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 مقاله پژوهشی

 (Original paper ) 

 چکیده

حیطی را روند رو به رشد استفاده از نانوذرات در بخش های مختلف، نگرانی های زیست م :زمینه و هدف

به همراه داشته است. نانوذرات کبالت ازجمله نانوذراتی است که اطلاعات محدودی در مورد  تاثیرات 

سمیت آن بر  آبزیان موجود است. از اینرو هدف این پژوهش، بررسی تاثیر نانوذرات کبالت و کبالت یونی 

 یشگاهی می باشد.در شرایط آزما( Danio rerio)بر آسیب شناسی بافت آبشش ماهی گورخری 

در این مطالعه از پنج غلظت غیرکشند نانوذرات کبالت و کبالت یونی که عبارت بودند از : روش بررسی

میلی گرم در لیتر به همراه گروه شاهد )فاقد هرگونه ماده شیمیایی( استفاده  299و  199، 32، 19، 1

بافت آبشش ماهیان نمونه برداری شد. برای روز مواجهه با نانوذرات کبالت و کبالت یونی،  8گردید.پس از 

ائوزین رنگ  –انجام مطالعه بافت شناسی کلاسیک، نمونه ها پس از آماده سازی به روش  هماتوکسیلین 

 وسیله میکروسکوپ نوری عکس برداری از لام ها صورت گرفت.آمیزی شده و به

الت یونی موجب آسیب هایی نظیر چماقی نتایج این مطالعه نشان داد که نانوذرات کبالت و کب: هایافته

ژی، جوش خوردگی و آنوریسم در بافت آبشش ماهی گورخری شده پرپلایه ادم، ،هاشدن رأس رشته

است. همچنین میزان آسیب ها در بافت آبشش در هر دو حالت نانو و یون کبالت وابسته به غلظت بوده 

   .است

زان آسیب های ایجاد شده در حالت نانویی کبالت بیشتر از بنابر یافته های این مطالعه می: گیرینتیجه

حالت یونی بوده است. همچنین هر دو حالت می توانند آسیب های جدی در بافت آبشش ماهی گورخری 

 .سازگان های آبی پیشگیری شودایجاد کنند و به همین دلیل باید از رهایش این مواد به بوم

 یب بافتی، آبشش، نانو سم شناسی، ماهی گورخریآسنانو ذره، یون، های کلیدی: واژه

 مقاله پژوهشی

 (Original paper ) 
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 مهمقد

ی یکی از ابعاد موادی هستند که حداقل اندازه نانومواد،

(. نانو مواد در طیف 1باشد )نانومتر می 199تا  1آنها بین 

وسیعی از تولیدات و کاربردهای خانگی، کارخانجات 

فناوری نساجی، صنایع الکترونیک، تولیدات پزشکی و 

(. 2د )نشوها به کار برده مییندهحذف زیستی آلا

کشور  39براساس آمار بدست آمده از مطالعات در 

ها از جهان، تعداد محصولات مصرفی انسان که در آن

، به 2991عدد در سال  15نانو مواد استفاده شده است، از 

(. بنابراین 3افزایش یافته است ) 2913عدد در سال  1228

اجتناب ناپذیر به نظر  حضور نانومواد در محیط زیست

رسد. بدیهی است که با ورود فاضلاب یا پساب می

حاصل از محصولات نانوفناوری شده به محیط زیست و 

های کشاورزی، هم زیستگاه آبزیان و هم زمین

خشکزیان در معرض نانوذرات تولید شده قرار خواهند 

های آبی در معرض سازگانبوم(. وقتی که 5گرفت )

گیرند، اولین مساله این خواهد بود که ار مینانومواد قر

ها چه نانومواد بر روی ماهی، آبزیان و محیط زیست آن

اثری خواهند گذاشت و در محیط آبزیان در کجا 

(. بر این اساس، شناخت اثرات 1تفکیک خواهند شد )

احتمالی این مواد بر موجودات آبزی دارای اهمیت 

حتمالی نانو مواد بر بررسی اثرات او  زیادی خواهد بود

موجودات زنده و از جمله موجودات ساکن در محیط 

آبی، یکی از اولین مسائلی است که پیش از استفاده 

 ی نانو مواد باید به آن پرداخت.گسترده

عنوان یکی از فلزات ضروری ه فلز کبالت ب

برای انسان و دیگر موجودات زنده بوده و اهمیت 

-می 12Bبه خاطر ویتامین بیوشیمیایی ترکیبات کبالت 

این  بیش از مقدار مورد نیاز بدن به اما افزایش(. 2)باشد 

فلز ، منجر به مسمومیت و آسیب بافتی می شود، از 

توان به بیماری های های ناشی از کبالت میمسمومیت

های تنفسی نظیر آسم، فیبروزیز و پنومونی قلبی و بیماری

آسیب  ساز و کار . اگرچه(0-0اشاره کرد ) بینابینی

سلول های عضلانی هنوز مشخص نشده است، کبالت به 

های ولیکن باعث آسیب پذیری قلب نسبت به رادیکال

شود. در بیماری قلبی ناشی از کبالت، آزاد اکسیژن می

آسیب و تحلیل بیشتر فیبریل عضلانی و فیبروز کمتر و 

 (.2شود )های عضلانی مشاهده میفزون پروری سلول

از جمله نانو ذرات اکسید  و ذره کبالت نانو

در کاربردهای زیستی و ای کبالت بطور گسترده 

پزشکی )حساسگرهای میدان مغناطیسی در کنتراست 

عکس(، پلی مراز زیستی، در محصولات صنعتی نظیر 

ها و لعاب ها، آلیاژهای مغناطیسی و دهندهرنگ ها، جلا

(. این 11، 19گردد  )فعالیت های کاتالیستی استفاده می

نانو ماده به علت کارایی بالای کاتالیزوری، ثبات 

تجزیه و های شیمیی کم، در برنامهشیمیایی بالا و هزینه

های آلی در فرآیند فوتوکاتالیستی برای کاهش آلاینده

های اخیر بر (. یافته12رود )ی آب نیز به کار میتصفیه

کبالت انو سلول های انسانی و رت در مواجهه با نروی 

نشان داده است که افزایش میزان کبالت موجب افزایش 

سمیت ژنی بواسطه افزایش استرس اکسیداتیو 

(oxidative stress اکسایش ترکیبات ،)DNA ،

های در فایبروبلاست و آسیب DNAشکستن 

کروموزومی و در نهایت موجب اختلال و مرگ سلولی 

اده موجب (، از طرفی افزایش این م12 -13شده است )

کاهش پاسخ مولکولی و بیوشیمایی )کمبود اکسیژن در 

(. از آنجا که در زمینه 18، 10گردد )ها( در بدن میبافت

بررسی اثرات نانوذرات کبالت و یون کبالت بر روی 

آبزیان و خصوصا بافت آبشش )بعنوان بافت هدف( 

-باشد و براساس بررسیمطالعات جامعی در دست نمی

های نوین در ته این تحقیق از پژوهشهای صورت گرف

باشد، از اینرو هدف از این مطالعه تعیین این زمینه می
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تاثیرات نانو ذرات کبالت و یون کبالت بر آسیب بافت 

به عنوان ( Danio rerio)دانیو گورخری آبشش ماهی 

 باشد.مدل  مییک گونه 

 :روش بررسی

درون ال انتقو  05در بهار  گورخری پس از خرید ماهیان

به کیسه های هوادهی از ماهی فروشی های محلی 

آکواریوم ، ماهیان به مدت یک هفته در یک آزمایشگاه

ساعت  12لیتری همراه با هوادهی و دوره نوری  199

روشنایی جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاهی 

ر طول این مدت میانگین دمای آب نگهداری شدند. د

به بار و هر بار  2روزانه و ماهیان  شدثابت نگه داشته 

درصد وزن بدن با غذای مخصوص ماهیان  1میزان 

. آب مورد استفاده برای گردیدندآکواریومی تغذیه 

نگهداری ماهیان در طی دوره سازگاری و همچنین انجام 

که برای  شناسی، آب شرب شهر  بودسمآزمایشات 

ساعت هوادهی  25کلرزدایی از آن به مدت حداقل 

 . ودگردیده ب

تحلیل( بوده -این مطالعه از نوع مقطعی )توصیفی

در دانشکده بهداشت و آزمایشگاه  1305که در بهار 

پاتولوژی گروه شیلات دانشگاه کردستان انجام گردید. 

عدد ماهی استفاده شد. در این  189در این مطالعه از 

پژوهش از پنج غلظت نانو ذرات کبالت و کبالت یونی 

میلی گرم در لیتر به همراه  299و  199، 32، 19، 1شامل 

یک گروه شاهد )فاقد هرگونه ماده شیمیایی افزوده( 

نانومتر از  19استفاده شد. نانو ذرات کبالت با میانگین قطر 

. شدخریداری از شرکت پیشگامان نانو مواد ایرانیان 

ها در هر عدد ماهی استفاده گردید. ماهی 11در هر تیمار 

روز  در معرض نانو مواد و  8ه مدت یک از تیمارها ب

حالت یونی قرار گرفتند. در پایان روز هشتم، از هر تیمار 

عدد ماهی  به صورت کاملا تصادفی صید شده و پس  3

ها خارج شد. به منظور از بیهوش کردن، بافت آبشش آن

ساعت پس از  25انجام مطالعات بافت شناسی کلاسیک، 

ها به الکل ئن، نمونهتثبیت بافت آبشش در محلول بو

درصد منتقل شده و پس از طی مراحل  09اتانول 

گیری، آبگیری، شفاف سازی، پارافینه کردن و قالب

هایی به ضخامت ها توسط دستگاه میکروتوم برشنمونه

میکرومتر تهیه و پس از باز کردن چین وچروک  1-5

ها روی لام چسبانده برش ها روی صفحه گرم ، برش

های حاصله به روش رایج آمیزی لام شدند. رنگ

(. از هر نمونه 10ائوزین صورت گرفت ) -هماتوکسیلین 

ها توسط میکروسکوپ لام با کیفیت مناسب تهیه و لام 3

 DIXIمجهز به دوربین  CX41مدل  Olympusنوری 

 گردیدند.بررسی  59 در بزرگنمایی 3000

 تغییرات قطر لاملای اولیه و طول لاملای ثانویه

 Axioبوسیله نرم فزار در تصاویر بافتی تهیه شده، 

Vision Real 4.8  اندازه گیری و با گروه شاهد مقایسه

گردید. برای مقایسه میانگین قطر لاملای اولیه و طول 

ای مختلف هتدر غلظ گورخریلاملای ثانویه ماهی 

طرفه  یکیز واریانس الکبالت از آننانوذرات و یون 

 SPSSنالیز داده ها با استفاده از نرم افزار آ د.یردگاستفاده 

 صورت گرفت.  29نسخه 
 

 یافته ها:

ماهی  بافت آبششوارده به  هایآسیبچند نمونه از  

کبالت  در  یون در مواجهه با نانوذرات و گورخری

در گروه شاهد، رشته ارائه شده است.  2و  1شکل های 

ی نظیر های بافت آبشش بطور منظم و با حداقل تغییرات

متسع شدن راس لاملای ثانویه و افزایش حجم گلبول 

ای هبنابر یافته های قرمز هسته غضروفی می باشد. 

نانوذرات کبالت موجب این مطالعه، بدست آمده از 

چماقی شدن رأس و  شدن متسعآسیب هایی نظیر 

جوش ، ءانحناژی، پرپلایهلاملاها،  ادم های ثانویه،رشته

هایپرتروفی، ظاهر  ی،مخاط ترشح شیافزا، خوردگی
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در لابه لای لاملاهای ثانویه، افزایش واکوئول شدن 

و ایجاد پرخونی یا آنوریسم در  قرمز های حجم گلبول

. (1)شکل  شده استماهی گورخریهای آبشش رشته

با یون کبالت موجب گورخری مواجهه آبشش ماهی 

چماقی شدن رأس و  شدن متسعایجاد عوارضی همچون 

 بزرگ شدن لاملاهای ثانویه یا حالت ادم، ،هارشته

چسپیدگی لاملا،   ء در لاملای ثانویه،انحناژی، پرپلایه

و حالت پرخونی یا  قرمز های افزایش حجم گلبول

که دهد میآنوریسم شده است. نتایج این مطالعه نشان  

و یونی کبالت میزان آسیب ها  ییدر هر دو حالت نانو

، بطوریکه با افزایش میزان بوده استغلظت وابسته به 

، میزان آسیب ها بیشتر غلظت ماده شیمیایی در محیط

 طول و اولیه لاملای بررسی قطرنتایج  بوده  است.

نشان داد که اختلاف معنی  (1جدول ) ثانویه لاملای

در این داری بین گروه های مورد آزمایش با گروه شاهد 

  (.p<  91/9وجود دارد )زمینه 

 

آبشش ماهی  ی دربافت هایآسیب نواعا :1شکل 

با نانوذرات  ت روز رویاروییشگورخری متعاقب ه

در میلی گرم  1: 1در غلظت های مختلف ) کبالت

در میلی گرم  32: 3لیتر؛ در میلی گرم  19: 2لیتر؛ 

در میلی گرم  299: 1لیتر؛ در میلی گرم  199: 5لیتر؛ 

شدن چماقی و  شدن متسع: A : گروه شاهد(2لیتر؛ 

: E، ءانحنا: D ،ژیپرپلایه: Cادم،  :B ،هارأس رشته

 شیافزا: G، جوش خوردگی :F یدگی لاملا،بچس

: تشکیل Iهایپرتروفی، : H ،موکوسی اتترشح

 افزایش اندازه سلول های بافت: J، واکوئول

   .وریسمیآن :K ،غضروفی

 
 

های بافتی در آبشش ماهی انواع آسیب :2شکل 

روز رویارویی با یون  تشگورخری متعاقب ه

میلی گرم در  1: 1کبالت در غلظت های مختلف )

میلی گرم در  32: 3میلی گرم در لیتر؛  19: 2لیتر؛ 

میلی گرم  299: 1میلی گرم در لیتر؛  199: 5لیتر؛ 

چماقی و  شدن متسع: A: گروه شاهد( 2در لیتر؛ 

: D ،ژیپرپلایه: Cادم،  :B ،هاشدن رأس رشته

: جوش خوردگی، Fبیدگی لاملا، : چسE، ءانحنا

Fغضروفی،  : افزایش اندازه سلول های بافتJ :

 آنیوریسم
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 کبالت و یون با نانوذرات گورخری رویارویی آبشش ماهیثانویه قطر لاملای اولیه و طول لاملای  (انحراف معیار ±)میانگین  :1جدول 

 )میکرومتر( طول لاملای ثانویه       )میکرومتر( قطر لاملای اولیه           لیتر(در )میلی گرم  غلظت       نوع ماده               

 نانوذرات کبالت

   

 

1 3 ± 11 2 ± 21 

 

19 0 ± 39 19 ± 20 

 

59 5 ± 21 15 ± 25 

 

199 5 ± 22 8 ± 28 

 

299 2 ± 23 15 ± 52 

 کبالت یونی

   

 

1 2 ± 15 8 ± 23 

 

19 2 ± 12 10 ± 05 

 

59 2 ± 12 19 ± 22 

 

199 1 ± 10 11 ± 03 

 

299 2 ± 29 0 ± 53 

 80 ± 1 15 ± 1  شاهد گروه 

  p 91  >p<  91  سطح معنی داری
 (p=951/9و  F=0/3( و طول )p=911/9و  F=0/3سطح معنی داری برای قطر ) 

 

 و نتیجه گیری: بحث

ی اخیر، احتمال ورود دههروند استفاده از نانومواد در 

د به محیط های آبی را بیشتر کرده است. این نانوموا

برای سنجش های زیستی مهم ماهی ها یکی از شاخص

 آبشش یکی از و باشندمیکیفیت محیط های آبی 
ها می ها بر ماهیمطالعه اثر آلودگیمهم در  هایاندام

بافت آبشش به دلایلی همچون، تماس مستقیم با  باشد. 

یم یون ها و ظتن و محیط آبی، تنظیم فشار اسمزی، تنفس

به حساب بافت هدف در آبزیان  یک به عنواناملاح 

است هایی روش. هیستوپاتولوژی از جمله (29) ایدمی

بافت آبشش آبزیان به آسیب نوع و شدت  می تواند که

آلاینده های محیط زیست از  را پس از رویارویی با 

 .(21)  مشخص نماید جمله نانوذرات

در این مطالعه، مده براساس نتایج بدست آ

چماقی شدن و  شدن متسعآسیب های بافتی همچون 

چسپیدگی لاملا و ، ءانحنا ،ژیپرپلایادم، ه ،هارأس رشته

گورخری بافت آبشش ماهی  ات موکوسیترشح شیافزا

سانتوز و در مواجهه با نانوذرات کبالت ایجاد شده است. 

فت که این نوع آسیب ها در بااند بیان داشته  همکاران

امل وبه دلیل پاسخ بافت آبشش به عتواند میآبشش 

همچنین براساس  (.22رجی و آلاینده محیطی باشد )خا

، میزان آسیب های بافت آبشش حاضر نتایج مطالعه

که با افزایش غلظت میزان طوریهوابسته به غلظت بود، ب

( و 23آسیب ها بیشتر شده است. اولیویرا و همکاران )

( نیز بیان داشتند که میزان 25ن )منصوری و همکارا

در ماهی گورخری شدت آسیب های بافت آبشش 

می باشد. غلظت وابسته به نانوذرات نقره مواجهه با 
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بین سلول های اتصال محیطی با کاهش های آلاینده 

علاوه بر تخریب ساختار پیلار  هایاپیتلیوم و سلول

ر موجب اختلال در تنفس، تنظیم فشالاملای ثانویه، 

در اسمزی، دفع زائدات نیتروژنی و تعادل اسید و باز 

  .(21) می شودبافت آبشش ماهی 

های چماقی شدن رأس رشتهو  شدن متسع

های وارد به بافت آبشش لاملای ثانویه از اولین آسیب 

باشد، در این حالت لایه ی اپیتلیوم لاملای میماهی 

یایی ثانویه به صورت ادم درمی آید و حضور مواد شیم

 در نتیجه کاهش آبشش و مفید موجب کاهش سطح

ی بافت ژیپرپلااه. در (22) شوندمیتبادل گازی آبشش

آبشش، تکثیر سلول های مجاور لاملا، کاهش فضای 

را به دنبال دارد که با افزایش این روند حالت  بین لاملاها

، 20) آیدبوجود می در بافت آبششخوردگی جوش

از این مطالعه نیز نشان داده است نتایج بدست آمده  .(28

یپرپلازی الیتر حالت هدر میلی گرم  199که در غلظت 

ایجاد شده است و افزایش غلظت نانوذرات کبالت و 

 حالت ،لیتردر میلی گرم  299 به یون کبالت 

در طی مطالعه را به دنبال داشته است.  خوردگیجوش

که  ندنشان داد( 22) ای مشابه، سانتوز و همکاران 

موجب حالت آلاینده ها در آب افزایش غلظت 

شده است.  انبشش ماهیآدر بافت ّخوردگی جوش

نیز ( 25) منصوری و جوهریهمچنین نتایج تحقیقات 

باعث  نانوذرات نقرهموئد این بود که غلظت های بالای 

ماهی در بافت آبشش خوردگی جوشحالت ایجاد 

   شود.میگورخری 

 

که میزان  دهدمیاین مطالعه نشان نتایج بدست آمده در 

بر اثر رویارویی ماهیان گورخری با آسیب های وارده 

کبالت بیشتر از یون کبالت می باشد. همچنین  نانوذرات

 یو یون ییبا افزایش میزان غلظت در هر دو حالت نانو

در و  بیشتر شده است ی واردهکبالت، میزان آسیب ها

ترین آسیب به صورت لیتر بیشدر  میلی گرم  299غلظت 

با ظاهر شده است. های ثانویه خوردگی رشتهجوش

های های مشاهده شده، تهیه دستورالعملتوجه به آسیب

مناسب در رابطه به پیشگیری از ورود نانوذرات کبالت و 

های آبی ضروری به نظر سازگانیون کبالت به بوم

ین های بیشتر در رابطه با اثرات ارسد. انجام پژوهشمی

 گردد.نیز پیشنهاد می نانوماده بر دیگر آبزیان

 

 تشکر و قدردانی

ها پروین هارونی ، از خانممقالهنویسندگان این 

نژاد، ساقی اکرمی مقدم، فروزان صدیقی، شادیه قصابی 

و پرستو مبارکی، کارکنان بخش پاتولوژی بیمارستان 

م این پروژه انجا درخاطر همکاری  به سنندج بعثت

کمیته تحقیقات همچنین از  .نماینداری میسپاسگز

به خاطر دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

 طرح پژوهش در قالب اینتأمین هزینه همکاری در 

 هزینه گردد.می تشکر و قدردانی پژوهشی دانشجویی

معاونت توسط  21/8/1303تاریخ در  پژوهش این اجرای

علوم پزشکی کردستان وری دانشگاه آ و فن تحقیقات

 .است تأمین گردیده  ]33829/15شماره گرنت: [
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Abstract 

Background and Aim: The growing use of nanoparticles in different sections caused 

environmental concerns. Cobalt nanoparticles as nanoparticles that limited information are 

available about their effects of toxicity on aquatic organisms. Therefore, the aim of this 

research was the effect of short term exposure to cobalt ion and nanoparticle on gill of 

zebrafish (Danio rerio) under laboratory condition.  

Material and Method: In this study, five concentration of Co nanoparticles and Co ions 

non-lethal were used that the including 1, 10, 32, 100, and 200 mg/l with the control 

group (no chemical). After 8 days exposure to Co nanoparticles and Co ions, the samples of 

fish gill were taken. To study classical histology, after preparation of the samples with 

haematoxylin - eosin staining, the slides were photographed by an optical microscope. 

Results: The results of this study showed that the Co nanoparticles and Co ions caused 

damages such as clubbing the head string, edema, Hyperplasia, fusion, and aneurysms in gills 

of zebra fish. Also, levels of tissue damages in gill on the both of Co nano- and ions were dose-

dependent.    

Conclusion: According to findings of this study, levels of damages caused in Co nanoparticles 

were higher than the Co ions condition. Also, both of Co nano- and ions can cause serious 

damages in zebra fish gill tissue and therefore should be prevented release of this material to 

aquatic ecosystems. 

Keywords: Nanoparticles, ions, Histopathology, Gill, Nanotoxicology, Zebrafish  
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