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چکیده

اي آب شـیرین بـا نـام علمـی     اي دوکفـه هاي آبشـش و مانتـل گونـه   در این مطالعه تغییرات هیستوپاتولوژیکی و فراساختاري اندام:هدف
Anodonta cygneaهو متعلق به خانوادUnionidaeروز بررسی شد14مدت نانو ذرات اکسید مس بههکشنددر مواجهه با سطوح تحت.

گرم از مصب رودخانه تجن 5/84±6متر و وزن سانتی5/11±9/0طولی هبا دامنA. cygneaاي عدد دوکفه40تعداد :هامواد و روش
گـروه تیمـار   . آوري و پس از انتقال به آزمایشگاه به دو گروه شاهد و تیمار تقسیم شـدند دران جمعواقع در شهرستان ساري در استان مازن

هاي بافتی آبشش و مانتـل  برش14و 9، 4در روزهاي . مس قرار گرفتنداز نانو ذرات اکسیدppm25روز در مواجهه با غلظت 14مدت به
پـس از  . آمیزي شدندائوزین رنگ-بررسی با میکروسکوپ نوري به روش هماتوکسیلینهاي شاهد و تحت تیمار تهیه شده و جهتاز نمونه

.مورد بررسی قرار گرفتند) SEM(ها با استفاده از میکروسکوپ الکترونی نگاره سازي، نمونهکردن و آمادهانجام مراحل تثبیت، خشک
هـاي تحـت   هاي مورد مطالعـه دو کفـه اي  قابل توجه در کل اندامبروز عوارض هیستولوژیکیهدهندنتایج میکروسکوپی نوري نشان:نتایج

هاي آبششی و اي تیغههیپرپلازي، هیپوپلازي، تغییرات شکلی و اندازه: ها شاملتغییرات در آبشش. هاي شاهد بودتیمار در مقایسه با نمونه
تصـاویر  . دش ـتلیوم بیرونی مشـاهده  وزي و هیپرپلازي اپیهاي موکهمچنین در مانتل افزایش تعداد سلول. هاي همولنفی بودندتورم کانال

هاي آب در آبشـش و نکـروز و   هاي آبششی و مسدودشدن مسیر کانالتخریب گسترده در تیغه) میکروسکوپ الکترونی نگاره(فراساختاري 
. در مانتل را نشان دادتورفتگی

اکسیدمس در کوتاه مدت منجـر بـه بـروز تغییـرات قابـل توجـه و مشـهود        دست آمده مواجهه با نانوذراتبر اساس نتایج به:گیرينتیجه
.شودمیA. cygneaاي آب شیرین هاي داخلی دوکفههیستولوژیکی و فراساختاري در اندام

، نانو ذرات اکسید مس، دو کفه اي آب شیرینAnodonta cygneaهیستوپاتولوژي، :واژگان کلیدي
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مقدمه
عنـوان یـک زیرشـاخه از نـانوتکنولوژي بـه      نانوتوکسیکولوژي به

از ). 1(پـردازد  مـی زندهکنش نانومواد با موجوداتمطالعه برهم
روز هـا روز بـه  که صنعت تولید نانو ذرات و استفاده از آنآنجایی

زیستی باشد، نگرانی در رابطه با اثرات محیط در حال توسعه می
اي در زمینـه  محققان تحقیقات گسـترده این مواد سبب شده تا 

زیست و موجودات زنده انجـام  خطرات بالقوه نانو مواد بر محیط
با توجه بـه اسـتفاده رو بـه گسـترش از نـانو مـواد و       ). 2(دهند 

زیستی و سلامت انسانی، نیاز بـه  متعاقبا مخاطرات بالقوه محیط
مواد در بهبود اطلاعات در رابطه با مخاطرات ناشی از حضور این

هـــاي طــور خــاص درك ویژگــی   هــاي آبــی و بــه   محــیط 
هـا در  هاي جذب زیسـتی و سـمیت آن  فیزیکوشیمیایی، پروسه

).3(موجودات زنده وجود دارد 
طور هاي مختلف موجوات زنده بههاي اخیر گروهدر دهه

هاي هاي شیمیایی در محیطگسترده جهت بررسی وقوع آلودگی
- ها یکی از گروهايدوکفه. اندگرفتهطبیعی مورد استفاده قرار 

این موجودات . روندشمار میهاي بسیار مهم در این رابطه به
باشند که مطلوبیت بالایی جهت استفاده میتنانگروهی از نرم

) 4(هاي آبی دارندعنوان بیواندیکاتورهاي آلودگی در محیطبه
یی در دلیل آن که از فراوانی بالاتنان بهاین گروه از نرم

عنوان هاي آبی شیرین، مصبی و دریایی برخوردارند، بهمحیط
یک موجود مدل مناسب در مطالعه اثرات بالقوه نانو ذرات بر 

) 4(و همکاران Wang). 5(اند موجودات آبزي مطرح شده
گان مهرهاولین بار پیشنهادي را مطرح نمود مبنی بر این که بی

اي تنان دوکفهخصوص نرم، بهکننده از مواد معلق در آبتغذیه
شناسی نانو فرد براي مطالعات سمعنوان گروه هدف منحصر بهبه

زیرا این موجودات با توجه به این که . ذرات در نظر گرفته شوند
هاي آبی هاي آلوده شده زیستگاهدر تماس مستقیم با بخش

ا توانند سطوح بالایی از فلزات رقرار دارند و می) رسوبات و آب(
هاي خود ذخیره سازند، شواهد مناسبی در رابطه با در بافت

هاي محیطی با مقیاس زمانی از طریق بررسی وقوع آلودگی
). 6(سازند هاي سلولی و فیزیولوژیکی فراهم میپاسخ

هاي زیستی مناسبی در تغییرات هیستوپاتولوژیکی شاخص
ها داراي اي، دوکفه)7(آیند حساب میها بهپایش اثرات آلاینده

سازي سلولی ذرات با اي جهت درونیفرآیندهاي توسعه یافته
دارند که ) ترتیب اندوسیتوز و فاگوسیتوزبه(اندازه نانو و میکرو 

سلولی ها نظیر هضم دروندر عملکرد و وظایف فیزیولوژیکی آن
هاي بررسی). 8(سلولی اهمیت فراوانی دارند و ایمنی

هاي مطالعاتی مورد می از برنامههیستوپاتولوژیکی، بخش مه
این . آیندحساب میها بهاستفاده در پایش اثرات آلاینده

ها، راهی جهت شناسایی اثرات حاد و مزمن ناشی از بررسی
هاي خاص ها و اندامهاي گوناگون در بافتمواجهه با آلاینده

هاي تعیین پاسخ). 9(آیند حساب میموجودات به
ها را به توان آنبتا آسان بوده و میهیستوسیتولوژیکی نس

). 10(سلامت و شایستگی افراد در جوامع اکولوژیک نسبت داد 
، هاي هدفدر بافتبالافعالیت داراي تحرك و ذراتنانونفوذ 

شود میرا سبب ها انداموقوع تغییرات هیستوپاتولوژیکی در
ت انجام شد، تغییرا1393در مطالعه حاضر در مهر ماه ). 11(

هاي آبشش، مانتل، در ماسل هستولوژیکی و فراساختاري اندام
در نتیجه مواجهه با سطوح Anodonta cygneaآب شیرین 

هدف از . مختلف نانوذرات اکسیدمس مورد بررسی قرار گرفت
عنوان آلاینده انجام این تحقیق معرفی نانو ذرات اکسید مس به

هاي آبی و اثرات سوء آن بر روي موجودات آبزي بوده پیکره
. است

هامواد و روش
ايهاي دوکفهآوري نمونهجمع

±9/0با دامنه طولی A. cygneaايتعداد مورد نیاز از دوکفه

از 1393گرم در مهر ماه 5/84±6متر و وزن سانتی5/11
مصب رودخانه تجن در شهرستان ساري در استان مازندران 

,N΄΄46΄48°36)آوري شده جمع 53°6΄57΄΄E) و به
پروري گروه شیلات دانشگاه علوم کشاورزي و آزمایشگاه آبزي 

منظور ها بهايدوکفه. منابع طبیعی گرگان انتقال داده شد
هفته مدت دوسازگاري و رفع استرس ناشی از حمل و نقل به

. داري شدندلیتري نگه60در مخازن فایبرگلاس
ها با نانوذرات اکسید مسايمواجهه دوکفه

ذره مس از محصولات نانوذره تجاري جهت تهیه محلول نانو
منظور مواجهه به. شرکت نانو پیشگامان ایرانیان استفاده شد

50LC) lethalها با نانو ذرات بر اساس سطوح ايدوکفه

concentration ( نانو ذرات اکسید مس گزارش شده در
. در نظر گرفته شدppm25، غلظت )13(مطالعات پیشین 

نانوذرات در ابتدا با استفاده از دستگاه اولتراسوند با تعداد دور 
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20مدت دور در دقیقه در حجم مشخص آب مقطر به400
نانو دلیل اینکهبه. صورت همگن درآیددقیقه پخش شد تا به

کنند، ساعت در توده آبی ترسیب پیدا می24ذرات مس پس از 
ساعت از دستگاه 24جهت اختلاط مجدد محلول نانوذره در هر 

24هر . در دقیقه استفاده شد14000هموژنایزر با تعداد دور 
ها جهت اطمینان ايبار تعویض آب مخازن دوکفهساعت یک

یافتن از حصول غلظت همگن مورد نظر از نانو ذرات صورت 
همچنین جهت دست یابی به نحوه پخش شدن نانو . گرفت

Dynamicذرات در محیط آبی، نمونه آب با دستگاه تست 

light scatteringDLS) (شد پس از اتمام دوره تطابق دوکفه -

ها با غلظت ايها با شرایط آزمایشگاهی، مواجهه دوکفهاي
. انتخابی از نانو ذرات در طول مدت دو هفته انجام گرفت

اي حاوي سه ها با نانو ذرات در مخازن شیشهايمواجهه دوکفه
ها با ايپس از اتمام دوره مواجهه دوکفه. لیتر آب صورت گرفت

هاي آبشش هاي اندامهایی از بافتنانو ذرات اکسید مس، نمونه
. هایی معین برداشت شدو مانتل، از محل

آمیري مقاطع بافتی جهت تهیه آماده سازي و رنگ
تصاویر با استفاده از میکروسکوپ نوري

منظور هاي مورد مطالعه بههاي بافتی برداشت شده از اندامنمونه
ساعت در 48مدت آمیزي، ابتدا بهسازي براي رنگانجام آماده

5قسمت فرمالین، 25قسمت اسید پیکریک، 75(محلول بوئن 
- مراحل آماده. قرار داده شدند) قسمت اسید استیک گلاسیال

آمیزي بر هاي بافتی فیکس شده جهت برش و رنگسازي نمونه
Hewitsonاساس پروتکل  & Darby انجام ) 15((2010)

هاي بافتی برش داده شده و با روش در نهایت نمونه. گرفت
تهیه تصاویر از مقاطع . دآمیزي شدنهماتوکسیلین و ائوزین رنگ

Leica-MS5شده با استفاده از میکروسکوپ نوري بافتی آماده

.صورت گرفت120و 100، 40هاي نماییدر بزرگ
هاي بافتی جهت تهیه تصاویر با استفاده سازي نمونهآماده

)SEM(از میکروسکوپ الکترونی نگاره 
متر از میلی10تا 5متر و طول میلی5تا 2قطعاتی با ضخامت 

ساعت در فرمالین 2مدت هاي مورد بررسی تهیه شده و بهبافت
ها سازي این نمونهمراحل بعدي آماده. درصد قرار داده شدند10

ساعت در 24مدت هاي بافتی بهقرار دادن نمونه: عبارت بودند از
دقیقه در محلول بافر فسفات، 30درصد، مدت 5فرمالین

درصد و در 70و 50، 40، 30(اتانول گذراندن از سري الکل 
سازي پس از انجام مراحل فوق، آماده). درصد100نهایت اتانول 

- براي تهیه تصاویر صورت گرفت بدین ترتیب که در ابتدا نمونه

درصد خارج شده و در داخل پلیت 100هاي بافتی از اتاتول 
درجه - 80ساعت در دماي 2سپس براي مدت . قرار داده شد

Freez dryerدنبال آن به دستگاهگراد قرار گرفتند و بهیسانت

درجه - 50در این دستگاه دما در ابتدا تا . منتقل شدند
50ها در همین دما براي مدت گراد کاهش یافته و نمونهسانتی

گراد درجه سانتی-25سپس دما تا . داري شدنددقیقه نگه
گراد تغییر سانتیافزایش یافت و در نهایت به دماي صفر درجه 

هاي بافتی خشک نمونه. یافت تا به دماي محیط رسانده شد
هاي طلا کد شده و تصاویر میکروسکوپ شده با کمک کیت

. برابر تهیه شد1000و 100الکترونی نگاره در بزرگنمایی 
مطالعه حاضر جنبه آزمایشگاهی داشته و همچنین نیاز به 

.نبوده استمحاسبات آماري درانجام این مطالعه 

نتایج
هاي شاهد و  مواجهه یافتهوضعیت فراساختاري اندام

هاي دهنده تصاویر میکروسکوپ الکترونی نمونهنشان1شکل 
هاي شاهد و ايهاي مورد بررسی در دوکفهمربوط به اندام

هاي آبشش وضعیت فراساختاري نمونه. یافته استمواجهه 
هاي آبششی و تیغهدهنده ساختار مشخص وضوح نشانبه

هاي آب و برخی ذرات و مواد چسبیده به سطح آبشش بود کانال
هاي مواجهه یافته نماي سطحی آبشش نمونه). C،A-1شکل (

هاي شاهد در این وضعیت کاملا متفاوتی را در مقایسه با نمونه
وضوح سطح آبشش به). D،B-1شکل (اندام نشان داد 

هاي که تیغهطورياندام بود بهدهنده تخریب گسترده این نشان
هاي آبی آبششی و ساختار مشخص و چیدمان منظم کانال

ندرت قابل تشخیص بود و ضایعات نکروز شده بافتی آبششی به
. تا حد زیادي سطح این اندام را پوشانده بود

دهنده وجود هاي شاهد مانتل نشانوضعیت سطحی نمونه
و ظریفی و در عین حال هاي ملایمها و برآمدگیخوردگیچین

، )C،A-1شکل (تقریبا منظمی در سطح بیرونی این اندام بود 
شدت تخریب یافته و هاي مواجهه یافته حالت بهاما در نمونه

).B،D-1شکل (اي مشاهده شد نکروز شده
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کانال آب؛ فلش زرد : wchهاي آبششی،تیغه: GF(هاي شاهد آبشش نمونه) c،A. دست آمده از میکروسکوپ الکترونیتصاویر فراساختاري به: 1شکل 
هاي مواجهه یافته آبشش نمونه) B،D، )هاي اپیتیال و  ذرات خارجی چسبیده به آبششسلول:eptcهاي موکوسیسلول: mcلاملاي آبششی:gl:رنگ

)GF :هاي آبششی، تیغهWC :نواحی تخریب شده سطحی: کانال آب، فلش قرمز رنگ(،E،J (هاي شاهد مانتل نمونه)SW :هاي سطحیچین(،F،H : مانتل
)نواحی تخریب شده سطحی: Tr(یافته هاي مواجههنمونه

هاي بافتی متعلق به وضعیت هیستولوژیک نمونه
هاي شاهد ايدوکفه
هاي هاي هیستولوژیکی در نمونهدهنده ویژگینشان2شکل 

هاي آبشش سالم با اندازه تقریبا یکسان و تیغه. شاهد است
). A-2شکل (فواصل بینابینی مشخص قابل مشاهده بود 

صورت سالم و یکپارچه قابل رویت هاي آبششی بهاپیتلیوم تیغه
هاي هاي همولنفی در فضاي داخلی تیغهمقاطع کانال. بود

آبششی در ساختاري تقریبا منظم با دیواره نازك و یکنواخت 
که بافت پیوندي فضاي پیرامونی آن را طوريوجود داشتند به

شکل (در مقاطع مربوط به مانتل ). B-2شکل (اشغال کرده بود 
2-E وD ( پوششی بخش خارجی این اندام که در واقع بافت

که صورتیبود بهکننده فضاي مانتلی است، قابل تشخیصاحاطه
کننده موکوس هاي ترشحتلیال، سلولهاي اپیلاي سلولدر لابه

عضلانی وجود تر بافتهاي داخلیدر قسمت. نیز وجود داشتند
اي آن در مقایسه که تراکم تارهاي ماهیچه) E-2شکل (داشت 
ها توسط هاي عضلانی پا، کمتر بود و نواحی بینابینی آنبا بخش

هاي بینابینی بافت همچنین در بخش. پر شده بودبافت پیوندي 
).D-2شکل (ها وجود داشتند پیوندي تجمعاتی از هموسیت
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کانال : hchبافت پیوندي؛ : C) .ctو D(، جبه )Bو A(آبشش ): H&Eآمیزي میکرومتر، رنگ7تا 5با ضخامت (هاي شاهد مقاطع بافتی نمونه: 2شکل 
. هموسیت: haeتارهاي عضلانی؛ دسته: mbاپیتلیوم؛ : epسلول موکوسی؛ : mcتیغه آبششی؛ : glهمولنفی؛ 

بافتی متعلق به هاي وضعیت هیستولوژیک نمونه
یافته با نانوذراتهاي مواجههايدوکفه

هاي هاي مورد مطالعه در بافتوضعیت هیستولوژیکی اندام
نشان داده 3یافته در شکل هاي مواجههدست آمده از نمونهبه

هاي آبششی در آبشش تغییر شکل و اندازه تیغه. شده است
ضخامت افزایش ). Cو A-3شکل (وضوح مشاهده شد به

تلیال، کاهش هاي اپیتلیوم در نتیجه هیپرتروفی سلولاپی
- هاي آبششی و گرزيها، کوتاه شدگی تیغهفضاي بینابینی تیغه

هاي مجاور دیده شد ها و همچنین اتصال تیغهشکل شدن آن
هاي هیپرپلازي یا افزایش تعداد سلول). Cو A-3شکل (

از ). B-3شکل (ه شد ها در موارد متعدد مشاهدتلیال تیغهاپی
هاي همولنفی و به هم خوردن ساختار منظم رفتن کانالبین 

). A- 3شکل (هاي درونی آبشش وقوع یافته بود ها در قسمتآن
هاي پیوندي ها و همچنین بافتگسستگی بافتی در ساختار تیغه

افزایش ). A-3شکل (تر مشاهده شد هاي درونیدر بخش
هاي همولنفی نیز رخ دیواره کانالتلیالهاي اپیضخامت سلول

در اندام مانتل هیپرپلازي اپیتلیوم بیرونی ). B-3شکل(داده بود 
این اندام  به همراه گسستگی بافتی گسترده در بافت پیوندي 

افزایش ). Fو D-3شکل (تر مشاهده شد هاي درونیبخش
تلیال نواحی با شدت اپیهاي موکوزي در بافت تعداد سلول

دیدگی کمتر همراه با هیپرپلازي اپیتلیوم رویت گردید آسیب 
اي و گسستگی بافتی تخریب بافت پیوندي ذخیره). E-3شکل (

شدن و مواردي از ابري). Fو E-3شکل (در آن نیز دیده شد 
). D-3شکل (هاي عضلانی اتفاق افتاده بود تورم در سلول

ز در مقایسه ها نیافزایش غیر متمرکز و پراکنده تعداد هموسیت
هاي بافتی شاهد در نواحی دچار گسستگی در بافتبا نمونه

).Eو D-3شکل (اي دیده شد پیوندي ذخیره
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گسستگی : tr. ؛)Dو F ،E(، مانتل )Cو A ،B(آبشش ): H&Eآمیزي میکرومتر، رنگ7تا 5با ضخامت (هاي شاهد تصاویر مقاطع بافتی نمونه: 3شکل 
هموسیت، : haeبافت پیوندي، : ctهیپرپلازي، : hypتورم، ابري شدن یا پنیري شدن، : swهیپرپلازي، : hypهاي آبششی مجاور، اتصال تیغه: gl-cبافتی، 

mc :سلول موکوسی.

هاايدوکفهاي نانو ذرات اکسید مس در آب مخازن حاوي توزیع اندازه: 4شکل 

A B C

hyp

hyp

gl-c

gl-c

tr



امیر قادرمرزي همکاران...هاي آبشش ومطالعه پیامدهاي اثرات بافتی و فراساختاري اندام

1395207تابستان، 2، شماره 7، جلد )پژوهشی-علمی(مجله سلول و بافت 

4اندازه ذرات درنمونه محلول نانو اکسید مس در شکل شماره 
در درصد حجمی ذرات 95با توجه به شکل . نشان داه شده

بر این . باشندنانومتر می850محلول کلوییدي داراي قطر
اساس، نحوه پراکنش نانو ذرات اکسید مس در آب مخازن 

طور ها بهايکفهها یکسان بوده است و تمامی دوايکفهحاوي دو
4شکل . اندیکنواخت در مواجهه با نانو ذرات مس قرار گرفته

ه به اندازه پراکنش، در نشان می دهد ذرات مورد استفاده باتوج
.ها مواجهه داده شده استطور یکسانی با دوکفه ايمخازن به

بحث
دست آمده در این مطالعه نشان داد که مواجهه با نانو نتایج به

تواند تغییراتی را در روز می14ذرات اکسید مس براي مدت 
هاي داخلی وضعیت فراساختاري و هیستولوژیکی در اندام

. همراه داشته باشدبهA. cygneaاي آب شیرین دوکفه
مطالعات متعدد صورت گرفته تغییرات هیستوپاتولوژیکی ناشی 

هایی مناسب جهت عنوان شاخصاز مواجهه با ذرات فلزي را به
- پایش اثرات آلودگی این ذرات بر موجودات زنده پیشنهاد کرده

هاي گی، اما تاکنون مطالعه مشخصی که تغییرات ویژ)12(اند 
ها ها در مواجهه با آلایندهايهاي دوکفهفراساختاري در اندام

. مورد بررسی قرار داده باشد، انجام نشده است
دست آمده از میکروسکوپ هاي مشاهده شده در تصاویر بهویژگی

دهنده تاثیر خوبی نشانهاي مورد مطالعه بهالکترونی در اندام
اکسیدمس بر خصوصیات سطحی نامطلوب مواجهه با نانو ذرات 

هاي مورد مطالعه شامل آبشش، پا، در تمامی اندام. ها استاندام
گسستگی در ساختارهاي مانتل و سیفون بروز نکروز بافتی و از هم

وضوح قابل مشاهده ها بهخصوص در آبششها بهبافتی این اندام
ی در ها احتمالا به نوعاین تغییرات در سطوح بیرونی اندام. بود

ها اتفاق افتاده هاي هیستولوژیکی درونی در اندامادامه بروز آسیب
دهنده اثرات سمی این مواد در تري نشاناست که در سطح کلی

.  موجودات آبزي است
نتایج مطالعات هیستوپاتولوژیکی پیشین انجام شده در موارد 

دست آمده در تحقیق حاضر در رابطه با زیادي با نتایج به
ها با نانوذرات اکسیدمس همسو ايض بافتی مواجهه دوکفهعوار
هاي آبششی ها و اتساع انتهاي تیغهنفوذ کانونی هموسیت. است

Witmannو Forstnerثانویه در سطح پایه آبششی توسط 

اثرات ) 16(و همکاران Zorita. گزارش شده است) 14(

گزارش Cdو Hgروزي با 11مشابهی را در نتیجه مواجهه 
هاي ابششی که تلیال در تیغههاي اپیهیپرپلازي سلول. دادند

گزارش شده بود و ) 17(و همکاران Watermannتوسط 
- و التهاب یا تورم تیغه) پوسته شدنپوسته (همچنین فیبروز 

گزارش ) 18(و همکاران Al-Subiaهاي آبششی که توسط 
زایش اندازه اف. شده است، در مطالعه حاضر نیز اتفاق افتاد

تارهاي و حذف ساختارهاي یکپارچه دسته ) تورم(ها میوسیت
- عضلانی در نتیجه مواجهه با فلز مس در بافت ماهیچه جمع

که در مطالعه حاضر نیز ) 18(کننده خلفی ذکر شده است 
هاي مختلف چنین وضعیتی در ساختارهاي عضلانی اندام

هاي وژیکی انداممطالعه بیومارکرهاي هیستوپاتول. مشاهده شد
کشنده فلز کروم آبشش، غدد هاضمه و پا در معرض غلظت تحت

و Moezziکه توسط A. cygneaاي آب شیرین در دوکفه
نتایج مشابهی را در رابطه با اثرات این عنصر در ) 19(همکاران 

) Tripp & Feris)20در مطالعه . اندام مانتل نشان داده است
هاي روماتیک آناپلاستیک در کانالهاي هایپرکگیري سلولشکل

هاي آبششی در مواجهه با عنصر آرسنیک آب درون رشته
که چنین موردي در مطالعه حاضر گزارش شده است در حالی

. دیده نشد

گیرينتیجه
توان گفت که دست آمده در این مطالعه میبر اساس نتایج به

تواند مس میکشنده نانو ذرات اکسید مواجهه با سطوح تحت
اي سبب بروز عوارض هیستولوژیک و فراساختاري در دوکفه

اي در طول یک دوره دو هفتهAnodonta cygneaشیرین آب
هایی مناسب از مواجهه این این نوع تغییرات شاخص. شود

تواند هایی از این دست بوده و در نهایت میموجودات با آلاینده
مذکور در پایش اثرات اي دهنده ارزش اندیکاتوري دوکفهنشان

ي ها و اهمیت حفظ آن باشد و همچنین نشان دهندهآلاینده
.مضر بودن نانوذرات براي موجودات آبزي باشد

تشکر و قدر دانی
بدین وسیله از آقایان دکتر علی جافر، دکتر هادي مشکور، دکتر 
حسین یوسفی، مهندس کشیري و سرکار خانم مهندس مهري 

رچه بهتر این تحقیق یاري کردند کمال که ما را در انجام ه
.تشکر را داریم
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Abstract

Aim: In this study gill and mantle histopathological and ultrastructural changes of freshwater bivalve,
Anodonta cygnea from Unionidae in exposure to sub-lethal concentrations of copper oxide
nanoparticles for 14 days were investigated.

Materials and Methods: Forty numbers of A. cygnea (length: 11.5± 0.9 cm; weight: 84.5±6 g) were
collected from Tajan River estuary, Sari, Mazandaran Province and after transferring to the laboratory
were divided into two control and treated groups. Treated group were exposed to 25 ppm CuO
nanoparticles for 14 days. Gill and mantle tissue sections of control and treated samples were taken in
days 4, 9 and 14, and then prepared for light microscopy using hematoxylin and eosin (H & E)
staining method. Samples were studied by scanning electron microscopy (SEM) after fixation, drying
and preparation.

Results: Light microscopy results showed significant histological alterations in all of studied organs
of exposed bivalves compared to the controls. Changes were hyperplasia, hypoplasia, gill filaments
shape and dimension changes and also haemolymph channels adema. Also increasing mucous cells
number and external epithelium hyperplasia in mantle were observed. SEM analyses showed adverse
destruction of gill filaments and blocking water channels in gill specimens, as well as, mantel necrosis
and indentation.

Conclusion: according to obtained results, it can be concluded that short time exposure to
nanoparticles may lead to noticeable changes evident in histological and ultrastructural internal organs
of freshwater bivalve Anodonta cygnea.

Key words: histopathology, Anodonta cygnea, copper nanoparticles, freshwater bivalve
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