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 چکیده

ماهی مغز  بافت  بر  اورگانو  اسانس  با مکمل  تغذیه  تاثیر  بررسی  منظور  به  مطالعه  داروی    اناین  با  کوی تحت مسمومیت طولانی مدت 

سانتی متر( در سه گروه با سه   6±1گرم و میانگین طول    5±1اهی کوی )میانگین وزنی  م  135نظور  برای این مناپروکسن انجام شد.  

روز تحت مسمومیت  14تغذیه شدند و سپس به مدت  اورگانودو رژیم غذایی جیره پایه و جیره حاوی اسانس  باروز  30تکرار، به مدت 

و   : تغذیه با جیره پایهT1(: تغذیه با جیره پایه، گروه  Cرل )ل گروه کنتیمارها شامت  قرار گرفتند.  مدت با داروی ناپروکسنطولانی

، بود. نمونه برداری از بافت مغز در و مسمومیت با ناپروکسن  اورگانوجیره حاوی اسانس    با  : تغذیهT2مسمومیت با ناپروکسن و گروه  

های بافت شناسی مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج هیه اسلایدل بوئن و تهای بافت پس از تثبیت در محلوپایان آزمون انجام شد و نمونه

با   T2ها در  این عارضه  وبود  : گلیوز، واکوئله شدن، نکروز، التهاب و پرخونی  شامل  T1تیمار  در شده  مشاهده  عارضه بیشترین  ،نشان داد

کاهش آسیب بافت مغز    انس اورگانو درغذیه با اسثیر مثبت تأ دهنده تمشاهده گردید. این نتایج نشان  T1نسبت به    یاثر تخریبی کمتر

مانده این دارو در و افزایش شناسایی باقی   ناپروکسندر ماهی کوی بود. با توجه به گسترش مصرف    ناپروکسن در نتیجه مسومیت با  

به هدف  غیر  موجودات  بر  دارویی  آلاینده  این  اثرات  بررسی  جهان،  سطحی  بسیاآبهای  ماهیان  اهمویژه  حائز  اهمیت است  یت  ر  و 

ها دو با این آلاینده   در جهت کاهش عوارض سوء و ضررهای اقتصادی ناشی از مسمومیترا  های کاربردی  شناسایی و معرفی استراتژی

 کند. چندان می

 شناسی، مغز اسانس اورگانو، ناپروکسن، ماهی کوی، آسیب   کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
روهای انسانی  نوظهور )دای شیمیایی  هاآلایندهشناسایی مکرر  

آفت دامپزشکی،  مراقبت  کشو  محصولات  و  جدید  های 
اکوسیستم  ،شخصی( به در  امروزه  جهان  سراسر  در  آبی  های 

یکی از تهدیدهای عمده سلامتی تبدیل شده و توجه بسیاری 
به ) را  است  کرده  جلب  (. Grabicová et al., 2020aخود 

آلاینده این  از  ب  هاییکی  داروهاقیماندهشیمیایی  یا    ای  و 
های نسبتاً پایین در محیط  که در غلظت  ستهای آنهامتابولیت
شناسایی شده و اثرات    ،یافته(ویژه در کشورهای توسعهآبی )به

های غیرهدف گزارش شده  ها بر ارگانیسمنامطلوب این آلودگی
( ارگانیسمMiller et al., 2018است  جمله  از  آبزیان  ای  ه(. 

هدف  ا  غیر  معرض  آلودگیدر  از  ین  بسیاری  زیرا  هستند  ها 
پتانسیل تجمع زیستی در موجودات    ازو    هستندداروها آبگریز  

 Grabicová et al., 2020a; Grabicová)  برخوردارندآبزی  

et al., 2020b .) 
( استروئیدی  غیر  التهاب  ضد  دلیل  NSAIDداروهای  به   )

ک بالا و هزینه نسبتاً  از جمله  اثربخشی  رایج داورهای بسم  یار 
(. et al.,Cargile -Whitfield 2016باشند )مورد استفاده می

مس در    ئلهاین  و  گردیده  داروها  این  زیاد  مصرف  به  منجر 
گزارش   هایسال داروهای    هایاخیر  شناسایی  از  متعددی 

NSAID   ( در آبهای سطحی وجود داشته استMadikizela 

and Ncube, 2021.)  اناپر یکی  داروهای  وکسن  به  ز  متعلق 
های سیکلواکسیژناز است که با مهار ایزوفرم  NSAIDخانواده  

پروستاگلاندین پروستاسیکلین،  سنتز  ترومبوکسان  در  و  ها 
نقش دارد. این دارو به علت جذب سریع و مدت اثر طولانی از 

سال   در  بازار  به  ورود  بسیاری  1976زمان  محبوبیت  از   ،
( شد  (. Wojcieszyńska and Guzik, 2020برخوردار 

ناپروکسن   لیناپروکسن در بدن به دو متابولیت اصلی دس مت
گلوکورون ناپروکسن  )  دیو  شده   ,.Addison et alتبدیل 

میوارد    و  (2000 آن  .شود فاضلاب  تصفیه جاییاز  در  که 
دچار  خانه ناپروکسن  فاضلاب،  کامل  معدنیهای  سازی 
خروجینمی با  همراه  خان  شود،  محیط  تصفیه  به  زیست  ه 
)می  Marco-Urrea et al., 2010; Wojcieszyńskaرود 

and Guzik, 2020;از سوی دیگر ناقص،    ،(.  تجزیه  دلیل  به 
آبهای زیرزمینی، سطحی و در آب آشامیدنی   نیز  این دارو در 

ای که بر گونهبه   (Benotti et al., 2009شناسایی شده است )
اتحادی تحقیقات  اروپااساس  در  لظغ   ،ه  ناپروکسن  ت 

سطحی  خانهتصفیه  آبهای  و  فاضلاب  از    10-500های  برابر 
شده   توصیه  است   ازغلظت  بیشتر  اروپا  دارویی  آژانس 

(Grenni et al., 2013.)  
نعنانیان    خانواده  ءاعضااز    Origanum vulgareگونه  

(Lamiaceae  که است  بس(  در  گسترده  طور  از   یاریبه 
عنوا به  استکشورها  دارو  م ن   ,.Shayista et al)  شودیفاده 

طی2013 گذشته  (.  از  دهه  و  اسانس  استفاده  های  عصارهها 
به دلیل عملکردهای مفید آن از جمله پروری  گیاهی در آبزی

افزایش   و  ایمنی  سیستم  عملکرد  بهبود  رشد،  عملکرد  بهبود 
است   داشته  چشمگیری  گسترش  مخاطی  ایمنی 

(Kazempoor et al., 2022  .)ترکنساسا   اریبس  باتیها 
فن  یفرار از  عمدتاً  که    دها،ی آلدئ  ها،دروکربنیه،  هالوهستند 

الکلکتون  ترپنیک  ها،  و  فنولی  با منشاء  استرهایی  و  اترها  ها، 
شده )تشکیل  مهمAlagawany et al., 2020اند  و  (.  ترین 

شفراوان  ترکیبات  اسیدهای  یترین  اورگانو  گونه  در  میایی 
فلاوفنو و  بولیک  اجزانوئیدها  و  اورگانو   ءده  اسانس   اصلی 

اکسیژن مونوترپن )  دارهای  است  کارواکرول  و   Elتیمول 

Gendy et al., 2015; Gutierrez-Grijalva et al., 

عملکرد  2017 بر  گیاه  این  مثبت  اثرات  مطالعات  کنون  تا   .)
عملکرد   و  ایمنی  سیستم  میکروبی،  فلور  روده،  ساختار  رشد، 

اکسید ماهآنتی  در  )انی  et al Rafieepour,.  ;2019یان 

2022 .,et al2020; Özel  .,et alLatif -Abdel اثرات ( و 
قارچی ضد  و  ویروسی  ضد  میکروبی،  را    ضد  شرایط آن  در 

et al2014; Alagawany  .,et al Böhme,. )  آزمایشگاهی 

 اند.( گزارش کرده2020
مبا   اثرات  بر  گسترده  مطالعات  تغذیه  وجود  با  فید  ماهیان 

گیاهی،اسانس نقش    های  مورد  در  کمی  بسیار  مطالعات 
برابر   هااسانس این  محافظتی از  عوارضدر   ناشی 

بهمسمسومیت  باقیها  با  مواجهه  داروییماندهویژه  وجود  های 
در   اما.  دارد استفاده  مورد  آبهای  آلودگی  گسترش  وجود  با 

آلاینده با  آبزیان  شیمپرورش  شناسهای  معرف یایی،  و  ی  ایی 
کاهش   برای  ارزان  قیمت  با  و  دسترس  در  طبیعی،  ترکیبات 
است.   ضروری  و  لازم  آبزیان  در  مسمومیت  از  ناشی  عوارض 

تاثیر    ،بنابراین بررسی  به  بار  نخستین  برای  مطالعه  این  در 
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شناسی بافت  تغذیه با اسانس اورگانو بر کاهش ضایعات آسیب
موا تحت  کوی  ماهیان  در  طولانیمغز  دا  جهه  با  روی مدت 

 ناپروکسن پرداختیم.   

 

 هامواد و روش

 طراحی آزمون 
از   استفاده  با  آزمون  )  180این  کوی   Cyprinusماهی 

carpio  وزنی میانگین  با  طول 5/0±5/5(  میانگین  و  گرم 
از سانتی  5/0±5/6 پس  شده  خریدای  ماهیان  شد.  انجام  متر 

سازگاری    و هفته جهتانتقال به محل انجام آزمایش به مدت د
ا شرایط محل آزمون نگهداری شدند. در طول دوره سازگاری  ب

)براساس   روز  در  مرتبه  دو  بدن  %5ماهیان  خوراک    با  (وزن 
به   ماهیان  سازگاری  دوره  طی  از  پس  شدند.  تغذیه  تجاری 

دارای هوادهی    تانک فایبرگلاس  12با سه تکرار در    تیمار  چهار
  (  تقسیم شدند.انکت  /ماهی  15لیتر آب )  15حاوی    مداوم و

شامل   )  تیمارتیمارها  پایهCکنترل  جیره  با  تغذیه  عدم    (:  و 
با   ،  مواجهه  و  T1  تیمارناپروکسن  پایه  جیره  با  تغذیه  عدم  : 

ناپروکسن  مواجهه با  T2  تیمار  ،  با  پایه همراه  با جیره  : تغذیه 
اورگانو اسانس  ناپروکسن  مواجهه  و    مکمل  تیمار    با  :  T3و 

  30ها به مدت  . ماهیناپروکسنو مواجهه با    ایهجیره پ با    تغذیه
  اورگانوجیره حاوی اسانس  و    جیره پایهدو رژیم غذایی    باروز  

صورت   به  نوری  چرخه  آزمون  طول  در  شدند.   12:12تغذیه 
آب، کیفیت  برای حفظ  تنظیم شد و  تاریکی: روشنایی    ساعت

آکواریوم   %30روزانه   آب  شده  سیفون  هاآب  با  جدید    و 
   T3و    T2های  ماهیان در گروه  30. در پایان روز  شد زین  جایگ

مدت   داروی   14به  با  مدت  طولانی  مسمومیت  تحت  روز 
درحالی  ناپروکسن  گرفتند  گروهقرار  در  تغییری  و    Cهای  که 

T1   .ایجاد نشد 
 

 سازی رژیم غذایی آماده
پایه جیره  غذایی  رژیم  دو  با  ماهیان  آزمون  این   )خوراک   در 

بدو مکمل(  تجاری  اسانس  ن  حاوی  جیره  تغذیه     اورگانوو 
اسانس  برای تهیه  شدند.   اورگانو  ،    اورگانوجیره حاوی  اسانس 

ایمن   پارس  ایران()شرکت  تهران،     لیترمیلی  2نسبت  با    دارو، 
خوراک،   کیلوگرم  هر  خوراک در  روی  غذادهی  بار  هر  در 

اسپری   قرار    شدندتجاری  گرفت  و سپس در دسترس ماهیان 
(El-Hawarry et al., 2018 غذا دهی به ماهیان دو مرتبه .)

وزن بدن انجام شده و    %5، براساس  16و    9در روز در ساعات  
آوری دو ساعت پس از غذادهی غذای اضافی از سطح آب جمع

   گردید. 
 

 مواجهه با ناپروکسن 

طولانی دستورالعمل  مسمومیت  اساس  بر  ناپروکسن  با  مدت 
OECD    شد )انجام    204شمارهOECD, 1984  از روز  .)30 

روزانه روز،    14به مدت    T3و    T2های  در گروهآزمون ماهیان  
ناپروکسن )شرکت  پودر  میلی گرم در لیتر    100در در معرض  

گرفتند. قرار  ایران(  تهران،  رازک،  ناپروکسن     داروسازی  پودر 
در   شدن  حل  از  تانکمیلی  10پس  آب  به  مقطر  آب  ها  لیتر 

برای حفظ غلظت دارو در دوز مورد نظر، روزانه    .شد افه میاض
تانک  70% داروی  آب  غلظت  و  شده  جایگزین  تازه  آب  با  ها 

 مورد نظر تجدید شد.  
 

 شناسیهای آسیببررسی

کاملاً صورت  به  ماهی  سه  تیمار  هر  از  آزمون،  انتهای    در 
ی بردار  نمونهتصادفی صید شده و پس از ایجاد مرگ با ترحم،  

شده  نمونهشد،    انجاممغز  بافت    از اخذ  برای بلافاصله  های 
شدن   محلول تثبیت  داده بوئن در  تهیه شد  قرار  جهت   .

بافت شدهنمونه  شناسی، اسلایدهای  تثبیت  الکل    های  در 
( آبگیری شد، در زایلن 100-70های صعودی )درجه با  اتیلیک  

شد پارافی  و   پاکسازی  گرفت.در  قرار  ضخامت ن  به    5  برش 
آمیزی رنگ  با استفاده از میکروتوم تهیه شد و پس از  رمیکرومت

انجام شد   میکروسکوپی  هایبا هماتوکسیلین و ائوزین، بررسی
 Mohamed et)  گزارش شد  آسیب شناسی و هرگونه تغییر  

al., 2020.) 
 

 نتایج

 شناسیمشاهدات آسیب

  44روز    کوی در   ان ماهی  مغزبافت    شناسیآسیب  نتایج بررسی
این نتایج  مشخص    نشان داده  1  کلش  درزمون،  آ شده است. 

تیمار   . بودند  نرمال و سالم  بافت مغزدارای    T1و    C  هایکرد 
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:  شامل    T3و    T2تیمارهای    در شدهمشاهده عارضه بیشترین
پرخونی   التهاب،  نکروز،  شدن،  واکوئله  این   کهبود  گلیوز، 

تیمارها  عارضه در  کمتر    T2ها  تخریبی  اثر   T3به    نسبتبا 
 د.رش شگزا
 

 
)بافت نرمال(،  T1ب: تیمار  (، بافت نرمال) Cتیمار : الف   (x400بزگنمایی )  آزمون 44روز   کوی در انماهی مغزبافت  : تغییرات آسیب شناسی1شكل

د: گلیوز،  دن، فلش زرواکوئله ش )فلش: T3)ستاره سیاه: واکوئله شدن، ستاره زرد: گلیوز، فلش: التهاب، شش ضلعی: نكروز(، د: تیمار  T2ج: تیمار 
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 گیریبحث و نتیجه 

به آلاینده نوظهور  باقیهای  دارویی،  ماندهویژه  به  امروزه  های 
تبدیل  های آبی  در اکوسیستم یک مشکل مهم زیست محیطی  

  گردندمیزبه محیط باشده اند، زیرا این داروها پس از استفاده  
علاوه بر ایجاد آسیب کنند و  های آبی را آلوده میو اکوسیستم

توانایی تجمع زیستی در  بر سلامت آبزیان،   در برخی موارد با 
ب و  شده  منتقل  غذایی  زنجیره  به   ،ترتیبندیسراسر  منجر 

می انسان  و  زیست  محیط  برای  مضر  اثرات  شوند  ایجاد 
(Gomes et al., 2019.)  های دارویی  ماندهینکه باقوجود آ  با

اما    ،های بسیار کم وجود دارندهای آبی با غلظتدر اکوسیستم
نگرانی اکوتوکسیامروزه   و  شناسی  سم  ولوژیک  کهای 

کردهقابل ایجاد  باقیاندتوجهی  این  از  یکی  دارویی  مانده.  های 

خانواده   به  که    NSAIDمربوط  سمیت است  و  جانبی  اثرات 
خوهای  دار قبلاً  هانواداین  هدف  غیر  آبزیان  شده    بر  گزارش 

( بررسی    (.Stancova et al., 2017است  به  مطالعه  دراین 
تاثیر تغذیه با اسانس اورگانو بر آسیب بافت مغز ماهی کوی در  

 . پرداخته شده است ناپروکسنمعرض داروی 
اندام  عنوان  به  زیاد  خون   دریافت  و  پرفیوژن  دلیل  به  مغز 

مسدهدف   انواع  می  ها مومیتر  ) معرفی   Badgujar etشود 

al., 2015 مغز ماهیان کوی در مطالعه شناسی  (. بررسی آسیب
ساختاری    که  دادنشان  حاضر   تغییرات  باعث  ناپروکسن 

التهاب  نکروز،  شدن،  واکوئله  گلیوز،  جمله  از    و  غیرطبیعی 
می مغز  بافت  در  راستا  شود.پرخونی  این  تغییرات    ،در 

تا    NSAIDماهی در معرض داروهای  مغز    بافت  شناسیآسیب 
است. نشده  گزارش  موجود  ادبیات  در  با    کنون  رابطه  در  اما 
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مهره درداران،  سایر  مغزی  آسیب    تحت  هایموش   گسترش 
در ایبوبروفن  با  مزمن  همکاران   Browneمطالعه    درمان  و 

 ( گزارش شد. 2006)
بافت  د آسیب در  دخیل در ایجا  هایدر ادامه به ذکر مکانیسم

مغز به کاهش اکسیژن بسیار پردازیم.  ر مطالعه حاضر میمغز د
زیرا   است   متابولیزه   را  بدن  اکسیژن  کل  از  ٪20حساس 

محدودی  کند می اکسیدانی  آنتی  ظرفیت  دارای  نتیجه  در    ،
گونه تولید  برابر  در  و  اکسیژنبوده  فعال  (  ROS)  های 

 ,.Ogaly et al., 2015; Sedeeq et alپذیرتر است )آسیب 

میزان    اکسیژن، وجود  استفاده از مقادیر زیادعلاوه بر    (.2021
غشا در  چندگانه  غیراشباع  چرب  اسیدهای  عصبی،    ءزیاد 

عصبی   برابر  راسیستم  اکسیداتیو در  پذیر  استرس  آسیب 
این در حالی است که    (.et alFlores -Islas,. 2014)   کند می

اکسیداتیو استرس  نتی  ایجاد  استفادهدر    هایداروی از    جه 
NSAID  که   پیش از این بارها گزارش شده و بیان شده است

خانواده   بر    NSAIDداروهای  مشابه  مکانیسمی  با  همگی 
می تاثیر  اکسیدانی  آنتی  )فاکتورهای   Stancova etگذارند 

al., 2017; Sedeeq et al., 2021.)  قرار گرفتن   ،برای مثال
مزمن تحت  دوزهای  معرض  کشنده  در  و     تحت  ایبوپروفن 

راحل مهستند، در    NSAIDلق به خانواده  عدیکلوفناک که مت
ماهی  زندگی لای  عملکرد  Tinca tinca)  1اولیه  مهار  ( سبب 

آنتیآنزیم اکسیداتیو    ءالقا و    اکسیدانی  های  گردید  استرس 
(Stancova et al., 2017.)    همچنین در مطالعهStancova  

( همکاران  مواجه2015و  با  (  زبرا  کسنناپروه  ماهی  بالغ    2در 
(Danio rerio  گردید اکسیداتیو  استرس  ایجاد  به  منجر   )
(Stancova et al., 2015از سوی دیگر .)،    فرم آزاد داروهای

NSAID  خونی به سد  از  عبور  -سرعت  بر  و    کنندمی  مغزی 
می اثر  مرکزی  عصبی  مسگذارند  سیستم  این  ه ئلکه 

اخودی به تشدید  موجب  مخود  سوء  با  ثرات  این سمومیت 
et al athias., 2006; Met al Parepally,. )گردد  داروها می

2018) . 
شناسی مغز  کاهش ضایعات آسیبحاضر،    نکته جالب در نتایج

با  مواجهه  در  اورگانو  اسانس  با  شده  تغذیه  ماهیان  در 
راستا    ناپروکسن این  در  مغز    شناسیآسیب تغییرات  بود.  بافت 

 
1 Tench 
2 Zebrafish 

شده    انماهیدر   اسانستغذیه  و  با  گیاهی  معرض  های  در 
نشده    دارویی  مسمومیت  گزارش  موجود  ادبیات  در  کنون  تا 

مطالعه    است با    حاضرو  است.  رابطه  این  در  گزارش  نخستین 
وجود   محافظتی  این  آسیب نقش  کاهش  در  اورگانو  اسانس 
های  و توانایی ممکن است به ماهیت آنتی اکسیدانیبافت مغز  
در طول استرس    یتولید ROS ن بردنز بیدر ارگانو  اسانس او

از   ناشی  با  اکسیداتیو  باشدمواجهه  زیرا ناپروکسن   .
  ناپروکسنکه پیش از این گفته شد، مسمومیت با  ی طورهمان

می اکسیداتیو  استرس  ایجاد  )باعث   ,.Stancova et alشود 

درحالی2015 موجود(  مطالعات  اساس  بر  رژیم    ،که  با  تغذیه 
اساغذای حاوی  اورگانوی  آنتی    نس  عملکرد  بهبود  باعث 

از Shourbela et al., 2021گردد )اکسیدانی در ماهی می  .)
( افزایش سطح اکسید  2021و همکاران )  Sedeeq ،سوی دیگر
( از(  NOنیتریت  استفاده  نتیجه  )از   ایندومتاسین  داروی  در 

ه  اهمیت این نکت.  را گزارش کردند  ( NSAIDخانواده داروهای  
ک است  حد  ه  آن  از  بیش  مانند  سلول  از  NOتولید  هایی 

تشکیل با  فعال،  می ROS ماکروفاژهای  باعث  بیشتر  تواند 
 Abdel-Salamشود )آسیب بافتی و اختلال در عملکرد اندام 

et al., 2019.)  این اورگانو    حالبا  مهارعصاره    یاثر 
تول  یتوجهقابل به    NOو    ROS  د یبر  تاثیر  این  که  داشت 

فعالتر سسکمونوترپن  کیبات  و  در هاترپنیها  موجود  ی 
(. این Leyva-López et al., 2016اورگانو نسبت داده شد )

مییافته مغز  ها  بافت  آسیب  کاهش  علل  از  هرکدام  توانند 
مطالعه   در  اورگانو  اسانس  با  تغذیه  نتیجه  در    حاضرماهیان 
م پیشنهاد  بعدی  مطالعات  در  آنها  بررسی  که  شود.  یباشند 

آسیب   ، براینوهعلا در   شناسیاتیولوژی  ناپروکسن  با  مواجهه 
ما   نیز  مغز مشاهدات  اما  دارد،  بیشتر  بررسی  به  نشان    نیاز 
استرس می )اسمتیک،  فیزیولوژیک  اختلال  چندین  که  دهد 

ش داشته شناسی نقاکسیداتیو، عروقی( ممکن است در آسیب 
 باشند. 

مشهود    ،کلیطور  به   مضر  اثرات  به  توجه  های  ماندهباقیبا 
غیر هدف   NSAIDداروهای   آنها  در موجودات  انتشار مداوم   ،

در محیط زیست در نتیجه مصرف گسترده، خطرات سلامتی را  
به  آبزی  جانوران  کاهش  برای  منظور  به  داشت.  خواهد  همراه 
ور بر سلامت موجودات ساکن  های نوظهاثرات مضر این آلاینده

موسیستم اک و  شناسایی  آبی،  برای  های  راهکارهایی  عرفی 
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ضروری   آبزیان  در  آن  عوارض  کاهش  و  ترکیبات  این  تجزیه 
ناپروکسن  مواجهه  ، در مطالعه حاضر  است. در مقادیر اندک    با 

آسیب ضایعات  بروز  باعث  کوی نیز  ماهیان  مغز  در  شناسی 
درحالی اگردید  با  تغذیه  این  که  کاهش  باعث  اورگانو  سانس 

گردید.   نتیجهضایعات  به  با    ،در  مشکلات  توجه  و  بالا  هزینه 
روش از  داروها،  استفاده  حذف  و  تجزیه  از  های  استفاده 

پروری در مناطقی که در آبزی ایمنی  های بهبود دهنده  مکمل
آلاینده این  به  آلوده  آبهای  میاز  استفاده  ضروری    ،کنندها 

ن یک کاندیدای مناسب  به عنواو اسانس اورگانو    رسدنظر میبه
 شود.تفاده در رژیم غذایی ماهیان توصیه میبرای اس
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Abstract  

This study was performed to evaluate the effect of feeding with Oregano Vulgare essential oil 

supplementation on the brain tissue of Koi fish under long-term exposure to naproxen.  For this 

purpose, 135 Koi fish (Mean weight : 1.5 gr; Average length: 6±1 cm) were divided into three 

groups with three replications. These fish were fed with two diets including a basic diet (BD) and an 

essential oil diet (OED) for 30 days. They were then exposed to naproxen (NP) for 14 days. 

Treatments included a control group (C): BD feeding, T1 group: BD feeding and NP toxicity, and 

T2 group: OED feeding and NP toxicity. Brain tissue sampling was performed at the end of the 

experiment. Tissue samples were examined after fixation in Bowen's solution and preparation of 

histopathological slides. The most common complications in T1 treatment were gliosis, vacuolation, 

necrosis, inflammation, and hyperemia. These complications were observed in T2 with a less 

destructive effect than in T1. These results showed the positive effect of feeding with oregano 

essential oil in reducing tissue damage exposed to NP toxicity in Koi fish.  Due to the widespread 

use of NP and the persistence of this drug in the surface waters of the world, it is important to 

investigate the effects of this drug contaminant on non-target organisms.  Therefore, it is necessary 

to identify and introduce practical strategies to reduce the adverse effects and economic losses of 

toxicities with these pollutants. 

 

Keywords: Oregano essential oil, Naproxen, Koi fish, Histopathology, Brain 
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