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 مقاله پژوهشی

 (Original paper ) 

 چکیده

محیطی را به های زیستهای مختلف، نگرانیافزایش استفاده از نانو مواد در بخش :زمینه و هدف

منظور تازگی بهدندریمر یکی از موادی است که به -های کربنیهمراه داشته است. کامپوزیت نانولوله

ها به کار رفته است.با توجه به احتمال ورود باقیمانده جاذبهای زیست محیطی تولید و بهزدایش آلاینده

دندریمر بر  -های کربنیهای آبی، هدف این پژوهش بررسی تاثیر کامپوزیت نانولولهمحیط

 شناسی بافت آبشش ماهی زبرا در شرایط آزمایشگاهی بود.آسیب

های دندریمر سنتز و ویژگی -های کربنیدر این مطالعه ابتدا کامپوزیت نانو لوله :یروش بررس

شیمیایی آن توسط تبدیل فوریه مادون قرمز ارزیابی گردید. جهت بررسی اثر سمیت کامپوزیت سنتز 

میلی گرم در لیتر به همراه گروه  199و  12، 19، 1شده، از چهار غلظت غیرکشند که عبارت بودند از 

روز  0برداری از بافت آبشش ماهیان پس از شاهد )فاقد هرگونه ماده شیمیایی( استفاده شد. نمونه

شناسی دندریمر انجام شد. برای انجام مطالعه بافت -های کربنی رویارویی با کامپوزیت نانولوله

وسیله م و بهائوزین انجا –کلاسیک، پس از آماده سازی، رنگ آمیزی نمونه ها به روش  هماتوکسیلین 

 میکروسکوپ نوری عکس برداری از لام ها صورت گرفت.

هایی دندریمر موجب آسیب -های کربنیهای این مطالعه نشان داد که کامپوزیت نانولولهیافته :هایافته

ژی، جوش خوردگی، آنیوریسم، ترشح موکوس و نکروز پرپلایه ادم، ،هانظیر چماقی شدن رأس رشته

ها در بافت آبشش به غلظت وابسته بوده ی زبرا شده است. همچنین میزان آسیبدر بافت آبشش ماه

   است.

های بافت آبشش در مواجهه با کامپوزیت های این پژوهش، میزان آسیبمطابق با یافته :گیریتیجهن

بافت های بافتی این ماده بر های بالا، شدیدتر بوده است. آسیبدندریمر در غلظت -های کربنینانولوله

های آبی گردد که خروج این ماده به محیطآبشش بیانگر سمیت این ماده بر ماهی زبرا بوده و پیشنهاد می

 به صورت کنترل شده باشد.

 های کربنیسم شناسی محیطی، آسیب بافتی، نانو لوله ماهی زبرا،: کلیدییهاواژه
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 مقدمه
با گسترش روز افزون صنایع و تولید 

ها، محافظت از منابع آبی در برابر های آلوده از آنپساب

های محیطی و نیز حفظ حیات آبزیان به آلاینده

 های زیست محیطی جهان امروز اضافه شده استدغدغه

های به منظور زدایش آلایندههای زیادی (. روش1)

گیرد. در این میان فرایند محیطی مورد استفاده قرار می

-5ها است )جذب سطحی یکی از پر کاربردترین روش

(. در این روش تمرکز اصلی بر مقرون به صرفه بودن 2

(. در 0) وری جاذب استنوع جاذب و میزان بهره

شده  های به عمل آمده آنچه به آن کمتر توجهپژوهش

است این واقعیت است که پس از استفاده از مواد جاذب 

های مختلف وارد ها در نهایت از راهمقداری از آن

های آبی برجای توانند اثراتی در محیطمحیط شده و می

بگذارند که از آن جمله بحث سمیت و تحت تاثیر قرار 

(. به هر حال شایسته است 8-0) دادن حیات آبزیان است

تر و های این مواد جهت استفاده صحیحقی ماندهاثرات با

 (.19) ها مورد بررسی قرار گیردتر آنبینانهواقع

از صفحات کربن به  که های کربنینانولوله

ای توخالی ساخته اتم و به شکل استوانهیک ضخامت 

های کربن در ی کربنی، اتمهادر نانولولهند. اشده

ی یعنی یک لوله ،اندای آرایش یافتهساختاری استوانه

 های کربن استاز اتم آنتوخالی که جنس دیواره 

های کربنی به عنوان یک در سالهای اخیر نانولوله (.11)

های آبی ها از محیطمنظور زدایش آلایندهجاذب به

های نانولوله(. 12) اندمورد توجه زیادی قرار گرفته

چون کربنی به دلیل دارا بودن خواص منحصر به فردی 

داشتن ساختاری توخالی و پر منفذ، سطح ویژه بالا، 

چگالی پایین، رسانایی الکتریکی و گرمایی بالا، 

های کنش قوی با مولکولاستحکام بالا و توانایی برهم

آلاینده از پتانسیل بالایی جهت کاربردهای زیست 

های مستند گزارش(. 11-15محیطی برخوردار هستند )

مواد را برای  ، کاربرد این نانوپژوهشگراناز  یتعداد

رنگزاها، هایی چون سازی آلایندهحذف و پاک

ها، فلزات سنگین، رادیونوکلئوتیدها، ریزآلاینده

مثبت ارزیابی  ،ترکیبات آلی شیمیایی و مواد خطرناک

 (. 10-29) اندکرده

با ساختار سه بعدی،  پلیمرهاییدندریمرها 

ر موارد مختلف دندریمرها د ند.منظم و پرشاخه هست

 -مایع، صنعت کاغذ، علوم پزشکی -مانند استخراج مایع

بهداشتی، پتروشیمی، جوهرهای چاپ لیزری، 

های مؤثر، کروماتوگرافی، سنسورهای نوری، کاتالیست

و صنایع نساجی  MRIعوامل تشخیص تصویری مثل 

(. با توجه به ویژگیهای 21-20شوند )بکار گرفته می

ها را به عنوان رها اخیرا انواعی از آنمنحصر به فرد ندریم

ها از محیط های یک سوپر جاذب جهت حذف آلاینده

ها شامل دارا بودن اند که این ویژگیآبی استفاده کرده

های انتهایی فعال و شکل فشرده و تعداد زیادی گروه

های میزبان فضای خالی آزاد به منظور جذب مولکول

 (.25-28) شودها میبین شاخه

های محیطی متخصصین در امر حذف آلاینده

به دنبال استفاده از روشهایی هستند که کارایی مواد را به 

منظور برهمکنش و جذب مواد آلاینده بالا ببرند. اصلاح 

سطحی و شیمیایی مواد و نیز ساخت کامپوزیتهای 

(. کامپوزیت 27-19مختلف از جمله این مواردند )

مر اخیرا به عنوان یک دندری –های کربنی نانولوله

جاذب با ظرفیت جذب بسیار بالا جهت حذف 

های آبی  بکار رفته است. با رنگزاهای آلی از محیط

رسد در توجه به ظرفیت جذب بالای این مواد به نظر می

ای نه چندان دور استفاده از این مواد در مقیاس آینده

 (.12و 11صنعتی گسترش یابد )

های محیطی نانولوله در رابطه با اثرات زیست

انجام شده است. از ی کربنی بر روی آبزیان مطالعات

جمله این مطالعات، نتایج بدست آمده از مطالعه 
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Mouchet  و همکاران بوده که نشان داد نانولوله کربنی

موجب انسداد فیزیکی بافت آبشش و دستگاه گوارشی 

. (11شود )می( Xenopus laevisدر لارو قورباغه )

ای نشان ن در طی مطالعهاو همکار  Martinezینهمچن

های آبی سمیت های کربنی در محیطدادند که نانولوله

فلز سرب را بر روی گونه ماهی تیلاپیا افزایش داده و 

ی (. در طی مطالعه10) م داشته استسخاصیت سینرژی

و همکاران بیان داشتند که نانولوله   Smithدیگری

، هایپرپلازی لاملای ثانویه و کربنی موجب آسیبهای ادم

(. از اینرو 15ترشح موکوس در بافت آبشش شده است )

برای درک بیشتر اثرات این نانوماده بر روی موجودات 

-زنده یکسری تحقیقات بر روی بافتهای مختلف و گونه

رسد. از آنجا که های مختلف آبزیان ضروری به نظر می

-کامپوزیت نانولوله ای در مورد اثراتتا به امروز مطالعه

های کربنی با دندریمر بر آسیب شناسی بافت آبشش 

ماهیان گزارش نگردیده است، هدف از مطالعه پیش 

 های کربنی باروی، بررسی اثر کامپوزیت نانولوله

دندریمر بر آسیب شناسی بافت آبشش ماهی زبرا 

(Danio rerioمی ) باشد. کمی هم توضیح دهید که چرا

 اید؟انتخاب کردهاین گونه را 

 

 بررسیروش 

پس از خرید ماهیان زبرا و انتقال به 

روز در یک آکواریوم  19آزمایشگاه، ماهیان به مدت 

ساعت  12لیتری همراه با هوادهی و دوره نوری  59

روشنایی جهت سازگاری با شرایط آزمایشگاهی 

نگهداری شدند. در طول این مدت میانگین دمای آب 

بار و هر بار به  2د و ماهیان روزانه ثابت نگه داشته ش

درصد وزن بدن با غذای مخصوص ماهیان  1میزان 

آکواریومی تغذیه گردیدند. آب مورد استفاده برای 

نگهداری ماهیان در طی دوره سازگاری و همچنین 

شناسی، آب شرب شهر سنندج بود انجام آزمایشات سم

 ساعت 20که برای کلرزدایی از آن به مدت حداقل 

 هوادهی گردیده بود. 

دندریمر مطابق  -های کربنیسنتز کامپوزیت نانولوله

صادقی و همکاران روش بکار رفته در مطالعه حمه

عدد ماهی  299(. در این مطالعه از 12صورت گرفت )

استفاده شد. در این پژوهش از چهار غلظت کامپوزیت 

گرم در لیتر به میلی 199و  12، 19، 1سنتز شده شامل 

 15همراه یک گروه شاهد استفاده گردید. در هر تیمار 

ها در هر یک از تیمارها عدد ماهی استفاده گردید. ماهی

روز در مواجهه با کامپوزیت سنتز شده قرار  0به مدت 

قطعه ماهی   0گرفتند. در پایان روز چهارم، از هر تیمار 

ها به صورت کاملا تصادفی صید شده، بافت آبشش آن

شناسی . به منظور انجام مطالعات بافتخارج شد

ساعت از پس از تثبیت بافت آبشش در  20کلاسیک، 

درصد منتقل  89ها به الکل اتانول محلول بوئن، نمونه

سازی، گیری، شفافشده و پس از طی مراحل آب

ها توسط دستگاه گیری، از نمونهپارافینه کردن و قالب

رومتر تهیه و میک 0-5هایی به ضخامت میکروتوم برش

ها روی صفحه پس از باز کردن چین وچروک برش

-آمیزی لامها روی لام چسبانده شدند. رنگگرم، برش

ائوزین  -های حاصله به روش رایج هماتوکسیلین 

های حاصله به آمیزی لامرنگ(. 10صورت گرفت )

از ت و ائوزین صورت گرف -روش رایج هماتوکسیلین 

ها ا کیفیت مناسب تهیه و لاملام سریالی ب 1هر نمونه 

 Nikon (eclipse- E200)توسط میکروسکوپ نوری 

لام با  1از هر نمونه  گردیدندبررسی  09 در بزرگنمایی

میکروسکوپ نوری ها توسط کیفیت مناسب تهیه و لام

Nikon (eclipse- E200) بررسی  09 در بزرگنمایی-

 گردیدند.

ملای ثانویه و تغییرات قطر لاملای اولیه، قطر لا

طول لاملای ثانویه در تصاویر بافتی تهیه شده، بوسیله نرم 

گیری و با گروه اندازه Axio Vision Real 4.8فزار 
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گردید. برای مقایسه میانگین قطر لاملای شاهد مقایسه 

در  اولیه، قطر لاملای ثانویه و طول لاملای ثانویه ماهی زبرا

طرفه استفاده دو  نسیز واریاالای مختلف از آنهتغلظ

صورت  Rافزار آماری  ها با استفاده نرمآنالیز داده د.یردگ

 گرفت. 

 

 هایافته
کامپوزیت  (FT-IR) طیف تبدیل فوریه مادون قرمز

نشان داده شده   1در شکل  دندریمر -های کربنینانولوله

است و با توجه به این شکل، قرارگیری دندریمر به روی 

  cm-1های ربنی تایید گردید. پیکهای کسطح نانولوله

1199-1299 ،1-cm  2099-2799 ،1-cm 1509  1و-cm  

کششی در  N-Hهای به ترتیب مربوط به گروه  1199

های کششی واحدهای اتیلینی در گروه C-Hدندریمر و 

 باشد.کششی می C-Nو  N-Hدندیمر، ارتعاش خمشی 

های ایجاد شده در بافت آبشش ماهی آسیب

ارائه  2در مواجهه با کامپوزیت سنتز شده در شکل زبرا 

های بافت آبشش بطور شده است. در گروه شاهد، رشته

منظم و با حداقل تغییراتی نظیر متسع شدن راس لاملای 

باشد. مطابق نتایج بدست آمده از این پژوهش، ثانویه می

و  شدن متسعکامپوزیت سنتز شده موجب آسیبهایی نظیر 

لاملاها،  ادم های ثانویه،رشته چماقی شدن رأس

ترشح  شیافزاجوش خوردگی، ، ءانحناژی، پرپلایه

لای لاملاهای ثانویه، ظاهر شدن واکوئول در لابه ی،مخاط

و ایجاد پرخونی یا  قرمز های بزرگ شدن گلبول

های آبشش ماهی زبرا شده است آنیوریسم در رشته

زان دهد که می(. نتایج این مطالعه نشان می2)شکل 

آسیبهای وارد به بافت آبشش در مواجهه با کامپوزیت 

سنتز شده وابسته به غلظت بوده است، بطوریکه با 

افزایش میزان غلظت ماده شیمیایی در محیط، میزان 

 و اولیه لاملای آسیبها بیشتر بوده  است. نتایج بررسی قطر

( نشان داد که اختلاف 1)جدول  ثانویه لاملای طول

های مورد آزمایش با گروه شاهد ن گروهداری بیمعنی

 (.p < 95/9در این زمینه وجود دارد )

  

 
 

 دندریمر -های کربنی( کامپوزیت نانولولهFT-IR: طیف تبدیل فوریه مادون قرمز )2شکل
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-( میلی4) 211(، 3) 31(، 1) 21(، 2) 2های روز در غلظت 4: بافت آبشش ماهی زبرا در مواجهه با کامپوزیت سنتز شده در طی 1شکل 

: چسبیدگی E: انحناء، D: هیپرپلاژی، Cادم،  :Bها، : متسع شدن و چماقی شدن رأس رشتهA(. 5گرم بر لیتر به همراه گروه شاهد )

: N: تشکیل واکوئل، V: ترشح موکوس، K: آنیوریسم، Hهای بافت غضروفی، : افزایش اندازه سلولG: جوش خوردگی، Fلاملا، 

 نکروز؛

، قطر اولیه اندازهو انحراف استاندارد  یانگینم

با  یافته ثانویه و همچنین طول ثانویه ماهیان مواجهه قطر

آورده  1در جدول  دندریمر-های کربنینانولولهکامپوزیت 

 لاملایقطر  درافزایش  ،جدول اینهای یافته .اندشده

-را نسبت به گروه کنترل نشان می ماهیاناولیه و ثانویه 

قطر اولیه  درافزایش  روند افزایش غلظت، با .دهند

مهم دیگر کاهش طول  نکته است. چشمگیرتر آبشش

کنترل  گروهبه طول لاملای ماهیان  نسبت لاملای ثانویه

 هاست.تمام غلظت در

 
 زبرا  ثانویه و طول ثانویه ماهی ، قطرقطر اولیه: میانگین )انحراف استاندارد( 2جدول 

 دندریمر -های کربنی زیت نانولولهبا کامپو اجههدر مو

 پارامتر آبشش 

 طول ثانویه قطر ثانویه قطر اولیه غلظت

 5/78 ± 95/0 5/8 ± 8/1  01/10 ± 08/1 کنترل 

1  1/1 ± 90/20 2/2 ± 0/7  0/11 ± 7/00 

19  0/11 ± 7/20 1/2 ± 8/0 90/0 ± 8/01 
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12  0/0 ± 1/20 8/2 ± 5/11 7/11 ± 0/50 

199 0/15 ± 7/10 0/2 ± 1/11 0/10 ± 0/57 

 

پارامترهای  اتریمنظور درک بهتر تغی به

 در ریروند تغ های مختلف،در غلظت ماهیانآبشش 

 قبل و بعد از مواجهه با  زبراپارامترهای آبشش ماهیان 

رسم  1شکل  در دندریمر -های کربنی نانولولهکامپوزیت 

 دوزهای بیانگر افقیاین نمودار محور  در است. شده

 و دندریمر -های کربنی نانولولهکامپوزیت مختلف از نانو 

برای هر  دهد.محور عمودی میانگین پارامتر را نشان می

 05خطا که فاصله اطمینان  نوارهر غلظت  درپارامتر 

 در آن نقطه است نیز رسم شده است. میانگیندرصد 

 سطح کند که بتوانخطا این امکان را فراهم می نوار

های مختلف با هم غلظتانگین هر پارامتر را در می

چند طول  هردهد که نمودار نشان می این مقایسه نمود.

های مختلف روندی کاهش غلظت در ثانویه لاملای

های مختلف این کاهش در غلظت اما داشته است،

گرم در میلی 1نوار خطا در دوز ) است نبودهداری معنی

این  با د(.نتر همپوشانی دارگرم در لیمیلی 199لیتر با 

در  آن متوسطحال کاهش طول ثانویه آبشش نسبت به 

 قطر دار بوده است.معنیدر گروه کنترل  زبرا ماهیان

 قطرهای مختلف نسبت به غلظت در اولیه و ثانویه آبشش

 این وان در ماهیان گروه کنترل افزایش داشته است.

 به وده است.افزایش به ویژه در قطر اولیه چشمگیرتر ب

دار قطر رسد که افزایش غلظت افزایش معنینظر می

 آبشش را موجب شده باشد.

  

25

50

75

Control 1mg/l 10mg/l 32mg/l 100mg/l

Concentration level

Me
an

 le
ve

l Comp

Primary Diameter

Secondary Diameter

Primary Length

 
 دندریمر -های کربنی کامپوزیت نانولوله قبل و بعد از مواجهه با  زبراپارامترهای آبشش ماهیان  در رییروند تغ: 3شکل 

 

نظر آماری در  ازاینکه آیا  بررسی منظور به

در پارامترهای  یدارمعنی فاوتتلف تهای مخغلظت

کامپوزیت یافته با  مواجههدر  زبرا ماهیانآبشش 

شده است یا خیر از  حادث دندریمر -های کربنی نانولوله

 نتایج گردید. استفادهطرفه دوواریانس  تحلیلآزمون 

 آمده است. 2این آزمون در جدول 
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 ترهای آبشش ماهیان زبرا در پارام: آمالیز تحلیل واریانس دو طرفه 1جدول 

 دندریمر -های کربنی در  مواجهه یافته با کامپوزیت نانولوله

 منبع تغییرات  مجموع مربعات درجه آزادی Fاماره  مقدار احتمال

 پارامتر آبشش   121001   2  11/855 < 9٫991

 غلظت    190 0  057/9 012/9

 پارامتر  × غلظت   11501   7 01/18 < 9٫991

 باقیمانده   15895  105  

 

نبودن ر اد، معنیقابل توجه در این جدولنکته 

-غلظت دندریمر در –های کربنی نانولولهکامپوزیت  تاثیر

 تاثیر رسد کهمیاین وجود به نظر  با های مختلف است.

داشته  بستگیبه پارامتر مورد بررسی  غلظت دندریمر

از پارامترهای  بازیبه شدت  آن تاثیرکه باشد به طوری

دهد )اثر متقابل آبشش ماهی زبرا را تحت تاثیر قرار می

آنکه کدام  برای همین دلیل . بهدار است(شدیدا معنی

یک از پارامترهای آبشش تحت تاثیر غلظت دندریمر 

هر پارامتر به تنهایی آنالیز واریانس  برای قرار دارند،

آمده  1آزمون در جدول  این نتایج .شدیک طرفه انجام 

دهد که سطح غلظت این آزمون نشان می نتایج است.
داری معنی دندریمر بطور –های کربنی نانولولهکامپوزیت 

 از دهد.تمام پارامترهای آبشش ماهیان را تحت تاثیر قرار می

موجب کاهش طول  غلظتدانیم که افزایش می 1 نمودار

 آبششه و افزایش قطر لاملای اولیه و ثانوی ثانویه لاملای

 ماهیان را در پی دارد.

 
 در پارامترهای آبشش ماهی زبرا : آنالیز واریانس یک طرفه 3جدول 

 دندریمر -های کربنی در مواجهه یافته با کامپوزیت نانولوله

 پارامتر  منبع تغییرات مجموع مربعات درجه آزادی Fاماره  مقدار احتمال 

 غلظت   1780  0  11٫07 < 9٫991
 ه قطر اولی

 باقیمانده   5102   05  

 غلظت   158٫1 0  8٫00 < 9٫991
 قطر ثانویه 

 باقیمانده  101٫0  05  

 غلظت   8717  0 12٫80 < 9٫991
 طول ثانویه 

 باقیمانده 0082   05  

 

 

 گیریبحث و نتیجه
تواند شناسی بافتی روشی بوده که میآسیب

س از رویارویی نوع و شدت آسیب به بافت آبزیان را پ

زیست از جمله نانوذرات را مشخص های محیطبا آلاینده

همچنین از جمله ابزارهای مفید برای بدست (. 10نماید )

-مواد بر آبزیان در محیط آوردن میزان اثرات سمی نانو

شناسی بافتهای مختلف از های آبی، بررسی میزان آسیب

(. در 18باشد )مواد می جمله آبشش در مواجهه با نانو

های مهم در ماهیان بافت آبشش بوده این راستا، از اندام

باشد، که به عنوان شاخص آلودگی در محیط آبی می

ها قرار دارد و زیرا این بافت در معرض مستقیم آلاینده

ها را در تواند به عنوان اندیکاتور زیستی میزان آلایندهمی

ن داشتند مطالعات متعددی بیا(. 17محیط بازگو نماید )

که میزان تغییرات بافتی ماهی ابزاری مفید و سودمندی 

های آبی آلوده شده در پایش زیست محیطی اکوسیستم

بینی توسط فعالیتهای انسانی و همچنین قابلیت پیش
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-ها را دارا میارزیابی ریسک محیطی ناشی از آلاینده

  (.02-10باشد )

های آبشش چماقی شدن رأس رشتهو  شدن متسع

باشد، در این های بافتی در ماهیان میز اولین آسیبا

ی اپیتلیوم لاملای ثانویه به صورت ادم درمی حالت لایه

آید و حضور مواد شیمیایی موجب کاهش سطح مفید 

شوند آبشش و در نتیجه کاهش تبادل گازی آبشش می

های (. در هایپرپلاژی بافت آبشش، تکثیر سلول01)

ی بین لاملاها را به دنبال دارد مجاور لاملا، کاهش فضا

خوردگی در بافت که با افزایش این روند حالت جوش

(. نتایج بدست آمده از 05، 00آید )آبشش بوجود می

 1های اولیه )این مطالعه نیز نشان داده است که در غلظت

گرم در لیتر( حالت متسع شدن و چماقی شدن میلی 19و 

باشد. به دنبال متسع ده میهای ثانویه قابل مشاهرأس لاملا

شدن، حالت هایپرپلاژی بین لاملاهای ثانویه آبشش نیز 

ظاهر شده و مطابق نتایج این مطالعه حالت هایپرپلاژی با 

گرم در لیتر این میلی 12و  19به  1افزایش غلظت از 

حالت افزایش نشان داده است و در غلظت بالاتر یعنی 

خوردگی الت جوشگرم در لیتر به صورت حمیلی 199

و   Santosای مشابه،ظاهر شده است. در طی مطالعه

ها ( نشان دادند که افزایش غلظت آلاینده00همکاران )

شش بافت آب خوردگی دردر آب موجب حالت جوش

ماهیان شده است. همچنین نتایج تحقیقات منصوری و 

های بالای ( نیز موئد این بود که غلظت08جوهری )

خوردگی در باعث ایجاد حالت جوش نانوذرات نقره

ی شود. در پژوهش مشابهبافت آبشش ماهی زبرا می

( بیان داشتند که 07دیگری، منصوری و همکاران )

حالت هایپرپلاژی به دنبال حالت متسع شدن و چماقی 

های ثانویه آبشش ماهی زبرا در مواجهه شدن رأس لاملا

 ده است.با نانوذرات کبالت و یون کبالت ظاهر گردی

از دیگر آسیبهای ایجاد شده بر بافت آبشش ادم 

باشد. ادم و فیوژن )جوش خوردگی( لاملاهای ثانویه می

و آماس لاملاهای ثانویه موجب کاهش فضای بین لاملاها 

شده و به دنبال آن حالت فیوژن و چسبندگی لاملاهای 

ثانویه رخ خواهد داد. حالت فیوژن لاملاهای ثانویه 

تبادلات گازی بین لاملاها شده و بر  موجب کاهش

(. باتوجه به 59، 00سلامتی ماهی تاثیرگذار خواهد بود )

نتایج این مطالعه، حالت فیوژن لاملای ثانویه بافت آبشش 

گرم بر لیتر رخ دادند. میلی 199های بالا در در غلظت

های مطالعات مشابهی در این زمینه نشان دادند که آلاینده

هایی همچون ادم، وذرات موجب آسیبمحیطی و نان

-00اند )فیوژن و آنیوریسم در بافت آبشش ماهیان شده

(. آنیوریسم موجب تجمع خون در قسمتی از 51، 07

-بافت شده و این حالت سبب اختلال در جریان خون می

شود و خطر ترکیدگی رگ، خونریزی و حتی موجب 

 (. 52مرگ موجود زنده شود )

 جمع بندی

 

 قدردانیو  تشکر

اسم کوچک تقدمی  ، از خانممقالهنویسندگان این 

کارکنان بخش پاتولوژی و آقای اسم کوچک رزاق طلب 

انجام این پروژه  درخاطر همکاری  به سنندج بیمارستان بعثت

کمیته تحقیقات دانشجویی همچنین از  .نمایندسپاسگزاری می

ین به خاطر همکاری در تأمدانشگاه علوم پزشکی کردستان 

هزینه این پژوهش در قالب طرح پژوهشی دانشجویی تشکر 

 25/1/1100تاریخ در  پژوهش اینگردد. هزینه اجرای می

علوم پزشکی آوری دانشگاه معاونت تحقیقات و فنتوسط 

 .است تأمین گردیده  ]01701/10شماره گرنت: [کردستان 
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Abstract 

Background and Aim: Increasing use of nanomaterials in various sectors cause 

environmental concerns for humans and other organisms. Therefore, the purpose of this 

research was the effect of modified carbon nanotubes by dendrimer on the gill histopathology 

of Zebrafish (Danio rerio) under laboratory condition.  

Material and Method: In this research, four concentration of carbon nanotubes non-lethal 

were used that the including 1, 10, 32, and 100 mg/l with the control group (no 

chemical). After 4 days exposure to carbon nanotubes, 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 research indicated that the carbon nanotubes caused damages such 

as clubbing the head string, edema, hyperplasia, fusion, aneurysms, mucous, and necrosis in 

gills of zebra fish. Moreover, levels of tissue damages in gill on the carbon nanotubes were 

dose-dependent.   

Conclusion: According to results of this study, the damage levels of gill histopathology 

exposure to carbon nanotubes – dendrimer composite was more serious in high concentrations 

and there was no possibility of tissue recovery. The damages of this composite on gill tissue 

show the toxicity of this substance on zebrafish and recommended the release of this substance 

into the aquatic environment to be controlled. 

Keywords: Zebrafish, ecotoxicology, tissue damages, carbon nanotubes 
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