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 چکیده

که تنها در معرض یک آلاینده باشند بر متفاوتی نسبت به زمانیتواند اثرات محیطی می قرار گرفتن موجودات در معرض چندین آلاینده

صورت توأم بر ماهی تیتانیوم و ریزپلاستیک به تنهایی و بهاکسیددیهدف از این مطالعه بررسی اثرات دو آلاینده نانو ها داشته باشد.آن

و  1، 1های یک ماه در قالب طرح فاکتوریل )شامل غلظت مدتگرم( به 5/32±6/1قطعه ماهی )با میانگین وزنی  371تیلاپیای نیل بود. 

تکرار تحت آزمایش قرار گرفتند. نتایج نشان  2لیتر ریزپلاستیک( با  گرم برمیلی 1و  5/1، 1هایلیتر نانوتیتانیوم و غلظت برگرم میلی 5

ها . میزان آلبومین و گلبولین نیز در همه گروه(>15/1P) دار نشان دادندها نسبت به کنترل کاهش معنیداد میزان پروتئین در همه گروه

(. فعالیت کراتیتین <15/1Pدار نبود )هایی که تنها در معرض ریزپلاستیک قرارداشتند معنیکاهش نشان دادند که در مورد گروه

های در معرض جز گروهبهها گلیسرید در تمامی گروه( و همچنین میزان تریALT) ( و آلانین آمینوترانسفرازCPK) فسفوکیناز

( نیز در همه GGT) دار فعالیت گاماگلوتامیل ترانسفرازافزایش معنی .(>15/1Pدار را نشان دادند)ریزپلاستیک به تنهایی، افزایش معنی

معرض های در ( و میزان گلوکز تنها در گروهLDH) فعالیت لاکتات دهیدروژناز .(>15/1Pها نسبت به کنترل مشاهده شد )گروه

داری را ها تغییر معنیو میزان کلسترول نیز در هیچیک از گروه (>15/1P)دار از خود نشان دادند صورت توأم، افزایش معنیها بهآلاینده

های پایین نیز سبب ایجاد تغییرات در های مورد بررسی حتی در غلظتطور کلی نتایج نشان داد آلاینده(. به<15/1Pاز خود نشان نداد )

دهنده تواند نشانها بیشتر بود که میهای در معرض مواجهه توأم آلایندههای مورد بررسی شدند که میزان این تغییرات درگروهفراسنجه

 ها در ایجاد این تغییرات باشد.افزایی آنهم

 

 یلن یلاپیایت یوشیمیایی،ب های¬فراسنجه یطی،مح هاییندهآلا کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

های های ترکیبات پرمصرف در اثر فعالیتباقیمانده

زیست جانداران طور روزمره وارد محیطبشری به

توانند بر کیفیت زندگی و شوند که این مواد میمی

 نانو. باشندگذار موجودات اثرهای این فعالیت

ها دو نمونه از این اکسیدتیتانیوم و ریزپلاستیکدی

تیتانیوم از اکسیدباشند. نانوترکیبات پرمصرف می

موادپرمصرف در صنایع مختلف است و ورود این ماده 

صورت مستقیم در تواند بههای آبی میبه محیط

صورت ها و یا بهزمان تولید محصولات و مصرف آن

مستقیم و از طریق فاضلاب و همچنین فاضلاب غیر

 Gottschalk etهای تصفیه فاضلاب  باشد )کارخانه

al, 2015 مواد با ابعاد نانو با توجه به اندازه ذرات .)

توانند از طریق آندوسیتوز و انتشار واکوئلی وارد می

( بنابراین این مواد Moore, 2006ها شوند )بافت

طریق آبشش، پوست، خون، روده و سایر  توانند ازمی

ها شوند سدهای دفاعی بدن موجودات وارد بدن آن

(Tedesco et al, 2010ریزپلاستیک .) ها نیز

های متفاوت این ترکیبات در صنایع باتوجه به کاربرد

مختلف )از صنایع مرتبط با کشاورزی تا صنایع 

آرایشی و بهداشتی و سلامت( و همچنین گسترش 

ناپذیری صورت اجتنابها، بهفزون استفاده از آنروزا

شوند. ورود این مواد به های مختلف میوارد محیط

صورت تصادفی و از طریق ورود موادی طبیعت یا به

همچون میکروبیدهای موجود در مواد آرایشی به 

اثر خردشدگی و هوازدگی دهد و یا درطبیعت رخ می
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تبدیل شدن  پلاستیکی بزرگتر در طبیعت ومواد

های موجود در ها به ریز پلاستیک. ریزپلاستیکآن

طور مستقیم در معرض توانند بهطبیعت می

مستقیم از طریق طور غیرموجودات قرار گیرند یا به

-ها باشند. ریزپلاستیکخوردن طعمه در دسترس آن

توانند از لوله گوارش عبور ها با ابعاد میکرونی می

یی همچون کبد و آبشش گردند هاکرده و وارد اندام

های التهابی و استرس توانند سبب بروز واکنشو می

اکسیداتیو شود. با توجه به اینکه تاثیر متقابل 

توانند سبب ها میها وسایر آلایندهریزپلاستیک

های متفاوتی در موجودات آبزی گردد پاسخ

(Rainieri et al, 2018 بررسی تاثیر متقابل ،)

های تیتانیوم و ریزپلاستیک بر فراسنجهاکسیدنانودی

عنوان هدف این بیوشیمیایی ماهی تیلاپیای نیل به

مطالعه تعیین گردید. باتوجه به اینکه این دو ترکیب 

باشند که از مواد پرکاربرد در صنایع مختلف می

اثر بر موجودات اثر یا کمعنوان مواد بیمعمولاً به

یرات این دو ماده بر شوند، نشان دادن تاثشناخته می

به توجه بیشتر جهت کاهش میزان  تواندماهیان می

 ورود این مواد به طبیعت منجر گردد.

 

 هامواد و روش

ماهیان از یک مزرعه تکثیر ماهی  طراحی آزمایش:

تیلاپیا در قم خریداری و تا رسیدن به وزن حدود 

گرم در آزمایشگاه تکثیر دانشگاه صنعتی  34

الانبیاء بهبهان نگهداری شدند. پیش از شروع خاتم

آزمایش نیز دو هفته سازگاری در مورد این ماهیان 

، 1های دو ماده آلاینده )صورت گرفت. تعیین غلظت

تیتانیوم و اکسیددیلیتر نانو برگرم میلی 5و  1

لیتر ریزپلاستیک(  گرم برمیلی 1و  5/1، 1هایغلظت

براساس مرور منابع انجام شده صورت گرفت 

(Perera and Pathirante, 2012; Canli et al., 

2018; Zhang et al., 2019; Hamed et al., 

2020; Ahmadifar et al., 2021یان (. سپس ماه

گروه  9( در 2X2در قالب یک طرح فاکتوریل )

 11تکرار  2صورت تصادفی که هر گروه شامل به

 ±6/1تایی از ماهیان تیلاپیای نیل با وزن متوسط 

مدت بندی شدند. ماهیان بهگرم بود تقسیم 5/32

روز در معرض این تیمارها قرار گرفتند. تعویض  21

درصد در مورد این تیمارها انجام شد  111آب روزانه 

درصد(. فاکتورهای شیمیایی آب  51ساعت  13)هر 

 6±1، اکسیژن گرادسانتی 35±1شامل: دمای 

 13 نوری دورهو  pH 3/1±6/7 ،گرم در لیترمیلی

ساعت تاریکی، در طول آزمایش  13ساعت روشنایی 

صورت ثابت نگهداری شدند. غذادهی بمیزان دو به

درصد وزن بدن و دوبار در طول روز در مدت 

 آزمایش انجام گردید.

از هر تکرار مربوط  21در انتهای روز  برداری:نمونه

طور تصادفی صید و پس از ماهی به 6به تیمارها 

( 5111/1میزان )میخک بهازی با عصاره گلسبیهوش

هپارینه دمی توسط سرنگ گیری از ساقه خون

های خون پس از صورت گرفت. پلاسمای خون نمونه

-تا زمان اندازه -32سانتریفیوژ جداسازی و در دمای 

 گیری پارامترها نگهداری شدند.

فاکتورهای  سنجش فاکتورهای بیوشیمیایی:

سی شامل گلوکز مطابق روش بیوشیمیایی مورد برر

(، پروتئین کل Sacks, 1999گلوکز اکسیداز )

پلاسما مطابق واکنش بایورت و آلبومین نیز طبق 

 ,.et alواکنش بروموکروزول سبز سنجیده شد )

1999 Johnsonگلیسرید گیری میزان تری(. اندازه

و کلسترول طبق روش  GPO-PAPطبق روش 

CHO-PAP ( صورت گرفتRifai et al.,1999 .)

-اندازه JAFFEکراتینین پلاسما نیز طبق روش 

(. et al., 1994 Foster-Swansonگیری شد )

(، LDHسنجش فعالیت آنزیم لاکتات دهیدروژناز )

( و آنزیم ALTآنزیم آلانین آمینو ترانسفراز )

( با استفاده از کیت ASTآسپارتات آمینو ترانسفراز )

(. Moss et al., 1999بیوشیمیایی صورت گرفت )

( GGTترانسفراز )گلوتامیلمیزان فعالیت آنزیم گاما

نیز با استفاده از کیت بیوشیمیایی سنجیده شد 

(Moss et al., 1999 .) 

-های حاصل از این مطالعه برداده آنالیز آماری:
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اساس یک طرح فاکتوریل مورد تجزیه و تحلیل قرار 

از آنالیز  ها با استفادهگرفتند. تجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده از واریانس دو طرفه و مقایسه میانگین

ها آزمون توکی انجام گرفت. آزمون نرمال بودن داده

ویلک انجام گردید. سطح -با استفاده از آزمون شاپیرو

درصد بود  95اطمینان مورد استفاده در این مطالعه 

 انحراف ±صورت میانگیننتایج بهو در نهایت 

استاندارد ارائه گردید. آنالیز آماری با استفاده از نرم 

 انجام گردید. 33نسخه  SPSSافزار 

 

 نتایج

و  1های های خون در شکلنتایج مربوط به فراسنجه

نشان داده شده است. بررسی میزان پروتئین  3

( نشان داد تأثیر متقابل میان 1پلاسما )جدول 

دار زان آن معنیریزپلاستیک و نانوتیتانیوم  بر می

دار هر یک از دو اما تأثیر معنی ،(<15/1P) نبود

تنهایی بر میزان پروتئین پلاسما وجود عامل به

در بررسی میزان آلبومین پلاسما  .(>15/1P) داشت

داری میان ( تأثیر متقابل معنی1)جدول 

تیتانیوم بر تغییرات آن اکسیدریزپلاستیک و نانو

اما هر یک از دو عامل به  ،(<15/1P) مشخص نگشت

داری داشتند تنهایی بر میزان آلبومین تأثیر معنی

(15/1P<) نتایج حاصل از گلبولین تأثیر متقابل .

تیتانیوم بر اکسیدداری میان ریزپلاستیک و نانومعنی

تاثیر هر  .(<15/1P) میزان تغییرات آن را نشان نداد

لین تنهایی بر میزان گلبویک از دو عامل نیز به

 .(>15/1P) دار بودمعنی

( نشان 1بررسی میزان گلوکز پلاسما )جدول 

تیتانیوم اکسیدداد اثر متقابل میان ریزپلاستیک و نانو

از دو عامل  ،(<15/1P) دار نبودبر میزان آن معنی

تیتانیوم بر میزان گلوکز اکسیدنیز تنها تأثیر نانو

. بررسی تغییرات میزان (>15/1P)دار بود معنی

ماهیان تیلاپیای نیل تحت تیمار  درلین، گلوکز، کلسترول و تریگلیسرید( ولبگهای پلاسما)پروتئین، آلبومین، مقدار فراسنجه -1 شکل

 (.(>15/1P)باشددار میدهنده اختلاف معنیحروف متفاوت نشان)( استانداردانحراف  ±اکسید تیتانیوم )میانگینریزپلاستیک و نانودی
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( نشان داد اثر متقابل 1کلسترول پلاسما )جدول 

تیتانیوم بر تغییرات آن اکسیدمیان ریزپلاستیک و نانو

از میان دو عامل  همچنین ،(<15/1P)دار نبودمعنی

تیتانیوم بر تغییر کلسترول اکسیدنانو یرثتأتنها 

گلیسرید تری . در مورد(P<0.05)دار بود معنی

متقابل میان  ( نتایج نشان داد اثر1)جدول 

تیتانیوم بر تغییرات آن اکسیدریزپلاستیک و نانو

، همچنین هر دو عامل نیز (>15/1P) دار بودمعنی

گلیسرید بودند دار  بر تغییرات  تریمعنیدارای تأثیر 

(15/1P<). 

 آسپارتات میآنزبررسی تغییرات فعالیت 

( نشان داد اثر 1ز در پلاسما )جدول نوترانسفرایآم

تیتانیوم بر اکسیدمتقابل میان ریزپلاستیک و نانو

همچنین  (،>15/1P) دار بودمعنیAST فعالیت 

تیتانیوم و اکسیداثرات هر یک از دو عامل نانو

تنهایی نیز بر فعالیت این آنزیم ریزپلاستیک به

در این مطالعه افزایش  .(>15/1P)دار بودند معنی

نیز در تمامی تیمارهای  ALTفعالیت آنزیم 

( همچنین اثر 1)جدول  آزمایشی مشاهده گردید

تیتانیوم بر اکسیدمتقابل میان ریزپلاستیک و نانو

اثرات هر  (،>15/1P) دار بودمعنی ALT فعالیت 

تنهایی بر فعالیت این آنزیم یک از دو عامل نیز به

 .(>15/1P)دار بودند معنی

لاکتات میزآنبررسی تغییرات میزان فعالیت 

( مشخص نمود اثر 1دهیدروژناز در پلاسما)جدول 

تیتانیوم بر اکسیدمتقابل میان ریزپلاستیک و نانو

اثرات  (،>15/1P)  دار بوده استمعنی آن فعالیت 

انفرادی هر یک از دو عامل نیز بر فعالیت این آنزیم 

. نتایج بررسی فعالیت (>15/1P)دار بودند  معنی

CPK  نیزحاکی از نتایج مشابهی در مورد تأثیرات

 عوامل بر تغییرات فعالیت آن بود.

 

 بحث 

های بیوشیمیایی خون جهت استفاده از فراسنجه

-ماهیان در تیلاپیای نیل تحت تیمار ریزپلاستیک و نانودیی نتایج مقایسه تاثیر هر یک از عوامل اثرگذار بر فراسنجه های خون -1جدول 

 .اکسید تیتانیوم

فراسنجه مورد 

 بررسی

فراسنجه مورد  داری تاثیرمعنی عامل اثرگذار

 بررسی

 داری تاثیرمعنی عامل اثرگذار

 111/1 نانودی اکسید تیتانیوم  111/1 نانودی اکسید تیتانیوم 

AST 111/1 ریزپلاستیک پروتئین 13/1 ریزپلاستیک 

 545/1 اثرمتقابل  111/1 اثرمتقابل 

 111/1 نانودی اکسید تیتانیوم  111/1 تیتانیومنانودی اکسید  

ALT 111/1 ریزپلاستیک آلبومین 111/1 ریزپلاستیک 

 415/1 اثرمتقابل  111/1 اثرمتقابل 

 111/1 نانودی اکسید تیتانیوم  111/1 نانودی اکسید تیتانیوم 

CPK 111/1 ریزپلاستیک گلبولین 111/1 ریزپلاستیک 

 799/1 اثرمتقابل  1111/1 اثرمتقابل 

 111/1 نانودی اکسید تیتانیوم  111/1 نانودی اکسید تیتانیوم 

LDH 269/1 ریزپلاستیک کلسترول 111/1 ریزپلاستیک 

 356/1 اثرمتقابل  111/1 اثرمتقابل 

 111/1 نانودی اکسید تیتانیوم  111/1 نانودی اکسید تیتانیوم 

GGT 111/1 ریزپلاستیک تریگلیسرید 111/1 ریزپلاستیک 

 111/1 اثرمتقابل  111/1 اثرمتقابل 

 111/1 نانودی اکسید تیتانیوم    

 269/1 ریزپلاستیک گلوکز   

 356/1 اثرمتقابل    
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بررسی شرایط متفاوت زندگی ماهیان در مطالعات 

 ,.Abbasi et alزیادی مورد توجه قرار گرفته است )

ها در مطالعات گوناگون از (. این شاخص2021

( تا شرایط Wang et al., 2020نرخ تغذیه ) بررسی

( و همچنین He et al., 2015و وضعیت استرس )

 Banaeeهای محیط )محیطی و آلاینده تأثیر شرایط

et al., 2019 رقرا( بر زندگی ماهیان مورد استفاده 

 واند. مطالعه حاضر نشان داد وجود ترکیبات گرفته

تیتانیوم و سیداکدیهایی همچون نانوآلاینده

تواند سبب افزایش میزان ریزپلاستیک در محیط می

گلوکز در پلاسمای خون ماهیانی شوند که در معرض 

اند، که بیشترین میزان قرا گرفته هااین آلاینده

اکسید تیتانیوم و افزایش در تیمارهای توأم نانودی

ریزپلاستیک ثبت گردید. با توجه به اینکه افزایش 

ها در بدن به حضور یکی از اولین پاسخگلوکز خون 

ها در زاست که وجود آلایندهدر شرایط استرس

باشد، بنابراین افزایش سطح ها میمحیط از جمله آن

کننده نیاز بیشتر بدن به تواند منعکسگلوکز می

منابع انرژی جهت حفظ هموستازی بدن باشد 

(Malini et al., 2018شرایط استرس .) زا همچنین

تواند سبب اختلال در متابولیسم طبیعی گلیکوژن می

در کبد گشته و با ایجاد اختلال در روند گلیکوژنز و 

افزایش تجزیه گلیکوژن سبب افزایش میزان گلوکز 

های . آسیب(Banaee et al., 2019)خون گردد 

تواند این ها نیز میشده در اثر آلایندهکبدی ایجاد 

شرایط را تشدید نماید. بنابراین بالاتر بودن میزان 

اکسیدتیتانیوم و یگلوکز در مواجهه با نانود

زا دلیل ایجاد شرایط استرسبه تواندریزپلاستیک می

پلاسما در ماهی تیلاپیای نیل تحت تیمارهای مختلف ریزپلاستیک و  CPKو   AST،ALT ،LDH ،GGTهای فعالیت آنزیم میزان -3شکل 

 (.(P<0.05)باشد دار میدهنده اختلاف معنیتیتانیوم )حروف متفاوت نشاناکسیددینانو

  

 



 همکاران و حقی دوستنعمت                                     ( با نانو ذراتOreochromis niluticus) یلن یلاپیایمواجهه ت 

117 

 

 ای از آسیب کبدی تلقی شود.و یا نشانه

دنبال مواجهه با هکاهش میزان پروتئین ب

با  ها از جمله نتایج حاصل از این مطالعه بود.آلاینده

های خون شدن پروتئینتوجه به اینکه ساخته

دهد ها در کبد رخ میگلبولینها و همچون آلبومین

تواند می بنابراین اختلال در متابولیسم پروتئین،

 فعالیت کبد رخ دهد دلیل در بروز مشکل دربه

(Kirichenko et al., 2021)  که این امر یکی از

باشد. ها در پلاسما میدلایل کاهش میزان پروتئین

تواند استفاده یکی دیگر از دلایل کاهش پروتئین می

از این ماده جهت تامین نیازهای متابولیک در زمان 

به  .(Ramesh et al., 2014) بروز استرس باشد

کاهش میزان پروتئین پلاسما بدنبال مواجهه با 

زا در مطالعه محققین دیگر نیز اشاره عوامل استرس

 ,.Banaee et al., 2019; Khan et alشده است )

2016 .) 

هایی هستند که در ها ازجمله پروتئینآلبومین

کاهش میزان  نقل و انتقال مواد در خون نقش دارند.

تواند می راستا با پروتئین کلاین ترکیبات نیز هم

ها شدن پروتئین دهنده اختلال در روند ساختهنشان

های کبدی و آسیبدر کبد بدنبال مسمومیت سلول

 ,Khan et al., 2016) های کبدی باشد

Mehjbeen et al., 2017). ها از جمله گلبولین

ها دیگر ترکیبات پروتئینی هستند که از میان آن

های آلفا و بتا در نقل و انتقال مواد در خون گروه

کاهش سطح گلبولین خون نیز یکی  نقش دارند.

های طبیعی های مختل شدن فعالیتدیگر از نشانه

باشد که در مطالعه محققین کبد در این مطالعه می

 ,.Banaee et al)به آن اشاره شده است دیگر نیز 

2019) . 

های دلیل نقشی که در فعالیتها بهچربی

عنوان منبع انرژی و همچنین متابولیک موجودات به

عنوان سازنده اجزای سلولی دارند، از اهمیت زیادی به

گلیسریدها از جمله برخوردارند. کلسترول و تری

حضور هایی هستند که در پلاسمای خون چربی

تواند ناشی از شرایط متفاوت ها میدارند و افزایش آن

ها ازجمله افزایش تولید یا کاهش کاتابولیسم آن

های ماهیان ها در بافتباشد. همچنین افزایش چربی

تواند بدلیل ذخیره انرژی بیشتر برای مقابله با می

. (Sayed et al., 2011)اثرات استرس باشد 

تواند ل خون همچنین میبالارفتن میزان کلسترو

ها از طریق اکسیداسیون و یا دلیل تحرک چربیبه

های چربی از یک فرآیند تدریجی احیاء مولکول

مناطق تولید این ترکیبات برای مصارف بعدی باشد 

(Javed and Usmani, 2014.)  نتایج این مطالعه

نیز میزان کلسترول خون با افزایش مقدار ترکیبات 

افزایشی را نشان داد. چنین افزایشی در آلاینده روند 

( نیز قابل 3119و همکاران ) Banaeeمطالعه 

گلیسیرید خون نیز از مشاهده است. افزایش تری

رود. در این شمار میهای مسمومیت سلولی بهنشانه

گلیسرید خون در تیمارهای در مطالعه نیز میزان تری

نترل از ها افزایش را نسبت به گروه کمعرض آلاینده

خود نشان دادند. چنین افزایش در مطالعه محققین 

 ,.Banaee et al)شود  دیگر نیز مشاهده می

2019.) 

های مورد بررسی در این از جمله دیگر فراسنجه

باشند. آنزیم های موجود در پلاسما میمطالعه آنزیم

( یکی از آنزیم های ALTآلانین آمینوترانسفراز )

 مهمی در ساخت ومهم می باشد که نقش 

دآمیناسیون اسیدهای آمینه در زمان مواجهه با 

استرس برای دستیابی به میزان بالای انرژی مورد 

(. Washington and Hoosier, 2012نیاز دارد  )

طور کلی افزایش میزان آنزیم آلانین به

دلیل اختلال در فرآیندهای تواند بهآمینوترانسفراز می

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی همچون چرخه کربس، 

و همچنین تراوش این آنزیم از  TCAسیکل 

های کبدی به درون جریان خون رخ دهد سیتوسول

(Samanta et al., 2014 افزایش میزان این آنزیم .)

در تمامی تیمارهای آزمایشی مشاهده گردید که 

گرم بر لیتر میلی 1و  5/1ی جز تیمارهابه

داری با گروه کنترل ریزپلاستیک دارای تفاوت معنی

( یکی دیگر از ASTبودند. آسپارتات آمینوتراسفراز )
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های مورد مطالعه بود که این آنزیم نیز از آنزیمآنزیم

های موثر در متابولیسم سلول بوده و تبدیل 

تات و آسپارتات و آلفا کتوگلوتارات را به اگزالواس

کند. این آنزیم پراکنش زیادی گلوتامات کاتالیز می

های گوناگون همچون قلب، کبد، کلیه و در بین بافت

ای دارد. همچنین در تحریک های ماهیچهبافت

نقش دارد  ALTفرآیند گلیکونئونز همراه با 

(Washington and Hoosier, 2012که می ) تواند

باشد. بنابراین تغییر در مقابله با شرایط استرس موثر 

ای از و افزایش میزان این آنزیم می تواند نشانه

زای ایجاد شده در اثر واکنش بدن به شرایط استرس

اکسیداتیو ناشی آلاینده و مقابله با استرس ورود مواد 

تیتانیوم باشد. افزایش اکسیداز مواجهه با نانودی

 میزان این آنزیم در مطالعات محققان دیگر نیز

 (.Rezende et al., 2016گزارش شده است )

های ( از آنزیمLDHدهیدروژناز )آنزیم لاکتات

های اکسیدوردوکتاز سلولی که در دسته آنزیمدرون

های مختلف بدن قرار دارد. این آنزیم در بخش

های قرمز خون، کبد، کلیه، موجودات از جمله گلبول

واکنش های اسکلتی و غیره وجود دارد و ماهیچه

پذیر تبدیل اسید پیروویک به اسید لاکتیک برگشت

تواند کند. افزایش این آنزیم در خون میرا کاتالیز می

ها باشد ای از بیماریهای کبدی و عفونتنشانه

(Farhana and Lappin, 2022 نتایج مطالعه .)

دهیدروژناز را نشان داد که اخیر افزایش سطح لاکتات

ای از تخریب غشاء سلولی نشانهتواند این افزایش می

و ناشی از مسمومیت سلولی ایجاد شده بوسیله 

های مورد بررسی باشد. نتایج این عوارض آلاینده

مطالعه در راستای مطالعه محققان دیگری که 

ها یا بروز را در زمان مواجهه با آلاینده LDHافزایش 

باشد می انداسترس در ماهیان گزارش کرده

(Choudhurya et al., 2017.) 

گاماگلوتامیل ترانسفراز آنزیمی است که نقش 

این  .آن در متابولیسم گلوتاتیون مشخص شده است

شود یک نشانگر آنزیم که اساسا در کبد ساخته می

های کبدی واسترس اکسیداتیو می خوب مرگ سلول

دهنده (. عوامل افزایشLi et al., 2018باشد )

توانند لالات کبدی میمیزان این آنزیم همچون اخت

های آزاد شده و تهدید سبب افزایش تولید رادیکال

دنبال دارند. بنابراین کاهش میزان گلوتاتیون را به

تواند مشاهده شده در این مطالعه نیز می افزایش

های کبدی در اثر دلالت بر آسیب دیدن سلول

مواجهه با اثرات اکسیداتیو ناشی از مواجهه با 

مورد بررسی در این مطالعه  هایآلاینده

(، افزایش 3115و همکاران )  Mehrpakباشد.

فعالیت این آنزیم در مواجهه با کادمیوم را ناشی از 

مکانیسم متابولیک جهت فراهم نمودن انرژی 

 ها جهت مقابله با سمیت کادمیوم ذکر نمودند.سلول

کیناز آنزیمی فسفوکیناز یا کراتینینکراتینین

فسفات را تریکراتینین و آدنوزین است که واکنش

کند. فسفوکراتینین تولید شده در این کاتالیز می

هایی که نیاز ها و سلولواکنش برای ذخیره در بافت

دارند همچون مغز و  ATPبه مقادیر قابل توجهی از 

شود. عوامل متعددی سبب بهم قلب استفاده می

له شوند از جمخوردن مقادیر معمول این آنزیم می

های قلبی های کلیوی و بیماریها و آسیببیماری

(Aujla and Patel, 2020)  بالا بودن میزان این

آنزیم در بدن ماهیان قرار گرفته در معرض 

ای از تواند نشانهریزپلاستیک و نانوتیتانیوم می

های کلیوی در این موجودات تلقی گردد که آسیب

 صل گردید. ای در مطالعه اخیر نیز حاچنین نتیجه

های اصلی اثرگذاری از جمله مکانیسم

تیتانیوم در موجودات زنده تأثیر این اکسیددینانو

ماده در ایجاد استرس اکسیداتیو است که این امر 

ها و پروتئین ،هاتواند منجر به تخریب چربیمی

. (Hou et al., 2019شوند ) DNAآسیب به 

تواند ز میها و آسیب به غشاء سلولی نیتخریب چربی

ها شود. عملکرد صحیح سلول سبب اختلال در

همچنین مشخص شده که نانودی اکسید تیتانیوم 

های کبدی تواند سبب اثرات پاتولوژیک در سلولمی

(. Linhua et al., 2009) کپور معمولی شوند

توانند سبب ایجاد ناترازی در ها نیز میریزپلاستیک
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اکسیدانی شوند  تولید اکسیژن فعال و ظرفیت آنتی

تواند سبب ایجاد استرس اکسیداتیو در موجود که می

 (.Kim et al., 2021گردد )

نتایج این مطالعه که با هدف بررسی تغییرات 

های خونی طی مواجهه با ترکیبات آلاینده فراسنجه

اکسید تیتانیوم و ریزپلاستیک صورت همچون نانودی

قرار گرفتن در معرض  ،گرفت نشان داد

تیتانیوم و همچنین ریزپلاستیک سبب اکسیددینونا

ایجاد اثرات مخرب در ماهیان مورد مطالعه شد که 

این تأثیرات در پارامترهای سنجیده شده خون قابل 

 همچنین مواجهه توأم ریزپلاستیک و مشاهده بود.

اکسیدتیتانیوم تغییرات شدیدتری را در نانودی

سأله نشانهای خونی ایجاد کرد که این مفراسنجه

دهنده بروز اثرات تجمعی در زمان مواجهه توأم با 

ها هر یک از آن ها در مقایسه با مواجهه بااین آلاینده

طور کلی نتایج این مطالعه مشخص به به تنهایی بود.

نمود وجود چندین آلاینده در کنار یکدیگر حتی 

عنوان تیتانیوم که بهاکسیدهایی همچون نانوآلاینده

شد و کم تاثیر زیستی شناخته می یک ماده

تواند باعث صورت بکر نیز میهریزپلاستیک حتی ب

ایجاد اثرات قابل توجه در موجوداتی همچون ماهیان 

گردد و باید تلاش مضاعفی برای کاهش ورود این 

 های طبیعی صورت گیرد.مواد به محیط

 

 ر و قدردانیتشک

یلات دانند از گروه شنویسندگان برخود لازم می

دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران بدلیل حمایت 

های مادی و معنوی در طول انجام این پایان نامه 

 تشکر و قدردانی نمایند.
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Abstract  
Organisms Exposure to multiple contaminants in the environment can have different effects on them than when 

exposed to only one pollutant. Investigation of the impacts of nano titaniumdioxide and microplastic, on Nile 

tilapia was the aim of this study. 270 fish (average weight of 23.5±0.6 g) in factorial design (including 

concentrations of 0, 1 and 5 mg/l nanotitanium and concentrations of 0.5 0 and 1mg/l microplastic) were treated 

for 30 days in triplicate. The results indicated that the amount of protein in all groups showed a significant 

decrease compare with control (P<0.05). The amount of albumin and globulin in all groups showed a decrease 

that was not significant in the microplastic groups alone (P>0.05). Creatinine phosphokinase (CPK) and alanine 

aminotransferase (ALT) activities as well as triglyceride levels showed a significant increase in all groups 

except the microplastic group alone (P<0.05). Gammaglutamyl transferase (GGT) activity in all groups showed 

a significant increase compared to controls (P<0.05). Lactate dehydrogenase (LDH) activity and glucose levels 

showed a significant increase only in the groups exposed to pollutants (P<0.05) and cholesterol levels did not 

show a significant change in any of the groups (P>0.05). In general, the results of the recent study showed that 

the combined groups had more effects on fish. Also, in comparison with the effects of the two pollutants, 

titanium dioxide had more effects than microplastics and caused more changes in blood parameters. 
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