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Abstract 
The presence of emerging nanoparticle contaminants in aquatic environments reduces the safety 

performance of aquatic animals, so the use of safety stimuli is essential. The aim of the present 

study was to investigate the effect of different prebiotic levels of oyster mushrooms (Pleurotus 

ostreatus) on tissue damage in the liver and gills of tilapia exposed to silver nanoparticles. For 

this purpose, 120 juveniles of Tilapia (Oreochromis niloticus) were divided into 4 experimental 

groups with 3 replicates and bred for 42 days including treatment 1 as control (fed with diet 

without probiotic) and treatments 2-4, fed with diet containing 0.05%, 0.1% and 0.2% 

prebiotics, then 5 ppm of silver nanoparticles were added to the culture medium of each 

treatment for 16 days. At the end of the experimental period, fish were anesthetized with clove 

anesthetic solution (220 mg/L) and their liver and gill tissues were isolated for histological 

studies. Treatments exposed to silver nanoparticles showed extensive complications in gill tissue 

as well as severe injuries and bile stasis in liver tissue. However, the use of mushroom prebiotics 

was able to reduce the destructive effects of silver nanoparticles on these tissues. Overall, the 

results indicated that treatment with 0.2% of prebiotics in the diet could have the best protective 

effect on tissue damage in the liver and gills of tilapia exposed to silver nanoparticles.  
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 چکیده
 هنایمحرک از اسنتااده وراین  از شود،می آبزیان ایمنی عملکرد کاهش باعث آبی هایمحیط در ذراتنانو نوظهور هایآلاینده وجود

 Pleurotus) یقارچ صندف یکبیوتیهبررسی تأثیر سطوح مختلف پر ضر،حا مطالعه انجام از هدف .رسدمی به نظر ضروری بسیار ایمنی

ostreatus )قطعنه  120 تعنداد منظنور این به  .ذرات نقره بوده با نانویافتمواجهه یتیلاپیا انماهی کبد و آبشش در یبافتهای آسیب بر

فاقند  شنده بنا انذای)تغذیه شاهدعنوان به 1 ماریت ملشاتکرار  3با گروه آزمایشی  4در  (Oreochromis niloticus) تیلاپیا ماهیبچه

پرورش داده روز  42 مدت بهو   تقسیم شدند بیوتیکهپر درصد 2/0 و 1/0 ،05/0اذای حاوی شده با ، تغذیه4تا  2 ماری، ت(بیوتیکهپر

 ماهیان ،پایان دوره در .شد افزوده تیمارها از هرکداممحیط پرورش  به ppm 5/0 الظت باذرات نقره روز نانو 16به مدت سپس  ،شدند

 جندا یشناسبافت مطالعات برای هاآنآبشش  و کبد بافت شده و بیهوش لیتر( بر گرمیلیم 220) خکیمگل کنندهمحلول بیهوش توسط

 بافت کبد صارا در رکود شدید و جراحات نیز در بافت آبشش و وسیع عوارض در معرض نانو ذرات نقره بودند که یمارهاییت گردید.

 را منذکور بنافتی عنوارض بنر نقرهوذرات نان از ناشی تخریبی توانست اثرات قارچ صدفی بیوتیکپره از استااده ولی. را نشان دادند

محافظتی تواند بهتری  تأثیر قارچ صدفی در جیره می بیوتیکرهپ درصد با 2/0تیمار  که نشان داد حاضر مطالعه ه کلینتیج دهد. کاهش

 داشته باشد.را  ذرات نقرهنانو یافته با ی مواجههکبد و آبشش ماهی تیلاپیا ی دربافت هایبآسی را بر
 

 ه.نقر ذراتنانوآسیب بافتی، ، قارچ صدفی، ماهی تیلاپیا، بیوتیکپره: هاواژهکلید
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 دمهمق

 ضد میکروبی،خواص به دلیل  نقرهنانوذرات امروزه 

برد وسایعی الکتریکی و مغناطیسی در جهاان کاار نوری،

از تولید نانو را به خود اختصااص مایدرصد  56و دارد 

 علاات بااهامااروزه  .(Kalbassi at al., 2011)دهااد 

 طورباه آن از نقاره، ذرات نانو میکروبی ضد یهایژگیو

 پوشاک، ظارو،، صنایع مانند مختلفی موارد در گسترده

 استفاده ییشولباس یهانیماش و یبازاسباب غذایی، مواد

 ذرات نقاره ناانو حااوی محصولات از استفاده .شودیم

 آن به بالای یهاغلظت ورود و رهایش موجب توانندیم

 شدهشسته ورزشی پیراهن یک مثال، برای .شود آبی منابع

 ناانو mg27  رهایش موجب ،آب لوله کشی ml500  در

 اساتفادهلاذا  .(Benn et al., 2010)گاردد یم نقارهذرات

شاهری و  یهاسبب آلودگی فاضالاب ،از این مواد وسیع

هاای ها به اکوسیسات و رهایی این فاضلاب شدهصنعتی 

 گارددمایناپاذیر باه آبزیاان آبی باعث صادماتی جباران

(Shaluei et al., 2012). که است مشکل حاضر حال در 

 ورود جریاان ضارایب آزادشادن و تولیاد، میازان بتوان

 از کااملی اروجاود آما عادم دلیال باه را نقرهناانوذرات

 ءزمیناه در کا  و اطلاعاات ماواد نانو حاوی محصولات

 هااپژوهش. کارد محاسبهرا  ستیزطیمح به ،ونقلحمل

 نقاره یهااینانو فناوراز  استفاده اگر که استداده نشان

 یامنطقه صورتبهطبیعت  در نقره غلظت یابد، گسترش

 اهغلظت این که حتی ابدییم افزایش حدی به یاهیناح و

 خواهاد نیاز آلوده یهاآب در محلول نقره میزان پیک از

 .(Ziaei., 2013) گذشت

پروری در بسایاری از منااط  توسعه روزافزون آبزی

کارگیری از مااواد دنیااا منجاار بااه افاازایش تقاضااا در بااه

های اخیار در سال که یاگونهبهاست شیمیایی جدید شده

تحاات  اسااتفاده از مااواد شاایمیایی و ترکیبااات صاانعتی

های اقتصاادی و نظر جنباه مطالعات دقی  قرارگرفته تا از

اساتفاده  پروری ماوردبندی و در آبزیدامنه سلامتی طبقه

هاا بیوتیاکپارهله این ترکیبات شیمیایی قرار گیرند. ازجم

اسات کاه ی هضم رقابلیغماده غذایی  بیوتیکپرههستند. 

ه تبادیل کوتاا ءزنجیره با های چربدر اثر تخمیر به اسید

و از طری  تحریک رشد و فعالیت یک یاا تعاداد  دشویم

اثااارات  ،هاااای موجاااود در رودهمحااادودی از باکتری

سودمندی برای میزبان داشته و سالامتی میزباان را بهباود 

اساتفاده از در واقاع  .(Mahious et al., 2010) بخشدمی

ها موجب بهباود عملکارد ایمنای، فیزیولاو ی بیوتیکپره

 Douglas and) شودمیهای آلر یک کاهش پاسخ و روده

Sander, 2008; Khodadadi et al., 2019).  هایمکمل 

 و خاوراکی هاایقاار  ،هاای مفیادبااکتری نظیر غذایی

ساازوکارهای  ،مساتقی  طوربه توانندترکیبی می هایتیمار

 هاای ن و هابرگیرناده اثار طریا  از را بادن اولیه دفاع

 هایقار  روی که ییهاپژوهش . تماممسئول فعال سازند

 شمار بودن دارا علت به ها راآن ،گرفته صورت خوراکی

 غذایی مکمل یک عنوانزیستی به فعال از ترکیبات زیادی

 بتاگلوکاان مخصوصااً .انادداده قارار تأییاد مورد طبیعی

 های پروتئینیگیرنده به اتصال با تواندمی قار  در موجود

 و هاشدن آن فعال به منجر ،روفا هاماک سطح در موجود

 Wasser et) گردد ایمنی سیست  تقویت و حفظ درنتیجه

al., 2010). 

محیطای  یهانادهیآلا سامیت میازان ارزیاابی بارای

 وجود دارد هایماه در متفاوتی فیزیولو یکی یهاشاخص

شناسای آسیب .است بافتی شناسیآسیب هاآن ازجمله که

 فاراه  زناده موجاود سالامتی از کااملی ارزیاابی بافتی

 یهانادهیآلا باا مواجهاه اثارات ماثثری طوربه و کندیم
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 اغلاب ماهیات باه توجاه با .دهدیم را انعکاس محیطی

 یراحتبه ترکیبات این ،یطیمحستیز یهاندهیو آلا سموم

 و شوندیم خون وارد و گذشته آبزیان بدن سد دفاعی از

 .ابنادییم انتقاال دنب مختلف یهابافت به خون از طری 

 یهارشاتهیکای از  عنوانبهدر حال حاضار  یشناسبافت

کوچاااک جاااانوران  یهاساختمانعلمای، باه مطالعاه 

 ریزبیناای یهاااروشو گیاهاااااان باااااا اساااااتفاده از 

(microtechniqus) در هیاااستوپاتولو ی یااا . پااردازدیم

اصاالی هااد،  (histopathology) باافتی یشناسبیآس

از طریااا  تغییااارات  هااایماریبشااناخت و تشااخیص 

  (.Shamoshaki et al., 1992) اسات هابافتمرضای در 

ارگانی که در معرض مداوم محیط  عنوانبهها آبشش

 .باشاندیم هانادهیآلاخارجی قارار دارناد، اولاین هاد، 

آبشااش بافاات مناساابی جهاات بررساای اثاار  ،بنااابراین

ست. از طرفی این عناصر سامی در ا هاندهیآلا مدتکوتاه

 زمانی .دهدیمو تجمع زیستی رخ  شودیمذخیره  هااندام

 یاون ،ردیاگیم قارار نقره ذراتنانو معرض در ماهی که

 آنازی  مهاار طریا  از و شاده متصال آبشاش باه نقاره

ATPase  کلر و سدی  هاییون جذب در اختلال موجب 

 کنتارل در وانااییت عادم به توانیم آن نتایج از د.شویم

 آبشش ساختار تغییر آمونیاک، غلظت افزایش مایع، سطح

 و قلبای نااتوانی و ایمنای سیست  عملکرد کاهش ماهی،

 ایان در(. Pelgrom et al., 1995) نماود اشااره عروقی

 اثار بررسای در 2008در سال ن همکارا و راستا گریفیت

هی ماا بار آلومینیاوم و ما  نقره، کروم، نیکل، ذراتنانو

گارم بار میلای 60از بیش مقادیر دادند که نشان گورخری

 ماهیان بر تواندیم در محیط آبی، ادشدهی ذراتنانواز  لیتر

 ذراتناانو کهیدرصورت. باشد داشته کشنده اثر گورخری

 ,.Griffitt et al) بودند ماهیان این برای سمیت فاقد طلا

2008.) 

 در رهنقا ذراتناانو همچاون هاییآلایناده وجاود

 و ماهیاان شاده در تانش موجاب آبای هایاکوسیسات 

در واقاع . نمایاد تضعیف را ماهیان ایمنی سیست  تواندمی

 همچاون هاییآلایناده وجاود و آب نامناساب کیفیات

 در اساترس ایجاد باعث تواندمی آن در مذکور نانوذرات

 باه سابب ماهیان ایمنی عملکرد کاهش با و ماهیان شده

 ,.Kakavand et al) شاود هااآن تیسالام خطار افتاادن

2020.) 

 Cichlidae ماهیان و خانواده تیلاپیا از راسته سو،

باشد که به علت رشد سریع و پارورش سااده و ارزان می

یکای  و موردتوجه بسیاری از کشورهای جهان قرارگرفته

 های پرورشااای، تیلاپیاااای نیااالتااارین گوناااهاز مه 

(Oreochromis niloticus) د باشمی(Kakavand et al., 

2020.) 

ذرات و های روزافزون کااربرد ناانوبا توجه به جنبه

و  عنوان آلاینده نوظهورهای آبی بهورود آن به اکوسیست 

 یقار  صادف بیوتیکپرهمثبت  اثرات به توجه با نیچنه 

(Pleurotus ostreatus) اثارات ناشای از ایمنی بهبود بر 

 رشاد و افزایش بافتی، لکردعم بر نقره نانو ذرات سمیت

 زیستی آبزیان یهاشاخص از برخی و رشد یهاشاخص

 ,.Kakavand et al) یشناساخون یهاشاااخص نظیار

 دفاع بهبود عملکرد بررسی به حاضر مطالعه در ،(.2020

آبشش و کبد بافت برقار  صدفی  بیوتیکپره تاثیر و بدن

 ندهکشا یهااغلظت باا مواجهاه متعاقاب ،تیلاپیاا ماهی

 شدههیتغذ یتیلاپیا ماهی مقاومت افزایش) نانوذرات نقره

 باافتی آسایب کاهش منظوربه قار  صدفی بیوتیکپرهبا 

 شد. پرداخته (نقره نانوذرات از ناشی
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 هاشمواد و رو

در سالن آبزی پاروری  1397 یزدر پای حاضر مطالعه

آباادی دانشاکده شایلات دانشاگاه بارشهید ناصر فضالی

انجاام روز  58به مادت منابع طبیعی گرگان  کشاورزی و

ا محادوده وزنای بچه ماهی تیلاپیا نیال باعدد  120. شد

خصوصاای تکثیاار و پاارورش  کاازگاارم از مر 20حاادود 

تهیه شد و پ  از انتقاال باه مادت یاک  نژادبجنورد پاک

هفته سازگاری اولیاه صاورت پاذیرفت. پا  از عاادت 

هااای واندر  ،عاادد 10هااا بااا تااراک  ماهی بچااه ،دهاای

ساازی شادند. ماهیاان باا لیتاری ذخیره 100فایبرگلاس 

 2درصاد وزن بادن در  3میازان باه  غذای تجاری کپاور

 (1)جااادول نوبااات )صااابح و عصااار( تغذیاااه شااادند

(Kakavand et al., 2020) در طاای دوره آزمااایش .

باه  فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب شامل اکسیژن محلاول

درجااه  25-28 تثاباا دمااای و گاارممیلی 7-9 میاازان

اساتفاده در ایان  . غذای ماوردندداری شدنگه ،سلسیوس

عنوان مکمل غذایی باود به بیوتیکپرهحاوی  ه  پژوهش

 (پارسای قاار ، تهاران) که به این منظور از قار  صدفی

ی خریاداری شاده، باه علات میازان هاقار  .استفاده شد

سااعت در دماای  24 بالای آب موجود در آن به مادت 

باا آلماان(  ،Binderن )ساپ  در آو ،داری شادنگهاتاق 

 گردیدهروز خشک  2به مدت  سلسیوس درجه 45دمای 

نهایت برای  و درایران(  ،Parses) دهش بآسیا ادامهو در 

 .(Sevik et al., 2013) گردیادتهیه جیره غذایی استفاده 

 1 مااریت تیماار باا ساه تکارار شاامل: 4 قالب مطالعه در

، (بیوتیاکهفاقاد پار شده باا غاذایتغذیه) شاهدعنوان به

درصااد  05/0غااذای حاااوی شااده بااا ، تغذیااه2 ماااریت

 1/0غاذای حااوی شاده باا ، تغذیاه3 مااریت ،بیوتیکهپر

 یغاذای حااوشده با ، تغذیه4 ماریت و بیوتیکهدرصد پر

 ,.Akrami et al) تقسای  شادند بیوتیاکهپار درصد 2/0

 16شدند، ساپ  روز پرورش داده  42 مدت و به (2014

 پیشاگامان شارکت)نقره  ذراتدر مجاورت نانوه  روز 

 گرفتندقرار  ppm 5/0 با غلظتمشهد(  ایرانیان، مواد نانو

(Hedayati et al., 2013) . همچناین لازم باه یاادآوری

تعاوی   هاادرصد حجا  تانک 50به میزان است روزانه 

در  نانوذرات نقاره که غلظتطوریآب صورت گرفت به

 د.یک از تیمارها حفظ ش هر

 

 تیلاپیا)شرکت فرادانه( مورد استفاده در تغذیه ماهیان  دهنده جیره تجاریدرصد ترکیبات تشکیل -1جدول 

 فسار کل رطوبت خاکستر فیبر خام چربی خام پروتئی  خام اجزای جیره

 1-5/1 5-11 7-11 4-7 4-8 35-38 (درصد) مقدار

 

 منظوربااه یریگنمونااه :شننناختیبرداری آسیبنمونننه -

 بررسی اثرات هیستوپاتولو ی در انتهاای دوره پارورش

و انتهاای دوره  42 بیوتیک روزهانتهای دوره تغذیه با پر)

 (58 روزقرارگاارفتن در معاارض ساا  نااانوذرات نقااره 

ساااعت قباال از  24 باادین منظااور .صااورت گرفاات

 قطعاه 3شاد و ساپ  میتغذیه ماهیان قطع  یریگنمونه

تکارار(  مااهی باه ازای هارقطعه  3) ظاهر سال به ماهی

 ماهیااندر اداماه  .گردیادمایطور تصاادفی انتخااب به

 220) خاکیم گال کننادهمحلول بیهوش توسط مذکور،

 و بافات کباد و شده بیهوش سرعتبه برلیتر( گرمیلیم

 د.شامایجادا  یشناسابافت مطالعات برای هاآن آبشش

ت کشار) باونن ولمحلا در ساعت 24 مدت به هانمونه
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از  پ شده و  تثبیت (رانی، ساخت اایآر ییایمیش عیصنا

 درصاد 70 لاتاانو باا مرتباه چندین این مدت،گذشت 

 در اداماه. گرفتنادمای قرار شستشو مورد (مرک، آلمان)

هار دو ) خاالص لاتانو سپ  ودرصد  95 لاتانو توسط

 )مارک، آلماان( بوتاانول توساط نهایتااً و مرک، آلماان(

ی هانموناه قاراردادن از پا  همچنین شدند.می آبگیری

 منظوربااه ساااعت 3 ماادت بااه گزیلااول درمااذکور 

)مارک،  ماایع پارافین در سازیآغشته برای ،یسازشفا،

ن پاارافی ساپ  باا داده، قارار نآو در داخالو  آلماان(

-6 ضاخامت به ییهابرش هابافت از شده و یریگقالب

 دارینگاه از پ امه و در اد .گردیدمی تهیه میکرومتر 5

 در سلسایوس درجاه 37 دماای در ساعت 48 مدت به

 (ت طیف آزما طب، ساخت ایارانکشر، K.M100)، آون

 عیت صاناکشار)انوزین-هماتوکسایلین استاندارد روشبه

 (Iri et al., 2020) (رانیا، سااخت ایانآرو ییایمیشا

بررسای  منظورباه تینها در. گرفت صورت یزیآمرنگ

 مقایساه و ناانو ذرات نقاره اثار از ناشی بافتی عوارض

 میکروساکو شاهد از  یهانمونه با موردنظر یهابافت

 المپیاوس، ،CX21)یبردارعک  به دوربین مجهز نوری

 راتییااتغ. (Iri et al., 2020) گردیااد اسااتفاده ( اپاان

 ماهیروش ن اسااس بارو کباد  آبشش یبافت یساختارها

باا اساتفاده از  دهشمشاهدهتعداد عارضه  مبنایبر ی وکم

 3تااا  1 (،-عاادم مشاااهده عارضااه )شااامل:  ،ازاتیااامت

شاده عارضاه مشاهده 5تاا  3 شاده )((،عارضه مشاهده

شاده )((((، و بیشاتر از عارضه مشاهده 11تا  5 )(((،

قاارار  یابیااارز مااورد شااده )(((((عارضااه مشاهده 11

 (.Ariaei et al., 2014)گرفت 

 نرم افزار از بافتی آنالیز جهت: هاتحلیل آماری داده-

ساخت کشور آمریکا(  ،46/1)نسخه Image J تخصصی

و کبد  آبشش یساختارها یبافت راتییتغ استفاده گردید.

عدم  ،ازاتیبا استفاده از امت یکم مهیروش ن براساس

 3 شده )((،عارضه مشاهده 3تا  1 ،(-مشاهده عارضه )

ضه عار 11تا  5 شده )(((،عارضه مشاهده 5تا 

براساس  )((((( 11   و بیشتر از  شده )((((مشاهده

 ,.Ariaei et al)قرار گرفت  یابیارز موردتعداد عارضه 

2014). 

  

 هاافتهی

 یهایناهنجار بروز دهندهنشان 2جدول  و 1 شکل

-پارهبررسی عملکرد آبشش در طی  بافت در ساختاری

باافتی در آبشاش  یهاعارضاهقار  صدفی بار  بیوتیک

تیلاپیاا نیال، پا  از مواجهاه باا ناانوذرات نقاره  ماهی

شناسی نشان داد کاه ماهیاان تیماار تایج بافتن. باشدمی

ساال  و  آبشاشدارای  (سا بیوتیاک و هبدون پرشاهد )

 آبشاش بافت در شدهمشاهده یهاعارضه. طبیعی بودند

 س  نیتارات نقارهقرار گرفته در معرض  یتیلاپیا انماهی

، نفااوذ یرأسااهااایپرپلازی  ،یاهیااپاهااایپرپلازی  شااامل

 یبرآمادگثانویه، های خونی، کوتاه شدن تیغه یهاگلبول

 همجوشای و سنگفرشایپوششی تلیوم، تورم سلول اپی

گاروه  در تخریاب اثار بیشاترین بود که ثانویه هایتیغه

نقاره ناانوذرات  ppm  5/0 ماهیان تیمارشده باا غلظات

نظیار  ییهاعارضاهباا  بیوتیاک(هو بدون پر مسمومشاهد )

باود کاه ایان  یاهیاپاتلیوم و هاایپرپلازی اپی یبرآمدگ

و  نقاارهوذرات ناااندر تیمارهااای ترکیباای  جراحااات

کمتار و در ماواردی  شادتقار  صدفی باا  بیوتیکپره

 تیماار هااآنو در میاان مشاهده شد  وجود آسیببدون 

 ذراتناانو ppm 5/0 ( بیوتیاکهپار درصاد 2/0 ترکیبی

 آبشش داشت. جراحات بافتیترین اثر را بر نقره، به
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-هماتوکسیلین) در آبشش ماهی تیلاپیا نیل، پ  از مواجهه با نانوذرات نقره شدهمشاهدهبافتی  جراحاتبر قار  صدفی  بیوتیکپره تاثیربررسی  -1 شکل

، (تورم سلول سنگفرشی: )ه(، خونی یهانفوذ گلبول(، د: )یهایپرپلازی رأس(، ج: )یاهیاهایپرپلازی پب: )شاهد(، نمونه الف: ) .×(400بزرگنماییانوزین، 

 (تلیوماپی یبرآمدگ: )ح(، کوتاه شدن تیغه ثانویه: )، ز(ثانویههای تیغه همجوشیو: )

 

 آزمایشی مختلف یمارهایتر ماهی تیلاپیا نیل دبافت آبشش  هایآسیببر قار  صدفی  بیوتیکپرهمحافظتی تیمار  اثربررسی   -2جدول 

 رصدد 2/0 با   تیمار

 ppm5/0 +بیوتیکپره

 انوذرات نقرهن

 درصد1/0 با تیمار

 ppm5/0 +بیوتیکپره

 نانوذرات نقره

 رصدد 05/0 با تیمار

 ppm5/0 +بیوتیکپره

 نانوذرات نقره

تیمار و بدون مسموم شاهد 

 بیوتیکپرهبا 

 بدون) شاهدتیمار 

 (و سم بیوتیکپره

 تیمارنوع 

 

 آبشش در جراحاتنوع 

 یرأسهایپرپلازی  - (( ((( (( -

 یاهیپاهایپرپلازی  - ((( ( ( -

 تلیوماپی یبرآمدگ - ((( ((( (( (

 خونی یهاگلبولنفوذ  - (( (( ( (

) ) ) ) - 
بافت پوششی تورم 

 یسنگفرش

 ثانویههای اتصال تیغه  - (( ( ( -

 ثانویه هایکوتاه شدن تیغه  - (( (( - -

  .((((شده )مشاهده عارضه 5بیشتر از  )(((، شدهمشاهدهعارضه   5تا  3 ((،شده )مشاهدهعارضه  3تا  1 (،-عارضه )عدم مشاهده  *
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 یهااآسایب باروز 3جادول  و 2 شاکلهمچناین 

بررسای  در طی ماهی تیلاپیا نیل کبد بافت در ساختاری

 یهاعارضاهبار قار  صادفی بیوتیک پره تاثیر محافظتی

 .دهادرا نشاان مای نیترات نقره بافتی پ  از مواجهه با 

 شناسای نشاان داد کاه ماهیاان تیماار شااهدتایج بافتن

دارای کبادی ساال  و طبیعای  بیوتیک و س (ه)بدون پر

 کبد بافت در شدهمشاهده یهاعارضه بودند اما بیشترین

 شاامل نیتارات نقارهقرارگرفته در معرض  تیلاپیا ماهیان

 ،ساینوزونیدها شادن  یرق نکروز، ،هاهپاتوسیت آتروفی

 و زشیارخاون ،)پرخاونی( یانسداد خون، سلولی تورم

گروه ماهیاان  در تخریب اثر بیشترین ود کهب صفرا رکود

)شااهد نقاره ناانوذرات  ppm  5/0 تیمار شده با غلظات

 ریانظ تغییراتایباا  بیوتیاک(هپار تیماار باا و بدون مسموم

، ساینوزونیدها شادن یارق نکروز، ،هاسیتهپاتو آتروفی

باود کاه ایان  یزیارخاون و )پرخاونی( یانسداد خاون

و قااره ن ذراتنااانودر تیمارهااای ترکیباای  هاعارضااه

قااار  صاادفی بااا اثاار تخریباای کمتاار و در  بیوتیااکپره

 هااآندر میان  کهشد  مواردی بدون اثر تخریبی مشاهده

 ppm5/0 ( بیوتیااکهدرصااد پاار 2/0تیمااار در معاارض 

 کباد یهاآسایببهباود  ، بهترین اثر را بارنانوذرات نقره

 داشت.

 

 

 

   

   

  

 

-هماتوکسیلیندر کبد ماهی تیلاپیا نیل، پ  از مواجهه با نانوذرات نقره ) شدهمشاهدهبافتی  جراحاتبر قار  صدفی بیوتیک پره تاثیربررسی  -2 شکل

: ز(، یا پرخونی خونی ( و: )انسدادسینوزونیدها شدنه: )رقی  ،)تورم(: د(، هاهپاتوسیت ب: )نکروز(، ج: )آتروفیاهد(، الف: )ش .(×400بزرگنمایی انوزین،

 (هاهپاتوسیت در تجمع چربی): ، ح(زشیر)خون
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 آزمایشی مختلف یمارهایتبافت کبد ماهی تیلاپیا نیل در  هایآسیببر قار  صدفی  بیوتیکپره محافظتی مقایسه تاثیر -3جدول 

 نوع تیمار

 

 نوع جراحات در کبد

 شاهد بدونتیمار 

 بیوتیک و سمپره

مسموم شاهد  تیمار

 بیوتیکپرهبا و 

 درصد05/0تیمار با 

 ppm5/0+بیوتیکپره

 نانوذرات نقره

 درصد1/0 تیمار با

 +بیوتیکپره

ppm5/0 

 نانوذرات نقره

 درصد2/0 تیمار  با 

 ppm5/0+بیوتیکپره

 قرهنانوذرات ن

 (( (( ((( ((( - هاهپاتوسیت آتروفی
 ( ( (( ((( - تجمع چربی

 ( ( (( ((( - نکروز
 - (( (( ((( - سینوزونیدها رقی  شدن

 ( (( (( (( - هاهپاتوسیت تورم
 ( ( (( ((( - یخونپر

  - (( ((( - یزیرخون
 - - - - - ارکود صفر

 .شده )((((عارضه مشاهده 5بیشتر از  شده )(((،عارضه مشاهده 5تا  3 شده )((،هدهعارضه مشا 3تا  1 (،-عدم مشاهده عارضه ) *
 

 یگیریجهتو ن بحث

 اناواع از اساتفاده پاروریآبازی صنعت در امروزه

 باه بیاوتیکیساین و بیاوتیکیپره پروبیوتیکی، ترکیبات

 تااثیرات با ترکیبات این .است یافته رواج ایورگستردهط

 در همچنین و میزبان بدن مقاومت و رشد بر خود بتثم

و  هابیوتیکینتیآ مناسب جایگزین به عنوان موارد برخی

مطالعاات  اکثر .ندگیرمی قرار استفاده مورد واکسیناسیون

 هاایشااخص باا ،آبزیان در هابیوتیکپره تاثیر در مورد

 و غاذایی تبدیل ضریب ویژه، رشد ضریب قبیل از رشد

-بافات  مطالعات و استشده هسنجید ایمنی فاکتورهای

 باا ارتباا  در کمای بسایار آسایب شاناختی و شناسای

-پذیرفتاه صورت انآبزی هایبافت بر بیوتیکپره تاثیرات

 باه نسابت شناسایبافات زمیناه با ایمطالعه نیز و است

 Iri et) اسات نپذیرفته بیوتیک قار  صورتپره تاثیرات

al., 2020) . 

زون کاربرد ناانوذرات و های روزافبا توجه به جنبه

عنوان آلاینده نوظهاور های آبی بهورود آن به اکوسیست 

بیوتیاک قاار  مثبات پاره اثارات به توجه با نیچنو ه 

ذرات سامیت ناانو اثرات ناشی از ایمنی بهبود بر یصدف

 Iri et al., 2020; Kakavand et) بافتی عملکرد بر نقره

al., 2020) . مقاومت افزایش اتراث حاضر به مطالعه در 

 بیوتیاک قاار  صادفیبا پره شدههیتغذ یتیلاپیا انماهی

 ناانوذرات نقاره از ناشای باافتی آسیب کاهش منظوربه

 کاه دادنشاان  هاای پاژوهش حاضاریافته شد. پرداخته

 شادید یهابیآس نقره باعثوذرات نان تیمارهای تحت

-پارهاز  ولای اساتفاده، شاودیم آبشاش و بافت کبد در

 توانسات اثارات در غذای روزاناه، قار  صدفی یکبیوت

 باافتی را یهاعارضه بر نقرهوذرات نان از ناشی تخریبی

در کاه اسات گزارش شده  .(3و  2ول ا)جد دهد کاهش

 مطالعااات، نااانو ذرات نقااره بااا ماهیااان تحاات تیمااار

بارای  حسااس ابازاری عنوانباه باافتی یشناسابیآس
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 هد، یهااندام بر شیمیایی مواد مستقی  اثرات تشخیص

در این  .شودیم محسوب آزمایشگاهی در شرایط ماهیان

 کیفیت از کارآمدی شاخص عنوانبه ماهیان آبششراستا 

 باودن وسیع بر چراکه علاوه ،شودیم گرفته در نظر آب

کاه  دارناد مختلفای عملکردهای هاآبشش ،تماس سطح

 و دارننیترو  زاند مواد دفع اسمزی، تنظی  تنف ، شامل

 عملکارد در اختلال بنابراین، باشدیم باز اسید و تعادل

 بهداشت به یتوجهقابل طوربه ،هاندهیآلا از ناشی آبشش

 ماهی آبشش عدم سلامت وبوده  مرتبط ماهی سلامت و

نظار  در آب در آلاودگینشانه وجاود  نیترمه  عنوانبه

 Alazemi et al., 1996; Hedayati et) شاودیم گرفتاه

al., 2017.)  

 در کاه بافتی تغییرات نیترمدهع در بررسی حاضر

نقاره در مااهی  ناانو ذرات باا مواجهاه در آبشش بافت

هایپرپلازی  ،یشامل هایپرپلازی رأس شد مشاهده تیلاپیا

 هایکوتااه شادن تیغاه، خاونی یهانفوذ گلبول، ایپایه

 و سنگفرشای هایتورم سلول ،تلیوماپی یبرآمدگ ،ثانویه

هاای یافتاه مطااب همچنین  .  بود ثانویه هاییغهاتصال ت

ماورد  درباافتی،   تخریب اتاثر بیشترین، دست آمدههب

باود نقره نانوذرات  ppm 5/0 با غلظت شدهتیمار ماهیان

 ینظیر برآمادگ ییهاعارضهکه در آبشش ماهیان مذکور، 

ایان  مشااهده گردیاد . یاهیاو هاایپرپلازی پا تلیوماپی

نقااره و وذرات مارهااای ترکیباای ناااندر تی جراحااات

کمتار و در ماواردی  شادتبیوتیک قار  صدفی باا پره

)جدول  تخریبی مشاهده شدبروز هر گونه آسیب بدون 

در مطالعه اثر نانو  2017هدایتی و همکاران در سال  .(2

دی اکسید تیتانیوم، م  و روی( در بافات )ذرات فلزی 

 آنوریسا  آبشش ماهی کپور معمولی و مااهی طلایای،

مواجهاه باا ناانو ذرات  در هیپارپلازی ثانویاه و لاملای

 این که (Hedayati et al.,2017) را گزارش کردند روی

شاهزاد و  .باود مشاهود حاضار نیاز تحقی  در عوارض

سمیت ناانو ذرات اکساید  ریتأث  2019در سال همکاران 

هاااا، اساااترس اکسااایداتیو، روی بااار تجماااع بافت

هیستوپاتولو ی و سمیت جنسای در تیلاپیاا را بررسای 

آبشاش،  یجوشاهاایپرپلازی، ه  ،در آبشاشنمودند و 

بافات  همچناین درضخی  شدن لاملا اولیاه و ثانویاه و 

یاک نتنکروز و آپوپتوز با هسته متراک  و هسته پیلو، کبد

( که با نتایج تحقی  Shahzad et al.,2019) شدمشاهده 

در حاضر همخوانی داشت. درمطالعه پاشایی و همکاران 

اثر دیازینون و بوتاکلر در بافت کبد و آبشاش  2014سال

از نظار آسایب بچه ماهی سایاه کاولی بررسای شاد، و 

شناسی بافتی نکروز و پرخونی در بافت کبد و نکروز و 

تیمارهای دیازیتون مشااهده هیپرپلازی در بافت آبشش 

شد همچنین در تیمارهایی که در معارض سا  بوتااکلر 

قرار گرفته بودند نیز پرخونی و اتروفی در بافات کباد و 

هیپرپلازی ،چسبندگی و عری  شدن لاملاهاای ثانویاه 

 در بافاات آبشااش تیمارهااای بوتاااکلر مشاااهده گردیااد

(Pashaie et al.,2014)  کاه باا نتاایج تحقیا  حاضار

عوارض  2011و همکاران در سال چن .مخوانی داشته

گاورخری  دانیو ماهی آبشش بافت در هیستوپاتولو یک

را، هایپرپلازی رأسای و  تیتانیوم ذراتنانو با مواجهه در

 ایان کاه (Chen et al., 2011) کردناد گازارش یاهیاپا

در  .(2)جدول  بود مشهود حاضر نیز تحقی  در عوارض

ایعات آبششای را در دو گاروه ضامحققاان این ارتباا  

رات آسیب مستقی  مواد ثا که شامل اندبندی کرده تقسی 

 . نکاروز آبششای وباشدمی سخ دفاعی ماهیاو پ کمحر

 لهای مستقی  ناشای از عما، پاسخشریزش اپیتلیوم آبش

تلیاوم و زی اپیهیپرپلا لپاسخ دفاعی شام و سموم است
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زی، افزایشای باشاد. هیپارپلاهای مجاور مایاتصال تیغه

بار  بوده و شهای اپیتلیوم آبشغیرطبیعی در تعداد سلول

ت شادیدتر لاتبادل گاز و تنف  تاثیر گذاشاته و در حاا

هااای مجاااور بااا یکاادیگر و توانااد بااه اتصااال تیغااهماای

زی جلوگیری از تبادل گاز منجر شود. در واقاع هیپارپلا

ح طسا شمنجار باه کااه ،عنوان یک مکانیس  دفاعی به

در خاون  آلاینادهح انتشاار طفاصله س شو افزایتنفسی 

های آبششی به تلیال در تیغهاپی در واقع انفصالشود. می

د کاه وشامیبافتی ایجاد  عدم فیلتراسیون مایع میان لدلی

فاصله انتشار و  شمبادله گاز از طری  افزای شباعث کاه

ه ضعار نین، ایچنشود. هممی لاملایی نفاصله بی شکاه

جاذب ماواد سامی گاردد. باه  شموجب کااهتواند می

فاصله رسایدن  ،برآمدگی اپیتلیومانفصال و عبارت دیگر 

 Cengiz) دهادیم یشخون را افزا انیبه جر ماده سمی

and Unlu, 2006). 

تحقیا  حاضار، در بافات کباد از طر، دیگار در 

وارض عا ،نانوذرات نقره ی مواجهه یافته باایلاپیت انماهی

نکاروز،  ،هااهپاتوسایت آتروفایل شام مه  پاتولو یکی

 ی، انساداد خاونسالولی ، تاورمهااسینوزونید شدن یرق

 کاهیطوربه ،مشااهده شاد شزیارخاون و )پرخاونی(

 تیماار ماورد ماهیاان درباافتی،   تخریب اتاثر بیشترین

)شااهد  باودنقاره ناانوذرات  ppm 5/0 با غلظات شده

ماذکور، که در کبد ماهیاان  بیوتیک( و بدون پره مسموم

 و نکاااروز ،هپاتوسااایت آتروفااای ریااانظ ییهاعارضاااه

در  وارضکاه ایان عا   باودقابال مشااهده  زشیرخون

بیوتیاک قاار  هو پارذرات نقاره ناانوتیمارهای ترکیبی 

صدفی باا اثار تخریبای کمتار و در ماواردی بادون اثار 

شاده در تحقیقات انجام .(3)جدول  شدتخریبی مشاهده

مشابه در کباد ماهیاان  یعلانمتوسط سایر محققین نیز، 

ها، مشااهده کشقرارگرفته در معارض ساموم و حشاره

تاورم اباری،  2003در ساال و همکاران فانتا  است.هشد

و واکونلاه شادن را در کباد  هپاتوسایت یفنکروز، آترو

قرارگرفته در معرض متیل   Corydoras paleatus ماهی

کاه  (Fanta et al., 2003) ناداهپاراشین، گازارش نماود

ساارکار و  همچناین نتایج تحقی  حاضار باود.با مطاب  

، واکونلااه شاادن، هااایپرپلازی 2005همکاااران در سااال 

 دررا نکاروز  و شادهبی، هپاتوسایت  تخرریازش خون

قرارگرفتاه  (Labeo rohitaکپور هندی ) ماهی بافت کبد

et  Sarkar)کردناد یپرمترین گازارش اس س  در معرض

al., 2005) ایج تحقی  حاضر همخاوانی داشاتکه با نت. 

در بافت  2016در مطالعه فرخی و همکاران نیز در سال 

، ماالاتیونکش حشاره شاده بااآلاوده ءلماهوک کبد ماهی

، نکاروزها، ها، پیکنوزه شدن هستهد نراسیون هپاتوسیت

 سیتوپلاسا سایون لاو واکوانساداد خاونی ، ریزشخون

 (Farokhi et al., 2016) کبدی مشاهده شاد یهاسلول

ماهانتاا  و   دکاا .همراستا باود حاضر بررسی نتایج که با

تخریااب ساااختار ماننااد  ینیااز علانماا 2012در سااال 

پارانشاایمی کبااد، تجزیااه و تفکیااک هپاتوساایتها، تااورم 

هپاتوسیتها، نکاروز مرکازی و پیکنوتیاک شادن هساته 

 Heteropneustesهپاتوساایتها را در کبااد گربااه ماااهی

fossilis ، مشاهده نمودندده شده با مالاتیونآلو ،(Deka 

and Mahanta et al., 2012) حاضر بررسی نتایج که با 

در  2013و همکاااران در سااال   داس .همسااو بااود

سااا  ماااالاتیون را روی کباااد  راتیتاااأثی امطالعاااه

و  قراردادناادی موردبررساا  Esomus danricusماااهی

ا و هپاتوسایته تاورم و واکونلاه شادن مانناد ییهابیآس

( کاه Das et al., 2013)را گزارش کردند نکروزه شدن 

کاالارک و . داشاات مطابقااتبااا نتااایج تحقیاا  حاضاار 
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نقره در ر یا  نیترات دادنربا قرا 2019همکاران در سال 

 غاذای ذرات نقاره درنانو حضور با آن غذایی و مقایسه

کاه  سایدندبه ایان نتیجاه ر ،کماننیرنگ یآلاماهی قزل

روده، کلیاه، کباد و  یهااتجماع نقاره در بافت بالاترین

تجماع کاه  (Clark et al., 2019) استکیسه صفرا بوده

 نشاان را کبادی متابولیسا  باه احتماالی آسایب صفرا

 .دهدیم

کباد بارعک  در این ارتبا  لازم به ذکر است کاه 

محیطی در تماس نیسات  یهایبا آلودگ ماًیآبشش مستق

و اثار  رساندیباه کباد م از طریا  خاون هاایاما آلودگ

تغییارات  لذا احتماالاً .گذارندیبر روی آن م  یرمستقیغ

باارای نشااان دادن  یکباادی نیااز نشااانگر سااودمند

 کاهنیاا وجاود با. باشد یطیمحستیاولیه ز یهااسترس

ترکیبااات ساامی اساات، امااا  عکبااد اناادام اصاالی دفاا

کاه غلظت مواد سمی زیاد باشاد و یاا ایان کهیدرصورت

در معرض مواد سمی باشاد،  طولانی یزماندتکبد در م

سبب آسیب  تاًیاین مکانیس  کبد دچار مشکل شده و نها

در واقاع  (.et al Brusle ,.1996) گارددیکبادی م بافت

انجااام  وغااده باادن ماااهی اساات  نیتااربزرگ کااه کبااد

انادام  شته و مخصوصااًمختلفی را برعهده دا یهاتیفعال

در ماهیاان قرارگرفتاه  ،کننده مواد سمی استاصلی دفع

جادی  یشناساختی، دچار تغییارات رسمومدر معرض 

 دلیل به کبدهمچنین  (.Safahieh et al., 2011) گرددیم

سامیت  دفع محل دارد، متابولیس  در که خاصی جایگاه

 ،باشادیم اکسیداتیو یهااسترس و هازنوبیوتیک داروها،

دچاار  هاهپاتوسیت که کبدی یهادر عارضه کهینحوبه

 کاوپفر هایسلول فعالیت علت به شوند،می آپوپتوزی 

 از ناشای هاایآسایب هاا،نوتروفیال انتشاارو و تجمع 

 (.Ariaei et al., 2014) ابدییم توسعه آن سمیت در

 فعالیااتکااه اساات از طاار، دیگاار اعاالام شااده 

 باا مساتقی  ارتباا  طریا  از هابیوتیکپره ایمنولو یک

 PRRs (patternیااا  لگااوا شناسااایی هااایگیرنااده

recognition receptors)، گلوکانبتا هایگیرنده قبیل از 

(beta-glucan) 1-دکتااین هااایگیرنااده و (dectin-1) 

مولکاولی،  تعاادل ایان که پذیردمی صورت ماکروفا ها

 فعاال را NF-kappa-B قبیل از دفاعی هایسیگنال انتقال

 تمااالاًاح و( Yadav and Schorey, 2006) کناادمی

 کباد در بافتی مخصوصاًضایعات  کاهش علت دتوانمی

باا البتاه  باشاد.ذرات نقره نانو با مواجهه آزمون زمان در

 ارانااههااا بیوتیااکهوجااود اثاارات مفیاادی کااه باارای پاار

اسااات، تحقیقاااات محااادودی در زمیناااه تااااثیر شده

در  .اساتدر آبزیان پرورشای انجاام شاده هابیوتیکهپر

، دوزهاای 2019در ساال  و همکاارانخدادادی  مطالعه

جیره  بیوتیک سلماناک  را درهدرصد پر 1 و 5/0 ،01/0

کاه  قراردادناد اساتفاده مورد کماننیرنگ یآلاقزل یماه

 راتیتااأثروز پاارورش  60نتاایج ایاان مطالعااه در طاول 

 .بافاات آبشااش و کبااد ماااهی نشااان دادی در داریمعناا

بیوتیاک هدن پارافازو تحقیا  نامبردگاان،در که طوریبه

 بهباود باعاث ،درصد 1 غلظت با ییغذا  ر ی به مذکور

و کاااهش  دمثلیاادوره تول یدر طاا یبااافت پارامترهااای

 تیانها درو  وزینیرسایهنگام مواجهه باا  یبافت عاتیضا

آلای رنگین کماان سبب کاهش میزان تلفات ماهیان قزل

 پورناوری و همکااران .(Khodadadi et al., 2019) شد

تأثیر نانو ذرات نقره و نیترات نقاره را در  2017 در سال

شاده باا تیماار نوکلئوتیادهای راه تغذیاهمااهی راه گربه

و مشاهده کردند کاه باا  هبررسی قرارداد مورد را غذایی

هاا باه افزایش غلظت نقره در آب، تجمع نقره در بافات

شاده باا  توجهی افزایش و در مااهی تغذیاه میزان قابل
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 ذایی میزان تجمع نقاره کمتار شاده، درنوکلئوتیدهای غ

افزودن نوکلئوتیدهای غاذایی باه ر یا  غاذایی  نتیجه با

راه سیست  ایمنای مااهی در برابار تجماع ماهی راه گربه

 یاک در .(Pournori et al., 2017) شودنقره تقویت می

 و پروبیوتیک تاثیر 2003 سال در همکاران و لی بررسی

 افازایش و باافتی راحااتج میزان کاهش بر بیوتیکپره

 در غیرالکلای کبادی هاایآسایب بهباود میزان سرعت

 ایان نتاایج دادند. براساس نشان را صحرایی هایموش

 کباد و در پااتو ن هاایبااکتری رشاد میازان تحقیا ،

 TNF-α (Tumor Necrosis Factor-α) میازان همچنین

 نتاایج که بود یافته کاهش داریمعنی صورت به سرم در

 تاااثیر ییدکنناادهأت ALT میاازان شناساایرمساا بررساای

 Li et) باود بافتی جراحات کاهش جهت در بیوتیکپره

al., 2003.) باا هماراه کاه حاضار بررسای نتایج که با 

 2/0 با تیمار درو آبششی  کبدی جراحات شدت کاهش

باا  مواجهاه آزماون بیوتیک قاار  صادفی درپره درصد

بیوتیک باا بهباود هپرد. دار همخوانی بود، نانوذرات نقره

تواناد باعاث افازایش هاای ایمنای مایعملکرد شاخص

ای که باعاث شود به گونه آلایندهمقاومت ماهی در برابر 

شاود. بناابراین بهبود عملکرد دستگاه گوارش و کبد می

اناد عاوارض بیوتیاک مصار، کاردههدر ماهیانی که پار

مخرب بافت ناشای از ناانوذرات نقاره کمتار اسات باه 

بیوتیاک بافات را در برابار تغییارات مقااوم هی پارعبارت

 .(Kakavand et al., 2020; Iri et al., 2020) استکرده

 کاه رسادیم نظار باهالاذکر، با توجه به مجموعه فاوق

 آبشاش و کباد در جادشدهیا  یکپاتولوتغییرات هیستو

در تحقیا   نانوذرات نقره با مواجهه ماهی تیلاپیا پ  از

 بارای جاندار که باشد فیزیولو یکپاسخ  نوعی حاضر،

 از جلاوگیری و خاود بدن به این مواد ورود از ممانعت

مکانیسا   لذا احتماالاً. کندمیایجاد  احتمالی یهابیآس

نانوذرات نقره  برابرمقاومت در  اثر مثبت قار  صدفی بر

 هاایایمنای، پاساخ بهبود پارامترهای قبیل ازی به دلایل

در واقاع  باشاد.باوده اساترس مهار تینها در و آنزیمی

 مثبات اثار بار باود یادیتأیحاضار،  مطالعاههای یافته

 تیلاپیا ماهی های بافتیآسیب بر بیوتیک قار  صدفیهپر

 مخارب اثار توانسات کاهنانوذرات نقاره  مواجهه با در

 ببخشد. بهبود آبشش و کبد بافت بر را مذکورنانوذرات 

منظاور باه  رساد، ضاروری اسات کاهبه نظر مای لیکن

ای بیوتیک مطالعههحصول اطمینان از اثرات مثبت این پر

در خصااوص تاااثیر آن باار سااطوح ایمناای در شاارایط 

 توجاه با همچنین .آزمایشگاهی و پرورشی انجام پذیرد

قار   بیوتیکهپر مواجهه، مصر، آزمون و بافتی نتایج به

 درافزایش مقاومات  بررسی برای با غلظت بیشتر صدفی

شود، تاا پیشنهاد میها آلاینده یافته با انواعههمواج انآبزی

بیوتیک هبتوان با قطعیت بیشتری در مورد پتانسیل این پر

 آبزیان اظهار نظر کرد. ردر ماهی تیلاپیای نیل و سای
 

 اریسپاسگز

نویسااندگان از معاوناات پژوهشاای دانشااگاه علااوم 

کشاورزی و منابع طبیعی گرگان به خاطر تاامین هزیناه 

 این تحقی  قدردانی می نمایند. اجرای 

 

 تعارض منافع

تضاااد  گونااهچیهکااه  دارناادیمنویسااندگان اعاالام 

  .منافعی ندارند
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