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  ، (Rutillus rutillus caspicus)بر ماهی کلمه دریای خزر  تاثیر نانوذرات مس

 و آسیب بافت کبد های آنتی اکسیدانآنزیمتغییرات 

 

 ، 2، عیسی شریف پور*1، علی ماشین چیان مرادی 1شهرزاد آقامیرکریمی

 1، پرگل قوام مصطفوی2شهلا جمیلی
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 1397مرداد تاریخ پذیرش:                                                     1397اردیبهشت تاریخ دریافت: 

 چکیده
امروزه نانوذرات مس، کاربرد گسترده ای درصنعت و تجارت یافته است. در این پژوهش به بررسی سمیت نانوذرات مس بروی 

 20 قطعه ماهی با میانگین طول 120منظور تعداد  پرداختیم. بدین( Rutillus rutillus caspicus) ماهی کلمه دریای خزر
 5/0و 2/0 ،1/0انتخاب شدند. ماهیها در معرض سه تیمار با غلظت تحت کشنده  گرم 30±10و میانگین وزنی میلی متر   ±100

صیات آب قطعه ماهی در تیمار شاهد نگهداری شدند. خصو 30روز قرارگرفتند و  21میلیگرم در لیتر از نانوذرات مس به مدت 
 ، سختی آبpH= 7±004/0میلیگرم بر لیتر،  2/5، اکسیژن محلول گراد درجه سانتی 22±2میانگین دمای آب آکواریم ها  شامل
ppm 270  پس از مواجهه، سه ماهی از هر تیمار به صورت تصادفی انتخاب گردید و نمونه های سرم  7-14-21در روز . بود
آنزیمهای سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز تغییرات آنزیمهای آنتی اکسیدان با بررسی   شد.از آنها استخراج و بافت کبد خون 

در  افزایش فعالیت آنزیمهای سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز حاکی ازنتایج این پژوهش  .انجام شد در سرم خون ماهی کلمه
. (>01/0p) نانوذرات مس قرار گرفته بودند از در لیترمیلیگرم  1/0که در معرض غلظت  بود در سرم خون ماهیانی ،هفته اول

کبد پس از انجام مراحل آماده   نمونه های بافتی .روند افزایشی در فعالیت آنزیمها مشاهده نگردید. 5/0و  2/0ولی در غلظتهای 
بررسی های آسیب  رنگ آمیزی گردید و توسط میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفت. H&Eسازی بافتی به روش 

و  هیپرتروفی سلولی، پرخونی در ورید مرکزی، واکوئلاسیون، نکروز، پرخونی در سینوزئید هاشناسی بافت کبد، حاکی از 
بررسی این تغییرات می تواند در بود که با افزایش غلظت نانوذرات و مدت زمان در مواجهه، افزایش یافت.  پیکنوزه شدن هسته

کاهش فعالیت آنزیمی در سرم ناشی از نانوذرات مس موثر باشد. یافته های این پژوهش که شامل  منفیتاثیرات جهت تعیین 
و تاثیرات کشنده زیستی حاکی از آن است که نانوذرات مس می تواند باعث آسیب  می باشد، و آسیب سلولهای کبدی خون

  باشد.کلمه دریای خزر   بروی ماهی
 

 Rutillus rutillus caspicus سوپراکسید دیسموتاز، ،کاتالاز ،یآسیب شناسی بافت نانوذرات مس، : کلیدی لغات
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 مقدمه
بسیار زیادی در سالهای اخیر، نانوذرات فلزی به مقدار 

و صنعتی تولید می شوند. نانوذرات برای مصارف خانگی 
مواد ضد  مس در سنسورهای گازی، کاتالیست ها، باطریها،

. (Xu et al., 2012) باکتریایی کاربرد گسترده ای دارند
این مواد دارای خواص جدیدی نظیر سایز کوچک، نسبت 

به واسطه  وسطح به حجم زیاد و فعالیت بالا می باشند 
بروی آنها یجاد اثرات سوء وجود این خواص، پتانسیل ا

 Shaw et) موجودات زنده و انسانها افزایش یافته است

al., 2012; Khanna et al., 2015) علاوه براین سطح .
نانومواد، یونها و بیومولکولهای زیستی را جذب می نماید و 
سمیت ایجاد شده توسط این ذرات دوام بیشتری در بدن 

نانوذرات فلزی ممکن است در طی  .می یابدموجود زنده 
فرآیند تولید، مصرف و یا به صورت زباله وارد محیط آبی 
شوند وتاثیرات مخربی بر موجودات آبزی داشته باشند. 
حال آنکه، اطلاعات نسبتا کمی در رابطه با اثرات سمی 

د این مواد بروی موجودات آبزی وجود دار
(Bagherzadeh Lakani et al., 2016). 

نانوتوکسیکولوژی به پژوهش، پیرامون سمیت ناشی از 
نانومواد می پردازد تا شناخت بهتری از خطرات زیستی 

 ,.Khanna et al) گردد حاصلاستفاده از این مواد 

بررسی گوناگونی در زمینه های پژوهش محققین  .(2015
به در ماهیان  ایجاد استرس اکسیداتیو توسط نانوذرات

 می توان به  جمله  از آن جام رسانده اند،ان
Karthigarani  (2011)و همکاران ،Xia  و همکاران

(2013) ،Abdel-Khalek (2015) و همکاران ،Wang و
، (2013)و همکاران  Kiran Reddy، (2016) همکاران

Trenzado  (2006)و همکاران ،Federici  و همکاران
  اشاره نمود.  (2007)

خزر می ماهی کلمه از ماهیان با ارزش اقتصادی در دریای 
باشد. هر چند که در سالهای اخیر جمعیت این گونه با 

 به دلیل صید بی رویه، تخریب زیستگاه، آلودگی و ارزش،

 .(Hoseini et al., 2013)بشدت کاهش یافته است  …
از طریق  ماهی ها در میانه هرم غذایی واقع شده اند و

تغذیه و یا تماس با آب، آلاینده را دریافت می تنفس و 
یکی از روشهای  .نماید و در بافت خود ذخیره می کند

تعیین شاخص زیستی، بیومارکرهای بیوشیمیایی می 
باشد. بیومارکرهای بیوشیمیایی مولکوهایی هستند که در 

د و در حضور آلاینده های نموجود زنده وجود دار بدن
 دن موجود زنده تغییر خواهد کردمحیطی میزان آنها در ب

(Oliveira Batista et al., 2014). انواع از مهمترین 
1 آنزیمهای آنتی اکسیدان نظیربیومارکرها، 

SOD و 
CAT

یا می باشند که گونه های رادیکالی اکسیژن   2
ROS

را تجزیه می کنند و نقش مهمی در کنترل آنها   3
درباره واکنشهای که اطلاعات اندکی  از آنجایی .دارند

بیومارکری در پاسخ به حضور نانوذرات دردسترس می
باشد، این پژوهش به بررسی تغییرات آنزیمهای آنتی 
اکسیدان ماهی کلمه در برابر نانوذرات مس می پردازد و 

به عنوان بیومارکری در دفاع  CATو   SODتغییرات 
همچنین بررسی  .آنتی اکسیدانی در نظر گرفته شده است

تاثیرات بافتی نانوذرات مس بر بافت کبد به عنوان یکی از 
تواند میزان سمیت این ماده پر های حیاتی ماهی، میاندام

 مصرف، تعیین نماید.
 

  کار روش مواد و
 ,Cat, no 007440-50-8)نانوذرات مس با مشخصات 

Stock , US) نانومتر، دانسیته  40، سایز ذرات g/cm3 
 . محلول نانوذرات مس با غلظت9/99 بیش از خلوص ،9/8
(mgL

با  Sonicatorتهیه گردید و در دستگاه ( 50  1-
به  (w, 40 kHz. 25˚C. Wiseclean 250)مشخصات 

دقیقه قرار گرفت و نانوذرات توسط امواج صوتی  30مدت 
 .در سراسر محلول پراکنده گردید

 .R) کلمه ماهی آماده سازی و آداپتاسیون ماهی ها:

rutillus caspicus )میلیمتر 100± 20 با میانگین طول 

از مرکز تکثیر و پرورش  گرم 30±10و میانگین وزنی 
ماهی سیجوال واقع در استان گلستان تهیه گردید. ماهی 

به آزمایشگاه علوم تحقیقات منتقل شد. پس از سپری  ها
شدن مدت زمان سازگاری، ماهیانی با میانگین اندازه و 

ماهی در هر اکواریم با  10وزن مشابه انتخاب گردیدند. 

                                                           
1
 Super Oxide Dismutase 

2
 Catalase 

3
 Reactive Oxygen Species 
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gL دانسیته
روز نگهداری  21و هوادهی ثابت به مدت 1 1-

 22±2دما  ،شدند. خصوصیات فیزیکوشیمیایی آب شامل
میلیگرم بر لیتر،  2/5اکسیژن محلول ، گراد سانتیدرجه 

004/0±7 =pHسختی آب ، ppm 270  بر پایه یافته بود .
ساعته  96سایر پژوهشگران، میانگین غلظت کشنده 

در ماهی استروژن سیبریایی  (h LC50 96)نانوذرات مس 
mgL برابر

 Hua etگزارش گردید بود ) 124/0±41/1−

al., 2014.)  حاضر، سه تیمار در غلظت زیر در پژوهش
 کشنده نانوذرات مس به همراه یک گروه شاهد

(control=T0 ،mgL
−1 1/0=T1 ،mgL

−1 2/0=T2 ،mgL
−1 

5/0=T3) ، شرایط گروه شاهد تعیین گردیددر سه تکرار .
 ها بود.  کاملا شبیه سایر گروه

  

 نمونه برداری
در هفته اول، دوم و سوم از آزمایش سه ماهی به طور 

عصاره  در محلول  ماهیانتصادفی از هر گروه انتخاب شد. 
میخک بیهوش شدند و پس از قطع ساقه دمی، خون در 

های آزمایش جمع آوری شد و در سانتریفیوژ با دمای  لوله
گراد سانتریفیوژ گردید. سرم خون از فاز  درجه سانتی 4

تا زمان بررسی های  -80جدا شد و در دمای  لخته شده
برای بررسی تاثیرات بافتی نانوذرات نهایی نگهداری شد. 

مس بر کبد ماهی کلمه، پس از بیهوش نمودن ماهی 
قسمتی از کبد ماهی جداشد . بافتها بلافاصله در محلول 

ساعت  6تثبیت شد و پس از طی مدت زمان  %10فرمالین
جدید  %10، فرمالین قبلی تخلیه و مجددا محلول فرمالین

 به بافتها اضافه گردید.
 

 SODبررسی آنزیم سوپراکسید دیسموتاز 
 Kakar شفعالیت سرمی سوپر اکسید دیسموتاز طبق رو 

اندازه گیری شد. اساس این روش مهار رنگ   ،(1984) 
تترازولیوم فورمازان توسط سوپر اکسید تشکیل آبی 

–دیسموتاز در مخلوط واکنس حاوی فنازین متوسولفات

 –نیکوتین آمید آدنین دی نوکلئوتید احیاء
 NADH (Phenazineنیتروبلوتترازولیوم 

Methosulphate-NBT) است. واکنش با اضافه کردن 
در   µM750 با غلظت  NADHمیلی لیتر از محلول  2/0

ثانیه  90شروع شد. پس از گراد  رجه سانتید 30 دمای
میلی لیتر اسید استیک  1/0واکنش با اضافه کردن 
میلی لیتر بوتانول به مخلوط  4گلاسیال متوقف شد و 

 5واکنش اضافه و خوب ورتکس شد. مخلوط به مدت 
دور سانتریفیوژ شد و جذب نوری فاز  4000دقیقه در 
نانومتر در مقابل بوتانول اندازه گیری شد.  560رویی در 

 بیان شد.  U/mlفعالیت در واحد  
 

 کاتالاز  بررسی آنزیم
اندازه  ،Aebi (1984)طبق روش فعالیت کاتالاز در سرم 

گیری شد. این روش براساس تجزیه پراکسید هیدروژن 
میلی  5/0توسط کاتالاز طراحی شده است. با اضافه کردن 

به مخلوط واکنش شروع  mM50 با غلظت  H2O2لیتر از 
شد . کاهش جذب ناشی از تجزیه پراکسید هیدروژن در 

 2، 1نانومتر که متناسب با فعالیت کاتالاز در فواصل  240
دقیقه اندازه گیری و با توجه به میانگین جذب  3و 

 اندازه گیری شد.  U/mlدردقیقه فعالیت کاتالاز بر حسب 
 

 مراحل آماده سازی نمونه های بافتی
نمونه های بافت کبد، پس از طی مراحل آبگیری، شفاف 
سازی و آغشته گری با تولوئن و قالبگیری توسط پارافین 

میکرومتری،  6به کمک دستگاه میکروتوم به برشهای 
بریده شدند و بروی لامهای شیشه ای قرار داده شد. لامها 

( H & Eبه روش رنگ آمیزی هماتوکسیلین و ائوزین )
ند. سپس لامها بوسیله لامل و چسب رنگ آمیزی شد

انتالن مونتاژ گردیده و به کمک میکروسکوپ نوری مجهز 
به دوربین دیجیتال مورد مطالعه و عکس برداری قرار 

  (Roberts, 2001). دگرفتن
 

 ها  روش تجزیه و تحلیل آماری داده
تمامی داده های به دست آمده در این تحقیق به روش  

( و One-way ANOVAطرفه )آنالیز واریانس یک 
( استفاده شد. نتایج به صورت Tukeyآزمون تعقیبی )

Mean ± S.E ارائه شد و ملاک استنتاج آماری(01/0p< )
در نظر گرفته شد. برای بررسی همبستگی مابین فعالیت 
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آنزیم سوپراکسید دیسموتاز و آنزیم کاتالاز از آزمون 
 استفاده شد. Spearmanهمبستگی 

 

 نتایج
در این  :تغییرات فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز

مطالعه فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز درتیمارها به 
(. >01/0pطور معنی داری بیشتر از گروه شاهد بود )

ارتباط مثبت و معنی داری بین غلظت نانوذرات مس و 
داشت( وجود 1)شکل  دیسموتازفعالیت آنزیم سوپراکسید 

(42/0=r  01/0وp<.)  همچنین بین فعالیت آنزیم
سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز نیز ارتباط مستقیم و 

فعالیت آنزیم  . (>01/0pو r=67/0) دار مشاهده شد معنی
SOD    غلظت در سرم خون ماهیانی که در معرض 

mgL
از نانوذرات مس قرار گرفته بودند در هفته  1/0 1−

اول  به حداکثر میزان خود رسید ولی با افزایش مدت 
زمان در معرض بودن )در هفته های دوم و سوم( و 

و  2/0 غلظتهایهمچنین افزایش غظت نانوذرات مس )
 میلیگرم بر لیتر( روند صعودی نداشت.  5/0

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

. حروف بالانویس کوچک (b)نمودار تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز. (a): نمودار تغییرات فعالیت آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز1شکل 

 (.p<01/0متفاوت در هر ردیف بیانگر اختلاف معنی دار بین غلظت های مختلف در زمانهای گوناگون است )

Figure 1: Changes in the activities of Superoxide dismutase (a). Changes in the activities of Catalase (b) The same 

letters are not significantly different (p<0.01). 

 
 تغییرات فعالیت آنزیم کاتالاز

کاتالاز درتیمارها به طور   در این مطالعه فعالیت آنزیم
. حداکثر (>01/0p) معنی داری بیشتر از گروه شاهد بود

در سرم خون ماهیانی که در معرض  CATفعالیت آنزیم 
mgL غلظت 

از نانوذرات مس قرار گرفته بودند در  1/0  1−
( U/ml 02/53هفته اول  به حداکثر میزان خود رسید )

ولی با افزایش مدت زمان در معرض بودن )در هفته های 
دوم و سوم( و همچنین افزایش غظت نانوذرات مس 

روند افزایشی ر( میلیگرم بر لیت 5/0و  2/0 غلظتهای)
. ارتباط مثبت و معنی داری بین غلظت نانوذرات نداشت

 وجود داشت (2شکل ) مس و فعالیت آنزیم کاتالاز
(48/0=r 01/0وp<) همچنین بین فعالیت آنزیم .

سوپراکسید دیسموتاز و کاتالاز نیز ارتباط مستقیم و معنی 
 .(>01/0pو r=67/0) دار مشاهده شد

 
 آسیبهای بافت کبد

، هاتیمار تمام  پس از مواجهه ماهیها با نانوذرات مس در
آسیبهای بافتی گوناگونی در بافت کبدی مشاهده شد. که 
از آن دسته می توان به هیپرتروفی سلولی، پرخونی در 
 ورید مرکزی، واکوئلاسیون، نکروز، پرخونی در سینوزئید ها

با   .(3و  2های  )شکل اشاره نمود و پیکنوزه شدن هسته
افزایش مدت زمان مواجهه افزایش غلظت نانوذرات مس، 
 شدت آسیب های بافتی مذکور افزایش پیدا کرد

 .(1)جدول
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ماهیان ( کبد b( سینوزویید های کبد BS) –( هپاتوسیتهای کبد He( بافت نرمال کبد شاهد فاقد هر گونه آسیب بافتی بود، )a:  2شکل

 -( مرزنشینی هسته هاD) -( پرخونی در ورید مرکزیc) –( هیپرتروفی Hمیلیگرم بر لیتر از نانوذرات مس، ) 1/0پس از مواجهه با غلظت 

(Nنکروز ) 

Figure 2: a) Normal liver tissue without any abnormality. (He) hepatocytes- (Bs) sinusoids. b) liver exposed to 0.1 

mg/L CuNPs, Hypertrophy (H)- Blood congestion (C)- Nucleus boundary(D)- Necrosis (N) . 

 

 

 

( پیکنوزه شدن هسته. P)-( نکروز شدید بافتی Nمیلیگرم بر لیتر از نانوذرات مس. ) 2/0( کبد ماهیان پس از مواجهه با غلظت a: 3شکل

b میلیگرم 2/0( کبد ماهیان پس از مواجهه با غلظت ( .بر لیتر از نانوذرات مسCV ورید مرکزی )– (BSپرخونی سینوزوئیدها )- (V )

 ( پیکنوزه شدن هستهNP) -واکوئلاسیون شدید

Figure 3: a) liver exposed to 0.2 mg/L CuNPs, sever necrosis (N) pyknosis (P). b) liver exposed to 0.5 mg/L CuNPs, 

central vein (CV) - Blood congestion (BC)- severe vacuolation (v)- pyknosis (NP). 
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 : آسیبهای بافتی کبد ماهی کلمه پس از مواجهه با نانو ذرات مس1جدول 
Table 1: Histopathological scores of Caspian roach liver exposed to continuous exposure of Cu–NPs . 

  

 مدت زمان  هفته اول هفته  دوم  هفته سوم

 

 نوع آسیب
5/0 mgL−1 2/0 mgL−1 1/0 mgL−1 5/0 mgL−1 2/0 mgL−1 1/0 mgL−1 5/0 mgL−1 2/0 mgL−1 1/0 mgL−1 

 پرخونی در ورید مرکزی ++ ++ ++ ++ ++ ++ + + -

 واکوئلاسیون - - - - - ++ + ++ +++

 هیپرتروفی ++ + ++ +++ ++ +++ +++ + -

 نکروز _ _ + + + ++ + + +++

 پرخونی در سینوزوئید ها ++ ++ +++ ++ ++ ++ + + +

 پیکنوز هسته ها - - + - + ++ - + ++

 به معنای عدم مشاهده آسیب بافتی مشخص  در لامهای زیر میکروسکوپ  -

 را شامل می شد. 40%  از محدوده بافتی در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی 10به معنای آسیب بافتی کم بود و حدودا   + 

 را شامل می شد. 40%  از محدوده بافتی در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی 20++  به معنای آسیب بافتی متوسط  بود و حدودا 

 (Dutta et al., 1996) را شامل می شد. 40%  از محدوده بافتی در زیر میکروسکوپ با بزرگنمایی 20از  +++  به معنای آسیب بافتی شدید بود و بیش

 

 بحث

اکسیژن برای فرآیندهای حیاتی سلول ضروری می باشد 
ولی متابولیسم اکسیژن ممکن است مواد فعالی را به وجود 

شامل رادیکالهای  ROSنامیده می شود.   ROSآورد که
آزاد مشتق از اکسیژن مانند اکسید نیتریک، رادیکالهای 
هیدروکسیل، سوپر اکسید و مشتقات غیر رادیکالی بسیار 
فعال اکسیژن نظیر هیدروژن پراکسید، پراکسی نیتریت 

؛ 1389)شریف پور و همکاران،  هیپوکلیریت می باشند
یمیایی . این مواد ش(1396اسمعیل کاویانی و همکاران، 

ناپایدار حامل الکترونهای آزاد هستند و برای جبران 
ناپایداری با مولکولهای سایر مواد واکنشهای زنجیره ای به 

، DNAوجود می آورند. به این ترتیب رادیکالهای آزاد به 
پروتئینهای ضروری سلول و لیپیدهای غشایی و 
میتوکندری، آسیب می زنند و ممکن است منجر به مرگ 

(. Joanny Menvielle-Bourg, 2005) گردند سلولی
هرگونه تغییرات محیطی که منجر به استرس اکسیداتیو 

 Oliveiraمی شود ) ROSگردد، باعث به وجود آمدن 

Batista, et al., 2014)نانو  . اولین مکانیسم سمیت
می باشد که باعث برهم خوردن  ROSذرات، تولید 

وضعیت تعادل سلول و ایجاد استرس اکسیداتیو می گردد. 
حضور گروههای کاربردی پرواکسیدانت بروی سطح فعال 

باشد و یا تاثیرات  ROSنانوذرات می تواند عاملی در ایجاد 
 می شود ROSنانوذره، منجر به تولید –متقابل سلول

(Khanna, et al., 2015آنتی ا .) کسیدانها مولکولهایی
هستند که از اکسیداسیون این ترکیبات جلوگیری می 
نمایند؛ به این ترتیب که با رادیکالهای آزاد ترکیب می 
شوند و سیستم ایمنی بدن را تقویت می نمایند و از 

(. در Kohen et al., 2002آسیبهای سلولی می کاهند )
یروهای سلولها استرس اکسیداتیو زمانی رخ می دهد که ن

اکسید کننده بر عوامل دفاعی آنتی اکسیدانی چیره شود. 
این دفاع آنتی اکسیدانی شامل مکانیسم دفاع آنزیمی و 

 (.Xia et al., 2013مکانسیم غیر آنزیمی می باشد  )
SOD  یکی از آنزیمهای مهم کاتالیز کننده یونهای سوپر

با حذف و یا اضافه کردن الکترون ، آنرا  اکسید می باشد و
( 1به هیدروژن پراکسید و اکسیژن تبدیل می کند )فرمول 

(Xia et al., 2013).  به این ترتیب یک آنزیم کلیدی
 درمکانیسم دفاعی بدن در برابر رادیکالهای آزاد می باشد

(Joanny Menvielle-Bourg, 2005).CAT   به شدت
ان دارد و هیدروژن پرکسید را  در اندامهای موجودات نوس

به اکسیژن و آب  تولید شده است،  SODکه توسط 
. (Oliveira Batista, et al., 2014)تبدیل می نماید 

اولین خط دفاعی بدن در برابر  SOD -CATسیستم
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   استرس اکسیداتیو می باشد و به عنوان بیومارکر تولید 
ROS .بحساب می آید 

 

 
نتایج پژوهش حاضر حاکی از آنست که نانوذرات مس در 

mgLغلظتهای 
می  SODافزایش فعالیت  باعث  1/0 1−

mgLگردند و در غلظتهای 
روند افزایشی  2/0و  5/0 1−

مشاهده نگردید. یافته های این پژوهش همسو با یافته 
می باشد. این  2016 سال و همکاران در Wangهای 

اکسید مس و سولفات مس را محققین تاثیر نانوذرات 
 Epinephelusبروی سلولهای کبدی ماهی گروپر 

coioides   بررسی نمودند و سلولهای کبدی کشت شده
mgL ساعت در معرض غلظت  24به مدت 

از  14/2−
نانوذرات اکسید مس قرار گرفتند و فعالیت آنزیمهای 
کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون مهار گردید. 

را در سلولهای کبدی   ROSنانوذرات توانایی ساختن 
آلاینده ها اندامهای گوناگون را تحت تاثیر قرار می .دارند 

ی شوند . دهند. بیشتر آلاینده ها از طریق خون وارد کبد م
کبد اندام اصلی سم زدایی می باشد.به این ترتیب بافت 
کبدی مکانی برای انباشته شدن آلاینده ها می باشد و 
اثرات دراز مدت آلاینده باعث آسیب بافت کبد می شود 

(Oliveira Batista et al., 2014)  و عدم تغییرات
SOD    در غلظتهای بالا حاکی از آسیب بافتی ناشی از

در کبد ماهی می باشد در نتیجه قابلیت  ROSد ایجا
ترشح آنزیمهای اکسیداتیو در غلظتهای بالای نانوذارت 

ممکن است به    SODازمیان می رود. در مجموع کاهش
دلیل سازگاری بدن و یا از دست رفتن مکانیسم های 

یکی از فعال  CAT (.Xia et al., 2013) بازسازی باشد
ترین آنزیمها می باشد و فعالیت آن، وابسته به حضور 

 ,.Abdel-Khalek et alپراکسید هیدروژن می باشد )

می تواند میلیونها مولکول از  CAT(. یک مولکول از 2015
پراکسید هیدروژن را در مدت یک ثانیه به آب و اکسیژن 

فزایش (. در این پژوهش با اAn et al., 2008تبدیل کند )
مهار می شود که می  CATغلظت نانوذرات مس فعالیت 

تواند نشانه آسیب بافت کبدی باشد بالاترین میزان فعالیت 

mgL در غلظت
مشاهده شد و در غلظتهای  1/0 1−

mgL
بررسی  افزایش فعالیت به چشم نخورد. 2/0و  5/0 1−

های بافت کبدی در غلظتهای مختلف نانوذرات مس 
هیپرتروفی سلولی، پرخونی آسیبهای گوناگون بافتی نظیر 

در ورید مرکزی، واکوئلاسیون، نکروز، پرخونی در 
و پیکنوزه شدن هسته را نشان داد که حاکی  سینوزئید ها

از تاثیرات سمی نانوذرات در بافت کبد می باشد و با 
. چنین  ت، شدت آسیبها افزایش یافت.افزایش غلظ

 ،(2013)و همکاران  AlBairutyتغیرات مشابهی توسط 
که درمعرض نانوذرات هی قزل آلای رنگین کمان کبد ما

کبد  ،(2016) و همکاران Ostaszewskaو توسط  مس
ماهی استروژن سیبریایی که در معرض نانوذرات نقره و 

 مس قرار گرفته بودند، گزارش گردید.
 و همکاران Karthigarani مشابهی که توسطدر پژوهش 

صورت گرفت تاثیر سمیت نانوذرات اکسید  ،(2011)
  Oreochromis Mossambicusتیتانیوم بروی ماهی 

بررسی گردید. ماهیها در معرض غلظتهای صعودی تحت 
فعالیت   کشنده  نانوذرات اکسید تیتانیوم قرار گرفتند و

آنزیمهای سوپر اکسید دیسموتاز و کاتالاز در غلظتهای 
 Kiranبیشتر مهار گردیده بود. از سوی دیگر یافته های  

Reddy  (2014)و همکاران ،Xia  (2013)و همکاران ،
Abdel-Khalek ( همسو با یافته های 2015) و همکاران

برخی از متابولیتهای ثانویه حاصل  تحقیق حاضر می باشد.
را تقویت می  ROS تولید  از سیستمهای آنتی اکسیدانی،

 ,.Xia et al) نماید و از اینرو به بافت آسیب می زنند

2013; Saglam et al., 2014.)  در نتیجه بافت توانایی
ترشح آنزیم را از دست میدهد و در میزان آن اختلال به 

می آید. سمیت نانوذرات ناشی از فعالیت بالا، نسبت وجود 
سطح به حجم زیاد، اندازه کوچک آنها می باشد و به 
واسطه این خصوصیات قادرند به غشاء سلول، سیتوپلاسم 
و هسته سلول نفوذ نمایند و به طور مستقیم یا غیر 
مستقیم تاثیرات مخرب خود را القا کنند. نانوذرات می 

 DNAمولکولهایی نظیر پروتئین، چربی، توانند با ماکرو
متابولیسم این مواد را تحت تاثیر قرار ترکیب شوند و 

دهند و باعث جهش ژنی در بسیاری از آنزیمهای حیاتی 
اعث نانو ذرات مس ب (.Noureen et al., 2015شوند )
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که میزان ترشح  بروز استرس اکسیداتیو می گردد
اکسید دیسموتاز را آنزیمهای اکسیداتیو کاتالاز و سوپر

باعث آسیب شدید بافت کبدی  تحت تاثیر قرار می دهد و
د تاثیرات سمی برسلامت ماهی کلمه می شود که می توان

. یافته و حتی منجر به مرگ این ماهی گردد داشته باشند
های پژوهش حاضر، اطلاعات جدیدی در زمینه سمیت 
نانوذرات مس در دسترس محققین قرار می دهد و می 
تواند در راستای تعیین معیارهای کیفیتی آب در رابطه با 
حضور نانوذرات موثر باشد . همچنین باید در زمینه 
رهاسازی این مواد در محیط زیست دریایی تمهیدات 
خاص و ممنوعیت در نظر گرفته شود. به این ترتیب گامی 
در جهت حفظ گونه های ارزشمند زیستی مانند ماهی 

سایر موجودات دریایی برداشته می  کلمه دریای خزر و
 شود.

 

 منابع

اسمعیل کاویانی، ف.، نعیمی، ا.، صالح زاده، ع.، 
اثرات کوتاه مدت نانوذرات اکسید روی بر . 1396
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Abstract:  

The current study has determined the toxicity effects of copper nanoparticles (CuNPs) on the some 

vital organs such as gill, liver and kidney of Caspian Roach; Rutillus rutillus caspicus. For this 

purpose, 120 fishes were used as experimental fishes and exposed to 0.1, 0.2 and 0.5 mg/L of Cu 

nanoparticles for 21 days, and 30 fishes as control. The mean water temperature of the aquaria was 

22±2 ºC, dissolved oxygen 5.2 mg/L, pH at 7±0.004 and the concentration of Calcium Carbonate was 

270 ppm. On the 7, 14 and 21 days after exposing the fishes to CuNPs, three fish were randomly 

selected from each aquaria, sacrificed and samples from their liver and blood were taken. Changing in 

antioxidant enzymes level were determined by evaluation of superoxide dismutase (SOD) and catalase 

(CAT) activities in the blood of fish. In first week, the samples that exposed to 0/1 mg/L of CuNPs 

concentration had more activities in SOD and CAT levels (p<0.01) but other treatments (0.2 & 0.5 

mg/L) didn’t have any increase in enzyme activities. The liver microscopic sections were prepared and 

stained by H&E method and examined by light microscope which showed histological alternations in 

the liver tissues. Histological changes in liver included blood congestion in the central veins, 

cytoplasmic vacuolation of the hepatocytes, cellular hypertrophy, congestion in the blood sinusoids 

and necrosis of the hepatocytes and nuclear pyknosis. The degree of damages was more intensive at 

higher CuNPs concentrations. Evaluation of these changes could be useful in estimating the harmful 

effects of CuNPs. The result of the study showed that CuNPs could cause decrease in antioxidant 

enzyme activities and severe damages in the liver tissues of Caspian roach; Rutillus rutillus caspicus 

and have lethal effects for fish. 
 

Keywords: Copper nanoparticle, Histopathology, Superoxide dismutase, Catalase, Rutillus rutillus 

caspicus 
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