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 چکیده
 دارچین از جمله گیاهانی است مورد توجه قرار گرفته است. اریبس نیفلزات سنگ ی باآلودگ های درمانییکی از راه عنوانبه اهانیاستفاده از گ امروزه

.  است مؤثر دارچین سینامالدهید مواد از مهمترین یکی. موجود در آن است مؤثر مواد علت به خواص این که است بسیاری خواص درمانی که دارای

مورد بررسی قرار  (Cyprinus carpio) معمولی کپور یآبشش ماه در (ZnO)روی  اکسیداز  ناشی عاتیضاسینامالدهید بر  حاضر اثر درمانی مطالعةدر 

سیم تکرار سه با گروه 5 های کپور معمولی درگرفت. ماهی شاهدبه 1 گروه شدند. تق گرم در میلی 3در معرض  2شد، گروه  گرفته نظر در عنوان 

سینامالدهید را گرم میلی 8/11و  2/7، 6/3های غلظتترتیب بهروی  دریافت اکسید علاوه بر 5و  4، 3های روی قرار گرفت و گروه لیتر اکسید

سپس از هر گروه روز دریافت کردند 45مدت بهصورت خوراکی بهگرم غذا  111در  صادفی جدا وبهماهی  6.  شش ماهی طور ت برداری ها نمونهاز آب

 2ر گروه د و بیشترین مقدار شاخص پراکسیداسیون لیپید اکسیدانیآنتی کل فعالیتقدار مطالعه بیشترین میزان غلظت روی، کمترین م این شد. در

ویه، ثان های آبششیتیغه پوششی، اتصال، آتروفی و تخریب های بافتسلول هیپرپلازیصورت به 2مشاهده شد. همچنین شدیدترین آسیب در گروه 

های درمانی با افزایش میزان دریافت سللینامالدهید غلظت روی، علایم مشللاهده گردید. در گروه آماسللی یهاسلللول پرخونی، تلنژکتازی و نفوذ

نتایج حاصل از این مطالعه . پیدا کردندی افزایش دانیاکسیآنت کلفعالیت کاهش و مقدار  مقدار شاخص پراکسیداسیون لیپیدشناسی بافت و آسیب

کاهش تجمع صورت به 5در گروه  حفاظتی اثر بیشترین. دارد حفاظتی و درمانی ثیرأروی ت اکسید ناشی ازعوارض  مقابل در داد سینامالدهید نشان

  اکسیدانیتیآن کلفعالیت مقدار  افزایشو  مقدار شاخص پراکسیداسیون لیپید شناسی بافتی ناشی از روی، کاهشزیستی روی، بهبود علایم آسیب

  مشاهده گردید.
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Abstract  
Nowadays, the use of plants as one of the treatment methods of heavy metal pollution is considered. Cinnamon 

is one of the plants that has many therapeutic properties due to its effective ingredients. One of the most 

important effective ingredients of cinnamon is cinnamaldehyde. In the current study, the therapeutic effect of 

cinnamaldehyde on the lesions caused by zinc oxide (ZnO) in the gills of common carp (Cyprinus carpio) was 

investigated. In this study, common carp were divided into 5 groups in triplicates. Group 1 was considered as 

a control, group 2 was exposed to 3mg/L of zinc oxide, and groups 3, 4, and 5, in addition to receiving zinc 

oxide received concentrations of 3.6, 7.2, and 10.8mg of cinnamaldehyde in 100g diet, respectively for a period 

of 45 days. Then, 6 fishes were randomly selected from each group and their gills were sampled. The highest 

amount of zinc concentration, the lowest amount of total antioxidant activity and the highest amount of lipid 

peroxidation index were observed in group 2. Also, the most severe damage was observed in group 2 including 

epithelial cells hyperplasia, adhesion, atrophy and destruction of secondary lamellae, hyperemia, telangiectasia 

and infiltration of inflammatory cells. In the treatment groups with increase of cinnamaldehyde in the diets, 

zinc concentration, histopathology symptoms and lipid peroxidation index decreased, while the amount of total 

antioxidant activity increased. The results of this study showed that cinnamaldehyde has a protective and 

therapeutic effect against the damage caused by zinc oxide. The most protective effect was observed in group 

5 including decrease of Zn bioaccumulation, improving histopathology symptoms, reducing the value of lipid 

peroxidation index and increasing the value of total antioxidant activity. 
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 مقدمه. 1
 یطیمحستیزنکردن الزامات  تیو رعا یصنعت ةتوسع

 طیها وارد محندهیاز آلا یادیز ریسبب شده است که مقاد

سته آلاینده نیسنگ فلزات .شوند ستیز  های پایداراز د

ستند که شته یآبز موجودات در ه  از پس شوند ویم انبا

  باتیترک به اسلللت ممکن ،یآبز موجودات کردنآلوده

 سلامت انداختن خطر به موجب ده وش لیتبد تریسم

ساناز جمله  ییغذا رةیزنجموجودات بالاتر در   شوند هاان

(Vutukuru, 2005; Jiang et al., 2012).  تجمع فلزات

هللا موجللب افزایش قللابللل توجلله سلللنگین در بللافللت

سیون لیپیدها در اندام سیدا سترس ها و واکنشپراک های ا

 ،اسلللیدهای نوکلئو ی اکسلللیداتیو و در پی آن تخریب 

 .(Farombi et al., 2007)شود ها و لیپیدها میپروتئین

از جمله عناصللر ضللروری اسللت که به  (Zn)فلز روی 

برای نیللاز اسللللت  مقللدار کم  مورد  موجودات   تمللام 

(Hilmy et al., 1987.)  افزایش بیش از حللد فلز روی

جاریمی ناهن جب  ند مو ی ، توا پاتولوژ ، یختیرهای 

ها و جلوگیری از رشللد، تغییرشللکل سللاختاری در آبشللش

Skidmore, 1964 ;هللا شلللود )مرگ و میر در مللاهی

., 2018et alHoseinifard .) درمان  ها براییکی از روش

عنوان بهاستفاده از موادی است که  نیبا فلزات سنگ یآلودگ

  ریثأتو یا جذب از عمل کرده و مانع  اکسیدانیا آنتی شلاتور

  یهای جانوران مختلف از جمله ماهدر بافت نیفلزات سللنگ

فاده از گ امروزهگردد. می هانیاسلللت   یعلم قاتیدر تحق ا

  رفتهقرار گ ژهیو توجهشلاتور مورد  یا اکسیدانآنتیعنوان به

گیاهان و ترکیبات  عصللارة. اسللتفاده از گیاهان خام، سللتا

بسللیاری از داروهای امروزی، عوامل  گذارهیپا شللدههیتصللف

  شللیمی درمانی و محصللولات بهداشللتی درمانی هسللتند

(Mathew and Abraham, 2006.) 

 از و بو برگ رةیت از یدرختان پوسللت ازکه  نیدارچ

از  ،دیآیم دسللتبه (Cinnamomumسللیناموموم ) جنس

ست که   مورد ی گیاهیداروها و غذاها درجمله گیاهانی ا

 ییاثرات دارو (.Chao et al. , 2005) ردیگیم قرار استفاده

 نیدارچ ةعصلللارموجود در  باتیترک ةواسلللطبه اهیگ نیا

 نن،یاوژنول، کاد د،ینامالدهیسلل یدارا اهیگ نیا. باشللدیم

 ن،ینامومیسللل ت،یتانن، مان لاژ،یموسللل دون،یآم نیکومار

سانس و رز ست نیا صارة .ا برگ دارچین دارای خواص  ع

  ،یاکنندگیاح خواص آن پوستة عصارة ضدالتهابی است و

 و زادآ یهاکالیرادگی اثرکنندیب و فلزات یکنندگشلللاته

 Chang et al., 2001; Mathew and) اکسیدانی داردآنتی

Abraham, 2006). 

فنولی و ترکیب پلی (cinnamaldehyde)سینامالدهید 

صلی شک مادةترین ا صیت  ةدهندلیت ست که خا دارچین ا

یکی از  دینامالدهیسلل اکسللیدانی دارد.ضللد التهابی و آنتی

اسانس  درصد75 که بیش از است نیدارچ یاصل اتبیترک

و  لاباکترییآنت عنوانبهو  دهدیم لیتشلللکرا  دارچین

  ;Ataie et al., 2019) کنللدیم عمللل داناکسلللیللیآنت

Hosin et al., 2017.) 

Sharma ( گللزارش کللردنللد 2117و هللمللکللاران )

سللینامالد ید از پراکسللیداسللیون لیپیدی در بافت کلیه و 

مسلللئول تولیللد  Fe+3 کنللد.جلوگیری میموش مغز 

سیار آزاد های رادیکال سیل و ب ست.  ریپذواکنشهیدروک ا

سیون لیپیدی میها باعث این رادیکال سیدا د که شونپراک

با آسللیب، التهاب و تخریب اکسللیداتیو غشللاهای سلللولی 

باعث  3Fe+ با شللللاته کردن سلللینامالد ید همراه اسلللت.

کاهش تولید رادیکال آزاد هیدروکسلللیل و در نتیجه مهار 

دیگر نیز  در تحقیقات شللود.پراکسللیداسللیون لیپیدها می

 ارش شللده اسللتسللینامالد ید گزقدرت شلللاته کنندگی 

(., 2016et alMathew and Abraham, 2006; Sharma   .)

ها سینامالدهید در ماهی ریثأمطالعات محدودی در مورد ت

توان به پیشللگیری از عفونت صللورت گرفته اسللت که می

و ارتقاء عملکرد رشللد، ( Faikoh et al., 2014) باکتریایی

ل نیاکسلللیدانی در ماهی تیلاپیا ایمنی و وضلللعیت آنتی

(Oreochromis niloticus( )Amer et al., 2018 شاره ( ا

دیگر سلللینامالدهید سلللبب  تحقیقاتکرد. همچنین در 

پاسللا ایمنی در ماهی  و دار عملکرد رشللدمعنیافزایش 

  د( گردیCynoglossus semilaevisگاوی )کفشللل  زبان

(Wang et al., 2021).Amer  ( گزارش 2118و همکاران )

سینامالدهید  سبب افزایش بهکردند  صورت مکمل غذایی 
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، یدانیاکسلللیآنتغذا، ارتقاء فعالیت  و دریافتوزن بدن 

سرم ضلات و کاهش و  افزایش فعالیت کاتالاز  گلوتاتیون ع

مالون  ید )دیسلللطا  لده ماهی  در عضللللات( MDAآ

پ یلا نیللل )یللت میOreochromis niloticusای   گردد.( 

ین  یقهمچن حق ت همکللاران ) Ouyang در  ( 2121و 

سللینامالدهید سللبب کاهش قابلیت چسللبندگی باکتری 

بلله ( Aeromonas hydrophila)آ رومونللاس هیللدروفیلا 

 Ictalurusآبشلللش و روده در گربلله مللاهی کللانللال )

punctatusعنوان تواند بهسینامالد ید می ( گردید. بنابراین

پیشلللگیری و کنترل عفونت مناسلللب برای  نةیگزی  

آ روموناس هیدروفیلا در آبزیان مورد اسلللتفاده قرارگیرد 

(Ouyang et al., 2021.) 

هدف از  ،دینامالدهیسلل های درمانیقابلیت با توجه به

نوان عبه دینامالدهیسلل یحفاظت ریثأتاین مطالعه بررسللی 

غذایی ، اسلللترس روی در میزان تجمع زیسلللتی مکمل 

سیداتیو و  سیباک شی از فلز روی همچنین آ های بافتی نا

شش در بافت  (Cyprinus carpio) ماهی کپور معمولی آب

 باشد.می

 . مواد و روش2

 هاتهیه و تیماربندی ماهی .2.1
یانگین  با م یان کپورمعمولی  ماه چه  در این پژوهش ب

گرم از ی  مزرعه پرورش ماهیان گرمابی  81±5/3وزنی 

شت  شدند. پس از گذ سازگاری،  دورةهفته  2خریداری 

 3تایی با  8گروه  5تصلللادفی به  طوربهقطعه ماهی  121

شللاهد در نظر  عنوانبه 1 گروهتکرار تقسللیم شللدند. 

گرم در لیتر میلی 3در معرض  2گرفته شلللد، گروه 

محلول در آب قرار  صلللورتبه( ZnOاکسلللیدروی )

یافت میزان  5و  4، 3های گرفت و گروه علاوه بر در

های غلظت بیترتبهگرم در لیتر اکسللیدروی میلی 3

لی 8/11و  2/7، 6/3 ی هیللدگرم م ینللامللالللد  سللل

(Sigma-Aldrich)  خوراکی به  صورتبهگرم غذا  111در

ند 45مدت  فت کرد یا فاده روز در ظت مورد اسلللت . غل

و  Zhouسلللینامالدهید در این مطالعه براسلللاس تحقیق 

  در مدت آزمایشدر نظر گرفته شلللد.  (2121) همکاران

صد وزن بدن 2بار در روز به میزان  2ها ماهی غذادهی  در

ها تعویض و روزانه میزان نصللف آب آکواریومشللدند. 

فیزیکی و  هایشاخص به آب اضافه شد. اکسیدروی 

ها شامل دما، اکسیژن محلول آکواریومیایی آب شیم

 آزمایش دورةدر پایان  .و ثبت گردید گیریاندازه  pHو

تصلللادفی انتخاب و جهت  طوربهعدد ماهی  6 از هر گروه

گل میخ  بیهوش  عصلللارة از اسلللتفاده بابرداری نمونه

 شدند.

 . تجمع زیستی روی2.2
 های نمونهزیسلللتی روی،  تجمع میزان تعیین منظوربه

 ساعت 66مدت به در آون  و های آبشش جداسازی شدبافت

صللورت پودر بهو  گراد خشلل سللانتی ةدرج 71 دمای و

نمونه بافتی در  گرم شلللیمیایی ی  هضلللم برایدرآمدند. 

 11سبت ن با  یپرکلردیاسو   یتریندیاس محلول فالکون به

  قرار اتاق دمای در شللب ی  مدتبه شللد و به اضللافه 4به 

  سانتی درجة 111 آب حمام در شده های هضمنمونه .گرفت

  کاملاا  محلول صورتبه گرفتند و قرار ساعت 2 مدتبه گراد

 با اسللتفاده از محتویات هر فالکون درآمدند. سللپس شللفاف

درصد  1اسیدنیتری  و با استفاده از صاف  کاغذ صافی واتمن

در نهایت  .(Al-Weher, 2008) سیدلیتر رمیلی 25به حجم 

با اسلللتفاده از  هایدر نمونه غلظت رویمیزان  آبشلللش 

( مورد Buck-210VGP, UK) ایدستگاه جذب اتمی شعله

سببرای  ارزیابی قرار گرفت. از فرمول زیر روی غلظت  ةمحا

 .(Al-Weher, 2008) استفاده شد

(میکروگرم بر گرم) غلظت روی = 

) غلظت خوانده شده توسط دستگاه لیترمیلی (میکروگرم بر  × (میلیلیتر) حجم نهایی نمونه 

(گرم) وزن خشک نمونه
 

 

 ی بافتشناسبیآسبررسی . 2.3

 ظروف آبشللش دربافت های جداسللازی شللدهنمونه

قرار گرفتند،  درصلللد11 بافر حاوی فرمالین بردارینمونه

ها تعویض شللد. سللپس سللاعت فرمالین نمونه 24پس از 

ستگاهسازی بافتآماده سبز،  پردازندة ها در د بافت )دید 
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میکروتوم  دسللتگاه از اسللتفاده صللورت گرفت و با ایران(

مان( برش1512)لایتز  ندازة با هایی، آل  از میکرومتر 5 ا

 هب قرار گرفتند وهای بافتی روی لام شد. نمونه تهیه هاآن

  شللدند آمیزیرنگ (H&E) ا وزین هماتوکسللیلین روش

(Bancroft and Gamble, 2008.) تهیه هایسلللپس لام 

سط شده سکوپ تو ، ژاپن( CX21)الیمپوس  نوری میکرو

سیب بررسی مورد سی قرارگرفتندآ صاویر و شنا  با تیباف ت

ستفاده ستم از ا صل سی سبرداری مت سکوپ به عک   میکرو

  ،خفیف عدم وجود، براساس آسیب بافتی شدت شد. تهیه

سط شدند +++و ++  ،+  ، -درجات  با شدید و متو  ثبت 

(., 2003et alThophon ). 

 ویداتیاسترس اکسآزمایش  .2.0
اسللترس  آزمایشبافت جهت انجام  یسللازآماده یبرا

  تریلیلیم 11، آبشللش گرم از بافت ی  به هر ،ویداتیاکسلل

سفات  ضافه گرد( PBS)نم  بافر ف  یهامونهن سپس .دیا

نا یبافت  IKAT-18 Ultra) زریبه کم  دسلللتگاه هموژ

Turrax, Cole-parmer, USA) های. نمونهندشد هموژن 

دار در دور خچالی وژیفیسانتر به کم  شدههموژن  یبافت

 انی. بعد از پاندشللد وژیفیسللانتر قهیدق 21مدت به 4111

نه ییرو عیما وژیفیسلللانتر به نمو  2های میکروتیوبها 

قل و برا لیتریمیلی جام  یمنت اسلللترس  یهایبررسلللان

ندازه. شلللدند زیفر ویداتیاکسللل یت  گیریا عال  آنتی کلف

 یاکسیدانآنتیآزمایش توان  استفاده از اب( TAC) اکسیدانی

برای تهیه محلول . شد سنجیده Fe (FRAP)+3  یفر ءحیاا

بافر، مول در لیتر میلی FRAP ،311معرف  تات   11اسللل

لی حللل  (TPTZ tripyridyl-s-triazine -2,4,6) مولمی

 21مول در لیتر اسلللیدهیدروکلرید و میلی 41شلللده در 

مخلوط  1:1:11مول در لیتر کلرید فری  به نسلللبت میلی

 بافتی به نمونةمیکرولیتر از مایع رویی  51. سلللپس گردید

شد و پس از  ضافه  سیون در دمای  4آن ا   37دقیقه انکوبا

دسللتگاه توسللط ها جذب نوری نمونهسللانتی گراد،  درجة

نانومتر  563در طول موج ( Biotek Epoch) اسپکتوفتومتر

تعیین سللطا  .(Benzie and Strain, 1996) خوانده شللد

سیون به( MDAآلد ید )دیمالون  شاخص پراکسیدا عنوان 

  (TBA)لیپیدها، بر مبنای واکنش با تیوباربیتوری  اسلللید 

شد محلول هموژنیزه  ازمیکرولیتر  211 منظورنیدب. انجام 

 111 در محلول. شد قیرقTBA میکرولیتر  1811 باشده 

 قهیدق 15 مدتبه گرم آب مامح در گراد،یسلللانت درجة

  g 2111 دور با ،در دمای اتاق شدن سرد از بعد و شد انکوبه

سوبات تا شد وژیفیسانتر قهیدق 11 مدتبه .  شوند جدا ر

 استفاده با نانومتر 535 ر طول موجدنوری مایع رویی  جذب

 شللد نییتع( Biotek Epoch) اسللپکتروفتومتر دسللتگاهاز

(Buege and Aust., 1978). 

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده. 2.5

  استفاده با و رسم نمودارها ها داده آماری تحلیل و تجزیه

شد.   SPSS 22افزارنرم از   هاداده تغییرات بررسی برایانجام 

  هاداده از مجموعه بودن هر نرمال ابتدا مختلف، هایگروه در

اسللمیرنوف -کلموگروف آزمون از اسللتفاده با جداگانه طوربه

شد سپسارزیابی  سی برای .    از آزمون داریمعنی ةرابط برر

( و One-way ANOVAطرفه )ی  واریانس تحلیل و تجزیه

 آزمون تعقیبی دانکن استفاده شد.

 

 نتایج. 3

 میزان تجمع زیستی روی .3.1
در پژوهش حاضر بیشترین میزان غلظت روی در گروه 

ید رویمیلی 3که در معرض  2 قرار  گرم در لیتر اکسللل

شد. ،گرفت شاهده  شان  1شکل نمودارطور که همان م ن

افزایش غلظت سینامالدهید با  های درمانیدر گروه دهدمی

ظت روی  یدا کردمعنی طوربهمیزان غل کاهش پ ، داری 

های که کمترین میزان غلظت روی در بین گروهطوریبه

سلللینامالدهید در گرم میلی 8/11که  5درمانی در گروه 

 گرم غذا دریافت کردند، مشاهده گردید. 111

 ی دانیاکسیآنت کلفعالیت  میزان .3.2
سی صل از این برر شان داد  نتایج حا شترین مقدار ن بی

 مربوط به گروه شاهد و کمترین اکسیدانیآنتی کلفعالیت 

هللایی کلله در گروه بود. 2مقللدار آن مربوط بلله گروه 
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عنوان مکمل غذایی دریافت کردند، با سلللینامالدهید را به

قدار  ید م لده ما نا ظت سلللی یت افزایش غل عال  کلف

دار مقدهد افزایش یافت. نتایج نشللان می اکسللیدانیآنتی

یت  عال با یکدیگر گروه همةدر  اکسلللیدانیآنتیکل ف ها 

 (.2 شکلنمودار ،P<50/5) دار داشتتفاوت معنی

 
 1 گروه) مطالعه مورد مختلف یهاگروه در یکپورمعمول یماه آبشش بافت در( اریمع انحراف±نیانگیم) یرو یستیز تجمع زانیمنمودار -1شکل 

 111 در دینامالدهیس گرمیلیم 6/3+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 3 گروه ،یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 2 گروه ،شاهد

 تریل در گرمیلیم 3 معرض در 5 گروهگرم غذا،  111در  دینامالدهیس گرمیلیم 2/7+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 4 گروه ،غذا گرم

 ((دهدیها را نشان مگروه نیب داریتفاوت معن متفاوت)حروف  گرم غذا 111در  دینامالدهیس گرمیلیم 8/11+یرو دیاکس
 

 

 مورد مختلف یهاگروه در یکپورمعمول یماه آبشش بافت در( اریمع انحراف±نیانگیم( )FRAP) یدانیاکسیآنت کل تیفعال زانیمنمودار -2شکل 

 گرمیلیم 6/3+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 3 گروه ،یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 2 گروه ،شاهد 1 گروه) مطالعه

 معرض در 5 گروهگرم غذا،  111در  دینامالدهیس گرمیلیم 2/7+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 4 گروهگرم غذا،  111در  دینامالدهیس

 ((دهدیها را نشان مگروه نیب داریتفاوت معن متفاوت)حروف  غذا گرم 111 در دینامالدهیس گرمیلیم 8/11+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3

 

 . میزان پراکسیداسیون لیپید 3.3
شاخص  عنوانبه MDAی ریگاندازهنتایج حاصل از 

 2را در گروه  MDAپراکسیداسیون لیپید، بیشترین مقدار 

که تنها در معرض اکسید روی قرار داشت، نشان داد. در 

هایی که سینامالدهید دریافت کردند، با افزایش غلظت گروه

 یطورهبکاهش یافت.  MDAمقدار  سینامالدهید، دریافتی
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مشاهده  5های درمانی در گروه که کمترین مقدار بین گروه

داری از نظر آماری تفاوت معنی 4گردید، اگر چه با گروه 

 (.3شکلنمودار ،P>15/1) نداشت

 

 مورد مختلف یهاگروه در یکپورمعمول یماه آبشش بافت در( اریمع انحراف±نیانگیم) (MDA) دیپیل ونیداسیپراکس زانیمنمودار -3شکل 

 گرمیلیم 6/3+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 3 گروه ،یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 2 گروه ،شاهد 1 گروه) مطالعه

 معرض در 5 گروهگرم غذا،  111در  دینامالدهیس گرمیلیم 2/7+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 4 گروهگرم غذا،  111در  دینامالدهیس

 ((دهدیها را نشان مگروه نیب داریتفاوت معن متفاوت)حروف گرم غذا  111در  دینامالدهیس گرمیلیم 8/11+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3

 

 بافت آبشش یشناسبیآسبررسی . 3.0

شاهد  شش در گروه   یبافت طبیعی طیشرادر بافت آب

که تنها در  2مشللاهده شللد. بیشللترین ضللایعات در گروه 

ی هاسلول هیپرپلازیصورت بهمعرض اکسید روی بودند، 

 شیآبش هایتیغه ، آتروفی و تخریباتصالپوششی،  بافت

آماسلللی  یهاسللللول و نفوذ ثانویه، پرخونی، تلنژکتازی

سیب بافتی  سینامالدهید میزان آ شد. با دریافت  شاهده  م

که کمترین ضللایعات طوریبهها کاهش پیدا کرد، در گروه

شاهده  5در گروه  صاویر) شدم شدت 4 شکلت (. نوع و 

 .است شده ارا ه 1آسیب بافت در جدول 

 در گرمیلیم 3 معرض در 2 گروه ،شاهد 1 گروه) مطالعه مورد مختلف یهاگروه در آبشش بافت در شده مشاهده یهابیآس شدت و نوع -1جدول 

 گرمیلیم 3 معرض در 4 گروهگرم غذا،  111در  دینامالدهیس گرمیلیم 6/3+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 3 گروه ،یرو دیاکس تریل

 گرمیلیم 8/11+ یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 5 گروهگرم غذا،  111در  دینامالدهیس گرمیلیم 2/7+یرو دیاکس تریل در

 (غذا گرم 111 در دینامالدهیس

 5 گروه 4 گروه 3 گروه 2 گروه 1 گروه بافت یشناسبیآس میعلا

 - - + ++ - یپرخون

 - + + + - یبافت پوشش یهاسلول یپرپلازیه

 - - + ++ - هیثانو یآبشش یهاغهیت بیتخر

 + ++ ++ +++ - یآماس یهاسلول نفوذ

 - + + ++ - هیثانو یآبشش یهاغهیت یآتروف

 - - - ++ - یتلنژکتاز

 + ++ ++ ++ - هیثانو یآبشش یهاغهیت اتصال

 .دهدیم نشان را عهیضا بودن دیشد و متوسط ف،یخف وجود، عدم بیترتبه+++  و++  ،+ ،- میعلا
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: c, d .دهدیرا نشان م یبافت یعیطب طی)شاهد( شرا 1: گروه a, b) مطالعه مورد مختلف یهاگروه در بافت آبشش یشناسبیآس تصاویر-4شکل 

 111 در دینامالدهیس گرمیلیم 6/3+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 3: گروه e, f ؛یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 2گروه 

 3 معرض در 5: گروه I, j و غذا گرم 111 در دینامالدهیس گرمیلیم 2/7+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم 3 معرض در 4: گروه g, h ؛غذا گرم

 یهاغهیت ی( آتروف2 هیثانو یآبشش یهاغهیت بی( تخر1 یهاکانیپ (غذا گرم 111 در دینامالدهیس گرمیلیم 8/11+یرو دیاکس تریل در گرمیلیم

و  یبافت پوشش یهاسلول یپرپلازی( ه6 یآماس یهاسلول نفوذ( 5 ی( تلنژکتاز4 هیثانو یآبشش یهاغهیت ی( اتصال و چسبندگ3 هیثانو یآبشش

 دارند(  X10ییسمت چپ بزرگنما یهاو شکل  X40ییسمت راست بزرگنما یهاشکل ،H&E یزی)رنگ آمد. ندهیرا نشان م ی( پرخون7
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 نهایی گیریو نتیجه بحث.0
علت تماس دا م با محیط خارج در مقابل بهها آبشللش

سیبآلودگی سیار آ ششهای محیطی ب ستند. آب ا هپذیر ه

طور مداوم با محیط خارجی در ارتباط بهکه  عنوان بافتیبه

حا ز  ،گیرندهسلللتند و در معرض عوامل پیرامونی قرار می

ستنداهمیت  سیبه شش می، زیرا آ تواند های وارده به آب

های  ند به تغییرات و اختلال در عملکرد آن و فرای منجر 

اسللاسللی مانند تبادل گازهای تنفسللی، تنظیم اسللمزی و 

سللید و باز گردد. تخریب سللاختار بافت آبشللش تعادل ا

سترس ایجاد شده بهتواند می عنوان ی  پاسا عمومی به ا

عنوان نشللانگر بنابراین آبشللش به، توسللط سللموم رد دهد

مناسلللب برای بیان کیفیت آب و شلللاخص مناسلللب در 

که در  قاتی  گذاری محیط زیسلللت بر ریثأت نةیزمتحقی

عه قرار میها صلللورت میماهی طال گیرد گیرد، مورد م

(Pandey et al., 2008.) 

حاضلللر عوارض ناشلللی از مسلللمومیت با  ةمطالعدر 

آبشش ماهی کپور معمولی و همچنین  اکسیدروی در بافت

اثر حفاظتی سینامالدهید مورد بررسی قرار گرفت. در این 

بررسللی بیشللترین آسللیب وارد شللده به بافت آبشللش در 

صللورت به روی را دریافت کردند اکسللیدگروهی که تنها 

پوشللشللی، اتصللال، آتروفی و  های بافتسلللول هیپرپلازی

  ثانویه، پرخونی، تلنژکتازی های آبشلللشلللیتیغه تخریب

 آماسی یهاسلول و نفوذ گشادشدن عروق خونی(اتساع و )

نانوذرات  ریثأبر روی ت تحقیقی دیگردر  .مشلللاهده شلللد

کمان آلای رنگیناکسللیدروی بر بافت آبشللش ماهی قزل

صلللورت هیپرپلازی و هیپرتروفی بهعوارض  نیتریاصلللل

های آبششی ثانویه، هیپرتروفی و های رأسی در تیغهسلول

سلول شتههیپرپلازی  سی در ر شی، های موکو ش های آب

های آبششی ثانویه، جداشدگی چماقی و کوتاه شدن تیغه

شدشدید بافت پوششی تیغه ششی ثانویه گزارش   های آب

(Khodabakhshi et al., 2017) .اثر نانو ذرات  همچنین

سید شش ماهی اک صورت بهکپور معمولی  روی بر بافت آب

یغلله ت پلازی  پر ی ه فی و  ترو پر ی هللای آبشلللشلللی ه

(Subashkumar and Selvanayagam, 2014)  و

سلول شی هایپرتروفی  ش شدگی بافت پو های پیلار و جدا

غه یه تی ثانو   ه اسللللتگزارش شللللدهای آبشلللشلللی 

(Al-Taee and AL-Hamdani, 2013.)  ضر  ةمطالعدر حا

که  2اکسللیدانی در گروه آنتی کلفعالیت مقدار  کمترین

 کهتنها در معرض اکسید روی بودند مشاهده شد، در حالی

مالدهید در گروه با با افزایش غلظت سلللینا های درمانی 

اکسللیدانی افزایش آنتی کلسللینامالدهید میزان فعالیت 

ترین آثار اسلللترس اکسلللیداتیو یکی از شلللایع کرد.پیدا 

نده ماهیآلای   ;Talas et al. , 2008) ها اسللللتها در 

Jia et al., 2011.) اند تجمع فلزات تحقیقات نشلللان داده

شش باعث تحری  سنگین در بافت های ماهی از جمله آب

 Vinodhini and)شلللونللد اسلللترس اکسلللیللداتیو می

Narayanan, 2009) اکسلللیدانی آنتی کل. کاهش فعالیت

زا ی  پاسا معمول شرایط استرس ریثأها تحت تدر ماهی

ظرفیت کل  TAC(. Sevcikova et al. , 2016باشللد )می

ا را هاکسللیدانی و توانایی مقاومت در برابر اکسللیدانیآنت

در برابر  یسلللتیزهای از مولکول TAC .دهدنشلللان می

ظت  حاف یداسلللیون م ندیماکسللل ها دانیاکسلللیآنت. ک

کاهش می هایواکنش یداتیو را  ند اسلللترس اکسللل ده

(Limón-Pacheco and Gonsebatt, 2009.) 

که  2در گروه  MDAحاضللر بیشللترین مقدار  ةمطالعدر 

شتند و کمترین مقدار آن  تنها در معرض اکسید روی قرار دا

 ،که بیشترین مقدار سینامالدهید را دریافت کردند 5در گروه 

های موجب تخریب آنزیم MDAافزایش مشلللاهده شلللد. 

لیزوزیمی، تحری  نکروز سلللولی و تخریب پارانشللیم بافتی 

در  (.Vinodhini and Narayanan, 2009) شللللودمللی

 هایای افزایش تجمع نانوذرات اکسیدروی در بافتمطالعه

کپور معمولی سبب افزایش میزان پراکسیداسیون چربی و 

(. طبق Hao and Chen., 2012گردید )استرس اکسیداتیو 

( با افزایش تجمع روی 2117و همکاران ) Hansen افتةی

های استرس آنزیم ایدر بافت آبشش ماهی قزل آلای قهوه

اکسیداتیو در این بافت افزایش یافت. در پژوهشی دیگر در 

قرار گرفتن مللاهی کپور  Cyprinusمعمولی )معرض 

carpio ) در مقابل فلزات سللنگین کروم، سللرب و کادمیوم

های باعث افزایش پراکسلللیداسلللیون گردید که در بافت
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های آبشش، عضله، کبد، کلیه و روده بیش از دو برابر ماهی

گروه شللاهد بود. فلزات سللنگین سللاختار غشللاء سلللولی و 

پراکسلللیداسلللیون  یسلللازفعالفیزیولوژی طبیعی آن را با 

در (. Rajeshkumar et al., 2017) ددهنلیپیدها تغییر می

های مختلفی های درمانی که غلظتحاضللر در گروه ةمطالع

از سلینامالدهید را دریافت کردند، درجاتی از بهبودی اثرات 

شاهده گردید،  سیدروی م شی از اک شترین طوریبهنا که بی

لدهید در گروه أت ما  8/11که غلظت  5ثیر درمانی سلللینا

گرم غذا دریافت کردند،  111در  سلللینامالدهیدگرم میلی

 مشاهده شد.

 اسللت و اکسللیدانیگیاه دارچین دارای خاصللیت آنتی

انی در اکسیدسینامالدهید یکی از مهمترین ترکیبات آنتی

ست که از واکنش های اکسیداتیو جلوگیری گیاه دارچین ا

های در گروه MDAکاهش  (.Hosin et al., 2017) کندمی

این  یدانیاکسیآنتخاصیت  لیدلبهدرمانی با سینامالدهید 

ها شلاتور اکسیدانآنتی .(Ataie et al., 2019) ماده است

ندفلزات می ند کاهش تجمع روی میو  شلللو  لیدلبهتوا

صیت  سینامالدهید در برابر فلزاتشلاتهخا شدب کنندگی   ا

(Mathew and Abraham, 2006) . در مطالعهFathizad 

کاران ) جب افزایش چشلللمگیر 2113و هم ( دارچین مو

در بررسللی  .گردید موش در کلاکسللیدانی ظرفیت آنتی

Iqbal ( 2121و همکاران ،)صار دارچین موجب کاهش  ةع

MDA  کبد و کلیه در مسللمومیت ناشللی از  یهابافتدر

و  Hosniنانوذرات نیکل در رت گردید. براسلللاس گزارش 

( سللینامالدهید با بهبود وضللعیت دفاعی 2117همکاران )

و اسللترس اکسللیداتیو در  MDAسلللولی، باعث کاهش 

زا بودند، گردید. هایی که تحت شلللرایط اسلللترسموش

و  MDAهمچنین سلللینللامللالللدهیللد موجللب کللاهش 

ر یثأهایی که تحت تپراکسیداسیون چربی در بافت مغز موش

   گللردیللد ،رژیللم غللذایللی بللا چللربللی بللالا بللودنللد

(Ataie et al., 2019 .) مطللالعللات انللدکی در مورد اثرات

ها انجام شلللده اسلللت. از آن جمله سلللینامالدهید در ماهی

اشللاره ( 2118) و همکاران Puspitasari ةمطالعتوان به می

ت لدهید بر میزان تفریا تخم  ریثأکرد که بر روی  ما سلللینا

شد( Danio rerio) یگورخرماهیان  سینامالدهید  انجام  و 

نوانبلله فونللت  ع ع بر  برا برا در  هی ز خم مللا ت فت  محللا

مل کرد. همچنین یه ع گالاکت و  Zhou اسلللترپتوکوکوس آ

 لیدلبهبهبود رشلللد، افزایش جذب غذا  (2121) همکاران

یت آنزیم عال پانکراس افزایش ف پاتو های گوارشلللی روده و ه

  را (Ctenopharyngodon idella) مللاهی کپور علفخوار

 .گزارش کردندغذایی  رةیجمصرف سینامالدهید در  دنبالبه

صل از پژوهش ضر نتایج حا شان داد حا   دینامالدهیس ن

 75 که بیش از نیدارچ یاصلللل اتبیترکعنوان یکی از به

سانس درصد  شکرا  دارچینا در بهبود اثرات ، دهدیم لیت

بوده ثر ؤمناشلللی از اکسلللید روی در ماهی کپور معمولی 

گروهی که بیشلللترین در این مطالعه  کهیطوربه، اسلللت

سللینامالدهید در گرم میلی 8/11غلظت سللینامالدهید )

ر د بهترین اثرات درمانی ند،( را دریافت کردگرم غذا 111

شش  ستی روی، بهبود صورت بهبافت آب کاهش تجمع زی

مقدار  شلناسلی بافتی ناشلی از روی، کاهشعلایم آسلیب

سیون لیپید  کل فعالیتمقدار  یشافزاو  شاخص پراکسیدا

 .ه شددمشاهی دانیاکسیآنت
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