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 ( Cyprinus carpioایی ماهی کپور معمولی )یشیم بیوشناسی و  های خون بررسی شاخص

 استایرن پلاستیک پلی های مختلف نانو در مواجهه با غلظت
 

 5صفورا ابرقوییو  4علی جافر نوده ،3آذرم محمدیحمید ، 2*اکبر هدایتی سید علی ،1علیرضا مهری

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، برداری آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست،  گروه تولید و بهره ارشد دانشجوی کارشناسی1

 ،گرگان، ایران

 ،برداری آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشیار گروه تولید و بهره2

 ،دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران ،دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی ،دانشیار گروه شیلات 3
 ،علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایراندکتری شیلات گروه تکثیر و پرورش آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه 4

  برداری آبزیان، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گرگان، ایران دانشجوی دکتری گروه تولید و بهره5

 40/42/1444؛ تاریخ پذیرش: 44/11/1333تاریخ دریافت: 
 

 0چکیده

اند و همین امر باعث گسترش مطالعات در این  های نوظهور شناخته شدهبه عنوان آلایندهذرات پلاستیکی کوچک 

ه پرداختو آبزیان  بر روی موجودات زنده هاپلاستیکبررسی اثرات میکرو به مطالعات بسیاریتاکنون  .زمینه شده است

 هنوز حال با این؛ شده استانجام بر روی موجودات ها پلاستیکاثرات نانو تری در رابطه باو مطالعات کم است

با هدف  پژوهشاین . وجود ندارد اطلاعات جامعی در رابطه با اثرات این مواد بر روی موجودات زنده و انسان

 در مواجه با نانو پلاستیک به عنوان مدل زیستی، شیمیایی ماهی کپور معمولی شناسی و بیو های خون بررسی پاسخ

تیمار  4 در ،34±1/5 با متوسط وزنی عدد ماهی کپور معمولی 04. انجام شد پلیمر پر مصرفعنوان یک  هب استایرن پلی

استایرن پلینانو لیترمیلی 1و  5/4، 1/4ای حاوی هها با غذ و تیمار ،پلاستیک فاقد نانو و با غذای پایه شاهدغذایی )

نمونه سرم جهت بررسی  پایان دوره آزمایشدر  .روز قرار گرفتند 20مدت  بهامولسیونی اسپری شده بر روی غذا 

با وجود  استایرن پلاستیک پلی های مختلف نانو غلظت .آوری شد شناسی جمع شیمیایی و خون های بیو برخی از فاکتور

تعداد لنفوسیت،  ،MCV ،MCH ،MCHCمیزان تعداد گلبول قرمز، هموگلوبین، هماتوکریت،  بر روند افزایشی،

ین کل سرم خون ئآلبومین و پروت ،مانند ایی سرم،یشیم های بیو شاخص ونوتروفیل، مونوسیت، بازوفیل و ائوزینوفیل 

، نسبت )بالاترین غلظت( لیتر میلی 1گلوکز در غلظت های سفید و  اما میزان گلبول (.<45/4P) ندارندثیر معناداری أت

پلاستیک  تر نانو های بالا غلظت احتمالاً دادگیری کلی نشان  نتیجه (.>45/4Pداشت )دار به گروه شاهد افزایش معنا

 شود.  های التهابی در ماهی کپور معمولی می استایرن موجب افزایش استرس و پاسخ پلی
 

   استایرن پلاستیک پلی ماهی کپورمعمولی، نانو، ایییهای خونی و بیوشیم شاخص کلیدي:هاي‌‌واژه

                                                
 hedayati@gau.ac.irمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی

mailto:hedayati@gau.ac.ir
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 مقدمه

ها در جهان های اخیر تولید پلاستیکدر دهه

ها کاربرد پلاستیک است.گیری داشته افزایش چشم

بندی، های زندگی مدرن، شامل بستهتمام جنبه تقریباً

سازی، لوازم الکترونیک و ساخت و ساز، خودرو

)پلاستیک  شودبرقی، کشاورزی و غیره را شامل می

افزایش جمعیت، گسترش صنعت (. 2410یورپ، 

های تفریحی مرتبط با گیری، گسترش فعالیتماهی

ای تجاری و ههای صنعتی، کشتیها، فعالیتدریا

توجهی در  افزایش مهاجرت به نواحی ساحلی، اثر قابل

ها ها و اقیانوسهای پلاستیکی به دریاورود پسماند

 .(2412)جایر و همکاران،  داشته است

ها بر ها و دریای وارد شده به اقیانوسهاپلاستیک

تر  های کوچک تکهبه شده و  اثر عوامل مختلف تخریب

جمله عوامل تخریب پلاستیک از شوند. بدیل میت

تخریب زیستی: تکه تکه شدن توسط  -1توان می

تخریب  -2ها های زنده مانند میکروبارگانیسم

اکسیداسیون  -3نوری: به وسیله نور خورشید 

حرارتی: شکست اکسایشی کند در دمای متوسط 

های زیاد تخریب گرمایی: تخریب در دما -4محیط 

)جامبک و  ، اشاره کردهیدرولیز: واکنش با آب -5

 .(2444؛ العوفی و همکاران، 2412همکاران، 

ر اثر عوامل فوق به میکرو و ها دپلاستیک

)الیورا و همکاران،  شوندپلاستیک تبدیل مینانو

 5تر از ها به ذرات کوچکمیکروپلاستیک(. 2413

 هاپلاستیکدر مورد نانو شود امامتر اطلاق میمیلی

)گیگولت و  ای وجود نداردتعریف اثبات شده

ها اما فرض بر این است که آن(. 2410همکاران، 

ها با پلاستیکابه میکروو ترکیب مش أذراتی با منش

)فریئرا و همکاران،  نانومتر هستند 144زیر  اندازه

بین موجودات  در (2415همکاران، ؛ کولمنز و 2413

 آمیزی جذاب، شناور بودنآبزی، ماهیان به دلیل رنگ

ها با مواد غذایی، پلاستیکو تشابه غذایی میکرو

تر مستعد بلعیدن این ذرات هستند و از  بیش

که ماهیان موجوات ارزشمندی از نظر تامین  جایی آن

پروتئین حیوانی مورد نیاز انسان هستند بررسی وقوع 

اهمیت  دارایو اثرات بالقوه این مواد بر ماهیان 

طی سه دهه (. 1333باشد )ابرقویی و همکاران،  می

، از چندین گونه ماهی علمی های پژوهشدر گذشته 

تبدیل ماهیان  و استفاده شده است مدل به عنوان گونه

مربوط به دانش  های به ابزاری مفید برای آزمایش

لوژی، سیکوهای بیولوژیکی، سموم اکوتوکفرآیند

انسان  مربوط به ها و پزشکی زیستیمکانیسم بیماری

؛ هریس و 2412)لاوارنس و همکاران،  ودشو آب می

 .(2442؛ آلستورم و همکاران، 2414همکاران، 

ماهی کپور معمولی گونه مناسب جهت انجام 

باشد. از شناسی بر روی آبزیان میهای سمآزمایش

 از یکی ماهیان شناسیخون هایویژگی که جایی آن

 و هاآن فیزیولوژیک مراحل ترین شواهدمهم

 و آبی اکوسیستم خصوصیات ارتباطکننده  منعکس

 طبیعی دامنه آگاهی از باشد، ها میآن سلامت

 عنوانه ب تواندمی ماهی یک پارامترهای خونی

)لوسکووا و  استفاده قرار گیرد زیستی مورد شاخص

به همین منظور با توجه به خواص  (1335همکاران، 

نانو ذرات و احتمال سمیت بالاتر آن نسبت به میکرو 

ها، مطالعه حاضر با هدف بررسی سمیت  پلاستیک

استایرن به عنوان یک پلیمر پرمصرف  پلاستیک پلینانو

شناسی ماهی کپور معمولی انجام  های خونبر شاحص

 شد. 
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 ها مواد و روش

استایرن به صورت امولسیون در ذرات نانو پلی

(. استایرن 1 نانومتری تهیه شد )شکل 24محدوده 

( با جرم PVAالکل )وینیلعنوان مونومر، پلی به

کننده از  گرم بر مول به عنوان تثبیت 120444مولکولی 

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 

چنین در همان صورت مورد استفاده قرار گرفت. همبه

)تهامی  به کار برده شد آب دیونیزه ها تمام آزمایش

شوهانی و همکاران،  ؛2412وکیلی و همکاران، 

تهامی  های پژوهشاستایرن مطابق با . ذرات پلی(2412

نی و همکاران ساخته شد، بر طبق و همکاران و شوها

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

 وینیل کننده )پلی درصد وزنی تثبیت 1-4پراکسید(، 

دور در  554-254زدن 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 کردن قطر

لیتر آب مقطر،  میلی 444انجام شد. در ظرف واکنش 

مدت  کننده اضافه شد و گاز نیتروژن به آغازگر و تثبیت

دقیقه برای خارج کردن اکسیژن محلول از آن عبور  24

گراد رسانده درجه سانتی 34داده شد. سپس دما را به 

ن به تدریج طی مدت نیم ساعت زد و ضمن هم

استایرن قطره قطره اضافه شد و واکنش پلیمریزاسیون 

)تهامی وکیلی و  ساعت ادامه یافت 0به مدت 

  (.2412شوهانی و همکاران،  ؛2412همکاران، 

، در سالن 1330در تابستان  پژوهش این

زی و منابع طبیعی پروری دانشگاه علوم کشاور آبزی

 ماهی کپور معمولی باعدد  04 .گرگان انجام شد

گرم تهیه و در مخازنی با  34± 1/5 وزنی میانگین

و جریان مناسب آب به مدت دو هفته جهت هوادهی 

سازگاری با شراط جدید نگهداری و روزانه به میزان 

سپس ماهیان  ،درصد وزن بدن غدادهی شدند 3

 قرار گرفتند، ذیل هایگروهدر  صورت تصادفی به

پلاستیک پایه و فاقد نانوگروه شاهد با غذای 

 1و  5/4، 1/4ها با غذای حاوی استایرن و تیمار پلی

بر روی غذا  که امولسیونی، استایرنپلینانولیتر  میلی

درصد برای تثبیت  2از ژلاتین  و شدند اسپری

با توجه به مطالعات  مواد بر روی غذا استفاده شد. نانو

های  ( بر روی میکروپلاستیک2421)اران ابرقویی و همک

 و مطالعهات  استایرن در شرایط آزمایشگاهیپلی

 نتایج نشان داد (.2412)لو و همکاران،  مشابه

تجمع در ها قابلیت و نانو پلاستیک پلاستیکمیکرو

  های این مطالعهغلظت های مختلف را دارند،اندام

های و با بررسی غلظت بر اساس مطالعات پیشین

مطالعات میدانی بر روی  محیطی از طریق

ها و با هدف بررسی اثرات مستقیم این  پلاستیکمیکرو

روی ماهی کپور معمولی  بر ذرات از طریق خوراکی

 و ابرقویی ) انتخاب شد ستییعنوان مدل زبه

 ؛ باقری و2414 ،؛ بلسینگ و همکارن2424همکاران، 

 LC50جهت تعیین محدوده . (2424همکاران، 

های تستیشهای بسیاری اعمال شد. پ غلظت

این ذرات و ذرات  مطالعات پیشین بر روی

استایرن نشان داد این ذرات در پلاستیک پلیمیکرو

)ابرقویی و ساعت کشندگی ندارند  32مدت 

ساعت  24غذای تهیه شده به مدت ( 2424همکاران، 

و سپس در ظروف استریل محیط خشک دمای  در

  نگهداری شد

روز  20حاد در مدت زمان های سمیت تحتآزمایش

جهت تهیه پلاسما، ، و در پایان دوره آزمایش انجام شد

بیهوش و  ppm 24 ماهیان با پودر گل میخک به میزان
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برای گیری انجام شد.  با استفاده از سرنگ هپارینه خون

های خون به مدت دو دقیقه در جداسازی پلاسما، نمونه

 ،سازی پلاسما یوژ و پس از جداسانتریف 1544دور 

 -04ایی در دمای های بیوشیمیجهت انجام تستها نمونه

 گیری مقدار هموگلوبیناندازه درجه نگهداری شدند.

مقدار  (2412)کوندرا و همکاران،  مطابق روش

 .(2442)وازکز و گوءرو،  با استفاده از روش هماتوکریت

 مطابق روش های قرمز خون شمارش گلبول

مطابق  های سفید شمارش گلبول و (1334وینتروب، )

 . انجام شد( 2442)وازکئوز و همکاران،  روش

 و با استفاده از  مقدار پروتئین کل با روش بیورت

برتیس و اشوود، ) گیری شد اندازه کیت زیست آزمون

شناسی و  های خونآنالیزاطلاعات حاصل از . (1302

طرفه در سطح  یک Anovaبا انجام آزمون  ایییشیم بیو

افزار  با استفاده از نرم (>45/4P) درصد 5داری معنا

Spss 20 وتحلیل قرار گرفت مورد تجزیه. 

 

 نتايج

ذرات امولسیونی  شان دادن FE-SEMتصاویر 

 ZEISS)نانومتر هستند  24در محدوده  سنتر شده

 .(SIGMA VP آلمان مدل

 

‌
 .نانومتري‌07ر‌محدوده‌سنتز‌ذرات‌کوانتوم‌دات‌د‌-1شکل‌

 
اد که ها نشان د بررسی تجریه و تحلیل آماری داده

برتعداد  استایرن پلاستیک پلیهای مختلف نانو غلظت

، MCV، هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول قرمز

MCH و MCHC، داری ندارد ثیر معناأت (45/4P>) 

های سنجش شده روند افزایشی کتوراما در همه فا

ترین غلظت که در بالا طوری مشاهده شد. به

لیتر( میزان میلی 1تیمار استایرن )نانوپلاستیک پلی

دار افزیش معنا نسبت به گروه شاهد های سفیدگلبول

  شت.دا

 بر پلاستیک های مختلف نانو غلظتچنین،  هم

بازوفیل و تعداد لنفوسیت، نوتروفیل، مونوسیت، 

  داری نداشت ثیر معنیأسرم خون تئوزینوفیل ا

 (. 2 شکل)
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‌نانو‌هاي‌خون‌شاخص‌-‌2شکل ‌با ‌مواجهه ‌معمولی‌در ‌تیمارهاي‌مختلف‌آزمایشی‌پلاستیک.‌شناسی‌ماهی‌کپور حروف‌انگلیسی‌‌در

‌اختلاف‌معنی ‌عدم ‌بیانگر ‌سطح‌یکسان ‌در ‌تیمار‌(<70/7P)‌دار ‌اختلاف‌بین ‌متفاوت‌بیانگر ‌حروف‌انگلیسی هاي‌آزمایشی‌است‌و

‌‌.هاي‌آزمایشی‌است‌بین‌تیمار‌(P<70/7)‌دار‌در‌سطح‌معنی
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‌‌شاخص‌-‌1جدول ‌افتراقی‌خون ‌نانوماههاي ‌با ‌مواجهه ‌در ‌معمولی ‌‌پلاستیک‌ی‌کپور ‌‌،هاي‌مختلف‌آزمایشی‌تیماردر حروف‌عدم

‌آزمایشی‌است.هاي‌‌بین‌تیماردار‌‌سی‌بیانگر‌عدم‌اختلاف‌معنیانگلی

 بازوفیل

 (درصد)

 لنفوسیت

 (درصد)

 مونوسیت

 (درصد)

 ائوزونوفیل

 (درصد)

 نوتروفیل

 (درصد)

 های خونی شاخص

 

 لیتر( )میلی نانوپلاستیک غلظت

22/4 ± 5/4  33/02  شاهد 14±2 1±1 2±1 ±4

33/1 ± 5/4  22/01 ±3 33/5 ± 5/1  33/1 ± 5/4  33/14 ± 1/1  1/4پلاستیک  نانو 

22/1 ± 5/4  03± 3/4  5± 2/1  33/1 ± 1/1  5/4پلاستیک نانو 3±1 

1±4 22/03 ± 5/3  33/4 ± 5/4  33/1 ± 1/1  22/3  1پلاستیک نانو ±2

 

اد که، ها نشان د بررسی تجریه و تحلیل آماری داده

خون بر میزان گلوکز  بالاترین غلظت آزمایش فقط

آلبومین و  ولی بر میزان (>45/4P) ی داردثیر معنادارأت

 (<45/4P)داری ندارد  ثیر معناأکل سرم ت پروتین

سرم ین کل ئپروتو  گلوکز، آلبومین میزان چنین هم

های تغذیه شده با نانو پلاستیک با در اثر تیمارخون 

 . (3 شکل) افزایش یافت ها افزایش غلظت

 

 
 

هاي‌مختلف‌آزمایشی.‌حروف‌انگلیسی‌‌در‌تیمار‌پلاستیک‌با‌نانوشیمیایی‌سرم‌ماهی‌کپور‌معمولی‌در‌مواجهه‌‌هاي‌بیو‌شاخص‌-‌3شکل

‌اختلاف‌معنی ‌‌متفاوت‌بیانگر ‌سطح ‌در ‌تیمار‌(<70/7P)دار ‌حروف‌‌بین ‌اختلاف‌هاي‌آزمایشی‌است‌و ‌عدم ‌بیانگر انگلیسی‌یکسان

‌هاي‌آزمایشی‌است.‌بین‌تیمار‌(>70/7P)‌دار‌در‌سطح‌معنی
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 گیری و نتیجه بحث

رشد جمعیت  امروزه تولید مواد پلاستیکی با

. صنعت درجهان چندین برابر شده استوتوسعه 

های توانند باعث آسیب به ارگانیسمها میپلاستیک

نتایج  (.2442)برگامی و همکاران،  مختلف شوند

 های خونی وصشاخ که ازحاضر نشان داد  پژوهش

، هموگلوبین، هماتوکریت، گلبول قرمز بیوشیمیایی

MCV ،MCH ،MCHCمیزان آلبومین و پروتئین ، 

 ددار ندارن معنی نسبت به گروه شاهد افزایش محلول،

  در بالاترین غلظت ولی گلبول سفید و گلوکز

 .ددارنمعنی نسبت به گروه شاهد افزایش لیتر(،میلی 1)

این  های سفید ممکن است بهافزایش میزان گلبول

باشد که موجود توانسته سیستم ایمنی خود را در  دلیل

 مواجهه با آلاینده تقویت کند و با شرایط سازگار شود

های زایش تعداد گلبولاف (2440رمیلا و همکاران، )

تواند به واسطه اثر پلاستیک میدر مواجهه با نانو سفید

کورتیزول و یا  ماننداسترس  هایترکیبی هورمون

های آزاد تولیدشده به واسطه دلیل رادیکال به

و توانایی این نانو ذرات در القاء پاسخ  پلاستیک نانو

  (2442)کنزی و همکارن،  باشد التهابی در ماهی

در  ،گلوکزمیزان  ،خون بیوشیمیاییهای شاخص از

 نسبت به گروه شاهد ،بالاترین غلظت نانوپلاستیک

گلوکز  که جایی آن از .دار داشتافزایش معنی

خت و ساز مواد ترین ماده به دست آمده از سو اصلی

 و (2443)ژو و همکارن،  باشد کربوهیدراتی می

فرآیند  دلیل تواند بهمیافزایش غلظت آن 

در شرایط  به موجب آن که باشدگلکونئوژنزیز 

های استرس )داخلی یا خارجی( هورمون نامساعد و

های لکاتکول آمین، آدرنالین و نورآدرنالین توسط سلو

ها هورمونکرومافین به خون ترشح شده و این 

دیل گلیکوژن بافت را به گلوکز تب همراه کورتیزول، به

ها طی فرآیند استرس ز سلولانرژی مورد نیاکرده تا 

در مطالعات  .(2411)ساراوانا و همکاران،  فراهم شود

ها بر آبزیان انجام شده  پلاستیکمختلف اثرات نانو

(، 2413و همکاران )لی  ای که توسطدر مطالعه است.

استایرن و های پلیپلاستیکبر روی تجمع زیستی نانو

جنین ماهی بر های طلا ها بر سمیت یونتأثیر آن

خری انجام شد، نتایج نشان داد که زبرای گور

تر، به آسانی در استایرن کوچکهای پلیپلاستیک نانو

تر  کوریون و در جنین در حال رشد نفوذ کرده )بیش

زرده( و  های کیسهز لیپیدها مانند لیپیددر مناطق غنی ا

چنین نتایج نشان داد که یابند. همدر کل بدن تجمع می

استایرن اثرات کمی بر میزان بقا، پلاستیک پلینانو

های رشد و نمو و مرگ سلول میزان هچ، ناهنجاری

کند؛ اما این اثرات خری ایجاد میهای ماهی گورجنین

افزایی وابسته به اندازه توسط یون طلا، به صورت هم

شوند و در مجموع مشخص شد و غلظت تشدید می

تواند باشد اما میکم می PS پلاستیکاگرچه اثرات نانو

 مانندمحرکی برای تشدید سمیت ناشی از سایر سموم 

در  .(2413لی و همکاران، های فلزی باشد )یون

( بر انتقال 2410و همکاران )چآ ای که توسطمطالعه

ستایرن بر  ا پلاستیک پلیغذایی و اثرات انحصاری نانو

یج زنجیره غذایی چهار گونه آب شیرین انجام شد، نتا

راحتی از طریق زنجیره ها، بهنشان داد که نانوپلاستیک

شوند و نتایج به شدت به خطرات غذایی منتقل می

بالقوه و ریسک بالای آسیب بر سلامتی هنگام در 

چآ و معرض قرار گرفتن نانو پلاستیک ها اشاره دارد )

  (.2410همکاران، 

 های پژوهشدر نتایج  هایی چنین ناسازگاری

 دهنده این واقعیت باشد که ممکن است نشانمختلف 

ها به غلظت و  میکرو و نانوپلاستیک عوارض مختلف

، مرحله این ذرات مدت زمان قرار گرفتن در معرض

زندگی موجودات و شرایط مختلف محیطی بستگی 

از  است. بوده دارد که در مطالعات مختلف متفاوت

توان میمقایسه نتیجه مطالعه حاضر با سایر مطالعات 

 پلاستیکنانو تر های بالا غلظت احتمالاً فت،نتیجه گر
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 هایموجب افزایش استرس و پاسخاستایرن پلی

 . بنابراین شودی در ماهی کپور معمولی میبالتها

های شود غلظتگیری بهتر پیشنهاد می برای نتیجه

تر، ترکیب سموم و اثرات آن بر سمیت  گسترده

ها، اثرات مطالعه سایر پلیمراستایرن، پلاستیک پلی نانو

های مختلف به تنهایی و یا با ترکیب باسایر اندازه

مورد بررسی قرار گیرد.  های آبزیو سایر گونه سموم

های پلاستیکگردد میزان ورود پیشنهاد میچنین  هم

بررسی و  مورد سنجش، ،مختلف به محیط زیست

 ریزی قرار بگیرد. برنامه

 

 سپاسگزاری

های مادی و معنوی  با حمایت پژوهشاین 

دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، در 

 ارشد انجام شده است. نامه کارشناسی قالب پایان
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