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 های بر میزان آنزیم (ZnO NPs)ذرات اکسیدروی  عملکرد سطوح مختلف نانو
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 چکیده

ها شده و از سویی مصرف آن های آبیها در اکوسیستمافزایش احتمال انحلال آن موجب  (NPs)نانوذراتکاربردهای صنعتی پیشرفته 

ها پس از ورورد باعث تغییر جا که نانوذراتشده است. از آن تهدید زندگی آبزیان بین رفتن این ذرات، باعثقبل ازات آبزی، توسط موجود

روش بهگرم بر لیتر( میلی 8و  4، 2، 1، 0)روی نانوذرات اکسید شود، لذا هدف این تحقیق، تاثیرهای طبیعی فیزیولوژیک ماهیان میمکانیسم

ذرات نانواکسید روی موجب تغییرات  .روزه بود 10و  2در یک دوره   (Cyprinus Carpio)اکسیدانی کبد در ماهی کویهای آنتیآنزیمبر  ساکن

های کبدی در پایان روز دهم شامل کاهش سطوح سوپراکسید این تغییرات آنزیم .>p)05/0(های کبدی شدند  دار قابل توجهی در آنزیممعنی

گرم پروتئین( برمیلی )نانومول 23/0±21/36 (CAT) ، کاتالاز27/0±14/19(GSH-Px)  ، گلوتاتیون پراکسیداز13/0±92(SOD) دسموتاز 

میزان گرم پروتئین( نسبت به گروه شاهد بود که این تغییرات وابسته بهبرمیلی )نانومول 97/0±18/50 (MDA)آلدئید و افزایش سطح مالون دی

  یهاغلظت با بیآ یهامحیطدر فتن ماهیان به نانوذرات بود. این نتایج حاکی از آن است که نانوذرات روی قرار گر دوز و مدت زمان در معرض

  .نمایدمیشدید  اتتغییر رچادهای کبدی داشته و این پارامترها را مورد مطالعه باعث افزایش استرس اکسیداتیو و اثرات نامناسبی بر آنزیم

  اکسیدانی کبد، ماهی کویهای آنتیروی، آنزیمنانوذرات اکسید  کلیدی: کلمات

 Aquaculture@Live.com* پست الکترونیکی نویسنده مسئول: 
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 مقدمه

های آبی وارد مقدار بیش از حد فلزات که امروزه به اکوسیستم       

شود، ممکن است زنجیره غذایی را تحت تأثیر قرار دهد و در نهایت می

طور مستقیم یا غیرمستقیم ویژه برای کسانی که بهرا به سلامتی انسان

 (Weldegebriel به مخاطره بیاندازد ه در ارتباط هستند،با این زیستگا

 باحال رشد  در سرعت به صنعت یک نانو، فناوری). 2012و همکاران، 

 نانوذرات ،جدید هایتکنولوژی بوده که بااهمیت اقتصادی جهانی 

(NPs)  نانومتر با  100تر از کم ابعاد دارای این ذرات .کندتولید میرا

ایجاد منجر به  NPs فرداندازه منحصر به باشند.میی متفاوت هایویژگی

و گونه ذرات برای این شیمیایی خاص یبسیاری از خصوصیات فیزیک

شده است محیط زیست  برای سلامت انسان و جدیخطرات در ادامه 

Nowack) وBucheli ، 2007.(  نانوذرات فلزی امروزه در بسیاری از

و  (Brunشوند دی دیگر استفاده میمواد، لوازم آرایشی و وسایل کاربر

خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به  روی با اکسید .)2014همکاران، 

فرد مانند ضریب اتصال الکتروشیمیایی بالا، پایداری شیمیایی بالا، 

، یک ماده رنو طیف وسیعی از تابشجذب و  در برابر نورپایداری 

روی البته  ).2009و همکاران،  (Segets چندمنظوره استپرمصرف 

یت ومسممعنصر ضروری برای موجودات زنده است اما باعث ایجاد  یک

. )2013و همکاران،  (Fernandezد شومی صورت نانوذراتویژه بههب

داشته خطر زیست محیطی نانوذرات روی،  از جمله  (NPs)نانوذراتلذا 

های حیوانی  در مدل را محققان تلاش کردند تا نتیجه نانو ذراتو 

به مسمومیت  اجمالی طورهب (2015) همکاران و Khan مانند کنند بررسی

ان پرداختند. هرچند که فناوری نانوذرات نقره در ماهیناشی از 

 شوند،ای در فرایندهای صنعتی استفاده میطور فزایندهنانوفلزها به

های سازگاری ارگانیسمدر رفتار، فیزیولوژی و زیست هاآن  تاثیر ولی

ای از ابهام است و درک کاملی از اطلاعات، در هالهدلیل کمبود هب یآب

البته مطالعاتی نیز صورت  .)2012و همکاران،  (Chen ها وجود نداردآن

پراکسیداسیون در جیره غذایی که باعث  موجود نانوذرات اثر نظیر، گرفته

 و همکاران،(Baker  است شده آفریقایی ماهیگربه و قلب کبد در لیپیدی

های موجود در آبزیان  اکسیدانآنتی های اخیر سنجشدر دهه (.1997

ها، آلاینده انواع معرض در زمان قرارگیری در زیستی عنوان نشانگرهایهب

خود اختصاص داده است. شناسی را به طیف وسیعی از مطالعات سم

گیری انواع آنتی  در واقع تاکید بسیاری از این مطالعات بر روی اندازه

دلیل پتانسیل های مختلف، بههای اکسیداز در اندامها و آنزیمیداناکس

عنوان بخشی از سیستم دفاعی -هها ب اکسیداندهی آنتیبالای واکنش

های ترین آنزیمباشد و مهمها و سموم می بدن در بـرابــر انواع آلاینده

 های کاتالاز، سوپراکسید دسموتاز و گلوتاتیوناکسیدانی آنزیمآنتی

-ZnOدر تحقیقی که اثرات  ).2007و همکاران،  (Almeidaباشند می

NPs  بر ماهی مدوکا(Oryzias latipe)  ،نشان داد که صورت گرفت

طور به  GSHو SOD فعالیت باشد.میوابسته به دوز این ذرات، سمیت 

های کبد و مغز کاهش یافته است، اما در زمان قابل توجهی در نمونه

های آنزیم سطوح تنظیم با رسدنظر میبه دوز نانوذرات، با افزایش مواجهه

. از )2009و همکاران،  Li)ی اثرات آن کاهش یافته است اکسیدانآنتی

رایندهای تغییرشکل ترین ارتباط را با سم زدایی و فجاکه کبد، بیشآن

 های موجود در آب ترین تاثیر را از آلایندهزیستی دارد لذا، بیش

های ترین فعالیتبیش بنابراین .)2001و همکاران،  (Topham پذیردمی

دلیل تواند بهشود که میآن مشاهده می در اکسیدانیهای آنتی نزیمآ

 آزاد باشد هایتولید رادیکال های اکسیداسیونی چندگانهواکنش

Gule)  ،استرس اکسیداتیو ). 199و همکاران (OXS)  ترین مهمیکی از

و همکاران،  (Mocan است NPs سمیت مورد در شده گزارش هایمکانیزم

رو با توجه به اهمیت و جایگاه کبد در فرایندهای تاثیر . از این)2010

 Zn NPs سمیت اثرات بر تاکید هدف از پژوهش حاضر،و پالایش سموم، 

 انومتر( با استفاده از چندین بیومارکرهای بیوشیمیایی ون 40تر از)کم

با اهمیت آزمایشگاهی و  عنوان یک گونههدر ماهی کوی، ب اکسیداتیو

 .باشدای از لحاظ قرابت نزدیک با کپورماهیان می تغذیه
 

 هامواد و روش
خصوصی در یک کارگاه  1396تحقیق حاضر، در خرداد ماه سال        

نانو ذرات سلنیوم استفاده شده دارای غلظت تهران انجام شده است.  در

( بوده و از شرکت پیشگامان نانو ppm1000) گرم در لیترمیلی 1000

مواد ایرانیان )مشهد، ایران( خریداری شد. این نانو ذرات ساخت کشور 

چنین همباشد. نانومتر می 45تا  35اسپانیا بوده و اندازه ذرات آن بین 

 کویدرصد بود. تعدادی ماهی  95/99درصد خلوص این محصول 

(Cyprinus carpio) روز با جیره غذایی پایه تغذیه و با 10مدت به

قطعه  150پرورشی سازگار شدند. پس از اتمام دوره سازگاری،  سیستم

میانگین  ماهی با ظاهر سالم )عدم وجود بدشکلی و خوردگی باله( و با

انتخاب  گرم 12/20±6/5 و میانگین وزنی مترسانتی 58/9±27/1 طولی

تصادفی با پنج تیمار در سه  صورت طرح کاملاًشدند. این آزمایش به

لیتری، هر  100 ایشیشه مخزن واحد 15مجموع شامل  تکرار که در

روز انجام گرفت. 10قطعه ماهی کوی، در مدت  10واحد شامل 

گراد بود. درجه سانتی 27±2/0میانگین دمای آب طی دوره آزمایش 

گرم در لیتر نانواکسید صورت: شاهد )صفر میلیبندی تیمارها بهتقسیم

 2گرم درلیتر نانواکسید روی(، تیمار دو )میلی 1روی(، تیمار یک )

گرم در لیتر میلی 4گرم در لیتر نانواکسید روی( و تیمار سه )میلی

لیتر نانواکسید روی( انجام  گرم درمیلی 8اکسید روی( تیمار چهار )نانو

دوزهای انتخابی زیر حد کشندگی بوده و با توجه به تحقیقات  شد.

 شکوری و همکاران، (تحقیقات بوده است صورت گرفته و روش سایر

، Selvanayagamو  Subashkumar ؛ 2013و همکاران،  Hao ؛1391

2014.( 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1095643306001644#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1095643306001644#!
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 گیری اینبرای اندازه اکسیداتیو: استرس هایشاخص سنجش       

ده شو دا شست و %65 فیزیولوژیک محلول با کبد توزین پس از ها،شاخص

 داخل و در شده هموژن %95فیزیولوژیک  با سرم 5به  1 و سپس با نسبت

 دمای در دقیقه در دور 10000با  شده محلول هموژن داری شدند.یخ نگه

 لول، محدقیقه سانتریفیوژ شد. در پایان 10 مدتبه گرادسانتی درجه 4

 24 مدت طی و شد دارینگه گرادسانتی درجه 4 دمای و در سازیجدا رویی

 .)2011و همکاران،  Han)مورد نظر سنجیده شدند  هایشاخص ساعت

 فعالیت سنجش (:SOD) دیسموتاز سوپراکسید فعالیت سنجش       

 رد سوپراکسید رادیکال درگیری براساس دیسموتاز سوپراکسید آنزیم

 و  Marklundروش  با مطابق و پیروگالول خودیخودبه یوناکسیداس

Marklund  )1974( کردن مخلوط از پس روش این در .گرفت صورت 

 گردید، اضافه آن به پیروگالول پلاسما، با مولارمیلی Tris–HCl  50بافر

 420 موج طول در پیروگالول خودیخودبه اکسیداسیون سپس

  دیسموتاز سوپراکسید آنزیم لیتفعا واحد هر. شد قرائت نانومتر

 اکسیداسیون از ممانعت برای نیاز مورد آنزیم مقدار صورتبه

    .گردید تعیین دقیقه یک در درصد 50 تا پیروگالول

عالیت ف (:GSH-Pxسنجش فعالیت گلوتاتیون پراکسیداز )       

 طآنزیم گلوتاتیون پراکسیداز با استفاده از روش ارائه شده توس

Marklund  وMarklund  )1974( گیری شد. اساس این روش اندازه

گلوتاتیون توسط هیدروژن پراکساید  سنجش سرعت اکسیداسیون

 گیری فعالیت این آنزیم پس از مخلوط کردناست. برای اندازه

NADPH ا مولار بمیلی 150مولار و گلوتاتیون احیاء شده هشت میلی

اسیم تیون ردوکتاز و بافر پتمولار، گلوتا 12/0پلاسما، سدیم آزید 

مای دقیقه در د 30مدت مولار به آن اضافه شد و بهمیلی 50فسفات 

اید مولار هیدروژن پراکسمیلی 2سپس محلول  درجه انکوبه گردید. 37

نانومتر  340به مخلوط حاصله اضافه و میزان جذب در طول موج 

ول در قرائت گردید. سپس فعالیت آنزیم با کاهش جذب نوری محل

 گیری شد.دومین و چهارمین دقیقه اندازه

 آنزیم فعالیت گیریاندازه برای (:CAT) سنجش فعالیت کاتالاز       

 بافر روش این براساس. شد استفاده )Goth )1991روش  از کاتالاز

 درجه 37 دمای در دقیقه یک مدتبه و مخلوط پلاسما با فسفات

 طول در محلول نوری جذب هشکا با آنزیم فعالیت سپس. شد انکوبه

 05/0 صورتبه آنزیم فعالیت واحد هر. گردید قرائت نانومتر 240 موج

 .گردید تعیین محلول نوری جذب در کاهش

سرم لدئید آدیمالون غلظت (:MDA)آلدئیددیسنجش مالون       

تیوباربیتیوریک استفاده از  با )Aust)1978  وBuege  استاندارد روش طبق

 و ثبت گردید.گیری صورت اسپکتروفتومتریک اندازهبه اسید

 ،نالیزاز آ قبل ریماآ تحلیلو  تجزیه در ها:داده تحلیلو  تجزیه       

 نمواز آز ،هاداده لنرما یعزتو به توجه باو  شدند زیسالنرما هاداده

 سپسو  شداستفاده   (One-way ANOVA)طرفهیک یانسوار نالیزآ

 20نسخه   SPSSارفزامنردر  نکندا نمواز آز دهستفاا با هاداده مقایسه

 درصد انجام شد. 95 نطمیناا سطح با

   

  نتایج
 SOD  و GSH-Px ،CAT یعنی های اکسیداتیو کبدیتمام آنزیم       

های آنزیم سنجش .(2و 1 )جداول دنددا وابسته به زمان را نشان تغییرات

، SODهای د که فعالیت آنزیماکسیدانی کبد حاکی از آن بوآنتی

GSH-Px  وCAT گرم بر لیتر میلی 8کوی که در معرض  در ماهیان

داری نسبت به سایر تیمارها طور معنینانواکسید روی قرار داشتند به

گرم میلی 8ترین مقدار هر سه آنزیم در دوز کاهش یافته است و کم

چنین هم (.2و 1ول )جدا لیتر نانواکسید روی در روز دهم ثبت گردید بر

و  2در کبد ماهیان هر دو گروه  MDAبا توجه به مقادیر سطح آنزیم 

داری طور معنیگرم بر لیتر نانواکسید روی بهمیلی 8روز در غلظت  10

در مقایسه با سایر تیمارهای آزمایشی افزایش یافته است )جداول 

 (.2و1

 

 2در کبد ماهیان کوی بعد از  MDAو غلظت  CATو  SOD، GSH-Pxهای نیوم بر فعالیت آنزیم: نتایج حاصل از سطوح مختلف نانو ذرات سل1جدول 

 (=9nمیانگین،  ±روز )انحراف معیار 

 آنزیم های کبدی
میزان نانو ذرات اضافه شده 

 گرم بر لیتر()میلی آب به 
CAT  گرم )واحد بر میلی

 پروتئین(

SOD  گرم )واحد بر میلی

 پروتئین(

GSH-Px  (مولمیکرو نانو 

 گرم پروتئین(بر میلی

 MDA مول بر )نانو

 گرم پروتئین(میلی

46±0/11e 162±0/16e 25±0/27e 30±0/50a 0 
45/52±0/32d 161±0/13d 24±0/17d 32±0/63b 1 

45±0/10c 160±0/13c 23/55±0/35c 32/51±0/34c 2 

44±0/17b 159 ±0/08b 23±0/14b 34±0/43d 4 

 
 

39±0/35a 136±0/10a 20/78±0/25a 36/6±0/36e 8 
 (.<05/0Pها است )دار بین تیماروجود حروف مشابه در هر ردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی
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در کبد ماهیان کوی بعد از  MDAو غلظت  CATو  SOD، GSH-Px های نتایج حاصل از سطوح مختلف نانو ذرات سلنیوم بر فعالیت آنزیم :2جدول 
 (=9nمیانگین،  ±نحراف معیار روز )ا 10

 های کبدیآنزیم
 میزان نانو ذرات اضافه شده به 

 )میلی گرم بر لیتر( آب
CAT   واحد بر(

 گرم پروتئین(میلی

SOD   واحد بر(

 گرم پروتئین(میلی

GSH-Px  (مول )میکرو نانو

 پروتئین( گرمبر میلی

 MDAمول بر )نانو

 گرم پروتئین(میلی

46/03±0/14e 162/06±0/25e  26±0/25e 30±0/40a 0 
44/55±0/24d 159/11±0/48d 24/6 ±0/33d 31/12±0/69b 1 

46/55±0/35c 157/33±0/79c 24/05±0/30c 33±0/35c 2 

41±0/18b 155 ±0/15b 22/23/±0/32b 33/64±0/41d 4 

 
 

36/21±0/23a 92±0/13a 19/14±0/27a  50/18 ±0/97e 8 
 (.<05/0Pها است )دار بین تیمارردیف بیانگر عدم وجود اختلاف معنی وجود حروف مشابه در هر

  حثب

و تهدیدی جدی  بودهمحیطی ترین مسائل زیستمهم ازآلودگی        

شمار هبهای جهانی و اکوسیستمانسان ها نفر برای سلامتی میلیون

 یدر زنجیره غذای اکولوژیکی اصلی نقش انماهی .)Brand)، 2001 رودمی

انرژی باعث انتقال امل کلیدی ععنوان یک کنند و بهمی ایفارا  انآبزی

ماهیان در دلیل توانایی به باشند.میبالاتر  وحتر به سطسطوح پاییناز 

محیطی خص زیستعنوان شامتابولیسم، تمرکز و تجمع فلزات، به

و  (Monteiro اندمورد استفاده قرار گرفته یوضعیت اکوسیستم آب

عنوان نشانگرهای زیست به هااز اکسیدان بسیاری .(2010 ،همکاران

اند، شیرین معرفی شدهانواع گیاهان دریایی و آبدر  هاآلایندهمحیطی 

و  (Borkovicکند بروز میها پاسخ به آلایندهدر ها آن تغییراتزیرا 

عنوان ها بهفعالیت آنزیمگیری که اندازهجااز آن) 2005 ،همکاران

که اثرات نآقبل از  ،آیندمیشمار های بیوشیمی حساس بهشاخص

نظارت بر آلودگی  مهمی در نقشلذا د، نهرخ د محیطیزیست خطرناک

استرس اکسیداتیو یک چنین هم. )1997و همکاران،  (Guleد آب دارن

های اکسیژن که گونهمشخص شده  و باشدمیمسمومیت راه معمول 

فیزیولوژی، رشد و بقاء  (ROS: Reactive oxygen species) فعال

مانند پستانداران،  ،انماهی .دهندمی تاثیر قرار تحت را آبزی هایمارگانیس

 سمی اثرات سازیخنثی برای مناسبی اکسیدانیآنتی هایسیستم دارای

ROS هستند Pandey)  ،مشخص  نیز حاضر بررسی در .)2003و همکاران

 SOD,یعنی اکسیدانیهای آنتیشد که نانو ذرات روی بر فعالیت

CAT,GSH  وMDA   .همدآ ستدبه نتایجدر ماهیان کوی تاثیر دارند 

 ماهیهای کبدی آنزیم بر روی کسیدانانو فمختل حطوس تاثیر سیربراز 

 1 یهاغلظتدر  نماهیا نیدر ا یرمیو  گرم یچه هکداد  نانش یوک

 نشد همشاهدروز  10 طیروی در  کسیداانوناز  رلیت رب مرمیلیگ 8 تا

روی  رب هندکش سمیت هاغلظت ینا که ستاز آن ا حاکی مرا ینو ا

 رانهمکاو  Hao تامطالع اب لهحاص هنتیج هک اردندرا  نماهیا نیا

 برروی  کسیدانانو اتثرا ،مشابه یتحقیقدر . تسا قمنطب زنی (2013)

 هدش اهیم یک گمر باعث تنها لیتر بر مگریمیل 10 غلظت ،تیلاپیا

ست ا هدش لتلاخا راچد ماهی یندر ا یونی -یسمزا تی تنظیمالو تسا

Kaya)  ،فعالیت  .)2015و همکارانSOD نانوذرات اکسید  تحت تاثیر

در مقایسه با گروه شاهد در هر  گرم در لیترمیلی 8تا 1از غلظتروی 

و تغییر  کاهش یافتهتدریج در کبد بهدو تیمار روزهای دوم و دهم 

دلیل ماهیت بهرود انتظار می البته .(2و1 جداول) استداشته  داریمعنی

تیمارهای سمی بودن نانوذرات کاربردی در تحقیق در هر دو سری از 

رود نانوذرات به بدن واکنش سمیت زدایی روز دوم و دهم، از بدو و

SOD ز وآغاز شده است و با افزایش دZnOPs  از توانایی کبد در تولید

ی در تحقیق کبدی، کاسته شده است. دلیل تغییرات بافتبه SOD آنزیم

 Oreochromis) تیلاپیا ماهی بر رویاکسید نانوذرات تاثیر بر که

mossabicus) سطح آنزیم انجام شد ،SOD ،آبشش  نسبت به در کبد

تری نسبت مشخص شد که کبد اندام حساس و تر بودهبیشو عضلات 

کاهش تدریجی آنزیم سوپراکسید دسموتاز نسبت  و باشدمی ZnOPs به

که  )2016و همکاران،  (Vijayakumarد اهد مشاهده ششبه گروه 

با  SODآنزیم  واقع در باشد.مطابق نتایج حاصله از این تحقیق نیز می

، (-O2)رادیکال سوپراکسید  یون منفی ناگهانیکاتالیز کردن واکنش 

نقش مهمی در کاتالاز  دهد.را کاهش می مجدد اکسیژن فعالیت

 .)Livingstone) ،2003 کندن ایفا میمهرگااکسیدانی بیآنتیحفاظت 

این آنزیم با تبدیل پراکسید اکسیژن به آب و اکسیژن، نقش مهمی 

 کندهموستازی سلول ایفا میو  استرس اکسیداتیودر جلوگیری از 

Kappus)، 1985(. های غلظت تمامی در داریمعنی طورهکاتالاز ب فعالیت

 ،گرم در لیترمیلی 2ار جز تیمهبمورد آزمایش در روزهای دوم و دهم، 

این یافته برخلاف یافت. کاهش  نسبت به گروه شاهددر روز دهم 

بوده  (Oreochromis mossabicus)های مورد آزمایش در تیلاپیا یافته

 یافته است افزایش کبد در حدکشندگی، های زیردر غلظت چراکه کاتالاز

 (Vijayakumar تر از کبد بوده استها کمو میزان این آنزیم در آبشش

لوژی دلیل فیزیوتواند بهالبته این اختلاف می .)2016و همکاران، 

متفاوت کبد العمل چنین عکستلف بوده و هممتفاوت در ماهیان مخ



 1398 زمستان، 4، شماره همیازدسال                                                یست جانوری                    پژوهشی محیط زفصلنامه علمی 
 

247 

و از سویی  در دوزهای مختلف از سمیت مواد باشدها نسبت به آبشش

ر در کبد است، انتظاSOD که کاتالاز تکمیل کننده اثرات آنزیم جااز آن

هر ترشح ، بافت کبد تخریب شده و ZnOPsرود با افزایش غلظت می

گلوتاتیون  گیرد.روی قرار  حاصله از نانوذرات تاثیر سمیت آنزیم تحت دو

اکسیدان عمل عنوان یک آنتیهده که بپپتید بویک تری پراکسیداز

)انواع ترکیبات آلی که از سولفید هیدروژن  هایتیولاز  % 90کند و می

  دهدپروتئینی داخل سلولی را تشکیل میغیر Thiolآید: دست میهب

Sen)  ،های اکسیژن، پراکسید هیدروژن و رادیکال )1994و همکاران

شیمی ر )د SH–گروه عاملی واسطه هبو هیدرو پراکسیدهای لیپیدها را 

 (باشد SH- است که دارای یک گروه عاملی به شکل ترکیبیتیول  آلی

در تحقیق حاضر با افزایش  .)1980و همکاران،  (Reedبرد از بین می

گلوتاتیون در ماهیان کوی در روزهای  فعالیت روی،دوز ذرات نانواکسید

یافت و  ها، نسبت به گروه شاهد کاهشدر تمامی غلظت  دوم و دهم

تواند به جهت پاسخ به تغییرات دار این آنزیم در کبد میتغییرات معنی

رود باعث از بین باشد و احتمال می  ZnOPsاکسیداتیو ناشی از وجود 

شده است. در  GSHرفتن بافت طبیعی کبد و در نهایت کاهش مقدار 

تحقیقی که بر ماهی تیلاپیا انجام شد مشخص شد که با افزایش دوز 

، باعث افزایش مایع ادم، التهاب ppm500میزان روی به کسیدنانوذراتا

های خونی و ایجاد نقاط نکروز در بافت کبد عروق، تخریب رگدیواره 

سطح گلوتاتیون  افزایش و )2016و همکاران،  (Vijayakumar است شده

این بیومولکول را در برابر استرس ها، نقش سازگاری و حفاظت در اندام

 .)2003و همکاران،  (Pandey دهدنشان می  ZnOPsاز سیداتیو ناشیاک

ها رادیکال )گروهی از رادیکالاکسیتولید  پیامد (LPO) پراکسیدازلیپید

 باعث خود که بوده هستند( شده فعال اکسیژن اتم شامل که

، Di Giulioو  (Winstonشوند می های سلولیپراکسیداسیون چربی

مورد سنجش  پراکسیدازتولید لیپید عنوان شاخصهن بو مالاتیو )1991

فعالیت مالاتیون در  .)2007و همکاران،  (Bhattacharyaگیرد قرار می

گرم در لیتر از نانوذرات میلی 8تا  1بافت کبد ماهیان کوی در غلظت 

از افزایش تدریجی در روز دوم  شاهداکسید روی در مقایسه با گروه 

در روز دهم  ZnOPs گرم در لیترمیلی 8دوز  دار درو افزایش معنی

ثبت شد. دستاوردهای مشابهی نیز بر روی کبد و آبشش ماهی 

fathead minnow دست آمده است هنیز بZhu)  ،2006و همکاران( .

کمان صورت گرفت، آلای رنگیندر تحقیق دیگری که بر ماهی قزل

بشش و روده نانوذرات را باعث افزایش لیپیدپراکسیداز در بافت آ

چنین باشد و هممی هانتیجه استرس اکسیداتیو این بافت که در دانسته

ها بوده و سنجش آن تر از سایر بافتدر کبد بیش LPOافزایش میزان 

و  (Federiciباشد در این بافت جهت ردیابی نانوذرات موثرتر می

اگرچه بافت کبدی ماهی یک عضو مهم متابولیسم . )2007همکاران، 

نیز بسیار حساس ها به آلایندهبلکه نسبت زدایی است ال و سمفع

ها یا ترکیبات موادی زنوبیوتیککه  حاکی از آن است تحقیقات باشد.می

شوند در کبد های بالاتر از حد نرمال در بدن وارد میکه با غلظت

و همکاران،  Federici ؛2007همکاران،   (Smithشوندمتابولیز می

حاضر افزایش غلظت نانوذرات اکسید روی )تا غلظت  . پژوهش)2007

گرم در لیتر( را در ماهیان کوی، سمی تشخیص داده که به میلی 8

باشد. ورود اثرات پاتوفیزیولوژی نظیر آسیب اکسیداتیو کبدی می دلیل

کند که اختلالات مواد سمی اثرات بسیار مهمی را در ماهیان ایجاد می

. )1990و همکاران،  (Omoregieباشد ها میآن جملهفیزیولوژی از

نتایج نشان داد که غلظت زیر حدکشنده نانوذرات اکسید روی در این 

و ممکن  باشدماهیان کوی میدارای ویژگی خطرناک برای تحقیق 

 رو،از اینود. در محیط آبی شناخته ش مهمعنوان یک آلودگی است به

تری مطالعات بیش نیاز به ها،ذراتروزافزون نانو کاربرد توجه به افزایش با

و محیط  جانداران آبزیدر  هاآنمحیطی ارزیابی خطرات زیست جهت

 وجود خواهد داشت. آبی زیست
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