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 99 شهریورتاریخ پذیرش:  99 اردیبهشتتاریخ دریافت: 
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 مقدمه

ی مواد در کاردستی نانو دانش ورافن

نانو  ی است. امروزه فناوریاتم ومقیاس مولکولی 

متنوعی همچون صنایع نوین، های حوزهدر 

، انرژی، ارتباطات و ستیز طیمحپزشکی، 

در کمیسیون اروپا فناوری اطلاعات کاربرد دارد. 

تعریف جدیدی را به تصویب رساند  2011 سال

مواد طبیعی  شاملکه بر اساس آن نانو مواد 

و یا ساخت دست  تصادفی صورت به شده دیتول

آزاد  صورت بهذراتی  دارایبشر که 

(Unbound)، ( تجمع یافتهAgglomerate و )

 نظر ازو  ندهست( Aggregateکلوخه شده ) یا

درصد ذرات آن حداقل  50توزیع اندازه، حداقل 

نانومتر  100تا  1در یک بعد دارای اندازه بین 

 .(1394)جوهری و همکاران باشد 

و کاربرد فناوری نانو روزافزونبا گسترش 

ی زیادی هاینگران، های متنوعدر حوزهمواد نانو

این مواد  ورودخطرهای احتمالی ناشی از  بارهدر

بر اساس به وجود آمده است.  ستیز طیمحبه 

نانومواد کشور جهان از  30 بیش از ،آمار مطالعات

نانومواد   از  استفاده میزان   .کنندمی  استفاده

 تربیش  2013  تا  2005  یهاسال طی  تنها 

 Akbary and) است افتهی شیافزابرابر  30از 

Jahanbakhshi, 2019)  شودیمی نیبشیپو 

 به سرعتنیز  تیی آهاسالکه این تعداد در 

نقره نسبت  ذراتافزایش یابد. در حال حاضر نانو

و  دارددیگر، کاربرد تجاری بیشتری نانومواد به 

ماده ضدمیکروبی در محصولات  عنوانبه 

مواد آرایشی، شوینده، پوشاک، مختلفی مانند 

 صورتبه ی غذایی و نیز هایافزودن کفش،

ی آب، لترهایفتنفسی،  هاماسکپوشش 

ی هاستمیسی و بازاسبابی تلفن، هایگوش

 Luther and)شود استفاده میتصفیه خانگی 

Zweck, 2013) ینیبشیپ. از طرفی مقدار 

آبی، های طیمحذرات نقره در حضور نانو شده

میکروگرم در لیتر برآورد  32/0تا  03/0 برابر

 ,Akbary and Jahanbakhshi) شده است

2019) . 

حجم بالایی به  نانوذرات نقره نسبت سطح

سلولی  یه سرعت با غشارو باین  از و دارند

تولید های آزاد رادیکالو  دهندمی واکنش

کنند. اختلال در روند اکسیداسیون ممکن می

های و رادیکال دهایپراکساست از طریق تولید 

د که شوآسیب اکسیداتیو  ایجاد شود و باعث آزاد

ها، طی آن تمام اجزای سلول از جمله پروتئین

تعادل  نبود  . بیندمی آسیب  DNA   و  هالیپید

ها و افزایش اکسیدانآنتیها و بین اکسیدان

. این شودنامیده میتنش اکسیداتیو  ،اکسیدها

های مولکولممکن است به صدمه دیدن  امر
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ادامه حیات  جهینت درمنجر شود و زیستی 

ساز و کار . افتدبه مخاطره میموجود زنده 

ها در ماهی شامل اکسیداندفاع آنتیسیستم 

وزن ها با اکسیدانسیستم آنزیمی و آنتی

که این امر مشابه با  مولکولی پایین است

سیستم  ،وجوداین با . است پستانداران

های مختلف ها، در گونهی خاص آنزیمهافرمزویا

 Di Giulioنشده است ) مطالعهماهی به خوبی 

and Meyer, 2008های دفاعی که به (. سیستم

ها گیری اکسی رادیکالجلوگیری از شکل

 مانندهای اکسیدانی گرایش دارند شامل آنزیم

ید ئآلددی دیسموتاز، کاتالاز و مالون دیسوپراکس

 . گلوتاتیون پراکسیداز، سوپراکسیدهستند

زدایی دیسموتاز و کاتالاز به صورت حیاتی در سم

 تیاهمواکنش ناپذیر  یهامولکولبه  هاکالیراد

 دارند.

آبی، های زیست محیطبه نانومواد ورود 

 موجودات بر   ینامطلوب  راتثا  است  ممکن

 و به همین دلیل مطالعه داشته باشدآبزی 

است. در ای ویژهاین مواد دارای اهمیت  راتیثات

 Aquaticی آبزیان )شناسسمنانو ،همین رابطه

Nanotoxicology) سمی اثرات بررسی 

ی هایباکترشامل بر موجودات آبزی نانومواد 

ی، پرسلولی و سلولتکی هاجلبکآبزی، 

، پوستانسخت، تناننرمی جانوری، هاپلانکتون

,.Demarchi et alاست ) هایماهدوزیستان و   

امروزه کلوئید نانونقره که یکی از انواع (. 2020

 عنوانمحصولات حاوی نانوذرات نقره است به 

 صورتو ضدمیکروب به  کنندهیضدعفونماده 

ایران کشور . در دشویمگسترده در بازار عرضه 

ی تجاری هانام بانیز انواعی از کلوئید نانونقره 

همچون نانوسید، نانونیت، نانوویس، نانوفارم و 

همگی  واقع در. شودبازار ارائه مینانوکلین در 

ره نانونقاین محصولات که در بازار به نام کلوئید 

از سوسپانسیون آبی که در آن  ،شوندیمشناخته 

( Agنقره به سه صورت شامل ذرات فلزی نقره )

( و Ag+ی آزاد نقره )هاوندر ابعاد نانومتری، ی

ی نقره متصل به  سطح نانوذرات وجود هاونی

. (Liu and Hurt, 2010اند )شده لیتشک، دارد

موجود در  نقره تمامکه در ابتدا  شودفرض  اگر

فلزی باشد و نانوذرات  صورتبه  ترکیباتاین 

نانوذرات به یونی صفر باشد، این  میزان نقره

یک و تحت شرایط اکسیداسیون، طبق  جیتدر

ی نقره هاون، به ی(1)معادله  دوطرفهمعادله 

 (.Xiu et al., 2012) تبدیل خواهند شد

 

 :1معادله 

4Ag0 + O2 + 4H+ ↔ 2Ag2O + H2O  
 

، کلوئید شده انجامنتایج مطالعات  بر اساس

و  استدارای خواص سمی بر آبزیان نانونقره 
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های تواند تغییرات متعددی را در بافتمی

آرا و مختلف آبزیان از جمله در خون )رزم

؛ مخلص آبادی فراهانی و 1393همکاران، 

آرا و همکاران، (، آبشش )رزم1398همکاران، 

( ایجاد Pournori et al., 2017( و کبد )1392

های شاخصاین تغییرات شامل تغییرات در  کند.

خونشناسی اولیه و ثانویه و تغییرات خفیف تا 

های مختلف بدن است برگشت ناپذیر در بافت

بر حاضر (. مطالعه 1397 ،همکاران)علیشاهی و 

( که یکی از Blood parrotماهی پَرِت خونی )

دگرآمیزی   از  و است  زینتی  محبوب  ماهیان 

 و ♀ Cichlasoma synspilum دو گونه

Cichlasoma citrinellum ♂ شود، ایجاد می

، برای 1980است. این ماهی در سال  شده انجام

سپس در  .اولین بار در کشور تایلند تولید شد

های بعد پرورش آن به کشورهای ژاپن و سال

یک ماهی زینتی  ماهی نیاچین راه یافت. 

در برخی از  که نیاپرطرفدار است و با توجه به 

نقره برای نانوذرات ی از ومیآکواری لترهایف

شود، ممکن است در می استفاده آب هیتصف

یون نقره قرار گیرد. از  نقره ونانوذرات معرض 

به دلیل حساسیت نسبت  ماهی نیاطرف دیگر، 

به تغییرات واکنش  عایسر به شرایط محیطی،

 برایالگویی مناسب  . از این رو،دهدیمنشان 

نقره نانوذرات مطالعه است. در مطالعه حاضر، اثر 

ی اکسیداتیو و هاشاخصو یون نقره بر 

 موردیی سرم خون ماهی پرت خونی ایمیوشیب

ی قرار گرفت. هدف از این پژوهش بررسی بررس

 استنقره و یون نقره نانوذرات سمیت ناشی از 

ی نسبت به ترحیصحتا بر این اساس درک 

نقره و یون نقره و نانوذرات ی سمی هایژگیو

ی فیزیولوژیک ماهی به هاشاخصبر  اثرات آن

 دست آید. 

 

 هاروش و مواد
 شرایط آزمایش

پرت   ماهی  قطعه  60  از  مطالعه  این  در

 × ♀ Cichlasoma synspilumخونی )

Cichlasoma citrinellum ♂ ) با میانگین

انحراف معیار(  ± گرم )میانگین 5/25±2/6وزنی 

که از متر سانتی 34/6±43/0 طولی و میانگین

مرکز تکثیر و پرورش ماهیان زینتی دکتر 

پوری واقع در شهر اصفهان تهیه شد، ملک

ها پس از انتقال به سالن این ماهی .استفاده شد

آکواریوم دانشکده منابع طبیعی دانشگاه صنعتی 

اصفهان طی دو هفته با شرایط آزمایشگاهی 

 جیرهشدند و در طی این مدت با  سازگار

در بار ) سهروزانه ( 1)جدول ساز دست

درصد وزنی  2( به میزان 16و  12، 8های ساعت

 تغذیه شدند. 
 



 [61] 1400(، 1)9 آبزیان: فیزیولوژی و بیوتکنولوژی                اثرات یون و نانوذرات نقره محلول در آب بر ماهی پَرتِ خونی

 

 : ترکیب جیره پایه1جدول 

 )درصد(مقدار  ترکیب

 16/21 پودر ماهی

 16/21 سویا

 87/15 کلزا

 93/24 ذرت

 12/11 جو

 5/0 گردانروغن آفتاب

 38/2 *های معدنیمکمل

 38/2 **های ویتامینیمکمل

 62/21مکمل معدنی )خوراک دام و آبزیان مازندران، ایران(: آهن  :*

درصد، مس 36/0درصد، کبالت  07/0درصد، سلنیوم  05/36درصد، روی 

 04/0درصد، کولین کلرید  16/2درصد، ید  02/18درصد، منگنز  63/21

 درصد.

درصد،  A 24/15های مکمل ویتامینی )ارس بازار، ایران(: ویتامین :**

3D 04/3  ،3درصدK 60/0  ،درصدE 04/3  ،1درصدB 09/6  ،2درصدB 

 14/9درصد، کلسیم پنتوتنات  C 48/30درصد،  6B 91/0درصد،  91/0

 درصد. 14/9درصد، سیستئین  29/18درصد، متیونین 

 

 ابعاد به ییهاومیآکوار از شیآزما نیا در

 هایماه ینگهدار یبرا متریسانت 100×40×35

مورد استفاده  یپرورش ستمیاستفاده شد. آب س

 ییکلرزدا از پس و نیمات یشهر یکشاز لوله

آب به مدت دو روز( در  یواسطه نگهدار)به

 هاومیشد. آکوار عیتوز لیتری 90ی هاومیآکوار

مداوم بودند. در طول دوره  یهواده یدارا

 درجه 26±5/1آب  یدما نیانگیم ش،یآزما

 گرمیلیم 8/5±5/0 محلول ژنیاکس گراد،یسانت

 یکیالکتر تیهدا، pH 7/0±1/8 زانیم تر،یر لد

 37/1±4/0 میآمون منس،یکروزیم 42±2/482

 09/0±002/0 کل فسفات ،تریل رد گرمیلیم

 140و سختی حدود  ونیلیقسمت در م

-Yk، ر لیتر )تستر دیجیتالدگرم میلی

2001CT ،Lutron ، )بود.  آلمان 
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 تنش نانوذرات نقره 

 در این آزمایش از کلوئید نانوذرات نقره

(Ag-NPs) تجاری  نام باNanocid ( نانو نصب

، گرم در لیترمیلی 2000ایران( با غلظت ، پارس

تا  9/3 اندازه ذرات )قطر هیدرودینامیکی(

 میانگین قطر هیدرودینامیکینانومتر،  5/163

 و قطر بیشینه درصد 100، خلوص نانومتر 8/54

 فراهانی استفاده شد )مخلص آبادینانومتر  129

 فرمولسولفات نقره با  (.1396 ،و همکاران

نیز به ( آلمان، Merck) 4AgSO شیمیایی

مورد استفاده قرار  مطالعهیون نقره در این  عنوان

 50LCگرفت. به دلیل مشخص نبودن میزان 

آب برای ماهی  و یون نقره محلول درنانوذرات 

 هایغلظت در معرضابتدا این ماهیان پرت، 

از میکروگرم در لیتر  1000و  500، 250

تا   شدند داده  قرار   یون و  نقره  نانوذرات 

مانی بیشترین غلظتی که باعث کاهش زنده

 Govindasamy andشود، مشخص شود )نمی

Rahuman, 2012ین منظور پنج قطعه ه ا(. ب

ماهی پرت برای هر غلظت در نظر گرفته شد. 

ها پس از گذراندن دوره تطابق در معرض ماهی

های شده قرار گرفتند. ماهییاد های غلظت

 1000و  500 هایمواجه شده با غلظت

 ،نقره و یون نقرهمیکروگرم در لیتر نانوذرات 

 های مواجهساعت تلف شدند و ماهی 24کمتر از 

تا پنج روز میکروگرم در لیتر  250 ده با غلظتش

از این  بنابراینزنده ماندند،  مواجههپس از 

 برایغلظت برای آزمایش اصلی استفاده شد. 

 نقره،نانوذرات و مناسب  کنواختی شدنپخش 

دقیقه در  30قبل از هر بار استفاده به مدت 

شد.  یتگراد سونیکدرجه سانتی 60دمای 

ساعت قبل از اضافه  24آزمایش های آکواریوم

رسیدند، سپس  نظر موردکردن ماهی به غلظت 

قبل از اضافه کردن ماهی  دوبارهو  ندشسته شد

رسیدند تا میزان کاهش  نظر مورد غلظتبه 

که در اثر چسبیدن به سنگ هوا و شیشه  غلظت

شود، به حداقل برسد. تعویض ایجاد می آکواریوم

 48هر غلظت یم درصد و تنظ 90آب به مقدار 

فراهانی بار انجام شد )مخلص آبادی ساعت یک

 (. 1398 ،و همکاران

 

 طرح آزمایش

 20 با، هر تیمار ماریسه تدر  این آزمایش

 ،)بدون تنش( شاهد ماریتقطعه ماهی شامل 

 250 نانو ذرات نقره )مواجه شده با غلظت ماریت

یون  ماریت نقره( ونانوذرات  میکروگرم در لیتر

میکروگرم در  250 )مواجه شده با غلظت نقره

ماهیان  سپس   شد. تنظیم   نقره(  سولفات  لیتر

و در  ندبه مدت پنج روز تحت تنش قرار گرفت
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 ,.Scown et al) طی این مدت تغذیه نشدند

2010  .) 

 

 بردارینمونه

به قطعه ماهی از هر تیمار  5برداری از نمونه

در معرض صورت تصادفی بعد از قرار گرفتن 

ماهیان   کردن  هوشبی  برای شد.   انجام  تنش

ر لیتر( دگرم میلی 100از پودر گل میخک )

 5/2سرنگ گیری با استفاده از خون .دشاستفاده 

انجام گرفت و  هپارینه از ساقه دمیلیتری میلی

پلاسما، در دستگاه  به دست آوردنپس برای س

با سرعت ، چین( PRP ،DEJUN)سانتریفیوژ 

دقیقه قرار داده  15دور در دقیقه به مدت  4000

 4 به یخچال فورا . پلاسما پس از جداسازیشد

 د.شمنتقل  گراددرجه سانتی

 

 های تنش اکسیداتیو پلاسماشاخص

 ،(SOD) سوپر اکسید دیسموتازی هامیآنز

 (MDA) آلدئید مالون دی ( و CAT) کاتالاز

 (ایرانآزمون، پارس)با استفاده کیت پلاسما 

,Marklund and Marklund) شدند سنجش  

1974). 

 

 های کبدی پلاسماآنزیم

کبدی پلاسما های آنزیم ،در این مطالعه

، آسپارتات (ALT)آلانین آمینوترانسفراز شامل 

آلکالین فسفاتاز  و (AST)آمینوترانسفراز 

(ALP)  به وسیله دستگاه بیوشیمی آنالایزر

(Eppendorf )ی هاتیکو با استفاده از ، آلمان

 دستورطبق آزمایشگاهی )پارس آزمون، ایران( 

سنجش شرکت سازنده به روش آنزیمی،  العمل

 .(Borges et al., 2004شدند )

 

 پروتئین، آلبومین و گلوبولین پلاسما

پلاسما گیری میزان پروتئین کل برای اندازه

و برای بررسی Bradford (1976 ) روش از

و همکاران  Mossشاخص آلبومین از روش 

نیز  استفاده شد. میزان گلبولین پلاسما( 2008)

 هراز تفاضل میزان آلبومین از پروتئین کل برای 

 ,.Jones-Trower et al) نمونه محاسبه شد

2005). 

 

 تحلیل آماری

صورت به های آماری در این مطالعه داده

شد. طرح خطای استاندارد گزارش  ± میانگین

تصادفی بود.  به صورت طرح کاملاآزمایش 

و  SPSS 22 افزارها با استفاده از نرمتحلیل داده

آزمون نرمال بودن نیز با استفاده از آزمون 

Kolmogorov- Smirnov   صورت گرفت. پس

 آزمونها، از از اطمینان از توزیع نرمال داده

 One-Way) طرفهکواریانس ی تحلیل

ANOVA ) آزمون پسوDuncan  در سطح
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برای تحلیل  (P<05/0) درصد 95اطمینان 

از  نیز نمودارهااستفاده شد. برای رسم ها داده

 استفاده شد. Microsoft Excel 2010افزار نرم

 

 نتایج

 پلاسما های تنش اکسیداتیوشاخص

ذره نقره در ماهی اعمال تنش یون یا نانو

میزان  دارافزایش معنی منجر بهپرت 

 سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالازی هاشاخص

؛ >05/0Pپلاسما در مقایسه با تیمار شاهد شد )

الف و ج(. بیشترین میزان تمامی  -1 شکل

های اکسیداتیو سنجش شده در تیمار شاخص

یون نقره مشاهده شد که به صورت معناداری 

 (.1؛ شکل >05/0Pبیش از دو تیمار دیگر بود )

 

 های کبدی پلاسماآنزیم

در سطوح  یداربه طور کلی، افزایش معنی

تیمار با  های کبدی پلاسما در مقایسهآنزیم

نقره مشاهده  ذرهدر اثر تنش یون و نانوشاهد 

(. بیشترین میزان 2 شکل؛ >05/0Pشد )

های کبدی در تیمار یون نقره مشاهده شد آنزیم

 (ALP)که مقدار آن در شاخص آلکالین فسفاتاز 

آلانین ، در شاخص واحد در لیتر 5/117±7/0 به

واحد در  7/0±5/10 (ALT) آمینوترانسفراز

 آسپارتات آمینوترانسفرازو در شاخص لیتر 

(AST) 3/11±3/263  بود واحد در لیتر

(05/0P< 2؛ شکل.) 

 

 پروتئین، آلبومین و گلوبولین پلاسما

ی آلبومین، پروتئین کل، هاشاخصدر مورد 

ی مارهایتی بین دارامعنگلوبولین اختلاف 

نانوذرات نقره و یون نقره مشاهده نشد 

(05/0<P 3؛ شکل) . مواجههبا این وجود در 

نقره منجر به افزایش  ذرهماهیان با یون یا نانو

ها در مقایسه با گروه دار مقادیر این شاخصمعنی

.(3؛ شکل >05/0P)شاهد شد 
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ذرات ت پس از قرار گرفتن در معرض نانوخون ماهی پرهای تنش اکسیداتیو پلاسمای :  سطوح شاخص1شکل 

 کاتالاز (. الفخطای استاندارد( ±)میانگین  روز 5به مدت  میکروگرم در لیتر 250 غلظت اب و یون نقره نقره

(CAT). آلدئیدمالون دی (ب (MDA). سوپر اکسید دیسموتاز( ج .(SOD) متفاوتف ودر هر شکل، حر 

 (.P<05/0) دار استمعنی اختلافبیانگر وجود 
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و یون  خون ماهی پرت پس از قرار گرفتن در معرض نانوذرات نقره کبدی پلاسمایهای آنزیم : سطوح2شکل 

 آلکالین فسفاتاز( . الفخطای استاندارد( ±روز )میانگین  5به مدت  میکروگرم در لیتر 250با غلظت  نقره

(ALP) .آلانین آمینوترانسفراز( ب (ALT) .آسپارتات آمینوترانسفراز (ج (AST).  در هر شکل، حروف

 .(P<05/0) دار استمتفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی
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ماهی پرت پس از قرار گرفتن در معرض : سطوح پروتئین کل، آلبومین و گلوبولین پلاسمای خون 3شکل 

 (. الفخطای استاندارد( ±روز )میانگین  5به مدت  میکروگرم در لیتر 250با غلظت  و یون نقره نانوذرات نقره

دار است در هر شکل، حروف متفاوت بیانگر وجود اختلاف معنی( آلبومین. ج( گلوبولین. بپروتئین کل. 

(05/0>P).
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 بحث

 های اکسیداتیوآنزیم

های اکسیداتیو در مطالعه حاضر سطح آنزیم

در تیمارهای تحت پلاسمای ماهی پرت خونی 

تنش بیش از تیمار شاهد بود و میزان این 

افزایش در تیمار یون نقره به صورت معناداری 

های مورد بود. آنزیمبیش از تیمار نانوذارت نقره 

بررسی، هر یک به نحوی تنش اکسیداتیو را 

 سوپر اکسید دیسموتازدهند. آنزیم کاهش می

(SOD) اکسید را به اکسیژن  رادیکال آنیوسوپر

کاتالاز رادیکال  آنزیم کند،تبدیل می 2O2Hو 

2O2H سوپر یند آنزیم آاز فر به دست آمده

یندهای فیزیولوژیک آفردیگر و  اکسید دیسموتاز

 از جلوگیری باعث MADکند و را مهار می

 Yang) شودمی بدن هایچربی اکسیداسیون

et al., 2020)های که رادیکال . با توجه به این

رساندن به ساختار  آزاد پتانسیل بالایی در آسیب

طی فرآیند اکسیداسیون،  ،زیستی آبزیان دارند

های زیستی، از جمله لیپیدها و در مولکول

های آزاد مانند پروکسیل به ها، رادیکالپروتئین

ای های زنجیرهآغاز واکنش  و باآید وجود می

شوند اکسیداسیون سبب آسیب بافتی می

(Martinez-Alvarez et al., 2005).  در

های اکسیداتیو در تیمارهای مطالعه حاضر آنزیم

بالاتری   سطح  نقره  نانوذرات  و نقره   یون

های نسبت به تیمار شاهد داشت. افزایش آنزیم

تواند می نقرهنانوذرات یون نقره و اکسیداتیوهای 

به دلیل حضور ذرات فلزی نقره در ابعاد 

های نقره های آزاد نقره و یوننانومتری، یون

 متصل به  سطح نانو ذرات نقره باشد. در مطالعه

Attia  نتایج نشان داد میزان 2014در سال ،

صورت معناداری در  به سوپر اکسید دیسموتاز

تیمارهایی که تحت تنش نانونقره بودن افزایش 

یافت. بر اساس نتایج مطالعات انجام شده، انواع 

برای آبزیان دارند سمی  خواص نقرهنانوذرات 

(Baldissera et al., 2020 و این امر نیز در )

شود و امکان این مطالعات به خوبی دیده می

های طبیعی به دلیل تبدیل حضور آن در محیط

 نقره به یون نقره انکار خود نقره و حتی نانوذرات

 ناپذیر است.

 

 های کبدیشاخص

های کبدی پلاسما شامل سطوح آنزیم

 و سفاتاز، آسپارات آمینوترانسفرازآلکالین ف

ارزیابی  برای اصولاآلانین آمینوترانسفراز 

د. نگیرهای کبدی مورد بررسی قرار میآسیب

های کبدی در تیمارهای یون میزان این آنزیم

بیش از  نقره به صورت معنادارینانوذرات نقره و 

 این تیمار شاهد بود. افزایش در فعالیت

کننده تخریب کبد  منعکستواند های میآنزیم
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شاخص آلکالین  (.Serafini et al., 2019باشد )

های بدن یافت در بیشتر بافت فسفاتاز عموما

های این آنزیم توسط سلول معمولاشود و می

 Ghelichpour etشود )کیسه صفرا تولید می

al., 2020توان ناشی (. افزایش سطح آن را می

اختلالات  از توقف ترشح اسیدهای صفراوی و

. در مطالعات (Ye et al., 2019)کبدی دانست 

افزایش سطح آلکالین فسفاتاز پلاسما  دیگر نیز 

های صفراوی نسبت داده به توقف ترشح نمک

 ,Akbary and Jahanbakhshi) شده است

های مورد آنزیم بارهبا این وجود در .(2019

بررسی، همواره روند تغییرات ثابتی تحت تاثیر 

شود. به عنوان ها مشاهده نمیحضور آلاینده

 باور رستمیخوشو  مثال در مطالعه سلطانی

ماهی اثر فلزات سنگین بر تاس ( درباره1381)

( نتایج Acipenser gueldenstaedtii) روسی

آلانین های نشان داد که میزان آنزیم

در  آسپارتات آمینوترانسفرازو  آمینوترانسفراز

صورت به یر فلزات سنگین ثاتتیمارهای تحت 

یافت. در مطالعه اسماعیلی و  داری کاهشمعنا

روز با  42به مدت  مواجهه( نیز 1395همکاران )

محلول در آب نوشیدنی  نقره به صورتنانوذرات 

گوشتی، منجر به کاهش میزان  یهاجوجه

و آلکالین  آسپارتات آمینوترانسفرازهای آنزیم

، در مطالعه یاد شدهخلاف نتیجه  فسفاتاز شد. بر

و  آسپارتات آمینوترانسفرازحاضر میزان آنزیم 

نقره و نانوذرات در تیمار  آلانین آمینوترانسفراز

یون نقره در مقایسه با تیمار شاهد به صورت 

مدت  بهبیشتر بود که شاید دلیل آن  عناداریم

های فیزیولوژیک بین زمان اعمال تیمار، تفاوت

ها یا شرایط کیفی آب مرتبط باشد. تنش گونه

 ،سمیمتابولباعث افزایش  تواندیمکوتاه مدت 

-Martinez) اکسیداسیون و گلوکوژنز

Alvarez et al., 2005)  و در نتیجه افزایش

صورتی که مدت  های کبدی شود. درشاخص

ممکن است بافت  شود، تریطولانزمان تنش 

های کبدی کاهش و آنزیم کبد دچار آسیب شود

( 1399و همکاران ) زادهمیابراهد. در مطالعه نیاب

 دیاکسیدنانوذرات مشاهده شد که اعمال تنش 

 Salmoبر ماهی آزاد دریای خزر ) تیتانیوم

caspius شود ولی ی کبدی میهابیآس( باعث

به دلیل کوتاه بودن زمان اعمال  هابیآسمیزان 

تنش زیاد نبود و  باعث تلفات در این ماهیان 

 نشد.

های تواند از طریق تولید رادیکالنقره می

های کبدی و افزایش آزاد، سبب تخریب سلول

در خون شود  آلانین آمینوترانسفرازمیزان 

(Serafini et al., 2019 و افزایش میزان )

های کبدی در تیمارهای تنش، در مقایسه آنزیم

کند. با توجه می دییاتبا تیمار شاهد این امر را 
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های اکسیدایتو و از آنزیم به دست آمدهبه نتایج 

های کبدی در تیمار این امر که میزان شاخص

 هاییون نقره به صورت معناداری بیش از تیمار

رسد شدت ، به نظر میبودنقره  نانوذراتاهد و ش

نقره نانوذرات آسیب یون نقره به مراتب بیشتر از 

 .   باشد

 

 پروتئین، آلبومین و گلوبولین پلاسما 

های بافت کبد یکی از مراکز مسئول سلول

 مانندهای پلاسمای خون ساخت پروتئین

 Beraآلبومین، فیبرینوژن و گلوبولین هستند )

et al., 2020گونه تغییر در  هر، رو این (. از

عنوان یک به تواند ها میمقادیر این شاخص

بالینی در بررسی سلامت سیستم  شاخص

ایمنی، کلیه و کبد جانوران محسوب شود 

(Helfman et al., 2009) محتوای پروتئین .

 جادیاعنوان شاخص تنش به بافتی در آبزیان، 

گرفته   نظر در   خارجی  عوامل اثر   در  شده

. در (Singh and Sharma, 1998)شود می

کل، آلبومین و  نیپروتئمطالعه حاضر میزان 

یون  و  نقره   نانوذرات  تیمارهای  در گلبولین 

به صورت معناداری بیشتر از تیمار شاهد  نقره

پروتئین   معنادار  کاهش وجود،  این   با بود. 

 Cyprinus) پلاسما خون کپور معمولی

carpio ) در معرض سمیت حاد فلزات سنگین

. در (Sancho et al., 1997)گزارش شد 

فلز ( 2020و همکاران ) Ghelichpourمطالعه 

 ساعته 50LC 96 1/0 در غلظتسنگین روی 

باعث کاهش معنادار میزان پروتئین پلاسما در 

در پژوهش  خون ماهی کپور معمولی شد.

غلظت پروتئین پلاسما در خون کپور  دیگری،

ی و کادمیوم، افزایش رو بامعمولی در مواجه 

داشت که دلیل آن، تفاوت در شرایط آزمایش و 

 Serafini) نوع فلز مورد مطالعه بیان شده است

et al., 2019)های رسد تفاوتنظر می . به

 ای یا تفاوت در زمان اعمال تنش دلیل اینگونه

ها باشد. شاید کوتاه بودن مدت تفاوت در پاسخ

تنش ماهی پرت، منجر به افزایش شدت 

متابولیسم شده در حالی که هنوز آسیب 

 Helfman et)ها نرسیده است شدیدی به بافت

al., 2009)این وجود به دلیل عدم بررسی  . با

بافتی و تغییرات متابولیسمی ماهی مورد 

به صورت  بارهبررسی، امکان اظهار نظر در این 

 قطعی وجود ندارد.

نقره در صنعت نانوذرات امروزه استفاده از 

کرده است. قابل توجه است که این  رواج پیدا

یا به واسطه ایجاد  مایقمستتوانند ذرات می

های نقره به آبزیان آسیب برساند. بر اساس یون

ی را تریسمنتایج این مطالعه یون نقره اثرات 

نقره دارد و آسیبی که به آبزی نانوذرات نسبت به 
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ضرورت دارد که  . بنابرایناست تریجد رساندیم

از رهایش این مواد به منابع آبی جلوگیری شود. 

شناسی و های بافتارزیابی شاخصهمچنین، 

تغییر مدت زمان اعمال تنش در مطالعات آتی 

شود.پیشنهاد می
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Abstract  

The effects of water-borne silver ions and nanoparticles on oxidative stress 

responses, plasma liver enzymes and some other biochemical characteristics of 

blood parrot fish were investigated. For this study, 60 parrot fishes (average 

weight 25.5±6.5g) were randomly distributed into three different treatments 

including control, silver nanoparticles (250 μg/L) and silver ions (250 μg/L) for 

5 days, without feeding during stress. The results showed that the effect of silver 

ions on plasma oxidative indices and liver enzyme levels was significantly higher 

than silver nanoparticles meanwhile they were significantly higher than control 

(P<0.05). Silver ion and nanoparticles also induced significant elevation on 

plasma protein, albumin and globulin levels in comparison to the control, but the 

effects of both chemicals on the recently mentioned characteristics were the same 

(P>0.05). In general, the results showed that both nano silver and ion could affect 

some physiological aspects of the blood parrot, but silver ions showed the highest 

effects. 

Key words: Silver Ion, Silver Nanoparticles, Blood Parrot Fish, Oxidative 

Stress. 
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