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 ماهیشناسی عروسهای خوننقره بر شاخصنیتراتاثر نانوذرات نقره کلوئیدی و 

 Petroleuciscus esfahani رودزاینده
  میثم راکی، فاطمه پیکان حیرتی، سالار درافشان

 84156-83111دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه صنعتی اصفهان، اصفهان، صندوق پستی گروه شیلات،  

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

ماهی شناسی عروسهای خوننقره بر برخی شاخصهای مختلف نانوذرات نقره و نیتراتاثر غلظت

رود ماهی زایندهقطعه عروس 100. به این منظور ررسی شدب (Petroleuciscus esfahani)رود  زاینده

  یا نانوذرات نقره واز  µg/L25 یا  1 هایگروه آزمایشی شامل غلظت 5در ( گرم 1/3±26/4وزن میانگین )

های اولیه ، شاخصگرفتند. در پایاندر معرض قرار روز  10به مدت  نیترات نقره و یک گروه شاهد

هماتوکریت و هموگلوبین و ثانویه نظیر محتوای شناسی شامل تعداد گلبول قرمز، گلبول سفید،  خون

گذاری بررسی شد. نتایج نشان داد که در معرض MCVو اندازه حجمی گلبول  MCHگلبولی هموگلوبین 

شناسی های اولیه و ثانویه خونداری در شاخصماهیان با ترکیبات مختلف منجر به ایجاد تفاوت معنی

در لیتر( گرم در دسی 6/15±93/0و هموگلوبین )%(  75/47±09/3بیشترین میزان هماتوکریت )شود. می

کلوئید  µg/L25 در غلظت  . تعداد گلبول قرمز(p<0/05) نقره مشاهده شدنیترات µg/L25 غلظت 

جز در غلظت متوسط  به(. p<0/05)نشان داد  داری نسبت به گروه شاهدنانوذرات نقره کاهش معنی

داری با گروه شاهد شناسی تفاوت معنیایر فاکتورهای ثانویه خوندر س ،(MCHC)هموگلوبین گلبولی 

. نتایج کلی بیانگر اثر مخرب کلوئید نانوذرات نقره و نیترات نقره محلول در آب بر (p<0/05)مشاهده شد 

تواند جهت درک بهتر اثرات رود بود. این اطلاعات میماهی زایندهشناسی عروسهای خونشاخص

 های آبی مورد استفاده قرار گیرد.وسیستمنانوذرات در اک

 مقاله: تاریخچه

 24/03/93دریافت: 

 20/06/94اصلاح: 

 25/06/94پذیرش: 

 : کلمات کلیدی

 رودزاینده

 شناسیخون

 نانوذرات

 نیترات نقره 

 

  

 هـمقدم

 است، شده استفاده نانوذرات رعادیغی خواص از هاآن تولید در که محصولاتی تعداد افزایش و نانوفناوری صنعت کنونی رشد با

 افزایش به منجر ناچار به نانو محصولات و تولیدات افزایش. است شده تبدیل جهانی اقتصاد در مهم رکن یک به صنعت این

 و ذراتنانو این از بسیاری تجمع و رسوب محل هستند، پذیرآسیب بسیار که آبی هایمحیط. شوندمی نانومواد فاضلاب

 مضر اثرات اما شوندمی غیرزنده عوامل و زنده موجودات با واکنش وارد نانوذرات این نهایت در. باشند می شیمیایی هایفاضلاب

 سلامت برای هایینگرانی ایجاد به منجر کافی شناخت عدم این و است نشده شناخته کامل طور به هنوز هاآن کنندهتخریب و

 در جمله از اند،داشته وسیعی کاربردهای ضدمیکروبی خاصیت دلیل به قرهن نانوذرات. است شده زیست محیط و انسان

 ,.Perelshtein et al)ها پارچه ،Li et al., 2008)) آب تصفیه هایفیلتر ،(Johnston et al., 2010)شویی لباس های ماشین

 .است شده استفاده نقره نانوذرات از (Sun et al., 2008) داروسازی و  (Schrand et al., 2008)حسگرها ،(2008

                                                           
 کترونیک:نویسنده مسئول، پست ال  sdorafshan@cc.iut.ac.ir 
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 ،(Arora et al., 2008) چربی پراکسیداسیون افزایش به منجر توانندمی نقره نانوذرات که ه استداد نشان مختلف مطالعات 

 و سلولی شده ریزیبرنامه مرگ ،Schrand et al., 2008)) میتوکندریایی عملکرد ، کاهش1(ROS)پذیر  واکنش اکسیژن ایجاد

 مشخص درستی به هاماهی در نقره نانوذرات سمیت مکانیزم وجود این با. شوند (Hussain et al., 2005) یواکسیدات تنش

 هاآن جمله از که دارد وجود هاماهی در متفاوتی هایشاخص محیطی هایآلاینده سمیت میزان ارزیابی برای. نیست

 لذا باشند، آب شیمیایی و فیزیکی شرایط تغییرات بیانگر ندتوانمی غیرطبیعی خونی پارامترهای. است شناسیخون های شاخص

 شودمی استفاده آب در آلاینده نامطلوب حضور تشخیص در هشداردهنده شاخص یک عنوان به از ماهی

(2005 (Atef and Attar, .مصرف میزان و رشد نرخ شیمیایی، زیست تغییرات شناسی،خون هایشاخص از که رسدمی نظر به 

 سیستم ارتباط دلیل به. (Mekkawy et al., 2011)کرد  استفاده هاآلاینده سمیت میزان تشخیص در توانماهی می اکسیژن

توانند مورد استفاده قرار می سمی و زاتنش مواد اثرات تشخیص برای شناسیخون هایمتغیر خارجی، محیط و خون گردش

 یا هاآب آلودگی یا محیط شرایط دلیل به است ممکن ماهی در سازونخ هایتخریب اندام و های خونتغییر در شاخص. گیرند

 افتراقی شمارش و سفید و قرمز هایگلبول تعداد) خون در سلولی فاکتورهای. (Mekkawy et al., 2011) باشد دو هر

 ییراتتغ سبب نهایت در که هستند خارجی هایتنش از حاصله هایواکنش در مفیدی هایشاخص( سفید های گلبول

 در مورفولوژیکی هایناهنجاری همچنین. (Srivastava and Choudhary, 2010) شوندمی خون در سلولی توزیع و مورفولوژیکی

 تأثیر تحت همچنین فاکتورها این. (Bushra et al., 2002) باشند می سلولی سمیت بررسی در مفیدی شاخص قرمز هایگلبول

 تغییر دچار هابیماری و هاآلودگی انواع ها،تنش غذا، محیطی، زیست هاییفیتک آب، دمای فصل، نظیر خارجی عوامل

 نشان (Cyprinus carpio) معمولی کپور ماهی در شناسیخون پارامترهای بر کادمیوم اثر بررسی با ،(1381شجیعی ). شوند می

 خون در سفید و قرمز هایگلبول شمارش زانمی در داریمعنی اختلاف کادمیوم لیتر در میکروگرم 50 تا صفر غلظت در که داد

 و هماتوکریت قرمز، و سفید هایگلبول تعداد در داریمعنی تفاوت ایجاد سبب آهن نانوذرات شود. همچنینمی مشاهده

 ذکر پارامترهای بر داریمعنی اثر تیتانیوم اکسیددی نانوذرات که حالی در. Chae et al., 2009))شد  تیلاپیا خون هموگلوبین

رنگین ماهیگربه بر نقره نیترات و نقره نانوذرات اثر بررسی .(Federici et al., 2007)نداشت  کمانرنگین آلایقزل در شده

 تفاوت قرمز گلبول تعداد و هماتوکریت هموگلوبین، میزان اول روز در که نشان داد  (Pangasianodon hypophthalmus)کمان

(، همچنین اثرات مخرب این دو ترکیب بر ساختار بافتی این 1393آرا و همکاران، داشت )رزم داریمعنی تفاوت تیمارها بین در

( سمیت نانوذرات نقره را برای ماهی 1394(. مزارعی و همکاران )1392آرا و همکاران، گونه مورد اشاره قرار گرفته است )رزم

 (Petroleuciscus esfahani) رود زاینده ماهیعروس کردند. بندیحاد طبقه 3گروه  وجز Aphanius disparگورخری معمولی 

 پراکنش نمک دریاچه و رودزاینده دجله، حوضه در گونه این. است ایران در (Cyprinidae) کپورماهیان خانواده از بومی ایگونه

 بسیار حوضه این در شناختیبوم رمنظ از لذا است رودزاینده رودخانه بالادست و میانی مناطق در آن اصلی پراکنش اما. دارد

 حشرات از و شودمی پنهان آب درون درختان ریشه لایلابه در و رودخانه در شده ایجاد هایگودال در اغلب. است اهمیت حایز

اثر  (.1378است )عبدلی،  اهمیت حایز ورزشی صید لحاظ از همچنین گونه این. کندمی تغذیه آبزی مهرگانبی سایر و آبزی

(. لذا به منظور ارایه پاسخ Grosell et al., 1999) خرب فلزاتی نظیر نقره به عنوان یک فلز سنگین بر ماهیان اثبات شده استم

به این سوال که آیا نانوذره نقره اثر متفاوتی نسبت به یون نقره )ترکیب نیترات نقره( بر آبزی دارد، لازم است تا علاوه بر گروه 

تاثیر  از نیترات نقره و نانوذره نقره قرار گیرند. لذا هدف از انجام این تحقیق ارزیابی یهای مشابهغلظت شاهد، ماهیان در معرض

شناسی اولیه نظیر تعداد گلبول قرمز، تعداد گلبول سفید، میزان های خوننقره در دو شکل نانوذره و یون نقره بر شاخص

رود به عروس ماهی زاینده 3و میانگین هموگلوبین گلبولی 2جم گلبولیهموگلوبولین و هماتوکریت و ثانویه نظیر میانگین ح

 رود بود.شناختی در رودخانه زایندهعنوان یک گونه با اهمیت بوم

 هاروش و مواد

                                                           
1 Reactive oxygen species 
2 Mean Corpuscular Volume 
3 Mean Corpuscular Hemoglobin 
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 پارس نانونصب شرکت mg/L 4000 غلظت و Nanocid تجاری نام با( Ag-NPs) نقره نانوذرات کلوئید از آزمایش این در

 اساس بر تحقیق این در استفاده مورد نانوذره مشخصات. گردید استفاده( 20090013825 اختراع ثبت شماره هب ایران -تهران)

 .(Salari Joo et al., 2013)است  1 جدول شرح به پیشین گرفته صورت هایآنالیز

 5/12 ± 33/0طولی گرم و  4/26 ± 3/1میانگین وزنی  رودزاینده ماهیعروس قطعه 100 ابتدا پژوهش این انجام برای

. گردید صید پره تور از استفاده با بختیاری و چهارمحال استان در واقع دیمه چشمه خطای استاندارد( از ±متر )میانگین سانتی

 طبیعیمنابع دانشکده در واقع آکواریوم سالن به و شده پر خالص اکسیژن با پلاستیکی کیسه از استفاده با ماهیان سپس

 به سپس و شدند داریجدید نگه شرایط با سازش جهت روز 10-7 مدت به هاماهی. شدند منتقل فهاناص صنعتی دانشگاه

به . شدند مستقر کلر بدون شیر آب با شده پر و متریسانتی 10هوای سنگ با شده هوادهی و لیتر 100 کلی حجم با آکواریوم

لیتری با هوادهی شدید نگهداری شد.  1000خازن بزرگ ساعت در م 48کشی شهری حداقل به مدت منظور کلرزدایی، آب لوله

 ،(1AgNPs) نقره نانوذرات µg/L 1 هایغلظت شامل گروه 5 در آزمایش و بود ماهی قطعه 15 شامل آکواریوم هر

 µg/L1 نقرهنیترات (1AgNO3) ،µg/L 25 نقره نانوذرات (25AgNPs)  وµg/L 25 نقره نیترات (25AgNO3) شاهد گروه و 

 منظور به (µg/L25) بالا غلظت و طبیعی محیط در مواد این سمیت اثرات ارزیابی منظور به (µg/L1پائین ) غلظت .دش اجرا

به منظور مقایسه  .(1393شد )راکی،  انتخاب شود،می مانیزنده کاهش سبب که غلظتی ترینکم یا بحرانی سمیت به بردنپی

ترات نقره، مقادیر حقیقی یون نقره در نمک نیترات نقره و نیز درصد خلوص آن غلظت یکسان از نقره در دو ترکیب نانوذره و نی

ها برای % از نمک مذکور به یون نقره اختصاص داشت و جهت محاسبه غلظت63مورد توجه قرار گرفت. به طوری که حدود 

 نشدند تغذیه مدت این طول در و دندبو مواد این با تماس در روز 10 مدت به هانیترات نقره این مهم در نظر گرفته شد. ماهی

(Sun et al., 2008).  تمایل آنها به اتصال به  به دلیل و همچنین استبه لحاظ اینکه اثر نانوذرات بسیار متاثر از قطر آنها

توزیع  جهت تفکیک ذرات از یکدیگر و دقیقه 30یکدیگر و افزایش اندازه، لازم است تا پیش از استفاده از آنها حداقل به مدت 

 از قبل ساعت 24 آزمایش هایتانک. (1393آرا و همکاران، یکنواخت آنها عمل سونیکاسیون بر روی آنها صورت گیرد )رزم

 نظر مورد غلظت به ماهی کردن اضافه از قبل مجدداً و شده شسته سپس رسیدند، نظر مورد غلظت به ماهی کردن اضافه

. برسد حداقل به شود،می ایجاد تانک شیشه و هواسنگ به چسبیدن اثر در که رنظ مورد ذرات غلظت کاهش میزان تا رسیدند

به . Schrand et al., 2008))شد  انجام 1تجدید -ساکن شرایط تحت باریک ساعت 48 هر نظر مورد غلظت تنظیم و آب تعویض

ها خصوصاً فلزات سنگین ه حضور آلایندههای فیزیولوژیک آبزیان در مواجهه با شرایط نامطلوب زیستی از جمللحاظ اینکه پاسخ

 سه دوره طول ها درهای فیزیکوشیمایی آب خصوصاً درجه حرارت و سختی است، لذا سنجش این ویژگیدر آب متاثر از ویژگی

 WTWمتر )مدل و هدایت الکتریکی به ترتیب به وسیله اکسیژن pHصورت گرفت. دما با دماسنج و اکسیژن محلول،  مرتبه

DO meter, USA ،)pH  مدل( مترResearch Jenway 3330, UKو ) EC مدل( 4310متر, UK Research Jenway )

نانومتر با اسپکتروفتومتر  275و  220های گیری شد. میزان آمونیوم به روش تیتراسیون و جذب در طول موج اندازه

تراسیون و اسپکتروفتومتری در طول ل از تیگیری شد. برای سنجش فسفات کساخت کشور ژاپن( اندازه  Jascov- 530)مدل

 HCl 1/0لیتر آب با میلی 100مولار و سختی با تیتراسیون  HCl 02/0نانومتر و قلیائیت از طریق تیتراسیون آب با  880موج 

نقره به وسیله نقره و نیترات های نانوذرات(. میزان غلظت نقره در تیمارRadojevic and Baskin, 1999گیری شد )نرمال اندازه

گیری شد. به این ساخت آمریکا( چهار بار در طول دوره اندازه A Analyst 700دار )مدل پرکین المر اتمی کورهدستگاه جذب

اول با استفاده از محلول  نقره، تهیه شد. در مرحله گرم در لیتر با استفاده ار فلزمیلی 1000 منظور ابتدا محلول استاندارد

 و 1های استاندارد گرم در لیتر آماده شد و سپس از آن محلولمیلی 100 گرم در لیتر، محلول استانداردمیلی 1000 استاندارد

گرم در لیتر جهت تعیین منحنی کالیبراسیون تهیه شد. میلی 5/0و  1/0، 01/0های  گرم در لیتر و در نهایت محلولمیلی 10

ها ثبت گردید و طبق آن، منحنی کالیبراسیون دستگاه عله، میزان جذب آنهای استاندارد به داخل شپس از تزریق محلول

چه که طیفشد. لازم به ذکر است آنها به داخل شعله تزریق های اصلی انجام و هریک از نمونهشد. سپس تزریق نمونهترسیم 

تزریق نمونه به داخل شعله است های عنصر مورد نظر پس از دهد میزان نور جذب شده توسط اتمسنج جذب اتمی نشان می

                                                           
1
 Static-renewal 
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ها از منحنی ها در شعله متناسب است. از این رو جهت محاسبه غلظت فلزات در نمونهکه این میزان جذب با تراکم اتم

 گرم بر لیتر گزارش شد.وشد. طبق این منحنی، میزان غلظت نقره توسط دستگاه بر حسب میکرکالیبراسیون استفاده 
 

 (2013و همکاران ) Salari Jooنقره توسط گیری شده کلوئید نانوذراتخصات اندازه. برخی از مش1جدول 

 توضیحات فراسنجه روش سنجش پارامتر

 ICP-AES 3980 (mg/Lغلظت )
با غلظت اعلام شده از کارخانه تولیدی اختلاف 

 ناچیزی دارد.

 - کروی TEM شکل

اندازه ذرات )قطر هیدرودینامیکی( 

(nm) 

Zetasizer 9/3  تر از% از ذرات قطر هیدرودینامیکی کم1/54 5/163تا nm 

 دارند. 100

 - Zetasizer 8/54 (nmمیانگین قطر هیدرودینامیکی )

 دارند. nm 13-1% از ذرات قطری بین TEM 129 14/65 (nmقطر بیشینه )

 تنها عنصر نقره در کلوئید نانوذرات نقره وجود دارد. EDX خلوص
 

 هدایت pH (8-8/7،) لیتر(، بر گرممیلی 9/6-8/5)محلول  اکسیژن ،(گرادسانتی درجه 5/22-20)در گستره  ادم ،در طول دوره

 و( میلیون در قسمت 09/0کل ) فسفات ،(لیتر بر گرممیلی 9/1)آمونیوم  ،(مترسانتی بر میکروزیمنس 5/419)الکتریکی 

 ن میزان نقره سنجش شده برای چهار گروه آزمایشی شاملبود. میانگی( کلسیم کربنات لیتر بر گرممیلی 204)سختی 

 و  (25AgNPs)نقره نانوذرات µg/L 25،  (1AgNO3)نقره نیترات µg/L1،  (1AgNPs)نقره نانوذرات µg/L 1 های غلظت

µg/L 25 نقره نیترات (25AgNO3)   ر میکرو گرم د 5/26 ± 08/0و  5/23 ± 07/0، 2 ± 09/0، 1 ± 03/0به ترتیب معادل

پودر  از استفاده با (تیمار از هر قطعه چهار) دهم روز پایان در .( بود002/0 ± 001/0تقریباً معادل صفر ) شاهد لیتر و در گروه

 با دمی، ساقه کردن خشک از پس ماهیان از گیریخون سپس. شدند بیهوش لیتر در گرممیلی100 غلظت با گل میخک

 شناسیخون استاندارد هایروش مطابق شناسیخون مرسوم هایویژگی و شد انجام نههپاری لیتریمیلی 5/2 سرنگ از استفاده

(Houston, 1997) در میلیون) قرمز و گلبول( مکعبمترمیلی در هزار) سفیدگلبول  تعداد شمارش. شد گیریاندازه زیر شرح به 

 آبی کریزل بریلیانت رنگ شامل ،Dace) دیس) محلول از استفاده با خون نمونه سازیرقیق از پس( مکعبمترمیلی

 Brilliant cresyl blue) 1/0100 حجم تا مقطر آب و( لیتر میلی 2/0) 37% فرمالین ،(گرم 8/3) سدیم سیترات ،(گرم 

 رپ با (Hct) هماتوکریت درصد. شد اجرا دستی صورت به هموسایتومتر لام و قرمز یا سفید ملانژور پیپت از استفاده با لیتر میلی

 در دقیقه 5  (Sigma; Germany)سانتریفیوژ و کامل خون از لوله حجم 3/2 حداقل میزان به میکروهماتوکریت هایلوله کردن

7000 rpm  هموگلوبین  میزان همچنین. گردید تعیین( Hbلیتر دسی در گرم)، با 1هموگلوبینمتسیان روش از استفاده با 

 طبی تشخیص آزمایشگاه در نانومتر 540 موج طول  (PerkinElmer lambda Z 800; USA) اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده

 و گیمسا محلول توسط آمیزی آنو رنگ خونی سفید با تهیه گسترش هایگلبول افتراقی شمارش. شد اجرا اصفهان میلاد،

حسب فمتولیتر )میکرومتر بر  (MCV)قرمز هایگلبول متوسط (. حجمBlaxhall, 1972گرفت ) صورت شناسایی کلید با مطابق

 گلبول هموگلـوبین متوسط برحسب پیکوگرم در سلول و غلظـت  (MCH)قرمز هـموگلوبین گلبول متوسط مقدار مکعب(،

)قـرمز
2
MCHC)  شد محاسبه زیر روابط اساس بر حسب درصد بر (Dorafshan et al., 2008). 

 
MCV = [HCT (%) / RBC (10

6
 cell mm

-3
)] × 10, MCH = [Hb (g/dL) /RBC (10

6
 cell mm

-3
)] ×10, MCHC = [Hb 

(g/dL) / HCT (%)]×100 
 

                                                           
1 Cyan methemoglobin  
2 Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration 
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اسمیرنوف ارزیابی شد. سپس با استفاده از  -ها با استفاده از آزمون کلموگرافجهت مقایسه آماری نتایج، ابتدا نرمال بودن داده

 به تیمارها میانگین بین تفاوت بودن دارمعنی( Duncan) دانکن آزمون چند دامنه آزمون و( ANOVA) طرفه یک آماری آنالیز

 رسم جهت. شد انجام SPSS 18 افزارنرم کمک به هاداده تحلیل و تجزیه. گردید ارزیابی <05/0p اعتماد سطح در تفکیک

 .گردید استفاده Excel 2007 از نمودارها
 

 جـنتای

های مختلف رود در غلظتماهی زایندهگذاری عروسدر معرض که پس از ده روز های خونی نشان دادنتایج ارزیابی فراسنجه

نقره نسبت به سایر تیمارها افزایش نیترات µg/L 25 نقره، میزان هماتوکریت و هموگلوبین در غلظت نانوذرات نقره و نیترات

خطای  ±میانگین لیتر )گرم بر دسی 6/15±93/0و  (الف-1شکل)درصد  75/47±09/3داری داشت و به ترتیب معادل معنی

داری نسبت به شاهد های قرمز در سایر تیمارها کاهش معنی. همچنین تعداد گلبول(>05/0p()ب-1شکل )استاندارد( بود 

میلیون در متر  52/1میکروگرم در لیتر نانوذره نقره مشاهده شد که معادل  25و کمترین مقدار آن در غلظت  (>05/0p)داشت 

شناسی شامل حجم های ثانویه خونهای خونی نشان داد که شاخصحاصل از ارزیابی فراسنجه . نتایج(ج-1شکل)مکعب بود 

و  (2شکل )داری نسبت به گروه شاهد داشت افزایش معنی MCH))ای و میانگین هموگلوبین ذره MCV))متوسط گلبول قرمز 

شکل )پیکوگرم بر سلول  73/716± 68/50و  (الف-2شکل )فمتولیتر یا میکرومتر مکعب   05/262 ± 45/33به ترتیب معادل 

پس از ده روز مواجهه با نانوذرات نقره و نیترات نقره تفاوت  (MCHC)بود. غلظت متوسط هموگلوبین گلبولی  (ب-2

بود. بررسی تعداد  (ج-2شکل )درصد  69/34± 14/3تا  33/32±29/0 و در گستره (<05/0p)داری را نشان نداد  معنی

جدول ) (>05/0p)داری بین تیمارهای مختلف وجود داشت در تیمارهای مختلف نشان داد که تفاوت معنیهای سفید  گلبول

سلول در میلی متر مکعب در ماهیان گروه شاهد مشاهده شد و کمترین  120 ± 12/9 × 103. بیشترین تعداد گلبول سفید (2

(. در گسترش 2اهده شد )جدول نیترات نقره مش µg/L25 هزار سلول در میلی متر مکعب در غلظت  00/51± 26/4مقدار آن 

های سفید شامل لنفوسیت، ترومبوسیت، مونوسیت و نوتروفیل قابل تفکیک بودند آمیزی شده با گیمسا گلبولرنگخونی 

 - 00/34 ±00/17،33/2 ±33/2 - 33/28±62/2، 33/60±23/2-  66/40 ±76/1( که به ترتیب در گستره 3)شکل 

ها به ترتیب کاهش ها و مونوسیت. درصد لنفوسیت(2جدول )درصد قرار داشتند  33/5±88/0- 00/10±15/1 و 33/1±66/15

نقره باعث کاهش درصد به طوری که غلظت بالای نیترات (>05/0p)داری نسبت به گروه شاهد داشت و افزایش معنی

نقره باعث افزایش . همچنین غلظت بالای نیترات(2جدول )ها نسبت به گروه شاهد شد ها و افزایش درصد مونوسیتلنفوسیت

داری با ماهیان در معرض غلظت یک میکروگرم در لیتر نانوذره ها نسبت به گروه شاهد شد ولی تفاوت معنیدرصد نوتروفیل

نسبت به گروه ها تیمار ماهیان با نانوذره یا نیترات نقره منجر به تغییر درصد ترومبوسیت (.2جدول ) (<05/0p)نقره نداشت 

  .(2جدول ) (>05/0p) نقره مشاهده شدشاهد شد به طوری که بیشترین مقدار آن در غلظت کم نیترات

 
رود پس از مواجهه با کلوئید ماهی زایندههای سفید در عروسهای سفید و شمارش افتراقی گلبولخطای استاندارد تعداد گلبول ±. میانگین2جدول 

 نقرهنانوذرات نقره و نیترات

25 AgNPs 25 AgNO3 1 AgNO3 1 AgNPs شاهد 
 تیمار                 

 فاکتور

67±62/91bc 51/23±42/69c 76/00±23/93b 7000/±10/86bc 12000/±91/28a گلبول سفید 

(10
3 
mm

3
) 

60/33±2/22a 40/66±1/76c 52/00±3/5b 48/33±2/9b 51/00±2/08b )%( لنفوسیت 

17/66±1/15b 15/33±1/33b 28/33±2/66a 17/00±2/33b 21/66±1/76b )%( ترومبوسیت 

16/33±2/48c 34/00±2/33a 15/66±1/33c 25/33±2/02b 22/00±1/15b )%( مونوسیت 

5/66±0/33b 10/00±1/15a 4/00±1/15b 9/33±1/45a 5/33±0/88b )%( نوتروفیل 

 (.<50/0p)دار است عنیدر هر ردیف، وجود حداقل یک حرف مشابه بیانگر عدم وجود اختلاف م
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خطای استاندارد هماتوکریت )%، الف(،  ±میانگین  .1شکل 

هموگلوبین )گرم بر دسی لیتر، ب(، و تعداد گلبول قرمز 

ماهی  متر مکعب، ج( در عروس)میلیون سلول در میلی 

و  1های مختلف )روز مواجهه با غلظت رود پس از دهزاینده

-( و نیتراتAgNPsمیکروگرم بر لیتر( نانوذرات نقره ) 25

(. وجود حداقل یک حرف مشابه بیانگر عدم AgNO3نقره )

 (.<50/0p)دار است وجود اختلاف معنی

، MCVحجم گلبولی ) خطای استاندارد ±میانگین  .2شکل 

 غلظـتب( و ، MCHای )الف( محتوای هموگلوبین ذره

-در عروس ، ج(MCHC) قـرمز گلبول هموگلـوبین متوسط

های مختلف رود پس از ده روز مواجهه با غلظتماهی زاینده

( و AgNPsمیکروگرم بر لیتر( نانوذرات نقره ) 25و  1)

(. وجود حداقل یک حرف مشابه بیانگر AgNO3نقره )نیترات

 (.<50/0p)دار است عدم وجود اختلاف معنی

 

 

آمیزی . انواع مختلف گلبول سفید رنگ3شکل 

: گلبول RB×. 1000نمایی شده با گیمسا بزرگ

: L: مونوسیت و M: ترومبوسیت، Tقرمز، 

 : نوتروفیل.Nلنفوسیت، 
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 بحث

پذیری بالایی با غشاء واکنش Scown et al., 2010)) نانو ذرات نقره به دلیل اندازه بسیار کوچک و نسبت سطح به حجم زیاد

است که توسط سیستم کنند. پاسخ به تنش در ماهیان شامل سه مرحله زا عمل میسلول دارند و به عنوان یک عامل تنش

 -دهد، تحریک محور هیپوتالاموسشود. اولین تغییری که معمولاً پس از بروز تنش رخ میریز کنترل میدرون -پیچیده عصبی

-شناسی، خونشود. پاسخ ثانویه شامل تغییرات ایمنیکولامین میکلیه است که باعث آزادسازی کورتیزول و کاته -هیپوفیز

کولامین است و باعث تغییر تنظیم اسمزی، افزایش قند و فشار است که ناشی از عملکرد کورتیزول و کاتهشناسی و  متابولیکی 

کند؛ در این مرحله بیماری، کاهش رشد و در نهایت مرگ پدید خواهد آمد شود. پاسخ سوم در مرحله نهایی بروز میخون می

(Mommsen et al., 1999). 

میکروگرم در لیتر نیترات نقره میزان هماتوکریت و هموگلوبین نسبت به ماهیان گروه شاهد  25پس از ده روز مواجهه با غلظت 

های مورد استفاده از نانو یا نیترات نقره در مقایسه با گروه شاهد که تعداد گلبول قرمز در تمامی غلظتافزایش یافت در حالی

دهندگان آبزیان به عنوان شناسان شیلاتی و پرورشرای زیستب شناسی اطلاعات با ارزشی راکاهش یافت. این سه ویژگی خون

(. در خصوص تاثیر 1389کند )کاظمی و همکاران، های محیطی فراهم میشاخص سلامتی از وضعیت ماهی و واکنش به تنش

 های متفاوتی وجود دارد.های قرمز، هماتوکریت و میزان هموگلوبین گزارشها بر تعداد گلبولآلاینده

های گذاری با غلظتپس از در معرض Pleuronectes fleusتعداد گلبول قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین در ماهی فلاندر  کاهش

( Johansson and Larsson, 2006هفته ) 9و  4به مدت  1آمینولولینیک اسیددی هیدرات -میکروگرم بر لیتر دلتا 500و  50، 5

میکروگرم بر لیتر کادمیوم  5/5گذاری با غلظت هفته در معرض 5و  3، 1پس از   Oreochromis niloticusو در ماهی تیلاپیا 

کمان  ماهی رنگیننقره بر گربه. با این وجود، بررسی اثر نانوذرات نقره و نیتراتAtef and Attar, 2005))گزارش شده است 

Pangasianodon hypophthalmus  تعداد گلبول قرمز پس ده روز مواجهه  نشان داد که میزان هماتوکریت، هموگلوبین و

های قرمز . کاهش میزان گلبول(1393آرا و همکاران، رزم)شود های مورد بررسی نمیمنجر به بروز تفاوت معناداری در شاخص

-گریز در غشای آنها و تخریب آن و یا تنش اکسیداتیو )مثلاً عدم توانایی تبدیل متدلیل تجمع ترکیبات آب معمولاً به

ساز از قبیل کلیه و طحال و های خونهای ساختاری در بافتهای آنزیمی(، آسیبموگلوبین به هموگلوبین توسط سیستمه

کاهش حجم پلاسما و غلیظ توان به این تغییرات را می .Jee et al., 2005))شود ها نسبت داده میسایر اثرات به حضور آلاینده

ها تحت تاثیر حضور نقره نیز نسبت داد. وجود فلزات سنگین در آب همچنین ولشدن خون و یا شاید افزایش اندازه گلب

ساز از قبیل کلیه و در نتیجه کاهش تعداد آنها شود های خونهای قرمز یا تخریب بافتتواند منجر به لیزشدن گلبول می

(Houston, 1997)شناسی ماهیان های ثانویه خونهای محیطی بر شاخصزا از جمله آلاینده. در خصوص تاثیر عوامل تنش

با نانوذرات  (Oreochromis mossambicus)اطلاعات متناقضی منتشر شده است. به عنوان مثال مواجهه تیلاپیای موزامبیک 

( با 1393آرا و همکاران ). رزم(Karthikeyeni et al., 2013)شد  MCHو  MCVساعت سبب افزایش  96اکسید آهن  پس از 

های ثانویه داری در شاخصکمان بیان کردند که پس از ده روز تفاوت معنیماهی رنگینانوذرات نقره بر گربهبررسی اثرات ن

  (Oreochromis niloticus)شناسی در تیلاپیای نیلهای ثانویه خونشود. با این وجود کاهش شاخص شناسی مشاهده نمیخون

نقره در مقایسه با گروه ی اثرات نانوذرات نقره و نیتراتمقایسه .Atef and Attar, 2005)پس از مواجهه با کادمیوم مشاهده شد )

است. شاید دلیل این تغییر، نیاز ماهی به  MCHCبدون تغییر معنی دار در میزان  MCHو  MCVدار شاهد بیانگر افزایش معنی

های قرمز رای جبران کاهش تعداد گلبولرسد ماهی باکسیژن بیشتر تحت شرایط تنش مواجهه با نقره در آب باشد. به نظر می

ای آنها اقدام نموده است تا به این طریق ظرفیت حمل اکسیژن هر خون نسبت به افزایش اندازه و محتوای هموگلوبین ذره

. با این (Karthikeyeni et al., 2013)طور موقت به عنوان پاسخ سازشی اولیه مطرح شود  یاخته گلبول افزایش یافته و به

چون نوع محیطی متاثر از عوامل مختلفی هم زایشناسی به عوامل تنشهای ثانویه خونرسد پاسخ شاخصجود، به نظر میو

گذاری و غلظت گونه، شرایط زیستی، مدت زمان در معرض قرار گیری، نوع و غلظت آلاینده باشد. اخیراً تاثیر زمان در معرض

                                                           
1 delta-aminolevulinic acid dihydrate 
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 کید قرار گرفته استکمان مورد تأرنگینآلایناسی قزلشی سرم و خونهای بیوشیماینانوذره نقره بر تغییر ویژگی

(Imani et al., 2015.) 

ها شاخصی از میزان سلامتی در ماهیان است. کنند و تعداد آنهای سفید نقش مهمی در ایمنی غیراختصاصی ایفا میگلبول 

داری یافته نقره نسبت به گروه شاهد کاهش معنیی نیتراتهای سفید در غلظت بالانتایج این تحقیق نشان داد که تعداد گلبول

های سفید در های اندکی مبنی بر تاثیر نانوذرات نقره بر میزان گلبولبر اساس مطالعات صورت گرفته، تا کنون گزارش .است

سد که پاسخ فیزیولوژیک رماهیان منتشر شده است لذا امکان مقایسه دقیق این نتایج با سایر مقالات وجود ندارد. به نظر می

گذاری و شدت )غلظت( آلاینده باشد. در معرض ها متأثر از دورههای سفید در مواجهه با آلایندهافزایش یا کاهش تعداد گلبول

گلبول سفید خون، تعداد آنها کاهش یابد.  کنندههای تامینها بر بافتدر دراز مدت ممکن است به دلیل تأثیر نامطلوب آلاینده

ذرات نقره به عنوان آب آشامیدنی ماه استفاده از آب حاوی نانو 6( بیان کردند که 1389ه عنوان مثال رضویان و همکاران )ب

ریزی شده سلول های سفید شد که دلیل آن را مرگ برنامهدار گلبولهای صحرایی نژاد ویستار منجر به کاهش معنیموش

های سفید در معرض آلودگی با فلزات سنگین نظیر ها بیانگر کاهش تعداد گلبولزارشاند. اغلب گ)آپوپتوز سلولی( عنوان کرده

های موجود در خصوص ماهی باس اروپایی توان به گزارشساز ماهی هستند از آن جمله میکادمیوم به دلیل تخریب بافت خون

(Dicentrarchus labrax) (Lemaire-Gony et al., 1995 )نکماآلای رنگینو قزل (Thuvander, 1989) این شاره کرد. باا 

عروجعلی و )است  نداشته استرلیاد ماهیبچه در سفید هایگلبول شمارش بر داریمعنی اثر کادمیوم مختلف های غلظت وجود

 شده نیز گزارش نقره نانوذرات با شده تزریق هایموش خون سفید هایگلبول افزایش تعدادعلاوه بر این  (.1392 همکاران،

 بدن ایمنی ارزیابی برای شاخصی عنوان به تواندمی سفید هایافتراقی گلبول شمارش در تغییر(. Naghsh et al., 2012)است 

 را هموستازی تعادل تواندمی تنش از ناشی تغییرات(. Adedeji et al., 2009)گیرد  قرار استفاده مورد آلاینده مواد با مواجهه در

 به منجر تواندمی فیزیولوژیک هایتنش موارد، از بسیاری در. شود بدن ایمنی سیستم در هاییسامانیناب به منجر و زده هم به

 و مونوسیت لنفوسیت، درصد اخیراً افزایش(. Pickering, 1981)شود  هانوتروفیل درصد افزایش و هالنفوسیت تعداد کاهش

مقایسه بین  .(1393آرا و همکاران، گزارش شده است )رزم نقره اتپس از مواجهه با نانوذر کمانرنگین ماهیدر گربه نوتروفیل

های سفید خون داشته است. کوچک بودن وی گلبولر دهد که یون نقره اثرات بیشتری بریون نقره و نانوذرات نقره نشان می

های پذیری یون با بافتشود که این باعث افزایش سطح موثر و افزایش واکنشنقره باعث افزایش نسبت سطح به حجم مییون

 .است تکمیلی اطلاعات نیازمند خصوص این در قطعی گیریشود. با این وجود نتیجههای خونی میساز و سلولخون

شناسی به دلیل اثرپذیری آنها از تغییر شرایط فیزیکی و شیمیایی آب است، همچنین های خوناهمیت شاخصبه طور کلی، 

 در شده ایجاد تغییرات به توجه ها و عملکرد موجود باشد. بایانگر میزان سمیت آلایندهتواند بها میتغییر این شاخص

رود پس از مواجهه ماهی زایندهدر عروس سفید هایگلبول افتراقی شمارش همچنین و شناسیخون ثانویه و های اولیه شاخص

 درازمدت در تغییرات این. بردهای اندک پیر غلظتآنها حتی د نامطلوب اثرات توان بهمی نقرهنیترات و نقره با نانوذرات

 میکروگرم در لیتر نیترات نقره رخ 25 گروه در تغییرات بیشتر اینکه به توجه با. اثرگذار باشد بر ساختارهای مختلف تواند می

 وجود این با است؛ شتهدر مقایسه با نانونقره دا شناسیخون هایشاخص بر بیشتری تاثیر نقره نیترات که رسدمی نظر به داده

 .های تکمیلی استبررسی در این خصوص نیازمند قطعی گیرینتیجه

 تشکر و قدردانی

اصفهان به دکتر فاطمه پیکان های انجام این تحقیق از محل پژوهانه پرداختی از سوی معاونت پژوهشی دانشگاه صنعتیهزینه

نامه دانشجویی مقطع کارشناسی ارشد رشته ی در قالب پایانحیرتی و نیز حمایت مالی ستاد فناوری نانو ریاست جمهور

 شناسی آبزیان شیلاتی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان تامین شده است.   بوم

  عـمناب
ی ماهی اصفهانشناسی عروسشناسی بافتی و خوننقره محلول در آب بر تغییرات آسیب. تأثیر نانوذرات و نیترات1393 راکی، م.

(Petroleuciscus esfahani). ص.  60 .دانشگاه صنعتی اصفهان ،نامه کارشناسی ارشد بوم شناسی آبزیان شیلاتیپایان 
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نقره و نیترات نقره محلول در آب بر تغییرات بافتی . اثر نانوذرات1392آرا، پ.، درافشان، س.، پیکان حیرتی، ف.، طالبی، م.، رنجبر، م. رزم

 .10-18، صفحات 3شناسی آبزیان. دوره سوم، شماره . مجله بومPangasianodon hypophthalmusکمان گینرنماهیآبشش گربه

کمان رنگین ماهیگربه شناسیهای خونذرات نقره بر برخی شاخص. اثر نانو1393آرا، پ.، پیکان حیرتی، ف.، درافشان، س. رزم

Pangasianodon hypophthalmus .263-272، صفحات 3دوره پنجم، شماره . مجله سلول و بافت . 

یمیایی و . بررسی تغییرات برخی از پارامترهای بیوش1389 .ن ،حیدریه .، ر. م ،یزدیان .، ک ،روشنایی ف.،ال ،صفرپور .،ح. م. س ،رضویان

ه دانشگاه علوم پزشکی بابل. دوره های صحرایی نژاد ویستار به موازات مصرف خوراکی نانوذرات نقره. مجلهماتولوژیک در خون موش

 .22-27،  صفحات 1سیزدهم، شماره 

. (Cyprinus carpio) ها و فاکتورهای هماتولوژیک در ماهی کپور معمولی. بررسی اثرات کادمیوم بر غلظت الکترولیت1381شجیعی، ن. 

 ص. 108 دانشگاه آزاد اسلامی. واحد تهران شمال. نامه کارشناسی ارشد شیلات،پایان

 ص. 146. ایران وحش حیات و طبیعت انتشارات موزه ایران، داخلی هایآب ماهیان. 1378ع.  عبدلی،

های های تحت کشنده کادمیوم بر برخی شاخصات غلظتاثر. 1392عروجعلی، م.، پیکان حیرتی، ف.، محبوبی صوفیانی، ن.، درافشان، س. 

 .11-22، صفحات 2مجله علوم و فنون شیلات. دوره دوم، شماره  .(Acipenser ruthenus) ماهی استرلیادشناسی بچهخون

ن آبزیان و فنون . فیزیولوژی دستگاه گردش خو1389کاظمی، ر.، پوردهقانی، م.، یوسفی جوردهی، الف.، یارمحمدی، م.، نصری تجن، م. 

 ص. 210 تهران. .انتشارات بازرگان .شناسی ماهیانکاربردی خون

. تعیین غلظت کشنده نانونقره در ماهی گورخری معمولی 1394نژاد، الف.، جوهری، س.ع.، اسدی، م. مزارعی، س.، سجادی، م.، سوری

Aphanius dispar (RÜppell, 1829)110-115صفحات  ،4، شماره شناسی آبزیان. دوره چهارم. مجله بوم. 
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