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 چکیذه
هاّی صبشا پشداختِ است.  هغض ٍ ًخاع ،هطالؼِ حاضش بِ بشسسی اثش هحافظتی کَئشستیي بش سویت ًاًَرسات ًقشُ دس بافت آبشش

سٍص با  40تَصیغ ٍ بِ هذت  تکشاس 3ٍ  تیواس 4( سا دس گشم  هیلی 200±15 هیاًگیي ٍصى)ػذد هاّی صبشا  120 تؼذادسٍ،   اص ایي
پس اص پایاى  .کَئشستیي دس کیلَگشم غزا تغزیِ شذًذ گشم  هیلی 400ٍ  200(، بذٍى افضٍدًی) کٌتشل هٌفی ٍ هثبت خَساک

گشم بش   هیلی 15/0ًاًَرسات ًقشُ هؼادل  25LCظت با غل کَئشستیيگشم   هیلی 400ٍ  200آصهایش تغزیِ، تیواسّای کٌتشل هثبت، 
ّای پشخًَی، ادم، جذاشذگی لایِ   ًشاى داد کِ ًاًَرسات ًقشُ باػث ایجاد ػاسضِ آصهایش ًتایج ،طَس کلیِ ب لیتش سٍیاسٍ شذًذ.

ٍ  یِاٍل ّای  شذى لاهل ینضخّای ثاًَیِ، ًکشٍص، ّایپشپلاصی، گشصی شذى،   اپیتلیال، ٍاکَئلِ شذى، ّایپشتشٍفی، چسبٌذگی لاهل
بیشتشیي شذت  .ًذشذ ٍ ّوچٌیي ػاسضِ پشخًَی دس بافت هغض ٍ ًخاع ّای ثاًَیِ دس بافت آبشش  یِ ٍ خویذگی لاهلثاًَ

(. p<05/0هشبَط بِ تیواس کٌتشل هثبت دس هقایسِ با کٌتشل هٌفی بَد ) آبشش، هغض ٍ ًخاع ّای  دس بافت ّای هزکَس  ػاسضِ
 50-60دسصذ ٍ  25-35 ّا حذٍد  شذت ایي ػاسضِ باػث کاّش تشتیب بِ گشم کَئشستیي  هیلی 400ٍ  200واس تی ،ػلاٍُ بشایي

کاّش شذت ػاسضِ پشٍخًَی  سببّوچٌیي ایي تیواسّا . (p<05/0) شذ دس بافت آبشش هثبت شاّذدس هقایسِ با تیواس دسصذ 
کِ استفادُ اص ًتایج ایي آصهایش ًشاى داد  ،بِ طَس کلی(. p<05/0دس بافت هغض دس هقایسِ با تیواس شاّذ هثبت شذًذ )

 تشکیبات آًتی اکسیذاًیتَاى ًتیجِ گشفت کِ استفادُ اص   هی ،شَد. بٌابشایي  کاّش سویت ًاًَرسات ًقشُ هی سببکَئشستیي 
 استفادُ شَد. ًاًَرسات ًقشُتَاًذ بِ ػٌَاى یک استشاتژی پیشگیشی ٍ دسهاًی بشای کاّش سویت   هی

 
 نانوذرات نقره ،ماهی زبرا ،کوئرستینسمیت،  ،بافت شناسی کلیذی: غاتل

 
 
هسئَلًَیسٌذُ *
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 مقذمه
 ،تیَلَغیهّای   طی لطٍى گصقتِ هحمماى فؼالیت

ّای گیاّی ٍ تاثیطات آى تط ؾلاهتی ضا هَضز هطالؼِ   ػهاضُ
اًس ٍ تِ ایي ًتیدِ ضؾیسًس وِ گیاّاى اضتثاط   لطاض زازُ

ٍ اظ هْوتطیي هٌاتغ زاضٍیی  زاضًستؿیاض ًعزیىی تا ؾلاهتی 
 گیاّاى زاضٍیی .(Chanda et al., 2019) ضًٍس  تكواض هی

ّای ثاًَیِ ًظیط آلىالَئیسّا،   اظ ًظط هٌثغ هتاتَلیت
 زض ایي تیياؾتطٍئیسّا ٍ فلاًٍَئیسّا غٌی ّؿتٌس ٍ 

ٍ  ّای آظاز  ًساذتي ضازیىالا تِ زامتِ زلیل فلاًٍَئیسّا 
 Zeng) وطزى فلعات، اظ اّویت تالایی تطذَضزاضًس لیت  وی

et al., 2019) .َل زض گطٍُ فٌ  وَئطؾتیي یه پلی
ّاؾت وِ تِ ػٌَاى یىی اظ پٌح ظیطگطٍُ تطویثات   فلاًٍٍَل

ایي . (D'Andrea, 2015)قَز   تٌسی هی  فلاًٍَئیسی طثمِ
ّای   ّا، ًَقیسًی  تطویة تِ طَض طثیؼی زض ؾثعیدات، هیَُ

غیط الىلی ٍ گیاّاى زاضٍیی ٍخَز زاضز. اظ خولِ 
ِ ذَال ضس تَاى ت  ّای تیَلَغیه وَئطؾتیي هی  فؼالیت

 وٌٌسگی، لیت  وی ؾططاى، ضس التْاب، آًتی اوؿیساًی،
واّف زٌّسُ چطتی ذَى، تاظ وٌٌسُ ػطٍق ذًَی، ضس 

ّای ذًَی ٍ ضس ون ذًَی اقاضُ وطز   اًؼماز پلاوت
(Wang et al., 2016) . زض تیي فلاًٍَئیسّا، وَئطؾتیي

ضا  وٌٌسگی لیت  ویٍ  تیكتطیي ػولىطز آًتی اوؿیساًی
هْاض ضا  ّای فلعی  ٍ یَى ّای آظاز  تَاًس ضازیىال  زاضز ٍ هی

 .(Pês et al., 2018) وٌس
ًاًَفٌاٍضی ػثاضت اؾت اظ تَلیس، زؾت واضی ٍ واضتطز 

ًاًَهتط  100هَازی وِ حسالل یه تؼس آًْا اًساظُ ووتط اظ 
ًاًَشضات تِ زلیل ًؿثت . (Thassu et al., 2007)زاضز. 

ّا زض   زضنس اتن 40-50ٍ زاضا تَزى  تالاؾطح تِ حدن 
پصیطی تالایی زاضًس ٍ زض همایؿِ تا   ؾطح ذَز، ٍاوٌف

هَاز قیویایی هكاتِ ّوچٌیي شضات تعضگتط اظ ذَز ٍ 
 تیَلَغیهٍ  قیویایی ،زاضای ذهَنیات هتفاٍت فیعیىی

ّای اذیط   ؾال زض. (Farkas et al., 2010)تاقٌس   هی
ّای هرتلف خْاى ٍاضز   زض ایطاى ٍ وكَض ًاًَفٌاٍضی

ؾطػت  هرتلف ػلوی ٍ نٌؼتی قسُ اؾت ٍ تِ ّای  ظهیٌِ
ّای ٍضٍز ٍ واضتطز ًاًَهَاز زض   ضٍ تِ ضقس اؾت. حَظُ

نٌؼت قاهل ذَزضٍؾاظی، ههالح ؾاذتواًی، الىتطًٍیه، 
هٌْسؾی هَاز، نٌایغ غصایی، پعقىی، هٌؿَخات، قیوی، 

تاقس.   ٍضظقی هیٍؾایل آضایكی، اًطغی، ٍؾایل ذاًگی ٍ 
تیكتطیي ًاًَهَازی وِ زض نٌؼت تَلیس ٍ تِ ههطف هی 

ًاًَشضات ًمطُ ، لَلِ ّای وطتٌی، تیتاًیَم، ضؾٌس قاهل 
 ,Hristozov and Malsch) تاقس  هی ؾیلیىا، ضٍی ٍ طلا 

2009).  

ًاًَتىٌَلَغی زض ػلَم  اؾتفازُ اظ تا تَؾؼِ ضٍظافعٍى
طِ تا پتاًؿیل ذططات ّای ظیازی زض ضات  ًگطاًی ،هرتلف

ٍخَز آهسُ  تًِاًَشضات تطای ؾلاهتی اًؿاى ٍ هحیط ظیؿت 
شضات   تا تَخِ تِ تَلیس ٍ ههطف اًثَُ ًاًَ ،تٌاتطایي اؾت.

 ،ّای آتی  اوَؾیؿتن زضًمطُ ٍ احتوال تالای ضّایف آًْا 
هراططاتی تَاًٌس   هیایي ًاًَشضات وِ  ًكاى زازُ قسُ اؾت

 .(1398ٍ ّوىاضاى،  نازلی) یٌسایداز ًواآتعیاى تطای 
تِ  ًاًَشضات ًمطُهطالؼات ًكاى زازُ قسُ وِ زض ّوچٌیي 

زلیل ذهَنیات قیویایی ذال ذَز ٍ ؾَْلت ٍضٍز اظ 
ّای یًَی هَخَز زض زیَاضُ   زٌّسُّا ٍ اًتمال   ططیك واًال

زض    ؾلَلی توایل تالایی خْت تدوغ ٍ ایداز ؾویت
 ,.Zhang et al) زٌّس  ًكاى هیاظ ذَز هَخَزات ظًسُ 

2019). 
 Danioاؾاهی هتطازف  تا (Danio rerio)تا  هاّی ظتطا

frankei  ٍ Brachydanio rerio ،ًَِخَ ٍ   ای نلح  گ
( Cyprinidaeهماٍم اؾت وِ اظ ذاًَازُ وپَضهاّیاى )

زض  pH تاآب قیطیي  زض . ظیؿتگاُ طثیؼی آىتاقس  هی
زضخِ  22-26ٍ ًَاحی گطهؿیطی تا زهای  8/6-5/7 زاهٌِ

 ,.Hajiaghaee et al) گطاز گعاضـ قسُ اؾت  ؾاًتی

ّا   ّای اذیط زض هطالؼات ظیازی قایؿتگی  زض ؾال. (2009
ٍ هعایای هاّی ظتطا، تطای هطالؼات ؾن قٌاؾی ثاتت قسُ 

زضنس غًَم ایي هاّی  71تا تَخِ تِ ایٌىِ  ؾَیی،اؾت. اظ 
ای هٌحهطتِ   اّی هصوَض تِ ػٌَاى گًَِقثیِ اًؿاى اؾت، ه

 Jia et) فطز تطای هطالؼات ؾن قٌاؾی هؼطفی قسُ اؾت

al., 2019). 
تاػث ایداز  ّای فلعی  آلایٌسًُكاى زازُ اؾت وِ  هطالؼات

ٍ  یػطٍخؼل) ّای هرتلف زض تافت آتكف  ؾویت ٍ ػاضضِ
 هاّیاى ) 2013et alBoyle ,.( ( ٍ هغع1392ّوىاضاى، 

ایي تَخِ تِ ایٌىِ آتعیاى زض هؼطو هؿتمین  .قًَس  هی
ضؾس وِ   ًظط هی ًاًَشضات ًمطُ ّؿتٌس، تِّا اظ خولِ   آلایٌسُ

هؼطفی یه اؾتطاتػی زضهاًی ٍ پیكگیطی وٌٌسُ زض 
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حاوی اظ آى اؾت  ّا گعاضـذَضان آتعیاى ضطٍضی تاقس. 
وِ اؾتفازُ اظ تطویثات آًتی اوؿیساًی هَخة واّف 

 ;Nouri et al., 2019) قَز  هیّا   ؾویت آلایٌسُ

Shirani et al., 2019) .ًكاى زازُ قسُ اؾت  ،هثال تطای
لیت وطزى ًاًَشضات فلعی   وِ تطویة ؾیلیواضیي تا وی

قَز )ًاظزاض ٍ   هَخة واّف ؾویت ایي ًاًَشضات هی
زض هطالؼِ تطضؾی اثط ّوچٌیي (. 1395ّوىاضاى، 

تیواض وِ  هحافظتی وَئطؾتیي، ًكاى زازُ قس وِ
 Badr)قَز   ؾویت وازهیَم هیوَئطؾتیي هَخة واّف 

et al., 2019). اثط هحافظتی  زض ایي تحمیك ،تٌاتطایي
وَئطؾتیي زض هماتل ؾویت ًاًَشضات ًمطُ تِ زلیل تَاًایی 

ُ وٌٌسگی تالا آى تطضؾی قس لیت  ویآًتی اوؿیساًی ٍ 
 . اؾت

 
 ها  مواد و روش

 هشخظبت ًبًَرسات ًقشُ
اظ قطوت ًاًًَهة ذطیساضی قس. ایي  ًمطُ ًاًَشضاتولَئیس 

گطم زض لیتط  هیلی 4000ؾَؾپاًؿیَى ولَئیسی حاٍی 
اظ پَقف ؾیتطات تِ هٌظَض  تاقس.  ًاًَشضات ًمطُ هی

قطوت ؾاظًسُ اؾتفازُ پایساضی تیكتط ًاًَشضات تَؾط 
. هیعاى حمیمی ًمطُ زض ؾَؾپاًؿیَى ذطیساضی قسُ اؾت

 ,ICP-AES, Model: 3410 ARLقسُ تا اؾتفازُ اظ 

Switzerland  گطم زض لیتط هحاؾثِ   هیلی 3980هیعاى
 .(Joo et al., 2013; Tayemeh et al., 2020) قس

لیتط اظ ولَئیس ًاًَشضات ًمطُ   هیلی 15هیعاى ػلاٍُ تط ایي، 
ضا تا اؾتفازُ اظ فالىَى آهیىَى ؾاذت قطوت هطن آلواى 

 ؾاًتطیفیَغ وطزُ ٍ ًْایتاً 4000تِ هست یه ؾاػت تا زٍض 
ًمطُ تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ خصب اتوی تطضؾی یَى غلظت 

خْت تطضؾی پتاًؿیل ظتا ٍ ؾایع ّیسضٍزیٌاهیه قس. 
1ًاًَشضات ًمطُ اظ 

DLS ُتا اؾتفازُ اظ زؾتگا Malvern 

Zetasizer اظ  هیىطٍؾىَج  اؾتفازُ قس. ّوچٌیي
2الىتطًٍی ػثَضی 

TEM ( هسلCarlZeiss AG - Zeiss 

EM900 ) ُتِ هٌظَض تطضؾی قىل ٍ ؾایع ًاًَشضات اؾتفاز
قس. خصب ًَضی ًاًَشضات ًمطُ ًیع تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ 

                                                      
1 Dynamic light scattering 
2 Transmission electron microscope 

 Perkin Elmer Lambda 25اؾپىتطٍفتَهتط )

UV/VIS .اًدام قس ) 
 

 گًَِ هَسد هطبلؼِ
گًَِ هَضز اؾتفازُ زض ایي تحمیك، هاّی ظتطا تا هیاًگیي 

هاّی  ػسز 400. زض ایي آظهایف تؼساز تَز mg200 ٍظى 
زؾتىاضی غًتیىی قسُ )تا ّسف ظیثایی( تا ضًگ لطهع اظ 
هطاوع هطتَط تِ فطٍـ هاّیاى ظیٌتی زض قْط ًَض، 
هاظًسضاى ذطیساضی ٍ تِ ؾالي پطٍضـ هاّی زاًكىسُ ػلَم 

ضٍظ تا  30زضیایی زاًكگاُ تطتیت هسضؼ هٌتمل ٍ تِ هست 
. تِ هٌظَض ًگْساضی هاّیاى قطٍع آظهایف ًگْساضی قسًس

 28لیتطی تا َّازّی هؿتوط، زهای  400اظ تاًه  هصوَض
 8ٍ اوؿیػى هحلَل  12:12گطاز، زٍضُ ًَضی  زضخِ ؾاًتی

گطم زض لیتط اؾتفازُ قس. زض ایي هست، هاّیاى هَضز   هیلی
هطالؼِ تا ذَضان تایَهاض )ؾاذت وكَض فطاًؿِ( ؾِ تاض زض 

 ضٍظ تغصیِ قسًس.
 

 ساکتْیِ خَ
تطای ؾاذت ذَضان، اتتسا ذَضان هاّی ظتطا )تایَهاض 
ؾاذت قطوت فطاًؿِ( ضا اظ هطوع هطتَط تِ فطٍـ غصای 
هاّیاى ظیٌتی زض قْطؾتاى ًَض، هاظًسضاى ذطیساضی ٍ 

. تطای ّط تیواض زٍظ هكرهی گطزیسؾپؽ تِ پَزض تثسیل 
تِ پَزض حانلِ اضافِ  )ؾاذت قطوت ؾیگوا( اظ وَئطؾتیي

قس. ؾپؽ همساض هكرهی آب تِ ذَضان اضافِ قسُ تا 
ذویطی قىل قَز. ذویط حانلِ اظ چطخ گَقت زؾتی 

ؾاػت  24ّای تسؾت آهسُ تِ هست   . ضقتِزازُ قسػثَض 
آٍى ذكه ٍ پؽ اظ ذطز وطزى )هتٌاؾة تا زّاى هاّی  تا

گطاز ًگْساضی   زضخِ ؾاًتی 4هَضز هطالؼِ( زض زهای 
 سًس.ق
 

 ششح آصهبیش ٍ تیوبسبٌذی
زض ایي آظهایف تِ هٌظَض تطضؾی اثط حفاظتی وَئطؾتیي 

 ، هغع ٍ ًراعزض تطاتط ؾویت ًاًَشضات ًمطُ زض تافت آتكف
تىطاض زض ًظط گطفتِ قس  3تیواض زض  4هاّی ظتطا، تؼساز 

ػسز هاّی تطای ّط  10نَضت وِ تؼساز (. تسیي 1)خسٍل 
لیتطی لطاض زازُ قس. پؽ اظ  40ّای   تىطاض زض آوَاضیَم
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تیواضتٌسی، هست ظهاى یه ّفتِ تطای ؾاظگاضی هاّیاى تا 
قطایط خسیس زض ًظط گطفتِ قس. زض ایي هست تواهی 
تیواضّا تا ذَضان فطاّن قسُ تطای هاّیاى گطٍُ قاّس تِ 

زضنس ٍظى تسى زض ؾِ ًَتت تغصیِ قسًس.  7-10هیعاى 
ل غصازّی تا ذَضان پؽ اظ پایاى زٍضُ ؾاظگاضی، ػو

ضٍظ اًدام قس. زض ایي  40هرهَل ّط تیواض تِ هست 
 . زض ایيقسًس یتِ نَضت ضٍظاًِ تطضؾ یػىزها ٍ اوؿهست 

گطاز، هیعاى اوؿیػى   زضخِ ؾاًتی 28هطالؼِ زهای آب 
زض  12:12گطم زض لیتط ٍ زٍضُ ًَضی   هیلی 8هحلَل زض آب 

 24ضٍظُ پؽ اظ  40تا اتوام زٍضُ  ًظط گطفتِ قس. ًْایتاً
تطای  ؾاػت لطغ غصازّی ضٍیاضٍیی تا ًاًَشضات ًمطُ

گطم وَئطؾتیي   هیلی 400ٍ  200تیواضّای وٌتطل هثثت، 
 اًدام گطفت. زض ویلَگطم غصا

 
 

پس  (Danio rerio)ّبی ببفت آبشش هبّی صبشا : تیوبسّبی استفبدُ شذُ جْت بشسسی اثش هحبفظتی کَئشستیي دس کبّش ػبسض1ِجذٍل 

 اص هَاجِْ بب ًبًَرسات ًقشُ

Table 1: The treatments were applied to determine protective effect of quercetin on histopathologycal changes of gill 

tissue of zebrafish (Danio rerio) following exposure to silver nanoparticles 
 ًبًَرسات ًقشُ دس پبیبى دٍسُهَاجِْ بب  تَضیحبت تیوبس سدیف

 .تا ًاًَشضات ًمطُ هَاخِْ ًكس تسٍى ّیچ گًَِ افعٍزًی وٌتطل هٌفی 1

 .تا ًاًَشضات ًمطُ هَاخِْ قس تسٍى ّیچ گًَِ افعٍزًی *وٌتطل هثثت 2

گطم وَئطؾتیي زض هیلی 200ذَضان وٌتطل +  گطم وَئطؾتیيهیلی 200 3

 ویلَگطم ذَضان
 .هَاخِْ قستا ًاًَشضات ًمطُ 

گطم وَئطؾتیي زض هیلی 400ذَضان وٌتطل +  گطم وَئطؾتیيهیلی 400 4

 ویلَگطم ذَضان
 .تا ًاًَشضات ًمطُ هَاخِْ قس

 گًَِ افعٍزًی تِ ذَضان آًْا اضافِ ًكسُ ٍ زض ًْایت زض هؼطو ًاًَشضات ًمطُ لطاض گطفتٌس.هاّیاًی وِ ّیچ *

 
 ًبًَرسات ًقشُ یدسطذ 52غلظت کشٌذُ  ییيتؼ

ی هاّاتتسا  ی،زضنس 25غلظت وكٌسُ  ییيتِ هٌظَض تؼ
 3زض )هرتلف ًاًَشضات ًمطُ  ّای  غلظت زض هؼطوظتطا 
قواضُ  یتط اؾاؼ اؾتاًساضز ؾاظهاى تَؾؼِ ٍ ّوىاض (تىطاض
203 (OECD )زضنس  25غلظت  یعاىٍ ه لطاض گطفت

 لیتط  گطم تط هیلی  هیلی 15/0تطاتط تا ًاًَشضات ًمطُ  یوكٌسگ
تیواضّای  ضٍظُ تغصیِ 40 زٍضُ یاى. پؽ اظ پازؾت آهس تِ

گطم وَئطؾتیي زض   هیلی 400ٍ  200وٌتطل هثثت، 
 25ؾاػت تا غلظت وكٌسُ  96تِ هست  ویلَگطم غصا ضا

ٍ  زض هؼطو لطاض زازًُاًَشضات ًمطُ زض ؾِ تىطاض  یزضنس
اًدام  تافت قٌاؾیخْت  یؾاػت ًوًَِ تطزاض 96پؽ اظ 

 قس.
 

 یببفت شٌبس
 یكگاُزض آظهااظ تافت آتكف هاّی ظتطا  یتافت ّای آظهایف 

هسضؼ  یتزاًكگاُ تطت یاییزاًكىسُ ػلَم زض قٌاؾی   تافت
ٍ  %90 اتاًَلتا اؾتفازُ اظ  یطیاًدام قس. هطاحل آتگ

 تا ّا  تا تَتاًَل اًدام گطفت. ؾپؽ ًوًَِ یتاًٍ ًْا 100%
 12-16ٍ تِ هست  ُقس ؾاظی  قفاف گعیلي اظ اؾتفازُ

زضخِ  58حسٍز  ی)آٍى تا زها یغي هایؾاػت زض پاضاف
 یطیگ  لالة ّا  ًوًَِؾپؽ . قسًس یگطاز( ًگْساض یؾاًت

 4-5 ّای  تطـ یىطٍتَمهزؾتگاُ قسًس ٍ تا اؾتفازُ اظ 
لام چؿثاًسُ  ضٍی ّا  تطـ زض ًْایت قس. یِتْ یىطٍهتطیه

 24تِ هست  گطاز یزضخِ ؾاًت 37 یقس ٍ زض آٍى تا زها
تا  ظزایی،  پاضافیي اظ تؼس ّا  لطاض زازُ قسًس. لام ؾاػت

ٍ  ُقس یعیآه  ضًگ یيٍ ائَظ یلیيّواتَوؿ ضًگ اؾتفازُ اظ
هَضز هطالؼِ لطاض  (40)ػسؾی  یًَض یىطٍؾىَجتا ه

ػىؽ اظ  10تؼساز ّا   ؾاظی زازُ تِ هٌظَض ووی .گطفتٌس
ّا   ػىؽ اظ ّط تیواض( تطضؾی ٍ تؼساز ػاضضِ 30ّط تىطاض )

 .(Joo et al., 2013) قواضـ قس
 

 آًبلیض آهبسی
 SPSSافعاض  ّا تا اؾتفازُ اظ ًطم  تدعیِ ٍ تحلیل آهاضی زازُ

ّا اظ آظهَى  ًطهال تَزى زازُ تطضؾیاًدام قس. تطای 
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تطای تؼییي اؾتفازُ قس. ّوچٌیي اؾویطًَف -وَلوَگطٍف
زاضی تیواضّا اظ آظهَى ٍاضیاًؽ یه ططفِ   ؾطح هؼٌی

(One-way ANOVA) ٍ Duncan زض ؾطح هؼٌازاضی 
تٌسی  آظهَى زؾتِ ( اؾتفازُ قس.p<05/0زضنس ) 5

ّا   هیعاى ّوثؿتگی ػاضضِ هحاؾثِتیواضّا تا اؾتفازُ اظ 
 زض تیواضّای تحمیك تطضؾی قس.

 
 نتایج

هَضز ًكاى زاز وِ ًاًَشضات ًمطُ  TEMآظهَى  یحًتا
 ( تَزُ A ،1ٍ)قىل یقىل وطٍ یزاضا یكاؾتفازُ زض تحم

ًاًَهتط  100ووتط اظ  ایاًساظُ ًاًَشضاتزضنس  97 ّوچٌیي
 یًمطُ حاٍ ًاًَشضاتاؾتَن  ؾَیی،(. اظ B ،1زاضًس )قىل

حانل  یهپ ّوچٌیيًمطُ تَز.  یَى یتطزض ل گطمیلیه 240
ًاًَهتط  415ًاًَشضات ًمطُ زض طَل هَج  یاظ خصب ًَض

 DLSآظهَى  یحًتا قىل گطفت. ػلاٍُ تطایي، )C ،1)قىل
 یًاًَشضات زاضا یيًكاى زاز وِ اولَئیس ًاًَشضات ًمطُ 

ظتا  یل( ٍ پتاًؿD ،1)قىل اًَهتطً 67/33اًساظُ  یاًگیيه
 .تاقٌس یه ٍلتهیلی -33/53

 
 

 

 
، تَصیغ سبیض (A)( ًبًَ رسات ًقشُ TEM) یػبَس یالکتشًٍ یکشٍسکَپه یشتظَهشخظبت ًبًَرسات ًقشُ استفبدُ شذُ دس تحقیق:  :1شکل 

 (D)ٍ تَصیغ هیبًگیي سبیض ّیذسٍدیٌبهیک  (C)ًبًَهتش  555-255، جزة ًَسی دس هحذٍدُ TEM (B)بشگشفتِ اص تظَیش 

Figure 1: The characteristics of silver nanoparticles: the morphology (TEM, A); size distribution (TEM, B); 

absorption spectra in the range of 200-500 nm; and hydrodynamic size distribution (D) 

 
 96آتكف هاّی ظتطا پؽ اظ هَاخِْ  قٌاؾی تافت ًتایچ

قاّس  ًَشضات ًمطُ زض تیواضّای وَئطؾتیي ٍؾاػتِ تا ًا
قسُ اؾت. ًكاى زازُ  3ٍ  2 ّای زض قىلهثثت ٍ هٌفی 

، پطذًَیّای   ًاًَشضات ًمطُ تاػث ایداز ػاضضِ ،طَض ولیِ ت
اپیتلیال، ٍاوَئلِ قسى، ّایپطتطٍفی،  ازم، خساقسگی لایِ

ّای ثاًَیِ، ًىطٍظ، ّایپطپلاظی، گطظی   چؿثٌسگی لاهل
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ٍ ذویسگی  یٍِ ثاًَ یِاٍل ّای  قسى لاهل ینضر، قسى
ّا   ػاضضِ ایي ّای ثاًَیِ زض تافت آتكف قس. قست  لاهل

 ،زض تیواضّای هرتلف هتفاٍت تَز. تِ ػثاضت زیگط
وَض زض تیواض قاّس هثثت زض ّای هص  تیكتطیي قست ػاضضِ

(. زض ˂05/0p)همایؿِ تا تیواض قاّس هٌفی هكاّسُ قس 
ّا زض تیواضّای وَئطؾتیي زض   نَضتی وِ قست ػاضضِ

تِ. (˂05/0p) همایؿِ تا گطٍُ قاّس هثثت ووتط تَز

گطم وَئطؾتیي زض همایؿِ تا   هیلی 200تیواض ػثاضت زیگط، 
 25-35حسٍز ) زاض وٌتطل هثثت، تاػث واّف هؼٌی

تیواض  ؾَیی،اظ  (.˂05/0p) قس ی هصوَضّا  ػاضضِ زضنس(
قست ایي  تیكتط واّف ؾثةگطم وَئطؾتیي   هیلی 400

( زض همایؿِ تا وٌتطل هثثت زضنس 50-60حسٍز ّا )  ػاضضِ
 .(˂05/0p) قس
 

 

 
ّبی ثبًَیِ، ًکشٍص، ّبیپشپلاصی، لایِ اپیتلیبل، ٍاکَئلِ شذى، ّبیپشتشٍفی، چسبٌذگی لاهلّبی پشخًَی، ادم، جذاشذگی شذت ػبسضِ :5شکل 

هَاجِْ شذُ بب ًبًَرسات  (Danio rerio)ّبی ثبًَیِ دس ببفت آبشش هبّی صبشا ّبی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ ٍ خویذگی لاهلگشصی شذى، ضخین شذى لاهل

 گشم کَئشستیي دس کیلَگشم خَساک(هیلی 055گشم ٍ هیلی 555کٌتشل هثبت، کٌتشل هٌفی، سٍص تغزیِ بب تیوبسّبی تحقیق ) 05ًقشُ، پس اص 

Figure 2:The severity of histopathologycal changes of edema, aneurism, epithelial lifting, vacuolization, hypertrophy, fusion 

of lamellae, necrosis, hyperplasia, mucous secretion, clubbed tips, and curvature caused by silver nanoparticles in the gill 

tissue of zebrafish (Danio rerio), treated with the experimental diets including 0, 200, and 400 mg kg
-1

 quercetin for 40 days 

 
تٌسی تیواضّا ًكاى زاز وِ تیواض قاّس  ًتایح آظهَى زؾتِ

گطم وَئطؾتیي تِ زلیل زاضا تَزى   هیلی 200هثثت ٍ 
قسگی لایِ ّای پطذًَی، ازم، خسا  تیكتطیي قست ػاضضِ

ّای   اپیتلیال، ٍاوَئلِ قسى، ّایپطتطٍفی، چؿثٌسگی لاهل
قسى  ینضر، ثاًَیِ، ًىطٍظ، ّایپطپلاظی، گطظی قسى

ّای ثاًَیِ زض   ٍ ذویسگی لاهل یٍِ ثاًَ یِاٍل ّای  لاهل
تطیي فانلِ اظ ّن لطاض گطفتٌس. اظ   تافت آتكف زض ًعزیه

 گیط  ف چكنوَئطؾتیي تاػث واّتا تَخِ تِ ایٌىِ  ؾَیی،
ّا زض همایؿِ تا تیواض وٌتطل هثثت قسُ   قست ایي ػاضضِ

تطیي فانلِ تا تیواض وٌتطل   اؾت، ایي تیواض زض ًعزیه
 هٌفی لطاض گطفت.

طَض ولی ًكاى زازًس وِ ًاًَشضات ًمطُ تاػث ِ ّا ت  یافتِ
ػاضضِ پطٍذًَی زض تافت هغع ٍ ًراع هاّی ظتطا قسُ ایداز 

پطذًَی زض ػاضضِ (. قست 5ٍ  4 ّای اؾت )قىل
هتفاٍت  ّای تحمیكتِ تیواض تا تَخِ ّای هغع ٍ ًراع  تافت

تَز. تیكتطیي قست ایي ػاضضِ زض تافت هغع زض همایؿِ تا 
تؼلاٍُ، تیواض قاّس هٌفی هطتَط تِ تیواض قاّس هثثت تَز. 

 400ٍ  200تیواضّای زض همایؿِ تا تیواض قاّس هثثت، 
زاض قست ایي  هؼٌیاّف و ؾثةگطم وَئطؾتیي   هیلی
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قست  ّوچٌیي. (˂05/0p) زض تافت هغع قسًس   ػاضضِ
ػاضضِ پطذًَی زض تافت ًراع زض ؾِ تیواض وٌتطل هثثت، 

 گطم وَئطؾتیي یىؿاى هكاّسُ قس.  هیلی 400ٍ  200

 

 
گشم هیلی 055ٍ  555ّبی کٌتشل، سٍص تغزیِ بب خَساک 05دس هَاجِْ بب ًبًَرسات ًقشُ پس اص  (Danio rerio): تظبٍیش ببفت آبشش هبّی صبشا 3شکل 

ٍ  (C)گشم کَئشستیي هیلی 555، (B)، کٌتشل هثبت (A)کَئشستیي دس کیلَگشم خَساک: تظَیش آبشش گشٍُ کٌتشل هٌفی )هَاجِْ ًشذُ بب ًبًَرسات ًقشُ( 

قشهض )ًکشٍص(، صسد )گشصی شذى(، سبض )جذاشذگی اپیتلیبل(، آبی پشسًگ )چسبیذگی(، هشکی )ضخین شذگی  ّبی. پیکبى(D)گشم کَئشستیي هیلی 055

ّبی ایجبد شذُ ای )خویذگی( ٍ ّوچٌیي شکل هشبغ )ّبیپشتشٍفی( ًشبى دٌّذُ ػبسضِسًگ )پشخًَی( ٍ قَُّْبی ثبًَیِ(، ًبسًجی )ادم(، آبی کنلاهل

 تْیِ شذًذ. 05ّب تَسط هیکشٍسکَپ ًَسی بب ػذسی است. ػکس (Danio rerio)هبّی صبشا  تَسط ًبًَرسات ًقشُ دس ببفت آبشش
Figure 3: The pictures of gill tissue of zebrafish (Danio rerio), treated with the experimental diets including 0, 200, and 400 mg kg-1 

quercetin, following exposure to silver nanoparticles: the picture of negative control (A), positive control (B), 200 mg kg -1 of 

quercetin (C), and 400 mg kg-1 of quercetin (D). The arrows and square demonstrated the following histopathological changes: red 

arrow, necrosis; yellow arrow, clubbed tips; green arrow, epithelial lifting; blue arrow, fusion of lamellae; orange arrow, edema; 

light blue arrow, aneurism; and brown arrow, curvature; as well as yellow square, hypertrophy. The pictures were taken by optical 

microscope (400× magnification) 

 
سٍص تغزیِ بب تیوبسّبی تحقیق  05هَاجِْ شذُ بب ًبًَرسات ًقشُ، پس اص  (Danio rerio)ّبی هغض ٍ ًخبع هبّی صبشا : شذت ػبسضِ پشخًَی دس ببفت0شکل 

 ک(گشم کَئشستیي دس کیلَگشم خَساهیلی 055گشم ٍ هیلی 555)کٌتشل هثبت، کٌتشل هٌفی، 
Figure 4: The severity of histopathologycal changes (blood congestion) induced by silver nanoparticles in the brain and spinal cord 

tissues of zebrafish (Danio rerio), treated with the experimental diets including 0, 200, and 400 mg kg-1 quercetin for 40 days 
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دس هَاجِْ بب ًبًَرسات ًقشُ پس  (Danio rerio)تظبٍیش ببفت هغض )شکل سوت چپ( ٍ ببفت ًخبع )شکل سوت ساست( هبّی صبشا  :2شکل 

اک: تظَیش ببفت هغض ٍ ًخبع گشٍُ کٌتشل هٌفی گشم کَئشستیي دس کیلَگشم خَسهیلی 055ٍ  555ّبی کٌتشل، سٍص تغزیِ بب خَساک 05اص 

ّبی صسد . پیکبى(D)گشم کَئشستیي هیلی 055ٍ  (C)گشم کَئشستیي هیلی 555، (B)، کٌتشل هثبت (A))هَاجِْ ًشذُ بب ًبًَرسات ًقشُ( 

 تْیِ شذًذ. 05ػذسی ّب تَسط هیکشٍسکَپ ًَسی بب پشٍخًَی ایجبد شذُ تَسط ًبًَرسات ًقشُ است. ػکس ًشبى دٌّذُ ػبسضِ
Figure 5: The pictures of brain (left picture) and spinal cord (right picture) tissues of zebrafish (Danio rerio), treated 

with the experimental diets including 0, 200, and 400 mg kg-1 quercetin, following exposure to silver nanoparticles: the 

pictures of negative control (A), positive control (B), 200 mg kg-1 of quercetin (C), and 400 mg kg-1 of quercetin (D). 

The yellow arrows demonstrated histopathological changes caused by silver nanoparticles. The pictures were taken by 

optical microscope (400× magnification) 

 

 بحث 
   زض هطالؼِ حاضط تِ تطضؾی ؾویت ًاًَشضات ًمطُ زض تافت

هاّی ظتطا ٍ ّوچٌیي اثط هحافظتی  ، هغع ٍ ًراعآتكف
ًمطُ پطزاذتِ قسُ وَئطؾتیي تط قست ؾویت ًاًَشضات 

 تاقس هیآتكف هاّیاى زض تواؼ هؿتمین تا هحیط اؾت. 
ّای   ٍ اٍلیي تافتی اؾت وِ زض تواؼ هؿتمین تا آلایٌسُ

تِ ػٌَاى قاذم ظیؿتی هٌاؾة  ،تٌاتطایي .هحیطی اؾت
قَز   هحؿَب هیخْت تطضؾی تاثیط آلایٌسُ 

(Velmurugan et al., 2007) .ُاًس   هطالؼات ًكاى زاز
ظ ضٍیاضٍیی تا ًاًَشضات ًمطُ، وِ تغییطات تافتی آتكف پؽ ا

تَاًس ًَػی پاؾد فیعیَلَغیه تاقس وِ هاّی تطای   هی
خلَگیطی اظ ٍضٍز ؾوَم تِ تسى ٍ حفظ ػولىطز تافت 

ٍ  هرلم آتازی فطاّاًیزّس )  آتكف اظ ذَز ًكاى هی
ایداز  ؾثةًاًَشضات ًمطُ  ،طَض ولیِ ت(. 1396ّوىاضاى، 

یِ اپیتلیال، ٍاوَئلِ ّای احتماى، ازم، خساقسگی لا  ػاضضِ
ّای ثاًَیِ، ًىطٍظ،   قسى، ّایپطتطٍفی، چؿثٌسگی لاهل

ّای ثاًَیِ زض   ّایپطپلاظی، گطظی قسى ٍ ذویسگی لاهل

 Griffitt ّای  تافت آتكف قسًس. ًتایح ایي تحمیك تا یافتِ
 (،2015ٍ ّوىاضاى ) Johari (،2007ٍ ّوىاضاى )

Abarghoei ( 2016ٍٍ ّوىاضاى ) Ostaszewska  ٍ
ّای ایي   ( هطاتمت زاقت. ّوچٌیي یافت2016ِّوىاضاى )

 ًیعMansouri  ٍJohari (2016 )تحمیك تا هطالؼِ 
هطاتمت زاقت. زض هطالؼِ ًكاى زازُ قس وِ ًاًَشضات ًمطُ 

ّای ازم، خساقسگی لایِ اپیتلیال،   ایداز ػاضضِ ؾثة
ًَیِ، ّای ثا  ٍاوَئلِ قسى، ّایپطتطٍفی، چؿثٌسگی لاهل

ّای   ًىطٍظ، ّایپطپلاظی، گطظی قسى ٍ ذویسگی لاهل
قَز. ػلاٍُ تطایي، زض   ثاًَیِ زض تافت آتكف هاّی ظتطا هی

ّای ایي تحمیك   ( ًیع یافت2018ٍِ ّوىاضاى ) Jooهطالؼِ 
تاییس قس. ًَیؿٌسگاى ایي هطالؼِ ًیع تیاى وطزًس وِ 

س ّای هرتلف هاًٌ  ًاًَشضات ًمطُ تاػث ایداز ػاضضِ
ذویسگی، گطظی قسى، ّایپطپلاظی، ّایپطتطٍفی، 

ّای ثاًَیِ، ًىطٍظ ٍ آًیَضیعم زض تافت   چؿثیسگی لاهل
تؼلاٍُ، قًَس.   آتكف هاّی لعل آلای ضًگیي وواى هی

ًاًَشضات  یطتاث تط( 2013ٍ ّوىاضاى ) Boyle هطالؼِ ًتایح
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 یيضًگ یلعل آلا یٍ هغع هاّ آتكف ّایتط تافت یتاًیَمت
ًكاى زاز وِ  حاضطهطالؼِ  ّاییافتِ ییسزض تا یعً وواى

هرتلف زض  ّایػاضضِ یدازػلاٍُ تط ا یتاًیَمًاًَشضات ت
زض تافت هغع  یػاضضِ پطذًَ یدازآتكف، تاػث ا تافت

 .ًسسق
هطالؼِ حاضط ػلاٍُ تط تطضؾی تاثیط ؾویت ًاًَشضات ًمطُ 

ط هاّی ظتطا، تِ تطضؾی اث ، هغع ٍ ًراعزض تافت آتكف
گطم   هیلی 400ٍ  200هحافظتی وَئطؾتیي زض زٍ ؾطح 

زض ویلَگطم ذَضان پطزاذتِ اؾت. ًتایح ایي ترف اظ 
 گطم  یلیه 400ٍ   200ؾطح هطالؼِ ًكاى زاز وِ 

 25تاػث واّف  یةتطت ذَضان تِ یلَگطمزض و یيوَئطؾت
اظ  یًاق ّای  قست ػاضضِ یزضنس 60تا  50ٍ  35تا 

 ؾَیی،اظ  .ظتطا قس یًاًَشضات ًمطُ زض تافت آتكف هاّ
تیواضّای هصوَض تاػث واّف قست ػاضضِ پطذًَی زض 

تَاى احتوال زاز وِ   هی ،تٌاتطایيهغع قسًس.  تتاف
 لیت  ویوَئطؾتیي تِ زلیل لسضت آًتی اوؿیساًی ٍ 

تاػث واّف ؾویت ًاًَشضات ًمطُ  تَاًس  هی وٌٌسگی تالا
( 2011ٍ ّوىاضاى ) Buضاؾتا، زض هطالؼِ زض ایي قَز. 

ٍاؾطِ تَاى آًتی  ًكاى زازُ قس وِ وَئطؾتیي تِ
لیت وٌٌسگی تالا تَاى هْاض ؾویت   اوؿیساًی ٍ وی

 هرلم آتازی فطاّاًی   زض هطالؼِوازهیَم ضا زض هَـ زاضز. 
( اؾتفازُ اظ آؾتاگعاًتیي زض ذَضان 1396ٍ ّوىاضاى )
واّف  ؾثة (Cichlasoma synspilum)هاّی پطت 
ّای تافت آتكف زض هَاخِْ تا ًاًَشضات ًمطُ   قست ػاضضِ

ّای هطالؼِ حاضط، ًاظزاض ٍ   . زض هطاتمت تا یافتِگطزیس
( ًكاى زازًس وِ اؾتفازُ اظ ؾیلیواضیي زض 1395ّوىاضاى )

ذَضان هاّی لعل آلای ضًگیي وواى تاػث واّف 
ایي هاّی  ّای ًاًَشضات ًیىل زض تافت آتكف  ػاضضِ

قَز ٍ زلیل ایي اهط ضا پتاًؿیل آًتی اوؿیساًی تالای   هی
ٍ  Ahmed زض هطالؼِ ّوچٌیيؾیلیواضیي زاًؿتٌس. 

Hussein (2017 ُتط تاثیط ًاًَشضات ًمط )ؾویت ػهثی  تط
ّای   هَـ، ًكاى زازُ قس وِ ًاًَشضات ًمطُ تا ایداز ػاضضِ

تساذل زض ّا تاػث   ازم، ٍاوَئلِ قسى ٍ آؾیة تِ ًَضٍى
ایي تحمیك  ،قًَس. ػلاٍُ تطایي  ػولىطز ؾیؿتن ػهثی هی

ٍاؾطِ ذَال آًتی اوؿیساًی  ًكاى زاز وِ تیواض ضٍتیي تِ
ّا زض   لیت وٌٌسگی تالا تاػث واّف قست ایي ػاضضِ  ٍ وی

زض هطالؼات زیگطی ًكاى زازُ  ّوچٌیي قَز.  تافت هغع هی
اوؿیساًی ٍ لسضت آًتی  ٍِاؾط قسُ اؾت وِ وَئطؾتیي تِ

تَاًایی واّف ؾویت ٍ زاضای وٌٌسگی تالا  لیت  وی
 ,.Badr et al) تاقس هیّا   اؾتطؼ اوؿیساتیَ آلایٌسُ

2019; Nouri et al., 2019; Shirani et al., 2019). 
تا تَخِ تِ ًتایح تسؾت آهسُ زض ذهَل ؾویت ًاًَشضات 

گطفت وِ ضّایف تَاى ًتیدِ   ًمطُ تطای هاّی ظتطا، هی
ّای آتی ضا تا   ًاًَشضات ًمطُ ؾلاهت آتعیاى زض اوَؾیؿتن

وٌس. ّوچٌیي تا تَخِ تِ اثط هحافظتی   ذطط هَاخِْ هی
تَاى ایٌگًَِ   وَئطؾتیي تط ؾویت ًاًَشضات ًمطُ، هی

تطزاقت وطز وِ اؾتفازُ اظ وَئطؾتیي زض ذَضان آتعیاى 
لاتل وٌٌسُ گیطی ٍ زضهاى   تِ ػٌَاى یه اؾتطاتػی پیف

 تاقس.    هی اًدام

 
 تشکر و قذردانی

ًَیؿٌسگاى هطاتة تكىط ٍ لسضزاًی ذَز ضا ًؿثت تِ 
زاًكگاُ تطتیت هسضؼ زاضًس. ایي هطالؼِ زض لالة ضؾالِ 
واضقٌاؾی اضقس تا حوایت هالی زاًكگاُ تطتیت هسضؼ 

 اًدام قسُ اؾت.
 

 منابغ
 .1331 ،ٍ هشجَس، س. صادی، م.  طبدقی، ف.، یَسف

همایؿِ ؾویت ؾِ ًَع هحهَل تداضی اظ ًاًَ شضات 
 Amphibalanus) ًمطُ ولَییسی زض لاضٍ تاضًاول

Amphitrite) ،(:1)28. هدلِ ػلوی قیلات ایطاى 
119-129 .DOI: 

10.22092/ISFJ.2019.118887. 
ٍ  س. ،دسافشبى ح.ف.، یکبى،پ ی، م.،ػشٍجؼل 

تحت وكٌسُ  یاثط غلظت ّا .1335 ،ص.ى. ی،هحبَب
زض آتكف تچِ  یتافت ییطاتتغ یتط تطذ یَموازه
(. Acipenser ruthenus) یپطٍضق یازاؾتطل یهاّ تاؼ

 .81-71(:4)22یطاى، ا یلاتق یهدلِ ػلو
 ،پیکبى ٍ س. ،دسافشبى الف.، ،هخلض آببدی فشاّبًی

واّف آؾیة ّای ّیؿتَپاتَلَغیه  .1331 ،ح.ف.
 Cichlasoma ♂آتكف هاّی پطت )

synspilum♀× Cichlasoma citrinellum زض )
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هَاخِْ تا ًاًَ شضات ًمطُ هحلَل زض آب اظ ططیك تغصیِ 
هدلِ  تا خیطُ حاٍی آؾتاگعاًتیي ٍ ًوه نفطاٍی.
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Abstract  

The present study was objected to determine protective effect of quercetin (Qu) on toxicity of 

silver nanoparticles (AgNPs) in gill, brain, and spinal cord tissues of zebrafish (Danio rerio). 

The fish (n= 120; average weight= 200±15 mg) were assigned into 4 treatments (in three 

replicate) and fed with experimental diets containing following additive for 40 days: negative 

and positive controls (without additive), low dose of Qu (L.Qu, 200 mg kg
-1

 diet), and high 

dose of Qu (H.Qu, 400 mg kg
-1

 diet). After feeding trial, the fish were exposed at LC25 of 

silver nanoparticles (0.15 mg L
-1

). The results of this study showed that AgNPs induced 

histopathological changes of edema, aneurism, epithelial lifting, vacuolization, hypertrophy, 

fusion of lamellae, necrosis, hyperplasia, mucous secretion, clubbed tips, and curvature in gill 

tissue, and blood congestion in brain and spinal cord tissues. The highest severity of these 

histopathological changes observed in the positive control when compared to negative control 

(p<0.005). L.Qu treatment reduced the severity of these changes about 25-35% when 

compared to positive control (p<0.005). The fish fed H.Qu illustrated the lowest severity of 

histopathological changes (p<0.005). Furthermore, L.Qu and H.Qu treatments decreased the 

severity of blood congestion in brain tissue (p<0.005). Quercetin, taken together, could be 

employ as a preventive and therapeutic strategies to ameliorate toxicity of AgNPs.    
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