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 چکیده

نما    مطالعه حاضر جهت بررسی اثرات مواجهه با نانو ذرات نقره محلول در آب بر بافت آبشش ماهی پرت و همچنین اثرات جیره حااو  آساتاگنانتین و  
 ±2/6قطعاه مااهی پارت امیاانگین وزنای      200در مقابل اثرات مخرب نانو نقره انجام گرفت. برا  انجام این مطالعاه،   صفراو  در حفاظت از بافت آبشش

 گارم بار کیلاوگرم و    4ا نم  صافراو   -( و آستاگنانتین گرم بر کیلوگرم 4آستاگنانتین ا ماریت ،اجیره پایه( شاهد ماریت، شامل ماریسه تگرم( در  5/25
ناانو ذرات نقاره محلاول در آب قارار      μg/L250 روز تغذیه شدند، ماهیان سپس به مادت پانر روز در معار     90به مدت  لوگرم(بر کی گرممیلی1200

 پاس از مواجهاه باا ناانو     کاه  ی قرار گرفت. نتایر نشاان داد موردبررسی آبشش قبل و پس از تنش نانو ذرات نقره شناسبافتگرفتند. مینان تجمع نقره و 
باا آساتاگنانتین و نما      شاده هیتغذ  مارهایتدار  افنایش یافت، ولی این افنایش در یمعن صورتبهذرات نقره مینان تجمع نقره در بافت آبشش شاهد 

ت آبشاش  و همجوشای در بافا   نکروز، ادم، ا  شدنحلقه ،هایپرتروفی، هایپرپلاز ها  همچون صفراو  مشاهده نشد. پس از تنش نانو ذرات نقره آسیب
نما  صافراو  در مقایساه باا      -با جیره حاو  آستاگنانتین و آستاگنانتین شدههیتغذدر ماهیان  هابیآسدر تمامی تیمارها مشاهده شد، ولی این شدت 

 تواناد یما  دانیاکسا یآنتا ترکیباات   عناوان بهگفت که آستاگنانتین و نم  صفراو   توانیم تینها درمحسوسی کمتر بود.  صورتبهماهیان گروه شاهد 
   وارده به آبشش را در مواجهه با نانو ذرات نقره کاهش دهد.هابیآس

 نانو ذرات نقره.  ،نم  صفراو ین،پرت، آستاگنانت یماه کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

میلیاارد   5/1تجارت جهانی ماهیان زینتای بیشاتر از   

 Saxby etاشود قطعه ماهی در سال تخمین زده می

al., 2010 مااهی پارت    ،(. یکی از این ماهیان زینتای

 Cichlasomaا از دگر آمین  دو گونه خونی است و

synspilum ♀ و Cichlasoma citrinellum ♂) 

، بارا  اولاین   1980، این ماهی در سال شودتولید می

هاا   بار در کشور تایلند تولید شاد و ساپس در ساال   

بعد تولید آن باه کشاورها  پاپان و  این راه یافات      

(Yang et al., 2012)  ها کاردست. حمل نقل و   

توان منجر به تلفاات بااییی   در طی تجارت آبنیان می

فات را باه  توان این تلدرصد( شود، ولی می 73احدود 

درصد کاهش داد. نهادها  صنعتی همچون انجمان   2

 Ornamental Aquaticاتجااارت ماهیااان زینتاای 

Trade Association)  اسااتاندارهایی باارا  کاااهش

 هاا تنش  ماهیان در زمان مواجهه با هاتنشتلفات و 

ایجاد کرده است، ولی متأسفانه مطالعات بسیار کمای  

زینتای و کااهش    در خصوص حفا  سالامت آبنیاان   

 است.  شدهانجام  موجود هاتنش

یی ماهیان زینتای در معار  آن   هاتنش جمله از

یآلاودگ ، ونقلحمل، کیفیت پایین آب، رندیگیمقرار 

  محیطاای، محرومیاات یااذایی و وجااود فلاانات  هااا

ی شناسا سم. نانو هستنانو ذرات نقره  ازجملهسنگین 

 علاام نساابتای جدیااد  اساات و در حااال گسااترش در 

 روزافانون   مختلف علمی اسات. باا توساعه    هاعرصه

  در علوم مختلاف  نگرانای   نانوتکنولوپ  از ریکارگبه

زیاد  در رابطه با پتانسیل خطارات ناانو ذرات بارا     

و جاانوران وجاود دارد و اخیارای     ستیزطیمحسلامتی 

تولید، مصار  و   درروندتوجه زیاد  به مباحث ایمنی 

  آبای معطاو    هاا ساتم یاکوسرهایش نانو ذرات باه  

 ;Scown et al., 2010گشااااته اساااات ا

Masciangioli and Zhang, 2003 نااانو ذرات .)
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دلیل خاواص ضاد میکروبای خاود محبوبیات      نقره به

هاا  ضد میکروبای آن  تیخاص، اندآوردهدست زیاد  به

از آن بسااتگی دارد  رهاشاادهبااه میاانان یااون نقااره  

ذرات نقاره باا توجاه     ( ناانو Schrand et al., 2008ا

  زیااد، ممکان   ریپاذ واکنشکو   و امکان  اندازهبه

ممکان   هاآناست اثرات سمی بر آبنیان داشته باشند. 

 میرمستقیی صورتبهو یا  DNAاست باعث صدمه به 

 باااااا افااااانایش تااااانش اکسااااایداتیو شاااااوند 

 تواناد یما (. تانش اکسایداتیو   Arora et al., 2008ا

آن  جاه ینت درمیتوکنادر  و  باعث اختلال و تخریاب  

مرگ سلول شود. سایر سطوح سلولی که در ارتباط باا  

شااامل  کنناد یما ایان ناوم مکانیسام ساامیت تغییار     

 ها  التهابی هستند. مکانیسم( و پنGSHگلوتاتیون ا

  آزادساااز از ناشاای نقاارهنااانو ذرات  ساامیت اصاالی

 تانش  باه  منجار  کاه  اسات  ذرات نانو از نقره  هاونی

 و نیپاروتئ  ،هادراتیکربوه ،های رب سیبآ اکسیداتیو

DNA ا شودیمHussain et al., 2008.)  

  محیطای  هاا ندهیآیبرا  ارزیابی مینان سمیت 

جمله  ها از  فینیولوپیکی متفاوتی در ماهیهاشاخص

 هاا  حیااتی نریار آبشاش ماورد     شناسی انادام بافت

شناساای در مطالعااات بافااتگیاارد. اسااتفاده قاارار ماای

هاا  اساسای در   عنوان یکای از روش به ها  اخیرسال

توجه قرارگرفته اسات   بررسی مسمومیت آبنیان مورد

هاا   و اطلاعات مفید  را برا  درک بهتر  از آسیب

ها کند. آبششها  شیمیایی فراهم میناشی از آیینده

هاا  هساتند کاه در معار      تارین انادام  اهمیت بااز 

محیطای قارار دارناد و     هاا  مستقیم سموم و آیینده

توانند تحات تاأثیر آلاودگی محایط قارار بگیرناد.       می

هاا  فینیولاوپیکی   هاا در بسایار  در فعالیات   آبشش

تنریم فشار اسامن    ،هادفع متابولی  :آبنیان ازجمله

جهات   کنناد و ازایان  و تعادل اسید و باز شارکت مای  

هاا  اصالی بارا     عنوان یکی از انادام بافت آبشش به

هاا  شایمیایی محساوب    ثرات سمی آییناده بررسی ا

ها  ناشای  شود. برخی از محققین دو نوم از آسیبمی

ها را بر رو  بافت آبشش تعریف کردناد کاه   از آیینده

ها  ناشی از واکانش دفااعی   الف( آسیبااند از عبارت

ها  آبششای و تاورم  یمالا    شامل: هایپرپلاز  رشته

علیاه آلاودگی   آبششی که ممکن است نقش دفاعی را 

همچون نکروز و کناده   ب( آسیب مستقیمو اایفا کند 

تغییارات سااختار      ثانویاه آبششای.   هاا غهیتشدن 

ماثثر بارا  درک    شاخصای  عنوان تواند بهآبشش می

بهتر  از سطوح آلودگی آب و درجه مسمومیت ماهی 

هاا  شایمیایی ماورد    در اثر مواجهه شدن با آییناده 

 ارزیابی قرار گیرد.  

  ناشای  هابیآس  حفاظت در برابر هاراهکی از ی

اسات.   هاا دانیاکسیآنت  آزاد استفاده از هاکالیراداز 

با جذب رادیکال  کهترکیباتی هستند  هادانیاکسیآنت

ممانعت از اکسیداسیون از اثرات منفی  جهیدرنتآزاد و 

 کناااادیماااا  آزاد جلااااوگیر  هاااااکااااالیراد

(. امااااروزه اسااااتفاده از  Xu et al., 2003ا

هاا  ها  طبیعی و سنتتی  نریر ویتامیناکسیدانآنتی

ها مثل آساتاگنانتین در افانایش کاارایی    و کاروتنوئید

اکسایدانی سالول و پیشاگیر  از    سیستم دفاام آنتای  

ها  زیستی محیطای باه امار     تأثیرات سمی آیینده

 .(Banaee et al., 2015)شاده اسات   رایار تبادیل  

 دوسات ی ربا در آب ییر محلول بوده و  نانتینآستاگ

ی بسایار قاو    دانیاکسیآنتفعالیت  است. آستاگنانتین

 500برابر بیشاتر از بتاکااروتن و    10 که طوربهدارد 

 کاه  نحاو باه از آلفاا توکاوفرول اسات،     مثثرترمرتبه 

 شاده مطارح  Eسوپر ویتامین  عنوانبهآستاگنانتین را 

 جااذب (. میاانانet al., 1994 Jyonouchiاساات ا

  هاااگونااه در آسااتاگنانتینازجملااه  هااا کاروتنوئیااد

 کماااننیرنگاا آی قاانل اساات، متفاااوت مختلااف

(Oncorhynchus mykiss)  درصاااد از  4فقاااط

 کناادیمااآسااتاگنانیتن موجااود در جیااره را جااذب  

(Hardy et al., 1990)بتاوان باا    رساد یما نرار  . به

استفاده مکمل یاذایی نما  صافراو  میانان جاذب      

یآنتا اثارات   جاه ینت درآستاگنانتین را افنایش داده و 

بهبود خواهاد یافات. نما      مراتببهی آن نین دانیاکس

را  هاا تواند فرآیند امولسیون شدگی  ربیصفراو  می

تسهیل نماید و مینان جذب ترکیبات با پایه  ربای را  

 در روده کو ااااااااا  افااااااااانایش دهاااااااااد
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 (Erdman, 1988) .ها ابتادا در روده کو ا     ربی

ها  لیپاوپروتئینی  دهندهبه شکل آزاد به کم  انتقال

در ایان مرحلاه آساتاگنانتین     شاوند. جذب خون مای 

موجود در جیاره یاذایی آزاد و وارد سیساتم گاوارش     

. نما  صافراو    (Barros et al., 2001)شاود  مای 

 Chenا نماید تواند این فرآیند را افنایش و تسریعمی

et al., 2001.)  هااا  صاافراو ، یکاای از ایاان نماا

Soudium Taucholate  ،S7NNaO44H26C   اسات

کناد کاه طای    ها کم  میکه به هضم و جذب  ربی

تار  آن فرآیند جاذب آساتاگنانتین را بیشاتر و ساریع    

مطالعه حاضر جهت پاسخ به این ساثال کاه    .شودمی

عناوان یا    آیا تغذیه با جیره حاو  آساتاگنانتین باه  

تواند تنهایی و توأم با نم  صفرا  میاکسیدان بهتیآن

منجر به کاهش اثرات مخرب نانو ذرات نقاره محلاول   

  در آب بر بافت آبشش ماهی پرت شود، انجام شد.
 

 هامواد و روش

قطعاه مااهی پارت باا      200برا  انجام ایان مطالعاه،   

 گاارم و میااانگین طااولی 5/25±2/6 میااانگین وزناای

متر به مدت دو هفتاه باا شارایط    سانتی 43/0±34/6

آزمایشگاهی سازگار شدند. بارا  ایان آزماایش، ساه     

گرم بر  4شده با  تیمار شامل تیمار شاهد، تیمار تغذیه

و تیمار  (آلمان BASFشرکت ا کیلوگرم آستاگنانتین

 1200گرم بر کیلوگرم آستاگنانتین و  4شده با  تغذیه

اسااخت شارکت    گرم بر کیلوگرم نم  صفراو میلی

ulkaF     آمریکاااااا باااااه فرماااااول شااااایمیایی

S7NNaO44H26C)   باار مبنااا  نتااایرYang   و

تنریم شد. ماهیان تحات آزماایش    (2012همکاران ا

باار   3شده روزاناه  ها  تعیینروز با جیره 90به مدت 

درصاد   2بعدازظهر( به میانان   4ظهر و  12صبح،  8ا

خاام  (. میانان پاروتئین   1اجادول   وزنی تغذیه شدند

درصااد ،  03/27درصااد،  رباای خااام   47/37جیااره

درصد و میانان   36/3درصد و فیبر خام  83/3رطوبت 

 جیره بود کیلوگرمکیلوپول بر هر  03/20انرپ  جیره 

 (.NRC, 2011ا

در این آزمایش از نانو ذرات نقره سااخت شارکت   

Nanocid Colloid  در 2ایران استفاده شد اجدول .)

ناانو ذرات    50LCابتدا به دلیل مشخص نبودن مینان 

، μg/L1000  هاا  یلرت نقره، ماهی پرت در معر 

از نانو ذرات نقره قرار گرفتند تا بیشترین  250و  500

 .(یرها% از ج یشمورد آزما یرهج یهاستفاده در ته مورد یباتترک -1جدول 

نم   -آستاگنانتین

 صفراو 
 شاهد آستاگنانتین

 یتیمارها  آزمایش

 اجرائ جیره

 پودر ماهی 16/21 16/21 16/21

 سویا 16/21 16/21 16/21

 کلنا 87/15 87/15 87/15

 ذرت 93/24 93/24 93/24

 جو 12/11 12/11 12/11

 گردانروین آفتاب 5/0 5/0 5/0
 آستاگنانتین 0 4/0 4/0
 نم  صفراو  0 0 12/0

 نم  خوراکی 52/0 12/0 0
 1ها  معدنیمکمل 38/2 38/2 38/2
 2ها  ویتامینیمکمل 38/2 38/2 38/2

 مجموم 100 100 100
درصاد،   07/0درصاد، سالنیوم    05/36درصد، رو   62/21مکمل معدنی ساخت شرکت خوراک دام و آبنیان مازندران ، ایران اآهن . 1

 .درصد( 04/0درصد، کولین کلراید  16/2درصد، ید  02/18درصد، منگنن  63/21درصد، مس 36/0کبالت 

 E 04/3درصاد،  3K 60/0درصد،  3D 04/3درصد، A 24/15ها  مکمل ویتامینی ساخت شرکت ارس بازار، ایران محتوا  ویتامین. 2

درصاد،   29/18درصد، متیاونین   14/9درصد، کلسیم پنتوتنات  C 48/30درصد،  6B 91/0درصد،  2B 91/0درصد،  1B 09/6درصد، 

 .درصد( 14/9سیستئین 
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شاود، مشاخص   مانی نمییلرتی که باعث کاهش زنده

(. Govindasamy and  Rahuman, 2012شاود ا 

منرور پنر قطعه ماهی پرت برا  هر یلرات در   بدین

ها پس از گذرانادن دوره تطااب    نرر گرفته شد. ماهی

ذکرشده قرار گرفتند. سپس هر   هادر معر  یلرت

شاده  ها  ذکرشده تغذیهی  از تیمارهایی که با جیره

قطعااه ماااهی در  15بودنااد، در دو تکاارار، هاار تکاارار 

بارا    μg/L 250معر  ناانو ذرات نقاره باا یلرات     

ساعت  24ها  آزمایش روز قرار گرفتند. تان  5مدت 

نراار  مااورد یلرااتقباال از اضااافه کااردن ماااهی بااه 

سپس شسته شاده و مجاددای قبال از اضاافه      ؛رسیدند

نرار رسایدند تاا میانان      ماورد  یلرتکردن ماهی به 

نرر که در اثر  سبیدن باه   ذرات مورد یلرتکاهش 

شاود، باه حاداقل    سنگ هوا و شیشه تان  ایجاد مای 

یلرت درصد و تنریم  90برسد. تعویض آب به مقدار 

آرا و رزمباار انجاام شاد ا   ساعت یا   48موردنرر هر 

  (.1392همکاران، 

ایان مطالعاه در ساالن آکواریاوم     ش: شرایط آزماای 

در  دانشکده منابع طبیعی دانشاگاه صانعتی اصافهان   

انجااام شااد. در ایاان آزمااایش از   1395تاااریخ مهاار 

متر  برا  انتیس 100×40×35هایی به ابعاد آکواریوم

نگهدار  مااهی اساتفاده شاد. آب سیساتم پرورشای      

کشاای شااهر  تااأمین و پااس از مورداسااتفاده از لولااه

واسطه نگهدار  آب به مادت دو روز( در  کلرزدایی ابه

یما ی هاواده آکواریم ها دائما ها، توزیع شد. آکواریوم

میااانگین دمااا  آب  در طااول دوره آزمااایش،. شاادند

 8/5±5/0گراد، اکسیژن محلول درجه سانتی 5/1±26

، هاادایت pH 7/0±1/8گاارم باار لیتاار، میاانان میلاای

 ومیا آمونتوتال میکرو زیمنس،  2/482±42 الکتریکی

گاارم باار لیتاار و فساافات کاال     میلاای 4/0±37/1

 قسمت در میلیون بود.  002/0±09/0

 90در پایاان دوره  سنجش میزان نقاره در بافا :   

ها  مورد آزمایش و پاس از تانش   روزه تغذیه با جیره

مااهی   5 تکارار روز، از هار   5مادت  به نانو ذرات نقره

و پاس از آساان کشای     صاید شاد  صورت تصاادفی  به

ها را اتوسط یلرت بای  پودر گل میخ (، آبشش آن

گراد نگهادار   درجه سانتی -20جدا کرده و در دما  

اسااید  4:1 هااا در محلااولپااس از هضاام نمونااهشااد. 

 با اساتفاده از  60درصد و اسیدکلریدری   65نیتری  

 (A analyst 700اا  مدل دستگاه جذب اتمی شعله

مینان تجمع  اآمریکا(  Perkin Elmerساخت شرکت

نانومتر خوانده شد  1/328موج طول نانو ذرات نقره در

(Burrows and Whitton, 1983) .  مینان نقاره در

ی قارار  بررس موردآب نین با استفاده از همین دستگاه 

هار نموناه ساه    سنجش برا  جهت اطمینان، گرفت. 

عی بارا   عنوان مقدار واقبهو میانگین آن  انجاممرتبه 

 هر نمونه ثبت شد.  

روزه تغذیاه   90در پایان دوره : شناسی آبششباف 

ناانو   قبال و پاس از تانش   ها  مورد آزمایش با جیره

قطعه ماهی از هار تکارار    5روز،  5ذرات نقره به مدت 

شاده و  پاس از بیهوشای باا      صورت تصادفی صاید به

 5 آبشاش  بافات  گرم بر لیتار گال میخا    میلی 100

 .(1392 ،آرا و همکاراننانو ذرات نقره ارزم یدشده کلوئ یر گاز مشخصات اندازه یبرخ -2جدول 

 توضیحات فرا سنجه روش سنجش پارامتر

 mg/L 1AES-ICP 2000یلرت 
-یشده از کارخانه تولید  اختلا  معنبا یلرت اعلام

 دار  داشته است
 - کرو  TEM شکل

 9/3الی  Zetasizer 5/163 (nm)اندازه ذرات اقطر هیدرودینامیکی( 
 nm 100از ذرات قطر دینامیکی کمتر از  %1/54

 دارند
 - Zetasizer 8/54 (nm)میانگین قطر هیدرودینامیکی 

 دارند nm 1-13از ذرات بین  2TEM 129 %14/65 (nm)قطر بیشینه 
 تنها عنصر نقره کلوئید نانو ذرات نقره وجود داشت  3EDX خلوص

Emission SpectroscopyInductively Coupled Plasma Atomic  1 

Transmission Electron Microscopy 2 

 Ray-Dispersive X-Energy3  
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باافر  باردار  شاده و در   قطعه ماهی از هر تیمار نمونه

؛ سپس آبگیر  با تثبیت شد pH 2/7با  10فرمالین %

درصاد( الکال اتاانول     100و  90  مختلفی اهادرجه

  بااه کماا  پااارافین   ریااگقالااباراز ، ایااران( و 

میکروناای از  5یی هاااباارش(، Merck, Germanyا

ائاوزین  -بافت آبشش تهیاه و باه روش هماتوکسایلین   

ور  باا میکروساکون نا    هاا بیآسا زنگ آمین  شد و 

 ی قارار گرفات  بررسا  مورد( Olympus, Germanyا

 (.Ganji and Arvand, 2000ا 

برا  شرح توصیفی تغییارات  آسیب بافتی:  توصیف

( 2005و همکااااران ا Ribaی، از روش شناسااابافاات 

  ثانویاه  هاا غاه یتهاا و  استفاده شد. هایپرپلاز  رشته

 دیاده هاا  آسایب  که تعاداد رشاته  صورتی آبشش در

رشته بود، بافت بدون آسیب و باا علامات    10کمتر از 

رشته با علامات   20-10( در نرر گرفته شد. آسیب -ا

رشته با علامات   30-20عنوان آسیب خفیف، ا+( و به

رشته باا   40-30عنوان آسیب متوسط، آسیب ا++(، به

عنوان آسیب شدید و آسیب بایش از  علامت ا+++(، به

عناوان آسایب بسایار    و بهرشته با علامت ا++++(  40

ها  باافتی  شدید در نرر گرفته شد. برا  سایر آسیب

ها  ثانویه آبششای و نکاروز   ا  شدن تیغهحلقه نریر

 ها  ثانویه نین رویه مشابهی اتخاذ شد.  تیغه

هاا از  برا  بررسای نرماال باودن داده   : تحلیل آماری

هاا باا   و آنالین داده Kolmogorov-Smirnov آزمون

 Excell 2013و  SPSS 19افنارهاا   ه ناارماساتفاد 

انجام شد. این آزمایش در طرح کاملای تصادفی انجام و 

 One wayاطرفاه  با استفاده از آناالین واریاانس یا    

ANOVA)  دار بااودن بااین  یوجااود اخااتلا  معناا

تحلیل شد. بارا  مقایساه    P<0.05تیمارها در سطح 

میانگین تیمارها  مختلف پیش یاا پاس از تانش باا     

دار  یدر سااطح معناا  Duncanاسااتفاده از آزمااون  

درصد استفاده شد. برا  مقایساه میاانگین هار     05/0

شاخص در هر تیمار پیش و پس از تانش در معار    

-tگذار  با نانو نقره محلول در آب از آزماون آماار    

test ح اطمیناان  مستقل در سط(P<0.05)   اساتفاده

   شد.

 

 نتایج 

-قبال از در معار   : تجمع نقره در باف  آبشاش 

، مینان نقره در بافات آبشاش   نقره نانو ذراتگذار  با 

میکروگرم بار گارم اوزن    7الی  5ماهیان در محدوده 

هاا   دار در باین گاروه  یخش ( و بدون تفااوت معنا  

(. پاس از  <05/0P( ا 1مختلف آزمایشی بود اشاکل  

در آب باا   گذار  با ناانو ذرت نقاره محلاول   در معر 

روز میانان تجماع در    5باه مادت    μg/L 250یلرت 

دار  یصورت معنا بافت آبشش ماهیان تیمار شاهد به

  مختلف آزمایشی پیش و پس از قرار گرفتن در معر  تنش نانو هارهیجبا  شده هیتغذماهی پرت مینان تجمع نقره در بافت آبشش  - 1شکل 

دار در بین تیمارها پیش از تنش و دهنده تفاوت معنیروز. حرو  کو   نشان 5به مدت  μg/L 250ذرت نقره محلول در آب با یلرت 

 و علامت ا*((Duncan, P<0.05)  استی پس از تنش نانو ذرات نقره شیآزمادار بین تیمارها  مختلف تفاوت معنی دهندهنشانحرو  بنرگ 

 .(t. test ;P<0.05)دار بین زمان پیش و پس از تنش نانو ذرات نقره در ی  تیمار مشخص است یتفاوت معن دهندهنشان
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میکروگرم بر گارم وزن   120افنایش یافت و به حدود 

دار  بسایار بیشاتر از   معنای  طاور بهخش  رسید که 

کااه در درحااالی( <05/0Pا  مقاادار اولیااه آن بااود  

بااا آسااتاگنانتین  شااده هیااتغذتیمارهااا  آزمایشاای 

یی یا در تلفی  با نم  صفراو ، مینان افانایش  تنهابه

 .(<05/0P( ا 1نبود اشکل  داریمعنتجمع 

بررسای  : تغییرات هیستوپاتولوژیک باف  آبشش

در تغییرات هیستوپاتولوپی  بافت آبشش ماهی پارت  

 معار  آزمایشی پیش و پس از در    مختلفمارهایت

عوارضای  با نانو ذرات نقره محلول در آب نشان داد که 

ها  ثانویه، نکروز، همجوشی همچون کوتاه شدن تیغه

هاا   ا  شدن تیغهها  ثانویه، هایپرپلاز ، حلقهتیغه

در تمااامی تیمارهااا  آزمایشاای ثانویااه و هیپرتروفاای 

بافت  وجودنیباا(. 3، جدول 2اشکل  شودیمشاهده م

یی تنهاا آساتاگنانتین باه  باا   شدههیتغذماهیان آبشش 

باه   تپس از قرارگیر  در معر  نانو ذرات نقره نساب 

ازجملاه  دناد  بو کمتار  تیماار شااهد دار  تغییارات    

تاوان باه ناازک    مای گاروه  تغییرات ایجادشده در این 

هاا  ثانویاه و   ها  ثانویه، کوتاه شدن تیغهشدن تیغه

 مجوشی تیغاه ثانویاه اشااره کارد    همچنین نکروز و ه

باعاث  همچنین . نانو ذرات نقره (3جدول ، د-2اشکل 

ایجاد هاایپرپلاز  در بافات اپیتلیاوم و ناازک شادن      

در ماهیاان  ها  ثانویه و نکاروز در بافات آبشاش    تیغه

اشاکل   شاد نم  صفراو   -آستاگنانتینبا  شدههیتغذ

 (.  3جدول  ،ها-2

 

 بحث 

نشااان داده اساات کااه بافاات آبشااش از     قاااتیتحق

در تجمع فلانات سانگین در مااهی     هااندام نیترفعال

( و تجماع باای    Mansouri et al., 2013ا اسات 

تواند به دلیل باند شدن فلانات  فلنات در این اندام می

( باشاد  Metallothionein Proteinتیونئین امتالوبا 

تیونئین با دارا باودن ساطوح   متالو(. Hamer, 1986ا

در باناد  ( Thiol Groupsا  تیاول  هاا گروهاز  باییی

اسات   کارآماد   فلنات سنگین بسیار هاونیآنشدن با 

در تمااس   بافت آبشاش  .(Wimmer et al., 2005ا

مستقیم با محایط باا بیارون اسات و معماویی اولاین       

که در معر  سموم محلاول در آب قارار    استاندامی 

تنش نانو ذرات   مورد آزمایش و پس از هارهیجروز با  90تغذیه به مدت تغییرات هیستوپاتولوپی  بافت آبشش ماهی پرت بعد از  - 2شکل 

ج( تیمار شاهد پس از تنش و  ب،ا  ثانویه(، هاغهیتانازک شدن  الف( قبل از تنش نانو ذرات نقرها .L/μ 250با یلرت  به مدت پنر روزنقره 

  ثانویه، هاغهیتد( تیمار آستاگنانتین پس از تنش اکوتاه شدن و همجوشی ا  ثانویه، نکروز(، هاغهیت  و کوتاه شدن اقهحلاهیپرتروفی، 

محسوسی بایتر از  طوربهها  اپیتلیوم(. شدت آسیب در ماهیان گروه شاهد نم  صفراو  اهایپرپلاز  سلول -ه( تیمار آستاگنانتینو انکروز(، 

 .400Xیی نمابنرگائوزین،  -آمین  شده به روش هماتوکسیلینبود. رنگ هاگروهسایر 
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عناصار   رهیذخمکان مناسبی برا   تواندو می ردیگیم

 Oliveira-Filhoا باشاد  یسمآلوده همچون فلنات 

et al., 2010  .) 

در مطالعااه حاضاار میاانان تجمااع نقااره در بافاات 

آبشش پس از قرارگیر  در معار  تانش ناانو ذرات    

دار  یافت، ولی این نقره در تیمار شاهد افرایش معنی

 -اگنانتینافاانایش در تیمارهااا  آسااتاگنانتین و آساات

ی از آساتاگنانتین یکا  نم  صافراو  مشااهده نشاد.    

کاه انارپ     اسات هاا  زیساتی قاویی    اکسایدان آنتی

ایان عمال   کند و تحریکی اکسیژن منفرد را جذب می

 شااودیباعااث تخریااب مولکااول آسااتاگنانتین ماا    

با همین فرآیند از  احتمایی. (Beutner et al., 2001ا

تیمارهاااا   جاااذب ناااانو ذرات نقاااره در آبشاااش  

یر  جلوگنم  صفراو   -آستاگنانتین و آستاگنانتین

درک مکانیسم دقی  ایان فرایناد    وجودنیا با. کندیم

و  Pournoriنیازمنااد بررساای بیشااتر اساات. اخیاارای   

مااهی  ( بیان کردند کاه تغذیاه گرباه   2017همکاران ا

، بااا (Pangasius hypophthalmus)کمااان رنگااین

تواند باعاث کااهش جاذب    می دینوکلئونجیره حاو  

 نانو ذرات نقره محلول در آب در بافت آبشش شود.

حاضار پاس از تانش ناانو ذرات نقاره      طالعه مدر 

، هااا  بااافتی از قبیاال هااایپرپلاز   برخاای آساایب 

در    شدن، نکروز و همجوشیاحلقههایپرتروفی، ادم، 

مشاهده شاد.   در همه تیمارها بافت آبشش ماهی پرت

هایپرپلاز  یا  شااخص کلای در    رسد که به نرر می

آسیب بافات آبشاش براثار سایمت ناانو ذرات اسات.       

توساط   ATPase +/K+Naممانعت از فعالیات پما    

فلاانات محلااول و درنتیجااه تجمااع مااواد محلااول در  

اپیتلیال سلول باعث جذب اسمن  آب و نهایتای ایجااد  

شود. این فرایند ممکن است همچناین  هایپرپلاز  می

یپرپلاز  باه هنگاام در معار  قارار     هاا  کنندههیتوج

زیارا ناانو    ،گرفتن ماهی در معر  ناانو فلانات باشاد   

هااا  محلاول عملکارد پماا    ذرات نیان همانناد یاون   

ATPase +/K+Na ا کنندرا مختل میBairuty -Al

et al., 2013    تورم و هااپیرپلاز  اپیتلیاوم آبشاش .)

 تواند منجر به افنایش فاصله انتشار بین جریان آبمی

احتمال ورود فلنات سنگین به خاون  کاهش و خون و 

و یا ورود آن را با تأخیر مواجهه کند اعروجعلای  شود 

رسد این تغییر (. بنابراین به نرر می1392 ،و همکاران

شاده در آبشاش مااهی پاس از      شناسای ایجااد  بافت

نااوعی پاسااخ توانااد ماایمواجهااه بااا نااانو ذرات نقااره 

برا  ممانعت از ورود  که ماهی تلقی شود فینیولوپی 

ها  وارده ایجاد این مواد به بدن و جلوگیر  از آسیب

رو سبب بهبود عملکرد آبشش شود کرده است و ازاین

مکانیسام  توان گفت هاایپرپلاز  یا    و همچنین می

. اسات برا  جذب نانو ذرات نقره توسط آبشش دفاعی 

سمیت نانو ذرات نقره ممکن است به دلیل دو فااکتور  

 یاون نقاره   ، یکی خود نانو ذرات نقره و دیگار  اصلی

که نانو ذرات نقاره  نحو به باشد،آزادشده از نانو ذرات 

از طری   سبیدن به ساطح عشاا  سالولی و مختال     

کردن نفوذپذیر  و افنایش نفوذپذیر  یشاء از طری  

ایجاد حفره و تجمع درون یشاء سبب ایجاد آسیب در 

. پس از ورود نانو ذرات نقاره باه   شوندبافت آبشش می

کناد و میانان رهاسااز     آزاد می یون نقرهمحیط آبی 

روزبه روش  5به مدت  μg/L 250پرت پس از تنش نانو ذرت نقره محلول در آب با یلرت  یآبشش ماه یبآس یکم یمهن  بنددرجه - 3جدول 

Riba 2005و همکاران ا). 

 شاهد آستاگنانتین نم  صفراو  -آستاگنانتین
 گروه آزمایشی

 *آسیب

 هایپرپلاز  ++++ + ++
 هایپرتروفی +++ + +++

 ادم ++ ++ ++

 ا  شدنحلقه ++ + +

 نکروز ++++ +++ +++

 همجوشی +++ ++ +
 .ا+( ،ملایم ا++(، متوسط ا+++(، شدید ا++++( کم (،-بدون آسیب ا :ارزش نمره*
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وسایله عاواملی از   توسط ناانو ذرات نقاره باه    نقرهیون 

اکسایژن محلاول،    :قبیل پارامترها  کیفی آب مانناد 

pH       دما، شاور ، قادرت یاونی و حضاور ماواد آلای ،

طبیعی و همچنین توسط خواص فینیکی و شایمیایی  

قبیاال اناادازه اولیااه ذرات و یلراات ذرات تعیااین   از 

ها وسیعی از گونه دامنهبرا   یون نقرهشود. مینان می

عنوان ها  نسبتای پایین سمی است و بهحتی در یلرت

ی  فاکتور مهم در تعیین سمیت ناانو ذرات نقاره در   

و  منفارد  .) 2012et alLee ,.(شاود  نرر گرفته مای 

ند که مواجهاه باا ناانو    ( مشاهده کرد1393همکاران ا

ذرات نقره سبب هایپرپلاز  و هایپرتروفی در آبشاش  

کمان و همچنین سبب افانایش  آی  رنگینماهی قنل

همچناین مواجهاه   ؛ شودترشح موکوس در آبشش می

کمان سبب آی  رنگینقنل آلوینبا نانو ذرات نقره در 

هاا و هاایپرپلاز  و   افنایش قطر یملاهاا در فیلامنات  

نی شدید در آبشش شده که تا حدود  هام ساو   پرخو

و  منفارد با نتایر این تحقیا  در مااهی پارت اسات ا    

کمان آی  رنگینمواجهه ماهی قنل. (1393 ،همکاران

اکسید تیتانیوم نین سابب ایجااد ادم و   با نانو ذرات د 

عناوان  افنایش ترشح موکوس در بافت آبشش شده باه 

ز رسایدن مااده   ی  سازوکار دفاعی برا  جلاوگیر  ا 

ها  حساس اپیتلوم آبشش مفید است سمی به سلولی

شناسی بافت (. آنالینها Al-Bairuty et al., 2003ا

در ماهی کپور معمولی نشان داد که نانو ذرات نقره اثر 

مخربی بر ماهی دارد. یکی از اثرات نانو ذرات نقاره در  

ها  آبششی، افانایش  ابتدا سبب دوشاخه شدن رشته

هاا  موکاوس و هااپیرپلاز     دازه و تعداد سالول در ان

 Lee etاپیتلیوم یملی در ماهی کپور معماولی شاد ا  

al., 2012 .)  به بررسی تأثیر حاصل از مطالعه دیگر

کمااان آی  رنگاایننااانو ذرات کااربن باار ماااهی قاانل

هایی مانند  مااقی  پرداختند و در بافت آبشش آسیب

هااا  آبشااش تیغااهشاادن، تااورم و هااایپرپلاز  را در 

 (. Chen et al., 2011مشاهده کردند ا

در مطالعه حاضر همچناین تاأثیر آساتاگنانتین و    

عنوان ی  عامل کاهنده تانش  نم  صفراو  جیره به

بافات آبشاش موردبررسای     ناشی از نانو ذرات نقره بر

  باافتی در  هاا بیآسو مشاهده که مینان  قرار گرفت

نم  صافراو   -انتینتیمارها  آستاگنانتین و آستاگن

در بافت آبشش  در مقایسه با تیمار شاهد به کمتر بود.

شده باا آساتاگنانتین در مقایساه باا      ها  تغذیهگروه

گروه شاهد که در معر  ناانو ذرات نقاره قرارگرفتاه    

دار  ازنرر میانان تجماع نقاره در بافات     تفاوت معنی

پس از مواجهاه باا ناانو ذرات     که طوربه ،نشان دادند

نقااره میاانان تجمااع نقااره در بافاات آبشااش گااروه    

بسایار محسوسای    طاور شده با آساتاگنانتین باه  تغذیه

گروه شاهد باود. باا توجاه باه تجماع      ماهیان کمتر از 

شااده بااا نقااره در بافاات آبشااش گااروه تغذیااهکمتاار 

نسبت باه گاروه شااهد،    و نم  صفراو  آستاگنانتین 

تیماار  شده در تیماار ایان   مینان آسیب بافتی مشاهده

 تواندیکه م، نین نسبت به گروه شاهد کمتر بوده است

دهنده کااهش اثارات مضار ناانو ذرات نقاره باا       نشان

باشد. نتایر مشابهی در استفاده از مکمل آستاگنانتین 

نتاایر   .( مشاهده شد1395ا همکارانمطالعه نازدار و 

 این مطالعه نشان داد ماهیانی که از جیره حااو  ناانو  

ذرات اکسید نیکل و سیلیمارین دریافت کارده بودناد   

در مقایسه با تیماار  کاه فقاط از جیاره حااو  ناانو       

بود، شدت آسیب بافات   شدههیتغذذرات اکسید نیکل 

 همکااارانآبشااش کمتاار  را نشااان دادنااد. نااازدار و 

اکساایدانی دلیاال ایاان اماار را خاصاایت آنتاای (1395ا

دمات باافتی  از صا  تواناد یما سیلیمارین دانست، کاه  

اکسااید نیکاال در جیااره یااذایی    نااانوذرهناشاای از 

 جلوگیر  کند.  

مینان تجماع نقاره در بافات     دهدیمنتایر نشان 

آبشااش پااس از تاانش نااانو ذرات نقااره در تیمارهااا  

 صاورت باه با آستاگنانتین و نما  صافرا     شدههیتغذ

دار  کمتاار تیمااار شاااهد اساات و همچنااین  یمعناا

فات آبشاش در تیمارهاا     باه با  واردشاده   هابیآس

 صاورت باه نم  صفراو  -آستاگنانتین و آستاگنانتین

محسوسی کمتر از تیمار شاهد بود. با توجه به ایان دو  

توان بیان داشت که استفاده از آستاگنانیتن و مورد می

توانااد باعااث کاااهش نماا  صاافراو  در جیااره ماای 

ها  وارده به آبشش در مقابال ناانو ذرات نقاره    آسیب
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شااود باارا  کاااهش  مچنااین پیشاانهاد ماای شااود. ه

آبشاش در منااطقی کاه     هاا  وارده باه بافات   آسیب

هاا  اکسیداناز آنتی استاحتمال حضور فلنات سنگین 

ازجمله آستاگنانتین استفاده شود و بارا  درک بهتار   

عملکرد نم  صفراو  در مطالعات بعد  اثرات نما   

 ی قرار گیرد.موردبررسیی نین تنهابهصفراو  
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Abstract  
This study aimed to investigate the effects of water-born silver nanoparticles (AgNPs) on gill histopathological 
alternation of Parrot and the possible protective effects of diet enriched with astaxanthin alone or in combination 
with bile salt. 200 Parrot fishes (average weight 25.5±6.2) were randomly distributed in three different groups: 
control (basic diet), astaxanthin alone (4g/kg) or in combination with bile salt (1200 mg/kg). The fish were fed 
for 90 days and then subjected to AgNPs, 250 μg/L for 5 days. The silver bioaccumulation and gill 
histopathology analysis were done before and after exposure period. The results showed significant increase in 
silver concentration in the gill tissues of the control group after AgNPs exposure (P<0.05), while feeding fish on 
diet enriched with astaxanthin alone or in combination with bile salt did not show such elevation in silver 
concentration (P>0.05). After exposure to AgNPs, different gill histopathological alterations such as 
hyperplasia, hypertrophy, looping, necrosis and fusion were observed in fish from all treated groups, although 
the intensity of them were significantly lower in the groups of fish fed on astaxanthin alone or in combination 
with bile salt, comparison to the control group. In general, it can be concluded that diet enriched with 
astaxanthin alone or in combination with bile salt as antioxidant supplement can reduce the harmful effects of 
AgNPs on the gills. 

Keywords: Parrot fish, Astaxanthin, Bile salt, Silver nanoparticles.

 


