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 چکیده
-َا بٍ سیستم(، وگراوی در مًرد خطرات زیست محیطی واشی از يريد آنZnO-NPsاستفادٌ گستردٌ از واوًذرات اکسید ريی )

َای آوسیمررسی اثرات کًتاٌ مدت واوًذرات اکسید ريی بر فعالیت َای آبی را افسایش دادٌ است. َدف از ایه مطالعٍ، ب
ريز در ريیاريیی با دٌ  4متابًلیک ي فاکتًرَای خًوی ماَی آزاد خسر وًجًان بًد. بچٍ ماَیان آزاد خسر بٍ مدت 

س فاکتًرَای خًوی وشان شد. آوالی گرفتٍساعت از ماَی  69ي  24، 44، 44قرار گرفتىد. ومًوٍ َای خًن بعد از   LC50-96hدرصد
-َا ي مًوًسیتَای سفید، وًتريفیلَای قرمس، َماتًکریت، َمًگلًبیه، تعداد گلبًلمقدار گلبًل ساعت، 69 مدت داد کٍ در

َا در (، يلی در تعداد لىفًسیتp<00/0) وسبت بٍ شاَد وشان دادود ريی اکسید واوًذرات تاثیر تحتداری را یافسایش معى ،َا
در  ALPي  ALT  ،ASTَای(. َمچىیه سطح فعالیت آوسیمp<00/0) داری دیدٌ شد یگريٌ شاَد کاَش معى مقایسٍ با

 ساعت در مقایسٍ با شاَد افسایش وشان دادود 44در  LDHساعت ي آوسیم  69ريیاريیی با واوًذرات اکسید ريی در 
(00/0>pمی .)ٍحساسیت وسبتا بالای بچٍ  َای متابًلیک،آوسیم در فاکتًرَای خًوی ي تًان وتیجٍ گرفت کٍ تغییرات حاصل

تًاود شاخص مفیدی دَد ي تغییرات پارامترَای خًوی میوشان می ZnO-NPsماَی آزاد خسر را در غلظت تحت کشىدٌ بٍ 
 ذرٌ اکسید ريی باشد. برای بررسی تاثیرات کًتاٌ مدت واوً

 

 هنانوذر ، آنالیز بیوشیمیایی،سمیت :کلمات کلیدی
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 مقدمه
 100تب  1ّب ثیي ّؿتٌس وِ اثؼبز آى یًبًَشضات، هَاز
تَلیس ٍ اؾتفبزُ اظ  .,.Auffan et al) 2009)ًبًَهتط ثبقس 

ّب ًبًَ هَاز هٌْسؾی قسُ ثِ احتوبل ظیبز ثبػث ضّبیف آى
ّبی آثی ٍ هٌدط ثِ ذُطات غیط هٌتظطُ زض  ثِ هحیٍ

بًَشضات زض ؾُح قَز. اؾتفبزُ اظ ً هَخَزات آثعی هی
خْبى ضٍظ ثِ ضٍظ زض حبل افعایف اؾت ٍلی ٌَّظ اَلاػبت 

ّب، ثِ ٍیػُ ثط هحسٍزی زض هَضز اثطات ظیؿت هحیُی آى
 ,.Farkas et alهَخَزات آثعی زض زؾتطؼ اؾت )

(. ثَُض ولی آثعیبى اظ َطیك آة ٍ غصا هوىي اؾت 2011
زض هؼطو ًبًَ شضات لطاض گیطًس )خَّطی ٍ حؿیٌی، 

1393.) 
 2010ًبًَاوؿیس ضٍی زض ؾبل  تَلیس ؾبلاًِهیعاى      

تي ثب ثیكتطیي اؾتفبزُ زض پعقىی، لَاظم  30000ثیكتط اظ 
آضایكی، الىتطیىی ٍ تَلیسات ضًگی ترویي ظزُ قسُ اؾت 

ؾبظگبى آثی ٍاضز ثِ ثَمای اظ آى ّط ؾبلِ ثرف ػوسُوِ 
ى . اهطٍظُ زض وكَضهب(Keller et al., 2013)هی قًَس 

ایطاى، ثؿیبضی اظ ًبًَشضات غیط فلعی، فلعی ٍ اوؿیس فلعی 
تؼسازی اظ نٌبیغ هطتجٍ  .ثِ نَضت ثَهی تَلیس هی قًَس

ذعض ًیع  ثب فٌبٍضی ًبًَ ٍ تَلیس ًبًَشضات، زض حَيِ زضیبچِ
ّب زض حبل فؼبلیت هی ثبقٌس وِ پؿوبًسّبی حبنل اظ آى

ٍ  ثساُ یبّبی آثی ایي هٌُمِ ضؾبظگبى تَاًس ثِ ثَمهی
 .(Sarkar & Beitollahi, 2009آلَزگی ایدبز وٌٌس )

ذعض اظ هبّیبى هْبخط ثَزُ ٍ ثِ  هبّی آظاز زضیبچِ     
ّبی گیلاى ٍ  ّبی اؾتبى هٌظَض تروطیعی ثِ ضٍزذبًِ

هبظًسضاى اظ خولِ ؾفیس ضٍز، چكوِ ویلِ، قفبضٍز ٍ 
ّبی  ًوبیس. اهطٍظُ اوثط ضٍزذبًِگطگبًطٍز هْبخطت هی

قٌبذتی ذَز ضا ثِ زلیل  ذعض اضظـ ثَم زضیبچِ َيِح
ثطزاقت قي ٍ هبؾِ، ایدبز ؾس ٍ هَاًغ زض هؿیط هْبخطت 

ّب ٍ ؾوَم  ضٍیِ ٍ ثِ ٍیػُ ٍضٍز آلایٌسُ هبّیبى ٍ نیس ثی
اًس ٍ زض ًتیدِ ایي هبّیبى زض ذُط اًمطاو  اظ زؾت زازُ

 . (Zorriehzahra, 2012)لطاض زاضًس 
ّبیی قٌبؾی اظ خولِ ٍاوٌفهتطّبی ذَىتغییط زض پبضا    

زّس اؾت وِ خبًَض زض پبؾد ثِ تٌف اظ ذَز ًكبى هی
(Milligan et al., 1982 ِثركی اظ ایي تغییطات ٍاثؿت .)

ّبی لطهع اؾت هبًٌس تغییط زض  ّبی ذَز گلجَل ثِ ٍیػگی
اًساظُ ؾلَل ٍ هیعاى شذیطُ ّوَگلَثیي ٍ ثركی زیگط ثِ  

ؾوب ثؿتگی زاضز وِ هی تَاًس اثط ذَز غلظت پطٍتئیي پلا
ّب زض ٍاحس حدن ٍ ضا ثِ نَضت تغییط زض تؼساز گلجَل

 Milliganّوچٌیي تغییط هیعاى ّوبتَوطیت ًكبى زّس )

et al., 1982.) ّبی ثیَقیویبیی ذَى وِ ٍیػگیاظ آًدبیی

ّبی ٍيؼیت فیعیَلَغیه هبّی یىی اظ هْوتطیي قبذم
-ّب زض پیىطُ هَخَز ظًسُ هیٌسُقَز، ٍضٍز آلایللوساز هی

زاضی زض پطٍفبیل یتَاًس هَخت تغییط لبثل تَخِ ٍ هؼٌ
ثیَقیویبیی ذَى قَز وِ زض ٍالغ ثبظتبثی اظ ایدبز 
تغییطات زض پطٍؾِ ؾَذت ٍ ؾبظ َجیؼی ثسى هبّی اؾت 

ظزایی ؾَذت ٍ ؾبظ آلایٌسُ َی فطایٌس ؾن وِ زض ًتیدِ
 . (Edsall et al., 1999) قَزحبنل هی

تبوٌَى هُبلؼبت هتؼسزی زض هَضز اثطات ًبًَشضات اظ       
ّبی هرتلف هبّیبى اوؿیسّبی فلعی ثط گًَِخولِ ًبًَ

ایي ًبًَ  وِ نَضت گطفتِ اؾت ٍ هكرم گطزیسُ
ّبی هرتلف اوؿیسّبی فلعی زاضای اثطات هٌفی ثط قبذم

ثبقٌس اظ خولِ فبوتَضّبی ذًَی ٍ ثیَقیویبیی هبّیبى هی
(Khabbazi et al., 2015 اهب هُبلؼبت ووی زض هَضز .)

ؾویت ٍ اثطات ًبًَشضات اوؿیس ضٍی ثط فبوتَضّبی ذًَی 
ٍ ثیَقیویبیی آظازهبّیبى نَضت گطفتِ اؾت. ّوچٌیي 
هُبلؼبت اًسوی زض هَضز اثطات ًبًَشضات ثط هبّی آظاز 

ضيَاًی ٍ ّوىبضاى زض  ذعض نَضت گطفتِ اؾت. زضیبچِ
ّبی َ شضات اوؿیس ضٍی ثط گلجَلتبثیط ًبً 1392ؾبل 

ؾفیس ذَى ثچِ هبّی آظاز زضیبی ذعض ضا ثطضؾی وطزًس. اظ 
هُبلؼبت زیگطی وِ ضٍی ایي هبّی نَضت گطفتِ اؾت، 

-ثطضؾی اثطات ًبًَفٌَل ضٍی تَاظى َّضهًَی ٍ آؾیت

-هی Salmo trutta caspiusقٌبؾی ثبفتی 

 .(Shirdel & Kalbassi, 2016)ثبقس
 وَتبُ هستثطضؾی  اثطات  ّسف هُبلؼِ حبيط      

ّبی ًبًَشضات اوؿیس ضٍی ثط فبوتَضّبی ذًَی ٍ آًعین
یىی اظ هْوتطیي  وِذعض،  هتبثَلیه هبّی آظاز زضیبچِ

 زض هؼطو ذُط اًمطاو ٍذعض  هبّیبى قیلاتی زضیبچِ
 ثبقس.، هیاؾت

 
 هامواد و روش

ػسز ثچِ هبّی  60آهبدُ ظبزی هبّیبى هَرد آزهبیػ: 
ٍ هیبًگیي  ؾبًتی هتط 20±4ثب هیبًگیي ََل آظاز ذعض 

گطم اظ هطوع تىثیط ٍ پطٍضـ آظازهبّیبى قْیس  25±5ٍظى 
ثبٌّط زض ولاضزقت هبظًسضاى ذطیساضی ٍ ثِ آظهبیكگبُ 

 10 ّب ثِ هستهٌتمل قسًس. لجل اظ قطٍع آظهبیف، هبّی
لیتطی ثب قطایٍ  1000ّبی فبیجطگلاؼ ضٍظ زض حَيچِ

ّب ضٍظاًِ ثب غصای تدبضی تٌس. هبّیآظهبیكگبّی ؾبظـ یبف
ؾبػت یىجبض اًدبم قس.  24تغصیِ قسًس ٍ تؼَیى آة ّط 

 12ّب زض زٍضُ ًَضی زض ََل زٍضُ ؾبظـ ٍ آظهبیف، هبّی
ؾبػت تبضیىی/ضٍقٌبیی لطاض زاقتٌس. زهبی آة 

(، ؾرتی آة 2/0±5/7) pHزضخِ ؾبًتی گطاز(، 1±14)
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(ppm 230( اوؿیػى هحلَل ٍ )ثِ  هیلی گطم 8 )زض لیتط
 .ًسََض ضٍظاًِ وٌتطل قس

ًبًَشضات اوؿیس  :هؽخصبت ًبًَررات اکعیذ رٍی     
، تَلیس %8/99ضٍی ثِ حبلت پَزضی ثب زضنس ذلَل 

اظ قطوت  US Research Nanomaterialsوبضذبًِ 
پیكگبهبى ًبًَ هَاز ایطاًیبى )هكْس، ایطاى(، تْیِ گطزیس. 

ض هٌبؾت آة همُط ؾبظی ثب همساایي ًبًَشضات ثطای آهبزُ
هرلٌَ ٍ ثِ هٌظَض تَظیغ یىٌَاذت زض ؾَؾپبًؿیَى ثِ 

زلیمِ ثِ ٍؾیلِ زؾتگبُ اٍلتطاؾًَس )قطوت  15هست 

( زض زهبی هحیٍ S3000، هسل: QSonica ؾبظًسُ:
. اًساظُ ٍ هَضفَلَغی ًبًَشضات تَؾٍ ًساٍلتطاؾیَى قس

، قطوت ؾبظًسُ: MIRA3 )هسل زؾتگبُ: SEMآًبلیع 
Tescanهطوع پػٍّف هتبلَغی ضاظی هُبلؼِ قس ( زض. 

همساض چگبلی ٍ ؾبذتبض وطیؿتبلی ًبًَشضات ذطیساضی قسُ 
، X'Pert MPD)هسل زؾتگبُ:  X-rayتَؾٍ آًبلیع 

( زض آظهبیكگبُ اقؼِ ایىؽ Philips :قطوت ؾبظًسُ
ّبی (. ٍیػگی1)قىل  ًسزاًكگبُ تطثیت هسضؼ هُبلؼِ قس
بى زازُ قسُ اؾت.ًك 1ًبًَشضات اوؿیس ضٍی زض خسٍل 

 

 

 
 

)ة( طیف پراغ اؼعِ ٍ  ًبًَررُ اکعیذ رٍی ((SEMّبی ًبًَررات اکعیذ رٍی: )الف( عکط هیکرٍظکَپ الکترًٍی ًگبرُ ٍیصگی : 1ؼکل 

x ((X-ray ّبی  آبی(ًبًَررات اکعیذ رٍی )خط. 
Figure 1: ZnO nanoparticle characteristics: (A ) Scanning Electron Microscope (SEM) and (B) X-ray (blue lines). 

 

 .ّبی ًبًَررات اکعیذرٍی هَرد اظتفبدٍُیصگی : 1 جذٍل

Table 1: ZnO  nanoparticle characteristics. 

 بلَری ًوًَِ ظیعتن  چگبلی  ؼکل ررُ ظبیس ررُ رًگ

g/m  هتوبیل ثِ وطُ nm20 ؾفیس
 قف ٍخْی  3674/5

ؾبظـ، ثچِ هبّیبى آظاز ذعض  ثؼس اظ برداری:ًوًَِ
لیتطی اًتمبل یبفتٌس.  200 ( ثِ قف حَيچ60ِ=)تؼساز

هیلی گطم زض لیتط  8/17ؾِ حَيچِ فبیجطگلاؼ قبهل 
)ؾِ تىطاض(.  ( اظ ًبًَشضات اوؿیس ضٍی ثَزLC50% اظ 10)

زض ًظط ؾِ گطٍُ وٌتطل )ثسٍى ًبًَشضات اوؿیس ضٍی( 
طو ًبًَشضات ضٍظ زض هؼ 4ّب ثِ هست . هبّیگطفتِ قس

ٍ  72، 48، 24اوؿیس ضٍی لطاض گطفتٌس. ًوًَِ گیطی زض 
ؾبػت ثؼس اظ ضٍیبضٍیی ثب ًبًَشضُ اًدبم قس.زض ّط ًوًَِ  96

ثطزاضی، ؾِ هبّی ثِ نَضت تهبزفی اظ قف حَيچِ 
هیلی گطم زض  150ٍ ثب پَزض گل هیره ) ًسثطزاقتِ قس

ظ ّبی ذَى ثب اؾتفبزُ ا. ًوًًَِسلیتط( ثیَْـ گطزیس
 زهی هبّی گطفتِ ؾطًگ اًؿَلیي ّپبضیٌِ قسُ اظ ؾبلِ

 01/0هیلی لیتطی قبهل  5/0ٍ ثِ هیىطٍتیَح  قسًس
. ثركی اظ ًوًَِ ًسلیتط هحلَل ّپبضیي هٌتمل قسهیلی

زلیمِ ثب  10ذَى ثطای آًبلیع آًعیوی ؾبًتطیفیَغ قس )
ٍ تب ظهبى قس زٍض زض زلیمِ(، پلاؾوب خسا  4500ؾطػت 

 (Subashkumar ًگْساضی قس 70 یعض هٌفیآًبلیع زض فط

(& Selvanayagam, 2014. 
خْت تؼییي ظٌجػ پبراهترّبی خًَی:       

آٍضی قسُ زض  ّبی ذَى خوغ ( ًوHctًَِّوبتَوطیت )
زٍض  12000زلیمِ ثب ؾطػت  10ّبی هَئیي ثِ هست  لَلِ

( ًیع Hbهمساض ّوَگلَثیي ) .زض زلیمِ ؾبًتطیفَغ قسًس
زض  (Drobkin) طی ثب هؼطف زضاثىیيتَؾٍ اؾپىتطٍفتَهت

ًبًَهتط ثب اؾتفبزُ اظ هٌحٌی اؾتبًساضز ثِ  540ََل هَج 
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ّبی ؾفیس ثب اؾتفبزُ اظ پیپت  تؼساز گلجَل .زؾت آهس
 ّبی ضلیك وٌٌسُ تَضن هلاًػٍض ؾفیس، لام ًئَثبض ٍ هحلَل

(Turk) ( قوبضـ قسًسBlaxhall & Daisley, 1973 .)
آهیعی گیوؿب اًدبم گطفت. ثطای تكریم افتطالی ثب ضًگ 

زٍ زضنس  NaClّبی لطهع اظ ضلیك وٌٌسُ قوبضـ گلجَل
 MCVّبیی چَى  ٍ لام ًئَثبض اؾتفبزُ قس ٍ قبذم

)همساض هتَؾٍ ٍظى  MCH)حدن هتَؾٍ گلجَل لطهع(، 
)غلظت  MCHCّوَگلَثیي زض یه گلجَل لطهع( ٍ 

ّبی لطهع( ثِ تطتیت ٍ َجك هتَؾٍ ّوَگلَثیي گلجَل
 .(Henry, 1996) ًسهحبؾجِ گطزیس طهَلْبی هطثََِف

ثطای ؾٌدف ثیَقیویبیی ذَى،  آًبلیس بیَؼیویبیی:     
ّب آىٍ پلاؾوب قسًس ّبی ذَى ثِ ؾطػت ؾبًتطیفیَغ  ًوًَِ

ّبی آلاًیي آهیٌَ تطاًؿفطاظ  ؾپؽ همساض آًعین .خسا قس
(ALT)،  آؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ(AST)،  آلىبلیي

تَؾٍ  (LDH)وتبت زّیسضٍغًبظ ٍ لا (ALP)فؿفبتبظ 
ّبی ویٌتیه ثب اؾتفبزُ اظ ویت ّبی آًعیوی ؾٌدف

( ParsAzmoon, Tehran, Iran) قطوت پبضؼ آظهَى
 .(Moss & Henderson, 1999)ًسگیطی قساًساظُ

ثب  (ANOVA)آًبلیع ٍاضیبًؽ یىُطفِ  :آًبلیس آهبری
ثطای  Tukeyٍ آظهَى  SPSS 20اؾتفبزُ اظ ًطم افعاض 

ّب اًدبم قس. اذتلاف زاض ثیي گطٍُ یكریم تفبٍت هؼٌت
 زض ًظط گطفتِ قس 95%زض ؾُح اَویٌبى ثبلای 

(05/0p< ًوَزاضّب زض ًطم افعاض .)Excel 2013  ضؾن
هیبًگیي ثیبى ±ّب ثِ نَضت اًحطاف هؼیبض. زازًُسگطزیس

 .ًسقس
 

 نتایج
اثرات کَتبُ هذت ًبًَررات اکعیذ رٍی بر  

ًتبیح ًكبى زاز وِ ًبًَشضات اوؿیس  :پبراهترّبی خًَی
ؾُح گلجَل لطهع، زض  زاضیهؼٌیضٍی هَخت افعایف 

ّب ٍ ّبی ؾفیس، ًَتطٍفیلگلجَل ،ّوبتَوطیت، ّوَگلَثیي
 زض ّبلٌفَؾیت تؼساز زاضی زض هؼٌی وبّف ٍّب هًََؾیت

خسٍل ) گطزز)وٌتطل( هی هبّیبى قبّس گطٍُ ثب همبیؿِ
تغییطات  MCV ،MCH  ٍ MCHCّبی (. زض قبذم2

  .(2خسٍل زاضی زیسُ ًكس ) یهؼٌ
  

-)حرٍف هتفبٍت ًؽبى در ببزُ زهبًی کَتبُ هذت: فبکتَرّبی خًَی بچِ هبّی آزاد خسر در رٍیبرٍیی بب ًبًَررات اکعیذ رٍی 2جذٍل

 .(>05/0pدار اظت )دٌّذُ ی تفبٍت هعٌی
Table 2: Hematological parameters of Caspian trout exposed to ZnO nanoparticles in short time period (Different 

letters show statistically significant difference (p<0.05). 

ّبی کَتبُ هذت ًبًَررات اکعیذ رٍی بر آًسین اثرات
  ، ALTّبیًتبیح حبنل ًكبى زاز وِ آًعین :هتببَلیک

 ٍALP   زاضی ضا ًؿجت ثِ یؾبػت افعایف هؼٌ 96ثؼس اظ
زض ؾبػت  LDH(. آًعین 2گطٍُ قبّس ًكبى زازًس )قىل 

24ظبعت  ؼبّذ فبکتَرّبی خًَی 48ظبعت   72ظبعت   96ظبعت    

 106ّبی لطهع )تؼساز گلجَل

 هیلیوتط هىؼت(

16/1 ±0a 16/1 ± 01/0 b 16/1 ± 01/0 c 19/1 ± 06/0 d 21/1 ± 01/0 d 

 103ّبی ؾفیس )تؼساز گلجَل

 هیلیوتط هىؼت(

5±0a 03/5 ± 1/0 b 12/5 ± 02/0 c 13/5 ± 004/0 c 36/5 ± 13/0 c 

حدن هتَؾٍ گلجَل لطهع 

 )فوتَلیتط(

75/315 ±  46/0  a 75/316 ±  15/1  b 66/318 ±  51/0  b 320±  54/1  b 66/318 ±  51/0  b 

همساض هتَؾٍ ٍظى ّوَگلَثیي زض 

ىَگطم(یه گلجَل لطهع)پی  

42/67 ±  28/0  a 66/67 ±  51/0  b 67/68 ±  03/1 b 70±  55/1 b 33/63 ±  06/2 b 

ّبی لطهع غلظت هتَؾٍ گلجَل

 )گطم زض زؾی لیتط(

38/21 ±  44/0 a 67/21 ±  52/0 b 33/21 ±  52/0 b 66/20 ±  51/0 b 66/20 ±  51/0 b 

± 5/6 ّوَگلَثیي )گطم زض زؾی لیتط( 3/0 a 6/6 ± 05/0 b 5/7 ± 36/0 c 5/7 ± 2/0 d 1/8 ± 3/0 d 

± 3/33 ّوبتَوطیت )زضنس( 05/1 a 6/33 ± 5/0 a 5/34 ± 57/0 b 6/35 ± 36/1 c 38 ±0c 

± 98/18 ًَتطٍفیل )زضنس( 32/0 a 66/18 ± 51/0 b 33/22 ± 51/0 cd 66/24 ± 36/1 d 66/25 ± 36/1 bd 

± 62/79 لٌفَؾیت )زضنس( 44/0 a 78 ± 89/0 b 5/71 ± 57/0 bc 33/69 ± 73/2 c 68 ± 89/0 c 

± 8/2 هًََؾیت )زضنس( 63/0 a 33/3 ± 51/0 a 33/4 ± 03/1 a 6/4 ± 51/0 a 6/5 ± 51/0 a 
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 (.2ؾپؽ ثِ همساض قبّس ًعزیه گطزیس )قىل زاضی ضا ًؿجت ثِ قبّس ًكبى زاز ٍ  یافعایف هؼٌ 48
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (LDH)لاکتبت دّیذرٍشًبز  ،(AST)آظپبرتبت آهیٌَ تراًعفراز ، (ALT)هیساى فعبلیت آًسین آلاًیي آهیٌَ تراًعفراز تغییرات در  :2ؼکل 

 یتفبٍت هعٌ حرٍف هتفبٍت ًؽبى دٌّذُ. خَى در رٍیبرٍیی بب ًبًَررات اکعیذرٍی در ببزُ زهبًی کَتبُ هذت (ALP) ٍ آلکبلیي فعفبتبز

 (p<05/0دار اظت )

Figure2: Changes in activity of enzyme Alanine Aminotransferase (ALT), Aspartate Aminotransferase (AST), 

Lactate dehydrogenase (LDH) and  Alkaline phosphatase (ALP) in blood in short time period. Different letters show 

significant differences (p< 0.05). 

 

 بحث
ٌّگبهی وِ ثچِ هبّیبى آظاز زض هؼطو زض ایي پػٍّف 

 96غلظت تحت وكٌسُ ًبًَشضات اوؿیس ضٍی ثِ هست 
ل لطهع، افعایف تؼساز گلجَهَخت ؾبػت لطاض گطفتٌس، 

  .گطزیسّوبتَوطیت ٍ ّوَگلَثیي ًؿجت ثِ گطٍُ قبّس 
Witeska  ٍKosciuk  زضیبفتٌس وِ  2003زض ؾبل

ّبی لطهع ذَى ٍ همبزیط ّوَگلَثیي ٍ افعایف تؼساز گلجَل
ّوبتَوطیت زض اثط توبؼ ثب ضٍی زض وپَض هؼوَلی ضخ هی 

 زّس وِ ایي ًیع هُبثك ثب اَلاػبت ثِ زؾت آهسُ تَؾٍ 

Imani ( زض هَضز ًبًَشضات ًمطُ زض لعل 2015ٍ ّوىبضاى )
ّبی آلای ضًگیي ووبى هی ثبقس. افعایف زض تؼساز گلجَل

لطهع ٍ ؾَُح ّوَگلَثیي ذَى زض  ثچِ هبّی آظاز ذعض 
زض ضٍیبضٍیی ثب ًبًَشضات اوؿیسضٍی هی تَاًس ثب افعایف 

ّبی ّبی لطهع ثِ گطزـ ذَى اظ اًسامآظازؾبظی گلجَل
تجٍ ثبقس وِ ثِ ٍؾیلِ ًیبظ ثبلای اًتمبل ؾبظ هطذَى

اوؿیػى ٍ زی اوؿیس وطثي، تحطیه هی قَز ٍ ایي 
ّبی آثكف تحطیه ثِ ػلت اذتلال تجبزل گبظی زض ثبفت

  قىل یبفتِ اؾت. تغییط

ًتبیح ًكبى زاز وِ ًبًَشضات اوؿیسضٍی ثط تؼساز ول      
ّبی ؾفیس، ًَتطٍفیل ٍ هًََؾیت اثط افعایكی  گلجَل

ّب اثط وبّكی زاقتِ اؾت. زاض ٍ ثط تؼساز لٌفَؾیتیهؼٌ
ایي افعایف زض تؼساز گلجَل ؾفیس ٍ ًَتطٍفیل ثط اثط 

 100ٍ  50، 30، 25لطاضگیطی زض هؼطو غلظت ّبی 
، 1ّبی گطم ثط لیتط اظ ًبًَشضات اوؿیس هؽ ٍ غلظتهیلی

هیلی گطم زض لیتط اوؿیسضٍی ثِ تطتیت زض هبّی  8ٍ  4، 2
ٍ  (Khabbazi et al., 2015)ی ضًگیي ووبى آلا لعل

( گعاضـ 1394)ّسایتی ٍ ّوىبضاى،  هبّی وپَض هؼوَلی
آلای زیگطی وِ زض آى لعل قسُ اؾت. ّوچٌیي زض هُبلؼِ

هیلی گطم  1ضٍظ زض هَاخِْ ثب  14ضًگیي ووبى ثِ هست 
زض لیتط ًبًَشضات زی اوؿیس تیتبًیَم لطاض گطفتٌس، هكبّسُ 

تَوطیت ٍ ّوَگلَثیي زض ذَى افعایف قس وِ ؾَُح ّوب
ّبی ؾفیس ّن زچبض تغییطاتی قسًس یبفت ٍ گلجَل

(Boyle et al., 2013.)  تغییط زض وویت ٍ ویفیت
افتس وِ ػبهلی زض  ّبی ذًَی ظهبًی اتفبق هی گلجَل

 & Griffinػولىطز تطویت ذَى اذتلال ایدبز وٌس )

Mitchell, 2007 .)ظ ّبی ؾفیس یىی اتؼساز گلجَل

c b 
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ّبی هْن ؾلاهتی ٍ ٍيؼیت ؾیؿتن ایوٌی قبذم
هبّیبى اؾت وِ تحت تأثیط ػَاهل هرتلفی لطاض زاضز 

هوىي اؾت زض ٍاوٌف ثِ (ٍ 1395)هحوسی ٍ اؾلاهی، 
زاضی افعایف یب وبّف یّبی ذبل ثِ ََض هؼٌثیوبضی

 (. Banaee et al., 2008) یبثس

ٍ  (ASTآؾپبضتبت آهیٌَتطاًؿفطاظ ) ّبیهمبزیط آًعین    
ّبی زض ( زض پلاؾوبی هبّیALTآلاًیي آهیٌَتطاًؿفطاظ )

. یبفتٌسهؼطو ًبًَشضات اوؿیسضٍی ثب گصقت ظهبى افعایف 
زض  AST  ٍALTّبی افعایف ؾُح فؼبلیت آًعین

 Oncorhynchus mykissٍ  پلاؾوبی ذَى هبّی
Cyprinus carpio  ٍ ُثِ تطتیت زض توبؼ ثب ًبًَشضات ًمط

 ,.Lee et al (ًیع گعاضـ قسُ اؾتًبًَشضات اوؿیس ضٍی 

زض  AST  ٍALTّبی . افعایف ؾُح فؼبلیت آًعین2014)
ّبی زض هؼطو ًبًَشضات اوؿیس ضٍی، هی پلاؾوبی هبّی

ّبی هرتلف ثِ ٍیػُ ثبفت ّبی ثبفتتَاًس ثِ ػلت آؾیت
فؼبلیت آًعین آلىبلیي فؿفبتبظ  َجك ًتبیح،وجس ثبقس.

(ALP ) زاقتِ اؾت. افعایف ًیع ثب گصقت ظهبى افعایف
 زض پلاؾوبی ذَى هبّی  ALPؾُح فؼبلیت آًعین 

Oncorhynchus mykiss  زض توبؼ ثب ًبًَشضات ًمطُ ًیع
زض هُبلؼبت  (.Imani et al., 2014گعاضـ قسُ اؾت )

هرتلف، افعایف ؾُح فؼبلیت آًعین آلىبلیي فؿفبتبظ زض 
 ٍ Rhamdia quelenّبی اؾترَاًی پلاؾوبی ذَى هبّی

Oreochromis mossambicus  زض توبؼ ثب اًَاع
ّبی هرتلف ؾوَم زفغ آفبت وكبٍضظی ٍ آلایٌسُ

قیویبیی، ثِ ػٌَاى قبذهی اظ آؾیت ٍاضزُ ثِ ثبفت وجس ٍ 
ّب هؼطفی قسُ ًیع ایدبز اذتلال زض ػولىطز وجس ایي هبّی

(. آلىبلیي فؿفبتبظ El-Sayed & Saad, 2008اؾت )
(ALPآًعیوی اؾت وِ زض اپیتل ) ،یَم هدبضی نفطاٍی

ّب یبفت هی ّبی وجسی ٍ ًیع زض هربٌ ضٍزُ ٍ ولیِؾلَل
قَز. ؾُح ایي آًعین زض اًؿساز هدبضی نفطاٍی زاذل ٍ 

ّبی ذبضج وجسی، ؾیطٍظی، اذتلالات وجسی ٍ آؾیت
 ,.Banaee et al)اؾترَاًی ثِ قست افعایف هی یبثس 

زض پػٍّف حبيط آًعین لاوتبت زّیسضٍغًبظ  .2008)
(LDH)  زاضای افعایف لبثل تَخِ ثَز، اهب ثِ  48زضؾبػت

آذطیي آًعین  LDHتسضیح ثِ همساض قبّس ًعزیه قس. 
ّبیی اؾت هؿیط گلیىَلیع زض هْطُ زاضاى ٍ یىی اظ آًعین

ّب زض ّبی ثبفتی ًبقی اظ آلایٌسُوِ زض تكریم آؾیت
ّبیی ًظیط وجس، ػًلِ ٍ آثكف زض هبّی وبضثطز زاضز ثبفت

(Heath, 1995 ٍ زض نَضت آؾیت زیسى غكبی ؾلَلی .)
یب ًىطٍظ ؾلَل، ایي آًعین ثِ ثیطٍى ضاُ پیسا وطزُ ٍ هیعاى 

 & Costillas (آى زض ؾطم ذَى افعایف هی یبثس

(Smith,  1977. 
ًتبیح ًكبى زاز وِ زض ثچِ هبّی آظاز زضیبی ذعض     

ّوبًٌس زیگط گًَِ ّبی هبّی ّب، لطاضگیطی زض هؼطو 
ًبًَشضات اوؿیسضٍی زض همبیؿِ ثب  كٌسُّبی تحت وغلظت

ّبی ذًَی زاضی زض قبذمیقبّس، هی تَاًس افعایف هؼٌ
ّبی لطهع، ّوبتَوطیت، ّوَگلَثیي، اظ خولِ همساض گلجَل

ّب ٍ ّب ٍ هًََؾیتّبی ؾفیس، ًَتطٍفیلتؼساز گلجَل
( زض ALT ،AST ، ALP ٍLDHّبی هتبثَلیه )آًعین

زاض لٌفَؾیت یبػث وبّف هؼٌوَتبُ هست ایدبز ًوبیس ٍ  ث
آظاز زضیبی ذعض زض  تغییطات ایدبز قسُ زض هبّی گطزز.

 زٌّسُ  تَاًس ًكبى هَاخِْ ثب ًبًَشضات اوؿیس ضٍی هی 
لعٍم ٍ يطٍضت هسیطیت نحیح نٌبیؼی وِ ایي ًبًَشضات 

وٌٌس ضا ثِ ػٌَاى هبزُ اٍلیِ هحهَلات ذَز ههطف هی
ی اظ ایي زؾت ثِ زضیبی ّبی ثطای خلَگیطی اظ ٍضٍز آلایٌسُ

 ذعض ثبقس. 
 

 تشکر و قدردانی
ِ آثی زضیبی ذعض يحَ ًَیؿٌسگبى ایي همبلِ اظ پػٍّكىسُ

ثبثت حوبیت پػٍّكی )َی لطاضزاز زاًكگبُ گیلاى 
 آٍضًس.تكىط ٍ لسضزاًی ثِ ػول هی ،/ن م(1343

ّوچٌیي، ثسیٌَؾیلِ اظ هطوع تىثیط ٍ پطٍـ آظازهبّیبى 
ی ّوىبضی زض تْیِ ثچِ هبّی آظاز ولاضزقت هبظًسضاى ثطا

 . گطززهی لسضزاًیزضیبی ذعض 
 

 منابع
-ؾویت تغصیِ .1393جَّری، ض.ع. ٍ حعیٌی، ض.، 

ولَئیس ًبًَشضات ًمطُ زض هبّی لعل آلای ضًگیي  یا
 .31-23(: 1)23، ووبى. هدلِ ػلوی قیلات ایطاى

 .1392رضَاًی، ز.، جوبلسادُ، ح. ٍ پَرغلام، ر.، 
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ذَى ثچِ هبّی آظاز زضیبی ذعض. ّوبیف هلی 
زاًكگبُ قْیس  ،ّبی هحیٍ ظیؿت ایطاىپػٍّف

  .هفتح، ّوساى
 ًیهىول هؼس طیتبث. 1395ٍ اظلاهی، ُ.،  هحوذی، ز.

ّبی یبذتِ ٍثط ػولىطز ضقس  هٌگٌع سیاوؿ ًبًَشضُ
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ّذایتی، ض.ع.، جْبًبخؽی، ع. ٍ هرادزادُ، م.، 

 ثطضؾی ؾویت تحت وكٌسُ ًبًَ اوؿیسضٍی  .1394

(ZnO NPs) ّبی ذًَی هبّی وپَض ثط قبذم
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Abstract 

Extensive use of zinc oxide nanoparticles (ZnO-NPs) has raised concerns about the 

environmental risks caused by these NPs entering into aquatic ecosystems. The aims of the 

present study were to assess the short term effects of ZnO-NPs on activities of metabolic 

enzymes and haematological parameters of the Caspian trout juveniles. Fish were exposed to 

10% of LC50-96h for 4 days. Blood samples were collected from fish after 24, 48, 72 and 96 

hours of exposure. Analysis of blood parameters showed that the numbers of red blood cells, 

haematocrit, haemoglobin, white blood cells, neutrophils and monocytes were significantly 

increased as compared to those of the control group (p<0.05), whereas the numbers of 

lymphocytes were decreased significantly compared to that of the control group (p<0.05). 

Enzyme activity levels of ALP, AST and ALT after 96 hours of exposure and enzyme activity 

level of LDH after 48 hours of exposure to ZnO-NPs were significantly increased as 

compared to those of the control group (p<0.05). It can be concluded that the sensitivity of the 

Caspian trout juveniles to the sub-lethal concentration of ZnO nanoparticles were relatively 

high. Therefore, alteration in haematological parameters can be a useful indicator for studying 

the short term effects of ZnO-NPs. 
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