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آلاي د و عضله در ماهي قزلبر بافت كب و روي اكسيدآهنبررسي تأثير نانوذرات 
  )Oncorhynchus mykiss( كمان رنگين

  2چيامير توكمه و 1، فرح فرخي*1رحيمياكرم حاجي
  گروه زيست شناسيدانشكده علوم،  دانشگاه اروميه،اروميه،  1

  نپژوهشكده آرتميا و آبزيا دانشگاه اروميه،اروميه،  2

  5/7/93 :تاريخ پذيرش  16/10/92: تاريخ دريافت

  چكيده

، تاكنون مطالعات كمي در زيستيهاي هاي مفيد آنها در سيستمكاربرد آهن وذرات روي و اكسيدافزون نانوبا توجه به توليد روز
ذرات روي و نواي ناز مطالعه حاضر بررسي اثرات تغذيههدف ا .بدن جانداران صورت گرفته است بر زمينه اثرات جانبي اين مواد

 420براي اين منظور تعداد . بود ) Oncorhynchus mykiss( كمانرنگين آلايهاي كبد و عضله ماهي قزلفتآهن بر بااكسيد
از يكي از مزارع پرورش ماهي تهيه و بلافاصله به ) گرم 45±7/4با ميانگين وزن اوليه (كمان آلاي رنگينقطعه ماهي قزل

سپس ماهيان . گاهي سازش يافتندروز با شرايط آزمايش 10عفوني و به مدت بلافاصله ماهيان ضد .آزمايشگاه منتقل شدند
و  50، 10ترتيب مقادير ها بنظر گرفته شد و ساير گروه عنوان شاهد درفت گروه تقسيم شدند، گروه اول بصورت تصادفي به هب

-بافتي نمونه هايجهت بررسي. روز دريافت كردند 60ا به مدت آهن را در هر گرم غذذرات روي و اكسيدگرم از نانوميكرو 100

نتايج حاصل از مطالعه بافت كبد و . شد انجام) روز پس از قطع تغذيه با نانوذرات 15( 75و  60، 30، ابتداييهاي برداري در روز
دريافت كرده بودند نشان دهنده آهن را ذرات روي و اكسيدهايي كه نانوائوزين در گروه-آميزي هماتوكسيلينبا رنگعضله 
با توجه به نتايج موجود . كبدي بود لوبولهم ريختن نظم ليپيدوز، التهاب و بر :هاي كبدي از جملههپاتوسيت ي درهاي جدآسيب

ات حتي در مقادير كم در كبد اثر آزمايش بر روي موجودات زندهآهن در توان نتيجه گرفت كه كاربرد نانوذرات روي و اكسيدمي
  .شوندكمان ميآلاي رنگينهاي رشد قزلسوء بافتي دارند در حاليكه سبب بهبود شاخص

  آهن، كبد، عضله، اكسيدذره رويكمان، نانوآلاي رنگينلقز: كليديهاي واژه

 akramhajirahimi@yahoo.com: ، پست الكترونيكي 09360109698 :نويسنده مسئول، تلفن *

   مقدمه

 نيتأم دري توجه قابل نقشيي ايدر هايامروزه فرآورده
 نيايي غذاي ارزش و برتريي شناسا با دارند، بشري غذا

 مصرف بر روز به روز ،ينيپروتئ مواد گريد بر هافرآورده
اي همزاياي تغذيه از پروتئين .)25و14( شوديم افزوده آنها

عنوان مهمترين ماده غذايي ه كه آبزيان بدريايي باعث شد
تأمين كننده احتياجات غذايي جوامع بشري مورد توجه 

علت كيفيت بالاي هاي دريايي بغذا ).18(قرار گيرند 
هاي غذا. خوردار هستندپروتئين، از اهميت بسيار زيادي بر

- هاي لازم را در اختيار بدن قرار ميدريايي تمام آمينواسيد

سزايي ها و بازسازي آنها نقش بساختمان بافتدهند و در 
باشند، زيرا راحتي قابل هضم ميهاي دريايي بغذا. دارند
مين دليل در برخي از ه ههاي پيوندي كمي دارند، ببافت
. شودهاي غذايي، خوردن گوشت ماهي توصيه ميرژيم
هاي ديگر از لحاظ پروتئيني هاي دريايي نسبت به غذاغذا
همچنين . باشندضرر ميهاي آنها نيز بيو چربي تر بودهغني
. باشندهاي دريايي حاوي مقداري آهن، روي و مس ميغذا
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شيميايي هاي بيوها در فعاليتها و پروتئيناين مواد به آنزيم
 افزايش تقاضا، رشد با همگام ).11(كنند بدن كمك مي

 احتمال جدي، بشكلي دريايي هايزيست بوم آلودگي روند

 تشديد را غذايي ارزشمند منبع اين در كيفي مشكلات روزب

فناوري نانو حوزه نسبتاً جديد و در حال . )42( است كرده
عموماً رفتاري متفاوت نسبت به هم نانو مواد . تكامل است

در مقياس نانو، . نوع خود در مقياس بزرگتر از نانو دارند
ند توايابد كه ميمساحت سطح ذرات بسيار افزايش مي

پذيري بيشتر مواد شود، چرا كه در اين منجر به واكنش
ها سطح كنترل خواص فيزيكي و شيميايي ماده شرايط، اتم

همچنين خواص نوري، . دهندرا تحت الشعاع قرار مي
كند و اثرات كوانتومي گرمايي و الكتريكي مواد تغيير مي

 خاص هايويژگي داراي ذراتنانو ).19(شود مهم مي

 سطح نسبت بالاي و شكل اندازه، نظر از فيزيكي و يشيمياي

 از بسياري در را آنها كاربرد صفات اين .باشندمي حجم به

 گاهي .است ساخته مناسب زيست شناسي پزشكي و موارد

 ويروس، هاي سلولي،ساختار حد در يا و كوچكتر آنها اندازه

 به تزريق از پس مواد اين .باشدمي ژن يك يا و پروتئين

 و شده توزيع هابافت و هااندام اكثر در سرعتب انورانج
- نانو ).21(باشد مي شديد بسيار آنها سلولي جذب پديده

 از پزشكي زيادي زيست هايكاربرد داراي آهنذرات اكسيد
 مايعات رفع مسموميت سنجي، ايمني بافتي، سازيباز قبيل

 .)28( باشندمي ...و هاي سرطانيسلول درماني گرما زيستي،
در  كننده تضاد ايجاد عنصر نوانبع آهناكسيد ذراتنانو

MRI )Magnetic Resonance Imaging( شوندمي استفاده. 
 هايسلول گذارينشانه جهت آهناكسيد ذراتنانو از امروزه

- ذرات اكسيدنانو ).6(شود مي استفاده آنها يابيرد و بنيادي

نوان حاملبع ارندد كه شيمياييفيزيكو خواص ليلآهن بد
 هايمحيط در سرطاني هايسلول درمان در دارويي هاي

ي معدن مواد ).32( دارند ايگسترده هاياستفاده زنده نيز
ي مختلفي هاگروه در تواننديخود م زيستي نقش به بسته

ي بندطبقهي سم وي ضرورريغ ،يضرور عناصر همچون
روي و هن، آبندي، فلزاتي مثل در اين طبقه ).26( شوند

گيرند چرا كه آنها در گروه عناصر ضروري قرار مي مس
 .)27( كنندايفا مي زيستيهاي يستمسنقش مهمي در 

 بافتها، پايداري و تشكيل درعناصر ضروري  و نقش اهميت

 مواد جذب در شركت حياتي، مختلف هاييندافرتنظيم 

، سلولها داخلبه  غذايي مواد ورود و گوارش لوله غذايي از
 بدن مايعات و خون) PH )potential of hydrogenحفظ 

 پژوهش شده كه موجب ...و فيزيولوژيك محدوده در

 علوم هايحوزه در اين عناصر اهميت و نقش پيرامون

 كمبود .باشد برخوردار ياهويژ اهميت ازتغذيه  و زيستي

وجود  عدم از ناشي است ممكن بدن كه در ضروريعناصر 
طبيعي  منابع يا و غذايي رژيم در عناصر ناي كافي مقادير
كاهش  هايبيماري از بعضي عفوني، عوامل زندگي، محل
فيزيولوژيك  شرايط يا و اندازه از بيش دفع جذب، دهنده
 ضروري عناصر به بدن نياز آن طي در كه باشد خاص
تواند موجب بروز اختلالات مي ابديمي افزايش
   .)3( گوني شودژيك و علائم باليني گونافيزيولو

البته عناصر ضروري زماني كه دريافت بيش از حدي 
كمبود  .)27(توانند اثرات سمي ايجاد كنند داشته باشند، مي

اي شايع در كشور ما آهن و روي، يكي از مشكلات تغذيه
در . رودهاي توسعه يافته به شمار ميو بسياري از كشور

ض خطر بيشتري اين ميان كودكان و مادران باردار در معر
قرار دارند، زيرا كودكان و نوزادان براي حفظ رشد و 

هاي بيشتري نيازمند هستند تكامل مطلوب، به ريز مغذي
جه و ها، آنچه كمتر مورد تودر مورد كمبود ريزمغذي. )7(

داري است كه كمبود قابل مشاهده است، كاهش معني
-ميها در رشد و نمو بدني و ذهني كودك پديد ريزمغذي

 استروي نيز يكي از عناصر مورد نياز آبزيان  .)39(آورند 
ر متابوليسم مواد ب موثر هاي آنزيميكه در بسياري از سيستم

 پروتئينيكوفاكتورها اجزاي غير ( فاكتوركو عنوانغذايي، ب
بتوانند براي اينكه ها  برخي از آنزيمهستند و  ها آنزيمبرخي 
خود را انجام دهند به اين كوفاكتورها نياز  كاتاليزورينقش 
ي ماه خصوصاًيي ايدر موجودات .)23( كندعمل مي )دارند
 بدن ازين موردي معدن عناصر نيمتأي براي خوب اريبس منبع
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- بافت ).26( گردنديم محسوبي رو و آهن مانند انسان

هاي علمي، به عنوان يكي از رشتهشناسي در حال حاضر ب
هاي كوچك جانوران و گياهان با استفاده مطالعه ساختمان

اگر قرار باشد منابع و . پردازدبيني ميهاي ريزاز روش
ذخاير آبزيان حفظ و يا افزايش داده شود و در عين حال 

گيري فعلي باشد، لازم است اهيهاي مهدف توسعه روش
تري از فيزيولوژي ماهي هاي بيشتر و كاملاطلاعات و يافته

طور شناسي در اغلب موارد بتحقيقات بافت. تهيه شود
اي در جهت مستقيم سهم قابل ملاحظهمستقيم و يا غير

آسيب  همين دليل به . آوردكسب اين نتايج، بوجود مي
شناسي و ر تشخيص، سبباهميت فراواني د شناسي بافت

در اين پژوهش براي . )33(ها دارد پيشگيري از بيماري
عنوان منبع بتواند ب ايجاد ماهي با كيفيت لاشه بالا كه احتمالاً

- غذايي غني از آهن و روي مورد استفاده قرارگيرد، نانو

هاي مختلف جهت آهن و روي در غلظتذرات اكسيد
ماهي به جيره غذايي  مفيد اين عناصر براي تعيين غلظت

  .ها مورد بررسي قرارگرفتاضافه و اثرات بافتي آن

  هامواد و روش
 420ن منظور تعداد براي اي: سازي ماهيتهيه و ذخيره

 ± 7/4كمان با ميانگين وزني آلاي رنگينقطعه ماهي قزل
. گرم از يكي از مزارع پرورش ماهي مياندواب تهيه شد 45

مجهز به كپسول اكسيژن به  سپس ماهيان به كمك تانكر
سالن تكثير و پرورش آبزيان پژوهشكده آرتميا و آبزيان، 

ماهيان ، بلافاصله پس از انتقال. دانشگاه اروميه منتقل شدند
 10ضدعفوني شده و به مدت ) گرم در ليتر 3(با آب نمك 

گاري با شرايط آزمايشگاهي و هر گونه جهت سازروز 
ليتري  1000هاي چهآلودگي انگلي خارجي در حوض

 Poly Vinyl(مستطيل شكل، سفيد پلي ونيل كلرايد 

Chloride (در ضمن براي تغذيه ماهيان . نگهداري شدند
) فرادانه، ايران( آمادهوره سازش فقط از غذاي تجاري در د

صورت پس از اتمام دوره سازش ماهيان ب .استفاده شد
اي سه تصادفي به هفت گروه تقسيم شدند و هر گروه دار

هاي بتني با ابعاد پرورش در استخرتكرار بوده و 
متر آبگيري شدند،  3/0كه تا ارتفاع ) متر مربع 4/5×45/0(

گروه اول . هر استخر صورت گرفتقطعه در  20با تراكم 
عنوان شاهد در نظر گرفته شد و با غذاي تجاري بدون ب

تيب ترها بساير گروه. ذره تغذيه شدندافزودن هر گونه نانو
ذرات مورد هاي مختلف نانوبا غذاي تجاري حاوي غلظت

ذرات مورد در بررسي حاضر، نانو. تغذيه قرارگرفتند
استفاده توسط آزمايشگاه شيمي تجزيه پژوهشكده زيست 

هاي مختلف بر فناوري دانشگاه اروميه تهيه و در غلظت
. گرم در هر گرم غذا مورد استفاده قرارگرفتندحسب ميكرو

روز ديگر  15روز بود و سپس  60دوره آزمايش طول 
مطالعه ادامه يافت و در اين مدت، ماهيان فقط با غذاي 

در طول  .ذرات تغذيه شدندگروه شاهد بدون افزودن نانو
شيميايي دما، هاي فيزيكودوره مطالعه براي بررسي پارامتر

PH )potential of hydrogen( ميزان اكسيژن محلول ،
) HANNA instrument, USA(متر  pHو  توسط دماسنج

) HANNA instrument, USA(و اكسيژن متر ديجيتالي 
  .گيري و ثبت شداندازه

در بررسي حاضر، امكان : ذراتنحوه سنتز زيستي نانو
آهن با استفاده اكسيد ذرات روي وسنتز زيستي كلوئيد نانو

ظور منبراي اين . ورد ارزيابي قرارگرفتاز گياهان دارويي م
ذرات روي با استفاده از عصاره آبي در مرحله اول، نانو

در مرحله . گياهان ترنجبين و ريشه گياه چوبك تهيه شدند
آهن با استفاده از عصاره آبي درخت ذرات اكسيددوم، نانو

آهن مورد ذرات اكسيدنانو .تهيه شدند) گزانگبين(بلوط 
ذرات نانو و نانومتر 35استفاده در اين پژوهش در ابعاد 

توسط آزمايشگاه شيمي تجزيه  نانومتر 50روي در ابعاد 
  .)13(دانشگاه اروميه تهيه شد 

ذرات جهت افزودن نانو: دهي ماهيانتهيه غذا و نحوه غذا
به غذاي تجاري، ابتدا مقدار غذاي روزانه هر گروه 

ذره توسط ترازوي محاسبه و سپس مقدار مورد نياز از نانو
و در آب ديونيزه سوسپانسيون شده و براي ديجيتالي وزن 
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درصد ژلاتين  5/0اطمينان از اتصال نانوذره به غذا ميزان 
ساعت در  2مدت هاي غذا اضافه شده و ببه تمام قسمت

طول مطالعه جهت  در .داخل انكوباتور خشك گرديد
 ، GFT2و FFT2 ،GFT1(هاي تجاري از غذاتغذيه ماهيان 

عنوان شاهد گروه اول ب. ه گرديداستفاد) يرانفرادانه، ا
انتخاب و در طول مطالعه با غذاي تجاري و بدون افزودن 

اي تغذيه شدند و براي يكسان كردن شرايط هيچ نانوذره
ماهيان . فه گرديدها به غذاي آنها ژلاتين اضاهمه تيمار

گرم در ميكرو 100و  50، 10ترتيب مقادير ب 4تا  2گروه 
 7تا  5آهن و ماهيان گروه اكسيدذره يك گرم غذا نانو

گرم در يك گرم غذا ميكرو 100و  50، 10ترتيب مقادير ب
غذايي  يروز از طريق جيره 60مدت ذره روي را بنانو

دهي، بر دهي براساس جداول غذاميزان غذا .دريافت كردند
حسب وزن بدن ماهيان و درجه حرارت آب پرورشي 

نه هر تيمار تعيين و ميزان كل غذاي روزا. انجام گرفت
دهي سپس به سه قسمت تقسيم شد، بدين ترتيب كه غذا

) شب 8صبح تا  8بين (در سه نوبت صبح، ظهر و شب 
  .انجام شد

منظور ارزيابي در مطالعه حاضر ب: برداري بافتينمونه
برداري در اثرات بافتي منابع مختلف آهن و روي نمونه

ن منظور براي اي .شد انجام 75و  60، 30، ابتداييهاي روز
ماهيان از سطح شكمي تشريح در هر دوره پس از بيهوشي، 

هاي كبد و عضله برداشته شد و بلافاصله در شدند و بافت
بعد از كامل شدن . صد قرارگرفتنددر 10محلول فرمالين 

ها از محلول فرمالين خارج و مقاطع بافتي تهيه تثبيت، بافت
سيلين و ائوزين با آميزي با هماتوكو پس از رنگ

  .ميكروسكوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتند

  نتايج
هاي داخلي و خارجي شناسي در اثر محركتغييرات بافت

شود كه در هر صورت در نتيجه آشفتگي در سطح ايجاد مي
بنابراين بررسي . دهدمولكولي سازماندهي زيستي رخ مي

ورت تواند بصشناسي يك شاخص جامع بوده كه ميبافت

دقيق وضعيت سلامت ماهي و تجمع مواد آلاينده را بيش 
  ).41(از حد نرمال در محيط زيست دريايي مشخص نمايد 

از آنجا كه كبد اندامي است كه متابوليسم اوليه مواد 
-ريختدهد و با تغيير در ساختار غيرزيستي را انجام مي

. )35(نمايد زدايي مياين مواد در برخي موارد سم شناسي
تأثير آلايندگي فلزات بصورت افزايش يا كاهش فعاليت 

. )31(كند بروز مي هاي بافتي كبدآسيبهاي كبدي و آنزيم
اي دقيق و كبد، شيوه هاي بافتيآسيببه همين دليل بررسي 

مطمئن جهت ارزيابي تأثير فلزات در محيط و شرايط 
مقايسه بافت آبشش و كبد ماهي . باشدآزمايشگاهي مي

ماركر مناسب جهت سنجش تواند بعنوان يك بيوميكپور 
هاي طبيعي هاي پرورش ماهي و يا محيطآلودگي در استخر

توان ها به كار رود كه با هزينه كمي ميمانند رودخانه
آلودگي محيط و همچنين ميزان تأثير آلودگي را بر روي 

  ).5(ماهيان مشخص نمود 

لزوم  و انسان يهتغذ در مهم نقش بدليل ماهيان عضله بافت
  ).42(باشند مي بررسي مورد آن سلامت از اطمينان

- ذره اكسيدهاي مختلف نانودر پژوهش حاضر تأثير غلظت

شناسي كبد و عضله و بافت شناسيريختآهن و روي بر 
كمان مطالعه شد و نتايج بدست آمده آلاي رنگينماهي قزل

ري جهت سهولت در نامگذا .باشدشامل موارد زير مي
هاي مختلف رها از حروف لاتين جهت نامگذاري تيماشكل

  .)1جدول (استفاده شد 

، در فضاي پورت و اولروز  شاهدهاي كبد نمونه بافت در
و فضاي بين و پراكنده  بينابيني، دستجات سلولي كوچك

   .)C1، 1شكل( ها بزرگتر بودندسلولي وسيع و سينوزوئيد

در  در 30روز  اي شاهدهنمونه كبد هاي بافتيدر بررسي
دستجات سلولي بزرگتر شده و فضاي پورت و بينابيني 

اين بازه ي زماني در  .) C30،1شكل( ندبود ترهسازمان يافت
هاي اطراف فضاي پورت و ناحيه در هپاتوسيتاز پژوهش 

گرم ميكرو 10 تيمار شده با غلظتهاي نمونهدر بيني بينا
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، 1شكل( دي مشاهده شدآهن، ليپيدوز كبذره اكسيدنانو
Fe10(. گرم ميكرو 50 تيمار شده با غلظتهاي نمونه در
در  در فضاي پورت اتساع عروقي و آهن،ذره اكسيدنانو

در . )Fe50، 1شكل( ها ليپيدوز كبدي، ديده شدهپاتوسيت
ذره گرم نانوميكرو 100 تيمار شده با غلظت هاينمونه
در  اع عروقيساتو ليپيدوز كبدي  علاوه بر آهن،اكسيد

، 1شكل( مشاهده شد در كبد خونيپر ،فضاي پورت

Fe100( . 50 و 10 تيمار شده با غلظتهاي نمونهدر 
، 1شكل( ساختار كبد طبيعي بودذره روي، گرم نانوميكرو

Zn50,Zn10(. 100 تيمار شده با غلظتهاي نمونه در 
 وهاي كبدي سلول افزايش حجم ،ذره رويگرم نانوميكرو
ريختگي بهم همچنين ،كوپفرهاي بيگانه خوار سلول

 شد ديده پرخوني در كبد و هادستجات هپاتوسيت
  . )Zn100، 1شكل(

  
  )M(و عضله ) L(نامگذاري مربوط به شكلهاي بافت كبد  -1جدول 

-گروه   

هاي  
  آزمايش

  روز

گروه 
شاهد 

  )كنترل(
 

10غلظت
 ميكروگرم

  آهنسيداك

50غلظت
 وگرمميكر
  آهناكسيد

100غلظت
 ميكروگرم

  آهناكسيد

 10غلظت 
 ميكروگرم
  روي

 50غلظت
  روي ميكروگرم

 100غلظت
  روي ميكروگرم

  C1  Fe10 Fe50 Fe100 Zn10 Zn50  Zn100  روز اول
  C30 Fe10 Fe50 Fe100 Zn10  Zn50  Zn100  30روز
 C60  Fe10 Fe50 Fe100 Zn10 Zn50 Zn100  60روز

 C75 Fe10 Fe50 Fe100 Zn10 Zn50 Zn100  75روز

  . اي را دريافت نكردندذرهو نانو در طول دوره پژوهش توسط غذاي تجاري تغذيه شدند: )كنترل(گروه شاهد 
  .آهن را دريافت كردندذره اكسيدگرم نانوميكرو 10گروهي كه مقدار: Fe10 تيمار
  .را دريافت كردند آهنذره اكسيدگرم نانوميكرو 50گروهي كه مقدار : Fe50 تيمار
  .آهن را دريافت كردندذره اكسيدگرم نانوميكرو 100گروهي كه مقدار : Fe100 تيمار
  .ذره روي را دريافت كردندگرم نانوميكرو 10گروهي كه مقدار: Zn10 تيمار
  .ذره روي را دريافت كردندگرم نانوميكرو 50گروهي كه مقدار: Zn50 تيمار
  .ذره روي را دريافت كردند گرم نانوميكرو 100مقدارگروهي كه : Zn100 تيمار

  30 هاي مطالعه بافت كبد در روز اول ونتايج مربوط به يافته

       

       

، ×100 آهن و روي، بزرگنماييذرات اكسيدتيمار با نانو 30و  اولكمان در روز آلاي رنگيني تهيه شده از بافت كبد ماهي قزلمقاطع عرض -1شكل 
 n=8تعداد نمونه ، H&Eآميزي رنگ

LFe50 LFe10LC30 

LZn100 LZn50 LZn10 LFe100 

LC1 
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بر روي   60نتايج حاصل از مطالعه بافت كبد در روز 
نشان داد دستجات سلولي در فضاي پورت تيمارهاي شاهد 

 30هاي شاهد در روز اول و كبد نمونه و بينابيني نسبت به
بافت  در )C60، 2شكل(بزرگتر و سازمان يافته تر بودند 

حدودي  تاو  ليپيدوزها، در هپاتوسيت، 60روز  ماهيانكبد 
هاي تيمار در نمونه هاي كبديسلولدستجات بهم ريختگي 

 آهن مشهود بودذره اكسيدنانوميكروگرم  10غلظت  شده با 
 50 تيمار شده با غلظتهاي در نمونه. )Fe10، 2شكل(

ميكروگرم نانوذره اكسيد آهن، شدت ليپيدوز و بهم 
 هاي كبدي افزايش يافته بودلريختگي دستجات سلو

 100هاي تيمار شده با غلظت در نمونه. )Fe50، 2شكل(
ليپيدوز و (هاي كبد آسيبآهن، ذره اكسيدميكروگرم نانو

- مشهودتر از آسيب) هاي كبدبهم ريختگي دستجات سلول

گرم ميكرو 50و  10 هايغلظتهاي ايجاد شده توسط 
هاي در نمونه .)Fe100، 2شكل( آهن بودنانوذره اكسيد

هاي آسيب ،رويذره نانو گرمميكرو 10تيمار شده با غلظت 
دار شدن واكوئل: بافتي مشاهده شده در كبد عبارت بود از

ريختگي دستجات و بهم اتساع وريد مركزي، هاهپاتوسيت
 ذرهنانو غلظتافزايش  با. )Zn10،2شكل( هاي كبديسلول

گرم غذاي ماهيان،  گرم در هرميكرو 100و  50روي به 
 كم اين نانوذره غلظتهاي بافتي مشاهده شده در آسيب

با شدت بيشتري  )ميكروگرم در هر گرم غذاي ماهيان 10(
  .)Zn100,Zn50، 2شكل( بروز پيدا كردند

  

  60و  اولهاي مطالعه بافت كبد در روز نتايج مربوط به يافته

       

     

، ×100آهن و روي، بزرگنمايي ذرات اكسيدتيمار با نانو 60 اول و كمان در روزآلاي رنگينيه شده از بافت كبد ماهي قزلي تهمقاطع عرض -2شكل 
  n=8، تعداد نمونه H&Eآميزي رنگ

 بودساختار كبد نرمال  75روز  در هاي شاهدنمونهدر كبد 
روز ( روز پس از قطع تغذيه ماهيان 15. )C75، 3شكل(

- در تمام گروه ترميم بافت كبد ،ذراتنانون ايتوسط  )75

به طور قابل  آهنهاي تحت تيمار با نانوذرات اكسيد
 در. )Fe100,Fe50,Fe10، 3شكل( اي مشاهده شدملاحظه
 ذراتنانو كم و متوسط هايتيمار شده با غلظت هاينمونه
) 75روز (روز پس از قطع تغذيه ماهيان  15نيز  روي

، 3شكل( رميم بافت كبد مشهود بودتوسط اين نانوذرات ت

Zn50,Zn10( هاي تيمار شده با غلظت بالاي اما در نمونه
روز (روز پس از قطع تغذيه ماهيان  15حتي  نانوذره روي

فت اتوسط اين نانوذره هيچگونه ترميم و بهبودي در ب) 75
   .)Zn100، 3شكل( كبد مشاهده نشد

-سلولدوره  در تمام طول هاي شاهدنمونهدر بافت عضله 

 ،4شكل( عضلاني ديده شد تحليل و كوچكعضلاني  هاي
روز  هايدر نمونه .)C75,C60,C30,C1, ،6، شكل5شكل

 ،آهنذره اكسيدگرم نانوميكرو 10 تيمار شده با غلظت 30

LZn50 LZn100 LZn10 LFe100 

LFe50LFe10LC60 LC1
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رشد اندكي  شاهدهاي عضلاني نسبت به گروه سلول
در  .)Fe10، 4شكل( عضلاني كمتر بود داشته و تحليل

گرم ميكرو 100و  50ا غلظت تيمار شده ب ايهنمونه
روند صعودي  بافت عضله رشدترميم و  آهننانوذره اكسيد

هاي تيمار شده با نمونهدر . )Fe100,Fe50، 4شكل( داشت
گرم نانوذره روي نيز ترميم و رشد ميكرو 10غلظت 

هاي تيمار شده با در نمونه. )Zn10، 4شكل( مشاهده شد
نانوذره روي اين ترميم و رشد روند گرم ميكرو 50غلظت 

هاي تيمار رو به رشدي را نشان ميداد و در نهايت در نمونه
گرم نانوذره روي ترميم و رشد ميكرو 100شده با غلظت 

، 4شكل( بودبسيار چشمگير هاي عضلاني سلول
Zn100,Zn50( .  

  

  75هاي مطالعه بافت كبد در روز اول و نتايج مربوط به يافته

     

       

، )آهن و رويذرات اكسيدروز پس از قطع تيمار با نانو 15( 75 اول و كمان در روزآلاي رنگيني تهيه شده از بافت كبد ماهي قزلمقاطع عرض -3شكل 
  n=8تعداد نمونه ، H&Eآميزي ، رنگ×100بزرگنمايي 

  

  30 هاي مطالعه بافت عضله در روز اول ونتايج مربوط به يافته

    

    

 ،×100آهن و روي، بزرگنمايي ذرات اكسيدتيمار با نانو 30و  كمان در روز اولآلاي رنگينتهيه شده از بافت عضله ماهي قزل مقاطع عرضي -4شكل 
  n=8تعداد نمونه ، H&Eآميزي رنگ

LFe50LC75 LFe10

LFe100  LZn100 LZn50 LZn10 

LC1

MFe10MC30 MC1  MFe50

MZn100 MZn50 MZn10 MFe100 
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 هايتيمار شده با غلظتهاي نمونه درروز،  60از  پس
هاي ترميم و رشد سلولآهن، اكسيد ذرهمختلف نانو

عضلاني مشاهده  تحليلعضلاني بدون كوچكترين اثري از 
تيمار شده  هايدر نمونه. )Fe100,Fe50,Fe10، 5شكل( شد

گرم نانوذره روي در عين حال كه رشد ميكرو 10 با غلظت
خورد مقداري هاي عضلاني به چشم ميمناسبي در سلول

هاي تيمار شده اما در نمونه ودعضلاني نيز مشهود ب تحليل
ترميم و رشد گرم نانوذره روي ميكرو 100و  50با غلظت 

در  اين ترميم و رشدكه  اي مشاهده شدقابل ملاحظه
   .)Zn100,Zn50,Zn10، 5شكل( بيشتر بودغلظت بالا 

-توسط نانو )75روز ( روز پس از قطع تغذيه ماهيان 15

هر  افزايش غلظت ضله كه به مرور زمان وبافت ع، ذرات
 كدام از نانوذرات رشد چشمگيري را از خود نشان داده بود

يكدست و  هايرا به سلول عضلاني جاي خود تحليلو 
و  ، ساختار طبيعي خود را از دست دادهمنسجم داده بود
 مشاهده شد هاي آزمايشهمه گروه در تحليل عضلاني

  .)Zn100,Zn50,Zn10,Fe100,Fe50,Fe10، 6شكل(
  60هاي مطالعه بافت عضله در روز اول و يج مربوط به يافتهنتا

     

    

، ×100آهن و روي، بزرگنمايي ذرات اكسيدتيمار با نانو 60 اول و كمان در روزآلاي رنگينتهيه شده از بافت عضله ماهي قزل مقاطع عرضي -5شكل 
  n=8تعداد نمونه ، H&Eآميزي رنگ

  75و  هاي مطالعه بافت عضله در روز اوله يافتهنتايج مربوط ب

    

    
آهن و ذرات اكسيدروز پس از قطع تيمار با نانو 15( 75 اول و كمان در روزآلاي رنگينتهيه شده از بافت عضله ماهي قزل مقاطع عرضي -6شكل 

 n=8، تعداد نمونه H&Eآميزي ، رنگ×100، بزرگنمايي)روي

MC60  MFe10 MFe50

MFe100  MZn10 MZn50 MZn100 

MC1 

MFe10

MFe100 

MC75  MFe50

MZn100 MZn50 MZn10 

MC1 
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  گيري كليهنتيج

هاي تيمار كبد و مقايسه گروهبافت مطالعه ميكروسكوپي 
شاهد نشان داد كه با مصرف  هايذرات با گروهشده با نانو

 افزايش غلظت در كبد ايجاد و با بافتيهاي نانوذرات آسيب
هاي شود اما سلولها بيشتر ميذرات شدت اين آسيبنانو

 و غلظتآهن اكسيد ذرهنانو هايتمام غلظتبافت كبد در 
توانند كم و متوسط نانوذره روي با برداشتن عامل القايي مي

بگيرند و ساختار  لوژيك خود را از سردوباره فعاليت فيزيو
هاي بافتي ايجاد شده و آسيب كندبافت كبد ترميم پيدا مي

 ذره رويدر حالي كه بعد از قطع نانو برگشت پذير بودند
اين ترميم در بافت كبد ديده نشد  خود در بالاترين غلظت

  .و آسيب بافتي ايجاد شده برگشت پذير نبود

هاي تيمار عضله و مقايسه گروهبافت مطالعه ميكروسكوپي 
شاهد نشان داد كه استفاده از  هايگروهذرات با شده با نانو

د بوده و ذرات در غذاي ماهي جهت ترميم عضلات مفينانو
كه  و همچنين ماهيان گروه شاهد احتمالاً ماهيان روز اول

به دليل تحليلي كه در  كردندرا دريافت نمي ايهيچ نانوذره
كمبود عناصر آهن و دچار  هاي عضلاني مشاهده شدسلول

 باعث ترميم و رشد ذراتنانو روي بودند كه مصرف
همچنين اين مطالعه نشان داد كه . هاي عضلاني شدسلول
ذره روي تغييرات سريعتري به نانو آهن نسبتذره اكسيدنانو

- تأثير نانواين پژوهش نشان داد كه  .كندميدر بافت ايجاد 

و با افزايش  بوده وابسته به غلظتفقط ذره آهن در بافت 
تأثير  و تأثيرات بيشتر و سريعتري در بافت دارد غلظت

سته به و هم واب ذره روي در بافت هم وابسته به غلظتنانو
و گذشت زمان  اي كه با افزايش غلظتگونهزمان است به 

  .ذره مشاهده شدگذاري بيشتري از اين نانوتأثير

  گيريبحث و نتيجه
 كه شد مشخص همكاران و شوبايرتوسط  گزارشي در

 بر آهناكسيد ذراتنانو سمي ثيراتتأ عدم علت مهمترين

-ماكروفاژ خون توسط جريان از آنها سريع حذف جانوران،

 كه البته است لنفاوي هايگره و طحال كبد، رد موجود هاي

پروتئين تجمع( اپسونيزاسيونپديده  از پس سريع حذف اين
 تحريك باعث كه ميدهد رخ) ذراتنانو اطراف در خون هاي

 بسياري بنابراين. شودمي ذراتنانو و دفع ايمني سيستم

 و خارج خون جريان از سرعت به شده تزريق ذراتازنانو
 هاياندام به ورود و نفوذ فرصت آنها از كمي فقط مقدار

 چنداني جانبي اثرات نتيجه در و كنندمي پيدا را بدن مختلف

-تحقيق حاضر تيمار ماهيان با نانو در). 38(كنند نمي ايجاد

و روي در فواصل زماني مختلف مورد  آهناكسيد اتذر
ني مدت تحقيق و پژوهش قرارگرفت تا در اثر تماس طولا

ثير اين نانوذرات قابل تأهمچنين ن با اين نانوذرات ماهيا
بررسي و در صورت مشاهده اثرات سوء يا مفيد بافتي 

ي بعدي در زمينه هايي عطفي براي انجام پژوهشنقطه
كمي در  اًاطلاعات نسبت. در سطح نانوذره باشد ين عناصرا

ساير موجودات  مورد جذب و متابوليسم آهن در ماهي و
رسد كه مكانيسم جذب آهن از نظر ميدارد بآبزي وجود 

مشابه ساير  در ماهيان لوله گوارش و ذخيره و ترشح آن
اگر چه قسمت اعظم جذب آهن در . داران باشدمهره

بخشي نيز از طريق غشاي  ،پذيردموكوس روده صورت مي
مين آهن تأغذا منبع اصلي  ، اماشودجذب مي هاآبشش

آهن  كماني رنگينآلاقزلي ماهدر  .براي متابوليسم است
تر در كبد، هاي بالاجذب شده و در غلظت از حفره صفاقي

در تحقيق  .)8( شودطحال و قسمت قدامي كليه ذخيره مي
د آهن و روي ثير نانوذرات اكسينيز جهت بررسي تأ حاضر

ماهيان  غذايهاي مختلف به اين نانوذرات در غلظت
ذرات دهد كه نانون ميهاي بيشتر نشابررسي. افزوده شدند

) ميكروگرم بر كيلوگرم 150(هاي بالا آهن در غلظتاكسيد
 ALT )Alanineداري در غلظت آنزيم باعث افزايش معني

Amino transferase( براي كبد  اين آنزيم. شوندمي
هاي كبدي باعث افزايش اختصاصي بوده و آسيب سلول

مكن است دليل از اين رو م. گرددآزاد شدن اين آنزيم مي
 روي آهنذرات اكسيدتأثير تخريبي نانو اين آنزيمافزايش 

غلظت در آهناكسيد ذراتنانو ).10(باشد  كبدي هايسلول
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 بر سمي اثرات) ميكروگرم بر كيلوگرم 150( بالا هاي

كنند و و فعاليت آنها را مهار مي دارند تيروئيد و كبد فعاليت
 مهمي بسيار نقش روئيديتي سيستم هورموني كهاز آنجايي 

 اختلال هرگونه كند ومي ايفا هابافت اعمال متابوليكي در را

ناپذيري جبران خسارات آندوكريني سيستم اين در عملكرد
 ميزان در رسد تغييراتمي نظر به كندمي وارد هابافت به را

 بر آهناكسيد ذراتاثرات نانو دليلب كبدي هايآنزيم

و  آگاه هاياساس يافتهبر ).1(ي باشد تيروئيد هايهورمون
فارس خليجدر پنج گونه از ماهيان ) 2009(همكاران 

مشخص شد كه تجمع زيستي فلزات در كبد بيشتر از 
) 1390( عسكري ساري و ولايت زاده . )2(باشد عضله مي

هاي كبد و عضله به بررسي غلظت سرب و روي در بافت
- آلاي رنگينو قزل ه ماهي پرورشي كپور معموليدو گون

در اين تحقيق مشاهده گرديد كه ميزان . كمان پرداختند
طور عمده در روي ب). 4(روي در كبد بيشتر از عضله است 

يابد، گرچه كبد، آبشش و كليه استخوان و پوست تجمع مي
 ).20(كنند ي از اين عنصر را جمع مينيز ميزان قابل توجه

 ر موش صحرايي نرمطالعات ميكروسكوپي كليه و طحال د
 بافتيهاي نشان داد كه آسيب )در اثر تزريق سولفات روي(

يرات بافتي و سلولي بيشتر از نوع تغي در كبد بيشتر است اما
: توان بهاز جمله اين تغييرات مي. پذير بودندبرگشت
كه (هاي التهابي ها، افزايش سلولشدن هسته سلولمتراكم 

توانند دوباره ها ميلولس آسيب بافتيبا برداشتن عامل 
 اشاره كرد) فعاليت فيزيولوژيك خود را از سر بگيرند

هاي كبد ذرات طلا و نقره اثرات سوء بر سلولنانو .)40(
). 12(هاي كم دارند كمان در غلظتآلاي رنگينماهي قزل

تيو ريزي شده سلولي و استرس اكسيداالقاي مرگ برنامه
 )zebrafish(ماهي گورخر  ذرات نقره در كبدوسيله نانوب

 ).9(شوند بالغ باعث ايجاد سميت در كبد ماهي بالغ مي

تواند با ايجاد استرس اكسيداتيو ذره اكسيد روي نيز مينانو
 رضايي رنجبر سرداري). 43(ها آسيب برساند به سلول

ها مورد بررسي قرار ذره نقره را در رتسميت نانو) 1389(
نشان داد كه با افزايش غلظت،  نتايج اين پژوهشگر. داد

هاي بررسي. شوداثرات سميت بيشتري در حيوان ايجاد مي
هاي هدف شناسي نشان داد كه طحال و كبد اندامآسيب

و ضايعات بزرگ  آسيب بافتي. ذرات نقره هستندبراي نانو
تر هايي كه در معرض غلظت بالادر كبد و طحال موش

كاهش وزن قابل توجهي  طحال. قرارگرفته بودند ديده شد
هاي سفيد ناشي از كاهش حجم خون و افزايش پالپ

سلولي، خونريزي و چربي در  تحليل داشت و در كبد
هاي ايجاد آسيب. اطراف مراكز وريدي بافت كبد ديده شد
ذره بستگي دارد شده به اندازه، غلظت و نحوه ورود نانو

 كوپفر هايسلول كه شد ثابت ترهاي دقيقبررسي در ).34(

 ذراتنانو كردن خارج در را مركزي و اصلي نقش كبد

مطالعات بيشتر ). 36( دارند عهده بر خون جريان از مختلف
 نشان داد در اثر تزريق سولفات روي در موش صحرايي

فسفاتاز و آسپارتات هاي آلكاليندر ترشح آنزيم اختلالاتي
ود، كه اين شترانسفراز ديده ميترانسفراز و آلانينآمينو

 حاصل نتايج .)40( هاي كبدي استحاكي از آسيب سلول
 تغييرات نيز تحقيق اين از مطالعه و بررسي بافت كبد در

به  تغييرات اين. بافت كبد نشان داد در ايملاحظه قابل
بول كبدي وهم ريختن نظم لليپيدوز، تورم، التهاب، بر شكل
بد با دوز كه آسيب وارده به ك خوني در كبد بودو پر

به عبارت ديگر . ذرات ارتباط مستقيم داشتمصرفي نانو
و ضايعات بزرگ در كبد ماهياني كه در  هاي بافتيآسيب

ي قابل نكته .تر قرارگرفته بودند ديده شدمعرض غلظت بالا
توجه اينكه در راستاي نتايج حاصل از كار ساير 

-سيداك ذراتحذف نانو با پژوهشگران در اين پژوهش نيز

مصرفي و نانوذرات روي در دو  هايدر تمام غلظت آهن
ميكروگرم در هر گرم غذاي ماهيان،  50و  10 هايغلظت

البته اين تغييرات در طولاني  .ساختار بافت كبد ترميم يافت
ها و متعاقب پذير نبوده و سلولمدت ممكن است برگشت

عد از ب اين در حالي بود كه .آن بافت مورد نظر از بين برود
- ميكرو 100(مصرفي  غلظتدر بالاترين  ذره رويقطع نانو

ترميم در كبد ديده نشد بنابراين در  )گرم در هر گرم غذا
در اين زمينه انجام اين پژوهش نيز مانند ساير كارهايي كه 
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. ثير نانوذرات روي بر كبد بيشتر از عضله بودشده تأ
دهند مي، نشان عات پيرامون نقش عناصر آهن و رويمطال

كه تمرينات شديد موجب كاهش زياد غلظت اين عناصر 
به كاهش منجر كاهش غلظت اين عناصر . شوددر بدن مي

گروهي از . )30( شودقدرت و استقامت عضلاني مي
هاي حركتي محققان نيز نقش اين عناصر را در فعاليت

بررسي و وجود اين عناصر را در عضلات موجب افزايش 
و كمبود آن را موجب  )22(عضلاني قدرت و استقامت 

نتيجه يك . )16(اند كاهش عملكرد حركتي گزارش كرده
مطالعه نشان داد نوزاداني كه با كمبود روي در خون بند 

شوند در آينده كاهش رشد و تكامل عصبي، ناف متولد مي
در  .)15(دهند حركتي و افزايش ساير عوارض را نشان مي

 و ايتغذيه نياز كهده به اثبات رسيپژوهشي ديگر 
 و مسي رو آهن، جمله از ضروري عناصر به فيزيولوژيك

 رشد همراه جهش با كه آن از بعد و جنسي بلوغ دوره در

 اين رو تأمين اين زاست ا بلوغ از قبل دوره از بيش است

 در مواد اوليه سازي غني طريق از غذايي رژيم در عناصر

 مي نظر ضروري به ملمك داروهاي تجويز يا و غذايي صنايع

  .)3(رسد 

آلاي ميزان نياز روي در ماهيان قزل) 1978( ينو و يانگگاُ
. گرم در هر كيلو غذا بيان كردندميلي 15- 30كمان را نرنگي

گرم در هر كيلو ميلي 1(آنها اظهار داشتند كه كمبود روي 
پذيري پروتئين و باعث توقف رشد، كاهش هضم) غذا

تمال زياد در نهايت سبب كاهش كربوهيدرات و به اح
و ساتو ). 29(شود فعاليت آنزيم كربوكسي پپتيداز مي

گرم روي ميلي 40بيان كردند كه افزودن ) 1987(همكاران 
اعث بهبود عملكرد در غذا به همراه پودر ماهي در جيره ب

از  حاصل نتايج). 37(شود آلا و كپور ميرشد ماهيان قزل
 از حاكي نيز تحقيق اين له درمطالعه و بررسي بافت عض

با تغذيه ماهيان . بود بافت عضله در ملاحظه قابل تغييرات
ترميم . ذرات ترميم در بافت عضلاني اتفاق افتادتوسط نانو

. ذره ارتباط مستقيم داشتبافت عضله با افزايش دوز نانو
ذره آهن در ترميم در اين پژوهش مشخص شد كه تأثير نانو

در واقع نتايج . استذره روي ريعتر از نانوعضله بيشتر و س
ثير بافتي اين پژوهش حاكي از اين است كه تأ حاصل از

باشد در مي آهن فقط وابسته به غلظتذره اكسيدنانو
و  غلظتذره روي هم وابسته به ثير بافتي نانوصورتي كه تأ

كه  اندهمطالعات نشان داد .باشدهم وابسته به زمان مي
گرم ميلي 1700-1900آلا قادرند مقدار و قزل پورماهيان ك

روي در هر كيلو غذا را بدون نشان دادن علائم سميت 
- 30ميزان نياز اين دو ماهي به روي . ظاهري تحمل كنند

سترسي قابليت د ).24(گرم گزارش شده است ميلي 15
و بستگي به تركيب  استمتغير  عناصر ضروريزيستي به 

 براي آهن منبع مهمترين ماهي ).17( جيره غذايي دارد

 كم سبب عنصر اين كمبود كه باشد بزرگسالان مي و كودكان

  ).42(گردد مي خوني

توان هاي بدست آمده از اين تحقيق نيز مياساس يافتهبر 
آهن و روي ذرات اكسيدنتيجه گرفت كه جذب زيستي نانو

در  .ثير مقادير اين عناصر در جيره قرار داردنيز تحت تأ
ذرات مطالعه حاضر تغييرات بافتي در اثر استفاده از نانو

صورت تخريب بافت كبد آهن و روي در بافت كبد باكسيد
ش كارايي عضله عضله به صورت ترميم و افزاي و در

روز به  15ذرات و گذشت با قطع نانو ماهيان رخ داد و
تنها . پذير بودندبرگشتتغييرات ايجاد شده همين منوال 

پذير ذره تغييرات بافتي آن برگشتكه با قطع نانو غلظتي
افت كبد ماهيان تغذيه شده با نبود تغييرات ايجاد شده در ب

در نهايت لازم به ذكر است كه  .بالاي روي بود غلظت
 را تريو جامع دقيق مطالعات ،مختلف ذراتنانو كاربرد
مي موجودات زنده روي بر ذراتنانو اين تأثيرات پيرامون

 تيمار مختلف هاينحوه و حيواني هاياز مدل استفاده .بدطل

 و تركيبات با گياهان و هاقارچ از دست آمده به ذراتنانو و
 هايكاربرد بررسي جهت را نويني هايمختلف، افق هايقطر

  .كندمي نمايان شناسيدر زيست نانو فناوري

 تشكر و قدرداني
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ر خود را از نويسندگان اين مقاله مراتب تقدير و تشك
جانوران آبزي  دانشكده علوم و پژوهشكده آرتميا و

  .دارندهاي مالي ابراز ميخاطر حمايتدانشگاه اروميه ب
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Evaluate effects of Iron oxide and zinc nanoparticles on the liver 
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Abstract 

According to production of Zinc and Iron oxide nanoparticles and useful application of 
them in biological systems, less studies on side effects of these materials has been 
carried out in animals. The purpose of this study was to evaluate the effect of zinc and 
Iron oxide nanoparticles on the liver and muscles tissues in rainbow trout. For in 
purpose four hundred and twenty rainbow trout (with initial weight 45±4.7 g) were 
prepared from a local fish farm and immediately transferred to the laboratory. 
Immediately disinfect and acclimatized fish to the laboratory conditions for 10 days, 
then randomly distributed into seven groups. Group one selected as control group that 
received normal diet and other groups received different amount of 10, 50 and 100 µg/g 
of nanoparticles a commercial pellet diet for 60 days. To evaluate the tissue sampling 
was scheduled at the day of primary, 30, 60 and 75 (after 15 days cessation of feeding 
with nanoparticles). The results of the liver and muscle histological studies with 
Hematoxilen and Eosine staining showed that in groups which received Zinc and Iron 
oxide nanoparticles, serious damages in liver hepatocytes including: lipidose, 
inflammation and disruption of hepatic lobules. Thus it can be concluded that the 
application of Zinc and Iron oxide nanoparticles in conditions invivo, even in small 
amounts, had adverse effects on the liver tissue, however the growth parameters were 
improved in rainbow trout. 

Key words: rainbow trout, Zinc nanoparticles, Iron oxide, liver, muscle. 

 


