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  چکیده
تَاى بِ   هَسد استفادُ قشاس گشفتِ است کِ اص جولِ آًْا هیصٌایع بسیاسی اص دس عٌَاى یک داًص ًَظَْس    بِ هَادًاًَفٌاٍسی تاکٌَى 

آًْا اها افضایص تَلیذ ٍ استفادُ اص  پشٍسی داسًذ،  دس بخص آبضی ای  تشدُکاسبشد گساگشچِ ایي هَاد  پشٍسی اضاسُ کشد.  بخص آبضی
هشٍس با ّذف حاضش بٌابشایي، تحقیق سویت بالقَُ بشای سلاهت اًساى ٍ هحیط صیست ایجاد کشدُ است. هَسد سا دس  ّای صیادی  ًگشاًی

ایي هطالعِ قصذ داسد اًجام ضذُ است. اص جولِ پشٍسش هاّیاى صیٌتی پشٍسی   ّای آبضی  دس سیستن اص فٌاٍسی ًاًَفَایذ ٍ هضشات استفادُ 
ًقص فٌاٍسی ًاًَ فشاّن ساصد. دس ایي تحقیق،  هذیشاى ضیلاتیبْتش گیشی   بشای تصوین ای  جاًبِ  سٍیکشد جاهع ٍ ّوِایي اطلاعات، با اسائِ 

پشٍسی، اص قبیل تغزیِ آبضیاى، تَلیذهثل، تصفیِ آب، صیذ ٍ کٌتشل بْذاضت ٍ دسهاى   ّای هختلف صٌعت آبضی  ٍ فَایذ آى دس بخص
ّای پشٍسضی اص دیذگاُ اکَلَطیک ٍ   ًاضی اص کاسبشد ایي هَاد دس سیستنّا هَسد بشسسی قشاس گشفت ٍ اثشات هٌفی ٍ سویت   بیواسی
 هحیطی اسصیابی ضذ.   صیست

 
 فیلتشاسیَى، سویتّا،   ، تغزیِ آبضیاى، کٌتشل بیواسیًاًَرسات کلیدی: کلمات
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 مقدمه
تشیٗ كٙؼت جٟب٘ی غزا   شسٚ٘كتشیٗ ٚ پُ  ػشیغ پشٚسی  آثضیأشٚصٜ 

ٞبی   افضایؾ تمبضب ثشای پشٚتئیٗتبٔیٗ ؿٛد ٚ دس   ٔحؼٛة ٔی
ٔختّف اص جّٕٝ ػٛأُ حیٛا٘ی ٘مؾ اػبػی داسد. ثب ایٗ حبَ، 

تخشیت ٔحیظ صیؼت ؿیٕیبیی ٚ  ٞبی  ، آِٛدٌیٞب  ثیٕبسیؿیٛع 
ثٝ أٙیت جٟب٘ی ایٗ ثخؾ  ثٝ عٛس چـٍٕیش ٔب٘غ اص دػتیبثی

 ,Radkhah؛ 1399، 1398ذ )سادخٛاٜ ٚ ٕٞىبساٖ، ؿٛ٘  غزا ٔی

دس آثضیبٖ، ٞب   چبِؾدس ٕٞیٗ ساػتب ثشای ٔمبثّٝ ثب ایٗ (. 2017
 ایٗاػت. دس  بفتٝتٛػؼٝ یجذیذی دس ػّٓ ٚ فٙبٚسی ٞبی   ؿیٜٛ

ای ثشای ثٟجٛد   اِؼبدٜپتب٘ؼیُ فٛقاص فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ٔیبٖ 
دس ٘ب٘ٛ ٞبی فٙبٚسی   جّٜٛاص ٚ  ثبؿذ ٔیثشخٛسداس پشٚسی   آثضی

ثب ٞذف تغزیٝ ( NPs)پشٚسی وبسثشد ٘ب٘ٛرسات   كٙؼت آثضی
 Márquez) ػتٞب  آثضیبٖ، ثٟجٛد ویفیت آة ٚ وٙتشَ ثیٕبسی

et al., 2018; Luis et al., 2019.) 

اٌشچٝ أشٚصٜ ٞضاساٖ ٔحلَٛ ٘ب٘ٛ دس ثبصاس ٚجٛد داسد، أب 
ٕٞچٙبٖ تؼذاد ٔحلٛلات جذیذی وٝ ٔجتٙی ثش فٙبٚسی ٘ب٘ٛ 

سؿذ ػشیغ  .ػشػت دس حبَ افضایؾ اػت ٞؼتٙذ، ثٝ
ػبصی ٘ب٘ٛرسات ثبػث افضایؾ ٔیضاٖ ٔٛاجٟٝ ایٗ ٔٛاد ثب   تجبسی

 ,.Liu et alؿٛد )  ٔیٞبی احتٕبِی ثش آٖ   ٔحیظ صیؼت ٚ فـبس

سٞبػبصی ایٗ ٔٛاد ثٝ دٞذ وٝ   (. ثشسػی ٔٙبثغ ٘ـبٖ ٔی2016
ثٝ عٛس ٘بخٛاػتٝ سٚ  ٟبٞبی ٘بؿی اص آ٘  ٔحیظ صیؼت ٚ آِٛدٌی

ٚیظٜ  ثٝ افضایؾ اػت ٚ اص ٘ظش ػٕیت ثشای ٔٛجٛدات آثضی ثٝ
 Thummabancha etٞبیی ایجبد وشدٜ اػت )  ٔبٞیبٖ ٍ٘شا٘ی

al., 2016.) 

اثشات فٙبٚسی ٘ب٘ٛ تبوٖٙٛ تحمیمبت ٔتؼذدی ثٝ ثشسػی ٘مؾ ٚ 
دس ثشخی اص ایٗ تحمیمبت ثٝ ا٘ذ.   پشٚسی پشداختٝ  دس كٙؼت آثضی

وبسثشد فٙبٚسی ٘ب٘ٛ اؿبسٜ ؿذٜ ٚ دس ثشخی دیٍش ٘یض اثشات 
ٚ  Soltaniلشاس ٌشفتٝ اػت. ثشسػی ٔٛسد  ٟبآ٘ٔحیغی   صیؼت

ضذٔیىشٚثی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثش ( دس ثشسػی اثش 2009ٕٞىبساٖ )
آلا، ثیبٖ   ٞبی ٌشْ ٔثجت ٚ ٌشْ ٔٙفی دس ٔبٞیبٖ لضَ  ثبوتشی

ٞبی   وشد٘ذ وٝ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٔٛجت وبٞؾ سؿذ ػٛیٝ
 Aeromonas hydrophila ،Lactococcusثبوتشیبیی 

garvieae ،Streptococcus iniae  ٚYersinia ruckeri 
( دس پظٚٞـی ثٝ ٔٙظٛس 2016ٚ ٕٞىبساٖ ) Danielؿٛ٘ذ.   ٔی

ٞبی ِىٝ ػفیذ ٚ ِىٝ لشٔض دس ٔبٞی   وٙتشَ ٚ دسٔبٖ ثیٕبسی
ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ وٝ یه ثبس  (Carassius auratus) علایی

٘بٌ٘ٛشْ ثش  10اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ثب غّظت ثؼیبس وٓ )
 دس ٔبٞیتٛا٘ذ ٔحبفظت عٛلا٘ی ٔذت   ٌشْ ٚصٖ ثذٖ( ٔی

 ٘یض (2019)ٚ ٕٞىبساٖ  Ochoa-Meza ایجبد وٙذ. علایی
ٚیشٚػی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ دس ٔٛاجٟٝ ثب ٚیشٚع  پتب٘ؼیُ ضذ

 Penaeus، دس ٔیٍٛی پبػفیذ )(WSSVػٙذسْ ِىٝ ػفیذ )

vannamei ) وٝ  ٘ذ٘ـبٖ داد دادٜ ٚٔٛسد ثشسػی لشاس سا
ثشای ٔٙبػجی تٛا٘ذ جبیٍضیٗ   اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ٔی

 ِىٝ ػفیذ دس ٔیٍٛی پبػفیذ ثبؿذ.دسٔبٖ ثیٕبسی ػٙذسْ 
ثٝ ٔختّف دس ٔغبِؼبت  فٙبٚسی ٘ب٘ٛاص ضایبی اػتفبدٜ اٌش چٝ ٔ

، أب اثشات ٔٙفی ایٗ ٔٛاد اص دیذٌبٜ اوِٛٛطیه ٚ ثجت سػیذٜ
ٞب ٔغشح ؿذٜ اػت.   دس ثؼیبسی اص پظٚٞؾٔحیغی   صیؼت

Johari ( ٖدس ثشسػی ٔیضاٖ ػٕیت ٘ب٘ٛرسات 2013ٚ ٕٞىبسا )
( دس ػٝ ٔشحّٝ ٔختّف ص٘ذٌی AgNPsوّٛئیذی )٘مشٜ 

ٞبی وّٛئیذی  AgNPآلای سٍ٘یٗ وٕبٖ، ثیبٖ وشد٘ذ وٝ   لضَ
ثؼیبس "ػٙٛاٖ    تشتیت ثٝ ثٝلاسٚ ٚ جٛا٘ی -ٞبی جٙیٗ  دس ٔشحّٝ

ٚ ٕٞىبساٖ  Sohn. ؿٛ٘ذ  ٔیثٙذی   عجمٝ "ػٕی"ٚ  "ػٕی
ٔحیغی ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ   ( ثشای دسن ثٟتش اثشات صیؼت2015)
(AgNPsٓ٘ب٘ٛػی ٚ )  ٜٞبی ٘مش  ( ایAgNWsدس ٔحیظ )   ٞبی

ٞبی دافٙی   آة ؿیشیٗ، ػٕیت ایٗ ٘ب٘ٛٔٛاد سا دس ٌٛ٘ٝ
(Daphnia magna،) ( ٔبٞیOryzias latipes جّجه ٚ )
(Raphidocelis subcapitataٔمبیؼٝ وشد٘ذ )  ٚ٘ذ٘ـبٖ داد 

 آصٔبیؾٔٛسد ٞبی   وٝ حؼبػیت ثٝ ٘ب٘ٛٔٛاد دس ثیٗ اسٌب٘یؼٓ
ٚ  Rajkumarاػت. ٔبٞی(  <جّجه <)دافٙیٔتفبٚت 

ی ؿٙبػی ٔبٞ  ( دس اسصیبثی پبسأتشٞبی خ2016ٖٕٛٞىبساٖ )
Labeo rohita داؿتٙذ وٝ  دس ٔٛاجٟٝ ثب ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ اثشاص

تغییش پبسأتشٞبی خٖٛ ؿٙبػی ایٗ ٔبٞی ٗ ٔٛاد ثبػث ای
 ٌزاسد.  ٔبٞی تأثیش ٔی هػّٕىشد عجیؼی فیضیِٛٛطی ثشؿٛد ٚ   ٔی

دٞذ وٝ تبوٖٙٛ ٔضایب ٚ ٔؼبیت   ٘ـبٖ ٔی ٔزوٛسٔغبِت ٔجٕٛع 
پشٚسی ثٝ ثجت سػیذٜ   ٔختّفی اص وبسثشد ٘ب٘ٛٔٛاد دس ثخؾ آثضی

ای   جب٘جٝ  سٚ، لاصْ اػت وٝ سٚیىشد جبٔغ ٚ ٕٞٝ  اػت. اص ایٗ
ثشای اػتفبدٜ اص ایٗ ٔٛاد اتخبر ٌشدد. ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع، 

فٛایذ ٚ ٔضشات اػتفبدٜ اص فٙبٚسی  ٔشٚسثب ٞذف ٔغبِؼٝ حبضش 
ایٗ  اسائٝ ثٝ اجشا دسآٔذ.پشٚسی   ٞبی آثضی  ٘ب٘ٛ دس ػیؼتٓ
تٛا٘ذ وبسثشد ٚ جبیٍبٜ ٘ب٘ٛرسات دس كٙؼت   ٔی اعلاػبت ٔشٚسی

ٔٙذاٖ ٔـخق ٕ٘بیذ ٚ ٔٛسد اػتفبدٜ   ثشای ػلالٝسا پشٚسی   آثضی
 وبسؿٙبػبٖ ٚ ٔذیشاٖ لشاس ٌیشد.
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 نانوذزات
٘ب٘ٛٔتش  1-100 دس اثؼبدیؼٙی ٘ب٘ٛرسات ٔٛادی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ 

 ٘ب٘ٛرسات ثٝ دِیُ. (Rather et al., 2011) ثبؿٙذ  ٔی
ٞب   ای اص ثخؾ  دس عیف ٌؼتشدٜٞبی خبكی وٝ داس٘ذ،   ٚیظٌی

ػبصی(، ٔٛاد   رخیشٜ ٚ ؿبُٔ ا٘شطی )تِٛیذ، وبتبِیض
ٞب ٚ ٚػبیُ ٚسصؿی(،   ٞب، لاػتیه  ٞب، سً٘  ٞب، ػبیٙذٜ  وٙٙذٜ  )سٚاٖ

اِىتشٚ٘یه )تشاؿٝ ٚ كفحٝ(، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ استجبط اص ساٜ دٚس، 
تلٛیشثشداسی، ٟٔٙذػی ٔىب٘یه، حؼٍشٞبی ؿیٕیبیی ٚ 

فیّتش ٚ ضذػفٛ٘ی ثیِٛٛطیه، اپتیه ٚ اكلاح )جزة آِٛدٌی، 
ثٙذی(، ٔٛاد آسایـی   آة(، ٔٛاد غزایی )ٔٛاد افضٚد٘ی ٚ ثؼتٝ

داسٚ( وبسثشد ٞبی پٛػتی( ٚ داسٚٞب )تـخیق ٚ ا٘تمبَ   )ِٛػیٖٛ
 Buzea et al., 2007; Joner et al., 2008; Ranaداس٘ذ )

and Kalaichelvan, 2013.)  ایٗ وبسثشد ٌؼتشدٜ ٔٛجت
دس ػبَ "( اػلاْ وٙذ وٝ 2019) Garsideؿذٜ اػت تب 

ٔیّیبسد دلاس  49، فٙبٚسی ٘ب٘ٛ اسصؽ ثبصاسی ٘ضدیه ثٝ 2017
ؿٛد تب   ثیٙی ٔی  ٚ پیؾ ب دس ػشاػش جٟبٖ داؿتٝ اػتآٔشیى
 ."ٔیّیبسد دلاس آٔشیىب افضایؾ یبثذ 76 حذٚد ثٝ 2020ػبَ 

ثٝ دٚ ثخؾ ٘ب٘ٛرسات ثشاػبع ٘ٛع ٔبدٜ تـىیُ دٞٙذٜ ٘ب٘ٛرسات 
اص جّٕٝ ٘ب٘ٛرسات فّضی . ؿٛ٘ذ  ٔیتمؼیٓ  یفّض غیشٚ  یفّض

، علا، اوؼیذ ٔغ، ٘مشٜ، تٛاٖ ثٝ اوؼیذ آِٛٔیٙیْٛ  ٔیٔشػْٛ 
  آٞٗ ٚ اوؼیذ تیتب٘یْٛ اؿبسٜ وشد.اوؼیذ سٚی، اوؼیذ 

 
 پسوزی  دز صنعت آبصی فناوزی نانو کازبسد

پشٚسی   (، تِٛیذات آثضیFAOػبصٔبٖ غزا ٚ وـبٚسصی )ثشاػبع 
پشٚسی   ٞبی آثضی  ٞبی اخیش افضایؾ یبفتٝ اػت. فؼبِیت  دس ػبَ

ٞبیی   ثیٕبسیٌؼتشؽ  اص لجیُت ٔتؼذد ثشای ٔمبثّٝ ثب ٔـىلا
ٚ اػتفبدٜ ٞبی پشٚسؿی   آِٛدٌی پؼبة ،ٚیشٚػیٚ  بییثبوتشی

، سٚ  اص ایٗاػت.  ٕٞٛاسٜ ثب چبِؾ ٔٛاجٝ ثیؾ اص حذ اص ٔٙجغ آة
ٞبی ٘ٛآٚسا٘ٝ داسد تب اص   آٚسی  پشٚسی ٘یبص ثٝ اتخبر فٗ  كٙؼت آثضی

وٙذ،   ٞبیی وٝ تٛػؼٝ آٖ سا ٔحذٚدٜ ٔی  ٞب ٚ چبِؾ  دؿٛاسی
دس ٚ فٛایذ آٖ ػجٛس وٙذ. دس ایٗ ثخؾ، ٘مؾ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ 

اص لجیُ تغزیٝ آثضیبٖ،  ،پشٚسی  ٞبی ٔختّف كٙؼت آثضی  ثخؾ
ٞب   تِٛیذٔثُ، تلفیٝ آة ٚ وٙتشَ ثٟذاؿت ٚ دسٔبٖ ثیٕبسی

 ٌیشد.  ٔٛسد ثحث لشاس ٔی
 
 

 فناوزی نانو دز تغریه آبصیاى کازبسد

دس ٔٛجٛدات تغزیٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثشای غّجٝ ثش ٔـىلات 
دادٜ اػت. ائٝ اسای   أیذٚاس وٙٙذٜٔفیذ ٚ ٘تبیج پشٚسؿی، 

Wang ( ٖثیبٖ وشد٘ذ وٝ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ 2007ٚ ٕٞىبسا )
اػت، صیشا ٔٛادی وٝ دس اثؼبد ٘ب٘ٛ  آثضیبٖ ٘ٛیذثخؾ تغزیٝ
اص آٟ٘ب ٞبی جذیذ ٚ ٔتفبٚتی داس٘ذ ٚ اػتفبدٜ   ٞؼتٙذ، ٚیظٌی

تش   وبسآٔذتش ٚ ٔٛفكػیؼتٓ ا٘تمبَ ٔٛاد غزایی تب ؿٛد   ثبػث ٔی
سات ٘ب٘ٛ اص ػٙبكشی ٔب٘ٙذ ، رتحمیمبت. ثش عجك ثشخی ػُٕ وٙذ

، ؿٛ٘ذ  آثضیبٖ اضبفٝ ٔیسطیٓ غزایی ثٝ وٝ  ...، آٞٗ ٚ ػّٙیْٛ
تٛا٘ٙذ سؿذ ٔبٞیبٖ سا ثٟجٛد ثخـٙذ ٚ ٞضیٙٝ تلفیٝ آة سا   ٔی

دٞذ وٝ ٘ب٘ٛٔٛاد   ٔٛاسد ٘ـبٖ ٔیایٗ ٔجٕٛع وبٞؾ دٞٙذ. 
 ؿٕبسی دس تغزیٝ آثضیبٖ داس٘ذ  وبسثشدٞبی ثبِمٜٛ ٚ ثی

(Shrivastava et al., 2015) َٚثشخی اص ایٗ  1. دس جذ
 ؿذٜ اػت.دس غزای آثضیبٖ اسائٝ وبسثشدٞب 

ثشسػی ٘مؾ ٘ب٘ٛرسات فّضی  ٔغبِؼبت ٔختّفی ثب ٞذف تبوٖٙٛ
 ثٝ (Fe) ٚ غیشفّضی دس تغزیٝ آثضیبٖ ا٘جبْ ؿذٜ اػت. آٞٗ

دِیُ ٘مؾ حیبتی دس فشآیٙذٞبی فیضیِٛٛطیه ٔب٘ٙذ ا٘تمبَ   
ٞبی اوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ،   اوؼیظٖ، تٙفغ ػِّٛی ٚ ٚاوٙؾ

ٞبی ٔٛجٛدات اص   ٞب ٚ ثبفت  ضشٚسی ثشای ػّٕىشد ا٘ذاْ یػٙلش
(. دا٘ـٕٙذاٖ Andersen et al., 1997جّٕٝ ٔبٞیبٖ اػت )

آوبدٔی ػّْٛ سٚػیٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ وٝ ٔبٞیبٖ وپٛس جٛاٖ ٚ 
ٔبٞیبٖ خبٚیبسی ٍٞٙبْ تغزیٝ ثب ٘ب٘ٛرسات آٞٗ ػشػت سؿذ 

 دسكذ(. 24ٚ  30تشتیت   تشی اص خٛد ٘ـبٖ داد٘ذ )ثٝ  ػشیغ
تحمیمبت ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ٔٙبثغ ٔختّف ػّٙیْٛ ٙیٗ چٕٞ

(Nano-Se  ٚSelenomethionine ٕٞشاٜ ثب سطیٓ غزایی )
تٛا٘ٙذ ٚصٖ ٟ٘بیی، ٔیضاٖ ػٛد ٘ؼجی، ٚضؼیت آ٘تی  ٔیپبیٝ 

 ٞبی ٌّٛتبتیٖٛ پشاوؼیذاصاوؼیذا٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ فؼبِیت

(GSH-Px) غّظت ٚ ( ْٛػّٙیSeدس ػضّٝ وپٛس وبساع ) (C. 

gibelioٙذ )( سا ثٟجٛد ثجخـZhou et al., 2009; 

Shrivastava et al., 2015.) 
، أب ٔبٞیبٖ اػتیه ِٔٛفٝ ٟٔٓ دس سطیٓ غزایی چشثی 

ثبػث ایجبد  ٚ دس ٟ٘بیت ؿذٜ تؼفٗٔساحتی اوؼیذ ؿذٜ ٚ  ثٝ
ؿٛد. ثشای غّجٝ ثش ایٗ   ػغش ٚ عؼٓ ٘بٔٙبػت دس خٛسان ٔی

ػٙٛاٖ یه پّیٕش ٔحَّٛ دس    ثٝ β-cyclodextrinٔـىُ، اص 
٘بٔحَّٛ دس آة ػٙٛاٖ یه پّیٕش    آة ٚ پّی وبپشٚلاوتٖٛ ثٝ

 ؿٛد  ػبصی سٚغٗ ٔبٞی اػتفبدٜ ٔی  ثشای وپؼِٛٝ
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(Shrivastava et al., 2015). ٞب ٔٛاد غزایی حبٚی  ٔبٞی 

تٛاٖ اص   وٙٙذ. ثب تٛجٝ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع، ٔی  ٘ب٘ٛٔٛاد سا ٔلشف ٔی
ٞب یب ٔٛاد ٘بپبیذاس دس   فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثشای ثٟجٛد ا٘تمبَ سیضٔغزی

ٔثبَ، اص فٙبٚسی ثشایشد. تغزیٝ آثضیبٖ اػتفبدٜ و

ٞبی ٔحَّٛ دس   ٚیتبٔیٗ ثشای ا٘تمبَ (1 )ؿىُػبصی   ٘ب٘ٛوپؼِٛٝ
 Shah) ؿٛد  چشثی، ٔٛاد ٔؼذ٘ی ٚ اػیذٞبی چشة اػتفبدٜ ٔی

and Mraz, 2019). تٛا٘ٙذ خلٛكیبت   ٘ب٘ٛٔٛاد ٔی ثؼضی اص
 فیضیىی )ؿٙبٚسی ٚ ػختی( خٛسان سا تغییش دٞٙذ. 

 
 ((Shrivastava et al., 2015خوزاک آبصیاى ): استفاده اش فناوزی نانو دز 1جدول 

  عولکسد توجیه

 1 ػٛأُ ضذٔیىشٚثی یب ضذلبسچی ٍٟ٘ذاسی اص ٔٛاد ٔغزی ٔبٞی دس عَٛ دٚسٜ رخیشٜ

ثشای ٔحلٛس وشدٖ یب پٛؿب٘ذٖ )فٙبٚسی ٘ب٘ٛوپؼٛلاػیٖٛ( ٔٛاد ٔغزی وٝ ثٝ عٛس 
ؿٛ٘ذ، ٔب٘ٙذ اػیذٞبی چشة یب داسای ثبصدٜ جزة ٔحذٚد ٔؼَٕٛ تخشیت ٔی

 ٔثبَ. اػیذٞبی چشة آصاد ثشایٞؼتٙذ. 

 2 ٞب یب ػبیش ٔٛاد ثب ثجبت پبییٗ تحٛیُ سیض ٔغزی

 3 (Bioavailabilityفشإٞی )افضایؾ صیؼت ٞب ٚ اػیذٞبی چشةوبسٚتٙٛئیذٞب، ٔٛاد ٔؼذ٘ی وٕیبة، ٚیتبٔیٗ

ٞبی ٔؼذ٘ی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ )فّضات وٕیبة( ٔب٘ٙذ ٔىُٕ وٙذثٝ جزة ثٟتش وٕه ٔی
 اؿىبَ ٘ب٘ٛ ػذیٓ ػّٙیت

4 

 5 ٞبی غزاییجبیٍضیٗ ثشای اؿىبَ اسٌب٘یه ٔىُٕ (Antinutritional factorsای )تغزیٝ وبٞؾ ػٛأُ ضذ

ؿٛد وٝ ثبػث ثٟجٛد تغییش خلٛكیبت فیضیىی ثبػث وبٞؾ اتلاف غزا ٚ آِٛدٌی ٔی

 ػبصی ٚ ا٘تـبس وٙتشَ ؿذٜ غزاوپؼِٛٝ ؿٛد. ثبفت ٚ ؿٙبٚسی ٔی

 6 پبیذاسی ٔٛاد غزایی

ؿٛ٘ذ. آلا اػتفبدٜ ٔیدس غزای ٔبٞی لضَ (SWCNT) جذاسٜٞبی وشثٙی ته٘بِِ٘ٛٛٝ

ساحتی دس آة تىٝ تىٝ  ؿٛد وٝ ثٝٞبی ػخت غزایی ٔیایٗ أش ثبػث ایجبد پّت

 ؿٛ٘ذ.ٕ٘ی

ساحتی  ٘ب٘ٛٔٛاد سا ثٝ ٕبٖ، غزای حبٚیآلای سٍ٘یٗ ؤحممبٖ ٔـبٞذٜ وشد٘ذ وٝ لضَ
 دس ویٌّٛشْ( TiO2ٌشْ ٘ب٘ٛرسات ٔیّی 100وٙذ )حذاوثش ٔلشف ٔی

 7 ٞبی غزاییتغییش خلٛكیبت فیضیىی پِّت

ٞبی غزایی، ٔٛاد غزایی ٞب، افضٚد٘ی(، آ٘ضیNutraceuticalsٓغزاداسٚٞب )

 ضذٔیىشٚثی

 8 حبُٔ ٔٛاد ٔؼذ٘ی ضشٚسی

 
 

 
 ساشی خوزاک آبصیاى : نانوکپسوله1شکل 

(Shrivastava et al., 2015) 

 

فشآٚسی آثضیبٖ ٘یض ٘مؾ ٟٔٓ ٚ تبثیشٌزاسی فٙبٚسی ٘ب٘ٛ دس 
، پبیذاسی ٚ ٔب٘ذٌبسی فشإٞی  صیؼت. اص فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثشای داسد

ثشاثش ثیـتش ٔٛاد حؼبع ٚ ٔحبفظت اص ٔحلٛلات غزایی دس 
ؿٛد. یىی اص وبسثشدٞبی   ٔیىشٚثی اػتفبدٜ ٔیٞبی   آِٛدٌی

ثٙذی  ٝ ٞبی ٔختّف حفبظت ٚ ثؼت  ی ٘ب٘ٛ اػتفبدٜ اص سٚؽفٙبٚس
ثشای تأٔیٗ ایٕٙی ٔٛاد غزایی ٚ تأخیش دس فؼبد آ٘ضیٕی ٚ 

ٞبی   یىی اص جّٜٛٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛصیتی   فیّٓ .ٔیىشٚثی اػت
ثٙذی ٔٛاد غزایی   ٞؼتٙذ وٝ دس فشآٚسی ٚ ثؼتٝفٙبٚسی ٘ب٘ٛ 
اص ثیٛپّیٕشٞبی عجیؼی ٔب٘ٙذ  ٞب  فیّٓایٗ ؿٛ٘ذ.   اػتفبدٜ ٔی

 ,.Can et alآیٙذ )  دػت ٔی ٝ ، پشٚتئیٗ ٚ ِیپیذ ثػبوبسیذ  پّی

ٞبی ٔجتٙی ثش ٔٛاد   پلاػتیه جبیٍضیٗایٗ ٔٙبثغ  .(2011
ٔٛاد غزایی ثٙذی ٔٙبػت   ثؼتٝؿیٕیبیی ٞؼتٙذ ٚ ثشای 

دٚػتذاس دِیُ خبكیت خٛساوی، . ایٗ ٔٛاد ثٝؿٛ٘ذ  ٔیاػتفبدٜ 
 ,.Dursun et al)ٞؼتٙذ  ذٔحیظ صیؼت ٚ ضذػشعب٘ی ٔفی

ػلاٜٚ ثش ایٗ، اص ٘ب٘ٛفیّتشاػیٖٛ ٚ فشآیٙذ اػٕض ٚ ( 2010
سا وٝ دس ؿؼتـٛ ٚ  یؿٛسی آثوٙٙذ تب ٔؼىٛع اػتفبدٜ ٔی
 Can et) ؿٛد، وبٞؾ دٞٙذ  اػتفبدٜ ٔی فشآٚسی ٔٛاد غزایی

al., 2011). 
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 فناوزی نانو دز تولیدهثل آبصیاىکازبسد 
دس تِٛیذٔثُ ٔلٙٛػی ٔٛجٛدات آثضی ٚ تجبسی، یىی اص سایج 

ٞبػت وٝ ٔٙجش ثٝ   ٔبدٜتشیٗ ٔـىلات، ٚیتّٛط٘ضیض ٘بلق دس 
غّجٝ ؿٛد. ثشای   ٌزاسی ٔی  تخٕه ٚ تخٕهؿىؼت ثّٛؽ ٟ٘بیی 

ٞبیی ثشای وٙتشَ سٚ٘ذ تِٛیذ   ثش ایٗ ٔـىُ، لاصْ اػت سٚؽ
( Chitosan NPsٔثُ اتخبر ؿٛد. اص ٘ب٘ٛرسات ویتٛصاٖ )

صا ثٝ سٚؽ وٙتشَ   ٚ تشؿح ٞٛسٖٔٛ دسٖٚ ا٘تمبَتٛاٖ ثشای   ٔی
ٚ  Rather(. Pulavendran et al., 2011ؿذٜ اػتفبدٜ وشد )

ٞبی   ( ثشای غّجٝ ثش ٔـىُ ػٕش وٛتبٜ ٞٛس2013ٖٕٛٔٞىبساٖ )
 -ویتٛصاٖثب ٘ب٘ٛرسات تِٛیذٔثُ دس خٖٛ، اص ٞٛسٖٔٛ ػبِٕٖٛ 

آٟ٘ب اظٟبس وشد٘ذ وٝ . ٘ذ( اػتفبدٜ وشدChitosan-nAuعلا )
ٔٙظٛس افضایؾ    ثٝٞٛسٖٔٛ ایٗ أش اص تضسیك چٙذیٗ ثبسٜ 

ػلاٜٚ،  ثٝ. وٙذ  یٔتِٛیذٔثُ جٌّٛیشی آٖ دس فشآیٙذ اثشثخـی 
ٞبی تِٛیذٔثُ ثشای ٔذت   ٘تبیج ٘ـبٖ داد وٝ ٞٛسٖٔٛ

ٚجٛد داس٘ذ ٚ ٞبی تحت دسٔبٖ   اسٌب٘یؼٓتشی دس خٖٛ   عٛلا٘ی
عٛس لبثُ تٛجٟی ٝ ٞب ٚ ٔیضاٖ ِمبح آٟ٘ب ٘یض ث  تؼذاد ٘ؼجی تخٓ

ٞٛسٖٔٛ آصادوٙٙذٜ ٔحممبٖ ثیبٖ وشد٘ذ وٝ یبثذ.   ٔیافضایؾ 
آلا ٔتلُ ؿذٜ ثٝ ٘ب٘ٛ ویتٛصاٖ ِٛتئیٙیضٜ ٔبٞی لضَ 

(CsLHRH ٔیضاٖ ثیبٖ سٚ٘ٛؿت )Sox9  ٚ دس غذد جٙؼی
ػغح ٞٛسٖٔٛ اػتشٚئیذی سا دس خٖٛ ٔبٞیبٖ ٔبدٜ ٚ ٘ش ٔتؼّك 

افضایؾ داد وٝ ثشای سؿذ  Clarias batrachusٌشثٝ ٔبٞی ثٝ 
 (.Bhat et al., 2016ت )اػٔفیذ ٔٙبػت غذد جٙؼی 

 
 آبصیاىکازبسد نانوذزات دز دزهاى 

ٞبی   ػفٛ٘تٞب چٙذیٗ دٞٝ ثشای ٔمبثّٝ ثب   ثیٛتیهآ٘تی 
ا٘ذ. اػتفبدٜ ثیؾ اص حذ اص   ثبوتشیبیی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ

 یٞبی ٔمبٚٔ  تٛا٘ذ ٔٙجش ثٝ ظٟٛس ثبوتشی  ٞب ٔی  ثیٛتیه  آ٘تی
ٚ  Tuševljak٘یؼتٙذ. ٞب حؼبع   ثیٛتیه  ؿٛد وٝ دیٍش ثٝ آ٘تی

وٝ تتشاػبیىّیٗ ثیـتشیٗ ػبُٔ  داؿتٙذثیبٖ ( 2013ٕٞىبساٖ )
ایٗ پظٚٞـٍشاٖ ثیٛتیه دس ٔضاسع پشٚسؽ ٔبٞی اػت.   آ٘تی

ٞبی ٔمبْٚ ثٝ آ٘تی ثیٛتیه ٚ   ثیٗ ظٟٛس ثبوتشیثیبٖ وشد٘ذ وٝ 
   لٛی ای ثیٛتیه دس پشٚسؽ آثضیبٖ ساثغٝ  تجٛیض ثیؾ اص حذ آ٘تی

( اظٟبس وشد٘ذ وٝ ثبوتشی 1997ٚ ٕٞىبساٖ ) Son ٚجٛد داسد.
A. hydrophila  دس تیلاپیب ثٝ عیف ٌؼتشدٜ ای اص

ٞب ٔب٘ٙذ تتشاػبیىّیٗ، اػتشپتٛٔبیؼیٗ ٚ   ثیٛتیه  آ٘تی
ػلاٜٚ، تبوٖٙٛ ٔمبٚٔت  ثٝاسیتشٚٔبیؼیٗ ٔمبْٚ ثٛد٘ذ. 

ٞبی ثبوتشیبی اص جّٕٝ   ثیٛتیه دس ثؼیبسی اص ػٛیٝ  آ٘تی
Vibrio, Listeria، A. salmonicida ،Y. ruckeri ،

Edwardsiella  ٚPseudomonas  ثجت ؿذٜ اػت
(Shaalan et al., 2016.)  ،اػتفبدٜ اص دس ثؼیبسی اص ٔغبِؼبت

ٔیىشٚثی جبیٍضیٗ ثشای ٔجبسصٜ ثب  ػٙٛاٖ ػٛأُ ضذ  ٘ب٘ٛرسات ثٝ
ثیٛتیه ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفتٝ   ٔمبٚٔت ٔیىشٚثی دس ثشاثش آ٘تی

 ٘ب٘ٛرسات فّضی فؼبِیت ضذثش اػبع ٘تبیج ایٗ ٔغبِؼبت،  .اػت
ٞب ٘ـبٖ   ٞب ٚ ٚیشٚع  ٞب، لبسچ  ٔیىشٚثی ثبلایی سا دس ثشاثش ثبوتشی

٘مؾ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ، علا ٚ ٘ب٘ٛرسات دی  ،ا٘ذ. دس ایٗ ثخؾ  دادٜ
صای ٔبٞی ٔٛسد ثشسػی   اوؼیذ تیتب٘یْٛ دس ثشاثش ػٛأُ ثیٕبسی

 لشاس ٌشفتٝ اػت.
 

ثبوتشیبیی ٘ب٘ٛرسات  تبتیشات ضذ: (Ag-NPsنانوذزات نقسه )
اص ایٗ ٔٛاد ٘مشٜ دس ثؼیبسی اص تحمیمبت ثٝ تبییذ سػیذٜ اػت. 

وٙٙذ ٚ   ٞب ػُٕ ٔی  ٞبی ٔتؼذد دس ثشاثش ثبوتشی  عشیك ٔىب٘یضْ
 Knetschذ )ٛا٘ٙذ اص ٔمبٚٔت ثبوتشیبیی جٌّٛیشی وٙٙت  ٔی

and Koole, 2011.) ٜیٖٛ ٘مش (+Ag)  َثٝ ثب اتلب
ٞب ثبػث اختلاَ دس   ثبوتشیدس  یػِّٛ ءغـبٞبی   پشٚتئیٗ

ٞبی ثبوتشیبیی   ػَّٛٚ ٔٙجش ثٝ ٔشي ؿذٜ  ءػّٕىشد غـب
+ ،دس ٚالغ .(2 )ؿىٌُشدد   ٔی

Ag  ثٝ ػیتٛوشْٚ ٚ اػیذٞبی
سػب٘ذ ٚ اص تمؼیٓ ػِّٛی   ٘ٛوّئیه ٔتلُ ٚ ثٝ آٟ٘ب آػیت ٔی

 ,.Huang et al., 2011; Shaalan et alذ )وٙ  ٔیجٌّٛیشی 

2016.) Bundschuh ( ٖ2016ٚ ٕٞىبسا)  اص ػلبسٜ ثشي
ثشای ػٙتض ثیِٛٛطیه  Rhizophora mucronataدسخت حشا 

Ag-NPs ٔیىشٚثی ایٗ  اػتفبدٜ وشد٘ذ. ػپغ، آٟ٘ب اثشات ضذ
ٚ  .Flavobacterium sp. ،Proteus spٔبدٜ ػّیٝ 

Pseudomonas fluorescens .سا ٔٛسد ثشسػی لشاس داد٘ذ 

٘ـبٖ داد وٝ اثش ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ ػٙتض ؿذٜ ٕٞب٘ٙذ  آٟ٘ب٘تبیج 
دیٍش، ای   ٞبی تجبسی اػت. دس ٔغبِؼٝ  ثیٛتیه  آ٘تی

Vaseeharan ( ٖ2010ٚ ٕٞىبسا ) دسٔبٖ عٛلا٘ی ٔذت ثب دس
 Feneropenaeusٔیٍٛٞبی ٘ٛجٛاٖ  ثش٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ سا 

indicus  آِٛدٜ ثٝ ػٛیٝ ثبوتشیبییV. harveyi وٝ  ٘ذ٘ـبٖ داد
دسكذی ٔشي ٚ  71٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ دس دٚصٞبی ثبلا ثبػث وبٞؾ 

 .ؿٛد  ٔیٔیش ٔیٍٛٞب 
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 (Rahman et al., 2019ها. ): تصویس شواتیکی اش هکانیسن عولکسد نانوذزات نقسه دز بسابس زشد و تکثیس باکتسی2شکل 

 
ػلالٝ صیبدی ثٝ  ،دس حبَ حبضش:  (Au-NPs)نانوذزات طلا

(، ثٝ دِیُ Au-NPsٔیىشٚثی ٘ب٘ٛرسات علا ) ثشسػی اثشات ضذ
. ٘ب٘ٛرسات ٞبی یٛوبسیٛتی ٚجٛد داسد  ػٕیت وٓ آٟ٘ب ثشای ػَّٛ

 ثشای ،ٞب ٞبی ثیِٛٛطیه ٚ غیش پشٚتئیٗ  تٛا٘ٙذ ثب پشٚتئیٗ  ٔیعلا 
( استجبط ثشلشاس وٙٙذ ٚ LPSػبوبسیذٞب )  ِیپٛپّی ،ٔثبَ

ٚ  Shaalanداؿتٝ ثبؿٙذ )لبثُ تٛجٟی ػّٕىشدٞبی ثیِٛٛطیه 
دس ثبوتشیبیی ٘ب٘ٛرسات علا  تبوٖٙٛ اثشات ضذ (.2016ٕٞىبساٖ، 

ٚ  Salmonella typhi جّٕٝٔٛاجٟٝ ثب ػٛأُ ٔیىشٚثی اص 
Escherichia coli  ٝاػت ) اثجبت ؿذٜثLima et al., 

فؼبِیت  ؿذٜ ٘یضػٙتض ٞبی  Au-NPػلاٜٚ،  ثٝ(. 2013
ٞبی ٔبٞی ٘ـبٖ   لبثُ تٛجٟی دس ثشاثش ثبوتشی ضذثبوتشیبیی

 داد٘ذ.
 

٘ب٘ٛرسات دی : (TiO2-NPsنانوذزات دی اکسید تیتانیوم )
 دٚحٔغٙبعیؼی  Fe3O4-NP اوؼیذ تیتب٘یْٛ ٍٞٙبٔی وٝ ثب

ثش  بیی٘ٛس، اثش ضذ ثبوتشی ٚاػغٝ ثٝذ، پغ اص فؼبَ ؿذٖ ٘ؿٛ
ٚ  Photobacterium damselae ،S. iniaeػّیٝ 

Edwardsiella tarda ٞذ داؿت )ٙخٛاCheng et al., 

تٛاٖ ثشای ضذػفٛ٘ی آة اػتفبدٜ وشد،   (. اص ایٗ رسات ٔی2011
ؿٛ٘ذ، ػپغ   ٔتلُ ٔیٞبی ٔبٞی ثٝ ٘ب٘ٛرسات   صیشا پبتٛطٖ

ساحتی اص  ثٝایٗ ٘ب٘ٛرسات آِٛدٜ سا سثب  تٛاٖ ثب اػتفبدٜ اص آٞٗ  ٔی
(. ثب ایٗ حبَ، Shaalan et al., 2016وشد )جذا آة 

Jovanović ( ٖ٘تیجٝ ٌشفتٙذ وٝ 2011ٚ ٕٞىبسا )TiO2-NP 
ثش ػیؼتٓ ایٕٙی ٞب   ثبوتشیبیی ٘ٛتشٚفیُ ثب ٟٔبس فؼبِیت ضذ

ٚیظٜ   سا ثٝٔبٞیبٖ ٔشي ٚ ٔیش ، سٚ  ٚ اص ایٗاسد ٌز  تأثیش ٔی بٖٔبٞی
 دٞذ.  ٍٞٙبْ ؿیٛع ثیٕبسی افضایؾ ٔی

 
 تصفیه آب کازبسد فناوزی نانو دز

آة یه ٘یبص اػبػی ثشای ص٘ذٌی اػت ٚ دس دػتشع ثٛدٖ آٖ 
ٔب٘ٙذ ٔلشف  ءٞبی ٔختّف ثمب  ثٝ ؿىُ خبِق ثشای فؼبِیت

ا٘ؼب٘ی ثش ٔىب٘یؼٓ ٞبی   ا٘ؼبٖ ٚ وـبٚسصی ٟٔٓ اػت. فؼبِیت
ثبصیبفت ٚ تلفیٝ آة تأثیش ٌزاؿتٝ ٚ تؼبدَ ثیٗ ٔلشف ٚ 
فشآیٙذٞبی تلفیٝ سا وبٔلاً ثش ٞٓ صدٜ اػت. تمشیجبً تٕبْ ٔٙبثغ 

، آثٟبی صیشصٔیٙی ،آثٟبی ػغحیؼی آة آؿبٔیذ٘ی ٔب٘ٙذ عجی
ٞب ٚ آة ثبساٖ ثٝ عیف   ٞب ٚ وب٘بَ  ، سٚدخب٘ٝٞب ٚ ٔخبصٖ  دسیبچٝ
صا آِٛدٜ   ٞبی ثیٕبسی  ٔٛاد ػٕی ٚ ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ ای اص  ٌؼتشدٜ

عجك ٌضاسؽ ثش  (.Baruah et al., 2009, 2016ؿذٜ اػت )
یّیٖٛ ٘فش ٞش ٔ 12( تمشیجبً WHOػبصٔبٖ جٟب٘ی ثٟذاؿت )

ٔیش٘ذ. آة ٘بخبِق   ٞبی ٔشثٛط ثٝ آة ٔی  ػبِٝ ثش اثش ثیٕبسی
ٞب دس حبَ تٛػؼٝ اػت. ثیؾ اص   اص وُ ثیٕبسی ٪90ػّت حذٚد 

ٞبی ٘بؿی اص ٔلشف آة آِٛدٜ   ثیٕبسیٔیّیبسد ٌضاسؽ دسثبسٜ  4
. (Baruah et al., 2016) دس ػغح جٟبٖ ثجت ؿذٜ اػت

ٞبی آة   ٘ب٘ٛ یه فٙبٚسی ٘ٛیذثخؾ ثشای تلفیٝ آِٛدٌیفٙبٚسی 
  .(Brame and Alvarez, 2011)( 3 )ؿىُاػت 
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 (Lu et al., 2016نانوذزات فلص ) وسیله بهشا : تصویسی شواتیک اش فسآیند حرف عواهل بیوازی3شکل 

 
ػبصی آة   ٞبیی ٔب٘ٙذ ؿیشیٗ  آٚسی  اػت ثش فٗلبدس ایٗ فٙبٚسی 

اِجتٝ، ثبیذ . دسیب ثشای افضایؾ تأٔیٗ آة ؿیشیٗ تأثیش ثٍزاسد
تٛا٘ٙذ ثب تأثیش دس آِٛدٌی   ٘ب٘ٛٔٛاد ٟٔٙذػی ؿذٜ ٔی یبدآٚ ؿذ،

 Najamذ )داؿتٝ ثبؿٙ٘یض آة، اثشات ػٛئی ثش اوٛػیؼتٓ 

Khan et al., 2014; Baruah et al., 2016 .) دس
٘ب٘ٛٔٛاد دس تلفیٝ آة  ػٛء خلٛكیبت ٔثجت ٚ پیبٔذٞبیٔٛسد
 :.اؿبسٜ ٕ٘ٛد ریُٔٛاسد تٛاٖ ثٝ  ٔی

ػٙٛاٖ ٔٛفمیت اكّی    فٛتٛوبتبِیض خٛسؿیذی ثٝ: 1فوتوکاتالیص
ٚیظٜ دس ٔٙبعك دس حبَ تٛػؼٝ   تلفیٝ آة ثٝفٙبٚسی دس 

تٛا٘ٙذ   ٔیٞبی فٛتٛوبتبِیؼتی   . ػیؼتٓؿٛد  ؿٙبختٝ ٔی
وٕیبة تىٕیُ  ٞبی  دس حزف آلایٙذٜسا ٞبی ٔٛجٛد   تىٙیه
ی ٚ ٘یٕٝ ٘ٛئ، ثب اػتفبدٜ اص ػبختبسٞبی ٘بفٛتٛوبتبِیضوٙٙذ. 

، تیتب٘یْٛ (ZnO) ٞبی اوؼیذ فّض ٔب٘ٙذ اوؼیذ سٚی  دیٞب
(TiO2)ٗاوؼیذ تٍٙؼت ، (WO3 )اػتب٘بت سٚی ٚ (Zn2SnO4) 

ف صیشا لبدس ثٝ حزثشای تلفیٝ آة ثبؿذ، ٔٛثش  یسٚؿ تٛا٘ذ  ٔی
 Baruahاػت )صیؼتی ٞبی   ٔٛاد ؿیٕیبیی ٚ ٕٞچٙیٗ آلایٙذٜ

et al., 2012 .)ٞبی صیبدی دس ساثغٝ ثب   فؼبِیتوٝ  ییاص آ٘جب
ٞبی وـبٚسصی ٚ   دس صٔیٙٝ اػتفبدٜ اص فٛتٛوبتبِیضٞب

ٟٔٓ اػت وٝ ثؼیبس اػت،  حبَ ا٘جبْؿٙبػی دس   ٔیىشٚة

                                                             
1
 Photocatalysis 

ػٕی ثبؿٙذ. ش ٚ غیشاث  ٞب اص ٘ظش ثیِٛٛطیه ثی  وبتبِیؼتفٛتٛ
ٞبی ٘ب٘ٛػبختبس داسای ٘ؼجت ػغح ثٝ حجٓ   فٛتٛوبتبِیؼت

ٞبی  َ اجبصٜ جزة ثیـتش ِٔٛىٛٛضٛع، ایٗ ٔصیبدی ٞؼتٙذ وٝ 
 دٞذ.   ٞذف سا ٔی

، فشآیٙذ ٘ؼجتبً جذیذی دس ٘ب٘ٛ فیّتشاػیٖٛ: نانوفیلتساسیوى
ٌشٜٚ فشآیٙذٞبی فیّتشاػیٖٛ غـبیی اػت وٝ ثیـتش ثشای 

ٔٛاد  اص ٔمبدیش وٕتشیداسای آثٟبی ػغحی ٚ صیشصٔیٙی وٝ 
فیّتشاػیٖٛ ؿٛد. اٞذاف ٘ب٘ٛ  اػتفبدٜ ٔی ،ٞؼتٙذجبٔذ ٔحَّٛ 

چٙذ ظشفیتی( آة ٚ حزف  ٘شْ وشدٖ )حزف وبتیٖٛ
ٔب٘ٙذ ٔٛاد آِی عجیؼی ٚ ٔلٙٛػی اػت  DOBػبصٞبی   پیؾ

(Hillie and Hlophe, 2007.) ٘تٛا٘ٙذ   ٛع ٔٛادی وٝ ٔی
یٖٛ ثؼتٍی داسد. ثٝ ا٘ذاصٜ ٔٙبفز غـبٞبی فیّتشاػ ،فیّتش ؿٛ٘ذ

ٖ ٔتمبثُ ٚسی فیّتشاػیٖٛ جشیبوٝ یه فٙب ٘ب٘ٛ فیّتشاػیٖٛ
اس تٛا٘ذ ثیٗ اِٚتشافیّتشاػیٖٛ ٚ اػٕض ٔؼىٛع لش  ٔی وٝ اػت

 1تٛا٘ذ تب حذٚد   ٌیشد. ا٘ذاصٜ ٔٙبفز غـبی ٘ب٘ٛفیّتشاػیٖٛ ٔی
ٞب ثب اػتفبدٜ اص غـبٞبیی   ثشخی اص آلایٙذٜ٘ب٘ٛٔتش وبٞؾ یبثذ. 

 ٘ب٘ٛٔتش لبثُ حزف ٞؼتٙذ 5/0-1000ثب ا٘ذاصٜ ٔٙبفز 
(Baruah et al., 2016) .ُؿٕبتیه اص ٘شْٕ٘بیـی  4 ؿى 

دٞذ   فیّتشاػیٖٛ سا ٘ـبٖ ٔی٘ب٘ٛ ءؿذٖ آة ثب اػتفبدٜ اص غـب
. ؿٛد  ٔیػجٛس دادٜ  ءغـب ٔیبٖوٝ دس آٖ آة ثب فـبس ثبلا اص 

احتجبع ٚ دٚ پبسأتش تٛجٝ ثٝ ٘ب٘ٛفیّتش ثب  ءا٘تخبة غـب
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. احتجبع تبثؼی اص ا٘ذاصٜ ألاح اػت. ؿٛد  وٙتشَ ٔی پزیشی٘فٛر
ثؼی اص پزیشی ٘یض تبی ٘ب٘ٛفیّتشاػیٖٛ، احتجبع ٚ ٘فٛرغـبٞبدس 

ٞب ٚ تشویجبت ٔٛجٛد دس ٔحَّٛ   ظشفیت ٕ٘هثبس اِىتشیىی، 
 (.Baruah et al., 2016) اػت

 

 
شواتیک اش غشای نانوفیلتساسیوى تصویسی: 4شکل   

 
تٛا٘ٙذ اص عشیك   ػٕذتبً ٔیظشفیتی ثب غّظت پبییٗ    ٞبی یه  یٖٛ

وٝ ایٗ   ٖٛ ثذٖٚ ٔب٘غ ػجٛس وٙٙذ دس حبِیفیّتشاػیغـبی ٘ب٘ٛ 
ٞب ٚ   ظشفیتی ٔب٘ٙذ ػِٛفبتٞبی چٙذ  حبِت ثشای ثیـتش یٖٛ

حتجبع وبتیٖٛ ثب اػتفبدٜ اص ٞب كبدق ٘یؼت. ا  وشثٙبت
ٞب حذالُ اػت ٚ ثشای ػبیش   فیّتشاػیٖٛ ثشای پشٚتٖٛ٘ب٘ٛ

ٔغ  ،ػذیٓ، پتبػیٓ، وّؼیٓ، ٔٙیضیٓٔب٘ٙذ  ٔؼَٕٛٞبی   وبتیٖٛ
، تٛا٘بیی احتجبع ٞب  یبثذ. دس ٔٛسد آ٘یٖٛ  ٚ آٞٗ افضایؾ ٔی

ٞب، وّشیذٞب،   شتیت ٘یتشاتت  غـبٞبی ٘ب٘ٛفیّتشاػیٖٛ ثٝ
افضایؾ  ٞب  ٞب ٚ فؼفبت  ٞب، وشثٙبت  ٞیذسٚوؼیذٞب، ػِٛفبت

 .(Baruah et al., 2016; Fumatech, 2016) یبثذ  ٔی
ٞبی   حزف آلایٙذٜٞبی ٔجتٙی ثش ٘ب٘ٛ ثشای   فٙبٚسیتبوٖٙٛ 

دس  اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. آثضیبٖ پشٚسؽٔحیغٟبی  ٔٛجٛد دس آة
 خلٛف ثٝٞب   ثشای حزف آلایٙذٜفیّتشٞب   آثضی پشٚسی اص ثیٛ
ؿٛد. پٛدسٞبیی دس ٔمیبع ٘ب٘ٛ   اػتفبدٜ ٔیثشای حزف آٔٛ٘یبن 

ٞب اص   اِؼبدٜ ٘بصن داس٘ذ ٘یض ثشای حزف آلایٙذٜ وٝ ٔبٞیتی فٛق
ػٙٛاٖ اثضاسی   تٛا٘ٙذ ثٝ  ؿٛ٘ذ. ایٗ پٛدسٞب ٔی  ٔیآة اػتفبدٜ 

ثٝ تشویجبت آٟ٘ب تجذیُ  ٚٞبی آِی   ػبصی آلایٙذٜ  ٔٛثش ثشای پبن

 اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ، تش وٝ ػٕیت وٕتشی داس٘ذ  ػبدٜ یوشثٙ
(Sharma and Dash, 2020).  تبوٖٙٛ تحمیمبت ٔختّفی

ٞب اص   ٞب ٚ ٔیىشٚة  حزف آلایٙذٜٔجتٙی ثش فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثب ٞذف 
عٛس   ثشخی اص ایٗ تحمیمبت ثٝ 2 اػت. دس جذَٟٚب ا٘جبْ ؿذٜ آث

 ا٘ذ.  ؿذٜ ٔشٚسخلاكٝ 
 

 فناوزی نانو دز صیدکازبسد 
 وٝ ػتٞب  عؼٕٝثب اػتفبدٜ اص وٝ سٚؽ ٔشػْٛ ٔبٞیٍیشی 

سٚؽ، ایٗ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ ثٟجٛد یبثذ. دس ٚاػغٝ   ثٝتٛا٘ذ   ٔی
سا ؿٛ٘ذ وٝ ثبصتبة ٘ٛس   آٔیضی ٔی  ٞب ثب سً٘ ٘شٔبَ سً٘  عؼٕٝ

دٞذ. ٍٞٙبٔی وٝ اص   ٔی  سا وبٞؾ  وشدٜ ٚ ٔیضاٖ كیذٔحذٚد 
 )ؿىُ اػتفبدٜ ؿٛد كیذ٘ب٘ٛ دس فٙبٚسی ٞبی ٔجتٙی ثش   سً٘

وٝ ٘تیجٝ آٖ  ٌیشد  كٛست ٔی، ا٘ؼىبع ٘ٛس دس ٞش جٟتی (5
ؿبیبٖ روش اػت.  ثشاثش 2-3ٔیضاٖ   افضایؾ احتٕبَ كیذ ثٝ

آٔیذ   پّی، فیّٓ للاة ٔبٞیٍیشیؿذٜ دس   پٛؽفیّٓ ٘ب٘ٛ  ،اػت
 (.Sharma and Dash, 2020) اػت

 

 فناوزی نانو اثسات هضس
ٔغبِؼبت : های آبی  سویت ناشی اش نانوذزات دز هحیط

 ؿٙبػی ٘ب٘ٛرسات ٚجٛد داسد.  ٔتؼذدی دس ٔٛسد خلٛكیبت ػٓ
ا٘ذ وٝ ثشخی اص ایٗ ٔٛاد لبدس   ٘ـبٖ دادٜ تحمیمبت ا٘جبْ ؿذٜ

اص ٔٛا٘غ ٔختّف حفبظتی ٔٛجٛدات ص٘ذٜ ػجٛس وٙٙذ. ٞؼتٙذ 
تٛا٘ٙذ   ٞبی ٔحبفظتی ٔی  ٘ب٘ٛرسات پغ اص ػجٛس اص تٕبْ ٔىب٘یؼٓ

ٞبی ٔختّف تٛصیغ   ػپغ دس ا٘ذاْ ٚ دس جشیبٖ خٖٛ لشاس ٌیش٘ذ
تٛا٘ٙذ   یبثٙذ. ایٗ ٔٛاد ٔی  ٞبی ٔـخق تجٕغ   ؿذٜ ٚ دس ٔىبٖ

ٝ عٛس ٔؼتمیٓ دسٖٚ دس أتذاد اػلبة ثٛیبیی حشوت وٙٙذ ٚ ث
ٔیضاٖ ٞبی خبف ٘ب٘ٛرسات   ٔغض ٘فٛر وٙٙذ. یىی اص ٚیظٌی

ػت. ٘ب٘ٛرسات آ٘مذس سیض٘ذ وٝ دس آٟ٘ب   ػٕیت ثٝ ٔؼبحت ػغح
تٛا٘ٙذ   ٔمبدیش ا٘ذن )ثٝ ِحبػ جشْ( ثٝ دِیُ ػغح صیبد ٔی

 Oberdörster et) تبثیشات ػٕی لبثُ تٛجٟی داؿتٝ ثبؿٙذ

al., 2005; Rana and Kalaichelvan, 2013 .) ٘ب٘ٛرسات ثب
 ثٝتٛجٝ ثٝ ا٘ذاصٜ وٛچىی وٝ داس٘ذ، ثؼیبس ٚاوٙـی ٞؼتٙذ ٚ 

 ٌزاس٘ذ  عٛس ثبِمٜٛ ثش ػبختبس ٚ ػّٕىشد اوٛػیؼتٓ تأثیش ٔی  
(Klaine et al., 2012). 
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 (Shah and Mraz, 2019ها اش آب. )اقتباس اش: حرف آلایندههای هبتنی بس نانوذزات بسای : هسوزی بس سیستن2جدول 

 های هدفآلاینده سیستن

 Escherichia coli اٚستبٖ پٛؿب٘ذٜ ؿذٜ ثب ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ فْٛ پّی
 (Pbٚ ػشة ) AgCoFe2O4–GO Escherichia coli ،Staphylococcus aureus٘ب٘ٛوبٔپٛصیت 

 Cryptosporidium parvum ٘مشٜفیّتشٞبی ػشأیىی آغـتٝ ثٝ ٘ب٘ٛرسات 
 Enterococcus faecalis (ZnNPs(، ٘ب٘ٛرسات سٚی )AgNPs(، ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ )CSNPs٘ب٘ٛرسات ویتٛصاٖ )

 Escherichia coli دس ػیؼتٓ اِٚتشافیّتشاػیٖٛ Fe2O3-NPغـبی آغـتٝ ثٝ 
Ag/rGO hydrogel Escherichia coli 

 Escherichia coli ٞب/ ٘ب٘ٛرسات ٘مشٜپّی اِىتشِٚیت
 E. coliفشْ وُُ ٚ وُّی (CuNPs( یب ٘ب٘ٛرسات ٔغ )AgNPs٘ب٘ٛرسات ٘مشٜ )

IAO/GO فّٛسیذ 

3-D RGO hydrogel ( ٜٛجیHgفّٛسیذ ٚ ) 

 (IIػشة ) GOجبرة ٘ب٘ٛٔغٙبعیؼی ٔجتٙی ثش 

NCC ( ٘یتشاتNO-3) 

 فّٛسیذ FeOOH-GOٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛصیت

CMGO/nHA  ٗٞیذسٚوّشیذآئشٚٔبیؼی 

 فّٛسیذ (SiO2اوؼیذ )ػیّیىٖٛ دی-(TiO2اوؼیذ )(، تیتب٘یْٛ دیTiO2اوؼیذ )تیتب٘یْٛ دی

 

 
 (wired2fish.com) های هاهیگیسی هبتنی بس فناوزی نانو: تصاویسی اش قلاب5شکل 

 
ثشای اسصیبثی تٛا٘ذ   ٔیدٞذ وٝ ٔبٞی   ٘ـبٖ ٔیثشسػی ٔٙبثغ 

آِٛدٌی، ػلأت اوٛػیؼتٓ آثی ٚ تغییشات فیضیِٛٛطیه ٔٛسد 
ػٙٛاٖ ؿبخق ثیِٛٛطیه دس   اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. ثٙبثشایٗ، ثٝ

 ,.Rajkumar et alد )ؿٛ  ؿٙبػی اػتفبدٜ ٔی  ػٓ   ٔغبِؼبت ثْٛ

2016; Naguib et al., 2020 .)ٟٓٔ تشیٗ   ٔبٞی یىی اص
ثبؿذ ٚ ٔؼیش اِٚیٝ ثشای   ٞبی آثضیبٖ ٔی  ٞبی ػیؼتٓ  ٔؤِفٝ

وٙذ. اص   جزة ٚ تجٕغ صیؼتی ٘ب٘ٛرسات دس ا٘ؼبٖ سا فشاٞٓ ٔی
٘ب٘ٛرسات دس ٔبٞی  سٚ، ثشخی اص اثشات ٘بؿی اص ػٕیت ایٗ
وٙٙذٜ خغشات احتٕبِی آٟ٘ب دس ٔٛسد ػبیش   تٛا٘ذ ٔٙؼىغ  ٔی

تبوٖٙٛ ٔغبِؼبت ٔتؼذدی ثب داساٖ اص جّٕٝ ا٘ؼبٖ ثبؿذ.   ٟٔشٜ

ٔبٞیبٖ ا٘جبْ ؿذٜ اػت ٚ دس تٛجٝ ثٝ ػٕیت ٘ب٘ٛرسات 
ثیِٛٛطیه ایٗ ٔٛاد ٘بؿی اعلاػبت لبثُ تٛجٟی دس ٔٛسد اثشات 

ٞبی ٔختّف ٔبٞی اص جّٕٝ   اص جزة ٚ تجٕغ صیؼتی دس ا٘ذاْ
 ,.Liu et alفشاٞٓ ؿذٜ اػت ) ...، وجذ، ٔغض، سٚدٜ ٚ آثـؾ

ٚ ٔؼیشٞبی  تلٛیشی ؿٕبتیه اص ٔٛاجٟٝ 6 دس ؿىُ(. 2016
 ٞبی آثی اسائٝ ؿذٜ  ػٕیت ٘ب٘ٛرسات )لشٔض( دس ٔحیظ احتٕبِی

( 2( خبكیت ػٕی، ٔؼیش )1اػت. دس ایٗ ؿىُ، ٔؼیش )
 ( جزة3پتب٘ؼیُ تجٕغ صیؼتی ٘بؿی اص جزة ٚ ٔؼیش )

ٔبٞی، ٌیبٞبٖ آثضی، ؿبُٔ  ثش ٔٛجٛدات آثضیسا ٘ب٘ٛرسات 
دٞذ.  ٞبی ٔختّف ٘ـبٖ ٔی  ٚ اسٌب٘یؼٓٞب   ٟٔشٌبٖ، جّجه  ثی
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 (Bundschuh et al., 2016های آبی. ): تصویسی شواتیک اش هسیسهای احتوالی نانوذزات دز هحیط6 شکل

 

ٞبی   وٝ ٔحیظ ییجب اص آٖ: تجوع شیستی نانوذزاتجرب و 
، ٕٔىٗ اػت خغشات ٞؼتٙذآثضی ٔحُ تجٕغ ٘ب٘ٛرسات 

جزة ٚ تجٕغ صیؼتی دس ثذٖ  ٚاػغٝ  ایٗ ٔٛاد ثٝاحتٕبِی 
دس آة ثؼیبس  ٘ب٘ٛرساتایجبد ؿٛد. ثٝ عٛس وّی،  آثضی ٔٛجٛدات

ثٝ ػٙٛاٖ ػٛػپب٘ؼیٖٛ  دس ثیـتش ٔٛاسدٚ  پشاوٙذٜ ٞؼتٙذ
ٝ ؿذٖ وّٛئیذی دس ٔحیظ آة حضٛس داس٘ذ. آٟ٘ب تٕبیُ ثٝ ِخت

ٞبیی ثب لغش چٙذ ٔیىشٚٔتش داس٘ذ.   ٚ تشػیت ثٝ كٛست ػٍٙذا٘ٝ
ٞبی آِی عجیؼی   ٔبوشِٚٔٛىَٛ ٚاػغٝ ثٝایٗ سفتبس ٕٔىٗ اػت 

ٔؼىٛع ؿٛد یب ثٝ تأخیش ثیفتذ. سفتبس ٘ب٘ٛرسات ٔب٘ٙذ تجٕغ ٚ 
فشإٞی   صیؼتاستجبط ثب ٔٛاد ثیِٛٛطیه، ٔٙجش ثٝ وبٞؾ 

جزة ٚ تجٕغ صیؼتی ایٗ  ،ثٙبثشایٗ .ؿٛد  اوؼیذٞبی فّضی ٔی
 صیؼتیوٙذ. جزة   ٔحذٚد ٔی آثضیتشویجبت سا دس ٔٛجٛدات 
ٞبی یٛ٘ی احتٕبلاً صیبد ٘یؼت، أب   ٘ب٘ٛرسات اص عشیك ٘بلُ

ٔىب٘یؼٓ احتٕبِی جزة اػت. ٔغبِؼبت دس ٔٛسد  1ا٘ذٚػیتٛص
وٝ ثیـتشیٗ  دٞذ  ٔیجزة ٚ تجٕغ صیؼتی ٘ب٘ٛرسات ٘ـبٖ 

ٞبی آثی ؿبُٔ   ٞب ثشای ٔبٞیبٖ دس ٔحیظ NP حبِت ٔٛاجٟٝ ثب
پٛػت  ٚ یتغزیٝ ٚ ٔٛاجٟٝ ٔؼتمیٓ اص عشیك ػیؼتٓ تٙفؼ

 .(Liu et al., 2016) ٔبٞی اػت
 ٔٛاداػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛاٌشچٝ : نانوذزاتسیستویک سویت 

عٛس تلبػذی دس حبَ سؿذ اػت، أب ٍ٘شا٘ی دس ٔٛسد   ثٝ

                                                             
1
 Endocytosis 

. ثشخی اص یبفتٝ اػتافضایؾ ٔؼٕٛٔیت ٘بؿی اص ایٗ ٔٛاد ٘یض 
 ،داس٘ذ٘ب٘ٛرسات  ٍ٘شؽ ٔثجتی ٘ؼجت ثٝ اثشات ثیِٛٛطیه ،افشاد
 دس( ٞیچ اثش فیضیِٛٛطیه 2006ٚ ٕٞىبساٖ ) Zhu،   ٔثبَ ثشای

دس ػبػت  48ٔذت    ثٝوٝ  Pimephales promelasٔبٞی 
2ِیتش فِٛشٖ  ثش ٔیّی ٔیىشٌٚشْ 5/0ٔؼشم 

C60 ٙذلشاس ٌشفت ،
ٔحیغی   تٛجٝ ثٝ خغشات احتٕبِی صیؼتثب ٔـبٞذٜ ٘ىشد٘ذ. 

 ٚ وبسثشد ایٗ ٔٛاد ثب ا٘تمبداتی ٕٞشاٜ اػت ،NP٘بؿی اص 
دٞٙذٜ    ٘ـبٖ ا٘ذ وٝ  ثؼیبسی اص ٔمبلات ؿٛاٞذ صیبدی اسائٝ وشدٜ

تٛا٘ذ اثشات   ٔی NP اص صیبدی ٔمبدیش. ثبؿذ  ػٕیت ٘ب٘ٛرسات ٔی
ثبسصتشیٗ غ، ایٗ أش دس ٚالوٝ  ایجبد وٙذثشای آثضیبٖ ای   وـٙذٜ

آٖ اػت. ثشخی اص اثشات دیٍش ٔب٘ٙذ آػیت اثش ٚ چـٍٕیشتشیٗ 
ػٕیت ٚ سیٛی، ػٕیت وجذی، ػٕیت ایٕٙی، ػٕیت ػلجی 

 Liu)ؿذٜ اػت حیٛا٘بت ٌضاسؽ وّیٝ ٘یض ثٝ عٛس ٌؼتشدٜ دس 

et al., 2016 ٝاثشات بٖٔبٞیثشای  ٔٛاد٘ب٘ٛ ػٕیت(. ثب تٛجٝ ث ،
ط٘ی ٚ ػٕیت ایٕٙی ؿبُٔ ػٕیت سؿذ، ػٕیت ایٗ ػٕیت 

ٞبی ٔختّفی   ٔثبَ 3دس جذَٚ ٌیشد.   ثیـتش ٔٛسد ثحث لشاس ٔی
ٚیظٜ   ٔختّف ثشای آثضیبٖ ثٝ اص ػٕیت ػیؼتٕیه ٘ب٘ٛرسات

 ٔبٞیبٖ اسائٝ ؿذٜ اػت.

                                                             
2
 Fullerene 
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 (Liu et al., 2016ػٕیت ػیؼتٕیه ٘ب٘ٛرسات ٔختّف ثشای ٔبٞیبٖ. )ثشٌشفتٝ اص: : 3جدول 

 اثسات نانو ذزات سویت سیستویک

 ػٕیت سؿذ

 

 

 

 

Ag-NPs  ،اٚثؼتٝ ثٝ غّظت، وبٞؾ اثؼبد چـٓ، پبػخ آساْ ثٝ ِٕغ، تأخیش دس تفشیخ ٘بٞٙجبسی سؿذ 
 وبٞؾ ضشثبٖ لّت، تٛسْ پشیىبسد ٚ ٔشي جٙیٗ ٚ ٘مق دس ٌشدؽ خٖٛ

ZnO-NPs وبٞؾ ٔیضاٖ تفشیخ ٚ ٘بٞٙجبسی 
Au-NPs  ُٞبی وٛچىتش، ٟٔبس سؿذ آوؼٖٛ ٚ ثیؾظبٞشی ٚ سفتبس غیشػبدی، چـٓػذْ سؿذ، ؿى

 فؼبِی دس سفتبس ؿٙب
Fe2O3- NPs ٔشي ٚ ٔیش، تبخیش دس تفشیخ ٚ ثذؿىّی 
CdSe QDs ٞب ٚ وبٞؾ ٔیضاٖ تفشیخ ثشٚص ٘بٞٙجبسی 

Pt-NPs تأخیش دس تفشیخ، وبٞؾ ضشثبٖ لّت ٚاثؼتٝ ثٝ غّظت، ا٘حٙبی ٔحٛس فمشات 
Ni-NPs تش ؿذٖ اپیتّیْٛ سٚدٜ، جذاػبصی فیجش ػضلات اػىّتی٘بصن 

C60 NPs تأخیش دس سؿذ جٙیٗ ٚ تٛػؼٝ لاسٚ ٔبٞی ٌٛسخشی، وبٞؾ ٔیضاٖ ثمب ٚ تفشیخ، تٛسْ پشیىبسد 

 

 

 ػٕیت ط٘ی

Ag-NPs  ٚسٚد ثٝ ٞؼتٝ ػَّٛ، آػیتDNA ( افضایؾ ػغح پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ ،LPO وبٞؾ ٚ )

  GSH  ،SOD  ٚCATػغح 
CdS-NPs تغییش طْ٘ٛ، اختلاَ ػّٕىشد ٔیتٛوٙذسی 

PAMAM-NPs  افضایؾ آػیتDNAؿشٚع ٘ىشٚص ،  
C60-NPs  ٜتؼذیُ طٖ ؿٛن حشاستی، وبٞؾ تٙظیٓ طٖ وذ دٞٙذRNA  ٜخب٘ٛاد ٚKLF 

 

 
 

 ػٕیت ایٕٙی

TiO2-NPs  ٗتغییش 1ٔبوشٚفبط ، ػبُٔ تحشیه 11وبٞؾ دس ا٘فجبس اوؼیذاتیٛ، افضایؾ ثیبٖ ایٙتشِٛوی ،

 ػّٕىشد ٘ٛتشٚفیُ
C60-NPs ( ٖٟٛٔبس ا٘فجبس اوؼیذاتیٛ، دٌشا٘ٛلاػیDegranulation ٌشاَ٘ٛ ٞبی اِٚیٝ، افضایؾ )

 ٚ ٔیّٛپشاوؼیذاص، وبٞؾ سٚ٘ٛیؼی طٖ الاػتبص 11سٚ٘ٛیؼی طٖ ٞبی ایٙتشِٛویٗ 
Ag-NPs  ٖطٖ آثـؾ اص پشٚتئیٗ ؿٛن افضایؾ ٘ـبٍ٘شٞبی اػتشع ػٕٛٔی ٔب٘ٙذ ٌّٛوض پلاػٕب ٚ ثیب

 70حشاستی 
اختلاَ دس ٔتبثِٛیؼٓ 

 چشثی

C60-NPs  وبٞؾ ػغحPMP70 ٞب، ٟٔبس سٚ٘ذ تشٔیٓصْٚ، ا٘تمبَ چشثی وٕتش ثٝ پشاوؼی 
CdSe/ZnS QDs ٖٞبی دسٌیش ٞیچ تغییش لبثُ تٛجٟی دس ٌّٛتبتیٖٛ وجذی، پشاوؼیذاػیٖٛ ِیپیذ یب ثیبٖ ط

 اوؼیذاتیٛ ٔـبٞذٜ ٘ـذ.دس ٔتبثِٛیؼٓ فّض یب اػتشع 

 
ثب تٛػؼٝ ػشیغ فٙبٚسی ٘ب٘ٛ، خغش ٔٛاجٟٝ ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظ 

فتٝ صیؼت ثب ٔٛاد ٚ ٔحلٛلات ٔجتٙی ثش فٙبٚسی ٘ب٘ٛ افضایؾ یب
 ٞبی آثی  وٝ پیىشٜ یی(. اص آ٘جب2011ٚ ٕٞىبساٖ،  Canاػت )

پزیش   ؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتمیٓ ٘ب٘ٛٔٛاد آػیتدس ثشاثش آِٛدٌی ٔ
ٔحیغی ٔٛاد ٘ب٘ٛ   بیذ ػٕیت ثبِمٜٛ ٚ پیبٔذٞبی صیؼتٞؼتٙذ، ث

دس ایٗ ثخؾ، ثٝ  سد اسصیبثی لشاس ٌیشد.ثشای ٔٛجٛدات آثضی ٔٛ
تؼذادی اص تحمیمبت ا٘جبْ ؿذٜ پیشأٖٛ ػٕیت ثشخی اص 

 ؿٛد.  اؿبسٜ ٔیٜ ثشاػبع ٘ٛع ٘ب٘ٛرس ٘ب٘ٛرسات دس ٔبٞیبٖ 
٘ب٘ٛرسات : (TiO2-NPsنانوذزات دی اکسید تیتانیوم )

TiO2  اص ٔحلٛلات اص جّٕٝ وشْ ضذ آفتبة، دس عیف ٚػیؼی
 Canذ )٘ؿٛ  سً٘ ٚ ٔلبِح ػبختٕب٘ی اػتفبدٜ ٔی، ٔٛاد آسایـی

et al., 2011 .)Smith ( ٖثیبٖ وشد٘ذ 2007ٚ ٕٞىبسا ) ٝو

 2یب ِٕٞٛیتیه 1وٙٙذٜ یٛ٘یتٙظیٓ یه ٔبدٜ  TiO2رسات ٘ب٘ٛ
. وبسثشد ایٗ ٔبدٜ ثب وٕبٖ ٘یؼت  آلای سٍ٘یٗ  ی لضَثشای ٔبٞ

ٞبیی ٕٞشاٜ اػت وٝ ؿبُٔ ٔـىلات تٙفؼی ٚ ػٕیت   ٍ٘شا٘ی
ٞب ٚ اِمب   ا٘ذاْ، آػیت وـٙذٜ ؿبُٔ اػتشع اوؼیذاتیٛ تحت

ٚ  Linhua اوؼیذا٘ی، ٔب٘ٙذ ٌّٛتبتیٖٛ اػت.  دفبع آ٘تی
دس آة سا  TiO2( پبیذاسی تؼّیك ٘ب٘ٛرسات 2009ٕٞىبساٖ )

ثب  TiO2ثشسػی وشد٘ذ. ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ داد وٝ ٘ب٘ٛرسات 
داس   ٌشْ دس ِیتش ثبػث وبٞؾ ٔؼٙی  ٔیّی 200ٚ  100ٔمبدیش 
ٚ افضایؾ لبثُ تٛجٝ ػغح  SOD  ،CAT  ٚPODٞبیفؼبِیت
LPO دٞذ ٔبٞیب٘ی   ؿٛد. ایٗ ٔؼئّٝ ٘ـبٖ ٔی  ٞب ٔی  دس ثبفت

                                                             
1 Ionoregulatory oxicant 
2
 Haemolytic 
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لشاس داس٘ذ، اص  TiO2وٝ دس ٔؼشم ایٗ دٚ غّظت اص ٘ب٘ٛ رسات 
 ثش٘ذ.  اػتشع اوؼیذاتیٛ س٘ج ٔی

ٚ  1 :Smith(SWCNTsهای کسبنی تک جدازه )  نانولوله
ٞبی وشثٙی ته   ٝ ٘بِِ٘ٛٛٝو ثیبٖ وشد٘ذ( 2007ٕٞىبساٖ )

. ؿٛ٘ذ  ٔیٔؼٕٛٔیت تٙفؼی دس ٔبٞی لضَ آلا  ثبػثجذاسٜ 
ٞب لبدس ثٝ وٙتشَ اػتشع اوؼیذاتیٛ ٚ اختلالات   ٔبٞیاٌشچٝ 

ػِّٛی ٞبی   ػبیش آػیتدس ثشاثش ظیٓ اػٕضی ٞؼتٙذ، أب تٙ
ػٛاسم ػبیش ٘مق چشخٝ ػِّٛی، ٔؼٕٛٔیت ػلجی ٚ پیشأٖٛ 

 . پزیش٘ذ  ، آػیت٘ـذٜ اص عشیك خٖٛؿٙبػبیی 
، (2008ٚ ٕٞىبساٖ ) Liٔغبِؼٝ دس : (Nano-Seنانوسلنیوم )

ٔٛسد ( Medakaذاوب )ِٔٚ ػّٙیت دس ٔبٞی  ٘ب٘ٛػّٙیْٛ ػٕیت
٘ب٘ٛػّٙیْٛ وٝ  لشاس ٌشفت. ٘تبیج ایٗ ٔغبِؼٝ ٘ـبٖ دادٔمبیؼٝ 

ٕٞچٙیٗ دس وجذ تجٕغ یبفتٝ اػت.  تش اص ػّٙیتثیـؿؾ ثشاثش 
ٔؼٕٛٔیت ؿذیذی سا ثشای ٔبٞی ِٔذاوب ثب اختلاف ٘ب٘ٛػّٙیْٛ 

دس ٔمبیؼٝ ثب ػّٙیت ثٝ ٕ٘بیؾ  LC50تمشیجبً پٙج ثشاثش اص ٘ظش 
( دس ایٗ ٔغبِؼٝ ثیبٖ ٕ٘ٛد٘ذ 2008ٚ ٕٞىبساٖ ) Liٌزاؿت. 

ثبػث تأثیشات ثیـتشی ثش اػتشع اوؼیذاتیٛ ٘ب٘ٛػّٙیْٛ وٝ 
دِیُ تجٕغ ثیؾ اص حذ ػّٙیْٛ   ؿٛد وٝ ثٝ احتٕبَ صیبد ثٝ  ٔی

 دس وجذ اػت.
 دِیُ خبكیت  شٜ ثٝ٘ب٘ٛرسات ٘م: (Ag-NPsنانوذزات نقسه )

سچی دس ٔحلٛلات تجبسی اػتفبدٜ لب ٚ ضذ بییثبوتشی ضذ
ذ. ثشخی اص ایٗ ٔحلٛلات احتٕبلاً ٔٙجش ثٝ ٚسٚد ٘ؿٛ  ٔی
ٚ ٕٞىبساٖ  Wise .ؿٛ٘ذ  ٔیٞبی آثضی   رسات ٘مشٜ ثٝ ػیؼتٓ٘ب٘ٛ

ػٕیت ػِّٛی ٚ ػٕیت ط٘ی ثشسػی  ( ثیبٖ وشد٘ذ و2010ٝ)
تبثیشات ٞٙذٜ ٘ب٘ٛٔتش ٘ـبٖ د 30ٞبی ٘مشٜ ثب لغش   ٘ب٘ٛوشٜ

ٞبی ٔبٞی   ػیتٛتٛوؼیه ٚ ط٘ٛتٛوؼیه ایٗ ٔٛاد ثشای ػَّٛ
. ایٗ ٔٛضٛع دس ٔغبِؼبت ا٘جبْ ؿذٜ ػبیش پظٚٞـٍشاٖ ثبؿذ  ٔی

( ٘یض ٔٛسد تبییذ لشاس ٌشفتٝ 2011ٚ ٕٞىبساٖ ) Canاص جّٕٝ 
 اػت.
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پشٚسی   دس كٙؼت آثضیسا ٔغبِؼٝ حبضش وبسثشد ٘ب٘ٛرسات 
تٛا٘ذ دس جٟت پیـشفت ایٗ   ٔٙؼىغ ٕ٘ٛد. ایٗ اعلاػبت ٔی

ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد. ٘ىتٝ ٟٕٔی وٝ دس ٔٛسد  ،كٙؼت ٟٔٓ
خغشات ٚ ٔضشات احتٕبِی آٖ  ،وبسثشد ٘ب٘ٛرسات ٚجٛد داسد

                                                             
1
 Single walled carbon nanotubes 
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ٔجٕٛع فٛایذ ٚ ٔضشات  پشٚسی ٔفیذ ٚالغ ؿٛد.  ؿیلات ٚ آثضی
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ٌیشی ٔذیشاٖ ؿیلاتی دس آیٙذٜ   ٔؼیش ٔٙبػجی سا ثشای تلٕیٓ
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Abstract 

Nanotechnology is an emerging technology in many industries, including aquaculture sector. 

Although these nanoparticles are widely used in the aquaculture, the increase in their production 

and use has raised many concerns about their potential toxicity to human health and the 

environment. Therefore, the present study aims to review the benefits and disadvantages of 

nanotechnology in aquaculture. This work will provide a comprehensive review to better 

undestanding of decision-makers in aquaculture section. In this study, the role of nanotechnology 

and its benefits in various sectors of the aquaculture industry, such as nutrition, reproduction, water 

purification, fishing and health control of diseases are discussed, and then, the negative effects and 

toxicity. The use of these materials in rearing systems was evaluated from an ecological and 

environmental point of view. 
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