
 هماتولوژی ماهی کوی ر شاخص هایب(ZnO NPs) تاثیر سطوح مختلف نانواکسید روی 

 Cyprinus carpio)) 

 *و محمد کاظمیان  مرجان بخشی

 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال گروه شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی،

 12/55/5941 تاریخ پذیرش:       51/51/49تاریخ دریافت:

 

 چکیده

صرف نانو ذرات در صنعت، احتمال ذخیره ی آنها در اکوسیستم های آبی و به خطر افتادن حیات روند صعودی م

 8و  4، 2، 1، 0موجودات آبزی را افزایش داده است، لذا هدف این مطالعه، بررسی اثر سمی نانو ذره اکسید روی )

در یک ( (Cyprinus carpioمیلی گرم بر لیتر( به روش ساکن بر پارامترهای مشخص هماتولوژی ماهی کوی 

 تعداد گلبول های قرمز ، 11/0±3/7(Hb)روزه بود. اختلاف معنی داری در کاهش میزان هموگلوبین  10و  2دوره 

(RBC)03/0±41/1  و  سفید ( (WBC11/0±/1 هماتوکریت ،(Hct)66/0±22 حجم متوسط گلبول قرمز ، 

(Mean Corpuscular Volume)21/5±35/155 توسط هموگلوبین در یک گلبول قرمز و مقدار وزن م

(Mean Corpuscular Hemoglobin)07/2±2/51  میلی گرم بر لیتر( در دوره ده روزه ی مورد  4)به جز دز

های قرمز  در مقابل غلظت متوسط هموگلوبین در گلبول (.>05/0p) بررسی در مقایسه با گروه شاهد ثبت شد

(Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration)23/0±4  .در طول این بررسی افزایش یافته بود

می تواند اثرات نامناسبی  ZnO NPsنتایج حاصل حاکی از آن است که در محیط های آبی با غلظت های بالای 

 و پارامترهای خونی ماهی کوی را دچار تغییرات شدید نماید. داشته

 یواژگان کلیدی: نانو اکسید روی، شاخص های خونی، ماهی کو

 Aquaculture@live.com: نگارنده پاسخگو*
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 



 مقدمه

تولید مواد نانو ذره به صورت چشمگیری )میلیوون تود در 

 ,.Klanic et al) سوال  در جهوان روبوه رشود اسوت 

شوویمیایی  کووه بووه دلیووی ت وصوویات فی یکووی و(2008

اید ترکیبات مانند سطح تموا  بیشو ر و  منح ر به فرد

 & Petersen)ی بوایی آنهوا موی باشود واکون  پوذیر

Henry, 2012).  افو ای  تدوداد و ح وا کارتان وات

مرتبط با نوانو ذرات در تموامی بخو  موا ماننود صونای  

شیمیایی، الک رونیک، دارومای زیس ی، اف ودنی مای غوذا 

و نیمه مادی ما باعث مموار شدن ورود نانوذرات از طور  

 ,.Blaise et al).مخ لف به محویط زیسوت موی شوود 

امووروزه نووانو اکسووید روی در تولیووداتی از  بیووی  (2008

روان کننده ما، سیمان، عوای   پلاس یک، شیشه، یس یک،

 .(Ma et al., 2013)آت  و غیره اس فاده می گردد 

ممواره اح مال رسوو  نوانو ذرات در محویط موای آبوی  

و به اید ترتیو  بوه راح وی جوذ  موجوودات  وجود دارد

ند نرم نان، سخت پوسو ان و مامیوان موی شوود آب ی مان

George et al., 2014) .  مامیوان مموواره بوه عنووان

شاتص نمای  آلودگی مای شیمیایی در محیط مای آبی 

و به مر گونوه  (Little et al., 1993) مطرح می باشند

تغییرات فی یکی وشویمیایی محویط حسوا  موی باشوند 

(Sadiq  Bukhari et al., 2012)اید رو مطالدات  . از

مماتولوژی روش مهمی برای ارزیابی آثار محیطی آیینوده 

 (Stentiford et al., 2003)ما برای مامیان می باشد 

و به طور موثری اثرات مواجهه با آیینده مای محیطوی را 

اکنون اطلاعوات انودکی در موورد اثور اندکا  می دمند. ت

. نووانوذرات بوور روی تووون موووامی گوو ارش شووده اسووت

Alkaladi  تاثیر وی امید  1251و ممکاران در سالC  و

E   را در مامیniloticus Oreochromis    در حضور

نانوذرات اکسید روی بر فاک ورموای بیوشویمیایی و توون 

سواعت نوانو ذرات  Lc50  49شناسی ان وام دادنود کوه 

میلی گرم در لی ر تدیوید کردنود و اثور کوا  9.5روی، را  

یووان مووورد بررسووی گوو ارش کردنوود. تووونی را در مام

Rajkumar  اثوور سوومیت  1251و ممکوواران در سووال

نانوذرات اکسید نقره مورد بررسی  رار داده و دریاف ند که 

 آبش ، کبود و عضوله موامی توانایی ت م  در بافت مای

Labeo rohita   را داش ه و باعث تخری  بافت کبدی و

 رم  و سوفید ممچنید تغییر مدنی دار تدداد گلبول مای 

نست به گروه شامد می گردد. ممچنید ن ایج آزمای  بور 

نشوان داد کوه نوانو  Danio rerioروی مامی گورتری 

ذرات روی باعث کام  طول کی و می ان مچ یروما شده 

است و نانوذرات به دلیی انودازه ی کووچک ر اثور سومیت 

. از آن ووایی کووه (Liu et al.,2014)بیشوو ری دارنوود 

ر زمینوه فنواوری نوانو و کواربرد ایود علوا در کشورمان د

صنای  مخ لف از کشور مای پی  رو می باشد لذا در ایود 

تحقی  تاثیر سطوح مخ لف نانو اکسوید روی بور شواتص 

مای تونی مامی کوی مورد بررسی  رار گرف وه اسوت توا 

 ZnO NPsشواید ب ووان موارکر مناسو  توونی بورای 

 نمود. مشخص

 

 مواد و روش ها

در یوک کارگواه  5949حاضور، در دی مواه سوال تحقی  

تدوودادی مووامی ت وصووی در تهووران ان ووام شووده اسووت. 

روز بوا جیوره 52بوه مودت  (Cyprinus carpio)کووی

غذایی پایه تغذیه و با سیس ا پرورشی سازگار شدند. پس 

 طده مامی بوا ظوامر سوالا  512از اتمام دوره سازگاری، 

طوولی میوانگید  با )عدم وجود بدشکلی و توردگی باله  و

 51/12/±9/1سووان ی م وور و میووانگید وزنووی 12/5±15/4

ان خا  شدند. اید آزموای  بوه صوورت طورح کواملا  گرم

ت ادفی با پنج تیمار در سه تکرار کوه در م مووش شوامی 

 طده مامی کووی، در  52واحد تانک، مر واحد شامی  51

بندی تیمارما به صوورت: روز ان ام گرفت. تقسیا52مدت 

گرم در لی ر نانو اکسید روی ، تیمار یک امد )صفر میلیش

 1گووورم درلی ووور نانواکسوووید روی ، تیموووار دو )میلی 5)

 9گوورم در لی وور نووانو اکسووید روی  و تیمووار سووه )میلی

 5گوورم در لی وور نووانو اکسووید روی  تیمووار چهووار )میلی

دوزموای   گرم در لی ر نانو اکسوید روی  ان وام شود.میلی

حد کشندگی بووده و بوا توجوه بوه تحقیقوات ان خابی زیر 

)شوکوری  صورت گرف ه  و روش سایر تحقیقات بوده است

نمونوه موای  ;Hao et al., 2013).5945و ممکواران،

فنوکسووی اتووانول تووون از مامیووان بدوود از بیهوشووی بووا 

روز گرف ه شد. نمونوه گیوری توون 52و1بدداز درصد، 11



ون فشوار و بوه دربچه مامیان بوسیله  ط  سا ه دمی و بد

آرامی، به صورتی که من ر به شکس ه شدن گلبوول موای 

 رم  و لی  شدن تون و اتو لال در تهیوه سورم مطلوو  

نگردد ان ام شد و نمونه موا داتوی لولوه موای منارینوه و 

غیرمنارینه ریخ ه و به آزمایشگاه من قوی شود. تدودادکی 

ی گلبول مای  رم  و سفید با اس فاده از پینوت ملانوورموا

 رموو  و سووفید، یم نروبووار و محلووول مووای ر یوو  کننووده 

 ,Blaxhall & Daisley).گاوروتورک شمارش گردید 

1973)   
سن   مماتوکریت با روش میکرومماتوکریت )لوله موای 

. (Nelson & Morris, 1989)موئید  صورت گرفوت 

، میوانگید  MCVشاتص موای میوانگید ح وا گلبوول

ید غلظت مموگلووبید و میانگ MCHمموگلوبید گلبول 

محاسوبه   9الوی  5)با اس فاده از روابوط  MCHCگلبول

 .(Blaxhall & Daisley, 1973)گردید 

   M. C. V=                             (1رابطه )

  = M. C. H                                   (2رابطه )

 C=M. C. H .                                   (3رابطه )

 

 هاتجزیه و تحلیل داده

در ت  یه و تحلیی آمواری  بوی از آنوالی ، داده موا نرموال 

از آزموون  سازی شدند و با توجه به توزی  نرمال داده موا،

  One-way ANOVAآنوووالی  واریوووانس یکطرفوووه )

اس فاده شد و سنس مقایسه داده ما با اسو فاده از آزموون 

بوا سوطح اطمینوان  12نسخه  SPSSدر نرم اف ار دانکد 

 ان ام شد.درصد  41

 نتایج

 شمارش سلول های خونی

تغییرات تدداد سولول موای توونی سوفید،  رمو ، میو ان 

مموگلوووبید و مماتوکریووت مووورد سوون    وورار گرفووت 

 . از بررسی تغییرات ممواتولوژی موی تووان 1و 5)جداول 

ن ی ه گرفت که سطوح تمامی پارام ر ما در تیمار چهوارم 

گرم بر لی ر نانو اکسوید روی  نسوبت بوه گوروه میلی  5) 

شووامد کووام  داشوو ه و دارای تغییوورات مدنووادار بووود 

(21/2p< بررسوووی درصووود نوتروفیوووی، لنفوسووویت و . 

مونوسیت بیانگر کام  مدنی دار در تیمار چهارم نسوبت 

  .9و9  )جدول مای >21/2pبه گروه شامد است)

 

 اندیس های خونی 

در تموامی  MCHو MCV انودیس موای توونی ماننود

تیمارما در روز دما به ج  تیمار اول و سوم در مقایسه بوا 

گروه شامد کام  مدنوی داری داشو ه اسوت و کم ورید 

در تیموووار دوم روز دموووا بوووه میووو ان  MCVمیووو ان 

ثبوووت گردیووود. در حوووالی کوووه میووو ان 529/ 59/9±95

MCHC  تیمووار چهووارم نسووبت بووه گووروه شووامد دارای

  .9و  1  )جدول مای >21/2pاف ای  مدنی داری بود)

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ن ایج حاصی از سطوح مخ لف نانو اکسید روی بر تدداد گلبول سفید، گلبول  رم ، مموگلوبید و مماتوکریت در مامیان کوی  -5جدول 

  =4nمیانگید ،  ±مدیار )انحراف روز 1بدد از

  >21/2p)حروف انگلیسی نامشابه نشان دمنده ی وجود ات لاف مدنی دار است )

 

ن ایج حاصی از سطوح مخ لف نانو اکسید روی بر تدداد گلبول سفید،گلبول  رم ،مموگلوبید و مماتوکریت در مامیان کوی  -1جدول 

  =4nمیانگید ، ±مدیار )انحراف روز 52بدد از 

میزان نانو ذرات  خون   

 اضافه شده به آب
)1-(mg L 

 هماتوکریت

(%) 

 هموگلوبین

(g/dL) 

 گلبول قرمز

(*10 cells/ l) 

 گلبول سفید

(cell/ cu. mm) 

91±5/55d 55/95±2/91d 5/45±2/99e 52/21±2/94d 0 

99±2/2c 55±2/91c 5/5±2/21d 9/95±2/19c 1 

15±2/2b 4/95±2/91b 5/95±2/21c 9/1±2/99c 2 

15±5/55b 4/9 ±2/11b 5/1±2/29b 5/9±2/94b 4 

11±2/99a 2/9±2/54a 5/95±2/29a 5±2/54a 8 

  >21/2p))حروف انگلیسی نامشابه نشان دمنده ی وجود ات لاف مدنی دار است  

 

 خون   
میزان نانو ذرات 

 اضافه شده آب
(mg L-1) 

 هماتوکریت

(%) 

 هموگلوبین

(g/dL) 

 گلبول قرمز

(*10 cells/ l) 

 گلبول سفید

(cell/ cu. mm) 

92±5d 51/91±2/9c 5/4±2/59d 59/21±2/99d 0 

99±2/2c 51±2/2c 5/4±2/29d 55/11±2/94c 1 

91±5/11b 52/95±2/95b 5/5±2/29c 55±2/99b 2 

91±5/95b 52/99 ±2/51b 5/2±2/21b 52/99±2/91b 4 

92±2/1a 4/99±2/91a 92±2/1a 5/9±2/29a 5 



)انحراف روز 1میان کوی بدد ازن ایج حاصی از سطوح مخ لف نانو اکسید روی بر درصدلنفوسیت،مونوسیت و نوتروفیی در ما -9جدول 

  =4nمیانگید ، ±مدیار 

میزان نانو ذرات اضافه شده  خون  

 (%) لنفوسیت (%)مونوسیت (%)نوتروفیل mg L)-1( به آب

22±22/9e 99/1±11/2d 14±2/2e 0 

95±52/5d 1±11/2c 15±5d 1 

99±5c 5±91/2b 19±1/2c 2 

95± 2/2b 2 19±2/2b 4 

11±99/2a 2 12±92/2a 8 

  >21/2p))حروف انگلیسی نامشابه نشان دمنده ی وجود ات لاف مدنی دار است  

 
روز 52ن ایج حاصی از سطوح مخ لف نانو اکسید روی بر درصد لنفوسیت، مونوسیت و نوتروفیی در مامیان کوی بدد از  -9جدول 

  =4nمیانگید، ±مدیار )انحراف 

میزان نانو ذرات  خون  

 اضافه شده به آب

)1-(mg L 

 نوتروفیل
(%) 

 مونوسیت
(%) 

 لنفوسیت
(%) 

91±9/29d 1±2/99d 92/25±2/15d 0 

92±2/59c 1±2/91c 14/59±2/99c 1 

99±5/91b 5±2/99b 11±2/2b 2 

2 2 2 4 

2 2 2 8 

  >21/2p))حروف انگلیسی نامشابه نشان دمنده ی وجود ات لاف مدنی دار است                         

 



)انحراف روز 1در مامیان کوی بدد از MCHCو  MCV  ،MCHن ایج حاصی از سطوح مخ لف نانو اکسید روی بر می ان  -1ول جد

  =4nمیانگید ، ±مدیار 

میزان نانو ذرات  خون  

اضافه شده به 

 آب

)1-(mg L 

MCHC 

(%) 

MCH 

(pg) 

MCV 

(fl) 

1/25±2/21a 99/59±5/52b 541/22±4/41b 0 

1/22±2/21a 99/59±9/99b 554/99±1/19b 1 

9/51±2/55c 15/5±9/51a 522/15±1/59a 2 

9/51 ±2/59c 95/59±1/29ab 552/59±51/29b 4 

1/49±2/5b 15/91±9/19a 552/25±5/24b 8 

  >21/2p))حروف انگلیسی نامشابه نشان دمنده ی وجود ات لاف مدنی دار است                           

 
روز 52در مامیان کوی بدد از  MCHCو  MCV  ،MCHاصی از سطوح مخ لف نانو اکسید روی بر می ان ن ایج ح -9جدول 

  =4nمیانگید، ±مدیار )انحراف 

میزان نانو ذرات  خون  

 اضافه شده به آب

)1-(mg L 

MCHC 

(%) 

MCH 

(pg) 

MCV 

(fl) 

1/59±2/5a 92/24±9/45bc 559/51±1/99c 0 

9/29±2/29b 92/45±9/19bc 551/51±9/25c 1 

9/12±2/24c 12/92±9/51b 529/95±9/59b 2 

9/12 ±2/59c 91/22±9/19c 559/54±4/55c 4 

9±2/19d 15/1±1/22a 511/91±1/14a 8 

  >21/2p))حروف انگلیسی نامشابه نشان دمنده ی وجود ات لاف مدنی دار است                           

 

 بحث و نتیجه گیری

و اکسید روی دارای ویوگی موای کواربردی مر چند که نان

مناس  مخ لفی است، اموا اثورات مضور  ابوی تووجهی در 

 Kasemets et).سلامت انسوان و محویط زیسوت دارد 

al., 2009)  مطالدوات مماتولوژیوک، روش مهموی بورای

ارزیابی آثار محیطوی آیینوده موا بور روی مامیوان اسوت 

(Stentiford et al., 2003). 

ت آمده از بررسی تاثیر سوطوح مخ لوف روی ن ایج به دس

  بر شاتص مای مماتولوژیوک (Zn O N Psنانو اکسید 

مامی کووی نشوان داد کوه مویچ موری و میوری در ایود 

میلی گورم بور لی ور از نوانو  5تا  5در غلظت مای  مامیان

روز مشامده نشد و اید امر حاکی  52اکسید روی در طی 

کشنده بور روی ایود از آن است که اید غلظت ما سمیت 

و  Haoمامیان را ندارد کوه ن ی وه حاصوله بوا مطالدوات 

نیو  منطبو  اسوت. در تحقیقوی  1259ممکاران در سال 

میلوی  52مشابه، اثرات نانو اکسید روی بر تیلاپیا، غلظت 

گرم بر لی ر تنها باعث مری یک موامی شوده اسوت ولوی 



 یونی در اید مامی دچار اتو لال شوده -تنظیمات اسم ی

   (Kaya et al., 2016).است 

ن ایج تحقی  حاضر حاکی از اف ای  تدداد گلبول  رمو  و 

مماتوکریت در تیمار چهارم روز دوم است که اید امر موی 

تواند به جهت مقابله طبیدی بدن با اثرات سمی نانو ذرات 

اکسید روی در  بال کام  کا توونی باشود کوه پوس از 

زموای ، بودن توانوایی روز بدود از آغواز آ 52سنری شدن 

تود را از دست داده و  ادر به جبران نق یه ی وارده نمی 

باشد و در اید حالت گلبول  رم  به ممراه مماتوکریت در 

تمامی تیمارما کام  یاف ه است. ایود وضودیت در وا و  

موووی توانووود بوووه جهوووت ای ووواد یوووک نووووش کوووا 

) نوووعی کووا  Normocytic normochromicتووونی

د انوودازه سوولول مووای  رموو  تووون و تووونی کووه میووانگی

است اما تدداد آنها کا است  و یوا بوه  مموگلوبید طبیدی

دلیی تحت تاثیر  ورار گورف د سولول موای بنیوادی مغو  

اسوو خوان باشوود. ممچنووید سووایر سوولول مووای تووونی 

)مموگلوبید وگلبوول سوفید  پوس از ده روز در م واورت 

اسوت. مامی کوی با نانو ذرات اکسید روی کوام  یاف وه 

 Oreochromisایود نووش کوا توونی نیو  در مامیوان 

niloticus  که طی مفت روز در م اورت بوا نوانو اکسوید

و ممکواران در   Alkaladiروی  رار گرف ه بودند توسوط 

گ ارش شده و علت آن کام  چرته زیس ی  1251سال 

سلول مای  رم  تون ذکر شوده و ممچنوید بوه کوام  

 رم  و غلظت مماتوکریوت در مدنی دار تدداد گلبول مای 

غلظت مای یک و دو میلی گرم در لی ر، اشاره شده است. 

و ممکاران در سال  Rajkumarدر مطالده ای که توسط 

صوورت   Labeo rohitaبروی مامی آ  شیرید  1251

گرفووت کووام  مدنووی دار گلبووول  رموو ، مموگلوووبید و 

مماتوکریت، در اثور تموا  بوا نوانوذرات نقوره در غلظوت 

ml/kg  11   ذکر شده اسوت. در تحقیوPanigrahi  و

Misra  می ان مموگلوبید و تدداد گلبول 5452در سال 

کووه در مدوور   Anabas scandens رموو  در مووامی 

آلودگی با جیوه  رار گرف ه بودنود  کوام  یاف وه بوود. در 

بووه ممووراه کووام   Hbو  Hctتحقیقووی دیگوور کووام  

کوه در  Clarias batradrusاری روسیت موا در گونوه 

مدر  جیوه کلرید  رار گرف ه بودنود نیو  گو ارش شوده 

تغییوورات  (Maheswaran et al., 2008). اسووت

پارام رمای مماتولوژی می تواند در ن ی وه اسو ر  وارده 

بواسطه ورود مواد سمی و ات لال در م ابولیسا و عملکرد 

  .(Blaxhal, 1972)طبیدی بدن باشد 

تحقیو  حاضور، تغییورات   هبراسوا  ن وایج بدسوت آمود

و Hb ،Hct،MCV  ، MCHشاتص مای تونی ماننود 

MCHC  در مقایسه با گروه شامد می تواند نشان دمنده

ی تغییر در ترکی  بافت تونی و کام  تدری ی ظرفیت 

اکسیون  ابی حمی در تمامی گوروه موای موورد آزموای  

 گلبوول موای اغل  مامیان در . 9و 1، 1، 5باشد )جداول

مدر   رارگیوری موواد سومی،  شاتص در عنوان به   رم

 & Mitchelmore) موورد اسو فاده  ورار موی گیرنود 

Chipman, 1998)مطالدووه حاضوور اثوور  . از سووویی در

گلبوول موای  مدنی دار کام  باعث نانوذرات اکسید روی

 به می تواند شد که  رم  بدد از ده روز در تمامی تیمارما

اکسیون بووده  حمی ظرفیتکام   به جبرانی پاسخ دلیی

 می تواند ممچنید و کمک کند گازما ان قال پایداری به تا

 مبادلوه بورای موای آبششوی تیغه در تغییر نشان دمنده

 ,.Jee et al ).باشود آ  محویط و توون بوید گوازی

آیینده ما از طری  آبشو  موامی کوه بوه طوور  (2005

  مداوم در مدر  محیط آبی  رار دارند وارد شوده و سوب

کام  جذ  اکسیون در سطح آبش  و کوام  ظرفیوت 

 Christine)اکسیون تون در مامیان می گردنود  حمی

& Gokhale, 2000) .گلبوول  کوام  دیگور، سوی از

موی  اسو ر  باعوث مماتوکریت و  رم ، مموگلوبید مای

 تموام کوه شده رشد کام  موج  تود به نوبه که شوند

 را آیینوده مواده زناشی ا کا تونی می توانند عوامی اید

 .(James & Sampath, 1999)کنند  شدیدتر

ن ایج تحقی  اتیر حواکی از آن بوود کوه ح وا م وسوط 

گلبول  رم  در تیمارمای یک و دو در روزمای دوم و دما 

با کام  و در تیمار سووم در روز دوم و دموا بوا افو ای  

ممراه بود. وزن مموگلوبید در گلبول  رم  تغییرات مدنی 

ی را نداشوو ه و غلظووت م وسووط مموگلوووبید نیوو  بووا دار

 MCHCافوو ای ، در تیمارمووای روز دمووا ممووراه بووود. 

 ان قوال اکسویون جهت تدیوید وضودیت مناسبی شاتص

 ظرفیوت ان قوال در MCHC و MCV میو ان اسوت و



 (Wells & Baldwin, 1990). دارد اممیت اکسیون

نوانو  حضوور کام  مقادیر اندیس مای توونی بوه دنبوال

 می تواند نشان دمنده حاضر مطالده در ذرات اکسید روی

وا و  ایود کوام   در باشد. ماکروسی ی نوش از کا تونی

کام   ن ی ه در یا آیینده مقابی در دفاعی واکن  بیانگر

 بوه مماتوکریوت مقوادیر و مموگلوبید  رم ، گلبول مای

 ,Vaseem & Banerjee)  باشد آن سوء دنبال اثرات

مبوید وضودیت انودازه ی  MCVو  Hbکام  . (2012

اری روسیت ما و تقسیا غیور طبیدوی در طوی مرحلوه ی 

تولید سلول مای  رم  تون در مغ  اسو خوان موی باشود 

(Zorriehzahra et al., 2010) .نیو   ن ایج م نا ضوی

موای  آیینوده ماننود تون  زا عواموی تواثیر ارتباط بوا در

 .دارد دوجوو ثانویه تون شناسی شاتص مای بر محیطی

 49 از پوس آمود اکسوید نوانوذرات اثور عنوان نمونه، به

 تیلاپیوای در MCHCو   MCVساعت، باعوث افو ای 

 .(Karthikeyeni et al., 2013) موزامبیک شده است

 تاسمامیدر  آ ، در محلول در صورتی که تاثیر کادمیوم

 مای ثانویوه شاتص در مدنی دار تغییر به اس رلیاد من ر

 . (Orojali & et al., 2013ده اسوت نش تون شناسی

 توون شناسوی شاتص مای ثانویه پاسخ می رسد به نظر

 عواموی مخ لفوی از م واثر محیطوی، تن  زای عوامی به

موواد  غلظوت و نووش زیسو ی، شورایط گونه، نوش ممچون

  .5949آیینده باشد )رزم آرا و ممکاران، 

ن داد که بوا مواجوه شودن ن ایج تحقی  صورت گرف ه نشا

مامیان کوی با نانو ذرات اکسید روی، تدداد گلبوول موای 

سووفید، ممچنووید درصوودمای مونوسوویت، لنفوسوویت و 

نوتروفیی کام  یاف ه که بوا اداموه رونود آزموای  در روز 

 mg/lدما و با اف ای  دوز نانوذرات اکسید روی در تیمار

نوانوذرات  بوه طوورکلی، کام  مدنی دار یاف ه اسوت.  5 

 باعوث سوفید گلبول مای کام  می تواند با اکسید روی

بیماری  به حساسیت به دنبال آن اف ای   و ایمنی کام 

، کوام  1251و ممکواران در سوال  Remyaشوود.  موا

مدنی دار تدداد گلبول مای سفید نوعی مامی کنور با نوام 

در مواجهه با نانواکسوید آمود را   Labeo rohitaعلمی 

گووروه شووامد گوو ارش کوورده اسووت و افوو ای   نسووبت بووه

درگیری سلول ما در فراینودمای ایمنوی موجو  کوام  

 ,.Zhang et al)تدداد سولول موای توونی موی شوود 

.  در وا   گلبول مای سفید برای حفاظوت بودن، (2010

جریان تون را ترک کرده و به سمت بافوت آسوی  دیوده 

نهوا لذا از تدوداد آ (Wepener,1990)حرکت می کنند 

در تون کاس ه شده که اید وضدیت مطاب  با یاف ه موای 

 از حاضر اسو فاده مطالده ممچنیداید تحقی  می باشد. 

زیسوو ی  شوواتص بووه عنوووان سووفیدرا گلبووول مووای

 .می کند  تایید ایمونوتوکسیکولوژی

 و ویووه بوادی موای تولید آن وی با لنفوسیت مای یات ه

 بودن ایمنوی و دفواعی ماکروفاژما سیس ا در آن اف ای 

ارتقوا موی  محیطوی بد و شرایط نامساعد برابر در را مامی

کام  شدید لنفوسیت ما در تحقی  ان ام شوده بخشند. 

ثبت شود کوه بوه دلیوی از بوید  ZnO NPsدر اثر ورود 

رف د آنها در اثر ورود ماده ی موورد آزموای  موی باشود. 

دریاف نود کوه  5444و ممکاران نی  در سوال  Gailالب ه 

داد لنفوسیت مای مامیان   ل آی در م اورت با مس و تد

 و Kosaiروی بووه نسووبت شووامد کووام  یاف ووه اسووت. 

مواجهوه  روز 2 که داش ند اظهار ،1224در سال  ممکاران

 گرم میلی 52 با Oreochromis niloticus مامی ی

 آتروفوی توبوویر، لولوه موای باعث توورم مس فل  لی ر بر

 حود از لنفوسویت اگر شد. لیویک بافت نکروز و گلومرول

 سیس ا در نشان دمنده ی نقص رود، پایید تر آن طبیدی

موی  بودن بوه شده وارد مخر  ماده ی بدن بوده و ایمنی

 Banaee ).دمود  کام  را بدن لنفوسیت ذتیره تواند

et al., 2008)   
لنفوسیت ما نی  به عنوان شاتص سولول موای ایمنوی در 

. Maheswaran et al., 2008) )نظر گرف ه شده انود 

کام  تدوداد لنفوسویت موا یوک واکون  طبیدوی بودن 

مامیان در  بال ورود مواد تارجی )آیینده ما  موی باشود 

که می تواند باعوث تغییور فراینود موای فی یولووژیکی در 

 .  (Gail et al., 1995)مامیان شود 

 توانود موی فی یولوژیوک تن  موای موارد، از بسیاری در

مونوسیت ما و نوتروفیوی موا گوردد.  یر تددادبه تغی من ر

علاوه بر لنفوسیت ما، نوتروفیی ما و مونوسیت ما، مامیان 

را در  بال ورود مواد آیینده با فدالیت فاگوسی وز حفاظت 

مووی کننوود. در تیمارمووای تحقیوو  حاضوور بووه ویوووه در 



میلی گرم در لی ر که در مدر  نانوذرات  5و  9تیمارمای 

ار داش ند، کام  شدید تدداد مونوسیت ما اکسید روی  ر

و نوتروفیی ما، ثبت شود. کوام  تدوداد نوتروفیوی موا و 

اف ای  مونوسیت موا در اثور اسو ر  ورود فلو  سونگید 

توسوط  Oreochromis niloticus جیووه در مامیوان

Ishikawa   و  Ranzani   گ ارش شده  1222در سال

تیر می تواند است. کام  تدداد مونوسیت ما در تحقی  ا

به دلیی تو ف فدالیت بیگانه تواری آنها در اثور نوانوذرات 

اکسید روی باشد کوه نوانوذرات بوه دلیوی داشو د سوطح 

تما  بیش ر، در ن ی ه دارای اثور سومیت بیشو ر بووده و 

ت وصوویت از بووید برنوودگی شوودیدی بوور روی تدووداد 

مونوسیت ما و در نهایت سیس ا ایمنی دارا می باشود. در 

 1259در سوال  Sacharو   Rainaقی که توسوط تحقی

ان ام شد کام  مدنی دار مونوسیت ما و نوتروفیی ما در 

زمووان مواجووه شوودن بووا سووا   Labeo Bogaمووامی 

کاربومیت ثبت شد در حالیکه مونوسیت مای مامی موورد 

بررسی تنهوا در حضوور فلو  روی، افو ای  یاف وه بودنود. 

موای مخ لوف  م موعه لکوسیت ما در پاسخ بوه محورک

 & Johansson-Sjobeck)محیطی تغییور موی کننود

Larsson, 1979)  اح موووال موووی رود تغییووورات  .

فاک ورمای مماتولوژی به واسطه شرایط اس ر  زا بوده و 

م ابولیسا و عملکرد طبیدی فی یولووژی مامیوان را دچوار 

. (Blaxhall & Daisley, 1973)ات لال موی نمایود 

شی از نانوذرات به عنوان مسولله ای امروزه آلودگی مای نا

 ,.Zhang et al) جدی و تطرناک مطرح شوده اسوت 

. مرچند اس فاده از نانوذرات بسیار کا تر از سوایر (2010

مواد اثورات مشوابه بوه محویط زیسوت آسوی  رسوانده و 

اما مانودگاری نوانوذرات  بهداشت انسانی را تهدید می کند

ی زیواد اسوت، کوه اکسید فل ی در محیط و زن یره غوذای

آنهوا را بوه دنبوال دارد  توداوم مسومومیت موای ناشوی از

(Hoet et al., 2004 .  با توجه به تحقی  ان ام شوده ،

 عنووان بوه موی تواننود توون اری روسوی ی شاتص مای

در  نوانوذرات اکسوید روی آلوودگی مناسو  بیومارکرمای

 ورود از گردند. ممچنید نانوذرات پس مامی کوی مدرفی

باعث شوده توا اثورات نامناسوبی بور  سطحی،   مایآ به

آبوی  در س ون مای موجودات زنده من مله آب یان موجود

 شوند غذایی زن یره وارد ترتی ، اید به و رسوبات شده و

علاوه بر  بنابراید، من هی می گردد. انسان به که در نهایت

آب یان، کن ورل  بر سایر ترکی  اید نامطلو  اثرات ارزیابی

ی  آن از لحاظ ای اد محودودیت ورود ایود مواده بوا و پا

توجه به اس فاده گسو رده ی آن در صوندت، کشواورزی و 
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Effect of nano-zinc oxide (ZnO NPs) on hematological indices of Koi fish 

(Cyprinus carpio) 
Bakhshi, M., Kazemian*, M 

Dept. of Fisheries, Faculty of Marine Science and Technology, Islamic Azad University, Tehran 

North Branch 
 

Abstract 

The increased industrial applications of nanoparticles increase the possibility their 

deposition into aquatic ecosystems and thereby threatening the aquatic life. Therefore, this 

study aimed to provide the toxicological effects of ZnO NPs (0, 1,2,4,8 mg.L-1) on certain 

hematological indices of Koi fish for a period of 2 and 10 days, under static bioassay. A 

significant decrease in hemoglobin (Hb) content 7.3±0.19, red blood cell (RBC) count 

1.41±0.03, hematocrit (Hct) value 22±0.66, mean cellular volume (MCV) 155.35±5.29 and 

mean cellular hemoglobin (MCH) 51.2±2.07 (except on 4 mg.L-1dose) was noticed 

throughout the study period of 10 days when compared to control groups. In contrast, mean 

cellular hemoglobin concentration (MCHC) levels 4±0.23 were found to increase during the 

study period. Our results demonstrate that high ZnO NPs concentrations in the aquatic 

environment may have adverse effects and cause acute changes on hematological 

parameters of Koi fish. 
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