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 چکیده

 با مواجهه در( Cyprinus carpio) معمولی کپور ماهی سرم ایمنی هایشاخص بر ملاس تیمار پیش محافظتی هدف اثر با تحقیق این
 5/0(، جیره حاوی 1تیمار شامل جیره فاقد ملاس )تیمار  4در قالب کپور معمولی  ماهیبچه 250 تعداد. به اجرا درآمد آهن نانوذرات

 ،روز 42( طراحی شد. پس از گذشت 4درصد ملاس )تیمار  2( و جیره حاوی 3درصد ملاس )تیمار 1(، جیره حاوی 2)تیمار درصد ملاس 
 50روز در مجاورت  14بچه ماهیان به مدت  در نتایج ارائه گردید. "بدون نانو ذره"صورت نمونه ماهی خون گرفته شد و به 3از هر تکرار 

-نمونه ماهی خون گرفته شد و به 3از هر تکرار،  روز، 14بعد از گذشت قرار گرفتند.  (96h 50LCن )درصد غلظت کشنده نانوذرات آه

گیری فاکتورهای بیوشیمیایی سرم خون شامل های خون گرفته شد و سپس جهت اندازهدر نتایج ارائه گردید. نمونه "با نانو ذره"صورت 
حاوی  در مجموع تیمارهای آزمایشی(، گلوکز، پروتئین کل، ایمنوگلوبولین و آلبومین جدا شد. ALT, AST, ALPآنزیم های کبدی )

با  ایمونوگلوبولین، آلبومین و گلوکز سرم خون پروتئین کل،میزان  .(>05/0Pداری داشت )تاثیر معنیهای ایمنی سرم شاخص بر ملاس
این  مار در معرض نانو آهن و در تیمارهای ترکیب نانوآهن و ملاس نیز میزانداری افزایش یافت، در تیطور معنیافزایش غلظت ملاس به

در اثر تیمارهای تغذیه شده با ملاس با افزایش غلظت ماهی  سرم خون ALPو  AST میزان داری افزایش یافت.طورمعنیها بهشاخص
داری افزایش یافت. در تیمارهای ترکیب طورمعنیص بهداری کاهش یافته ولی در تیمار در معرض نانو آهن این شاخطور معنیملاس، به

داری داشته است، یعنی ملاس نانو آهن و ملاس میزان این شاخص کاهش یافته ولی نسبت به گروه ملاس هم تیمار خود، افزایش معنی
را خنثی یا بهبود ببخشد. در به تنهایی منجر به کاهش این شاخص شده ولی در ترکیب با نانو آهن نتوانسته اثر افزایشی نانو آهن 

داری داشته است، یعنی ملاس در ترکیب با نانو آهن کاهش معنی ASTو ALP هایتیمارهای ترکیب نانو آهن و ملاس میزان شاخص
 ها ملاس نتوانست اثر افزایشی نانو آهن را خنثی کند.ی شاخصتوانسته اثر افزایشی نانو آهن را بهبود ببخشد ولی در بقیه

 
 .خون یمنیا یهاکپور، آهن، چغندر، شاخص یبچه ماه کلیدی: گانواژ

 
 مقدمه
های اخیر تحقیقات فراوانی برروی ترکیبات و در سال
و  اتهای غذایی که در بالا بردن ایمنی موجودمکمل

از جمله کارایی تغذیه نقش دارند، صورت گرفته است. 
باشند عنوان مکمل غذایی مطرح میترکیباتی که به

همچنین ها، نوکلئوتیدها و توان به پروبیوتیکمی
یک شیرین  ،چغندر قند ملاسملاس اشاره کرد. 

یند آعنوان یک محصول جانبی از فرکننده است که به
شود. ملاس انواع مختلفی دارد ساخت قند تشکیل می

ترین شکل ملاس است و معمول black strapکه نوع 
باشد. ها و مواد معدنی میشامل بسیاری از ویتامین

عنوان یک منبع غنی از ساکارز ملاس چغندر قند به
(. بتائین یکی از ترکیبات Soder et al., 2010است )

ی عنوان یک محصول جانبی در طچغندر است که به
بتائین در سوخت و ساز  ،شودمی حاصلتولید قند 

چربی از طریق نقش آن در سنتز فسفاتیدیل کولین و 
 Dianeهای چرب کاربرد دارد )در اکسیداسیون اسید

et al., 2003.) ( 1397بیگی )سطوح مختلف  یرتاث
موکوس،  یمنیا یهاشاخص یبر برخ ملاس چغندر

 Cyprinus) یمعمولکپور یرشد و بقا در ماه

carpio)  را بررسی نمود و بیان داشت که ملاس
 گردد.های رشد و ایمنی ماهی میشاخصباعث بهبود 
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آورده شده  1ترکیبات اصلی ملاس چغندر در جدول 
  (.1397)بیگی، است 

های اخیر افق توسعه سریع نانو تکنولوژی در سال
های از صنایع و بخشجدیدی به روی بسیاری 

که سرچشمه انقلاب صنعتی جدید مختلف گشوده 
های اخیر نانوتکنولوژی تبدیل در سال گردیده است.

های رو به ترین حوزهترین و مهیجبه یکی از مهم
-پیشرفت در فیزیک، شیمی، علوم مهندسی و زیست

های شناسی شده است. ذرات نانو به خاطر خصوصیت
غیرمعمول نوری، شیمیایی، فوتوالکتروشیمیایی و 

 Gong etالکتریکی، مورد توجه دانشمندان هستند )

al., 2007.) نانو  فناوری نوظهور بودن به با توجه
احتمالی این ذرات برای محیط  خطرات از هنوز

جا که ازآن است. نگرفته صورت زیست ارزیابی دقیقی
فرآیند  و در هستند بشر تولید نانوذرات مصنوعی

نگرانی زیادی  حاضر، حال در اند،نداشته وجود تکامل
 با خصوص آبزیانزنده به پیرامون آلودگی موجودات

-توانند از جداره رگنانو ذرات میدارد.  وجود هاآن

های خونی و همچنین جفت عبور کنند در نتیجه، 
های مستقر بر روی سطح توانند با ملکولراحتی میبه

ها تعامل داشته باشند. این مسئله باعث یا داخل سلول
شود سلامتی موجودات زنده زیادی تحت تاثیر یم

پذیری، های نانو ذرات مانند انحلالقرار گیرد. ویژگی
تحرک بسیار زیاد در بدن انسان و توانایی نفوذ به غشا 

های سلولی سبب شده مقیاس نانو بیش از مقیاس
دیگر مورد توجه قرار گیرد. با توجه به خصوصیات 

ی نانوذرات ممکن است فرد فیزیکوشیمیایمنحصر به
ها با موادی که از نظر ساختمان نوع سمیت آن
ها یکسان اما اندازه متفاوت دارند، فرق شیمیایی با آن

ها سمیت ذرهداشته باشد. حتی امکان دارد که نانو
بیشتری در مقایسه با ذرات بزرگتر ایجاد کنند. 

-ها و بافتتوانند وارد رگنانوذرات اکسید فلزی می

توانند قابلیت مغز شوند و از این طریق می های
دسترسی زیستی را افزایش دهند. این مسئله ممکن 

های التهابی در است منجر به تأثیرات سمی و پاسخ
 Changمغز و تخریب سیستم عصبی مرکزی شود )

et al., 2012 .) 
Behara نانو از تحقیقی طی (2013همکاران ) و 

 کپور ماهی غذای به افزودنی عنوان مادهبه آهن

 پارامترهای و نمودند استفاده  Labeo rohitaهندی

دادند.  قرار بررسی مورد را ماهی این خونی و ایمنی
( به بررسی اثرات سمیت 1392هدایتی و همکاران )

( CuO NPsروی، نانو اکسید مس )کشنده نانواکسید 
اثرات سمیت تحت  اکسید تیتانیوم و بررسیدی و نانو

خون و بافت آبشش ماهی های ها بر فاکتورکشنده آن
 Rutilus) خزری معمولی و کلمهقرمز، کپور

caspius) که تاکنون پرداختند. با توجه به این
پژوهشی در زمینه کاهش سمیت نانو ذرات آهن بر 

یمنی ماهی کپور معمولی با استفاده از سیستم ا
های غذایی صورت نگرفته است، این تحقیق با مکمل

های محافظتی پیش تیمار ملاس بر شاخص هدف اثر
ایمنی سرم ماهی کپورمعمولی در مواجهه با نانوذرات 

 صورت پذیرفت. آهن

 
 هامواد و روش

روز )یک هفته برای سازگار  63مدت این تحقیق به
روز در معرض نانو  14 روز تغذیه با ملاس، 42شدن،

پروری ذرات آهن( در محل مرکز تحقیقات آبزی
شهید ناصر فضلی برآبادی گروه شیلات دانشگاه علوم 

ابتدا  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان انجام شد.
کپور معمولی با میانگین  بچه ماهی قطعه 250 تعداد
بخش  گرم از مرکز تکثیر و پرورش 25±62/0وزنی

سازی خصوصی تهیه گردید. بعد از ضدعفونی و آماده
بچه   ها صورت گرفت. سپسها، آبگیری آنآکواریوم

لیتر  60عدد آکواریوم با حجم آبی  12ماهیان به 
 با محیط سازگار شدن منتقل شدند. بچه ماهیان برای

های داخل آکواریوم در هفته یک مدتبه آزمایش
ی آزمایش در طول دوره .شدند آزمایشگاه نگهداری

 .ملاس چغندر یاصل یباتترک - 1جدول 
 گلوگز  و ساکاروز . قندها1

بتائین، پیروگلوتامیک اسید، گلوتامین، آسپاراژین، ایزولوسین، تیروزین، آلانین،  آمینواسیدها. 2

 لوسین، والین، سرین، لیزین،گلایسین، آرژنین، فنیل آلانین، ترئونین

 اسید لاکتیک، اسید استیک، فرمیک اسید، اسید مالیک، اسید سیتریک .اسیدهای آلی3

 فسفر، کلسیمپتاسیم، سدیم،  .مواد معدنی4
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گیری شد که فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب اندازه
درجه  21±1متوسط این فاکتورها برای دمای آب 

، غلظت اکسیژن 9/7-7/6( pHاچ )گراد، پیسانتی
 210گرم در لیتر و سختی آب میلی 7-9محلول: 

گرم کربنات کلسیم در لیتر بود. بعد از گذشت میلی
تیمار و هر  4سیون، آزمایش در قالب یک هفته آداپتا

(، 1تکرار شامل جیره فاقد ملاس )تیمار  3تیمار با 
(، جیره حاوی 2درصد ملاس )تیمار  5/0جیره حاوی 

درصد  2( و جیره حاوی 3 درصد ملاس )تیمار 1
ها (. ماهی1397( انجام شد )بیگی، 4ملاس )تیمار 

روز با  درصد وزن بدن و دو بار در 3روزانه به میزان 
 42شدند. بعد از گذشت های آزمایشی تغذیه جیره
نمونه ماهی خون و موکوس گرفته  3از هر تکرار  روز،

 در نتایج ارائه گردید. "بدون نانو ذره"صورت شد و به
96h 50LC  بر طبق منابع موجود نانو آهن، بچه

درصد غلظت کشنده نانوذرات  50ماهیان در مجاورت 
 ,.Hedayati et alقرار گرفتند ) روز 14مدت آهن به

نمونه  3از هر تکرار،  روز، 14(. بعد از گذشت 2013
با نانو "صورت ماهی خون و موکوس گرفته شد و به

= 1تیمار  شامل: تیمار  8در نتایج ارائه گردید.  "ذره
درصد  1 =3درصد ملاس، تیمار  5/0= 2شاهد، تیمار 

 = شاهد با5درصد ملاس، تیمار  2 =4ملاس، تیمار 
 50درصد ملاس با  5/0= 6آهن، تیمار  درصد 50

 درصد 50درصد ملاس با  1 =7آهن، تیمار  درصد
  آهن. درصد 50درصد ملاس با  2 =8آهن، تیمار 

های خون گرفته شده منظور تهیه سرم، نمونهبه

به  g  ×3000با دور دار درون سانتریفیوژ یخچال
گراد درجه سانتی 4دقیقه در دمای  7مدت 
 شدند. سپس سرم جدا شده و جهتفیوژ یسانتر
گیری فاکتورهای بیوشیمیایی سرم خون شامل اندازه

، گلوکز، (ALTو  ALP ،AST) آنزیم های کبدی
پروتئین کل، ایمنوگلوبولین، آلبومین به آزمایشگاه 

سرم خون با منتقل شد. فاکتورهای بیوشیمیایی 
گیری های تجاری پارس آزمون اندازهاستفاده از کیت

و تحلیل (. تجزیه 1392شد )هدایتی و همکاران، 
ها با استفاده از آزمون تحلیل واریانس یک طرفه داده

وتحلیل ای دانکن انجام شد. تجزیهو آزمون چند دامنه
در  20نسخه  SPSSافزار آماری با استفاده از نرم

صورت انجام شد. نتایج به 05/0داری یسطح معن
 انحراف معیار بیان گردید. ±میانگین 

 
  نتایج
نشان داد که در مجموع تیمارهای آزمایشی بر  نتایج

داری داشت تاثیر معنی پروتئین کل سرم خونمیزان 
(05/0P<به ،)پروتئین کل ترین میزان که بیشطوری

و درصد حاوی نانو ذره در تیمار ملاس د سرم خون
ترین میزان این شاخص در تیمار شاهد آهن و کم

در مجموع  (.1 شکلبدون نانو ذره آهن بود )
ایمونوگلوبولین سرم میزان  تیمارهای آزمایشی بر

 کهبه نحوی (،>05/0Pداری داشت )تاثیر معنیخون 
تیمار در ایمونوگلوبولین سرم خون ترین میزان بیش

ترین میزان ملاس نیم درصد حاوی نانو ذره آهن و کم

در  یدار یاختلاف معن یانگرمتفاوت ب یسی. حروف انگلیشیمختلف آزما یمارهایدر ت یکپور معمول یکل سرم خون ماه ینپروتئ یزانم - 1شکل 

 است. یشیآزما یمارهایت ینب %5سطح 
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این شاخص در تیمار شاهد بدون نانو ذره آهن بود 
   (.2 شکل)

آلبومین  تیمارهای آزمایشی بر میزانهمچنین 
(، >05/0Pداری داشت )تاثیر معنی سرم خون نیز

در تیمار ملاس آلبومین سرم خون ترین میزان بیش
ترین میزان این ذره آهن و کمنیم درصد حاوی نانو 

 شکلشاخص در تیمار شاهد بدون نانو ذره آهن بود )
گلوکز سرم  تیمارهای آزمایشی بر میزانبه علاوه  (.3

(، به >05/0Pداشت ) داریماهی نیز تاثیر معنی خون
در تیمار گلوکز سرم خون  ترین میزانکه بیشطوری

ن میزان تریملاس نیم درصد حاوی نانو ذره آهن و کم
این شاخص در تیمار شاهد بدون نانو ذره آهن بود 

 (.4 شکل)
آلانین  تیمارهای آزمایشی بر میزانبراساس نایج 

-ماهی نیز تاثیر معنی ( سرم خونALTترانسامیناز )

 ترین میزانکه بیشطوری(، به>05/0Pداری داشت )
ماهی در تیمار  ( سرم خونALTترانسامیناز )آلانین 

ترین میزان این شاهد حاوی نانو ذره آهن و کم
شاخص در تیمار ملاس دو درصد بدون نانو ذره آهن 

 تیمارهای آزمایشی بر میزان همچنین (.5 شکلبود )

  یدار-یاختلاف معن یانگرمتفاوت ب یسی. حروف انگلیشیمختلف آزما یمارهایدر ت یکپور معمول یسرم خون ماه یمونوگلوبولینا یزانم - 2شکل 

 است. یشیآزما یمارهایت ینب %5در سطح 

 

در   یدار یاختلاف معن یانگرمتفاوت ب یسی. حروف انگلیشیمختلف آزما یمارهایدر ت یکپور معمول یسرم خون ماه ینآلبوم یزانم - 3شکل 

 است. یشیآزما یمارهایت ینب %5سطح 
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ماهی نیز  ( سرم خونASTآسپارتات ترانسامیناز )
-که بیشطوری(، به>05/0Pداری داشت )تاثیر معنی

ماهی در  سرم خون ات ترانسامینازآسپارت ترین میزان
ترین میزان این تیمار شاهد حاوی نانو ذره آهن و کم

ص در تیمار ملاس یک درصد حاوی نانو ذره شاخ
 تیمارهای آزمایشی بر میزان (.6 شکلآهن بود )

ماهی نیز تاثیر  ( سرم خونALPآلکالین فسفاتاز )
ترین که بیشطوریبه (،>05/0Pداری داشت )معنی
ماهی در  ( سرم خونALPآلکالین فسفاتاز ) میزان

ترین میزان این تیمار شاهد حاوی نانو ذره آهن و کم

شاخص در تیمار ملاس دو درصد حاوی نانو ذره آهن 
  (.7 شکلبود )

 
 بحث 

عنوان شاخص های سرم بهافزایش سطح پروتین
مناسبی برای بررسی وضعیت دفاع ایمنی ماهی 

(. در مطالعه حاضر Riche, 2007باشد )مطرح می
 پروتئین کل،تیمارهای آزمایشی بر میزان 

ایمونوگلوبولین، آلبومین و گلوکز سرم خون تاثیر 
ها در که میزان این شاخصطوریداری داشت، بهمعنی

در سطح   یدار یاختلاف معن یانگرمتفاوت ب یسی. حروف انگلیشیمختلف آزما یمارهایدر ت یکپور معمول یگلوکز سرم خون ماه یزانم - 4شکل 

 است. یشیآزما یمارهایت ینب 5%

 

اختلاف  یانگرمتفاوت ب یسی. حروف انگلیشیمختلف آزما یمارهایدر ت یکپور معمول ی( سرم خون ماهALT) ینازترانسام ینآلان یزانم - 5شکل 

 است. یشیآزما یمارهایت ینب %5در سطح  یدار یمعن
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اثر تیمارهای تغذیه شده با ملاس با افزایش غلظت 
داری افزایش یافت. در تیمار در طور معنیملاس، به

عرض نانو آهن و در تیمارهای ترکیب نانو آهن و م
داری طور معنیها بهملاس نیز میزان این شاخص

افزایش یافت. گلوکز خون پارامتر بسیار متغیری است 
-های محیطی و دستتحت تاثیر استرس که شدیداً

ای و بلوغ کاری مانند تغییرات فصل، وضعیت تغذیه
-ا شامل پروتئینجنسی قرار دارد، پروتئین کل پلاسم

شود که های آلبومین و گلوبولین است، تصور می
افزایش میزان آلبومین، گلوبولین و پروتئین سرم 
بیشتر در ارتباط با تحریک سیستم ایمنی 

 ,.Wiegertjes et alغیراختصاصی میزبان باشد )

(. آلبومین نقش مهمی در ثبات فشار اسمزی 1996
عنوان بدن داشته و بهمنظور توزیع مناسب مایعات به

به همراه ) حامل پلاسما و لیگاندهای غیراختصاصی
نماید. پروتئین عمل می (های اتصالتعدادی جایگاه
ترین اجزاء متابولیسم در آبزیان است. خون از اساسی

غلظت کل پروتئین موجود در پلاسمای خون به 
عنوان یک شاخص بالینی در سنجش میزان سلامتی، 

های آبزی به کار یت بدنی ارگانیسماسترس و وضع
تواند شود. سنجش مقدار پروتئین خون میبرده می

 (Riche, 2007بینی کند )های سلولی را پیشآسیب
( در مطالعه بر روی بچه 1387محمودی و همکاران ).

ماهیان آزاد دریای خزر تغذیه شده با نوکلئوتید 

اختلاف   یانگرمتفاوت ب یسی. حروف انگلیشیمختلف آزما یمارهایدر ت یکپور معمول ی( سرم خون ماهALPفسفاتاز ) ینآلکال یزانم - 7شکل 

 است. یشیآزما یمارهایت ینب %5در سطح  یدار یمعن

 

  یانگرمتفاوت ب یسی. حروف انگلیشیمختلف آزما یمارهایدر ت یکپور معمول ی( سرم خون ماهAST) ینازآسپارتات ترانسام یزانم - 6شکل 

 است. یشیآزما یمارهایت ینب %5در سطح  یدار یاختلاف معن
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در  اپتیمون در مقادیر پروتئین کل خون و آلبومین
و  Jha .مقایسه با تیمار شاهد افزایش مشاهده کردند

داری را در مقادیر ( نیز افزایش معنی2007همکاران )
تغذیه شده با  Catla catla پروتئین خون در ماهی
   .نوکلئوتید گزارش کردند

عنوان شاخص فعالیت کبدی های کبدی بهآنزیم
شوند و تغییر در میزان فعالیت و ترشح محسوب می

تواند متاثر از فاکتورهای فیزیکی وشیمیایی ها میآن
آب، تراکم، شرایط پرورشی، نوع جیره مصرفی، سن، 

 Racicot etجنس و وضعیت سلامت ماهیان باشد )

al., 1975 نتایج مطالعه حاضر نشان داد که .)
سرم  ALPو  AST تیمارهای آزمایشی بر میزان

 که میزانطوریداری داشت، بهماهی تاثیر معنی خون
در اثر تیمارهای تغذیه شده با ملاس با  هااین شاخص

داری کاهش یافت معنی طورافزایش غلظت ملاس، به
طور ولی در تیمار در معرض نانو آهن این شاخص به

داری افزایش یافت. در تیمارهای ترکیب نانو معنی
آهن و ملاس میزان این شاخص نسبت به گروه شاهد 

داری وه هم نوع خود، کاهش معنیو نسبت به گر
یعنی ملاس در ترکیب با نانو آهن  ،داشته است

توانسته اثر افزایشی نانو آهن را بهبود ببخشد. در 
نشان داد که تحقیق حاضر نتایج  ALTمورد شاخص 

ماهی  سرم خون ALT تیمارهای آزمایشی بر میزان
سرم  ALT که میزانطوریداری داشت، بهتاثیر معنی

در اثر تیمارهای تغذیه شده با ملاس با ها ماهی خون
داری کاهش ولی طور معنیافزایش غلظت ملاس، به

طور در تیمار در معرض نانو آهن این شاخص به
داری افزایش یافت. در تیمارهای ترکیب نانو معنی

اخص نسبت به گروه شاهد آهن و ملاس میزان این ش
م نوع خود، ولی نسبت به گروه ملاس ه ،کاهش یافت

داری داشته است یعنی ملاس به تنهایی افزایش معنی
منجر به کاهش این شاخص شده ولی در ترکیب با 
نانو آهن نتوانسته اثر افزایشی نانو آهن را خنثی یا 

که کبد اندامی است که  ییجابهبود ببخشد. از آن
دهد و با متابولیسم اولیه مواد غیر زیستی را انجام می

ساختار مورفولوژیک این مواد، در برخی تغییر در 
نماید، تأثیر آلایندگی فلزات به زدایی میموارد، سم

های کبدی و صورت افزایش یا کاهش فعالیت آنزیم
کند. ایجاد تغییرات هیستوپاتولوژیک کبدی بروز می

همین دلیل در ارزیابی آسیب کبد، سنجش سطوح به

ور وسیع طبه ALPو   ALT،AST هایی نظیرآنزیم
گیرد. وقوع نکروز یا آسیب مورد استفاده قرار می

ها به گردش غشای سلول باعث رهاشدن این آنزیم
در سرم، آسیب  AST شود. افزایش سطحخون می

های ویروسی، انفارکتوس قلبی و کبد نظیر هپاتیت
که تبدیل  ALT .دهدصدمات عضلانی را نشان می

کند، برای کاتالیز میآلانین به پیرووات و گلوتامات را 
تری برای تر بوده و پارامتر مناسبکبد اختصاصی

سطوح افزایش یافته  باشد.تشخیص آسیب کبد می
های سرمی حاکی از نشت سلولی بوده و نشانگر آنزیم

آسیب ساختار و اختلال عملکرد غشاهای سلولی در 
 ,Drotman and Lawhanباشد )کبد می

1987.)AST   وALT  های غیرمی آنزیمجزء سر 
-طور طبیعی در سلولعملکردی پلاسما هستند که به

اند. یکی ها از جمله کبد قرار گرفتههای برخی از اندام
ها ممکن است از دلایل افزایش سطح سرمی این آنزیم

های تغییر در نفوذپذیری غشای پلاسمایی سلول
کبدی یا صدمات سلولی حاصل از قرارگرفتن در 

های بنابراین پایش نشت آنزیم نانوذرات باشد.معرض 
کبدی به داخل خون، ابزار بسیار مفیدی در مطالعات 

 ,.Park et alباشد )آسیب کبدی با نانوذرات می

در سایر مطالعات، اثر نانو ذره اکسید آهن بر  .(2010
بافت و آنزیم کبدی نشان داد که غلظت بالایی از نانو 

د اثرات نامطلوبی بر روی توانذرات اکسید آهن می
کبد داشته و باعث صدمه به بافت کبدی و افزایش 

 Yousefi Babadi etهای کبدی شود )سطح آنزیم

al., 2013 .) 
دهد که نانوذرات های بیشتر نشان میبررسی

میکروگرم بر  150 های بالایاکسیدآهن در غلظت
 داری در غلظت آنزیمکیلوگرم باعث افزایش معنی

ALT  شوندکمان میآلای رنگینر ماهی قزلد 
(Yousefi Babadi et al., 2013) این آنزیم برای .

های کبدی باعث کبد اختصاصی بوده و آسیب سلول
رو ممکن گردد. از اینافزایش آزاد شدن این آنزیم می

است دلیل افزایش این آنزیم تأثیر تخریبی نانوذرات 
های کبدی باشد. اکسیدآهن بر سلول

های برای سلامت سلول شاخصیآمینوترانسفرازها 
روند و در مراحل اولیه تخریب کبد، شمار میکبدی به

ها احتمالاً از های سیتوپلاسمی هپاتوسیتآنزیم
کنند و ها به داخل جریان خون نشت میسلول
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یابد. احتمالاً در اثر از نفوذپذیری غشاء افزایش می
ها در خون های کبدی، این آنزیمدست دادن سلول

هایی ها نشانشوند. بنابراین، افزایش این آنزیمآزاد می
های کبدی است که با نتایج آنزیمی از آسیب سلول

 -Christبافت کبد در این مطالعه مطابقت دارد )

Crain et al., 2004طور کل تفاوت در نتایج (. به
گی دارد، مطالعات پژوهشگران به عوامل مختلفی بست

چرا که پارامترهای سرمی تحت تاثیر تعداد زیادی از 
عوامل درونی و بیرونی مانند گونه و نژاد، درجه 
حرارت آب، چرخه تولیدمثلی، نرخ متابولیک، سن، 

های نوری، وضعیت تغذیه و روش استرس، دوره
طور کلی اتفاق به .ها، قرار دارنداستفاده در تعیین آن
است که فاکتورهای خونی و  نظر محققین بر این

های مختلف با هم تفاوت سرمی ماهیان در گونه
داشته، ارتباط و وابستگی زیادی با شرایط محیطی، 

(. Ross and Ross, 1999سن دارد ) و ایتغذیه
آن  همچنین محیط زیست ماهیان و شرایط حاکم بر

ها بر مقادیر نظیر درجه حرارت، مواد غذایی و آلودگی
گذارد های خونی تاثیر میها و سلولمتابولیت

(Bullis, 1993). گیری کلی این پژوهش نشان نتیجه
داد که ملاس و نانوآهن و ترکیب ملاس و نانوآهن 

های سرم خون داشتند به داری بر شاخصتاثیر معنی
که در تیمارهای ترکیب نانو آهن و ملاس طوری

نسبت به گروه  ASTو  ALPهای میزان شاخص
-و نسبت به گروه هم نوع خود، کاهش معنی شاهد

ملاس یک و  داری داشته است یعنی ملاس مخصوصاً
دو درصد در ترکیب با نانو آهن توانسته اثر افزایشی 

ها ی شاخصنانو آهن را بهبود ببخشد ولی در بقیه
 ملاس نتوانست اثر افزایشی نانو آهن را خنثی کند.
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Abstract  
This study aimed to investigate the protective effect of molasses pre-treatment on serum immunity indices of 

Cyprinus carpio exposed to iron nanoparticles. A total of 250 fish with an average weight of 25±0.62 were 

divided into four treatments, including without molasses (treatment 1), diet containing 0.5% molasses (treatment 

2), diet containing 1% molasses (treatment 3) and diet containing 2% molasses (treatment 4). After 42 days, 

three fish were taken from each replicate and presented as "no nanoparticles" in the results. Then fish were 

exposed to 50% of the lethal concentration of iron nanoparticles (96h LC50) for 14 days. After 14 days, three 

blood samples were taken from each replicate and presented as "nanoparticles" in the results. Blood samples 

were taken and serum was isolated to measure serum biochemical parameters, including hepatic enzymes (ALT, 

AST, ALP), glucose, total protein, immunoglobulin, albumin. The molasses treatments had a significant effect 

on serum immune parameters (P<0.05). With increasing molasses concentration, levels of the serum total 

protein, immunoglobulin, albumin and glucose were significantly increased. In the treatment of nano iron and 

nano-iron with molasses, the amount of these indices significantly increased. AST and ALP levels significantly 

decreased by molasses-fed treatments, but significantly increased in nano-iron treatment in this treatment. In the 

treatment of nano-iron with molasses, the amount of this index decreased, but it increased significantly in 

comparison to the molasses group, which means that the molasses alone reduced the index, but in combination 

with nano-iron, it did not increase the effect of nano-iron, neutralize or even improve it. In the combination of 

nano-iron and molasses, the amount of ALP and AST indices significantly decreased, that means molasses in 

combination with nano-iron could improve the nano-iron supplementation, but in the remaining indices, 

molasses could not neutralize increase effect of nano-iron. 

Keywords: Common carp fry, Iron, Beetroot, Blood immune indices.. 




