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 نقره در ماهی شیربت نانو ذراتسمیت  بر EDTAبررسی اثر پنیسیلامین و 

 (Tor grypus) 

 

 چکیده

ه های اخیر توسعه زیادی یافتسالطی پروری آبزیدر نانو ذرات نقره  یژهوبهاستفاده از نانو ذرات فلزی 

، هنددتحت تأثیر قرار میفلزات سنگین سلامت ماهیان و به دنبال آن سلامت انسان را  یطورکلبه است.

روری ضفلزات سنگین  پیشگیری و درمان مسمومیت با برایمختلف درمانی های روشاستفاده از بنابراین 

برای از بین بردن سمیت فلزات، شلاته درمانی است که به معنای استفاده  شدهاستفادههای است. یکی از روش

ر این باشد. لذا داز مواد شلاته کننده برای ورود به جریان خون و حذف مواد مضر از قبیل فلزات سنگین می

 همسمومیت فلزات سنگین استفاد شلاته درمانی درکه  EDTAتحقیق سعی شد تا اثر دو ماده پنیسیلامین و 

ها در انسان و حیوانات خونگرم به اثبات رسیده است، در کاهش سمیت نانو ذرات نقره در آناثر  و شوندمی

 4 به گرم( 30/4± 71/0)عدد بچه ماهی شیربت  140ماهی بومی شیربت مشخص گردد. در این تحقیق 

مار و تی در لیتر پنسیلامین گرمیلیم 00 یحاوبا خوراک  تقسیم شدند. تیمار اول تیمار )هر تیمار در سه تکرار(

گرم در میلی 700به میزان  EDTA تیمار سوم با ،خوراک گرم در کیلوگرممیلی 700 یحاودوم با خوراک 

سپس سمیت حاد نانوذرات  .تغذیه شدند روز 17به مدت  خوراک پایه بدون افزودنیو تیمار کنترل با کیلوگرم 

نتایج گیری و مقایسه گردید. اندازه OECDر با استفاده از روش ساعته( در چهار تیما LC50 39نقره )

و  31، 44، 14تعیین سمیت ) زمانی نقره در تیمار کنترل در هر چهار مرحلهذرات سمیت نانونشان داد که 

 شدههیتغذتیمار همچنین ، بود EDTAپنسیلامین و داری بیشتر از تیمارهای تجویز طور معنیساعت( به 39

گرم در کیلوگرم خوراک( بالاترین مقاومت در برابر سمیت نانونقره در هر چهار مرحله میلی 700با پنسیلامین )

گیری این دو ماده برای پیشتوان نتیجه گرفت که تجویز خوراکی می یطورکلبهسنجش سمیت را نشان داد. 

 EDTAکارایی پنسیلامین بیشتر از بوده و  استفادهقابلدرمان مسمومیت با نانوذرات نقره در ماهی  و

  باشد.می

 

 .، سمیت، نانو ذرات نقره، شیربتEDTA پنیسیلامین، :واژگان کلیدی

 

 مقدمه

استفاده از . دنشوهای آبی میورزی و معدنی وارد اکوسیستمهای کشافعالیت یجۀدرنت یاهای صنعتی و زات سنگین عموماً از طریق فعالیتفل

کلوئید  انو ذراتنمعروف بوده و بالا میکروبی  ضد باقدرتیک فلز  عنوانبهدیرباز  زنقره ا .های اخیر توسعه زیادی یافته استسالدر فلزی  نانو ذرات

است که با  شدهباتاثموجودات آبزی ندارد، ولی برای  بالایی. هرچند نقره سمیت باشندمی یاییضد باکتر باقدرتوذرات فلزی ننقره نیز از بهترین نا

و  رمشجو) های بسیار کم نیز برای موجودات آبزی سمی استنو در میزا یافتهیشافزانقره نیز کوچک شدن اندازه ذرات به حد نانو، سمیت 

روبی کخواص ضد میاست.  یافتهتوسعهدامپزشکی بسیار پزشکی و  ازجملهدر علوم مختلف  نانو ذرات نقره در دهه اخیر کاربرد (.7730همکاران، 

نانو (. افزایش کاربرد Park et al., 1999) نانو ذرات نقره باعث کاربرد آن در مواد، تجهیزات و حتی منسوجات پزشکی و دامپزشکی شده است

 3*مجتبی علیشاهی

  2زهرا طولابی دزفولی

 1الهام اسروش

 

استاد گروه علوم درمانگاهی دانشکده دامپزشکی، . 7

 دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران

دانشجوی دکترای بهداشت آبزیان، دانشکده . 1

 دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران

دانشجوی دکترای عمومی دامپزشکی، دانشکده . 7

 دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران
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 .طرح پژوهشی است از برگرفته مقاله این
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موجودات زیادی در مورد سمیت نانوذرات نقره در  هایرغم گزارشعلی ؛بوده است توجهقابلهای اخیر نیز در سال پرورییآبزنقره در  ذرات

 .(Barr-Ilan et al., 2009)شده است نارائه  پرورییآبز در این مواد کاهش سمیت کاربرد موادی دارویی برایاز گزارشی  حالتابهمختلف، 

 غییرا، تهاتصال آن به غشای سلول، اتصال به گروه تیول و پروتئین به دلیلنقره  نانو ذراتمیکروبی و همچنین سمیت سلولی  اثرات ضد 

که این  ؛(Akradi et al., 2012) های شدید کبدی استهای سلولی و آسیبل در عمل آنزیماکسیداتیو و تداخ ، القای استرسنفوذپذیری غشا

با همراه (. نانو ذرات نقره Choi et al., 2010شده است ) محیطییستزهای باعث ایجاد نگرانیویژه آبزیان( هاثرات در موجودات غیر هدف )ب

 DNAنقره، باعث صدمه به  نانو ذراتاز طرفی  (،Tang et al., 2009) نمایندمختلف را درگیر میهای و ارگان منتشرشدهگردش خون در بدن 

کاهش دهند ارزشمند و  را نانو ذراتلذا معرفی ترکیباتی که بتوانند اثرات سمی  (،Hsin et al., 2008) شوندمرگ سلول می یجهدرنت سلول و

 باشد.کاربردی می

فلزات سنگین  زداییهای علمی برای سمکنند، بنابراین روشلامت انسان را متأثر میفلزات سنگین سلامت ماهیان و به دنبال آن س یطورکلبه

ذایی های غها استفاده از مکملوشمحیطی ضروری است. یکی از این رزای اقتصادی در شرایط استرس باارزش بهبود وضعیت ماهیان منظوربه

بدن ماهیان ا از هها و تسهیل دفع آنبرابر مسمومیت با فلزات سنگین شده و یا توانایی جذب آن رتواند منجر به بهبود سلامت ماهیان داست که می

مقاومت  افزایش منظوربهها پتانسیل استفاده از آنهای غذایی فراوانی برای بهبود رشد، سلامت و ایمنی ماهیان وجود دارد اما را فراهم نماید. مکمل

 .(Abdel-Tawwab and Abbass, 2017; Dawood and Koshio, 2016)  های محیطی محدود استدر برابر استرس

ز مواد که به معنای استفاده ا است (therapy Chelation) برای از بین بردن سمیت فلزات، شلاته درمانی شدهاستفادههای یکی از روش

ی پادزهر برا ثرترینترین و مؤاد شلاته کننده، متنوعباشد. مومواد مضر از قبیل فلزات سنگین میشلاته کننده برای ورود به جریان خون و حذف 

های وده که پیوندبپذیر با دو یا چند گروه الکتریکی با بار منفی های انعطافمولکول شوند. این ترکیبات معمولاًمقابله با سمیت فلزات محسوب می

وندها بیشتر شود. هر چه تعداد این پیاز بدن خارج می یجادشدهاس های کاتیونی فلزات تشکیل داده و سپس این کمپلککووالانسی پایداری را با اتم

 NHو  OH ،SHلکردی مانند های عماته کننده به فلزات از طریق گروهاتصال مواد شل د.نگردو ماده شلاته کننده پایدارتر می باشد، مجموعه فلز

 .(Ellenhorn and Barceloux, 1988) های خود را از دست بدهندتوانند الکترونبوده که برای هماهنگی با فلز می

ثر ؤید. این ماده ترکیبی مآدست میههیدرولیز و باز شدن حلقه لاکتونی ب یلهوسبهسیلین و اسید است که از پنیآمینو سیلامین یک سولفورپنی

ارتباط  رایندفبرای جلوگیری از  همچنین این ماده ترکیب مؤثریباشد. سرب و جیوه میمس، روی، قره، ن مانندبرای شلاته کردن فلزات سنگین 

ا فلزات ولفیدریل دارد که بسیلامین بستگی به میزان عرضه گروه ساثرات شلاته کنندگی پنی (.Walshe, 1968متقاطع کلاژن و الاستین است )

ت با در طب انسانی برای درمان مسمومی طورمعمولبهشود. این ماده شیمیایی ها ترکیب میبرای ساخت ترکیبات حلقوی و دفع کردن آن سنگین

 (.López et al., 2016) شودخصوص فلزات سنگین مثل مس، سرب و نقره استفاده میهفلزات، ب

های فلزات جدا کردن یون منظوربهاته کننده ( یکی دیگر از مواد شلCaNa2 EDTAکلسیم دی سدیم اتیلن دی آمید تترااستیک اسید )

یک افزودنی  عنوانبهتواند می EDTA(. همچنین Iranshahi et al., 2011شود )ها در ماهیان محسوب میسنگین و کاهش اثرات آن

ماده شلاته کننده محلول در آب پایدار بوده که این  (.Rowbury, 2011استفاده گردد )برای انسان در صنایع غذایی  خطریبشیمیایی سنتزی 

ی را بیشتر های فلزات سنگین خارج سلولتواند یونو می کردهدر غشاهای سلولی نفوذ  یتیظرفسهثر فلزات سنگین دو و شلاتور مؤ عنوانبه معمولاً

 Morelدهد )کاهش می یتوجهقابل طوربهاد را های آزرادیکال (؛ همچنین تولیدGopal et al., 2009های داخل سلولی شلاته کند )از یون

et al., 1987.)  از دیگر کاربردهایEDTA  و برخی  توان به استفاده از آن در پرورش متراکم لاروهای میگوهای پنائیدهمی پرورییآبزدر

هبود کیفیت آب از ها، باستخرها برای رشد بهتر پلانکتون ائیت درو بازماندگی لاروها، بهبود قلی تخم گشاییافزایش درصد  منظوربه ماهیان دریایی

 Niculaد )ها اشاره کرکشت فیتوپلانکتون منظوربهدر آب کش و حفظ فلزات ضروری محلول ش غلظت فلزات سنگین یا سموم حشرهطریق کاه

et al., 2013.) 
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نابع و ضد باکتریایی، احتمال آلایندگی این مواد در م کنندهیضدعفونویژه مواد هنقره در صنایع مختلف ب نانو ذراتافزایش کاربرد با توجه به 

ذا لاحتمال ایجاد مسمومیت با این مواد در آبزیان وجود دارد،  مداربستههای ین مواد در آبزیان زینتی و سیستمآبی وجود دارد. از طرفی با کاربرد ا

ها در انسان و حیوانات و کاهش سمیت فلزات سنگین آنداشته درمانی شلاته  که اثر EDTAو  در این تحقیق سعی شد تا اثر دو ماده پنیسیلامین

 در ماهی بومی شیربت مشخص گردد.نقره  نانو ذرات خونگرم به اثبات رسیده است، در کاهش سمیت

 

 هامواد و روش

ها از مرکز انحصاری تکثیر ماهیان بومی دشت آزادگان خریداری شد. این ماهی گرم( 3/4± 71/0)شیربت  بچه ماهیعدد  140در این تحقیق 

خالص(  اکسیژن دوسومب و آ سومیکهای پلاستیکی مخصوص انتقال بچه ماهی )تهیه و با استفاده از پک کیلومتری اهواز( 10) واقع در حمیدیه

یابی با شرایط آکواریوم و خوراک دستی در برای سازشها به مدت یک هفته ماهی آکواریوم دانشگاه شهید چمران اهواز منتقل گردیدند.به سالن 

 .تغذیه گردیدند ماهی کپور لیتری نگهداری و با خوراک مخصوص 700مخزن 

 میکروزیمنس pH = ،310 = EC 3/4 ،گراددرجه سانتی 19±7 آب در دوره انجام آزمایش، دمای ،و شیمیایی آبارزیابی شرایط فیزیک منظوربه

 NO3و میزان  در لیتر گرممیلی 07/0کمتر از  NO2و  NH3 در لیتر، میزان گرممیلی 0/9-4/3میزان اکسیژن محلول برابر بر سانتیمتر مربع، 

 استفاده گردید. در لیتر بود. از آب کلرزدایی شده برای آزمایش گرممیلی 7/0کمتر از 

نقره  نانو ذراتحاوی استفاده گردید. این محصول  کشور آمریکا .US Research Nanomaterials, Incنقره کلوئید تولیدی  نانو ذراتاز 

 یارنگ متمایل به قهوهو با  مایعبه شکل باشد. محصول در لیتر می گرممیلی 4000نانومتر و غلظت  10با اندازه متوسط  درصد 33/33با خلوص 

 .تهیه گردید بندی یک لیتریو در بسته

 

 
 .در تحقیق شدهاستفادهنمونه نانوذرات کلوئید  :3شکل 
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 هایبه شرح زیر در آکواریوم (در سه تکرار)هر تیمار تیمار  4خوراکی در کاهش سمیت نانوذرات نقره  EDTAبرای بررسی اثر پنسیلامین و 

 شدهگزارشدر منابع  اککیلوگرم خورگرم در میلی 700و  00پنسیلامین دو غلظت با توجه به اینکه در مورد  ،جداگانه در نظر گرفته شد لیتری 700

 بندی نیز برای هر غلظت یک تیمار در نظر گرفته شد.بود در تیمار

 ماهی( 70و هر تکرار  )سه تکرارکیلوگرم در  گرممیلی 00به میزان خوراک حاوی پنیسیلامین با  شدهیهتغذ اول، تیمار

 ماهی( 70و هر تکرار  )سه تکرار کیلوگرمگرم در یمیل 700به میزان  خوراک حاوی پنیسیلامینبا  شدهیهتغذ دوم،تیمار 

 ماهی( 70و هر تکرار  )سه تکرار در کیلوگرم گرممیلی 700به میزان  EDTAوی با خوراک حا شدهیهتغذ سوم،تیمار 

 بدون افزودنی )خوراک استاندارد کپور معمولی( با خوراک پایه شدهیهتغذچهارم، تیمار 

شد و بر روی خوراک صورت محلول درآورده هبا آب مقطر ب موردنظربه خوراک، بعد از تعیین دوز  EDTAبرای اضافه نمودن پنسیلامین و 

رجه قرار د 40. خوراک به مدت یک ساعت در فور شدندیکنواخت با خوراک مخلوط  صورت کاملاًهاین دو ماده ب کهیطوربه، پلت اسپری گردید

 گردید.گراد نگهداری درجه سانتی 4و در یخچال  شدهیبندبستهپلاستیکی  یهادربستهپس داده شد و س

و به میزان پروتئین(  درصد 40با  SFC، ایران )اگران تغذیهیکیمهای تجربی تحقیق از خوراک مخصوص کپور شرکت کبرای تهیه خورا

 های مخصوص هرکراخو لیتری با 700 هاییومآکوارها به مدت سه هفته در ماهی استفاده شد. و سه بار در روز وزن زنده ماهی درصد 7روزانه 

 .گردید ارزیابیها در آننقره  نانو ذراتو سپس سمیت  شدهیهتغذتیمار 

 

رات های کشنده نانوذتعیین غلظت منظوربهارهای تحقیق برای تیم شدهاستفادههای نانوذرات نقره غلظت :3جدول 

 .نقره

 (g/Lµمورداستفاده )نقره  ذراتغلظت نانو غلظتتعداد  تیمار

 0/7، 7، 0/1، 1، 0/7، 7صفر،  3 00پنسیلامین 

 4، 0/7، 7، 0/1، 1، 0،7/7صفر، 4 700پنسیلامین 

EDTA 3 ،0/7، 7، 0/1، 1، 0/7، 7صفر 

 0/1، 1، 0/7، 7، 0/0صفر،  9 کنترل

 

Static- ) 107راهنمای شماره های اقتصادی و توسعه( سازمان همکاری) OECDاز روش استاندارد  نقره نانو ذراتبرای تعیین سمیت 

constant test condition .طوربه نقره نانو ذراتتیمار برای تعیین میزان مقاومت در برابر سمیت  4به این منظور ماهیان هر ( استفاده گردید 

 قرار گرفتند.ذرات نقره نانوهای متوالی غلظت جداگانه در مجاورت

 زیاد لهبافاص نقره نانو ذرات ، از سه غلظتمورداستفاده سمی نانوذرات نقره هایغلظت یمحدوده ابتدا در یک آزمایش پایلوت برای تعیین

، (7)جدول  در نظر گرفته شد نانوذرات نقرهغلظت متوالی از  4 تا 9بر اساس این اطلاعات بین  در ماهی شیربت استفاده شد، سپس (0و  7، 7/0)

 به این منظور بر اساس نتایج مرحله پایلوت ها قرار گیرد.غلظت غیر کشنده در بین این غلظت تلفات و درصد 700 ییجادکنندهاغلظت  کهیطوربه

هر مخزن مجهز به سیستم  لیتری ایجاد گردید. 70در سه تکرار و هر تکرار در یک مخزن ها هر یک از غلظت غلظت انتخاب گردید. 4تا  9

صورت همعرفی گردید. ثبت تلفات ب )از هر تکرار( ماهی ده عددهر مخزن در یی آب در تمام مخازن مشابه بود. هوادهی بوده و شرایط فیزیکو شیمیا

با استفاده از ساعته  39و  LC90 14 ،44،31و  LC10، LC15،LC50اقدام به تعیین  سپسو  شدهانجامساعت(  39و  31، 44، 14روزانه )

 شودتفاده میغلظت نانوذرات نقره اسگردید. در این روش از رگرسیون بین تعداد تلفات و لگاریتم  Probitو روش  73ویرایش  SPSSافزار نرم

(López et al., 2016.) 
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 نتایج

باشد در مورد نانونقره در ساعته که معرف اصلی تعیین سمیت حاد سموم می LC50 39مشخص است  1 شکلو  1همانطور که در جدول 

در کیلوگرم خوراک( بالاترین میزان  گرمیلیم 00و  700)با پنسیلامین  شدههیتغذ(. تیمار P<0.05داری را نشان داد )تیمارهای مختلف تفاوت معنی

LC50 39 با پنسیلامین و  شدههیتغذتیمار  ساعته را در بین تیمارهای تحقیق داشت و هر سهEDTA  میزان بالاتریLC50 39  ساعته را نسبت

 به تیمار کنترل نشان دادند.

 

با خوراک پایه،  شدههیتغذ در ماهی شیربت نقره( نانوLC10 ،LC20 ،LC50 ،LC90های کشنده )غلظت :2جدول 

 .ساعت مجاورت 61و  12، 14، 21بعد از  EDTAپنسیلامین، 

 ساعت 61 ساعت 12 ساعت 14 ساعت 21 تیمار مدت مجاورت (mg/l) کشندهدوز 

10LC 

407/1 00پنسیلامین   473/1  799/1 700/1 

 747/1 473/1 407/1 437/1 700پنسیلامین 

EDTA 100 140/1 744/1 134/1 104/1 

 774/7 734/7 490/7 490/7 کنترل

LC20 

 440/1 041/1 337/1 077/7 00پنسیلامین 

 011/1 337/1 077/7 031/7 700پنسیلامین 

EDTA 100 479/1 770/1 791/1 133/1 

 471/7 407/7 003/7 003/7 کنترل

50LC 

 373/1 374/1 790/7 400/7 00پنسیلامین 

 470/1 790/7 400/7 407/7 700پنسیلامین 

EDTA 100 933/1 033/1 047/1 440/1 

 097/7 903/7 399/7 399/7 کنترل

90LC 

 103/7 030/7 004/4 097/4 00پنسیلامین 

 714/7 004/4 097/4 717/4 700پنسیلامین 

EDTA 100 737/7 033/1 047/1 440/1 

 413/7 433/7 779/1 779/1 کنترل
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 گرممیلی 300و  10با پنسیلامین ) شدههیتغذنقره در تیمار کنترل با تیمارهای  نانو ذراتمقایسه سمیت  :2شکل 

 .EDTAدرکیلوگرم( و 

 

آورده شده است، سمیت نانونقره در تیمار کنترل در  7گیری در شکل بررسی روند تغییر غلظت کشنده در همه تیمارها در مراحل مختلف اندازه

 شدههیتغذباشد. تیمار می EDTAداری بیشتر از تیمارهای تجویز پنسیلامین و طور معنیساعت( به 39و  31، 44، 14هر چهار مرحله تعیین سمیت )

گرم در کیلوگرم خوراک به مدت سه هفته( بالاترین مقاومت در برابر سمیت نانونقره در هر چهار مرحله سنجش سمیت را میلی 700)با پنسیلامین 

نشان  EDTAبا  شدههیتغذگرم پنسیلامین در کیلوگرم خوراک نیز مقاومت بالایی نسبت به ماهیان میلی 00با  شدههیتغذنشان داد. البته ماهیان 

 دادند.

( را باعث گردید؛ که LCساعت( افزایش سمیت )کاهش  39به  14افزایش مدت مجاورت با نانونقره )از  یموردبررسدر همه تیمارهای 

 بود. EDTAپنسیلامین و  ر دو ماده شلاته کنندهرغم تجویحفظ ماهیت سمی نانونقره، علی دهندهنشان

 

 
 .در تیمارهای چهارگانه تحقیق 61و  12، 14، 21در ساعات  نانونقرهروند تغییر غلظت کشنده : 1شکل 
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 یریگجهینت و بحث

 ستداردورا  کم این مواد، آن عمریمهنن به علت برخی محققا ، نظرات متفاوت بوده است،زیستیطمحنقره بر  نانو ذراتاثرات منفی  در مورد

 1با غلظت  در رشد ریشه برخی گیاهان نقره نانو ذراتاثر منفی  1003همکاران در سال  و Kim ولی ؛(Reynolds, 2001)اند طبیعت شناخته

 Kim etگزارش گردیده است )سمیت نانو ذرات نقره در کبد و کلیه از طریق خوراکی، استنشاقی و تزریقی مودند. در لیتر را گزارش ن گرممیلی

al., 2009.) 

سمیت  دهندهنشانگرم در لیتر بود که میلی 097/7ساعته( برابر  00LC 39سمیت نانوذرات نقره کلوئید در ماهی شیربت ) در تحقیق حاضر

گونه  4در ساعته(  00LC 39)( غلظت کشنده نانوذرات نقره 7730بالای این ماده برای ماهی شیربت است، در مطالعه مشابه علیشاهی و همکاران )

سمیت حاضر در مقایسه نتایج نمودند. گزارش در لیتر  گرممیلی 79/3و  3/0، 34/0و  71/7را به ترتیب  گوپیو  کپور معمولی، برزم، افرا ماهی

 با سمیت این ماده با ماهی کپور معمولیغلظت کشنده در نانوذرات نقره در ماهی شیربت با تحقیق علیشاهی و همکاران، بیشترین مشابهت 

 Soltaniی ی دیگرمطالعهباشند، قابل پیش بینی بود. در انواده )خانواده کپور ماهیان( میمشاهده گردید که با توجه به اینکه هر دو ماهی از یک خ

مقاومت  دهندهنشانکه  رم در لیتر گزارش نمودندگمیلی 0را  کمانینرنگدر قزل آلای  ساعته( 00LC 39( سمیت نانوذرات نقره )1003و همکاران )

( در مقایسه سمیت نانو ذرات نقره در ماهیان آمور، 7743) مصباحدر تحقیقی مشابه علیشاهی و  باشد.در برابر نانوذرات نقره می آلاقزلبیشتر ماهی 

)اسکار و سوروم( نسبت به ماهیان پرورشی و وحشی، ماهی شیربت را  یومیآکوارشیربت، اسکار و سوروم ضمن گزارش مقاومت بیشتر ماهیان 

نوعی  ضمن تأیید اثرات ضد باکتریایی نانو ذرات نقره بر محققاندر برابر مسمومیت با نانو ذرات نقره معرفی کردند.  موردمطالعهترین گونه حساس

ا مضرات ب یسهمقاقابل، این اثرات زیستیطمحاثرات منفی این ماده بر  سودوموناس مفید موجود در خاک، تأکید کردند که حتی با پذیرفتن

تواند بر ها می( و کاهش سمیت آنSharma et al., 2009و مواد شیمیایی ضد باکتریایی مرسوم فعلی با عملکرد مشابه نیست ) هابیوتیکیآنت

 باشد. یرگذارتأثسودمندی بیشتر این مواد 

داری باعث افزایش مقاومت ماهی طور معنیهگرم در کیلوگرم خوراک بمیلی 700تجویز پنسیلامین در حد  داد کهنتایج تحقیق جاری نشان 

 دهندهنشانگرم در لیتر رسید که میلی 470/1به  در ماهی شیربت نانونقره ساعته 00LC 39 کهیطوربهدر برابر سمیت نانوذرات نقره گردید، 

باشد. از طرفی نتایج نشان داد که این افزایش مقاومت وابسته به دوز اومت ماهی در برابر این ماده( میش مقکاهش سمیت این ماده )یا افزای

 رسانده است. 373/1ساعته نانوذرات نقره را به  00LC 39گرم در کیلوگرم خوراک میلی 00که تجویز طوریهپنسیلامین بوده ب

ناسب اثر میک داروی شلاته کننده در مسمومیت با فلزات سنگین در انسان و حیوانات خونگرم کاربرد دارد و  عنوانبهپنی سیلامین 

  است شدهاثباتسیلامین بر استرس تنفسی و آسیب کبدی حاصل از نانو ذرات نقره در موش پنی یکنندگمحافظت

(Namazi et al., 2015)ارد، به بهبود د اتیو ناشی از فلز سنگین مس که در تشدید آلزایمر نقشسیلامین با کاهش آسیب اکسیدهمچنین پنی ؛

( DMSO) پنسیلامین و کنندهمحافظت( اثر 1004و همکاران ) Palaniappan(. Rossi et al., 2002کند )علائم آن کمک می

Dimercaptosuccinic acid ک تکنی یلهوسبهها را گزارش نمودند. آن زرگ هندیدر بافت مغز و سرم ماهی کپور ب نقرهنانو در مسمومیت با

FT-IR مشاهده کردند که با استفاده از نانونقره ها و لیپیدهای بافت مغز ماهی در اثر مسمومیت با تغییراتی در پروتئینDMSA و دی پنیسیلامین 

 برداشتهی در نتایج مثبتنانونقره شده با دوز پایین یافت. اثرات استفاده از پنسیلامین در درمان کودکان مسموم  یاملاحظهقابلاثرات کاهش  این

 (. (Shannon et al., 1988است

EDTA  ،ا یک دارو در پیشگیری و درمان مسمومیت ب عنوانبهنیز یک ماده شلاته کننده است که علاوه بر کاربردهای متعدد در علم پزشکی

کیلوگرم خوراک قبل از هر گرم از این ماده در میلی 700حاضر نیز تجویز یق فلزات سنگین در انسان و حیوانات خونگرم کاربرد دارد. در تحق

 EDTAدر تیمار  440/1در گروه کنترل به 097/7ساعته از  00LC 39مجاورت ماهی شیربت با نانوذرات نقره، باعث کاهش سمیت )افزایش 

 است. ماهیاین ت نقره در در کاهش سمیت نانوذرا EDTAثیر تأ دهندهنشانگردید( که 
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 1003در سال  Abbassaو  Shalabyاست:  شدهانجامسنگین در ماهی محدودی در ارتباط با استفاده از این ماده در سمیت فلزات مطالعات 

 که ماده ندادعا نمود ند؛ همچنین برخی محققاندر ماهی تیلاپیای نیل اشاره نمودم وسمیت حاصل از کادمیکاهش بر  EDTAه اثر مثبت ب

EDTA ناشی از آنکاهش عوارض سمی  و همچنینماهی  هایبافتکاهش تجمع پذیری در  یجهدرنتو م وکادمیسبب کاهش جذب  تواندمی 

 .(Iranshahi et al., 2011) شودنجل آدر ماهی 

 اکسیدانییآنت هایمحاصل از فعالیت آنزیدر تحقیقاتی که بر روی میزان استرس اکسیداتیو و عوامل مرتبط با آن صورت گرفته است، نتایج 

( گزارش نمودند که گلوتاتیون، گلوتاتیون 1003و همکاران ) Gopalمواجهه ماهیان با فلزات سنگین موجود در آب متفاوت بوده است. پس از 

های ماهیان در تیمارهای مواجهه شده با نیکل کاهش یافت ولی در تیماری که جیره غذایی حاوی ز و پراکسیداسیون لیپیدی در بافتپراکسیدا

EDTA ند، همچنین دریافتند کهطبیعی بودمیزان ها نزدیک به دریافت کرده بود، میزان آن EDTA برای حذف  ثرماده شلاته کننده مؤ یک

گر محافظت یانتواند بدر مواجهه با فلزات سنگین می اکسیدانییآنتهای فعالیت آنزیمافزایش در تحقیقات دیگر  باشد.نیکل از بدن ماهیان می

 یدهندهنشانتواند ها میمهار فعالیت آن کهیدرحال(، Leaver and George, 1998بهتر در برابر سمیت ناشی از پراکسیداسیون لیپیدی باشد )

 Ballesterosها به دلیل ایجاد استرس اکسیداتیو باشد )در بافت یدشدهتولدهای لیپیدی هیدروژن و هیدروپراکسی کاهش ظرفیت تجزیه پراکسید

et al., 2009.) 

پرورشی تیلاپیای تواند از ماهیان به جیره غذایی می شدهاضافه EDTA( نشان داد که 1073)و همکاران  Abdel-Tawwabنتایج مطالعه 

ه اهیان را از طریق شلاتها در بدن ممحافظت کرده و تجمع زیستی آن سرب، کادمیوم، مس و روی() در برابر اثرات مضر مواجهه با فلزات سنگین

 ها کاهش دهد.های فلزی و افزایش دفع آنکردن یون

کاهش  رو پنسیلامین در کاهش سمیت نانوذرات نقره در ماهی شیربت مشخص شد که پنسیلامین کارایی بیشتری د EDTAدر مقایسه اثر 

به  EDTAو  700 پنسیلامینبا غذای حاوی  شدهیهتغذساعته نانوذرات نقره در ماهی شیربت  LC39 00که طوریهبسمیت نانوذرات نقره داشته، 

نتیجه  انتومی یطورکلبه. کارایی بهتر پنسیلامین در کاهش سمیت نانوذرات نقره در ماهی است دهندهنشانبود که  440/1و  470/1ترتیب برابر 

 پرورییبزآمواقعی که مجبور به استفاده از دوزهای بالای این ماده در در ویژه هبشگیری و کاهش سمیت، توان برای پیگرفت که از این دو ماده می

روری را داریم، پآبزیهای میکروبی در درمان بیمارینقره در پیشگیری و توان در مواقعی که قصد استفاده از نانوهستیم، استفاده کرد. همچنین می

 استفاده نمود. هرنقافزودنی خوراکی برای کاهش سمیت نانو عنوانبهاز این ترکیبات 
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