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  چکیده
پروري هم  کاربرد نانوذرات در آبزي. باشدامروزه استفاده از نانو تکنولوژي و محصولات نانو در صنایع مختلف به طور وسیعی در حال گسترش می

حداقل ( ساختارهاي در مقیاس نانو فناوري نانو استفاده از مواد و. باشدهم براي کنترل بار باکتریایی آب قابل بررسی می ها وبه منظور درمان بیماري
امروزه با توسعه روز . به طوري که در این مقیاس داراي کاربردهاي وسیعی در علوم شیمی، زیست و پزشکی است. است) نانومتر 1-100در یک بعد

به طوري . هاي زیادي در خصوص خطرات احتمالی رهایش مواد محتوي نانو ذرات به محیط زیست به وجود آمده استژي نگرانیافزون نانوتکنولو
بـراي ارزیـابی میـزان سـمیت     . ها به همراه داشته باشـد تواند تاثیرات نامطلوبی روي زیستمندان آنهاي آبی میکه رهایش این مواد به اکوسیستم

بافت شناسی ارزیابی کـاملی از  . ها بافت شناسی استها وجود دارد که از جمله آنهاي فیزیولوژیکی متفاوتی در ماهیشاخصهاي محیطی  آلاینده
ذرات طالعات محدودي در زمینه اثر نانوم. دهدهاي محیطی را انعکاس میکند و به طور موثري اثرات مواجهه با آلایندهسلامتی موجود زنده فراهم می

هاي پوست، آبشش و همچنین با توجه به تحقیقات انجام شده نانوذرات بیشترین تاثیر را بر بافت. اي بافتی در ماهیان گزارش شده استبر ساختاره
  .گیردهاي مختف آبزیان مورد بررسی قرار میدر این مطالعه اثرات نانو ذرات بر بافت. کبد، کلیه و روده داشته است

  
  .پروريزیست، آبزي، محیطوپاتولوژیک، آبزیاننانوذرات، هیست :کلیدي کلمات
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  مقدمه
هـا بـا حالـت تـوده     نانو ذرات طبقه اي از مواد هستند که خواص آن

تفاوت زیادي داشته و کاربردهاي مختلفی در صنایع مختلف ماننـد  
ــولات     ــازي، محص ــک، داروس ــاطیس، اپتوالکترونی ــک، مغن الکترونی

بـه دلیـل   . انـد پیـدا کـرده  محیطـی  بهداشتی، تولید انرژي و زیسـت 
هاي موجـود در زمینـه نـانوتکنولوژي در سـال هـاي اخیـر        پتانسیل

.  انـد اي در توسـعه ایـن زمینـه داشـته    هاي گسـترده محققین تلاش
شناخت وکنترل مواد در ابعاد بین یـک تـا صـد نـانومتر     فناوري نانو 

ــدازه بســیار کوچــک  ). 1391و همکــاران،  کلباســی( اســت ایــن ان
پـذیري بـالا بـه    ي خاصی مانند سطح بسیار زیاد و واکـنش ها ویژگی

هـا  هـا در مـورد اثـرات مضـر آن    دهد، که باعث شده نگرانیها میآن
، در این ابعاد خواص فیزیکی). 1392قبادي و همکاران، ( بیشتر شود

شیمیاي و زیستی ماده غیرمعمول بوده واین موضوع باعث می شـود  
منحصـر بـه    هـاي جدیـد و  لـف کاربرد هاي مختتا نانومواد در زمینه
 هـاي اخیـر فنـاوري نـانو در ایـران و     طـی سـال  . فردي پیـدا کننـد  

صـنعتی   علمـی و  هاي مختلـف کشورهاي مختلف جهان وارد عرصه
به  محیطی این فناوري به سرعت رومسایل زیست جدا از. شده است

بـیش   2014 شود تا سالبینی میگسترش است به طوري که پیش
ــن  مح 15%از  ــوعی از ای ــه ن صــولات موجــود در بازارهــاي جهــان ب

رفتار ). 1391و همکاران،  کلباسی( تکنولوژي استفاده خواهند نمود
نانوذرات در محیط زیست آبی، تا حد زیادي بـه خـواص نـانو ذرات    

 ذرات وسـطحی نـانو  محیط و  شرایط زیست محیطی، مانند خواص 
. محیط بستگی دارد و حضور مواد آلی، در pHها  خواص فیزیکی آن

خطـرات   هـا در رابطـه بـا   آوري نگرانـی توسعه روزافزون ایـن فـن   با
بـه   زیسـت رو یش مواد محتـوي ذرات نـانو بـه محـیط    احتمالی رها

رهـایش ایـن مـواد بـه     ). 1392قبـادي و همکـاران،   (افزایش است 
هاي آبی ممکن است زمینه تآثیرات نامطلوبی را به همراه اکوسیستم

داده شده است که نانو مـواد  در برخی از مطالعات نشان داشته باشد 
هـاي  بین بردن باکتري هاي آبی با ازتوانند در محیطمنحصرساز می

 نمایـد را مختـل مـی   هـا  چرخه طبیعی این اکوسیسـتم  ،نیتریفیکات
  ).1391و همکاران،  کلباسی(

نانوتکنولوژي در تولیـد مـواد ضـد باکتریـاي      امروزه استفاده از
اثرات ضد باکتریاي نانوذرات بـه   بوده است وبا موفقیت همراه  ،موثر

مـوثر در صـنایع    ضـدباکتریاي  داثبات رسیده است و به عنـوان مـوا  
گرایش به استفاده از این مواد در چند سال . شودمختلف استفاده می

هـاي مختلـف در حـال    کاربرد این مواد در زمینـه  اخیر رواج یافته و
حیط زیسـت و تهدیـد بهداشـتی انسـانی     آسیب به م. گسترش است

د بـا اثـرات   ناشی از  استفاده از نانو ذرات بسیار کمتـر از سـایر مـوا   

 ها وهم به منظور درمان بیماري ،ها در آبزیانکاربرد آن. مشابه است
از طرفـی  . باشـد ل بار باکتریاي آب قابـل بررسـی مـی   هم براي کنتر

در صـنایع   د ایـن علـم  کشورمان در زمینه تکنولـوژي نـانو و کـاربر   
 باشــدپـروري از کشـورهاي پیشــرو مـی   مختلـف از جملـه در آبــزي  

  ).1389، و مصباح علیشاهی(
هـاي محیطـی از جملـه    براي ارزیـابی میـزان سـمیت آلاینـده    

هـا وجـود دارد   هاي فیزیولوژیکی متفاوتی در ماهینانوذرات شاخص
ولوژیک هیسـتوپات . ها شاخص هیستوپاتولوژیک اسـت که از جمله آن

ــاتولوژي    ــم پ ــی از دو عل ــیب(ترکیب ــیآس ــتولوژي) شناس  و هیس
شناسـی و پیشـگیري از   اسـت و در تشـخیص، سـبب   ) شناسی بافت(

شناسی ارزیابی کاملی از سلامتی بافت. ها اهمیت فراوان داردبیماري
ر مـوثري اثـرات مواجهـه بـا     کنـد و بـه طـو   موجود زنده فراهم مـی 

). 1392آرا و همکـاران  رزم( دهدمی هاي محیطی را انعکاس آلاینده
غنـی سـریع بـراي تشـخیص     اي تواند شـیوه شناسی بافتی میآسیب

و  اعتمــادي دیلمــی( ســموم باشــد هــا وپــاي آلاینــدهتــاثیرات دیر
تـرین و  بررسی تغییرات بافتی آبزیان یکی از مهم ).1392همکاران، 

ان آلـودگی  آن میز توان به وسیلههایی است که میترین راهکاربردي
و اثرات سو آن بر موجـودات را مطالعـه   ) هاي آبیاکوسیستم(محیط 

ــن مطالعــات روش ارزشــمندي. کــرد ــابی بســیاري از  ای ــراي ارزی ب
و همکـاران،   محمـدزاده بـاران  ( باشـد مـی هـا  ها روي مـاهی  آلاینده
1388.(  

 هـا و اي در خصـوص بافـت  طالعـه هرگونـه م  هیستوپاتولوژي یا
هـا یـا هرگونـه    تواند مناسب براي بیان آلـودگی یهاي داخلی م اندام

 اعتمادي دیلمی( باشدمحیط زیست جاندار  شرایط بحرانی حاکم بر
هـاي مختلـف   در شرایط آزمایشـگاهی آلاینـده  ). 1392و همکاران، 

هـا  هـاي مـاهی  هـاي بـافتی مشخصـی در انـدام    باعث ایجاد آسـیب 
تـوان بـه عنـوان    مـی  ها، از آنهاشوند؛ که با تعیین این نوع آسیب می

هـاي  ها در اکوسیستمستی به منظور بررسی وجود آلایندهنشانگر زی
مطالعات محدودي در زمینه اثر نـانو ذرات بـر   . طبیعی استفاده کرد

به تحقیقات  با توجه. ساختارهاي بافتی در ماهیان گزارش شده است
ملـه  هاي مـاهی از ج تاثیرات مختلفی را بر بافتانجام شده نانوذرات 

پوسـت، آبشــش و همچنـین کبــد، کلیـه و روده داشــته اسـت، امــا     
  .باشدرات بر بافت پوست و آبشش ماهی میبیشترین اثرات نانوذ

تر پوست ماهی در مقایسه با پستانداران بسیار ظریف و حساس
د به عنوان یـک سـد   باشوه بر این که اولین سد دفاعی میبوده و علا

یعات کوچـک بـه طـور سـریع     ن ضـا کند، بنابرایاسموتیک عمل می
ماهیـان   کنند وتبدیل به یک ضایعه بزرگتر خصوصـا در پیشرفت می

  ).1386و همکاران،  شاهسوانی( شودآب شیرین می
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آبشش اندامی چند عملکردي و حیـاتی بـراي تـنفس، تنظـیم     
عباسی ( باز و محل دفعی آمونیاك است-اسمزي، تنظیم توازن اسید

مـورد اثـرات    غم مطالعـات وسـیعی کـه در   بر). 1390، و خیاط زاده
هـاي آبزیـان   صورت گرفته این مطالعات در بافت نانوذرات در آبزیان

در حالی کـه  . دستگاه گوارش کمتر انجام شده استخصوصا روده و 
ی از مـواد سـم   دستگاه گوارش مسیر اصلی عبـور طیـف وسـیعی از   

 ،کلیـه  بافت کبـد و . باشدزیست میطریق جیره غذایی یا آب محیط
انتقال زیستی مواد  پالایش و ،وسازبه دلیل نقش مهمشان در سوخت

مسـافر  ( انـد شناسـی بـافتی قـرار گرفتـه    رسی آسیبدر بدن مورد ب
  ). 1391و همکاران،  خورجستان

نـانومتر و   87تا  27شناسی نانو ذرات مس در ابعاد اثرات بافت
ن بررسـی  کمـا آلاي رنگـین هاي مـاهی قـزل  سولفات مس روي اندام

ات مـس بـه هـایپرپلازي، نکـروز     هاي نـانوذر از جمله آسیب. گردید
هاي ثانویه آبشش، نکـروز لایـه مخـاطی و تشـکیل واکوئـل در       تیغه

هاي کلیـوي و  آسیب به اپیتلیوم برخی از توبول روده، آسیب به کبد،
). Shaw et al., 2012( باشـد ي بـومن در کلیـه مـی   افـزایش فضـا  

کاهش سلامت غشاهاي سلولی کبدي و فعالیـت   نانوذرات نقره باعث
 ,.Farkas et al( ها، در مقایسه با نانوذرات طلا شدندمتابولیک آن

مواجهه با نانوذرات نقـره باعـث تغییـرات هیسـتوپاتولوژیک     ). 2010
 ,.Scown et al( کمـان شـد  آلاي نگـین داري در آبشش قزلمعنی

مواجهه با نانو ذرات بافت آبشش ماهی گورخري بالغ پس از ). 2010
شناسـی شــد  نقـره و نیتـرات نقـره دچـار تغییـرات مختلـف آسـیب       

)Griffitt et al., 2009  .(   هـا نانوذرات ممکن اسـت از طریـق ریـه 
) روده( ، دسـتگاه گوارشـی  )تماس پوستی( ، پوست)دستگاه تنفسی(

رفتن نـانوذرات  خواسته یا نا خواسته بسته به شیوه در معرض قرار گ
هــاي موجـودات از طریــق   یســت و سیسـتم زد بــه محـیط توانن ـمـی 

از  50، 5، 5/0هـاي مختلـف   غلظـت . شـوند مسیرهاي مختلف وارد 
روز باعـث کـاهش    10،14، 1،3،7عصاره نانو ذره اکسید روي بـراي  

سـطوح پراکسیداســیون چربــی در آبشـش، کبــد، مغــز، روده کپــور   
اجهـه بـا   پس از موبافت آبشش ماهی گورخري بالغ . معمولی گردید

شناسـی   ات نقره دچار تغییـرات مختلـف آسـیب   نانوذرات نقره و نیتر
هـاي آبشـش   منجر به افزایش بیشتر ضخامت رشتهنیترات نقره . شد

  ).Griffitt et al., 2009( در مقایسه با تیمار نانو ذرات نقره گردید
لاي آهاي مختلف قزلکلوئید نانوذرات نقره باعث تغییرات بافت

و ) هـایپرپلازي و هـایپرترفی  (هاي آبشش از جمله بافت کمانرنگین
همچنـین  . شـد ) رزهـا انیفلامیشن، چسبیدگی و نکروز ریـز پ (روده 

آلاي هـاي مختلـف نـانوذرات نقـره در لارو قــزل    مواجهـه بـا غلظـت   
هـا و هـایپرپلازي در بافـت    کمان موجب افـزایش قطـر لامـل    رنگین

یـن نـانوذرات در   بـه طـور کلـی ا   ). 1322خلیلـی،  ( آبشش گردیـد 
 10غلظـت  . گـذارد ماهیـان تـاثیر مـی   آبشش، کبد، کلیه هاي  بافت

ــزیم   ــره باعــث فعالیــت معکــوس ســطح آن ــانوذرات نق هــا، ســطح ن
وسـاز انـرژي فعالیـت در    سیداسیون لیپیدها، تغییـر در سـوخت  پراک

کپـور معمـولی نـانوذرات نقـره      در. گـردد هاي انتخاب شده می بافت
، افـزایش در انـدازه و تعـداد    ي آبششـی هـا سبب دو شاخگی رشـته 

 Lee et( هاي موکوسی و هایپرپلازي اپیتلیوم لاملا شده است سلول

al., 2012 .(      همچنـین هـایپرپلازي و هـایپرتروفی، افـزایش ترشـح
ر خـونی  ، هایپرپلازي و پ ـهاموکوس، افزایش قطر لاملاها و فیلامنت

ثـر مواجهـه بـا    آلاي رنگین کمان در اشدید در بافت آبشش در قزل
مواجهـه بـا   ). 1322خلیلـی،  ؛ 1390، جـوهري ( نانوذرات نقره شـد 

تیتانیوم ومس نیز به ترتیـب سـبب ایجـاد ادم و    اکسیدنانوذرات دي
کمـان و  آلاي رنگـین ایش ترشح موکـوس در بافـت آبشـش قـزل    افز

 هاي پوششـی در آبشـش مـاهی گـورخري شـد     افزایش تعداد سلول
)Griffitt et al., 2007 .(تگی به اندازه، مسمومیت حاد نانوذرات بس

تفـاوت در مسـمومیت   . هاي مورد آزمایش داردسن، و وضعیت گونه
علــت تغییــرات در کیفیــت آب و  حــاد نــانوذرات ممکــن اســت بــه

رات نقـره باعـث اثـرات سـمی در     نـانوذ . هاي مورد آزمون باشد گونه
ش، ضـخیم  ث ایجاد ادم آبشاین مواد باع. اي شدهاي کپور نقرهبافت

در . شـود میـر مـی   ها، صـدمات جنینـی و حتـی مـرگ و    شدن تیغه
هـاي غشـا، ناهنجــاري   تـر اکسیداســیون چربـی  هـاي پـایین   غلظـت 

ــی     ــب م ــمزي را موج ــیم اس ــر در تنظ ــوزومی و تغیی ــودکروم  ش
)Ovissipour et al., 2013.(  

ود ش ـنانوذرات باعث تخریب دیواره سلولی، سد خونی مغزي می
 این مواد به راحتی در قلـب، . گرددجریان خون می و به راحتی وارد

و موجـب  هاي مـاهی رسـوب   گردند و در بافتمغز و زرده توزیع می
قرار گـرفتن جنـین زبـرا    ). Krian et al., 2013( شودها میادم آن

هاي آبشش، کبد و مغز تـاثیر  ش در معرض نانوذرات نقره بر بافتفی
ذرات نقـره در  شـود نـانو  مـی ذارد و باعث تغییـرات مرفولـوژي   گمی

 کنندمیت بیشتري در زبرا فیش ایجاد میمقایسه با نانوذرات طلا س
)Yousefian and Payam, 2012 .(   این نانوذرات در مـاهی مـداکا

همچنـین در  . گـردد ژاپنی باعث ایجاد استرس و تغییرات بافتی مـی 
وارض جــانبی و ســمیت ســلولی در آلا باعــث ایجــاد عــمــاهی قــزل

هـاي  و نیز در سـلول . ل اکسیژن فعال شدهاي کبدي و تشکی سلول
اي نانوذرات نقره در ماهی کپور نقره. یابند پوششی آبشش تجمع می

). Bilberg et al., 2011( و سوف باعث سرکوب پاسخ بویـایی شـد  
یتر باعث ایجاد گرم در لمیلی 2این نانوذرات در ماهی مداکا در دوز 

 5/0هـاي  گردد و در غلظـت ی بالغ میهاي ماهسمیت حاد در بافت
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گرم در لیتر در طول دوران جنینی تغیرات شـکلی مختلـف در   میلی
قرار گـرفتن  ).  Wu et al., 2010( لارو در دوز مورد نظر دیده شد

در لیتـر نـانوذره    گرممیلی 10-200معمولی در معرض غلظت  کپور
اکسید نشان داد که ایـن غلظـت بـراي کپـور معمـولی       تیتانیوم دي

طبیعی و تغییـرات  ما باعث تغییرات فیزیولوژیکی غیرکشنده نیست ا
هـاي آبششـی و تغییـر در    ادم، ادغام و هایپرپلازي در تیغهرفتاري، 

مـاهی  ). Linhua et al., 2009( ساختار و عملکرد آبشـش گردیـد  
هاي آبشـش، روده و  بافت گوپی تحت تاثیر سلنیوم باعث تغیراتی در

شـش، کبـد، مغـز و    نانوذرات اکسید روي در بافـت آب . طحال گردید
اکسید سریم در کبد ديکه نانوذرات شود در حالیکلیه انباشته نمی

ت دي اکسید نانوذرا). Ovissipour et al., 2013( شودانباشته می
 آلا در صــورتی کــه در دوزهــاي بــالا   تیتــانیوم در مــاهی قــزل  

ها به رت داخل وریدي تزریق شود در کلیهو به صو) میکروگرم100(
روز بعد از تزریق به صورت قابـل مشـاهده در کلیـه بـاقی      90مدت 

شود، امـا در طحـال،   مقدار ناچیزي نیز در کبد یافت می. مانده است
 Scown and R. van Aerlem( مغز، آبشش و خون مشاهده نشد

یوم در عضلات و بافت کبـد کپـور   نانوذرات دي اکسید تیتان). 2009
سـمیت  ). Ovissipour et al., 2013( معمـولی تجمـع پیـدا کـرد    

نانوذره اکسید روي در پنج گونه آبزي دریایی بررسی شد و مشاهده 
ها تواند با ایجاد استرس اکسیداتیو به سلولگردید که این نانوذره می

نـد از  توامصـرف روي مـی  ). Wong et al., 2010( آسـیب برسـاند  
ــد   آســیب بیضــه و توکسیســیتی ناشــی از کرومیــوم جلــوگیري کن

)Onyenmachi et al., 2002 .(کند روي گزارش دیگري اضافه می
 شودهاي کبدي مانند آلکالین فسفاتاز میموجب کاهش بعضی آنزیم

)Batra et al., 2002 .(    عمـده در   نـانوذره اکسـید روي بـه طـور
رچـه کبـد، آبشـش و کلیـه نیـز      یابد، گ استخوان و پوست تجمع می

 و جلالی جعفري(کنند ابل توجهی از این عنصر را جمع میمیزان ق
استرس اکسیداتیو و آپوپتوز ناشی از نانوذره ). 1386، آقازاده مشگی

شـوند  نقره باعث ایجاد سـمیت در کبـد مـاهی گـورخري بـالغ مـی      
)Choi, 2010 .(1ترانسـفراز آمینـو دار آلانینافزایش معنی )ALT ( و

دار سدیم و کلر را و کاهش معنی) AST( 2ترانسفرازآسپارتات آمینو
در ضایعات شدید کبد، روده و کلیه ایجـاد شـده بـه وسـیله برخـی      

ایـن  . مشـاهده گردیـد  3عوامل عفونی و شیمیایی در تیلاپیـاي نیـل  
پاتولوژیک کبد و داري بین تغییرات هیستوپژوهشگران ارتباط معنی

  ).Chen et al., 2004( اندگزارش کرده AST و ALTهاي آنزیم
                                                             
1. ALT= SGPT 
2. AST= SGOT 
3.  Nile tilapia 
 

  گیرينتیجهبحث و 
هـاي داخلـی و خـارجی ایجـاد     محـرك شناسی در اثر تغییرات بافت

شود که در هر صـورت در نتیجـه آشـفتگی در سـطح مولکـولی       می
شناسـی یـک   بنابراین بررسی بافـت . دهدسازماندهی زیستی رخ می
دقیـق وضـعیت سـلامت    تواند به صـورت  شاخص جامع بوده که می

ماهی و تجمع مواد آلاینده را بیش از حد نرمـال در محـیط زیسـت    
سـمیت نـانوذرات بیشـتر در مراحـل اولیـه       .دریایی مشخص نمایـد 

مطالعـات اثـرات سـم شناسـی     . سـت زندگی ماهیان گزارش شـده ا 
و ...  ذرات حاکی از اثرات آن بربافت هاي آبشـش، کبـد، کلیـه و   نانو

، تـاثیر برپاسـخ ایمنـی بـدن و اسـترس      هاي غشـا اختلال در فرایند
  . باشداکسیداتیو و تغییر در بیان ژن می

  
  منابع

ــی ــادي دیلم ــدي، ي.ا .اعتم ــلامات، ن .، محم . 1392 ،.و س
ــرخ    ــوك س ــر ن ــد چنگ ــه و کب ــافتی کلی ــرت ب ــات تغیی مطالع

)Gallinula chloropus Ginnaeus,1785 (  بــه عنــوان
فیزیولوژي و بیوتکنولوژي . شاخص زیستی آلودگی تالاب انزلی

  . 1-17ات آبزیان، سال اول، شماره اول، صفح
مسـمومیت   .1386 ،.آقـازاده مشـگی م   و .جلالی جعفـري ب 

ماهیان در اثـر فلـزات سـنگین آب و اهمیـت آن در بهداشـت      
  .صفحه134انتشارات مان کتاب، . عمومی
 هـاي عفونـت  کـاهش  در نقره نانوذرات کاربرد. 1390،.جوهري، ع

 آنها رهایش احتمالی اثرات و انکوباسیون دوره در تخم چیقار

 مـاهی  ژنومیکی و فیزیولوژیکی هايشاخص تغییرات برخی بر

 تربیـت  دانشگاه .طبیعی منابع دانشکده .کمانرنگین آلايقزل

 .مدرس
 بازماندگی میزان بر نانوذرات نقره تاثیر بررسی. 1322، .ع خلیلی،

 آلاقزل زرده دار کیسه روهايلا آبشش و پوست بافت ساختار و
   .مدرس تربیت دانشگاه .طبیعی منابع دانشکده. کمان رنگین

و  .م طـالبی،  ،.ف پیکان حیرتـی،  ،.درافشان، س ،.آرا، پرزم
اثر نانوذره نقـره کلوئیـدي و نیتـرات نفـره     . 1392 ،.م رنجبر،

محلول در آب بر تغییرات بـافتی آبشـش گربـه مـاهی رنگـین      
شناسی مجله بوم). pangasinodon hypophthalmus(کمان

  .10-1ات ، صفح3آبزیان، شماره
 .1386 ،.و کیخـا، ف  .ر.موثقی، ا ،.فرهودي، م ،.د شاهسوانی،

ت فنـی تـوئین سـدیم در    بررسی بـالینی و آسـیب شناسـیاثرا   
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 Carassius( هاي آبشش، کبد وکلیـه در مـاهی حـوض    بافت

auratus(. 150-155 اتصفح، 74امور دام و آبزیان، شماره .  
ــی، ــاط .ا عباس ــتولوژیک و   .1390 ،.زاده، جو خی ــی هیس بررس

هیستوشیمیایی رشد و نمو آبشش در مراحل اولیه لاروي فیـل  
مجلـه دامپزشـکی ایـران، دوره هشـتم،     ). Huso huso( ماهی
   .50-57 ات، صفح2 شماره
ــادي، م ــد، ح ،.قب ــی، ع و .فرحمن مطالعــات  .1392 ،.میرجلال
هاي لاین گنـاد مـاهی   از نانوذرات نقره بر سلول ت ناشیصدما
ژنتیک نـوین، دوره  . in vitroلاي رنگین کمان در شرایط آقزل

  .260-25ات ، صفح3 هشتم، شماره
مقایسه  سمیت نـانوذات نقـره    .1389. و مصباح، م. علیشاهی، م

، (Ctenopharyngodon idell)در ماهیـــــان  آمـــــور 
 (Astronorus ocellatus)، اسـکار )Barbus) grypusشیربت

مجله علمـی پژوهشـی    . (Cichlos omaseverums)سوروم  و
، شـماره  7بیولوژي دریا دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، دوره 

  .9-16 اتصفح .1
تـاثیر   .1391، .جـو، ح و سـالاري . زاده، اعبداله .ر .کلباسی، م

آلاي بر فلور باکتریایی روده ماهی قـزل ذرات نقره کلوییدي نانو
مجلـه تحقیقـات   ). Oncorhynchus mykiss( رنگـین کمـان  

  .181-189، صفحه 2، شماره67دامپزشکی، دوره 
 ،.ع ماشـینچیان مـرادي،   ،.وثـوقی، غ  ،.محمدزاده باران، س

بررسـی اثــر   .1388 ،.پ و قـوام مصــطفوي،  .عباسـی، ف 
هاي گوناگون کلرید جیوه بر بافت عضلانی مـاهی کلمـه   غلظت

ــزر ــاي خ ــرایط آزمای) Rutilus rutilus( دری ــگاهیدر ش . ش
نوري، سـال اول،  شناسـی جـا  فصلنامه علمی پژوهشـی زیسـت  

  .41-50 اتشماره چهارم، صفح
 .1391 ،.خدابنـده، ص و خشـنود، ز  . مسافر خورجستان، س

اثرات هیستوپاتولوژیک کلرید جیوه بربافـت کلیـه و روده بچـه    
ه علمــی مجلــ). Acipenser persicus( تــاس مــاهی ایرانــی

  .95-104، صفحات 4شیلات ایران، سال بیست و یکم، شماره 
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