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شناسی بافت آبشش ماهی ذرات اکسید روی و یون روی بر آسیب اثر نانو

 (Oncorhynchusmykissکمان ) آلای رنگین قزل
 3، لیلا دکانی3، صبا اصغری5، معصومه آریایی4، نمامعلی آزادی3، سید علی جوهری2و1* برهان منصوری

 

 چکیده
شناسی روی بر آسیبهدف از این مطالعه بررسی اثر نانوذرات اکسید روی و یون 

باشد. در این می (Oncorhynchusmykiss)کمان بافت آبشش ماهی قزل آلای رنگین

دو غلظت  کمان استفاده گردید. همچنینآلای رنگین عدد ماهی قزل 06مطالعه از 

یون روی که عبارت بودند از  هنانوذرات اکسید روی و دو غلظت غیرکشند هغیرکشند

گرم در لیتر به همراه گروه شاهد )فاقد هرگونه ماده میکرو 65/6 و گرم در لیترمیلی 5/6

نمونه آبشش ، بافت این موادروز مواجهه با  41پس از  شیمیایی( استفاده گردید.

ها پس از آماده سازی انجام مطالعه بافت شناسی کلاسیک، نمونه به منظوربرداری شد. 

های ایجاد شده در مترین آسیبمه. شدائوزین رنگ آمیزی ـ  به روش هماتوکسیلین

های ثانویه، افزایش های ثانویه، هایپرتروفی تیغهخمیدگی تیغهبافت آبشش شامل 

تلانژیکتازی مویرگی، هم چسبیدگی لاملاهای ثانویه، هترشح موکوس، افزایش ب

ها در مواجهه با نانوذرات اکسید میزان آسیب. بوده استی و در نهایت نکروز زیپرپلاه

-میلی گرم بر لیتر شدت آسیب 5/6یشتر از یون روی بوده است و در غلظت روی ب

توان مینتایج، باتوجه به میکروگرم بر لیتر بوده است.  65/6های بافتی بالاتر از غلظت 

، باشد می را دارابر بافت آبشش ماهی گذاری و ایجاد آسیب اثر قابلیت این مادهگفت 

هنگام استفاده از این ماده انجام  گیرد و از رهایش  بنابراین لازم است توجه بیشتری در

 آن به محیط زیست خودداری شود. 

کمان، آبشش، آلای رنگین نانوذرات اکسید روی، یون روی، قزل واژگان کلیدی:

 شناسی آسیب
 

 22/4/45تاریخ پذیرش:     2/46/41تاریخ دریافت: 

 

 مقدمه
نانوذرات روی های مختلف، در بین نانومواد پرمصرف در بخش

آنها  به طور بسیار چشمگیری مورد استفاده قرار گرفته و استفاده از

گسترش رعت بسیار زیادی درحال با س های مختلفدر بخش

سنتیتیک بوده که  (. نانوذرات اکسید روی از جمله نانومواد4)است

 تولید  نظیر  صنعتی و خانگی های بخش  در مقیاس وسیعی در
 
ات دانشجویی، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران کمیته تحقیق -4*
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 ار زیستی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی ایران، تهران، ایرانگروه آم -1

 مرکز تحقیقات علوم سلولی و مولکولی، دانشگاه علوم پزشکی کردستان، سنندج، ایران -5

ها، نیمه سرامیک، لاستیک، روغن و مواد غذایی، رنگ و رنگدانه

، دندان نساجی، تصفیه فاضلاب، مواد آرایشی، خمیر رساناها،

و  21) شوندهای ضدآفتاب و شیمی درمانی به کار برده میکرم

های سطحی، رسوبات میزان نانوذرات اکسید روی در آب (.24

، 64/6های فاضلاب اروپا و آمریکا به ترتیب  خانه و لجن تصفیه

 2/23و  54/6، 46/2لیتر و  میکروگرم در 4/41و  664/6

ذرات اکسید  نانو(. 46میکروگرم در لیتر گزارش شده است )

های آبی های روی در محیط روی از طریق رهاسازی یون

(. براساس 40توانند موجب آسیب بافتی آبزیان شوند )می

مطالعات صورت گرفته، سمیت نانوذره اکسید روی و یون روی 

برای ماهیان و بی مهرگان در طبقه مواد سمی تا مضر قرار دارد 

بر مقدار این نانوذره در  شود که هر سالبینی می(. پیش1)

محیط زیست  اضافه شود، از طرفی اطلاعات در رابطه با 

شناسی محیطی نانوذرات اکسید روی در مقایسه با تاثیرات سم

نانوذرت دیگر از جمله نانوذرات دی اکسید تیتانیوم و نانوذرات 

 (.45باشد )نقره محدود می

یط وجود داشته ای از آلاینده در مح که غلظت غیرکشنده زمانی

 ممکن است سبب تغییراتی در بافت و سلول موجودات باشد

های مشاهده این تغییرات استفاده از روش گردد، که یکی از راه

 شناسی بافتی روش مفید(. آسیب41شناسی بافتی است )آسیب

 های آسیب یابرای ارزیابی سلامت آبزیان بوده و اولین نشانه

 های بافت ش ساختاری و ماکروسکوپیکتغییراتی که بوسیله آزمای

 (.44دهد)ل تشخیص نیست را نشان میـابـی قـانـه آسـی بـاهـم
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های محیطی های درمعرض آلاینده بافت آبشش از جمله بافت

باشد که قابلیت تجمع بالایی از مواد سمی از جمله نانوذرات می

مبادله (. بافت آبشش به عنوان اندامی که 2را نیز در خود دارد )

باز و دفع مواد زائد نیتروژنی ـ  گازها، تنظیم اسمزی، تنظیم اسید

را بر عهده دارد، به دلیل تماس مستقیم با محیط آبی و داشتن 

های هدف برای ایجاد آسیب لایه اپیتلیال نازک، یکی از اندام

-توسط مواد سمی بوده و اندام مهمی برای مطالعات آسیب

. مطالعاتی در رابطه با اثر نانوذرات (2باشد )شناسی بافتی می

شناسی بافت آبشش آبزیان مختلف صورت مختلف بر آسیب

 Selvanayagamو  Subashkumarگرفته است، به عنوان نمونه 

( گزارش کردند که نانوذرات اکسید روی موجب 20)

ی، تلانژیکتازی مویرگی، چسبندگی هایی نظیر هیپرپلاز آسیب

وز بافت آبشش ماهی کپور معمولی شده لاملاهای ثانویه و نکر

هایی (، آسیب26است.همچنین در مطالعه منصوری و جوهری )

و نکروز در ی هیپرپلازهای آبشش، خوردگی رشته نظیر جوش

لایه های اپی تیلیال آبشش ماهی زبراپس از مواجهه ماهیان با 

این مطالعه با هدف بدست  نانوذرات نقره گزارش گردیده است.

پذیری بافت آبشش ماهی اطلاعات مفید از میزان آسیبآوردن 

ذرات  نوناهای آبی در مواجهه با کمان در محیطآلای رنگین قزل

اکسید روی و یون روی تحت شرایط کنترل شده طراحی شده 

 است.
 

 مواد و روش کار
کمان مورد استفاده در این پژوهش از یک آلای رنگین ماهی قزل

گردید. به منظور سازگاری با  مرکز پرورش خصوصی تهیه

روز پیش از شروع  46ها  به مدت  شرایط آزمایشگاه، ماهی

لیتری همراه با هوادهی  566آزمایشات در مخازن فایبرگلاس 

در طول این مدت میانگین دمای آب ثابت نگهداری گردیدند. 

وزن  %4بار و هر بار به میزان  2ه روزان ها ماهینگه داشته شد و 

گردیدند. آب مورد استفاده برای نگهداری   یهتغذ، بدن

در طی دوره سازگاری و همچنین انجام آزمایشات ها ماهی

بود که برای کلرزدایی از آن سنندج شناسی، آب شرب شهر  سم

 گردید.  میساعت هوادهی  21به مدت حداقل 

 US Researchتولیدی شرکت  نانو ذرات اکسید رویپودر 

Nanomaterials نانومتر از شرکت پیشگامان  25ین قطر با میانگ

گردید. تصاویر میکروسکوپ نانو مواد ایرانیان خریداری 

الکترونی نگاره و گذاره از این نانوذرات که توسط شرکت 

برای . به نمایش درآمده است 4مذکور تهیه شده است درنگاره 

گرم در لیتر از این پودر،  میلی 4666تهیه سوسپانسیون با غلظت 

ای ابتدا قطره  م از این ماده وزن شده و در یک ظرف شیشهگر 4

قطره آب دو بار تقطیر به آن اضافه گردید و هم زده شد تا به 

صورت یک خمیر یکنواخت در آید. سپس حجم خمیر بدست 

لیتر رسانده شد و  میلی 4666آمده توسط آب مقطر به 

دقیقه در حمام سونیکاتور  36سوسپانسیون حاصله به مدت 

قرار داده شد. منبع روی یونی در این پژوهش نیز نمک سولفات 

آلمان  Merck( ساخت کارخانه ZnSO4.7H2Oروی هفت آبه )

گرم در  میلی 4666ای با غلظت  بود که از آن نیز محلول ذخیره

در این پژوهش از دو غلظت نانو ذرات اکسید لیتر تهیه گردید. 

شامل تکرار( )هر غلظت با سهروی و دو غلظت یون روی 

لیتر به همراه یک در گرم  میلی 5/6و میکروگرم در لیتر  65/6

گروه شاهد )فاقد هرگونه ماده شیمیایی افزوده( استفاده 

گرم در لیتر( بر اساس یک  میلی 5/6غلظت بالای این مواد )شد.

ها  سری آزمایشات اولیه برای تعیین محدوده کشندگی آن

س پیش آزمون های انجام براسابدین صورت،  مشخص گردید.

-برای ماهی قزل آلای رنگینگرم در لیتر میلی 4شده، غلظت 

در این گونه درصدی  466باعث تلفات  کشنده بوده وکمان 

گرم در لیتر هیچگونه میلی 5/6، در مقابل در غلظت گردید

به  گرم در لیتر میلی 5/6تلفاتی مشاهده نگردید. بنابراین غلظت 

های بعدی انتخاب شنده برای آزمونعنوان غلظت تحت ک

میکروگرم در لیتر( به  65/6از طرفی غلظت پایین ) گردید.

  عنوان مقدار متناظر با غلظت نانوذرات اکسید روی در محیط

ماهی عدد  46 از در هر تیمار (.36زیست انتخاب گردیده بود )



 (Oncorhynchusmykiss)كمان  آلای رنگین شناسی بافت آبشش ماهی قزل ون روی بر آسیباثر نانو ذرات اكسید روی و ی
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روز در  41به مدت که  استفاده گردیدکمان آلای رنگین قزل

یون روی قرار گرفتند. در پایان  یا انوذره اکسید روی ومعرض ن

 کاملابه صورت ماهی قزل آلا عدد  3م، از هر تیمار ا 41روز 

هوش  با استفاده از پودر گل میخک بیتصادفی صید شده و 

گردیدند. سپس بافت آبشش آنها به صورت کامل و بدون 

لعات منظور انجام مطا . بهکمترین آسیب فیزیکی خارج گردید

ساعت در محلول  21ابتدا بافت آبشش به مدت ، بافت شناسی

پس نگهداری گردید. % 16فیکس شده و سپس در الکل  بوئن

ها در بافت پارافینه کردنو  از طی مراحل آبگیری، شفاف سازی

، (Duplex processer, Shandon Elliottدستگاه خودکار )

وتوم توسط دستگاه میکرشده و  گیریقالبها  نمونه

(MicroTec, Rotary microtome, CUT 4050 )هایی به برش

ها روی لام و برششد تهیه ها  از آنمیکرومتر  5ضخامت 

 استانداردهای حاصله به روش آمیزی لام چسبانده شدند. رنگ

لام  3از هر نمونه ت و ائوزین صورت گرف -هماتوکسیلین 

کروسکوپ ها توسط میسریالی با کیفیت مناسب تهیه و لام

-بررسی  16 در بزرگنمایی Nikon (eclipse- E200)نوری 

 گردیدند.

تغییرات قطر لاملای اولیه، قطر لاملای ثانویه و طول لاملای 

ثانویه بافت آبشش ماهی قزل آلای رنگین کمان در تصاویر 

اندازه  Axio Vision Real 4.8بافتی تهیه شده، بوسیله نرم فزار 

گردید. برای مقایسه میانگین قطر مقایسه  گیری و با گروه شاهد

لاملای اولیه، قطر لاملای ثانویه و طول لاملای ثانویه ماهی قزل 

دو  یز واریانسالای مختلف از آنهتدر غلظکمان آلای رنگین

 Rافزار آماری  ها با استفاده از نرمآنالیز داده د.یردگاستفاده طرفه 

آبشش  ساختارهای بافتی انجام گردید. همچنین تغییرات

 +++ تا -از امتیازات از استفاده با کمی نیمه روش براساس

-روش ) این درت. گرف قرار ارزیابی مورد تغییر درجه براساس

و )+++(  متوسط تغییرخفیف، )++( تغییر تغییر، )+( ( بدون

 (.21باشد)شدید می تغییر
 

 

 

 

 

 

 

 
 مورد استفاده در این مطالعه نانوذرات اکسید روی )سمت چپ( TEM)سمت راست( و  SEM صویرت ـ4نگاره  

 

 نتایج
کمان در شناسی آبشش ماهی قزل آلای رنگین تصاویر بافت

یافته با نانوذرات اکسید های مواجههگروه شاهد به همراه گروه

ارائه شده است. براساس  3و  2های روی و یون روی در نگاره

آبشش در گروه شاهد های ، رشته2نتایج بدست آمده از نگاره

حداقل آسیب را دارد.همچنین نتایج این  طبیعی بود. به صورت 

های ایجاد شده در بافت آبشش ماهی مطالعه نشان داد که آسیب

کمان توسط نانوذرات اکسید روی و یون روی آلای رنگین قزل

ی شدن راس لاملای ثانویه، ، آماس، چماقیهیپرپلازشامل 

نحناء در لاملای ثانویه، کوتاه شدن تلانژیکتازی مویرگی، ا

ی لاملاها، های ثانویه، چسپندگ لاملای ثانویه، خمیدگی تیغه

های  فزایش تعداد سلولاافزایش ترشح موکوس، هیپرتروفی، 
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های بافت آبشش در . همچنین میزان آسیببودو نکروز  کلراید

میکروگرم  65/6گرم در لیتر نسبت به غلظت میلی 5/6غلظت 

موجب چسبندگی شدید  ،ر بیشتر بوده است، شدت آسیبدر لیت

کمان شده آلای رنگین در لاملای ثانویه آبشش ماهی قزل

، میزان ضایعات بافت آبشش 2(. باتوجه به جدول 2)جدول بود

 در حالت نانوذرات اکسید روی بیشتر از یون روی بوده است. 

 ماهیبه آبشش  مربوطمترهای ادر پار تغییراتاین مطالعه  در

غلظت  سهاز  یکیاز مواجهه با  کمان بعدآلای رنگین قزل

 گردید. مطالعه نانوذره آن یون روی یامختلف از دو ماده 

-طرحتکرار  0یک طرح متعادل با  آزمایش در قالب طراحی

ها آورده  نمونهو انحراف معیار  میانگین 4جدول  در ریزی شد.

ایش غلظت ماده دهد که با افزجدول نشان می این اند.شده

 و اند اولیه و ثانویه بطور متوسط افزایش پیدا کرده ، قطرسمی

کاهش در  این شده است. کاهش طول لاملای ثانویه دچار

و بیشتر بوده تر  محسوس روی بسیار نانوذرات اکسیدمواجهه با 

 است.
 

  
 کمان به روشآبشش گروه شاهد ماهی قزل آلای رنگین ـ2 نگاره

 (26 x H&E) 

 

  
در این مطالعه؛ نانوذرات اکسید روی در  روز مواجهه با نانوذرات اکسید روی و یون روی 41آلای رنگین کمان پس از  بافت آبشش ماهی قزل ـ3نگاره

میکرو گرم در  65/6ی در غلظت (؛ یون رو06x: 3؛ شماره 2:16xمیلی گرم در لیتر )شماره  5/6( و غلظت 46x؛ 4میکروگرم در لیتر )شماره  65/6غلظت 

(، DCt(، انحناء در لاملای ثانویه )An(؛تلانژیکتازی مویرگی)06x: 0؛ شماره 16x: 5میلی گرم در لیتر )شماره  5/6( و غلظت 46x؛1لیتر )شماره 

(، افزایش ترشح F، چسپندگی لاملاها )(Cu(، خمیدگی تیغه های ثانویه )K(، کوتاه شدن لاملای ثانویه )Oe(، ادم )Htیپرتروفی )(، هHp)هیپرپلازی

 (x H&E 26) (؛N( و نکروز )Cl؛ فزایش تعداد سلولهای کلراید )پیکان منقطع سیاه(، اMsموکوس )
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 کمانماهی قزل آلای رنگین میانگین و انحراف معیار برای هر یک از پارامترهای آبشش -4جدول 
 

 گرم بر لیترمیلی  55/5 بر لیتر میلیگرم 55/5 شاهد 
سطح معنی 

 پارامترهای داری

 آبشش
 میانگین انحراف معیار میانگین نوع ماده

انحراف 

 معیار
 میانگین

انحراف 

 معیار

 اولیه قطر
 یون روی

11/44 61/1 
12/20 2 11/31 42/4 

664/6 > 
 15/1 14/13 61/3 41/33 نانوذرات اکسید روی

 ثانویه قطر
 یون روی

40/1 21/6 
42/0 61/4 10/1 15/4 

664/6 > 
 05/3 51/4 21/6 41/0 نانوذرات اکسید روی

 ثانویه طول
 یون روی

21/15 00/2 
44/31 26/3 44/15 45/2 

664/6 > 
 53/46 21/26 03/0 51/31 نانوذرات اکسید روی

 
 نانوذرات اکسید روی و یون روی به همراه گروه شاهد امتیازدهی نیمه کمی ساختار بافت آبشش ماهی قزل آلای رنگین کمان در مواجهه با -2جدول 

 آسیب بافت آبشش 

An* DCt Hp Oe K Cu F Ms N  
 گروه شاهد

-** + - - + + - - - 

 نانوذرات اکسید روی 
++ ++ +++ ++ ++ ++ +++ ++ ++ 

 یون روی
- ++ + + + ++ + + + 

 
(، خمیدگی تیغه های ثانویه K(، کوتاه شدن لاملای ثانویه )Oe(، آماس )Hp) هیپرپلازی(، DCtه )(، انحناء در لاملای ثانویAnتلانژیکتازی مویرگی )*

(Cu( چسپندگی لاملاها ،)Fافزایش ترشح موکوس ،) (Ms( و نکروز )N؛) 

 ( بدونتغییر، )+(تغییرخفیف، )++( تغییرمتوسطو )+++( تغییرشدید.-** سطح شدت آسیب های بافت آبشش: )

 

 بحث
ماهی اندام حیاتی برای تنفس، تنظیم تبادلات یونی و آبشش 

باشد و مستقیما دفع مواد زائد نیتروژن دار با محیط آبی می

های آلاینده (.25تحت تاثیر آلاینده های محیطی قرار می گیرد )

محیطی قابلیت تغییر در ساختار مورفولوژیک و عملکرد حیاتی 

آبشش آبزیان را دارند. تغییرات آسیب شناسی بافت آبشش 

ی هیپرپلازماهی قزل آلای رنگین کمان در این مطالعه نظیر 

ی اپیتلیوم، خمیدگی لاملای ثانویه و چسپندگی بین ها سلول

ها با ماس آلایندهها فضای تلاملاها مشاهده شد و این آسیب

دهد، که در نهایت سیستم عروقی بافت آبشش را افزایش می

 (.20موجب اختلال در تنفس و سلامت ماهی خواهد شد )

Winkaler ( گزارش کردند که تغییرات بافتی 21و همکاران )

های سمی در آب و نوعی پاسخ ماهی به حضور آلاینده

شیمیایی بوسیله جاییکه جذب مواد  از آن رسوبات می باشد.

بافت آبشش سریع بوده و به دلیل دارا بودن سطح وسیع، بافت 

آبشش در برابر این مواد بسیار آسیب پذیر است، بنابراین 

واکنش و عکس العمل این بافت نسبت به مواد شیمیایی سریع 

( 44و همکاران ) Haoهای (. همچنین یافته1و  44باشد )می

تواند به عنوان بافت هدف در نشان دادند که بافت آبشش می

 مواجهه با نانوذرات اکسید روی مورد بررسی قرار گیرد.
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های های بافت آبشش در مواجهه با آلایندهاز اولین آسیب

های  چماقی شدن رأس رشتهو  شدن متسعمحیطی در ماهیان 

لاملای ثانویه می باشد، با افزایش روند این ضایعه، حالت 

گردد و در یوم لاملای ثانویه ایجاد میی اپیتلآماس در لایه

نهایت حضور مواد آلاینده در محیط موجب کاهش سطح 

شوند  مفید آبشش و در نتیجه کاهش تبادل گازی آبشش می

(. براساس نتایج دیگر مطالعات در این زمینه، به دنبال 21)

در لاملاهای ثانویه  یهیپرپلازمتسع شدن لاملاها، حالت 

گردد. نتایج این مطالعه نشان داد که هر میبافت آبشش نیز ظا

های ایجاد اپیتلیوم بافت آبشش از جمله آسیب یهیپرپلاز

این ضایعه  باشد،شده در مواجهه با نانوذرات اکسید روی می

علاوه بر کاهش سطح تنفسی در دسترس برای انتشار 

اکسیژن، فاصله بین اکسیژن موجود در آب و خون را افزایش 

 (.42ین حالت موجب هیپوکسی خواهد شد )دهد و امی

های بافت آبشش، تکثیر بیش  همچنین در هایپرپلاژی سلول

های مجاور لاملا، کاهش فضای بین لاملاها را  سلول از حد

خوردگی  به دنبال دارد که با افزایش این روند حالت جوش

 (.0و  4آید ) در بافت آبشش بوجود می

میزان ضایعات بافتی نظیر نتایج این مطالعه نشان داد که 

و نکروز بافتی در حالت  یهیپرپلازتلانژیکتازی مویرگی، 

(، همچنین 2نانویی اکسید روی بیشتر بوده است )جدول 

میزان تاثیرگذاری نانوذرات اکسید روی نسبت به یون روی، 

بر میزان کاهش طول و قطر لاملای آبشش ماهی قزل آلای 

یزان تاثیرگذاری نانوذرات م کمان بیشتر بوده است.رنگین

اکسید روی و یون روی در غلظت های مختلف نیز تاثیر 

داری بر میزان پارامترهای قطر لاملای اولیه، طول و قطر معنی

(، این P<664/6لاملای ثانویه بافت آبشش داشته است )

ی تاثیر هر دو حالت نانویی و یونی فلز حالت نشان دهنده

د. بعضی مطالعات میزان سمیت باشروی بر بافت آبشش می

های آزاد محلول مرتبط نانوذرات اکسید روی را به یون

های محلول روی (، زیرا رهاسازی یون42و  22اند )دانسته

(Zn
های آبی بوده و دسترسی ( دارای حلالیت در محیط2+

موجودات نیز در این حالت بیشتر شده و همچنین میزان 

-های روی میاز دیگر فرمسمیت این فرم یون روی بیشتر 

اند (. در مقابل، برخی دیگر از مطالعات نشان داده42باشد )

که میزان سمیت نانوذرات اکسید روی بیشتر از حالت یونی 

رسد که حضور (. از اینرو به نظر می22و  24آن بوده است )

Znهای محلول روی )یون
تواند تنها دلیل برای ( نمی2+

(، ولیکن حلالیت به 44وی باشد )سمیت نانوذرات اکسید ر

عنوان یکی از فاکتورهای مهم در سمیت نانومواد در نظر 

شود. فاکتورهای مختلفی در میزان سمیت نانوذرات گرفته می

توان به باشند، که از مهمترین این فاکتورها میدخیل می

های سطح، حلالیت و مسیرهای اندازه نانوذره، ویژگی

( نشان دادند 24و همکاران ) Wong (.5مواجهه اشاره نمود )

های دریایی که سمیت نانوذرات اکسید روی بر سطح جلبک

بیشتر از حالت یون روی بوده است، و دلیل این امر را 

حلالیت بیشتر نانوذرات اکسید روی بیان کردند و این حالت 

Znهای محلول روی )موجب رهاسازی بیشتر یون
( شده و 2+

های دریایی یشتر توسط سطح جلبکدر نتیجه سبب جذب ب

( نشان 2و همکاران ) Atesگردید. در طی مطالعه دیگری، 

 Znهای مشابه، سمیت نانوذرات روی ) داد که در غلظت

NPs( نسبت به نانوذرات اکسید روی )ZnO NPs در گونه )

که این میزان سمیت به  طوری آرتیما بیشتر بوده است، به

نانومتر( در مقابل  06-16ی )اندازه کوچکتر نانوذرات رو

 نانومتر( بیان شده است. 466-26نانوذرات اکسید روی )

 های این مطالعه، ضایعه تلانژیکتازی مویرگیباتوجه به یافته

در مواجهه بافت آبشش با نانوذرات اکسید روی ظاهر شده 

است که ضایعه  تحقیقات نشان داده است. به طوریکه

 هایریزش سلول یلبه دل تلانژیکتازی مویرگی

خونی بوده که موجب  عروق پیلاردرلاملای ثانویه وپارگی

گردد در لاملای آبشش ماهی می تجمع حجم بالایی ازخون

های کلراید از همچنین ترشح موکوس و افزایش سلول (.43)
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گرم در لیتر نانوذرات اکسید میلی 5/6غلظت بافت آبشش در 

سدی محافظتی برای روی رخ داد. ترشح موکوس به عنوان 

کند، ولیکن ها و سموم ایفای نقش میمحدود کردن اثر آلاینده

این عمل سبب کاهش تبادلات گازهای تنفسی و هیپوکسی 

اید نیز سبب حفظ تعادل اسمزی های کلر(. سلول41گردد )می

گردند و های سلول و غشای سلولی بافت آبشش می یون

ب اثرات منفی بر های محیطی موجافزایش غلظت آلاینده

های کلراید شده و فرآیند تنظیم اسمزی را دچار اختلال سلول

(. همچنین ایجاد نکروزدر بافت آبشش ماهی ناشی 3کند )می

 بوده است. روی ذرات اکسید نانو از ناشی مستقیم از اثرات

 

 سپاسگزاریتشکر و 
معاونت توسط  24/0/4341تاریخ در  پژوهش اینهزینه اجرای 

شماره [علوم پزشکی کردستان ت و فن آوری دانشگاه تحقیقا

نویسندگان این مقاله، از . است تأمین گردیده ] 35232/41گرنت

ها خانمجناب آقای دکتر بهرام نیکخو متخصص پاتولوژی، 

 ،طلب رزاقمحمد خالد آقای و  کارگرپژوین تقدمی و فاطمه 

خاطر  سنندج بهشهر کارکنان بخش پاتولوژی بیمارستان توحید 

 نمایند.  می قدردانیهمکاری در انجام این پروژه 
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