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 1396 تیرپذیرش: تاریخ            1396 فروردین تاریخ دریافت:

 چکیده

( دو محصول 50LC)ترکیبات نقره از دیرباز اثرات ضدعفونی کننده داشته و در آبزیان نیز امکان استفاده دارند. در این تحقیق اثرات سمی  

 7ساعت در معرض 96مدت ها بهمنظور ماهی( در سه گونه ارزیابی گردید.  بدین-LS 2000 و -2000L)نانوذرات نقره کلوئیدی محلول در آب 

هر غلظت ثبت گردید. سپس حداکثرغلظت در غلظت متوالی )هر غلظت در سه تکرار( از دو نوع نانوذرات نقره قرار داده شده و تلفات روزانه  8 یا

 و 076/0و 099/0ترتیب برابر در ماهی کپور، آمور و فیتوفاگ به -2000Lساعته  50LC 96طبق نتایج میزان ( نیز محاسبه شد.MACمجاز )

( 99LC)محاسبه شد.  گرم در لیتر میلی 094/0و   057/0و 058/0ترتیب برابر به LS 2000 ساعته 50LC 96 میزان گرم در لیتر ومیلی 238/0

ترتیب به LS 2000 در موردگرم در لیتر و میلی 658/0، 135/0، 246/0ترتیب برابردر این سه ماهی به -2000L نانوذرات نقره نوع ساعته 96

 .(p<05/0)دار این دو غلظت در هر سه ماهی ذکر شده  است دهنده تفاوت معنی، که نشانلیتر بودگرم در میلی 161/0،  096/0، 092/0برابر 

گرم در لیتر، در ماهی میلی 006/0 و 010/0 ترتیب برابردر ماهی کپور به LS 2000و  2000Lنانوذرات نقره( MACحداکثر غلظت مجاز )

گرم در لیتر مشخص گردید. نتایج میلی 009/0و 024/0 برابر ترتیبگرم در لیتر و برای فیتوفاگ بهمیلی 006/0و  008/0ترتیب برابر ور بهآم

د بررسی دار سمیت این دو نانوذره در سه گونه ماهی مورعلاوه بر تأکید بر حساسیت بالای این سه  گونه ماهی به این دو نانوذره نقره، تفاوت معنی

 .(p<05/0) را نشان داد
 

     ،(، نانوذرات نقره، سميتHypophthamichthys molitrix(، فيتوفاگ )Ctenopharyngodon idella(، آمور )cyprinus carpioكپورمعمولی ) کلمات کلیدی:

 MAC)حداكثر غلظت مجاز )       
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 مقدمه

عنوان ها امروزه بهیکبیوتهای دارویی در برابر آنتیایجاد مقاومت       

 های درمانی تبدیل شده است. در صنعت آبزیترین چالشیکی از مهم

در برابر عوامل  های داروییعلاوه بر مشکل ایجاد مقاومت پروری

 زای آبزیان، این مقاومت با مصرف گوشت ماهی و انتقال بیماری

علاوه گردد، بهمنتقل  تواند به انسان نیزبیوتیکی میهای آنتیماندهباقی

های غیرسیستمیک در آبزیان، بیوتیکآنتی زبا توجه به روش استفاده ا

تر و مشکلات زیست محیطی و آسیب به طبیعت اثرات منفی بیش

ها در بیوتیکرو معرفی مواد جایگزین آنتیمشهودتری دارد. از این

و  Katuli) باشدتر از سایر صنایع دامی بهداشت آبزیان، شاید ضروری

استفاده از فلز نقره . (2015و همکاران،  Monfare؛ 2014همکاران، 

 طولانی در زندگی بشری دارد عنوان ماده ضدباکتریایی سابقهبه

(Lansdown ،2002 نانوذرات نقره احتمالاً با ایجاد اختلال در تکثیر .)

گردند ها باعث ایجاد اثرات ضدباکتریایی میو سیستم تنفسی باکتری

(Kim ؛2007 همکاران، وChopra  ،2007؛Holt  و Franci  ،و همکاران

استفاده از نانوتکنولوژی در تولید مواد ضدباکتریایی موثر، با  (.2015

ویژه موفقیت همراه بوده است و اثرات ضد باکتریایی برخی نانوذرات به

عنوان مواد ضدباکتریایی اثبات رسیده است و امروزه بهنقره به نانوذرات

 (.2007 ،و همکاران Gong) شودثر در صنایع مختلف استفاده میمؤ

گرایش به استفاده از این مواد در چند سال اخیر رواج یافته و کاربرد 

 وChen ) است گسترش حال در مختلف هایزمینه در مواد این

Schluesener ،2008 ؛Nafisi  ،آسیب به محیط  .( 2016و همکاران

انی ناشی از  استفاده از نانوذرات بسیار زیست و تهدید بهداشت انس

و  2009و همکاران،  Sharma) است تر از سایر مواد با اثرات مشابهکم

ها منظور درمان بیماریکاربرد این نانوذرات در آبزیان، هم به (.2016

ها تلاش وجود باشد. بامی بررسی آب قابل کنترل بار باکتریایی و هم برای

انو ذرات نقره در صنایع مختلف، متأسفانه در صنعت از ن برای استفاده

 است محدود بسیار گزارشات زینتی، ماهیان پرورش و پروریآبزی

(Griffitt ،و بیش2008 و همکاران )دانیو زبرای تر از ماهی Rerio danio 

که یک ماهی با شباهت زیاد ژنتیکی به انسان است، استفاده شده 

( اثر 1390(. علیشاهی و همکاران )2009و همکاران،  Bar-Ilan) است

گونه ماهی آکواریومی، وحشی و پرورشی  4نانوذرات نقره کلوئید را در 

تر ماهیان آکواریومی را گزارش کردند. مقایسه کردند و مقاومت بیش

( به اثر نانوذرات کلوئید نقره بر 2015و همکاران ) Johariچنین هم

و امکان استفاده از این نانوذرات  کمان پرداختندآلای رنگینتخم قزل

های با وجود مزیت های تخم تائید کردند.را در درمان برخی آلودگی

های پرورشی ها در ماهیحال سمیت آننسبی نانوذرات نقره، تا به

جا که کشور ایران یکی از کشورهای از آن قرار نگرفته است. بررسی مورد

ر نانوذرات تتمالاً کاربرد بیشرو در علم نانوتکنولوژی است و احپیش

در پروری خواهیم داشت، جمله صنعت آبزیرا در صنایع مختلف از

در سه ( 2000LS و 2000L)این تحقیق میزان سمیت نانوذرات نقره 

جمله کپور ورشی گرمابی ازعنوان ماهیان پرگونه از کپور ماهیان به

 معمولی، آمور و فیتوفاگ مورد بررسی قرار گرفت. 

 

 هااد و روشمو
نانوذرات نقره از تولیدات شرکت نانو نصب پارس با نام تجاری        

مورد استفاده قرار گرفت. این  2000LS و -2000L نانوسید، محصول

مواد کاملاً محلول در آب بوده و ماده حامل نانوذرات نقره در این 

ر گرم دمیلی 4000باشد. غلظت نانو ذرات نقره محصول آب مقطر می

نانومتر بوده و طبق  8±2لیتر و اندازه ذرات نقره در این محصول 

قابل استفاده برای ایجاد   %100تا  5توصیه شرکت سازنده با غلظت 

حال مقاومت نسبت است و تا به کنندگی ضدعفونی و ضدباکتریایی اثرات

عمر کم به علت نیمهها گزارش نگردیده است و بهبه آن در باکتری

لیتری در  20از مخازن  رساند )بروشور محصول(.بی نمیطبیعت آسی

های آبزیان برای انجام طرح استفاده آزمایشگاه بهداشت و بیماری

ها صورت گرفت. شرایط گیری آنسازی مخازن، آبگردید. بعد از آماده

 25±1دما:  :از بود عبارتفیزیکوشیمیایی آب مورد استفاده در تحقیق 

  ppm؛ pH؛ 8-9و  ppm3/0±9/7یژن محلول: ؛ اکسگراددرجه سانتی

01/0 NO2< ؛ ppm1/0> NH3  میکروزیمنس  870سختی آب در حد

ها شامل: ماهی از هر یک از گونهبچه قطعه 480تعداد .مربع مترسانتی در

 67/4±78/0گرم(، فیتوفاگ )با وزن  34/4±92/0)با وزن کپورمعمولی

رکز تکثیر شهید ملکی گرم( از م 8/4±87/0)با وزن  گرم(، آمور

خریداری و به سالن آکوریوم دانشکده دامپزشکی دانشگاه شهید 

روز برای سازش یافتن  5مدت ها بهچمران اهواز منتقل شدند. ماهی

 داری گردیدند. سپس براساسلیتری نگه 300 هایحوضچه محیط در با

 OECD guideline forتعیین سمیت مواد در آبزیان ) استاندارد روش

testing of chemicals) ( 2000سمیت دو  نوع نانوذرات نقرهL  و

2000LS که از شرکت نانو نصب پارس خریداری  شده بود مورد )

برای تعیین سمیت دو نانوذره نقره در ماهیان  بررسی قرار گرفتند.

-جا که اطلاعاتی در مورد بررسی سمیت این مواد در گونهفوق، از آن

ست، ابتدا اقدام به انجام آزمایشات مقدماتی در های ماهیان موجود نی

دست آوردن حدود غلظت کشنده این دو ماده سطح کوچک برای به

غلظت  8یا  7در هر ماهی گردید. سپس براساس این اطلاعات بین 

-)در سه تکرار( از نانوذرات نقره برای هر گونه درنظر گرفته شد. به

غلظت غیرکشنده در بین  تلفات و %100که غلظت ایجادکننده طوری

 ها قرار گیرد و یک تیمار کنترل هم برای هر یک درنظراین غلظت



 1397 بهار، 1، شماره دهمال س                                                                      پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

181 
 

 1و  5/0تا  017/0و /008معمولاً از  نظر های موردغلظت گرفته شد.

ppm  .در نظر گرفته شد 
 

ها براساس نوع نانوذره نقره : تیماربندی ماهی1جدول شماره 

 های نانوذرات موردن غلظتکلوئید و گونه ماهی که تعداد و میزا

 استفاده در تعیین سمیت مشخص شده است

نوع 

 ماهی

 نوع

 ذره 

تعداد 

 تیمارها

 استفاده غلظت نانوذرات مورد

  گرم در میکرولیتر(میلی)

 فیتوفاگ

2000L 8 
، 032/0، 017/0، 008/0 صفر،

063/0 ،125/0  ،25/0 ،5/0 

2000LS 7 
، 032/0، 017/0، 008/0 صفر،

063/0 ،125/0 ،25/0 

 کپور

2000L 7 
، 063/0، 032/0، 017/0صفر، 

125/0 ،25/0 ،5/0 

2000LS 7 
، 063/0، 032/0، 017/0صفر، 

125/0 ،25/0 ،5/0 

 آمور

2000L 7 
، 063/0، 032/0، 017/0صفر، 

125/0 ،25/0 ،5/0 

2000LS 7 
، 063/0، 032/0، 017/0صفر، 

125/0 ،25/0 ،5/0 
        

رد بررسی، مو مایع و محلول در آب بودن نانوذرات نقره ه بهبا توج       

از  ها ایجاد گردید. قبلهای موردنظر در هر یک از آکواریومغلظت

هر  اضافه کردن نانو ذره و ماهی به آب شرایط هوادهی یکسانی برای

رنگ وسیله سهاکواریوم فراهم و اضافه کردن نانوذرات نقره به آب ب

ن چنیهای بالا( و همسولین انجام شد )در غلظتمعمولی و سرنگ ان

یتر آب ل 1تر با استفاده از رقیق کردن نانو ذرات در های کمدر غلظت

ونه قطعه ماهی از هرگ 10و اضافه کردن با بشر مدرج انجام شد. سپس

 دید. ثبت گر روز( 4) ساعت 96به هر غلظت اضافه شده و تلفات روزانه تا 

اری انجام مآ آنالیز Probitآماری  برنامه استفاده از با آماری: آزمون       

غلظت  شد. در این روش از رگرسیون بین دوز نانوذرات نقره و لگاریتم

ختلاف ادار بودن مقادیر و تعیین معنی شود. برای مقایسهاستفاده می

وشانی پهای مورد بررسی از همبین دوز کشنده نانوذرات نقره در گونه

 MAC زیر رابطه براساس (.TCR، 1984) شد استفاده مذکور حدود

 محاسبه گردید:

MAC (Maximum Acceptable Concentration)= ساعته(96 LC50)/10 
 

 نتایج
خص حداکثر و حداقل هر غلظت مش ،نمودارها براساس میانگین       

 گردیده است. 

 
 96بعد از  2000LSو  2000Lهای دو نانو ذره نمودار غلظت: 1شکل 

 درصد تلفات در ماهی کپورمعمولی  99، 75، 50، 25ساعت با ایجاد  

 2000Lنسبت به  2000LSتر دهنده سمیت بیشنشان 1شکل        

میزان به 2000LSزیرا غلظت نانو ذره  معمولی است.کپوردر ماهی 

تر این نانو دهنده سمیت بیشتری نشان داده شده و این امر نشانکم

   د.باشسیلور می

 
 96بعد از  2000LSو  2000Lهای دو نانو ذره نمودار غلظت: 2شکل 

 درصد تلفات در ماهی آمور 99، 75، 50، 25ساعت با  ایجاد 

 2000Lنسبت به  2000LSتر دهنده سمیت بیشنشان 2شکل        

 در ماهی آمور  است.

 
 96از بعد  2000LSو  2000Lهای دو نانو ذره مودار غلظت: ن3شکل 

 درصد تلفات در ماهی فیتوفاگ  99، 75، 50، 25ساعت  با ایجاد 

 2000Lنسبت به  2000LSتر دهنده سمیت بیشنشان 3 شکل       

 در ماهی فیتوفاگ است. 
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 و فیتوفاگ آمور ،کپور هر دو ذره نانو سیلور برای ماهی LC99 و LC25  ،LC50  ،LC75: نتایج 2جدول 

 ساعته96 ساعته72 ساعته48 ساعته24 دوز کشنده رهنوع نانو ذ نام گونه

 کپور

2000L 

52LC 0/089 0/089 0/049 0/048 

50LC  0/146 0/146 0/104 0/099 

75LC  0/241 0/241 0/218 0/207 

99LC  0/271 0/271 0/260 0/246 

2000LS 

52LC 0/048 0/042 0/042 0/040 

50LC  0/068 0/061 0/061 0/058 

75LC  0/094 0/089 0/089 0/084 

99LC  0/102 0/097 0/097 0/092 

 آمور

2000L 

52LC 055/0 050/0 049/0 048/0 
50LC  097/0 091/0 089/0 076/0 
75LC  173/0 166/0 161/0 121/0 
99LC  199/0 192/0 185/0 135/0 

2000LS 

52LC 047/0 042/0 039/0 035/0 
50LC  069/0 062/0 059/0 057/0 
75LC  101/0 091/0 090/0 090/0 
99LC  110/0 099/0 099/0 096/0 

 فیتوفاگ

2000L 

LC25 135/0  132/0  105/0  105/0  
50LC  282/0  276/0  238/0  238/0  
75LC  589/0  578/0  542/0  542/0  
99LC  701/0  688/0  658/0  658/0  

2000LS 

LC25 082/0  082/0  075/0  060/0  
50LC  111/0  111/0  106/0  094/0  
75LC  152/0  152/0  150/0  145/0  
99LC  164/0  164/0  163/0  161/0  

در هر سه گونه   MAC: نتایج حداکثر غلظت مجاز 3جدول 

 گرم در لیتر(ماهی ) براساس میلی

 MAC نوع نانو ذره نتایج حداکثر نوع گونه

 کپور
2000L 010/0  

2000LS 006/0  

 آمور
2000L 008/0  

2000LS 006/0  

 فیتوفاگ
2000L 024/0  

2000LS 009/0  

     

 بحث
های اخیر استفاده از نانوذرات نقره در صنایع مختلف در سال       

حال به (. تاSchluesener ،2008 و Chen) یافته است زیادی بسیار توسعه

وذرات نقره در صنعت آبزی های معدودی از مطالعه سمیت نانگزارش

 و  Griffitt؛2009 همکاران، و Shahbazzadeh) دارد وجود پروری

باکتریایی مثل زیاد از مواد ضد ، از طرفی استفاده (2008همکاران، 

عنوان یک معضل در حال گسترش پروری بهها در آبزیبیوتیکآنتی

این صنعت های مناسب دغدغه متولیان مطرح بوده و یافتن جایگزین

چند اثرات منفی نانوذرات نقره بر محیط زیست متفاوت باشد. هرمی

را عمر کم این مواد، آنعلت نیمه رو برخی محققین بهبوده، از این

  Kim(، ولی2001و همکاران،  Reynolds) اندشناخته طبیعت داردوست

ر گرم دمیلی 2( اثر منفی نانوذرات نقره با غلظت 2005و همکاران )

رغم توسعه برخی گیاهان را گزارش نمودند. علی لیتر در رشد ریشه

این صنعت در کشور متأسفانه در مورد امکان استفاده از این مواد در 

نتایج تحقیق  مطالعات بسیار محدودی انجام گرفته است. آبزیان صنعت

دارای سمیت  2000LSو  2000Lجاری نشان داد که هر دو نانوسیلور 

 تلفات %50کننده لایی در هر سه گونه ماهی بوده و غلظت ایجادبا

(50LC بعد از مجاورت )2000ساعته با  96L   برای ماهی کپور

 238/0 و 076/0 ،099/0 برابر ترتیبمعمولی، آمور و فیتوفاگ به

تلفات  %50کننده غلظت ایجاد گرم در لیتر مشخص گردید ومیلی

(50LC) 2000ساعته با  96 بعد از مجاورتLS  058/0ترتیب برابر به، 

گرم در لیتر مشخص گردید که سمیت بسیار میلی 094/0و   057/0

های مورد بررسی در این تحقیق باشد. یعنی در بین  ماهیبالایی می

ترین حساسیت را نسبت به این دو نانو فیتوفاگ کمترین و آمور بیش

از  LSسه گونه مورد بررسی سمیت  ذره نشان دادند. از طرفی در هر

L تر بود. مقایسه سمیت این دو نانوذره با داری بیشطور معنیبه

دهنده سمیت نسبتاً های مختلف نشانسمیت سایر نانوذرات در ماهی

 (2007)و همکاران   Leeکهطوریباشد، بهها میبالای آن
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این تحقیق را  ذرات نقره مشابه نانوذرات مورد بررسی در سمیت نانو

گرم در لیتر گزارش میلی 5-100میزان در ماهی گورخری دانیو به

میزان سمیت ایجاد شده در ماهیان تحقیق  1/0تر از نمودند که کم

های اقتصادی ماهی در  جاری بود. سمیت نانوذرات مختلف در گونه

توان به گیری شده است که از آن جمله میتحقیقات مختلف اندازه

چنین ( و هم2009و همکاران  ) Shahbazzadeh زیر اشاره نمود:موارد 

Soltani  ( غلظت نوعی نانو2009و همکاران ) سیلور مشابه نانوسیلور

 در گرممیلی 5آلا را حدود در ماهی قزل تحقیق استفاده شده در این

آلا نسبت دهنده مقاومت بالاتر ماهی قزلکه نشان لیتر گزارش نمودند

باشد. نانوذرات نقره می به نسبت تحقیق این مطالعه درهای موردبه ماهی

( نیز سمیت نانوذرات نقره و طلا 2009و همکاران ) Bar-Ila چنینهم

و سمیت  مطالعه آزمایشگاهی( مدل )ماهی را در جنین ماهی زبرای دانیو

 که نانوبالای نانوذرات نقره را در این ماهی گزارش نمودند، در صورتی

، که البته در نانوذرات طلا لا فاقد سمیت برای این ماهی بودذرات ط

زیادی در ضدعفونی  کاربرد ،بالا قیمت و پایین باکتریاییقدرت ضد علتبه

( روی 2010و همکاران )  Scownها ندارند. در تحقیقی دیگرکننده

( دوز کشنده نانو ذرات نقره Fathead minnowچرب )ماهی مینوی سر

گرم در لیتر گزارش نمودند، که میزان حساسیت میلی 25تا  1را بین 

دهد. می را نشان جاری استفاده در تحقیقهای موردتر نسبت به گونهکم

چه اندازه ذرات نانو ها مرتبط است و هراندازه ذرات نانو با سمیت آن

ها نیز بالاتر خواهد تر و سمیت آنها بیشتر باشد کارایی آنکوچک

( در تحقیقی دوز کشنده نانو 2010) و همکاران  Choiکهطوریود، بهب

ساعت، در ماهی گورخری  24نانومتر را طی  20ذرات نقره با اندازه 

که در تحقیقات ، در صورتیگرم در لیتر گزارش نمودندمیلی 120

گرم در میلی 5نانومتر دوز کشنده حدود  10مشابه با اندازه ذرات زیر 

چنین استفاده از نانوذرات نقره در اندازه رش شده است. هملیتر گزا

دنبال داشته است آلا نیز کاهش سمیت را بهتر در ماهی قزلبزرگ

( دوز کشنده نانو ذرات نقره با 2010و همکاران ) Bilbergکه طوریبه

 100تا  10 اًآلای رنگین کمان حدودنانومتر را در ماهی قزل 150سایز 

نمودند که نسبت به گزارشات قبلی که با نانوذرات با  گزارش گرممیلی

  Wuدهد.می نشان تریکم سمیت برابر 10 حدود بوده نانومتر 10زیر اندازه

نانومتر را  25( در تحقیقی نانو ذرات نقره با سایز 2010و همکاران )

گرم در لیتر میکرو 1000تا  100در ماهی مداکای ژاپنی، با دوزهای 

 روز بر روی مراحل اولیه تکامل جنین، لارو و ماهیان 70طی زمان 

جمله ترین اثرات منفی ازها دریافتند که بیشجوان بررسی کردند. آن

 400های بدن در دوزهای بالاتر از شدن رشد و کاهش رنگدانهکند

دهد.  سمیت نانوذرات در آبزیان دیگر نیز میکروگرم در لیتر رخ می

اثر  (2013) و همکاران McCarthyاست مثلاَ  مورد مطالعه قرار گرفته

های آبشش های محلول نقره در بافتنانوذرات نقره و یون

( را بررسی Crassostrea virginicaو هپاتوپانکراس صدف خوراکی )

ها نشان داد که بافت آبشش در مواجهه با نمودند. نتایج پژوهش آن

تر بوده اسهای اکسیداتیو حسهای محلول نسبت به آسیبیون

 تر بود، بدینکه هپاتوپانکراس نسبت به نانو ذرات نقره حساسحالیدر

در تحقیق  تری در آن مشاهده گردید.بافتی بیش معنی که آسیب

 4( اثر نانوذرات نقره کلوئید را در 1390مشابه علیشاهی و همکاران )

، وحشی و پرورشی مقایسه کردند و مقاومت گونه ماهی آکواریومی

تر ماهیان آکواریومی افرا و گوپی را نسبت به ماهی برزم وحشی بیش

( به 2015) و همکاران Johariچنین معمولی گزارش کردند. همو کپور

کمان پرداختند و امکان آلای رنگینتخم قزل کلوئید نقره بر نانوذرات اثر

 تایید کردند. تخم هایآلودگی برخی از این نانوذرات را در درمان استفاده

( در موجودات زنده Ag-NPs) کلی سمیت نانو ذرات نقرهطوربه       

شود، که ها نسبت داده میتوسط آن (Ag)+های نقره به حمل یون

تواند صدماتی را بر غشای سلولی و دیگر ترکیبات درون سلولی می

وارد سازد و این صدمات عمدتاً در ارتباط با استرس اکسیداتیو، اثرات 

های متابولیسمی است و ها و فعالیتلیپوپروتئین ،DNAالقایی آن بر 

میزان سمیت نیز وابسته به فاکتورهای مختلفی چون طبیعت نانوذره، 

شکل، سایز و برخی فاکتورهای محیطی چون شوری، دما و اکسیژن 

های با پدیده Ag-NPsنانوذرات  هایکنشرو برهممحلول بوده، از این

 Lapresta-Ferna´ndez فاوت است )و شیرین مت شور هایآب در زیستی

(، 1390(. در تحقیق مشابه، علیشاهی و همکاران )2012و همکاران، 

میانی نانوذرات نقره در چهار گونه ماهی پرورشی  کشنده غلظت مقدار

 گرم در لیتر گزارش نمودند.میلی 7تا  3/0و آکواریومی را بین 

 2000Lین دو ماده ( اMACمجاز ) حداکثر غلظت اخیر تحقیق در       

گرم میلی 006/0 و 010/0ترتیب برابر بهدر ماهی کپور  2000LSو 

گرم در میلی 006/0و  008/0 ترتیب برابردر لیتر، در ماهی آمور به

گرم در لیتر میلی 009/0و  024/0برابر  ترتیبلیتر و برای فیتوفاگ به

ی این سه گونه مشخص گردید. نتایج علاوه بر تأکید بر حساسیت بالا

دار سمیت این دو نانوذره در تفاوت معنی ماهی به این دو نانوذره نقره،

توان در این از نتایج این تحقیق میدهد. علاوه برهر ماهی را نشان می

خروجی از کارخانجات  نقره نانوذره مجاز ترکیبات نمودن غلظت مشخص

یابند نیز استفاده های سطحی راه میمرتبط با نانوتکنولوژی که به آب

ها پروری این محدودیتها در آبزیصورت استفاده از این آب نمود تا در

نظر داشت. با توجه به گسترش صنایع مرتبط با نانوتکنولوژی در را در

 شد.ماهی احساس می مختلف هایدر گونه ضرورت چنین بررسی کشور

Chae ( اثرات نانو ذرات نقره و یون2009و همکاران ) های محلول نقره

 Oryziasمداکای ژاپنی ) ماهی در استرس با مرتبط هایژن بیان میزان در

latipesبررسی کردند. نتایج پژوهش این محققین نشان داد که نانو ) 

های مرتبط با ذرات نقره منجر به آسیب سلولی و القای بیان ژن
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زایش چنین افاسترس اکسیداتیو، متابولیسم و سم زدایی فلزات و هم

های محلول نقره، های آزاد گردید. از طرف دیگر یونمیزان رادیکال

زدایی فلزات در کبد ماهیان مواجه شده پاسخ التهابی و فرایندهای سم

 تر بود.های استرس اکسیداتیو کمرا تحریک کرده ولی میزان بیان ژن

تری این تحقیق حساسیت بیش در بررسی ماهیان مورد کلیطوربه       

تحقیقات مشابهی که در سایر کشورها  نقره نسبت به ذراتبه نانو نسبت

نقره مورد بررسی سمیت  انجام شده بود نشان دادند. هر دو نانوذره

نسبتاً بالایی در سه گونه ماهی کپور معمولی، آمور و فیتوفاگ داشتند. 

همین بود به Lتر از در هر سه گونه ماهی بیش  LSسمیت نانوذره 

در آبزیان  L، استفاده از LSهای مناسب رغم برخی ویژگیدلیل علی

ترتیب تری دارد. ماهی آمور و کپور معمولی و فیتوفاگ بهتوجیه بیش

ترین حساسیت را نسبت به این نانوذره نشان دادند. با توجه به بیش

شود روی تولیدات دیگر سمیت بالای این نانوذرات در ماهی توصیه می

چنین هم ،پروری تحقیق صورت گیردترها در آبزینانو، مثل نانو فیل

 های مختلف ماهی بررسی گردد.اثرات این ترکیبات نانو در بافت
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