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 سرم رازآلانین آمینوترانسفو  آسپارتات آمینوترانسفرازهای بر آنزیم نانو ذره آهن تاثیر

 (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینو فلور باکتریایی روده قزل
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 1396 اسفندتاریخ پذیرش:            1396 ذرآ تاریخ دریافت:

 چکیده

( سرم و فلور باکتریایی ALT) زآلانین آمینوترانسفرا( و AST) آسپارتات آمینوترانسفرازهای آهن بر آنزیمنانو ذره  در این تحقیق، تاثیر

با میانگین وزن  سنجیمورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور ماهیان پس از زیست (Oncorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینروده قزل

های غذایی با رژیم ( رهاسازی ومخزنعدد در هر  30لیتری ) 500 مخزن 12صورت تصادفی در ر( بهانحراف معیا ±گرم )میانگین 35/0±94/12

 60تیمار شاهد با اضافه کردن  غذایی مدت هشت هفته تغذیه گردیدند. برای هر تیمار سه تکرار درنظر گرفته شد. جیرهمختلف، دو بار در روز، به

 90و  60، 30ضافه کردن سایر تیمارهای حاوی نانو ذرات آهن با ا ه سایر مواد خشک جیره و جیرهب FeSO4.7H2Oگرم بر کیلوگرم پودر میلی

سنجی برای بررسی وزن یستزعنوان منبع آهن )جایگزین سولفات آهن( به جیره پایه،  آماده گردید. به Fe3O4گرم بر کیلوگرم نانو ذرات میلی

( و فلور ALT) رانسفرازآلانین آمینوت( و AST) آسپارتات آمینوترانسفرازهای گیری آنزیمزهبار صورت گرفت. جهت انداروز یک 14بدن هر 

بالاترین . باتوجه به نتایج گیری صورت گرفتعدد از هر تکرار( نمونه 3صورت تصادفی )هباکتریایی روده در پایان دوره آزمایشی از ماهیان ب

 90یمار شاهد و تیمار حاویتچنین بین و هم  دست آمدهب گرم برکیلوگرم نانو ذره آهنمیلی  60یتیمار حاو و تیمار شاهد در ALT وAST   میزان

گرم برکیلوگرم نانو ذره میلی 30اوی ها در تیمار حترین میزان این آنزیمکم.>P)05/0) دار بودگرم برکیلوگرم نانو ذره آهن نیز اختلاف معنیمیلی

چنین دوزهای مختلف هم .<P)05/0) نداشتگرم برکیلوگرم نانو ذره آهن میلی 90با تیمار حاوی داری یمعن آهن مشاهده گردید که اختلاف

های روده )توتال عداد کل باکتریکمان نداشت، اما تآلای رنگینهای اسیدلاکتیک روده ماهی قزلداری بر میزان باکترینانو ذره آهن تاثیر معنی

 .>P)05/0) ودبتر داری نسبت به سایر تیمارها کمطور معنیهم نانوذره آهن در کیلوگرم غذا بمیلی گر 30کانت( در تیمار حاوی 

  کمانآلای رنگین، قزلباکتری ،های متابولیکآنزیمآهن،  ،نانو ذره کلمات کلیدی:

 valipour40@gmail.com :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

ومتر است نان 100تا  1نانو فناوری درک و کنترل ماده در ابعاد        

کن را مم و شگرفی جدید فرد، کاربردهایمنحصر به هایآن پدیده که در

های گذشته توجه (. در سال1389سازند )راشدی و همکاران، می

یل زیادی به سنتز ذرات آهن در اندازه نانو معطوف شده است که دل

 های این ذرات با افزایش مساحت سطح واین امر افزایش توانایی

. (2006و همکاران،  Sun) افزایش فعالیت سطحی در ابعاد نانو است

 در مهمی نقش که چرا دارد قرار ضروری عناصر آهن در گروه فلز

کند. آهن برای بسیاری از فرایندهای می ایفا زیستی هایسیستم

دها، متابولیکی نظیر حمل اکسیژن، متابولیسم داروها، سنتز استروئی

، Crichton)ها نیاز است و نقل و انتقال الکترون ATP تولید ،DNA سنتز

دگی ترین مواد معدنی در جریان زنچنین آهن یکی از مهم. هم(1991

ها ها بوده و در سنتز مواد سلولی برای رشد طبیعی میکروبباکتری

 هکزمانی ضروری ازجمله آهن عناصر (. البته1369لازم است )نایبی، 

 Mendilکنند ) ایجاد سمی اثرات توانندمی از حد دریافت شوند، بیش

های غلظتبیان کردند Webster  (2009 )و  Talor(.2005و همکاران، 

رم گمیلی 2 و 1 ،1/0) مختلف نانو ذرات اکسیدآهن سوپر پارا مغناطیس

 Staphylococcus باکتری کاهش تصاعدی تراکممنجر به  (لیترمیلی بر

epidermidis چنین هم .شودمیBabushkina بیان  (2010) و همکاران

ی هادر غلظت و کنندگیاثر تحریکم ک آهن در غلظت ذرات نانو، نمودند

 دارند. aureus Staphylococcusباکتری  اثر بازدارندگی روی رشد بالا 

 Fe2O3های مختلف اثر غلظت( 2010) و همکاران Tranهمچنین 

را  لیتر(میلیمیلی گرم بر  3و زیاد  3/0، متوسط 03/0)غلظت پایین

ند. در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار داد S. aureus باکتری بر

طور هبهای بالا نشان داد که انکوباسیون با غلظتها تحقیق آننتایج 

 شود.های زنده به مرده میداری منجر به کاهش نسبت سلولمعنی

 تو آسپارتا  (ALT)آمینوترانسفراز آلانین ازجمله سرمی هایآنزیم 

 سلامتی ارزیابی در مهمی بسیار هایشاخص (AST) آمینوترانسفراز

 چنین آمینواسیدهاهم و پروتئین متابولیسم هستند که در ماهیان

 (2013)همکاران و  Karthikeyeni.(2014 همکاران، و Peres) دارند نقش

-یمعن و نانو ذرات اکسید آهن منجر به تغییرات مثبت بیان کردند،

( ماهی سرم ALTو  AST های)آنزیم داری در عوامل بیولوژیکی

ثیر نانو درباره تا اطلاعات به کمبود باتوجه شوند.میتیلاپیای موزامبیک 

ان، در های روده ماهیهای متابولیک سرم و باکتریذرات آهن بر آنزیم

ر و فلو سرم ALTو  AST هایآنزیم بر Fe3O4این تحقیق اثرات نانوذره 

 رفت.د بررسی قرار گکمان مورآلای رنگینباکتریایی روده ماهی قزل
 

 هامواد و روش

یمه این تحقیق در شرکت ریز جلبکی پارسیان واقع در شهرک ن       

ین اصنعتی پارک علم و فناوری فشتام، استان گیلان، انجام شد. در 

از  نانومتر که 8-10در اندازه (Fe3O4) تحقیق از نانو ذرات آهن 

ری ایران( خریدا-)رشت نگیلا فناوری و علم واقع در پارک NGC شرکت

ساز با وسیله جیره دستهماهیان بشده بود استفاده گردید. تغذیه بچه

 ( صورت گرفت.3و  2، 1 ترکیب زیر )جدول
 

 ترکیب جیره پایه :1جدول 

افزودن آهن در جیره  : ترکیبات مخلوط معدنی بدون2جدول 

 کمانآلای رنگینغذایی قزل

 پایه آنالیز جیره :3جدول 

 میزان در جیره )%( ترکیبات مغذی ردیف
 45 پروتئین خام 1
 14 چربی خام 2
 5/7 رطوبت 3
 5 خاکستر 4
 24 کربوهیدرات 5
 5/1 فیبر 6
 4710 ژی خام )کیلوکالری/کیلوگرم(انر 7

 میزان در جیره % ترکیبات ردیف

 5/2 ژلاتین 1

 9 نشاسته 2

 84/7 آرد گندم 3

 3 آرد ذرت 4

 48 پودر ماهی 5

 29/12 ر سویاپود 6
 4778/2 سلولز 7

 85/9 روغن ماهی 8

9 C02/0 نیتامیو 

 5/0 کولین کلراید 10

 5/1 متیونین 11

 5/1 لیزین 12

 5/1 مخلوط ویتامینی 13

 0222/0 (2)جدول  مخلوط معدنی 14

 گرم / کیلوگرممیزان میلی کیباتتر ردیف
 50 سولفات منگنز 1

 6 سولفات مس 2

 6 یدید پتاسیم 3

 100 سولفات روی 4
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های آزمایشی مواد اولیه برای تهیه جیره: های آزمایشیجیره       

ر تیما جیره، ندیکدیگر مخلوط شد و باآسیاب شده  (،1)جدول  خشک

 FeSO4.7H2Oگرم بر کیلوگرم پودر میلی 60شاهد با اضافه کردن 

 متحده آمریکا( به ت، ایالاSigma-Aldrichشده از شرکت  )خریداری

و  عنوان منبع آهن )مشابه غذاهای تجاری( به سایر مواد خشک جیره

و  60، 30سایر تیمارهای حاوی نانو ذرات آهن با اضافه کردن  جیره

جیره  عنوان منبع آهن بهبه Fe3O4گرم بر کیلوگرم نانوذرات میلی 90

خلوط خمیری م. شدها اضافه آن سپس روغن و آب بهگردید،  آماده پایه

ها در داخل آون با پس از آن، رشته از چرخ گوشت عبور داده شده و

ورت صسپس بهگردیدند، گراد خشک درجه سانتی 45دمای حدود 

ات و و مورد آنالیز از نظر پروتئین، چربی، کربوهیدر پلیت درآمدند

  .(3خاکستر قرار گرفتند )جدول 

دت مماهیان بهآزمایش بچه از شروع قبل: آزمایش شرایط انجام       

سنجی با روز با محیط سازگار شدند. سپس ماهیان پس از زیست 21

صورت انحراف معیار( به ±گرم )میانگین 94/12±35/0میانگین وزن 

( ریخته مخزنعدد در هر  30لیتری ) 500 مخزن 12تصادفی در 

مدت هشت تیمار مختلف، به 4های غذایی مختلف، شدند و با رژیم

اهیان متیمار سه تکرار درنظر گرفته شد.  برای هر تغذیه گردیدند. فتهه

زن ودرصد  3درصد وزن بدن در ماه اول و  5میزان دوبار در روز به

ر هسنجی برای بررسی وزن بدن شدند. زیستبدن در ماه دوم تغذیه 

صورت کردن به وسیله سیفونآب به تعویض گرفت. بار صورتیک روز 14

صورت چنین کیفیت آب در طی مدت تحقیق بهنجام شد. همروزانه ا

مای و د 99/7±2/0طور میانگین، پی اچ آب گردید. بهروزانه بررسی 

 گراد بود. درجه سانتی71/16±35/1آب 

 آمینو آلانین و آمینوترانسفراز آسپارتات هایآنزیم بررسی       

 زآمینوترانسفرا اتآسپارت هایآنزیم گیریاندازه جهت :سرم ترانسفراز

(AST و )آلانین آمینوترانسفراز (ALTدر پایان دوره آزمایشی ،)  از

ا برداری و بعدد از هر تکرار( نمونه 3صورت تصادفی )ماهیان به

استفاده از سرنگ از قسمت ساقه دمی خونگیری صورت گرفت. 

دقیقه با  15مدت آوری از ماهیان بههای خون پس از جمعنمونه

ر ها به کمک سمپلور در دقیقه سانتریفیوژ شدند و سرم آند 3000

راد گدرجه سانتی -20جدا و برای انجام آنالیزها در فریزر  میکرون 100

یف طهای فوق توسط دستگاه گیری آنزیمگردید. سپس اندازه دارینگه

ون های آزمایشگاهی شرکت پارس آزمسنج نوری و با استفاده از کیت

  (.2010و همکاران،  Shahsavaniانجام گرفت )

های روده برای شمارش باکتری: بررسی فلور باکتریایی روده       

به طور تصادفی صید و هب تکرارماهی از هر  3در انتهای دوره تعداد 

هوشی ماهیان توسط پودر گل پس از بی انتقال داده شد. آزمایشگاه

می ماهیان ضد درصد قسمت شک 70میخک، با استفاده از پنبه الکل 

ناحیه شکمی ماهیان با تیغ اسکالپل عفونی گردید. در شرایط استریل 

، سه بار توسط وده پس از تخلیه کاملر .شد و روده خارجبرش استریل 

سرم فیزیولوژی استریل شستشو و پس از هموژنیزاسیون با استفاده 

. دیدگرتهیه آن از  10 -5تا  10 -1 هایرقتاستریل  سرم فیزیولوژی از

های محیط بر روی لیتر میلی 1/0 میزان روده به های تهیه شدهاز رقت

های شمارش کلی باکتریمنظور به TSA(Tryptic Soy Agar) کشت

تلقیح   MRS های اسیدلاکتیکاختصاصی باکتری کشت محیط و  روده

در  MRSدر شرایط هوازی و  TSAی هاانکوباسیون پلیتانجام شد. 

پس از انجام و  C 30˚و   C25˚در دمای ترتیب ی بههوازشرایط بی

، ( در گرمCFU) یکلنهای هر پلیت برحسب واحد انکوباسیون، باکتری

 (.2011و همکاران،  Merrifieldمورد شمارش قرار گرفت )

طرح کلی این تحقیق : هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش       

اثیر مقادیر نانو ذره آهن جیره تصادفی بود. جهت آزمون ت طرح کاملاً

و فلور  آلانین آمینوترانسفراز، آسپارتات آمینوترانسفرازهای بر آنزیم

طرفه یک واریانس آنالیز کمان ازرنگین آلایقزل ماهیبچه روده باکتریایی

دانکن استفاده شد. تمامی آنالیزهای آماری با استفاده از برنامه  و آزمون

یا عدم وجود اختلاف  وجود قرارگرفت. ارزیابی وردم  18SPSS افزارینرم

 مشخص شد. %5دار در سطح معنی

 

 نتایج
 آمینوترانسفر آلانین و آمینوترانسفراز آسپارتات هایآنزیم       

 ترانسفرازآسپارتات آمینودست آمده میزان هبا توجه به نتایج ب: سرم از

(AST) آمینوترانسفراز آلانین و (ALT)  اری دطور معنیشاهد بهدر تیمار

ره آهن ذگرم بر کیلوگرم نانو میلی 90و  30بالاتر از تیمارهای حاوی 

 اویحداری بین تیمار شاهد با تیمار اما اختلاف معنی >P)05/0) بود

 . <P)05/0) گرم بر کیلوگرم نانوذره آهن مشاهده نگردیدمیلی 60

ذره کیلوگرم نانوگرم بر میلی 90و  30چنین بین تیمارهای حاوی هم

ره گرم بر کیلوگرم نانوذمیلی 90 و 60 آهن و بین تیمارهای حاوی

 (.4)جدول  <P)05/0) داری وجود نداشتآهن اختلاف معنی

ردد گمشاهده می 5 جدول در طورکههمان فلور باکتریایی روده:       

سید اهای بر میزان باکتری داریمعنی دزهای مختلف نانوذره آهن تاثیر

داد ، اما تع<P)05/0) کمان نداشتآلای رنگینلاکتیک روده ماهی قزل

نوذره گرم نامیلی 30در تیمار حاوی  کانت( )توتال های رودهکل باکتری

تر مکداری نسبت به سایر تیمارها طور معنیهآهن در کیلوگرم غذا ب

تیمارهای دیگر داری بین که اختلاف معنیدرحالی >P)05/0)بود 

 .<P)05/0)داشت وجود ن
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آلای رنگین ی قزلماهسرم  آلانین آمینوترانسفرازو  آسپارتات آمینوترانسفرازهای آنزیمتاثیر دزهای مختلف نانو ذره آهن در جیره بر  :4جدول 

 (Onchorhynchus mykiss)کمان 

 >P). 05/0) باشددار در هر ردیف میحروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی    

 

 (Onchorhynchus mykiss)کمان آلای رنگینتاثیر دزهای مختلف نانو ذره آهن در جیره بر فلور باکتریایی روده ماهی قزل :5ول جد

 >P). 05/0) باشد دار در هر ردیف میحروف مختلف نشان دهنده اختلاف معنی           

 

 

 حثب
آمینوترانسفراز  آسپارتات هایآنزیم بر آهن ذرات نانو اثر مطالعه این در       

آلای و آلانین آمینوترانسفراز سرم و فلور باکتریایی روده ماهی قزل

 بررسی گردید ایران در مصرفی ترین ماهیانمحبوب یکی از کمان،رنگین

آن  تأثیر فتهمدت هشت هنانوذره به این با ماهیان تماس اثر در تا

 انجام برای عطفی نقطه مفید یا سوء اثرات مشاهده صورت در و بررسی

ماهی  باشد. نانوذره سطح در عنصر این زمینه در بعدی هایپژوهش

 مولکولی مطالعات برای بالقوه توانایی دارای کمانرنگین آلایقزل

های سازی آهن در خون و شکلعلت ویژگی ذخیرهبه آهن متابولیسم

یشنهاد ( پ2003) و همکاران Bury چنینباشد، هممی آهن بافتی تجمع

کمان یک مدل خوب برای مطالعات آلای رنگینکردند که ماهی قزل

مقدار آهن در ماهی  داران است.آینده روی متابولیسم آهن در مهره

 (.1975و همکاران،  Van Dijkپایین است ) به پستانداران بسیار نسبت

 ترشح و ذخیره و گوارش از لوله آهن جذب مکانیسم که درسمی نظرهب

 جذب اعظم قسمت اگرچه باشد. دارانسایر مهره مشابه ماهیان در آن

غشای  طریق از نیز بخشی پذیرد،می صورت روده در موکوس آهن

 متابولیسم آهن برای تأمین اصلی منبع غذا اما شود،می جذب هاآبشش

 شده جذب صفاقی حفره آهن از کمانرنگین آلایقزل ماهی در است.

 ذخیره کلیه قدامی قسمت و کبد، طحال در بالاتر هایغلظت در و

 بررسی جهت نیز تحقیق حاضر در (.Grosell ،2003و  Bury) شودمی

 غذای به مختلف هایغلظت در نانوذرات آهن این اکسید نانوذرات تأثیر

 شدند. ماهیان افزوده

های آسپارتات آمینوترانسفراز و آلانین سنجش سطوح آنزیم       

های کبدی مورد بررسی آسیب در ارزیابی طور وسیعیآمینوترانسفراز به

نانو  ورود نحوه و غلظت اندازه، به ایجاد شده هایآسیب گیرد.قرار می

(. در این تحقیق Rezae Ranjbar Sardari ،2010دارد ) بستگی ذره

 گرم/میلی 60 حاوی تیمار و شاهد مارتی در ALT وAST3 میزان بالاترین

در تیمار شاهد  هاآنزیم میزان این و >P)05/0) بود نانوذره آهن کیلوگرم

گرم بر کیلوگرم میلی 90و  30ی تیمار حاو تر ازبیشداری معنی طوربه

 وجود نداشتداری معنی تیمار اختلاف بود اما بین این دونانوذره آهن 

(05/0(P>. های رین میزان آنزیمتچنین کمهمAST وALT   در تیمار

طور گرم بر کیلوگرم نانوذره آهن مشاهده شد که بهمیلی 30حاوی 

نانوذره  گرم/کیلوگرممیلی 60 تیمار حاوی و تیمار شاهداز  داریمعنی

گونه هربا توجه به مطالعات انجام شده  .>P)05/0)بود تر کم آهن

ها به گردش خون ازی این آنزیمآسیب به غشای سلولی منجر به رهاس

هایی اما در مواردی نیز گزارش (2011و همکاران،  Banaeiشود )می

عبارت ها وجود دارد. بهها در مسمومیتدر رابطه با کاهش این آنزیم

ها ثبت شده ها هم کاهش و هم افزایش این آنزیمدیگر در مسمومیت

 وShubayer ط توس گزارشی (. در1396است )قاسمی و همکاران، 

 سمی تأثیرات عدم علت ترینکه مهم شد مشخص (2009همکاران )

 توسط خون جریان از هاآن سریع حذف جانوران، بر اکسیدآهن ذراتنانو

البته  که است لنفاوی هایگره و طحال کبد، در موجود ماکروفاژهای

 هایپروتئین اپسونیزاسیون )تجمع پدیده از پس سریع حذف این

 ایمنی تحریک سیستم باعث که دهدمی رخ ذرات(نانو طرافا در خون

گرم/کیلوگرم میلی 60شاهد )

 (سولفات آهن

 گرم/کیلوگرممیلی 30

 نانو ذره آهن

 گرم/کیلوگرممیلی 60

 نانو ذره آهن

 گرم/کیلوگرممیلی 90

 نانو ذره آهن
 

286/50±25/50a 117/50±3/50c 234/50±17/50ab 174/50±66/50bc AST  (u/L) 

7/25±2/25a 2/00±0/00c 4/75±0/25ab 3/50±1/50bc ALT (u/L) 

 تیمارها )Log CFU g- 1( هاشمارش کلی باکتری )Log CFU g- 1( های اسیدلاکتیکباکتری

0/57±0/06 6/05±0/04a ( آهن گرم/کیلوگرم سولفاتمیلی 60شاهد) 

0/59±0/04 4/16±0/09b 30 نانو ذره آهنگرم/کیلوگرم میلی 

0/61±0/04 5/99±0/06a 60 نانو ذره آهنگرم/کیلوگرم میلی 

0/60±0/09 5/97±0/04a 90 نانو ذره آهنگرم/کیلوگرم میلی 
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 به شده تزریق بسیاری از نانوذرات بنابراین شود.می نانوذرات دفع و

 و نفوذ فرصت هاآن از کمی مقدار و فقط خارج خون جریان از سرعت

 جانبی اثرات نتیجه در و کنندمی پیدا را بدن های مختلفاندام به ورود

 که ه استشد ثابت تردقیق هایبررسی کنند. درنمی چندانی ایجاد

نانوذرات  کردن خارج در را مرکزی و اصلی نقش کوپفر کبد هایسلول

 (.2007و همکاران،  Sadauskasدارند ) عهده بر خون جریان از مختلف

هایی در عفونت( بیان نمودند 2001و همکاران ) Shariffiچنین هم

  ALTو AST هایزیمقدار آنم همراه دارندا خود به کبدی را ب آسیب که

( 1390شیربند ) حاضر، تحقیق طور مغایر با نتیجههاما ب .دنیابیم اهشک

در سرم خون  ALTو  ALPهای آنزیم سرمی غلظت مشاهده کرد

آهن ذرات اکسیدمتوسط نانو و حداقل کننده دزهایهای دریافتموش

لیتر آب مقطر حل کیلوگرم که در یک میلی گرم برمیلی 05/0و 02/0)

 غلظت اما نداشت. را داریمعنی تغییر شاهد گروه به شده بود( نسبت

 گرم بر کیلوگرم(میلی 15/0) حداکثر دز کنندهدریافت گروه سرمی در

 نچنیداد. هم نشان ALT در را داریمعنی افزایش شاهد گروه به نسبت

 غلظت حداکثر نانو ذره آهن  و متوسط دز کنندهدریافت هایگروه در

 بررسی .داشت داریمعنی افزایش شاهد گروه به نسبت ASTآنزیم سرمی

 ذرات نانو احتمالاً که نیز بیانگر این موضوع بودکبد موش  شناسیبافت

 شایپذیری غنفوذ بر تاثیر با و هپاتوسیت هایسلول تخریب با آهناکسید

( 1390راد ) .دهندمی تغییر را هاآنزیم سرمی غلظت کبدی هایسلول

 مراکز و ایمنی ( بر سیستمFe2O3آهن ) اکسید نانو ذرات بیان نمود

 هایسلول در تغییر باعث مدت دراز در و بوده خونساز موش تاثیرگذار

 بر علاوه آهنشود. نانو ذرات اکسیدمی پارامترها دیگر در نیز و خونی

 تخریب با گرددمی بدن ایمنی سیستم هایسلول کاهش سبب کهاین

 کبدی هایسلول غشای پذیرینفوذ بر تاثیر با و های هپاتوسیتسلول

 ,ALTها )آنزیم افزایش ورود که داده تغییر را هاآنزیم سرمی غلظت

AST, ALP) کندمی ثابت را کبدی آسیب خون، پلاسمای داخلبه. 

ها در سرم خون ماهی که میزان این آنزیمبه اینکلی با توجه طورهب

کمان در تحقیقات مختلف، متفاوت بیان شده است آلای رنگینقزل

ی خسروان و غفاری ؛1391، بنایی و همکاران، 1392)خارا و همکاران، 

 قابلیتکه ( و این1390تبریزی و همکاران، مرتضوی ؛1391، زاده

 ترکیب جیره به بستگی و است متغیر ضروری عناصر به زیستی دسترسی

عدم  با توجه به چنینهم ،(Hardly ،1989و  Halverدارد ) غذایی

د رسیر منظهکمان، بآلای رنگینوجود مطالعات مشابه روی ماهی قزل

بینی تر در استفاده از این فاکتورها در جهت پیشنیاز به تحقیق بیش

وذرات در جیره غذایی در زمان استفاده از نان وضعیت سلامت ماهیان

 .ود داردوج ماهیان،

ذره دزهای مختلف نانو ،نتایج حاصل از این تحقیقبا توجه به        

اسید  هایباکتری میزان بر داریمعنی تاثیر آهن

 .<P)05/0) نداشت کمانرنگین آلایقزل ماهی روده لاکتیک

Shrivastava علتنانوذرات نقره به بیان نمودند (2007) و همکاران 

های اسیدلاکتیک و داشتن لایه پپتیدوگلیکان مثبت بودن باکتری گرم

در د. نداشته باش هااین باکترید تاثیر چندانی روی نتوانضخیم نمی

گرم میلی 30های روده در تیمار حاوی تعداد کل باکتریتحقیق حاضر 

داری نسبت به سایر تیمارها طور معنیهذره آهن در کیلوگرم غذا بنانو

داری وجود اما بین سایر تیمارها اختلاف معنی >P)05/0) بود ترکم

 جوسالاری شده توسط انجام مطالعه از حاصل نتایج .<P)05/0) نداشت

 هایباکتری بر داریتاثیر معنی ذره نقرهنانو داد نشان (1391) همکاران و

 ی. کلباسنداشت پرورشی کمانآلای رنگینقزل ماهی روده اسیدلاکتیک

 رنگین آلایقزل انروده ماهی باکتریایی جمعیت (1391) همکاران و

گرم صفر میلی و 1 میزانرا که در معرض نانوذرات نقره به پرورشی کمان

در  دادند، قرار مورد بررسی را روز قرار گرفته بودند14مدت در لیتر به

یاسه لاکتیکی، مزوفیل و انتروباکترهای اسیداین مطالعه تعداد باکتری

و بیان  ذرات نقره تغییری از خود نشان ندادندروده ماهیان در برابر نانو

ذرات نقره در حدی نبوده است که باعث تغییر در دز نانو احتمالاً شد

 مغایر با نتایج این تحقیق، های روده این ماهی شود.میزان باکتری

 ایشافز با که داد ( نشان1394نتایج تحقیقات خورشیدی و همکاران )

 انتروباکتریاسه مزوفیل، کل، هایجمعیت باکتری نقره، نانوذرات غلظت

 طورماهی کپور علفخوار به پوست و روده هایبافت در لاکتیکیداسی و

 ماهی، دارینگه دوران طی در چنینهمیافت. داری کاهش معنی

 هایبافت اسیدلاکتیکی در هایباکتری و انتروباکتریاسه هایباکتری

 این داشتند. را تغییرات ترینبیش و ترینکم ترتیببه وستپ و روده

 بسته نقره نانوذرات باکتریاییضد خواص داد که نشان وضوحبه مطالعه

نتیجه  تفاوت این علت است. متفاوت ،باکتریایی مختلف هایگروه به

 تفاوت به توانمی را کمان و کپور علفخوارآلای رنگینقزل در دو گونه

که طوریبه .داد نسبت گونه دواین  دستگاه گوارش محیط شرایط

روی اثر  Šyvokiene (2001)و    Mickenieneای که توسطمطالعه

های انتروباکتریاسه دستگاه فلزات مس، نیکل، روی و آهن بر باکتری

های گوارش ماهی انجام شد مشخص شد که در اثر این فلزات باکتری

اند در نتیجه هنوز این ادی کاهش پیدا کردهمیزان زیانتروباکتریاسه به

طور ها بهاحتمال وجود دارد که با افزایش دز نانوذرات جمعیت باکتری

تواند ای و محیطی میداری کاهش یابد. تغییر شرایط تغذیهمعنی

چنین در زمان میکرواکوسیستم لوله گوارش ماهی را تغییر دهد هم

 LeaMasterکند ) تغییر روده ریاییباکت است فلور ممکن زااسترس شرایط

این احتمال  بنابراین (.2000و همکاران،  Ringù؛ 1997و همکاران، 

ذرات ورودی به روده کم بوده و تنها اثر تحریک وجود دارد که دز نانو

 ،و همکاران Babushkina) است داشته هاباکتری رویکننده رشد 

 .(2010 ،و همکاران  Tran؛2010
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رم نانو گرم بر کیلوگمیلی 60این تحقیق نشان داد  کلی،طوربه       

ایی و فلورباکتری  ALTو  ASTهایآنزیم میزانبر ذرات آهن در جیره، 

اری دتاثیر معنیFeSO4  گرم در کیلوگرممیلی 60در مقایسه با روده 

ذرات انونگرم بر کیلوگرم میلی 30نداشت اما با توجه به نتایج، میزان 

رگی فناوری نانو بدون شک فرصت بز گردد.نهاد نمیپیش آهن در جیره

را ارائه  برای اقتصاد و توسعه پایدار منابع آبزی در بسیاری از کشورها

وزه آبزی اگرچه کاربرد فناوری نانو هنوز در مراحل اولیه در ح .دهدمی

 پروری است، اما ممکن است پتانسیل حل بسیاری از مشکلات موجود

اشته سطوح مختلف د را با نوآوری فنی بهتر در تپروری و شیلادر آبزی

 لعاتمطا مختلف، نانوذرات که کاربرد است ذکر به لازم نهایت در .باشد

 ندهز موجودات بر ذراتنانو این تأثیرات را پیرامون تریجامع و دقیق

 مختلف هاینحوه و متفاوت حیوانی هایمدل از طلبد. استفادهمی

 هایو قطر ترکیبات با منابع مختلف از آمده تدسبه نانوذرات تیمار و

بزی آ در نانو کاربردهای فناوری بررسی جهت را نوینی هایافق مختلف،

 کند.می نمایان پروری
 

 تشکر و قدردانی
 گونهیچه از تحقیق این انجام در که عزیزانی تمام از پایان در       

پارسیان و  ویژه شرکت ریزجلبکینورزیدند به دریغ کوششی و کمک

الی معنوان حامی مدیر عامل محترم آن، آقای حمید دنیایی داریان به

 .گرددقدردانی می و تمامی کارکنان زحمتکش این مجموعه تشکر و

 

  منابع
 رفیعی، غ. و احمدی، ؛گومیل، آ.سوردا ؛ع. میرواقفی، ؛بنایی، م. .1

 سیبمطالعه تغییرات فاکتورهای بیوشیمیایی خون و آ .1391ک.، 

 Oncorhynchusکمان )آلای رنگینشناسی بافتی کبد ماهی قزل

mykiss) کشنده دیازینون. نشریه محیط های زیردر تماس با غلظت

، 3، شماره 65دوره  .زیست طبیعی، مجله منابع طبیعی ایران

 .313تا  297صفحات 

بررسی  .1392.، م ،رهبر . وم، قیاسی ؛.و ،زادهمحمد ؛.ح ،خارا .2

آلای فاکتورهای بیوشیمیایی و سرمی خون ماهیان قزل برخی از

ستان در مزارع پرورشی ا) کمان فاقد و واجد عفونت باکتریاییرنگین

 17، صفحات 2، شماره 7سال  .پروریمجله توسعه آبزی (.مازندران

 .23تا 

 بررسی .1394 ش.، بهروزی، م. و کلباسی، ؛ز. خورشیدی، .3

علفخوار  کپور ماهی پوست و روده باکتریایی فلور تغییرات

(Ctenopharyngodon idellaتحت ) کلوئیدی.  نقره نانو ذرات تاثیر

تا  79، صفحات 4 شماره ،3 سال .آبزیان بیوتکنولوژی و فیزیولوژی

94.  

 هایسلول بر آهناکسید ذرات نانو اثرات بررسی .1390راد، س.،  .4

نر.  اییصحر موش خون در موجود کبدی هایآنزیم میزان و خونی

 .فیزیولوژی گرایش جانوری علوم ارشد رشتهنامه کارشناسیپایان

 129شناسی. زیست علمی پایه. گروه علوم نور. دانشکده پیام دانشگاه

 صفحه.

زیست  .1389عابدینی، ق. و اسکندری، س.، عمو ؛راشدی، ح. .5

انتشارات  فناوری نانو. تالیف: پاپازوگلو، الف. و پارتا ساراسی، الف.،

 صفحه. 160دانشگاه تهران. 

نانو  تاثیر. 1391ا.،  زاده،عبدالله و  م. کلباسی، ؛ح. جو،سالاری .6

ن رنگی آلایقزل ماهی پوست فلور باکتریایی بر کلوئیدی نقره ذرات

 .  90تا  83، صفحات 11، شماره 3دوره  .شناسیمجله اقیانوس .کمان

 10آهن )اکسید نانو ذرات غلظت تأثیر بررسی .1390شیربند، ع.،  .7

 هایهورمون میزان غلظت و وکبد تیروئید هایبافت متر( برنانو

نامه صحرایی. پایان موش خون در کبدی هایو آنزیم تیروئیدی

. نور پیام دانشگاه .فیزیولوژی گرایش جانوری ارشد علومکارشناسی

 صفحه. 78تهران.  پایه مرکز علوم دانشکده

اثر اسانس گل میخک  .1391.، زاده، عغفاری، م. و خسروانی .8

(Eugenia cairyophillataبارگذاری شده بر نانو ) ذرات آهن روی

کمان آلای رنگینشناسی ماهی قزلهای آنزیمی و بافتشاخص

(Oncorhynchus mykissمجله پاتوبیولوژی مقایسه .)9سال  .ای ،

 .836تا  827، صفحات 4شماره 

 .1396س.م.،  ،حسینی ر، م. وسوداگ ؛مازندرانی، م. ؛قاسمی، ا. .9

 هایآسیب کاهش بر (Curcuma longa) زردچوبه ایتغذیه اثرات

 کپور ماهی در مس سولفات با مواجهه از ناشی کلیوی کبدی و

 دوره .ایران طبیعی منابع مجله شیلات،. (Cyprinus carpio)معمولی 

  .147تا  138 صفحات، 2 شماره ،70

انو ن تاثیر .1391ح.،  جو،سالاری و  ا. زاده،عبدالله ؛.م کلباسی، .10

 آلایقزل ماهی روده فلور باکتریایی برجمعیت کلوئیدی نقره ذرات

 ت، صفحا2، شماره 67 دوره .دامپزشکی تحقیقات کمان. مجلهرنگین

 .189تا  181

و  .ح ،میرزایی ؛.ش ،نوتاش ؛.ج ،شیعه ؛.ج ،تبریزیمرتضوی .11

یرات آنزیم بر تغی قادیر مختلف مولتیتاثیر م .1390.، ا ،خواهوطن

 نآلای رنگیدر ماهیان قزل عملکردی و فاکتورهای کبدی هایآنزیم

. مجله دامپزشکی دانشگاه پرواری (Oncorhynchus mykiss)کمان 

 .55تا  49، صفحات 1، شماره 5دوره  .آزاد اسلامی

 485ها. انتشارات چهر. چاپ سوم. دنیای میکروب .1369نایبی، م.،  .12

 صفحه.
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