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 چکیذٌ

 آلای قسل هاّی لارٍ در آبطص بافتی راتییتغ بِ بررسی پژٍّص حاضر

بِ رٍش هستقین )ًاًَذرات  ًقرُ ذرات ًاًَ سیتجَ هتعاقب کواى رًگیي

ًقرُ بِ صَرت کلَئید( ٍ غیرهستقین )بِ صَرت فیلتر زئَلیت پَضص 

قطعِ لارٍ تازُ تفریخ ضدُ  300یافتِ تَسط ًاًَ ذرات ًقرُ( هی پردازد. 

بِ صَرت تصادفی بِ ضص گرٍُ هساٍی تقسین ٍ بِ ترتیب در هعرض 

، 125/0،  062/0 ،031/0، 015/0ّای  کلَئید ًاًَ ذرات ًقرُ با غلظت

25/0  ٍ5/0 ppm  رٍز قرار گرفت. در رٍش  25ٍ در هدت زهاى

قطعِ لارٍ در اًکَباتَر هجْس بِ فیلتر زئَلیت پَضص  50غیرهستقین

قطعِ لارٍ در  50درصد ًاًَ ذرات ًقرُ قرار گرفت.  5/0یافتِ تَسط 

اَى گرٍُ ضاّد قرار گرف اَد افسٍدًی بِ عٌ بَاتَر فاقد ّر گًَِ ه تٌد. اًک

تْیِ ٍ  آبطص دٍرُ آزهایص، هقاطع بافتیاز  25ٍ  12، 8، 4در رٍزّای 

آهیسی ٍ تغییرات بافتی با  ائَزیي رًگ-بِ رٍش ّواتَکسیلیي

تواس هستقین  هطالعِ ضد.بِ صَرت کیفی ٍ کوی هیکرٍسکَپ ًَری 

ًاًَ ذرات ًقرُ هَجب برٍز آسیب ّای بافتی ضاهل  062/0با دٍز 

ّای  ی ثاًَیِ آبططی، ّیپرپلازی بافت پَضطی تیغِاّ تیغِآًَریسن در 

ی آبطص، ادم ٍ تغییر ّا تیغِآبططی، پیچ خَردگی ٍ بِ ّن چسبیدگی 

با افسایص هیساى  ّوچٌیي ضد. ی آبططیّا تیغِبافت پَضطی سطح 

غلظت ًاًَ ذرات ًقرُ، هیاًگیي قطر لاهلا ٍ فیلاهٌت ًسبت بِ گرٍُ 

(. بر اساس ایي هطالعِ P<05/0ی یافت )دار هعٌیضاّد افسایص 

اَى یک هادُ ضدعفًَی کٌٌدُ  درصَرت بکارگیری ًاًَ ذرات ًقرُ بِ عٌ

بْتر است از اًکَباتَر هجْس بِ  کواى رًگیي یآلا قسل هاّیدر لارٍ 

 فیلتر زئَلیت استفادُ گردد.
 

 ،ضٌاسی ًاًَ ًقرُ، لارٍ، آبطص، بافت کلیذی: َایياشٌ
Oncorhynchus mykiss. 
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Abstract 

Present work investigates the effects of nanosilver 

administration on histology of gill by direct and 

indirect methods in rainbow trout larva. In the 

direct mode, 300 larvae were divided to 6 equal 

groups randomly and exposed to 0.015, 0.031, 

0.062, 0.125, 0.25 and 0.5 ppm over 25 days. In 

the indirect mode, 50 larvae were exposed to 

zeolite covered by silver nanoparticles. In 

addition, 50 larvae were kept in the incubators 

which free of any additive nanomaterials as 

control. In all of the experimental groups, on the 

days 4, 8, 12 and 25 after treating tissue samples 

were taken and histological alterations of the gill 

were examined. In the gill tissues of the direct 

exposed to nanosilver as 0.062 and greater 

concentrations; severe histoloogical and 

histometrical alterations include aneurism in the 

secondary lamellae of gills, hyperplasia of 

epithelium of gills as well as the adhesion of the 

gill lamellae were seen, as compared with control 

animals. In addition, in the direct exposing 

method; any increasing in the silver nanoparticles 

concentrations could lead to significant elevation 

in the gill lamellar as well as filament diameters 

(p≤0.05). Furthermore, indirect exposure to silver 

nanoparticles could not affect the gill integrity. It 

is concluded that nanosilver administration in the 

larval stage of the trout must be taken by zeolite 

covered by silver nanoparticles. 

 

Keywords: Silver nanoparticles, Larva, Gill, 

Histology, Oncorhynchus mykiss. 
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 مقذمٍ
 یاثؼبز زض هَاز ؾٌتع ٍ ییقٌبؾب زاًف ًبًَ، ٍضیبفٌ

 اًساظُ لیزل ثِ هَاز ًبًَ. اؾت هتطًبًَ 100 تب 1 ثیي
 ٍ قیویبیی فیعیکی، اثطات اؾت هوکي کَزک

ّوسٌیي . زٌّس ًكبى ذَز اظ یسیخس یکیَتیث یآًت
کبضثطزّبی خسیس ٍ هٌحهط ثِ فطزی اظ ایي هَاز 

 (.Kreyling, 2010)گعاضـ قسُ اؾت ًبًَهتطی 
یکی اظ ًبًَ هَازی کِ اذیطا ثِ زلیل زاقتي ذَال 

هحممیي لطاض تَخِ هَضز ضس هیکطٍثی ثؿیبض هغلَة، 
 ,Jabbariثبقس )هی ًمطُ شضات ، ًبًَگطفتِ اؾت

2009; Yoon et al., 2008 ثِ عَضی کِ زض حبل ،)
% ًبًَ هَاز تَلیس قسُ زض خْبى ضا ًبًَ شضات 56حبضط 

 ;Okkyoung,  2009زّس ) هی ًمطُ تكکیل

Mühling, 2003; Thabet, 2010).  هغبلؼبت
ثؿیبض ظیبزی زض هَضز اؾتفبزُ اظ ًبًَ شضات ًمطُ ٍ 

ّبی ثرهَل کلَئیس آى ثطای کٌتطل هیکطٍاضگبًیؿن
 ظا )اػن اظ ثبکتطی، لبضذ ٍ ٍیطٍؼ( ٍخَز زاضز.ثیوبضی

(Roy et al., 2008; Sanpui et al., 2008) .
زض هحیظ ظیؿت آثعیبى هوکي اؾت ضّبیف ًبًَ ًمطُ 

نسهبتی ثِ آًْب ٍاضز ًوبیس. ثِ ػٌَاى ًوًَِ، ًبًَ ًمطُ 
ثبػث ایدبز هؿوَهیت کجسی زض هبّیبى گَضذطی 

قَز ٍ زض هبّیبى ثبلغی کِ زض هؼطو ًبًَ ًمطُ  هی
لطاض گطفتِ ثَزًس قکؿتگی عٌبة ؾلَلی کجسی، 

ى ٍ تغییط زض ثیب DNAتغییطات آپَپتیَتیک، نسهِ ثِ 
 ,Choi) ُ اؾتغى زض ثبفت کجسی هكبّسُ قس

ّبی  (. ّوسٌیي هغبلؼبت اًدبم قسُ ثط ؾلَل2009
کِ ًبًَ  زاز ًكبى  (Oryzia slatipes)هبّی هساکب 

 یکٍ غًَتَکؿ یکؾیتَتَکؿ اتاثط ٍاخسًمطُ 
. ثب افعایف هیعاى ًبًَ ًمطُ هیعاى ثبظهبًسگی ثبقس هی

س ٍ ًیع  کٌ ّب ثِ قکل کلٌی کبّف پیسا هیؾلَل
 Wiseیبثس )ّبی کطٍهَظٍهی افعایف هی ًبٌّدبضی

et al., 2010ًَِّبی هرتلف  (. ًبًَ شضات زض گ
ّبیی هبًٌس آثكف، کجس ٍ کلیِ تدوغ هبّیبى زض ثبفت

ّبیی زض ثبفت  کٌٌس ٍ ًیع ثبػث ایدبز آؾیت پیسا هی
آثكف ٍ کجس، تأذیط زض ثیبى غى، ًبٌّدبضی زض ضیرت 

قًَس کبّف زضنس ثبظهبًسگی هیقٌبؾی خٌیي ٍ 
(Laban et al., 2010; Wu et al., 2010; Yeo 

et al., 2008 ی آلا لعل(. ثب تَخِ ثِ اّویت هبّی
کوبى اظ ًظط التهبزی ٍ ایٌکِ پطٍضـ آى زض  ضًگیي

تَؾؼِ یبفتِ اؾت ٍ ثب تَخِ ثِ  ًمبط هرتلف خْبى
ضایح قسى اؾتفبزُ اظ في آٍضی ًبًَ زض نٌؼت ٍ ثَیػُ 
احتوبل اؾتفبزُ اظ ًبًَ شضات ًمطُ زض آیٌسُ ثطای 
ضسػفًَی کطزى اؾترطّبی پطٍضـ ٍ تکثیط هبّی ٍ 

ّب،  ّب ٍ ضٍزذبًِ آى زض فبضلاة ؾبظیًیع احتوبل ضّب
هغبلؼِ زض ایي ظهیٌِ لبثل اّویت اؾت. اظ عطفی، 

هبّیبى ثِ ػلت توبؼ هؿتمین ٍ زائوی ثب آة،  آثكف
ّبی هحیغی ؼطو آلایٌسُّب زض هثیف اظ ؾبیط اًسام

لطاض زاقتِ، ٍ ثِ ذبعط اّویت ظیبزی کِ زض تٌفؽ، 
تٌظین اؾوعی، تؼبزل اؾیس ٍ ثبظ ٍ زفغ ًیتطٍغى ظایس 

تَاًس ثبػث  زض هبّیبى زاضًس، ّطگًَِ آؾیت ثِ آًْب هی
 Simontoاثطات خسی ثط ضٍی هبّیبى گطزز )

تَاًٌس ثبػث  اظ آًدب کِ تغییطات ثبفتی هی(. 2008
زض قًَس،  ّب اًسامظ اذتلال زض ػولکطز عجیؼی ثطٍ

پػٍّف حبضط تأثیط اؾتفبزُ هؿتمین ٍ غیطهؿتمین 
آثكف ثِ ػٌَاى  یثبفتؾبذتبض ثط  ًبًَ شضات ًمطُ

لاضٍ تٌظین اؾوعی زض تٌفؽ ٍ اضگبى انلی زذیل زض 
هْوتطیي گًَِ ثِ ػٌَاى  کوبى ضًگیيی آلا لعلهبّی 

 .ثطضؾی قس زض ایطاى ؾطزاثی پطٍضقی
 

 َامًاد ي ريش
 نمونه برداری

 یآلا لعل هبّی ترنثطای اًدبم آظهبیكبت 
 ثِ هبًسُ ضٍظ 3 ٍ ظزگی زكن هطحلِ زض کوبى ضًگیي
 زض ٍالغ لعل هطظى پطٍضـ ٍ تکثیط کبضگبُ اظ تفطید
 پؽ ٍ قس تْیِ آثبز هطظى قْطؾتبى هبظًسضاى، اؾتبى

 زض ٍالغ آثعیبى پطٍضـ ٍ تکثیط کبضگبُ ثِ اًتمبل اظ
 ظهبى تب هسضؼ تطثیت زاًكگبُ زضیبیی ػلَم زاًكکسُ

زض هدوَع  ثؼس اظ تفطید. قسًس ًگْساضی تفطید
ی آلا لعلزاض هبّی  کیؿِ ظضزُ لاضٍلغؼِ  400تؼساز

 هَضز اؾتفبزُ لطاض گطفت. کوبى ضًگیي
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آة قْط  پػٍّف،زض ایي آة هَضز اؾتفبزُ  
کلطظزایی آة قْط اظ  ثَز کِ ثطایکلطظزایی قسُ 

گطم ثط لیتط  هیلی 18/248تیَؾَلفبت ؾسین ثب غلظت 
ّوطاُ ثب َّازّی قسیس اؾتفبزُ قس. لجل اظ قطٍع 

گیطی  ّبی هْن قیویبیی آة اًساظُ آظهبیكبت، قبذم
ّوسٌیي هیبًگیي هیعاى اکؿیػى هحلَل زض  .گطزیس

  8±3/0ّبی قیطیي  عی اًدبم آظهبیكبت زض آة
هیبًگیي زهبی گیطی گطزیس.  یتط اًساظُگطم ثط ل هیلی

زضخِ  5/11±5/0زض عَل اًدبم آظهبیكبت  آة
ؾبػت  12گطاز، ٍ قطایظ ًَضی ثِ نَضت  ؾبًتی

. هیعاى ثبض ؾغحی ؾبػت تبضیکی ثَز 12ضٍقٌبیی ٍ 
ٍ ًیع اًساظُ شضات زض کلَئیس ًبًَ شضات  1یب پتبًؿیل ظتب

 Zetasizer (Malvern ًمطُ تَؾظ زؾتگبُ

Instruments Inc, UK, Model: 3000HSa) 
  گیطی قس.اًساظُ

هَضز اؾتفبزُ زض ایي آظهبیف ُ کلَئیس ًبًَشضات ًمط
گطم  هیلی 4000ٍ غلظت اؾوی  ًبًَؾیسثب ًبم تدبضی 

ایطاى( -اظ قطکت ًبًَ ًهت پبضؼ )تْطاى ثط لیتط،
ذطیساضی گطزیس. ایي هحهَل زض ؾبظهبى ثجت 

ثب قوبضُ  اهطیکباذتطاػبت ایبلات هتحسُ 
 Rahmanثِ ثجت ضؾیسُ اؾت ) 20090013825

Nia, 2009.)  غلظت ٍالؼی ًمطُ هَخَز زض کلَئیس
ؾٌدی اتوی  ًبًَ شضات ًمطُ ًیع تَؾظ ضٍـ عیف

 ,ICP-AES ) پلاؾوبی خفت قسُ المبییًكطی 

Model: 3410 ARL, Switzerland)  .تؼییي قس
حبلت ّوسٌیي قکل ٍ اًساظُ ًبًَ شضات ًمطُ زض 

ذكک ثب ثطضؾی تهَیط هیکطٍؾکَح الکتطٍى 
خْت اعویٌبى اظ  تؼییي گطزیس. (TEM)ػجَضی 

پَقف نحیح  فیلتط ظئَلیتی تَؾظ ًبًَ شضات ًمطُ، 
ٍ ًیع تْیِ تهبٍیط  XRD  ٍXRFاظ آظهبیكبت 

( اؾتفبزُ SEMهیکطٍؾکَح پیوبیكگط الکتطٍى )
 گطزیس.

 

                                                                     
1. Zeta potential 

 تیمارها

لغؼِ  300شضات ًمطُ؛ ثطای ثطضؾی تأثیط هؿتمین ًبًَ 
 95/28±69/3 هیبًگیي عَل )ثب لاضٍ تبظُ تفطید قسُ

گطم( ثِ نَضت 47/0±13/0 هتط ٍ هیبًگیي ٍظى هیلی
( تمؿین ٍ ثِ n;50گطٍُ هؿبٍی ) تهبزفی ثِ قف

ی ّب غلظتتطتیت زض هؼطو کلَئیس ًبًَ شضات ًمطُ ثب 
015/0 ،031/0 ،062/0 ،125/0 ،25/0  ٍ5/0 ppm 

ضٍظ هتَالی لطاض گطفت. اظ آًدبئی کِ  25ٍ هست ظهبى 
ی ّب غلظتزاضی کِ زض هؼطو  لاضٍّبی کیؿِ ظضزُ

ًبًَ شضات ًمطُ لطاض   گطم زض لیتط هیلی 5/0ٍ  25/0
زاقتٌس، زض ضٍظ ّفتن ثِ عَض کبهل تلف گطزیسًس، 

ثطزاضی اظ آًْب هیؿط ًگطزیس. ثِ ّویي زلیل،  ًوًَِ
یح ثْتط، گطٍُ زیگطی اظ ثطای ثِ زؾت آٍضزى ًتب

ضٍظ ؾي زاقتٌس، هدسزاً زض هؼطو  21لاضٍّب، کِ 
ًبًَ شضات  گطم زض لیتط یلیه 5/0ٍ  25/0ی ّب غلظت

اظ آًْب ثطای هغبلؼبت  25ًمطُ لطاض گطفتٌس ٍ زض ضٍظ 
 ثطزاضی گطزیس. قٌبؾی ًوًَِ ثبفت

 50ثطای ثطضؾی تأثیط غیطهؿتمین ًبًَ شضات ًمطُ ؛ 
ًکَثبتَض هدْع ثِ فیلتط ظئَلیت پَقف لغؼِ لاضٍ زض ا
زضنس ًبًَ شضات ًمطُ ٍ زض هست  5/0یبفتِ تَؾظ 

ؾیؿتن اًکَثبؾیَى،  ایي زضظهبى هكبثِ لطاض گطفت. 
ػجَض کطزُ ٍ زض یک  هصکَضفیلتط  ضٍی آة اظاثتسا 

 .گطزیس ٍاضز اًکَثبتَض هیاَ ؾیؿتن زطذكی هدسز
 گًَِ ّط فبلس اًکَثبتَض زض لاضٍ لغؼِ 50 يیّوسٌ
 .گطفتٌس لطاض قبّس گطٍُ ػٌَاى ثِ یافعٍزً هَاز

 
 روش مطالعه تغییرات بافتی

 زٍضُ اظ 25 ٍ 12 ،8 ،4 یضٍظّب زض ّب گطٍُ ّوِ زض
 هطحلِ زض گطزیس. ِیتْ آثكف یثبفت همبعغ ف،یآظهب
 هبًٌس ثبفت یؾبظ آهبزُ هؼوَل هطاحل ؾبیط ثؼس

 زض پبضافیي ثِ آغكتگی ٍ ؾبظی قفبف آثگیطی،
 ّبی لبلت اظ ًْبیت زض. قس اًدبم ثبفت پبؾبغ زؾتگبُ
 تَؾظ هیکطٍى 6 ضربهت ثِ ّبیی ثطـ پبضافیٌی

 ضٍـ ثِ ّب ًوًَِ. گطزیس تْیِ آلوبى ؾبذت کطٍتَمیه
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 ؾپؽ. قسًس ضًگ يیائَظ-يیلیّوبتَکؿ یعیآهضًگ
 هسل ًَضی هیکطٍؾکَح طیظ زض حبنلِ یثبفت همبعغ

Olympus BX60 ِثِ یثبفت طاتییتغٍ  قسًس هغبلؼ 
 ؾپؽ قس هغبلؼِ یکو ٍ یفیک نَضت

 يیزٍضث اظ اؾتفبزُ ثب لاظم ّبی فتَهیکطٍگطاف
( COOLPIX 950, Nikon, China) تبلیدیز

ؾبظی تغییطات ایدبز قسُ  ثِ هٌظَض کوی .گطزیس تْیِ
زض ؾبذتبض ثبفتی آثكف، ًؿجت ثِ اًدبم یک ثطضؾی 

گطٍُ ّیؿتَهتطیک السام قس. ثطای ایي کبض اظ ّط 
همغغ ثبفتی ثِ نَضت تهبزفی اًتربة ٍ  20تؼساز 

ی آثككی ثِ کوک ًطم افعاض ّب تیغِّب ٍ لغط ضقتِ
Axio Vision Rel.4.8.2 ُگیطی ٍ هَضز اًساظ

 (. Varsamos, 2002همبیؿِ لطاض گطفتٌس )
 

 آنالیس آماری

افعاض  ًطمثِ هٌظَض تدعیِ ٍ تحلیل آهبضی ًتبیح، اظ 
SPSS 16  ُگطزیس. ثطای ثطضؾی ًطهبل ثَزى اؾتفبز
ٍ  Kolmogorov-smirnovّب اظ آظهَى تَظیغ زازُ

ّب اظ آظهَى آًبلیع ٍاضیبًؽ یک خْت آًبلیع آهبضی زازُ
ٍ ثطای ثطضؾی  (One-Way ANOVA) عطفِ

پبضاهتطّبی هَضز ثطضؾی اظ  اذتلاف ثیي هیبًگیي
ّب ثِ نَضت  اؾتفبزُ گطزیس. یبفتِ LSDآظهَى 
ثِ ػٌَاى  >05/0P هؼیبض ثیبى قس ٍ بیذغ±هیبًگیي

 تلمی گطزیس. زاض هؼٌی
 

 وتايج
 های نانوذرات نقرهربوط به بررسینتایج م

اظ آظهبیكبت زؾتگبُ ظتبؾبیعض،  حبنلعجك ًتبیح 
اًساظُ شضات ًمطُ هَخَز زض کلَئیس ًبًَ شاضت ًمطُ، ثیي 

 8/54ًبًَهتط ٍ هیبًگیي لغط آًْب  5/163تب  9/3
زضنس ایي شضات کوتط اظ  1/54ضز گطزیس. ًبًَهتط ثطآٍ

 165تب  100زضنس آًْب ثیي  9/45ًبًَهتط ٍ  100
ًبًَهتط لغط زاقتٌس. ًتبیح حبنل اظ آًبلیعّبی اًدبم 
قسُ تَؾظ هیکطٍؾکَح الکتطٍى ػجَضی ًكبى زاز 
کِ هتَؾظ اًساظُ ًبًَ شضات ًمطُ زض حبلت ذكک 

تبیح ً . ّوسٌیي ثط اؾبؼًبًَهتط اؾت 44/8±90/25
حبنل اظ زؾتگبُ ظتبؾبیعض، ثبض ؾغحی ًبًَ شضات ًمطُ 

 03/1±13/0عَض هیبًگیي  هَخَز زض کلَئیس ثِ
ؾٌدی  ثبقس. ثط اؾبؼ ًتبیح ضٍـ عیفٍلت هی هیلی

، (ICP)اتوی ًكطی پلاؾوبی خفت قسُ المبیی 
 3980غلظت ٍالؼی ًمطُ زض کلَئیس ًبًَ شضات ًمطُ 

ثب غلظت اػلام قسُ گطم ثط لیتط ثسؾت آهس کِ  هیلی
لیتط(  زضگطم  هیلی 4000اظ عطف کبضذبًِ تَلیسکٌٌسُ )

 .ساقتی ًزاض هؼٌیاذتلاف 
 

 در آبطص یضناسبافت ساختارنتایج مربوط به 

 ضاهد گروه یهالارو

گطٍُ قبّس ّیر  کوبى ضًگیيی آلا لعلّبی لاضٍزض 
قٌبؾی  گًَِ تغییط غیطعجیؼی زض ؾبذتبض ثبفت

خعئیبت ؾبذتبض ثبفتی  1قکل ّب زیسُ ًكس.  آثكف
ی ّب تیغِکوبى آثككی، آثكف زض ایي گطٍُ قبهل 

 ثبًَیِ آثكف، ؾلَل کلطایس، ؾلَل اپیتلیبل ٍ 
( 1قکل ) ثبقس ؾلَل پیلاض لبثل هكبّسُ هی

 .(2ٍ  1 ّبی )خسٍل
 

 در آبطص یضناسبافت ساختارنتایج مربوط به 

 نقره ذرات نانو مستقیم تأثیرتحت  یهالارو

هغبلؼبت ثبفت قٌبؾی ًكبى زاز کِ زض ؾبذتبض  ًتبیح
گطم  هیلی 015/0آثكف لاضٍّبی تیوبض قسُ ثب غلظت 

گطم زض لیتط ًبًَشضات ًمطُ،  هیلی 031/0زض لیتط ٍ 
 قَز.ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس تفبٍتی هكبّسُ ًوی

ّبی  زض ثبفت آثكف لاضٍّبیی کِ ثب غلظت
ثَزًس، گطم زض لیتط تیوبض قسُ  هیلی 125/0ٍ  062/0

ّبیی هبًٌس آًَضیؿن، پطذًَی قسیس، زوبلی  آؾیت
قسى لاهلا ٍ ّبیپطپلاظی، زض ضٍظّبی ّكتن، 

(. ثط 2قکل زٍاظزّن ٍ ثیؿت ٍ پٌدن هكبّسُ قس )
اؾبؼ ًتبیح هغبلؼِ ّیؿتَهتطی زض ایي تیوبضّب، 

 ًؿجت ثِ گطٍُ  هیبًگیي لغط لاهلا ٍ فیلاهٌت
 (P<05/0زاضی یبفتِ ثَز ) قبّس افعایف هؼٌی

 .(2ٍ  1 ّبی )خسٍل
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ٍ   (C)، زٍاظزّن (B)، ّكتن (A)کوبى گطٍُ قبّس زض ضٍظّبی زْبضم ی ضًگیيآلا لعلهمغغ ػطضی آثكف لاضٍ هبّی  .1ضکل 

 ×>.200ائَظیي، ثعضگٌوبی-آهیعی ّوبتَکؿیلیيثبقس. =ضًگایي تهَیط ثیبًگط ؾبذتبض عجیؼی آثكف هی (D) پٌدن ثیؿت ٍ
GA: (Gill arch)؛ GF: (Gill Filament)؛ GL: (Gill Lamellae)؛ OC: (Oral Cavity)؛ BC: (Blood Cell )؛ B: (Brain) ؛ A: 

(Artery)؛ RBC :( Red Blood Cell)؛ BC :(Blood Cell)؛ EC :(Epithelil Cell)؛ BV :(Blood Vessel)؛ PiC :(Pillar  Cell) 
 

 
 یعیآه ضًگ=گطم زض لیتط  هیلی 062/0 کوبى تیوبض قسُ ثب غلظت ی ضًگیيآلا لعلؾبذتبض ثبفت آثكف لاضٍ هبّی   .2ضکل 

تكکیل قسُ  (GF) ّب (  ٍ فیلاهٌتGAکوبى آثككی ) : ثطـ ػطضی لاضٍ زض ضٍظ زْبضم،A:  ×>.200ییثعضگٌوب ي،یائَظ-يیلیّوبتَکؿ
: ثطـ ػطضی آثكف C آثكف زض ضٍظ ّكتن. ّبیپطپلاظی زض آثكف هكبّسُ هی قَز.: ثطـ ػطضی B ٍلی لاهلا تكکیل ًكسُ اؾت.

زض  (clubbing): ثطـ ػطضی آثكف زض ضٍظ ثیؿت ٍ پٌدن. زوبلی قسى D قَز. پطذًَی قسیس زض آثكف هكبّسُ هی زض ضٍظ زٍاظزّن.
 ؛ BV: (Blood Vessel)؛GL: (Gill Lamellae) ؛ GF: (Gill Filament)؛GA: (Gill arch)اًتْبی لاهلا هكبّسُ هی قَز. 

H: (Hayperpolasia) ؛ C: (Clubbing)؛A: (Acute congestion)  
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ضٍظگی  ثب  4 زض ثبفت آثكف لاضٍّبیی کِ اظ ؾي
گطم زض لیتط ًبًَ  هیلی 5/0ٍ   25/0 ،125/0ی ّب غلظت

 25 ٍ 12 ،8 ،4 ّبیشضات ًمطُ تیوبض قسُ ثَزًس، زض ضٍظ
سآؾیت  ّودَقی لاهلاّب، قسى ٍ زوبلی ّبیی هبًٌ

ًَی قسیس  ًَی ّبی ؾلَل قسى ذبضج ٍآًَضیؿن، پطذ  زض ذ
(. 3قکلهكبّسُ گطزیس ) زض آثكف ، ٍ ّبیپطپلاظیلاهلا

ّیؿتَهتطیک زض ایي تیوبضّب هیبًگیي  ّبی ثطاؾبؼ یبفتِ
لغط لاهلا ٍ فیلاهٌت ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس افعایف 

 .(2ٍ  1 ّبی)خسٍل( P<05/0زاضی یبفتِ ثَز ) هؼٌی
 

 در آبطص یضناس بافت ساختارنتایج مربوط به 

 نقره ذرات نانو مستقیمغیر تأثیرتحت  یها لارو

زض ؾبذتبض آثكف  ایي هغبلؼبتًتبیح ثط اؾبؼ 
% 5/0قسُ ثب فیلتط ظئَلیت هحتَی  لاضٍّبی تیوبض
ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس تفبٍتی هكبّسُ  ،ًبًَشضات ًمطُ

 .(2ٍ  1 ّبی )خسٍل قَزًوی

 

 
 یعیآه ضًگ=(. H&Eگطم زض لیتط  ) هیلی 125/0 کوبى تیوبض قسُ ثب غلظت ی ضًگیيآلا لعلؾبذتبض ثبفت آثكف لاضٍ هبّی  .3ضکل 
تكکیل قسُ ٍ لاهلا  GF ّب ٍ فیلاهٌت GA لاضٍ زض ضٍظ زْبضم،کوبى آثككی : ثطـ ػطضیA ×>.200ییثعضگٌوب ي،یائَظ-يیلیّوبتَکؿ

: C قَز. ٍ پط ذًَی زض اًتْبی لاهلا هكبّسُ هی (clubbing)ثطـ ػطضی آثكف زض ضٍظ ّكتن. زوبلی قسى  :B تكکیل ًكسُ اؾت.
 ثطـ ػطضی آثكف زض ضٍظ :D .قَز هیلاهلا هكبّسُ  ّبی ذًَی زض پطذًَی ٍ ذبضج قسى ؾلَل ثطـ ػطضی آثكف زض ضٍظ زٍاظزّن.

 .قَز ثیؿت ٍ پٌدن. ّبیپطپلاظی  زض آثكف هكبّسُ هی

 
 کوبى ثؼس اظ تفطید آلای ضًگیي ثیط ًبًَ شضات ًمطُ ثط لغط  فیلاهٌت آثكف زض لاضٍ هبّی لعلأت .1جدول 

 تیوبض
 ضٍظ

 قبّس
015/0 

ppm 

031/0 
Ppm 

062/0 
Ppm 

125/0 
Ppm 

25/0 
Ppm 

5/0  
Ppm 

فیلتطظئَلیت ثب 
 %5/0 ًبًًَمطُ

 ّكتن
 زٍاظزّن

Aa58/0±78/6 

Aa53/0±81/6 

Aa56/0±75/6 

Aa51/0±81/6 

Aa52/0±91/6 

Aa61/0±93/6 

Aa59/0±19/7 

Aa77/0±31/8 

Aa82/0±21/8 

Aa21/1±18/10 

........ 
............ 

........ 
.......... 

Aa58/0±93/6 

Aa51/0±81/6 

 زٌّسُ اذتلاف ضٍظّبی تیوبض اؾت.ًكبى ... ,A, Bزٌّسُ اذتلاف تیوبضّب ٍ حطٍف ثعضگ ًكبى...a, b حطٍف کَزک 
 قٌبؾی ٍخَز ًساقت.ثطزاضی ثطای ثبفتّب کِ اهکبى ًوًَِ....... ًكبًِ تلف قسى کلیِ ًوًَِ
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 (بضیهؼ یذغب±يیبًگیهکوبى ثؼس اظ تفطید )ی ضًگیيآلا لعلتأثیط ًبًَ ًمطُ ثط لغط لاهلا زض لاضٍ هبّی  .2جدول 

 قبّس تیوبض ضٍظ
015/0 

ppm 

031/0 
Ppm 

062/0 
Ppm 

125/0 
Ppm 

25/0 
Ppm 

5/0  
Ppm 

 فیلتطظئَلیت ثب 
 %5/0ًبًًَمطُ 

 زْبضم
Aa33/1±30 /21 

Aa61/1±77 /21 
Aa61/1±33 /21 

Aa02/1±20 /22 
Aa00/1±21 /22 

Aa02/1±31 /22 
Aa02/1±71 /22 

Aa33/1±30 /21 

 ّكتن
Aa76/0±78 /16 

Aa85/0±95 /16 
Aa31/1±96 /16 

Aa89/0±31 /18 
Aa71/0±15 /18 ............. ............... 

Aa71/0±80 /16 

 زٍاظزّن
Aa72/0±48 /16 

Aa77/0±72 /16 
Aa76/0±73 /16 

Aa73/0±68 /17 
Ac76/0±10 /18 

...............
 

.....................
 

Aa64/0±70 /16 

 ثیؿت پٌدن
Ac54/0±18 /17 

Ac48/0±31 /17 
Aa75/0±32 /17 

Ac20/1±47 /22 
Ab80/1±13 /22 

Aa07/1±811 /22 
Aa81/1±86 /22 

Ac48/0±18 /17 

 زٌّسُ اذتلاف ضٍظّبی تیوبض اؾت.ًكبى ... ,A, Bزٌّسُ اذتلاف تیوبضّب ٍ حطٍف ثعضگ ًكبى...a, b حطٍف کَزک 
 قٌبؾی ٍخَز ًساقت.ثطزاضی ثطای ثبفتّب کِ اهکبى ًوًَِ....... ًكبًِ تلف قسى کلیِ ًوًَِ

 

 گیریي وتیجٍ بحث
 یکبضثطزّب ٍ ًبًَ ٍضیبفٌ غیؾط یّب كطفتیپ ثِ تَخِ ثب

 بضیثؿ بىیآثع زض آى یخبًج ػَاضو اظ یآگبّ گؿتطزُ،
 ًبًَ ظهیٌِ زض تکٌَلَغی پیكطفتظیطا  اؾت یضطٍض
 اظ هرتلف، نٌبیغ زض ػلن ایي اظ اؾتفبزُ گؿتطـ ثبػث
 ,.Asharani et al) اؾت گطزیسُ پطٍضی آثعی خولِ

2008; Chen et al., 2008.)  ًتبیح ثطضؾی حبضط
 ٍ 062/0 یّب غلظتثب نیهؿتم توبؼ ًكبى زاز کِ

 سیقس ثبفتی ّبی آؾیت ثطٍظ هَخت ًمطُ شضات ًبًَ ثبلاتط
 ،یآثكك ِیثبًَ یّب تیغِ زض ؿنیآًَض قبهل یآثكك

 ثبفت طییتغ ٍی آثكك یّب تیغِ یپَقك ثبفت یپطپلاظیّ
 کِ زض حبلی .قَز یه یآثكك یّب تیغِ ؾغح یپَقك
 یؾَئ اثط گًَِ ریّ ًمطُ شضات ًبًَ ثب طهؿتمینیغ توبؼ

  .گصاضز یًو خب ثِ

ّبیی کِ زض هغبلؼبت  ثِ عَضکلی یکی اظ قبذم
ّب هَضز تَخِ لطاض گطفتِ اؾت،  قٌبؾی زض هبّی ؾن

ّبی هرتلف آثعیبى، اظ خولِ  هَاز ثط ثبفتاثط ًبًَ 
تَاى ثِ  ثبفت آثكف اؾت کِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ هی

 Scown et al. (2010) .هغبلؼبت شیل اقبضُ ًوَز
ّبی هرتلف ًبًَ شضات ًمطُ )غلظت ثبثت  تأثیط اًساظُ

100 µg/lقٌبؾی آثكف ثسِ هبّیبى  ( ثط ثبفت
زازًس کِ کوبى ضا هَضز هغبلؼِ لطاض  ی ضًگیيآلا لعل

ًتبیح حبنلِ ثیبًگط ػسم ایدبز آؾیت هكرم زض ایي 
ثبفت ثَز؛ زض همبثل زض آثكف هبّیبًی کِ زض هؼطو 

ّبی ثبفتی ًیتطات ًمطُ لطاض گطفتِ ثَزًس آؾیت
هكبّسُ گطزیس. ّوسٌیي تهبٍیط هیکطٍؾکَح 

اًجبقتگی ًبًَ شضات ًمطُ زض آثكف  ،TEMالکتطًٍی 

 (.Scown et al., 2010ایي هبّیبى ضا ًكبى زاز )
ّب ثب ًتبیح پػٍّف حبضط هغبثمت ًساضز، کِ  ایي یبفتِ

ی ذیلی ّب غلظتهوکي اؾت ثِ ذبعط اؾتفبزُ اظ 
الصکط ًؿجت  تط ًبًَ شضات ًمطُ زض آظهبیف فَق پبییي

 ی هَضز اؾتفبزُ زض پػٍّف حبضط ثبقس.ّب غلظتثِ 
 .Griffitt et al زض هغبلؼِ زیگطی کِ تَؾظ

 قس، ثطضؾی ثبفت آثكف هبّیبى اًدبم (2009)
گَضذطی کِ زض هؼطو ًبًَ فلعات لطاض گطفتِ ثَزًس، 

ؾبػت لغط  24ًكبى زاز کِ ًبًَ شضات هؽ زض هست 
 کِ زض زٌّس زض حبلیثطاثط افعایف هی 5/3فیلاهت ضا 

هست هكبثِ، ًبًَ شضات ًمطُ فمظ ثِ همساض اًسکی 
ّب هی قًَس. ّوسٌیي  ثبػث افعایف لغط فیلاهٌت

 3ؾبػت ثبػث افعایف  48ًبًَ شضات هؽ زض هست 
کِ ًبًَ  ّب گطزیسًس. زض حبلی ثطاثطی لغط فیلاهٌت

زاضی  شضات ًمطُ ٍ ًبًَ شضات تیتبًین تغییطات هؼٌی
ایدبز  ًکطزًس. اظ عطفی هؽ ٍ ًمطُ هحلَل، ّط کسام 

ّب گطزیسًس.  ثبػث افعایف زٍ ثطاثطی لغط فیلاهٌت
ّبی هحلَل  ثِ یَىّوسٌیي ًبًَ شضات هؽ ًؿجت 

کِ  هؽ ثیكتط ثبػث تغییط فیلاهٌت قسُ ثَز زض حبلی
ًبًَ شضات ًمطُ ًؿجت ثِ یَى ًمطُ کوتط ثبػث افعایف 

 ,.Griffitt et alلغط فیلاهٌت آثكف قسُ ثَز )

ّبی تحمیك حبضط  ًتبیح پػٍّف فَق ثب یبفتِ (.2008
هغبثمت زاضز. ایي تكبثِ ًتبیح هوکي اؾت ثِ ذبعط 

 ّبی هَضز اؾتفبزُ ثبقس. ٍ گًَِ ّب لظتغقجبّت 
Federici et al. (2007)  ضٍظ تأثیط  14ثِ هست

گطم زض لیتط ضا  هیلی 1/0، 5/0، 0/1ًبًَ شضات تیتبًیَم )
کوبى هَضز ثطضؾی لطاض  ی ضًگیيآلا لعلثط هبّی 
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زازًس ٍ ًتبیح هغبلؼِ ثط ضٍی ثبفت آثكف، ایدبز ازم 
ّبی  قکل ؾلَلزض لاهلای ثبًَیِ، تغییط زض 

هَکَؾی، ایدبز ّیپطپلاغیب زض لاهلای اٍلیِ، ایدبز 
آًیَضیؿن، ّودَقی ٍ افعایف ضربهت فیلاهٌت ّب 

ًتبیح  (.Federici et al., 2007ضا ًكبى زاز )
ّبی تحمیك حبضط هغبثمت زاضز.  پػٍّف فَق ثب یبفتِ

ایي تكبثِ ًتبیح هوکي اؾت ثِ ذبعط قجبّت 
 ضز اؾتفبزُ ثبقس.ّبی هَ ٍ گًَِ  ّب غلظت

ؾویت ًبًَ هَاز ثِ فبکتَضّبی هرتلفی هبًٌس 
اًساظُ ًبًَ شضُ، غلظت ًبًَ شضُ، قکل ًبًَ شضُ، ثبض 

 Oberdorsterؾغحی ًبًَ شضات ٍ ... ثؿتگی زاضز )

2005; Pinto 2010; Park 2003 ِزض هغبلؼ .)
گطم زض  هیلی 062/0ی ثبلاتط اظ ّب غلظتحبضط زض 

ًمطُ، ّوگبم ثب افعایف غلظت ایي لیتط ًبًَ شضات 
هبزُ، لغط لاهلا ٍ فیلاهٌت آثكف افعایف یبفت؛ ایي 
افعایف لغط هوکي اؾت ثِ زٌس زلیل اظ خولِ 

ّبی  ّب زض ؾغح لاهلا ٍ فیلاهٌت ّبیپطپلاغی ؾلَل
 ّبی آثككی ٍ ّب ٍ تیغِ َى قسى ضقتِآثككی، پطذ

 ّودَقی لاهلاّب ثِ ایدبز آًیَضیؿن ثبقس. احتوبلاً
زلیل اًؼمبز هَکَؼ اظ عطیك تغییط زض تطکیت 

ّبی آثكف ضخ  گلیکَپطٍتئیي هَکَؼ ؾغح ؾلَل
(؛ ایي اهط ثبػث ایدبز Federici et al., 2007زّس )

قَز هبّی ثِ هٌظَض خصة ّیپَکؿی قسُ ٍ ؾجت هی
اکؿیػى ثِ ؾغح آة ثیبیس؛ اظ ؾَی زیگط توبؼ 

بػث ّبی آثكف ثب َّا ثطای زضیبفت اکؿیػى، ث ضقتِ
ّبی آثككی  ّب ٍ تیغِ افعایف زؿجٌسگی ضقتِ

ػسم ٍخَز خطیبى آة کبفی ثیي  قَز ٍ ًْبیتبً هی
ّبی آثككی ثِ کبّف ؾغح تٌفؿی  ّب ٍ تیغِ ضقتِ

 قَز.  اًدبهیسُ ٍ هبّی ززبض هكکل تٌفؿی هی

 قبهل سیقس ثبفتی ّبی آؾیت ٍلَعزض هغبلؼِ حبضط 
 ثبفت قکلطییتغ ٍ ّب تیغِ یپَقك ثبفت یپطپلاظیّ

ّبی هؿتمین  آثككی؛ پبؾد یّب تیغِ ؾغح یپَقك
ثبقس.  هی ًمطُ شضات ًبًَ زفبع ثبفتی زض ثطاثط ػولکطز ؾَء

ًتبیح ایي هغبلؼِ ثیبًگط ٍلَع آًَضیؿن زض ّوسٌیي 
ی ثبًَیِ آثككی زض هبّیبى تیوبض ّب تیغِثطذی اظ ًَاحی 

. ایي ثبقس هی ًمطُ شضات ًبًَثبلای  یّب غلظتقسُ ثب 
تغییطات ثبفتی ثِ زلیل کَلاپؽ قسى ؾیؿتن 

ّبی پیلاض ٍ اظ ثیي ضفتي ًظن ؾلَلی زض ؾبذتبض  ؾلَل
 (. Laban et al., 2010ؾت )ّب هی ػطٍلی آثكف

ّبی آثككی  گعاضـ قسُ اؾت کِ ّیپطپلاغی ضقتِ
ّبی ؾٌگفطقی اؾت  ثیكتط یک پبؾد ثلٌسهست ؾلَل

بى ضؾ کِ اغلت زض پبؾد ثِ هیعاى کن ػَاهل آؾیت
(. اظ عطف Schreck et al., 1990 افتس ) اتفبق هی

زیگط گعاضـ قسُ اؾت کِ ّیپطپلاغی ایدبز قسُ زض 
ّبیی ّبی پَقكی آثكف زض اثط توبؼ ثب آلایٌسُ ؾلَل

ّب زض ّوسَى فلعات ؾٌگیي، ًبقی اظ ػسم تَاًبیی ؾلَل
ثبقس کِ هٌدط ثِ پَؾتِ پَؾتِ ٍ تفکیک قسى هی

 اًدبهس.ب هیتَظ هیافعایف تمؿین ؾلَلی ی
ّب، پبؾری  فطآیٌس اتؿبع ٍ پطذًَی ػطٍق زض آثكف

ّب زض هحیظ تلمی  حبز ٍ ؾطیغ ًؿجت ثِ حضَض آلایٌسُ
ّبی پیلاض زض اثط  قَز کِ زض ًتیدِ ترطیت ؾلَلهی

آیس. ترطیت  آٍض ضٍی ثبفت آثكف پسیس هی هَاز ظیبى
ّبی پیلاض ًبقی اظ خطیبى قسیس ذَى ثِ زضٍى ؾلَل
ّب ثط ضٍی ّبی آثككی ٍ یب حتی اثط هؿتمین آلایٌسُتیغِ

 (.Roberts, 2001ثبقس )ّب هی ایي ؾلَل
ّبی احتوبلی ثطای  اگطزِ هکبًیؿن یب هکبًیؿن

ًبقی اظ تدَیع  ایدبز اذتلال زض ؾبذتبض ثبفتی آثكف 
هغبلؼبت هكرم ًیؿت، اهب  کبهلاً ًبًَ شضات ًمطُ

 تَاًس هی ًمطُ ضاتشلجلی اثجبت ًوَزُ اًس کِ ًبًَ 
 ٍ آظاز کبلیضاز فؼبل اًَاع اکؿیػى تَلیس ثبػث

 ؿنیهکبً ثب ٍ کٌٌس یه دبزیا َیساتیاکؿ اؾتطؼ
 ثِ آظاز یّب کبلیضاز حولِ یؼٌی یكیاکؿب اؾتطؼ

 هرتلف یّب ثبفت ٍ ّب اًسام ثِ تَاًٌس یه ّب، ثبفت
 فؼبل اکؿیػى اًَاع تَلیس. زض ٍالغ ثطؾبًٌس تیآؾ

 Choi) اؾت ًمطُ شضات ًبًَ ثب ؾویت انلی هکبًیؿن

et al., 2009; Federici et al., 2004). 
ثبفتی  تغییطات قست هغبلؼِ يیا حیًتب اؾبؼ ثط
 شضات ًبًَ زٍظ یب غلظت ثِ ثؿتگی قسُ ایدبز

ضبیؼبت ثبفتی  غلظت افعایف ثب ٍ زاقتِ تدَیعی
 .قَز هی ثیكتطآثكف 
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