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مطالعه سمیت حاد کلوئید نانو ذرات نقره از طریق تعیین غلظت کشنده میانی  هدف از پژوهش حاضر،

(LC50 آن در ماهی گورخری معمولی ) Aphanius disparشناسی طبق استاندارد   بود. آزمایشات سم

، 5، 0ساعت انجام و تلفات ماهیان پس از رویارویی با غلظت های اسمی  69، طی OECD 302شماره 

های حاصل از  ساعت یکبار ثبت شد. داده 30میلی گرم در لیتر نانو ذرات نقره، هر  50و  00، 20، 30، 00

ساعته کلوئید  69آنالیز گردید. مقدار غلظت کشنده میانی  probitمرگ و میر ماهیان به کمک نرم افزار 

 طبقه( GHSی )جهان هماهنگ ستمیسمیلی گرم در لیتر به دست آمد. بنابراین طبق  920/00مذکور، 

حاد طبقه  2یی، نانو نقره مورد مطالعه برای ماهی مذکور جزو گروه ایمیش موادی گذار برچسب وی بند

بندی شده و بر اساس قوانین استاندارد اتحادیه اروپا، حضور این ماده در محیط زیست این ماهی مضر 

 باشد. می

 مقاله: تاریخچه

 30/07/62دریافت: 

 09/00/62اصلاح: 

 35/00/62پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 نانو ذرات نقره 

 شناسی نانو سم

 ماهی گورخری  

 LC50 

 هـمقدم

نانومتر است که در این ابعاد خواص فیزیکی، شیمیایی و زیستی ماده  000-0فن آوری نانو، شناخت و کنترل مواد در ابعاد بین 

(. 0260نومتری ممکن می شود )سالاری جو و همکاران، غیر معمول بوده و کاربردهای جدید و منحصر به فردی از این مواد نا

باشد، به  شوند به طور وسیعی در حال گسترش می امروزه استفاده از نانومواد در محصولاتی که در زندگی روزمره استفاده می

آینده رشد بیشتری نیز  رود کاربرد آنها در % افزایش یافته است و انتظار می530استفاده از آنها به میزان  3009طوریکه از سال 

. با توجه به توسعه روزافزون تولید و کاربرد نانو مواد، نگرانی ها در رابطه با خطرات احتمالی  (Nickel et al., 2012)داشته باشد

.  بسیاری از  (Bucheli and Nowack, 2007)آزادسازی مواد محتوی ذرات نانو به محیط زیست در حال افزایش است 

های ساحلی و غیره می ریزند که نگرانی  ها، آب ها، دریاچه صنعتی و شهری به گستره های آبی شامل رودخانههای  فاضلاب

انتشار نانوذرات به محیط  .(Valavanidis and Vlachogianni, 2010)آزادسازی نانو ذرات در محیط زیست را افزایش داده است 

می آید که باید مورد مطالعه قرار گیرد. در همین راستا نانو زیست سم  زندگی آبزیان از مشکلات جدید زیست محیطی به شمار

شناسی آبزیان زمینه تحقیقاتی نسبتا جدیدی است که توجه محققین را به خود جلب کرده است چراکه مقصد نهایی نانو مواد 

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  mmsajjadi@hotmail.com 
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نامطلوبی خواهند گذاشت )سالاری جو بر موجودات زنده آبزی تأثیرات  تولید شده، اکوسیستم های آبی است و این مواد احتمالاً

(. ماهیان شاخص های بسیار خوبی از سلامت محیط زیست بوده و حساسیت آنها به طیف گسترده ای از 0260و همکاران، 

ستند که در ها ترکیباتی هXenobiotic . (Scown et al., 2010) بسیار زیاد است Xenobioticترکیبات مواد شیمیایی از جمله 

 و بسته به سرنوشتشان در بودهبیگانه  زیست کرهشده و بنابراین برای  ساختهبه صورت شیمیایی  ، بلکهود ندارندطبیعت وج

، از جمله این مواد قرار گیرند موجودات زندههای مختلف طبیعت در دسترس  در قسمت است خاک و رسوبات ممکن ،هوا، بآ

Xenobioticنانو مواد ساخت دست بشر می باشند ، (Prabhu and Poulose, 2012)های اخیر، تولید نانو ذرات نقره به  . در سال

% تولید جهانی نانو 59های نوری، الکتریکی و مغناطیسی آن افزایش یافته است، به طوری که  دلیل خواص ضد میکروبی، ویژگی

تواند  ه به نانوذرات نقره به محیط آبی میورود فاضلاب های آلود . (Kalbassi et al., 2011)مواد اختصاص به نانو ذرات نقره دارد

بوم آبزیان شده که این تغییرات ممکن است بر موجودات زنده آبزی اثر گذار باشند. آزمون های  باعث تغییراتی در زیست

LC50ساعت انجام می گردد و منجر به تعیین غلظت کشنده میانی  69سمیت حاد در ماهی ها طی 
به عنوان یک شاخص  0

گردد و نشان دهنده  ه منظور اندازه گیری استعداد و پتانسیل مرگ و میر توده جانوری به مواد شیمیایی خاص میزیستی ب

 شود درصد جمعیت مورد مطالعه می 50غلظتی از مواد شیمیایی است که باعث مرگ 

(Shah and Altindag, 2005). بوم های آبزیان شده  زیستشناسی نانومواد در  در سال های اخیر توجه ویژه ای به بحث سم

است و مطالعات متعددی نیز در زمینه اثرات سمی نانوذرات نقره بر آبزیان انجام شده است که از جمله مطالعات انجام شده 

اشاره کرد که درصد بازماندگی مراحل مختلف زندگی  (3002) و همکاران Johariتوسط پژوهشگران ایرانی می توان به مطالعه 

( 0260همچنین علیشاهی و حیدری )ی رنگین کمان را در اثر مواجهه با نانوذرات نقره مورد بررسی قرار دادند. ماهی قزل آلا

( سمیت انواع مختلف 3003و همکاران ) Asghari به بررسی سمیت نانوذرات نقره در ناپلی آرتمیای دریاچه ارومیه پرداختند.

( نشان دادند که 3002و همکاران ) Salari Joo. بررسی کردند Daphnia magnaنانوذرات نقره را در مقایسه با یون نقره در 

کمان  آلای رنگین های آبشش، روده، کلیه و ماهیچه در ماهی قزل ذرات نقره در بافت شوری آب تأثیر مشخصی بر تجمع نانو

ی رنگین کمان با نانوذرات نقره ( به بررسی اثرات مواجهه بلند مدت ماهی قزل آلاa3000و همکاران ) Johariدارد. همچنین 

های بافتی در این ماهی پرداختند. در  کلوئیدی و پودری بر تجمع نقره در بافت های مختلف و همچنین فراوانی انواع آسیب

ذرات نقره، بر سمیت  های فیزیکی و شیمیایی تولید نانو (، نشان دادند که روشb3000و همکاران ) Johariای دیگر،  مطالعه

( نشان داد که حضور نانوذرات نقره در زمان 3000) Johariتأثیر دارد. علاوه بر این،  (Danio rerio) ا در ماهی گورخریه آن

مثلی ماهی قزل آلای رنگین کمان تأثیر منفی دارد. حسینی و همکاران  لقاح تخمک و اسپرم، بر قابلیت لقاح و موفقیت تولید

 وذرات نقره تولید شده به روش سایش لیزری در ماهی گامبوزیا پرداختند.( نیز به تعیین غلظت کشنده نان0262)

، آبزیان انیماه کپوردندان( موجود در ایران است. Cyprinodontidaeتنها جنس از تیره کپور دندان ماهیان ) Aphaniusجنس 

 Aphanius dispar (Rüppell, 1829) .گیرند بسیار زیبایی هستند که اغلب در تجارت ماهیان آکواریومی مورد استفاده قرار می

های لب شور نواحی ساحلی خلیج  یا ماهی گورخری معمولی، گونه ای است که تحمل نسبتاً بالایی نسبت به شوری دارد و آب

 در ایران وجود دارد Aphaniusهای مختلف جنس  دهد. اطلاعات اندکی در مورد جمعیت فارس را ترجیح می

(Hrbek et al., 2006)  ، ماهیان، زمینه حفاظت بیشتر بنابراین انجام مطالعات مختلف از جمله بررسی آثار مواد شیمیایی بر این

تلف و احتمال آزادسازی آن در مخ استفاده روز افزون از نانوذرات در صنایع توجه بهبا سازد.  از ذخایر محدود آنان را فراهم می

 باشد.  ی معمولی میگورخری ماه در نقره ذرات نانو دیکلوئ حاد سمیتمحیط زیست آبی، هدف از پژوهش حاضر، بررسی 

 مواد و روش ها

از شرکت نانونصب پارس )تهران( خریداری شد. مشخصات این کلوئید  نانوسید تجاریبا نام   L-2000کلوئید نانوذرات نقره نوع 

. بر اساس مطالعات مذکور و به (Asghari et al., 2012; Johari et al., 2013)قبلاً به طور کامل سنجش و گزارش شده است

 22/52±99/7گرم در لیتر، پتانسیل زتای  میلی 2690واقعی طور خلاصه، کلوئید مورد استفاده حاوی نانو ذرات نقره با غلظت

 باشد. نانومتر می 9/09باشد؛ همچنین میانگین قطر نانو ذرات نقره در کلوئید مذکور  می pH 00/3میلی ولت و 

                                                           
1. Median Lethal Concentration 
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ی از خوریات بندر عباس به وسیله ساچوک و تور معمولی گورخری ماهقطعه  350ی ابتدا، شناس سم شاتیآزماظور انجام به من

سدی )سکار( صید و به آزمایشگاه آبزی پروری دانشگاه هرمزگان منتقل شدند. سپس به منظور سازگاری با شرایط آزمایشگاه، 

ساعت تاریکی  00ساعت روشنایی و  00لیتری و تحت دوره نوری  200ماهیان به مدت یک هفته در مخازن پلی اتیلنی 

نگهداری و روزانه دو بار با غذای مخصوص ماهیان تزئینی تغذیه شدند. میانگین وزن و طول کل ماهیان به ترتیب برابر با 

 متر اندازه گیری شد. سانتی 63/2 ±02/0گرم و  00/0 052/0±

، به روش شده یهواده آب تریل 00 یمحتو لیتری 30ی شیشه ای ها ومیآکوار در یشناس سم شاتیآزما در پژوهش حاضر

 (.OECD, 1992) دیگرد اجرا و یزیر برنامه یاقتصاد توسعه و یهمکار سازمان استاندارد اساس بر ساکن )بدون تعویض آب( و

 بر. دیگرد قطع آن انجام یط در و یشناس سم های شیآزما شروع از قبل ساعت 30 انیماه به یغذاده ،فوق استاندارد براساس

و با توجه به نتایج به  شد انجام نقره ذرات نانو یکشندگ محدوده نییتعاولیه به منظور  های شیآزما ابتدا نیز اساس نیهم

 در گرم یلیم 50و  00 ،20 ، 30 ،00 ،5 ،0 ی اسمیها غلظت معرض درها، در مرحله بعد ماهیان  شیآزمادست آمده از این 

قرار گرفتند. بنابراین در پژوهش حاضر هفت تیمار اصلی شامل گروه شاهد و  ساعت 69 یطکلوئید نانو ذرات نقره  رتیل

آکواریوم( در نظر گرفته شد. در این مرحله  30تکرار برای هر تیمار )در مجموع  2و  نقره نانوذرات دیکلوئهای مختلف  غلظت

های فیزیکی و شیمیایی آب در طی  ماهی استفاده گردید. ویژگی 300موع از عدد بود و در مج 00تعداد ماهیان هر تکرار 

برابر با  pHدرجه سانتی گراد،  35تا  30گردید. بر این اساس محدوده  دما بین  گیری و ثبت می آزمایش به صورت روزانه اندازه

بود.  ppt  3/0نس بر سانتی متر و شوری میکروزیم 975میلی گرم در لیتر، هدایت الکتریکی برابر  6/7، اکسیژن محلول 3/9

سی سی نمونه آب برداشته و  90بعد از تیماربندی، به منظور تعیین غلظت واقعی نقره در هر تیمار، از هر آکواریوم به میزان 

اقعی نقره رسانده شد؛ سپس با دستگاه جذب اتمی مقدار غلظت و 3آن به زیر   pHنرمال،  0/0ابتدا با استفاده از اسید نیتریک 

های به دست  و داده شد ثبتشمارش و  کباری ساعت 30 هرو  ساعت 69 یط انیماه تلفاتدر آب مورد سنجش قرار گرفت. 

 داده نتایج آنالیز برای و( US EPA) آمریکا زیست محیط حفاظت سازمان توسط افزار نرم این) probitآمده به وسیله نرم افزار 

مورد استفاده قرار  ( برای تعیین غلظت کشنده میانیاست گردیده طراحی شیمیایی مواد زا ناشی حاد سمیت به مربوط های

 های کشنده در این مطالعه بر اساس غلظت واقعی نقره محاسبه گردیدند. گرفت. لازم به ذکر است که مقادیر غلظت

 نتایـج

یر عادی ماهیان شامل آمدن به سطح آب، های مختلف نانوذرات نقره، حرکات غ گذاری با غلظت در ساعات اولیه در معرض

شنای سریع، بی حالی، تجمع ماهیان در یک نقطه از آکواریوم و حرکات سریع سرپوش آبششی ثبت گردید، هم چنین رسوب 

های واقعی نقره در آب  قهوه ای رنگ تیره در کف آکواریوم به خصوص در غلظت های بالا مشاهده گردید. نتایج سنجش غلظت

های آزمایش شده در ماهیان ترشح موکوس به خصوص بر روی پوست و  آورده شده است. در غلظت 0ها در جدول  آکواریوم

های مختلف پس از رویارویی با نانو ذرات  آبشش ماهیان مشاهده شد. نتایج حاصل از شمارش تعداد ماهیان تلف شده در زمان

ه این جدول، تلفات ماهیان با افزایش غلظت و افزایش زمان در معرض گذاری، خلاصه گردیده است. با توجه ب 3نقره در جدول 

بیشتر شده است به این صورت که با افزایش غلظت یک روند افزایشی در میزان تلفات مشاهده شد. بر اساس نتایج به دست 

( نانو ذرات LOEC3سمیت )( و کمترین غلظت ایجاد کننده NOEC2آمده در این پژوهش، بیشترین غلظت فاقد اثر سمیت )

های  میلی گرم در لیتر بودند. همچنین بر اساس بررسی داده 705/3و  3/0نقره برای ماهی گورخری معمولی به ترتیب برابر 

ساعته کلوئید نانو ذرات نقره برای ماهی گورخری معمولی به میزان  69مرگ و میر با نرم افزار پروبیت، غلظت کشنده میانی 

 (.2گرم در لیتر برآورد گردید )جدول  میلی 920/00

 

 

                                                           
2. No Observed Effect Concentration 
3. Lowest Observed Effect Concentration 
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 یاتم جذب دستگاه از استفاده با( یاسم غلظت) شیآزما در شده استفاده مختلف یها غلظت هر یک از در نقره یواقع غلظت . نتایج سنجش0جدول

 گرم در  لیتر می باشند(. میلی)اعداد بر حسب 

 50 00 20 30 00 5 غلظت اسمی

 355/37 205/33 27/06 305/00 903/5 705/3 غلظت واقعی

 

 ساعته. 69. تلفات ماهیان گورخری معمولی پس از رویارویی با کلوئید نانوذرات نقره طی دوره 3جدول 

 غلظت اسمی کلوئید نانوذرات نقره

 گرم در لیتر( )میلی

 مجموع تعداد تلفات هر ساعت

30 09 73 69 

0 0 0 0 0 

5 0 0 3 2 

00 0 0 0 9 

30 0 2 9 00 

20 2 9 03 09 

00 7 00 06 33 

50 20 20 20 20 

 

. غلظت های کشنده کلوئید نانوذرات نقره در ماهی گورخری معمولی محاسبه شده بر اساس غلظت های واقعی نقره در آب آکواریوم ها 2جدول 

 )سنجش شده توسط دستگاه جذب اتمی(.

 حد بالای اطمینان حد پایین اطمینان گرم در لیتر( )میلی های کشنده غلظت

279/0 LC1 = 

507/3 LC5 = 

006/2 LC10 = 

379/0 LC15 = 

920/00LC50 = 

0079/39 LC85 = 

799/23 LC90 = 

093/05 LC95 = 

03/93 LC99 = 

0235/0 

090/0 

2905/0 

979/0 

7605/5 

326/09 

0925/06 

9395/32 

2695/25 

209/2 

6525/0 

093/9 

0635/7 

9305/07 

509/020 

6735/325 

297/550 

009/3759 

 بحث 

گرم  میلی 920/00ساعته نانو ذرات نقره کلوئیدی در ماهی گورخری معمولی برابر با  69در پژوهش حاضر غلظت کشنده میانی 

در لیتر به دست آمد. در پژوهش دیگری که بر روی چهار گونه ماهی آمور، شیربت، اسکار و سوروم توسط علیشاهی و مصباح 

و  95/9، 099/0، 03/0های مذکور به ترتیب برابر با  های کشنده میانی نانو ذرات نقره برای گونه لظت( انجام شد، غ0296)

( بر روی ماهی مداکای ژاپنی 3002) Zhouو  Wuگرم در لیتر به دست آمد. همچنین در مطالعه دیگری که توسط  میلی 96/7

(Oryzias latipesانجام شد، غلظت )  ساعت رویارویی با نانوذرات نقره به ترتیب برابر با  69و  73، 09های کشنده میانی بعد از

ساعته  09( نیز میزان غلظت کشنده میانی 3003و همکاران ) Bilbergگرم در لیتر به دست آمد.  میلی 97/0و  03/0، 29/0

گرم در لیتر گزارش کردند.  یکروم 35و  90( به ترتیب برابر Danio rerioنانوذرات نقره و یون نقره را در ماهی گورخری دانیو )

ساعته کلوئید نانوذرات نقره را در مراحل جنینی، لاروی و  69های کشنده میانی  ( غلظت3002و همکاران ) Johariهمچنین 
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گرم در لیتر به  میلی 09/3و  70/0، 35/0به ترتیب برابر  (Oncorhynchus mykiss)نوجوانی ماهی قزل آلای رنگین کمان 

د که این نتایج نشان دهنده حساسیت بیشتر مراحل اولیه زندگی این ماهی به نانو ذرات نقره بود. با توجه به نتایج دست آوردن

ی بالاتر از معمولی گورخری ماهی براهای کشنده میانی به دست آمده در پژوهش حاضر  تحقیقات اشاره شده، مقادیر غلظت

های دیگر است. این مقایسه نشان دهنده مقاومت بسیار بالاتر ماهی گورخری  مقادیر گزارش شده در سایر مطالعات برای گونه

 های ویژگی از محیطی شرایط به نسبت بالا مقاومتها می باشد. به طور کلی  معمولی در برابر نانوذرات نقره نسبت به این گونه

رار گرفت، اما انجام مطالعات بیشتر در که اگرچه در پژوهش حاضر هم این موضوع مورد تایید ق است دنداندار ماهیان کپور

زمینه تکرار پذیری این مسئله در هنگام رویارویی این ماهی با سایر نانو مواد یا سایر مواد شیمیایی بسیار ضروری به نظر 

 رسد. می

 ییایمیش موادی گذار برچسب وی بند طبقه( GHSی )جهان هماهنگ ستمیسبر اساس نتایج پژوهش حاضر و مطابق 

(UN, 2009 کلوئید نانو نقره مورد مطالعه برای ماهی گورخری معمولی جزو گروه ،)شود و در نتیجه بر  بندی می حاد طبقه 2

تواند اثرات  ( حضور این ماده در محیط زیست این ماهی مضر بوده و در بلند مدت میEC, 2008اساس قوانین اتحادیه اروپا )

 .نامطلوبی بر بوم سازگان آبی داشته باشد

 منابـع
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