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 مقذمٍ

 

 نقره در خرچنگ دراز آب شیرین نانو ذراتبررسی قابلیت تجمع زیستی 

(Astacus leptodactylus) 
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 مقالٍ پژيَشی

 (Original paper) 

 چکیذٌ

 ؼتیص طیهحًقشُ دس آیٌذُ هَخة ػشاصیش ؿذى ایي هادُ تِ  ًاًَ رساتافضایؾ اػتفادُ اص  :زمیىٍ ي َذف

تَاًذ هـکلات تْذاؿتی ٍ هحیط صیؼتی تشای اًؼاى ٍ دیگش هَخَدات تِ ّوشاُ داؿتِ  خَاّذ ؿذ ٍ هی

ضشٍسی تِ ًظش  ؼتیص طیهحپایؾ ٍ کٌتشل  هٌظَس تِتاؿذ. دس ایي ساػتا اػتفادُ اص اًذیکاتَسّای صیؼتی 

ّای  ًقشُ دس تافت اتًاًَ رسّذف ایي پظٍّؾ، تشسػی قاتلیت هیضاى تدوغ صیؼتی  سٍ يیاصاسػذ.  هی

اًذیکاتَس هحیطی، دس ؿشایط  گًَِ کی ػٌَاى تِآتـؾ، سٍدُ ٍ ّپاتَپاًکشاع خشچٌگ دساص آب ؿیشیي، 

 تاؿذ. آصهایـگاّی هی

 Astacus leptodactylusػذد خشچٌگ دساص آب ؿیشیي ًش تالغ  15دس ایي هطالؼِ اص  :ريش تررسی

، 25/0، 1/0، 0ّای  سٍص دس هؼشم غلظت 6ّا تِ هذت  گاص سٍدخاًِ اسع اػتفادُ گشدیذ. خشچٌ ذؿذُیك

ّای  ًقشُ کلَئیذی قشاس گشفتٌذ. ػپغ هیضاى تدوغ فلض ًقشُ دس تافت ًاًَ رساتگشم دس لیتش هیلی 1ٍ  5/0

قشاس گشفت. تشای هقایؼِ هیضاى  هَسدػٌدؾسٍدُ، آتـؾ ٍ ّپاتَپاًکشاع تا اػتفادُ اص دػتگاُ خزب اتوی 

 طشفِ اػتفادُ گشدیذ. ّا اص آصهَى ٍاسیاًغ یک قشُ دس تافتً ًاًَ رساتتدوغ 

ّای ایي هطالؼِ تالاتشیي هیضاى تدوغ ًقشُ دس تافت آتـؾ كَست گشفت. ّوچٌیي  یافتِ تٌا تش :َا یافتٍ

کِ دس  طَسی ًقشُ دس آب تَد، تِ ًاًَ رساتهیضاى تدوغ دس دٍ تافت ّپاتَپاًکشاع ٍ سٍدُ ٍاتؼتِ تِ غلظت 

ّای تالا هیضاى  اییي هیضاى تدوغ دس تافت سٍدُ تیـتش اص ّپاتَپاًکشاع تَدُ ٍ دس هقاتل دس غلظتّای پ غلظت

 تدوغ دس ّپاتَپاًکشاع تیـتش تَدُ اػت.

ًقشُ دس آب  ًاًَ رساتدس ایي هطالؼِ، هیضاى تدوغ صیؼتی ًقشُ تِ فاکتَسّای تافت ٍ غلظت  :گیری وتیجٍ

تالای ًقشُ دس تافت آتـؾ خشچٌگ دساص آب ؿیشیي ًؼثت تِ  ٍاتؼتِ تَد. ّوچٌیي تا تَخِ تِ تدوغ

تِ  هٌظَس تِتافت ّذف هٌاػة هؼشفی گشدد. هطالؼات تیـتش  ػٌَاى تِتَاًذ  ّای دیگش، ایي اًذام هی تافت

ّای هختلف  ًقشُ دس تافت ًاًَ رساتاثشگزاسی ٍ تدوغ  ػاصٍکاستش دس هَسد  آٍسدى اطلاػات خاهغ دػت

 تاؿذ. شٍسی هیایي خاًَس آتضی ض

 ؿٌاػی صیؼتی، تدوغ صیؼتی، خشچٌگ دساص آب ؿیشیي ًقشُ، ػن ًاًَ رسات :یذیکل یَا ياژٌ
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 مقذمٍ

ی اخیش تا افضایؾ سؿذ خوؼیت تـشی،  دس دِّ

ّای هختلف سًٍذ دس تخؾ ًاًَ هَادافضایؾ اػتفادُ اص 

ًقشُ  ًاًَ رساتسٍ تِ سؿذ داؿتِ اػت ٍ دس ایي هیاى 

. ایي ًاًَ هَاد تَدُ اػت يیتش پشهلشفیکی اص 

تشآٍسد ؿذُ اػت کِ اص  2011کِ دس ػال  طَسی تِ

هحلَل  311، هَادهحلَل تَلیذی اص ًاًَ  1317

 2013ًقشُ تَدُ اػت ٍ دس ػال  ًاًَ رساتدستشداسًذُ 

ًاًَ (. 1،2هحلَل سػیذُ اػت ) 383ایي هقذاس تِ 

دس تِ دلیل داؿتي خَاف ضذ هیکشٍتی ًقشُ  رسات

پضؿکی  س تخؾّای هختلفی اص كٌایغ ّوچَى د تخؾ

ّای پیـگیشی اص تاسداسی، اتضاسّای دس پاًؼواى، دػتگاُ

 .(6-3) سٍدکاس هی خشاحی ٍ دس پشٍتض اػتخَاى تِ

 ػٌَاى تًِقشُ  ًاًَ رساتدس صًذگی سٍصهشُ اص ّوچٌیي 

 کٌٌذُ ّا، تلفیِؿَییدس لثاع کٌٌذُ یضذػفًَی هادُ

 تش اػاع .(3،5) ؿَدآب ٍ سًگ دیَاس اػتفادُ هی

تي اص  500، ػالاًِ 2008گضاسؽ هَلش ٍ ًَاک دس ػال 

ًیض تش ایي هیضاى  ّشػالگشدد ٍ  ًقشُ تَلیذ هی ًاًَ رسات

خطش تالای ًاؿی اص  سٍ يیاصاگشدد،  افضٍدُ هی

ًاًَ آتـَیی ایي  لِیٍػ تِ یطیهح ؼتیصّای  آلَدگی

دس  ؼتیص طیهحٍ ٍسٍد آى اص فاضلاب كٌایغ تِ  هَاد

ّای كَست  تٌذی طثقِ تش اػاع. (7تاؿذ ) کویي هی

 ًاًَ رساتگشفتِ دس تؼضی اص هطالؼات دس هَسد ػویت 

تٌذی  سا دس طثقِ ًاًَ هَادًقشُ تش هَخَدات آتضی، ایي 

تَاًذ  اًذ کِ هی قشاس دادُ "خیلی ػوی"تا  "ػوی"هَاد 

ّای خذی تشای هَخَدات تِ ّوشاُ داؿتِ تاؿذ  آػیة

لؼِ اثشات احتوالی تش (. دس ایي ساػتا، تشسػی ٍ هطا8)

 ػٌَاى تِآتی،  یّا طیهحّای هَخَدات صًذُ دس  تافت

یکی  ػٌَاى تِتَاًذ  ، هیًاًَ هَادهٌثغ پزیشًذُ  يیتش هْن

 ًاًَ هَادتشیي هؼائل پیؾ سٍی اػتفادُ اص ایي  اص هْن

 دس آیٌذُ هطشح تاؿذ.

ّای  ػاصگاى تشای کٌتشل کیفیت هٌاتغ آتی ٍ تَم

 هَاد خاف ػٌؼَسّای ٍ دُ ػویتػا ّای آتی، آصهَى

اطلاػات خاهغ ٍ کافی دس هَسد  تَاًٌذ ًوی ؿیویایی

اص  سٍ يیاصااسائِ دٌّذ،  آلایٌذُ سا ٍاقؼی اثشات

اًذیکاتَسّای صیؼتی خْت  ػٌَاى تِ آتضی هَخَدات

ّای آتی اص هیضاى آلَدگی هحیط  کٌتشل ٍ پایؾ هحیط

ذُ ٍ ّوچٌیي ؿاخلی تشای ػالن تَدى خَد هَخَد صً

خشچٌگ دساص آب ؿیشیي  .(9گشدد ) اػتفادُ هی

ّایی ّوچَى  آب ؿیشیي( تِ دلیل ٍیظگی یگَیه ؿاُ)

داؿتي صًذگی اًفشادی، داؿتي تواع هذاٍم تا تؼتش 

، تاسٍسی تالا، یضخَاسیچ ّوِهحیط آتی، سطین غزایی 

طَل ػوش ًؼثتا طَلاًی، هحذٍدُ قلوشٍیی کن ٍ داؿتي 

یکی اص  ػٌَاى تِیشی تافتی، گ اًذاصُ هٌاػة خْت ًوًَِ

ّای آتی هؼشفی ٍ  ّای ؿاخق دس هحیط گًَِ

(. ّوچٌیي 11، 10اػت ) قشاسگشفتِ هَسداػتفادُ

پَػتاى داسای  خشچٌگ دساص آب ؿیشیي دس هیاى ػخت

تاؿذ  ای ٍ اقتلادی ٍ تداستی تالایی هی اّویت تغزیِ

(، تشکیِ 13(. دس ایي ساػتا، هطالؼاتی دس اػپاًیا )12)

( دس ساتطِ تا تدوغ 16( ٍ ایشاى )15(، آهشیکا )14)

ّای هختلف خشچٌگ دساص آب  فلضات ػٌگیي دس تافت

ّای آتی اًدام  ؿاخق صیؼتی دس هحیط ػٌَاى تِؿیشیي 

اها اطلاػات خاهؼی اص هیضاى اثشات ػویت ٍ ؛ ؿذُ اػت

هختلف ایي ًَع آتضی دس  یّا تافتتش  ًاًَ هَادتدوغ 

ّذف ایي هطالؼِ تشسػی  سٍ ياصایتاؿذ.  دػتشع ًوی

ًقشُ دس  ًاًَ رساتهقذهاتی قاتلیت تدوغ صیؼتی 

ّای آتـؾ، سٍدُ ٍ ّپاتَپاًکشاع خشچٌگ دساص  تافت

 تاؿذ. آب ؿیشیي دس ؿشایط آصهایـگاّی هی
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 ريش تررسی

ًقشُ ػاخت  ًاًَ رساتدس ایي پظٍّؾ اص کلَئیذ 

 L2000پاسع تا ًام تداسی ًاًَػیذ  ًلة ؿشکت ًاًَ

تفادُ گشدیذ. هـخلات ایي کلَئیذ دس هطالؼات اػ

Asghari ( 17ٍ ّوکاساى ٍ )Johari ( 18ٍ ّوکاساى )

ٍ گضاسؽ ؿذُ  قشاسگشفتِ هَسدػٌدؾکاهل  طَس تِ

خلاكِ  طَس تًِتایح هطالؼات هزکَس،  تش اػاعاػت. 

 ًقشُ تا غلظت ًاًَ رساتحاٍی  هَسداػتفادُکلَئیذ 

صتای  پتاًؼیل (SD±) گشم دس لیتش، هیاًگیي هیلی 4000

، تَدُ ٍ هیاًگیي pH 40/2هیلی ٍلت ٍ  86/7±33/53

ًاًَهتش  6/16ًقشُ دس کلَئیذ هزکَس  ًاًَ رساتقطش 

 تاؿذ. هی

ی  ّای تالغ گًَِ تشای اًدام ایي هطالؼِ خشچٌگ

Astacus leptodactylus  ٍ اص سٍدخاًِ اسع تْیِ ؿذًذ

 6هذت تشای ػاصگاسی تا ؿشایط هحیط آصهایـگاُ تِ 

هاُ ًگْذاسی گشدیذًذ ٍ دس ایي هذت تا غزای 

 هٌظَس تِگشدیذًذ.  آلا تغزیِ هی کٌؼتاًتشُ هاّی قضل

پیـگیشی اص تأثیش خٌؼیت تش ًتایح آصهایؾ، دس ایي 

ّای خٌغ ًش اػتفادُ ؿذ.  پظٍّؾ فقط اص خشچٌگ

سٍص( دس هؼشم  6ػاػت ) 144ّا تِ هذت  خشچٌگ

ًاًَ گشم دس لیتش  هیلی 1ٍ  5/0، 25/0، 1/0، 0ّای  غلظت

 3ًقشُ کلَئیذی قشاس گشفتٌذ )تشای ّش غلظت اص  رسات

خشچٌگ اػتفادُ ؿذ(. دس پایاى سٍص ؿـن پغ اص 

ّای  ّا تَػط یخ، تافت َّؽ کشدى خشچٌگ تی

تشداسی ؿذ.  ّا ًوًَِ آتـؾ، سٍدُ ٍ ّپاتَپاًکشاع آى

ّای هزکَس پغ اص ؿؼتـَی هلاین تا آب هقطش،  تافت

گشاد  دسخِ ػاًتی 70س دػتگاُ آٍى تا دهای اتتذا د

ػٌدؾ هیضاى  هٌظَس تِخـک ٍ ػپغ تَصیي گشدیذًذ. 

تشداسی ؿذُ، اتتذا تِ  ّای ًوًَِ تدوغ ًقشُ دس تافت

ّا  سٍؽ ّضن اػیذی، ًقشُ تدوغ یافتِ دس تافت

(. تذیي هٌظَس اتتذا 19هحلَل دسآٍسدُ ؿذ ) كَست تِ

گشم  هیلی 200سٍی لیتش اػیذ ًیتشیک غلیظ تش  هیلی 5

دس ظشٍف فالکَى سیختِ ؿذ؛ ػپغ  ؿذُ خـکًوًَِ 

ػاػت  3ّا تِ هذت  تکویل ػول ّضن، ًوًَِ هٌظَس تِ

گشاد قشاس  دسخِ ػاًتی 90دس حوام تي هاسی دس دهای 

ّای ّضن ؿذُ،  دادُ ؿذًذ. پغ اص خٌک ؿذى ًوًَِ

لیتش  هیلی 25ّا تَػط آب هقطش تِ  حدن توام ًوًَِ

ٍػیلِ  هیضاى ًقشُ دس ّش ًوًَِ تِ تیدسًْا سػاًذُ ؿذ.

دػتگاُ خزب اتوی هدْض تِ کَسُ گشافیتی )هذل 

 هَج طَل( ٍ دس Biotech ، ػاخت ؿشکت961فًَیکغ 

، 1800، 1900هشحلِ دهایی  5ًاًَهتش )داسای  1/328

خَاًذُ ؿذ. دس ایي  (گشاد یػاًتدسخِ  90، 120، 600

ػاع ٍصى خـک ّش هطالؼِ هقذاس ًقشُ تدوغ یافتِ، تش ا

 تافت گضاسؽ گشدیذُ اػت.

 SPSS افضاس ًشم اص اػتفادُ تا ّادادُ آهاسی آًالیضّای

 تا ّادادُ تَدى ًشهال. پزیشفت كَست( 20 ًؼخِ)

 ػیویشًَف هَسد –کلوَگشٍف  آصهَى اص اػتفادُ

تشای . داؿتٌذ ًشهال تَصیغ ّادادُ. گشفت قشاس اسصیاتی

ًقشُ دس تیي  ًَ رساتًاتشسػی اختلاف هیضاى تدوغ 

آًالیض  ّای سٍدُ، آتـؾ ٍ ّپاتَپاًکشاع اص آصهَىتافت

 اػتفادُ ؿذ.( One-Way ANOVA) طشفِ کیٍاسیاًغ 

 

 َایافتٍ

ًقشُ دس آب ٍ هیاًگیي هیضاى  ًاًَ رساتغلظت 

ّای هختلف خشچٌگ دساص آب  تدوغ یافتِ دس تافت

ًتایح  تش اػاعاػت.  ؿذُ اسائِ 1ؿیشیي دس خذٍل 

ًقشُ دس  ًاًَ رسات، تالاتشیي هیضاى غلظت آهذُ دػتِ ت

تافت آتـؾ تدوغ یافتِ اػت. ّوچٌیي ًتایح ًـاى داد 

ّای آتـؾ ٍ ّپاتَپاًکشاع تا افضایؾ  کِ دس تافت

ًاًَ ًقشُ دس آب، هیضاى تدوغ  ًاًَ رساتهیضاى غلظت 

ًقشُ ًیض سًٍذ افضایـی داؿتِ اػت. ّوچٌیي دس  رسات

هیضاى تدوغ دس تافت سٍدُ تیـتش اص ّای پاییي،  غلظت

ّای تالا هیضاى  ّپاتَپاًکشاع تَدُ ٍ دس هقاتل دس غلظت
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ًقشُ دس ّپاتَپاًکشاع تیـتش تَدُ  ًاًَ رساتتدوغ 

 اػت.

طشفِ ًـاى داد کِ اختلاف  ًتایح آًالیض ٍاسیاًغ یک

ّای  ًقشُ دس تافت ًاًَ رساتداسی دس هیضاى تدوغ  هؼٌی

 ؿیشیي ٍخَد داسدهختلف خشچٌگ دساص آب 

(05/0>p.) 

  
 َای مختلف خرچىگ دراز آب شیریه : میاوگیه غلظت تجمع یافتٍ وقرٌ در تافت1جذيل 

 َای مختلف واوً ررات وقرٌ. متعاقة قرارگیری در معرض غلظت

 (ppbغلظت ًقشُ دس تافت )                                       (   mg/lاًذام                                  غلظت ًاًَرسُ دس آب )

 453 1 سٍدُ

 

5/0 1307 

 

25/0 1473 

 

1/0 3808 

 

0 77 

 15395 1 آتـؾ

 

5/0 12864 

 

25/0 12652 

 

1/0 5844 

 

0 116 

 12738 1 ّپاتَپاًکشاع

 

5/0 7173 

 

25/0 1001 

 

1/0 847 

 

0 187 

 یداس یهؼٌػطح 

 

05/0*
 

 
 

 گیریتحث ي وتیجٍ
ّای ایي هطالؼِ ًـاى داد کِ تافت آتـؾ  یافتِ

ًؼثت تِ سٍدُ ٍ ّپاتَپاًکشاع داسای تالاتشیي هیضاى 

هیضاى  سػذ یهًقشُ تَدُ اػت. تِ ًظش  ًاًَ رساتتدوغ 

تالاتش تدوغ ًقشُ دس تافت آتـؾ ًؼثت تِ دیگش 

ّای هطالؼِ ؿذُ، تِ دلیل تواع هؼتقین تافت  تافت

شد فیضیَلَطیک آتـؾ تا هحیط آتی ٍ ّوچٌیي ػولک

(. 20تاؿذ ) ٍیظُ ایي تافت دس تٌفغ ٍ تؼادل اػوضی هی

ٍ ّوکاساى  Tunkaّای  ًتایح ایي هطالؼِ ّوؼَ تا یافتِ

تَدُ کِ ًـاى دادًذ هیضاى تدوغ فلضات دس تافت آتـؾ 

خشچٌگ دساص آب ؿیشیي تیـتش اص تافت ّپاتَپاًکشاع 

داد کِ ًـاى  Gunerّای  (. دس هقاتل یافت10ِتَدُ اػت )

سٍصُ  21ٍ  14، 7 یّا دٍسُهیضاى تدوغ کادهیَم دس 

هَاخِْ خشچٌگ دساص آب ؿیشیي تا کادهیَم، دس تافت 

( ٍ 21ّپاتَپاًکشاع تیـتش اص تافت آتـؾ تَدُ اػت )

ٍ ّوکاساى ًیض ًـاى داد کِ هیضاى  Kuklinaّای  یافتِ

تیـتش اص تافت  گًَِ يیاتدوغ فلضات دس ّپاتَپاًکشاع 

دُ اػت ٍ ًتایح هطالؼِ اخیش ًـاى داد کِ تافت آتـؾ تَ

تافت ّذف دس ػٌدؾ  ػٌَاى تِ تَاًذ یهّپاتَپاًکشاع 

(. دس 22تِ کاس سٍد ) گًَِ يیاّای فلضی دس  آلایٌذُ

 ًاًَ رساتهیضاى تدوغ صیؼتی  Farlowای دیگش  هطالؼِ

ّای آب  ای اص خشچٌگ ًقشُ ٍ یَى ًقشُ سا دس گًَِ
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ٍ تیاى  قشاسداد یهَسدتشسػشیکا ؿیشیي دس لَیضاًای آه

ًقشُ  ًاًَ رساتداؿت کِ هیضاى تدوغ یَى ًقشُ تیـتش اص 

تَدُ اػت ٍ هیضاى تدوغ ًؼثت تِ گشٍُ کٌتشل اختلاف 

ّای پظٍّؾ  (. تا تَخِ تِ یافت23ِداؿت ) یداس یهؼٌ

دس هَسد تدوغ هَاد تا  ؿذُ اًدامحاضش ٍ ػایش هطالؼات 

دساص آب ؿیشیي،  ّای خشچٌگ پایِ فلضی دس گًَِ

ّا تؼتِ  گیشی کشد کِ هیضاى تدوغ آلایٌذُ تَاى ًتیدِ هی

 تَاًذ هتغیش تاؿذ.  تِ ًَع گًَِ، تافت ٍ ًَع آلایٌذُ هی

 یؿٌاػ ػنّای  ّای هْن دس تحث اص ٍیظگی

ّای آتی،   ّا دس اکَػیؼتن هحیطی، قاتلیت اًتقال آلایٌذُ

س طی تاؿذ. د اص هحیطی آتی تِ تافت هَخَد صًذُ هی

ایي فشآیٌذ هقذاسی اص آلایٌذُ اص هحیط تَػط تافت 

گشدد. ًتایح پظٍّؾ  آتضی خزب ٍ دس تذى تَصیغ هی

غلظت  اػتثٌاء تِّا ) حاضش ًـاى داد کِ دس تواهی غلظت

دس لیتش دس تافت سٍدُ( قاتلیت تدوغ صیؼتی  گشم یلیه 1

ًقشُ اص هحیط آتی تِ تذى خشچٌگ سًٍذ سٍ  ًاًَ رسات

کِ ایي افضایؾ اًتقال  طَسی داؿتِ اػت، تِ تِ افضایؾ

ًاًَ تشاتش تیـتش اص غلظت  58صیؼتی دس تافت آتـؾ تِ 

 Jangًقشُ دس آب ّن سػیذُ اػت. دس ایي ساػتا،  رسات

ًاًَ ای هیضاى تدوغ صیؼتی  ٍ ّوکاساى دس طی هطالؼِ

ّای سٍدُ ٍ  ًقشُ اص هحیط آکَاسیَم تِ تافت رسات

تشاتش ًؼثت  5/5تا  8/4تشتیة  آتـؾ کپَس هؼوَلی سا تِ

(. ّوچٌیي دس 24تِ هحیط آکَاسیَم اسائِ کشدًذ )

ٍ ّوکاساى، هیضاى اًتقال صیؼتی  Atesای دیگش  هطالؼِ

ّای آتـؾ ٍ  تیتاًیَم سا دس تافت ذیاکؼ ید ًاًَ رسات

 یّا غلظتسٍدُ تشسػی کشدًذ ٍ هـاّذُ کشدًذ کِ دس 

دس هحیطی آتی، گشم دس لیتش ایي هادُ  هیلی 100ٍ  10

اکؼیذ تیتاًیَم دس تافت  دی ًاًَ رساتقاتلیت تدوغ 

هقذاس  ٍخَد يیتااتاؿذ،  سٍدُ تیـتش اص تافت آتـؾ هی

ًاًَ دس آى هطالؼِ، کوتش اص غلظت  ؿذُ هـاّذُتدوغ 

اکؼیذ تیتاًیَم هَخَد دس آکَاسیَم گضاسؽ  دی رسات

تَاى ًتیدِ گشفت کِ قاتلیت  (. دس پایاى هی25ؿذ )

ّا اص هحیط آتی تِ تافت هَخَدات صًذُ  تقال آلایٌذُاً

ًَع آلایٌذُ، ؿشایط  اصخولِتِ پاساهتشّای هختلفی 

 شیهتغ تَاًذ یهٍ ًَع تافت  هَسدهطالؼِهحیط آتی، گًَِ 

 تاؿذ.
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Abstract 

Background and Aims: The increasing use of silver nanoparticles (AgNPs) in the future will 

result in pouring this material into the environment and will cause health and environmental 

problems to humans and other organisms. In this context, the use of biological indicators is 

necessary for environmental monitoring and control. The purpose of this study was to 

evaluate the accumulation capacity of AgNPs in the gills, intestines and hepatopancreas of 

freshwater crayfish, as an indicator of environment. 

Material and Method: In this study, 15 adult male freshwater crayfish (Astacus 

leptodactylus) were caught from the Aras River (north-west of Iran). Crayfish were exposed 

to five concentrations of AgNPs colloid (0, 0.1, 0.25, 0.5, and 1 mg/l) for a period of 6 days. 

The concentration of silver in the intestines, gills and hepatopancreas were measured using 

Phoenix 986 atomic absorption. The One-Way ANOVA was used to compare the levels of 

AgNPs in the tissues. 

Results: According to the findings of this study the highest accumulation of silver were 

observed in the gill tissue. Also the accumulation amount in the hepatopancreas and intestinal 

tissues depends on the concentration of AgNPs in the water, so that at lower concentrations, 

accumulation in the intestine was higher than the hepatopancreas but in higher 

concentrations, accumulation in the hepatopancreas was higher than the intestine. 

Conclusion: In this study, the silver bioconcentration was dependent on the target tissue and 

concentration of AgNPs in the water. Also, due to the higher concentration of silver in the 

gills of freshwater crayfish in comparison with other tissues, this organ can be recommended 

as a suitable target tissue. More studies are needed to obtain more comprehensive information 

about the impact mechanism of AgNPs accumulation in different tissues of this aquatic 

organism. 

Keywords: Silver nanoparticles, Aquatic toxicology, Nanotoxicology, Bioconcentration, 

Crayfish. 
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