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 چکیده
ّا تِ هحیط ظیؿت افعایف یافتِ اؾت. زض ایي ، ٍضٍز آىًاًَشضات ًقطُ کاضتطزّای گؿتطزُتِ زلیل  ،زض ػهط حاضط: زمینه و هدف

ّسف اظ ایي ضٍ ضا ذَاّس زاقت. اظ ایي ّاهاّیٍضٍز ایي ًاًَهَاز تِ هحیط ظیؿت قاتلیت تاثیط تط هَخَزات ظًسُ اظ خولِ  ،تاضأؾ

 تاقس.( هیDanio rerioًاًَشضات ًقطُ تط تافت آتكف هاّی گَضذطی ) تافتی ًاقی اظ آؾیة قٌاؾیتطضؾی  ،هطالؼِ

، 00375/0، 0015/0 :غلظت غیط کكٌسُ ًاًَ شضات ًقطُ اؾتفازُ قس کِ ػثاضت تَزًس اظ چْاض ،زض ایي تحقیق: بررسیروش 

آهازُ ّا ًوًَِ کلاؾیک، هطالؼِ تافت قٌاؾیاًدام تطای  گطٍُ قاّس زض ًظط گطفتِ قس. ّوچٌیي ،گطم زض لیتطهیلی 015/0 ٍ 0075/0

  گطفت.ػکؽ تطزاضی نَضت هیکطٍؾکَج ًَضی   قسُ ٍ تَؾیلِ ائَظیي –ّواتَکؿیلیي  آهیعیؾاظی ٍ ضًگ

ّای ثاًَیِ، ذویسگی تیغِ :ًظیطی ػَاضضًاًَشضات ًقطُ  تطاتطزض ًكاى زاز کِ ّای آؾیة قٌاؾی تافت آتكف تطضؾی: هایافته

 ّایپطپلاظی ٍ زض ًْایت ًکطٍظ، زض لاهلاّای ثاًَیِتْن چؿثیسگی افعایف هَکَؼ، تطقح  افعایف ّای ثاًَیِ،تطٍفی تیغِّایپط

ایي تغییطات تا افعایف قست  اهاّا ٍخَز زاقت، زض تواهی گطٍُ تافتی هكاّسُ قسُ اگطچِ تغییطات آؾیة قٌاؾی. یاتسافعایف هی

  . یافتافعایف غلظت ًاًَشضات ًقطُ 

ّای هرتلف ًاًَشضات ًقطُ زض هاّی گَضذطی زض غلظتتاتَخِ تِ تغییطات ایداز قسُ زض تافت آتكف  گیری:بحث و نتیجه

تَاًس اثطات قاتل ًاًَشضات ًقطُ هی ؛هی تَاى گفتّایپطپلاظی، ّایپطتطٍفی ٍ زض ًْایت ًکطٍظ، هقایؿِ تا گطٍُ کٌتطل ّوچَى 

ػٌَاى اتعاض ؾازُ ٍ هٌاؾثی خْت اضظیاتی  ِتَاًس تهطالؼات آؾیة قٌاؾی هی تطای ّویي .تاقستط تافت آتكف هاّی زاقتِ  یتَخْ

 ّا اؾتفازُ قَز.ّای هحیطی تط هاّیتاثیط آلایٌسُ

.هاّی گَضذطی، ًقطُ ًاًَشضات ّایپطتطٍفی، ًکطٍظ، ،تافتی آؾیة قٌاؾی: کلیدیهای واژه
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 مقدمه

-100کٌتطل هَاز زض اتؼاز ٍضی ًاًَ، قٌاذت ٍ افٌ

ًاًَهتط اؾت کِ زض ایي اتؼاز ذَال فیعیکی،  1

ٍ اؾت  قیویایی ٍ ظیؿتی هازُ غیط هؼوَل تَزُ

کاضتطزّای خسیس ٍ هٌحهط تِ فطزی اظ ایي هَاز 

. ًاًَ هَاز زض طیف ٍؾیؼی اظ (1)ًاًَهتطی هوکي هی قَز

تَلیسات ٍ کاضتطزّای ذاًگی، کاضذاًدات ًؿاخی، 

ّای تطًٍیک، تَلیسات پعقکی ٍ تکٌَلَغینٌایغ الک

. تط اؾاؼ (2)قَزّا تِ کاض تطزُ هیحصف ظیؿتی آلایٌسُ

ًاًَ هَاز تا ؾال  هحتَاّا، تاظاض هحهَلات تیٌیپیف

اض ضٍیاضٍییتطیلیَى زلاض  1، اظ اضظقی هؼازل 2015

ّای هرتلف تِ فٌاٍضی ًاًَ زض ترف .(3)ذَاّس تَز

اها ٌَّظ اطلاػات کافی  ،تاقسؾطػت زض حال ضقس هی

ذهَل تِ ،زض هَضز تاثیطات ظیؿت هحیطی ًاًَ هَاز

زض ایي  .(4)اؾت اًسکاثطات آًْا تط هَخَزات آتعی 

تا هطالؼاتی زض ظهیٌِ اثطات اًساظُ، ؾطح ٍ غلظت ؾاض

ّا، ّا، تاکتطیآلگ :ًاًَشضات تط ضٍی هَخَزاتی ًظیط

 ّاهاّیّا، هیگَّا ٍ ّا، ذطچٌگّا، نسفزافٌی

 .(5-8)نَضت گطفتِ اؾت

 ّای اذیطًاًَشضات ًقطُ زض طی ؾالاؾتفازُ اظ 

تطَضیکِ هیعاى تَلیس ؛ زاقتِ اؾت یضقس تِ ضًٍس ضٍ

تي زض ّط ؾال  500خْاًی ایي ًاًَ شضات ضا حسٍز 

زض ط زًیا ؾاطتحقیقات هتؼسزی زض ؾ .(9)اًسترویي ظزُ

 هَاخِْ تاآب قیطیي زض  ّاهاّیضاتطِ تا آؾیة پصیطی 

Agیًَْای ًقطُ )
ًكاى ایي تحقیقات  اؾت.اًدام قسُ( +

آظ زض ATPیًَْا تط فؼالیت ؾسین پتاؾین  اًس کِ ایيزازُ

خصب اذتلال زض ٍ هَخة  اثط گصاقتِ ّاهاّیآتكف 

 ؾثة ًْایت زضٍ  اؾتیًَْای ؾسین ٍ کلط قسُ

. زض ضاتطِ تا تطضؾی (10-13)قَزاذتلالات اؾوعی هی

-اکَؾیؿتن آتی، هیزض ًاًَ شضات ًقطُ حضَض اثطات 

 2008ٍ ّوکاضاى زض ؾال  AshaRaniتَاى تِ هطالؼات 

تا تطضؾی اثطات فیعیَلَغیک ًاًَ شضات پطزاذت کِ 

ًاًَ  ؾویت ایي  ،ًقطُ تط هاّی گَضذطی  هتَخِ قسًس

ی کِ هاّیاى زض هؼطو شضات تِ قست تحت تأثیط غلظت

ت ًقطُ تاقس. اثطات ًاًَ شضاگیطًس، هتغیط هی آى قطاض هی

)اِزِم(، کاّف  ّا، ذیعتأذیط زض تفطید ترن تِ نَضت

افعایف هطگ ٍ هیط  زضًْایتخطیاى ذَى هَیطگی ٍ 

خٌیي ٍ لاضٍ تاظُ ّچ قسُ هاّیاى گَضذطی هكرم 

 .(14)اؾت قسُ

زض ضاتطِ تا تطضؾی اثطات  ّاهاّیّای هْن اظ اًسام

ا ایي تافت طظی ؛تاقسهیآتكف ّای هحیطی، آلایٌسُ

. اؾتّای هحیط آتی تطَض هؿتقین زض هؼطو آلایٌسُ

آؾیة  اتتطضؾی اثط ،ّسف اظ هطالؼِ پیف ضٍی

ًاًَ شضات ًقطُ تط تافت آتكف هاّی گَضذطی قٌاؾی 

(Danio rerio )تاقس.هی 

 

 سیربرروش 
اظ  ،ًتایح هطالؼات پیكیيتا تَخِ تِ  تحقیقزض ایي 

شضات ًقطُ اؾتفازُ قس کِ غلظت غیط کكٌسُ ًاًَ ْاضچ

 015/0ٍ  0075/0 ،00375/0 ،0015/0 :ػثاضت تَزًس اظ

گطم زض لیتط هیلی نفطّوچٌیي غلظت  ،گطم زض لیتطهیلی

 4زض ایي پػٍّف  ًیع زض ًظط گطفتِ قس. (گطٍُ قاّس)

تیواض هرتلف ٍخَز زاقت ٍ زض ّط یک اظ تیواضّا 

ػسز هاّی زض  10شضات ًقطُ( ّای هرتلف ًاًَ)غلظت

ػسز  40 هدوَع زضٍ  شضات ًقطُ قطاض گطفتهؼطو ًاًَ

تِ  ّاهاّیتطزاضی اظ ایي . ًوًَِقسهاّی اؾتفازُ 

-تهازفی اًدام قس ٍ زض ظهاى ًوًَِ کاهلاًنَضت 

 کاهلاًػسز هاّی تِ نَضت  3تطزاضی اظ ّط تیواض 

 .قستهازفی نیس ٍ اؾتفازُ 
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 ًهة شضات ًقطُ کلَئیسی اظ قطکت ًاًًَاًَ

ػسز هاّی اؾتفازُ  10قس. زض ّط تیواض پاضؼ ذطیساضی 

ضٍظ زض  4هست  ّا زض ّط یک اظ تیواضّا تِقس. هاّی

ػسز  3. زض پایاى ایي هست ٌسهَاز قطاض گطفت هؼطو ًاًَ

-ٍ پؽ اظ تیَْـ نیستهازفی  کاهلاًهاّی تِ نَضت 

ّا تؼس اظ ًوًَِ ؛ّا ذاضج قسکطزى، تافت آتكف آى

 24% تِ هست 4فطهالیي قسى زض هحلَل تافط فیکؽ

 %70ل َؾاػت، خْت آتگیطی ٍ ًگْساضی زض الکل اتاً

ّای . هطاحل آتگیطی تا اؾتفازُ اظ الکلقسًسقطاضزازُ 

ؾاػت(  12تا الکل تَتیلیک ) ؾپؽٍ  100%ٍ  95، 90

ؾاػت ًگْساضی زضٍى  9ّا تؼس اظ . ًوًَِقساًدام

از( گطزضخِ ؾاًتی 60ى تا زهای ٍِاپاضافیي هایغ )زض 

 5ّای تطـ ،گیطی ٍ تا اؾتفازُ اظ هیکطٍتَمقالة

ّا تط ضٍی لام . تطـقسّا تْیِ هیکطٍهتطی اظ آى

گطاز زضخِ ؾاًتی 37ٍى زض زهای ازض ، چؿثاًسُ

ّا تؼس اظ ًوًَِ ،. تطای هطالؼِ تافت قٌاؾیقسًگْساضی 

 -تا اؾتفازُ اظ ّواتَکؿیلیي  ،پاضافیي ظزائی ٍ آتگیطی

آهیعی ٍ تا هیکطٍؾکَج ًَضی هؼوَلی  ائَظیي ضًگ

 قس.هطالؼِ ٍ ػکؽ تطزاضی 

 

 هایافته

ًاًَشضات ًقطُ تط تافت آؾیة قٌاؾی  اثطات

زض ّای هرتلف آتكف هاّی گَضذطی زض غلظت

ًكاى زازُ قسُ اؾت.  1زض قکل  ،هقایؿِ تا گطٍُ کٌتطل

تا  ضٍیاضٍییپؽ اظ  هْوتطیي ػَاضو ایداز قسُ

خساقسگی لایِ  :قاهل ،زض تافت آتكف ًاًَشضات ًقطُ

(، bّای ثاًَیِ )هؿتطیل ظضز زض ترف تیغِ تلیَماپی

پلاظی قاػسُ ضقتِ ّای ثاًَیِ ٍ ّایپط ضأؼگطظی قسى 

-ضرین قسى ضقتِ(، cضقتِ ثاًَیِ )پیکاى ظضز ترف 

ّایپطپلاظی زض ترف  ،ّا، پطذَى قسى ضقتِّای ثاًَیِ

ٍ چواقی قسى  (dظضز زض ترف پیکاى )ّا ِتیغقاػسُ 

 ، ٍ(dّای ثاًَیِ )هطتغ ظضز ضًگ زض ترف ضؼیف ضقتِ

 ّایؾلَل ٍ تطقحّای ثاًَیِ ٌسگی ظیاز ضقتِثچؿ

)پیکاى  تلیَماپییپطپلاظی اّ یپطتطٍفی،اّ ،یهَکَؾ

ّای ثاًَیِ )پیکاى لاهلاًکطٍظ زض  ٍ (،E1ظضز زض ترف 

-آؾیةاگطچِ تغییطات تاقس. هی (E2ظضز زض ترف 

 اهاّا ٍخَز زاقت، قٌاؾی تافت آتكف زض تواهی گطٍُ

قست آى اظ گطٍُ قاّس تا غلظت تالای ًاًَشضات 

ّای آتككی ّا ٍ تیغِافعایف یافت. زض گطٍُ قاّس ضقتِ

ض قسى زهٌظن قطاض گطفتِ اؾت. ضًٍس چواقی تطَض اًتقطیث

ّای تا غلظتگطٍُ قاّس  اظثاًَیِ  ّایضقتِ ضأؼ

ّای یي هیعاى زض غلظتٍ ا ضٍتِ ضقس زاقتِ ، ضًٍستالاتط

زض تالاتطیي غلظت ؛ تالاتط، تیكتط قاتل هكاّسُ اؾت

ٍ ( تیكتطیي هیعاى چؿثیسگی E1ًاًَشضات ًقطُ )ترف

( E2ّای ثاًَیِ )تِ زًثال آى ًکطٍظ ٍ اظ تیي ضفتي لایِ

  ظاّط قس.

 

 گیرینتیجهبحث و 

ًتایح حانل اظ ایي تحقیق تغییطات تاضظی ضا زض 

آتكف هاّی گَضذطی زض هَاخِْ تا ًاًَشضات ًقطُ 

زض زض ایي هطالؼِ تغییطات تافت آتكف هاّی ًكاى زاز. 

قکل )ًاًَشضات ًقطُ گطم زض لیتط هیلی 0015/0غلظت 

1. E1 )ػَاضضی ّوچَى ،زض هقایؿِ تا گطٍُ کٌتطل: 

ّن چؿثیسگی لاهلاّای  ِت، َؾیّای هَکؾلَل تطقح

ٍضَح هكرم  ِتتلیَم آتكف یپطپلاظی اپیاٍ ِّ ثاًَی

تَاًس ّا هیتَز، کِ ایي ػَاضو زض تافت آتكف هاّی

ّوچٌیي تثازلات یًَی ٍ  ،زض تٌفؽ ٍ تثازلات گاظی

 پطپلاظیّای .(15)کٌسّا اذتلال ایداز تٌظین اؾوعی آى

 زض تٌفؿی ؾطح کاّف تط ػلاٍُ ،آتكف تلیَماپی

 ٍ آب اکؿیػى تیي فانلِ اکؿیػى، تطای اًتكاض زؾتطؼ
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 تاػث تَاًسهی ػول ایي کِ زّسافعایف هی ضا ذَى

 .(16)قَز تافت یپَکؿیاّ

هطالؼات هتؼسزی زض ضاتطِ تا اثطات ًاًَشضات تط 

زض طی تحقیقی  .اًدام قسُ اؾت ّاهاّیتافت آتكف 

افعایف زض اًساظُ ٍ تؼساز  ،ٍ ّوکاضاًف Leeتَؾط 

تلیَم لاهلاّای ّای هَکَؾی ٍ ّایپطپلاظی اپیؾلَل

کپَض هؼوَلی زض هَاخِْ تا ًاًَشضات ًقطُ هكاّسُ 

ّوچٌیي ّایپط پلاظی ٍ ّایپطتطٍفی، افعایف  ؛(17)قس

تطقح هَکَؼ، افعایف قطط لاهلاّا ٍ پطذًَی قسیس 

 زض اثط ،کواىآلای ضًگیيزض تافت آتكف زض قعل

. تطٍظ (18ٍ19)قستا ًاًَشضات ًقطُ هكاّسُ  ضٍیاضٍیی

 احتوالاً ،زض هطحلِ اٍل ،زض تافت آتكف یچٌیي تغییطات

 خلَگیطیػٌَاى یک هکاًیؿن زفاػی خْت ِهی تَاًس ت

ّای اظ ٍضٍز ًاًَشضُ تِ زضٍى تسى تاقس. تغییطات زض تیغِ

ٍ زض  تلیَمضراهت اپی ؾثة افعایف ثاًَیِ هوکي اؾت

ًْایت هٌدط تِ کاّف ًطخ ٍضٍز ًاًَشضات ًقطُ تِ 

قٌاؾی ضٍ تغییطات آؾیةایي . اظ(18)گطزـ ذَى قَز

 ضٍیاضٍییایداز قسُ زض آتكف هاّی گَضذطی پؽ اظ 

تا ًاًَشضات ًقطُ ًَػی پاؾد فیعیَلَغیک تطای 

اظ ٍضٍز ایي هَاز تِ تسى ٍ خلَگیطی اظ  خلَگیطی

 تاقس. ّای ٍاضزُ ایداز کطزُآؾیة

 

 تشکر و قدردانی
پطٍیي ّاضًٍی  :ّااظ ذاًن ،ًَیؿٌسگاى ایي تحقیق

ًػاز، ؾاقی اکطهی هقسم، فطٍظاى نسیقی، قازیِ قهاتی 

ٍ پطؾتَ هثاضکی، کاضکٌاى ترف پاتَلَغی تیواضؾتاى 

 تِتؼثت ٍ ذاًن تیاى حؿیي ظازُ ٍ آقای فطزیي غطیثی 

ّوکاضی تا اًدام ایي پطٍغُ کوال تكکط ضا زاضًس.  ذاطط

تَؾط کویتِ تحقیقات  8/6/1393ایي پػٍّف زض 

زاًكدَیی زاًكگاُ ػلَم پعقکی کطزؾتاى تهَیة 

 قسُ اؾت.
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: B : آتكف ًطهال هاّیA ضذطی زض هَاخِْ تا ًاًَشضات ًقطُ.تغییطات آؾیة قٌاؾی )ّیؿتَپاتَلَغی( آتكف هاّی گَ .1قکل 

هیلی گطم زض  E :015/0هیلی گطم زض لیتط ٍ  D  :0075/0هیلی گطم زض لیتط 00375/0: غلظت Cهیلی گطم زض لیتط  0015/0غلظت 

 لیتط.

A B 

C D 

C 

E1 

D 

E2 
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Abstract 

Background and Aim: Nowadays, due to the wide applications of silver nanoparticles 

increased them into the environment. In this context, the arrival of these nanomaterials to the 

environment has the potential to impact on living organisms, including fish. Therefore, the 

purpose of this study was the effect of silver nanoparticles on gill histological of zebra fish 

(Danio rerio)  

Methods: In this study, four non-lethal concentrations of silver nanoparticles were used that 

included 0.0015, 0.00375, 0.0075, and 0.015 mg/l; also control group was considered. For 

studies of classic histological, the samples were prepared and stained by haematoxylin - eosin, 

and finally was imagined by light microscopy. 

Results: Histopathological studies of gill tissue showed that the silver nanoparticles on gill 

tissue cause some impact such as secondary bending blades, blades secondary hypertrophy, 

increased mucus secretion, fusion in the secondary lamellae, hyperplasia and eventually 

necrosis increases. Although histological changes in gill tissue were observed in all groups, 

but the severity of these changes increased with increasing concentration of silver 

nanoparticles.  

Conclusion: Due to changes in zebra fish gill tissue at different concentrations of silver 

nanoparticles in comparison with the control group, such as hyperplasia, hypertrophy, and 

ultimately necrosis, it can be said that silver nanoparticles can have considerable effects on 

fish gill tissue. Pathology studies can be simple and convenient tool to assess the impact of 

environmental pollutants on fish used.  

Keywords: Histopathology, Hypertrophy, Necrosis, Silver Nanoparticles, Zebra Fish 
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