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 يمهايآنز فعاليترشد،  پارامترهايمس بر  يداكس اتبا نانو ذر شده يغن مخمر يرتأث
 يسكاناو آرتميا فرانس )Artemia urmiana( اروميانا آرتميادر  يچرب يسمو متابول يگوارش

)Artemia franciscana(  
  2فر مناف رامين و 1زارع صمد ،1عسگري ثريا ،*1نجدگرامي حسين ابراهيم

  شناسي يستز علوم، گروه دانشكده اروميه، دانشگاه اروميه، 1
  شيلات گروه طبيعي، منابع دانشكده اروميه، دانشگاه يه،اروم 2

 8/3/95 :تاريخ پذيرش  25/10/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
نانوذرات به  ينرا از نظر ورود ا يهايينگران يع،صنا يرو سا) باكتريالآنتي عامل( يپزشك درمس  يدكاربرد نانو ذرات اكس افزايش
 ياديز يتاهم يانآبز در اكوفيزيولوژي و اكوتوكسيكولوژينانوذرات از نكته نظر  ينا يراتتأث ينبنابرا. كرده است يجادا يمنابع آب
و  يگوارش يمهايآنز يتفعال زمان،بر رشد،  مس يدشده با نانو ذرات اكس ياستفاده از مخمر غن يراتتأث يشآزما ينا در. دارد
. شد بررسي) Artemia franciscana( يسكانافرانس ياآرتم و) Artemia urmiana( يانااروم يادر دو گونه آرتم يچرب يسممتابول
 براي تكرار چهار با تيمار هر و) مس يدبا نانوذرات اكس شده يعنوان كنترل و مخمر غن نشده به يمخمر غن( يماردر دو ت يشآزما
بر رشد دو گونه  دار يمعن يرنانوذره تأث ينبا ا شده ينشان داد كه استفاده از مخمر غن تايجن. شد اجرا و طراحي آرتميا گونه دو هر

 نانو يرتحت تأث يگوارش يمهايآنز يتفعال. )P>0,05( دهد يم يشرا افزا آنها يزنده مان يزانم داري يطور معن به يندارد ول ياآرتم
 يگوارش يمهايآنز يتبر فعال دار يمعن يرتأث نانوذرات، اين از استفاده يپازل بجزنشان داد كه  يجو نتا گرفتقرار مس اكسيد ذرات

 يدرصد چرب يزانم. دهد يم يشافزا را يسكانافرانس يادر آرتم يگوارش يمهايآنز يتفعال ميزانو برعكس  ندارد يانااروم يادر آرتم
 يادر آرتم دار ياختلاف معن يول يافتكاهش  يانااروم ياآرتم درمس  يدبا نانو ذرات اكس شده يمخمر غن يربدن تحت تأث

در  يتعلاوه بر بحث سم تواند يمس م يداكس نانوذراتنشان داد كه استفاده از  يشآزما ينا يجنتا. مشاهده نشد يسكانافرانس
   .باشد مهم آبزي جانداران براي نيز يكيژاكوفيزيولواز نظر  ي،آب يستمهاياكوس

  مس اكسيد ،نانوذره يانا،اروم ياآرتم انا،يسكفرانس آرتميا: يديكل يها واژه

 e.gerami@urmia.ac.ir: پست الكترونيكي،  04434274545 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
 نانو، ذرات مانند موادي شاملتعريف  براساس نانو مواد

 كه هستند نانو پوششهاي و ساختارها نانو، ميكروتيوبهاي
اين مواد در ). 41( باشد ميكرون 100 از كمتر آنها اندازه

متفاوتي  گيهاييژداراي و خودمقايسه با ساختارهاي مشابه 
به اين دليل ) 45 ،27( هستند فيزيكي و ايييشيماز نظر 

داراي كاربرد وسيعي در صنايع مختلف الكترونيكي، 
مثبت استفاده  يراتتأث). 54(كشاورزي و بهداشتي هستند 

در تمايز و  يرسلولي، تأث يها وان واسطهعن از اين مواد به
ضد باكتريايي و همچنين كاربردهاي  يراتتكثير سلولي، تأث

شده است  مطالعات و منابع مختلف گزارش در بهداشتي
مبادلات تجاري اين  ارزش بطوريكه) 38و  35 ،23 ،14(

 رساندهتريليون دلار  4/2حدود  2014سال  در راصنعت 
استفاده از اين نانوذرات در علوم  حال يندرع). 18( است

 يناز ا ييبالا ياربس يرمختلف موجب شده است كه مقاد
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ما آزاد شوند و گسترش آن در  يرامونپ يطمواد در مح
 افزايشزنده  هاي يسمارگان بر راآنها  يراحتمال تأث يعتطب

 از يرمستقيمصورت غ به توانند يمواد م ينا). 52( است داده
 Reactive oxygen( فعال اكسيژن انواع توليد طريق

species(، و پروتئينها تخريبو  سلولي غشاي تخريب 
 ،25(باشند  يرگذارزنده تأث يساختارها در DNA ينهمچن

مواد از  ينا مستقيم يربر تأث يمبن يگزارشات همچنين). 53
مانند  يمهم سلول يساختارها يزيكيف يبتخر يقطر
شده  مختلف ارائه يقاتتحق درعملكرد سلول  يتوكندري،م

  ). 36و  24(است 

مس  يدنانوذره اكس ي،فلز يدهاياكس نانوذرات ميان در
و  يجابجا شدگ يتراكم بالا يلبه دل ييبالا يريپذ واكنش
 يدنانوذره اكس امروزه). 17( باشد يبالا دارا م يژهسطح و

صنعت  باكتريال،آنتي مواددر  يعيكاربرد وس يمس، دارا
 ي،خانگ يلوسا يي،غذا يه ها و مكملهانگهدارند ي،نساج

ي الكتروكروميك، مواد ا، دستگاههها، نيمه هاديهاكاتاليست
 و 39 ،29، 9، 7(دوست دارد  آب قالكترودي و مواد فو

 توجه با يآب هاي يطدر مح توانند يمواد م ينا بنابراين). 49
و  يافته گسترش آن پخشهمچنين سهولت  و بودن سيال به
 يدهاياكس نانوذرات براي كه عملكردهايي به توجه با

موجب  توانند يشد م يانمس ب يدمخصوصاً اكس يفلز
انسان  يتو درنها يانآبز يزيولوژيكدر عملكرد ف تغييراتي

با توجه ). 39( شوند ييغذا يرهعنوان حلقه آخر زنج به
 مورد در تحقيقات عمده ،مرور منابع توسط نگارنده به

 سميت سطح روي بر آبزيان در مس ذرات نانو از استفاده
، )48و  21( ايمني سيستم، )50( آن زيستي تجمع، )5( آنها

بوده است و متأسفانه ) 42( استرس و) 33( اسمزي تنظيم
 ودستگاه گوارش  فيزيولوژيآن را بر  يراتكه تأث يا مطالعه
 باشد كرده بررسيجانداران  در يبدن يبترك ينهمچن
  .ندارد وجود

 است پوستان سخت گسترده نسبتاً و مهم انواع از يكي آرتميا

 يداكردهپ پروري وآبزي تحقيقاتي علوم در زيادي كاربرد كه

آغازين لارو بسياري از  يعنوان غذا به جاندار اين. است
 يناز هم ينبنابرا). 12( دهديم يلتشك يگوراو م يانماه
 هاي يرهزنج واردمس  اكسيد ذرات مانندمواد نانو  يقطر
 ينا يها از حلقه يكيعنوان  شده و انسان هم به ييغذا
 يبررس بنابراين. گيردقرار يرتحت تأث تواند يم يرهزنج
 يامانند آرتم يدر موجود ذراتنانو يناستفاده از ا يراتتأث

 يرنسبت به سا يتر ساده يزيولوژيكساختار ف يكه دارا
را در مورد ابعاد  يدانش بشر تواند يجانداران هست م

 طرحاين  بنابراين. دهد يشنانو ذرات افزا يرگذاريتأث
اكسيد  نانوذراتبا  شده يغن مخمر يراتباهدف بررسي تأث

متابوليسم چربي و فعاليت  ي،مان رشد، زنده برمس 
عنوان  به يانااروم ياآرتم تغذيهآنزيمهاي گوارشي در 

عنوان  به يسكانافرانس ياآرتم ينو همچن يبوم گونه يك
  . و اجرا شد طراحي ياتوارد گونه يك

  روشها و مواد
 A. franciscanaو  A.urmianaمربوط به دو گونه  يستس

 يهته يهاروم دانشگاه يه،اروم ياچهاز پژوهشكده مطالعات در
توسط  كه استاندارد روشاز  هايستس يختفر يبرا. يدگرد

استفاده  بودشده  ارائه) 42) (1986( همكاران وسارجلوس 
 از بعد هرگونه از شده ريختف يعدد ناپل 80000تعداد . شد

در دو  يناپل يكتراكم  با يتريل يكظرف  16به  شمارش
: بودند يربه شرح ز آزمايش تيمارهاي. منتقل شد ليتر يليم
 تغذيه - 2 نشده غنيبا مخمر  يانااروم ياآرتم تغذيه - 1

 - 3 مس اكسيد ذراتبا نانو شده يغن مخمر با اروميانا آرتميا
 تغذيه - 4 نشده غنيبا مخمر  فرانسيسكانا آرتميا تغذيه
 يدبا نانو ذرات اكس شده يبا مخمر غن فرانسيسكانا آرتميا
  .مس

جلبك و  با استاندارد، پروتكلهاي اساسبر ها يناپل تغذيه
 يبرا يازمخمر موردن. انجام گرفت يشگاهآزما درمخمر 

كشت و با نانوذرات  يشگاهيآزما يطدر شرا ياآرتم يهتغذ
 سازي يغن يولوژيكنانوذرات ب يدمنظور تول به مس، اكسيد
با  شده يمخمر غن ي يهمنظور جهت ته ينا براي. ندشد
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غلظت  ينشده بود كه بهتر مس، مشخص يدنانوذرات اكس
 باشد يم mg/l5 ،  (bulk)از توده  يريجلوگ ينانوذرات برا

 ليتر يليم 5/1حدود  ،ارلن يمحتو ليتر يليم 600به ينبنابرا
  يتردر ل گرم يليم 5مس با غلظت  اكسيداز محلول نانوذره 

گرم  2سپس. شداضافه  ينآلبوم محلول از ليتر يليم 6 و
آب مخلوط شده بود به درون  cc 15مخمرخشك كه در 

ساعت در  72به مدت  وافزوده  شده يظرف كشت غن
 شيكردار انكوباتور درگراد يدرجه سانت 5/26 يدما

با نانوذرات در دور  شده يغن يمخمرها .شد نگهداري
 ييمحلول رو. ندشد يفوژسانتر يقهدق 10مدت  به 3500

جهت  يزربه فر شده يغن يو مخمرها يختهدور ر
 يفوق برا شده يمخمر غن. منتقل شد يبعد يها استفاده

مورد استفاده  يقاتيتحق يمارهايت در يادو گونه آرتم يهتغذ
  . تقرارگرف

 يداكس ذراتكه با نانو يگروه شاهد از مخمر معمول يبرا
درطول مدت . نشده بود استفاده شد سازي يمس غن

 درجه 25±1 بطريآب درون هر  يها، دما يپرورش ناپل
از  يبوده و هواده 6/8 يال 8 ينآب ب pHو  لسيوسيس

ساعت  12ينور يمو رژ گرفت يانجام م يهابطر انتهاي
توسط لامپ  ينورده. بود) يكيساعت تار 12و  ييروشنا
بجز نوع  يو پرورش يطيمح يطبود و تمام شرا يمهتاب
 بطريدر هر . بود يكسانو  بتثا ها يتمام بطر يبرا يهتغذ

 15، 11، 7، 3 يآب در روزها يضتعو و يدتجد يپرورش
 يآب، رشد و بازماندگ يضدر هر تعو. انجام شد

  .شد يم نييتع بطريها درون ياهايآرتم

رشد و  يزانم يبررس براي: ياآرتم يرشد وزنده مان تعيين
و  31(استاندارد  يكاز تكن يمارهادر ت آرتمياها ماني زنده
شده بود  تعريف ياآرتم يولوژيكب يهايبررس يبرا كه) 32

، طول بدن از يارشد آرتم يزانم يجهت بررس. استفاده شد
 15 و 11، 7 يبدن در روزها يچشم سوم تا انتها يهناح

منظور از چهار تكرار مختلف هر  ينا يبرا. شد يريگ اندازه
انتخاب شده و  يبطور تصادف ياآرتم 20، جمعاً تعداد تيمار

منتقل شدند، سپس با  يكروپليتم يها به داخل چاهك
ها كشته و يا، آرتم%1افزودن چند قطره محلول لوگول 

لام  يبه رو يومتريو بلافاصله جهت ب شدند يم يتتثب
 Stemeمدل  يسزا يملوپ ترس يكمنتقل گشته و توسط 

SV 11 شد يانجام م يريگ اندازه يچشم يومترمجهز به ب .
بصورت  ينكهبا توجه به ا ياها،آرتم يزنده مان يبررس براي

 شوند يكشت داده م يتريل 1,5كنترل شده در درون ظروف 
 در. هست استفاده شد تر يقكه دق يماز روش شمارش مستق

ها محقق  نمونه يهفتگ يبا بررس رتمياهاروش تعداد آ ينا
 يكلارو در  500 يهحاضر تراكم اول يقدر تحق. شود يم
 15در طول دوره  ماني زنده يزانم ينبنابرا. آب بود يترل

 ينبد. دش يدهسنج تحقيقاتي تيمارهاروزه پرورش در 
فوق نسبت به  يگروهها ياهايآرتم ماني زنده يزانمنظور م

، 7، 3 يدر روزها نشده غنيشده با مخمر  يهتغذ يها ونهنم
 يكار تمام ينجهت ا. مورد سنجش قرارگرفت 15، 11
در هر گروه، با استفاده از  يشيهر تكرار آزما ياهايآرتم

در . يدشده و شمارش گرد يلترف يكرونيم 200 يلترهايف
 يهاول ياهاينسبت به آرتم يماندهباق ياهايتعداد آرتم يتنها

  .محاسبه شدند و درصد آن بدست آمد

 يدوره پرورش يانتها در: يگوارش يمهايآنز يريگ اندازه
 يبررس يبرا تكرارگرم از هر  يك ميزان) بيستمروز (

ها  نمونه تمامي. شد يبردار نمونه يگوارش يمهايآنز يتفعال
 يكبه  9با نسبت  Tris-Hclمولار يليم 50بافر  يكدر 

 Heidolph, Instruments( يزردستگاه هموژنا

Switzerland (خاص  يطبا توجه به شرا. شدند يزهموژنا
 يمهايمحلول آنز يهتمام مراحل ته يگوارش يمهايآنز

در درجه حرارت  يفيوزكردن تا سانتر يزاز هموژنا يگوارش
شده با  يزمحلول هموژنا. گراد انجام گرفتيدرجه سانت 4

 ادگريجه سانتدر 4در  يقهدق 20 يبرا g 20000سرعت 
 يزربه فر يآور پس از جمع ييشد و محلول بالا يوژفيسانتر

  . منتقل شد يگراددرجه سانت - 20
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و همكاران  والتر توتال پروتئاز از روش يرياندازه گ براي
در   زامبونينو و كاهو از روش  ين، پپس) 47( 1984در سال 

در  متايس و بيث از روش  يلازآم يم، آنز)55(  1994سال 
در سال   ايجيما با روش  يپازل يم، آنز)34( 1968سال 
فسفاتاز از  ينآلكال يمآنز يرياندازه گ يو برا) 26( 1994
  . استفاده شد) 11( 1946و همكاران در سال  بسي روش 

 برادفورد كل در هموژنات بر اساس روش  ينپروتئ ميزان
وان به عن يگاو ينبا استفاده از آلبوم) 10( 1976در سال 

بر  يمهاآنز ينا يژهو يتفعال. شد يرياستاندارد اندازه گ
شد  يانب يئنگرم پروت يليم يبه ازا يمآنز يتاساس فعال

)U/mg protein.(  

با  يهتغذدر انتهاي آزمايش و : يبدن يبترك يبررس
 يبا توجه به روشها آرتمياها يبدن يبترك يي،غذا يمارهايت

 چربيدرصد . قرار گرفت يمورد بررس) 8، 13(استاندارد 
 1957و همكاران در سال  فولچ با توجه به روش  آرتمياها

اصلاح ) 51( 1964در سال  وي و هاناهان يلهكه بوس) 20(
چرب لاروها  يها يداس يلپروف. شده بود انجام گرفت

 FAME (Fatty acidانجام شد و يگاز كروماتوگراف يلهبوس

methyl ester) سال  در يپيگ و رويل با استفاده از روش
با توجه به اينكه هدف اصلي اين  .انجام گرفت) 28( 1984

آزمايش بررسي تاثير استفاده از نانو ذرات اكسيد مس بر 
رشد، زنده ماني، فعاليت آنزيمهاي گوارشي و درصد چربي 

بود امكان تكرار آزمايشات مربوط به پروفيل اسيدهاي 
ر كمبود بافت چرب نبود و داده هاي اين بخش به خاط

آرتميا، فقط با يك تكرار انجام گرفت و نتايج مقايسه نشد 
و صرفا گزارش پروفيل اسيدهاي چرب در دو گونه آرتميا 

  . مي باشد

طرح قبل  ينبدست آمده در ا يها داده: يآمار محاسبات
ها  بودن داده نرمالاز نظر  يآمار يزاز انجام هرگونه آنال

موجود،  يسپس براساس روشها. قرارگرفتند يابيمورد ارز
 يافزار آمار در نرم يانگينهام يسهمقا يتست برا Tآزمون  از

SPSS  17نسخه )SPSS Inc., IL, USA (شد استفاده.  

  نتايج
دو گونه  يهدر تغذ مس يداكس نانوذرات از استفاده نتايج
 1شكل  درآنها  يآن بر رشد و زنده مان يراتتأث و ياآرتم

استفاده از مخمر  يرتأث شود يچنانچه مشاهده م. آمده است
با  شده يكنترل و مخمر غن يمارعنوان ت به نشده غني
 يسكاناو فرانس يانااورم يارشد آرتم بر مس اكسيد ذراتنانو

 يول )≤P 0,05( نبوده است دار يمعن 15روز  ياندر پا
طور  به مس يداكس ذراتبا نانو شده ياستفاده از مخمر غن

 يانرا در پا ياهر دو گونه آرتم يزنده مان يزانم داري يمعن
   ).≥P 0,05( داده است يشافزا يشآزما

  

 
  روز پرورش 15ير استفاده از نانوذرات اكسيد مس بر رشد و زنده ماني دو گونه آرتميا اروميانا و فرانسيسكانا بعد از تأث -1شكل 
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 يتمس بر فعال يداستفاده از نانوذرات اكس يراتتأث
شده  ارائه 1در جدول  يادر دو گونه آرتم يگوارش يمهايآنز

  . است
ير استفاده از نانوذرات بيولوژيك اكسيد مس بر فعاليت تأث -1 جدول

  A. franciscanaو  A. urmianaآنزيمهاي گوارشي 

CuO Control   
  A. urmiana

4.7±1.0 6.9±2.0 Protease 
57.0±17.0 43.3±7.4 Pepsin 
0.0016±0.0 0.005±0.0 Amylase 
0.2±0.0b 0.51±0.08a lipase 
0.02±0.0 0.055±0.02 Alkaline Phosphatase 
   
  A. franciscana 
21.3±5.2a 2.3 ± 0.1b Protease 
17.8±3.0 22.1±6.0 Pepsin 
0.0027±0.0a0.0004±0.0b Amylase 
0.09±0.03a 0.009±0.0b lipase 
0.025±0.0a 0.017±0.0b Alkaline Phosphatase 

 توتال پروتئاز و پپسين : فعاليت ويژه آنزيمهاي گوارشي براساس
، آميلاز mmol of tyrosine released / min/ mg proteinبراساس

mg starch hydrolyzed / min /mg proteinليپاز ،mmole 

ofsubstrate hydrolyzed / minute / mg protein آلكالين فسفاتاز ،
mmol substrate released / min / mg protein at 37˚ C ،ها داده 

يي با حروف مختلف در ها دادهگزارش شدند و   mean ± SDبر اساس
  .باشند يم% 95دار در سطح اطمينان  يمعنهر رديف داراي اختلاف 

مس بر  يداكس ذراتنانو يرآمده تأث دست به يجنتا اساسبر
 دار يمعن يانااروم ياگونه آرتم يگوارش يمهايآنز يتفعال

 يرتأث يپاز،ل يمآنز يرازغ به نانوذرات اين از استفاده ونبوده 
 ين،پروتئاز كل، پپس يمهايآنز يتفعال يبر رو داري يمعن
 همچنين. )≤P 0,05(فسفاتاز نداشته است  ينو آلكال يلازآم

 يتمس، فعال يداكس نانوذرات از استفاده نتايج اين براساس
 0,05(ه است كاهش داد داري يطور معن را به يپازل يمآنز
P≤( .ذراتاستفاده از نانو يانا،اروم يابرعكس گونه آرتم 

 آرتمياگونه  يگوارش يمهايآنز يتفعال مس اكسيد
 0,05(اند هداد افزايش داري يطور معن را به فرانسيسكانا

P≤( .يلاز،توتال پروتئاز، آم يمآنز يتفعال يزانم ينبالاتر 
مس  يداكس ذراتنانو يمارفسفاتاز در ت ينو آلكال پازيل

 نشده غنيكنترل كه فقط از مخمر  يمارمشاهده شد كه با ت
  .)≥P 0,05( داشت دار ياستفاده كرده بود اختلاف معن

مس  يداكس نانوذرات از استفاده كه داد نشان نتايج همچنين
 يسكانافرانس ياآرتم چربي درصد يزانبر م يدار يمعن يرتأث

 يچرب يزانم داري يطور معن به يول ).≤P 0,05(ندارد 
  . )2شكل ()≥P 0,05( دهد يم يشرا افزا يانااروم ياآرتم

  
ير استفاده از نانوذرات اكسيد مس بر درصد چربي بافت تأث -2شكل 

 دو گونه آرتميا اروميانا و فرانسيسكانا

 يدهاياس يلاشاره شد پروفچنانچه در بخش مواد و روشها 
 يك باها  علت كم بودن نمونه به ياچرب در دو گونه آرتم

 آماري يسهامكان مقا ينبنابرا) 2جدول ( شد انجام تكرار
  . نداشت وجود آنها

 يلمس بر پروف يداكس يولوژيكاستفاده از نانوذرات ب يرتأث -2جدول
  A. franciscanaو  A. urmianaچرب  يدهاياس

CuOControl   
  A. urmiana 

2516.2 Total saturated 
32.7 14.7 Total monoensaturated 
9.7 7.8 C18:2n6 
11.910.3 C18:3n3 
0 0.7 C20:4n6 
0.6 16.5 C20:5n3(EPA) 
10.25 C22:6n3(DHA) 
   
  A. franciscana 
26.621.8 Total saturated 
41 36.4 Total monoensaturated 
10 9.3 C18:2n6 
12.510.8 C18:3n3 
0 0 C20:4n6 
0 4.7 C20:5n3(EPA) 
1.1 1.4 C22:6n3(DHA) 

چرب اشباع،  يدهاياس يزاندر م يمحسوس يشافزا ولي
در هر دو گونه  اسيدلينولنيك و اسيدلينولئيك يراشباع،تك غ
 يهمس تغذ يداكس ذراتاز نانو شده ياز مخمر غن كه ياآرتم
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 ذراتاستفاده از نانو بلعكس،. شد مشاهدهكرده بودند 
را در هر  EPA, DHAچرب  يدهاياس يزانمس، م يداكس

  .دو گونه كاهش داد
  بحث

 كيفيت بررسي فلزي، نانوذرات از وسيع استفاده به توجه با
 نگرانيهاي از يكي منابع اين آلودگي همچنين و آبي منابع
 يراخ يها در دهه يانآبز سلامتي سطح كنترل در اصلي

در  يانآبز يروم مرگ يقاتاز تحق يدر برخ كه باشد يم
و شاو ). 4و  2 ،1(شده است  مختلف گزارش يرمقاد

 يماه يروم مرگ ميزان) 40( 2012 سالهمكارانش در 
 يكروليترم 100 يزانرا در مواجه با م كمان ينرنگ يآلا قزل
مس  يزانصورت سولفات مس و همان م مس به يون
 ياندرصد ب 14و  85 يببه ترت يصورت نانوذرات فلز به

در  ينانوذرات فلز يتدهنده كاهش سم كردند كه نشان
در مطالعه . باشد يهمان عنصر م يفلز يونهايبا  يسهمقا

هر  يروم مرگ يزانمس م يداستفاده از نانوذرات اكس حاضر
 يماربا ت يسهدر مقا داري يطور معن را به يادو گونه آرتم

 يلبا توجه به مطالعات و منابع موجود دلا. شاهد كاهش داد
در  يامر وجود ندارد ول ينا علت خصوصدر  يمستند
 يداكس باكترياليمهم آنت ياراز مطالعات به نقش بس يبرخ

به نظر ). 34(شده است  كشت اشاره يطهايمس در مح
 يايي،مس با كاهش بار باكتر يدنانو ذرات اكس رسد يم

 كه يا،كشت آرتم يطپاتوژن در مح نيسمهايميكروارگا
 پروري يزنده مهم در بحث آبز ياز غذاها يكيعنوان  به

هر دو گونه  يزنده مان يشافزا در) 32و  3( باشد يم مطرح
 يطمح ياييدر مورد فلورباكتر يقاگرچه تحق. اند نقش داشته
  .بكند يانيكمك شا يهفرض ينبه اثبات ا تواند يپرورش م

 گزارش) 4( 2010همكارانش در سال  وس روسال- آباد
  وانامي ميگوي مواجهه كه دادند

)Litopenaeus vannamei ( مس باعث كاهش رشد  يونبا
 افزايش دليل امر را به ينا يلآنها دل شود يم گونه ينا

 ينهمچن و تعادل حفظ و ييزدا سم جهت بدن وساز سوخت

 يندر ا. كردند يانب يگوم يانداز دفعات پوست يشافزا
بر رشد  دار يمعن يرمطالعه استفاده از نانوذرات مس تأث

بعد از اتمام دوره پرورش  يسكاناو فرانس يانااروم ياآرتم
مس كه  ياستفاده از نانوذرات فلز رسد يبه نظر م. نداشت

 شود يم ياهمراه با غذا وارد بدن آرتم يولوژيكصورت ب به
و  يتسم يدارا يرنانوغ يفلز يونهايبا  يسهدر مقا

  ).22(است  يكمتر يرگذاريتأث

 تواند يم) يپازو ل يلازپروتئاز، آم( يگوارش يمهايآنز فعاليت
شاخص مصرف غذا و اختلاف رشد مطرح  يكعنوان  به

 از استفاده يراتكه به تأث يتنها منبع شايد). 22،42(باشد 
 پرداخته آبزيان در گوارشي آنزيمهاي فعاليت بر نانوذرات

 بر) 49( 2015و همكارانش در سال وانگ است مطالعه 
مس  يون يناستفاده از نانوذرات مس و همچن يرتأث يرو
و  يلازپروتئاز، آم يتفعال يصورت سولفات مس بر رو به
  يگروپر نارنج ياندر بچه ماه يپازل
)Epinephelus coioides (مطالعات آنها نشان  يجنتا .باشد

 يونهاي ينغلظت نانوذرات مس و همچن يشداد كه با افزا
. كند يم يدامذكور كاهش پ يمهايآنز يتمس، فعال يفلز

 يمهايآنز يتدر فعال كاهش اين براي مختلفي دلايل
 يربه تأث توان يمطرح باشد كه ازجمله م تواند يم يگوارش
 كرد اشاره آنزيمها اين سنتز كاهش در فلزي يونهاي يممستق

مواد بر رفتار  ينا يرمستقيمغ يراتبه تأث ينهمچن). 44(
كاهش  يجهو درنت ييمواد غذا يفيتبر ك يرو تأث يماه

كاهش  تواند ياشاره كرد كه م يدر ماه ييمصرف غذا
 ،33، 19(داشته باشد  يرا در پ يگوارش يمهايترشح آنز

 يمهايآنز فعاليت افزايش حاضر، مطالعه در). 43و  38
 ياانوذرات در گونه آرتمن ينبعد از استفاده از ا يگوارش
امر  ينبود كه ا ياناتر از گونه اروم محسوس يسكانافرانس

 يانااروم ياآرتم يستهايحاكم بر س يطشرا يلبه دل تواند يم
دراز هموار در  يانسال يباشد كه در ط يهاروم ياچهدر در

بوده و  يرفلزيو غ يفلز يهايمعرض انواع آلودگ
 تغيير بنابراين. اند داشته يطسازش با مح ينوع ديگر يانب به

 يتفعال يزاندر م ييريتغ گونه، ينا يدر غلظت مس در غذا
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باعث كاهش  ينداشته است و حت يگوارش يمهايآنز
شده است اگرچه اختلاف  يگوارش يمهايآنز يتفعال
 يگوارش يمهايآنز يتفعال يجنتا يول. مشاهده نشد دار يمعن

آمده  دست به يجابرخلاف نت يسكانافرانس يادر مورد آرتم
گروپر بود  يماه در) 48( 2015 سال در همكاران ووانگ 
به اختلاف در غلظت نانوذرات مورد  تواند يامر م ينكه ا

 يزيولوژيكاختلافات ف ينو همچن يشاستفاده در دو آزما
و وانگ  يشآزما و حاضردر طرح  يشگونه مورد آزما

  .باشد) 2015(همكاران 

 اروميانا آرتميا گونه در بدن چربي درصدمطالعه حاضر  در
مس  يدبا نانو ذرات اكس شده يمخمر غن با تغذيه از بعد
 يچرب رصددر د دار يمعن ييرتغ يول يافت يشافزا

مطالعه  ينا يجمشابه با نتا يجنتا. مشاهده نشد يسكانافرانس
مواجهه  در) 37) (2013(و همكاران سائز  يقاتدر تحق

) سولفات مس(مختلف مس  يبا غلظتها ياگومبوز يماه
دي  يلهاست كه بوس يجيشده است كه عكس نتا گزارش
) 2003(و همكاران علي  و) 16) (1997(همكاران  وبوئك 

 در ترتيب به را بدن چربي درصد كاهش كه است) 6(
 گزارش مس با مواجهه در تيلاپيا و معمولي كپور ماهي
 يشافزاعلت ) 2013(و همكاران سائز در مطالعه . كردند

به  يماه يرا، پاسخ استرس يدر بدن ماه يدرصد چرب
 يصورت تجمع چرب عنصر گزارش كردند كه به ينا يتسم

 ينهمچن. مس بود يتمواجهه بهتر با سم يبرا بيشتر
چرب  يدهاياس يلو پروف يچرب متابوليسم تغييرات

 باشد اي يهو تغذ محيطي متضاد يطبه شرا يپاسخ تواند يم
و همكارانش در سال سائز  يلهبوس كه يا هدر مطالع). 16(

 ماهي چرب اسيدهاي پروفيل تغييراتانجام شد  2013
 يدر مواجهه با غلظتها) Gambusia holbrooki( گامبوزيا

مطالعه قرارگرفت و  مورد) مس سولفات(مختلف مس 
نشان  يماه ينرا در ا پروفيل اين دار يمعن ييرتغ عدم يجنتا
چرب  يدهايمسئله در كاهش محسوس اس ينعكس ا. داد

PUFA )EPA, DHA, AA( يلهكه بوس يا در مطالعه 
انجام گرفت گزارش ) 30( )2008(و همكاران مازوزي 

تك  ينچرب اشباع و همچن يدهايكاهش غلظت اس. شد
 يشافزا ومورد مطالعه  يدر آبشش صدفها يراشباعغ

PUFA )EPA, DHA, AA (ياز مواجه با غلظتها پس 
و همكارانش فوكينا  يلهكه بوس يا مختلف مس در مطالعه

 كه بود نتايجي ديگر ازگرفته بود  انجام 2013در سال 
چرب اشباع،  يدهاياس يزانم مطالعه اين در .شد گزارش
در هر دو گونه  يدلينولنيكو اس يدلينولئيكاس يراشباع،تك غ
ترل كن يماراز ت يشترمس ب يدنانوذرات اكس يماردر ت ياآرتم

 يرمس مقاد يداستفاده از نانوذرات اكس يكهبود در حال
EPA, DHA بدست  يجنتا. را در هر دو گونه كاهش داد

و همكاران وانگ مطالعه  يجمشابه نتا يق،تحق ينآمده در ا
 يشكه افزا است) 2008(و همكاران مازوزي و ) 2015(
گروپر را  يدر ماه يراشباعچرب اشباع و تك غ يدهاياس

نانوذرات  ينمس و همچن يفلز يونهايپس از مواجهه با 
در بدن  EPA, DHA يركاهش مقاد. مس را گزارش دادند

 ييراتتغ ينا يآنها برا استدال. آنها بود يجنتا يگراز د يماه
 و مس يفلز يونهايدر مواجهه با  يماه يپاسخ استرس

 .شد عنوان مس نانوذرات همچنين

 شده يغن مخمرمطالعه حاضر نشان داد كه استفاده از  نتايج
مثبت بر  يرتأث) ارگانيك( مس اكسيد نانوذراتبا 

زنده  يزاندارد و م يارشد در هر دو گونه آرتم يشاخصها
 يمهايدر بحث آنز ولي. دهد يم يشآنها را افزا يمان

 تواند يكه م شود يم يدهد يجدر نتا دار يتفاوت معن يگوارش
. مربوط باشد يادو گونه آرتم يزيولوژيكف يهابه تفاوت
بدست آمده  يجنتا يبدن يببر ترك يردر مورد تأث ينهمچن
 يانآبز يربدست آمده در سا يجاز نتا يبا برخ يقتحق يندر ا

به مطالعه  يازو ن يستآن مشخص ن يلمشابه است كه دلا
 آبزيان استرسي پاسخ در ذراتنانو يراتتأث ينهدر زم يشترب
  .دارد چرب اسيدهاي پروفيل تغيير با آنها ارتباط همچنين و

  تشكرو  تقدير

 يشگاهيآزما پرسنلمقاله از زحمات  نويسندگان
 در كه اروميه دانشگاه اروميه، درياچه مطالعات پژوهشكده
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  .دارد را اريزسپاسگ و تشكر نهايت كردند ياري را ما طرح، اين اجراي

  منابع
 يبررس. 1394، .ا چي،توكمه و ، .ف ي،، فرخ.ا رحيمي، يحاج -1

 يبر بافت كبد و عضله در ماه يو رو يدآهننانوذرات اكس يرتأث
مجله  ،)Oncorhynchus mykiss( كمان ينرنگ يآلا قزل

  .306-293 ات، صفح3شماره  ي،جانور يپژوهشها

 يبر رو ياناپلئوس آرتم يرتأث. 1392، .پ اكبري،و ، .م حيدري، -2
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Abstract 

Increasing the application of copper oxide nanoparticles (NPs) in medicine (bactericidal 
agent) and other industries have raised serious concerns about ecotoxicology and 
ecophysiology effects on the aquatic animals. In this study, the effects of copper oxide 
NPs enriched yeast on the growth, survival; digestive enzymes activity and lipid 
metabolism in Artemia urmiana (AU) and Artemia franciscana (AF) were investigated. 
The experiment was designed in two treatments (non- enriched yeast as a control and 
enriched yeast with copper oxide NPs) and each with four replicates for both Artemia 
species. At the end of experiment, the results indicated that copper oxide NPs did not 
affect on the Artemia species growth rate but significantly increased both Artemia 
species survival. Also the results showed, copper oxide NPs did not affect on AU 
digestive enzymes activity, but significantly increased AF digestive enzymes activity. 
The effect of NPs on the body lipid content was investigated in Artemia species and the 
results revealed that copper oxide NPs significantly decrease AU lipid content but did 
not affect on AF. The results obtained in this experiment, suggest that the 
ecophysiological effects of copper oxide NPs different in Artemia urmiana and Artemia 
franciscana. 
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