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بارگذاري شده بر نانو  )Eugenia cairyophillata( اثر اسانس گل میخک
آلاي   ماهی قزل شناسی  هاي آنزیمی و بافت  شاخصذرات آهن روي 

 )Oncorhynchus mykiss(کمان   رنگین
  2زاده ، علی خسروانی*1مصطفی غفاري

  

  چکیده
بارگذاري شده بـر نـانو ذرات    اثر اسانس گل میخکهدف از این مطالعه بررسی 

آهن روي شاخصهاي آنزیمی و بافت شناسی ماهی قزل آلاي رنگین کمان مـی  
کمـان بـا میـانگین وزن    رنگـین آلايقـزل عـدد مـاهی    64بررسـی حاضـر    در. باشد

 25، 10ماهیان با غلظت هاي گروه از  3. در چهار گروه دسته بندي شدند 24±8/155
ذرات آهن بیهوش شـدند  میخک بارگذاري بر نانوگل اسانس قسمت در میلیون  50و 

هاي رسـیدن بـه مراحـل     زمان. و گروه چهارم به عنوان گروه شاهد در نظر گرفته شد
هـاي   بـه تانـک   ماهیان پس از بیهوش شـدن . گیري و ثبت شد اندازه مختلف بیهوشی
ي مختلف به شیوه ها گروهپس از بیهوشی از  24و  3و در ساعات  هشدجداگانه منتقل 

پـس از جـدا نمـودن سـرم پلاسـما توسـط       . قطع ساقه دمی خون گیري به عمل آمد
آسـپارتات آمینـو   و ) ALT(آلانـین آمینـو ترانسـفراز     سانتریفیوژ، مقادیر آنـزیم هـاي  

ي کلیه، کبد، طحال، مغز، ها بافت. دازه گیري شدي پلاسما انها نمونه) AST(ترانسفراز 
. داري گردید نگه یشناس بافتآبشش و قلب ماهیان خونگیري شده نیز خارج و جهت 

میخـک بارگـذاري شـده بـر     هاي مختلف اسـانس   نشان داد بیهوشی با غلظتنتایج 
. )>05/0p( ندارد ALTو  ASTي ي در میزان آنزیم هادار معنیذرات آهن تغییرات نانو

هاي مختلف اثـرات جـانبی   روسکوپیک مقاطع تهیه شده از بافتهمچنین بررسی میک
طالعه حداقل دوز مورد نیـاز  م ppm  10با توجه به این که دوز. قابل توجهی نشان نداد

حتـی   شد می توان بیان داشت کمان تشخیص داده رنگین  آلاي براي بیهوشی ماهی قزل
ــت ــغلظ ــاهی      5اي ه ــافتی در م ــیب ب ــب آس ــز موج ــده نی ــیه ش ــر دوز توص براب

نتایج بدست آمده در این پژوهش نشان می دهد ایمنی . کمان نمی شود رنگین  لايآ قزل
افـزایش   يدار معنیبه شکل  ذرات آهنروي نانواسانس میخک با بارگذاري  و کارایی
  .می یابد
 ـ    :کلیـدي  واژگان ي رنگـین کمـان،   آلا قـزل انو ذرات آهـن،  اسـانس گـل میخـک، ن

  .آمینوترانسفرازها، بیهوشی
  

  19/9/91: تاریخ پذیرش    13/5/91: تاریخ دریافت
  

  مقدمه 
. بیهوشی یـک ابـزار ضـروري در دامپزشـکی آبزیـان اسـت      

حات جرابیهوشی حتی براي انجام اعمالی مانند ضد عفونی 
  ي خونگرم نیازيها دامپوستی و خونگیري که انجام آنها در 

  
Ghaf .ایران پژوهشکده تالاب بین المللی هامون، دانشگاه زابل، زابل، -*1 farimostafa@yahoo.com  
  یراندانشکده منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ا -2

مهمترین موارد کـاربرد  ). 9(به بیهوشی ندارد، مورد نیاز است
عفونی جراحـات سـطحی،   ضد: ازبیهوشی در ماهیان عبارتند

برداري و  نمونه کشی، حمل و نقل، بیوپسی، ري، تخمگی خون
  .)1و20(جراحی

ي اخیر بسیاري از مواد بیهوش کننده تحت مطالعه ها سالدر 
هـاي اقتصـادي و دامنـه     دقیق قرار گرفته اند تا از نظر جنبـه 

ي و در آبـزي پـروري مـورد اسـتفاده قـرار      بند طبقهسلامتی 
بایستی القاي بیهوشی  مناسبیک داروي بیهوشی ). 5(گیرند

ه از آن اسـتفاد  ،یدو با حداقل استرس ایجاد نمارا به سرعت 
، حرکتی مطلـوبی را ایجـاد کنـد    بی، به آسانی صورت پذیرد

ادل بلند مدت و سایر موثر و مطمئن باشد و منجر به عدم تع
دوز موثر آن با  بوده،در دوزهاي پایین موثر  ،مشکلات نشود

ي فرد کاربر محرك برا ،سمیت فاصله زیادي داشته باشد دوز
ت حلالیت مطلوبی در آب داشته باشد و قابلی ،و سمی نباشد

ر کافی در دسترس در غیر این صورت حلال هاي آن به مقدا
داشـته باشـد و   پایداري زیادي از نظر شمیایی  ،و ارزان باشد

ارزان باشد و  ،بی دردي خوبی ایجاد کند، سریع فاسد نشود
د شـده توسـط آن آسـان و ایمـن     احیا ماهی از بیهوشی ایجا

طـري  صرف کننده گوشت ماهی بیهوش شده خبراي م، باشد
سرعت در محیط تجزیه شود و بـراي سـایر   ه ب ،نداشته باشد

اثرات تجمعی در  ،دباش میساکوسیستم غیر موجودات زنده 
سوخت و ساز سریعی در  و اثر کاربرد مکرر آن ایجاد نگردد

  ).5، 6 ،7 و26( باشدبدن ماهی داشته 
  



  زاده مصطفی غفاري، علی خسروانی

 828

 میخک براي ایجاد بیهوشی در ماهیـان ست از اسانس گل اه سال
مطالعاتی کـه در خصـوص اثـرات جـانبی      .)1(دشو میاستفاده 

انجام شـده نشـان داده اسـانس    اسانس گل میخک روي ماهیان 
تیمار شـده بـا   د عوارض جانبی را در ماهیان توان  گل میخک می

راي سـاخت ترکیبـات   لذا تلاش ب .)35و  34، 5(ایجاد نمایدآن 
از این ماده مورد توجه قـرار گرفتـه   جدید با اثرات جانبی کمتر 

   .است
 در مهـم  بسـیار  هـاى  مقولـه  از بدن در شده کنترل دارورسانى

 سراسر در دارو ،معمول ىها روش در .است دارو سازى صنعت

 خواهد قرار آن اثرات تحت بدنهاي   م بخشتما و بدن توزیع

مواردي باید  در لذا. کرد خواهد ایجاد جانبى عوارض و گرفت
به  مى توان نانو فناورى با. دارو تجویز شوداز مقادیر بیشتري 

 سـرعت  و مکـان  زمـان،  و یافـت  دسـت  هدفمند دارورسانى

 جانبى، عوارض و ضمن کاهشنمود  کنترل را آزادسازى دارو

نانو ذرات آهن در صنعت، . )8(بالاتري را بدست آورد کارایى
تواننـد   کشاورزي و پزشکی اهمیت بسیار زیادي دارند و می

هـاي    کاربردهاي بالقوه زیادي در فروسیال هـا، تصویرسـازي  
هاي مغناطیسـی، سردسـازي     ها، ضبط کننده رنگی، کاتالیست

ي بیولوژیکی، انتقـال کنتـرل   ها سلولزدایی از  مغناطیسی، سم
هاي سلولی مغناطیسی  اروهاي ضد سرطان و جداسازيشده د

در این مطالعه اسـانس گـل میخـک     .)13و 18(داشته باشند 
کـاهش عـوارض   آهن با هدف بارگذاري شده بر نانو ذرات 

جانبی در ماهیان در معرض قرار گرفته به کـار گرفتـه شـده    
در مطالعه حاضر براي ارزیـابی میـزان اثـرات جـانبی     . است

تمالی اسانس گل میخک بارگذاري شده بر نانو ذرات آهن، اح
و آسـپارتات آمینـو   ) ALT(آلانین آمینو ترانسفراز هاي   آنزیم

هاي اخیـر بـه عنـوان یکـی از     در سالکه ) AST(ترانسفراز 
ها رایج جهت تشـخیص ایمنـی داروهـاي بیهوشـی       آزمایش

و آزمایشـــات ) 5، 32، 33، 34و 35(تبــدیل شــده اســت    
  .ستوپاتولوژي مورد سنجش قرار گرفتندیه

  روش کارمواد و 
  و شرایط ذخیره ماهی) 1

 Oncorhynchus(ي رنگـین کمـان   آلا قـزل عدد ماهی  64تعداد 

mykiss (2   و میـانگین گـرم   8/155±24 ساله با میـانگین وزنـی 
اي در شـهر  به صورت تصادفی از مزرعهسانتیمتر  7/23±2طول

شهرسـتان زابـل بـا    کیلومتري جنوب شرقی  5/6بنجار واقع در 
صـید   عرضـی درجه  61طولی و درجه  31مختصات جفرافیایی 

المللـی هـامون     و به سالن مـدار بسـته پژوهشـکده تـالاب بـین     
ماهیان به منظور سازگاري با شـرایط  . دانشگاه زابل منتقل گردید

لیتـري   300هـاي  نـک هفتـه در تا محیطی جدید به مـدت یـک   
نور سالن نور طبیعی شبانه . لیتر آب نگهداري شدند 250حاوي 
در طول مدت سازگاري و انجام آزمـایش فاکتورهـاي   . روز بود

آمونیـاك   ، نیتریت،pHفیزیکو شمیایی آب شامل درجه حرارت، 
به منظور تامین . گردید  گیري و ثبت میو دي اکسید کربن اندازه

وسط پمپ هواده و سـنگ هـوا   باع هوادهی تاکسیژن در حد اش
در مدت سازگاري و انجام آزمـایش ماهیـان   . گرفتصورت می
 20شدند و   روزانه سیفون می ها تانکشدند، همچنین    تغذیه نمی

  .)4(شد  درصد آب آنها با آب تانک ذخیره تعویض می
  ماده بیهوشی) 2

هـاي    از غنچـه ) یوگنول ٪80ل حاوي حداق(اسانس گل میخک 
توسـط  ) Eugenia cairyophillata(خشک شده درخت میخک 

پژوهشکده گیاهان دارویی تهیه و به منظـور جلـوگیري از تنـزل    
در ظرف تیره و دربسته و در دمـاي  ) Photodegradation(نوري 

گراد به آزمایشگاه شیمی تجزیـه دانشـگاه زابـل    درجه سانتی 19
نانو ذرات آهن بـا اسـتفاده از فرآینـد تـه نشـینی       .منتقل گردید

شیمیایی تهیه شدند براي این منظور مخلوطی از کلرید آهن سه 
و اسـید  ) گـرم  2/5(، کلریـد آهـن دو ظرفیتـی    )گرم 2(ظرفیتی 

لیتـر آب    میلـی  25در ) میلی لیتـر  85/0(مولار  12هیدروکلریک 
ره به سپس مخلوط حاصل به صورت قطره قط. مقطر حل شدند

مولار اضافه و به شـدت هـم    NaOH 5/1لیتر محلول   میلی 250
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پس از انجام واکنش، نانو ذرات ته نشین شده بوسـیله  . زده شد
میدان مغناطیسی از مخلـوط جـدا شـدند و پـس از چهـار بـار       

ــا  ــو ب ــی 200شستش ــاي   میل ــر در دم ــر آب مقط ــه  80لیت درج
اسـانس حـل    گرم 5/1.  گراد به کمک آون خشک شدند سانتی

میلی گرم از نـانو ذرات آهـن    500شده در مقدار کمی اتانول با 
  .)4، 14و 30( بدست آمده بارگذاري شد

  ي آزمایش و بیهوشیها گروه) 3
تـایی   16گـروه   4قطعه ماهی به صورت تصـادفی در   64 تعداد

بـا  گـروه   3. ي جداگانه منتقل شـدند ها تانکتقسیم شدند و به 
اسانس گـل میخـک    ppm10 و  ppm 50 ، ppm 25هاي غلظت

و گـروه   بار شده بر نانو ذرات آهن به شیوه حمام بیهوش شدند
در نظـر گرفتـه    )بدون القا بیهوشی( چهارم به عنوان گروه شاهد

لیتـر محلـول    30لیتـري محتـوي    60بیهوشی در آکواریـوم  . شد
ی در غلظت هـاي ذکـر   بیهوشی که از ترکیب آب و ماده بیهوش

 سپس ماهیان بیهوش شده. شده بدست آمده بود صورت گرفت
  . تقل شدندبه آکواریوم فاقد ماده بیهوشی من براي احیا

  و نمونه گیري بازگشت از بیهوشی) 4
اي که شامل مرحله( با رسیدن ماهی به مرحله بیهوشی سبک

م از دست رفتن کامل تونیسـیته عضـلات، عـد   : علائمی مثل
 هاي خـارجی و ضـربان قلـب آهسـته    گویی به محرك  پاسخ

ماهیان بیهوش شده براي بازگشت از بیهوشی با  ،)9(د باش می
لیتر آب فاقد  50استفاده از ساچوك به آکواریومی دیگر حاوي 

نیمی از . شد منتقل شدند  ماده بیهوشی که به خوبی هوادهی می
ساعت  24ی دیگر احیا و نیمماهیان هر گروه بلافاصله پس از 

هاي مغـز، آبشـش،   گیري شدند و بافتپس از بیهوشی خون
با  ٪10کلیه، کبد، طحال و قلب آنها خارج و در بافر فسفات 

2/7 pH= ذخیره شدند.  
  ALTو  AST هاي سنجش میزان آنزیم) 5

سنجش  هاي  از کیت ALTو  ASTگیري میزان آنزیم   براي اندازه
AST و ALT   بـر  . آزمـون اسـتفاده شـد   ساخت شرکت پـارس

 هـاي   العمل کیت پـس از مخلـوط کـردن محلـول    اساس دستور
 1000به یک بـا یکـدیگر،    4به نسبت کیت ها شماره یک و دو 

میکرولیتـر از سـرم پلاسـما     100میکرولیتر از محلول حاصل به 
دستگاه اسپکتوفتومتر کـه   کووتاضافه شد و پس از هم زدن به 

هوا صـفر   کووتنانومتر با استفاده از  340قبل در طول موج از 
ــد  ــل گردی ــود، منتق ــده ب ــووت .ش ــتگاه   ک ــر در دس ــورد نظ م

گیري زمـان بوسـیله   اسپکتروفتومتر قرار گرفت و بلافاصله اندازه
 2، 1طول موج هاي بدست آمـده در دقـایق   . کورنومتر آغاز شد

 3م، میـانگین  براي محاسبه میزان فعالیـت آنـزی  . ثبت شدند 3و 
ضـرب شـد تـا میـزان فعالیـت       1985عدد بدست آمده در عدد 

  .در واحد بین المللی بدست آید ها آنزیم
 یشناس بافت) 6

 درصـد  100 و 95، 70،90هاي  الکل از استفاده با فرآیند آبگیري

ساعت صورت گرفت سـپس بـه منظـور شـفاف      12و به مدت 
 هـا  نمونهساعت  4وج الکل از آنها به مدت و خر ها نمونهسازي 

جهت نفوذ پارافین و ایجاد قوام مناسب . در گزیلول قرار گرفتند
 تمرحله آغشته سازي به پارافین صـور  2براي غالب گیري در 

پـارافین  (هاي محتوي پارافین  البقدر  ها نمونهپذیرفت و سپس 
غوطـه ور  ) ایع شده بـود درجه حرارت دیده و م 60جامدي که 

سـاعت در فریـزر    4الب ها به مـدت  قشدند، پس از سرد شدن 
 با اسـتفاده از میکروتـوم   .درجه سانتی گراد قرار داده شدند - 18

)LEITZ  میکرومتـري تهیـه گردیـد    5ي هـا  بـرش  )1212مدل .
اي چسبانده و پس   هاي شیشه  هاي بدست آمده بر روي لام  برش

آمیـزي    ن و ائـوزین رنـگ  لیزدایی به روش هماتوکسی  از پارافین
ي بدسـت آمـده توسـط    هـا  بـرش بعد از خشـک شـدن   . شدند

  .)3(دمیکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفتن
  آنالیز آماري) 7

واریـانس یـک   آنـالیز  (براي انجام محاسبات، آنالیزهاي آمـاري  
 Microsoft Officeو ترسیم نمودارهـا از نـرم افزارهـاي    ) طرفه

Excell 2003  وSPSS14 استفاده شد.  
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  نتایج
ي رنگـین کمـان بـا    آلا قـزل نتایج بدست آمده از بیهوشی ماهی 

روي  لف اسانس گل میخـک بارگـذاري شـده   غلظت هاي مخت
نانو ذرات آهن و پارامترهاي زمانی مختلف شامل مـدت زمـان   

 ـ  دت زمـان لازم بـراي   لازم براي از دست رفتن تعادل مـاهی، م
ایجاد بیهوشی سبک در ماهی، مدت زمان لازم بـراي بازگشـت   

احیـاء کامـل مـاهی در    تعادل ماهی و مـدت زمـان لازم بـراي    
است بر اساس نتایج بدست آمده حداقل غلظـت  آمده،  1نمودار

حداقل غلظت مورد نیاز یک مـاده  ( مورد نیاز جهت القا بیهوشی
غلظتی است از ماده بیهوشی که بتواند ماهی را  کمترین: بیهوشی

دقیقـه بیهـوش نمایـد و زمـان احیـا مـاهی در آن        3در کمتر از 
 ,Marking and Meyer(دقیقـه باشـد    5غلظت ترجیحا کمتر از 

 در. تعیـین گردیـد  قسـمت در میلیـون    10در این گونه  ،)1985
مختلـف   هـاي  در گروه ALTو  AST هاي  آنزیم مقادیر 1جدول 

پس از بیهوشی نشـان   24و  3بیهوشی و گروه شاهد در ساعات 
 ALTو  AST هـاي فعالیت آنـزیم سنجش میزان . داده شده است

اسانس گل میخک هاي مختلف  در ماهیان بیهوش شده با غلظت
قسـمت در   10و  25، 50( بارگذاري شده بـر نـانو ذرات آهـن   

هـاي   ي بین گروهدار معنیو ماهیان گروه شاهد تغییرات  )میلیون
 آنـزیم  همچنین بین میزان فعالیت .)>05/0p( نشان ندادمختلف 

ســاعات در  ماهیـان نمونــه بـرداري شــده   ALTو  AST هـاي 
داري مشـاهده    تغییرات معنـی ) پس از بیهوشی 24و  3(مختلف 

   .)>05/0p( نشد

bba cb
a aaa

bb
a

0
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(ppm) غلظت

(s )
ان  

زم

از دست رفتن تعادل

بیهوشی

بازگشت تعادل 

احیا کامل 

    
یخک بارگذاري شده روي اثرات غلظت هاي مختلف اسانس گل م :1 نمودار

   ي رنگین کمانآلا قزلنانو ذرات آهن بر فرآیند بیهوشی  در ماهی 
  

ي قلـب،  هـا  بافتمطالعه میکروسکوپیک مقاطع تهیه شده از     
اسـانس  کلیه، کبد، طحال، مغز و آبشش ماهیان بیهوش شده بـا  

گل میخک بارگذاري شده بر روي نـانو ذرات آهـن در غلظـت    
و  3در سـاعات  ) قسمت در میلیـون  10، 25، 50(مختلف  هاي
پس از بیهوشی هیچ گونه عارضه جانبی قابل تـوجهی را در   24

  .ي مذکور نشان ندادها بافت

  
لف اسانس گل ي بیهوش شده با غلظت هاي مختها گروهپس از بیهوشی در گروه شاهد و  24و  3، در ساعات ALT و ASTهاي  فعالیت آنزیم :1جدول 

  میخک بار گذاري شده بر نانو ذرات آهن
  

  زمان آزمایش
  
  

  )IU/L(آنزیم 

  بعد از بیهوشی 24ساعت   بعد از بیهوشی 3ساعت 

  گروه شاهد
القاي بیهوشی با 

  غلظت
pm 10  

القاي بیهوشی  
  با غلظت

pm 25  

القاي بیهوشی با 
  غلظت

pm 50  
  گروه شاهد

القاي بیهوشی با 
 غلظت

ppm 10  

بیهوشی   القاي
  با غلظت

pm 25  

القاي بیهوشی با 
  غلظت

pm 50  

AST  
a165/0±440

/1  
a141/0±445/1  a113/0±447/1  a126/0±448/1  a099/0±441/1  a163/0±443/1  a211/0±449/1  a*087/0±447/1  

ALT  
a005/0±240

/0  
a015/0±238/0  a006/0±269/0  a037/0±273/0  a028/0±251/0  a009/0±256/0  a007/0±263/0  a007/0±271/0  

 05/0(دار  حروف متفاوت در هر سطر نشان دهنده اختلاف معنیp< ( ستها گروهبین.          
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  حثب

پژوهش حاضر حداقل غلظت اسانس گل میخک بارگـذاري   در
شده بـر روي نـانو ذرات آهـن بـراي القـا بیهوشـی در مـاهی        

قسـمت در میلیـون تعیـین شـد، نتـایج       10 کمان رنگین آلاي قزل
در AST و ALT بدست آمـده از بررسـی غلظـت آنـزیم هـاي      

ي بیهـوش شـده بـا غلظـت هـاي      ها گروهاهیان گروه شاهد و م
مختلف اسانس گل میخک بارگذاري شده بـر روي نـانو ذرات   

، نتـایج بدسـت آمـده از    ي را نشان نـداد دار معنیآهن تغییرات 
  .ی نیز موید نتایج فوق استشناس بافتآزمایشات 

هاي بیهوشی اختصاصـاً قسـمتی   هیچ مدرکی مبنی بر اینکه دارو
دهند در دست نیست، امـا از   از مغز را بیشتر تحت تاثیر قرار می

آنجایی که بخش قشري مغـز مرکـز هوشـیاري محسـوب مـی      
به نظر می رسـد کـه تـاثیر داروهـاي بیهوشـی بـر روي        ،گردد

فعالیت این بخش از مغز یکی از عوامل اصلی در ایجاد بیهوشی 
کننده می توانند بر قسمت هاي مختلف داروهاي بیهوش  ،است

سلول عصبی از جمله غشا سلول، انتقـال دهنـده هـاي عصـبی،     
این اثرات ، )2(بگذارند  یونی مختلف اثرگیرنده ها و کانال هاي 

همیشه مثبت و در کنترل ما نخواهند بـود و اسـتعمال بعضـی از    
داروهاي بیهوشی ممکن است عوارض جانبی را در پـی داشـته   

عوارض جانبی که در داروهـاي شـیمیایی بیهـوش کننـده     باشد 
مشاهده شده است در اسانس گل میخک ثابت نشده، به عنـوان  

کوتاهی در معرض اسانس گـل   مدت مثال در صورتی که ماهی
  .)20و 29(میخک قرار گیرد رشد آن تحت تاثیر قرار نمی گیرد 

ترشـح مـی شـود کـه بـا      آنزیم هایی به خون  ها سلولبا آسیب 
هاي آسیب سلولی مـی تـوان    اندازه گیري آنها به عنوان شاخص

یکـی از ایـن آنـزیم هـا آلانـین آمینـو       . به شدت آسیب پی برد
است که به طـور مشـخص در آسـیب هـاي     ) ALT(ترانسفراز 

آنزیم دیگر آسـپارتات آمینـو ترانسـفراز    . کبدي افزایش می یابد
)AST ( ولی کردهایفا  ها بافتدر سایر است که نقش مشابهی را 

در هنگام آسیب هاي سـلولی میـزان آنـزیم     نبوده ومختص کبد 
و علائـم   بـالینی هاي خون قبل از بروز نشانهAST و  ALT هاي

 ALTو  ASTبـا انـدازه گیـري    ). 11(ظاهري افزایش می یابـد  
سمومیت بـا سـموم   موجود در سرم می توان ضایعات ناشی از م

هـاي  در سـال همچنـین  ). 8(و فلزات سنگین را تشـخیص داد  
به یکی از آزمایش ها رایـج جهـت    ALTو  ASTاخیر سنجش 

، 34و 35(تشخیص ایمنی داروهاي بیهوشی تبدیل شـده اسـت   
33 ،32 ،5  .(  

آهن و ترکیبات آن ممکن است اثـرات مضـري روي جمعیـت    
انباشتگی زیستی آهن در ماهیـان  ). 28و  31(شته باشد ماهیان دا

افزایش حضـور آهـن   ). 10، 16، 19، 24و 36(اثبات شده است 
ي حیـوانی ممکـن اسـت فرآینـدهاي فیزیولوژیـک      هـا  بافتدر 

طبیعی ماهی را مختل و سلامتی مـاهی و مصـرف کننـده آن را    
ــد  ــد کن ــال  در Marttinen وLappivaara  ).22(تهدی   2005س

تواند موجـب تجمـع    عنوان کردند آهن موجود در آب می) 15(
تکول آمـین  اآن در کبد و آبشش ها شده و مقدار هماتوکریت، ک

. خون سفید مـاهی را کـاهش دهـد    يها و بتااسترادیول پلاسما
نتیجه نهایی این تغییرات به صورت کاهش حساسیت مـاهی در  

و کاهش واکنش نسبت به آنها بروز مـی  برابر تهدیدات محیطی 
 Nunes. یابد که ناشی از معلولیت در سیستم عصبی ماهی است

به منظور بررسـی اثـرات سـولفات    ) 22( )2010(و همکارانش 
میـزان آنـزیم هـاي     Tilapia mossambicaآهن بر روي مـاهی  

AST  وALT ،زیرا این آنزیم هـا در   را مورد سنجش قرار دادند
تخریب آن می  که )25(گلوتامات شرکت دارند  سوخت و ساز

در ایـن  . تواند معلولیت در سیستم عصبی را به دنبال داشته باشد
گـرم در   001/0 غلظـت  بررسی ماهیان در معرض قرار گرفته بـا 

درصـدي   4/35روزه، کاهش  30لیتر سولفات آهن در یک دوره 
 را نشـان  ASTدرصدي در میزان  1/29و کاهش  ASTدر میزان 

کاهش این آنزیم ها براي ماهیان در معرض قرار گرفته بـا   .دادند
درصـد و   2/49گرم در لیتر سولفات آهن به ترتیب برابـر   01/0
  .درصد بدست آمد 4/38

در بررسی حاضر ضـمن اینکـه زمـان شـروع مراحـل مختلـف       
بـار بـا اسـانس گـل      3بیهوشی و بازگشت از آن در ماهیانی که 
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بر نانو ذرات آهن بیهـوش شـده بودنـد     میخک بارگذاري شده
هـم در   ALTو  ASTهـاي    تغییري را نشان نـداد، میـزان آنـزیم   

داري نسبت بـه گـروه     ي مختلف بیهوشی تغییرات معنیها گروه
گواهی بر بی اثر بودن مقادیر آهـن   ،شاهد نداشت، این دو دلیل
ده بر اسانس گل میخک بارگذاري ش(بکار رفته در ساخت دارو 

ــن ــانو ذرات آه ــاهی   ) ن ــبی م ــتم عص ــوژي و سیس ــر فیزیول ب
و همکـاران   Nunes اسـت، در پـژوهش   کمـان  رنگـین  آلاي قزل

سولفات آهـن، در  ماهیان در معرض قرار گرفته با ) 22( )2010(
ابتدا علائمی مثل شنا سریع، آمدن به سطح آب و سرفه را نشان 

ک از این علائم دیـده  دادند، در حالی که در این پژوهش هیچ ی
  .نشد

آزمایشات گسترده براي بررسی اثرات سمی داروهاي جدیـدي  
که قرار است در انسان یا حیوان به کار گرفتـه شـوند ضـروري    

یص ایمنـی نـانو   ، یکی از آزمایشات اولیه براي تشـخ )21(است
و 23(هاي بدن بعد از مواجهـه بـا آنهاسـت    ذرات، مطالعه بافت

اروهاي حاوي نانو ذرات بایستی بدون بر جاي گذاشـتن  د). 17
پس ماند توسط بدن دفع شـوند، در غیـر ایـن صـورت ممکـن      

ها یـا برخـی     است در قسمت هاي معینی از سلول مانند لیپوزوم
 توانـد   که مـی ) 21(ي سیستم فاگوسیتوزي انباشته شوند ها بافت

  .کندوژیکی هیستوپاتولایجاد جراحت 
شان تمایـل بـه ایجـاد    نانو ذرات بسته به میزان انرژي مغناطیسی

پیوند و متراکم شدن دارند، نتیجه این تراکم تـه نشـینی خواهـد    
 4ذرات کـوچکتر از   .بود که می تواند سبب انسداد عروق شود

 10- 30(و طحــال ) درصــد 60- 90(میکرومتــر عمــدتاً در کبــد 
اما اکثر ذرات کوچک متـراکم شـده و   . ندشو میجذب ) درصد

ي کبـد  هـا  سلولنانومتر ارتقا می یابند، که توسط  100به حدود 
نـانومتر بایـد گفـت     200ند، در مـورد ذرات  شـو  میفاگوسیتوز 

کبـد  . ندشـو  میهاي سیاهرگی طحال فیلتر عمدتاً توسط سینوس
کند بنابراین بـا افـزایش   ع میتر از بدن دفذرات بزرگتر را سریع

شود ذرات بزرگتـر  سایز ذرات نیمه عمر آنها در پلاسما کمتر می
هایی که قـادر بـه فاگوسـیتوز هسـتند دفـع      فقط به وسیله سلول

تواننـد  نـانومتر مـی   150شوند در حالی که ذرات کوچکتر از   می
. )21( هاي بدن از طریق پینوسیتوز دفع شـوند بوسیله تمام سلول

هاي هیستوپاتولوژیک ثابت کرد اسانس در مطالعه حاضر بررسی
گل میخک بارگذاري شده بر نانو ذرات آهن عارضـه جـانبی را   

هاي مختلف ماهیان در معرض قرار گرفته بـا آن ایجـاد   در بافت
 تکمیلـی  مطالعـات بـه  نیـاز    لیکن براي اطمینان بیشتر نمی کند

ز آزمایش در بافت ماهیان باشد که مقادیر آهن را قبل و بعد امی
گیري کند و به بررسی در خصوص احتمال انباشتگی آهن  اندازه

  .ي مختلف و اثرات بلند مدت آن روي ماهی بپردازدها بافتدر 
انجـام شـده    عهج بدست آمده در این پژوهش با مطالمقایسه نتای

ده که با استفا) 34(  2005و همکارانش در سال  Velisekتوسط 
دهـد اسـانس   نشان میشد از اسانس گل میخک معمولی انجام 

گل میخک بارگذاري شده بر روي نانو ذرات آهـن نسـبت بـه    
باشـد  برخوردار میاز ایمنی بیشتري اسانس گل میخک معمولی 

قسـمت در   10(برابر دوز توصیه شده در این تحقیق  5و با دوز 
رسـی اثـر اسـانس    بر .کنـد نیز آسیبی به ماهی وارد نمی) میلیون

- آلادر مـورد مـاهی قـزل    ASTمیخک معمولی در میزان آنـزیم  

این آنزیم را در زمـان هـاي نمونـه     دار معنیکمان کاهش رنگین
سـاعت بعـد از بیهوشـی     24یهوشـی و  گیري بلافاصله بعد از ب

 درصد از ماهیان 20نشان داد و اثرات جانبی روي بافت آبشش 
 دار معنـی لی کـه در ایـن تحقیـق تغییـر     در حـا  .)34( دیده شـد 

در مــورد پــژوهش حاضــر از ســوي دیگــر . مشــاهده نگردیــد
دیـده نشـد و در   ي و رفتـاري پـس از بیهوشـی    عوارض ظاهر

ساعت پـس از بیهوشـی هـیچ گونـه      96ماهیان بیهوش شده تا 
  . مرگ و میري مشاهده نشد

برابر گرانتر  222MS )5/1با توجه به گران بودن داروهایی نظیر 
و وارداتی بودن بسیاري از داروهاي  )12(از اسانس گل میخک 

که باعث خروج ارز از  AQUI-Sو  222MSپرکاربرد از جمله 
دهند، ند و وابستگی دارویی به خارج را افزایش میشو میکشور 

تولید دارویی که بتواند ماهی را به صورت کارا، قابل پیش بینی 
علاوه . و قیمت مناسبی داشته باشد )27(وش نماید و ایمن بیه
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آوري  براي کشور ارزتواند بر تامین نیازهاي داخل کشور می
لازمه این کار تحقیقات مستمر در زمینه بکارگیري . داشته باشد

دارورسانی در آبزیان و بومی سازي آنها  هاي نوین برايفناوري
  .دباش می
  

  سگزارياسپتشکر و 
المللی یریت و پرسنل پژوهشکده تالاب بینبدینوسیله از مد

هاي این به خاطر تامین بخشی از هزینههامون دانشگاه زابل 
ساعدت در مراحل مختلف انجام آن پژوهش و همکاري و م

 همچنین از زحمات و مساعدت هاي. آیدتشکر به عمل می
صطفی خواجه، دکتر بهروز دکتر حسن صالحی، دکتر م :آقایان

سرکار خانم افسانه برخوردار کارشناس دانشکده علوم  ابطحی،
دانشگاه زابل، مهندس عبدالعلی راهداري و مهندس فدایی 

پور خلیل احمدي مهندس ،کارشناسان اداره کل شیلات سیستان
تشکر و قدردانی بعمل  بشیر آقاجانی شیرکوهیو  نظام آبادي

  .آیدمی
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