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( و ماهی طلایی Cyprinus carpioشناسی بافتی  آبشش ماهی کپور معمولی )بررسی آسیب
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 (NPs2TiO) تیتانیوم اکسیدنانودي و( CuONPs) مس

 

 3ی، حسن رضای*2، فاطمه دارابی تبار1اکبر هدایتیعلی سید

 

 .ایران ،گرگان ،علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاه ،دانشکده شیلات و محیط زیست ،برداری آبزیانتولید و بهره گروه دانشیار -1

 ، ایران.خوزستان، علوم و فنون دریایی خرمشهر، دانشگاه دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشجوی دکتری تخصصی شیلات -2

 .ایران گرگان، علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، دانشگاه دانشکده شیلات و محیط زیست، حیط زیست،م گروه استادیار -3
 darabitabar@gmail.com نویسنده مسئول مکاتبات:*

(4/9/59پذیرش نهایی:  11/11/59)دریافت مقاله:   

 

 

 

 چکیده
 بررسی بنابراین دارند، قرار هاآلاینده یا سموم مستقیم معرض در قطری آن از هاماهی که است پوست از بعد مکان اولین آبشش که آنجا از

بررسی جراحات بافت  مطالعه، این . هدف ازاست استرس شرایط تحت هاآلاینده یا سموم براي مناسبی شاخص آبشش ساختار تغییرات

قطعه بچه ماهی کپور معمولی با طول کل  210آبشش ماهی کپور معمولی در مواجهه با نانوذرات مختلف بود. براي انجام این آزمایش 

ترایی در  11هراي  تکررار درررروه   3هرکردام در   ،تیمرار  3مترر در  سانتی 00/3±33/0متر و ماهی قرمز با طول کل سانتی 30/0±33/7

 00ریري در معرض )روز قرار 7ماهیان کپور معمولی و قرمز بعد از هاي بافت آبشش بچهلیتري قرار داده شدند. نمونه 30هاي آکواریوم

معمول آمیزي رنگ با بافتی اکسید تیتانیوم برداشت شد. تغییراتغلظت سمیت کشنده( نانواکسید روي، نانواکسید مس و نانوديدرصد 

 در برود،  مشرهود  نانواکسید روي، نانواکسید مس و نانودي اکسرید تیترانیوم   معرض در قرارررفته هاينمونه در ائوزین-هماتوکسیلین

شده در بافت آبشش هر دو مراهی  نشد. جراحات مشاهده مشاهده هاي شاهدرروه ماهیان آبشش در تشخیصی قابل تغییر هیچ کهحالی

-هم چسبیدری لاملاهاي ثانویه، افزایش مقدار موکوس آبشش و پرخونی بود، که بیشترین جراحت مشاهدههآنوریسم لاملایی، ب شامل

سرمیت   غلظرت درصرد   00کره   دهدمی نشان مطالعه این از حاصل ر موکوس آبشش بود. نتایجشده آنوریسم لاملایی و افزایش مقدا

 کشرنده تحرت  سرمیت  تواند باعث آسیب و تخریب بافتی شود. همچنینروي می نانوذرات و مس کسیدانانو تیتانیوم، نانوذرات کشنده

 ماهی قرمرز و  بافت آبشش در تريده و باعث جراحات وسیعروي نسبت به نانواکسید مس و نانودي اکسید تیتانیوم بیشتر بو نانواکسید

 شود.می معمولی کپور
 

 .اکسید تیتانیومماهی قرمز، کپور معمولی، نانواکسید روي، نانواکسید مس، نانودي ها:کلیدواژه
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 مقدمه

ناانومتر   111 تاا  1 ابعااد  باا  مواد از ایطبقه نانوذرات

 و میاییشای  خاا   بسایار  هایویژگی دارای که هستند

 باه  ساح   باایی  نسابت  و شاک   اندازه، نظر از فیزیکی

 حد در یا و ترکوچک هاآن اندازه گاهی باشند.می حجم

 ژن یااک یاا  و پاروتئی   ویارو،،  سالولی،  سااختارهای 

 ماننااد جدیااد هااایویژگاای باشااند. همیناای  ماای

 و انسااان باادن در زیاااد بساایار تحاار  پااذیری،انحاالال

 ایا   کاه  برد نام توانمی را یسلول ءغشا به نفوذ توانایی

 دیگار  هاای مقیاا،  از بای   ناانو  مقیا، شده سبب امر

 منحصار  خصوصایات  به توجه گیرد. با قرار توجه مورد

 ناو   اسات  ممکا   ناانوذرات،  فیزیکوشایمیایی  فارد  به

 باا  شایمیایی  نظر سااختمان  از که موادی با هاآن سمیت

 داشاته  قفار  دارناد،  متفاوت اندازه اما یکسان بوده هاآن

 در بیشاتری  سمیت هاذره نانو که دارد امکان حتی باشد.

 اکساید  کنناد. ناانوذرات   ایجاد تربزرگ ذرات با مقایسه

 از و شاوند  مغاز  هایبافت و هارگ وارد توانندمی فلزی

 افازای   را زیساتی  دسترسی قابلیت توانندمی طریق ای 

 و سامی  تاثییرات  به منجر است ممک  مسئله ای . دهند

 عصابی  سیساتم  تخریاب  و مغاز  در التهاابی  هاای پاسخ

 (. Chang et al., 2012شود ) مرکزی

طور گسترده در ماوارد مختلفای مانناد    از نانوذرات به

پوشا  )جهت جلوگیری از ایجااد باوی باد(، فارو      

هاای باکتریاایی(،   مواد غاذایی )جهات کااه  فعالیات    

 بازی کودکان )جهت جلوگیری از شیو  بیمااری( اسباب

هاای  )جهت ممانعت از فعالیت شوییهای لبا،و ماشی 

شود. نانوذرات فلزی به خصاو   باکتریایی( استفاده می

تیتاانیوم   اکساید نانودی و مس اکسیدنانو روی، نانواکسید

 در کنار نانوذرات نقره از پرکاربردتری  نانوذرات هستند.

استفاده از محصویت حااوی ناانوذره مانناد شستشاوی     

های بایی تواند موجب رهای  و ورود غلظت، میهاآن

آنها به منابع آبی شود. برای مثال، یک پیاراه  ورزشای   

کشای، موجاب   آب لولاه لیتار  میلای  911شاده در  شسته

گردد که در نهایت ای  نانوذره میمیکروگرم  21رهای  

 ,Revellشود )های آبی و آبزیان میمقدار وارد اکوسیتم

2006 .) 

به نوفهور بودن فناوری نانو هناوز در ماورد   با توجه 

خحرات احتمالی ای  ذرات برای محیط زیست ارزیاابی  

دقیقی صورت نگرفته است. نانوذرات به طور طبیعای از  

اند و موجودات زناده در  ابتدا در کره زمی  وجود داشته

اناد. باا ایا     طی تکام ، با نانوذرات طبیعی سازگار شده

ذرات مصنوعی تولید بشر هساتند و  از آنجا که نانو ،حال

اناد، در حااال حا اار  در فرآیناد تکاماا  وجاود نداشااته  

هاا  نگرانی زیادی پیرامون آلودگی موجودات زنده باا آن 

(. Herre Dasht and Mirvaghefi, 2013وجاود دارد ) 

توان انتظار داشت که سایز بسیار کوچاک ناانوذرات   می

خصاو   به نق  مهمی در سمیت ای  مواد داشته باشد،

با سایر اجزا نانومتر  111اگر سایز ای  ذرات کوچکتر از 

نانومتر  111های قرمز بیولوژیکی بدن انسان مانند گلبول

مورد مقایسه قرار گیرد. نانوذرات توانایی ایا  را دارناد   

هاا  که غشاء سلولی را پشت سر گذاشاته و وارد سالول  

 ولای  ا آبشا   کاه  آنجا از (.Tolstoshev, 2006شوند )

 در طریاق  آن از هاا مااهی  کاه  است پوست از بعد مکان

 بناابرای   دارناد،  قارار  هاآیینده یا سموم مستقیم معرض

 بارای  مناسابی  شااخ   آبش  ساختار تغییرات بررسی

 Bais andاست ) استر، شرایط تحت هاآیینده یا سموم

Lokhande, 2012.)  مبادله اندام عنوانبه هاماهی آبش 

 زائاد  ماواد  دفاع  بااز،  -اساید  تنظیم اسمزی، متنظی گاز،
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 داشات   دلیا   باه  و است ریزدرون تنظیمات و نیتروژنی

 جذب ایههرا از یکی ناز ، اپیتلیالی ییه و وسیع سح 

 بررسای  لذا. باشد می نانوذرات مانند محیحی سمی مواد

 چگاونگی  ارزیاابی  هاای روش از یکای  آبشا ،  بافات 

 ,.Farkas et alاسات )  محیحای  هاای آییناده  ایرگذاری

2011.) 

 وسای  و مواد تولید و نانوتکنولوژی روزافزون شتاب

 ذرات نانو از بسیاری نفوذ و یابیراه موجب نانوساخت،

 نتیجاه  کاه  شاده  آن هاای  اکوسیستم و طبیعت درون به

 فیزیولوژیکی متعدد اختلایت موارد، بیشتر در آن نهایی

 ناواحی  آن مقایم  زناده  موجودات بدن در بیوشیمیایی و

 آبشا   شناسای باافتی  محالعه به آسیب ای  در باشد.می

 کشنده غلظت با مواجهه در  معمولی کپور ماهی قرمز و

تیتاانیوم   اکساید نانودی و مس نانواکسید روی، نانواکسید

 پرداخته شده است.

 

 هامواد و روش

ماهاه  برای انجام ای  آزماای  از بیاه ماهیاان ساه    

و مااهی  متار  ساانتی  91/9±43/1ل ک  ماهی قرمز با طو

متر اساتفاده  سانتی 39/1±31/1کپور معمولی با طول ک  

ماهیاان از مراکاز تکثیار بخا      بیاه  1353شد. در سال 

خصوصی در گرگان تهیاه شاده و باه ساال  تحقیقاات      

آبزی پروری دانشگاه علوم کشاورزی گرگان منتق  شد. 

قارار داده   لیتاری  91هاای  قحعه ماهی در آکواریوم 211

تکارار در نظار    3تیمار هرکادام باا    9شدند. در مجمو  

مااهی(. هار ناانوذره     11تانک هرکدام با  11گرفته شد )

سامیت  درصاد   91شام  یک تیمار شاهد و یک تیماار  

کشنده بود. ماهیان برای سازش باا موقعیات جدیاد باه     

مدت یک هفته در شرایط آزمایشگاهی جهت طای دوره  

ی گردیدنااد. در طاای دوره تحااابق،  دارسااازگاری نگااه

غااذادهی دوبااار در روز صااورت گرفاات و در دوره    

 غذادهی، غاذای پس از زمان آزمای  غذادهی قحع شد. 

شاد   خاار  ها از کف تانک کردن نشده با سیفونمصر 

 . انادازه گاردد  هاا جلاوگیری  آکواریومتا از آلودگی آب 

ید اکسا اکسید ماس و ناانودی  نانواکسید روی، نانو ذرات

 پیشاگامان  شاده شارکت  تیتانیوم، طبق مشخصاات ارائاه  

و  21-31، 91>ترتیاب  ایران به -ایرانیان، مشهد نانومواد

عناوان شاده باود. مقادار اساتو  ماادر        نانومتر 19-11

 ppmلیتاار ) گاارم در 1 شااده در همااه نااانوذراتتولیااده

هااای مختلااف ( بااوده و از اسااتو  مااادر، غلظاات1111

المقادور  ر طای آزماای  حتای   دآزمای  تهیاه گردیاد.   

و تمام شارایط در   گردیده فیزیکوشیمیایی کنترلشرایط 

تاا تنهاا عاما      شاد داری طی دوره آزمای  یکسان نگه

تماامی  در  متغیر دوزهای مختلف آلودگی باشد. هوادهی

ایجااد   آبای که حداق  آشفتگی در ها به گونهآکواریوم

ولیاه  ا پاس از انجاام آزمایشاات   صورت گرفات.   ،شود

نانوذرات تیتانیوم بارای   )سمیت کشنده( در 50LCمقادیر 

و  44/12923±41/1ترتیب ماهی قرمز به و کپور معمولی

 سامیت  میازان  قسامت در میلیاون،   21/2±34/15519

-مااهی قرماز باه    و نانوذرات روی برای کپور معماولی 

قساامت در  11/3115±33/1و  11/3121±23/1ترتیااب 

کساید ماس در کپاور    انانوی بارا  سامیت  میزانو  میلیون

و  11/19151±31/1مااهی قرماز باه ترتیاب      و معمولی

)مقالاه   دست آمدهب قسمت در میلیون 39/1±41/15131

ماهیان کپور معماولی  های بافت بیهنمونه .منتشر نشده(

 غلظات روز قرارگیری در معرض  1و ماهی قرمز بعد از 

 ( نانواکساید روی، 50LCغلظت درصد  91کشنده )تحت

-اکسید تیتانیوم باه هماراه بیاه   نانواکسید مس و نانودی
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ماهیانی که در معرض ناانومواد نبودناد، برداشات شاد.     

طاور  ابتادا بیاه ماهیاان باه     ،تهیاه بافات آبشا    جهت 

هاای  در داخ  تشتتصادفی با ساچو  برداشته شده و 

پلاستیکی محتوی آب همسان با آکواریوم که دارای ماده 

گردیدناد و پاس از   بیهوش  بودک میخکننده گ بیهوش

شاده و  انجاام  بارداری  آن، از بافت آبش  ماهیان نمونه

درصاد تثبیات    11 باافری  در محلاول فرماالی   ها نمونه

 مقااطع باافتی  منظاور تهیاه   باه  ی آبشا  هانمونه. ندشد

پااتولوژی  شناسای باه آزمایشاگاه    آسیب محالعاتجهت 

تهیااه سااازی بااافتی و و پااس از آماااده ناادمنتقاا  گردید

 9باافتی باه  اخامت     هاای بارش  ،های پاارافینی بلو 

ائاوزی   –میکرون تهیه و با روش معماول هماتوکسایلی   

و با میکروسکوپ نوری ماورد محالعاه   شده آمیزی رنگ

 .ندقرار گرفت

 

 هایافته

 در گرفتاه قارار  هاای نموناه  در شناسیبافت تغییرات

د نانواکسید روی، نانواکسید مس و نانودی اکسای  معرض

 قاباا  تغییاار هاای  کااهحااالی در ،بااود مشااهود تیتااانیوم

 و نشاد  مشاهده شاهد گروه ماهیان آبش  در تشخیصی

اولیه بافات   و یانویه یملاهای بافت پوششی های سلول

 نشاان  را ایقاب  ملاحظاه  تغییراتطبیعی بوده و  آبش 

شده در بافت آبش  جراحات مشاهده (.1)شک   ندادند

چسابیدگی  ریسام یملایای، بهام   ماهی کپاور شاام  آنو  

یملاهااای یانویااه، افاازای  مقاادار موکااو، آبشاا  و  

شده شام  های مشاهدهپرخونی بود، که بیشتری  عار ه

هیپرپلازی آبششی و افزای  مقدار موکو، آبش  بود. 

 50LC درصااد غلظاات  91معاارض بافاات آبشاا  در 

نانواکسید مس کمتری  آسایب را نشاان داد و بیشاتری     

نانواکساید   50LC درصاد غلظات   91لاق باه   تخریب متع

هم چسبیدگی یملاهاای  (. به4تا  2های روی بود )شک 

(. 2و  1تری  عار ه مشاهده شده بود )جداول یانویه کم

هم چسابیدگی یمالای   )به مجاور های یانویهاتصال تیغه

اکسید تیتانیوم، نانواکسید یانویه(  در هر سه تیمار نانودی

روی باا آسایب خفیاف مشااهده شاد      مس و نانوذرات 

عار ه آنوریسم یملایی و افزای  مقادار   .(B-4)شک  

 91موکو، آبش  در ماهی کپاور معماولی در غلظات    

اکسید تیتانیوم و نانوذرات روی باا  نانودی LC50درصد 

آسیب متوسط تا شدید مشااهده شاد و در مااهی قرماز     

و عار ه آنوریسام یملایای در تیماار نانواکساید روی     

-دیافزای  مقدار موکو، آبش  در هر دو تیماار ناانو  

اکسید تیتانیوم و نانوذرات روی بیشتری  آسیب را نشان 

(. عار اه پرخاونی در   4و  3 هایشک و  2داد )جدول 

بافت آبش  در تیمار نانواکسید روی بیشتری  آسیب در 

( و 2شک  و  1ماهی کپور معمولی را نشان داد )جدول 

قرمز عار ه پرخونی تنهاا در تیمارهاای    در بیه ماهیان

اکسید تیتانیوم و نانوذرات روی با آسیب خفیاف  ینانود

مشاهده شد و در تیمار نانواکسید مس ای  عار ه دیاده  

 قرماز شده در بافت آبش  ماهی نشد. جراحات مشاهده

چسبیدگی یملاهای یانویاه،  شام  آنوریسم یملایی، بهم

پرخااونی بااود، کااه  و افاازای  مقاادار موکااو، آبشاا 

شااده شااام  آنوریساام هااای مشاااهدهبیشااتری  عار ااه

و افازای  مقادار موکاو، آبشا  در غلظات       یملایی

 کشاانده نانواکسااید روی بااود. بافاات آبشاا  در تحاات

نانواکسید ماس کمتاری     50LC غلظت درصد 91معرض

 91آسیب را نشاان داد و بیشاتری  تخریاب متعلاق باه      

هاام هوی بااود. باا نانواکسااید ر 50LC غلظاات درصااد
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چسبیدگی یملاهای یانویه و پرخاونی کمتاری  عار اه    

 مشاهده شده بود.

 

 

 

 
آمیازی  )رناگ  قرماز بافات آبشا  نموناه شااهد مااهی       :Bبافت آبش  نمونه شاهد ماهی کپور معماولی،   :A -1شک  

 (.111×نمایی انوزی ، بزرگ -هماتوکسیلی 

 

 
درصاد   91جراحات بافت آبشا  مااهی کپاور معماولی در معارض      :B، قرمزجراحات بافت آبش  ماهی : A -2شک  

چسابندگی یملاهاای یانویاه     (.111×نمایی انوزی ، بزرگ -آمیزی هماتوکسیلی )رنگاکسید تیتانیوم نانودی  50LCغلظت 

(a( پرخونی ،)b(  افزای  مقدار موکو، آبش ،)c)آنوریسم یملایی ، (g.) 
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جراحاات بافات آبشا  مااهی کپاور معماولی در        :Dو  C، قرماز جراحات بافات آبشا  مااهی     :Bو  A -3شک  

چسابندگی  (. 111×نماایی  انوزی ، بزرگ -آمیزی هماتوکسیلی )رنگاکسید روی نانو  50LCغلظت درصد  91معرض

 .(b(، پرخونی )g) ( آنوریسم یملاییc(، هایپرپلازی )aیملاهای یانویه )

 

 

 
 91جراحات بافات آبشا  مااهی کپاور معماولی در معارض       :Dو  C، قرمزجراحات بافت آبش  ماهی  :Bو  A -4شک  

(، aچسبندگی یملاهای یانویه ) .(111×نمایی انوزی ، بزرگ -آمیزی هماتوکسیلی رنگنانواکسید مس )  50LCغلظت درصد 

 .(c(، افزای  مقدار  موکو، آبش  )b(، پرخونی )g) آنوریسم یملایی
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 کسید مس و نانوذرات رویانانوذرات تیتانیوم، نانو 50LCغلظت درصد  91های بافت آبش  بیه ماهیان کپور معمولی در معرضآسیب -1ول جد

 ذرات روي نانو نانوکسید مس اکسیدتیتانیومدينانو شاهد 

 +++ + ++ - آنوریسم یملایی

 + + + - چسبندگی یملاهای یانویه

 +++ + ++ - بش افزای  مقدار موکو، آ

 ++ + + - پرخونی
 (، آسیب خفیف )+(، آسیب متوسط )++( و شدید )+++(.-علائم: بدون آسیب )

 

 کسید مس و نانوذرات رویانانوذرات تیتانیوم، نانو 50LCغلظت درصد  91بافت آبش  بیه ماهیان قرمز در معرض هایآسیب -2 جدول

 ذرات روي نانو نانوکسید مس اکسیدتیتانیومدينانو شاهد 

 ++ + + - آنوریسم یملایی

 + + + - چسبندگی یملاهای یانویه

 +++ + ++ - افزای  مقدار موکو، آبش 

 + _ + - پرخونی
 (، آسیب خفیف )+(، آسیب متوسط )++( و شدید )+++(.-علائم: بدون آسیب )

 

 ریريبحث و نتیجه

 ،حساا  ابزاری عنوانبه بافتی شناسیآسیب محالعات

 هاای اندام بر شیمیایی مواد مستقیم ایرات تشخی  برای

شاود.  می محسوب آزمایشگاهی شرایط در ماهیان هد 

 از کارآمادی  شاخ  عنوانبه ماهیان آبش  ،کلی طوربه

 بار  عالاوه  چارا کاه   ،شاود می گرفته نظر در آب کیفیت

 دارناد  مختلفی عملکردهای هاآبش  سح ، بودن وسیع

-نیتاروژن  زائد مواد دفع اسمزی، متنظی تنفس، شام  که

 اخااتلال ،بنااابرای . باشاادماای باااز و اسااید تعااادل و دار

 تاوجهی  قابا   طوربه هاآیینده از ناشی آبششی عملکرد

 آبشا   و شاود مای  مارتبط  ماهی سلامت و بهداشت به

 در آب آلاودگی  سحوح شاخ  تری مهم عنوانبه ماهی

 (. Alazemi et al., 1996شود )می گرفته نظر

 گاروه  دو در را آبششای   ایعات گذشته در محققان

 ماواد  مساتقیم  آسایب  ایارات  -1: اناد کارده  بندیتقسیم

 و آبششاای نکااروز. ماااهی دفاااعی پاسااخ -2 و محاار 

 عم  از ناشی مستقیم هایپاسخ آبش ، تلیوماپی ریزش

 و تلیاوم اپای  هیپرپلازی شام  دفاعی پاسخ. است سموم

 افزایشای  ،هیپارپلازی  باشاد. مای  مجاور هایتیغه اتصال

. اسات  آبشا   تلیاوم اپی هایسلول تعداد در غیرطبیعی

 در و گذاشاته  تاثییر  تانفس  و گااز  تباادل  بر عار ه ای 

 باه  مجااور  هاای تیغه اتصال به تواندمی شدیدتر حایت

 واقاع  شاود. در  منجار  گاز تبادل از جلوگیری و یکدیگر

 کااه   به جرمن دفاعی مکانیسم یک عنوانبه هیپرپلازی

 خاون  در سم انتشار سح  فاصله افزای  و تنفسی سح 

 آبششی هایتیغه در تلیالاپی شدن پوسته. پوستهشودمی

 کاه  شاده  ایجااد  بافتیمیان مایع فیلتراسیون عدم دلی  به

 و انتشار فاصله افزای  طریق از گاز مبادله کاه  باعث

 عار ه ای  همینی ، شود.می یملایی بی  فاصله کاه 

گاردد. باه    سامی  ماواد  جاذب  کااه   موجب تواندمی

 سامی  ماده رسیدن عبارت دیگر برآمدگی اپیتلیوم فاصله
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 ,Cengiz and Unlu) دهدمی افزای  را خون جریان به

2006.) 

اکسید محالعه حا ر نشان داد که نانوذرات فلزی )دی

هایی در بافت آبش  تیتانیوم، مس و روی( باعث آسیب

های یانویه، آنوریسام یملایای،   م چسبیدن تیغهههنظیر ب

شاود. ایا    پرخونی و افزای  مقدار موکو، آبش  مای 

هاای آل بروتای و همکااران در ساال     نتایج مشابه یافتاه 

آیی رنگاای  کمااان بااا  در مااورد مواجهااه قاازل  2113

های بافتی مشاابه  نانوذرات فلز مس بود. همینی  آسیب

اکساید تیتاانیوم در   های حاصا  از ناانوذرات دی  آسیب

( و کپور Razmara et al., 2014) کمانماهی رنگی گربه

تحقیقاات نشاان داده   ( بود. Hao et al., 2009معمولی )

مواجهه با ذرات دی اکسید تیتانیوم و مس نیاز باه   است 

ترتیب سابب ایجااد ادم و افازای  ترشا  موکاو، در      

هاای  کمان و افزای  تعداد سلولآیی رنگی آبش  قزل

 Griffitt et) شودمیپوششی در آبش  ماهی گورخری 

al., 2010 شاک  آسایب    محالعاات، (. در مقایسه با سایر

بافتی در آبش  ماهی کپور معمولی و ماهی قرمز توسط 

هاای  آسایب  اغلاب نانوذرات روی شدت بیشتری دارد. 

در  هاا آییناده  معارض هاا در  علت قرارگیاری آبش  به

تلیوم آبش  را تحت که اپی شدباکشنده میغلظت تحت

 (.Hinton and Laurén, 1990) دناادهتااییر قاارار ماای 

، شاوند های شدید مای اگرچه وقتی ماهیان دچار استر،

دهاد. در  های خونی نیز رخ مای تغییراتی در رگ احتمایً

( pillar)دیااده پاایلار هااای آساایبایاا  حالاات، ساالول

یمالا، سابب   افزای  جریان خون در  توانند در نتیجهمی

ریزی یا حتی آنوریسام  ای، خونهای حاشیهاتسا  کانال

(. کامااارو و Takashima and Hibya, 1995شااوند )

با بررسای تااییر آلاودگی آب بار      2111مارتینز در سال 

تلیاوم  بافت آبش  ماهی  ایعاتی چاون برآمادگی اپای   

تلیاوم تنفسای،   تیغه یانویه، هیپرپلازی و هیپرتروفی اپای 

مالا و آنوریسام را گازارش کردناد کاه ایا        تخریب ی

تواند بازتاب تاییر مستقیم عواما  سامی بار    صدمات می

 (. Camargo and Martinez, 2007بافت آبش  باشد )

بررسای   در که بافتی تغییرات تری عمده ،کلی طوربه

 بااا مواجهااه در قرماازماااهی  آبشاا  بافااتحا اار در 

 ،شاد  مشااهده  ساکسید تیتانیوم و منانواکسید روی، دی

آنوریسم یملایی، بهم چسبیدگی یملاهای یانویه، شام  

پرخااونی بااود کااه  و افاازای  مقاادار موکااو، آبشاا 

و  شده شام  آنوریسم یملاییمشاهده وارضبیشتری  ع

کشانده  افزای  مقدار موکو، آبش  در غلظات تحات  

درصاد   91معارض  نانواکسید روی بود. بافت آبش  در

د مس کمتری  آسیب را نشاان داد  نانواکسی 50LC غلظت

 50LC غلظات  درصاد  91و بیشتری  تخریب متعلاق باه   

هم چسبیدگی یملاهای یانویاه و  هب .نانواکسید روی بود

-عار اه  .کمتری  عار ه مشاهده شده باود نیز پرخونی 

های مشاهده شده در بافت آبش  ماهی کپور هم شام  

انویاه،  هام چسابیدگی یملاهاای ی   هآنوریسم یملایی، با 

پرخااونی بااود کااه  و افاازای  مقاادار موکااو، آبشاا 

شاده شاام  هیپارپلازی    هاای مشااهده  بیشتری  عار اه 

آبششی و افزای  مقادار موکاو، آبشا  باود. بافات      

نانواکسید مس  50LC غلظت درصد 91معرض آبش  در

کمتری  آسیب را نشان داده و بیشتری  تخریب متعلق به 

هاام هی بااود. باانانواکسااید رو 50LC غلظااتدرصااد  91

کمتری  عار اه مشااهده   نیز چسبیدگی یملاهای یانویه 

 بافات  در تغییارات  ایا   باروز  رسدمی نظر به .شده بود

 برای دفاعی مکانیسم یک عنوانبه اول مرحله در آبش 

. باشااد باادن درون بااه آیینااده مااواد ورود از ممانعاات
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 ممکا   یانویاه  هاای تیغاه  تلیاوم اپی در گسترده تغییرات

 در نهایات  و داده افازای   را تلیاوم اپای   اخامت  است

 خاون  گاردش  باه  هاا آیینده نرخ ورود کاه  به منجر

. (Roberts, 1989کناد )  مواجاه  تاخیر با را آن یا و شود

 در ایجادشاده  های باافتی آسیب رسدمی نظر به ،بنابرای 

 مواجهاه  از پس کپور معمولی و ماهی قرمز ماهی آبش 

 پاساخ  نوعی اکسید تیتانیومو دی نانوذرات روی، مس با

 ایا   ورود از ممانعت برای جاندار که باشد یکژفیزیولو

 تار بای   هاای آسایب  از جلاوگیری  و خود بدن به مواد

 تاییرپاذیری  زماان  مادت  افزای  با که است کرده ایجاد

 و سااختاری  تغییارات  نانوذرات اکساید روی،  از ماهیان

 یافت. تشدید هابافت بر وارد سلولی آسیب

 باا  هماراه  نانوذرات کرد گزارش 2119در سال ریول 

 و کنناد می نفوذ هد  هایبافت در احتمایً زیاد فعالیت

 ,Revellشاوند ) مای  هاا انادام  ناامحلوب  عملکرد سبب

 ،شوند انباشته بافت یک در نانوذرات هنگامی که (.2006

 کاه ایا   یاا  و شاده  جذب هادرون سلول به است ممک 

 مساتقر  سیتوپلاسم در اگر نانوذره. یردنگ صورت جذبی

 ایجاد باعث تواندمی دانهدرشت مواد برخی حضور ،شود

شاود   تعاملات برخیایر  در سلول مرگ یا مستقیم آسیب

(Shi et al., 2006 .) هاا باه عناوان یاک     موقعیت آبش

عناوان انادام هاد     شود تا باه اندام خارجی موجب می

ایارات هیساتوپاتولوژی   ها محسوب شاوند.  اولیه آیینده

 اتکنناده تغییار  به عنوان سح  بایتری از پاسخ، منعکس

 هاا بافات  اولیه در عملکرد فیزیولوژیکی یاا بیوشایمیایی  

هاا  های وارد شده به آبش هستند. به همی  دلی  آسیب

با اختلال تنفسی، نارسایی تنظایم یاونی و غیاره هماراه     

رای است. ای  اخاتلال باه نوباه خاود زناگ خحاری با       

تواناد بار تاداوم    شود و میسلامت ماهیان محسوب می

 ,.Sweety et alهاا آیاار مخربای بگاذارد )    حیاات آن 

2007.) 

 91کاه   دهاد مای  نشاان  محالعاه  ایا   از حاص  نتایج

 و مس کسیدانانو تیتانیوم، نانوذرات 50LC غلظتدرصد 

تواند باعث آسیب و تخریب سااختار  روی می نانوذرات

 ،اهی کپور و ماهی قرمز شود. همینی بافتی آبش  در م

اکساید  روی نسبت به نانو اکسیدنانو کشندهتحت سمیت

اکسااید تیتااانیوم بیشااتر بااوده و باعااث  مااس و نااانودی

 معماولی  کپور ماهی بافت آبش  بر تریجراحات وسیع

 مواد گونه ای  ورود از گرددتوصیه می ،بنابرای  .شودمی

دلی  اختلا  شادت   .گردد جلوگیری آبی اکوسیستم به

جراحات در مواجهه با نانوذرات مختلف در ای  محالعاه  

علاوه بر ماهیت متفاوت فلازات ماورد بررسای، شاک ،     

یا  (Zeta potential) ساختار، نحوه پراکن ، پتانسی  زتا

و چسندگی نانوذرات  بار الکتریکی سح  غشا نانوذرات

 مورد محالعه بوده است. 

 

 سپاسگزاري

هایی که در انجام ای  ها و ارگانفراد، سازماناز کلیه ا

   اناد، صامیمانه قادردانی   کار پژوهشای همکااری داشاته   

 گردد. می
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Abstract 
Apart from skin, gills are the first place of direct exposure of fish to toxins or pollutants 

therefore study of changes in gill structure is a suitable indicator of toxins or pollutants under 

stressful conditions. The aim of this study was to investigate pathological alterations of gill 

tissue in common carp during exposure to different nanoparticles. For this study, 210 fry 

common carp with a total length of 7.36±0.30 cm and goldfish with a total length of 6.50±0.43 

cm in 6 treatments with 3 replicates in each treatment were placed in 60 liter aquariums in 

groups of 11 individuals. Gill tissue samples of common carp and goldfish were taken 7 days 

after exposure to 50% lethal concentration of nano-zinc oxide, nano copper oxide and titanium 

dioxide nanoparticles. Histological changes were evident in samples exposed to nano-zinc 

oxide, nano copper oxide and titanium dioxide nanoparticles while no detectable changes were 

observed in control gill. The symptoms observed in both fish consisted of gill hyperplasia, 

adhesion of secondary lamellae, increased levels of mucus and hyperemia. The most common 

complication observed was gill hyperplasia and an increase in the amount of mucus. The results 

of this study indicate that 50% lethal concentration of nanoparticles of titanium, copper and zinc 

can cause tissue damage and destruction. Also, sub-lethal toxicity of nano-zinc oxide is higher 

than nano copper oxide and nano titanium dioxide and causes much wider effects on gill tissue 

of common carp and goldfish.  
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