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 1931آذر تاریخ پذیرش:  1931اردیبهشت  تاریخ دریافت:

 

 چکیده
هیا در  يكیی ا  ابایاد  ن  شود كه حداقل يك فناوري كاربردي مورد توجه قرار گرفته است. نانو ذرات به ذراتی گفته می عنوانبههاي اخير نانوتكنولوژي، دهه در

يوشميايی  نها كاملاً مشیابه  هاي بها باشند چراكه پاسخي پايش  لودگینانومتر باشد. ماهيان استخوانی ممكن است انديكاتور مناسبی ا   لودگی برا 0-011محدوده 

ا  هیاي  بی ي   هاي محيطی در ماهی و ديگر گونیه بيوماركر  لودگیبه عنوان يك  DNAباشد. پارامترهاي خونی و شكستگی هاي موجود در پستانداران میپاسخ

يش توجه  يادي را به خود جلب كرده است. ا   نجا كه تكنولوژي نانو در حال رشد است و شمار انواع  نانو مواد و كاربردهاي  ن در حال اف اجمله ماهيان  ينتی 

ها ا  جهیت سیلامت انسیان و    جهی به محيط  يست انتشار پيدا كنند يك واقايت است كه با اف ايش نگرانیاست، بنابراين احتمال اينكه اين مواد به مي ان قابل تو

تواند باعث ايجاد  سيب مستقيم يا میر  سیلول در ا یر ايین     محيط  يست همراه است. اگر نانو ذره در سيتوپلاسم مستقر شود حضور برخی مواد درشت دانه می

 هاي ماهی نسبت به نانو ذرات مختلف، متفاوت خواهد بود.يولوژيكی گونهالامل في تااملات شود و عكس

 

 .نانوتكنولوژي، بيوتكنولوژي، هماتولوژي، بيوماركر کلمات کلیدی:
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 مقدمه
 یه   در آبزیها   مختله   هها  گونهه  اکولوژیکی و بیولوژیکی مطالعه

 غذایی زنجیره اکولوژیکی تحلیل و شناخت ،به منجر آبی اکوسیستم

 شهیتتی  صهحی   مدیریت اعمال در امر این که ،گرددمی اکوسیستم

 معضهت   از یکی به آبی ها اکوسیستم آلودگی. دارد فراوا  کاربرد

 ایهن  که چرا است، شده تبدیل جها  سراسر در بشر  امروز جوامع

 آبهی  هها  محهی   آلاینهده  . منابعاندمتنوع ها کاربر  دارا  منابع

 فرسهای   و هها کارخانهه  از تصهادفی  انتشار ها،فاضتب تخلیه شامل

 Rather et) باشدمی ،و... شده مهندسی نانوذرا  حاو  محصولا 

al., 2011) .فنهاور   یه   عنوا به نانوتکنولوژ ، اخیر ها دهه در 

-مهی  گفته ذراتی به ذرا  نانو. است گرفته قرار توجه مورد کاربرد 

. باشد نانومتر 1-111 محدوده در هاآ  ابعاد از یکی حداقل که شود

 نظهم  کهه  سهاختارهایی  ایجاد و اتم سط  در کار توانایی نانو فناور 

 در شهده  اصتح ماده. آوردمی فراهم را دارند جدید  کامتً مولکولی

 آ  در قهبتً  که است دارا را مفید  و جدید خصوصیا  نانو، مقیاس

 حجهم  به سط  نسبت به مربوط جدید خواص این. شدنمی مشاهده

 و علهو   از وسهیعی  گسهتره  در ذرا  نهانو  از امهروزه . هاستآ  بالا 

 تولیهدا   در ا فزاینهده  طهور  بهه  و شهود می استفاده مختل  صنایع

 Blaise) است گرفته قرار استفاده مورد پزشکی و زیستی و صنعتی

et al., 2008.) بررسی در اطمینا  قابل و مهم ها شاخص از یکی 

 خهو   پارامترهها   بخه   آبزیها   زیستی کنترل و ستمتی وضعیت

چنانچه میزا  طبیعی پارامترها  خهو  انهواع ماهیها  در     .باشدمی

منطقهه در دسهترس باشهد، بررسهی      شرای  اقلیمی یا فیزیوژی  هر

-تواند نق  مهمی در تشخیص بیمهار  شناسی میفاکتورها  خو 

 حهوزه  یه   (.Stentiford et al., 2003) هها  آبزیها  ایفها کنهد    

 ذرا ، نهههانو احتمهههالی خطهههرا  ارزیهههابی در حسهههاس مههدیریتی 

 و ژنتیهه  در اخیههر توسههعه باشههد،مههی هههاآ  ژنوتوکسههیکولوژ 

 تها  موجودا  ژنو  بر را آلاینده مواد اثر است توانسته توکسیکولوژ 

 در تغییهر  ههم  جدیهد  هها  تکنولهوژ   کم  با .کند تعیین حدود 

 در هها آلاینهده  اثهرا   ارزیهابی  بهه  ژ  بیا  در تغییر و هاژ  ساختار

 ژنوتوکسیکولوژ  یا ژنتیکی شناسیسم. کندمی کم  زیست محی 

 مهواد  .اسهت  وراثتهی  پروسه بر وسمو  ها آلاینده مضر اثرا  مطالعه

 توانهد مهی  اثهرا   این و بوده DNA تغییر توانایی دارا  ژنوتوکسی 

 را خهود  تهاثیرا   و شهده  منتقهل  بعهد   هها  نسل به و شده تثبیت

 دههد مهی  نشها   را ژنوتوکسهی   مطالعها   اهمیت نکته این بگذارد

(Singh et al., 2009). است رشد حال در نانو تکنولوژ  کهآنجا از 

 اسهت،  افهزای   حهال  در آ  کاربردهها   و مهواد  نهانو  انهواع  شمار و

 محهی   بهه  تهوجهی  قابهل  میهزا   به مواد این اینکه احتمال بنابراین

 از هانگرانی افزای  با که است واقعیت ی  ،کنند پیدا انتشار زیست

 به آبی ها محی  .است همراه زیست محی  و انسا  ستمت جهت

 آسیب شده مهندسی مواد نانو به نسبت ا ویژه طور به زیاد احتمال

 زیسهت  هها  آلاینهده  اغلب برا  مخز  ی  عنوا  به و است پذیرتر

 از ناشهی  مشکت  با پیوسته آبی ها سیستم .کندمی عمل محیطی

 بهه  تحقیه   این در دارد ضرور  نتیجه در هستند مواجهه هاآلاینده

 .شود پرداخته آبزیا  بر نانوذرا  خونی و ملکولی اثرا  بررسی

 

 نانوذرات
 سهاختارها،  کهاربرد  و توصهی   تولیهد،  طراحهی،  تکنی  به نانو فناور 

 در نهانو  فنهاور  . شهود مهی  اطهت   نهانو  مقیاس در هاسیستم و ابزارها

 نقهل،  و حمل و خودروساز  کشاورز ، صنعت قبیل از مختل  صنایع

 جملهه  از پهرور ، آبهز   و شیت . دارد کاربرد..  و داروساز  و پزشکی

 کاربردههایی  هها آ  در توانهد مهی  نهانو  فناور  که هستند زیستی علو 

 و بنهد   بسهته  و تغذیهه  در نهانومواد  کهاربرد : مثال طوربه باشد داشته

 خورشید ، ها سلول و سنسورها نانو و فیلتر نانو آبزیا ، ها فراورده

 آنتهی  سهطوح  ایجاد و کننده ضدعفونی ها،دستگاه و ادوا  و تجهیزا 

 انهدازه  (.Rainuzzo, 2010...)و اسهتخرها  و قفه   سهاخت  باکتریهال، 

 هها آ  که است اولیه ها ویژگی از یکی ذرا  نانو نانومتر111 از کمتر

 انهدازه  در زیهرا  کنهد، مهی  متمهایز  بزرگتهر  مشهابه  ترکیب با ذرا  از را

 انهدازه  وجهود  این با یابدمی افزای  جر  واحد در ذرا  تعداد کوچ 

 انهدازه  بها  ذرا  زیهرا  کنهد  ایجاد را ایمنی خطر ی  تواندمی نیز هاآ 

 راحتر و دارند بیولوژی  سدها  از عبور برا  بیشتر  شان  کوچکتر

 انجها   دفهع  یها  متابولیسهم  نشر، جذب، سپ  و شوندمی وارد بد  به

ها  زیستی برهم کن  ایجاد کنهد، کهه ایهن    کولو یا با با مل شودمی

 ,Ferrani) باشهد برا  برهم ریختن عملکرد سلولی میپتانسیل  ،خود

-سیسهتم  در نهانوذرا   نامطلوب اثرا  با مرتب  دیگر موضوع(. 2005

مطالعا  بسهیار کمهی    .است هاآ  شناسیریخت یا شکل سلولی، ها 

انهد امها   ذرا  تمرکز کهرده  تنها بر ارتباط بین شکل و سمیت زائی نانو

( ثابت کهرده اسهت کهه حهذ      2112 و همکارا  Muellerمطالعا  )

هها  التههابی و   برا  کاه  پاسخ 1MWCNTها  ساختار  از نقص

 هنهوز  نانو فناور  بود  نوظهور به توجه باها مناسب است. سمیت آ 

 هها  سیسهتم  و زیسهت  محهی   بهرا   ذرا  ایهن  احتمالی خطرا  از

 ذرا  نهانو  کهه  جها  آ  از. اسهت  نگرفتهه  صور  دقیقی ارزیابی زیستی

 وجهود  تکامهل  فراینهد  در و هسهتند  بشهر  تولیهد  غیرطبیعی و صنعتی

 موجهودا   آلهودگی  پیرامهو   زیاد  نگرانی حاضر، حال در اند،نداشته

 (.1931 میرواقفهی،  و دشهت ههره  رنه  شهبه ) دارد وجود هاآ  با زنده

 اکسهید  نهانو  رو ، اکسهید  نهانو  قبیل از ذرا  نانو زیاد  تعداد درمیا 

 محهی   بهرا   زیهاد   نگرانهی  و توجهه  از نقره ذرا  نانو ،... و تیتانیو 

                                                           
 نانو چندجداره 1
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-مههم  از یکهی  عنوا  به یونی نقره که چرا ،است برخوردار آبی زیست

 شهود می محسوب آبز  جاندارا  دیگر و ماهی برا  سمی فلزا  ترین

 ههم  لیتهر  بهر  میکروگهر   حهد  در پایین بسیار ها غلظت در حتی که

 احتمهالی  منفهی  تاثیرا  از(. Davies et al., 1987) باشدمی کشنده

 ژنتیکی محتوا  به وارده آسیب به توا می آبز ، جاندرا  بر نانوذرا 

 ،(کرومهوزومی  صهدما   و آزاد ها لرادیکا طری  از DNA به آسیب)

 و فهرار  مههاجر ، )  رفتهار  بهر  تهاثیر  ،(وضهعیت  فهاکتور ) رشد بر تاثیر

 انهرژ   کهاه   و همهاور  ) تولیهدمثل  بر تاثیر ،(تولیدمثلی رفتارها 

(  غیراختصاصهی  و اختصاصهی ) ایمنهی  سیسهتم  بهر  تاثیر و (مثل تولید

 (.Singh et al., 2009) کرد اشاره

 
 بیواندیکاتور

 بهرا   آلهودگی  از مناسهبی  انهدیکاتور  است ممکن استخوانی ماهیا 

 کهامتً  آنهها  بیوشهمیایی  هها  پاسهخ  که چرا باشند هاآلودگی پای 

 پاسخ ماهی بر عتوه. باشدمی پستاندارا  در موجود ها پاسخ مشابه

 پارامترها  سنج  طری  از هاآلاینده به آبی ها ارگانیسم از برخی

 انجها   اصهلی  دلیهل . اسهت  شده مطالعه فیزیولوژیکی و شناسیخو 

 تعیهین  آبهی  هها  ارگانیسهم  دیگهر  و ماهی توس  سمیت آزمایشا 

 مشخصی اثر و هستند مضر هاارگانیسم برا  که است مواد  غلظت

 (.2112 همکارا ، و بنایی) باشدمی ندارند،

 

 ملکولی بیومارکر
 در محیطهی  هها  آلهودگی  بیومارکر ی  عنوا  به DNA شکستگی

 زیاد  توجه و است شده گرفته نظر در آبز  ها گونه دیگر و ماهی

 اسهت  ممکهن  DNA بهه  صدمه که چرا. است کرده جلب خود به را

 بهارور   بر یا باشد زایی سرطا  و جه  کننده تسریع و کننده آغاز

 قابهل  توجهه  اخیر ها سال در(. Singh et al., 2009) بگذارد تاثیر

 متمرکهز  شهده  مهندسی نانوذرا  سمیت به دیرهنگا  ولی متحظه

 سهتمت  بهر  نهانوذرا   ژنوتوکسهی   پتانسهیل  اهمیت اما است شده

 شکسهتگی  کهه  وقتهی  .اسهت  شده گرفته نادیده زیاد  تاحد آبزیا 

DNA مهواد  در را خود دیده آسیب صور  به تواندمی نشود، ترمیم 

 هها  آلهودگی  از ناشهی  هها  بیمار  نهایت در و کرده حفظ ژنتیکی

  هها، پهروتیین  عملکهرد  رفهتن  بهین  از: ماننهد ، نماید ایجاد را ژنتیکی

oncogene activation (ایجههاد بههرا  بههالایی پتانسههیل کههه ژنههی 

 ها کروموزو  ایجاد) chromosomal aberrations ،(دارد سرطا 

 را موجهود  بقها   شهان   کهه  دیگهر  نواقص از بسیار  و( غیرطبیعی

 ترکیهب  یه   نهانوذرا  (. Benton et al., 2001) دههد مهی  کاه 

ایههن  و دارنههد را DNA تخریههب توانههایی کههه هسههتند ژنوتوکسههی 

 دو یها  یه   ها شکستگی ،DNAآسیب از ناشی تواندمیشکستگی 

 یها  و DNA اضهافی  ترکیبها   بازهها،  حهذ   یها  تغییر ،DNA رشته

  DNA- protein یها  و DNA – DNAه رشهت  بهین  عرضهی  اتصهال 

 (.Mitchelmore and Chipman, 1998) باشد

 

 های ملکولی ناشی از نانوذراتآسیب
 آبز ، جاندارا  بر نانوذرا  از ناشی اثرا  نخستین و مهمترین از یکی

 یه   پیکره به ورود با نانوذرا . است نتیکی ژ محتوا  به وارده آسیب

( DNA) اسهیدنوکلیی   مثهل  ییهها ملکول ماکرو به توانندمی موجود

 نهانوذرا  . نمایهد  فهراهم  را هها آ  تخریهب  موجبها   و رسهانده  آسیب

 نههانوذرا  رو ، اکسههید نههانوذرا  نقههره، نههانوذرا  نظیههر گونههاگونی

 بها  تواننهد مهی  خهود  ژنوتوکسهی   خاصیت علت به...  و اکسیدتیتانیو 

 ا رشهته  دو یها  رشهته  ته   شکسهتگی  موجب DNA رشته به اتصال

 ناشی( ROS) اکسیژ  آزاد ها رادیکال همچنین .شود DNA ملکول

 ویهژه ه به  DNA سهاختار   ترکیبا  کرد  اکسید با توانندمی هاآ  از

  DNA آسهیب  رسهد مهی  نظهر  بهه  .شودDNA  شکست موجب بازآلی

 فسهفا ،  سهتو   در تغییرا  صور  به عمدتاً ژنوبیوتی ، مواد از ناشی

 یها  و متقهاطع  پیوندها  ها،آلکیتسیو  مانند ا پایه تغییرا  یا و قند

 .(Frenzilli et al., 2009) باشدDNA  اضافی ها ترکیب ایجاد

Wise ( اثههرا  سههمیت سههلولی و سههمیت 2111همکههارا  ) و

 ههها  لایههن مههاهی مههداکاژنتیکههی نههانوذره نقههره را بههر رو  سههلول

(Oryzias latipes )   موردبررسی قرار دادند. نتایج ثابت کهرد کهه در

میکروگههر  بههر سههانتی  0و  9، 1.9، 1.10تیمارههها کههه در معههر  

مترمربع اختتلا  کرومهوزومی و آنیوپلوپیهد  )تعهداد غیرطبیعهی     

ین تحقی  اثرا  سمیت ا افزای  داشتند، نتایج حاصل از کروموزو (

  کشهت  سلولی و ژنتیکی نانوذره نقره را برا  سلول ماهی در محهی 

 رساند.سلولی به اثبا  می

هها   ا  که تاثیر نهانوذره نقهره و طهت بهر رو  سهلول     مطالعه در

( Oncorhynchus mykiss)  آلا  رنگهین کمها   کبد  مهاهی قهزل  

مشهاهده شهد کهه ایهن نهانوذرا  حتهی در        مورد بررسی قرار گرفتند،

گهذارد و  برکبد مهاهی مهی  ها  بسیارکم هم اثرا  منفی زیاد  غلظت

کند و باعث ختتل ایجاد میکبد  اها  ها  مختل  سلولدر فعالیت

شهود کهه یکهی از    سلولی مهی  DNAآسیب به غشا  سلول و تخریب 

ههها در تیمارههها  در معههر  ROSدلایههل آ  افههزای  سههه برابههر   

 (.Farkas et al., 2010) بوده استنانوذرا  در مقایسه با تیمار شاهد 

 

 بیوماکر خونی
آلهودگی بهرا  پهای     عنهوا  بیومهارکر  از   ها  خونی بهه  شاخص

 تهاثیرا   مطالعهه  بهرا   پارامترهها  ایهن  .اسهت  آلودگی شناخته شده

 بسهیار  محیطهی  درو  تغییهرا   بهه  نسبت و است مهم بسیار سمو 
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 .کنهد مهی  عمهل  زنده موجود ستمت تابلو  مانند به و است مستعد

 آب کیفیهت  نهامطلوب  تغییرا  بر دلالت خونی پارامترها  تغییرا 

  پارامترها  از برخی کاه  یا و افزای  با تغییرا  این و دارد محی 

 (.2112)بنایی و همکهارا ،   باشدمی اثرگذار بیمار  ایجاد در خونی

و لکوسههیت  فاکتورهها  خههونی شههامل اریتروسههیت )گلبههول قرمههز( 

گلبههول قرمههز شههامل  ههها  شههاخصباشههد. )گلبههول سههفید( مههی 

MCV،MCH ،MCHC ،   باشهد.  مهی  هماتوکریهت و هموگلهوبین

 و دارا مههره  خهو   قرمز ها گلبول رن  قرمز پروتیین هموگلوبین

 شهده  ساخته گلوبین یا پروتیین ها زنجیره از و است جانورا  سایر

 یه   و گلهوبین  نها   بهه  پروتیینهی  قسهمت  ی  از هموگلوبین .است

 تنهها  نه هموگلوبین. است شده تشکیل( هم) نا  به دار آهن رنگدانه

 بدشهکلی  و انهدازه  شهکل،  در بلکهه  اسهت  مهثثر  اکسهیژ   انتقال در

 حجههم نسههبت هماتوکریههت .اسههت مههثثر خههو  قرمههز ههها گلبههول

 بیها   درصهد  حسهب  بر که است تا  خو  حجم به خو  ها گلبول

 .شودمی

Mean Corpuscular Volume (MCV)1: MCV = PCV (%) 

x 10 = reported in nm
3

  

RBC (10
6

 mm
3

)  

Mean Corpuscular Hemoglobin (MCH)2: MCH = Hb 

(g/L) = reported in µg/cell  

RBC (10
6

 mm
3

)  

Mean Corpuscular Hemoglobin Concentration 

(MCHC)3: MCHC = Hb (g/100 mL) = reported in 

g/100 mL 

 ائوزونوفیهل،  نوتروفیهل،  مونوسهیت،  لنفوسهیت،  شهامل  سفید گلبول

 وظیفهه  که هستند رنگدانه بدو  خونی ها سلول .باشدمی بازوفیل

 مهواد  هضهم  و فاگوسهیتوز  عفونهت،  برابر در بد  از دفاع هاآ  اصلی

 هها  گرانهول  فقهدا   یا حضور براساس هالکوسیت .باشدمی خارجی

 و( داردانههه) گرانولیسههت دسههته دو بههه سیتوپتسههم در اختصاصههی

 هسهته  هها آگرانولسهیت  .شهوند مهی  تقسیم (دانه بدو ) آگرانولیست

 چنهد  و طویل و ترکوچ  هاگرانولسیت هسته دارند فشرده و بزرگ

 .هستند بخشی

 
 های خونی ناشی از نانوذراتآسیب

هها   برا  بررسی اثر نانوذرا  بر پارامتر گذشته در که مطالعاتی در

 هموگلهوبین  و هماتوکریهت  قرمهز،  گلبهول  میهزا  خونی انجا  شهد،  

                                                           
 ا گویچه متوس  حجم 1
 ا گویچه متوس  گلوبین همو 2
 ا هموگلوبین گویچه غلظت میانگین 9

 کهاه   .یافهت  کهاه   داشتند قرار نانوذرا  معر  در که هاماهی

عوامهل  . دههد مهی  رخ خهونی  کم دلیل به خو  اریتروسیتی شاخص

توا  هما  عوامل کاه  انهدازه یها تعهداد    کاه  هماتوکریت را می

 ایجهاد تهاثیرا  را در  ا  توانهایی  گلبول قرمز برشمرد و اگر آلاینهده 

 ازیابهد.  هماتوکریت خو  هم کهاه  مهی   ،گلبول قرمز داشته باشد

 برابهر  در واکهن   یه   خهو   سقید گلبول تعداد افزای  که یآنجای

 تعهداد  بنهابراین  باشد،می ماهی بد  در خارجی یا آلاینده مواد ورود

 داشته دار معنی افزای  نانو غلظت افزای  با سفید ها لگلبو کل

 معهر   در گرفتن قرار معنی به ابتدا در سفید گلبول افزای .  است

 مختله   مهوارد  در اسهت  ممکهن  هها گلبهول  این تعداد .است عفونت

 دلیهل  بهه  توانهد مهی  سفید ها گلبول کاه  .یابد افزای  یا کاه 

 یهها کلیههه طحههال، قبیههل از سههازخههو  ههها بافههت عملکههرد کههاه 

 دوره در مهاهی  بهد   ایمنهی  هها  پاسخ از .باشد عفونی ها بیمار 

 گلبهول  رهاسهاز   افزای  و سفید گلبول کل تعداد افزای  استرس،

طبه    (.2112)بنهائی و همکهارا ،    باشهد مهی  خو  جربا  به سفید

( انجها  شهد، کهاه     1320و همکهارا  ) Goel تحقیقی که توس  

بین و هماتوکریت را که وادیر هموگلتعداد گلبول قرمز و مقچشمگیر 

( در اثهر  Heterop fossilisخهونی ماکروسهیتی  در)   بهه کهم   منجر

ازآنجها کهه افهزای      رو  گزارش شده است. اکسید تماس با نانوذره

آلاینده تعداد گلبول سفید خو  ی  واکن  در برابر ورود مواد مواد 

باشد، بنابراین تعهداد گلبهول سهفید بها     یا خارجی در بد  ماهی می

در  دار  داشهته اسهت.  افزای  غلظت نانواکسیدرو  افهزای  معنهی  

هها  خهونی سهیاه مهاهی     شاخصبررسی اثر نانواکسید رو  بر رو  

ولی نوتروفیل و لنفوسیت در  افزای  یافت MCH و  MCV میزا  

 ,Remyla) ر  نانو اخهتت  معنهادار  نداشهتند   ها  در معماهی

( انجها   1932دایتی و همکهارا  ) در تحقیقی که توس  هه  (.2008

 نانواکسید م ، نانواکسید اثرا  سمیت کشنده نانواکسید رو ، ،شد

بررسی اثرا  سمیت تحهت کشهنده آنهها بهر فاکتورهها       تیتانیو  و 

پارامترهها    خو  ماهی قرمز و کپور معمولی و کلمهه بررسهی شهد.   

نوذرا  بودنهد  نی که در معر  غلظت تحت کشهنده نها  خونی ماهیا

 دار بودند.ها  خونی معنیمشاهده شد که شاخصتغییراتی 

  آلاقهزل  مهاهی  بهر  مه   اکسید نانو سمیت اثرا  بررسی در

 داد نشها   نتایج. شد گیر اندازه خونی پارامترها  که کما  رنگین

 در دار معنهی  تغییهر  خهونی  پارامترهها   سهایر  مونوسهیت،  جهز  به

 اسهتفاده  مهورد  مختل  ها غلظت در. دارند م  ذره نانو با مواجهه

 داده نشها   کهاه   سفید گلبول و قرمز گلبول نانوم  با تماس در

 بهه  منجهر  آ  دنبهال  بهه  و شده خونی کم به منجر که صورتیهب شد

 سهبب  هموگلهوبین  کاه  .گردید هموگلوبین و هماتوکریت کاه 

 بیشهتر  در .نشهود  انجا  خوب ماهی بد  در اکسیژ  انتقال گرددمی

 بودند مواد نانو کشنده تحت غلظت معر  در ماهیا  که تیمارهایی
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 شهد  مشاهده شاهد ماهیا  گروه به نسبت سفید ها گلبول افزای 

 ورود  ذرا  نهانو  بها  مقابلهه  جهت در بد  ابتدا در داردمی بیا  که

 در بهد   تضهعی   بها  کهه  ،دهدمی افزای  را سفید ها گلبول تولید

 هسهتیم  مواجهه  سهفید  هها  گلبهول  تولید کاه  با بالا ها غلظت

 (.1932 همکارا ، و خباز )

 
 گیرینتیجه
 و جدیهد  ا مسهاله  عنهوا  بهه  ذرا  نانو از ناشی ها آلودگی امروزه

 کمتر بسیار ذرا  نانو از استفاده چند هر. است شده مطرح خطرناك

 بهداشهت  و آسهیب  زیسهت  محهی   بهه  مشهابه  اثرا  با مواد سایر از

 در فلهز   اکسهید  نهانوذرا   مانهدگار   امها  .کندمی تهدید را انسانی

 ناشی ها مسمومیت تداو  که باشد،می زیاد غذایی زنجیره و محی 

 شهود  مسهتقر  سیتوپتسهم  در ذره نهانو  اگر .دارد دنبال به را هاآ  از

 یا مستقیم آسیب ایجاد باعث تواندمی دانه درشت مواد برخی حضور

 فیزیولهوژیکی  العمهل عکه  . شهود  تعهامت   این اثر در سلول مرگ

 به توجه با .است متفاو  مختل ، نانوذرا  به نسبت ماهی ها گونه

 سهمیت   مسیله و نانوذرا  ایمنی مورد در ا فزاینده نگرانی کهاین

 ذرا ، نهانو  از حاصهل  خاص مزایا  تمامی کنار در دارد، وجود هاآ 

 نبایهد  و داشت توجه هم زنده موجودا  برا  هاآ  خطرسازبود  به

 هها آ  احتمالی مضرا  از نانو فناور  دستاوردها  برخی مشاهده با

 در نهانوتکنولوژ   توسهعه  بهه  توجهه  با پژوه  این. کرد پوشیچشم

 کهه  مختله   صنایع در تکنولوژ  این محصولا  از استفاده و کشور

 تاییهد  را طبیعی آبی منابع به نانوذرا  حاو  فاضتب یابیراه امکا 

 .باشدمی استفاده قابل نماید،می
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 برخههی بههر مهه  ذرا  نههانو کشههنده تحههت و کشههنده سههطوح اثههر

 کمهها  رنگههین آلا قههزل مههاهی هماتولوژیهه  ههها شههاخص

(Oncorhynchus mykiss)،  ارشههد کارشناسههی نامههه پایهها 
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