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 Introduction: Metal oxide nanoparticles are among the most widely used 

compounds among nanoparticles that have wide applications in various fields. 

Nanoparticles have high chemical and biological reactivity by increasing their 

surface to volume ratio, which leads to increased production of free radicals. The 

generated free radicals disrupt the oxidation state and normal regeneration of body 

cells and cause oxidative damage in organisms and many diseases. The aim of this 

study was to investigate the oxidant effect of nickel oxide nanoparticles and also the 

antioxidant effect of chitosan-alginate nanoparticles in the model alginate model The 

fish is goldfish.  

Materials & Methods: Accordingly, in this study, 5 groups of fish were used for 

experiments with 4-week treatments. The study groups included the control group, 

the treatment group with nickel oxide nanoparticles and 3 groups of simultaneous 

treatment of nickel oxide nanoparticles and alginate-chitosan nanoparticles 

containing curcumin. At the end of the period, liver samples were isolated and 

collected for oxidative damage. Total antioxidant levels, MDA, glutathione and the 

antioxidant enzymes catalase, glutathione S-transferase and superoxide dismutase 

were measured in all groups. 

Result: The results showed that treatment with nickel oxide nanoparticles decreased 

the level of total antioxidants and increased the level of MDA in the nickel oxide 

nanoparticle treatment group, but the groups that received curcumin-containing 

alginate-chitosan nanoparticles along with nickel oxide nanoparticles had anti-

oxidant parameters.  

Conclusion: These results showed strong evidence of induction of cellular oxidative 

stress due to exposure to nickel oxide nanoparticles as well as the protective effect 

of curcumin-containing alginate-chitosan nanoparticles. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 

 
 

  استرس  برابر در  کورکومین حاوی آلژینات-کیتوزان نانوذره محافظتی اثر بررسی

  )auratus Carassius( ماهی در اکسید  نیکل نانوذره از حاصل اکسیداتیو
 
 

 
 
 

 

 

   رضا چنگیزی، دوست، حامد منوچهری ، صابر وطن*ور، شایان قبادیلاپوردمجتبی قربان
 

 

 

 ، ایرانبابل،  آزاد اسلامی، دانشگاه  واحد بابل،  شیلاتگروه    
 

 چکیده   کلمات کلیدی 
 محافظتی اثر

 آلژینات -کیتوزان  نانوذره

 کورکومین 

 اکسیداتیو استرس

   اکسید نیکل نانوذره

Carassius auratus 
 
 

 نیکل   اکسید  نانوذرات  از  استفاده  افزایش  و  هستند  نانوذرات  بین  در  ترکیبات  پرکاربردترین  ازجمله  فلزی  اکسید  نانوذرات  مقدمه:  

  اصلی   هایهدف  عنوانبه  آبزی  موجودات  که  شودمی   بینیپیش .  دارد  مختلف  موجودات  بر  هاآن  بالقوه  تأثیر  از  بهتر  درک  به  نیاز

.  است   نشده  مطالعه  خوبی  آبزیان  در  نیکل  اکسید  نانوذره  خصوص به  نیکل  سمیت  حالاین  با   باشند،   محیط   در  شده  آزاد  نانوذرات

هدف  پژوهش   این   حاوی   آلژینات-کیتوزان  نانوذره  اکسیدانیآنتی   اثر  چنینهم   و  نیکل  اکسید  نانوذره  اکسیدانتی  اثر  بررسی  با 

  انجام شد. Goldfish ماهی در کورکومین

  مطالعه   مورد  هایگروه.  شد  استفاده  ایهفته  4  تیمارهای  با  آزمایش  انجام  برای  ماهی  گروه  5  از  مطالعه  این  در  ها:مواد و روش

 کیتوزان-آلژینات  نانوذره  و  نیکل  اکسید  نانوذره  زمانهم  تیمار  گروه  3  و  نیکل  اکسید  نانوذره  با  تیمار  گروه  شاهد،  گروه  شامل

 . بودند کورکومین حاوی

  تیمار   گروه  در  MDA  سطح  افزایش  و  تام  اکسیدانآنتی  سطح  کاهش  سبب  نیکل  اکسید  نانوذره  با  تیمار  که  داد  نشان  نتایج   نتایج: 

  دریافت   نیکل  اکسید  نانوذره  کنار  در  را  کورکومین  حاوی  کیتوزان-آلژینات   نانوذره که  هاییگروه   اما  شد   نیکل  اکسید  نانوذره  با

 . دادند نشان خود از را بهتری اکسیدانیآنتی پارامترهای نمودند

 اکسید  نانوذره  معرض   در  گرفتن  قرار  از  ناشی  سلولی  اکسیداتیو   استرس  القای  از  محکمی  شواهد  نتایج   این  گیری و بحث: نتیجه 

   .داد نشان را کورکومین  حاوی کیتوزان-آلژینات  نانوذره محافظتی اثر چنینهم و نیکل
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 قدمه م
شده )قطر    جدید علمی در زمینه نانوذرات مهندسی  هاينوآوري         

از  کم برنامه  100تر  ایجاد  موجب  بعد(  در یک  هاي  نانومتر حداقل 

اي در مباحث الکترونیک، مواد شیمیایی، حفاظت  کاربردي گسترده

درمان   بیماري،  تشخیص  پزشکی،  تصویربرداري  زیست،  محیط  از 

نانومواد ممکن است از  1)  سرطان، ژن درمانی و غیره شده است  .)

دستگاه تنفس، پوست )تماس پوستی(، دستگاه گوارش )روده(    طریق

هاي  سال زنده شوند. در بدن موجودات  خواسته یا ناخواسته وارد طوربه

به بیشاخیر  توجه  بشري،  جوامع  غذایی  نیاز  تأمین  به  منظور  تري 

به آبزیان  است.  آبی معطوف شده  منابع غذایی  منابع  از  عنوان یکی 

کرده   جمع  خود  بدن  در  را  آب  در  موجود  سنگین  فلزات  انسان، 

هاي زیستی این مواد را به سطوح  )تجمع زیستی( و در جریان چرخه 

فلزي در سرتاسر پوسته    کنند. موادنهایت انسان منتقل می  بالاتر و در

طور  ترکیبات، ماهیان به علت حلالیت بالاي اینبهدارند و   زمین وجود

شناسی  فلزات در سم  ترین(. مهم2) تماس هستند  ها درمستقیم با آن

آرسنیک،   روي،  مس،  نیکل،  آهن،  کروم،  آلومینیم،  شامل  ماهیان 

می  سرب  و  جیوه  بهکادمیوم،  معمولاً  نیکل  ترکیبات  عنوان  باشند. 

شود.  زا براي موجودات زنده تلقی میسموم ژنتیکی، ایمنی و سرطان

غلظت آن    محیط زیست پراکنده است و  اي درطور گستردهنیکل به

هاي  آن در اندام   نیکل و تجمع  است. جذب  هاي فسیلیسوخت  از  تابعی

مختلف منجر به تغییر متابولیسم، اختلال در محتواي فلزي بافت و  

میچربی   پراکسیداسیون بهها  آن  ترکیبات  و  نیکل  عنوان  شود. 

به صنعتی،  گستردهکاتالیزورهاي  میطور  استفاده  این  اي  با  شوند، 

شناختی حاصل  آسیب   و آثار   در ارتباط با سمیت  تريکم  اطلاعات  وجود

  Kovriznych. ویژه نانوذره اکسید نیکل در آبزیان وجود دارداز آن به

روزه( نانوذرات اکسید    30به بررسی سمیت بلندمدت )  ،و همکاران 

( ماهی گورخري  در  پرداختندDanio rerioنیکل  بالغ   نتایج.  (3)  ( 

حاصل نشان داد که سمیت حاد نانوذرات اکسید نیکل پایین است  

این ترکیب می با  به تجمع آن در اما تماس دراز مدت  منجر  تواند 

. در پلاسما، نیکل  (3)  بافت شده و افزایش سمیت این ترکیب گردد

و پلی پپتیدهاي  2 آلفا– از طریق باند شدن با آلبومین، ماکروگلبولین

کمپلکس   پایین یابد. وزن مولکولیکوچک و آمینواسیدها انتقال می

باعث می-نیکل و ال از غشاي  هیستیدین  بتواند به راحتی  شود که 

اتصالات غیربرگشت    طریق ایجاد عنصر از  (. این4) کند  عبور  بیولوژیکی

علت موجب اختلال   همینشود و بهمی  ها سبب آسیببا ماکرومولکول

سلول بیولوژیکی  فعالیت  می در  بدن  ها  به  ورود  از  بعد  نیکل  شود. 

جمله کبد، کلیه، شش  هاي مختلفی ازتواند باعث آسیب به بافتمی

شود بیضه  با فناوري .  (5)  و  فیزیکی،  ویژگی  از گیريبهره نانو  هاي 

 و علوم در نانومتر 100از ترهاي کم در اندازه مواد زیستی و شیمیایی

 کوچک العاده فوق  اندازه علتذرات به نانو  .کاربرد دارد مختلف صنایع

 فیزیولوژیکی سدهاي از عبور براي چندانی مشکل با رسدمی نظربه خود

نیستند بدن  درون  جریان طریق  از  موثر  طورهب بنابراین  و مواجه 

گردند. اندازه   می توزیع ویژه کبدبدن به هايدر بافت عروقی سیستم

نانو ذرات   دارد.  مواد  این  نقش مهمی در سمیّت  نانو ذرات  کوچک 

غشاي سلول عبور کرده و وارد سلول شوند و به    توانایی دارند که از

مستقیم باعث آسیب سلولی شوند. نانوذرات به لحاظ کاربردهاي    طور

توجه پژوهشگران   مورد اند بسیارکرده  پیدا گذشته دهه  یک  در که فراوانی

توازن در تولید و حذف    توجه به مسئله عدم  امروزه .( 6) اندقرار گرفته

طبیعی  رادیکال احیاء  و  اکسیداسیون  حالت  در  اختلال  و  آزاد  هاي 

هاي بدن که سبب ایجاد آسیب اکسیداتیو در موجودات و در  سلول

بیماري از  می بسیاري  از  ها  بسیاري  تحقیقات  اصلی  محور  گردد، 

به است.  قرارگرفته  دنیا  در  کلینیکی  محققین  تحقیقات  مثال  طور 

آنتینشان داده  اکسیدانی در کاهش اند که ترکیبات داراي خاصیت 

از   حاصل  سلولی  احیایی  وضعیت  در  اختلال  از  ناشی  عوارض 

جمله دیابت نظیر نروپاتی و رتینوپاتی داراي  فی ازهاي مختلبیماري

باعث   ذرات،  اندازه  کاهش  نانوذرات  در  هستند.  امیدبخشی  اثرات 

می ذرات  به حجم  نسبت سطح  مهمافزایش  این  گردد که  اثر  ترین 

می  فلزي  ذرات  نانو  کاتالیستی  خواص  شدید  افزایش  باشد.  پدیده، 

آن به حجم  سطح  نسبت  افزایش  و  ذرات  اندازه  واکنش کاهش    ها، 

یابد. این ویژگی منجر به  ها افزایش میپذیري شیمیایی و زیستی آن

 .شودهاي آزاد می افزایش تولید رادیکال
 

 ها مواد و روش 

آلژینات،    محلول  تهیه  منظوربه  :آلژینات -کیتوزان  نانوذره  سنتز        

سپس    ،گیري شدگرم از پودر آلژینات توسط ترازو اندازه  06/0ابتدا  

لیتر آب مقطر حل گردید. جهت اطمینان از حل شدن  میلی  20در  

می آلژینات  محلول  آلژینات،  پودر  همکامل  با  بار  چند  زن  بایستی 

دست  مغناطیسی مخلوط شود تا خوب حل گردد. سپس محلول به

مورد نظر رسانید   pHمتر به pHتوان با استفاده از دستگاه را می  آمده

محلولبدین قطره  قطره  شده  تهیه  آلژینات  محلول  به  هاي  منظور 

که دستگاه  گردد تا این  ( اضافهNaoH) اسید( یا بازي اسیدي )استیک

pH  متر، مقدارpH ( 1/5مورد نظرpH=را نشان )  .براي تهیه نانو  دهد  

گرم پودر کیتوزان وزن شد و سپس در    0064/0  ذره کیتوزان، ابتدا

اسید،   استیک  محلول  تهیه  براي  گردید.  اسید حل  استیک  محلول 

لیتر میلی  10میکرولیتر از استیک اسید گلایسال را به    100حدود  

لیتر از آن را برداشته و در پودر  میلی  ۸آب مقطر اضافه شد و حدود  
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توان با دستگاه  دست آمده را میکیتوزان حل کرد. سپس محلول به

pHبه  مترpH  نظر  مورد (4/5pH=.رساند )  تشکیل نانوکپسول    منظوربه

گرم از آلژینات را در   06/0کیتوزان حاوي کورکومین، ابتدا  -آلژینات

متر  pHتوسط دستگاه   گردید سپس  مقطر حل  لیتر آبمیلی 20  حدود

با    pHبه   به  1/5برابر  سپس  پودر    0064/0مقدار  رسانید.  از  گرم 

چنین  هم  شد.  حل  درصد  1  اسید  استیک  محلول  لیترمیلی ۸کیتوزان در 

با    pHمتر به    pHدست آمده را توسط دستگاه  همحلول ب   4/5برابر 

گیري  اندازه کلرید  کلسیم  گرم نمک 0134/0  حدود   طور، همین  و  رسانید 

لیتر آب مقطر حل گردید و سپس براي  میلی  4شد و این نمک در  

مگنت  بشر ریخت و یک را درون نانوکپسول، ابتدا محلول آلژینات تهیه

محلول   و  داد  قرار  استیرر  روي  بر  را  بشر  و  گذاشت  بشر  درون  را 

دقیقه   30کلسیم کلراید را قطره قطره به محلول آلژینات در حدود  

گرم  میلی   500اضافه گردید و پس از آن، حدود    rpm  500و در دور  

کیتوزان حاوي کورکومین   و گردید کیتوزان اضافه به محلول کورکومین

ها اضافه شد و در  صورت قطره قطره به آندر حدود یک ساعت و به

خوبی انکپسوله  که به استیرر قرار گرفت تا این  بر روي   ساعتیک   نهایت

 15در مدت زمان    12000دست آمده در دور  شد. سپس محلول به

رویی و رسوب   سانتریفیوژ، محلول از اتمام سانتریفیوژ شد و پس دقیقه

راحتی جدا شد و براي مراحل بعدي مورد  اي داشت بهکه حالت ژله 

 استفاده قرار گرفت. 

از غذاي تجاري موجود براي ماهی به  :  های مورد مطالعهگروه       

به  2مدت   آزمایش  شروع  از  قبل  تطابق  هفته   Carassiusمنظور 

auratus  هاي غذایی و آزمایشگاه مورد استفاده قرار گرفت.  به رژیم

آکواریوم با   5پس از این دوره تطابق، براي انجام آزمایشات تجربی از 

عدد    12ها تعداد  هوادهی پیوسته استفاده شد که در هر کدام از آن

و  Goldfishاز   به pH قرار گرفت. دماي آب  آزمایش  این  ترتیب در 

ب  2/۸±4/0و    5/0±2/20 آزمایش  ثابت  هبود و طی دوره  طور کامل 

  4نگه داشته شد. تیمارهاي نانوذره نیکل و کورکومین در یک دوره  

اولهفته انجام شد. دسته  باشند که تحت هیچ ه شاهد می گرو  :اي 

هاي تیمار  یکسان با گروه  و در شرایط محیطی  گیرندتیماري قرار نمی

هفته تحت تیمار با    4داري شدند. گروه دوم ماهیانی هستند که  نگه

زمان  تیمار هم  هفته تحت 4  سوم  گروه  .گرفت  خواهند نانوذره نیکل قرار

  حاوي کورکومین قرار گرفتند  کیتوزان-نیکل و نانوذره آلژینات نانوذره

کیتوزان    -(. گروه چهارم که دوهفته اول تنها نانوذره آلژینات1 )تیمار

  زمان نانو حاوي کورکومین را دریافت نموده و دوهفته بعد تیمار هم

آلژینات نانوذره  و  نیکل  دریافت  -ذره  را  کورکومین  حاوي  کیتوزان 

زمان نانوذره  هفته اول تیمار هم  (. گروه پنجم که دو 2کردند )تیمار  

کیتوزان حاوي کورکومین را دریافت کرده و  -نیکل و نانوذره آلژینات

آلژینات  نانوذره  تنها  را  بعد  هفته  را  -دو  کورکومین  حاوي  کیتوزان 

هاي کبد به سرعت  دوره نمونه   (. پس از پایان3نمودند )تیمار   دریافت

آوري و  هاي اکسیداتیو جمع جداسازي شدند و جهت بررسی آسیب

 داري شد.  تا زمان انجام آزمایشات در فریزر نگه

کردن بافت    منظور هموژنتحقیق به  در این  :سازی بافتهموژن       

گیري  هموژنایزر استفاده شد. سپس بعد از اندازه   ماهی از دستگاه  کبد

لولههاي کبدي، آنبافت   وزن انتقال دادیم و به  ها را به  ازاي  فالکون 

 pHبا    Tris-HClلیتر بافر  میلی  1مقدار  گرم  از بافت بهمیلی  100هر  

سازي، در  به آن اضافه شد و پس از انجام عمل هموژن   4/7برابر با  

سرعت   با  سانتریفیوژ  دماي    12000داخل  با  و  دقیقه  در  +  4دور 

بهدرجه سانتی مایع شفاف    20مدت  گراد  دقیقه قرار گرفت. سپس 

اکسیدانی تا زمان انجام آزمایش در  بالایی جدا شد و براي آنالیز آنتی

 داري شد.  گراد نگهدرجه سانتی  -20فریزر با دماي  

در این تحقیق سطح  :  اکسیدان تامگیری سطح آنتیاندازه        

گروهآنتی در  تام  روش  اکسیدان  از  استفاده  با  بررسی  مورد  هاي 

FRAP  ها در جهت احیاء فریک به فرو(  اکسیدانی نمونه)قدرت آنتی

هاي نمونه  اکسیدانروش، سطح آنتی  گرفت. در این  قرار  مورد سنجش

گیري  ها در اثر احیاء یون فریک به یون فرو اندازهبر اساس قدرت آن

روش  می در  استفاده  مورد  اصلی  ماده  نام    FRAPشود.    TPTZبه 

(2,4,6-tripyrydyl-s-triazine  )زیادي جهت    میل  ترکیب  باشد. اینمی

کمپلکس   آن  با  بنابراین  و  دارد  فریک  یون  با    Fe3+-TPTZاتصال 

(. این کمپلکس در حالت طبیعی بدون رنگ  1)شکل دهدتشکیل می

ها  اکسیدانمحلول توسط آنتی  موجود در  فریک  چه یونچنان است، اما

کند.  به یون فرو احیاء گردد، این کمپلکس سریعاً ایجاد رنگ آبی می

گیري شدت این رنگ توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول  با اندازه

 شود.  هاي تام برآورد می اکسیداننانومتر میزان فعالیت آنتی  593 موج

 FRAPلیتر از محلول کار  میلی  5/1مقدار  :  گیریروش اندازه          

  10مدتاضافه شد و به نمیکرولیتر از نمونه به آ 50  برداشته و مقدار

ها در طول  قرار گرفت. سپس جذب نمونه  C° 37دقیقه در بن ماري  

ذکر است    توسط اسپکتروفتومتري خوانده شد. لازم به nm 593موج 

  FRAPکار  لیتر از محلول آماده بهمیلی  1محلول بلانک نیز حاوي   که

اکسیدان  آنتی  میزان  محاسبه  جهت  باشد.می  مقطر  از آب µl  50اضافه   به

  FeCl2 4H2O,استاندارد نمودار مطالعه از مورد هايتام موجود در نمونه

 ( گزارش شد.  µmol/Lاستفاده شد و برحسب میکرومول بر لیتر )

  گیري سطح مالون اندازه: آلدهیددیگیری سطح مالوناندازه        

اکسیداتیوي    وضعیت  بررسی  جهت  مناسب  شاخص  یک  عنوانبه  آلدهیددي 

گیرد. محصولات اولیه حاصل از پراکسیداسیون  استفاده قرار می  مورد

اي  چند مرحله  که طی  هستند  ناپایداري  ترکیبات LOOH لیپیدها نظیر

ثانویه دیگري نظیر آلدئیدها و  از واکنش  هاي شیمیایی به ترکیبات 
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میکتون شکسته  آنها  از  دیگر    MDAجاکه  شوند.  با  مقایسه  در 

عنوان یک ابزار تشخیصی مناسب  ترکیبات آلدهیدي پایدارتر است به

(. روش  7)  رودکار میلیپید به  گیري میزان پراکسیداسیوناندازه  جهت

ترین روش مورد استفاده براي  ترین و سادهتیو باربیتوریک اسید رایج

مالوناندازه  )حدود  دي گیري  بالا  دمایی  شرایط  تحت    100آلدهید 

با    MDAدر اثر واکنش    باشد.گراد( و محیط اسیدي میدرجه سانتی

TBA    دو مولH2O    و یک مولMDA-TBA  شود که در تولید می

صورتی    رنگ  داراي  MDA-TBA  کمپلکس  (.۸)  شود می  مشاهده 2  شکل

 باشد که با چشم غیرمسلح نیز قابل مشاهده است. رنگ میکم

 

 
 FRAP (9 )احیای یون فریک به فرو در روش : 1 شکل

 

  
 TBAآلدهید با معرف واکنش مالون دی :2 شکل

 
  

هاي مورد بررسی با  آلدهید در گروهدي گیري سطح مالون اندازه   

انجام   Aust  و   Buegeروش  و براساس  استفاده از روش اسپکتوفتومتري

  کلرو تري  (،TBAاسید )  شامل تیوباربیتوریک  MDA  . معرف(10)  شد

          باشد.  ( در آب مقطر می(HCL(، هیدروکلریک اسید  TCAاستیک )

اندازه   به    50سپس  :  گیریروش  نمونه  از    1950میکرولیتر 

 100دقیقه در آب    15مدت  اضافه شد و به  MDAمیکرولیتر معرف  

دقیقه با    10مدت  درجه قرار داده شد. بعد از خنک شدن محلول به

شد.    g  2500دور   نمونه  میلی  1سانتریفیوژ  رویی  محلول  از  لیتر 

نانومتر خوانده   535موج   طول  آن در  و جذب  سانتریفیوژ شده برداشته

 1950میکرولیتر آب مقطر و    50چنین محلول بلانک حاوي  شد. هم

مخلوط و همانند بالا آزمایش انجام شد.    MDAمیکرولیتر از معرف  

از ضریب خاموشی    MDAغلظت   استفاده    بر   mM-1Cm-1  156با 

گزارش   nmol/mlصورت به و  محاسبه  (A=ɛdc)  لامبرت  قانون بیر  اساس

 گردید.  

کاتالاز  آنزیم  فعالیت  با  :  سنجش  مطابق  آنزیم  این  سنجش 

سوبستراي پراکسید   از  با استفاده اسپکتروفوتومتري با روش  Aebi روش

بافر مورد استفاده در این آزمایش فسفات    (11هیدروژن انجام شد )

 باشد. مولار میمیلی  50پتاسیم  

لیتري انجام گرفت.  میلی 1واکنش در کوت : گیریاندازه   روش        

میکرولیتر محلول   332که شامل   لیتريمیلی 1مخلوط واکنش   حجم

و  میلی  30 اکسیژنه  آب  و    666مولار  فسفات  بافر    2میکرولیتر 

باشد. واکنش با افزودن سوبسترا شروع و تغییرات می  نمونه  میکرولیتر

به درجه   25و دماي    nm  240دقیقه در طول موج    1مدت  جذب 

لیتر نمونه طبق شد. فعالیت آنزیم در واحد زمان در میلی  گیرياندازه

مقدار   کاتالاز  واحد  یک  تعریف،  طبق  بر  شد.  محاسبه  زیر  فرمول 

آنزیمی است که موجب تجزیه یک میکرومول آب اکسیژنه در مدت  

 گراد شود. درجه سانتی   25یک دقیقه در دماي  

U/g Hb= (∆OD × Vt) / (  ℇ × Vs× C) 

Vt = واکنش  حجم نمونه = Vs،کل  ضریب  ∆ OD،مقدار  تغییرات   =

 (mg/ml) غلظت پروتئین   =C،  ضریب جذب  =  ℇ ،  دقیقه یک در جذب

باشد  می H2O2جذب مورد استفاده در این آزمایش مربوط به   ضریب

 باشد. می   M-1Cm-1  4/39که مساوي با  

  گیري اندازه: ترانسفراز–Sسنجش فعالیت آنزیم گلوتاتیون         

و همکاران    Habig  روش  از استفاده با ترانسفراز-S  گلوتاتیون  آنزیم  فعالیت

 100. در این روش از بافر فسفات پتاسیم با غلظت  (12)  انجام شد

 استفاده شد.    =pH  5/6مولار با  میلی
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 در  جذب  قرائت  جهت  نهایی  محلول  :گیریاندازه   روش        

حاوي   پتاسیم،  میلی  2۸50اسپکتروفتومتر  فسفات  بافر  از    50لیتر 

باشد که بعد  می GSHمیکرولیتر  50میکرولیتر نمونه هموژن شده و 

ها  به کوت حاوي نمونه  CDNBمیکرولیتر   50کردن محلول   از بلانک

مدت  به C°25دماي   و  نانومتر 340  جذب نمونه در  اضافه شد. تغییرات

گیري و سپس تغییرات جذب در دقیقه محاسبه شد.  دقیقه اندازه  3

  کلرو -1محاسبه فعالیت ویژه آنزیم با استفاده از ضریب جذب مولی  

نیتروبنزن در    4و2 استفاده   pH =5/6دي  مورد  براساس طول موج 

بیان شد.    U/mlصورت  است انجام و به  mM-1cm-1  6/9که معادل  

 میزان فعالیت آنزیم طبق فرمول زیر محاسبه شد: 

 U/ml= (∆OD × Vt) / (  ℇ × Vs)                                                                                  
فعالیت    گیرياندازه   براي  :میلوپراکسیداز  آنزیم  فعالیت  سنجش       

از روش  آنزیم میلوپراکسیداز در گروه و    Bradleyهاي مورد بررسی 

 . (13)  استفاده شد  همکاران

هیدروژن همراه    و پراکسید  دیانیزیدین  معرف  :گیریروش اندازه         

حجم   به  کوت  در  فسفات  بافر  بلانک    ml  3با  از  بعد  شد.  رسانده 

کردن اسپکتروفتومتر نمونه به کوت حاوي معرف سنجش اضافه شد  

دقیقه قرائت    2مدت  نانومتر به  460و تغییرات جذب در طول موج  

قرار   استفاده  مورد  آنزیم  فعالیت  محاسبه  تغییر جذب جهت  و  شد 

به بلانک  محلول  که  است  ذکر  قابل  بافر  گرفت.  حاوي  نمونه  جاي 

 فسفات می باشد. میزان فعالیت آنزیم طبق فرمول زیر محاسبه شد: 

U/L =  (∆OD × Vt) / (   ℇ × Vs)                                                                                  

فعالیت   محاسبه  براي  دیانیزیدین  جذب  ضریب  از  آزمایش  این  در 

 .  بود  mM-1Cm-1  3/11آنزیم استفاده شد که مقدار آن مساوي با  

گلوتاتیون، از روش   میزان سنجش براي: گیری گلوتاتیوناندازه        

Tietz  ( شد  فسفات  14استفاده  بافر  از  آزمایش  این  انجام  جهت   .)

مولار استفاده شد. محلول استاندارد گلوتاتیون در  میلی  100پتاسیم  

میکرومولار تهیه شد و براي رسم منحنی    200الی    5/12ها  غلظت 

غلظت گلوتاتیون برحسب میکرومولار   شد. استفاده گلوتاتیون استاندارد

 گرم پروتئین محاسبه شد.  میلی

 :pHمولار ) 1/0هاي مورد استفاده: تهیه بافر فسفات پتاسیم محلول 

  لیتر آب مقطر میلی  50در    فسفات  هیدروژنديگرم سدیم   79/1  (:5/7

لیتر آب  میلی  50  فسفات درهیدروژندي گرم پتاسیم   3۸/0  حل شد.

نسبتی   مقطر حل شد. به  و  ریخته  بشر  را در یک  دو محلول فوق 

لیتر بافر فسفات پتاسیم  میلی  100برسد.      =5/7pH  حل کرده تا به

1/0    +  5در    DTNBگرم    EDTA  ،011۸9/0گرم    234/0مولار 

   .لیتر آب مقطر حل شدمیلی

   نهاییمیکرولیتر محلول    1520مخوطی از  :  گیریروش اندازه         

دستگاه    100همراه  به آن  توسط  و  تهیه  مقطر  آب  میکرولیتر 

  5/12-200 جذب استاندارد  خواندن اسپکتوفتومتر صفر گردید. جهت

میکرولیتر    100و    نهاییمیکرولیتر  محلول    1520ها  یک از لوله هر به

نانومتر جذب    412از محلول استاندارد اضافه شده و در طول موج  

 قرائت گردید. 

   TCAمیکرولیتر معرف    100میکرولیتر از نمونه کبدي،    100به  

دقیقه در    3مدترقیق شده اضافه گردید و پس از ورتکس نمونه به

به    10000 دور شد.  رویی،    100سانتریفوژ  محلول  از  میکرولیتر 

نانومتر   412( افزوده و در طول موج نهاییمیکرولیتر )محلول  1520

     جذب قرائت گردید.  

سنجش این آنزیم مطابق با    سنجش سوپراکسیددیسموتاز:       

   .( 15)  و همکاران انجام شد  Sunروش  

اندازه          واکنش  :  گیریروش  مخلوط  نهایی  است.    ml  3حجم 

گزانتین،   mM  1/0غلظت نهایی مواد مورد استفاده در واکنش شامل  

mM  1/0  EDTA  ،mg/L  50    ،آلبومین سرم گاويµM  25  NBT  ،

nM 9/9   گزانتین اکسیداز وmM  40  Na2CO3  (2/10  pHمی ) .باشد 

)تهیه شده در فوق(   SODمعرف سنجش    ml  45/2در هر لوله  

نمونه کبدي و یا آب به عنوان بلانک و محلول استاندارد    ml  5/0و  

Cu-ZnSOD    با غلظتng  25    افزودن با    µl  50اضافه شد. واکنش 

هاي قرار داده شده در حمام آب گرم  گزانتین اکسیداز به لوله   محلول

C°25    لیتر از محلول  میلی  1دقیقه با افزودن    20شروع شد. پس از

mmol/L  ۸/0  CuCl2    تغییرات جذب و  متوقف  واکنش  لوله  به هر 

صورت زیر  هقرائت و درصد مهار ب nm 560فورمازان تشکیل شده در 

 محاسبه شد:  

100% = مهار %
)(


−

blank

sampleblank

A

AA  

استاندارد محلول   مهار  از  استفاده شد.    ng  25  SODبراي محاسبه 

مهار    %50را تا    NBTمقدار پروتئینی است که احیاء    SODیک واحد  

 کند.  می

 

 
 منحنی استاندارد گلوتاتیون  :3 شکل
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نتایج آزمایشات با استفاده از برنامه  :  هاتجزیه و تحلیل داده       

SPSS    آزمون از  قرار گرفت.  تحلیل  و  تجزیه  براي    ANOVAمورد 

هاي مربوطه مورد استفاده  کمی بین گروه میانگین نتایج تفاوت بررسی

رسم شد.   Excelقرار گرفت. نمودار فعالیت هر آنزیم توسط نرم افزار 

 استفاد شد.   مطالعه  مورد  هايگروه توکی براي مقایسه از آزمون تعقیبی

 

 نتایج 
اکسیدان آنتی   سطح  بر  کورکومین  و  اکسیدنیکل  نانوذرات  تأثیر       

آنتی :  تام گروه سطح  در  تام  از  اکسیدان  استفاده  با  مطالعه  مورد  هاي 

نشان داده شد. این    4گیري شد و نتایج آن در شکل  اندازه   FRAPروش  

گروه   در  اکسید  5/ 76±0/ 71  شاهد مقدار  نانوذره  با  شده  تیمار  گروه   ،

تیمار  3/ 0±70/ 59نیکل   گروه  با    1،  تیمار  5/ 10±0/ 75برابر  گروه   ،2  

براساس    5/ 0±32/ 50برابر با    3و گروه تیمار    5/ 51±0/ 51برابر با   بود. 

معنی  تفاوت  که  شد  مشخص  آنوا  گروه آزمون  بین  مورد  داري  هاي 

کم  سطح  در  از  مطالعه  تعقیبی    0/ 001تر  تست  براساس  دارد.  وجود 

آنتی  با  توکی مشخص شد که سطح  تام در گروه تیمار شده  اکسیدان 

دارد. در    شاهد داري در مقایسه با گروه  نانوذره اکسید نیکل کاهش معنی 

طور همزمان نانوذره اکسیدنیکل و نانوذره کورکومین  ه که ب   1گروه تیمار  

آنتی را هم  کردند سطح  دریافت  گروه  زمان  با  مقایسه  در  تام  اکسیدان 

که   3و  2دار نبود. در گروه تیمار تر بود ولی این کاهش معنی کم  شاهد 

زمان نانوذره کورکومین ولی نانوذره اکسید نیکل با مدت زمان  طور هم ه ب 

  شاهد اکسیدان تام با گروه  زمان دریافت کردند نیز مقدار آنتی تر را هم کم 

 داري نشان نداد.  تفاوت معنی 
 

 
های مورد  اکسیدان تام در گروهسطح آنتی: نمودارمیانگین 4شکل 

 مطالعه
 

:  MDAتأثیر نانو ذرات اکسید نیکل و کورکومین بر سطح         

گیري شد و نتایج آن هاي مورد مطالعه اندازه در گروه  MDAسطح  

،  36/3±59/0 شاهددر گروه  MDAنشان داده شد. مقدار  5شکل   در

  1، گروه تیمار  91/5±40/0گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل  

و گروه تیمار   77/3±0/ 55برابر با    2، گروه تیمار  02/4±49/0برابر با  

فاوت  که ت  شد  بود. براساس آزمون آنوا مشخص ۸5/3±37/0برابر با  3

گروهمعنی بین  کم داري  سطح  در  مطالعه  مورد  از  هاي   001/0تر 

 MDAسطح   شد که   توکی مشخص  وجود دارد. براساس تست تعقیبی

معنی  افزایش  نیکل  اکسید  نانوذره  با  شده  تیمار  گروه  در  در  داري 

  زمان نانوطور همهکه ب  1دارد. در گروه تیمار    شاهدمقایسه با گروه  

  MDAذره اکسیدنیکل و نانوذره کورکومین را دریافت کردند سطح  

داري  تیمار شده با نانوذره اکسیدنیکل کاهش معنی مقایسه با گروه در

اگرچه سطح   داد.  تیمار    MDAنشان  گروه  با  مقایسه  در  گروه  این 

معنی کاهش  نیکل  اکسید  نانوذره  با  در  شده  ولی  داد  نشان  داري 

(. در  >001/0pچنان سطح بالاتري داشت )هم  شاهدمقایسه با گروه  

زمان نانوذره کورکومین ولی نانوذره  طور همهکه ب  3و    2گروه تیمار  

در   MDAتر را دریافت کردند نیز مقدار  اکسیدنیکل با مدت زمان کم

داري  مقایسه با گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل کاهش معنی

با گروه   داري را نشان  تفاوت معنی  شاهدنشان داد ولی در مقایسه 

به کمنداد.  زمان  مدت  در  که  گروهی  دو  در  دیگر  در عبارت  تري 

لیپیدي به   اکسیداسیون  نانوذره اکسیدنیکل قرار داشتند  با  مواجهه 

 طور موثرتري توسط نانوذره کورکومین ممانعت شد.   
 

 
 های مورد مطالعهدر گروه MDAسطح : 5شکل 

 

  GSH:تأثیر نانو ذرات اکسید نیکل و کورکومین بر سطح         

گیري شد و نتایج آن در هاي مورد مطالعه اندازه در گروه  GSHسطح  

،  3۸/23±35/1  شاهددر گروه    GSHنشان داده شد. مقدار    6شکل  

  1، گروه تیمار  45/15±15/1گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل  

با   تیمار  1/17±37/41برابر  با    2، گروه  و گروه    02/22±51/1برابر 

بود. براساس آزمون آنوا مشخص شد    93/21±55/1برابر با    3تیمار  

تر از  هاي مورد مطالعه در سطح کمداري بین گروهکه تفاوت معنی

که سطح    شد  توکی مشخص  تعقیبی  وجود دارد. براساس تست  001/0

GSH  داري  در گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل کاهش معنی
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زمان  طور همهکه ب  1دارد. در گروه تیمار    شاهددر مقایسه با گروه  

زمان دریافت کردند نانوذره اکسید نیکل و نانوذره کورکومین را هم

نیکل    GSHسطح   اکسید  نانوذره  با  تیمار شده  گروه  با  مقایسه  در 

این گروه در مقایسه    GSHنشان داد. اگرچه سطح    داريمعنی   افزایش 

داري نشان  با گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل افزایش معنی

چنان  هم  3و    2و حتی تیمارهاي    شاهدداد ولی در مقایسه با گروه  

ب  3و    2(. در گروه تیمار  >001/0pتري داشت )سطح کم طور  هکه 

زمان هم مدت  با  نیکل  اکسید  نانوذره  ولی  کورکومین  نانوذره  زمان 

در مقایسه با گروه تیمار شده    GSHتر را دریافت کردند نیز مقدار  کم

  شاهد با نانوذره اکسیدنیکل افزایش نشان داد ولی در مقایسه با گروه  

عبارت دیگر در دو گروهی که در داري را نشان نداند. بهتفاوت معنی

زمان کم قرار داشتند  مدت  نیکل  اکسید  نانوذره  با  مواجهه  تري در 

طور موثرتري توسط نانوذره کورکومین ممانعت  به  GSH  سطح  کاهش

 شد.   
 

 
 های مورد مطالعهدر گروه GSHسطح : 6شکل

 

:  اکسیدنیکل و کورکومین بر فعالیت کاتالاز  نانوذرات   تأثیر       

گیري شد و نتایج آن  هاي مورد مطالعه اندازه فعالیت کاتالاز در گروه

،  03/23±۸0/1  شاهدنشان داده شد. این مقدار در گروه    7در شکل  

 1، گروه تیمار  22/16±42/1گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل  

با   تیمار  2/20±02/99برابر  با    2، گروه  و گروه    43/22±20/2برابر 

بود. بر اساس آزمون آنوا مشخص شد    10/22±96/1برابر با    3تیمار  

تر از  هاي مورد مطالعه در سطح کمداري بین گروهکه تفاوت معنی

که   001/0 شد  مشخص  توکی  تعقیبی  تست  براساس  دارد.  وجود 

کاهش   نیکل  اکسید  نانوذره  با  شده  تیمار  گروه  در  کاتالاز  فعالیت 

طور  هکه ب  1دارد. در گروه تیمار    شاهدداري در مقایسه با گروه  معنی

زمان نانوذره اکسید نیکل و نانوذره کورکومین را دریافت کردند  هم

با گروه   مقایسه  این کاهش  کم  شاهدفعالیت کاتالاز در  ولی  بود  تر 

نانوذره کورکومین   زمانهم طورهب که  3و    2 تیمار گروه نبود. در دارمعنی

زمان دریافت کردند  تر را همزمان کم  ولی نانوذره اکسیدنیکل با مدت

گروه   با  کاتالاز  فعالیت  معنی  شاهدنیز  در  تفاوت  نداد.  نشان  داري 

تیمار  نهایت، گروه ب  3و    2،  1هاي  معنیهفعالیت کاتالاز  داري  طور 

تر از ماهیانی بود که تنها نانوذره اکسید نیکل را دریافت کرده  بیش

 بودند.  
 

 
 های مورد مطالعه فعالیت کاتالاز در گروه :7شکل

 

  تأثیر نانو ذرات اکسید نیکل و کورکومین بر فعالیت میلو        

  مطالعه   مورد  هايگروه  در  میلوپراکسیداز   فعالیت  :پراکسیداز

نشان داده شد. این مقدار در    ۸گیري شد و نتایج آن در شکل  اندازه 

نیکل  ۸7/46±23/3  شاهدگروه   اکسید  نانوذره  با  تیمار شده  ، گروه 

تیمار  75/2±71/22 گروه  با    1،  تیمار  31/45±71/2برابر  گروه   ،2 

بود. بر    ۸3/45±05/2برابر با    3و گروه تیمار    20/44±79/2برابر با  

آنوا مشخص شد که تفاوت معنی  هاي  داري بین گروهاساس آزمون 

کم سطح  در  مطالعه  از  مورد  تست    001/0تر  براساس  دارد.  وجود 

تعقیبی توکی مشخص شد که فعالیت میلوپراکسیداز در گروه تیمار  

معنی کاهش  اکسیدنیکل  نانوذره  با  گروه  شده  با  مقایسه  در  داري 

زمان نانوذره اکسید نیکل  طور همهکه ب  1دارد. در گروه تیمار    شاهد

میلوپراکسیداز در مقایسه   فعالیت کردند کورکومین را دریافت و نانوذره

دار نبود. در گروه تیمار  تر بود ولی این کاهش معنیکم شاهدبا گروه 

زمان نانوذره کورکومین ولی نانوذره اکسید نیکل  طور همهکه ب  3و    2

زمان دریافت کردند نیز فعالیت میلوپراکسیداز  را هم ترکم زمان مدت با

گروه   معنی   شاهدبا  گروهتفاوت  نهایت،  در  نداد.  نشان  هاي  داري 

ب  3و    2،  1تیمار   تر از  داري بیشطور معنی هفعالیت میلوپراکسیداز 

  ماهیانی بود که تنها نانوذره اکسید نیکل را دریافت کرده بودند.
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 های مورد مطالعهفعالیت میلوپراکسیداز در گروه: 8شکل

 

  GST:تأثیر نانوذرات اکسید نیکل و کورکومین بر فعالیت        

گیري شد و نتایج آن  هاي مورد مطالعه اندازه در گروه  GSTفعالیت  

،  63/329±۸0/30 شاهد  گروه  در  GST  داده شد. مقدار  نشان 9  شکل  در

نیکل   اکسید  نانوذره  با  شده  تیمار  گروه  30/561±95/31گروه   ،

  ۸۸/365±12/24برابر با  2  تیمار  گروه  ،47/520±3۸/33  با  برابر  1  تیمار

تیمار   گروه  با    3و  آنوا    43/505±21/47برابر  آزمون  براساس  بود. 

معنی  تفاوت  که  شد  گروهمشخص  بین  در  داري  مطالعه  مورد  هاي 

توکی مشخص  تعقیبی تست وجود دارد. براساس  001/0تر از  کم سطح

در گروه تیمار شده با نانوذره اکسیدنیکل افزایش   GSTکه سطح   شد

 3و تیمار    1دارد. در گروه تیمار    شاهدداري در مقایسه با گروه  معنی

کورکومین را دریافت    زمان نانوذره اکسیدنیکل و نانوذرهطور همهکه ب

داري نشان  افزایش معنی  شاهددر مقایسه با گروه    GSTکردند سطح  

داد ولی در مقایسه با گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل کاهش  

زمان طور همهکه ب  2 (. در گروه تیمار>001/0pنشان داد ) داريمعنی

کم زمان  مدت  با  اکسیدنیکل  نانوذره  ولی  کورکومین  را نانوذره  تر 

  در مقایسه با گروه تیمار شده با نانو   GSTدریافت کردند نیز مقدار  

گروه   با  مقایسه  در  ولی  داد  نشان  کاهش  اکسیدنیکل    شاهد ذره 

که    2عبارت دیگر در گروه تیمار  داري را نشان نداند. به تفاوت معنی 

تري در مواجهه با نانوذره اکسید نیکل قرار داشت  در مدت زمان کم

فعالیت   در  کورکومین  به  GSTتغییر  نانوذره  توسط  موثرتري  طور 

 ممانعت شد.  

: SODتأثیر نانوذرات اکسید نیکل و کورکومین بر فعالیت        

گیري شد و نتایج آن  هاي مورد مطالعه اندازه در گروه  SODفعالیت  

،  ۸1/65±27/3 شاهدگروه   در SOD  داده شد. مقدار  نشان 10  شکل  در

، گروه تیمار 3۸/100±1۸/۸گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل  

و گروه    69/ 61±20/4برابر با    2، گروه تیمار  06/۸۸±6/ ۸2برابر با    1

بود. بر اساس آزمون آنوا مشخص شد    16/74±10/6برابر با    3تیمار  

تر از  هاي مورد مطالعه در سطح کمداري بین گروهکه تفاوت معنی

که فعالیت    شد  مشخص  توکی  تعقیبی  تست   وجود دارد. براساس 001/0

SOD  داري  در گروه تیمار شده با نانوذره اکسید نیکل افزایش معنی

گروه بقیه  با  مقایسه  تیمار  در  گروه  در  داد.  نشان  ب  2ها   طور  هکه 

زمان کمهم با  نیکل  اکسید  نانوذره  را  زمان  کورکومین  نانوذره  و  تر 

فعالیت  هم کردند  دریافت  گروه    SODزمان  با  مقایسه  و    شاهددر 

ها  داري نشان نداد ولی در مقایسه با بقیه گروهتفاوت معنی  3تیمار  

طور  هکه ب 1(. در گروه تیمار >0p/ 001داري نشان داد )کاهش معنی 

زمان  هم مدت  با  اکسیدنیکل  نانوذره  ولی  کورکومین  نانوذره  زمان 

فعالیت  کم نیز  کردند  را دریافت  تیمار   SODتر  با گروه  مقایسه  در 

شده با نانوذره اکسید نیکل کاهش نشان داد ولی در مقایسه با بقیه 

معنیگروه  افزایش  بهها  نداند.  نشان  را  گروه  داري  در  دیگر  عبارت 

تري در مواجهه با نانوذره اکسید نیکل  که در مدت زمان کم  2تیمار  

فعالیت   در  تغییر  داشت  نانوذره  به  SODقرار  توسط  موثرتري  طور 

 کورکومین ممانعت شد.  
 

 
 های مورد مطالعهدر گروه GSTفعالیت  :9شکل 

 

 
 های مورد مطالعه در گروه SODفعالیت : 10 شکل
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 بحث 
آنتی         سطح  مطالعه  این  آنزیمدر  فعالیت  و  تام  هاي  اکسیدان 

  هاي مواجهه شده با نانو اکسیدانی مختلف در بافت کبدي ماهیآنتی

چنین نقش محافظتی نانوذره کورکومین مورد  ذره اکسید نیکل و هم 

بررسی قرار گرفت. اثرات کورکومین در برابر سمیت کبدي ناشی از  

اکسیدانی،  آنتی  به ویژگی  که  باشد می  تائید  مورد  محیطی یا شغلی سموم

زایی ذاتی آن سرطانفیبروژنیک و ضدضدالتهابی، ضدکلستاتیک، ضد

بنابراین، کورکومین با سرکوب التهاب کبدي،   .نسبت داده شده است

زداي  هاي سیمیت افزایش بیان آنزیم   و کبدي  اکسیداتیو استرس  کاهش

برابر آسیب و فیبروژنز محافظت میگزنوبیوتیک از کبد در  کند.  ها، 

Bita  آلژینات  ،و همکاران نانوذرات  اثر  بررسی  توان  -در  بر  کیتوزان 

(  Huso huso)  جوان  ماهیفیل  در  پلانتاریوم  لاکتوباسیلوس  اکسیدانیآنتی

کیتوزان/آلژینات    ریزپوشانی باکتري با نانوذراتاین نتیجه رسیدند    به

در مطالعه    جاکهآن  از .(16)  را بهبود بخشید باکتري  پروبیوتیکی  کارایی

حاضر نانوذره اکسیدنیکل از طریق جیره غذایی در اختیار ماهی قرار  

رسد که آلاینده مذکور از روده جذب  نظر میطور بهگرفته است، این

چنین  هاي مختلف بدن و همشده و از طریق جریان خون به قسمت

ترکیبات در سلول  این  است. حضور  تواند موجب  ها میکبد رسیده 

هاي آزاد و سرانجام تخریب سلولی و از دست  افزایش تولید رادیکال

اندام   یک  کبد  شود.  نظر  مورد  اندام  یا  بافت  طبیعی  کارکرد  رفتن 

رو کبد  باشد از اینزدایی ترکیبات وارد شده به بدن میمهم در سم

در   موجود  فلزات  از  شده  القا  اکسیداتیو  آسیب  مستعد  بافت  یک 

کنش مستقیم گروه تیول  باشد. گلوتاتیون با برهمهاي آبی می محیط

(SH  با بهمی   ROS( خود  آنتیتواند  اکسیدان غیرآنزیمی  عنوان یک 

می یا  کند،  سمعمل  واکنش  در  گونهتواند  براي  آنزیمی  هاي  زدایی 

به فعال  باشد  اکسیژن  داشته  نقش  کوآنزیم  یا  کوفاکتور  یک  عنوان 

پذیر با  واکنش  SHپپتید حاوي سیستئین است که  زیرا این یک تري 

عنوان یکی دیگر  تواند بهتوانایی احیایی دارد. بنابراین گلوتاتیون می

اساس، نتایج   این  شود. بر  گرفته  از مارکرهاي استرس اکسیداتیو درنظر

نیز نشان داد که بافت کبد در ماهیان مواجهه یافته با نانوذره اکسید  

دار  کاهش معنی  این  داشتند.  گلوتاتیون  سطح  در  داريمعنی  کاهش  نیکل

دلیل توانایی نانوذره اکسید نیکل به  تواند بهدر سطح گلوتاتیون می

تولید   افزایش  و  گلوتاتیون  در  موجود  تیول  گروه  با  اتصال  برقراري 

ROS  نتایج این تحقیق نشان داد که   .(17)  توسط این نانوذره باشد

سبب تقویت سیستم    غذایی ماهیان  کورکومین به جیره  نانوذره  افزودن

ها  اکسیدانی بافت کبدي و ممانعت از اکسیداسیون ماکرومولکو آنتی

طورکه در این تحقیق نیز گردد. همانها و لیپیدها مینظیر پروتئین

از افزایش سطح   از نانوذره کورکومین  که    MDAاثبات شد استفاده 

ب شد  مشاهده  اکسیدنیکل  نانوذره  با  شده  تیمار  ماهیان  طور  هدر 

صورت  هکورکومین ب  عمل آورد. بنابراین افزودنداري ممانعت بهمعنی

موجب حفاظت    اکسیدنیکل  آلوده به نانوذره  غذایی  نانوکپسول به جیره

هاي حاصل از نانوذره اکسید نیکل  نسبی بافت کبدي در برابر آسیب

آنتی وضعیت  بهبود  چنین  ماهیان گردید.  کبد  بافت  در  اکسیدانی 

اکسیدانی نانوذره  هاي آنتی کنندگی و ویژگیحفاظت تواند به نقشمی

ها  رادیکال آنزیم مرتبط با اکسی  SODکورکومین اشاره داشته باشد.  

 H2O2و  O2است و مسئول دیسموته کردن رادیکال سوپراکسید به 

ها بسیار حساس است  باشد. این آنزیم به استرس ناشی از آلایندهمی

اکسیداتیو براي هشدار زود هنگام    سیگنال استرس عنوانتواند بهو می

قرار گیرد استفاده  مورد  نتایج تحقیق    .(1۸)  آلودگی محیط زیست 

به نانوذره کورکومین  داد که  نشان  از کاهش  طور معنیحاضر  داري 

می   SODفعالیت   بیشجلوگیري  مهار  کند.  در  ممانعت  اثر  ترین 

ی مشاهده  یهادر تیمار با نانوذره اکسید نیکل در گروه  SODفعالیت  

تیمار دریافت نمودند.  صورت پیشهشود که نانوذره کورکومین را بمی

شود  در کبد می  ROSکه نانوذره اکسید نیکل سبب تولید  جائیاز آن

فعالیت   در  تغییر  و  می   SODلذا  اکسیداتیو  استرس  از  حاکی  تواند 

دلیل سنتز ممکن است به  SODآسیب بافتی باشد. افزایش فعالیت  

و    CATهاي جدید یا افزایش سطح آنزیم از قبل موجود باشد.  آنزیم

آنزیم سیستمپراکسیداز  در  کلیدي  آنتیهاي  دفاعی  اکسیدانی  هاي 

هستند. سیستم    به آب و اکسیژن  H2O2  آزاد  هايتبدیل رادیکال  براي

اولین دفاع در برابر سمیت اکسیداتیو را    SOD  -پراکسیداز  -کاتالاز

کنند. بسیاري از مطالعات تأیید کردند که در سطح سلولی فراهم می

تحت فشار   توجهی میزان قابلتواند بهمی  اکسیدانیآنتی سیستم دفاعی

معین ایجاد شود. در این پژوهش، محتواي    از استرس در زمان  خاصی

در تیمارهاي    کهنحويدیده شد به  تغییر  حال در  روند  یک  اکسیدانیآنتی

بیشهفته  4 مهاري  اثر  اکسیدنیکل  نانوذره  از  با  اي  درمقایسه  تري 

با  هفته  2تیمار   بنابراین  شد.  مشاهده  نیکل  اکسید  نانوذره  با  اي 

تاثیرات مخرب    معرض نانوذره اکسیدنیکل افزایش زمان قرارگرفتن در

تري رخ خواهد داد. از سوي دیگر استفاده از نانو ذره کورکومین  بیش

برابر آسیب  موثري در  نحو  به نحوي  به  نمود  اکسیداتیو مقابله  هاي 

آنتی مشاهده    شاهداکسیدانی در محدوده گروه  که فعالیت وضعیت 

که اثر محافظتی نانوذره کورکومین با پیش تیمار    داد  شد. نتایج نشان

نانوذره کورکومین    شود که احتمالاًبینی میشود. پیش آن تقویت می

می  طریق  دو  نانوذره  از  از  ناشی  اکسیداتیو  آسیب  برابر  در  تواند 

هاي واکنشگر  اکسید نیکل مقابله نماید که شامل روبش کردن گونه 

فعالیت    علاوه بر  اکسیدنیکل است. کورکومین  کردن  و یا شلاته  اکسیژن

عنوان  اکسیدانی مستقیم خود، با تقویت سنتز گلوتاتیون، که بهآنتی

طور غیرمستقیم به  تواند بهشود، میشناخته می  GPxیک بستر براي 
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باید به آن توجه داشت  اکسیدان عمل کند. نکتهعنوان آنتی اي که 

نانوذره اکسید نیکل در   با  نانوذره کورکومین  این است که همراهی 

هاي اکسیداتیو بافتی وارد  جیره غذایی موجب کاهش، شدت آسیب

و    2،  1هاي آزمایشی مورد نظر )تیمارهاي  شده به کبد ماهیان گروه

 3و    2،  1چنین با مقایسه تیمارهاي  ( در مقایسه با تیمار شد. هم3

توان چنین نتیجه گرفت که رویارویی بلندمدت با نانوذره اکسید  می

هاي اکسیداتیو وارد شده به بافت  نیکل موجب شدیدتر شدن آسیب 

تیمار با  عبارت دیگر در گروهی که پیشکبد ماهیان گردیده است. به

  تري با نانو نانوذره کورکومین داشتند و در مواجهه با مدت زمان کم 

خوبی محافظت شدند.  اکسیداتیو به  ذره اکسید نیکل بودند از آسیب 

هم محققان  دیگر  نتایج  با  نتایج  بررسی  این  نتایج  دارد.  خوانی 

Kazemian    وBakhshi  ،نانوذرات رو  یحاک )از آن است که    ( Znي 

رویارویی با    غلظتهاي بالا و افزایش مدت زمان  با  بیآ  هايمحیطدر  

نانوذره،   افزااین  اکس  شیباعث  نامناسب  ویداتیاسترس  اثرات  بر    یو 

ا  يکبد  هايمیآنز و  د  نیداشته  را    شدید   اتتغییر  رچاپارامترها 

در این تحقیق سمیت نانوذره اکسیدنیکل در ماهی    .(19)  ینمایدم

نتایج   شد.  توصیف  نیز  کورکومین  نانوذره  محافضتی  اثر  و  بررسی 

توانند استرس  هاي میاولیه حاکی از آن است که نانوذره اکسیدنیکل

اکسیدانی  هاي آنتیزیاد آنزیم کنند و منجر به کاهش اکسیداتیو ایجاد

پیش  ولی  سیستم  شود  تقویت  سبب  کورکومین  نانوذره  با  تیمار 

اکسیدانی خواهد شد. بنابراین استفاده از نانوذره کورکومین در  آنتی

آنتی سطح  تقویت  در  مثبت  تأثیر  غذایی  و  رژیم  ماهی  اکسیدنی 

 مقابله با استرس اکسیداتیو خواهد داشت.  
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