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 چکیده

 بر بافت آبشش و کبد ماهی کپور معمولی (Padina astraulis) پادینا جلبک تیمار تاثیر پیش تحقیق حاضر به منظور بررسی

(Cyprinus carpio)  با محدوده  کپور معمولی قطعه ماهی 250 تعداد ابتدا روانجام گرفت. از ایندر مواجهه با نانو ذرات اکسید روی

 مختلف درصدهای حاوی غذای ،(شاهد ،1 تیمار) جلبک فاقد غذای شامل تکرار 3 با تیمار هر و تیمار 4 در گرم 20±4/2وزنی حدود  

( 4 تیمار) جلبکدرصد  2 حاوی غذای و( 3 تیمار) جلبک درصد 1 حاوی غذای ،(2 تیمار) جلبکدرصد  5/0 شامل جیره در جلبک

 نانو کشنده غلظت درصد 50 مجاورت در ماهیان سپس بچه گرفتند، قرار تغذیه مورد بدن وزن درصد 3 میزان به روز 42 مدت به و توزیع

تاثیر نانو روی بودند شامل تغییرات بافت آبشش در تیمارهایی که تنها تحت  نتایج .گرفتند قرار روز 14 مدت به  روی ذرات اکسید

های تیغه ثانویه، چسبندگی تلیال، خمیدگی سلولبرآمدگی اپی های آبششیای، کوتاه شدن تیغههایپرپلازی راسی، هایپرپلازی پایه

 میزان افزایش با جلبک و روی نانو ترکیبی تیمارهای هیستوپاتولوژیک آبشش در صورت شدید بود، که میزان این تغییرات و آثارهلاملایی ب

از جمله آتروفی، تورم  های بافتیتیمار نانو روی منجر به بروز آسیب همچنین .یافت گیری کاهشطرز چشمبه پادینا جلبک غلظت

گرچه این عوارض )کبدی( در گردید،  ماهیان کپور کبد صفراوی، آماس سینوزوئید، خونریزی هموراژی، آب آوردگی، تغییر شکل ابری در

رو با توجه به ها با افزایش غلظت جلبک پادینا کاهش یافت. از اینرکیب نانوروی و جلبک نیز مشاهده شد، اما شدت آسیبتیمارهای ت

تواند نقش موثری در کاهش عوارض بافتی )کبد و آبشش( ناشی از مواجهه با توان استنباط کرد که جلبک پادینا مینتایج فوق چنین می

 باشد.نانو ذرات روی داشته 

   
 .یرو یدنانو اکس ی،کپور معمول ینا،آبشش، جلبک پاد ،کبد کلیدی: واژگان

 
 مقدمه

تولید جهانی  لکدرصد از  85 های دریاییکجلب
از  یکعنوان یدهند و بهمی یلکگیاهان آبزی را تش

شوند دریا محسوب می نندگانکبزرگترین تولید
(Fleurence et al., 2012هم .)ها غنی از چنین آن

ی و کمواد معدنی، پروتئین، ویتامین، فیبرهای خورا
و ضروری  مختلف ردکعمل با اریدهاییکسانیز پلی

خاطر داشتن باشند و بهبرای تغذیه انسان می
برای  ها عموماًاز آن ی،کنولوژیکخصوصیات بیوت

نند کفعال استفاده میزیست یباتکاستخراج تر
(Cheng et al., 2005)کجلب کی پادینا ک. جلب 

ی از مواد مغذی غن هایآب در هک است سلولیپر
(. Choi et al., 2015) ندکضروری رشد می

(  تاثیر  پودر  1391)  ارانکزاده  و  هماسماعیل
(  و  Padina gymnosporaدریایی  پادینا  )  کجلب

( بر رشد و Sargassum ilicifoliumسارگاسوم )
( را بررسی Holothuria scabraبقاء خیار دریایی )

 Gracilariaدریایی ) ک. تاثیر مثبت جلبردندک

cornea) وتئین نیز گزارش شده روی نرخ کارائی پر
(. در چندین تحقیق Valente et al., 2006) است

های تغذیهملکدیگر هم گزارش شده که استفاده از م
صورت پودر یا عصاره توانسته سبب هب یکای جلب

ارتقای سیستم ایمنی و بقای میگوها در چالش 
 Chotiegat et al., 2004; Chengها شود )باکتری

et al., 2005.) 
 در نولوژیکنانو و نانو ت یباتکتوسعه سریع تر
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های اخیر افق جدیدی به روی بسیاری از صنایع سال
 انقلاب سرچشمه هکهای مختلف گشوده و بخش
های اخیر،  در سال .است گردیده جدید صنعتی

 ترینمهیج و ترینمهم از یکی به تبدیل نولوژیکنانوت
 علوم شیمی، ،کفیزی در پیشرفت به رو هایحوزه

. ذرات نانو به است شده شناسیزیست و مهندسی
های غیرمعمول نوری، شیمیایی، خاطر خصوصیت

مورد توجه  ی،کیترکیمیایی و التروشکفوتوال
  (.Gong et al., 2007) است قرار گرفته دانشمندان

 ZnO فرمول با غیرآلی یبیکتر روی سیدکنانوا
 هکصورت پودری سفیدرنگ است هب باشد و معمولاًمی

دارد  روبیکمی ضد خاصیت و بالا اتالیزوریک ظرفیت
(Stoimenov et al., 2002 همزمان با افزایش .)

تولید و استفاده از نانوذرات روی در محصولات 
زیست و از محیط به هاآن رهایش انکتجاری، ام

-یابد، بههای آبی افزایش میسازگانجمله به بوم

نانوذرات را به محیط آبی  این ورود میزان هکطوری
 ,.Zhao et alاند )ردهکتن در سال برآورد  3700

نانوذرات مصنوعی تولید بشر  هک یی(. از آن جا2013
اند، در حال وجود نداشته املکهستند و در فرآیند ت

حاضر، نگرانی زیادی پیرامون آلودگی موجودات زنده 
ای جزو ز نظر تغذیهها وجود دارد اگرچه روی ابا آن

عناصر مغذی و ضروری برای زندگی جانوران و از 
 ,Houng-Yungشود )جمله آبزیان محسوب می

زیست یا  های بالای آن در محیطغلظت (. اما2014
-ایجاد مسمومیت می باعث آبزی موجودات کخورا

 (. Zheng et al., 2014شود )
 اثرات بررسی به( 1392) ارانکهدایتی و هم

 نانو و مس سیدکا نانو روی، سیدکنانوا شندهک سمیت

اثرات سمیت تحت  بررسی و تیتانیوم سیدکادی
های خون و بافت آبشش ماهی تورکها بر فاآن شندهک

 (Rutilus rutilus) لمهک و معمولی پورکقرمز، 
 غلظت در تفاوت وجود دهندهنشان نتایج پرداختند.

( و Cu-NP(، مس )Zn-NPsذرات روی ) کشنده نانو
مورد مطالعه  ماهی گونه 3( در NPs 2Tioتیتانیوم )

 بر مطالعه با( 2008) ارانکو هم Handyبود. 
 بیان ماهی بدن بر نانو ذرات ردکعمل نحوه و ساختار
 بافت در بالتک و تیتانیوم نانوذرات جذب هک نمودند
 صورت کی به آن روی بر موجود، وسکمو و آبشش
تلیال گردد ولی جذب این مواد در بافت اپیمی انجام

خواری نظیر های ذرهصورت فرایندآبشش ماهی به
قرار گرفتن در معرض  پذیرد.اگزوسیتوز انجام می

های تواند ضایعات و آسیبهای شیمیایی میآلاینده
های مختلف ماهی وارد ها و سلولمتعددی را به بافت

ی بافتی، ابزاری مفید به . آزمایشات آسیب شناسندک
منظور ارزیابی میزان آلودگی و بررسی اثرات آلاینده، 
به ویژه اثرات حاد و مزمن بر موجودات زنده می باشد. 

در اثر قرار گرفتن موجود  هکدر واقع تغییرات بافتی 
-سم بروز می کزنده در معرض غلظت تحت حاد از ی

ی در اطلاعات هکاز موجود زنده است  نشیکدهد، وا
 حساسیت. ندکمورد ماهیت مواد سمی را فراهم می

های مختلف ماهیان به مواد سمی، متغیر است، گونه
شناسی برای های سمرو ضروری است آزمایشاز این

 (.Finney, 1971ماهیان مختلف صورت گیرد )
تاثیر  منظور بررسیتحقیق حاضر بهدر این راستا 

بر  (Padina astraulisپادینا ) جلبک تیمار پیش
 Cyprinusبافت آبشش و کبد ماهی کپور معمولی )

carpio)  در مواجهه با نانو ذرات اکسید روی انجام
ترین ماهیان مهم از یکی معمولی پورک گرفت.

گردد پرورشی و تجاری در دنیا و ایران محسوب می
 (. 1382)ستاری، 

 
 هامواد و روش

این  :شرایط آزمایشگاهیها و سازی نمونهآماده
تحقیق در دو مرحله انجام گرفت که عبارت بودند از 

روز قرار گرفتن در 14روز تغذیه با جلبک پادینا و  42
معرض نانو اکسید روی، در محل مرکز تحقیقات آبزی 
پروری شهید ناصر فضلی برآبادی گروه شیلات 
دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام 

کپور معمولی با  بچه ماهی 250 ابتدا تعدادشد. 
گرم از مراکز تکثیر و  20±4/2محدوده وزنی حدود 

بعد از ضدعفونی پرورش بخش خصوصی تهیه گردید. 
 ا صورت گرفتهها، آبگیری آنسازی آکواریومو آماده

 .شدند های آزمایشگاه منتقلآکواریوم بهسپس  و
 هفته یک مدتبه آزمایش با محیط شدن سازگار برای

در طول  .شدند نگهداری پرورشی هایداخل تانک در
ی آزمایش فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل دوره

  (PHاچ )گراد، پیدرجه سانتی 21±1دمای آب 
گرم در میلی 7-9اکسیژن محلول ، غلظت 9/7-7/6

گرم کربنات کلسیم در میلی 210لیتر و سختی آب 
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  لیتر بود.
ت یک هفته از بعد از گذش: ایتغذیه هایآزمایش

 3تیمار و هر تیمار با  4در ها دوره سازگاری، ماهی
، شاهد(، 1غذای فاقد جلبک )تیمار  تکرار شامل

غذای حاوی درصدهای مختلف جلبک در جیره شامل 
جلبک  %1(، غذای حاوی 2جلبک )تیمار درصد  5/0

( توزیع و 4جلبک )تیمار  %2( و غذای حاوی 3 )تیمار
وزن بدن مورد  درصد 3روز به میزان  42مدت به

 تغذیه قرار گرفتند.
 42عد از گذشت ب آزمایش مواجهه با نانو ذرات:

درصد غلظت  50روز تغذیه، بچه ماهیان در مجاورت 
روز قرار گرفتند  14کشنده نانو اکسید روی به مدت 

 (. 1392هدایتی و همکاران، )
 در پایان آزمایشی: هایبرداری از ماهینمونه

نمونه بافت کبد و آبشش  9آزمایش از هر تیمار 
ماهیان در داخل برداری، جهت نمونهگرفته شد. 

 های پلاستیکی محتوی آب همسان با آکواریومتشت
 بایوژینول کننده  که دارای ماده بیهوش هر ماهی

پس از ند. شدهوش بی ام بود،پیپی 1000غلظت 

و گیری طول، وزن سنجی از طریق اندازهزیست
ها مشخص شدند. نمونه تخصیص کد به هر ماهی

برای بررسی بافت آبشش از کمان دوم آبششی، نمونه 
شد و  تثبیتآبشش تهیه و در تثبیت کننده مناسب 

میکرون  5گیری در پارافین با ضخامت پس از قالب
-هماتوکسیلین رنگ-برش خورد و به روش ائوزین

شناسی تغییرات بافتگردید و پس از آن آمیزی 
 مقایسه از بافتی، هایآسیب بررسی بررسی شد. برای

 منابع نیز و شاهد هاینمونه با نظر مورد هایبافت
 وسیلهبه و تشخیص ایجاد شده هایآسیب موجود،

 صورت برداریعکس دوربین به مجهز میکروسکوپ
 (.1392)هدایتی و همکاران،  گرفت

 
  نتایج

با  هیستوپاتولوژیک بافت آبشش:تغییرات 
شناسی بافت آبشش کپور بررسی تغییرات آسیب

های مختلف مشاهده گردید که گروه معمولی در گروه
شاهد )کنترل صفر= بدون هیچ گونه شرایط 

= گروه مواجهه با )منفی(  -کنترل  و آزمایشگاهی

تغییرات بافتی مشاهده شده در آبشش ماهی کپور معمولی پس از مواجهه با  - 1 شکل

نانوذره روی در تیمار نانوذره روی و تیمارهای ترکیب نانوذره روی و جلبک پادینا )با 

( آبشش سالم با -لف: تیمار شاهد )کنترل صفر و کنترل (. ا40لنز  -x400بزرگنمایی 

ای )ستاره(، د: های آبششی منظم، ب: هایپرپلازی راسی )فلش(، ج: هایپرپلازی پایهرشته

تلیال های آبششی )فلش(، و: برآمدگی اپیچسبندگی لاملایی )ستاره(، ه: کوتاه شدن تیغه

 ش(.های تیغه ثانویه )فلز: خمیدگی سلولو  )فلش(، 
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سطوح مختلف جلبک پادینا( دارای آبشش سالم با 
های آبششی منظم است. همچنین در تیمار نانو رشته

های متعددی به صورت شدید روی )کنترل +( آسیب
مشاهده شد. با این وجود با افزایش غلظت جلبک 
پادینا در تیمارهای ترکیب نانو روی و جلبک شدت 

ر بعضی چشمگیری کاهش یافت و دها به طرز آسیب
طور کامل از بین رفت. هایپرپلازی راسی، موارد به

های آبششی، ای، کوتاه شدن تیغههایپرپلازی پایه
های ثانویه، تلیال، خمیدگی سلولبرآمدگی اپی

ایع در بافت چسبندگی لاملایی از جمله عوارض ش
قرارگیری با نانو روی و  آبشش ماهیان در معرض

  (.1شکل ترکیب نانو روی و جلبک بود )
هیچ گونه عارضه و در کپورهای گروه شاهد 

ناهنجاری در بافت آبشش دیده نشد. تغییرات بافت 
 آبشش کپور ماهی تحت تاثیر نانو روی شامل

ای، کوتاه شدن هایپرپلازی راسی، هایپرپلازی پایه
تلیال، خمیدگی های آبششی برآمدگی اپیتیغه

صورت هب های تیغه ثانویه، چسبندگی لاملاییسلول

شدید بوده است. در تیمار ترکیب نانو روی و جلبک 
شده با  بیاندرصد عارضه آبشش شامل موارد  5/0

شدت کمتر از تیمار نانو روی )کنترل +( بود. تیمار 
درصد، عارضه آبشش  1ترکیب نانو روی و جلبک 

شامل موارد نام برده بدون وجود چسبندگی لاملایی، 
یمار نانو روی بوده و در آخر با شدت بسیار کمتر از ت

درصد عوارض  2در تیمار ترکیب نانو روی و جلبک 
شده بدون وجود هایپرپلازی  بیانهای شامل عارضه

صورت ضعیف از تیمار های و چسبندگی لاملایی، بپایه
 (. 1نانو روی دیده شد )جدول 

تغییرات  تغییرات هیستوپاتولوژیک بافت کبد:
های هیستوپاتولوژی بافت کبد کپور معمولی در گروه

ارائه شده است. بافت  2مختلف آزمایشی در شکل 
های کبد سالم با فضاهای سینوزوئیدی و سلول

هپاتوسیت مربوط به گروه شاهد است. اگرچه 
بافت کبد در تمامی  تغییرات هیستوپاتولوژی

جلبک  وجود های نانو روی و ترکیب نانو روی و گروه
داشت؛ اما شدت آن از تیمار ترکیب نانو روی و 

 .یشیمختلف آزما یهادر گروه یبافت آبشش کپور معمول یبآس یکم یمهن یدرجه بند - 1جدول 
     تیمار    آسیب

جلبک  شاهد

  5/0پادینا 

 درصد

جلبک 

 1پادینا 

 درصد

جلبک 

 2پادینا 

 درصد

نانو روی و  نانو روی

 5/0پادینا 

 درصد

نانو روی و 

 1پادینا 

 درصد

نانو روی و 

 2پادینا 

 درصد

 ++ ++ ++ +++ - - - - هایپرپلازی راسی

 + ++ ++ +++ - - - - ایهایپرپلازی پایه

های کوتاه شدن تیغه

 آبششی

- - - - ++ ++ ++ + 

 + + + +++ - - - - تلیالبرآمدگی اپی

 - + ++ +++ - - - - هاخمیدگی سلول

 - - + ++ - - - - چسبندگی لاملایی

 +++ ید+ ، متوسط ++ ، شد یف، ضع -ارزش نمره: عدم وجود عارضه 

 .یشیمختلف آزما یهادر گروه یبافت کبد کپور معمول یبآس یکم یمهن یدرجه بند -2جدول  
     تیمار    آسیب

جلبک  شاهد 

 5/0پادینا 

 درصد

جلبک 

 1پادینا 

 درصد

جلبک 

 2پادینا 

 درصد

نانو روی و  نانو روی

 5/0پادینا 

 درصد

نانو روی و 

 1پادینا 

 درصد

نانو روی 

و پادینا 

 درصد 2

 ++ ++ +++ +++ - - - - آتروفی

 + + ++ +++ - - - - تورم صفراوی

 + ++ ++ +++ - - - - آماس سینوزوئید

 + ++ ++ +++ - - - - خونریزی هموراژی

 + + ++ ++ - - - - آب آوردگی

 ++ ++ +++ +++ - - - - تغییر شکل ابری

 +++ ید+ ، متوسط ++ ، شد یف، ضع -ارزش نمره: عدم وجود عارضه 
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درصد تا تیمار ترکیب نانو روی و جلبک  5/0جلبک 
درصد کاهش یافت. از جمله عوارض شایع در بافت  2

کبد کپور ماهیان در معرض قرارگیری با نانو روی و 
ترکیب نانو روی و جلبک شامل آتروفی، تورم 

ونریزی هموراژی، آب خصفراوی، آماس سینوزوئید، 
 (. 2تغییر شکل ابری بود )شکل  و آوردگی

در مقایسه نیمه کمی تغییرات هیستوپاتولوژیک 
-ض با شدت متفاوت در ماهیان نمونهبافت کبد، عوار

برداری شده از تمامی تیمارهای آزمایشی به جز گروه 
 کبد بافت سالم در(. 2شاهد مشاهده شد )جدول 

 هسته با و کبدی هایسلول شاهد، گروه انیماه
در تیمار نانو روی،  .بود صیتشخ قابل واضح یسلول

آتروفی، تورم صفراوی، آماس سینوزوئید، خونریزی 
هموراژی، آب آوردگی، تغییر شکل ابری بصورت 
شدید مشاهده شد. در تیمار ترکیب نانو روی و جلبک 

درصد، آتروفی و تغییر شکل ابری همانند تیمار  5/0
+( شدید دیده شد و تورم صفراوی،  نانو روی )کنترل

آماس سینوزوئید، خونریزی هموراژی و آب آوردگی 
متوسط ارزیابی شد. در تیمار ترکیب نانو روی و 

درصد آتروفی، آماس سینوزوئید، خونریزی  1جلبک 
هموراژی و تغییر شکل ابری متوسط ارزیابی گردید و 

یده شد. در تورم صفراوی و آب آوردگی ضعیف د
درصد آتروفی و  2تیمار ترکیب نانو روی و جلبک 

صورت متوسط دیده شد و تورم هتغییر شکل ابری ب
صفراوی، آماس سینوزوئید، خونریزی هموراژی، آب 

  (.2صورت ضعیف مشاهده گردید )جدول هآوردگی ب
 

 بحث 
 توانمی که هاییراه ترینکاربردی و مهمترین از یکی

 اثراتو  )آبی هایاکوسیستم (محیط آلودگی میزان
 ،هاروشیکی از  کرد، مطالعه را موجودات بر آن سوء

فلزات  تأثیر نتیجه در آبزیان بافتی تغییرات بررسی
 آبشش،. (Esmaeili et al., 2007د )باشمی سنگین

 روده و بوده ترحساس پاسخ هایاندام مغز و کبد
تغییرات در آبشش،  است. حساسیت حداقل با اندامی

شناسی در ارزیابی عنوان یک نشانگر زیستی ریختبه
(. 1390رود )جوهری، آلودگی محیط زسیت بکار می

خصوص فلزات سنگین مانند روی بسیاری از سموم به
های بافتی آبشش و کبد ارتباط توانند با آسیبمی

رسد. تغییرات داشته باشند به نظر می

ده در آبشش و کبد ماهی هیستوپاتولوژیک ایجاد ش
کپور معمولی در این تحقیق پس از مواجهه با نانوذره 
روی نوعی پاسخ فیزیولوژیک است که جاندار برای 
ممانعت از ورود این مواد به بدن خود و جلوگیری از 

های وارده ایجاد کرده است. تغییرات مشاهده آسیب
شده در این مطالعه با فلز روی )نانوذره روی( خاص 

های دیگری یا این فلز نیست و ممکن است با آلاینده
های انگلی یا باکتریایی هم در پاسخ مزمن به عفونت

های اصلی در معرض ها یکی از اندامدیده شود. آبشش
قرارگیری مستقیم با فلزات هستند که نقش مهمی در 
جذب، ذخیره و انتقال فلزات به محیط داخلی دارند 

 (.1392)پیربیگی، 

رسد فلزات سنگین با اثر بر روی نظر میبه 
های آبشش باعث از بین بردن سلول و کاهش سلول

جذب اکسیژن از طریق آبشش و اختلال در دفع مواد 
زائد و بهم زدن تنظیم اسمزی شوند. در مطالعه حاضر 
آثار هیستوپاتولوژیک بافت آبشش در تیمار نانو روی 

هد مشهود در مقایسه بافت آبشش ماهیان تیمار شا
بود؛ اما با افزایش میزان غلظت جلبک پادینا در 
تیمارهای ترکیب نانو روی و جلبک آثار 

نظر ههیستوپاتولوژیک در بافت آبشش کاهش یافت. ب
رسد جلبک پادینا توانسته اثر هیستوپاتولوژیک می

ناشی از حضور نانو روی را کاهش دهد و در برخی 
وپاتولوژیک گردد. موارد باعث عدم حضور علائم هیست

در حالی که روی عنصری ضروری برای انجام 
متابولیسم سلولی است دارای سمیت جزئی نیز 

باشد ولی در صورتی که مقدار آن از حد معینی می
 سمیترود. تجاوز کند از عناصر سمی به شمار می

طی تحقیقی معمولی  کپور ماهی گونه بر فلز این حاد
 بچه آبشش شد و بافت بررسی آزمایشگاهی شرایط در

 و میکروسکوپی ضایعات نظر معمولی از کپور ماهی
 که داد نشان نتایج شدند، بررسی هیستوپاتولوژیک

 هایپرتروفی مانند هاییبروز آسیب به منجر عمل این
 یا فیوژن آبشش، پوششی هایسلول هایپرپلازی و

 تکثیر و افزایش و لاملاهای ثانویه چسبندگی
-آن از(. Naji et al., 2006) گردید مخاطی هایسلول

 به نسبت کمتری محافظت دارای آبشش بافت که جا
 مجاورت آب با مستقیم طوربه و ستا هابافت سایر
 در است. برخوردار بیشتری حساسیت از دارد

فلزات  از برخی هیستوپاتولوژی اثرات ایمطالعه
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 -جیوه سولفات و روی سولفات مس، سولفات( سنگین
 ،معمولی کپور ماهی هایبافت بر م(کادمیو کلرور
 لاملاها، چسبندگی آبشش، در که داد نشان نتایج

 نفوذ و تلانژیکتازی آنوریسم، خونریزی، و پرخونی
 پوششی هایسلول هیپرپلازی و آماسی هایسلول
 Rostamiبود ) مشاهده قابل آبششی هایرشته

Bashman et al., 2000 .)فلزات میزان سنجش در 
 در  )روی و کروم کادمیوم، کبالت، نیکل(سنگین 

 (Capoeta fuscaی )ماهسیاه مختلف هایبافت
 و کبد بافت در تجمع بیشتریننتایج نشان داد که 

 از بود، پوست بافت در کمترین آن و آبشش سپس
 کمترین کادمیوم فلز و بیشترین روی فلز طرفی
 است. داشته ماهی سیاه هایبافتدر  را تجمع میزان

Gardner ( نشان دادند که 1970و همکاران )
های آبشش و تغییرات هیستوپاتولوژیک در تیغه

 Fundulus heteroclitus لاملاهای تنفسی ماهی
ساعت در معرض قرارگیری کادمیوم با  20پس از 
گیرد. در گرم در لیتر صورت میمیلی 50غلظت 

شناسی، نکروز و آسیب شدید به بررسی آسیب

های آبششی، های تنفسی، هایپرتروفی تیغهتیغه
های تنفسی و تلیال سطحی رشتههایپرپلازی اپی

نتایج های آبششی مشاهده شد. همجوشی در رشته
 بر یمخرب اثرات نقره نانوذرات که داد نشان همچنین

 یسبب دوشاخگ تواندیم و داشته آبشش بافت
 تعداد و اندازه در شیافزا ،یآبشش هایرشته
. لاملا شود ومیتلیاپ پرپلازییها و یموکوس هایسلول

 نانوذرات زین (Perca fluviatilis)سوف  یماه در
 برای گرفتن آبشش عملکرد در اختلال سبب نقره
 نظر به شد. آب در ژنیاکس کمبود طیشرا در ژنیاکس

 در که اثر گذاشته آبشش سطح بر مواد نیا رسدیم

شود یم گازها تبادل در اختلال به منجر تینها
(Bilberg et al., 2010 .)عناصر توانندها میآبشش 

 از و غیرمستقیم آب از مستقیم تماس در را فلزی
 برای جذب هاییمحل و نمایند جذب غذایی مواد
بر  تواندمی این موضوع و بوده آب در موجود هاییون

 با فلزات ترتیب بدین بگذارد. تاثیر فلزات سطوح
 عامل این و داده کمپلکس تشکیل هاموکوس آبشش

 و ساخته غیرممکن تقریباً را بافت از فلزات خروج

در  یپس از مواجهه با نانوذره رو یکپور معمول یمشاهده شده در کبد ماه یبافت ییراتتغ - 2 شکل

شاهد  یمار(. الف: ت40لنز  -x400 یی)با بزرگنما یناو جلبک پاد ینانوذره رو یبترک یمارهایت

: تورم ج ی،واضح، ب: آتروف یو هسته سلول یکبد یها(، کبد سالم با سلول-)کنترل صفر و کنترل 

)فلش(،  ی)فلش(، و: آب آوردگ یهموراژ یزی)فلش(، ه: خونر ینوزوئید)فلش(، د: آماس س یصفراو

     .                                                          یشکل ابر ییرز: تغ و
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 Bahnasawyد )شومی در آبشش فلزات تجمع باعث

et al., 2009). 
 و ساز و سوخت میتنظ برای مهم یاندام کبد،

 به نسبت که است یماه بدن در ییزداسم تیفعال
 قاتیتحق. است حساس اریبس هاندهیآلا حضور

 کبد بافت یشناسبیآس پاسخ یبررس به متعددی
 عنوانبه پرداخته است. ندهیآلا مواد با از مواجهه پس

 بر گرمیلیم 4/0و  2/0، 1/0های غلظت یبررس مثال،
 که داد نشان کلمه یماه کبد بافت بر سرب فلزلیتر 

 کبد در یبافت یشناسبیآس راتییتغ باعث سرب فلز
 ای،هسته سیکنوزیپ ،یپرخون شدن، واکوئله جمله از

 هایسلول در نیدریهموس تجمع و یکانون نکروز
 ,.Mohammadzadeh et al) شد ملانوماکروفاژها

 سولفات و (CuNPs) ب نانوذرهیترک دو هر (.2011

 در کبد بافت بر یمشابه ریتأث( 4CuSOمس )
 مواجهه روز چهار از را پس کماننیرنگ آلایقزل

 واکوئله ای،هسته سیکنوزیپ شامل که دادند نشان

 شیافزا نیهمچن و ینکروز کانون توپلاسم،یس شدن
 .(Al-Bairuty et al., 2013)بود  ملانوماکروفاژها

 سرب،(فلزی  عناصر ( سطح1394همکاران ) و بندانی
 ماهی کبد و عضله بافت در را )روی و کروم کادمیوم،

 هاکردند آن بررسی استان گلستان سواحل در کپور
 آوردند. دستهکبد ب بافت در را روی میزان بالاترین

سمیت نانوذره اکسید روی در پنج گونه آبزی دریایی 
تواند بررسی شد و مشاهده گردید که این نانوذره می

ها آسیب برساند با ایجاد استرس اکسیداتیو به سلول
(Wong et al., 2010 گزارش دیگری اضافه .)

های کبدی کند روی موجب کاهش بعضی آنزیممی
 ,.Batra et alشود )مانند آلکالین فسفاتاز می

(. نانوذره اکسید روی به طور عمده در استخوان 2002
د، آبشش و کلیه یابد، گرچه کبو پوست تجمع می

کنند میزان قابل توجهی از این عنصر را جمع می
(. در تحقیق 1386)جلالی جعفری و آقازاده مشگی، 

های حاضر نیز تیمار نانو روی منجر به بروز آسیب
بافتی در کبد کپور ماهیان گردید؛ اگرچه عارضه 
هیستوپاتولوژیک در تیمارهای ترکیب نانوروی و 

ها با افزایش اما شدت آسیب جلبک نیز مشاهده شد،
رسد اثر نظر میغلظت جلبک پادینا کاهش یافت به

گذاری منفی نانوذرات روی بر بافت کبد کپور معمولی 
طور توسط جلبک پادینا به حداقل رسیده است. به

کلی بروز این ضایعات بافتی به دلیل تجمع ترکیبات 
های کبدی است چراکه کبد به سمی در داخل سلول

زدایی در بدن عمل های سموان یکی از جایگاهعن
کند. علاوه بر این هجوم ماکروفاژها برای از بین می

تواند سبب ایجاد اتساع و بردن ترکیبات خارجی می
ها شود. در مجموع رخداد تورم فضای بین هپاتوسیت

های کبدی چنین تغییراتی در ساختار معمول سلول
متابولیزه نمودن تواند فعالیت طبیعی کبد در می

ها و ترکیبات ضروری بدن را موادغذایی و تولید آنزیم
 (.1395مختل سازد )راکی و همکاران، 

در نهایت نتایج نشان داد که نانو ذره روی به 
های بافتی متعددی بر بافت آبشش تنهایی آسیب

هایپرپلازی راسی، هایپرپلازی  ماهی کپور از جمله
ای آبششی برآمدگی های، کوتاه شدن تیغهپایه
های تیغه ثانویه، چسبندگی تلیال، خمیدگی سلولاپی

. همچنین مشخص شد که کندایجاد می لاملایی
جیره  %2در میزان  خصوصبهافزودن جلبک پادینا 

هیستوپاتولوژیک آبشش  غذایی، تغییرات بافتی و آثار
القای  همچنین .دهدمی گیری کاهشبه طرز چشم را

 های بافتینانو روی به تنهایی منجر به بروز آسیب
کبدی متعدد از جمله آتروفی، تورم صفراوی، آماس 
سینوزوئید، خونریزی هموراژی، آب آوردگی، تغییر 

گرچه این عوارض )کبدی( در ، شودمی شکل ابری
روی و جلبک نیز مشاهده شد،  تیمارهای ترکیب نانو

ش غلظت جلبک پادینا ها با افزایاما شدت آسیب
رسد افزودن غذایی جلبک نظر میکاهش یافت. به
تواند اثرات نامطوب نانوذرات می %2پادینا به میزان 

کپور معمولی را به حداقل  روی بر بافت کبد  ماهی
برساند، هرچند افزودن جلبک به جیره غذایی تجاری 

های ماهی نیاز به تحقیقات بیشتر بر سایر شاخص
 یکی ماهی دارد. فیزیولوژ
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 سرب، (فلزات سنگین سطح. 1394. ح ینظر
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Abstract  

The present study was conducted to investigate the effect of Padina astraulis pretreatment on the gill and liver 

tissues of common carp (Cyprinus carpio) exposed to ZnO nanoparticles. A totalof 250 fish, weighing 20±2.4 g, 

were distributed in to 5 treatments, including no algae (treatment 1, control), diet containing 0.5% algae 

(treatment 2), 1% algae (treatment 3) and 2% algae (treatment 4), each treatment in triplicates and fed 3% body 

weight for 42 days. Upon finishing feeding trial, fish were exposed to 50% lethal concentration of zinc oxide 

nanoparticles for 14 days. The results of gill histopathology in nano-zinc-only treatments showed apical 

hyperplasia, basal hyperplasia, shortening of the epithelial gill glands, bending of the secondary lamella cells, 

and intense lamellar adhesion and these histopathologic alternations significantly decreased in those treatments 

with higher concentration of padina algae. Nano-zinc and algae significantly decreased with the elevation 

concentration of padina algae. In addition, nano-zinc treatments were caused tissue damage such as atrophy, 

biliary edema, sinusoidal inflammation, hemorrhage, hemorrhage, and flooding, and cloudy deformity in the 

liver, however, these effects were observed in nano and algae combination treatments, but their severity 

decreased with increasing the concentrations of padina algae. It can be concluded that application of Padina 

algae can play an effective role in reducing tissue lesions (liver and gill) in exposure to zinc nanoparticles.  
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