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 چکيده

باس واود بسیار سمی است و باالارری  درهاس سامیت را در رده بنادی ماواد سامی  نقره یون فلزی، هایآلاینده میان در زمينه و هدف:

گردند. اما اثارات ییراابال بازگ ات استفاده می امروزه ررکیبات نقره بس دلیل وواص ضد میکروبی در صنایع مختلف اوتصاص داده است.

باشد. در مطالعس حاضر بس بررسی اثرات رحت ک انده نیتارات فلزات سنگی  ییرضروری همانند نقره، در بدن آبزیان ییر اابل بازگ ت می

 بس عنوان گونس مدل کپور ماهیان پرداوتس شد. (Carassius auratus) شناسی ماهی ارمز رامترهای وون شناسی و ایمنی نقره بر پا

مخازن بارای  51گرفتناد ) اارار( لیتاری 000)فایبرگلاس  مخزن 51 در رصادفی صورت بس ارمز، ماهی اطعس 501 رعداد روش بررسی:

 طاور باس مااهی 9 ریمارها، شناسی ووون بیوشیمیایی آزمون های و برای نوان گروه شاهد(مخزن بس ع 3های مختلف نیترات نقره ویلظت

. نقره ارارگرفتند نیترات5/0و  ppm 05/0 ،011/0 ،01/0 موثر  هاییلظت معرض در هداگانس طور بس کس شد انتخاب ریمار هر از رصادفی

ارماز  هایگلبول کل رعداد لوکوسیت(، لنفوسیت، نورروفیل، ائوزینوفیل،سفید ) هایگلبول کل رعداد: شامل گیریاندازه مورد هایشاوص

(، درصاد MCH(، وزن هموگلوبی  داول گلباولی )MCVهماروکریت، حجم متوسط گلبولی ) سطح هموگلوبی ، محتوای ،(اریتروسیت)

 یلظت هموگلوبی  داول گلوبولی و گلوکز سرم بود.
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هاای اریتروسایتی واون مااهی ارماز در های مختلف نیترات نقره بر روی فاکتورد کس یلظتنتایج آزمایش ن ان داگيری: بحث و نتيجه

های لوکوسیتی وون راثیر چندانی نداشت کس امر ممک  است بس دلیال مقااوم باودن ایا  معنی دار بود اما بر روی ایلب فاکتور 1/0سطح 

مارکرهای مناسب آلاودگی نقاره معرفای روانند بس عنوان بیووون می های اریتروسیتیماهی نسبت بس ماهیان دیگر باشد. در نهایت شاوص

 گردند.

 .شناسی، نیترات نقره، سم شناسیآلودگی، ماهی ارمز، وون: کليدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



            

 

 

 

Evaluation of the sub-lethal effects of silver nitrate (AgNO3) 

concentration toxicity on some hematology and immunology 
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Abstract 

Background and Objective: Among metal pollutants silver ions are the most toxic forms, and have 

been assigned to the highest toxicity class. Today, due to the antibacterial properties of silver 

compounds they  are used in various industries. The effects of non-essential heavy metals such as 

silver are irreversible on aquatic animals’ body. In the present study, the sub-ethal effects of silver 

nitrate on hematology and Immunology parameters of goldfish (Carassius auratus) as a model species 

in Cyprinidae family were investigated. 

Method: 105 fish werer randomly placed in 15 fiberglass tanks (400 liters); 12 tanks were used for 

different concentrations of silver nitrate and 3 tanks were used for control groups. The fishe of each 

treatment were separately exposed to effective silver nitrate concentrations of 0.01, 0.025, 0.05 and 0.1 

ppm, and for hematological and biochemical test, nine fish were randomly selected from each 

treatment. Measured indices were total number of white blood cells (leukocytes), lymphocytes, 

neutrophils, eosinophil, total number of red blood cells (erythrocytes), hemoglobin content, hematocrit 

level, mean corpuscular volume (MCV), hemoglobin the corpuscular (MCH), hemoglobin 

concentration and serum glucoses. 

Conclusion: The results showed that different concentrations of silver nitrate influenced blood 

erythrocyte (P>0.05) but did not affect blood leukocyte, which may be due to the resistance of the gold 

fish compared to others. Blood could be introduced as a suitable biomarker of silver pollution. 

Keywords: Pollution, Carassius auratus, hematology, silver nitrate, Toxicology. 
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 مقدمه

-گرم در هر را  مای 5/0در پوستس زمی  در حدود  نقره میزان

بسایار سامی  نقاره فلزی، یاون های آلاینده میان در .(5) باشد

است و بالارری  درهس سمیت را در رده بندی مواد سمی بس وود 

 از وسایعی طیاف بارای آن باودن اوتصاص داده است . سامی

 منجار انسان برای چنی  سمیت کم آنها و هم میکروارگانیسم

 (.1شده اسات) نقره پایس بر محصولات از زیادی رعداد روسعس بس

اثر باکتریایی یون نقره بر روی بسیاری از ماوارد ماورد مطالعاس 

هاای (. یون نقره بس طور گسترده در مراابت3ارار گرفتس است )

هاا باس ویاده در سیساتم بهداشتی برای کنترل میکروارگانیسام

کاس های  گیرد و بس دلیال ایا استفاده ارار میرأمی  آب مورد 

گونس راثیر نامطلوب بر رنگ، بو و طعام آب نادارد بسایار ماورد 

 (.0روهس است )

ای کاس از دلیل وواص فیزیکی و شایمیایی ویادهنقره عمدراً، بس 

دهاد در مصاارا الکترونیکای، ناوری، دارویای و وود ن ان می

رات نقاره باس عناوان عامال یتن (1)بهداشتی کاربرد فراوان دارد 

شناوتس شاده و  (ROS) های فعال اکسیدنی ایجاد کننده گروه

هاای های متنوع، شامل بر هم کنش با گاروهبس وسیلس مکانیسم

رسااند. در ها بس سلول آسیب مایها و آنزیمسولفیدریل پرورئی 

های ساطحی باس صاورت حالی کس بخش وسیعی از نقره در آب

های ب ری از ابیل معدن، ساوت ، فعالیتگرددمی وارد طبیعی

های محیطی روانند سطوح نقره را در آبهواهرات و عکاسی می

(. رعدادی از مطالعات ن ان دادند کاس نیتارات 5افزایش دهند )

(. سیساتم6نقره بس شدت برای ماهیان آب شیری  سمی است )

هاایی مواهاس های آبی، پیوستس باا م اکلات ناشای از آلایناده

های صانعتی، پساابند کس از منابع مختلف مانند فاضلابهست

شاوند. هاا مایهاای شاهری وارد آنک اورزی و فاضالاب های

هاای نفتای( بارای ها )فلزات سنگی ، ساموم و فارآوردهآلاینده

بادون  عمادراهای آبی زیاان آور باوده و زیستی محیط سیستم

م آبای در اکوسیسات (.7گردند )می واردها ای بس آبهی  رصفیس

رری  سطح از اررفاع ارار دارد در نتیجس مقصد نهایی رماام پایی 

آلوده شدن آب باا ایا   های محیطی آب است. در نتیجسآلاینده

مواد و نهایتا با رغذیس از آبزیان در طول زنجیره یذایی بس انساان 

منتقل شده و در طول زمان در بدن موهودات و انسان انباشاتس 

-ها در بدن وطرات هبران ناپذیری را در سالنشود. وهود آمی

 (.1های طولانی بس دنبال دارد )

بارای ارزیاابی اثار  آبزیهای آبی، ماهی بس عنوان یک در محیط

-های آبی در نظر گرفتس مایهای محیطی در بوم سامانسآلاینده

شود. ماهی در بالارری  نقطس زنجیره یذایی آبی ارار گرفتس است 

هاای حتی در یلظت ،گنمایی زیستی فلزات سنگی و روانایی بزر

وانواده کپاور  ارمز از یماه .(8پایی  موهود در محیط را دارد )

ای شبیس کپور باشد و بس لحاظ شرایط زیستی و رغذیسیماهیان م

وازر،  یاایدر یهادر حوضاس یراندر ا یماه ی معمولی است. ا

رون پاراکنش و رودوانس کاا یستانو هامون در س یساروم یاچسدر

ی سالول یاد مللای،گوناس ههات مطالعاات رولایا  س است. یافت

باشاد، یمناساب ما یاربس یسم شناس ی،شناس یمنیا مولکولی،

برواوردار  ی اگاهیآزما یقااتههات رحق یاز اندازه مناسب یراز

ااادر باس  یبس راحت ی گاهیآزما یهایطدر مح ی چنو هم است

گونس باس عناوان مادل  ی ا باشد. در وااع ازیم یدمللبلوغ و رول

 (.9) شودیاستفاده م یانکپورماه یههت بررس

های بدن در وون شاوص مهمی برای وضعیت فیزیولوژیک اندام

ر خیص سلامت یا بیماری و کنتارل روناد زیساتی موهاودات 

مطالعات وون شناسای رو   (.50باشد )زنده ازهملس ماهی می

ها روی ماهیان می ندهارزشمندی برای ارزیابی آثار محیطی آلای

های ارمز و های مربوط بس وون مانند گلبولشاوص (.55باشد )

-ها و مونوسیتها، نورروفیلهای سفید از هملس لنفوسیتگلبول

هاای سیساتم ایمنای ییار اوتصاصای سالولی ها یکی از بخش

رواند بس عنوان یک شاوص ها میهستند کس نوسان در رعداد آن

پاسخ ماهیان بس عوامل استرس مطرح باشد  مناسب در اررباط با

(51.) 

افزون ررکیبات نقره بس دلیل واواص های روزبا روهس بس استفاده

آنتی باکتریال در صنایع مختلف و اثرات ییراابل بازگ ت فلزات 

سنگی  ییر ضروری همانند نقره در بدن آبزیان، و نیز باا روهاس 

یت نیترات نقره وهود بس ای  کس مطالعات اندکی در رابطس با سم

دارد هدا از مطالعس حاضر افازایش اطلاعاات در ایا  زمیناس و 

باشاد. در رحقیا  ارزیابی وطر ای  ماده برای محیط زیست می

ره بار حاضر ههت بررسی اثرات رحت ک نده نمک نیتارات نقا

شناسی، ماهی ارمز بس عناوان شناسی و ایمنیهای وونشاوص

کپور ماهیان انتخاب شد را از ایا   گونس مدل در بررسی وانواده

طری  مارکر وونی مناسبی برای سمیت نیترات نقاره م اخص 

 شود.



 

                                                                                                ....نقره   تراتيتحت کشنده ن هایغلظت تيسم یبررس   

 

000 

 روش بررسی

 فنای مرکز از ارمز، ماهی اطعس 501 رعداد 5391در پاییز سال 

 و گرم رهیس 33/16± 01/51وزنی.  با میانگی  الا، آق ای حرفس

 مناابع و زیک اور علوم دان گاه پروری آبزی رحقیقات مرکز بس

 بارای انجاام آزماایش باس هاامااهی شد. منتقل گرگان طبیعی

 اارار( لیتاری 000)فاایبرگلاس  مخازن 51 در رصادفی صورت

 3هاای مختلاف نیتارات نقاره ومخزن برای یلظت 51گرفتند )

 هفتاس 1 مادت بس سازگاری برای و مخزن بس عنوان گروه شاهد(

 در رایاج رجاری ییذا با و شد نگهداری آزمای گاهی شرایط در

 دوره شادند. در یاذادهی بادن وزن درصاد 1 میازان باس بازار،

 م خصاات و شاد زداییکلر و دهیهوا آزمایش، آب و سازگاری

 طاول گیاری شاد. درآب بس طور روزانس انادازه فیزیکوشیمیایی

 سااعت 51 ناورانی رژیم رحت ماهیان آزمایش و سازگاری دوره

نیتارات نقاره ماورد . گرفتند رارا روشنایی ساعت 51 و راریکی

 ppm 1000آلماان در یلظات  Merckاستفاده از محصولات 

 در ظرا شی س ای در بستس رهیس شد.

 مااهی واونی هاایپاارامتر بار اثرات نیترات نقره بررسی ههت

نیترات نقره یلظت مختلف از محلول 0ارمز، ماهیان رحت راثیر 

. نظار گرفتاس شادارار گرفتند و یک گروه بس عناوان شااهد در 

 رعیی  از پس و آزمایش زمان مدت بس روهس با ها،یلظت انتخاب

 50LCمورد گرفت. نیترات نقره صورت( حاد ک ندگی )سمیت 

گیاری شااد. ناادازه/ اppm 580 سااعت، 96 ماادت در اساتفاده

، ppm 05/0 ،011/0 های موثر نیترات نقره باس ررریاب یلظت

 یلظت هر. بود هفتس دو یشآزما زمان مدت و بودند 5/0و  01/0

 انجاام از پایش و شاد اضافس لیتری 10 مخزن یک بس شده ذکر

 هار در. )شاد هاوادهی شادت بس دایقس 1 مدت بس آب آزمایش

 نظار راایی در 7 رکرار 3 ریمار هر و برای ماهی اطعس 15 ریمار

فیزیکاو  شارایط و شاد انجاام پویاا طور بس آزمایش(. شد گرفتس

 و سیری حد در یذادهی. شد کنترل وزانسر طور بس آب شیمیایی

 کاف از کاردن سیفون با میان در روز یک صورت بس آب رعویض

 میری و مرگ گونس هی . شد انجام درصد حجم آب 10 اندازه بس

 آزماایش، دوره پایاان از پاس و ن اد م اهده آزمایش طول در

 گرم 1اندازه  بس میخک گل پودر گیری باماهیان بس منظور وون

شدند. بس دلیل رغییار فعالیات متابولیسامی باا  بیهو  یترل در

های بیوشیمیایی وون، سعی رغییر اندازه ماهی و رأریر بر پارامتر

 (.53) شد از ماهی با طول نسبتا م ابس استفاده شود

 مااهی 9 شاهد، نمونس و ریمارها شناسی وون هایآزمایش برای

 در هداگاناس طاور بس کس شد انتخاب ریمار هر از رصادفی طور بس

 نموناس. ارارگرفتاس بودناد موثر نیتارات نقاره هاییلظت معرض

 واتای. نگرفت ارار نقره نیترات از یلظتی هی  معرض در شاهد

 و و اک بادن سطح رسیدند، عمی  بیهوشی مرحلس بس ماهیان

شاد باس دلیال  انجاام دمی سااس ورید اطع با گیریوون سپس

ها بس شدت یلیظ شده باود اینکس وون ماهیان در معرض یلظت

 وون هاینمونس. گیری از طری  سرنگ وهود نداشتامکان وون

 اارار انعقااد ضاد مااده عناوان باس  EDTAحاوی هایلولس در

-گلباول کل رعداد: شامل گیریاندازه مورد هایشاوص. گرفتند

 رعاداد سفید )لوکوسیت(، لنفوسیت، نورروفیل، ائوزینوفیل، های

 ساطح هموگلوبی ، محتوای ،(اریتروسیت) زارم هایگلبول کل

(، وزن هموگلاوبی  MCVهماروکریت، حجم متوسط گلبولی )

( و درصااد یلظاات هموگلااوبی  داواال MCHداواال گلبااولی )

 ارماز هاایوگلبول سفید هایگلبول (. شمار 50) گلبولی بود

 و هماروکریات مقدار (.51گرفت ) انجام هموسیتومتری رو  بس

 سایانومت و میکروهماروکریات رو  باس زنی هموگلوبی  یلظت

-گلباول افترااای شمار  منظور بس. گردید سنجش هموگلوبی 

 هاایگساتر  و رهیاس لام روی بار وونی گستر  سفید، های

 .شدند آمیزی رنگ گیمسا رنگ از استفاده با شده رلبیت

 شد داده ارار لولس در ارمز هایگلبول اندازه گیری گلوکز ، برای

( گارادساانتی درهاس 11) ارااق دماای در دایقاس 30 مدت بس و

 پس نمونس و شد هدا لختس از سرم. شود لختس را شد داده فرصت

 درهااس -80 دمااای در دایقااس 1 زمااان ماادت سااانتریفیوژ در از

 .شود انجام آن روی آنالیزها کس زمانی را شد منجمد گرادسانتی

-WPAS2000) اساپکتوفتومتری رو  وسیلس بس وون گلوکز

UV/VIS و باا اساتفاده از کیات پاارس  انگلساتان(، کمبریج

 استفاده با حاصلس از هر آزمایش اطلاعات. شد گیریاندازه آزمون

 و طرفس یک  ANOVAآزمون  انجام با و Spss 20افزار نرم از

 رجزیس مورد( >01/0P) درصد 1 معناداری سطح در روکی رست

 وسایلس آمده باس دست بس نتایج همس. گرفت ارار آماری رحلیل و

 . شدند محاسبس معیار انحراا ± میانگی 

 هايافته

دار، در وزن طب  بررسی نتایج آماری هی  گونس اواتلاا معنای

های مختلف با گروه شاهد م اهده کل و طول کل ماهیان ریمار

کس سعی بر آن بود ماهیان  (. از آنجایی<01/0p( )5ن د )هدول
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اب گردند، عدم وهود اوتلاا با طول و وزن رقریبی یکسان انتخ

های رشد سوماریک اابل پیش بینی بود. معنی داری در شاوص

گیری شد و های فیزیکو شیمیایی آب بس طور روزانس اندازهفاکتور

 1/59 ± 5دماا   م خصات فیزیکو شیمیایی بس صورت زیر بود:

میلی گارم در لیتار،  80/8 ±/. 06گراد، اکسیدن محلول  سانتی

میلی گارم در  193 ± 31/1، سختی کل  16/7 ± /.01پی اچ  

های کیفی آب دوباار لیتر، آب بس صورت روزانس رعویض و پارامتر

گیاری پای اچ، دماا و گیری شد )دساتگاه انادازهدر هفتس اندازه

 انگلستان(. 7500اکسیدن متر و فتومتر 

 

 شنده نيترات نقرههای تحت کنتايج زيست سنجی ماهی قرمز در مواجهه با غلظت -4جدول

Table 1 - The Result of the biometrics of fishes exposed to sub-lethal concentrations of silver nitrate 

 0غلظت 

(ppm) 

 4غلظت

(ppm) 

 0/3غلظت 

(ppm) 

 4/3غلظت 

(ppm) 
 زيست سنجی ماهيان گروه شاهد

83/50±18/0a 83/53±60/5a 67/50±71/1a 00/51±31/5a 33/65±17/0a  (سانتی متر)طول کل 

00/05±19/1a 33/01±89/51a 67/00±56/56a 33/10±35/53a 66/65±17/50a )وزن کل )گرم 

باشند، از نظر انحراا معیار محاسبس شدند. مقادیر بس دست آمده برای هر ویدگی کس حداال دارای یک حرا م ترک می ±ها بس وسیلس میانگی *داده

 .ندارند داراوتلاا معنی درصد 1آماری در سطح 

 

 مااهی واونی هایفاکتور نیترات نقره بر مختلف هاییلظت اثر

هاای ارماز رعداد گلباول .است شده ارائس 1 هایهدول ارمز در

های مختلف نیتارات نقاره، کااهش گروه شاهد نسبت بس یلظت

 چنای  میازان هماروکریات،(. هام>01/0pمعنی دار داشات )

گروه شاهد باا ساایر ریماار هاا اواتلاا  کاهش پیدا کرد و بی 

(. هموگلوبی  وون گروه شاهد >01/0pدار وهود داشت )معنی

دار داشات و باا افازایش یلظات ها اوتلاا معنیبا سایر یلظت

(. >01/0pمحلول نیترات نقاره، کااهش معنای دار پیادا کارد )

گلوگز وون روند افزای ی داشت و بی  گاروه شااهد باا یلظات 

( و در ای  یلظات باس >01/0pا معنی دار داشت )اوتلا 01/0

هاا افازایش بی تری  مقدار رسید، اما نسابت باس ساایر یلظات

های سفید گروه شاهد (. رعداد گلبول<01/0pدار نداشت )معنی

( اماا در <01/0pدار نداشات )ها اواتلاا معنایبا سایر یلظت

 ( بی اتری  افازایش را داشات.5/0و  01/0هاا )بی تری  یلظت

MCHC هاا کااهش وون گروه شاهد نسبت بس ساایر یلظات

ها، گروه شاهد، نسبت بس سایر یلظت MCV.( >01/0pیافت )

های مختلف نسبت باس (، اما بی  یلظت>01/0pافزایش یافت )

 (. افازایش<01/0pهام اوتلافای معنااداری وهاود نداشات )

MCH دار ها باس طاور معناینسبت بس سایر یلظت گروه شاهد

(. نورروفیل گروه شااهد فقاط در اولای  یلظات <01/0pنبود )

ها اوتلافی اوتلاا معنی دار داشت اما میزان آن با سایر یلظت

هاا (. ائوزینوفیل گروه شاهد باا ساایر یلظات<01/0pنداشت )

(. میازان لنفوسایت گاروه <01/0pاوتلاا معنی دار نداشات )

ار افازایش معنای د 011/0و  05/0 هاایشاهد نسبت بس یلظت

کاهش پیادا کارد  5/0و 01/0( و در دو یلظت >01/0pداشت )

معناای دار بااود  5/0کااس ایاا  میاازان کاااهش فقااط بااا یلظاات 

(01/0p<. ) 
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 ههای تحت کشنده نيترات نقرهای خونی ماهی کاراس طلايی در  مواجه با غلظتميزان پارامتر -3جدول 

Table 2-The amount of of blood parameters of gold fish exposed to sub-lethal concentrations of silver 

nitrate 

 4/3غلظت 

 )قسمت در ميليون(

 30/3غلظت

 )قسمت در ميليون(

 330/3غلظت 

 )قسمت در ميليون(

 34/3غلظت 

 )قسمت در ميليون(
 گروه شاهد

 عوامل

 گيری شدهاندازه

97/0±05/0b  97/0±00/0b  97/0±00/0b  96/0±01/0b 51/5±01/0a 
 گلبول ارمز

 میکرو لیتر( ×650)

33/15±51/0d 07/15±01/0cd 73/15±01/0bc 03/11±01/0b 83/11±11/0a 
 هماروکریت

 )درصد(

33/6±51/0d 07/6±01/0d 73/6±01/0c 03/7±01/0b 17/7±55/0a 
 هموگلوبی 

 لیتر()گرم بر دسی

33/310±59/70ab 67/050±65a 73/175±93/10ab 00/111±93/09b 
67/110±05/

50b 

 گلوکز

گرم بر )میلی

 لیتر(دسی

67/19±10/0d 50/30±57/0d  00/35±57/0c 90/35±57/0b 13/31±01/0a 
M.C.H.C 

 )گرم بر دسی لیتر(

10/115±97/1a 10/115±16/0a 17/110±99/3a 15/115±31/0a 
36/599±10/7

b 

M.C.V 
 )فمتو لیتر(

69/61±30/5b 03/63±16/0b  63/69±03/5a 75/70±095/0a 
03/66±50/1 

ab 

M.C.H 
 )پیکو گرم(

00/75000±51/5731a 67/66666±11/5117a 
33/00733±11/

33381a 
61666±/1156a 

66/61666±70

/5510a 

 گلبول سفید

 میکرو لیتر( ×350)

67/89±17/0c  
67/95±17/0b  

 
00/91±00/5a 67/90±17/0a 91±00/0b  )لنفوسیت )درصد 

67/05±17/0a 67/5±17/0a 33/1±17/0a 67/5±17/0a a17/0±33/0 )ائوزینوفیل )درصد 

باشند، از نظر انحراا معیار محاسبس شدند. مقادیر بس دست آمده برای هر ویدگی کس حداال دارای یک حرا م ترک می ±ها بس وسیلس میانگی *داده

 ندارند داردرصد اوتلاا معنی 1آماری در سطح 
 

 و نتيجه گيری  بحث

(. هر چند 56نقره یونی، برای موهودات زنده بسیار سمی است )

ممک  است اشکال دیگری از نقره وهود داشتس باشد کس فقط در 

( واصیت ضد میکروبی آنتای 57) دسترس موهودات زنده است

باکتریال ای  ماده، منجر بس گستر  رعداد زیادی از محصاولات 

باس دلیال کااربرد بر پایس نقره شده است. نقره فلازی اسات کاس 

فراوان در اشکال مختلف نمک و نانو نقره، بس طاور گساترده ای 

در محیط پراکنده شده است. اماا در مناابع اطلاعااری موهاود، 

اطلاعات محدودی در رابطس با سمیت نیتارات نقاره وهاود دارد 

(58.) 

 ( یلظت مورد1در مطالعس صورت گرفتس روی هامعس پلانکتونی )

باود و  3AgNO صاورت بر لیتر باس میکروگرم 1 نقره، استفاده

پلانکتاونی  هامعاس بالارر از ای  مقدار موهب رغییر های یلظت

 سااعت 10 از پاس چنی  همس موهودات یوکااریوری،شدند. هم

محلاول  از میکروگرم بر لیتار نقاره 500معرض  در گرفت  ارار

3AgNO  میکروگرم بار لیتار  50از بی  رفتند. حتی در یلظت

در ماادت یااک روز راژکااداران و  3AgNOمحلااول  زا نقااره

( 59داینوفلاژلس های کمتری نسبت بس گروه شاهد زنده ماندند )

کس امر ن ان دهنده سمیت بالای ای  مااده در موهاودات زناده 

واوانی دارد هم 1055( درسال 0است و با مطالعس ژائو و وانگ )

ر بسایار برای نیترات نقره، مقادا 50LC کنند یلظتکس بیان می

 ( میکرو گرم بر لیتر.15/1کمی است )

در مطالعس دیگری بر روی سمیت یون نقره کس روساط نااوارو و  

(، گزار  شد کس انت اار 10انجام شد ) 1008همکاران در سال 

 Chlamydomonas) یون نقره در هلبک سبز کلامیدوموناس

reinhardtii)   موهب مهار فتوسنتز وواهد شاد. اماا در های

از مطالعات انجام شده سمیت یون نقره در ساطح سالولی  کدام
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محیط زیست ماهیان و شرایط حاکم بار آن بررسی ن ده است. 

هاای و ساایر فااکتور های وونی)نظیر آلودگی( بر مقادیر سلول

رواند بس عنوان شاوص کس ای  رغییرات می گذاردراثیر می وونی

هاای واونی پاارامتربا روهس بس اینکس  زیستی مد نظر ارار گیرد.

هاای رر از پارامترشرایط نامطلوب محیطی را برای ماهیان سریع

دهند، را حد زیادی برای رعیی  وضعیت سالامت دیگر ن ان می

هاای استرسای ماهیاان بارای پایش بینای و نظارت بار پاساخ

زیسات (. 55) شودیها استفاده مهای فیزیولوژیکی آنسازگاری

هااای ماالعاساات کااس عکااس الروشاای  (Bioassay) آزمااونی

گیری یا راأثیر یاک یاا موهودات آبزی برای آشکارسازی، اندازه

چند ماده سمی یا عامل محیطی بس رنهایی یا روأم با یکادیگر را 

( باا اساتفاده از در معارض اارار 15دهد )مورد بررسی ارار می

های مختلاف آلاوده کنناده، دوز هاییلظتها دردادن ارگانیسم

گیارد ها انجام مایبرای ارزیابی اثرات سمیت آن زیست آزمونی

بیولوژیاک ایا   هاایکس بس وسایلس پاایش وصوصایات و رفتاار

های کس هی  گوناس مواهاس ها و مقایسس آن با ارگانیسمارگانیسم

( در 11) باشدای با مواد آلوده کننده نداشتس اند امکان پذیر می

ماااهی،  زیسات آزماونی از موهاودات گونااگونی نظیار هلباک،

-باکتری و انواع موهودات آب شیری  نظیر دافنی اساتفاده مای

. بر ای  اساس ماهی برای ارزیابی وطر سمیت نیترات (50) شود

 نقره انتخاب گردید. 

 شااهد، کااهش گاروه ارماز هایگلبول در مطالعس حاضر، رعداد

داشات  هاای مختلاف نیتارات نقارهیلظات رمام معنی داری با

(01/0p<هاام .)میاازان هماروکریاات، چناای  M.C.H.C  و

هموگلوبی  وون کاهش پیدا کرد و بی  گاروه شااهد باا ساایر 

 (.>01/0pدار وهود داشت )ریمار ها اوتلاا معنی

هاای ارماز ناباالز از طحاال آزاد رحت شرایط استرس زا گلبول

هاای مهام شده و با افزایش متابولیک، اکسیدن رسانی بس ارگان

هاای ارماز، یلظات دنباال آن گلباول یاباد کاس باسافزایش می

 (. 13و10یابد )هموگلوبی  و سطح هماروکریت افزایش می

( در رحقیقی اثرات استرس بار مااهی 11و همکاران )کاسیلاس 

ازل آلای رنگی  کمان مطالعس کرده و بیان نمودند کس اساترس 

بس هر دلیلی سابب افازایش هموگلاوبی ، هماروکریات و رعاداد 

هاای موهاود در شود. در پاسخ بس اساترسمی گلبول های ارمز

رواناد بیاانگر هاای سافید مایمحیط آبی، کاهش رعداد گلباول

ها ن ان دهنده پاسخ سرکوب ایمنی موهود و افزایش میزان آن

(. در مطالعس حاضر یلظت گلاوکز 16بس استرس یا عفونت باشد )

هاا روند افزایش داشت هرچند کس ای  افازایش در هماس یلظات

اوتلاا  01/0ی دار نبود و فقط و بی  گروه شاهد با یلظت معن

راوان نتیجاس (. بناابرای  مای>01/0pمعنی دار وهود داشات )

های رحت ک نده نیترات نقره عامل ایجاد استرس گرفت یلظت

 در ماهی ارمز نیستند. 

-وونی رخ میهای اریتروسیتی وون بس دلیل کمکاهش شاوص

هاای ارماز، در رعاداد گلباولدهد. در طی کم واونی، کااهش 

شود کس ممک  اسات باس هموگلوبی  و هماروکریت م اهده می

های ارمز صاورت دلیل وونریزی، همولیز یا کاهش رولید گلبول

-(. شااوص17ووانی دارد )پذیرد کس با نتایج مطالعس حاضر هم

هااای ساافید از هملااس هااای لوکوساایتی وااون شااامل گلبااول

هاای هاا یکای از بخاشمونوسایت هاا وها، نورروفیاللنفوسیت

سیستم ایمنی ییر اوتصاصی سلولی هستند کس نوسان در رعداد 

رواند بس عنوان یک شاوص مناسب در اررباط با پاساخ ها میآن

در پاساخ باس  .(10ماهیان باس عوامال اساترس مطارح باشاد )

هاای های موهود در محیط آبی، کااهش رعاداد گلباولاسترس

سرکوب ایمنای موهاود و افازایش میازان  رواند بیانگرسفید می

در  (.16)ها ن ان دهنده پاسخ بس اساترس یاا عفونات باشاد آن

های لوکوسیتی وون مطالعس حاضر بس هز لنفوسیت بی  شاوص

دار وهود نداشت. در ها اوتلاا معنیماهی شاهد و سایر یلظت

ای  آزماایش ابتادا لنفوسایت در دو یلظات افازایش و ساپس 

هااا نساابت بااس سااایر (. لنفوساایت>01/0pرد )کاااهش پیاادا کاا

رری دارند و ایلب در مواههس باآلودگی ها طول عمر زیادلکوسیت

کنند. در رحریاک یاا سارکوب سیساتم ایمنای، کاهش پیدا می

( اماا 17شوند )میهای کارآمدی محسوب ها بیومارکرلنفوسیت

( 5/0و  01/0هاا )های سفید در بالارری  یلظاتدر رعداد گلبول

دار نباود اماا باا افزایش م اهده شد هرچند ای  رغییرات معنی

کند بدن، ههت ( مطابقت دارد کس بیان می18مطالعات زارچی )

هاای سافید را مقابلس باا ناانو ذرات نقاره ورودی رولیاد گلباول

-دهد. از آنجایی کس افزایش یلظت نیترات نقاره، مایمیافزایش

های سفید شاود باا افازایش رواند موهب رغییر در رعداد گلبول

های سفید کااهش پیادا گلبول  011/0ppmرا  05/0یلظت از 

( مطابقت دارد کاس بیاان 19و همکاران) چ کرد کس با مطالعات 

هاا در فرآیناد ایمنای، موهاب کنند افزایش درگیری سالولمی

 گردد .های وونی میکاهش سلول
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هاای بس طور کلی نتایج آزمایش حاصال ن اان داد کاس یلظات

های اریتروسیتی وون ماهی مختلف نیترات نقره بر روی فاکتور

هااای (؛ امااا باار روی فاااکتور>01/0pارمااز راااثیر گااذار بااود )

لوکوسیتی وون راثیر چندانی نداشت کس ای  مر ممک  است بس 

دلیل مقاوم بودن ای  ماهی نسبت بس ماهیان دیگر باشاد عالاوه 

یت آنتای باکتریاال دارد، بر ای  چون یون نقره بس رنهایی واصا

های لوکوسیتی رایید کننده ای  مطلب عدم راثیر بر اکلر فاکتور

 است کس یون نقره سبب افزایش ایمنی سلولی وواهد شد.

در مجموع با بررسی نتایج آنالیزهای آمااری م اخص شاد کاس 

هاای مختلاف نیتارات ماهی کاراس طلایی در مواههس با یلظت

ی اریتروسیتی وون رغییرات معنی دار هانقره، در بی تر شاوص

های اریتروسایتی واون (؛ بنابرای  ای  شاوص>01/0pداشت )

روانند بس عنوان بیومارکرهای مناسب آلاودگی نقاره معرفای می

 گردند.

 تشکر و قدردانی 

ای  رحقی  باا حمایات هاای ماادی و معناوی دان اگاه علاوم 

امس کارشناسای ک اورزی و منابع طبیعی گرگان در االب پایان ن

 ارشد صورت گرفت. 
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