت با نیکل و جیوه مشاهده کردند. Lates calcariferمجاور را در ماهی  هاي ثانویهتیغه
در تمام تیمارهاي نانواکسید روي مشاهده شد، در روزهاي هفت و  ثانویه  تلیوم تیغه برآمدگی اپی  

گرم بر لیتر میلی 50و  20 که در دوزهاي طوريبرداري میزان این عارضه افزایش یافت به  نمونهچهاردهم 
ات ثانویه در اثر ترکیب  تلیوم تیغه نانواکسید روي بیشترین میزان این آسیب مشاهده شد. برآمدگی اپی

PAH  و همکاران الورین ) و همچنین 2003خان و همکاران، آید (وجود می بهبر روي کفشک ماهی نیز
در  Clarias gariepinus ثانویه را در ماهی  تلیوم تیغه برآمدگی اپی )2006الورین و همکاران، (

توئیدین سدیم سیالوترین و فنی -لامبداهایی مانند گلی فسفات و مواد شیمیایی مانند  کشمجاورت حشره
  گزارش کردند.

نسبت                            ًثانویه گسترش یافت و احتمالا  تلیوم تیغه با شدت کمتري نسبت به برآمدگی اپی یپرپلازياه  
بیشتري ظاهر خواهد شد. هایپرپلازي پاسخ دراز مدت خیر أتثانویه با   تلیوم تیغه به برآمدگی اپی

علیایی و و  2001رابرتس، شود (ها ایجاد میاشد که در مقدار کم آلایندهبهاي سنگفرشی میسلول
تواند منجر به  گذاشته و در حالات شدیدتر میثیر أتبر تبادل گاز و تنفس  یپرپلازياه) 2014همکاران، 
و ی بنای .)2013هدایتی و همکاران، ( هاي مجاور به یکدیگر و جلوگیري از تبادل گاز شود اتصال تیغه
در پژوهشی که ) 2014همکاران (و  علیایی ) و همچنین2003و همکاران ( خان)، 2013همکاران (
نظر به کاربرد وسیع نانوذرات در صنایع  هایپرپلازي را در تیمارهاي خود مشاهده کردند.انجام دادن 

 نامطلوبی برثیرات أتره این نانوذیابد  میهاي آبی راه به اکوسیستم روي که نهایتاً خصوص نانواکسید هب
هاي همچون ترشح گذار است که آسیب ثیرأتماهیان دارد. این تاثیرات در درجه اول برآبشش ماهی 

 هاي مویرگ اتساع ثانویه، لاملاهاي ساختار تخریب نکروز، ،ثانویه لاملاهاي شدن موکوس، کوتاه
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این  هایپرپلازي را درپی دارد. و ثانویه  تیغه تلیوم اپی برآمدگی مجاور،  ثانویه هاي تیغه اتصال خونی،
مطالعه ارتباط مستقیم آسیب بافتی آبشش، میزان دوز نانواکسید روي و مدت زمان قرار گرفتن در 

عنوان مثال با افزایش غلظت نانواکسید روي و مدت زمان  بهدهد معرض نانواکسید روي را نشان می
که این عوارض بر  است . بدیهیشودهاي بافتی میاعث افزایش آسیببقرار گرفتن در معرض آن 

  ها نیز اثرات منفی خواهد گذاشت. جامعه آبزیان و در نهایت بر اکوسیستم و انسان
  

  گزاري سپاس
از  اند نهایت سپاس را داریم به ویژهدر پایان از تمام کسانی که در این پژوهش ما را یاري نموده  

و سرکار خانم  حسین صادقیاز جناب آقاي  شود.تقدیر و تشکر می نبد کاووسدانشگاه گ همکاري
  .کنیمدانی میو کمک در این پروژه تشکر و قدر خاطر راهنمایی بهعامریان 
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