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 Background and Objectives: Tilapia farming is currently dynamic and expanding worldwide to provide a 

cost-effective source of animal protein for human communities. Iron plays a vital role in the biogeochemical 

cycles of the environment, and its main source for fish is through nutrition.  

Methods: In this study, 120 tilapia fish with an average initial weight of 40-60 grams were randomly divided 

into 4groups with three replications. After acclimatization to environmental conditions, they were fed diets 

containing 0, 50, 100, and 150 mg/kg of iron nanoparticles for 8 weeks. At the end of the course, blood was 

also taken from the caudal vein while under anesthesia.  

Findings: The results showed an increase in the total number of red blood cells, white blood cells, 

hematocrit percentage, hemoglobin concentration, and lymphocytes under the influence of iron 

nanoparticles, with a significant increase compared to the control group at the p < 0.05 level. Additionally, 

the liver enzymes of Nile tilapia following the replacement of iron nanoparticles in the diet, at a treatment 

dose of 150 mg/kg for 8 weeks, were reported to show a significant difference compared to the control group 

at the p < 0.05 level. Therefore, the use of iron nanoparticles improved the health and survival of fish and did 

not have a negative effect on the liver. 

Conclusion: Improving hematological indicators creates better living conditions for this fish and has the 

potential to be an alternative source for iron deficiency. After completing the usual steps of studying the 

blood samples, liver enzyme tests were also performed. 
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 ی(علوم دریای)مقاله پژوهشی 

 (Oreochromis niloticus) لین ایلاپیت ی درکبد یهامیآنزی و خون ینانوذره آهن بر فاکتورها یخوراک زیتجو ریتأث

 3، رحیم پیغان2، محمد علی سالاری علی آبادی2*رحیم عبدی، 1مهوش محمدی گورداگونی

 رانیا ،خرمشهرر، خرمشه ییایدر فنون دانشگاه علوم و ،یی و اقیانوسیایدانشكده علوم در ا،یدری شناس ستیز گروه ارشد، یکارشناس 1

 رانیا ،خرمشهرر، خرمشه ییایدر فنون دانشگاه علوم و ،یی و اقیانوسیایدانشكده علوم در ا،یدری شناس ستیز گروه ،استاد 2

 رانیا اهواز، ،چمران اهواز دیدانشگاه شه ،یدانشكده دامپزشك ،یگرماب انیبهداشت ماه یو قطب علم یگروه علوم درمانگاهتاد،اس 3

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 11/11/1111.تاریخ دریافت: 

 3/2/1111: .بازبینیتاریخ 

 3/2/1111تاریخ پذیرش: 

 

 می باشد جهان سراسر در گسترش حال در و پویا وضعیت یک در پرورش تیلاپیا حاضر حال در اهداف:پیشینه و  

 های چرخه در مهمی آهن نقش .کند برای جوامع انسررانی فراه  را حیوانی پروتئین از صرررفه به مقرون منبعی تا

 .شودیم نیتام هیتغذ قیاز طر هایماه یبرا آن یاصلداشته و منبع  زیست محیط بیوژئوشیمیایی

گروه  1گرم به طور تصررادفی به  11-01قطعه ماهی تیلاپیا با میانگین وزن اولیه  121در این مطالعه تعداد  :هاروش

 111و  111، 11های حاوی صررفر، هفته با جیره 8با سرره تكرار بعد از سررازگار شرردن با شرررایط محیط، به مد  

شردند. در پایان دوره ضرمن بیهوشی خونگیری از ورید ساقه دمی نیز انمام گرم در کیلوگرم نانوذره آهن تغذیه میلی

 پس از انمام مراحل معمول مطالعه نمونه های خونی آزمایشا  آنزی  های کبدی نیز انمام گرفت. .گرفت

نتایج حاکی از افزایش تعداد کل گلبول های قرمز، گلبول های سفید، درصد هماتوکریت، غلظت هموگلوبین  ها:یافته

 .بود p < 11/1و لنفوسیت تحت تاثیر خوراکی نانوذره آهن و افزایش معنی دار نسبت به گروه کنترل در سطح 

میلی گرم بر  111جیره غذایی در تیمار آنزی  های کبدی تیلاپیا نیل به دنبال جایگزینی نانوذره آهن درهمچنین 

گزارش گردید.   > 11/1pاختلاف معنی داری در سطح نسبت به گروه کنترل دارای  هفته 8کیلوگرم در مد  

بنابر این تحقیق استفاده از نانو ذرا  آهن سبب بهبود سلامت و بقای ماهیان شده و اثر منفی بر کبد  گیری:نتیجه

 منبع که هاییقابلیت و دارای ایماد ماهی این برای بهتری زیستی شرایط خون شناسی شاخص های نداشت. بهبود

 آهن می باشد. کمبود رفع برای جایگزینی
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 قدمهم

 دنیا رکشو صد از بیش در و پروری آبزی های گونه مهمترین از یكی تیلاپیا

 از یكی به Oreochromis niloticus تیلاپیا نیل، ماهی  .شود می تولید

 رد پرورش تیلاپیا .است شده تبدیل پروری آبزی در ها ماهی ترین پرفروش

 است جهان سراسر در گسترش حال در و پویا وضعیت یک در حاضرر حال

 به مقرون منبعی و برآورده را المللی بین و داخلی بازارهای تقاضررای تا

 یدهاسیكل خانواده از تیلاپیا ماهی .کند فراه  را حیوانی پروتئین از صررفه

 تشخیص به راحتی قابل استخوانی ماهیان هایخانواده دیگر می باشردو از

های پرورش ماهی  اسررتخر در طبیعی غذاهای غذایی ارزش .]1[ت اسرر

های  استخرهای است به طوری که ، در برخوردار ای ویژه اهمیت تیلاپیا از

 از سرروم یک حدود توانند می آب در موجود طبیعی مغذی پرورشرری مواد

 به  .]3 ,2[کنند  تامین را تیلاپیا ماهی رشررد برای نیاز مورد مغذی مواد

 ه راحتیرا ب حیوانی رژی  غذایی بر مبنای تیلاپیا کلی از نظر تغذیه ای طور

 خصوص به کند می هضر  و جذب خوبی به را گیاهی جیره کرده و هضر 

 مینهآ اسررید ده همان نیز به البته این ماهی .باشررد داشررته بالایی فیبر اگر

 نآ به رشد برای معمولاً هیدروپونیک ماهیان سایر داشته که نیاز ضرروری

  .]4[سایر ماهیان گزارش شده است  نیز مانند نیاز مورد مقدار و دارند نیاز

ر نانومتن یک تا صررد که دارای اندازه بیتلقی می گردد موادی به  ذرا نانو

این کاهش اندازه سبب تغییر درخصوصیا  ماده شده و خواص  باشند.می 

اندازه بسررریار کوچک این  می بخشرررد. ها جدید و بهبودیافته ای را به آن

ها و  سررلول ها، دهد که بتوانند به راحتی وارد بافت ذرا  به آنها اجازه می

در میان انواع نانوذرا ، نانو  .]5[ حتی اندامک های داخل سررلولی شرروند

خصرروصرریا  منحصررر بفرد کوانتومی، مكانیكی، فیزیكی،  بنابر آهن ذرا 

نوری، دمایی، الكتریكی، توان کاتالیكی بالا، کارآمدی اندازه ذره و نیز نسبت 

سرررطح به حم  همواره در کانون توجه بوده و در سرررطح وسررریعی برای 

متنوعی در علوم زیسرررتی مورد اسرررتفاده قرار گرفته اسرررت.  کاربردهایی

 مغناطیسررری، مرانند مختلف کراربردهرای در آهن اکسررریرد را انوذنر

 های درمان و سرررطان درمان انرژی، ذخیره گاز، حسررگر الكتروشرریمیایی،

خواص نانوذرا  آهن،  یلبه دل .کنند می ایفا ای عمده نقش پزشكی زیست

 نانوذرا ، مختلف انواع میان در . ]5[ندمعروف هست یسیبه نانوذرا  مغناط

 یم زیست محیط دوستدار و ترین طبیعی ترین، رایج از یكی آهن اکسرید

 زیست محیط در  بیوژئوشریمیایی های چرخه در مهمی آهن نقش .باشرد

 آهن یمختلف، مشخص شده است که منبع اصل قا یاسرا  تحق بردارد. 

اما آنها قادرند آهن محلول در  شود،یم نیتام هیتغذ قیاز طر هایماه یبرا

مطالعا   یبرخ .]7[ جذب کنند زیآبشش و موکو  روده ن قیآب را از طر

 شیدر معرض نانوذرا  منمر به افزا یکه قرار گرفتن ماه دهدینشررران م

 ومیتانیت دیاکسرریکه نانوذرا  د یدر حال شررود،یقرمز م یهاتعداد گلبول

کپور  یهایدر ماه .]8[ گردندیم نیها و هموگلوبگلبول نیباعث کاهش ا

و  تیمنمر بره کاهش هماتوکر ومیترانیت دیراکسررریو کُلمره، نرانوذرا  د

 نژیو مشرركل در انتقال اکسرر یخوناز ک  یکه علامت شررودیم نیهموگلوب

 دهندینشان م یدر مورد اثر نانوذرا  آهن بر کبد، مطالعا  علم .]9[ است

آهن، بسررته به دوز، مد  تما ،  دیخصرروصرراً نانوذرا  اکسرر مواد نیکه ا

 بر کبد دارند یمتفاوت را یورود، تأث ریو مسرر یدهاندازه، سررطح پوشررش

  ستیخون، توسط س انیاز نانوذرا  پس از وارد شدن به جر یاریبس .]10[

 ماهی یرو قا ی. تحقابندییجذب شده و در کبد تممع م یالیكولوآندوتیرت

 شیآهن منمر به افزا دینانوذرا  اکس یکه مصررف خوراک دهندینشران م

 دلیل به نیل تیلاپیابا توجه به اینكه  .]11[ شررودیسررطح آهن در کبد م

 اهمیت نظر از را مهمی جایگاه مناسب، قیمت و سریع رشد زیاد، تقاضرای

داد لذا در این  اختصاص خود به جهان تغذیه ای در آبزی موجود عنوان به

پژوهش سعی شده تا با مطالعه بررسی اثرا  تمویز خوراکی نانوذرا  آهن 

در مزارع ماهیان و صرررنعت آبزی  یکبد یها یآنزی و خون یفاکتورهابر 

 پروری کشور گامی موثر در این زمینه برداشته شود.

 روش پژوهش

رم به طور گ 11-01قطعه ماهی تیلاپیا با میانگین وزن اولیه  121تعداد 

بعد از سازگار ماهیان گروه با سه تكرار تقسی  بندی شدند.  1تصادفی به 

 111، 11های حاوی صفر، هفته با جیره 8شدن با شرایط محیط، به مد  

آور سپهر پارمیس، تهران، فنن )نانوذره آهگرم در کیلوگرم میلی 111و 

 هیذتغتا زمان سیر شدن صبح، بعداز ظهر و عصر نی یعسه بار در روز ( ایران

 آب از دستگاه ییایمیكوشیزیف یفاکتورها یرگی جهت اندازه .]12[ شدند

، شرکت 181متر )مدل  pH( و كای، شرکت هک، آمر88هک )مدل  متریکالر

نمونه ماهیان تیلاپیا تهیه شده که از لحاظ  .( استفاده شدسییمتروه ، سو

قد و وزن تقریبا یكسان بوده، جهت سازگاری با محیط به مد  دو هفته در 

در ابتدا هر یک از  . ]13[(1لیتری نگهداری شدند )شكل  111وان های 

اجزاء جیره غذایی در مرحله اول به خوبی با یكدیگر مخلوط شدند و با در 

یق وزن اجزاء در مرحله بعد با افزودن مقداری آب نظر گرفتن میزان دق

های توسط همزن برقی به شكل خمیر درآورده شدند. در مرحله بعد رشته

های خروجی های غذایی با استفاده از یک چرخ گوشت با سوراخدراز جیره

پس از خشک شدن در دمای اتاق  .]14[ متر حاصل گردیدمیلی 2به قطر 

متر( میلی 2ها )هایی با اندازه دهان بچه ماهیرصساعت، به ق 21به مد  

های غذایی های احتمالی، جیرهتبدیل شدند. برای محافظت از دگرگونی

های غذایی مایع در خشک در محیط خنک و به دور از نور خورشید، و جیره

ها بعد ماهی .]15[ گراد نگهداری شدنددرجه سانتی -21فریزر و در دمای 

های حاوی صفر، هفته با جیره 8با شرایط محیط، به مد   از سازگار شدن

گرم در کیلوگرم نانوذره آهن تغذیه شدند. جیره میلی 111و  111، 11

غذایی پایه برای نمونه شاهد در نظر گرفته شد. تعویض آب یكبار در روز و 

در کل دوره پرورش  .]16[ از یک سوم کف آکواریوم ها انمام می گرفت

پس از (. 2وشیمیایی آب مورد سنمش قرار می گرفت )جدول شرایط فیزیك

دوره آزمایش و بیهوش نمودن ماهی ها با قرار دادن آن ها در محلول گل 

میلی گرم بر لیتر، خون گیری به وسیله سرنگ و  11میخک به میزان 

سی سی صور   2از طریق ورید ساقه دمی به میزان  21سرسوزن شماره 

خون پس از جمع آوری در تیوب های اپندورف  نمونه های .]17[ گرفت

حاوی ماده ضد انعقاد قرار گرفتند. جهت اندازه گیری شاخص های خونی 

 (،Hb(، هموگلوبین )WBC( و سفید )RBC(شامل تعداد گلبول های قرمز 
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متوسط میزان  ،)MCV(متوسط حم  هرگلبول قرمز  (،Hct(هماتوکریت 

متوسط غلظت هموگلوبین به  ،)MCH(هموگلوبین به ازای هر گلبول قرمز 

و لنفوسیت، مونوسیت و نوتروفیل مورد  )MCHC(ازای هر گلبول قرمز 

 21ارزیابی قرار گرفتند. برای شمارش گلبول های سفید از رقیق سازی 

و بررسی نمونه روی لام  Lewisمیلی لیتر محلول  1/1میكرولیتر خون در 

ضرب شد تا تعداد گلبول  11ر نئوبار انمام و سپس عدد به دست آمده د

شمارش گلبول های  .های سفید در هر میلی متر مكعب خون تعیین شود

، Lewisدر محلول  211به  1قرمز پس از رقیق سازی نمونه خون به نسبت 

در مربع میانی لام نئوبار انمام و برای تعیین تعداد گلبول های قرمز در هر 

سنمش  .]18[ ضرب گردید 111.11میلی متر مكعب خون عدد حاصله در 

هموگلوبین از روش سیانومت هموگلوبین انمام گرفت، بدین ترتیب که پس 

میلی لیتر محلول درابكین و  1میكرولیتر نمونه خون در  21از حل کردن 

دقیقه در تاریكی، قرائت شاخص جذب نوری  11قرار دادن نمونه ها به مد  

ایسه گیری و مقنانومتر در دستگاه اسپكتروفوتومتر اندازه  111در طول موج 

شاخص جذب با منحنی استاندارد انمام گرفت و نتیمه نهایی با واحد گرم 

برای تعیین هماتوکریت از روش  .]19[ در دسی لیتر گزارش شد

میكروهماتوکریت استفاده شد. لوله های هماتوکریت حاوی خون به صور  

تریفیوژ با دقیقه سا 1متقارن در میكروسانتریفیوژ قرار داده شدند و پس از 

دور در دقیقه اندازه گیری فاز جدا شده گلبول های قرمز  11111سرعت 

در لوله های میكروهماتوکریت به وسیله خط کش مخصوص انمام و مقدار 

همچنین شاخص های  .]20[ هماتوکریت بر حسب درصد تعیین شد

CVM ،MCH ،MCHC  براسا  داده های حاصل از شمارش گلبول های

هموگلوبین و هماتوکریت، با استفاده از روابط زیر اندازه قرمز و سنمش 

 .]21[ گیری شدند

 MCV (fL)=(PCV)/RBC (in millions) 
MCH (pg)/cell=(Hb*10)/RBC (in millions) 

hematocrit Hb/MCHC (g/dL) =  

همچنین برای مقرایسررره آماری گروه های مختلف از آزمون آنالیز واریانس یک 

طرفه و برای مقایسرره دو به دوی تیمار ها از آزمون توکی اسررتفاده شررد. جهت 

، پریسررر   SPSSاز نرم افزار های (ANOVA)آزمون آنالیز واریانس یک طرفه  

جهت رسر  نمودارها اسرتفاده شده و معنی داری اختلاف داده  Excelو  11.5

   .[22] ( مورد بررسی قرار گرفت11/1) %1ها نیز در سطح خطای 

 

 

 گروه کنترل : ماهی تیلاپیا نیل مورد استفاده1شكل 

: فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آب آکواریوم های مورد استفاده در طی 2 جدول

 دوره پرورش

pH شوری [ppt] دما [°C] ن محلول ژ  [mL· L–1] اکسی 

5 ./±7 1±55 1±42 5 ./±1 

 نتایج و بحث

به دنبال جایگزینی نانوذره تعداد گلبول های قرمز خون   1بر اسا  جدول 

میلی گرم در کیلوگرم نسبت  111و  111ی آهن به جیره غذایی در تیمارها

(. از لحاظ p<11/1به گروه کنترل اختلاف معنی داری مشاهده گردید )

تمام تیمار های آزمایشی افزایش معنا داری  (HCT)درصد هماتو کریت 

(. با انداره گیری حم  متوسط p<11/1نسبت به دیگر گروه ها نشان دادند. )

در تیمار های آزمایشی تغذیه شده با نانوذره  (MCV)هموگلوبین خون 

گروه شاهد میلی گرم در میلی لیتر نسبت به  111و 111آهن در  تیمار 

و  MCH. همچنین در میزان (<11/1p) اختلاف معنی داری را نشان داد

MCHC  در هیچ یک از تیمار ها نسبت به گروه کنترل اختلاف معنی داری

به دنبال . تعداد گلبول های قرمز خون (<p 11/1)مشاهده نگردید 

گرم میلی گرم در کیلو 111جایگزینی نانوذره آهن به جیره غذایی در تیمار

(. درصد p<11/1نسبت به گروه کنترل اختلاف معنی داری مشاهده گردید )

لنفوسیت در تیمار های تغذیه شده با نانوذرا  آهن تاثیر در تیمار های 

میلی گرم در کیلوگرم اختلاف معنی داری نسبت به گروه شاهد  111و 111

تاثیر قرار مشاهده شد.  . هیچ یک از تیمار ها  میزان مونوسیت ها را تحت 

نداده و هیچ یک از گروه های تغذیه شده با نانو ذرا  نسبت به گروه کنترل 

. همچنین بیشترین میزان نوتروفیل (<11/1p)اختلاف معنی داری نداشت 

میلی گرم در کیلوگرم و در تیمار های آزمایشی اختلاف معنی  111در تیمار 

 .(<11/1p)داری با گروه شاهد را نشان ندادند 
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شاخص های خونی تیلاپیای نیل به دنبال جایگزینی نانوذره آهن به جیره غذایی : 2 جدول

)حروف متفاو  در هر ردیف نشان از اختلاف معنی  هفته 8در تیمارهای مختلف در مد  

گرم در کیلوگرم غذا میلی 11جیره حاوی : 1T می باشد(. ) > 11/1pداری در سطح 

حاوی  جیره: 3Tگرم در کیلوگرم غذا نانوذره آهن. میلی 111جیره حاوی : 2Tنانوذره آهن. 

 (.گرم در کیلوگرم غذا نانوذره آهنمیلی 111

3T 2T 1T Control فاکتور 

b 38 /5±۶8 /9 b 73 /5±42 /7 a 21 /5±24 /5 a 13  /5±42 /8 
RBC (152/ 

mm) 

b 91 /57±± /17 a 11 /53±± /12 a 72 /۲2±± /4± a 22 /48±± /11 

WBC 

(158/ 

mm) 

d 24 /1±1± /82 c 33 /8±25 /81 b 83 / 14±44 /47 a 98 /1±11 /42 HCT (%) 

b 78 /1±24 /12 a 32 /1±22 /18 a 42 /1±88 /11 a 38 /5±22 /9 HB (gr/dl) 

b 21 /3±33 /32 b 72 /9±88 /99 a 52 /85±۴2 /112 a 83 /42±41 /119 MCV (fl) 

a 51 /2±84 /22 a 77 /2±57 /21 a 33 /47۴± /53 a 17 /5±52 /55 MCH (pg) 

a 13 /4±88 /42 a 47 /4±48 /45 a 12 /4±۹1 /42 a 22 /4±84 /48 MCHC (gr) 

b 49 /5±88 /8۵ b 11 /5±±4 /2۵ a 45 /5±18 /59 a71 /2 ±12 /28 لنفوسیت (%) 

a 19 /5±11 /2 a 85 /5±28 /8 a 55 /5±88 /4 a 24 /5±81 /1 
 مونوسیت

(%) 

a 58 /۲1۲± /45 a 77 /1±82 /48 a 28 /1±42 /41 a 88  /1±12 /13 نوتروفیل (%) 

 

 میلی )واحد بر کبد تیلاپیا ی نیل بر حسب ALPآنزیم  Mean±SEM: 2شکل 

به دنبال جایگزینی نانوذره آهن در جیره غذایی در تیمارهای مختلف  پروتئین( گرم

هفته )حروف متفاوت در هر ردیف نشان از اختلاف معنی داری در سطح  1در مدت 

41/4 p <.)می باشد 

 

آنزی  های کبدی تیلاپیا مشاهده می گردد  1-2همان گونه که از اشكال 

ن به دنبال جایگزینی نانوذره آه پروتئین( گرم میلی )واحد بر نیل بر حسب

نسبت  هفته 8میلی گرم در کیلوگرم در مد   111در جیره غذایی در تیمار

گردید. گزارش  > p 11/1اختلاف معنی داری در سطح به گروه کنترل دارای 

میلی گرم در کیلوگرم  111تیمارهمچنین در تمام تیمارها مقدار آنزی  ها در 

میلی گرم در کیلوگرم اختلاف معنی داری در سطح  111نسبت به تیمار

11/1 p < مشاهده گردید. بر این اسا  در تمامی تیمارهای آزمایشی بین

اری در سطح میلی گرم در کیلوگرم اختلاف معنی د 11تیمارگروه کنترل و 

11/1 p < (.1-2مشاهده نگردید )اشكال 

 
 میلی )واحد بر کبد تیلاپیا ی نیل بر حسب ALTآنزیم  Mean±SEM: 3شکل 

به دنبال جایگزینی نانوذره آهن در جیره غذایی در تیمارهای مختلف  پروتئین( گرم

هفته )حروف متفاوت در هر ردیف نشان از اختلاف معنی داری در سطح  1در مدت 

41/4 p <.)می باشد 

 

 میلی )واحد بر کبد تیلاپیا ی نیل بر حسب ASTآنزیم  Mean±SEM: 6شکل 

به دنبال جایگزینی نانوذره آهن در جیره غذایی در تیمارهای مختلف  پروتئین( گرم

هفته )حروف متفاوت در هر ردیف نشان از اختلاف معنی داری در سطح  1در مدت 

41/4 p <.)می باشد 

 دیکه با می باشد آنخوراک  یدر پرورش ماه هیاول یهااز نهاده یكی

ظور به حداکثر و به من یو سلامت مطلوب ماه یمنیا نیتضم یبرا

 تیفیاز آن استفاده شود. کی پرورش ست یآن در س یایرساندن مزا

 یهانهیو هز فیرا تضع یعملكرد اصلاح تواندینامطلوب خوراک م

با استفاده از  دارند یسع محققینرو  نیاز ا  دهد شیارا افز دیتول

 نانوذرا ، .]23[ دهند شیغذا را افزا تیفیمتنوع ک ییغذا یهایافزودن

در  یادیز اریبس لیپتانس شتر،یاندازه کوچک و سطح ب لیبه دل

ر از در دهه های اخیدارند.  ییایمیو ش یكیزیف ،یكیولوژیب یکاربردها

 یپروریاز جمله آبز یكیولوژیب نهیدر زم یانکاربرد فراواین مواد 

تغذیه ای آبزیان بویژه به منظور بهبود  .]24[ استفاده شده است 

 تیهمواره در اولو ییغذا یهامكمل قیاز طر یمنیاافزایش سیست  

( NPs) یثابت شده است که نانوذرا  فلزدر مطالعا  متعدد قرار دارد 

 دارند. به عنوان مثال یپروریآبزتغذیه در بر توسعه  یمثبت ریتأث
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 یغلظت آهن در عضلا  ماه شینانوذرا  آهن سبب بهبود رشد و افزا

 دسترسی آسان به خون بررسی وضعیتبه علت  .]25[ ه استکپور شد

 عیینآن ت هماتولوژیكی های ارزیابی با توان می را ماهی فیزیولوژیكی

خون  پارامترهای بر توجهیقابل تأثیر تواندمی آهن افزودن کرد.

 به نیاز برای شاخصی عنوان به تواندمی و باشد شناسی ماهی داشته

 نانوذرا  حاوی غذایی رژی  که ماهیانی باشد. مشخص گردید که آهن

 سطح در توجهی قابل افزایش شاهد کردند می دریافت راآهن 

 .]26[ گزارش گردید  میر و مرگ میزان در شدید کاهش و هموگلوبین

 غذایی رژی  در آهن نانوذرا  از در مطالعه ای دریافتند که استفاده

 گلبول در توجه معنی دار قابل افزایش به منمر هندی کپور ماهی

نتایج حاصل از مطالعه حاضر  .]27[ شده است هموگلوبین و قرمز های

به دنبال ، در ماهی تیلاپیا نیل RBC  ،HB ،MCVنشان داد میزان 

میلی گرم به  111جایگزینی نانوذره آهن به جیره غذایی در تیمار 

در  مشابه طور گردید. بهافزایش معنی داری مشاهده  هفته 8مد  

 نانوذره آهن حاوی غذایی رژی  که هاییدریافتند که ماهی تحقیقی

 و ینهموگلوب و اریتروپوئز سطوح در توجهقابل کردند افزایش دریافت

نشان همچنین را گزارش کردند  میر و مرگ میزان در شدید کاهش

ار تیم در هماتوکریت و هموگلوبین قرمز، هایگلبول دادند که تعداد

نترل گروه ک به نسبت توجهیقابل طور بهنانوذره آهن دریافت کننده  

مشخص گردید که شاخص های  کلی طور به .]28[ یافت افزایش

 در موجود آهن میزان داده و نشان را ماهی سلامت خونی وضعیت

ه شد داده کیفیت سلامتی نشان شاخص یک عنوان غذای ماهیان به

مشخص گردید در خصوص شاخص سلامتی بافت کبد در ماهی . است

 کی عنوان به سرم در هیدرولیتیک فعالیت دلیل به ALP که آنزی 

 اولیه مراحل در تواند می آن سطح کرده و عمل باکتری ضد عامل

 املعو برابر در محافظتی نقش دلیل به استر  شرایط زخ ، بهبود

 یغذای رژی  مانند نانوذره در ایمنی های محرک از استفاده و زا بیماری

بوده  کبد عملكرد در کلیدی آنزی  یک ALPزیرا  .]29[ یابد افزایش

 وادم این مورفولوژیكی ساختار تغییر با که است عضوی کبد زیرا

 و ALTهمچنین  .می باشد زنده غیر مواد متابولیس  اصلی مسئول

AST  تغییر شدید در میزان آنها نشان که می باشند کبدی های آنزی 

 هاآنزی  نرمال این مقدار. می باشد کبدی های سلول به آسیب دهنده

 هک معنی این به دارد بستگی زیادی عوامل به کبدی هایسلول در

 نخو جریان در ببیند میزان آنها آسیب کبد غشای و هاسلول وقتی

 .]30[ می باشد  به سلول های کبدی آسیب یافته که نشان از افزایش

ALT کاتالیز ار گلوتاما  و پیروا  به آلانین بوده و تبدیل کبد مختص 

می  بدیک آسیب تشخیص برای تری مناسب کند بنابراین پارامتر می

 زا مطالعا  روی گونه های مختلف آبزیان نشان داد که یكی .باشد

 شایغ نفوذپذیری در تغییر ها آنزی  این سرمی سطح افزایش دلایل

 در نگرفت قرار از ناشی سلولی و آسیب کبدی های سلول پلاسمایی

 نزی آ نشت بر بنابراین اندازه گیری و نظار . باشد نانو ذرا  معرض

 آسیب بررسی برای مفیدی بسیار ابزار خون جریان به کبدی های

 آمده بدست نتایج اسا  بر .]31[ نانوذرا  می باشد از ناشی کبدی

آنزی  های کبدی تیلاپیا ی نیل به دنبال جایگزینی نانوذره آهن در 

هفته نسبت به گروه  8میلی گرم در مد   111جیره غذایی در تیمار 

مشاهده گردید. اثرا  > p 11/1اختلاف معنی داری در سطح شاهد، 

 ایمنی _نانوذرا  آهن بر عملكرد رشد، بقا، برخی فاکتورهای خونی 

ماهی ازون برون را مورد ارزیابی قرار داند. در این و بافت کبد بچه 

مطالعه میزان آنزی  های کبدی ضمن افزایش نسبت به گروه کنترل 

اما تفاو  معنی داری در بین گروه ها نسبت به گروه کنترل مشاهده 

در مطالعه ای مشابه به مطالعه حاضر، کاکاوند و . [32]نگردید 

 و ALT سرمی شان داد که سطوح( در این مطالعه ن2121همكاران )

ALP ترکیبی تیمار گروه در (AgNPs قارچ و )میلی 2/1 غلظت در 

 .افتی کاهش داری معنی طور به کنترل گروه برخلاف کیلوگرم بر گرم

 در سرم AST سطح( قارچ و AgNPs) ترکیبی تیمار گروه در

 به کیلوگرم بر گرممیلی 2/1و  کیلوگرم بر گرممیلی 1/1 هایغلظت

 کیلوگرم بر گرممیلی  1/1 غلظت در اما یافته کاهش داریمعنی طور

   .[33]یافت افزایش کنترل گروه به نسبت
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