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 یکفال خاکستر يماه هیکلبیوشیمایي  بررسي تغییرات و مورفولوژیستویمطالعه ه
(Mugil cephalus )سیپلاتنس نایرولیو اسپ دآهنینانوذرات اکس مواجه شده با 
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چکیده
ده و ممکن های آبی شها به محیطاستفاده روزافزون از نانوذراتی مانند اکسیدآهن و کاربردهای فراوان آن منجر به تخلیه و ورود آن    

-ص آنتیبودن خوا طرف دیگر اسپیرولینا با دارااز   های آبزی خطر ایجاد کند.است با تداخل در فرآیندهای فیزیولوژیک برای ارگانیسم

راکی بررسی اثرات مصرف خو مطالعهاین هدف از  دانی و درمانی فراوان، به عنوان یک مکمل غذایی در آبزی پروری کاربرد دارد. یاکس
یک ، اسیداورکراتینین ،اورهح سرمی وسطو هیستومورفولوژی کلیه بر جلبک اسپیرولیناپلاتنسیس اثرات درمانی نانوذرات اکسیدآهن و 

گرم( و طول  79/22 ±14/1ماهی کفال خاکستری با میانگین وزن ) قطعه 72تعداد  ود. ب (Mugil cephalus) ماهی کفال خاکستریدر 
های وهگرتیمارها شامل  . نددش تقسیملیتری  40آکواریوم  11 طور تصادفی در به پس از دو هفته سازگاری، متر(یسانت 322/12 ± 194/0)
رم جلبک گرم بر کیلوگمیلی300گرم بر کیلوگرم نانوذرات اکسیدآهن، میلی15مدت( دریافت کننده  روزه )بلند 60روزه )کوتاه مدت( و  3

های ولهشامل اندازه قطر دهانه داخلی ل کلیهمتریک موفوو هیستو هیستولوژیکمطالعات   .بود اسپیرولیناپلاتنسیس و ترکیب هر دو باهم
سول های دور و نزدیک، قطر جسمک کلیوی، قطر کلافه مویرگی و اندازه فضای ادراری )کپهای جداره لولهو نزدیک، ارتفاع سلول دور

 SPSSافزار نرماز اصله با استفاده ح نتایج گرفت.  سنجش قرار کراتینین مورد و اوره، اسیداوریکسپس سطح سرمی  . انجام شد بومن(
نانوذرات اکسیدآهن  نتایج نشان داد که مصرف تحلیل شدند.  و تجزیه Tukeyتکمیلی آزمون و  ANOVAطرفه  آزمون یک و 26نسخه 

ر د . روه کنترل شدگ در مقایسه با جز جسمک کلیویه بتمام فاکتورهای مورد بررسی داری در یمنجر به تغییرات معنروز  60به مدت 
های لولهای پیچیده دور و نزدیک و افزایش ارتفاع سداخلی لولهدار  در قطر دهانه یمقابل جلبک اسپیرولیناپلاتنسیس باعث کاهش معن

ولینا پلاتنسیس در مورد فضای ادراری نیز اسپیر  .دار بودیهای دیستال معنهای پیچیده دور و نزدیک شد که این افزایش در لولهجداره لوله
 رات القانتایج نشان داد که عملکرد اسپیرولینا دقیقا در جهت عکس اث . دار نبودیباعث کاهش اندازه فضای ادرای شد که این کاهش معن

ره مورد او در  شده توسط نانوذرات را خنثی کند. تواند صدمات و ضایعات ایجادعبارتی میه شده توسط نانوذرات اکسیدآهن بود و ب
شود اما جلبک میزان اوره سرم را افزایش رمی اوره میآهن باعث کاهش جزیی در سطح س شود که نانوذرات اکسیدنیز مشاهده می

از  ناشیاسید اوریک  کاهش زیاد کراتینین وجلبک از افزایش زیاد سطح سرمی  . دار نبودیکدام این تغییرات معن دهد که در هیچمی
 د.بوعملکرد جبرانی  نانوذرات جلوگیری کرده و به نحوی دارای

شناسی، کفال خاکستری، بافتاسپیرولیناپلاتنسیس، نانوذرات، اکسیدآهن: کلمات کلیدی

 مقدمه

و استفاده روز افزون از مواد و رشد سریع جمعيـت     
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 رهای منحصبه دليل برخي ویژگي  .شده است محيط زیست

فرد مانند ابعاد بسيار کوچک، سطح تماس زیاد، تحرک ه ب
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 ,Sahooli et alپذیری بالا )نفوذپذیری و واکنشبالا، 

2012; Khashan et al, 2016 نانوذرات فلزی در صنایع )

توسعه و  (. Prasad et al, 2019مختلف کارایي دارند )

محصولات به  نیفناوری نانو موجب ورود ا افزایش کاربرد

 است دهیگرد يصنعتتجاری و  ،يهای مختلف علمبخش

(Dunphy et al, 2006 .) در  کاربردهای نانوفناوری از

و  کودتکنولوژی در  نیبه استفاده از ا توانيم کشاورزی

-حس ،یيکشاورزی و مواد غذا عاتیضا لیها، تبدکشآفت

-بسته ها،ماریياز ب ریيگشيآب، پ هيتصف ،یيايميش گرهای

 اشاره کرد هواآب و  راتيتغ ينيبشيپ ،یيبندی مواد غذا

(Nair et al, 2010; Siddiqui et al, 2015 .)  نانوذارت

به  منحصر هایيژگیداشتن و ليبه دل( IONPs)آهن دياکس

بالا،  رییپذواکنشو  يسيمغناط اتيفردی از جمله خصوص

 کاربردهایي سنجش پادتن و گرمادرمان ،يدارورسان

 ,Singh et al, 2010; Stephan et al) ای دارندگسترده

ن از نانوموادی مانند اکسيدآهن فراواکاربردهای   .(2008

های آبي شده ها به محيطبه تخليه و ورود آن منجر

(Muller & Nowack, 2015 و ممکن است با تداخل در )

های فرآیندهای فيزیولوژیک یک خطر بالقوه برای ارگانيسم

آهن ديذرات اکس (. Prasad et al, 2019آبزی ایجاد کند )

 هایتيها و فعالسوزیآتش ها،آتشفشانحاصل از فوران 

 هایستميو در تعامل با اکوس عتيطب در شهيهم يصنعت

 هایطيذرات در مح نیا تيسم . اندداشتهوجود  يعيطب

آن بر عملکرد  يمنف ريثأو ت يآب هایطيمح ژهیمختلف به و

 ;Klaine et al, 2008)شده است  ثابتموجودات زنده 

Bhatt, 2011) . محصولات و ایدر آب در هاآلاینده وجود 

 ممکن بلکه کنديم دیتهد را یآبز موجودات تنها نه دریایي

 ريتأث تحت یيغذا رهيزنج قیطر از را انسان سلامت است

 گرفتن قرار  .(Scudiero et al, Gu et al,  2015) دهد قرار

 یيایدرهای طيمح در های محيطيآلاینده معرض در

 نیا چرا که ،است يمهم اريبسموضوع زیست محيطي 

توليدات  مصرف قیطر ازتوانند مي يراحت به هاآلاینده

دریایي از قبيل ماهي، ميگو و صدف در انسان نيز تجمع 

 Bailey etکند ) خطر جادیابرای سلامتي  جهينت دریافته و 

al, 1999.)  آبي-اسپيرولينا، یک جلبک ميکروسکوپي سبز 

منبع غذایي غني  ( که به عنوان یکCiferri, 1983است )

اهميت  (. Ravi et al, 2010مورد استفاده قرار گرفته است )

ها، اوليه این جلبک مربوط به ميزان پروتئين بالا، ویتامين

اسيدهای آمينه ضروری، مواد معدني و اسيدهای چرب 

 درصد 70-60اسپيرولينا متشکل از  ضروری آن است. 

و  12Bژه ویتامين ویه ها بپروتئين، منبع غني از ویتامين

)بتاکاروتن(، مواد معدني مانند آهن و  Aساز ویتامين پيش

( GLAلينولنيک اسيد )γیکي از معدود منابع خوراکي 

پودر اسپيرولينا به دليل وجود اسيد لينولنيک نقش  است. 

همچنين دارای  . ي در رشد لارو ماهي و ميگو داردمهم

بتاکاروتن است که به آن ها و اسيدهای فنوليک، توکوفرول

به  هاماهي  (.Belay, 2002دهد )اکسيداني ميخاصيت آنتي

از آبي  هایستمياکوس یيغذایکي از سطوح اصلي عنوان 

 یمحتوا داشتن ليدل به و هستندای برخوردار ژهیو تياهم

 چرب یدهاياس و هانيتامیو ،یضرور يمعدن مواد از يغن

 Zaza) است انسان یبرا نيپروتئ مهم منابع از نشده اشباع

et al, 2015.)  اثر نانوذرات اکسيدآهن مطالعه  ليدل نيبه هم

ماهي کفال   رسد.های ماهي مهم به نظر ميبر روی بافت

-( از نظر شيلاتي با اهميتMugil cephalusخاکستری )

ترین گونه خانواده کفال ماهيان بوده و با توجه به مقاومت 

و رشد  عوامل محيطي از قبيل دما و شوریزیاد در برابر 

  (.Saleh, 2006مناسب دارای ارزش اقتصادی بالایي است )

دفع  دارند که عبارتند از:  متعددی بر عهده ها وظایفکليه

متابوليک و مواد شيميایي خارجي، تعادل آب و  دیمواد زا

تنظيم اسمولاليته مایعات بدن و غلظت  الکتروليت،

باز،  -فشار شریاني، تنظيم تعادل اسيد تنظيمها، الکتروليت

 Mirali et) دفع هورمون، گلوکونئوژنز ترشح متابوليسم و

al, 2013) . خون ،يمنیا ستميدر س ينقش مهم یدارا هيکل-

 Rumiani) باشديم یاسمز ميادرار و تنظ ليتشک ،یساز

et al, 2010).  ونیدفع  یيایدر انيدر ماه هيکل ينقش اصل-

ها دوباره آن یيایاست که موجودات در يتيچند ظرف یها

 ,Chenari et al) کننديجذب م یاانتشار روده قیرا از طر

د یهای زافرآورده راه اصلي برای دفع کليه  .(2011
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این  باشند. نمي متابوليسم هستند که دیگر مورد نياز بدن

آمينه(، اسيدهای  ها شامل اوره )ناشي از متابوليسمفرآورده

اوریک )ناشي از  کراتينين )ناشي از کراتين عضله(، اسيد

تجزیه هموگلوبين  های نهایياسيدهای نوکلئيک(، فرآورده

-های مختلف ميهورمون هایروبين( و متابوليت)مثل بيلي

 ;Basir, 2016; Basir and Peyghan, 2020باشند )

Gagnon et al, 2002; Rumiani et al, 2001.) 

مختلف مثبت این اساس با توجه به اثرات  بر    

در انسان و  (Spirulina platensisپلاتنسيس )اسپيرولينا

در این  نانوذرات اکسيدآهن،سمي و اثرات  سایر جانوران

های هيستولوژی و بيوشيمایي به مطالعه با کمک تکنيک

و  مطالعه اثرات بافتي نانوذرات اکسيدآهن

 Mugil کليه ماهي کفال خاکستری دراسپيروليناپلاتنسيس 

cephalus همچنين به منظور مطالعه اثرات   .پرداخته شد

گيرانه و درماني جلبک ثانویه نانوذرات و اثرات پيش

اسيرولينا به بررسي تغييرات سطوح سرمي کراتينين، اوره و 

 اسيداوریک پرداخته شد.

 

 مواد و روش کار

  شدند. هيته رانیا نانوياز شرکت آرمنانوذرات اکسيدآهن     

 نگاره با ميکروسکوپ الکترونياز آزمایش قبل نانوذرات 

بوده و  ياز ناخالص یخالص، عار بررسي و مشخص شد

 يشیدوز آزما د. گردی عييننانومتر ت 20تر از کمابعاد آن 

 Chitra (2019)و  Vidya( بر اساس 15mg/kنانوذرات )

 انتخاب شد.

 ستميشده توسط س ديتول Spirulina platensisجلبک     

 32دمای  در د،يتول ندیپس از فرآ ،(رانی)کرج، ا يومیآکوار

ه گراد و تحت شرایط استریل خشک و بدرجه سانتي

 نايروليدوز اسپ سازی گردید. صورت پودر آماده

(300mg/kبر اساس ) Karadeniz  ( 2009) همکارانو

 انتخاب شد.

 Mugilکفال خاکستری )ماهي  قطعه 72تعداد     

cephalus )( و طول  79/22 ±14/1با ميانگين وزن )گرم

 سسه تحقيقات شيلاتؤماز  متر(يلمي 22/123 ± 94/1)

انشگاه د شيلات شگاهیبلافاصله به آزماتهيه و  چابهار

ماهيان به   چابهار منتقل شدند. دریانوردی و علوم دریایي

در طول   شدند. مدت دو هفته با شرایط جدید سازگار

انجام درصد وزن  5 زانيدو بار در روز به م آزمایش غذادهي

 26±4/1استاندارد آب ) یدمادر طول آزمایش  گرفت. 

 ژن(، غلظت اکسي85/39±38/0) یگراد(، شوردرجه سانتي

 ( حفظ شد.24/8 تا 8/7) pHدرصد( و  70آب ) لولمح

و با ای آکواریوم شيشه 11 طور تصادفي دربه ها ماهي    

 :نددش تقسيمصورت زیر ه بقابليت هوادهي 

با رژیم غذایي  گروه شاهد منفي، تنها  :(G1) گروه اول    

 پایه تغذیه شدند.

گرم به کيلوگرم وزن ميلي 15تيمار با  : (G2) گروه دوم    

، علاوه بر رژیم غذایي روز3به مدت  نانوذرات اکسيدآهن

 .دریافت کردند اکسيدآهنصورت روزانه نانوذرات ه ب

گرم به کيلوگرم وزن ميلي 15تيمار با  (: G3) گروه سوم    

، علاوه بر رژیم غذایي روز 60به مدت  نانوذرات اکسيدآهن

 .دریافت کردند صورت روزانه نانوذرات اکسيدآهنه ب

گرم به کيلوگرم ميلي 300تيمار  : (G4گروه چهارم )    

، علاوه بر غذای پایه روز 3به مدت  اسپيروليناوزن جلبک 

 .روزانه جلبک اسپيرولينا دریافت کردند

گرم به کيلوگرم وزن ميلي 300تيمار   :(G5پنجم )گروه     

، علاوه بر غذای پایه روز 60به مدت  اسپيروليناجلبک 

 .روزانه جلبک اسپيرولينا دریافت کردند

گرم به کيلوگرم وزن ميلي 15تيمار  (: G6گروه ششم )    

گرم به کيلوگرم ميلي 300به همراه  نانوذرات اکسيدآهن

 روز. 3صورت همزمان به مدت ه ن جلبک اسپيرولينا بوز

گرم به کيلوگرم وزن ميلي 15تيمار  (: G7گروه هفتم )    

گرم به کيلوگرم ميلي 300به همراه  نانوذرات اکسيدآهن

 روز. 60همزمان به مدت صورت ه وزن جلبک اسپيرولينا ب

گرم به کيلوگرم وزن ميلي 15تيمار  : (G8) مگروه هشت    

هفته و سپس آغاز دریافت  2به مدت  نانوذرات اکسيدآهن

به  به کيلوگرم وزن جلبک اسپيروليناگرم ميلي 300روزانه 

 .روز 3مدت 
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گرم به کيلوگرم وزن ميلي 15تيمار  (: G9گروه نهم )    

هفته و سپس آغاز دریافت  2به مدت  اکسيدآهننانوذرات 

گرم به کيلوگرم وزن جلبک اسپيرولينا به ميلي 300روزانه 

 روز. 60مدت 

گرم به کيلوگرم وزن ميلي 300تيمار با   :(G10) مگروه ده    

 15هفته و سپس آغاز دریافت  2به مدت  جلبک اسپيرولينا

 .روز 3به مدت  اکسيدآهننانوذرات گرم به کيلوگرم وزن ميلي

گرم به کيلوگرم ميلي 300تيمار با  (: G11گروه یازدهم )    

هفته و سپس آغاز دریافت  2به مدت  وزن جلبک اسپيرولينا

به مدت  نانوذرات اکسيدآهنگرم به کيلوگرم وزن ميلي15

 روز. 60

پس از مواجهه صورت  60و  3برداری در روزهای نمونه    

ابتدا توسط  هاماهي  .(Vidya and Chitra, 2019) گرفت

گيری گرم بر ليتر( بيهوش و پس از خون 5پودر گل ميخک )

به قطعات کوچک تقسيم و در محلول بافت کليه جداسازی و 

پس از پردازش بافتي  تثبيت شدند.  درصد 10فرمالين بافر 

 ،سازیدرصد( و شفاف 100، 96، 90، 80، 70های )الکل

وتوم گيری و با استفاده از ميکرپارافين قالبها در نمونه

  (.Morovvati et al, 2012) ميکروني تهيه شد 6-5های برش

آميزی شده و اتوکسلين و ائوزین رنگبا استفاده از هممقاطع 

ها توسط پریودیک آميزی اختصاصي برشبه منظور رنگ

( جهت TCMکروم ماسون )( و تریPASاسيد شيف )

به منظور مطالعات   آميزی شدند.بافتي رنگبررسي تغييرات 

 5مقطع و از هر مقطع تصویر  5هيستومتریک از هر نمونه 

صورت تصادفي توسط ه ب X 400با بزرگنمایي ميدان دید 

  .(Morovvati et al, 2012) تهيه گردید Dinoliteلنز دیجيتال 

قطر جسمک کليوی، قطر کلافه مویرگي، اندازه فضای 

ادراری )ميانگين اندازه فضای بومن(، اندازه قطر دهانه داخلي 

های جداره های پيچيده دور و نزدیک و ارتفاع سلوللوله

وسيله ه بهای پيچيده دور و نزدیک در تصاویر تهيه شده لوله

 بررسي شدند.  Dinocaptureافزار نرم

های خوني از ساقه نمونهبيوشيميایي نظور مطالعات به م    

بلافاصله به آوری و جمعهای آزمایشگاهي در لولهدمي 

سرم  . سانتریفيوژ شدند 4000rpmو در  دقيقه10مدت 

 جهت آناليزهای بيوشيميایي به منظور بررسيو  جداسازی

( به ، اسيد اوریک و اورهعملکرد کليوی )کراتينين

ها با دستگاه اسپکتروفتومتر سنجش وآزمایشگاه منتقل 

 SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمداده  صورت گرفت.

داری يطرفه با سطح معنیک ANOVA و آزمون 26نسخه 

05/0>p  و آزمون تکميليTukey  مورد آناليز قرار گرفته و

 د. بيان ش خطای استاندارد ±صورت ميانگين ه ب
 

 نتایج
تغييرات رفتاری در ماهيان مشاهده نشده و گونه  هيچ    

 کاملاً طبيعي بوده و هيچ وضعيت شناوری و حرکات ماهيان

قابل توجهي تغييرات ظاهری   ها رخ نداد.گونه تلفاتي در آن

 داخلي ماهيان مشاهده نشد.  های خارجي ودر اندام

کاملاً طبيعي بوده و در کالبدگشایي  وضعيت ظاهری ماهيان

-آثاری از علایم غيرطبيعي نظير خون گونه هيچ ها نيزآن

های داخلي، تورم و التهاب، تخریب بافتي یا اندام ریزی

 العمل به یک ماده خارجيضایعاتي که ناشي از عکس سایر

بررسي شده از ماهيان  هایبرشدر   باشد ملاحظه نگردید.

گونه  ، به طور کلي هيچشاهدتيمار و های مختلف گروه

های ها و لولهبافت بينابيني، گلومرول ي جدی درآسيب بافت

-تنها در برخي نمونه . (Figure 1) نگردید کليوی مشاهده

روزه نانوذرات  60 گروه تيمار های ماهيان مربوط به

چروکيدگي گلومرول و اتساع فضای  مواردی از اکسيدآهن

و همچنين افزایش مراکز ملانوماکروفاژی  (Figure 2) بومن

(Figure 3 )شد مشاهده.  

های در بررسي هيستومتریک کليه، قطر داخلي دهانه لوله    

 60روزه نانودرات اکسيدآهن،  60پيچيده دور در تيمارهای 

وزه ترکيب ر 60روزه و  3روزه ميکروجلبک اسپيرولينا، 

آهن و ميکروجلبک اسپيرولينا با همزمان نانوذرات اکسيد

 دار نشان دادند. يمعنها تفاوت گروه شاهد و سایر گروه

روزه  60های پيچيده نزدیک تيمار قطر داخلي دهانه لوله

ها نانوذرات اکسيدآهن نسبت به گروه شاهد و سایر گروه

روزه  60گروه همچنين  دار نشان داد. يافزایش معن

تيمارهای ترکيبي نسبت به ميکروجلبک اسپيرولينا و تمام 

ت به هم تغيير اما نسبدار داشتند يگروه شاهد کاهش معن

 داری نداشتند.يمعن
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Figure 1: Microscopic view of kidney of Mugil 

cephalus. 

Normal structure of glomeruli in control group 

(X40, H&E) 

 

 
Figure 2: Microscopic view of kidney of Mugil 

cephalus exposed to 15mg/kg IONPs after 

60days (X40, H&E). 

Notice the shrinkage of the glomeruli and 

dilation of the Bowman's space 

 

   
Figure 3: Microscopic view of kidney of Mugil cephalus exposed to 15mg/kg IONPs after 60days (X40, 

H&E). melanomacrophage centers increased obviously. 

 

ر های پيچيده دوولهلهای جداره ارتفاع سلولهمچنين     

دار و ينانوذرات اکسيدآهن کاهش معنروزه  60تيمار  در

 دار نسبي بهيافزایش معناسپيرولينا  جلبکميکروروزه  60

های های جداره لولهارتفاع سلول گروه شاهد داشتند. 

ن روزه نانوذرات اکسيدآه 60پيچيده نزدیک تنها در تيمار 

روزه نانوذرات اکسيدآهن پس از مواجهه با  60و 

هفته با گروه شاهد  2ميکروجلبک اسپيرولينا به مدت 

ز بررسي نتایج حاصل ا  دار داشتند.يافزایش معن

نشان  Table 1هيستومتریک کليه در تيمارهای مختلف در 

 داده شدند.

مورد اندازه قطر جسمک کليوی تغييرات ایجاد شده  در    

قطر کلافه  دار نبود. يهای مختلف معندر هيچ یک از گروه

روزه نانوذرات اکسيدآهن در  60تنها در تيمار مویرگي 

اندازه  دار نشان داد. يمقایسه با گروه شاهد کاهش معن

 روزه نانوذرات اکسيدآهن نسبت 60فضای ادراری در گروه 

  دار داشت.يگروه شاهد و سایر تيمارها افزایش معن به

جلبک اسپيرولينا پلاتنسيس و مصرف رات هيستومتریک اث

 Tableيمار در تمختلف های گروه درنانوذرات اکسيدآهن 

 نشان داده شده است. 1

 
 



 ی . . . کفال خاکستر یماه هیکلبیوشیمایی  بررسی تغییرات و مورفولوژیستویمطالعه ه

 125    1402 زمستان، 4، شماره نوزدهمدامپزشكي ایران، دوره  نشریه

Table 1: (Mean ± SEM) results of some histomorphometrical parameters of Mugil cephalus in the tested 

groups 

g
ro

u
p

 p
ar
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et

er
 

diameter of 

the lumen of 

distal l 

tubules 

(µm) 

the height of 

epithelium 

of distal 

tubules 
(µm) 

diameter of 

the lumen of 

proximal 

tubules 
(µm) 

the height of 

epithelium of 

proximal 

tubules (µm) 

diameter of the 

renal corpuscle 
(µm) 

diameter of 

the glomeruli 
(µm) 

size of the 

urinary 

space  (µm) 

G1 14.75±0.339a 7.23±0.152a 7.69±0.507a 9.95±0.270a 39.74±0.782abc 33.03±1.450ad 3.34±0.269a 

G2 12.72±0.876a 6.74±0.263a 7.33±0.560a 10.77±0.255a 39.97 ± 0.794ab 31.17±0.554acd 4.10±0.190a 
G3 17.51±0.380b 4.48±0.343b 10.30±0.442b 11.88±0.273b 37.23±0.691abc 28.46±0.677bcd 5.55±0.243b 
G4 12.98±0.461a 7.58±0.140ac 6.98±0.263a 9.28±0.224a 38.81±0.818abc 33.63±1.447ad 4.25±0.269a 

G5 10.04±0.407c 8.21±0.137c 3.91±0.265c 11.05±0.460ab 35.62±1.693ac 29.65±1.836acd 2.58±0.377a.c 

G6 7.88±0.409d 6.83±0.196ad 3.86±0.325c 11.29±0.390ab 37.10±1.391abc 33.04±1.219ad 2.01±0.173c 

G7 7.21±0.368d 7.21±0.194ade 4.68±0.298c 9.55±0.446ae 40.38±0.492ab 35.34±0.676a 3.72±0.246a 

G8 9.84±0.381c 5.96±0.156b 4.76±0.293c 8.93±0.208ac 36.03±0.675ac 27.99±0.787bcd 2.10±0.147c 

G9 8.25±0.304d 7.37±0.144adef 4.430±0.329c 10.64±0.341ad 38.37±1.002abc 33.00±1.406ad 1.78±0.110c 

G10 7.61±0.144d 6.00±0.112ab 3.50±0.237c 8.20±0.091ce 35.38±0.721ac 30.62±0.918ad 2.20±0.137c 

G11 6.87±0.284d 7.27±0.148adef 3.63±0.198c 12.18±0.321b 35.52±1.253ac 32.01±1.352ad 1.85±0.223c 

Dissimilar letters show a significant difference (p<0.05) 
 

مختلف، تغييرات  هایبررسي ميزان اوره سرم در گروه    

( G11و تنها گروه یازدهم ) داری نشان ندادآماری معني

 به  (.P<05/0دار داشت )ينسبت به گروه شاهد کاهش معن

 مدت زمان مواجهه،چه نانوذره و جلبک و چه عبارتي 

 اوره ایجاد نکرده بودميزان در  قابل توجهي تغييرات

(Figure 4). 

 

 
Figure 4: Change of serum level of Urea in Mugil cephalus 

* show a significant difference (p<0.05) 

 

روزه نانوذرات  60در گروه ميزان اسيد اوریک سرم     

روزه تيمارهای  60های و تمام گروه (G3) اکسيدآهن

روزه جلبک و نانوذرات  3(، گروه G7, G9, G11ترکيبي )

ای با هفته 2روزه جلبک بعد مواجهه  3( و G6همزمان )

دار نشان معني ( نسبت به گروه شاهد کاهشG8نانوذرات )

داری نشان ندادند ينسبت به هم تغيير معنند اما داد

(Figure 5). 
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Figure 5: Change of serum level of Uric acid in Mugil cephalus 

* show a significant difference (p<0.05) 
 

 60های گروههمچنين بررسي کراتينين نشان داد که     

( G9روزه گروه نهم ) 60(، G3روزه نانوذرات اکسيدآهن )

روزه جلبک و نانوذرات همزمان  3( و G11و یازدهم )

(G6 نسبت به گروه شاهد و همچنين گروه )روزه خود  3

داری يمعن ردار داشتند، اما نسبت به هم تغيييافزایش معن

 (.Figure 6نشان ندادند )
 

 
Figure 6: Change of serum level of Creatinine in Mugil cephalus 

* show a significant difference (p<0.05) 
 

 بحث
ایع و افزایش ورود همراه با رشد سریع صنامروزه     

و  پروری آبزیها به اکوسيستم آبي، نياز به توسعه آلاینده

گسترش منابع غذایي نيز وجود دارد، بنابراین شناسایي منابع 

غذایي مکمل که علاوه بر صرفه اقتصادی اثرات مضر 

-تر احساس ميها را نيز خنثي کند، روز به روز بيشآلاینده

 يبه طور کل ایآهن دينانوذرات اکس مجاز دوز روزانه شود. 

ها قرار که انسان ممکن است در معرض آن يهمه نانوذرات

بهبود  یبرا ن،یعلاوه بر ا نشده است.  فیهنوز تعر رديگ

 ای یيآهن در مواد غذا ديکنترل استفاده از نانوذرات اکس

قرار   شود. فیفوراً تعرنياز است که  ،یيمواد غذا یبندبسته

ها مواد آن رایمهم است ز ارينانوذرات بس گرفتن در معرض

قرار گرفتن انسان در معرض نانوذرات  و هستند يخطرناک

در  . باشد يطولان ای مدت آهن ممکن است کوتاه دياکس

 یبرا کوتاه مدت و طولاني مدت مواجهه قيتحق نیا
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ساختار کليه و بر نانوذرات اکسيدآهن اثرات  يابیارز

لذا در تحقيق حاضر به   .شد بررسي ماهي یولوژیزيف

در ماهي کفال خاکستری های مربوط به کليه بررسي نمونه

(Mugil cephalus در مواجهه با نانوذرات اکسيدآهن )

(IONPs( و ميکروجلبک اسيرولينا پلاتنسيس )Spirulina 

platensisگيری کننده و ( و در نهایت مطالعه اثرات پيش

در   درماني آن بر مصرف نانوذرات پرداخته شده است.

ماهي شده به  زیتجو یهاIONPبررسي حاضر،  تحقيق

ه انداز و خالص هستنداکسيدآهن نشان داد که نانوذرات 

( NPsاثرات نانوذرات )  نانومتر بود. 20ها کمتر از آن

 بوده است.  in vivo يشناسمطالعه سم نیموضوع چند

 NPsاز انواع  يبرخ زیپس از تجو مختلف نانوذرات اثرات

 ;Valdiglesias et al, 2016قرار گرفته است ) يمورد بررس

Patel et al, 2017; Liu et al, 2018 .)  ماده  کیبه عنوان

تر يسم یدیداخل ور قیآهن در صورت تزر ،يمعدن

دارند  یترکم تيسم يعضلان قاتیتزر شناخته شده است. 

 ,Askri et al) را دارد تيسم نیترکم يو آهن خوراک

آهن جذب شده از راه  زانيکه م ليدل نی، احتمالاً به ا(2019

در واقع، و  ستين يدرصد دوز مصرف 100برابر با  يخوراک

با دستگاه گوارش در تماس  ماًيکه مستق يزماننانوذرات 

 زهيمتابول سميتوسط ارگان يتوانند در مدت کوتاهباشند، مي

آهن به شکل  يحال، وقت نیبا ا  شوند. یسازپاک ای

ترین سمي يخوراک زیتجورسد ينانوذرات باشد، به نظر م

مطالعات  . (Askri et al, 2018)باشد  حالت مواجهه

و  Villacisتوسط  راًيها اخ IONPبا استفاده از  کپارچهی

در ها آن انجام شد.  يگورخرماه یبر رو 2017همکاران، 

استرس  ،يژن تي)سم کيکلاس یهامطالعه خود، روش

کردند  بيترک ( رايپتومی)ترانسکر ي( و مولکولويداتياکس

(Villacis et al, 2017 .) ها آن ،يدر پروتکل تجرب

ساعت در معرض پنج  96بالغ را به مدت  يگورخرماه

 4/74تا  7/4کشنده قرار دادند که از  تحت IONPغلظت 

که  دنديرس جهينت نیها به اآن بود.  ريمتغ تريگرم در ليليم

IONP حالت  را در يقابل توجه کيها اثرات ژنوتوکس

مواجهه نشان داد که مطالعه حاضر   .کننديم جادیا يبيترک

به گرم بر کيلوگرم ميلي15به غلظت ن آهاکسيدنانوذرات  با

 رایندارد ز یريتأث واناتيح يبر سلامت کل روش خوراکي

علاوه  مشاهده نشد.  ريمرگ و م ای تياز سم یانشانه چيه

ها پاتولوژیک شاخصي در بافت کليه ماهي اثر ن،یبر ا

وجود، با توجه به مطالعه حاضر،  نیبا ا ده نشد. مشاه

IONP يبه طور قابل توجه يشده از راه خوراک زیتجو یها 

های هيستومتریک کليه را تغيير دادند و برخي شاخص

افزایش مراکز تغييرات هيستوپاتولوژیک مانند 

رول و اتساع کپسول بومن چروکيدگي گلومملانوماکروفاژ، 

 کيستميدهنده عملکرد سنشان تغييرات نیا  .کردند القارا 

 تينانوذرات آهن است و ممکن است منعکس کننده سم

 Jarrar (2012)و  Abdelhalim نانوذرات باشد.  نیبالقوه ا

کبد موش کار  ی( بر روGNPsطلا ) NPsاثرات  یبر رو

 بیو تخر يتوپلاسميس تحليلکه  ردندکردند و گزارش ک

 GNPsتعامل  جهيممکن است نت یکبد یهاسلول یاهسته

تعامل منشأ  نیا باشد.  یبافت کبد یهامیو آنز هانيبا پروتئ

فعال  ژنياکس یهاگونه ديو تول ويداتيهموستاز اکس يثباتيب

(ROSاست که به نوبه خود ممکن است با )جادیا عث 

فرآیند  نیا  .دنکروز گردو  يآتروفنهایت  و دراسترس 

تغييرات باشد که توسط آن  يسميممکن است همان مکان

حاضر  در مطالعه  شود.يدر مطالعه ما انجام ممشاهده شده 

روزه مواجه  60آزمایشي  هایساختار بافت کليوی در گروه

گرم بر ميلي15شده با نانوذرات اکسيدآهن با غلظت 

اندازه فضای ادراری  قطر کلافه مویرگي،نظر  ازکيلوگرم 

ش(، اندازه قطر دهانه )ميانگين اندازه فضای بومن( )کاه

های پيچيده دور و نزدیک )افزایش(، ارتفاع داخلي لوله

های پيچيده دور و نزدیک )کاهش(، های جداره لولهسلول

غلظت سرمي اسيداوریک )کاهش( و کراتينين )افزایش(، 

 بوددار يتغييرات و آسيب معن دارای کنترل نسبت به گروه

(05/0P<) .  در مقابل جلبک اسپيروليناپلاتنسيس باعث

های داخلي لوله( در قطر دهانه >05/0Pدار )يکاهش معن

های جداره پيچيده دور و نزدیک و افزایش ارتفاع سلول

-های پيچيده دور و نزدیک شد که این افزایش در لولهلوله

در مورد فضای  (. >05/0P)دار بود يهای دیستال معن



 میرقائدامید کوهکن، حسن مروتی و علی طاهری

  1402 زمستان، 4، شماره نوزدهمنشریه دامپزشكي ایران، دوره      128

ادراری نيز اسپيرولينا پلاتنسيس باعث کاهش اندازه فضای 

نتایج  (. >05/0Pدار نبود )يادرای شد که این کاهش معن

در جهت عکس اثرات  نشان داد که عملکرد اسپيرولينا دقيقاً

-عبارتي ميه شده توسط نانوذرات اکسيدآهن بود و ب القا

نانوذرات را  شده توسط یجاداند صدمات و ضایعات اتو

مواردی از جمله افزایش مراکز مطالعه حاضر   خنثي کند.

ها و اتساع فضای چروکيدگي گلومرول ملانوماکروفاژ،

گيری مراکز ملانوماکروفاژ واکنش شکل  داد. بومن را نشـان

 باشدمي محرکاین اندام در برابر ماده خارجي  دفاعي

(Gholami et al, 2018) .  آزاد  هادانهاین واکنش رنگطي

 شده و سپس توسط ماکروفاژها بلعيده شده، و از بدن دفع

مشاهده شده  های سياهلکه  (.Afzali et al., 2013)شوند مي

ملانوماکروفاژ حاوی ملانين  ها همان مراکزدر برخي نمونه

دهد، لذا فوق را در کليه نشان مي بوده و مکانيسم دفاعي

جدی محسوب نشده و قابل اغماض  عارضه پاتولوژیک

شود که نانوذرات مورد اوره نيز مشاهده مي در  باشد.مي

شود اکسيدآهن باعث کاهش جزیي در سطح سرمي اوره مي

 دهد که در هيچاما جلبک ميزان اوره سرم را افزایش مي

در مورد   (.>05/0Pدار نبود )يکدام این تغييرات معن

عملکرد جبراني در گروه تيمار  کراتينين و اسيد اوریک نيز

سطوح  تغيير های ترکيبي مشاهده گردید. جلبک و گروه

 کيستمياز اثر س يخون حاک ها و ترکيباتسرمي آنزیم

 IONPپس از قرار گرفتن در معرض  آهندينانوذرات اکس

 IONP زیتجو ،یيايميوشيب یهابا توجه به سنجش است. 

هيستوپاتولوژیک  رييمورد استفاده بدون تغ زمانها بسته به 

در  شود. يمفاکتورهای کليوی در  تغيير جادیباعث ا ،مهمي

در  رسوب آهن( ميزاني از 2019و همکاران ) Askriمطالعه 

 شد کهمشاهده  یکبد یهاکوپفر و هسته سلول یهاسلول

پس از قرار گرفتن در معرض  يکند که حتيثابت مامر  نیا

توانند التهاب يها م IONPتر از دوز کشنده، نیيپا اريدوز بس

 شیبدون افزا يبه صورت موضع کنند و جادیو نکروز ا

مربوط  افتهی نیا در غلظت آهن انباشته شوند.  يقابل توجه

 IONPدر معرض  یهابه کاهش سطح آهن پلاسما در گروه

ای به بررسي ( در مطالعه2019و همکاران ) Askri است. 

مختلف نانوذرات اکسيدآهن در موش رت ویستار اثرات 

التهاب  کیستوپاتولوژيه يبررسمطالعه، این در   پرداختند.

نشان  IONPsحاد  يخوراک زیو نکروز کبد را به دنبال تجو

ها گزارش کردند که تيمار خوراکي نانوذرات به آن  داد.

 یهالوله بيآسگرم بر کيلوگرم باعث ميلي 200ميزان 

-دار سطح اوره در سرم مييکاهش معنو  هاهيدر کل يکانون

در تحقيق حاضر ميزان اوره در تمام تيمارهای دارای  شود. 

دار ينانوذرات اکسيدآهن کاهش یافت اما این کاهش معن

تواند به دليل غلظت پایين نانوذرات اکسيدآهن نبود که مي

 جلبک اسپيرولينا باعث  گرم بر گيلوگرم( باشد.ميلي15)

پایين آمدن پراکسيداسيون ليپيد، کاهش استرس اکسيداتيو 

-اکسيداني آنزیمعملکرد آنتي شود. و آپوپتوز در کبد مي

 را MDAشده و سطح  GSHو  SOD، CATهایي مانند 

 ,Chen and Wong, 2008; Gad et al) دهدکاهش مي

2011; Hassan et al, Hwang et al, 2011; Ibrahim and 

Abdel-Daim, 2015; Kurd and Samavati, 2015).  ه ب

صورت کلي گزارش شده است که عدم فعاليت یک سری 

اکسيداني در های دفاعي بدن که دارای قدرت آنتياز آنزیم

توانند باعث تخریب غشای پایه بافت کبد و کليه هستند، مي

کليه  های کليوی و عامل اصلي آسيب به بافتگلومرول

 تين از طریقادر ماهيان کر  .(Harris et al, 2005) شوند

نيتروژن موجود در  شود و بيش از نيمي ازها دفع ميکليه

تينين نيز در اکر دهد. تشکيل مي ادرار اغلب ماهيان را

 غيرآنزیمي شود و در اثر حلقوی شدنماهيان یافت مي

تشکيل شد، تينين او زماني که کر آیدوجود مي تين بهاکر

ها از طریق کليههمان صورت  شود و بهمتابوليزه نمي دیگر

اما اسيد اوریک  . (Morovvati et al, 2016) شوددفع مي

و همچنين کاتابوليسم  که در ماهيان از نوکلئوتيدهای پوریني

 شود، در کبد و بهها توليد ميپورین ها از طریقپروتئين

-به اوره شده و از طریق آبشش ها تبدیلتر در کليهمقدار کم

رو، در  این از  .(Mojabi et al., 2003شود )ها دفع مي

لزوماً شاخص بيماری  تغيير در سطح اورهاستخواني،  ماهيان

ها یا کبد به احتمال قوی با بيماری آبشش کليوی نبوده و

تينين ال کافي برای افزایش کربنابراین دلي  .در ارتباط است
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کاهش ميزان دفع آن از  ،نانوذرات اکسيدآهنمواجهه با در 

تواند کاهش سطح اسيد اوریک نيز مي  باشد.طریق ادرار مي

-تر به اوره و افزایش دفع از طریق آبششبه دليل تبدیل بيش

 (.Mortazavi Tabrizi et al., 2010ها است )
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Abstract 
    Increasing uses of nanoparticles such as iron oxide and its many fields of applications, on the other hand, lead 

to their discharge into an aqueous environment and may interfere with physiological processes for aquatic 

organisms. On the other hand, Spirulina with antioxidant and therapeutic properties is used as a dietary supplement 

in aquaculture. The aim of the present study was to evaluate histomorphological effects of kidney and serum levels 

of urea, creatinine, uric acid of oral administration of iron oxide nanoparticles and the therapeutic effects of 

spirulina platensis in Mugil cephalus. After two weeks of adaptation, 72 fish gray mullet (Mugil cephalus) 

weighting (22.79± 1.14 g) and with length (12.322±0.194 cm) were divided into 11 groups in 40-liter aquariums. 

Treatments included 3-day (short-term) and 60-day (long-term) groups receiving 15 mg/kg iron oxide 

nanoparticles, 300 mg/kg spirulina platensis, and a combination of both. Histological and histomorphometric 

changes were performed, including the diameter of the lumen of distal and proximal tubules, the height of 

epithelium of distal and proximal tubules, the diameter of the renal corpuscle, the diameter of the glomeruli, and 

the size of the urinary space (Bowman capsule). Serum levels of urea, uric acid, and creatinine were then 

measured.Statistical analyses were performed using SPSS version 26, One Way ANOVA and Tukey post test. The 

results indicated that iron oxide nanoparticles for 60 days led to significant changes in all factors (except for 

diameter of the renal corpuscle) compared with the control group. In contrast, Spirulina platensis caused a 

significant decrease in diameter of the lumen and an increase in height of epithelium of distal and proximal tubules, 

which was a significant increase in the distal tubules. Spirulina platensis decreased no significant diameter of 

urinary space. The results showed that spirulina acts against effects induced by iron oxide nanoparticles; in other 

words, it could neutralize the damage caused by the nanoparticles. It was observed that iron oxide nanoparticles 

cause a slight decrease in serum urea level, but spirulina increases the amount of serum urea, which was not 

significant. Spirulina prevented a large increase in serum creatinine and a large decrease in uric acid caused by 

nanoparticles and therefore had a compensatory function. 
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