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 Background and Objectives: In recent years, with the growth of chemicals based on 
nanotechnology on the one hand, and special capabilities such as photocatalysis in 
nanomaterials that will destroy and eliminate organic pollutants on the other, we have 
witnessed the entry of these materials into the environment. We are blue like wetlands. In this 
research, according to the extensive use of titanium dioxide nanomaterials to remove organic 
sediments of Anzali lagoon in the past years, by creating simulated laboratory conditions, the 
hematology test of the carp species (Ctenopharyngodon Idella), in contact with titanium 
dioxide nanoparticles, was done to investigate the toxicological effects of this substance in the 
aquatic environment. 

Methods: The average lethal concentration LC50 for Amur species was calculated and the 

daily mortality rate was determined and recorded by SPSS software. The fish were chronically 

exposed to TiO2 nanoparticles for 2 weeks in the treatments of 0.1, 0.1, 1, and 10 ppm. After 

14 days, blood samples were taken from the fish and then analyzed to investigate the blood 

parameters. 
Findings:  By examining the blood parameters of RBC, Hb, HCT, MCV, WBC, MCH and MCHC, 

significant differences were found, including a decrease in the first three cases (P<0.05) and an 

increase in the last three cases (P>0 /05), among different treatment and the control groups. 

The lethal concentration (LC50) for Amur species was also 12834 ppm. 

Conclusion: Nanomaterials of titanium dioxide in the examined concentrations have a negative 

effect on the hematological factors of Amur fish and cause a decrease in red blood cells, 

hemoglobin and hematocrit in the blood of Amur fish, which ultimately leads to the death of 

this species of fish. Therefore, this fish can be a suitable indicator for the toxicology evaluation 

of titanium dioxide nanoparticles. 
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  پژوهشی همقال

 (در محیط آبیTiO2 NPsدی اکسید تیتانیوم) نانو ذراتاستفاده از ماهی آمور به عنوان نشانگر زیستی  

 *1 رضا علیزاده

 گروه مهندسی عمران، دانشکده فنی و مهندسی،  دانشگاه صنعتی قم، قم، ایران 1

   

 12/21/2041تاریخ دریافت: 

 12/0/2041: بازبینیتاریخ 

 12/0/2042تاریخ پذیرش: 

 

  

 

 

از  نانو از یک سو و یآورفناخیر با رشد فزاینده مواد شیمیایی مبتنی بر  یهاسالدر  پیشینه و اهداف:

که باعث تخریب و از  بین بردن آلاینده های  نانو موادمانند نورکافتی در  یاژهیوسوی دیگر قابلیت های 

آلی خواهد شد، شاهد ورود این مواد به درون محیط های آبی مانند تالاب ها هستیم. در این پژوهش با 

 یهاالسدی اکسید تیتانیوم جهت حذف رسوبات آلی تالاب انزلی در  موادنانو به استفاده گسترده از توجه 

آزمایش خون شناسی گونه ماهی  آزمایشگاهی، گذشته، با ایجاد شرایط شبیه سازی شده

دی اکسید تیتانیوم ، جهت بررسی اثرات  نانو ذرات(، در تماس با Ctenopharyngodon Idellaآمور)

  .د.اسی این ماده در محیط آبی انجام شسم شن

،  ریوممرگبرای گونه آمور محاسبه شده و میزان روزانه  50LC  میزان غلظت کشنده میانی :هاروش

/.، 42در تیمار هایهفته  1برای ماهی آمور تعیین و ثبت شد. ماهی ها   50LC ، مقدار PSSS آنالیز  لهیوسبه

روز، از  20قرار داده شدند، بعد از گذشت  TiO2 نانو ذراتمزمن با  حاد و در تماس  ppm  24و،2 ،2/4

 .بررسی شده است خونی پارامترهایو  نمونه های خون جهت آنالیز  یریگخونماهی ها  

 معنیهای  تفاوت،  MCHC و RBC، Hb،HCT ، WBC، MCH ی خونیپارامترها بررسی با ها:یافته 

( ، در P>0.05( و از نوع افزایشی در سه پارامتر آخر)(P<0.05از نوع کاهش در سه پارامتر نخست ) داری

 برای گونه آمور (50LC میزان غلظت تحت کشنده ) .شد مشاهده شاهد گروه و مختلف های تیمار بین

 .د.بدست آم ppm 83412 نیز

مورد بررسی  بر فاکتورهای خون شناسی ماهی  یهاغلظتدی اکسید تیتانیوم در  نانو مواد گیری:نتیجه

خون ماهی آمور شده که در آمور اثر منفی گذاشته و موجب کاهش گلبول قرمز ، هموگلوبین و هماتوکریت 

ی د نانو ذراتمرگ این گونه ماهی را در پی دارد. بنابراین ماهی می توان برای ارزیابی سم شناسی   تا  ینها

 د.استفاده نموشاخص از این ماهی به عنوان اکسید تیتانیوم 

 

 واژگان کلیدی:

 ماهی آمور

 خون شناسی
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 انزلی تالاب 
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 قدمهم

گوناگون به مشکککک   ندهیمنابع آلا قیاز طر یآب یهاتالابدر  یآلودگ

ست، ا  یتبد یجهان ساب ها  یها از منابع یآلودگ نیشده ا  یمانند پ

سان یهافاضلاب ،یصنعت شد که  یو..... م یکشاورز یها زهاب ،یان با

.( در Ajmal et al;1988 ،Pereira et al,2018دارند)  یمنشککاا انسککان

به م ندهیآلا نیورود ا جهینت متر مکعب  104444سکککالانه   زانیها 

هکتار  14444به تالاب با مساحت   یو خانگ یصنعت ،یعیرسوبات طب

ته تالاب انباش نیاز ا یادیز اری، حجم بس  لانیواقع در استان گ ،یانزل

ست. ا شده ا ست ها  ش سوب و ته ن  افتنیباعث کاهش  دهیپد نیاز ر

شده و تالاب رو به مرگ و نابود کیعمق تالاب به کمتر از   یم یمتر 

 نیمشککک  در تالاب ب نیدر جهت ح  ا یاریبسکک یباشککد. تلاش ها

 نیبخش نبوده اسکککت.، از آخر جهیصکککورت گرفته که نت یانزل یالملل

نانو و افزودن  یاز فن آور یریگبهرهراستا،  نیاقدامات انجام شده در ا

س ید نانو ذرات سوب   وم،یتانیت دیاک شست ها و ر با هدف حذف ته ن

 توان نام برد.  یم یموسوم به نورکافت ندیدرون تالاب، تحت فرا یآل

  کدانیزیف توسط، 2101 سال در  بار نیاول یبرا نانو یآور فن مفهوم

و ملکول ها را  هااتمآن  یکه ط یندیشد، فرآ یمعرف 2نمنیف چاردیر

هداف دلخواه خود م و کنترل نمود. مواد  یکاردسکککتتوان  یجهت ا

ساختار اگر در مح  توده به ستیدر ز ایمانده و  داریپا  ستیز طینانو

ستفاده باشد، توان ز رساندن به   بیدر آس یادیعنوان ماده خام قاب  ا

سترس  ییکارا ار،یبسک یایرا دارا هسکتند..  مزا سکتیز طیمح و در د

نده در پ یبرا زیرا ن یادینانو مواد، خطرات ز  یریپذ   یموجودات ز

ست ا ومیتانیت دیاکس ینانو، ذرات د ت،یاز  نانو مواد با اهم یکیدارد. 

سوب م نیکه از پرکاربردتر  ,Chris & Mike)شوند.  ینانو ذرات مح

ضد م یخواص نورکافت  ینانو ذرات به دل نیا (2003 ش بخ ،یکروبیو 

شکککده در جهان را به خود اخت کککاص داده  دیاز نانو مواد تول  یادیز

ست، با ورود  ا س نیا سم ستمیذرات به اکو  تیتالاب ها، احتمال آثار 

س نیدر ا شان داده م ستمیاکو س یها ن  نانو ذرات( 1422یشود)کلبا

ه دانسککت ک ییها ندهیآلا نیتوان نسکک  نو یرا م ومیتانیت دیاکسکک ید

  و)کلر  ابدییم شیافزا ندهیآ یهاسککال یط ،یغلظت آنها در منابع آب

  دیاکسککک ید نانو ذرات ورود زانیم که یطور به(، 1422، همکاران

  در تن 62 و 20644 بیترت به را یآب یها طیمح به نقره  و ومیتانیت

  هکننددیجاا م اعو از یکی نندامیتو ذرات نانو. اندکرده برآورد سککال

  سککتیز یها شککاخص" عنوان به ها یماه. باشند نخو در سمیت

  و "سککرسککبدها گ " ،"چترها" ،"یدیکل یها سککن " ،"یطیمح

س"   مارکرت هینظر طبق(. 2114 ناس،) کنند یم عم  "رهایپذ بیآ

                                                           
1 -Richard feynman 

  کی از یبخشکک ای سککمیارگان کی ،یسککتیز شککاخص کی ،(2110)

ست زنده موجود کی ای سمیارگان   یحاو که یموجودات جامعه ای. و ا

ست ستیز طیمح تیفیک مورد در یاطلاعات ستفاده ن،یبنابرا. ا   زا ا

  و ییشککناسککا ،یعیطب طیمح فیتوصکک به دیبا یسککتیز یهاشککاخص

سان اثرات یابیارز .  ندک کمک اصلاح ای یبازساز اقدامات یابیارز و یان

  یماه شوند، یم استفاده شاخص عنوان به ها یماه موارد نیا تمام در

ست یآبز یا گونه ، س و یاقت اد تیاهم  یدل به که ا سا   در تیح

سترده طور به ها ندهیآلا برابر ستفاده مورد مطالعات در یا گ   قرار ا

  ها یماه در یادیز یها مارکر(، Zirkoohi & Ordog,1997 (ردیگ یم

ستفاده مورد یشناس سم مطالعات در که دارد وجود .  رندیگ یم قرار ا

 یسکککلامت و نظارت بر پاسکککخ ها تیوضکککع نییتع یبرا ها، یماه از

س ستر ستفاده م یکیولوژیزیف یها یسازگار ینیب شیو  پ یا .  شودیا

Jihnson et al,1993ها نی. در ا پارامتر آمور،  یماه یونخ یپژوهش 

ها نه  تالاب انزل تیپر جمع یکه از گو اسکککت ،  مورد  یموجود در 

س نکهیقرار گرفته اسکت نظر به ا یبررسک روش  یمطالعات خون شکنا

ثار مح یابیارز یبرا یارزشکککمند ها  یماه یرو برها  ندهیآلا یطیآ

ست س نیا نییبا تع دارد ضرورت رو نیا از ،ا   نیا یرو برها  بینوع آ

  را یعیطب یها سکتمیها در اکوسکک ندهیوجود آلا یسککتیز ینشککانگرها

 ((Oliveira et al, 2002 قرارداد موردمطالعه

 پژوهش روشو  مواد

 مواد-الف

 ید رن  دیسف  و پودر نانو ذرات(، Nacl) %2 میسد دیکلر محلول

 nm متوسط اندازه و  نوینوتر شرکت دیتول ،TiO2)) ومیتانیت دیاکس

 ZetaSizer(Zetasizer-Malvern Instruments دستگاه ،(24-20

Inc,UK Model: 3000Hsa دستگاه ،ذرات نانو اندازه کنترل یبرا 

 ونیسوسپانس دیتول منظوربهS3000 )) مدل   QSonicaاولتراسوند

 ,ICP  (ICP-AES Model: 3410 ARL دستگاه ،ذرات نانو کنواختی

Switzerland )خک،یم پودر محلول  ،محلول غلظت کنترل یبرا  

 4.42 ی)حاو نهیهپار ریغ و نهیهپار یتریل یلیم 4.0 یها لوله کرویم

 یسانت 10٫02 ± 0٫۷ یبیبا طول تقر آمور یماه قطعه 16 و( تریل یلیم

 متر.
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یمصرف ومیتانیت دیاکس ید ذرات نانو یالکترون کروسکوپیم ریتصو -2شکل  

 روش -ب

 استاندارد دستورالعم  از استفاده با ها شیآزما دوره طول  و طرح

OECD 203  guidline   است شده انجام . 

از  استخر  متریسانت 10٫02 ± 0٫۷ یبیبا طول تقر آمور یماه قطعه 16

ه )دو هفت ونیشد. پس از گذشت دوره تطابق و آداپتاس هیته یپرورش

شدند. در  میتقس یتریل 144در مخزن  یها به صورت ت ادف ی(، ماه

 مداوم یکنترل شد و هواده ییایمیکوشیزیف طیها، شرا شیآزما یط

 به وجود یانجام شد که، آشفتگ یاگونهبهها  یماه یدر مخازن حاو

ه ب ط،یشرا نیباشد.. در ا نانو ذراتغلظت  ریو تنها عام  متغ امدهین

ها  یشده و ماه ضیهر روز تعو هامخزندرصد از آب  24تا 10 زانیم

 انیآبز نیقرار گرفت. ا یکیتار نیو  همچن ییساعت روشنا21تحت  زین

تلف شده  یهایماهشدند.  هیوزن بدن تغذ %1-%2 زانیهر روزه به م

محلول و دما روزانه  ژنیاکس ،pHاز درون آب خارج شد. آزمون  زین

 mg/L 24 ،c، 8 بیپارامترها، به ترت نیا نیانگیانجام شد که مقدار م

آب  یمحاسبه شد. دما ppm 144آب  یمقدار سخت نیبود، همچن 14˚

از درون مخزن  یت ادف صورتبه یثابت نگاه داشته شد.. هر قطعه ماه

و   یضدعفون %2 میسد دیکلر یدرون ظرف حاو قهیدق 2خارج  و 

 یقطعه ماه 24 ومی.در هر آکوارافتیانتقال  میسپس به  درون آکوار

شده  یساز هییها و افزودن ش شیساعت قب  از آزما 10قرار داده شد. 

 ماندهیباق نیها متوقف و همچن یخوراک دادن به ماه ،TiO2 نانو ذرات

 24، 2، 2/4، 42/4 بیبه ترت مارهایتخارج شد.  فونیبا س ییمواد غذا

تکرار(، قرار داده شد.  2شاهد)هرکدام در  ماریت کیو  ppm 244و 

حاد و   تیحاد چهار روز بود.، پس از آزمون سم تیسم شیدوره آزما

گروه  کیو  ppm 2/4و 42/4دو غلظت  ،یانیغلظت کشنده م نییتع

مزمن استفاده شد.  شیتکرار( جهت انجام آزما 2شاهد) هرکدام در 

 اتیمدت، عمل نیا انیروز انتخاب شده و در پا 20 شیطول دوره آزما

 ها انجام شده است. یاز ماه یریخون گ

ها تحت خون  یقطعه از ماه  2 ماریروز، از هر ت 20از گذشت  بعد

 یسح یو ب یریخون گ اتیقرار گرفت. در عمل یت ادف صورتبه یریگ

خون  ،یماه یاستفاده شد.ه و با قطع ساقه دم خکی، از  محلول پودر م

د، انجام ش اهرگیاز س یو به آرام  نیبا استفاده از سرن  انسول یریگ

خون داخ   یهانمونهقرمز خون پاره نشود  یهاگلبولکه   یاگونهبه

 4.42 ی)حاو نهیهپار ریو غ نهیهپار یتریلیلیم 4.0 یهالوله کرویم

قال انت شگاهیبه آزما خیشد نمونه ها در مجاورت با  ختهی( رتریل یلیم

 گرید و دیگلبول قرمز و سف ت،یهماتوکر  ن،یهموگلوب زانیتا م افتهی

خون داخ   ی. نمونه هاردیقرار گ یمورد بررس یخون یهاشاخص

 4.42 ی)حاو نهیهپار ریو غ نهیهپار یتریل یلیم 4.0 یلوله ها کرویم

قال انت شگاهیبه آزما خیشد نمونه ها در مجاورت با  ختهی( رتریل یلیم

 گرید و دیگلبول قرمز و سف ت،یهماتوکر  ن،یهموگلوب زانیتا م افتهی

 ]۷-2[.ردیقرار گ یمورد بررس یخون یشاخص ها

 جینتا

 یانیم کشنده غلظت نییتع و حاد تیسم آزمون -

 روز چهار مدت به آمور یهایماه ، 50LC یانیم کشنده غلظت نییتع جهت

 و ppm 42/4، 2/4، 2، 24 غلظت یدارا ومیتانیت دیاکس ید ذرات نانو با

. شد ثبت شده تلف یهایماه روزانه طوربه ، گرفت، قرار تماس در ، 244

 در تلفات درصد11و  ۷4 و 04،04،24،24، جادیا غلظت2 شماره جدول در

 دیاکس ید ذرات نانو  با تماس از روز 0 و 2،1،2 گذشت از بعد آمور، یماه

 به ppm 12834آمور گونه یبرا 50LC  اساس نیا بر است، آمده ومیتانیت

 ]9[.آمد دست

 

 نانو با روز 0 تا 2 تماس از بعد تلفات درصد 99تا2 کننده جادیا غلظت-2جدول

 ومیتانیت دیاکس ید ذرات

 غلظت 12%

LC50(Value 

50%Conc) 

 (Value)شاهد
 پارامتر

(Parameter) 

0±296 1±266 MCV  -    تریفمتول 

33±06 31±57 
MCHC - یدس بر گرم 

 تریل

98±00/24 96/1±67 MCH -  کوگرمیپ 

 % - تیتوکراماه 23/57±66 22±83/03

8±83 22±53 - Hb تریکرولیم 

 تریکرولیم-گلبول قرمز 0±77 0±56

 تریکرولیم دیگلبول سف 7700±0/7 9733±32
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 مدت یطولان و مزمن تیسم آزمون -

 یماه رد ومیتانیت دیاکس ید ذرات نانو یانیم کشنده غلظت نییتع از پس

 استفاده با ،  TiO2 ذرات نانو مدت یطولان و مزمن اثرات یبررس یبرا آمور،

 نیا در. شد ثبت ها یماه روزانه ریم و مرگ زانیم SPSS 16 افزار نرم از

 هاستفاد ومیتانیت دیاکس ید ذرات نانو 2/4 و ppm 42/4 غلظت دو از  راستا

 . است شده

 یخون یفاکتورها -

 مورد بودن نرمال یبرا  رنف،یاسم -کولموگرف آزمون قیطر از ها داده ابتدا

 گلبول تعداد) RBC شام  ها داده نیا. گرفت قرار یبررس

 متوسط حجم MCV، (تیهماتوکر)PCV ،(دیسف گلبولوتعداد)WBC،(قرمز

 غلظت)MCHC و( قرمز گلبول متوسط نیهموگلوب)MCH ،(قرمز گلبول

 نیهمچن ،(p>0.05)بود نرمال عیتوز یدارا ،(قرمز گلبول نیهموگلوب متوسط

 یپارامتر ریغ آزمون قیطر از و بود نرمال عیتوز فاقد(  HB)نیهموگلوب

 بودن دار یمعن یبررس جهت(.. p>0.05)شد یبررس سیوال -کروسکال

 کی ANOVA آزمون از ها ماریت یتمام و شاهد با یخون یفاکتورها تفاوت

 گروه با( ppm 2/4 و 42/4) مارهایت نیانگیم سهیمقا یبرا. شد استفاده طرفه

 شاخص 1شماره جدول در[. 8]شد استفاده LSD و Dunett آزمون از شاهد

 نمونه با سهیمقا در کشنده تحت غلظت معرض  در آمور، یماه یخون یها

 است آمده شاهد یها

 

 کشنده تحت غلظت معرض  در آمور، یماه یخون یهاشاخص -0جدول

 شاهد با سهیمقا در

 ونیلیم در قسمت- غلظت نیانگیم

 مقدار 

 روز 1 روز 2 روز 3 روز 4

2996/0±92 3503/0±11 7484/1±65 9641/1±2  LC1 

7275/0±42 8670/0±11 12001/1±96 14146/1±59  LC10 

10375/0±99 12414/0±57 15275/1±60 17411/1±72  LC30 

12834/0±44 15007/0±98 17542/1±92 19673/1±14  LC50 

14670/0±89 0±17601 19810/1±23 21934/1±69  LC70 

17771/0±47 21345/0±85 23083/1±87 25199/1±69  LC90 

22049/0±97 26512/0±85 27601/1±19 29705/1±26  LC99 

 

 یخون یها شاخص  یا سهیمقا یها نمودار ، 8 تا 1 شماره یها شک  در

 دیاکس ید ذرات نانو معرض در گرفته قرار آمور یماه یها نمونه در مختلف،

 نمونه با سهیمقا در هفته کی زمان مدت گذشت از پس ،((Tio2NPsومیتانیت

 است آمده شاهد یها

 

آمور در معرض  یخون نمونه شاهد و ماه نیدر هموگلوب راتییتغ -0شکل

 (تریل یروز )گرم بر دس 5بعد از  نانو ذرات

 

برابر شده  ونیلیم کیتعداد گلبول قرمز خون  راتییتغ-1شکل

 روز 5بعد از  نانو ذراتآمور در معرض  ی( نمونه شاهد و ماهتریکرولی)م
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نانو آمور شاهد و در معرض  یخون ماه تیهماتوکر راتییتغ -0شکل

 روز 5بعد از  ذرات

 

 

نانو آمور شاهد و در معرض  یدر خون ماه دیگلبول سف راتییتغ -1شکل

 تریکرولیروز بر حسب م 5بعد از  ذرات

 

بعد  نانو ذراتآمور شاهد و در معرض  یخون ماه MCH راتییتغ -6شکل

 گرم( کویروز) بر حسب پ 5از 

 

  

 نانو ذراتآمور شاهد و در معرض  یماه خون MCHC راتییتغ -5شکل

 (تریل یروز )بر حسب گرم بر دس 5بعد از 



 JOC. (15)(57): 20-30,Spring, 2024 2021 سال بهار، ، فصل15، شماره21شناسی: جلداقیانوس

 

(06) 

 

بعد  نانو ذراتآمور شاهد و در معرض  یخون ماه MCV راتییتغ -8شکل

 (تریروز) بر حسب فمتول 5از 

 بحث

آمور در معرض غلظت تحت کشنده نانو  یکه ماه ییمارهایت شتریب در

سبت ن دیسف یقرار گرفت، تعداد گلبول ها ومیتانیت دیاکس یذرات د

پژوهش  یبا دستاوردها نیاست که ا افتهی شیبه گروه شاهد افزا

 ید نانو ذراتدهد که  ینشان م جیدارد. نتا ی( همخوان2214)یزارچ

 یراتییتغ یماه یخون یروز در سلول ها 20در مدت   ومیتانیت دیاکس

دار است و  یمعن دیسف یدر گلبول ها راتییتغ نیکند و ا یم جادیا

بوده است.  زیشام  کاهش تعداد گلبول قرمز ن راتییتغ نیالبته ا

در برابر دفاع  یو آمادگ یشاخص سلامت دیسف یگلبول ها شیافزا

انگ   و هجوم ینیالتهاب بال انگریآن ب دیشد شیافزا یاست، ول یسلول

 پاسخ  و LC 50مقدار تفاوت (Karimi et al., 2011).است. یو باکتر

و  نوع  ،سنییغذا میمانند: وزن، رژ یبه عوام  مختلف یخون شناس

ت آب وابسته اس یفیک ی، زمان تماس و فاکتورها ندهیگونه،  غلظت آلا

است.  مؤثر یفلز نانو ذرات تیسم زانیبر م یادی[. عوام  ز26]

ر ب یفلز نانو ذراتاثر انواع  سمیمکان یجهت بررس یاریمطالعات بس

 یها ندهیآلا تیسم یابیبمنظور ارز [.2۷انجام شده است ] انیآبز

در  یشناسخون یمانند شاخص ها یمختلف یشاخص ها ،یطیمح

 نشانگرخون،  یعیطب ریغ یقاب  استفاده است. پارامترها یماه

 به نتوا یم یماه از  نیبنابرا. است آب ییایمیش و یکیزیف راتییتغ

 ندهیآلا نامطلوب حضور صیتشخ در دهنده هشدار شاخص کی عنوان

 ی(. بر اساس پژوهش هاAtef & Atter, 2005)ودنم استفاده آب در

 AgNPsنقره  نانو ذراتبالا از  یبا غلظت ها یتماس ماه در انجام شده، 

(ppm 0 وppm 0/1 رفتار غ ، )عدم تعادل و  ،یدر شناور یعاد ری

 [.28]شود یمشاهده م ریم و مرگو  یسخت شدن کلاهک آبشش

 ppm 2/4و  ppm 1/4روز، غلظت 20در مدت  ق،یبراساس همان تحق

، RBC، WBC ،HB یخون یبر فاکتورها یداریمعن، اثرات  AgNPs از

PCV ،MCV ،MCH  وMCHC   در گونهCarassius auratus  ،.ندارد

ه ب تواندیمقرمز بوجود آمد، که  یاندک در تعداد گلبول ها شیاما افزا

بران به ج ریناگز یکه ماه یطیدر شرا دیبروز نما ژنیکمبود اکس  یدل

 ن یفتیو ل یجداشدگ ژهیوبهآبشش  بیاز آس یناش ژنیکمبود اکس

 ژنیجبران نق ان جذب اکس یقرمز برا یباشد تعداد گلبول ها الیتیاپ

کمبود  گرید یسو از[.21] (.Wepener et al., 1992)ابدییم شی، افزا

در  دیاس کیاستکربن و تجمع  دیاکسید شیمنجر به افزا ژنیاکس

 قرمز یها گلبول( Swelling)شدن متورم  جهینت در که ،شودیمخون 

  ای Mean Corpuscular Volume )یجسم حجم نیانگیم شیافزا و

MCV )تعداد گلبول  شیموجب افزا یفلز یها ونی [.14]دارد یپ در را

به  یسازگار نیکه ا شودیم تیو هماتوکر نیقرمز، هموگلوب یها

ها موجب  ونی نیا رایز شودیمانجام  ژنیاکس شتریمنظور جذب ب

 ,.Connor & fromm)گرددیماختلال در عملکرد آبشش در تبادل گاز 

 رد یاست که گونه ماه نینشانگر ا نیهموگلوب شی[. افزا12( ]1975

 ژنیانتقال اکس زانیم ن،یروز توانسته با بالا بردن هموگلوب 20مدت 

 MCHCسازگار شود. کاهش اندک  طیداده و با  شرا شیبه بافت را افزا

تواند  یم  Hbقرمز و کاهش سنتز  یاز تورم گلبول ها یناش زین

 یکه برا یگریپژوهش د جی[. در نتا12(]Gail et al., 2006باشد)

 ینقره بر گربه ماه تراتینقره و ن نانو ذراتاثر  یبررس

 زانیشد، م انجام  Pangasianodon hypophthalmusکماننیرنگ

پس از ده روز  یقرمز ماه یو گلبول ها نی،هموگلوب تیهماتوکر

 یمورد بررس یهاشاخصدر  معنادارتفاوت  جادیمواجهه، منجر به ا

  جیبا نتا جینتا نی[.  ا11])2212 همکاران، و آرا)رزم شودینم

 تماس روز 20 مدت در که است کسانی( Gillian et al., 2007)قیتحق

 ریتأث ،2TiO( با نانو ذرات mykiss Oncorhynchus)آلا قزل یماه

است.  همشاهده نشد Hbو  RBC ،WBC ،PCVدر تعداد  یداریمعن

 یزابه عوام  تنش یشناسخون هیثانو یپاسخ شاخص ها نیبنابرا

دت م ،یستیز طیمانند نوع گونه، شرا یاز عوام  مختلف متأثر یطیمح

[. 10]مربوط است ندهینوع و غلظت آلا ،یریزمان در معرض قرار گ

 رییو غلظت نانوذره نقره بر تغ یزمان در معرض گذار ریتأث را یاخ

 زین  کماننیرنگ یآلاقزل یشناسخونسرم و  ییایمیوشیب یهایژگیو

  (Imani et al., 2015قرار گرفته است.) دیمورد تأک

نقره بر  نانو ذرات(،  اثرات حاد K.S.Rajkumar)کومار راج قاتیتحق در

 جینتا نیشده است، ا یروز بررس ۷ یط در ،Labeo rohit یگونه ماه
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 RBC،WBC، Hb کاهش ، ppm10 آن است که تنها در غلظت  انگریب

و  ppm 0 ،24 ،04بود و  در غلظت  داریمعنبه گروه شاهد  نسبت

 هجیتوان نت یم جینتا نیاست، از ا افتهی شیافزا هافاکتور نیا  ،244

ز ا یو نوع گونه در اثرات ناش یسم ندهیگرفت که دو عام  غلظت آلا

 اتترینقره و ن نانو ذراتاثر  گر،ید قیتحق کی[. در 10آن مهم است، ]

 یرود مورد بررس ندهیزا یعروس ماه یهماتولوژ ینقره بر شاخص ها

نقره و  نانو ذراتروز در تماس با  24ها به مدت  یقرار گرفت. . ماه

شام   یشناسخون یشاخص ها ان،یدر پا نقره قرار گرفت. تراتین

 یامحتو ت،ی،هماتوکر نیهموگلوب د،یتعداد گلبول قرمز، گلبول سف

 یبررس( MCV )گلبول یو اندازه حجم MCH)) یگلبول نیهموگلوب

 هیثانو و هیاول یهادر شاخص یداریمعننشان داد که تفاوت  جیشد. نتا

و  تیمقدار هماتوکر نیشتریب .دارد وجودها  یماه یشناسخون

 تعداد[. 16]است هشد دهید نقره تراتین µg/L 10در غلظت نیهموگلوب

 یدارینقره کاهش معن نانو ذراتاز  µg/L10 گلبول قرمز در غلظت 

 نیهموگلوب متوسط غلظت در جز به. داد نشان شاهد به نسبت

 با یداریمعن ی، تفاوت ها هیثانو یفاکتورها  گریدر د (،MCHC)بدن

 .(2210و همکاران.،  ی)راکدارد وجود شاهد

 مسئول که است، منظوره چند اندام کی ها، یماه در آبشش اندام 

 زائد مواد دفع و باز و دیاس میتنظ گازها، تبادل ،یونی انتقال

 بدن سطح مساحت از %04 حدود آبشش(. Oang et al., 2001)است

آب به ارگان  ندهیآلا انتقال یاصل یهاراه از و شود یم شام  را یماه

 [1۷-20]. (Playle., 1998هدف، هستند)

   یریگجهینت

 ید نانو ذراتپژوهش مشخص شد که  نیبه دست آمده از ا جینتا در

بر  یسم یقادر به اثرگذار ،یآب طیپس از ورود به مح ومیتانیت دیاکس

اثر  ومیتانیت دیاکس ید نانو ذرات کهنیاتوجه به  با. است آمور  یماه

 به توانیمداشت،  یگونه از ماه نیا یخون یبر فاکتور ها یداریمعن

 یفاکتورها یکم، بررس یداشت که در غلظت ها اظهار نیقیطور 

گونه است.   نیدر ا بیآس زانیم یابیارز یبرا یشاخص مناسب ،یخون

نشود، اما  یها ممکن است منجر به مرگ ماه بیآس نیا نیهمچن

 . دینما جادیا یماه یدر زندگ یاختلالات تواندیم
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