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 3O2(Fe(اکسیدآهن  اتنانوذر شناسی و تجمع زیستیمطالعه آسیب 

 (Cyprinus carpio)معمولی  ماهی کپور در بافت کبد 

 1، فاطمه علمی1، فاطمه کاردل1لو، رقیه خدابنده*1شیلا امیدظهیر

 

 چکیده
ه با در رابطهایی را نگرانی ،صنایع مختلفافزون نانوذرات و کاربرد آن در تولید روز

است. اما اطلاعات کمی در مورد  کرده در محیط زیست مطرح هاسمیت و خطر آن

به بررسی میزان  این مطالعهها شناخته شده است. آن منیسمیت و میزان سطوح ا

کبد ماهی در بافت 3O2(Fe(اکسیدآهن  ذراتتجمع زیستی و آسیب شناسی ناشی از نانو

 (Cyprinus carpio) کپور معمولی هایر ماهی. به این منظوپرداخته استمعمولی  کپور

مدت یک  بعد از سازش در شرایط آزمایشگاهی بهو تهیه به آزمایشگاه منتقل  پس از

تیمار تقسیم شدند. تیمار اول به عنوان شاهد در نظر گرفته شد و سایر  4به هفته، 

 اکسید آهن اتلیتر از نانوذر درمیلی گرم  100و  75، 50تیمارها به ترتیب مقادیر 

(3O2Fe) .به صورت 28و  21، 14در روزهای از تیمارها  گیرینمونه را دریافت کردند 

میزان تجمع زیستی و  از نظر داسازی گردید وکبد ج صورت گرفت و بافت تصادفی

غلظت بالاتری  ،نتایج حاصل از آزمون آماری. قرار گرفت مورد بررسیآسیب شناسی 

نشان داد  سایر تیمارهادر مقایسه با  21در روز گرم در لیتر یمیل 75تیمار  از آهن در

(05/0>p)میلی  100در تیمار  28در روز  بیشترین جراحاتشناسی، آسیب . در بررسی

، نفوذ هاهپاتوسیستنکروز شدید  و شدید واکوئولیدژنرسانس به صورت گرم بر لیتر 

 پژوهشاین نتایج حاصل از  .مشاهده گردیددر بافت کبد های آماسی و پرخونی سلول

 اکسیدآهن نانوذراتبا ها هیما رویاروییبا افزایش غلظت و مدت زمان  داد نشان

یافته  کاهشآهن در بافت کبد  تجمعمیزان و افزایش های واردشده به بافت کبد آسیب

 است.

 نانوذرات آسیب شناسی بافتی، تجمع زیستی، کبد، کپورمعمولی،: کلیدی گانواژ

 3O2(Fe( آهناکسید
 

 27/9/1396تاریخ پذیرش:     13/6/1396تاریخ دریافت: 
 

 مقدمه

نوین، به سرعت در حال گسترش  عنوان یک علمبه نانو فناوری

و عواقب این  ها در مورد خطراتبه همین دلیل، نگرانیاست، 

به ویژه منابع آبی در حال افزایش  زیست در محیط فناوری

از استفاده  با لوازم مختلفو  ساخت مواد امروزه(. 7) است

در صنایع دریایی ویژه بهتجهیزات کارایی افزایش در  موادنانو

 برد توان به کارمی جمله آنهااز که  ،ه استدی نموـکمک شایان
 

 (sh.omidzahir@umz.ac.ir) دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران -1*

ها و نانومواد در علوم دریایی اشاره ها، نانو رنگنانو پوشش

نانو و تولید مواد و وسایل  فناوریافزون شتاب روز (.1) نمود

یابی و نفوذ بسیاری از نانوذرات به موجب راه ارساختنانو

 که شد زده تخمین مطالعه یک در. است گردیدهطبیعت 

سال  در جهان در شده تولید نانومواد تن 309000 تا 260000از

(. 23)ی آبی شده است هامحیطدرصد آن وارد  7تا  4/0، 2010

پذیر هستند و محل رسوب و تجمع ی آبی بسیار آسیبهامحیط
باشند، های شیمیایی میبسیاری از نانوذرات و فاضلاب

نانوذرات وارد واکنش با موجودات زنده و عوامل غیرزنده می
که نتیجه نهایی آن در بیشتر موارد، اختلالات متعدد  ندشو

فیزیولوژیک و بیوشیمیایی در بدن موجودات زنده مقیم آن 

 (. 3)خواهد بود ها نواحی از جمله ماهی

فرد های منحصر بهنانوذرات اکسیدآهن به علت برخی از ویژگی
فیزیکی و شیمیایی مانند اندازه و نسبت بالای سطح به جرم 

پذیری شیمیایی بالا و واکنش هستند.فراوانی  کاربردهایی دارا
های متعدد آلی و معدنی سبب توانایی حذف و کاهش آلاینده

عنوان اصلاح کننده آلودگی نانوذرات اکسیدآهن بهتا شده است 
 ی آبی مورد استفاده قرار گیردهامحیطمحیط زیست به ویژه در 

بین بردن آلودگی  ذرات آهن جهت پاکسازی و ازنانو(. 13)
حذف آرسنیک از آب آشامیدنی بسیار موثر و  های زیرزمینیآب

 داشتن نانوذرات اکسیدآهن به دلیل (.19)شناخته شده است

از  ایگسترده کاربردهای زیستیدارای مغناطیسی  هایویژگی

 بافت، تفکیک سلول، تصویربرداری مغناطیسی ترمیمجمله 
(MRI)رطانی، تشخیص و درمان های س، گرمادرمانی سلول

همچنین از نانوذرات اکسیدآهن جهت نشانهو  باشدمیسرطان 

   (.18) شوداستفاده می آنهاهای بنیادی و ردیابی گذاری سلول

رشد چشمگیر و مزایای کاربردی که نانوذرات اکسیدآهن ارائه 

  (.12) به همراه داردرا  ییهادهند، خطرات و نگرانیمی
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عنصر ضروری برای زندگی یک آهن با وجود اینکه 

باشد، اما اگر میزان آهن از حد مجاز فراتر موجودات می

 تواند اثرات مضری بر موجودات زنده داشته باشدمی رود،
 Environmental) براساس استانداردهای کیفی محیطی (.30)

Quality Standards ) EQS  3/0میانگین غلظت آهن در آب 

  (.32) نهاد شده استگرم در لیتر پیشمیلی

آبشش بافت پوششی  بر رویتواند میآهن اندازه بیش از  مقدار
ماهی رسوب کرده و باعث آسیب بافتی و اختلال عملکرد 

تجمع رسوب آهن در بافت آبشش ماهی، فاصله ، تنفسی شود
دهد و باعث کاهش انتشار گازهای تنفسی را افزایش می

 (.30) شودرس تنفسی میاکسیژن و در نتیجه  استدسترسی به 
تاثیر نانوذرات اکسیدآهن  (2013)و همکاران   Chenمطالعهدر 

به صورت افزایش مرگ و  (Oryzias latipes)بر ماهی مداکا 
چرخشی و نقص هایی مانند حرکات آهسته میر، ناهنجاری

و همکاران  Remya پژوهش در .(13) بینایی مشاهده گردید
 در ماهی کپور هندیآهن یدذرات اکساثرات نانو (2015)
(Labeo rohita) ،دهنده شناسی نشانهای خونشاخص بر

یزان هموگلوبین، تغییرات فیزیولوژیک به صورت افزایش م
های سفید هماتوکریت و کاهش میزان گلبول و های قرمزگلبول

 . (15) شاهد بوددر مقایسه با گروه 

های ارشگزبا وجود کاربرد گسترده نانوذرات اکسیدآهن، 
اثرات جانبی های مختلف جنبهمحدودی در زمینه سمیت و 
، 28، 33و34) ارائه شده است، نانوذرات اکسیدآهن در ماهی

 شناسیمیزان تجمع زیستی و آسیبعه در این مطال (.11،22، 24
 کبد ماهی کپور بر بافت 3O2(Fe(ن اکسیدآه نانوذرات ناشی از
  ت.مورد بررسی قرار گرفته اس معمولی 

 
 کار روشمواد و 

 هاتهیه و تیماربندی ماهی 
 کپور معمولی با میانگین وزنی هایماهی، پژوهشدر این  

 سانتیمتر 69/14±91/0 گرم و میانگین طول کل 20/10±81/57

و به آزمایشگاه  تهیه های گرمابیپروش ماهی مزرعه از یک
ها به هی. مامنتقل گردیددانشکده علوم دریایی دانشگاه مازندران 

منظور سازگاری با شرایط محیطی جدید قبل از شروع آزمایش، 

 نگهداری شدند و یزمایشگاهبه مدت یک هفته در شرایط آ

تیمار با  4لیتری به  30 حوضچه 4پس از گذشت یک هفته، در 

قطعه ماهی در هر تیمار تقسیم شدند. تیمار اول به  15تعداد 
میلی 50دوم غلظت  رفته شد. تیمارعنوان شاهد در نظر گ

 75تیمار سوم غلظت  ،3O2(Fe( آهناکسید ذراتنانولیتر درگرم

و تیمار چهارم  3O2(Fe( آهناکسید ذراتنانودرلیتر گرممیلی

را  3O2(Fe(آهن اکسید ذراتنانودرلیتر گرممیلی 100غلظت 

در این پژوهش براساس ها تعیین غلظتدریافت کردند. 

و همکاران   Li ( و 2015) و همکاران Remya اتمطالع
یک روز در  هاحوضچهآب (. 24و26صورت گرفت )( 2009)

شد و غلظت مورد آب تعویض ذخیره منبع فاقد کلر با آب میان 

ها اضافه گردید. حوضچهاکسیدآهن به آب  ذراتنظر از نانو
 در طول مدت آزمایشو  شدندتغذیه  بار در روزها یکماهی

 شد گیریاندازهها میایی آب حوضچههای فیزیکی و شیویژگی

، pH 5/7-7گراد، سانتیدرجه  25±2درجه حرارت آب  (.5)
 185-200گرم بر لیتر و سختی آب میلی 6-7اکسیژن محلول

 پژوهش، 28و  21، 14در روزهای گردید. بت درلیتر ثگرممیلی

و پس عدد ماهی به صورت تصادفی انتخاب شد  5 از هر تیمار

برای بررسی میزان تجمع  هر ماهیکبد  بافت ،ییاز کالبدگشا

 .شناسی مورد ارزیابی قرار گرفتبزیستی و آسی

 3O2(Fe( اکسیدآهن ذراتتهیه محلول نانو
 US Researchمحصول( 3O2Fe)اکسیدآهن  پودر نانوذرات 

Nanomaterials Inc, USA))  از شرکت پیشگامان نانومواد
پودر مقدار لازم از  .(1 ول)جدشد  یداریخرایرانیان )مشهد( 

 گرم 0001/0 توسط ترازو با دقت( 3O2Feنانوذرات اکسیدآهن )

 گرممیلی 100 و 75 ،50های مختلف )غلظت وشد  گیریاندازه

در حمام سپس  (.24) گردید تهیهبا آب مقطر ( لیتر در
 ,Elma E30H, 37 kHz Ultrasound frequencyاولتراسونیک

Germany) )  به صورت گرفت و  انحلال ساعت 6به مدت
ها حوضچه، از هوادهی توسط پمپ در مداوممنظور انحلال 

  .(26) استفاده شد
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 پژوهشمورد استفاده در این  3O2(Fe(اکسید آهن  ذراتنانو هایویژگی -1جدول

 

شناسیریخت  درجه خلوص متوسط اندازه ذرات رنگ 

ایقرمز قهوه کروی نانومتر 40-20   98%+  

 

 هامیزان تجمع زیستی آهن در نمونه گیریاندازه

طور کامل بهها ماهی کبد های بافتنمونهدر این مرحله  

جداسازی گردیدند و در ظروف پلاستیکی جداگانه قرار 

درجه  70گذاری شدند. سپس در آون با دمای شمارهگرفته و 

 د.ساعت قرار گرفته و خشک گردیدن 96مدت گراد به سانتی

صورت جداگانه در هاون چینی بههای خشک شده نمونه

ساییده شدند و به صورت پودر درآمدند. برای انجام عمل 

-هضم شیمیایی به منظور بررسی میزان تجمع زیستی بافت

بافت پودر  ی خشکگرم از نمونه5/0های تهیه شده، مقدار 

کون ریخته شد. فالهای به دقت وزن شد و درون لوله شده،

( Merck, Germany) 69% لیتر اسیدنیتریکمیلی 5هر لوله  به

( Merck, Germany) %60 لیتر اسید پرکلریکمیلی 2و 

ها به مدت یک شبانه روز در دمای اضافه گردید و نمونه

 100ساعت در دمای  2مدت اتاق قرار گرفتند. سپس به

گراد در حمام بن ماری ادامه عمل هضم انجام درجه سانتی

ت. پس از اتمام فرآیند هضم، سوسپانسیون به دست گرف

واتمن عبور داده شد و  14آمده از کاغذ صافی شماره 

ال یافت و توسط فالکون  انتق لوله محلول صاف شده به

  (.14) رسانده شدلیتر میلی 25به حجم  %1اسیدنیتریک 

کبد از  های بافتنمونهگیری میزان آهن در برای اندازه 

 ,Analytic jenaAA-400) ایشعله اتمی دستگاه جذب

Germany) برای محاسبه غلظت واقعی از . استفاده گردید

 :(4)فرمول زیر استفاده شد

غلظت ×  (ml) / حجم نهایی نمونه (g)وزن خشک نمونه 

غلظت واقعی  =   (µg/ml)خوانده شده توسط دستگاه
(µg/g) 

 اسیآسیب شنبرای بررسی  ی بافتهانمونهماده سازی آ

جدا سازی شده برای بررسی آسیب های بافت کبد نمونه 

درصد 10در ظروف پلاستیکی حاوی فرمالین بافر شناسی

سازی بافتی از گذاری شدند. برای آمادهشمارهنگهداری و 

استفاده  (DID SABZ2080/H, Iran) دستگاه اتوتکنیکون

 Leitezگیری با استفاده از دستگاه میکروتوم )برش شد.

1512, Germany) 5با اندازه هایی صورت گرفت و برش 

ـ  هماتوکسیلین به روشو میکرومتر از بافت تهیه گردید 

 آمیزی شدندرنگ Haematoxylin & Eosin (H&E)ن ائوزی

های تهیه شده برای بررسی آسیب شناسی سپس لام (.6)

( مورد Olympus CX21, Japanتوسط میکروسکوپ نوری )

تند و با استفاده از سیستم عکسبرداری ارزیابی قرار گرف

 Tucsen TrueChromeمتصل به میکروسکوپ مدل 

Metrics ، ها نوع و شدت آسیب و شدتصاویر بافتی تهیه

ها بر اساس عدم گرفت. شدت آسیب بررسی قرار مورد

، + ، ++ و +++  -وجود، خفیف، متوسط و شدید با علائم 

  (.29) نددرجه بندی شد

 هایل آماری دادهتجزیه و تحل

های تجمع زیستی مورد ارزیابی قرار ابتدا نرمال بودن داده

تیمارها و مدت  بین غلظت آهن در تفاوت معنادار گرفتند.

با استفاده از  (،3O2Feرویارویی با نانوذرات اکسیدآهن )زمان 

( و ANOVAطرفه )دو روش تجزیه و تحلیل واریانس 

ارزیابی قرار گرفتند. ورد م Tukey's test  روش آزمون توکی

در این مطالعه تجزیه و تحلیل آماری با استفاده از نرم افزار 

(R 2.15.3, 2013) انجام شد. 

 نتایج
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 بافت میزان تجمع زیستی آهن در

داری غلظت بالاتری طور معنی به نتایج حاصل از آزمون آماری 

 در پژوهش 21روز گرم در لیتر در میلی 75تیمار در از آهن 

. در حالیکه در سایر (p<05/0)سایر تیمارها نشان داد مقایسه با 

داری در هیچ یک از تیمارها تفاوت معنای پژوهش، هاروز

مدت  نتایج آزمون آماری حاکی از آن است که مشاهده نشد.

، در (3O2Fe) نانوذرات اکسید آهنها با ماهی رویاروییزمان 

 2جدول داری دارد. آهن در بافت کبد تأثیر معنیزیستی تجمع 

بافت های کبد را های نمونهمیزان غلظت آهن در  1 نمودارو 

اکسیدآهن در  ذراتنانو رویارویی باهای مختلف در مدت زمان

 دهد. تیمارهای مختلف نشان می

 
 کبد انحراف معیار( در بافت ±گرم( )میانگین بر میزان تجمع زیستی آهن )میکروگرم ـ2جدول  

 درلیتر( گرم)میلی 3O2Feنانوذرات  غلظت )روز(زمان      

 0 50 75 100 

14 

21 

1/85±0/28 a 

1/74±0/29a 

4/84±1/02 a 

5/74±0/82b 

4/04±0/27 a 

9/51±1/38c 

4/02±0/37a 

6/05±1/91b 

28 1/54±0/27a 3/93±1/47 a 4/87±1/32 a 4/82±2/45 a 
 

را  3O2Feهای رویارویی با نـانوذرات میلی گرم در لیتر( در هر یک از زمان 100و  75، 50، 0مختلف ))حروف بالای اعداد تفاوت معنی دار بین تیمارهای 

 دهد(نشان می

 

  
 بالای ستونحروف کبد ) میزان تجمع زیستی آهن در بافت -1 نمودار

 درروز(  28و  21، 14)های مختلف رویارویی تفاوت معنی دار بین زمان

 دهد(.را نشان می  3O2Feنانوذرات  فت کنندهی دریاهریک از تیمارها

 

 یبافت شناسیآسیب

 اکسیدآهن شاهد که نانوذراتتیمار  بافت کبد در هاینمونه 

(Fe2O3 ) ،پژوهش 28و  21، 14در روزهای دریافت نکردند ،

 14روز . مشاهده نشدآسیب بافتی دارای شرایط طبیعی بودند و 

 تجمعات هموسیدرین ترگرم در لیمیلی 50 در تیمار، پژوهش

(Hemosiderin) در مشاهده گردید. های بافتی در نمونه

علاوه بر تجمعات گرم در لیتر میلی 100و  75تیمارهای 

روز . مشاهده شدنیز خفیف واکوئولی دژنرسانس هموسیدرین، 

حضور  گرم در لیترمیلی 75و  50 های، در تیمارپژوهش 21

ه شد و علاوه بر دید تجمعات هموسیدرین ی ازبیشتر

های و نفود سلول نکروز خفیفخفیف واکوئولی،  دژنرسانس

گرم در لیتر در میلی 100 تیمار در .گردیدمشاهده نیز آماسی 

علائم ( Fe2O3)اکسید آهن ذراتنوبا افزایش غلظت نا، 21روز 

واکوئولی با شدت دژنرسانس  شامل نکروز و آسیب بافتی

. دیده شدگرم در لیتر میلی 75 و 50بیشتری نسبت به تیمارهای 

و  14نسبت به روزهای  بافتی هایآسیب ،پژوهش 28روز در 

آسیب بیشتریناز شدت بیشتری برخوردار بود، به طوریکه  21

به صورت  28در روز گرم در لیتر میلی 100ها در تیمار 

، های کبدیسلولشدید واکوئولی، نکروز شدید در  دژنرسانس

و  3جدول اسی و پرخونی مشاهده گردید )های آمنفوذ سلول

 (.1 نگاره
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 3O2Fe ذراتهای مختلف نانوغلظت رویارویی باهای مختلف هده شده در بافت کبد در مدت زمانهای بافتی مشاشدت آسیب ـ3جدول 
 

 درلیتر( گرم)میلی 3O2Feنانوذرات  غلظت زمان )روز( نوع آسیب

  0 50 75 100 
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: 14روز  گرم در لیترمیلی 100ب( تیمار  ی،الف( تیمار شاهد: شرایط طبیعی بافت  40X، بزرگنمایی H&Eآمیزی سی بافت کبد، رنگشناآسیب -1 نگاره

 گرم در لیترمیلی 100د( تیمار های آماسی، ( نفوذ سلول3 ( نکروز2واکوئولی  دژنرسانس( 1: 21گرم در لیتر روز میلی 75ج( تیمار  ،واکوئولیدژنرسانس 

 (2 ( حضور هموسیدرین1: 28 گرم در لیتر روزمیلی 75تیمار  ( پرخونی،  ن( 4های آماسی، ( نفوذ سلول3 ( نکروز2 واکوئولی دژنرسانس (1: 21روز 

  ( پرخونی4های آماسی، ( نفوذ سلول3 ( نکروز2 واکوئولی دژنرسانس (1: 28 گرم در لیتر روزمیلی 100 تیمار،  ی( ( نکروز3 واکوئولی دژنرسانس
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  بحث 

رویه بیورود منجر به افزایش تولید محصولات نانو 

 که میزاندر صورتی شود ومیبه محیط زیست نانوذرات 

در بدن موجودات زنده تجمع یابند، میزیادی از نانوذرات 

 دهایی را به دنبال داشته باشنمیتمسموها و آسیبتوانند 

(7.)  

Griffitt ( 2007و همکاران )ر نانوذرات مس بر ماهی تاثی

را در بافت آبشش به صورت  (Danio rerio)دانیو گورخری 

های پوششی ثانویه و ادم در سلولهای تکثیر و تزاید سلول

در بافت های کبدی شدن سلولواکوئولهرشته های آبششی و 

اکسیدآهن نانوذرات منفی تاثیرات  .(17) کبد گزارش کردند

 قرار مطالعه مورد ماهییمیایی فاکتورهای خونی و بیوش بر 

و  Karthikeyeniدر پژوهش  (.26،22و28) گرفته است

های کبدی آسپارتات ( افزایش آنزیم2013) همکاران

به  (ALT)و آلانین آمینوترانسفراز  (AST)آمینوترانسفراز 

 ( در ماهی3O2Feدنبال دریافت نانوذرات اکسیدآهن )

مشاهده شد که   (Oreochromis mossambicus)تیلاپیا

  .(22) دهنده آسیب به بافت کبد بودنشان

ع زیستی ناشی از در زمینه آسیب شناسی و تجمگزارشات 

 بسیار های مختلف ماهیآهن در بافتذرات اکسیدنانو

و همکاران  Liدر مطالعه  .(2،12و 24)  محدود است

، ضایعات آسیب (Oryzias latipes)( بر ماهی مدکا 2009)

از بین  به صورتشناسی ناشی از نانو ذرات اکسید آهن 

های آبششی ثانویه، های آبششی و تیغهرفتن ساختار رشته

رنگ در  تورم سلولی بافت پوششی و رسوب ذرات سیاه

. حاجی (24) های بافت پوششی مشاهده شدبرخی از سلول

را در  ( تأثیر نانوذرات اکسیدآهن1394رحیمی و همکاران )

به  (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینماهی قزل

های کبدی از جمله التهاب و از در سلول صورت آسیب

های کبدی و پرخونی سلول دست دادن نظم در دستجات

 .(2) گزارش کردند

دو مکان برای ورود فلزات از جمله آهن به بدن  ،ها در ماهی

صرف مواد غذایی وجود دارد: بافت پوششی روده به دنبال م

و بافت پوششی آبشش به دنبال ورود آب. آهن با عبور از 

های داخلی بدن غشای بافت پوششی آبشش و روده به اندام

پس از اینکه آهن از آبشش و روده (. 8و9)راه می یابد 

شود، در پلاسمای خون به شود، وارد خون میجذب می

، آهن شودصورت ترکیب با پروتئین ترانسفرین حمل می

ترکیب شده و  مولکول گلوبولین تواند با پیوند سستی بامی

ها آزاد شود، اما میزان در هر نقطه از بدن به هر یک از بافت

های بدن به خصوص در در سلول خون اضافی آهن در

ی آهن یابد، افزایش بیش از اندازههای کبدی تجمع میسلول

های رنگدانه با  هموسیدرین دربافت به صورت تجمع

. کبد مکان مهمی برای (15)گردد ای رنگ نمایان میوهقه

تواند برای سازی آهن است و افزایش میزان آهن میذخیره

افزایش میزان تجمع و رسوب  ،پذیر باشداین بافت آسیب

آهن سبب آسیب و اختلال عملکرد بافت کبد و نکروز 

ها می گردد و جراحات وارده به بافت کبد با هپاتوسیت

  (.16) مستقیم دارد نسبترویایی و میزان آهن  مدت زمان

به بررسی همزمان میزان تجمع زیستی و اثرات حاضر مطالعه 

در ( 3O2Fe)آهن نانوذرات اکسید ناشی از آسیب شناسی

این مطالعه، در . استکبد ماهی کپور معمولی پرداخته  بافت

کبد ماهی کپورمعمولی در  میزان تجمع آهن در بافت

گرم در لیتر( میلی100و  75، 50مختلف )های غلظت

 28و  21، 14( و در روزهای 3O2Feنانوذرات اکسید آهن )

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این مطالعه نشان 

میلی گرم برلیتر  75داد غلظت آهن در بافت کبد در تیمار  

، 14نسبت به سایر تیمارها در روزهای مختلف ) 21در روز 

داری برخوردار بیشتر و از تفاوت معنی وهشپژ( 28و 21

در بافت کبد در تیمار آهن بود و به تدریج میزان غلظت 

و تیمارهای مختلف  21لیتر در روز در میلی گرم  100

آزمایش  28نانوذرات اکسیدآهن در روز  دریافت کننده

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A8%D8%A7%D9%81%D8%AA+%D8%AE%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D9%86
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رفت با افزایش که انتظار میکاهش نشان داد، در حالی

آهن اکسید ذراتنانو غلظتفزایش ا رویارویی وروزهای 

(3O2Fe)، نیز افزایش کبد تجمع زیستی بافت  میزان غلظت

 دادشناسی بافت کبد نشان نشان دهد. مطالعه همزمان آسیب

و افزایش رویارویی که به تدریج با افزایش مدت زمان 

های سلول، آسیب به (3O2Feذرات اکسیدآهن )نانو غلظت

، اتفاق افتادواکوئولی سانس دژنر به صورت نکروز و کبدی

گرم برلیتر در میلی  100در تیمار  آسیببه طوریکه بیشترین 

 مشاهده شد.  28روز 

بافت کبد به علت عملکرد، موقعیت و جریان خونی که 

وساز، کند، همچنین نقش مهمی که در سوختدریافت می

قابل توجهی  تأثیرپالایش و انتقال زیستی مواد در بدن دارد، 

کبد یک   (.25و27) پذیردهای موجود در آب میآلاینده از

 هاارگان اصلی برای پاکسازی بسیاری از داروها و زنوبیوتیک

(Xenobiotics) نسبت به انواع  کبد (.31)شود محسوب می

باشد و یکی از وظایف مهم آن تمیزکردن سموم حساس می

لاسما های پاتصال پروتئین (.10) مواد آلاینده از خون است

ور قابل مثل گلوبولین و ترانسفرین به سطح نانوذرات به ط

 شودهای کبدی میسلولتوجهی سبب جذب آنها توسط 

نقش اصلی ( Kupffer cells) کبدیهای کوپفرسلول (.31)

در  (.31)های پلاسما دارند در گرفتن نانوذرات از پروتئین

رسوب در بافت کبد ذرات  نانو و مزمن آلودگی شدید

ایجاد اثرات  باعثو در صورت تجمع طولانی مدت  دنکنمی

 ی بر اساس مطالعه (.31) سمی قابل توجهی می گردند

Hao( بر ماهی کپور معمولی2013و همکاران ) (Cyprinus 

carpio) ( به دنبال رویارویی با نانوذرات اکسید رویZnO 

NPs میزان بیشتری از تجمع زیستی روی در بافت کبد ،)

در . (20) های آبشش و روده مشاهده شدبافت نسبت به

( که به بررسی میزان تجمع 2014و همکاران ) Jungپژوهش 

های مختلف ماهی مداکا زیستی نانوذرات نقره در بافت

(Oryzias latipes)  پرداختند، بیشترین میزان تجمع زیستی

 ی مورد مطالعههانقره در بافت کبد نسبت به سایر بافت

 .(21) گزارش شد

آسیب شناسی بافت  زدست آمده ادر مطالعه حاضر نتایج به

گرم در میلی 100)که با افزایش غلظت  نشان می دهدکبد 

 رویایی با  نانوذرات اکسید آهنزمان مدت افزایش و  (لیتر

به بافت کبد با شدت های وارد شده آسیب ،روز( 28)

شدید واکوئولی و نکروز دژنرسانس  به صورتبیشتری و 

گونه نتیجه گیری مشاهده گردید. بنابراین می توان این شدید

اختلال عملکرد بافت کبد  وکرد که به دلیل شدت آسیب 

ناشی از دژنرسانس واکوئلی سلولهای کبدی و کاهش 

 بافت کبدتوانایی ، جمعیت سلولهای طبیعی متعاقب نکروز

سازی آهن ذخیرههای مهم که برای انجام یکی از فعالیت

مدت با افزایش و در نتیجه به تدریج  کاهش یافتاست 

میزان تجمع کمتری از  ،رویایی با  نانوذرات اکسید آهنزمان 

 مشاهده گردید. در بافت کبدآهن 

مقادیر  بیانگر این است که ورود پژوهشنتایج حاصل از این 

تواند میی آبی هامحیطبه  اکسیدآهن نانوذرات بالایی از

 ، بنابراینگرددها روی سلامت ماهیباری آثار زیانسبب بروز 

تمهیداتی برای کاهش و جلوگیری از ورود  بینیپیش

های صنعتی به محیط زیست آبزیان و ها و پسابفاضلاب

نانوذرات در صنایع مختلف دریایی و  از استفاده بی رویه

پیشنهاد  رسد.آبزی پروری امری مهم و ضروری به نظر می

و منابع ورود آنها به های فلزی آلاینده انواع میزان گرددمی

و همچنین اثرات آنها در بافتهای محیط زیست آبزیان 

مورد پایش مختلف و ویژگیهای خونی و بیوشیمیایی آبزیان 

   .رارگیردمستمر ق
 

 سپاسگزاریتشکر و 

 ستاد از را خود تشکر و قدردانی مراتب مقالهاین  نویسندگان 

 از مادی  و معنوی حمایت دلیل به نانو فناوری توسعه ویژه

 .دارندمی ابراز پژوهش این
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