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Objective: Due to the development of resistance to common anthelmintic drugs, 
researchers are looking for efficient and cost-effective ways to combat parasitic 
infections. Nanoparticles are currently being used for biomedical applications due 
to their nanoscale size and high reactivity. Given the high prevalence of 
trichostrongylosis in small ruminants, any disruption in the development of the 
proparasitic stages can play an important role in the control and prevention of the 
disease. Nanoparticles, as a new, safe, cheap and available antiparasitic agent, can 
play an important role in reducing the incidence of gastrointestinal strongylosis in 
ruminants. 
Method: A number of sheep feces samples were collected directly from the rectum 
of the animal and examined for parasitic infections with Strongyloides eggs using 
the fecal flotation method. Then, feces culture was performed on samples infected 
with Strongyloides eggs under appropriate temperature and humidity conditions for 
seven to 10 days. After 24 to 48 hours of cultivation, the first and second stage (L1 
and L2) trichostrongylid larvae in the culture medium were collected using the 
Berman method and exposed to metal nanoparticle oxides such as aluminum, zinc, 
and iron in combination with 5% dimethyl sulfoxide (DMSO) and once without 
DMSO. Also, the third stage (L3) trichostrongylid larvae were exposed to these 
nanoparticles after stool culture and isolation using the Berman method. Then, the 
mortality rate of each larva was examined and counted under a stereomicroscope 
according to their movement. Distilled water and albendazole were used as 
negative and positive controls of the experiments, respectively. In order to examine 
the ultrastructural surface of the larvae cuticle treated with nanoparticles, a number 
of L3 trichostrongylid larvae were prepared before exposure to nanoparticles and 
after exposure using a scanning electron microscope (SEM). 
Results: The real mortality rates of L1 and L2 larvae treated with aluminum oxide 
at concentrations of 0.02, 0.04, and 0.06 mg/ml were 23.9, 44.66, and 70.85%, 
respectively, zinc oxide were 43.03, 51.30, and 95.92%, respectively, and iron 
oxide were 84.33, 42.96, and 48.98%, respectively. No mortality was observed in 
the treatment group exposed to metal nanoparticles in L3 larvae. In the scanning 
electron microscope images were observed the cuticular layer of L1 and L2 
trichostrongylid larvae treated with iron oxide nanoparticles had a rough and 
wrinkled appearance compared to the smooth and uniform appearance of the 
normal larvae. 
Conclusion: Based on the resultsy, and considering the low price and 
availability of iron and zinc nanoparticles, they can be widely used as a 
preventive agent against trichostrongylosis in small ruminants in pastures. 
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کارآمد و  های راهدنبال  به گران پژوهش ج،یرا یضد کرم یدلیل توسعه مقاومت به داروها به :هدف
 یریپذ و سطح واکنش اسیدلیل اندازه نانو مق هستند. نانوذرات به یانگل یها مقابله با عفونت یبرا صرفه به مقرون

 سیلوزیکواسترونژیتر یوع بالایباتوجه به ش. شوند یاستفاده م یپزشک زیست یکاربردها یبالا در حال حاضر برا
در کنترل و  ینقش مهم تواند یم یانگل شیمراحل پ یرتکاملیدر نشخوارکنندگان کوچک هرگونه اختلال در س

ارزان و در دسترس  من،یا د،یجد یعامل ضد انگل کیعنوان  داشته باشد. نانوذرات به یماریاز ب یریشگیپ
 در نشخوارکنندگان داشته باشد. یگوارش سیلوزیاسترونژ زانیدر کاهش م یتواند نقش مهم یم

به  یاز نظر آلودگ وان،یاز رکتوم ح میمستق یآور پس از جمع ینمونه مدفوع گوسفند یتعداد :پژوهش روش
انجام گرفت. سپس کشت مدفوع بر  یانگل یمدفوع بررس یکمک روش شناورساز استرونگل فرم به یها تخم

روز  10 تاو رطوبت مناسب در مدت هفت  ییدما طیاسترونگل فرم در شرا یها آلوده به تخم یها نمونه یرو
 یدهایلیکوسترونژیتر( L2 و L1)ساعت از کشت، نوزادان مراحل اول و دوم  48تا  24صورت گرفت. پس از 

 یرو وم،ینیمانند آلوم ینانوذرات فلز دیو در مواجه با اکس یآور کمک روش برمن جمع کشت به طیموجود در مح
قرار گرفتند.  DMSOبدون حضور  بار یک( پنج درصد و DMSO) دیسولفوکسا لیمت یبا د بیو آهن در ترک

توسط روش  یپس از کشت مدفوع و جداساز دهایلیکوسترنژی( ترL3) یزا چنین نوزادان مرحله سوم عفونت هم
 ریاز نوزادان در ز کیهر ریوم مرگ زانینانوذرات قرار گرفتند. سپس م نیا دیبرمن در معرض اکس

ترتیب  ها موردبررسی و شمارش قرار گرفت. از آب مقطر و آلبندازول به با توجه به حرکت آن کروسکوپیومیاستر
 ینوزادها کولیکوتسطح  یفراساختار یمنظور بررس . بهدیاستفاده گرد شاتیو مثبت آزما یعنوان کنترل منف به

کمک   وذرات و پس از مواجهه بهقبل از مواجهه با نان دیلیکوسترونژیتر L3نوزاد  یتیمارشده با نانوذرات، تعداد
 .دندیگرد یساز ( آمادهSEM)ی روبش یالکترون کروسکوپیم
 04/0و  02/0  یها در غلظت ومینیآلومدیتیمارشده با اکس L2و  L1در نوزادان  یواقع ریوم درصد مرگ :ها افتهی

و  30/51، 03/43ترتیب  درصد، اکسیدروی به 85/70و  66/44و  23/9ترتیب  لیتر به گرم بر میلی میلی 06/0و 
با  یمواجه نانوذرات فلز ماریگروه ت ردرصد بود. د 48/98و  42/96، 84/33ترتیب  آهن به دیدرصد و اکس 92/95

 د،یمشاهده گرد یروبش یالکترون کروسکوپیآمده از م دست هب ری. در تصاودیمشاهده نگرد یریوم ، مرگL3لارو 
 یآهن واجد ظاهر دیتیمارشده با نانوذرات اکس یدهایلیکوسترونژیتر   L2 و L1 یلاروها یکولیکوت هیلا

 بودند. یعیطب یلاروها کنواختیصاف و  اهربا ظ سهیدر مقا دهیناصاف و چروک
توان  می یبودن نانوذرات آهن و رو قیمت و در دسترس یحاصل و با توجه به ارزان جیبراساس نتا :یریگ جهینت

طور  نشخوارکنندگان کوچک در مراتع به سیلوزیکوسترونژیتر یها از بیماری رانهیشگیعنوان عامل پ ها به از آن
 استفاده نمود. عیوس

 شیپ مراحل بر ومینیدآلومیاکس و یدرویاکس آهن، دیاکس نانوذرات یابیارز(. 1404) فاطمه، کن معدنو  جواد، انیدیجمش؛ رضایعلی، البرز؛ سارای، لرک استناد:
 .119-107(، 1) 27، تولیدات دامینشریه . کوچک کنندگان نشخوار در دیلیکوسترونژیتر یگوارش ینماتودها  یانگل
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 مقدمه
 اردیلیم هاده د،یتول زیان احتساب بدون گاو و گوسفند در یانگل یها بیماری با مرتبط سالانه هایینههز جهان، سراسر در

 یدرمان اقدامات فورا باید تلفات کاهش و عفونت کنترل برای بنابراین(.  Roeber et al., 2013) شودیم زده نیتخم دلار
 مناطق در کوچک نشخوارکنندگان در یگوارش التهابات یانگل عوامل مهمترین از کیی .شود داده انجام یمؤثر رانهیشگیپ و

 لارو بلع از پس که باشدیم دایاسترونژیل راسته از دهیوسترونژیلکتری خانواده نماتودهای جهان، رییگرمس و معتدل

 در بالغ کرم. شودیم ایجاد( بز و گوسفند) کوچک نشخوارکنندگان توسط علوفه با مراه( L3) سوم مرحله زای یعفون

 رییدرگ موجب زبانیم یایمن و یالتهاب پاسخ و نماتود از یناش یکیانکم هایبیآس و یافته استقرار زبانیم روده و ردانیش

 و جنس به بسته نشخوارکنندگان دهاییوسترونژیلکتری یزایمارییب .شودیم آن از یناش عوارض و وانیح گوارش دستگاه
 راتییتغ موجب یمارشال مارشالاژیا و نماتودیروس  هایگونه جمله از. گرددیم یارزیاب شدید تا متوسط از انگل گونه

 چنین هم(. Moradpour et al., 2013) شودیم گوسفند در داتیتول کاهش و مختلف یشناسبافت و زیولوژیکیپاتوف

 از یناش عوارض بروز موجب باشد،یم بز و گوسفند گوارش دستگاه خونخوار نماتودهای از که کونتورتوس وسکهمون

 نماتودهای از یناش هاییآلودگ بنابراین(. Roberts et al., 2000) گرددیم آلوده هایدام در اسهال و لاغری ،خونی کم

 ضبط دام، داتیتول و وزن کاهش با همراه یفراوان اقتصادی هایزیان کشاورزی و دامپروری صنعت در دییواسنژیلکتری

 (.Tsotetsi et al., 2003) کندیم ایجاد آلوده واناتیح یرمومرگ و ذبح از پس آلوده هایارگان
 آلبندازول، مانند رایج یضدکرم داروهای از استفاده ،یانگل نماتودهای کنترل برای یاصل استراتژی حاضر، حال در    

 یبالای هزینه ،یدرمان و یکنترل اقدام این حال، این با. باشدیم نماتودها یاملکت مختلف مراحل در زولیلوام و نیتکآیورم
 مقاومت دلیل به نماتودها این، بر علاوه. باشندیم مؤثر دییواسترونژیلکتری نماتودهای هیعل بر ینسب طور به معمولاً و دارد

 دهندینم پاسخ موجود داروهای به مطلوب طور به دیگر ،یضدکرم داروهای از ررکم و حد از شیب استفاده از یناش
(Roeber et al., 2013 .)در را کاربردی نتایج بهترین عمل در یانگل ضد سموم از استفاده و یاییمیش هزمبار امروزه 

 انسان و دام یخارج هایانگل با مبارزه جهت معمولاً یسمپاش. است داشته دنبال به یانگل یها بیماری کنترل و رییشگیپ

 نگهداری محل و طیمح در دهیوسترونژیلکتری خانواده نماتودهای از ارییبس یاملکرتیس از یبخش که ییازآنجا .است متداول

 طیمح بر علاوه وانیح چرای و یزندگ طیمح در انگل یزندگ چرخه در اختلال و یگسستگ هرگونه رد،یگیم صورت دام
 توسعه دلیل به ینبنابرا. گردد یمنته دامداران اقتصادی های خسارت و هادام یآلودگ کاهش به منجر تواندیم بدن، یدرون

 عفونت با مقابله برای تریصرفه به مقرون و کارآمدتر هایراه دنبال به گران پژوهش رایج، یضدکرم داروهای به مقاومت

 اندکرده شنهادیپ یانگل نماتودهای کنترل برای را جدیدی بینوترک هایواکسنها  آن از یبرخ اگرچه. هستند یانگل
(Nisbet et al., 2016; Sharma et al., 2015 .)جدید، یانگل ضد عامل یک عنوان به نانوذرات روی بر دیگر یبرخ 

 (.Tomar et al., 2017) اندکرده تمرکز دسترس در و ارزان ایمن،
بالا در حال حاضر  یریپذ، از جمله سطح واکنشتوجه قابلخواص  سایر اس ویاندازه نانو مق دلیل به (NPs) نانوذرات

ژن یاکس هایمولکولتوانند یذرات م ین(. اAdeyemi et al., 2013شوند )یاستفاده م یپزشک زیست یکاربردها یبرا
 Bhardwaj et al., 2012; Butkus etرا دارند ) یعفون یهاسمیروارگانیککشتن م یید کنند که توانایتول (ROS)فعال 

al., 2004دهد که منجر به یرا م ییاجازه عبور از موانع غشاها  آن ابعاد کوچک نانوذرات به ین،(. علاوه بر ا
 (.Adeyemi et al., 2014) شودیمها  تر آن بیش یپذیر واکنش

کنترل انواع  یبراها  آن از یو برخ بوده موردتوجهدکرم عامل ض یک عنوان بهاز نانوذرات  بسیاریر، یاخ یهادر سال
د یاکس ،اکسیدروینانوذرات  یرمومیزان مرگ Wang et al. (2009،)است. قرار گرفته  موردارزیابیها از انگل یمتعدد
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 هر آنان نشان داد، که های پژوهش یجاند. نتاکرده یبررس الگانس سییتسنورابد یهاوم را در تخمیتانید تیوم و اکسینیآلوم

 برای ساعت 24مدت  در LC50 .کردندیم مهار را نماتود مثل دیتول تیقابل ویژه به و رشد و بودند یسم هانانوذره دو
 ومینیآلوم نانوذرات نیب اما نداشت، دارییمعن تفاوت روی محلول یون و تریل بر گرم میلی 2/3 اکسیدروی نانوذرات

(Al2O3 )یشگاهی. مطالعات آزماشد مشاهده دارییمعن تفاوت یتانیومتیداکس ید و تریل بر گرمیلیم 153 میزان به 
پس از قرارگرفتن در  ماژور لیشمانیا های یگوتآماست یبر رو گلوکانتیم ینقره و دارو ذراتنانو یها محلول یاثربخش

در هر دو گروه نانوذرات نقره و  ماژور لیشمانیا های یگوتآماست یرتکث یانگینم که داد نشانساعت  72و  48، 24معرض 
 Mohammadi et) بود برده بینرا از  یشمانیالآلوده به  یدرصد از ماکروفاژها 85از  یشو ب بود یافتهکاهش   یمگلوکانت

al., 2021 .)یندارد. ا توجهی قابل تأثیر ینفانتوما ایشمانیلگوت یر فرم پروماستیثکموان بر تید آنتینانوذرات سولف چنین هم 
 یت سلولیسم یمنحننانوذره،  ینغلظت ا یشبا افزا ییعنموان وابسته به دوز بود ید آنتینانوذرات سولف یسلول تیسمروند 

اثر  یموان داراید آنتینانوذرات سولف دیگر، ی. از سویافت میهمزمان کاهش  طور بهماندن انگل  زنده یو منحن یشافزا
( را در مرحله ی)مرگ خودخواسته سلول آپوپتوزفرایند ست توان میبود و  یرعفونیغ یت کم بر ماکروفاژهایسم

 لیتر میلی بر گرم میلی 15/0و  1/0 یها غلظتنانوذره نقره در  چنین هم(.  Soflaei et al., 2012گوت القا کند )یپروماست
اثر  که دادرا نشان  یرمودرصد مرگ 90و  83 ترتیب به یداتیکه یستک یها پروتواسکولکس باقه مواجهه یدق 120پس از 

 وس کونتوروسکهمون یرو رنقره ب ذراتنانو چنین هم(. Rahimi et al., 2015است ) توجهی قابل یس کشکولکاس
 اتتأثیر ینا بر(. علاوه Tomar et al., 2017) دباش می اییهتغذ یپارامترها گیدهند و کاهش یکرمضدت یخاص یدارا
ساعت مواجهه  12، سه، شش و یکسنتزشده پس از  اکسیدروینانوذرات  که داد نشان نیز اکسیدروینانوذرات  یکش کنه

 ندشو میدرصد   100و   78، 64، 43 یزانم به ها کنهموجب تلفات در  ترتیب به روپلوسایکسفالوس م ییپربا کنه 
(Kirthi et al., 2011 .)زان یکه م کرد مشخص سیتیهومانوس کپ ولوسکیپد کنهآن بر  یااثرات ضد کنه چنین هم

مواجهه با  ساعت شش و ساعت یک دقیقه، 30، 10 های زمان در ترتیب به ها کنه درصد 100 و 83، 71 ،38 یرمومرگ
با توجه به  ،ین(. بنابراKirthi et al., 2011) یدنانوذره مشاهده گرد ینا یتربر ل گرم میلی 10غلظت  درگونه  ینا یهاکنه

بر مراحل  ی، مبارزه ضد انگلیگوارش دیوسترونژیلکتری یبه نماتودها یراننشخوارکنندگان کوچک ا یریدرگ یوع بالایش
 یبرخوردار است. لذا در مطالعه حاضر به بررس ییت بالایدام از اهم یچرا و یط نگهداریدر محها  ی آنش انگلیپ یاملکت

 پرداخته شد. دهیوسترونژیلکیخانواده تر ینماتودها یش انگلیبر مراحل پ یاز نانوذرات فلز یبرخ
 

 پژوهش . روش2
 یمدفوع یهانمونه یآورجمع .1. 2

 یبه نماتودها مدفوع یمدفوع درون رکتوم گوسفند و بز به جهت عدم آلودگ یهانمونه 900مطالعه تعداد  یندر ا
 31 یختا تار 1401 ماه اردیبهشت 10 یختازه از تار صورت بهلوله گوارش )رکتوم(  یهمراه با انتها یآزادز

ها بعد از انتقال به شدند. نمونه آوریجمعاهواز و آبادان  یها و در تمام فصول سال از کشتارگاه 1402 ماه ینفرورد
 دیوسترونژیلکیتر یهابه انگل یمجزا از لحاظ آلودگ طور به ،د چمران اهوازیدانشگاه شه یشناسانگل یشگاهآزما

( موردمطالعه قرار گرفتند و یانگل یهاتخم یشناورساز روش) لینیتونکل روش به نشخوارکنندگاندستگاه گوارش 
  یآلودگ یبالا EPGمدفوع با  یهاشد. نمونه ییو شناسا یینهر نمونه تع یبرا (EPG) گرم مدفوع هرتعداد تخم در 

 یکدر  ینانوذرات فلز دیاکس تأثیر ینماتود و سپس بررس یجهت کشت مراحل لارو د،یوسترونژیلکیتر یهابه تخم
 .شد و همگن یآور جمعظرف بزرگ 
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 دیوسترونژیلکیتر زایعفونت نوزادان جداسازیمدفوع و  کشت .2 .2

رشد مراحل  یکشت برا  فوشد. ظر یختهشده در ظروف کشت جداگانه ر آوریجمع آلوده مدفوع نمونه از گرم شش میزان
 30-25 یمناسب با دما یطیمح یطروز در شرا 10 تا هفت مدت بهL3  وساعت  48 مدت به( L2 و L1) یوزاداول و دوم ن

 L2 و L1نوزادان  بار یکبا استفاده از روش برمن سپس  روزانه قرار داده شد. یو هواده یرسانو رطوبت گراد یدرجه سانت
تا در مرحله بعد مطالعه در  شدند ینگهدار یخچالو در  یجداگانه از مدفوع جداساز طور به L3 هایو در مرحله بعد نوزاد

 .شددر سه گروه تکرار مستقل انجام  ها آزمایش ی. تمامیرندمختلف قرار گ ینانوذرات فلز یدبا اکس همواجه
 

 ینانوذرات فلز یدمحلول اکس یهته .3. 2

(، یران)نانو مواد گستران پارس، تهران، ا یاز شرکت معتبر تجار ینیومآهن، آلوم ی،رو ینانوذرات فلز یداکس یهاز ته پس
 ی. برایدگرد یهته یکنواخت یهاآب مقطر محلول لیتریلیم یکدر  گرمیلیم 06/0و  04/0، 02/0 یها غلظت
اجهه با از نانوذرات قبل از مو یکهر ی،نماتود یلاروها اسطح تماس نانوذرات ب یشو افزا یشدن نانوذرات فلز همگن
پالس که هر پالس  پنج یک، در معرض امواج اولتراسون(آلمان ،Bandelin) یکاتورسون یکدستگاه اولتراسون کمک بهلاروها 
 یجا هب یکنترل مثبت و در گروه کنترل منف عنوان بهآلبندازول  یبود، قرار گرفتند. از دارو ای یهثان 15 یکلس 80شامل 

 ینوزادان، تمام یرمونانوذرات و مرگ یرینفوذپذ یشجهت افزا چنین هم. یداستفاده گرد یلنانوذرات از آب مقطر استر
 پنج (DMSO) یدسولفوکسا یلمت یو کنترل در دو گروه با حضور د یمارت یهامختلف گروه یها غلظتدر  ها آزمایش

 .آیددست  به ین انگلنوزادا یرمومرگ یزانبر م گذارتأثیرغلظت  یندرصد و بدون آن صورت گرفت تا بهتر
 

 ینانوذرات فلز یدبا محلول اکس دیوسترونژیلکیتر L2 و L1نوزادان  مواجهه .4. 2

 هایمحلول نوری، میکروسکوپ زیر درها  آن مشاهده و نماتودی آلوده مدفوع هاینمونه کشت از ساعت 48 گذشت از پس
 یاسپر کمک به l لیتر گرم بر میلی میلی 06/0و  04/0، 02/0 یها شده با غلظت آماده ینیومآلوم و یآهن، رو یدنانوذرات اکس

 آنبدون  بار یکو  درصد پنج DMSOهمراه با  بار یک مجزا طور به تیمار هایظروف کشت مدفوع در گروه یپاش بر روآب
ه با استفاده از تیمارشد یشده و در انتها لاروها یکشت نگهدار یطروز در همان شرا هفت تا پنجمدت  شد. سپس به یدهپاش 

و واکنش  یرفولوژو(، مثانیه 20مدت  تحرک )به یزانبراساس م لاروها یرموسپس درصد مرگ شدند. یآور روش برمن جمع
 . یدو شمارش گرد یبررس ینور یکروسکوپم یردر ز یکسان یطدر شرا یزیکیف هایبرابر محرک ها در آن
 

 ینانوذرات فلز یدبا محلول اکس دیوسترونژیلکیتر  L3نوزادان مواجهه .5. 2

و  یبا استفاده از دستگاه برمن جداساز L3نوزاد  ی،مدفوع آلوده نماتود هایروز از کشت نمونه 10 تا هفتشت ذاز گ پس
( شمارش و به µl30) L3لارو زنده  25-30نانوذرات، تعداد  هایشدند. جهت مواجهه با محلول یآور جمع

گرم در یلیم 06/0و  04/0، 02/0 مختلف یها غلظت معرض در سپس. شد داده انتقال یرلیت میلی 5/1 های یکروتیوپم
 28 یو در انکوباتور در دما افزودهآهن  و یرو ینیوم،نانوذرات آلوم یون( سوسپانسµl200مشخص ) یزانو به م لیتریلیم

 به قارچ رشد از جلوگیری جهت Bیپسینآمفوتر چنین همساعت قرار داده شدند.  24 مدت به گراد یدرجه سانت
مشابه در  یها غلظت و شرایط در( مقطر)آب  منفی و)آلبندازول(  مثبت کنترل هایگروه. گردید افزوده ها میکروتیوب

و  یرفولوژو(، مثانیه 20 مدت بهتحرک ) میزان براساس لاروها یرمومطالعه حاضر گنجانده شدند. سپس درصد مرگ
 .یدو شمارش گرد یبررس ینور یکروسکوپم یردر ز یکسان یطدر شرا یزیکیف هایبرابر محرک درها  آن واکنش
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  آماری ش. رو6. 2

 و قبل   L3نوزادان به شدن تبدیل در L2 و L1 نوزادان توانایی عدم و یرمومرگ قبیل از پارامترهایی همزمان بررسی برای
 یرمودرصد مرگ یزانم نانوذرات، با مواجه از بعد و قبل  L3نوزادان یرمومرگ چنین هم و فلزی نانوذرات با مواجه از بعد
 .شد محاسبه (1)رابطه  از استفاده با شاهدو  یماردر هر گروه ت یواقع

 ومیرمرگ واقعی درصد=  (1رابطه 
 ([کنترل گروه میر و مرگ درصد -تیمار گروه ومیر مرگ درصد(/ )100 – کنترل گروه ومیر مرگ درصد]) × 100]

 
طرفه و  یک یانسوار تجزیه یآمار آزمون ازها  آن یدار معنی روابط بررسی و شاهدو  یمارت هایگروه مقایسه برای

 .شد استفادهپنج درصد  یدار معنیسطح  در(  16 نسخه) SPSS آماری افزارهای نرم در LSD یلیآزمون تکم
  

 (SEM) یروبش یالکترون یکروسکوپبا م یبرداریرلاروها جهت تصو یسازآماده .7. 2

لاروها  یسطوح خارج برداریقبل از مواجهه با نانوذرات و پس از آن جهت عکس یکوسترونژیلیدتر  L3نوزاد تعدادی
پس از  یکوسترونژیلیدتر  L3نوزادان که صورت بدین. گردید یساز آماده (SEM) یروبش یالکترون یکروسکوپم  کمک به

 یلاتکاکود یممولار سد 1/0با بافر  یبدرصد در ترک 5/2 یدرآلدئاساعت در گلوت 24 مدت به ،PBSبا محلول   وشو شست
(PH7/2 )48 یدر دما یداسمیومتا سه ساعت در محلول تتراکس یک مدت بهسپس  و یتتثب گرادسانتی درجه 25 دمای در 

 داده عبور اتانول الکل درصد 100 الی 30 هایرقت از تدریج به آبگیری جهت آن از پس. شدند داده قرار گراد یدرجه سانت
و ابعاد  یفیتک یینتع یبرا چنین هم( آماده شدند. SEM) یروبش الکترونی میکروسکوپ با برداریعکس جهت و شدند

 از( SEM) روبشی یالکترون یکروسکوپم کمک به یک،اولتراسون فرایندو انجام  سازیمحلولنانوذرات موردمطالعه، پس از 
 گرفت.  صورت برداریتصویر نانوذرات از یک هر
 

 نتایج. 3
 یآهن و رو ینیوم،آلوم یدابعاد نانوذرات اکس که داد نشان( SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ از آمده دست به نتایج

 دهدمی نشان موردنظر نانوذرات اکسید الکترونی میکروسکوپ تصاویر طورکه همان. یدگرد یابینانومتر ارز 80-20حدود 
 مجزاکردن حدودی تا اولتراسونیک امواج کمک به که بودند یکدیگر به اتصال در یا و هم از جدا صورتبه ذرات این

 (. 1)شکل  کرد تسهیل را همه ب اتصال در نانوذرات

 

 
 یرو و( Iron-Nps) آهن ،(Al2O-NPs) ومینیآلوم،  X 500 یی( بزرگنماSEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریز در نانوذرات دیاکس نانوذرات ابعاد .1 شکل

(ZO-NPs( )پژوهش یها افتهی: منبع) 
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 (SEM) یروبش یالکترون یکروسکوپم یربا نانوذرات ز تیمارشده  L3نوزادان بررسی .1. 3

  L2و  L1لاروهای کوتیکولی لایه شود،می مشاهده روبشی الکترونی میکروسکوپ از آمده دست به تصاویر در طورکه همان
 و( یو فرورفتگ ی)برجستگ نامنظم ظاهری( mg/ml  06/0)غلظت آهن اکسید نانوذرات با تیمارشده تریکوسترونژیلیدهای

 (.2 شکلدارد ) یکنواختصاف و  یظاهر یعیطب لاروهای در لایه این که درحالی ،دهدمی نشان را چروکیده
 

 
با  (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپیم ریز در( B) کنترل و( mg/ml  06 /0( )A آهن )غلظت دیبا نانوذرات اکس مارشدهیت L2و  L1نوزادان . 2 شکل

 (پژوهش یها افتهی: منبع) X200-300 ییبزرگنما

 

  یکوسترونژیلیدتر L3 یبر نوزادها DMSO تأثیر .2. 3

 نیز و تنهایی به DMSOاثر  یبه بررس تریکوسترونژیلید، L3بر نوزادان  آلبندازول و نانوذرات نفوذپذیری افزایش جهت
در  L3 نوزادان یرینفوذپذ یشافزا موجب DMSO دهدمی نشان (1) جدول طورکه همان. شد پرداخته آلبنداوزل با همراه

 کنترل گروه با مقایسه در نیز لاروها یرمومرگ DMSOغلظت  یشبا افزا چنین هم شوند،یآلبندازول م یمواجهه با دارو
 .(1)جدول  یابدمی افزایش
 

 DMSOمختلف آلبندازول  یها شده با غلظت مواجهه داده ماریدر گروه ت L3نوزادان  ریوممرگ درصد نیانگیم. 1 جدول
 (درصد) واقعی ومیر مرگ )درصد( DMSO (گرممیلی) آلبندازول غلظت

300 

 74/36 صفر
1 30/43 
5/2 20/47 

5 28/56 

10 58 

250 

 74/25 صفر
1 54/33 

5/2 71/26 

5 28/38 

10 41/40 

125 

 16/14 صفر
1 86/21 

5/2 47/29 

5 14/33 

10 81/42 

 
 ،L3 نوزادان یرمومرگماده بر  ینا یمدارو بدون اثر مستق یریبر نفوذپذ DMSO گذارغلظت تأثیر یجهت بررس چنین هم

DMSO شود مشخصدارو  یریبر نفوذپذ گذارغلظت تأثیر تا گرفتمختلف در مواجهه با نوزادان قرار  های غلظت در تنهایی به .
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توان از آن نداشت و بنابراین می L3نوزادهای  ریمومرگهیچ تأثیری در میزان  DMSO نتایج نشان داد که غلظت پنج درصد 
های  آسیبی به بافت امابوده  L3ترین اثر بر غلاف نوزادان  دارای بیشکه   DMSOغلظتترین عنوان تأثیرگذارترین و مناسب به

 (.2نام برد )جدول  کند، داخلی نوزاد وارد نمی

 
 DMSOمتفاوت  یها از مواجه با درصد پس  L3نوزادان  ریوممرگ درصد. 2جدول 

DMSO 100 50 37 25 5/12 10 5/7 5 )درصد( غلظت 

 100 100 94 91 57 5 4 0 )درصد( ومیر میزان مرگ

 

 تریکوسترونژیلید  L2و L1 نوزادان اکسید نانوذرات فلزی بر تأثیر. 3 .3

، شمارش L3های مختلف اکسید نانوذرات فلزی و جداسازی نوزادان  تیمارشده با غلظت  L2و L1 نوزاداناز کشت  پس
 06/0  غلظت ( آورده شده است.3در جدول )لاروهای مرده در زیر میکروسکوپ نوری )سه بار شمارش( انجام شد که نتایج آن 

و  92/95، 48/98ترتیب با  به DMSOپنج درصد  در ترکیب با ومینیآلوم نانوذرات آهن، روی و دیاکسلیتر  گرم بر میلی میلی
ترتیب با  این نانوذرات به DMSOبدون لیتر  گرم بر میلی میلی 02/0 غلظتو ومیر  مرگ زانیم نیتر بیش یدارا درصد 85/70
تریکوسترونژیلید را به خود اختصاص داده بودند   L2و L1 نوزادان ریوممرگ زانیم نیتر کم درصد 8/0و  40/3، 79/13

 (.P<05/0)داشتند گروه کنترل تفاوت  بامختلف نانوذرات  یهاگروه در  L2و L1 نوزادان زین یآمار یهایبررس در(. 3)جدول
 

 یفلز نانوذرات با مواجهه در دیلیکوسترونژیتر  L2و L1 نوزادان ریوم مرگ زانیم. 3جدول 
 )درصد(ومیر واقعی  مرگ (لیتر گرم در میلی میلی) غلظت DMSO حضور/ عدم حضور اتذرنانو دیاکس

 ومینیآلوم

 DMSOحضور 
06/0 a85/70 
04/0 a66/42 
02/0 a23/9 

 DMSO عدم حضور
06/0 a23/9 
04/0 a72/1 
02/0 a8/0 

 یرو

 DMSOحضور 

06/0 b92/95 
04/0 b30/51 
02/0 b03/43 

 DMSO عدم حضور
06/0 b37/80 
04/0 b68/25 
02/0 b40/3 

 آهن

 DMSOحضور 

06/0 c48/98 
04/0 c42/96 
02/0 c84/33 

 DMSO عدم حضور

06/0 c23/38 
04/0 c92/35 
02/0 c79/13 

 آلبندازول
 )کنترل مثبت(

 DMSOحضور 

06/0 d100 
04/0 d100 
02/0 d11/90 

 DMSO عدم حضور
06/0 d100 

04/0 
02/0 

d100 
d100 

 abcd6/3 بآ  کنترل منفی

:a-c  است  دارمعنی تفاوت میانگین ها در هر ردیف با حروف نامشابه(05/0>P.) 
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 یکوسترونژیلیدتر L3 نوزادان بر فلزی نانوذرات اکسید تأثیر .4. 3

 کوتیکولی غلاف یک دارای تریکوسترونژیلید L3 یلاروها کهآن دلیل هب مستمر و بسیار هایتلاش باوجود گروه این در
در  اما ،یدمشاهده نگرد ینیومو آلوم ینانوذرات آهن، رو یدگروه در مواجهه با اکس یندر ا ومیریمرگ گونه هیچ ،هستند

 یرمومرگ یزانم ترتیب به یترلیلیم یکدر  06/0و  04/0 ،02/0 یها غلظتآلبندازول در  یگروه کنترل مثبت با دارو
 (.4)جدول  دادندگروه کنترل نشان  بارا  یداریتفاوت معن که گردید ثبتدرصد  30/30و  54/11 ،53/4

  
 یدر مواجهه با نانوذرات فلز دیلیکوسترونژیتر L3 نوزادان ریم ومرگ زانیم. 4جدول 

 )درصد(ومیر  مرگ واقعی میزان (تریلیلی/مگرمیلیم) غلظت DMSO حضور عدم/ حضور ذراتنانو اکسید

 آلومینیوم

 DMSO حضور
06/0 0 

04/0 0 

02/0 0 

 DMSO حضور عدم
06/0 0 

04/0 0 

02/0 0 

 روی

 DMSO حضور
06/0 0 

04/0 0 

02/0 0 

 DMSO حضور عدم
06/0 0 

04/0 0 

02/0 0 

 آهن

 DMSO حضور
06/0 0 

04/0 0 

02/0 0 

 DMSO حضور عدم

06/0 0 

04/0 0 

02/0 0 

 آلبندازول

 DMSO حضور

06/0 a30/30 
04/0 a54/11 

02/0 a53/4 

 DMSO حضور عدم

06/0 a0 

04/0 a0 

02/0 a0 

 یکنترل منف

 b0 آب 
a-b :است  دارمعنی نامشابه حروف با یفها در هر رد یانگینتفاوت م(05/0>P.) 

 

 بحث. 4
 را وحشی و اهلی حیوانات از وسیعی طیف که است انگلی نماتودهای ترین شایع از تریکوسترونژیلیده خانواده های‌کرم
 قطب در حتی و معتدل مناطق تا گرمسیری های  اکوسیستم از وهوایی آب مناطق از وسیعی محدوده در و کنند می آلوده

 موارد در حتی و اسهال وزن، و اشتها کاهش یبوست، موجب تواند می نماتودها این از ناشی آلودگی. شوند یافت نیز شمال
 منجر که دهند می قرار تأثیر تحت را نشخوارکننده ها میلیون سالانه تریکوسترونژیلیدها. باشد داشته دنبال هب را مرگ شدید

 ضد داروهای هزینه و بدن وزن کاهش پشم، و گوشت شیر، تولید کاهش دلیل به یتوجه قابل اقتصادی های خسارت به
 (.Wang et al., 2017; Tariq, 2015) شوند می کرم

در  یکوسترنوژیلیدتر ینماتودها یانگل یشبر مراحل پ ینیومو آلوم یآهن، رو اتکه نانوذر داد نشان حاضر مطالعه نتایج
 در یکواسترونژیلیدهاتر  L2و L1نوزادان  یرمومرگ یدرصد 100 یشمؤثر هستند که منجر به افزا یشگاهیآزما یطشرا
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حال، مشخص  ین. با اباشد میو رشد انگل همراه  یتکه با کاهش فعال یددرصد مشاهده گرد 06/0و  04/0، 02/0 یها غلظت
گونه  یچبالاتر ه یها در غلظت یکه حتیباشد. درحالیم ینیومآلوم یدآهن مؤثرتر از اکسیدروی و اکس یدشد که نانوذرات اکس

 آن نداشتند. یکولیعلت غلاف کوت به یکوسترنژیلیدخانواده تر اینماتوده L3 یو تکامل لاروها مانیبر زنده یتأثیر
در  یباتترک ینا اهمیت دهندهنشان که اندپرداخته ینانوذرات فلز ینا از یبرخ یبه نقش ضدکرم یاریمطالعات بس 

بر  Wang et al. (2009)باشد. یانگل م یو چرخه زندگ یتکامل یرهدر قطع زنج یمتو ارزان ق یسمیرغ یمن،دسترس، ا
 دادند نشانها  آن پرداختند، الگانس یتیسسنورابدمقابل  نماتود  در( Al2O3) ینیوم( و آلومZnO) ینانوذره رو یتسم یرو
نانوذرات  یساعته برا LC50 24. کنند می مهار را نماتود تولیدمثل قابلیت ویژه به و رشد و بوده سمی نانوذرات این که

گرم  میلی 85) ینیومنانوذرات آلوم یننداشت، اما ب دارییتفاوت معن یمحلول رو یون( و گرم بر لیتر میلی 3/2) اکسیدروی
نانوذرات  یتبر سم اکسیدروی یتمشاهده شد. حلال داریی( تفاوت معنگرم بر لیتر میلی 153م )یحج ینیوم( و آلومبر لیتر

 . در توافق است ینیومو آلوم ینانوذارت رو یداکس یمطالعه حاضر و کشندگ یجبود که با نتا گذارتأثیر ینیومو آلوم یرو
همونکوس  یاثر ضد کرم نانوذره نقره به رو یدر کشور هند برو( 2017)و همکاران  تومارکه توسط  یپژوهش در

در  اییهتغذ یدهنده پارامترهاو کاهش یضد کرم یتکه نانوذرات نقره واجد خاص یدانجام شد، مشاهده گرد ونتوروسک
از  یناش رسانیبو آس کنندهیدتهد هایعفونت ترلکن یبراها  آن از توان یم ینبنابرا باشند،یم همونکوس کونترتوس
 (. Preet et al., 2017) کرد استفاده یخوب در نشخوارکنندگان کوچک به همونکوس کونتوروس

 یاثرات احتمال یبرا آهن یدو اکس اکسیدروینانوذرات  تأثیردر ارتباط با  (2017) که درستکار و همکاران پژوهشی در
 طور به توانند یکه هر دو نانوذره م یدمشاهده گرد ،انجام دادند یتولوورومتوکسوکارا وبر  یشگاهیآزما یطضد کرم در شرا

 NOو  MDAآزاد  هاییکالراد یمحتوا چنین همدهند.  یشرا افزا یرمومرگ یزانم وتحرک کرم را کاهش  یتوجه قابل
( با غلظت SOD) یددسموتازسوپراکس یتدهند. فعال یشوابسته به زمان و غلظت افزا صورت بهرا نسبت به گروه کنترل 

 . یافتیاما در ذرات بزرگتر کاهش م یافتیم یشکم نانوذرات افزا
استرس  یومارکرهایب یابیمنظور ارز به( 2018)نژاد و همکاران  یلکه توسط اسماع ایدر مطالعه چنین هم

دنبال قرارگرفتن در معرض نانوذرات اکسیدروی صورت گرفت،  ، بههمونکوس کونتوروسدر  DNA یبو آس یتروزاتیو/نیداتیواکس
 ومیر، تحرک انگل، مرگ یزانها در انکوباتور، بر م مواجهه کرم ساعت 24مختلف نانوذره در مدت  یها غلظتمشاده شد که 

چنین  کل و هم یدانیاکسیآنت یتوضع یپیدی،ل یداسیون(، پراکسGSH-Px، کاتالاز و SOD) یدانیاکسیآنت هاییمآنز یتفعال
مطالعات نشان داد که نانواکسیدروی از  این. گذاردیم یتوجه بلتأثیر قا یسلول DNA یب( و آسNO) یتریکن یداکس یمحتوا

 . کند میرا اعمال  یتوجه قابل یاثرات کرم کش ،DNA یبو آس یتروزاتیو/نیداتیواسترس اکس یالقا یقطر
 یکی یبر رو اکسیدروینانوذرات  یاثرات ضدانگل موردبررسیدر  (2020)و همکاران  یکه توسط باغبان یپژوهش در
بسته  اکسیدرویکه نانوذره  یدگرد مشخصانجام شد،  یرکومسینتاس یا، تلادورساجدستگاه گوارش یدهاونمات ترینیعاز شا

نشان داد که نانوذره  یوشیمیاییب هاییافته ین،دارد. علاوه بر ا یتوجه قابلبه زمان و غلظت مناسب، اثرات ضد کرم 
 . کندیالقا م ینماتود هایرا در سلول DNA یبو آس یدشد یتروزاتیو/نیداتیواسترس اکس اکسیدروی

 یبه القا توانیرا م یآهن و رو دینانوذرات اکس یبالا یدیلیکوسترونژیضد نوزاد تر یگذارتأثیرمطالعه حاضر  در
که  یینماتودها L3که لارو ینسبت داد. درحال  L2و L1نوزادان  یسلول یغشا هایدر سلول یتروزاتیو/نویداتیاسترس اکس

و  باشندینم اینانوذره گونهیچمقاوم قادر به عبور ه یکولاز جنس کوت یداشتن غلاف دلیل به شوندمی زاعفونت یطدر مح
بر محدودبودن  یلیامر دل ینهم ید. شاکندینانوذرات مختلف عمل م یریدر برابر نفوذپذ یغلاف همچون سد ینا

 ینماتودها  L2و L1نوزادان  چنین هم. باشدیم یکوسترونژیلیدتر ینماتودها L3مطالعات نانوذرات بر نوزادان 
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نانوذرات از  یریداشته و علاوه بر نفوذپذ یتوجه قابل ایتغذیه ها،آن زایعفونت L3برخلاف نوزاد  یکوسترونژیلید،تر
 وجود دارد.  یزکشت ن یطشده در مح یدهلاروها از نانوذرات پاش یهسطح بدن، امکان تغذ یغشا

 یبردن نوزادان آزادز ینب در از ینیومآلوم یدآهن مؤثرتر از اکسیدروی واکس یدحاضر نشان داد که نانوذره اکس مطالعه
 یزیکوشیمیاییف یهایژگینانوذرات مرتبط باشد. هر نانوذره با و یتبه ماه تواندیامر م ین. اباشد می یطدر مح یکوسترونژیلیدتر

خاص باشند که بر  یکولوژیکینانوتوکس ارهایرفت یدارا توانند یسطح م پذیرینشو واک یژهخاص خود مانند اندازه، سطح و
 . شودیم یمنجر به مرگ سلول یتدر نها یسلول یبه غشا یبآس این که باشند می گذارهر نانوذرات تأثیر  یعملکرد ضدکرم
موجب بهبود عملکرد  ینانوذرات فلز یربا سا یبدر ترک یشگاهیآزما یطدر شرا DMSO یزمشاهده شد که تجو یر،در مطالعه اخ

سلول  ییپلاسما یغشا یرینفوذپذ یشدر افزا DMSOعلت تأثیر  به تواندیامر م ینشود. ایم درصد پنجنانوذرات در غلظت  یضدکرم
مانند  یسلول درون هایاندامک تواندیم DMSOشود، علاوه بر آن  یسلول یو ساختار غشا یکولبرگشت به کوت یرقابلغ یبو آس

کرم شود  یمنجر به فلج تواندیم یتدر نها ینکند. ا یجاداختلال ا ATP یددر فرایند تول یجهکرده و در نت یبرا تخر یتوکندریم
(Baghbani et al., 2020.) یکخود  یمیاییو ش یزیکیف یهایژگیاست که با توجه به و یپاتیکآمف یبترک یک یدسولفوکسا یلمت ید 

محلول در آب در  یرغ یاز داروها یاریبس یلو تحو حل یطور گسترده برا نامحلول در آب است که به یباتترک یبرا یدمف یارحلال بس
علاوه بر  یدسولفاکسا یلمت یکه د است دادهنشان  یاری. مطالعات بسشود میاستفاده  یشگاهیآزما هایاز پروتکل یادیتعداد ز

باشد  می نیز یکنندگ یو ضدعفون یضد التهاب یدانی،اکس یضد آنت یتثل خاصمختلف م یولوژیکیاعمال ب یدارا یحلال یتخاص
(Santos et al., 2003 .)چنین هم DMSO یالیتدر س ییراتو تغ یونیمهار کانال  ی،ساختار عصب ییراتباعث تغ یبا اعمال اثرات اسمز 

 یتقابل ترکیب این(. Larsen et al., 1996) شودیها م از سلول یانواع متخلف یزو ل یادم اسمز موجب خود یبا اثرات اسمز و شدهغشا 
 (. Gebel et al., 1999) کندیم یلسلول تسه لداده و ورود مواد را به داخ یشها را افزاسلول یغشا یرینفوذپذ
 

  گیری یجه. نت5
بر  یمبارزه ضدانگل ی،گوارش یکوسترونژیلیدتر یبه نماتودها یراننشخوارکنندگان کوچک ا یریدرگ یبالا شیوعباتوجه به 

مطالعه لزوم توجه  ینبرخوردار است. ا ییبالا یتدام از اهم یو چرا ینگهدار یطدر محها  آن یانگل یشپ یمراحل تکامل
 یروش عنوان بهنشخوارکنندگان  یها تریکوسترونگل یانگل یشپ یلاروها یرا بر رو یفلز یرو غ یبه نانوذرات اعم از فلز

علت  به یندهد. علاوه بر ا ینشان م یطیمح یستاثرات ز یدارا یمیاییش یباتوم و ترکاز سم یاریبس جایگزین
. با یرددام مورداستفاده قرار گ یمراتع چرا یا یدامدار یعد در سطح وستوان می یآن به آسانبودن  دسترسو در  یمتق ارزان

 یفناور یک عنوان به توان می یاز نانوذرات فلز یانگل یاز نماتودها بسیاری ییبه رشد مقاومت دارو توجه به روند رو
 های یستمس در ها یماریاز  از ب یشگیریانسان و دام و پ یماریزایب یها از انگل یاریبس یگسستن  چرخه تکامل یننو

 .گرفت کار هب وسیع طور به انگلی ضد یها یماریب یوعسلامت نشخوارکنندگان و کنترل ش یشبهداشت و پا
 

 یسندگاننو مشارکت. 6

، اصلاح یج،نتا کنترلو  ینظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررس پژوهش، یطراح نامه،یانپا یاستاد راهنما :یلرک سارا
 ؛مقاله سازی ییو نها ینیبازب

 ؛مقاله ینیپژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازب طراحیمشارکت در  :یالبرز علیرضا

 یلو تحل جزیهپژوهش، نظارت بر پژوهش، انجام محاسبات، ت طراحیرکت در مشا نامه،یانمشاور پا :یدیانجمش جواد
 ؛ها داده یآمار

و  نگارش یج،و نتا اطلاعات یرها، تفس داده گردآوریو  آزمایشها، انجام نمونه یسازو آماده یهته :کن معدن فاطمه
 مقاله. نویس یشپ یهته
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 اخلاقی ملاحظات. 7
 .باشد میها  آن همه تأیید مورد موضوع این و اند نموده رعایت علمی پژوهش یندر انجام و انتشار ا را اخلاقی اصول یسندگاننو
 

 منافع تعارض. 8
  .گونه تعارض منافعی توسط نویسندگان وجود ندارد هیچ

 

 مالی حامی. 9
 است. گرفته صورت پژوهانهچمران اهواز و از محل  یددانشگاه شه یمعاونت پژوهش و فناور یمال یتحاضر با حما پژوهش
 

 . تشکر و قدردانی10
های معاونت پژوهشی دانشکده  کلیه حمایتدانند تا مراتب تشکر صمیمانه خود را از  می نویسندگان بر خود لازم

 عمل آورند. به دامپزشکی دانشگاه شهید چمران اهواز
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