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 مقاله: نوع

 پژوهشی

 چکیده

 × ♀ Cichlasoma synspilum)شناسی ماهی پرت خونی  های خون هدف از این مطالعه بهبود شاخص

Cichlasoma citrinellum ♂) قطعه ماهی پرت ) 022 تعداد ذرات نقره بود.در مواجه با تنش نانوParrot 

Fish) جیره غنی شده با آستاگزانتین و  ،)جیره پایه( شاهد ، ماریسه تگرم( در  5/05 ±0/6)میانگین وزنی

و سپس به مدت شدند غذیه روز ت 02جیره غنی شده با آستاگزانتین و نمک صفراوی با سه تکرار به مدت 

در زمان قبل و بعد از  یریگ خون. قرار گرفتندنانوذرات نقره محلول در آب  μg/L052  پنج روز در معرض

ی به جز تعداد شناس خونی ها شاخصاز  یک یچهتنش نانونقره صورت گرفت. در پایان دوره تغذیه، 

یی یا در تلفیق با نمک صفراوی، تنها بهزانتین ی حاوی آستاگها رهیجی سفید که در اثر تغذیه با ها گلبول

(. پس P>0.05ی قرار نگرفتند )ا هیتغذی مارهایت(، تحت تأثیر P<0.05بود ) افتهی شیافزای دار معنا طور به

ی سفید تنها در ها گلبولو تعداد  مارهایتاز تنش نانوذرات نقره میزان هماتوکریت و هموگلوبین در همه 

نتایج نشان داد استفاده از  (.P<0.05ه با قبل از تنش به طور معناداری کاهش یافت )در مقایس تیمار شاهد

 ذرات نقره محلول در آب را تعدیل نماید. اثرات مخرب نانو تواند یمآستاگزانتین و نمک صفراوی 

 مقاله: تاریخچه

 02/20/09دریافت: 

 01/20/09اصلاح: 

 01/20/02پذیرش: 

 :کلمات کلیدی

 ن آستاگزانتی

 ی شناس خون

 ماهی پرت

 نانوذرات نقره

 نمک صفراوی

 

 هـمقدم

ندانومتر( اسدت. تواندایی     022تدا   0فناوری نانو در معنای ساده استفاده از مواد و ساختارهایی در مقیاس نانو )حدداقل بدا قطدر    

شناسدی، فیزیدک،    یسدت ماده در چنین مقیاس اتمی و مولکولی کوچکی، سبب کاربرد وسیع این علم در شدیمی، ز  یکار دست

ناچار منجدر بده    (. افزایش تولیدات و محصولات نانو بهMasciangioli and Zhang, 2003شده است ) داروسازی و علوم مهندسی

شدوند، امدا اثدرات     ذرات وارد واکنش با موجودات زنده و عوامل غیرزنده مدی نهایت این نانو شود. در افزایش فاضلاب نانو مواد می

نشده است و این عدم شناخت کافی منجدر بده ایجداد نگراندی بدرای سدلامت انسدان و         ها کاملاً شناخته کننده آن مضر و تخریب

اکسید تیتانیوم، نقره، آهدن،   توان به دی (. از نانو محصولات تولیدشده امروزی میScown et al., 2010زیست شده است ) محیط

ذرات نقدره بده دلیدل خاصدیت ضدد میکروبدی کاربردهدای        شاره کرد. ندانو ی کربنی و گرافن اها اکسید روی و همچنین نانولوله

، شدویی، فیلتدر تصدفیه آب، پارچده     و در تولید محصولاتی همچون بانددهای بهداشدتی، پدودر ماشدین لبداس       ای داشته گسترده

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترونیک  Aminarcher@yahoo.com 
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ذرات نقره ن داد که نانومطالعات مختلف نشا (.Razmara et al., 2014شده است )  ، داروسازی از نانوذرات نقره استفادهحسگرها

 یپذیر، کاهش عمل کرد میتوکندریای ( ایجاد اکسیژن واکنشArora et al., 2008) تواند منجر به افزایش پراکسیدایون چربی می

(Carlson et al., 2008  مدر  برنامده ،)  ریدزی      ( شدده سدلول و تدنش اکسدیداتیو شدودHussain et al., 2008    سیسدتم دفدا .)

های آزاد، از طریق اتصال به فلزات سنگین و تغییر در شدکل زیسدتی آن    تواند با خنثی کردن رادیکال ولی میاکسیدانی سل آنتی

اکسدیدان تدام سدلولی     رو تغییدر ررفیدت آنتدی    (. از ایدن Xu et al., 2003) ها عمل نماید در دفع فلزات سنگین اضافی از سلول

هدای   اکسدیدان  آزاد و حفارت از سلول مؤثر باشد. امروزه استفاده از آنتدی های  تواند در ایجاد تعادل و خنثی نمودن رادیکال می

اکسدیدانی سدلول و    ها و کاروتنوئیدها مثل آستاگزانتین در افزایش کارایی سیستم دفدا  آنتدی   طبیعی و سنتتیک نظیر ویتامین

کاروتنوئیددها،   (.Banaee et al., 2015شده اسدت )  های زیستی محیطی به امری رایج تبدیل پیشگیری از تأثیرات سمی آلاینده

شدوند امدا از    های زیستی قویی هستند که با جذب انرژی تحریکی اکسیژن منفرد، باعث تخریب مولکول خود می اکسیدان آنتی

هدای   (. همچندین کاروتنوئیددها از ایجداد واکدنش    Beutner et al., 2001) ندد کن هداجلوگیری مدی   بافدت ی سدایر  تخریب مولکول

نهایت باعث تخریدب غشداهای لیپیددی     شود و در های آزاد که با تخریب اسیدهای چرب غیراشبا  شرو  می رادیکالای  زنجیره

نماید. آستاگزانتین کاروتنوئیدی است که در حفارت از فسفولیپیدهای غشدایی و لیپیددهای دیگدر در     گردند، جلوگیری می می

برابدر   02و  Eبرابر ویتامین  552حدود  اکسیدانی آستاگزانتین توان آنتیشده،  برابر اکسیداسیون مؤثر است. طی مطالعات انجام

با پایه چربدی   یک مکمل غذایی (. آستاگزانتینNaguib, 2000نامند ) می Eبتاکاروتن است. به همین دلیل آن را سوپر ویتامین 

 ,.Jyonouchi et alدوسدت اسدت )   ، در آب غیر  محلدول و چربدی  C40H52Oمولکولی  فرمول و دالتون 2/506 مولکولی و وزن

کنند. میزان جذب کارتنوئید در  (. حیوانات توانایی تولید آستاگزانتین را ندارند و این نیاز خود را از طریق جیره تأمین می1995

؛ مطالعده، دارد  میان آبزیان متفاوت است و بستگی به نو   گونه، طول دوره تغذیه، غلظت کارتنوئیدد، وزن و سدن مداهی مدورد    

از کارتنوئید موجدود در جیدره    0گرم تنها % 022با وزن متوسط  (Oncorhynchus mykiss) کمان ینرنگ یآلا قزلمثال  عنوان به

(. با توجه به قیمت بالای آستاگزانتین اگر بتوان میزان جذب آن را افزایش داد، علاوه Torrissen et al., 1990) کند میرا جذب 

تواندد   یابدد. نمدک صدفراوی مدی     های تأمین جیره نیز کاهش مدی  اکسیدانی در بدن ماهی، هزینه تیبر میزان افزایش خاصیت آن

ها را تسهیل نماید و میدزان جدذب ترکیبدات بدا پایده چربدی را در روده کوچدک افدزایش دهدد           فرآیند امولسیون شدگی چربی

(Erdman, 1988چربی .) در  شوند. های لیپوپروتئینی جذب خون می دهنده ها ابتدا در روده کوچک به شکل آزاد به کمک انتقال

تواندد ایدن فرآیندد را     نمدک صدفراوی مدی    .شود این مرحله آستاگزانتین موجود در جیره غذایی، آزاد و وارد سیستم گوارش می

رمدول  بدا ف  Sodium Taurocholateهای صدفراوی، ترکیدب    (. یکی از این نمکZhou et al., 2002و تسریع نماید ) دهد افزایش

 آسدتاگزانتین  تدر  جدذب بیشدتر و سدریع    و منجر به کند ها کمک می است که به هضم و جذب چربی C26H44NNaO7Sشیمایی 

شناسی در تشدخیص وضدعیت عملکدردی     های خون خون شاخص مفیدی در تعیین سلامتی یک موجود است. شاخص شود. می

. به دلیل اینکه سیستم گردش خون و محیط خارجی بدا یکددیگر   ، بسیار مهم استاند بودهی که در تماس با مواد سمی جانوران

ی سدلولی در  فاکتورهدا شدود.   و سمی استفاده می زا تنششناسی برای تشخیص اثرات مواد  ی خونها شاخصدر ارتباط هستند، 

یدت سدبب   نها دری حاصل از تنش خارجی هستند که ها واکنشهای مفیدی در  های قرمز و سفید( شاخص گلبول تعدادخون ) 

( تدأثیر  0222) Rehulka(. در مطالعدات  Srivastava et al., 1995شدوند )  تغییرات مورفولوژیکی و توزیع سدلولی در خدون مدی   

مقایسه استفاده از جیره حاوی آستاگزانتین و جلبک هماتوکوکوس مورد بررسی قرار گرفدت. فاکتورهدای مربدوط بده رشدد در      

داری بیشتر بود. تیمار شاهد در مقایسه با دو تیمدار   معنا صورت بهبا آستاگزانتین،  جیره حاوی جلبک هماتوکوکوس در مقایسه

یسدیرید، کلسدترول،   گلشناسی نشان داد. این تیمار بدالاترین میدزان گلدوکز، تدری      های خون را در شاخص علائمدیگر، بدترین 

ن فاکتورها با افدزایش میدزان آسدتاگزانتین و جلبدک     ، کاتلاز و گلوتاتیون پر اکسیداز را داشت و میزان ایسموتازید دیسوپراکس

سدبب   تواندد  یمد مواد تنش آور محیطدی  شده است ( گزارش 0202) Davisیافته بود. در مطالعه  کاهشهماتوکوکوس در جیره 

اوی و شود. تاکنون اطلاعات اندکی در مورد اثر مکمل آستاگزانتین و نمدک صدفر   های سفید  یی در پروفیل گلبولها پاسخایجاد 

 Oreochromisشده بر تیلاپیا موزامبیک ) توان به مطالعات انجام آن می جمله ازاست.  شده گزارشنانوذرات بر روی خون ماهی 

mossambicusدار در تعداد گلبول سفید و قرمز، هماتوکریت و هموگلوبین  ذرات نقره سبب ایجاد تغییرات معنانانو .( اشاره کرد
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 ( کده از دگرآمیدزی دو گونده   Blood parrotایدن مطالعده بدر پدرت خدونی )      (.Karthikeyeni et al., 2013) خون تیلاپیدا شدد  

Cichlasoma synspilum ♀)   citrinellum ♂ ت(Cichlasoma بدرای  0022شود، انجام شدد. ایدن مداهی در سدال      تولید می ،

. با (Yang et al., 2012)های ژاپن و چین راه یافت های بعد، تولید آن به کشور اولین بار در کشور تایلند تولید و سپس در سال

 مضدر اثدرات   تواندد  یمد مرسوم شده است و این ندانوذرات   یومآکوارهای ذرات نقره در فلیترتوجه به این که امروز استفاده از نانو

باعث جلدوگیری   تواند یمدارند  اکسیدانی یآنتغذای که خاصیت  یها مکملاستفاده از  رسد یمبرای آبزیان داشته باشد، به نظر 

شدده بدا  مکمدل غدذایی      شناسدی مداهی پدرت تغذیده     هدای خدون   شوند. هدف از این مطالعه بررسی شداخص  مضراز این اثرات 

 نانوذرات نقره بود.  با در مواجهه اکسیدانی یآنتآستاگزانتین و نمک صفراوی به عنوان یک مکمل غذایی با خاصیت 

 ها مواد و روش

 5/05 ±0/6قطعه ماهی پرت از سالن تکثیر و پرورش معتبری واقع در اصفهان با میدانگین وزندی    022العه، برای انجام این مط

 متر تهیه و به مدت دو هفته با شرایط آزمایشگاهی سازگار شدند. برای این آزمدایش،  سانتی 10/6 ±01/2 گرم و میانگین طولی

 و نیآستاگزانت گرم بر کیلوگرم 0ا شده ب تغذیه ماریت ،شاهد ماریشامل تقطعه ماهی  00با سه تکرار و هر تکرار شامل  ماریسه ت

و  Yang بدر مبندای نتدایج    وینمدک صدفرا   بدر کیلدوگرم   گدرم  میلی 0022و  نیآستاگزانت گرم بر کیلوگرم 0شده با  تغذیه ماریت

 0رهر و  00صبح،  2بار ) 1زانه شده رو های تعیینروز با جیره 02( تنظیم شد. ماهیان تحت آزمایش به مدت 0200همکاران )

درصدد،   21/09درصد، چربی خدام   9/19(. میزان پروتئین خام جیره 0شدند )جدول  هیتغذدرصد وزنی  0بعدازرهر( به میزان 

کیلوژول بر هرکیلوگرم جیره بود. ترکیبدات جیدره بدر     1/02درصد و میزان انرژی جیره  16/1درصد و فیبر خام  21/1رطوبت 

 (.NRC, 2011) شده است گزارش 0و در جدول   افزار محاسبه توسط نرم NRCارد اساس استاند

 (. در ابتدا به دلیل مشخص0ایران استفاده شد )جدول  Nanocid Colloidدر این آزمایش از نانوذرات نقره ساخت شرکت 

 در تهیه جیره مورد آزمایش )% از جیره( استفاده موردترکیبات  .1 جدول

 %00آلمان، خلوص  BASFشرکت  -0
 آمریکا  FULKAشرکت  -0
 درصدد، کبالدت   29/2درصدد، سدلنیوم    25/16درصدد، روی   60/00مکمل معدنی ساخت شرکت خوراک دام و آبزیان مازندران، ایران )آهدن   -1

 درصد(. 20/2درصد، کولین کلراید  06/0درصد، ید  20/02درصد، منگنز  61/00درصد، مس 16/2
درصدد،   E 20/1درصدد،  K3 62/2درصد،  D3 20/1درصد، A 00/05های  یتامینومکمل ویتامینی ساخت شرکت ارس بازار، ایران محتوای  -0

B1 20/6  ،درصدB2 00/2  ،درصدB6 00/2  ،درصدC 02/12 درصد(. 00/0درصد، سیستئین  00/02درصد، متیونین  00/0پنتوتنات  درصد، کلسیم 

مک ن -آستاگزانتین

 صفراوی
 شاهد آستاگزانتین

 تیمارهای آزمایش              

 اجرائ جیره

 پودر ماهی 06/00 06/00 06/00

 سویا 06/00 06/00 06/00

 کلزا 29/05 29/05 29/05

 ذرت 01/00 01/00 01/00

 جو 00/00 00/00 00/00

 گردان روغن آفتاب 5/2 5/2 5/2

 0آستاگزانتین 2 0/2 0/2

 0ک صفراوینم 2 . 00/2

 نمک خوراکی 50/2 00/2 2

 1معدنی  مکمل 12/0 12/0 12/0

0ویتامینی  مکمل 12/0 12/0 12/0
 

 مجمو  022 022 022
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ذرات نقره قرار گرفتند تدا  از نانو 052و  μg/L0222 ،522  های نانوذرات نقره، ماهی پرت در معرض غلظت  LC50نبودن میزان 

(. بدین منظور پدنج  Govindasamy and Rahuman, 2012شود، مشخص شود ) مانی نمی بیشترین غلظتی که باعث کاهش زنده

ها پدس از گذرانددن دوره تطدابق در معدرض دیزهدای ذکرشدده قدرار         قطعه ماهی پرت برای هر غلظت در نظر گرفته شد. ماهی

هدای   سداعت تلدف شددند و مداهی     00ذرات نقره کمتر از نانو  522و μg/L  0222های  های مواجه شده با غلظت گرفتند. ماهی

هدای   گذاری زنده ماندند. سدپس هدر یدک از تیمارهدایی کده بدا جیدره        روز پس از معرض 5تا  μg/L 052ه با غلظتمواجهه شد

روز  5برای مدت  μg/L052قطعه ماهی در معرض نانوذرات نقره با غلظت  05شده بودند، در دو تکرار، هر تکرار  ذکرشده تغذیه

سپس شسته شده و مجدداً قبدل   ؛نظر رسیدند کردن ماهی به دیز مورد ساعت قبل از اضافه 00های آزمایش  قرار گرفتند. تانک

از اضافه کردن ماهی به دیز مورد نظر رسیدند تا میزان کاهش دیز ذرات مورد نظر که در اثر چسبیدن بده سدنه هدوا و شیشده     

بدار انجدام شدد     سداعت یدک   02درصد و تنظیم دیز مورد نظر هر  02شود، به حداقل برسد. تعویض آب به مقدار  تانک ایجاد می

(Razmara et al., 2014.) 

هدایی بده    این مطالعه در سالن آکواریوم دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی اصفهان انجام شد. در این آزمدایش از آکواریدوم  

شهری تدأمین و  ی کش لولهاز  استفاده موردبرای نگهداری ماهی استفاده شد. آب سیستم پرورشی  متر یسانت 022×02×15ابعاد 

ها دارای هوادهی مداوم بودندد. در   ها، توزیع شد. آکواریوم نگهداری آب به مدت دو روز( در آکواریوم واسطه بهپس از کلرزدایی )

 pHگدرم بدر لیتدر، میدزان      میلی 2/5 ±5/2گراد، اکسیژن محلول  درجه سانتی 06±5/0طول دوره آزمایش، میانگین دمای آب 

 20/2±220/2گدرم بدر لیتدر و فسدفات کدل       میلی19/0±0/2میکرو زیمنس، آمونیم  0/020±00ریکی ، هدایت الکت9/2±0/2

 قسمت در میلیون بود. 

 گیری نمونه

هدای  روزه تغذیه با جیدره  02گیری از ماهیان در دو مرحله، پس از پایان دوره  شناسی، خون های خون به منظور ارزیابی شاخص

قطعده   5ذرات نقره انجام شد. به این منظور، در هر مرحله روز پس از اعمال تنش نانو 5و  نشآزمایشی به عنوان تیمار قبل از ت

بدا   اقه دمیگیری از ورید س ، خونگرم بر لیتر گل میخک میلی 022با از هر تکرار به طور تصادفی صید و پس از بیهوشی ماهی 

 شناسی به شرح زیر مورد بررسی قرار گرفت. خون های صاخش ،انجام شد. در ادامهلیتری  میلی 5/0استفاده از سرنه هپارینه 

 یشناس خونی ها شاخص
 سازی نمونه خون یقرق( پس از  مکعبمتر  یلیممتر مکعب( و قرمز )میلیون در  یلیمی سفید )هزار در ها گلبولشمارش تعداد 

 

 (Razmara et al., 2014) گیری شده کلوئید نانوذرات نقره برخی از مشخصات اندازه. 2 جدول

 توضیحات فرا سنجه روش سنجش پارامتر

 mg/L ICP-AES1 0222غلظت 
شده از کارخانه تولیدی اختلاف معناداری  با غلظت اعلام

 داشته است

 - کروی TEM شکل

اندازه ذرات )قطر 

 (nm)هیدرودینامیکی( 
Zetasizer 

الی  5/061

0/1 
 دارند nm022از ذرات قطر دینامیکی کمتر از  %0/50

میانگین قطر 

 (nm)هیدرودینامیکی 
Zetasizer 2/50 - 

 دارند nm0-01از ذرات بین  TEM2 000 %00/65 (nm)قطر بیشینه 

EDX خلوص
 ذرات نقره وجود داشتتنها عنصر نقره کلوئید نانو  3

1 Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy 
2 Transmission electron microscopy 
3 Energy-dispersive X-ray  
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 02/2گدرم سددیم سدیترات و     2/1آبدی بدا    کریزل گرم برلیانت 0/2)برای تهیه محلول دایس ابتدا  0با استفاده از محلول دیس

لیتر رسدید( و بدا اسدتفاده از پیپدت      میلی 022% مخلوط شد و سپس ترکیب حاصل با آب مقطر به حجم 19لیتر فرمالین  میلی

بده صددورت دسددتی صدورت گرفددت. بددرای تعیدین میددزان هماتوکریددت از روش     تومتریهماتوسددد یدا قرمددز و لام  ملاندژور سددفی 

هدای هماتوکریدت    میکروهماتوکریت استفاده شد. ابتدا بیش از دو سوم لوله هماتوکریت از خون منعقد نشده پرشد، سپس لولده 

مقددار   01222(rpmدقیقده بدا دور گدردش )    1شددن   میکروهماتوکریت قرار گرفت و پس از سدپری  وژیفیسانتردرون دستگاه 

شدد. بدرای تعیدین مقددار هموگلدوبین از روش اسدتاندارد سدیانومت         وسدیله صدفحه مددرخ مخصدوص خواندده       هماتوکریت به

 (.Houston, 1990استفاده شد ) 0هموگلوبین

 گیری فاکتورهای ثانویه خونی اندازه

MCV های  گیری شاخص برای اندازه
1(nm

3
 cell

-1 ،)MCH
0
 (μg cell

-1
MCHC و (

5
 (g Hb cell

-1
 از رابطه زیدر اسدتفاده شدد    (

(Dorafshan et al., 2008 :) 

MCV (nm
3
 cell

-1
) =Hct (%) ×10/ RBC (10

6
mm

3
) 

MCH (μg cell
-1

) =Hb/RBC (10
6
mm

3
) 

MCHC (g Hb cell
-1

) =Hb (g/dl)/Hct×100 

 آماری لیتحل

و  SPSS 19افزارهدای   ندرم  از هدا بدا اسدتفاده    و آندالیز داده   Kolmogorov- Smiranovونها از آزم برای بررسی نرمال بودن داده

Excel 2013         طرفده   انجام شد. این آزمایش در طرح کداملاً تصدادفی انجدام و بدا اسدتفاده از آندالیز واریدانس یدک(One Way 

ANOVA)  وجود اختلاف معنادار بین تیمارها در سطحP<0.05 یسه میانگین تیمارهای مختلف پدیش یدا   تحلیل شد. برای مقا

درصد استفاده شد. برای مقایسه میانگین هدر شداخص در هدر تیمدار      25/2در سطح معناداری  Duncanپس از تنش از آزمون 

 استفاده شد.  (P<0.05) درصد 05 در سطح اطمینان t-studentپیش از تنش و پس از تنش از آزمون آماری 

   نتایـج

شناسی نشان داد که استفاده از مکمل غذای آستاگزانتین به تنهایی یا در تلفیق با نمدک صدفراوی بده     خون های فراسنجهنتایج 

الدف، ب و   -0قرمز نداشت )شکل یها گلبولهماتوکریت، هموگلوبین و تعداد  یها شاخصمعناداری بر  یرتأثروز هیچ  02مدت 

روز  5ذرات نقره به مددت  ش نانو(. پس از تنP<0.05د؛  -0)شکلسفید شد  یها گلبولباعث افزایش تعداد  اگرچه( P>0.05خ؛ 

هماتوکریت و هموگلوبین در همه تیمارها و تعداد گلبول سفید تنها در تیمار شداهد در مقایسده بدا زمدان قبدل از       یها شاخص

 یمارهدای تید در سف یها گلبولکاهش تعداد  که یدرحال( P<0.05الف، ب و د؛  -0تنش به صورت معناداری کاهش یافت )شکل

قرمدز در تیمارهدای شداهد و     یها گلبول(. تعداد P>0.05د؛  -0نمک صفراوی مشاهده نشد )شکل -آستاگزانتین و آستاگزانتین

( ولی ایدن کداهش در تیمدار    P<0.05خ؛  -0ذرات نقره به صورت معناداری کاهش پیدا کرد )شکلآستاگزانتین پس از تنش نانو

 .(P>0.05خ؛  -0نمک صفراوی مشاهده نشد )شکل -آستاگزانتین

بدر   روز تأثیر معناداری 02ین و نمک صفراوی به مدت آستاگزانتتوان دریافت تغذیه با مکمل غذایی  با توجه به نتایج حاصل می

پدس از   MCV(. ولی میزان شداخص P>0.05؛ 1)جدول  نداشته است MCVو  MCHC،MCHهای ثانویه خون ازجمله  شاخص

                                                           
1 Dace 
2 Cyanmethemoglobin 
3 Mean Cell Volume 
4 Mean Cell Hemoglobin 
5 Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration 
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(؛ P<0.05؛ 1یمارها به صدورت معنداداری افدزایش پیددا کدرد )جددول       تتنش نانوذرات نقره در مقایسه با قبل از تنش در تمام 

یمارها نشان ندداد   تیک از  یچهتغییرات معناداری در مقایسه با قبل از تنش در  MCHCو  MCHی ها شاخصکه میزان  یدرحال

 (.P>0.05؛ 1)جدول 

 الف   ب   

  

  ج       د     

  

ت نقدره محلدول   ای مختلف آزمایشی پیش و پس از قرار گرفتن در معرض تنش نانوذرها رهیجبا  شده هیتغذشناسی ماهی پرت  های خون شاخص. 1شکل 

دهندده تفداوت معندادار     گلبول سفید. حروف کوچک نشان روز. الف: هموگلوبین ب: هماتوکریت خ: گلبول قرمز د: 5به مدت  μg/L052در آب با غلظت 

 باشد علامدت )((  ی پس از تنش نانوذرات نقره میشیآزمادار بین تیمارهای مختلف  تفاوت معنا دهنده نشاندر بین تیمارها پیش از تنش و حروف بزر  

 .ک تیمار مشخص استاز تنش نانوذرات نقره در یپس تنش و از تفاوت معنادار بین زمان پیش  دهنده نشان

 

و پس از قرار گرفتن در معرض تنش نانوذرات نقره  ی مختلف آزمایشی پیشها رهیجبا  شده هیتغذشناسی ماهی پرت  های ثانویه خون شاخص. 3جدول 

 خطای استاندارد ±روز. میانگین 5به مدت  μg/L052محلول در آب با غلظت 

تیمارهای مورد 

 آزمایش
MCH (μg cell زمان انجام آزمایش

-1
) MCV (nm

3
 cell

-1
) MCHC  

(g Hb cell
-1

) 

 شاهد
 پیش از تنش

 پس از تنش

00/2±02/25 

65/06±06/02 

00/06±05/050 

90/09±00/060* 

29/1±02/15 

60/00±10/12 

 آستاگزانتین
 پیش از تنش

 پس از تنش

50/9±12/95 

29/06±00/92 

00/00±00/011 

20/0±20/121* 

06/9±62/11 

51/01±21/09 

نمک  -آستاگزانتین

 صفراوی

 پیش از تنش

 پس از تنش

00/6±96/20 

05/0±01/20 

29/2±09/000 

00/00±20/010* 

20/02±00/10 

60/0±99/12 

 در یک تیمار، مقایسه دو تیمار در زمان قبل و پس از تنش نانوذرات نقره است. تفاوت معناداری دهنده نشان (علامت 

 بحث

 معناداری طور  روز به 02شده با آستاگزانتین و نمک صفراوی به مدت  ید در تیمارهای تغذیهدر مطالعه حاضر تعداد گلبول سف
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شناسدی همچدون هماتوکریدت و هموگلدوبین و      های خدون  بر دیگر شاخص ها، اثر معناداری ولی این مکمل .اند افزایش پیداکرده

هدای   های ایمنی ماهی پرت را )با افدزایش تعدداد گلبدول    رسد آستاگزانتین شاخص اند. به نظر می های قرمز نداشته تعداد گلبول

بدرد. افدزایش    هدای آزاد را از بدین مدی    اکسیدانی، رادیکال کند، علاوه بر این آستاگزانتین به دلیل ویژگی آنتی سفید( تقویت می

توان گفدت بدا    دیگر می عبارت ( بهHill and Johnson, 2012شود ) های سفید می های آزاد در بدن موجب تخریب گلبول رادیکال

در تحقیدق حاضدر کمتدرین تعدداد گلبدول       طور همانهای سفید جلوگیری کرد.  توان از تخریب گلبول افزودن آستاگزانتین می

( کده از مکمدل   0002و همکداران )  Torrissenسفید در تیمار شداهد مشداهده شدد. نتدایج حاصدل از ایدن پدژوهش بدا نتدایج          

 Torrissen etاندد، مطابقدت دارد )   استفاده کرده(Oncorhynchus mykiss) آلای رنگین کمان آستاگزانتین در جیره ماهی قزل 

al.,1990 یرتدأث دریافت که مکمل آستاگزانتین و نمدک صدفراوی هدیچ     توان یمثانویه  یها شاخص(. با توجه به نتایج حاصل از 

هدای   ین بر شاخصآستاگزانتر رابطه با اثرات ندارد. تاکنون مطالعات کمی د MCHCو  MCV ،MCH یها شاخصمعناداری بر 

( اشاره کرد. نتایج این 0209و همکاران ) Adhamiتوان به مطالعه  شناسی ماهی صورت گرفته است از این میان می ثانویه خون

آلای  هدای ثانویده خدون مداهی قدزل      بدر شداخص   مطالعه نشان داد استفاده از مکمل آستاگزانتین، هویج و لبو تدأثیر معنداداری  

 (.Adhami et al., 2017کمان  نداشته است ) رنگین

دار میزان شاخص هماتوکریدت و هموگلدوبین در همده تیمارهدای مدورد       در مطالعه حاضر تنش نانوذرات نقره باعث کاهش معنا

ز معمولاً بده  های قرم های قرمز در تیمارهای شاهد و آستاگزانتین شده است. کاهش تعداد گلبول آزمایش و کاهش تعداد گلبول

هدا توسدط تدنش اکسدیداتیو )عددم تواندایی تبددیل مدت هموگلدوبین بده            گریز در غشاء و تخریب آن دلیل تجمع ترکیبات آب

سداز از قبیدل کلیده، طحدال      های خون های ساختاری به بافت همچنین آسیب .باشد یمهای آنزیمی(  هموگلوبین توسط سیستم

(. کاهش تعدداد گلبدول قرمدز، هماتوکریدت و     Houston, 1990قرمز باشد ) یها گلبولدلیل دیگری برای کاهش تعداد  تواند یم

 -میکروگرم بر لیتر دلتدا  522، 52، 5های  گذاری با غلظت پس از در معرض (Pleuronectes fleus)هموگلوبین در ماهی فلاندر 

 (Oreochromis niloticus)ر ماهی تیلاپیدا  ( و دHouston et al., 1990هفته ) 0و  0به مدت  6آمینولولینیک اسیددی هیدرات

(. بدا  Al-Attar et al., 2005است ) شده گزارشمیکروگرم بر لیتر کادمیوم  5/5گذاری با غلظت  هفته در معرض 5و  1، 0پس از 

اد که میزان ( نشان دPangasius hypophthalmusکمان ) ماهی رنگین وجود، بررسی اثر نانوذرات نقره و نیترات نقره بر گربه این

بررسدی   هدای مدورد   هماتوکریت، هموگلوبین و تعداد گلبول قرمز پس از ده روز مواجه منجر به بروز تفاوت معنادار در شداخص 

نقره کداهش  ید در تیمدار شداهد پدس از تدنش ندانو     های سدف  (. در مطالعه حاضر تعداد گلبولRazmara et al., 2014شود ) نمی

نمک صفراوی مشاهده نشد. گلبدول سدفید    -کاهش در تیمارهای آستاگزانتین و آستاگزانتین پیداکرده است ولی این معناداری

رسدد کده    ها شاخصی از میزان سلامتی در ماهیان است، به نظر می کند و تعداد آن نقش مهمی در ایمنی غیراختصاصی ایفا می

گدذاری و شددت    هدا، متدأثر از دوره در معدرض    ندده های سفید در مواجه با آلای پاسخ فیزیولوژیک افزایش یا کاهش تعداد گلبول

کننده گلبول سفید خدون،   های تأمین ها بر بافت )غلظت( آلاینده باشد. در درازمدت ممکن  است به دلیل تأثیر نامطلوب آلاینده

نظیدر   هدای سدفید در معدرض آلدودگی بدا فلدزات سدنگین        ها بیانگر کاهش تعداد گلبدول  ها کاهش یابد. اغلب گزارش تعداد آن

کمدان   آلای رنگدین  توان به گزارش موجدود در خصدوص قدزل    ساز ماهی هستند ازجمله می کادمیوم، به دلیل تخریب بافت خون

 یهدا  گلبدول تنش نانوذرات نقدره باعدث کداهش تعدداد      رسد یم(. با توجه به نتایج به نظر Thuvander et al., 1989) اشاره کرد

 سفید جلوگیری کند. یها گلبولاز این کاهش تعداد  تواند یمیره حاوی آستاگزانتین استفاده از ج که یدرحال شود یمسفید 

 صدورت معنداداری   پس از قرارگیری در معرض تنش ندانوذرات نقدره بده    یمارهاتدر تمام  MCVدر مطالعه حاضر میزان شاخص 

اثدرات   MCHو  MCHCرات بدر شداخص   ذتنش ندانو  که یدرحال .بود یدترشدافزایش پیدا کرد ولی این افزایش در تیمار شاهد 

رسدد   نقره در آب باشد. به نظر مییژن بیشتر تحت تنش مواجه با نانونداشت. شاید دلیل این تغییر، نیاز ماهی به اکس معناداری

تا ها اقدام نموده است  ای آن های قرمز خون، نسبت به افزایش اندازه و محتوای هموگلوبین ذره برای جبران کاهش تعداد گلبول

عندوان پاسدخ سازشدی اولیده مطدرح شدود        طور موقت به یافته و به به این طریق ررفیت حمل اکسیژن هر یاخته گلبول افزایش

                                                           
6 Delta-Aminolevulinic Acid Dehydrate 
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(Karthikeyeni et al., 2013.) محیطی متدأثر   یزا شناسی به عوامل تنش رسد پاسخ شاخص ثانویه خون وجود به نظر می  این با

زمان در معرض قرارگیری، نو  و غلظدت آلایندده باشدد. در خصدوص      یط زیستی، مدتاز عوامل مختلفی همچون نو  گونه، شرا

شدده   شناسی ماهیدان اطلاعدات متناقضدی منتشدر     های ثانویه خون های محیطی بر شاخص جمله آلاینده زا از تأثیر عوامل تنش

ساعت سبب  06ت اکسید آهن پس از ذرابا نانو (Oreochromis mossambicus) موزامبیک مثال مواجه تیلاپیای عنوان است. به

ذرات نقدره بدر   ( با بررسی اثدرات ندانو  0200اران )و همک Razmara(. Karthikeyeni et al., 2013) شد MCHو  MCVافزایش 

 ایدن  شدود؛ بدا   های ثانویه خون مشداهده نمدی   در شاخص کمان بیان کردند که پس از ده روز تفاوت معناداری ماهی رنگین گربه

پدس از مواجده بدا کدادمیوم مشداهده شدد        (Oreochromis niloticus)های ثانویه خون در تیلاپیای نیدل   شاخصوجود کاهش  

(Berg et al., 2006 .) 

 یهدا  شداخص بدر   داری یمعند  یرتدأث که جیره حداوی آسدتاگزانتین و نمدک صدفراوی      رسد یمبا توجه به مطالعه حاضر به نظر 

ذرات تدنش ندانو  باعث افزایش گلبول سفید شود و پس از  تواند یمدارد و این مکمل به غیر از تعداد گلبول سفید ن یشناس خون

ایدن کداهش در تیمارهدای آسدتاگزانتین و      کده  یدرحالیافت  داری یمعنسفید در تیمار شاهد کاهش  یها گلبولنقره نیز تعداد 

یابند، فشار  یمربی در اثر تنش کاهش نمک صفراوی مشاهده نشد. وقتی ترکیبات موجود در خون مثل گلوکز، چ -آستاگزانتین

شدود. کداهش فشدار اسدمزی      یمتر  یجه خون رقیقنت درگردد و  یمیافته و مقدار زیادی آب از خون خارخ  اسمزی خون کاهش

 (MCV)شود، این امر باعث افدزایش حجدم متوسدط گلبدولی      یمتوسط گلبول قرمز  آبچنین باعث جذب مقداری از  خون هم

ذرات نقره در همده تیمارهدا   از تنش نانوپس  MVCرسد دلیل کاهش تعداد گلبول قرمز و افزایش  ین به نظر میگردد. بنابرا یم

  صدنعت در  شدود  یمد اسدت. پیشدنهاد   داده ها را افزایش  های قرمز حجم آن این باشد که ماهی برای جبران کاهش تعداد گلبول

های سفید از جیره حاوی آستاگزانتین اسدتفاده شدود و بدرای     ولبلایمنی از جمله تعداد گ یها شاخصبرای بهبود پروری  یآبز

 درک بهتر عملکرد نمک صفراوی در مطالعات آتی یک تیمار مجزا با جیره حاوی نمک صفروای مورد بررسی قرار گیرد.
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