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هاي بافتی  اثر سمیت حاد و مزمن نانو ذرات مس بر بازماندگی و آسیب
 Litopenaeus(هپاتوپانکراس و آبشش در میگوي سفید غربی 

vannamei( 
 3سري وجه الله ، زهرا قاسمی2، سیدعلی جوهري*1نژاد ، ایمان سوري1زاده ندا خسروي

  
 چکیده

شناسی آبزیان داراي  نو سمشناخت اثرات سمی نانومواد بر آبزیان در قالب علم نا
اثر سمیت حاد و مزمن نانو ذرات مس این مطالعه به منظور بررسی . اهمیت است

 16پست لارو مرحله هاي بافتی هپاتوپانکراس و آبشش در  بر بازماندگی و آسیب
 حاد شناسیسم آزمایش. انجام شد) Litopenaeus vannamei(میگوي سفید غربی 

ساعت انجام و تلفات میگو پس از  96، طی OECD 203طبق استاندارد شماره 
میلی گرم در لیتر  100، 32، 10، 2/3، 1، 32/0، 1/0هاي رویارویی با غلظت

ساعت یکبار ثبت شد و داده ها با نرم  24، هر نانومتر 40با اندازه  نانوذرات مسِ
ت حاد هاي سمیبه دلیل عدم وجود نظم خاص در داده. افزار پروبیت آنالیز شدند

و در واقع سمیت غیر وابسته به غلظت این ماده در این گونه، امکان محاسبه 
به  هامزمن میگو سمیت آزمون در. میسر نگردید) LC50(غلظت کشنده میانی 

میلی گرم در لیتر قرار داده  1و  5/0، 1/0هاي روز در معرض غلظت 21مدت 
ز شدید، کوتاه شدن جمله نکرو از زیادي عوارض شناسی آبششبافت. شدند

هاي هموسیت و کاهش هاي آبششی ثانویه، افزایش شدید سلولطول تیغه
در بافت هپاتوپانکراس . نشان داد گروه شاهد به هاي پیلار را نسبتسلول

ها، ها، نکروز برخی از سلولهسته سلول) بزرگ شدن(عوارضی مثل آکرومگالی 
ها نسبت به یب دیواره توبولهاي عملکردي و تخرهمچنین کاهش تعداد سلول

قرار گرفتن در معرض نانوذرات مس  در جمع بندي، .گروه شاهد مشاهده گردید
شده و سفید غربی هاي هپاتوپانکراس و آبشش در میگوي  موجب آسیب بافت

  .در نهایت عوارض ایجاد شده می تواند باعث مرگ و میر در میگو شود
  بافتی، میگوي سفید غربیمس، آسیب اتنانو سم شناسی، نانوذر: واژگان کلیدي

  
  23/2/94: تاریخ پذیرش    18/11/93: تاریخ دریافت

  

  مقدمه
نانومتر  1- 100وري نانو، شناخت و کنترل مواد در ابعاد بین افن

      یزیکی، شیمیایی و زیستی ماده غیـردر این ابعاد خواص ف. است
ــو     . 1* ــایی و ج ــوم و فنــون دری یـلات، دانشــکده عل ــروه شـ ــران   گ اـن، ای ــان، هرمزگـ ــگاه هرمزگ ي، دانش

sourinejad@hormozgan.ac.ir  
  گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، کردستان، ایران. 2
  گروه محیط زیست، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 3

معمول بوده و کاربردهاي جدید و منحصر به فردي از مواد 
 اي درنانومواد سنتزي بطور گسترده. شود نانومتري ممکن می

علوم پزشکی، زیست فناوري، انرژي، شیلات و محیط زیست 
شوند، به طوري که گسترشِ تولید و  کشاورزي استفاده میو 

دان آبی، بیشتر زیستمنشود که  کاربرد نانومواد سنتزي موجب می
هاي آبی قرار  گانرهاسازي شده به بوم ساز در معرض نانومواد

هاي تأثیر آلاینده) Ecotoxicology(شناسی سمبوم ). 16(گیرند 
طبیعی یا مصنوعی، به تنهایی یا در ترکیب با عوامل تنش زا، بر 

شناسی نانو بوم سم. اجزاي تشکیل دهنده اکوسیستم    می باشد
)Nano ecotoxicology ( اخیرا به عنوان یک رشته فرعی از بوم

سی پدید آمده و بطور ویژه هدف آن شناسایی و پیش شناسم
از جمله مواد . )17(بینی اثر نانومواد در بوم سازگان می باشد 

 Cu(به نانوذرات مس  توان میسنتزي با فناوري نانو 

Nanoparticles (برخی  اشاره نمود که امروزه در تهیه
 .محصولات در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می گیرند

هاي ایش نانوذرات به محیط زیست و راه یابی آنها به محیطره
آبی، جزو مشکلات جدید زیست محیطی به شمار می رود که 

  . )12( باید مورد مطالعه قرار گیرد
پوستان ضروري مس فلزي است که به مقدار کم براي سخت

ها مانند هاي خونی، فعالیت برخی آنزیمبوده و در ساخت سلول
یداز، تیروزیناز و سوپر اکسید دسموتاز نقش سیتوکروم اکس

  تانی مـاننـد میگو داراي هموسیانینوسـپتـن سخـهمچنی. دارد
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. حاوي مس هستند که رنگدانه اصلی براي حمل اکسیژن است
هاي زیست با این حال وجود مس به مقدار زیاد در محیط

آبزیان به دلیل اثرات مهم فیزیولوژیکی و زیستی در سطح 
ولی و سلولی براي موجودات آبزي مثل میگوها سمی می مولک
هاي بالاي مس تنظیمات قرار گرفتن در معرض غلظت. باشد

فیزیولوژیکی و متابولیکی را در میگو تغییر می دهد و می تواند 
همچنین کاهش رشد . سنتز پروتئین متالوتیونئین را تحریک کند

است که هاي مختلف مس مشاهده شده در مواجهه با غلظت
این کاهش عملکرد رشد، احتمالاً به دلیل افزایش سوخت و 

به . ساز بدن جهت سم زدایی و حفظ تعادل اتفاق می افتد
گرفتن در معرض مس دفعات پوست اندازي را در علاوه قرار

هاي آبشش و هپاتوپانکراس اندام). 1و  6(دهد میگو افزایش می
س قرار می گیرند به اصلی هستند که تحت تاثیر غلظت بالاي م

به عنوان مسیر اصلی براي جذب این فلز و  این دلیل که آبشش
سازي مس عمل هپاتوپانکراس به عنوان ارگان اصلی ذخیره

  ).9(کنند  می
از خانواده ) Litopenaeus vannamei(میگوي پا سفید غربی 

پنائیده و بومی سواحل غربی آمریکاي لاتین از پرو در جنوب تا 
در شمال می باشد که با توجه به خصوصیاتی نظیر مکزیک 

تحمل طیف گسترده اي از شرایط پرورشی، تحمل تراکم هاي 
بالا، نیاز کمتر به پروتئین حیوانی نسبت به سایر گونه ها و 
مقاومت نسبت به بیماري ها و رشد سریع به عنوان مهمترین 

سوب گونه پرورشی در بسیاري از نقاط جهان از جمله ایران مح
به دلیل ورود نانوذرات مسِ مورد استفاده در صنایع . می شود

طبیعی و مراکز تکثیر و پرورش آبزیان  هايزیستگاهمختلف به 
هاي بالاي نانومواد مس و با توجه به اثرات نامطلوبی که غلظت

می توانند بر موجودات زنده بوم سازگان هاي آبی داشته باشند، 
هاي سمیت است که برخی از جنبه در مطالعه حاضر سعی بر آن

این ماده بر اندام هاي آبشش و هپاتوپانکراس گونه میگوي پا 
د بررسی باش میسفید غربی که مهمترین گونه پرورشی در ایران 

  . گردد

  مواد و روش کار
 تنان خلیج فارستحقیق حاضر در ایستگاه تحقیقات شیلاتی نرم

اي و مخازن مورد یشههاي شابتدا ظرف. بندرلنگه انجام شدـ 
نیاز تهیه شده و با استفاده از مواد شوینده شسته شدند و در 

ها هاي هوا و ساچوكها، سنگشلنگ. هواي آزاد قرار گرفتند
سپس مخازن با آب . نیز با آب نمک غلیظ ضدعفونی گردیدند

هاي هوا که به پمپ هواده دریا آبگیري و در آن شلنگ و سنگ
قرار داده شدند تا آب مخازن هوادهی مرکزي متصل بودند 

گراد نگه درجه سانتی 27دماي محیط آزمایشگاه در . شود
  .داشته شد

از میگوي وانامی  16پست لارو مرحله قطعه  1000تعداد 
میگوها . تهیه شد کارگاه تکثیر میگو واقع در شهرستان جاسک

درجه  27لیتري در دماي  300به مدت سه روز در مخزن 
به منظور  =pH 75/7 قسمت در هزار و 39 اد و شوريگرسانتی

در این مدت هر شش . طی دوره سازگاري نگهداري شدند
ساعت با غذاي پلت غذادهی انجام شد و غذاهاي نخورده 

پودر نانوذرات مس از . آوري شد روزانه از کف مخزن جمع
بر اساس اطلاعات شرکت . شرکت نانو ثانی مشهد تهیه شد

و  %9/99در حاوي نانوذرات مس با خلوص مذکور، این پو
براي تبدیل پودر نانوذرات به . نانومتر می باشد 40اندازه 

 Retch(سوسپانسیون نانوذرات از دستگاه حمام سونیکاتور 

Gmbh, VRI, Germany (سونیکاسیون در دماي . استفاده شد
. دقیقه انجام شد 30اتاق، در سه مرحله و هر مرحله به مدت 

این سه مرحله، سنجش غلظت کل مس انجام شد که بعد از 
سی سی سوسپانسیون حاصل از سونیکاسیون  10براي این کار 

سی سی اسید نیتریک غلیظ مخلوط شد تا نانوذرات مس  10با 
رنگ سوسپانسیون که قهوه اي تیره (تبدیل به یون مس شوند 

سپس این مخلوط با ). بود تبدیل به محلول سبز رنگ گردید
برابر رقیق شد و نهایتاً غلظت مس در آن با  10یونیزه آب د

 ,Philips PU 9400(دستگاه جذب اتمی مجهز به کوره گرافیتی 

UK (پس از سونیکیت کردن پودر نانوذرات . گیري گردیداندازه
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میکرون، غلظت واقعی سوسپانسیون  2/0مس و عبور از فیلتر 
  .ن شدمیلی گرم در لیتر تعیی 28/4148 نانوذرات مس

براي دستیابی به غلظت ماده مورد نظر از سوسپانسیون نانوذرات 
پیش . هاي حاد و مزمن، پیش آزمون انجام شدبراي انجام آزمون
 24ساعت انجام و تلفات در این مدت هر  96آزمون به مدت 

ساعت قبل از شروع پیش آزمون  24. ساعت یکبار ثبت گردید
هاي سپس ظرف. لیه شودي میگو تخغذادهی قطع شد تا روده

لیتري به میزان یک لیتر آبگیري شده و پس از قرار  5اي شیشه
عدد پست لارو در هر  10ها، تعداد دادن سنگ هوا درون آن

هاي انتخاب شده براي پیش آزمون غلظت. ظرف قرار داده شد
گرم نانومس در میلی 100و  10، 2/3، 1، 32/0، 1/0، 0شامل 

در این مدت جهت جلوگیري از همنوع . بود تکرار 3لیتر و در 
خواري میگوها، روزانه مقدار کمی غذا به هر ظرف اضافه شد 

  ). 10و  5(هاي غذایی سیفون شد و یک ساعت بعد باقیمانده
و  آزمون اساس ساعته، بر 96براي انجام آزمون سمیت حاد 

 به تلفات و مقدار شد انجام آزمون پیش مرحله در که خطاهایی

 اساس بر اصلی حاد هاي آزمونغلظت، غلظت هر از آمده تدس

تعیین  کشندگی غلظت بالاترین و غیر کشندگی غلظت بالاترین
هاي هاي بدست آمده در پیش آزمون، غلظتبر اساس داده .شد

گرم در میلی 100و  72، 52، 37، 27، 14، 10انتخابی شامل 
آزمون غذادهی ساعت قبل از شروع  24. تکرار بود 3لیتر و در 

اي هاي شیشهسپس ظرف. ي میگو تخلیه شودقطع شد تا روده
لیتري به میزان یک لیتر آبگیري شده و پس از قرار دادن  5

عدد پست لارو در هر ظرف  10ها، تعداد سنگ هوا درون آن
 pHشرایط و پارامترهاي آب شامل دما، شوري و . قرار داده شد

 96طی آزمون سمیت حاد در مدت زمان انجام آزمایش در 
 24هر . ساعت یکبار اندازه گیري و ثبت شد 24ساعته، هر 

ساعت یکبار میگوهاي مرده در هر ظرف، خارج شده و تعداد 
در نهایت از نتایج تلفات براي بدست آوردن . آنها ثبت گردید

50LC آب تعویض بدون و ساکن روش به آزمایش. استفاده شد 

  ). 9(شد  انجام

از پیش  حاصل نتایج به توجه ام آزمون سمیت مزمن، بابراي انج
هاي آزمون سمیت مزمن حاد، غلظت سمیت آزمون آزمون و

. گرم در لیترمیلی 1و  5/0، 1/0تعیین گردید که عبارت بودند از 
حاد و در شرایط محیطی  مرحله اتمام از پس آزمون بلافاصله

 3 با مزمن آزمون سمیت  .روز انجام شد 21مشابه و به مدت 
 بر گرممیلی 0 غلظت با شاهد گروه. شد انجام تکرار 3 و تیمار 

 دوره طی میگوها از سالم بودن آگاهی براي تکرار 3 با لیتر

% 100طی دوره آزمون مزمن روزانه . شد گرفته نظر در آزمایش
آب تعویض و با آب هوادهی شده جایگزین شد و بلافاصله 

غذادهی . اي اضافه شدهاي شیشهغلظت ماده مورد نظر به ظرف
به صورت روزانه و در حد سیري انجام شد و یک ساعت بعد 

  . از غذادهی تعویض آب صورت می گرفت
روزه  21شناسی بافتی، طی دوره جهت انجام مطالعات آسیب

آزمون سمیت مزمن، دو مرحله نمونه برداري یکبار در وسط 
) روز بیست و دوم(ره و یکبار در انتهاي دو) روز یازدهم(دوره 

صورت گرفت و از هر ظرف، سه نمونه میگو براي بررسی 
تغییرات ساختاري بافت آبشش و هپاتوپانکراس با روش بافت 

  ).18و  9(شناسی کلاسیک برداشته شد 
  

  نتایج
ساعته، بررسی علائم رفتاري میگوها  96در آزمون سمیت حاد 

ر معرض نانوذرات نشان داد که اگر چه تیمارهاي قرار گرفته د
شناي طبیعی و (ساعت اولیه، علائم رفتاري طبیعی  24مس در 

ساعت، علائمی شامل  72داشتند، اما بعد از ) تغذیه طبیعی
افزایش دفعات پوست اندازي، کاهش اشتها، بی حالی، شنا در 
. سطح آب و عدم تعادل در شنا در میگوها مشاهده می شود

در  .ار طبیعی داشتندساعت رفت 96گروه شاهد در طول 
و  72، 52خصوص آسیب شناسی ریختی نیز در غلظت هاي 

میلی گرم در لیتر نانوذرات مس، علائمی شامل تیره شدن  100
تلسون در اثر رسوب نانوذرات و تیره شدن آبشش و 

  .هپاتوپانکراس در اثر تجمع نانوذرات مس مشاهده شد
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ین غلظت کشنده ساعته براي تعی 96در آزمون سمیت حاد       
، پس از چندین مرحله تکرار آزمایشات به دلیل )LC50(میانی 

این که رابطه غلظت و تعداد تلفات تا حدي نامنظم بود، آنالیز 

ها با استفاده از آزمون پروبیت میسر نگردید و بنابراین داده
نتایج بررسی تلفات . کشنده میانی امکانپذیر نبود محاسبه غلظت
   ).1جدول (ح جدول ذیل می باشد میگوها به شر

  
  ساعته 96میانگین تعداد تلفات پست لارو میگوي وانامی در چندین مرحله انجام آزمون سمیت حاد  - 1جدول 

  
 مجموع تلفات

 )گرم در لیتر میلی(غلظت 
 ساعت 24 ساعت 48 ساعت 72 ساعت 96

10 4 2 0 10 

21 13 6 1 14 

17 8 4 1 19 

16 11 4 2 27 

12 7 7 2 37 

22 16 7 2 52 

23 18 10 4 72 

29 22 10 5 100 

  
جمله نکروز  از آبشش، عوارضی شناسی بافتدر آسیب

هاي آبششی ثانویه، افزایش شدید، کوتاه شدن طول تیغه
هاي پیلار نسبت به هاي خونی و کاهش سلول شدید سلول

گرم میلی 1/0در تیمار ). 2و  1شکل (گروه شاهد دیده شد 
هاي خونی و کاهش در لیتر نانوذرات مس، افزایش سلول

گرم در لیتر نانوذرات میلی 5/0هاي پیلار، در تیمار سلول
هاي آبششی ثانویه و در مس، نکروز و کوتاه شدن طول تیغه

گرم در لیتر نانوذرات مس، نکروز شدید و تیمار یک میلی
  .دهاي آبششی ثانویه مشاهده گردیکوتاه شدن طول تیغه

  

  

  
و ) پیکان بزرگ(تیغه آبششی اولیه ): a(آبشش گروه شاهد  - 1a,bنگاره 
): b(؛ × 1000نمایی ، درشت)هاي کوچکپیکان(هاي آبششی ثانویه تیغه
هاي خونی و هاي پیلار، سلولگروه شاهد، سلول هاي آبششی ثانویهتیغه

میزي ، رنگ آ×1000 (نماییدرشت. فاصله بین دیواره کوتیکولی
    )ائوزین- هماتوکسیلین

  a 

b 

c 
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گرم در میلی 1/0شناسی آبشش در تیمار آسیب): 2c,d,e  - )cنگاره 

. هاي پیلارهاي خونی و کاهش سلوللیتر نانوذرات مس، افزایش سلول
گرم در لیتر نانوذرات مس، میلی 5/0تیمار ): d(؛ ×1000نمایی درشت
نمایی درشت. هاي آبششی ثانویههو کوتاه شدن طول تیغ) دایره(نکروز 
گرم در لیتر نانوذرات مس، نکروز شدید میلی 1تیمار ): e(؛ ×1000

، ×1000نمایی درشت. هاي آبششی ثانویهو کوتاه شدن طول تیغه) دایره(
  ائوزین-آمیزي هماتوکسیلین رنگ

  
هپاتوپانکراس، عوارضی چون  شناسی بافتدر آسیب

ها، نکروز برخی از ه سلولهست) بزرگ شدن(آکرومگالی 
هاي عملکردي و ها، همچنین کاهش تعداد سلولسلول

ها نسبت به گروه شاهد مشاهده گردید تخریب دیواره توبول
گرم در لیتر نانوذرات مس، میلی 1/0در تیمار ). 4و  3 نگاره(

ها، نکروز برخی از هسته سلول) بزرگ شدن(آکرومگالی 
 5/0هاي عملکردي، در تیمار ها و کاهش تعداد سلولسلول
ها و گرم در لیتر نانوذرات مس، تخریب ساختمان توبولمیلی

گرم هاي عملکردي و در تیمار یک میلیاز بین رفتن سلول
و کاهش شدید  هالولهدر لیتر نانوذرات مس، تخریب دیواره 

  .هاي عملکردي دیده شدسلول

    

    
هاي منظم ه شاهد، توبولهپاتوپانکراس گرو): 3f,g  - )fنگاره 

هپاتوپانکراس ): g(؛ ×400نمایی درشت.  Bهايهپاتوپانکراس و سلول
، B(هاي عملکردي هپاتوپانکراس ، سلول)لومن(ها گروه شاهد، توبول

F ،R (رنگ آمیزي ×1000نمایی درشت. هاو نحوه چینش آن ،
  ائوزین-هماتوکسیلین

  

    

  

d 

e 

f 

g 

h 

i 
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گرم در میلی 1/0شناسی هپاتوپانکراس در تیمار آسیب): 4h,i,j  - )hنگاره 

، نکروز )پیکان(ها هسته سلول) بزرگ شدن(لیتر نانوذرات مس، آکرومگالی 
. هاي عملکرديو کاهش تعداد سلول) ستاره(ها برخی دیگر از سلول

گرم در لیتر نانوذرات مس، تخریب میلی 5/0تیمار ): i(؛ ×1000نمایی درشت
؛ ×1000نمایی درشت. هاي عملکرديو از بین رفتن سلول هاساختمان توبول

)j :( ها گرم در لیتر نانوذرات مس، تخریب دیواره توبولمیلی 1تیمار)پیکان-

، رنگ آمیزي ×1000نمایی درشت. هاي عملکردي و کاهش شدید سلول) ها
  ائوزین- هماتوکسیلین

  
  بحث

 سمیت دهند که نانوذرات مس مطالعات پیشین نشان می

و  دارند مس یا ترکیبات مس هايیون به بالاتري نسبت
 کرده و عمل مس هايیون مخزنی از عنوان به مس نانوذرات

عواملی . )3، 2و  12(کنندمداوم یون مس آزاد می طور به
آب، سختی، مواد آلی و شوري نیز نقش  pHدیگري مانند 

میزان سمیت مس در آب . مهمی در میزان سمیت مس دارند
در پژوهشی که توسط . بیشتر از آب شور می باشد شیرین

Bambang  در میگوي ژاپنی  1995و همکاران در سال
Penaeus japonicus ،در آب شور انجام شد  LC50  مس

گرم در لیتر بدست آمد اما میلی 45/1ساعت  96یونی طی 
در میگوي آب  1984در سال  Shukو   Murtiدر تحقیق

مس یونی طی  Macrobrachium amarrei ، LC50شیرین 
یکی از دلایل . گرم در لیتر تعیین شدمیلی 247/0ساعت  96

سمیت بیشتر مس در آب شیرین این است که آب شیرین 
هاي زیستی با در فعالیت +Cu2فاقد کاتیون بوده و در نتیجه 

و  pH. هیچ کاتیونی رقابت نکرده و باعث سمیت می شود
ري در میزان سمیت سختی آب در آب شیرین نقش مهمت

سمیت مس را  pHافزایش . مس نسبت به آب شور دارند
هاي تشدید می کند، زیرا این افزایش، رقابت بین مس و یون

همچنین . )20(هیدروژن را در سطح سلول کاهش می دهد 
) +Mg2و  +Ca2(هایی که در سختی آب نقش دارند کاتیون

بنابراین . )4(رقابت می کنند  +Cu2هاي زیستی با در اتصال
، )جذب مس توسط موجود( +Cu2میزان دسترسی زیستی به 

  . در آب سخت نسبت به آب نرم کمتر است
هاي ورود نانوذرات مس به بدن میگو نوشیدن  یکی از راه
) اسمزي-هایپو(میگو جهت تنظیم اسمزي . باشدآب دریا می

آب دفع کرده و براي جبران آب دفع شده، آب دریا می 
در صورت . باشداه دیگر ورود نانوذرات تغذیه میر. نوشد

رسوب نانوذرات روي غذاي میگو، در هنگام خوردن غذا 
اندازي نیز یکی پوست. شودنانوذرات وارد بدن میگو می

- در هنگام پوست. باشدهاي ورود نانوذرات میدیگر از راه

اندازي، پوسته قدیمی جدا شده و پوسته جدید سخت می 
سخت شدن پوسته جدید، میگو آب جذب  در حین. شود

می کند که در صورت وجود نانوذرات در آب، ذرات نیز 
مسیر اصلی ورود ذرات . همراه با آب جذب میگو می شود

به بافت داخلی میگو اپیتلیوم آبشش می باشد که به عنوان 
یک واسطه بین محیط داخلی و محیط خارجی بدن عمل می 

هاي ها از طریق رشتهرود آنجذب مواد از محیط و و. کند
در میگو، آبشش به عنوان مکان اصلی . آبششی اتفاق می افتد

براي انتقال گازهاي تنفسی، دفع ضایعات نیتروژنی، تنظیم 
ذرات از طریق انتشار . باز و جذب یون عمل می کند-اسید

هاي انتقال فعال غیر فعال توسط منافذ و یا از طریق مکانیسم
ضور یک پوشش محافظ خارجی نفوذ ح. جذب می شوند

به (هاي دیگر بدن را ناپذیر احتمال جذب فلز از طریق بخش
. )5و  8(کاهش می دهد ) جز در مواقع پوست اندازي

هاي آبشش و هپاتوپانکراس اندامپوستان، در سختبنابراین 

j 
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ها و از اصلی هستند که تحت تاثیر غلظت بالاي آلاینده
  ). 9(ی گیرند جمله ترکیبات مس قرار م

LC50 50باشد که باعث  دهنده غلظتی از مواد سمی مینشان 
. درصد مرگ و میر در جمعیت مورد مطالعه می شود

هاي سمیت حاد در آزمون LC50ترین زمان براي تعیین  رایج
 به معمولاً LC50اختلاف در . باشدساعت می 96معمولاً 

 سمیت نتایج .دارد بستگی شیمیایی -فیزیکو و عوامل زیستی

 سمیت. باشد متفاوت مختلف هايدر گونه است حاد ممکن

هاي تک ، سختی، یونpHجنس، شوري،  سن، اندازه، به
و  14(ظرفیتی و دو ظرفیتی و عوامل دیگر وابسته است 

 1385در پژوهشی که توسط قربانی و همکاران در سال ). 13
در  مس یونی در میگوي سفید غربی LC50انجام شد، میزان 

، 71/86ساعت به ترتیب  96و  72، 48، 24هاي  زمان
. میلی گرم در لیتر تعیین گردید 90/3و  98/7، 28/27

و  Frias-Espericuetaهمچنین در پژوهش دیگري که توسط 
 96مس یونی طی   LC50انجام شد،  2003همکاران در سال 

میلی گرم در لیتر تعیین  2/4ساعت براي میگوي سفید غربی 
باره آزمایشات  در پژوهش حاضر علیرغم تکرار چندین . شد

ذرات مس در  هاي مختلفی از نانوو بررسی سمیت غلظت
- میگوي سفید غربی، به دلیل عدم وجود نظم خاص در داده

هاي سمیت حاد و در واقع سمیت غیر وابسته به غلظت این 
ماده در این گونه آبزي، امکان محاسبه غلظت کشنده میانی 

)LC50( این نتایج از این جهت جالب توجه . میسر نگردید
است که نشان دهنده رفتار متفاوت نانوذرات مس نسبت به 

در واقع عدم توزیع . حالت یونی این ماده می باشد
یکنواخت نانوذرات در محیط آبی می تواند دلیل بی نظمی 

، 11، 19و  21(هاي مختلف باشد شناسی در غلظت نتایج سم
با هدف  2009و همکاران در سال  Fabregaعه در مطال). 7

بررسی فعل و انفعالات نانوذرات نقره با باکتري 
Pseudomonas putida سمیت غیر وابسته به غلظت ،

لوله  همچنین سمیت غیر وابسته به غلظت نانو. مشاهده شد

 2004و همکاران در سال  Warheitهاي کربنی در پژوهش 
  .مشاهده شد 2005و همکاران در سال  Jiaو 

 از عوارضی آبشش شناسی بافتدر تحقیق حاضر، آسیب

هاي آبششی ثانویه، جمله نکروز شدید، کوتاه شدن طول تیغه
هاي پیلار را هاي خونی و کاهش سلولافزایش شدید سلول

نشان داد و در هپاتوپانکراس عوارضی چون آکرومگالی 
ها، ها، نکروز برخی از سلولهسته سلول) بزرگ شدن(

ها هاي عملکردي و تخریب دیواره توبولکاهش تعداد سلول
در پژوهشی که توسط . نسبت به گروه شاهد مشاهده گردید

Bautista-covarrubias  انجام شد،  2014و همکاران در سال
ساعت مقدار  48زمان  بررسی نتایج نشان داد که در مدت

 هموسیانین و تعداد هموسیت همولنف با افزایش غلظت
مس کاهش یافته و فعالیت آنزیم فنولوکسیداز افزایش می 

ساعت مقدار هموسیانین و تعداد هموسیت  48بعد از . یابد
روند افزایشی و آنزیم فنولوکسیداز روند کاهشی را نشان 

هاي هموسیت حاضر افزایش تعداد سلول در مطالعه. داد
  .مشاهده شد که با نتایج این پژوهش همخوانی دارد

در  2007و همکاران در سال  Liژوهشی که توسط در پ
 Macrobrachium rosenbergiمیگوي آب شیرین نوجوان 

انجام شد، بررسی نتایج نشان داد که قرار گرفتن در معرض 
گرم در لیتر منجر به میلی 4/0تا  01/0مس در محدوده 

تغییرات ساختاري شامل تجمع هموسیت در فضاي 
hemocoelicتگی لاملا و نکروز آبشش می ، تورم و پیوس

هاي هموسیت، نفوذ همچنین افزایش تعداد سلول. شود
هاي خونی در سینوس بینابینی و نکروز در سلول

ي حاضر نکروز آبشش در مطالعه. هپاتوپانکراس مشاهده شد
هاي و هپاتوپانکراس و همچنین افزایش تعداد سلول
وانی هموسیت مشاهده شد که با نتایج این پژوهش همخ

و همکاران  Soegiantoدر پژوهش دیگري که توسط . دارد
با هدف بررسی تاثیر یون مس بر ساختار  1999در سال 

آبشش در میگوي ژاپنی انجام شد، نتایج نشان داد که قرار 
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میکروگرم در لیتر مس به  100و  10گرفتن میگو در معرض 
اي را در روز تغییرات ساختاري قابل ملاحظه 15مدت 

میکروگرم  1000و  500کند اما در غلظت شش ایجاد نمیآب
روز تغییرات ساختاري مانند از بین  4در لیتر بعد از گذشت 

ي در مطالعه. هاي اپیتلیال در آبشش مشاهده شدرفتن سلول
هاي آبشش مشاهده شد که با نتایج این حاضر نکروز سلول

  .پژوهش همخوانی دارد
با  2010همکاران در سال و  Abad-Rosalesتحقیقی توسط 

شناسی مس بر میگوي سفید غربی هدف بررسی اثرات بافت
بررسی نتایج نشان داد . هاي کم انجام شدنوجوان در شوري
هاي روز مس باعث تخریب سلول 10پس از گذشت 

در  Bو  Rهاي اپیتلیال، نفوذ هموسیت و کاهش سلول
در  .می شود  10psuو  5میگوي قرار گرفته در شوري 

هاي عملکردي و ي حاضر نیز کاهش تعداد سلولمطالعه
پژوهشی توسط . هاي اپیتلیال مشاهده شدتخریب سلول

Yang  با هدف بررسی اثرات یون  2007و همکاران در سال
مس موجود در آب بر ساختار میکروسکوپی آبشش و 
هپاتوپانکراس و سنتز متالوتیونئین در خرچنگ گرد 

(Eriocheir sinensis) هاي در این آزمایش غلظت. انجام شد
گرم در لیتر یون مس مورد استفاده قرار میلی 5و  1، 01/0

نتایج بدست آمده نشان داد که تجمع مس باعث . گرفت
آسیب بافتی به آبشش و هپاتوپانکراس و کاهش سنتز 

قرار گرفتن در . شود متالوتیونئین در هپاتوپانکراس می
گرم در لیتر به مدت میلی 1/0-5ي معرض مس در محدوده

روز منجر به ضخیم شدن لاملا، افزایش هموسیت و  10
در هپاتوپانکراس غشاي پایه . آسیب به اپیتلیوم آبشش شد

ها و بزرگ چروکیده و حتی پاره شد و تخریب دیواره توبول
ي حاضر افزایش در مطالعه. شدن هسته سلول اتفاق افتاد
ها آبشش، تخریب دیواره توبولهموسیت، آسیب به اپیتلیوم 

و بزرگ شدن هسته سلول مشاهده شد که با نتایج این 
در جمع بندي، وجود نانوذرات مس . پژوهش مطابقت دارد

 مدت بلند در و بوده مضر زیست میگوي وانامی محیط در

. داشته باشد آبی سازگان بوم بر نامطلوبی تواند اثرات می
معرض  گرفتن در قرار که دهد می نشان مطالعه این همچنین

 هايبافت تواند موجب آسیب می مس نانوذرات

 نهایت در و شده در میگوي وانامی آبشش و هپاتوپانکراس

  .میگو شود مرگ و میر در باعث تواندمی شده ایجاد عوارض
  

  سپاسگزاريتشکر و 
دانند از ستاد ویژه توسعه فناوري  نویسندگان بر خود لازم می

  .مایت مادي تحقیق حاضر سپاسگزاري نمایندنانو به دلیل ح
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