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 Introduction: The use of nanoparticles in various industries has led to the release of very 

large amounts of these materials in the environment, and therefore, its spread in nature has 

increased the likelihood of their impact on organisms. In this study, the simultaneous and 

separate effects of mercury ions with/without silver nitrate and silver nanoparticles 

on Artemia salina were investigated. 

Materials & Methods: For this purpose, A. salina was grown in vitro and A. salina nauplius 

was exposed to different concentrations of silver nanoparticles and mercury ions and its 

mortality rate was evaluated after 24 and 48 hours. The effects of these contaminants on the 

fatty acid profile of A. salina were also evaluated.  

Results: A. salina losses were reduced by simultaneous exposure of mercury and silver 

nitrate and simultaneous exposure of mercury and silver nanoparticles due to the mercury 

uptake by silver nitrate and silver nanoparticles, and the effect of mercury toxicity was 

reduced and mercury caused fewer losses in simultaneous exposure. Also, in the study of A. 

salina fatty acid profile in comparison with separate mercury treatment, a decrease in SFA 

fatty acids in the simultaneous exposure of mercury and silver nitrate to the amount of this 

type of fatty acids in the control was observed. In addition, the amount of MUFA fatty acids 

in the simultaneous exposure of mercury and silver nitrate was significantly higher than the 

control (P˂0.05).  

Conclusion: In conclusion, toxicity effects of mercury on the artemia was reduced in 

simultaneous exposure to silver ions and nanoparticles compared with the separate exposure, 

indicating the necessity of paying more attention to the contaminants interactions in aquatic 

ecosystems and the effects of this interaction on the contaminants bioavailability and 

toxicity. 
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 مقاله پژوهشی   
 

 

 

  در Artemia salina (Linnaeus, 1758) ا ی آرتمر د وه ی جسمیت بر  نانوذرات نقره  تاثیر

 زمان و جداگانه مواجهه هم 
 
 

 

 2علی جوهری ، سید* 1، زهرا قاسمی1تابناهید روان

 
 شیلات، دانشکده علوم و فنون دریایی، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ایران  گروه 1
 منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایرانشیلات، دانشکده    گروه 2

 چکیده   کلمات کلیدی 
 شناسینانوسم

 فلز سنگین 
 جیوه

Artemia salina 
 

  رامونیپ  طیدسته مواد در مح  نیاز ا  یی بالا  اریبس  ریمختلف موجب شده است که مقاد  عیاستفاده روزافزون از نانوذرات در صنا  مقدمه:  

  و  زمانهممواجهه  اثر  در همین راستا    داده است.   ش افزای  را  جانداران  بر   هاآن  ریاحتمال تأث  عتیگسترش آن در طب  بنابراین آزاد شوند و  

 قرار گرفت. ی بررسمورد  Artemia salina پوستبر سخت وهیج ونینقره و  تراتنی  نقره، نانوذرات جداگانه

ف  مختل  هایمعرض غلظت  در  A. salina  ی شد و ناپل  خ یتفر  یشگاهیآزما  ط یمح  در  A. salinaگونه   ستیس  منظور،بدین  ها: مواد و روش 

  تر یگرم در لیلیم 1/0  با غلظت ثابت  نیچنطور جداگانه و همبه  وهیج  ونی  گرم در لیترمیلی  1/0و   0/ 01،  005/0، 001/0، 0/ 0001

  ن یچنشد. هم  یساعت بررس  48و    24  یهاآن پس از زمان  ریمرگ و م  زانی قرار گرفت و مزمان  طور همبه  نقره  ترات ین  ا ی  نقره   نوذراتنا

   مورد سنجش قرار گرفت. A. salinaچرب   دیاس لیبر پروفا هاندهی آلا نیاثرات ا

  وه یواکنش ج  لیدلو نانوذرات نقره به  وهیزمان جهم  ییاروینقره و رو  تراتیو ن   وهیزمان جهم  ییارویرو   در  A. salina  تلفات  زانیم   نتایج: 

های مختلف ماریدر ت  A. salina  چرب  دیاس  بیترک سهیمقا  نیچن کم شد. هم  وهیج  تیو اثر سم  افتهیو نانوذرات نقره، کاهش    تراتیبا ن

کاهش  رویارویی جداگانه جیوه،نسبت به  و نانوذرات نقره    تراتیبا ن  وه جی  زمانهم  ی ها  ییارویچرب اشباع در رو  یدهایاس  نشان داد که

  تر شیب  یدارمعنی  طورنقره به تراتیو ن وهجی  زمانهم  ییارویدر رو  ره یاشباع تک زنجریچرب غ   یهادیمقدار اس ن،ی. علاوه بر ایافته است

   (.P<05/0) از شاهد بود

اثرات سم  گیری: نتیجه و  بحث   نانوذرات و    انزمهم  ییارویدر رو  ایبر آرتم  وهیج  ونی  تیدر مجموع،  به رو  ونیبا    یی اروینقره نسبت 

  ی ستیز یکنش بر دسترسبرهم نیو اثر ا یآب یهاستمیها در اکوسندهیکنش آلابرهم لیبه پتانس ترشیتوجه ب دیکه مو  افتیجداگانه کاهش 

 باشد. یها مندهیآلا  تیو سم
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 قدمه م
ابعاد    یآورفن         در  مواد  اندازه  کاهش  با  نانومتر    100تا    1نانو 

شود  یم  یمتفاوت  یستیو ز  ییای میش  ،یکیزیخواص ف  جادیمنجر به ا

نانو مواد    یرا برا   یو منحصر به فرد  دی جد  یموضوع کاربردها   نیکه ا

از نانوذرات    دیتول  زانیم  شیافزا  .(1)  سازدیم  ریپذامکان و استفاده 

  رنده یپذ  یهاسازگانها و بوم به فاضلاب هاآنورود   زانی م  شیافزا باعث

ز بهمی  یآب  یها ستگاهیو  مضر    همین جهتشود.  و  نامطلوب  اثرات 

  ی آب یها ستمیذرات به محیط زیست و اکوسنانو یرهایش مواد محتو 

نانو    نیتراز پُر مصرف  یکیذرات نقره  نانو  .(2)  در حال افزایش است

م  یمواد بشر ساخته  دارای    دن شویهستند که توسط    ی ها یژگیوو 

  ها روسی ها و ویباکتر   چون  زاییبیماری   عوامل  برابر  در  یقو   یکروبیمضد

  یستیو ز ییایمیش ،ی کیزیف  یهاروشبهنانوذرات این  (.4، 3) هستند

مانده  یباق  ریناپذهیورت تجزصبه  عتیدر طب  توانندو می  شوندیم  دیتول

شناختی  بوم مطالعات  .شوند موجبرا    ستیزطیمح  یآلودگ  تینهاو در

اکولوژ ز  یکی و  و  سمی  اثرات  بر  انیمختلف  را  نقره  نانوذرات  آور 

ویروسباکتری زئوپلانکتونها، جلبکها،  ماهیها،  ها و  های مختلف، 

حضور نانوذرات در   ،جهیدر نت. اندنشان داده  یآبز   یهاسمیارگان گرید

تأثیم  یآب  یها ستگاهیز باعث  آبزآن  ری تواند  بر  ا  انیها  که    ن یشود 

  ی آب ستمندانیدر ز تیّسم جادی ا قیطر و از میشکل مستق  به ایاثرات 

غبه  ایو    (5) از طر  میمستقریشکل    ر یسا  تیّ بر سم  یاثرگذار  قیو 

از    یکی  زین  وهیج  .(6)  باشدیموجود در آب م  ییایمیش  یهاندهیآلا

  ی ها فاضلاب  قیطر  از  که  است  یط یمحستیز  یها ندهیآلا  نیترخطرناک

وه  ی شود. جیم  یآب  یها بومستیوارد ز  گوناگون  عیصنا  و پساب  یصنعت

شکل    ( و هم بهHg0 و +Hg2) یشکل معدن   هم به یآب یهاطیدر مح

 لی)مت  یشکل آل  هر دو   .دارد( وجود  +CH3Hg)  وهیج  ل یمت  ای  یآل

حاد و    یاثرات سم  یدارا   انیدر آبز  وهی( جی)معدن  یرآلی( و غوهیج

پوستان زئوپلانکتونی  سخت  مهم انواع  از   یکی  آرتمیا  .(8  ،7)  هستند  مزمن

زندگ.  باشدمی لارو،  سخت  نیا  یچرخه  تخم،  مراحل  شامل  پوست 

م  وسیمتانائوپل  وس،ینائوپل زوآ  لارویو  مراحل  که  از    یباشد  آن 

ترک  ییبالا  یها تیحساس مقابل  اثرات سم  یباتی در  برخوردار    تیبا 

آن  .(9)  است فیلتراز  با  و  بوده  فیدر  فیلتر  موجودی  آرتمیا  که   جا 

احتمال  ، کندیم هیتغذ  میکرومتر  50تر ازکم  ذراتغیرانتخابی از   کردن

نانوذرات در   و  فلزات سنگین  بالاتر  سختاین  جذب  پوست کوچک 

آرتم  یبرا  لیدل  نیترمهم  .(10)  است از  غذا به  ایاستفاده    ی عنوان 

و    نیدرصد پروتئ  66  یموجود است که دارا  نیا  ییزنده، ارزش غذا

چرب  14 ن  یدرصد  و  اکثر    یضرور  نهیآم  یدها یاس  هیکل  زیبوده  و 

م  نیزرا  ضروری  چرب    یدهایاس اسی.  باشدیدارا  دهای چرب  وجود 

شمار  ای آن بهترین ارزش تغذیهاشباع در بافت چربی آرتمیا مهمغیر

را برآورده   یمختلف آبز یها گونه ییغذا یازهاین واندتیمکه  رودمی

  یی ایمیمواد ش  تیسم  یابیمدل در ارز  موجودعنوان  بهآرتمیا    .دینما

استفادهنیز  مختلف   مطالعات  در  .(11)  ردیگمیقرار    مورد  خصوص 

تعداد    ،و همکاران  Mohammadiصورت گرفته پیشین در این زمینه، 

د  ناپلی  500 را  نانوذرهر معرض غلظتآرتمیا  از    نقره   های مختلفی 

در طول دوره آزمایش میزان رشد و بازماندگی آرتمیا در  دادند.    قرار

  ی نتایج حاککه  قرارگرفتمورد بررسی   23، 20، 17، 11، 8روزهای 

از آن بود که با افزایش غلظت نانوذرات نقره و با گذر زمان، میزان  

توان  یم جهینت  نیبنابراین به ا. یافت  کاهش  یمثلدی تول  و توان بازماندگی

نقره به بوم   دیرس بر  های طبیعی میسازگانکه ورود نانوذرات  تواند 

کاهش بازماندگی   موجب و گذاشته تاثیر  A. urmianaمثلی  تولید چرخه

ذرات  اثرات نانو  ،و همکاران Wilke   .(12)  مثل آن شودو توان تولید

نانو و  دنقره  باکتر  وم یتانیت  دیاکسی ذرات  بر    ی بررس  E. coli  یرا 

نانو  انگریب  جینتا  که  نمودند که  بود  دآن    وم یتانیت  دیاکسی ذرات 

سم  توانندیم کاهش  ننانو  تیدر  و  نقره  نقره    ونیسمیت    زیذرات 

با  اثر   .(13)  شندنقش داشته  نادری وجود دارد که    اگرچه مطالعات 

فلزات سنگین و  هم نقرهزمان  بر موجودات آب شیرین    نانوذرات  را 

گزارشی در مورد اثرات احتمالی    رسدمی نظربه  ،(14)د  ندهمی  گزارش

و   جیوهزمان موجودات دریایی در معرض شناختی مواجهه همسم بوم

عنوان عناصر با سمیت زیاد وجود نداشته باشد. در  بهنانوذرات نقره  

راستا،   برای  نقره    و  جیوهاین  حاضر  مطالعه  شرایط    سازیشبیهدر 

نقره بر سمیت  و نیترات  محیطی و ارزیابی چگونگی تأثیر نانوذرات  

انتخاب شدند.جیوه در اکوسیستم با توجه به مطالعات    های دریایی 

مختلف   یها ندهیآلا  شدن  صنعت و وارد   افزونروز  گسترششده و   انجام 

بوم  از به  نانوذرات  ت  یآب  های سازگانجمله  آبز  یراتیثأو  بر    ان یکه 

نقره  نیترات    وذرات  و نانو  وهیج  ونی  زماناثر هم  یگذارند، بررسیم

مهم از  تولنانو  نیترکه  صنا  دیذرات  در  انتشار    عیشده  در   افتهیو 

  ی مدل مناسب برا   کیعنوان  هب   ایبر آرتم  (15)  هستند  ستیزطیمح

  ی ها درک بهتر از کنش  داشته و به تیاهم اریبس یشناسمطالعات سم

نانو آلامتقابل  و  بوم ندهیمواد  در  چگونگآب   هایسازگانها  و    ی شور 

  نیچن هم  .دینمامی  کمک  زمانهم  اثرات  ن یا  از یآب  ستمندانیز  یریرپذیثأت

ا برا   نیدر  نیج  ونی  تیبار سم  نیاول  یپژوهش  و  و  ذرات  نانو  زیوه 

  ک یدومیپیکولیتوکس دگاهدی از زمان هم  و  جداگانه  صورتبه  نقره  نیترات

 . ه استگرفتر  قرا  یمورد بررس

 

 ها واد و روش م 

  ی هاروش   طبق  ایآرتم  کشت  ی برا:  A. salina  گشاییتخم        

تحت شرایط   پس از ضدعفونی های آرتمیا سیست .شد  عمل استاندارد
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گراد،  درجه سانتی  28، دمای  گرم در لیترمیلی  35شور  استاندارد آب

  روطی منتقل شدند مناسب به ظروف مخ  لوکس و هوادهی 2000نور 

.  ظروف هوادهی گردیدند  وادهی از تههای هلولههوا و   پمپکمک و به

 د. شدن   خیساعت تفر  24  یال  18بعد از    A. salinaهای  ستیس

سم  ی برا  مواد  یسازآماده         تست  رو  ت یانجام    یی ارویدر 

ذرات  نانوگرم در لیتر میلی 100 محلول :A. salina  یجداگانه با ناپل

  ی آب با شور  لیترمیلی  100با اضافه کردن    وهینقره و ج  تراتینقره، ن

لیتر  میلی  35 در  بهشد  هیتهگرم  سپس  تهیه  .    هایی محلولمنظور 

نذرات  نانو  یها محلول،  همگن و ج  تراتینقره،    30مدت  به  وهی نقره 

  قرار   کیگراد درون دستگاه التراسونیدرجه سانت  25  یدر دما  قهیدق

شد التراسون  ندداده  از  کردن  خارج  از  بعد  با    ییهامحلول  کیو 

)  مورد  یها غلظت به  0001/0،  001/0،  005/0،  01/0،  1/0نظر   )

 (. ISO/TS 20787)  گردید  تکرار آماده 3در  لیتر  میلی  80حجم  

سم  ی برا  مواد  یسازآماده         تست  رو  ت یانجام    یی ارویدر 

ناپلهم با  نانو  یهاغلظت  :A. salina  یزمان  نظر  نقره،  ذرات  مورد 

  ی و برا   شد  هیها تهآن  یمتناسب با جرم ملکول  وهینقره و ج  تراتین

و    ندداده شدقرار    کیدرون دستگاه التراسون  ها،همگن شدن محلول

از   شده    یها محلول  قهیدق  30بعد  شدهمگن  غلظت  خارج    ی ها و 

  نانو   1/0غلظت ثابت    +وهیج  0/ 0001،  001/0،  005/0،  01/0،  1/0

  د یکلر  0001/0،  001/0،  005/0،  01/0،  1/0  یها نقره و غلظت  ذرات

ثابت  وهیج غلظت  به حجم    تراتین  1/0+   3در  لیتر  میلی  80نقره 

 (. ISO/TS 20787)  شد  هیتکرار ته

  : A. salina درصد تلفات   یتحرک و بررس  عدم  انجام آزمون       

ناپل  لیها تبدستیساعت که س  24از گذشت    بعد مرحله    یهایبه 

برا  I  نستاریا در معرض    یناپلعدد    20  ت،یسم  یهاآزمون   یشدند 

  ی هادر حالت   وهینقره و ج  تراتیمختلف نانوذرات نقره، ن  یها غلظت

زمان  هم  ییارویساعت( و رو  48مدت  جداگانه )به  ییارویمختلف رو

گراد  یدرجه سانت  25  یبا دما  کی تار  طیساعت( در مح  48مدت  )به

  ها یتلفات ناپل  کباریساعت    24و هر    ندداده شد  قرار  یو بدون غذاده

بررس  یط مورد  بر   گردید  یابیارز  ،یزمان  تعداد  و  شمارش  اساس 

درصد عدم تحرک    یعبارتبه  ای، درصد تلفات  متحرکریغ  یها یناپل

 (. ISO/TS 20787)  گردید تعیین(  EC50)  یانی م مؤثر و غلظت محاسبه

  د یاس  زیآنال  یبرا   :A. salinaبررسی ترکیب اسیدهای چرب          

  ه شد به انکوباتور انتقال داد  ستی گرم س  60، مقدار  A. salina  چرب

از   بعد  س  24و  معرض    هایناپل  ،شدند  تفریخها  ستیساعت که  در 

  005/0+  نقرهذرات  نانو تریدر ل  گرم یلیم  1/0  غلظت  زمانهم  ییارویرو

نقره +   تراتین  تریدر ل  گرمیلیم  1/0  و غلظت  وهیج  تریدر ل  گرمیلیم

ل  گرمیلیم  005/0 ل  گرمیلیم  005/0ظت  غل  ،وهیج  تریدر   تریدر 

  ی ازا )به  تریل  3در حجم    بود  یا ندهیآلا  چیو شاهد که بدون ه  وهیج

ساعت   48بعد از . ندقرار داده شد تکرار 3در و ( ستیک گرم سیهر 

  شسته   دیونیزه  آب  با  بار  ند، دوشد خارج    زنده  یها یتمام ناپل  ،ماریت

  4  دمای  در  دقیقه  5  مدتبه  دقیقه  در  دور  2000  سرعت  شدند، با

 در   لیپیدی  تحلیل  و  تجزیه   تا  شدند و   سانتریفیوژ  گرادسانتی  درجه

گرم    5/0مقدار  .  شدند  دارینگه  گرادسانتی  درجه  80  منفی  دمای

چنین شاهد برای آنالیز  برای هر تیمار و هم  زنده  یها یناپلوزن تر  

شد.  اسید  استفاده    ترانس   روش  اساسبر   اسیدچرب  استخراجچرب 

نمونه  ( 16)  اسید  مستقیم  استریفیکاسیون و  شد  بهانجام    وسیلهها 

   آنالیز شدند.(  هلند  ؛Varian, CP3800  ؛GC)  گازی  کروماتوگرافی

و تحلیل آماری          از   هاداده  بودن  نرمال  بررسی  جهت  :تجزیه 

 تحلیل  و  تجزیه  برای.  شد  استفاده  Kolmogrov-smirnove  آزمون

  آزمون   از  تیمارها  بین  در  بررسی  مورد  متغیرهای  میانگین  و  هاداده

  اختلاف   وجود  عدم  یا  و  وجود  بررسی  برای  و  طرفهیک  واریانس تجزیه

  95  اعتماد  سطح  در  دانکن  آزمون  از  تیمارها  میانگین  بین  دارمعنی

 . گردید  استفاده  درصد
 

 تایج ن 
  بر   :ساعت  48مدت  به  A. salina  ی مانبر زنده   وه یاثرات ج       

ا  1  اساس شکل نمونه    یبرا  ایدرصد تلفات آرتم  کهنیو با توجه به 

  ی داریو شاهد تفاوت معن  وهیج  ونی  یمارهایت  نیشاهد صفر بود ب

گرم  میلی  005/0، 01/0، 1/0 یها غلظت نیب نیچنهم. وجود داشت

مشاهده شد و با    در تلفات  یداریهم تفاوت معن  وهیج  ونی  در لیتر

کرد.    دایپ  شهم کاه  ایدرصد تلفات آرتم  وهیج  ونیکاهش غلظت  

  ی دار یمعن  تفاوت  وهیج  ونی  0001/0،  001/0،  005/0  یهاغلظت  بین

 مشاهده نشد. در تلفات  

ن  وهی زمان جهم   ییارویاثرات رو          ی نقره بر زندمان  ترات یو 

A. salina   و با توجه به صفر بودن    2  شکل  در  :ساعت  48مدت  به

آرتم تلفات  شاهد   ایدرصد  نمونه  و    وهیج  ونی  یمارهایت  نیب  ،در 

  ی ها غلظت  نیوجود داشت. ب  یدار یشاهد تفاوت معن  بانقره    تراتین

ن  وهیج  ونی  001/0،  005/0،  01/0،  1/0 تفاوت    نیز  نقره  تراتیو 

  و  وهیج ونیزمان هم ریتأث سهیمشاهده شد. مقا در تلفات  یداریمعن

 زماندر رویارویی هم  تیسم  زانیاست که م  یانقره به گونه  تراتین

  کل بوده است )ش  وهیج  در معرض فقطآرتمیا است که  یتر از زمانکم

غلظت  .(2  و  1 معن  0001/0و    005/0  یهادر  در   یداریتفاوت 

 مشاهده نشد. تلفات  
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 ساعت  48مدت به Hgدر معرض  A. salinaتلفات   :1 شکل

 مختلف است هایماریت نیب داریدهنده وجود اختلاف معن حروف متفاوت نشان

(05 /0˂P ) 
 

 

 ساعت  48مدت به Hg+AgNO3در معرض  A. salinaتلفات  :2ل شک
 مختلف است هایماریت نیب داریدهنده وجود اختلاف معن نشانحروف متفاوت 

(05 /0˂P ) 
 

رو        جهم  یی ارویاثرات  زنده  وهیزمان  بر  نانونقره   ی مانو 

A. salina کهنیو با توجه به ا  3  شکل  اساسبر   :ساعت 48مدت به 

مشاهده شد که  است نمونه شاهد صفر بوده   یبرا ایتلفات آرتم  درصد

  ی دار یشاهد تفاوت معن  بانانوذرات نقره  و    وهیج  ونی  یمارهایت  نیب

و   01/0و    1/0  یها با غلظت  وهیجدیکلر  نیب  چنین. هموجود داشت

  سه یمقا.  شد مشاهده  در تلفات    یدار ینانوذرات نقره هم تفاوت معن

  ت یسم زانیم  که  دهدمی  نشاننقره   نانوذرات و وهیج  ونیزمان هم  ریتأث

  در معرض   فقط آرتمیا  است که    یتر از زمانکم  زماندر رویارویی هم

  جیوه  علت این مساله این است که  . (3و    1)شکل  بوده است    وهیج

  و بنابراین خارج شده    ایآرتم  یستیز یاز دسترسزمان  در رویارویی هم

  ت یگذاشته و باعث کاهش سم  وهیج  تیسم  یرو  یداریتفاوت معن

تفاوت    0001/0،  001/0،  005/0،  01/0  یهاغلظت  نیشده است. ب

  A. salinaتلفات    سهیمقا  4مشاهده نشد. شکل  در تلفات    یداریمعن

 دهد. یساعت نشان م  48مدت  مختلف به  یمارها یرا در معرض ت
 

 
  ساعت 48مدت به Hg+AgNPدر معرض   A. salinaتلفات  :3 شکل

 مختلف است هایماریت نیب داریاختلاف معن دهنده وجود حروف متفاوت نشان

(05 /0˂P ) 
 

 
  بین Hgهای مشابه در غلظت A. salinaتلفات   سهیمقا :4شکل 

 مختلف یمارهایت
 مختلف است هایماریت نیب داریدهنده وجود اختلاف معن حروف متفاوت نشان

(05 /0˂P ) 
 

چرب    هایدیدرصد اس  یبررس  جی نتا: چرب  هایدیاس پروفایل       

در    اسیدهای چرب اشباع  زانی. مارائه شده است  6و    5  هایشکل  در

  سهیو نانوذرات نقره در مقا وهیزمان جهم  ماریو ت وهیجداگانه ج  ماریت

 مار یدر ت  کهیحال(، درP<05/0)   داشت  یداریبا شاهد اختلاف معن

. در تمام  دنش   مشاهده  یدارینقره اختلاف معن  تراتیو ن وهی زمان جهم

  ره یزنج  ک یاشباع با  ری چرب غ  هایدیاز لحاظ اس  یشیآزما  هایماریت

(MUFAو اس ) ره یزنجاشباع چندری چرب غ  هایدی  (PUFA  اختلاف )

در    اسیدهای چرب اشباع  زانی(. مP<05/0)  داشتوجود    یداریمعن

نقره  وهی ج>وه یج  ماریت نانوذرات  ن  وهیج> و    شاهد،   ≅نقره    تراتیو 

و    وهجی  ≅  وهیج> شاهد>نقره  تراتیو ن  وهیج  مار یدر ت  MUFA زانمی

  وه جی   ≅  نقره  تراتیو ن  وه یج> شاهد ماریت  در  PUFA  زانیم  و   نقره  نانوذرات

 . بود  وهی ج>و نانوذرات نقره 
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 بحث 

در    ایبا توجه به صفر بودن درصد تلفات آرتم  اساس نتایج وبر         

  ی مارهایت نیچنو هم  شاهد و  وهی ج ونی  یمارهایت  تمام  نیب، شاهد  نمونه

  ی دار یمعنشاهد تفاوت  بانقره  ترات یو ن وهیج ونیزمان هم ییارویرو

ن  وهیج  ونیزمان  هم  ریتأث  سهیوجود داشت. مقا نشان  نقره    تراتیو 

  یتر از زمانزمان کمهم  ییارویرو  یمارهایدر ت  تیسم  زانیه مک  داد

طور واضح  بهنتایج  بوده است.    وهی ج  در معرض  فقطآرتمیا  است که  

  ترات یو ن  وهیزمان جهم  ماریرا در ت  A. salinaدار تلفات  یکاهش معن

دهد.  یم نشان ساعت 48 مدتبه  وه ی جداگانه ج ماریبا ت   سهینقره در مقا

نقره با   تراتیحاصل از ن هایونیتوان استنباط نمود که این گونه می

و کاهش   ایآرتم یبرا   وهیج یستیز یکاهش دسترس موجب  وهیج ذبج

طور  به  وهیج  ییارویدر رو  یانیاند. غلظت موثر مه  آن شد  تیاثر سم

  بود و در غلظتگرم در لیتر  میلی  009/0 ا  ( برابر بEC50جداگانه )

 
 چرب(   هایدیحسب درصد کل اس)بر A. salinaچرب  هایدیاس زانیبا گروه شاهد بر م سهیمختلف در مقا یمارهایاثر ت :5شکل 

 ( P˂05/0) مختلف است یمارهایت نیدار بیدهنده وجود اختلاف معن حروف متفاوت نشان
 

 
اشباع با  ریچرب غ  یهادی (، اسSFAچرب اشباع شده ) های دیاس زانیبا گروه شاهد بر م سهیمختلف در مقا یمارهایاثر ت :6شکل 

   چرب( هاید یحسب درصد کل اس)بر A. salina (PUFA) رهیاشباع چند زنجریچرب غ هاید ی( و اسMUFA) رهیزنج کی
 ( P˂05/0) مختلف است یمارهایت نیدار بیدهنده وجود اختلاف معن حروف متفاوت نشان
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  015/0 ( و در غلظتEC10)  درصد تلفات  دهدر لیتر   گرممیلی 005/0

  ا هغلظت  نی( مشاهده شد. اEC90) نود درصد تلفاتدر لیتر   گرممیلی

ن  وهی ج  ونی زمان  هم  ییارویرو  ماریدر ت   ی برا  بیترتنقره به  تراتیو 

EC50  ،EC10  و  EC90  گرم  میلی  036/0و    009/0،  018/0  معادل

  ل یاست. م  افتهی  شیافزا  یداریطور معندست آمد که بهبهدر لیتر  

ج  ونی  یبالا  بیترک و  مح  وهینقره  کنش    یآب  طیدر  برهم  موجب 

شدن    نینشته  و  یآب  طیآمالگام جامد در مح  لیها با هم و تشکآن

  وهیج  یستیز  یموجب کاهش دسترس  مساله  نیا  (.17)  گرددیآن م

مح سم  طیدر  اثر  کاهش  بر    تیو  مطالعه  در    شد.  A. salinaآن 

آب منجر به  ( در  Ag+نقره )  ونی حضور  بیان داشت     Johariدیگری

ز  یدرصد  30کاهش   ماه  وهیج  لیمت  یستیانباشت    ویدان  یدر 

  ی معدن  وهیحاد ج تیکه کاهش سم نشان داد  جینتا.  شودیم  یگورخر 

ماه که   لیدلهب  یگورخر   ویدان  یدر  است  نقره  نانوذرات  حضور 

رو   وهی ج  یها ونی  یجذب سطح  ایآن    لیدل  احتمالاً نانوذرات    یبر 

ب  لیتشک  اینقره   ج  نیآمالگام  و  ایم  وهینقره  دو  هر  که   ن یباشد 

.  (18) دهدیکاهش م یماه یرا برا وهیج یستیز یدسترس ندهایفرآ

نانوذرات    نیبر اثر واکنش ب  2Hg3Ag  بیترک  لیرابطه، تشک  نیدر هم

درصد   ،جیاساس نتابر .(19)قبلاً گزارش شده است  وهیج ونینقره و 

  وه ی ج یمارهایتمام ت  نینمونه شاهد صفر است و ب یبرا ایتلفات آرتم

  با و نانوذرات نقره    وهیزمان جهم  یمارهایتمام ت  نیچنو شاهد و هم

تلفات    زانی م  ،یکلطورمشاهده شد. اگرچه به  یداریمعن  شاهد تفاوت

اما    افت،یکاهش    ماریدر هر دو نوع ت  وهی غلظت ج  شیبا افزا  ایآرتم

به  زانیم معنتلفات  ت   یداریطور  نانوذرات    وهیج  زمانهم  ماریدر  و 

  A. salinaدار تلفات یطور واضح کاهش معنبه 4  تر بود. شکلکم  نقره

ت در  جهم  ماریرا  مقا  وهیزمان  در  نقره  نانوذرات  ت  سهیو    مار یبا 

اثر    کاهشِ  نیدهد. علت ایساعت نشان م  48مدت  به  وهیجداگانه ج

  ارتباط  ایآرتم  یبرا   وهیج  ی ستیز  یدسترس   کاهش  به  توانیبر تلفات را م

گذاشته و موجب کاهش   وهیج  تی سم  یرو   یدار یداد. نانونقره اثر معن

  های ونی  یبالا  بیترک  لیشده است. مدر حالت ترکیبی  آن    تیسم

که موجب جذب    شده  گریدها بر همکنش آنموجب برهم وهیو ج  نقره

اثر    تینهادر  وشود  میآن    یستیز  یکاهش دسترس  و  وهیج کاهش 

  ییارویاثر رو  که  پژوهشی  در دنبال داشت.را به A. salina  آن بر تیسم

ی  گورخر   یماه  یبافت  یشناسبیبر آس  وهجی   و  نقره  نانوذرات  زمانهم

  ت یتواند سمیحضور نانوذرات نقره م  که  گردیدشاهده  م  بررسی شد

  ی ها بیآس جداگانه، ییارویدر رو  کاهش دهد. یماه  نیرا در ا وهیج ونی

  بود زمانهم ییارویاز رو ترشیب یمشاهده شده در آبشش ماه یبافت

  ی ریگجهینت  و همکاران Haghighatدیگری مطالعه   در  چنینهم (.20)

  یماه در ومی تانیتدیاکسید  نانوذرات نقره و نانوذرات تیسم  که  کردند

  ن یا  .افتی شیها افزامعرض آن در  زمانهمبا قرار گرفتن    یمعمولکپور

سم کاهش    افتهی  شی افزا  تِیاثر    نانو   باتیترک  LC50  هساعت  96از 

د  و  نقره  شد  ومیتانیت  دیاکس  یذرات  آن  .(6)  مشخص  که  ییجااز 

سطح نانوذرات    یرو  هاآن نقره با جذب نانوذراتنقره از    یها ونی انتشار

نقره در آبشش در  یستیتجمع ز ابد،ییکاهش م ومیتانیت دیاکس ید

.  ابدییکاهش م  یبا حالت فرد  سهیمقا نانوذرات در  ازمان بمواجهه هم

  ی عنوان حامل، جذب نقره توسط ماهبه  ومیتانیت  دی اکسینانوذرات د

نانوذرات نقره در    یستیتجمع ز  شی کرده و باعث افزا  لیکپور را تسه

بافت و  به  یها روده  از  کبد  نقره  دفع   +AgNPsیهاتجمعدنبال 

NPs2TiO  وم یتانیتدیاکس  ینانوذرات دبنابراین  شوند.  یشده م  جادیا  

را   یدانی اکسیآنت یهامیآنز تیاثرات نانوذرات نقره بر فعال  یتا حدود 

 دهیچیفعل و انفعالات پ  که کندیم  دیما تأک یهاافته. یدهندیکاهش م

  یستیز  یفراهم  است  ممکن  یآب  ی ها طیمح  در  موجود   یها نانوذرات  نیب

براآن  تیو سم تغ   یها  را  اسدیپیلبدهد.    رییموجودات  و    ی دهایها 

قابل توجه    یشناسمختلف از نظر سم  هایبافت  در  هاسازنده آن چرب

تصو  هستند متابول  یر یچون  در    دیپیل  سم یاز  گرفتن  قرار  از  پس 

  دهایپیکه لییجااز آن  .(21)  دنده یرا نشان م  کیوتیمواد زنوب معرض

تنش بس  یطی مح  و  یستیرزیغ  یهابه  هستند،    اریمختلف  حساس 

آلا  ROS  دیتول م  ژه یوبه  هانده یتوسط  اشباع    تواندی فلزات،  درجه 

  ون ی داسیموجب پراکس نیفلزات سنگ (.22)دهد    شی را افزا  چرب د یاس

اس  دیپیل و  برا   یدهایشده    وارد عمل   ییزداسم  یندها یفرآ  یچرب 

پس از قرار گرفتن در معرض    چرب دیاس  بیترک  ن،یبنابرا  .شوند  یم

.  افتی  رییتغ  قیتحق  نیزمان مطالعه شده در اهم  یمارها یو ت  وهیج

موجب کاهش   وهینقره با ج  ونی  زمانهم ییارویرو  دهدینشان م جینتا

و    وهیجداگانه ج  مار یبا ت  سهیدر مقا  اشباعچرب    هایدیدار اسیمعن

  ی دهایاس بیو ترک ر. مقدادیگرد  وهجی   با  نقرهذرات  نانو  زمانهم  ماریت

  ر یمشابه مقاد باًیتقر وهیج  نقره با  ونی زمانهم  ییارویدر رو  اشباع  چرب

ترک   ش یافزا  انگریب  جینتا  نیچنهم  . بود  شاهدتیمار    در  هاآن  بیو 

رو  MUFAچرب    یهاد یاس ن  وهجی  زمانهم  ییارویدر  نقره    تراتیو 

  یکی. آمد دستاز شاهد به ترشی ب یدارمعنی طورمقدار به نیبود و ا

  های دیاس  ا،یبالا در آرتم  ییبا ارزش غذا  ییایمیش باتیترک نتریمهم از

  ی چرب  ن،یروتئر پ ب  لاوهع ایآرتم یی اشباع هستند. ارزش غذاری چرب غ

چرب    هایدی. نسبت اسباشـدیود در آن م موج  ربچ  یدهاید، اسو قن

 نییدر تع  یچرب اشباع شده شاخص مهم  هایدیاشباع نشده به اس

به  انیآبز  یچرب  تیفیک ماهیطور است    ی چرب  تیفیک  یدارا   انیکه 

  . (23) هستند یترشده کم  اعچرب اشب هایدیاس  یدارا  مناسب عموماً

به حاضر  مطالعه  میدر  ج  ونیکنش  برهمرسد  نظر  و  در    وهینقره 

مح  لیتشک  موجب  یآب  طیمح در  جامد  ته  یآب  طیآمالگام   نینشو 

آن   و   طیدر مح  وهیج  یستیز  یموجب کاهش دسترس  (17)شدن 

  ب یترک یدر بررس مساله نیشد. ا A. salinaآن بر  تیکاهش اثر سم
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اس  با  A. salinaچرب  د یاس رو  اشباعچرب    یدهایکاهش    یی ارویدر 

ن  وهجی  زمانهم ا  تراتیو  مقدار  تا  اس  نینقره  در    یدها ی نوع  چرب 

ذرات  نانو  زمانهم  ماریو ت  وهیجداگانه ج  ماریبا ت  سهیشاهد، در مقا

  MUFAچرب    یهاد ی مقدار اس  ن، یشد. علاوه بر ا  دییتا  وهجی  با  نقره

از   ترشی ب یدارمعنی طورنقره به تراتیو ن وهجی زمانهم ییارویدر رو

بود. نتا  کلیطوربه  شاهد  به  توجه  پژوهش  به  جیبا  در  آمده  دست 

است و موجب    A. salinaبر     یاثرات سم   یدارا   یآل  ری غ  وهیحاضر، ج

با    A. salinaتلفات    زانیگردد. میچرب آن م  دیاس  بیدر ترک  رییتغ

ن  وهیزمان جهم  ییارویرو و    وهیزمان جهم  ییاروینقره و رو  تراتیو 

به نقره  ن  وهیج  بجذ  لیدلنانوذرات  نانوذرات    تراتیتوسط  و  نقره 

به    وهیج  نیکم شده است. بنابرا  وهیج  تیتر شده و اثر سمنقره، کم

شده و از  تلفات زمان  هم  ییارویرو  در   موجب تلفات  یترکم  زانیم

 ب یترک  یدر بررس نیچنکند. همیم کم نییپا هایغلظت در  هاآن یبالا

مقا  A. salinaچرب  د یاس ت  سهیدر  کاهش    وه،یج  اگانهجد  ماریبا 

ن  وهجی  زمانهم  ییارویدر رو  اشباعچرب    یدهایاس تا    تراتیو  نقره 

مشاهده شد. علاوه بر  شاهد  تیمار  چرب در    یدها ی نوع اس  نیمقدار ا

اس  ن،یا رو  MUFAچرب    یهاد ی مقدار  و   وهجی  زمانهم  ییارویدر 

به  تراتین بود. در جمع  ترشیب  یدارمعنی  طورنقره    ، ی بنداز شاهد 

زمان با نانوذرات و  هم  ییارویدر رو  ایبر آرتم  وهیج  ونی  تیاثرات سم

رو  ونی به  نسبت  کاهش    ییاروینقره  مو  افتیجداگانه  توجه    دیکه 

و اثر    یآب  یها ستمیها در اکوسنده یبرهمکنش آلا  لیبه پتانس  ترشیب

 باشد. یها مندهیآلا  تیو سم  یستیز  یبرهمکنش بر دسترس  نیا
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