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بر  Sargassum angustifoliumدریایی  سنتز شده از جلبکبیونقره  ذرات بررسی اثرات نانو

 (Cyprinus carpio) یمعمولهای خونی ماهی کپور شاخص

 

 چکیده

اید بتوان شو  باشدمیذرات نقره و گسترش است، نانبه  روازآنکه استفاده  یذراتترین نانو یکی از مهم

ذرات نقره به روش و نان دانست. در این مطالعه نانونانو ماده در صنعت  نیپرکاربردتردر حال حاضر آن را 

که  سنتز شد (Sargassum angustifolium) جلبک سارگاسومآبی  عصارهبا استفاده از  زیستی

و  گردید ادهساز استفیا پیش کنندهدریافت عنوانبه (مولار یلیم)یک  نقره یتراتناز محلول  برای این منظور

 (AgNPs) مذکور نانوذرهبا سه غلظت از  رویاروییکپور معمولی در های خونی ماهی شاخصاثرات آن بر 

 90، 9 بر مبنایبه ترتیب  هاانتخاب غلظتکه  ذرات نقره،و در لیتر نان گرمیلیم 61/5 و 92/9 ،99/0 شامل

 .قرار گرفت یموردبررسروز  91به مدت همراه تیمار شاهد بود به  (50LC) غلظت کشنده میانیدرصد  50و 

رمز در ی قهاگلبولو سنتز شده ذرات نقره و های مختلف نانبا غلظت رویاروییهای سفید در تعداد گلبول

 درصد 9و درصد هماتوکریت در تیمار  1و  2، 9در روزهای  نانو ذرات نقره سنتز شده 50LC درصد 9 تیمار

(. بیشترین میزان هموگلوبین در >p 05/0) داری نشان دادافزایش معنی در مقایسه با تیمار شاهد 2در روز 

که با سایر تیمارها اختلاف  آمد آمدهدستبه ذرات نقرهو نان درصد 50گیری در تیمار روزهای مختلف نمونه

نسبت هموگلوبین  و 9در روز  (MCV) حجم متوسط گلبولی مقادیرهمچنین (. >05/0Pدار داشت )معنی

 ظرازنگروه شاهد  بهنسبت  سنتز شده نقره ذراتو در تیمارهای مختلف نان 91در روز  (MCHC) گلبولی

 ذراتو که نان های حاصل از بررسی حاضر نشان دادیافتهنتایج (. >05/0Pداری داشت )آماری افزایش معنی

 رگذاریتأث بالاهای ظتدر غل خصوصبه شناسی ماهی کپور معمولیخون یهاشاخصسنتز شده از جلبک بر 

 های خونی مشاهده نگردید.بر روی سلول یتوجهقابلولی اثرات منفی  بود

 

 های خونی،شاخص، Sargassum angustifolium ذرات نقره،و نان کلیدی: گانواژ

 .(Cyprinus carpio) کپور معمولی

 

 

 مقدمه

 ستیزطیحم و بر انسان هاآن اثرات موارد از یدر برخ که گرددیم ستیزطیمح آمیزی بهمخاطره ترکیبات ورود سبب جدید صنایع توسعه همواره

جلب  خود هبا ر زیادی توجه شیمیایی و مکانیکی الکتریکی، اپتیکی، ممتاز هایویژگی علت به اندتوانسته مواد نانوامروزه  .خواهد بود ریناپذجبران

منبع مناسب و جایگزین ترکیبات  عنوانبهتوانند نشان داده که منابع زیستی موجود در طبیعت می هاپژوهش (.Strunk et al., 2009) کنند

 ،قرار گیرند ادهمورداستفذرات و و سنتز نان فناوری نانوتوانند در بحث یکی از این منابع که می .شوند کاربردهبهذرات، و شیمیایی برای سنتز نان

 .(Mansuya et al., 2010) یی هستندهای دریاگیاهان دریایی یا جلبک

 7اسماعیل کرمی

 *2زهرا طولابی دزفولی

 3سراج بیتا

 4مهرزاد مصباح

 

. گروه آبزیان، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران، 1،3،9

 ، ایراناهواز

گروه شیلات، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه دریانوردی و . 2

 علوم دریایی چابهار، چابهار، ایران

 

 *مسئول مکاتبات:
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 9216030153کد مقاله: 
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 این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی است.
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های زیادی در رابطه با سمیت و خطرات ناشی از این مواد در مواد در محصولات تجاری، نگرانیو افزایش روزافزون استفاده از نان لیبه دل

ر واحدهای د کنندهیضدعفونترکیب  عنوانبهوسیعی  طوربهامروزه در ایران از نانوذرات نقره )نانوسید( و زندگی موجودات وجود دارد.  ستیزطیمح

روز مسمومیت در موجودات آبزی های زیرزمینی و جاری نفوذ کرده و منجر به بتواند از طریق فاضلاب به آبکه می شودمیاستفاده  یپروردام

ن توسط گوناگوماهیان و سایر آبزیان در مطالعات  برییایمیششده با روش ز ذرات نقره سنتو سمیت نان علاوهبه(. Shaluei et al., 2012د )گرد

وش با سازگاری این ر به خاطرهای دریایی ذرات نقره با استفاده از گیاهان و جلبکو سنتز نان یتازگبه ید شده است.پژوهشگران مختلف تائ

 (.Song et al., 2009متداول شده است ) بسیار، ستیزطیمح

 Jawad et) گذاردیم ریتأث خونی یهاسلولبر زا استرس، عوامل آلودگی ،ییمواد غذا فصل، نظیر آنر ب حاکم شرایط و ماهیان ستیزطیمح

al., 2004.)  بیانگر اثر مواد بر وضعیت موجود زنده باشند توانندمیخونی  هایشاخصدر حیوانات تغییرات  شدهانجام یهاپژوهشبر اساس 

(Fanouraki et al., 2007 .) های مهمی برای ارزیابی وضعیت فیزیولوژیک محسوب شناسی شاخصهای خونشاخصدر ارتباط با ماهیان نیز

روری است ض ایجاد سمیت،احتمالی  یسازوکارهابر آبزیان و شناخت  زیستیروش  بهشده ز ذرات نقره سنتو اثرات نان شناخت منظوربه. شوندیم

 خونی هایشاخص اهمیت دلیل به نیز مطالعه نیدر اقرار گیرد.  موردمطالعههای آبزیان آزمایشگاهی بر روی گونهمواد در شرایط و اثرات این نان

 ،ماتوکریته میزان شامل خونی هایشاخص از برخیبر بیوسنتز شده نانو ذرات نقره  اثرات یبررس به ماهی، سلامت وضعیت از شاخصی عنوانبه

. است شدهپرداختهکپور معمولی  ماهی و نسبت هموگلوبین گلبولی حجم متوسط گلبولی ینو همچن قرمز و سفید یهاگلبول تعداد هموگلوبین،

 .ذرات کمک کندو نان یطیمحستیزتواند به وضع استانداردها و قوانین نتایج این مطالعه می

 

 هامواد و روش

شوشتر تهیه و به آزمایشگاه شهرستان  از مزارع پرورش ماهی، گرم 11/12 ±15/96ی وزنمیانگین با  ،قطعه ماهی کپور معمولی 310تعداد 

به  ،یشگاهبا شرایط آزما سازگاریها برای منتقل گردیدند. ماهی تحقیقاتی بخش بهداشت آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز

 فاکتورهای گیری. جهت اندازهندنگهداری شد با هوادهی ملایمهمراه  دیمبا هیپوکلریت س ضدعفونی شده کاملاً هایمدت دو هفته در آکواریوم

هفتگی با  صورتبهآب  pHروزانه و  صورتبه( HACH-sension1متر )یژن با استفاده از دستگاه اکسیژناکس آب، میزان فیزیکوشیمیایی

 .شدمی انجام بارکی ساعت، 12 هر آب حجم درصد 30 شد. تعویض آب به میزان یریگاندازه( SUNTEX-TS1استفاده از دستگاه پی اچ متر )

انجام  )بیومار ساخت کشور فرانسه(، تجاری کنسانتره غذای با نوبت دو در بدن، وزندرصد  3 میزان به مدت سازگاری طول در هاماهی غذادهی

 .شد

های ، سپس نمونهگردیدآوری جمعسواحل بوشهر  یجزر و مداز منطقه بین  ،Sargassum angustifolium ،ایقهوهدریایی جلبک  

تمیز  بار با آب نیشدند. چند انتقال داده به آزمایشگاه بهداشت آبزیان دانشکده دامپزشکیهای پلاستیکی در کنار یخ در داخل کیسه شدهیآورجمع

آبکشی  ،ستریلا آب مقطربا  تیدرنهاو  شدهدادهشستشو داخل سبدهای پلاستیکی در  ،رشدهیتقط دو بار آب مقطرو سپس با  شهری، شدههیتصفو 

 ردکن،خ با استفاده از دستگاهشده های خشکنمونه. شدند قرار دادهمدت یک هفته در سایه خشک شدن به  منظوربهشده  های شستهند. جلبکشد

در داخل ارلن  بار تقطیرشدهو د آب مقطر سییس 900شده جلبک با گرم از پودر خشک 90تهیه عصاره،  منظوربه شدند. درآوردهبه شکل پودر 

 35سپس محلول حاصل به مدت  ،شد جوشانده بر روی هیتر گرادیدرجه سانت 60در دمای  دقیقه 90 به مدت، همراه با مگنت سیسی 500مایر 

برای  آمدهدستبه، عصاره ، فیلتر شدNO.1بار سانتریفیوژ گردید و محلول رویی با استفاده از کاغذ صافی واتمن و د g ×1000 با سرعتدقیقه 

از  ،به روش بیولوژیکی خارج سلولی ذرات نقرهو سنتز نان برای .(Singaravelu et al., 2007) شدهای بعدی در یخچال نگهداری استفاده

 900در  ،نقره یتراتنگرم میلی 91شد. مقدار  ساز استفادهیا پیش کنندهدریافت عنوانبه )سیگما، آمریکا(، (مولار یلیم)یک  نقره یتراتنمحلول 
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 مولار اضافه شدیک میلی نقره یتراتنسی محلول سی 10سی عصاره جلبک به سی Ag+ ،90های احیاء یون منظوربهو حل  آب مقطر سییس

(Jegadeeswaran et al., 2012) (9)شکل. 

و گرم در لیتر میلی 1/905 غلظت با Sargassum angustifolium در این مطالعه از نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره جلبک دریایی
استفاده  (Cyprinus carpio) ماهی کپور معمولیخونی  هایشاخصآن بر  یربرای بررسی تأث (Bita et al., 2015) نانومتر 51/23اندازه ذرات 

 .(3)شکل شد
 

 
ای تیره پس از اضافه رنگ به قهوهای متمایل به زرد کمزمان از قهوه دقیقه 09 : تغییر رنگ محلول با گذشت7شکل 

 .(Bita et al., 2015) ت نقرهنمودن محلول نیترا
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. 

 .(Bita et al., 2015) شدهز ذرات نقره سنتو ( از نانTEMمیکروسکوپ الکترونی عبوری ) تصویر :2شکل 

 
مقادیر دقیق  در ماهی کپور معمولی انجام شد. آن (50LC) ه میانیغلظت کشنددر تیمارها بر مبنای  سنتز شده نانو ذرات نقره انتخاب غلظت

 قبلی گزارشماهی کپور معمولی، در  در Sargassum angustifolium نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره جلبک دریایی ه میانیکشند غلظت

 یهاشاخصبر  نانوذرهاین  اثر بررسیبنابراین ؛ به دست آمد رویاروییساعت  16در طی گرم در لیتر میلی 21/99به میزان  (9215 ،)بیتا و همکاران

 50LC (AgNP99/0 درصد 9 هایی شاملدر غلظتلیتری(  950 آکواریوم 1 ماهی در 30) قطعه ماهی 920، ذکرشدهتیمار  2در کپور معمولی خونی 

روز همراه  91به مدت  (گرم در لیترمیلی AgNP61/5) 50LC درصد 50( و گرم در لیترمیلی AgNP92/9) 50LCدرصد  90(، گرم در لیترمیلی

تصادفی، در فواصل  صورتبهقطعه ماهی  1از هر تیمار در هر مرحله تعداد  .قرار گرفت یموردبررستکرار(  2قطعه ماهی در  60) با تیمار شاهد

وزن بدن غذادهی درصد  3ماهیان در طول دوره پژوهش به میزان  وبرداری ، نمونههای خونیشاخصجهت بررسی  91و  1، 2، 9ی زمانی روزها

 شد.بار انجام ساعت، یک 12م آب هر حجدرصد  30، از طریق هوادهی و تعویض pHتثبیت شرایط فیزیکوشیمیایی آب از قبیل اکسیژن و  شدند.

با استفاده از دمی  ساقهی از ناحیهو  شده هوشیبقسمت در میلیون  200 ی گل میخک به میزاندر ابتدا ماهیان با استفاده از عصاره

ردن )با استفاده از لام نئوبار( و با رقیق ک دستیبه روش  و قرمز های سفیدشمارش کلی گلبول .گردید یریگخوناقدام به  های هپارینه،سرنگ

 (.Thrall, 2004)، صورت گرفت (Natt-Herrick) هریک نات کنندهقیرقبا محلول  300به  9خون، به نسبت 

 پذیرفت. صورت اگیمس رنگ با آمیزیرنگ و گسترش هیاز ته مونوسیت( پس و لنفوسیت سفید )هتروفیل، هایگلبول انواع تفریقی شمارش

 (.Feldman et al., 2000) گیری هموگلوبین از روش استاندارد سیانومت هموگلوبین استفاده شدبرای اندازه

 دقیقه و دور 5و سانتریفیوژ به مدت  هموئین هایلولهبه روش میکروهماتوکریت و با استفاده از  (PCV)هماتوکریت  گیریاندازه

g × 5000 .حجم متوسط گلبولی  انجام شد(MCV) میزان متوسط هموگلوبین گلبولی ،(MCH)  قرمز  هایگلبولو غلظت متوسط هموگلوبین

(MCHC)  نداستاندارد محاسبه گردید هایفرمولبا استفاده از (Thrall, 2004.) 

 = MCV)درصد(  هماتوکریت × 90متر مکعب(/)میلیون در میلی قرمز یهاگلبولعداد ت

 MCHC = 90×صد(/ هموگلوبین )گرم در دسی لیتر( هماتوکریت )در

 MCH = 90× متر مکعب(/ هموگلوبین )گرم در دسی لیتر( )میلیون در میلی های قرمزتعداد گلبول
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همگن بررسی برای  Leven statistic testاستفاده گردید. ابتدا از آزمون  96نسخه  SPPS افزارنرماز  آمدهدستتبه هایدادهبرای آنالیز 
 داریمعنطح در س هادادهاستتفاده گردید. میانگین  برای بررستی تفاوت میانگین تیمارها طرفهیکاز آنالیز واریانس  وبودن انحراف معیار اطلاعات 

 مقایسه گردیدند. باهمدانکن  آزمونبا استفاده از  05/0

 

 ایجنت

 آمددست هب از جلبک سارگاسوم شدهز سنت نقره ذراتو نان درصد 9در تیمار  بردارینمونه 2در این مطالعه بیشترین میزان هماتوکریت در روز 

میزان  ازنظری مختلف هاتیماربین  91و  1اما در روزهای  (>05/0p)مشاهده شد دار اختلاف معنی و گروه شاهد هاتیماربا سایر در مقایسه که 

 ،تغییرات کاهشی و افزایشی در میزان هماتوکریت برخی تیمارهارغم علی .(9)جدول  (<05/0p) مشاهده نگردیددار اختلاف معنی هماتوکریت

( 1و  2، 3، 9ی )هاجدولشناسی در خون یهاشاخصمیانگین و انحراف معیار ی طبیعی قرار دارند. ی اعداد در مقایسه با گروه شاهد در دامنههمه

 شده است. آورده

در مقایسه که  آمددست  هب شدهز سنت نقره ذرات نانودرصد  50تیمار  گیری درنمونه مختلف در روزهایوگلوبین ان همبیشترین میزطبق نتایج 

 .(>05/0p) مشاهده گردیددار اختلاف معنی و گروه شاهد با سایر تیمارها

 

قره ذرات نو : نتایج حاصل از تغییرات هماتوکریت و هموگلوبین در ماهی کپور معمولی پس از رویارویی با نان7جدول 

 .شده از جلبک سارگاسومز سنت

 نقره جلبکو نان درصد 79 نقره جلبکو نان درصد 79 نقره جلبکو نان درصد 7 شاهد روز هاشاخص

 (درصد) (PCV)هماتوکریت 

9 Aa6/2± 9/11 Aa6/5±25/15 Ab9/5± 1/22 Ab2/5± 1/26 

2 Aa3/2± 2/21 Ab2/2± 66/15 Aa 2/5± 5/21 Aa 1/1± 6/10 

1 Aa1/1± 12 Aa6 /6± 32/15 Aa9/1± 11/21 Aa 9/2± 51/26 

91 Aa 1/90± 2/15 Ba 6/1± 21 Aa 1/6± 1/21 Aa 6/5± 9/12 

 دسی لیتر در گرم (Hb) هموگلوبین

9 Aa2 /9± 61/6 Aa2 /0± 13/6 Aa1/9± 62/1 Ab1/9±52/93 

2 Aa9/3±1/5 Aa9 /9± 6/6 Aa9/0± 06/6 Bb6/9±01/90 

1 Aa2/9±1/6 Aa3/3±61/1 Ab1/9± 5 Bc1/9± 2/90 

91 Aa2/3±9/1 Aa 3/9± 6/1 Ab 1/9± 01/5 Bc6/9± 1/2 

 

( و حروف غیر همنام بزرگ در هر P<05/0تیمارها ) هر شاخص بیندار در ی تفاوت معنیدهندهنشان ،هافیردحروف غیر همنام کوچک در 

 باشند.( برای هر تیمار میP<05/0گیری )مختلف نمونهروزهای بین دار در ی تفاوت معنیدهندهستون نشان

با سایر در مقایسه  91و  1در روزهای نانو ذرات نقره سنتز شده  50LCدرصد  9و  50 ماریت در (MCH) وزن متوسط هموگلوبین گلبولی

فقط برداری نمونه 1و  2، 9در روزهای ( MCHC) گلبولینسبت هموگلوبین  .(3)جدول  (>05/0p)دار داشت گروه شاهد اختلاف معنی و تیمارها

 ذرات نقرهو نان تیمار 2هر  91اما در روز بود  سنتزیبیوذرات نقره و ی نانتیمارها گروه شاهد و سایربیشتر از داری معنی طوربهدرصد  50در تیمار 

مقادیر  50LCدرصد  90و  9هایتیمار در بردارینمونه 9در روز  )MCV)حجم متوسط گلبولی  دار داشتند.ه کنترل اختلاف معنیبا گرو سنتز شده

 2طبق نتایج، در روزهای . (>05/0p) دار بودنیز این اختلاف معنی یآمار ازلحاظاشتند و د 50LCدرصد  50عددی کمتری از گروه شاهد و تیمار 

 داریاختلاف معنیذرات نقره، در مقایسه با تیمار شاهد و های مختلف نانبا غلظت رویاروییدر  (MCV) برداری، حجم متوسط گلبولینمونه 91و 

 (.<p 05/0نشان نداد )
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شده از جلبک ز ذرات نقره سنتو با نان رویاروییی گلبولی در ماهی کپور معمولی در ها: نتایج شاخص2جدول 

 .سارگاسوم

 جلبک نقرهو ناندرصد  79 جلبک نقرهو ناندرصد  79 جلبک نقرهو ناندرصد  7 شاهد روز 

وزن متوسط هموگلوبین 

 )پیکوگرم((MCHگلبولی )

9 Aa1 /6± 3/22 Aa 5/99± 9/31 Aa 3/90±2/36 Ab1/23± 1/906 

2 Aa 2/92± 5/11 Aa 2/5± 2/21 Aa 3/6± 2/12 Bb9/93±1/61 

1 Aa3/1± 5/10 Bb 5/90± 31/66 Aa 2/35± 1/23 Bb5/1± 1/63 

91 Aa3/1± 1/13 Bb 3/93± 2/66 Aa 2/92± 2/12 Bb2/93± 2/61 

 نسبت هموگلوبین گلبولی

(MCHC)  (درصد) 

9 Aa 2/6± 3/91 Aa3± 9/91 Aa 1/91± 1/95 Bb2/93± 2/25 

2 Aa 2/5± 9/91 ABa 6/5± 5/91 Aa 1/5± 35/92 Ab 9/5± 20/31 

1 Aa 3/5± 22/95 ABa 2/2±25/30 Aa 1/5± 3/92 ABb2/5± 32 

91 Aa 2/1± 6/92 Bb 2/5± 2/33 Ab 2/1± 31/91 Ab3/1± 39 

حجم متوسط گلبولی 

MCV))فمتولیتر( ) 

9 Aa 1/61± 1/312 Ab 1/26± 339 Ab 1/35± 1/911 Aa1/21± 1/312 

2 Aa 1/23± 9/351 Aa6 /56± 313 ABa 1/63± 1/312 Aa1/51± 3/312 

1 Aa 3/56± 6/321 Ba5 /1± 1/291 ABb 3/11± 330 Ab 1/55± 331 

91 Aa 3/53± 6/322 Ba 3/91± 313 Ba 5/15± 2/315 Aa5/69± 361 

بزرگ یکسان و حروف ( و حروف P<05/0تیمارها ) بین شاخصهر دار در ی تفاوت معنیدهندهنشان ،هافیردحروف غیر همنام کوچک در 
 د.باشن( برای هر تیمار میP>05/0گیری )روزهای مختلف نمونهبین در دار عدم تفاوت معنی دهندهنشانبزرگ دوتایی در هر ستون 

 

شده از  زذرات نقره سنتو با نان های سفید و قرمز در ماهی کپور معمولی در رویارویی: نتایج شمارش تام گلبول3جدول 

 .جلبک سارگاسوم

 عصاره جلبک درصد 79 عصاره جلبک درصد 79 عصاره جلبک درصد 7 شاهد روز هاشاخص

 1-/µL6(10(( RBC)گلبول قرمز 

9 Aab2/0± 66/9 Ab312/0± 06/3 Ab91/0± 11/9 Bc91/0±22/9 

2 Aab 1/0± 6/9 Ab35/0± 21/9 Ba22/0± 31/9 Aa39/0± 5/9 

1 Aa3/0± 5/9 Ab09/0± 12/9 Aab 32/0± 62/9 Aab 91/0± 66/9 

91 Aa 3/0± 5/9 Ba31/0± 21/9 Ba3/0± 21/9 Aa25/0±51/9 

 (WBC)گلبول سفید 

)1-/µL4(10 

9 Aa92/0± 11./ Ab1/0± 15/3 Ab 61/0± 6/3 Aa 61/0±1/9 

2 Aa 26/0± 2/9 ABa 2/0± 3 Bb11/0± 1/2 Ba63/0±01/3 

1 Aa91/0± 9/9 ABb11/0± 02/3 Ab32/0±12/9 ABb35/0± 61/9 

91 Aa 91/0± 9/9 Ba11/0± 26/9 Aa1/0± 11/9 Aa23/0±59/9 

 

بزرگ یکسان و حروف ( و حروف P<05/0تیمارها ) بین شاخصهر دار در تفاوت معنیی دهندهنشان ،هافیردحروف غیر همنام کوچک در 
 د.باشن( برای هر تیمار میP>05/0گیری )روزهای مختلف نمونهبین در دار عدم تفاوت معنی دهندهنشانبزرگ دوتایی در هر ستون 
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ز تذرات نقره سنو با نان رویاروییهای سفید در ماهی کپور معمولی در گلبول (درصد) : نتایج شمارش افتراقی4جدول 

 .شده از جلبک سارگاسوم

 جلبک نقرهو نان درصد 79 جلبک نقرهو نان درصد 79 جلبک نقرهو نان درصد 7 شاهد روز هاشاخص

 (ددرص)لنفوسیت 

9 Aa53/9±2/15 Aa23/3±29 Aa6/1±26 Aa3/5±26 

2 aA53/9±2/15 Aa2/3±16 Aa3/1±29 Aa2/3±12 

1 aA53/9±2/15 Aa1±26 Aa2/1±23 Aa6/1±13 

91 aA53/9±2/15 Aa3/3±2/12 Aa3/9±16 Aa3/9±16 

 (درصد)هتروفیل 

9 aA9/9±51/1 aA1/9±65/92 aA5/0±36/90 aA9/9±23/90 

2 aA9/9±51/1 aA9/3±2/2 aA9/9±2/92 aA1/9±2/9 

1 Aa9/9±51/1 aA 9/9±2/92 aA 9/9±2/91 aA 01/9±2/2 

91 Aa9/9±5/2 aA9/9±2/6 aA9/9±6/2 aA9/9±2/3 

 (درصد)مونوسیت 

9 Aa 0±009/0 Aa 0± 009/0 aB9/9±2 Aa 0± 009/0 

2 Aa 0± 009/0 Aa 0± 009/0 Aa 9/0±2/0 Aa 0± 009/0 

1 Aa 0± 009/0 Aa0±009/0 b B9/9±2 Bab 2/0±9 

91 Aa09/0±6/0 Aa 0± 009/0 Aa 0± 009/0 Aa 0± 009/0 

 
( و حروف P>05/0تیمارها ) بین شاخصهر دار در تفاوت معنی عدم یدهندهنشان ،هافیرددر  حروف کوچک دوتاییو  حروف همنام کوچک

 باشند.( برای هر تیمار میP<05/0گیری )روزهای مختلف نمونهبین دار در ی تفاوت معنیدهندههمنام بزرگ در هر ستون نشانر غی

داشت، ولی در  داریمعنبا گروه شاهد اختلاف  یبردارنمونه 1 در روزذرات نقره سنتز شده و نان 50LCدرصد  9ی قرمز در تیمار هاگلبولتعداد 

 .(P>05/0) داری مشاهده نگردیدبین تیمارهای نانو ذرات نقره سنتز شده و گروه کنترل اختلاف معنی یبردارنمونه 91روز 

اهد با تیمار ش سنتز شده ذرات نقرهو های مختلف نانبا غلظت رویاروییهای سفید در برداری تعداد گلبولنمونه 1طبق آزمون آماری در روز 

روزهای  بین های سفید در. مقادیر گلبولی مشاهده نشدداراختلاف معنی یبردارنمونه 91در روز  لیو (>P 05/0) داری نشان دادافزایش معنی

بیشترین  50LCدرصد  9تیمار در  کهیطوربه (P>05/0بود )دار آماری معنی ازنظر ذرات نقره سنتز شدهو نان هایتیمار برخیدر  پژوهش مختلف

 مشاهده شد. یشآزماهای سفید در روز سوم نیز حداکثر مقادیر گلبول 50LC درصد 50و  90و در تیمار  9های سفید در روز مقادیر گلبول

  

 گیریو نتیجه بحث

 و کاهش دادن سمیت نانو ذرات ستیزطیمحهای دریایی به خاطر سازگاری این روش با اخیرا ًسنتز نانوذرات با استفاده از گیاهان و جلبک

فلاونوئیدها و برخی ها، ها، فنولپروتئین ازجملههای بزرگ اند که برخی مولکولمطالعات نشان داده (.Song et al., 2009رایج گردیده است )

نانو  باشند و علاوه بر این در پوششفلزی به فرم نانو میهای احیاء یونهای دریایی قادر به بات شیمیایی گیاهی موجود در جلبکدیگر از ترکی

 (.Vedpriya, 2010ها نیز اهمیت دارند )ذرات سنتز شده و پایداری آن

در  قرمز، هموگلوبین و هماتوکریت( هایگلبول) اریتروسیت هایشاخصگفت  توانمی درمجموع در این مطالعه آمدهدستبه نتایجبا توجه به 

تنها استثنا  ،داری را با گروه کنترل نشان ندادنداختلاف معنیبرداری نمونه 91افتند ولی در روز در روزهای ابتدایی افزایش ی هرچندزمایش آاین 

 افتهیکاهش 50LC درصد 90تیمار  نسبت به افزایش و گروه شاهدنسبت به  50LCدرصد  50بود که در تیمار  آزمایش 91میزان هموگلوبین در روز 

و اختلال ی موجب هیپوکس دنتوانمی آبششسطحی  هایلایهبه  آسیبو  آبششذرات با چسبیدن به سطوح و است که نان نشان دادهمطالعات  .بود
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 نبه دنبال آو  افتدمیدهیدراته شدن و هیپوکسی اتفاق  لیبه دلاریتروسیت اغلب  هایشاخص افزایش .(Li et al., 2009) دنگرددر تنفس 

 سازیقرمز نابالغ از طحال رها هایگلبولعلاوه در شرایط استرس، ه. بشودمیموجب  قرمز را به درون جریان خون هایگلبولسازی افزایش رها

در این مطالعه  رسدمیر به نظ (.Di Giulio et al., 2008) یافت افزایش خواهدقرمز، هموگلوبین و هماتوکریت  یهاگلبولو میزان  دنشومی

 برای نرژیا افزایش تقاضای دلیل به معمولاً که دباش شده تغییرات این بروز به منجر استرسبا  رویارویی در ماهی اکسیژنی نیاز افزایش نیز

 شرایطر د ،شودمی منتقل قرمز در گلبول هموگلوبین با اتصال صورتبه اکسیژن اعظم قسمت آنکهبه دلیل  است.زا استرس شرایط با رویارویی

موگلوبین همیزان کاهش در  شد. خواهد هماتوکریت هموگلوبین و افزایش به منجر خود کهد یابمی افزایش قرمز هایگلبول تعداد معمولاً زااسترس

همچنین افزایش در میزان هموگلوبین و هماتوکریت  ،ذرات باشدو به دلیل سمیت نان ششآبناشی از تغییر در بافت  تواندمیو هماتوکریت 

 ذرات نقرهو نان 50LCدرصد  50افزایش میزان هموگلوبین در تیمار  ؛استذرات نقره و افزایش نیاز اکسیژنی ناشی از سمیت نان دهندهانعکاس

گزارش کردند ماهی قزل الا در معرض  (،3095و همکاران ) Khabbaziدر یک پژوهش  .باشدمیسمیت بیشتر این غلظت  دهندهنشان سنتزی

در این  داریی حاضر اختلاف معنیمطالعهدر ولی را نشان داد،  هماتوکریتو  هموگلوبین، قرمز یهاگلبولنانو ذرات مس، افزایش در میزان 

 یبه دلیل کاهش سمیت نانو ذرات نقره تواندیمو این  نگردیدبا گروه کنترل مشاهده  (50LCدرصد  50تیمار در  هموگلوبینجز ه)ب هاشاخص

 هایشاخص برخی بر نقره نانو ذرات اثر ایمطالعه( در 9212و همکاران ) آرارزم ،حاضر مطالعهایج در موافقت با نت .زمان باشد باگذشتبیوسنتزی 

 هایگلبولذرات نقره تعداد و با نان رویاروییبررسی و گزارش کردند که در روز اول را  (Pangasius hypophthalmus) یماهگربه شناسینخو

 ،پژوهش این نتایجا ب مشابه .نگردیدفت اما در روز دهم اختلافی با گروه شاهد مشاهده قرمز و میزان هماتوکریت و هموگلوبین افزایش یا

Karthikeyeni ( 3092و همکاران) رماهی د آهند ذرات اکسی ونان با رویارویی از پس را هموگلوبینو  قرمز، هماتوکریت هایگلبولد تعدا افزایش

ت این وضعی کهد نکردن مشاهده دهم روز در یموردبررس سه شاخص در داریمعنی تفاوت هاآن ،وجودنیباا ،کردند گزارش موزامبیک یایلاپیت

 گزارش کردند که رویاروییاین محققان  . از سوی دیگرباشد زمان گذشتز ا پس تیلاپیای موزامبیک درماهیسازگاری  حالت ایجاد ناشی از تواندمی

نشان  3095و همکاران در سال  Remya شد. موزامبیک یایلاپیدر ت MCHو  MCVسبب افزایش  ساعت 16 از پس آهند اکسی ذراتو نان با

بر روی  شدهانجام در مطالعه .( گردیدLabeor ohitaهندی ) های گلبولی در ماهی کپورکاهش اندیسذرات اکسید آهن باعث و دادند که نان

 12پس از  گرم در لیترمیلی 5/9(، مشخص گردید که در غلظت 3001و همکاران ) Griffittتوسط  یگورخر ماهسمیت نانوذرات اکسید مس در 

داری را در شمارش تز شده به روش زیستی، اختلاف معنینقره سنو که نان ندکرد( گزارش 3099و همکاران ) Kannan دهد.ساعت تلفات رخ می

حاضر در طی  در مطالعه .( نداشتDanio rerio) ماهی زبرا یسازخونبر پروسه  یریتأثو  قرمز خون با گروه کنترل موجب نگردید یهاگلبول

عدم تعادل و بلع هوا مشاهده گردید.  ازجملهبیوسنتز شده، تغییرات رفتاری  نانو ذراتهای بالای رخ نداد ولی در غلظت یریوممرگآزمایش  دوره

 جهیرنتدو  استرس ناشی از تواندمیقرمز و میزان هماتوکریت و هموگلوبین مشاهده شد که  هایگلبول تعدادایش در زاف این مطالعهابتدای  در

 پس اهیانمدر  سازگاری حالت ایجاد داری با گروه کنترل مشاهده نشد که نشانگراختلاف معنی پژوهشاما در انتهای باشد  سازخونتحریک بافت 

اظهار داشت در  توانمی تیمارهاسایر  نسبت به 50LCدرصد  50در تیمار هموگلوبین در توجیه افزایش میزان است.  زااسترس عواملا ب برخورد از

 ت.اس افتهیشیافزا هموگلوبینمیزان  ،و در پاسخ به افزایش نیاز متابولیکی بدن افتهیشیافزاذرات و سمیت نان ،غلظت بیشتر

در روز اول  MCV کهیطوربهدارای نوسانات افزایشی و کاهشی است،  شاهد ماریت به نسبت نیو هموگلوب مقدار هماتوکریتاین مطالعه  در

یچ اختلاف ه آزمایش 91اما در روز  فتافزایش یا ذرات نقره سنتزیو ی ناننسبت به سایر تیمارهاقرمز  هایافزایش گلبول یلبه دل پژوهش

در  )50LC(درصد کشندگی  50غلظت در  هموگلوبین توجهقابلافزایش به نیز با توجه  MCHهمچنین  مشاهده نشد. هاگروهداری بین معنی

 افزایش با قرمز هایگلبولتعداد  افزایش که داردیم بیان MCVمقادیر  کاهش. دار داشتاختلاف معنی هاگروهبه سایر نسبت  2و  9روزهای 

 هایگلبول بالای دیتول انگریب تواندمی وضعیت این .است شاهد گروهدر  هاآن یاندازه از ترکوچک هاسلول یاندازهبنابراین  نبوده، همراه هماتوکریت

 سرعت با هموگلوبین ساخت سرعت که دهدیم نشان شاهد ماریت به نسبت MCHمقادیر  کاهش گرید یاز سوباشد.  هیپوکسی در شرایطز قرم
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ر د هموگلوبین نتزس میزان از بالاتر گلبول قرمز دودمانی هایسلول تکثیر سرعت گریدانیببه یا ،نبوده است تناسبم قرمز هایگلبول شدنساخته

 یطورکلبه .دارد وجود گلبولی هایشاخص بر محیطی هایآلاینده ازجمله ازاسترس عواملر تأثی خصوصر د نتایج متناقضی .است بوده سلول

رویارویی  و طول دوره مورداستفاده، غلظت هاآنمختلف موجودات آبزی به نانوذرات وابسته به خصوصیات فیزیکی شیمیایی  یهابافت یهاپاسخ

 ترزرگبها سمیت بیشتری در مقایسه با ذرات به درون سلول ترراحتودن و نفوذ ب رتریپذواکنشبه دلیل  ترکوچک. علاوه بر این نانو ذرات است

 (.Liu et al., 2014دارند )

 هانآمال در وظایف نر یا و باشد دادهرخدر ترکیبات خون  یرعادیغکه امر  افتدمیخونی زمانی اتفاق  هایسلولتغییرات در کیفیت و کمیت 

 قرمز ناشی از پاسخ به جذب هایگلبولهای شاخصات در این تغییر نتیجه گرفت توانمی بنابراین (.Griffin et al., 2007)شود مشکل ایجاد 

 .باشدمی مستقیم بر بافت آبشش یاثرگذار نقرهذرات و سمیت نان واسطهبهناقص اکسیژن 

Johari ( اثرات نانوذرات کلوئیدی نقره در مراحل مختلف زندگی 3092وهمکاران )ار های خونیو نیز برخی شاخص کماننیرنگ یآلاقزل 

به  هاآنساعته در  LC50 16دریافتند که بیشترین سمیت این ماده به ترتیب مربوط به جنین، لارو و ماهیان نوجوان بود و  هاآنبررسی کردند. 

های کلر و ذرات میزان یون نشان دادند که با افزایش غلظت نانو هاآنگرم در لیتر گزارش گردید. همچنین میلی 96/3و  19/0، 35/0ترتیب 

 یابند.کولین استراز افزایش می پتاسیم پلاسمای خون کاهش و کورتیزول و

Shaluei ( 3092و همکاران )LC50 16 درصد 30و  90 کرده وگزارش گرم در لیتر میلی 303/0ای را پور نقرهی نانوذرات نقره در کساعته 

روز بررسی کردند. نتایج تحقیق آنها نشان داد  91های خونی به مدت ( را برای ارزیابی برخی شاخصگرم در لیترمیلی 03/0و  01/0) LC50از 

، کورتیزول و MCH ،MCHCهای سفید، تعداد گلبول وکاهش  یتوجهقابل طوربههای قرمز و هماتوکریت در هر دو غلظت که تعداد گلبول

 افزایش یافتند. یتوجهقابل طوربهی آزمایش گلوکز در طی دوره

داری یش معنیشاهد، افزا گروه نسبت بههای مختلف نانو ذرات نقره های سفید در رویارویی با غلظتتعداد گلبول ،نیز حاضر مطالعه طبق نتایج

که  است شدهمشخص. گردیدمشاهده  سنتز شده ذرات نقرهو نان 50LCدرصد  90 ماریتهای سفید در داد. بیشترین افزایش تعداد گلبولنشان 

 Natale) ودهبکورتیزول  ازجملههای استرس اثر ترکیبی هورمون واسطهبهتواند های سفید در رویارویی با نانو ذرات فلزی میافزایش تعداد گلبول

et al., 1973ر ماهی قاء پاسخ التهابی دنانو ذرات در الاین توانایی  وذرات نقره و نان یواسطهبه دشدهیتول های آزادرادیکال یل( و یا اینکه به دل

سبب  جهیدرنتها و رادیکالذرات فلزی سبب تولید اکسیو که ناننتایج دیگر پژوهشگران نیز نشان داده است (. Canesi et al., 2010)د باشمی

ی سفید بیانگر اختلال در هاگلبولتغییرات در شمارش افتراقی (. Li et al., 2008)  شوندمی دهندهواکنشسمیت سلولی از طریق تولید اکسیژن 

یک  عنوانهب یراختصاصیغایمنی سلولی  عنوانبههای لکوسیت عملکرد کلیه و طحال یا وجود بیماری عفونی است. همچنین نوسان در شاخص

طالعه در ماین در است و مقادیر نرمال گلبول سفید بیانگر سلامت ماهی است.  شدهگرفتهاخص مناسب در پاسخ به استرس در ماهی در نظر ش

هار پژوهشگران اظ مشاهده گردید. با تیمار شاهددر مقایسه های سفید در تعداد گلبولافزایش  ،سنتز شده های مختلف نانو ذرات نقرهغلظت

یستم ایمنی و ضعف س یلزمان به دل باگذشتد، اما نیابذرات افزایش میو نانمقابله با این  منظوربههای سفید در ابتدا که تعداد گلبول اندداشته

یافته مطابقت ندارد و این  با حاضر ی(، که نتایج حاصل از مطالعه9210زارچی، رضایی) یابدکاهش میهای سفید ضعیف شدن بدن، تعداد گلبول

وسنتزی بی یاز نانو ذرات نقره مورداستفادهبدن توانایی مقابله با غلظت  یراختصاصیغهفته سیستم ایمنی  3اظهار نمود که در طی مدت  توانیم

و همکاران  Jovanovic .قرار گیرند یموردبررستری طولانی زمانمدتهای سفید در گلبول تعدادید این نتیجه نیاز است تا را داشته و البته برای تائ

داری در ( بیان کردند که هیچ اختلاف معنیPimephales promelas(، با بررسی اثرات نانو ذرات تیتانیوم بر ماهی قنات سر چرب )3099)

 .ذرات تیتانیوم با گروه شاهد مشاهده نشدو ماهیان رویارویی شده با نان ی سفیدهاشمارش گلبول

Kannan ( گزارش کردن3099و همکاران ،)( د که در ماهی زبراDanio rerioدر رویارویی با نان ) یری در گچشمذرات نقره، تغییرات و

 ند.های سفید در محدوده نرمال بودی سفید با گروه شاهد مشاهده نشد و تعداد گلبولهاگلبولشمارش 
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ر قرا رداستفادهموبا مواد آلاینده  رویارویی دن درشاخصی برای ارزیابی ایمنی ب عنوانبهتواند های سفید میتغییر در شمارش افتراقی گلبول

مشاهده نشد ولی  یبردارنمونهداری در درصد لنفوسیت و هتروفیل در طی روزهای (. در این مطالعه اختلاف معنیAdedeji et al., 2009گیرد )

 برشمارشذرات نقره را و یر نانتأثدار نشان داد. مطالعات اندکی با گروه شاهد اختلاف معنی 1در روز  50LC درصد 90 و 9 میزان مونوسیت در تیمار

ذرات نقره موجب افزایش و که نان کردند( گزارش 9212و همکاران ) آرارزم نتایج ما، برخلافاند. های سفید ماهیان گزارش کردهافتراقی گلبول

( نیز گزارش کردند 3095و همکاران ) Khabbaziگشته است.  نکمانیرنگ یماهگربهکاهش درصد لنفوسیت و مونوسیت در و درصد نوتروفیل 

 گردیده است. کماننیرنگدار در میزان لنفوسیت و باعث نوتروفیلی در قزل الای ذرات اکسید مس باعث کاهش معنیو که نان

ی هفته دوره 3در طی شناسی ماهی کپور معمولی نخو یهاشاخصبر ذرات سنتز شده از جلبک و نانکه  دهدمیحاضر نشان  نتایج مطالعه 

 ژهیوهب خونی هایشاخصدر  کاهشی و افزایشی سفید و نوسانات هایگلبول تغییرات در شمارشنداشت ولی  یتوجهقابل آزمایش اثر منفی

و ظت بالاتر ناندر غل امرو این  قرارگرفتهذرات نقره و نان تأثیرتحت  سازخون هایبافتکه سیستم ایمنی ماهی و  باشدمیید این امر مؤهموگلوبین 

 ،گردد یراختصاصیغنبوده که منجر به تضعیف سیستم ایمنی  یااندازهبهولی این تغییرات  است روشن یخوببه( 50LCدرصد  50ذرات نقره )

نانو  گونهنیاردد که گهای دریایی توصیه میبیوسنتز شده توسط جلبک نانو ذراتبیشتر غلظت کشنده میانی بنابراین با توجه به سمیت کمتر و 

وی گردد اثرات مزمن نانو ذرات نقره بیوسنتز شده بر رپیشنهاد میهمچنین  .سنتز شده به روش شیمیایی گردند نانو ذراتفلزی جایگزین  ذرات

 د.گیرقرار  یموردبررسهای بافتی ماهیان سیستم ایمنی اختصاصی و آسیب
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