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 چکیده

ها بر آن یبیاثرات تخر یباعث ضرورت بررس یمختلف صنعت یهانهیزم در مواد نانو ازو استفاده گسترده  ینانو تکنولوژ توجهقابل توسعه

 یهاپاسخ یبررس هدفبا  ،قیتحق نیها توجه نمود. اآن تیسم به دیبا ذرات نانو از استفاده در رونیا از باشد.یم یمنیا ستمیس

 چهار و هشتادتعداد . شد انجام مصرف پر مریپل کی عنوانبه رنیاستایپل کیپلاستدر مواجه با نانو  یمعمول کپور یماه یکیولوژیزیاکوف

و  5/1، 0/1 یحاو یها با غذهاماریو ت یتجار ی)شاهد با غذا ییغذا ماریت 4گرم، در  31± 0/5یوزن نیانگیبا م یکپور معمول یماه قطعه

 جینتاشد.  یآورجمع موکوس و سرم نمونه شیآزما دوره انیپا در. گرفتند قرار روز 22 مدتبه( یونیامولس رنیاستایپلنانو تریلیلیم 0

 در ،(P>15/1نداشتند ) یداریمعن ریکل سرم خون تاث نیپروت یهاشاخص بر رنیاستایپل کیپلاستمختلف نانو یهاغلظتنشان داد که 

 یشیآزماماریت(. P<15/1داشت ) داریمعن شیافزا شاهد گروه به نسبت(، غلظت نی)بالاتر تریلیلیم 0 غلظت در گلوکز زانیم که یحال

یمعنو کاهش  شیباعث افزا بیترتبه یشیآزما یهاماریت نیهمچن(. P<15/1) شدمحلول موکوس  نیمقدار پروت داریمعن شیباعث افزا

 و استرس شیافزا موجب رنیاستایپل کیپلاستنانو که داد نشان جینتا یکل طوربه(. P<15/1) شدسرم خون  ASTو  ALT دار

 .است مشهودترتر بالا یهاعوارض مخرب در غلظت نیشود و ایم یکپور معمول یدر ماه کیولوژیزیف نامطلوب یهاپاسخ

 

 .سرم، موکوس ی،کپورمعمول استایرن،یپل پلاستیک،نانو کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

 و نیترشرفتهیپ نانو، یفناور حاضر حال در

 علوم ییگراهم از که است یبشر یآورفن نیدتریجد

 .است آمده وجودبه یشناسستیز و یمیش ک،یزیف

 گسترده استفاده و یتکنولوژ نانو توجه قابل توسعه

 ضرورت باعث یصنعت مختلف یهانهیزم در مواد نانو

 از. باشدیم ایمنی بر هاآن یبیتخر اثرات یبررس

 هاآن تیسم به دیبا ذرات نانو از استفاده در ،رونیا

 مزمن التهابی هاپاسخ با توانندیم رایز. نمود توجه

 باشند همراه ژنیاکس آزاد یهاکالیراد دیتول و

(Chang et al., 2012.) 

 را ادییز هایینگران ها،کارخانه تیفعال شیافزا

 به مراکز نیا یخروج هایپساب ورود مورد در

 موجودات که است آورده وجودبه یآب هایستمیاکوس

 خطرات معرض در داًیشد هاستمیاکوس نیا در ساکن

 قرار هایآلودگ دسته نیا میرمستقیغ ای و میمستق

به ییایدر موجودات گرید و انیماهکه  آنجا از. دارند

 جوامع نیپروتئ نیتأم منابع از یمهم بخش عنوان

ستیز مسائل به توجه شوند،یم شناخته بشری

 ردیگ قرار توجه مورد دیبا هاآن یبهداشت و یطیمح

(Simate et al., 2012). 

ها ایها و درانوسیوارد شده به اق یهاکیپلاست

 یهاتکهبه شده و  بیبر اثر عوامل مختلف تخر

ثر در ؤم از جمله عوامل. شوندیم لیتبد ترکوچک
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: تکه یستیز بی( تخر0توان به یم کیپلاست بیتخر

زنده مانند  یهاسمیتکه شدن توسط ارگان

 د،ینور خورش لهیوسهنوری: ب بی( تخر2 ،هابکرویم

 در کند یشیاکسا شکست: یحرارت ونیداسی( اکس3

 در بیتخر: ییگرما بی( تخر4 ط،یمح متوسط یدما

 اشاره آب، با واکنش: زیدرولی( ه5و  ادیز یهادما

 اثر در هاکیپلاست .(2004et alOufi -Al ,.) کرد

 شوندیم لیتبد کیپلاستنانو و کرویم به فوق عوامل

(2019 .,et al Oliveira .)به هاکیکروپلاستیم 

 در اما شودیم اطلاق متریلیم 5 از ترکوچک ذرات

 وجود یاشده اثبات فیتعر هاکیپلاستنانو مورد

 نی(. اما فرض بر ا2018et al  Gigault ,.) ندارد

کرویم مشابه بیترک و منشأ با یذرات هااست که آن

 کرومترهستندیم 011 ریز اندازه با هاکیپلاست

(., et alKoelmans ., 2019; et alFerreira 

 و بودن شناور جذاب، یزیآمرنگ لیدلبه(. 2015

 در ،ییغذا مواد با هاکیپلاستکرویم ییغذا تشابه

 دنیبلع مستعد شتریب انیماه ،یآبز موجودات انیم

 از یارزشمند موجواتکه  آنجا از و هستند ذرات نیا

 هستند، انسان ازین مورد یوانیح نیپروتئ نیتأم نظر

 تیاهم حائزمواد  نیوقوع و اثرات بالقوه ا یبررس

 ،ییایباکتر ضد خواص علتبه نقره نانوذرات. باشدیم

 زخم، پانسمان ها،پوشزخم در یاگسترده کاربرد

پوشش و هاکننده یضدعفون ،یپوست یهازخم پماد

 لیدلبه نیهمچن شود،یم استفاده یپزشک ابزار یها

 ،ییایمیش ینور معمول ریغ یهاتیخصوص داشتن

 توجه مورد یکیالکتر و ییایمیفوتوالکتروش

 ساخته نانوذرات نکهیا به توجه با. هستند دانشمندان

 وجود تکامل ندیفرآ در و هستند بشر دست

 طیمح یآلودگ رامونیپ ییهاینگران ،اندنداشته

. دارد وجود انیآبز خصوصاً زنده موجودات و ستیز

 جفت و یخون یهارگ جداره از عبوربه قادر نانوذرات

 مستقر یهامولکول با توانندیم یراحتبه و باشندیم

 که باشند داشته تعامل هاسلول داخل ای سطح یرو

 قرار ریتأث تحت را زنده موجودات سلامت مسئله نیا

 .(Gong et al., 2007. )دهدیم

 انیماه یهاخانواده نیترمهم از انیماه کپور

 جنس 221 بر بالغ نوتاکن که بوده نیریش آب

 کپور گونه. است شده یمعرف هاآن از گونه 2421و

 خانواده به متعلق (Cyprinus carpio) یمعمول

سازگانبوم در و است( Cyprinidae) انیماهکپور

 لحاظ از مهم انیماه جمله از نیریش آب های

 مردممصرفی  خوراک جهت به و بوده یاقتصاد

 در معمول طوربه گونه نیا. شودداده می پرورش

 خوزستان ،(گلستان و مازندران لان،یگ) کشور شمال

 در یماه نیا. شوندیم داده پرورش یداخل یهاآب و

 جزءبه هاقاره تمام در و کرده یزندگ نیریش یهاآب

 خانواده ،یکیولوژیکار نظر. است شده یبوم ایاسترال

 کروموزوم جفت 42-51یدارا غالباً  انیکپورماه

 یدارا است ممکن یمعمول کپور گونه اما هستند

 ,.Billard et al) باشد یشتریب یهاکروموزوم

 یهاینگران و فوق موارد تیاهم به توجه با(. 1995

 یبررس منظوربه مطالعه نیا ،هاکینانوپلاست رامونیپ

 کینانوپلاست کشنده تحت یهاغلظت اثر

 کپور کیولوژیزیف یهاشاخص یبرخ بر رنیاستایپل

 .درآمد اجرا به (Cyprinus carpio) یمعمول

 

 هامواد و روش

 نانو ذرات: آن یسازآماده و کینانوپلاست هیته

 01 محدوده در ونیامولس صورتبه رنیاستایپل

 عنوانبه رنیاستا(. 0 شکل) شد هیته ینانومتر

 یمولکول جرم با( PVA) الکللینیویپل مونومر،

 از کنندهتیتثب عنوانبه مول بر گرم 022111

 عنوانبه دیپراکسلیبنزوئ و آلمان مرک شرکت

 .شدند یداریخر( کایآمر) زریآر آلفا شرکت از آغازگر

 مواد ریسا و شد ریتقط استفاده از قبل رنیاستا

. گرفت قرار استفاده مورد صورت همانبه ییایمیش

 برده بکار زهیونید آب شاتیآزما تمام در نیچنهم

 Tahami قاتیتحق با مطابق رنیاستایپلذرات  .شد

 (2100همکاران ) و Shohani ( و2102) همکاران و

 یوزن درصد 0-3 ها،روش نیا اساس برشد.  ساخته

 یوزن درصد 0-4 ،(دیپراکس لیبنزوئ) آغازگر
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هم سرعت و انتخاب( الکللینیویپل) کنندهتیتثب

. شد داده قرار قهیدق در دور 551-051 زدن

 دهانه،سه یتریل کی راکتور کی در ونیزاسیمریپل

 یاقطر کردناضافه) کنندهاضافه فیق به مجهز

. شد انجام دماسنج و کنندهخنک ،(رنیاستا مونومر

 و آغازگر مقطر، آب تریلیلیم 411 واکنش ظرف در

 21 مدتبه تروژنین گاز و شد اضافه کنندهتیتثب

 عبور آن از محلول ژنیاکس کردن خارج یبرا قهیدق

 گرادیسانت درجه 01 به را دما سپس. شد داده

 مین مدت یط جیتدربه زدن،هم ضمن و رسانده

 واکنش و شد اضافه قطره قطره رنیاستا ساعت

 افتی ادامه ساعت 2 مدتبه ونیزاسیمریپل

(Tahami et al., 2016; Shohani et al., 

2017).  

 نیا: یماربندیت و کپور پرورش طیشرا کردن فراهم

 یپروریآبز سالن در ،0302 تابستان در قیتحق

 منابع و یکشاورز علوم دانشگاه )گروه شیلات(

 عدد 24بدین منظور،  .شد انجام گرگان یعیطب

 با (Cyprinus carpio) یمعمول کپور یماه

 با یمخازن در و هیته گرم 31± 0/5 یوزن نیانگیم

 جهت هفته دو مدتبه آب مناسب انیجر و یهواده

 زانیمبه روزانه و ینگهدار دیجد طیشرا با یسازگار

 Abarghouei et) شدند یغداده بدن وزن درصد 3

al., 2021 .)به یتصادف صورتبه انیماه سپس 

 . شدند میتقس چهارگروه

 کیپلاستنانو فاقد و هیپا یغذا باگروه شاهد 

 0 و5/1 ،0/1 یحاو یغذا با هاماریت و رنیاستایپل

 غذا یرو که ،یونیامولس رنیاستایپلنانو تریلیلیم

-نانو تیتثب یبرا درصد 2 نیژلات از و شدند یاسپر

 .شد استفاده غذا یرو بر مواد

 یرو (2019et al Lee ,.) مطالعات به توجه با

 طیشرا در رنیاستایپل یهاکیکروپلاستیم

 داد نشان جینتا مشابه مطالعات و یشگاهیآزما

 در تجمع تیقابل هاکیپلاست نانو و کیپلاستکرویم

 بر مطالعه نیا یهاغلظت دارند، را مختلف یهااندام

 یهاغلظت یبررس با و نیشیپ مطالعات اساس

 یرو یدانیم مطالعات قیطر از یطیمح

 میمستق اثرات یبررس هدف با و ها،کیپلاستکرویم

 یمعمول کپور یماه یرو یخوراک قیطر از ذرات نیا

et  Besseling) شد انتخاب یستیز مدل عنوانبه

., 2014al) .50 محدوده نییتع جهتLC یهاغلظت 

 نیشیپ مطالعات یهاتستشیپ. شد اعمال یاریبس

 رنیاستایپل کیپلاستکرویم ذرات و ذرات نیا یرو

 یکشندگ ساعت 02 مدت در ذرات نیا داد نشان

 یدما در ساعت 24 مدتبه شده هیته یغذا. ندارند

 ینگهدار لیاستر ظروف در سپس و خشک طیمح

 .شد

 22در مدت زمان  حادتحت تیسم یهاشیآزما

 هیته جهت ،شیآزما دوره انیپا در و روز انجام شد

 ppm زانیم به خکیم گل پودر با انیماه پلاسما،

 یریگخون نهیو با استفاده از سرنگ هپار هوشیب 21

 به خون یهانمونه پلاسما، یجداساز یبراانجام شد. 

 از پس و وژیفیسانتر 0511 دور در قهیدق دو مدت

 یهاتست انجام جهت هانمونه پلاسما، یسازجدا

. شدند ینگهدار درجه -21 یدما در ییایمیوشیب

 روش مطابق نیهموگلوب مقدار یریگاندازه

Kondera ( 2102و همکاران ) تیهماتوکر مقدارو 

 (2110و همکاران ) Vazquez روش از استفاده با

 .شد محاسبه

 

 نتایج

 که، داد نشان هاداده یآمار لیتحل و هیتجر یبررس

 خون گلوکز زانیم بر فقط شیآزما غلظت نیبالاتر

 زانیم نیهمچن( P<15/1) دارد یداریمعن ریتأث

با  کیشده با نانوپلاست هیتغذ یهاماریدر اثر ت گلوکز

 (. 0)شکل  افتی شیافزا هاغلظت شیافزا

 داد نشان هاداده یآمار لیتحل و هیتجر یبررس

کل  نیپروت زانیبر م شیآزما غلظت نیبالاتر که،

 نیهمچن (P<15/1)ندارد  یداریمعن ریثأسرم ت

 با شدههیتغذ یمارهایت اثر در خون سرمکل  نیپروت

)شکل  افتی شیافزا هاغلظت شیافزا با کینانوپلاست

2.)  
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های مختلف آزمایشی )حروف انگلیسی پلاستیک در تیمارماهی کپور معمولی در مواجهه با نانو )گلوگز( شیمیایی سرمهای بیوشاخص -0شکل

دار در های آزمایشی است و حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیبین تیمار( P<15/1)دار در سطح  متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 های آزمایشی است(.تیمار( بین <15/1Pسطح )

های مختلف آزمایشی)حروف پلاستیک در تیمارشیمیایی سرم )پروتئین کل( ماهی کپور معمولی در مواجهه با نانوهای بیوشاخص -2شکل 

دار عدم اختلاف معنیهای آزمایشی است و حروف انگلیسی یکسان بیانگر بین تیمار( P<15/1)دار در سطح  انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 های آزمایشی است(.( بین تیمار<15/1Pدر سطح )

)حروف ( ماهی کپور معمولی در مواجهه با نانو پلاستیک در تیمار های مختلف آزمایشی پروتئین محلولپارامتر های موکوس ) -3شکل 

آزمایشی است و حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف های بین تیمار( P<15/1)دار در سطح  انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 های آزمایشی است(.( بین تیمار<15/1Pدار در سطح )معنی



 و همکارانی مهر                   یماه یزیولوژیکف یهاشاخص یبر برخ استایرنیپل یکتحت کشنده نانوپلاست یهااثر غلظت 
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 در که داد نشان هاداده یآمار لیتحل و هیتجر یبررس

 محلول نیپروت مقدار بر یشیآزما یمارهایت مجموع،

یطوربه( P<15/1) داشت یداریمعن ریتأث موکوس

هیتغذ یهاماریاثر ت درمحلول موکوس  نیپروتئ که

 زیغلظت ن شیبا افزا کیشده با سم نانو پلاست

 (.3)شکل  افتی شیافزا

 یشیآزما یهاماریکه، ت داد نشان جینتا

داشت  یداریمعن ریثأسرم خون ت  ALTبرمقدار

(15/1>P )مقدار کهیطوربهALT  یهاماریدر اثر ت 

 زیغلظت ن شیبا افزا کیشده با سم نانو پلاستهیتغذ

 هاداده یآمار زیآنال یبررس (.4)شکل  افتی شیافزا

سرم  ASTبرمقدار  یشیآزما یهاماری، تکه داد نشان

 کهیطوربه ( P<15/1داشت ) یداریمعن ریخون تاث

شده با سم نانو  هیتغذ یهاماریدر اثر ت AST مقدار

)شکل  افتیکاهش  زیغلظت ن شیبا افزا کیپلاست

5.) 

 

 بحث 

 که یها، با توجه به اندازه کوچککیمیکروپلاست

در  یاز طریق شبکه غذای یطور زیستبه احتمالاً  دارند

گیرند. ترکیب و سطح یدسترس موجودات قرار م

ها را به یک سطح مناسب مواد، آن نینسبتاً وسیع ا

و  یستیزمقاوم به تجزیه  یبرای چسبیدن ترکیبات آل

یوارد م یهای آبکه از طریق محیط ییا ترکیبات سم

)حروف انگلیسی ماهی کپور معمولی در مواجهه با نانو پلاستیک در تیمار های مختلف  (ALTشاخص های آنزیمی سرم خون ) -4شکل 

دار در های آزمایشی است و حروف انگلیسی یکسان بیانگر عدم اختلاف معنیبین تیمار( P<15/1)دار در سطح  متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 های آزمایشی است(.( بین تیمار<15/1Pسطح )

ماهی کپور معمولی در مواجهه با نانو پلاستیک در تیمار های مختلف آزمایشی ( AST)شاخص های آنزیمی سرم خون  -5 شکل

های آزمایشی است و حروف انگلیسی یکسان بیانگر بین تیمار( P<15/1)دار در سطح  )حروف انگلیسی متفاوت بیانگر اختلاف معنی

 های آزمایشی است(.( بین تیمار<15/1Pدار در سطح )عدم اختلاف معنی
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که یشوند، تبدیل نموده است در نتیجه از جای

را دارند،  یزیستها پتانسیل تجمعکیمیکروپلاست

ها ممکن است آغاز تجمع سموم در زنجیره آن مصرف

با توجه به  .(Teuten et al., 2009پایه باشد ) یغذای

های ها هم در اکوسیستماندازه کوچک و حضور آن

دارند که توسط  و بنتیک، این پتانسیل را کیپلاژ

 مصرف شوند یای از موجودات زنده دریایمجموعه

(Mendoza and Jones, 2015Rios .) جینتا 

 یهاشاخص از که داد نشان حاضر مطالعه

 شاهد گروه به نسبت محلول، نیپروتئ ییایمیوشیب

غلظت  نیگلوکز در بالاتر یول ندارد داریمعن شیافزا

 داریمعن شیافزا شاهد گروه به نسبت(، تریلیلیم 0)

یمعن ریکل سرم تاث نیپروت زانیبر م یول داشتند

 یشیآزما یهاماری، تموعدر مج .نداد نشان یدار

 یداریمعن ریثأت خون سرم  ASTو ALTبرمقدار 

 یهاماریدر اثر ت  ALTمقدار کهیطوربه ،داشت

 زیغلظت ن شیبا افزا کیشده با سم نانو پلاستهیتغذ

 . افتیکاهش  زین  ASTمقدار که یحال در شیافزا

گلوکز،  زانیم خون، ییایمیوشیب یهاشاخص از

 گروه به نسبت ک،ینانوپلاست غلظت نیبالاتر در

 گلوکزکه  آنجا از. داشت داریمعن شیافزا شاهد

 مواد ساز و سوخت از آمده دستبه ماده نیتریاصل

 و (2009et al  Zhou ,.) باشدیم یدراتیکربوه

 ندیفرآ لیدلبه تواندیم آن غلظت شیافزا

 طیشرا در آن موجب به که باشد زیگلکونئوژنز

 هایهورمون( یخارج ای یداخل) استرس و نامساعد

 توسط نینورآدرنال و نیآدرنال ن،یآم کاتکول

 نیا و شده ترشح خون به نیکروماف هایسلول

 به را بافت کوژنیگل زول،یکورت همراه به هاهورمون

 در هاسلول ازین مورد انرژی تا کندیم لیتبد گلوکز

 et Saravanan) شود فراهم استرس ندیفرآ یط

., 2011al) .کیپلاستنانو اثرات مختلف مطالعات در

 توسط که یامطالعهدر  انجام شده است. انیها بر آبز

Lee ( 2100و همکاران)، یستیز تجمع یرو 

 تیسم بر هاآن ریتأث و رنیاستایپل یهاکیپلاستنانو

 انجام یخرگور یزبرا یماه نیجن بر طلا یهاونی

یپل یهاکیپلاستنانو که داد نشان جینتا شد،

 در نیجن و ونیکور در یآسان به تر،کوچک رنیاستا

 از یغن مناطق در شتریب) کرده نفوذ رشد حال

 بدن کل در و( زرده سهیک یهادیپیل مانند دهایپیل

 اثرات و ییغذا انتقال مطالعه در. ابندییم تجمع

 ییغذا رهیزنج بر رنیستایپل کیپلاستنانو یانحصار

 که داد نشان جینتا شد، انجام نیریش آب گونه چهار

 ییغذا رهیزنج قیطر از یراحتبه ها،کینانوپلاست

 خطرات و شدت بهها آن یهاافتهی. شوندیم منتقل

 در هنگام یسلامت بر بیآس یبالا سکیر و بالقوه

 دارد اشاره ها کیپلاست نانو گرفتن قرار معرض

(., 2018et al Chae .) 

موکوس مانع از  ترشح لیدلبه انیآبز پوست

 یبرا یدفاع سمیمکان کیشود که یها میورود باکتر

 دارند نقش یمنیا هایتیفعال در باشد ویم انیماه

(Salinas et al., 2011.) داشتن  با پوست موکوس

 از را قبل زامارییب عوامل تواندیم های قویسمیمکان

چرا  ؛کند آوریجمع و انداخته دام به پوست با تماس

 تراوای مهین غشاء از هاپاتوژن و هاباکتری شتریب که

از جمله  علاوهبه کنند. عبور توانندیم پوست

 جادیا را یطیمح پوست، موکوس گرید یهاسمیمکان

داشته  ییایباکتر ضد تیفعال است ممکن که کندیم

 هایتیفعال برای را یمکان انیماه باشد، در پوست

 و یذات یمنیا ستمیس مانند یشناختستیز مهم

 میتنظ مانند یمختلف اعمال کند ویم جادیا یاکتساب

 یمراقبت رفتار و سازیاسمزی، روان میتنظ ،یونی

عمدتاً از  انیدهد. موکوس ماهیانجام م ینیوالد

 گریو د نیها شامل موسآب و ماکرومولکول بیترک

ها و کانیها، پروتئوگلنیکوپروتئیها )گلنیپروتئ

 ینمک، چرب یحاو نیها است، همچننیپروتئ

و  دهایپیچرب(، فسفول یهادیعنوان مثال اسبه

 (.Subramanian et al., 2007باشد )یکلسترول م

درجه حرارت و  ،ی)فصل، شور یطیعوامل مح

سن، جنس  ،ی)گونه ماه یکیولوژیزیتراکم(، عوامل ف

 یچگونگ ،یبردارنمونه زمان(، یاهیتغذ تیوضع و

 یریگاندازه یهاروش تیحساس و دقت نمونه، هیته



 و همکارانی مهر                   یماه یزیولوژیکف یهاشاخص یبر برخ استایرنیپل یکتحت کشنده نانوپلاست یهااثر غلظت 

030 

 

 رگذاریثأموکوس ت یهاپارامتر تیبر فعال توانندیم

 (.Verdegerm, 1997باشند )

 استممکن  AST میسطح آنز شیافزا

 نهیآم یدهایاس ونیداسیاکس شیافزا دهندهنشان

یترنیآدنوز یهامولکول دیتول و یانرژ نیتأم جهت

 یهموستاز حفظ یبرا هاسلول ازین مورد فسفات

 نیا تیفعال شی(. افزاPark et al., 2010) باشد

 یبرا هانیپروتئ هیتجز نرخ است ممکن هامیآنز

 را دهیدبیآس یهابافت یبازساز و یانرژ نیتأم

 هایجزء آنزیم ASTو  ALT .دهند شیافزا

 در طبیعی طوربه که هستند پلاسما غیرعملکردی

گرفته قرار کبد جمله از هااندام از برخی هایسلول

 هاآنزیم این سرمی سطح افزایش دلایل از یکی. اند

 پلاسمایی غشای نفوذپذیری در تغییر است ممکن

 قرار از حاصل سلولی صدمات یا و کبدی هایسلول

 Park et) باشد یرو دینانواکس معرض در گرفتن

., 2010al )جینتا در ییهایناسازگار نیچن 

 نیا دهندهنشان است ممکن مختلف قاتیتحق

 و کرویم مختلف عوارض که باشد تیواقع

 در گرفتن قرار زمان مدت و غلظت به هاکینانوپلاست

 طیشرا و موجودات یزندگ مرحله ذرات، نیا معرض

 مختلف مطالعات در که دارد یبستگ یطیمح مختلف

 حاضر مطالعه یهاافتهی سهیمقا. از است بوده متفاوت

 احتمالاً  گرفت، جهینت توانیم مطالعات ریسا با

 رنیاستایپل کیپلاستنانو از یشتریب یهاغلظت

 یماه در یالتهاب یهاپاسخ و استرس شیافزا موجب

 یریگجهینت یبرا نیبنابرا. شودیم یمعمول کپور

 بیترک تر،گسترده یهاغلظت شودیم شنهادیپ بهتر

 کیپلاستنانو تیسم بر آن اثرات و سموم

 اثرات ها،مریپل ریسا مطالعه با همراه رن،یاستایپل

 ریسا با بیترک با ای و ییتنهابه مختلف یهااندازه

. ردیگ قرار یبررس مورد یآبز یهاگونه ریسا و سموم

 ورود زانیم گرددیم شنهادیپ نیچنهم

 مورد ست،یزطیمح به مختلف یهاکیپلاست

 .ردیگ قرار یزیربرنامه و یبررس سنجش،
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Abstract  
The significant development of nanotechnology and the widespread use of nanomaterials in various industrial 

fields make it necessary to investigate their destructive effects on biological systems. Therefore, in the use of 

nanoparticles, attention should be paid to their toxicity. This research was conducted with the aim of 

investigating the ecophysiological responses of common carp in exposure to nanoplastic-polystyrene as a widely 

used polymer. A total of 84 specimens of common carp with an average weight of 30±1.5 g, were examined in 4 

food treatments (control with commercial food and treatments with diet containing 0.1, 0.5, 1 ml nano-

polystyrene emulsion). At the end of the 28 days test period, serum and mucus samples were collected. The 

results showed, different concentrations of polystyrene nanoplastics had no significant effect on total blood 

serum protein indices (P>0.05). But the amount of glucose in the concentration of 1 ml (the highest 

concentration) increased significantly compared to the control group (P<0.05). The experimental treatments 

caused a significant increase in the amount of soluble mucus protein (P<0.05). Also, experimental treatments 

caused a significant increase and decrease of ALT and AST in blood serum, respectively (P<0.05). Generally, 

the results showed that polystyrene nano-plastic increases stress and adverse physiological responses in common 

carp and these harmful effects are more evident in higher concentrations.  

 

Keywords: Nanoplastic, Polystyrene, Common carp, Serum, Mucus. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


