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                             1390دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز                                                          سال دوم، شماره هشتم، تابستان  - فصلنامه علمي پژوهشي تالاب

  
مسموميت فلز سنگين روي در ماهي كپور معمولي  مقايسه و بررسي تغييرات سختي و قليائيت با

(Cyprinus carpio)  
  
 

 يمعمول كپور يماه در يرو نيسنگ فلز تيمسموم با تيائيقل و يسخت راتييتغ يبررس و سهيمقا .1390،.و، محمدي، و .، سمحمدي ،.ن، قوتي
)Cyprinus carpio(.  21-28 ، صفحات1390مجله تالاب، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، سال دوم، شماره هشتم، تابستان.  

  
  چكيده

در اين مطالعه به بررسي تاثير تغييرات فاكتورهاي شيميايي آب از لحاظ سختي و قليائيت بر 
قند خون، پروتئين كل، آنزيم (سميت فلز سنگين روي و تاثيرات آن بر فاكتورهاي بيوشيميايي خون 

پرداخته شده  (Cyprinus carpio)ي كپور معمولي در ماه) هاي سرم خون الكالين فسفاتاز و يون
از يك كارگاه پرورش ماهي در شهر رشت تهيه و با  1386در ارديبهشت ماه  ماهي 150تعداد . است

ليتر و مجهز به كپسول اكسيژن به  200هاي مخصوص حمل ماهي با حجم  استفاده از تانك
ها به مدت  ها ماهي در اين آزمايش. اده شدآزمايشگاه دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران انتقال د

نحوه . ساعته قرار داده شدند LC50 96 1/0روز در معرض غلظت مزمن فلز سنگين روي دز  10
 H150, H300(گيري فاكتورهاي مذكور در چهار تيمار سختي و قليائيت  بررسي مبتني بر اندازه

بعد از مواجهه با تيمار فلز سنگين  پنجم و دهم ،و گروه كنترل در روزهاي اول)  A250, A350  و
دار پروتئين و گلوكز پلاسما در ماهياني كه در معرض سميت روي قرار داشتند در  افزايش معني. بود

تاثيرات آسيب شناسي بافتي سميت ). P<0.05(مقايسه با ماهيان گروه شاهد كاملا مشهود بود 
آبشش ماهي كپور معمولي نيز با ميكروسكوپ نوري  هاي كليه، طحال و فلز سنگين بر روي بافت
هاي بافتي تهيه شده از ماهيان پس از مجاورت با روي در  در بررسي نمونه. مورد بررسي قرار گرفت

شدن  ريزي و نكروز بافتي و همچنين ملانيزه گنجيدگي و در برخي از موارد بروز خون،بافت آبشش
شدن و همچنين  ها و پيكنوزه  نيز دژنره شدن سلولدر بررسي بافت طحال . ها ديده شد سلول
ها و فاكتورهاي بيوشيميايي  تغييرات معنادار آنزيم .ريزي و تجمع ملانوماكروفاژها مشاهده شد خون

با توجه به . باشد خون، بيانگر تاثير سوء فلز سنگين روي بر سيستم ايمني و فيزيولوژيك ماهيان مي
توان از آن به عنوان يك  نسبت به ساير تيمارها مي H150, A350تغيير معنادار تيمار قليائيت 

  .تيمار شاخص براي كاهش سميت روي استفاده كرد
 

فلز سنگين روي، فاكتورهاي خوني و  ،Cyprinus carpioكپور معمولي،  :كليدي واژگان
 بيوشيميايي

  
  مقدمه

هاي اخير، كاربرد فلزات سنگين را در  زندگي بشر در دهههاي صنعتي و كشاورزي و ارتقاء سطح  تحولات ايجاد شده در بخش
 هاي مختلف نظير استخراج، فرآيند ذوب، احتراق مواد سوختي و صنعتي اين فلزات كه به روش. ناپذير نموده است هاي مختلف اجتناب زمينه

د زائد، نشت اتفاقي، تخليه آب توازن كشتي، تخليه اند، از مسيرهاي گوناگوني مانند نزولات جوي، تخليه موا زيست راه يافته شدن به محيط  
شوند و به دليل تاثيرات منفي آنها بر آبزيان نظير  هاي آبي منتقل مي هاي صنعتي، كشاورزي و خانگي و فرسايش خاك به محيط فاضلاب

در زنجيره غذايي موجب ايجاد كاهش رشد، تغييرات رفتاري، تغييرات ژنتيكي، مرگ و مير و همچنين به سبب سميت و تمايل به تجمع 
مواد  تصفيه و پالايش هاي زيادي كه در زمينه مديريت پيشرفت عليرغم). 1379رستمي و همكاران، (اند  نگراني در مصرف آبزيان گرديده

زيرا  .شود محسوب ميزنده و ساير موجودات  ها جدي براي انسانر فلزات سنگين هنوز بعنوان يك خطصورت گرفته،  زيست  محيطدر زائد 
قابليت تجزيه  ،از بين برود شده و تجزيه ها ها و ميكروارگانيسم باكتري توانند بطور كامل بواسطه ها كه مي لايندهآبر خلاف ساير اين مواد 
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 يمعمول كپور يماه در يرو نيسنگ فلز تيمسموم با تيائيقل و يسخت راتييتغ يبررس و سهيمقا

حساس  ب اگر چه بسيارآهاي شيميايي فلزات سنگين در  گيري اندازه .)Wepener, 1997(غير قابل تجزيه هستند به نوعي زيستي ندارند و 
از سوي ديگر كاربرد . كند ي فلزات سنگين ارائه نميتدر مورد ميزان قابليت دسترسي زيسجامع و كامل  و دقيق است ولي اطلاعات

در اين راستا فاكتورهاي . هاي زيستي در پايش و ارزيابي آلودگي فلزات سنگين و بررسي اثرات آن بر آبزيان هدف سودمند است روش
استفاده از ماهي به عنوان يك شاخص . ف سلولي، تحت سلولي، بافت، فرد، جامعه و اكوسيستم قابل بررسي هستندزيستي در سطوح مختل

ترين  متداول). 1385ناجي و همكاران، (شود  هاي آبي در سطح گسترده سفارش مي هاي پايش آلودگي در اكوسيستم زيستي در برنامه
زدايي اين  هاي درگير در متابوليسم سم ها و پروتئين اكتورهاي خوني و بيوشيميايي مانند آنزيمپارامترهاي مورد بررسي در مطالعات آبزيان، ف

  ). Trachman et al., 1992(فلزات هستند 
در مقادير اين عنصر  .شود در تركيب با ساير عناصر معدني يافت ميو اغلب  وجود داردهاي آزاد  به صورت يون به ندرت روي درطبيعت

هاي صنعتي تخليه و  تواند بر اثر تخليه پساب بي ميآهاي  افزايش سطوح روي در اكوسيستم. بزيان سمي استآبراي  ياز زيستيز نبالاتر ا
در . باشديندهاي گالوانيزاسيون آها و فر كش فت، آهاي معدني يتلهاي محلي و مواد زائد فعا فاضلاب ، شستشويرسوب روي از طريق اتمسفر

از سوي ديگر . باشد اكسيدكربن يكي از عوامل مهم نگهداري قليائيت آب مي قليائيت آب بسيار حائز اهميت است و ديعرصه پرورش ماهي 
به طور كلي در آب شيرين با افزايش سختي، . سختي آب، عامل مهمي است كه بر ميزان سميت فلزات سنگين در ماهيان اثرگذار است

به بيان ديگر . باشد هاي كلسيم و منيزيم مي ن امر به دليل رقابت ميان فلزات سنگين با يونكند و اي سميت فلزات سنگين كاهش پيدا مي
هاي با سختي كم، سميت فلزات سنگين افزايش پيدا  شوند، بنابراين در آب هاي مذكور مانع از دسترسي موجود به فلزات سنگين مي يون
  ). Yim and kim, 2006(كند  مي

دماي بالا نيز . كند ميپيدا ب تغيير آو دماي  pH، سختيژن، ب شامل غلظت اكسيآاكتورهاي شيميايي به واسطه فنيز  سميت روي
توانند سبب كاهش كشندگي  لي ميآلياييت و تركيبات ، قبآدر حالي كه افزايش در سختي . شود روي ميفلز سنگين سبب افزايش سميت 

 ).Kargin and Cogun, 1999( شود سبب افزايش سميت روي مي آبين درپايژني محتواي اكسي .شود روي ميناشي از مسموميت حاد 
و تاثيرات آن فلز سنگين روي  مسموميتتاثير فاكتورهاي شيميايي آب به لحاظ سختي و قليائيت بر بررسي و مقايسه اين پژوهش هدف از 

هاي سرم خون در ماهي  و يون كل، آنزيم آلكالين فسفاتاز، قند خون، پروتئين هاي قرمز هاي سفيد، گلبول گلبولبر فاكتورهاي خوني مانند 
  .است (Cyprinus carpio)كپور معمولي 

  
   ها مواد و روش

از يك كارگاه پرورش ماهي در شهر رشت تهيه و به  1386در ارديبهشت ماه  g4/33±221 عدد ماهي كپور با وزن  150تعداد 
ليتري  1000هاي   به منظور سازگاري با شرايط آزمايشگاه، ماهيان به تانك. انتقال داده شدآزمايشگاه دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران 

ها نگهداري شدند و در طول اين   ها به مدت يك هفته در اين تانك ماهي. گيري و هوادهي شده بود منتقل شدند فايبرگلاس كه از قبل آب
تانك  15همچنين . در صد وزن بدن تغذيه شدند 5/1دو نوبت در روز به ميزان  ها تعويض گرديد و ماهيان درصد آب تانك 20مدت روزانه 

  گيري پس از تعيين و اندازه). 1385ناجي و همكاران، (گيري و هوادهي شدند  ليتري نيز كه براي انجام آزمايش مد نظر بودند، آب 300
سختي و قليائيت از سولفات كلسيم و بي كربنات سديم استفاده  سختي و قليائيت آب مورد استفاده در كارگاه، به منظور ساخت تيمارهاي

توان سختي و قليائيت آب را به صورت دو فاكتور مستقل از هم، متناسب با  ست كه به واسطه آن ميا  علت انتخاب اين مواد اين. گرديد 
براي ساخت تيمار . درصد استفاده گرديد 9/98بدين منظور از مواد با خلوص ). Yim and Kim, 2006( تيمارهاي مورد نظر تغيير داد 

گرم  8/46و  2/19قليائيت به ترتيب از  250و  350و براي تيمار  CaSO4گرم  86از  150گرم وتيمار سختي  215از  300سختي 
NaHCO3 اشد كه بايد در ب مي 172به ذكر است كه نمك سولفات كليسم استفاده شده متبلور بوده و وزن اتمي آن  ملاز. استفاده گرديد

تانك براي  15در مجموع . هاي مذكور آماده شد ها با غلظت ترتيب با محاسبه دقيق مقدار نمك مورد نياز تانك بدين. محاسبات لحاظ گردد
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ام براي انج. پنجم و دهم در نظر گرفته شد ،و گروه كنترل در روزهاي اول)  A250, A350  و H150, H300(چهار تيمار سختي و قليائيت 
و كيت هاي اختصاصي  Auto Analyzer (Ependorf, EPOS)مطالعات بيوشيميايي، سرم خون را جدا نموده و با استفاده از دستگاه 

 DGLCو مقدار آلكالين فسفاتاز پلاسما نيز با روش  Modi-biuretپروتئين كل به روش . در آزمايشگاه انجام گرديد MAN شركت
هاي تهيه  ترين روش اين روش يكي از متداول. شناسي پارافينه كردن استفاده شده است بافت نيز از روش بافت براي تهيه. گيري گرديد اندازه

كليه . شناسي بكار برده شد هاي بافت شده از دومين تيغه آبششي براي بررسي  هاي تهيه نمونه. شناسي است مقاطع بافتي در مطالعات بافت
بازي، هموستازي محيط داخلي و اندام، كنترل و تنظيم فشار اسمزي و دفع مواد زائد در ماهي  يديمهمترين اندام در جهت حفظ تعادل اس

ها نيز از روش  آميزي بافت براي رنگ .هاي اين اندام نيز تحت تاثير فلز سنگين روي مورد بررسي قرار گرفت تغييرات بافت. باشد مي
بنايي (عدسي شيئي انجام گرفت  40ها توسط ميكروسكوپ نوري با بزرگنمايي  بافتمشاهده  .ائوزين استفاده شد-آميزي هماتوكسيلين رنگ

آمده در اين پژوهش كه حاصل از طرح كاملاً تصادفي براي بررسي تاثير سميت روي و تيمارهاي  هاي بدست داده ).1390و همكاران، 
براي . انجام گرفت 14نسخه  SPSSو  Excel 2003افزارها  مسختي و قليائيت بر ميزان سميت آن است و در چهار تيمار با استفاده از نر

ها آزمون تجزيه واريانس  جهت مقايسه ميانگين داده. اسميرنف بهره گرفته شد-ها از آزمون كولموگرف بررسي وضعيت نرمال بودن داده
  ).1389پورغلام و همكاران، (يكطرفه بكار برده شد 

  
  نتايج

يانگين سطح قند خون در ساعت مشاهده شد كه م 24شده پس از   گيري قند خون در تيمارهاي انجام در بررسي نتايج حاصل از اندازه
در مقايسه با تيمار شاهد  H300, A350تيمار. (P<0.05)فلز سنگين نسبت به گروه كنترل بطور معناداري افزايش يافته است  تيمار شاهد

باشد  داري مي ده در روز اول در تيمار شاهد و تيمار فلز سنگين داراي اختلاف معنيش سطح الكالين فسفاتاز بررسي). 1 شكل(تفاوتي نداشت 
(P<0.05)دار دارند ولي بين گروه شاهد و تيمار  هاي سختي و قليائيت نيز نسبت به گروه كنترل اختلاف معني ، ساير تيمار)H300, A350 (

 ،)H150, A250( لكالين فسفاتاز در كليه تيمارهاي سختيآدر ميزان ي دار گيري اختلاف معني در روز پنجم نمونه. اختلافي مشاهده نشد
)H300, A250(، )H150, A350(  و)H300, A350(  مشاهده گرديد نسبت به گروه كنترل(P<0.05) . ميانگين تيمارH300, A250 

تفاوتي به لحاظ  )H300, A250(و  )H300, A350(ميان تيمارهاي  اما .(P<0.05)فلز سنگين بود  شاهدبطور معناداري بيشتر از تيمار 
گيري  در روز دهم نمونه. (P<0.05)باشد  با ساير تيمارها نيز معنادار مي )H300, A350(اختلاف تيمار  .آماري با تيمار شاهد مشاهده نگرديد

و  )H150, A350(و  )H300, A250(و  )H150, A250(لكالين فسفاتاز در كليه تيمارهاي سختي آدر ميزان  (P<0.05)اختلاف معنادار 
)H300, A350(  نسبت به گروه كنترل بود)گيري بيانگر وجود اختلاف  بررسي تغييرات سطوح پروتئين پلاسما در روز اول نمونه). 2 شكل

چنين گروه و گروه شاهد و هم H300, A350)( اختلاف ميان گروه.  (P<0.05)باشد دار ميان تيمار فلز سنگين و گروه كنترل مي معني
)H300, A250 ( و ساير سطوح تيمارهاي سختي و قليائيت(H150, A350)  و(H150, A250) باشد  دار نمي معني)مقدار  ).3 شكل

  . شده در روز پنجم نشانگر وجود تفاوت معنادار در تيمار تحت تأثير فلز سنگين نسبت به كنترل بود گيري  پروتئين پلاسماي اندازه
 ,H150)تفاوت ميان تيمار . را نشان داد (P<0.05) داري يفلز سنگين تغيير معن شاهدنيز نسبت به تيمار  (H150, A250)تيمار 

A250) سطوح تيمارهاي. باشد و گروه كنترل نيز معنادار مي (H300, A350) و (H150, A350)  و همچنين (H300, A250)  تغيير
مقدار پروتئين  .فلز سنگين مشاهده نگرديد شاهدمعناداري نسبت به گروه كنترل نشان داد اما تفاوتي ميان خود تيمارها و همچنين با تيمار 

  . گر وجود تفاوت معنادار در تيمار تحت تأثير فلز سنگين و نسبت به كنترل بودشده در روز دهم نشان  گيري پلاسماي اندازه
 ,H150)تفاوت ميان تيمار  .(P<0.05)داري بود  داراي اختلاف معنيفلز سنگين  نيز نسبت به تيمار شاهد (H300, A350)تيمار 

A350) سطوح تيمارهاي. باشد و گروه كنترل نيز معنادار مي (H150, A350) و (H300, A250)  و همچنين (H150, A250)  تغيير
  .فلز سنگين مشاهده نگرديد د تيمارها و همچنين با تيمار شاهدتفاوتي ميان خو معناداري نسبت به گروه كنترل نشان داد اما
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 درروز در معرض فلز سنگين روي 10به مدت  (Cyprinus carpio) معمولي تغيير شاخص گلوكز پلاسماي خون ماهي كپور :1 شكل
  .است) ANOVA(اشتباه معيار، حروف متفاوت بالاي نمودار نشان دهنده تفاوت معنادار  ±مقادير ارائه شده ميانگين . تيمار، كنترل و شاهد هاي گروه

  
  

 

     
 
 
 
 
  
  

  
  

 درروز در معرض فلز سنگين روي 10به مدت  (Cyprinus carpio) معمولي ماهي كپورلكالين فسفاتاز تغيير شاخص آ :2 شكل
  .است) ANOVA(اشتباه معيار، حروف متفاوت بالاي نمودار نشان دهنده تفاوت معنادار  ±مقادير ارائه شده ميانگين . تيمار، كنترل و شاهد هاي گروه

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 درروز در معرض فلز سنگين روي 10به مدت  (Cyprinus carpio) ماهي كپور معموليتغييرات سطوح پروتئين پلاسما  :3 شكل
  .است) ANOVA(اشتباه معيار، حروف متفاوت بالاي نمودار نشان دهنده تفاوت معنادار  ±مقادير ارائه شده ميانگين . تيمار، كنترل و شاهد هاي گروه
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شـكل  (باشـد   مـي  H300, A350نتايج حاصله حاكي از تخريب بافت آبشش در مجاورت دز كشنده فلز سنگين روي در مقايسه با گروه 
هـا و تخريـب اپيتليـوم نسـبت بـه       شدن سـلول  نكروز بافتي و ملانيزهبه وضوح آثار ) A-B-C(هاي تحت تاثير فلز سنگين روي  در نمونه ).4

 ).4شكل (بحساب آورد را از آثار شديد مجاورت با فلز سنگين روي   توان آن گرديد كه مي مشاهد H250, A350در تيمار  (D-E)هاي  نمونه
و همچنـين نكـروز    هـا  كنده و افـزايش ملانوماكروفـاژ  هاي پرا توان خونريزي تحت تيمار فلز سنگين روي مي A-B-C)(شده   در نمونه تهيه

از جمله تاثيرات قابل مشاهده در طحـال   ).5شكل (مشاهده نمود ) (H300, A350در تيمار  D-E)(بافتي را در اين تيمارها، نسبت به نمونه 
در بررسي نمونه حاصل از تيمارهاي تـاثير فلـز سـنگين     .توان به افزايش مراكز ملانوماكروفاژ اشاره نمود ماهيان تحت تاثير فلز سنگين، مي

ماكروفـاژ و در   شدن بافتي و افزايش مراكـز ملانـو   اختلالاتي نظير پيكنوزه H300, A350از تيمار  (B)نسبت به نمونه ) 6شكل ( (A)روي 
  .شدن بافت مشاهده شد برخي موارد دژنره

  
  
  
  

  
  

A                                    B                                            C  
  
  
  

  
E                                                   D  

به وضوح آثار  (A-B-C)در نمونه هاي تحت تاثير فلز سنگين روي  ؛(Cyprinus carpio)بافت شناسي آبشش ماهيان كپور معمولي : 4شكل 
توان آنرا از آثار شديد   گرديد كه مي همشاهد) H250,A350(در تيمار  (D-E) هاي نسبت به نمونه) 3(و تخريب اپيتليوم  )2(ها  سلولملانيزه شدن ، )1(نكروز بافتي 

 .مجاورت با فلز سنگين روي بحساب آورد

  

  
  
  
  
  
  
  

توان  تحت تيمار فلز سنگين روي مي (A-B-C) تهيه شده هاي در نمونه ؛(Cyprinus carpio)بافت شناسي كليه ماهيان كپور معمولي : 5شكل 
مشاهده ) H300,A350(در تيمار  (D-E)را در اين تيمارها، نسبت به نمونه ) 3(و همچنين نكروز بافتي ) 2(، افزايش ملانوماكروفاژها )1(هاي پراكنده  خونريزي

  .نمود
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نسبت  (A)در بررسي نمونه حاصل از تيمارهاي تاثير فلز سنگين روي  ،(Cyprinus carpio)شناسي طحال ماهيان كپور معمولي  بافت: 6شكل 
 )3( و در برخي موارد دژنره شدن بافت) 2( افزايش مراكز ملانو ماكروفاژ ،)1( اختلالاتي نظير پيكنوزه شدن بافتي بروزتوان  مي)  H300,A350(از تيمار  (B)نمونه 

  .را مشاهده نمود
  

  بحث و نتيجه گيري
مطالعات انجام شده، تاثير فلزات سنگين و روي بر روي كبد و كليه كاهش فعاليت آلكالين فسفاتاز در ماهي كپور معمولي در ساير 

)Cyprinus carpio ( تحت تاثير فلزات سنگين گزارش شده است)Mc Geer et al., 2000 .( همچنين نتايج آزمايش اثر فلزات سنگين
دهنده كاهش مقدار آلكالين فسفاتاز در گروه آزمايش نسبت به  وي در ماهي كپور معمولي نيز نشانو بررسي اثرات مسموميت تحت كشنده ر

پنجم و دهم در مجاورت روي در  ،گيري روز اول نمونه رمقدار پروتئين پلاسما د). 1381سلطاني و خوشباوررستمي، (گروه شاهد بوده است 
هاي پلاسماي  دار غلظت پروتئين هاي مشابه افزايش معني در پژوهش. يافته است فزايشبه ترتيب ا داري مقايسه با گروه كنترل بطور معنا

  . گزارش شده است) 2002(و همكاران  Hansenخون كپور ماهيان در معرض سميت روي و كادميوم توسط 
هاي فلز سنگين روي،  اتصال با يونسازي آنها به خون براي  رها ها در كبد و هاي پلاسماي خون به توليد متالوتيونين افزايش پروتئين

اند، نيز گزارش شده است  كادميوم و مس قرار گرفته ضپروتئين پلاسماي خون در ماهياني كه در معر ردا همچنين افزايش معني. ارتباط دارد
بعد از مسموميت ) Channa punctata(اين تغييرات در ماهي كپور و ماهي استخواني آب شيرين ). 1381سلطاني و خوشباوررستمي، (

برداري در روزهاي اول،  هاي نمونه افزايش گلوكز خون در طي دوره). 1379رستمي و همكاران، (تحت كشنده با روي گزارش شده است 
زا، ترشحات  در شرايط تنش. شود داري مشاهده مي م آزمايش در مجاورت فلز سنگين در مقايسه با گروه كنترل بطور معنيپنجم و ده

ها با افزايش كاتابوليسم  اين هورمون. گردد هاي نوسازي گلوكز مي ي گلوكورتيكوتروپيني نيز باعث افزايش فعاليت واكنشها هورمون
هاي مؤثر  ترانس فراز و ساير آنزيم هاي آمينو ها، موجب افزايش جذب اسيدهاي آمينه توسط كبد و افزايش فعاليت آنزيم ها در بافت پروتئين

هاي خارج كبدي نيز جلوگيري  علاوه بر اين گلوكوكورتيكوئيدها، از مصرف گلوكز توسط بافت. شوند ميوكز در كبد سازي گل در چرخه باز
اختلال در تنظيم قند خون در پستانداران و ساير جانوران موجب اختلال در سيستم . شود نمايند و اين امر موجب افزايش گلوكز خون مي مي

دار در مقادير برخي از فاكتورهاي  بطوركلي كاهش معني. اير اختلالات خود ايمني همراهي خواهد بودشود كه با س تنظيم ايمني بدن مي
 .باشد هاي كبدي بيانگر تاثير سوء فلزات سنگين بر روي سيستم ايمني و فيزيولوژيكي ماهيان مي خوني و آنزيم

شود كه علاوه بر تبادلات گازي نقش مهمي در تنظيم اسمزي به  ها محسوب مي حياتي ترين انداماز آبشش ماهيان به عنوان يكي 
فاكتورهاي محيطي نظير شوري، . لذا مطالعه تاثير فاكتورهاي محيطي بر ساختار و عملكرد آن از اهميت بالايي برخوردار است. عهده دارد

pH هاي گرفته شده در اين پژوهش نيز  در نمونه. دهند ، عملكرد آن را تحت تاثير قرار مي هاي صنعتي با تاثير با بافت آبشش آلاينده و
مراكز خون ساز يكي از مهمترين . مشاهده گرديدشدن بافت و حتي بروز نكروز بافتي در مجاورت با روي  خونريزي و در برخي نقاط ملانيزه
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هاي مراكز خون ساز در  مترين بخشيكي از مه. گردد بافت هاي جانوري است كه تحت تاثير سموم دچار پيامدها و عوارض نامطلوبي مي
و تعداد افزايش اندازه . شود هاي مختلف ماهيان اعم از كليه، كبد و طحال يافت مي ماهيان، مراكز ملانوماكروفاژي است كه معمولا در اندام

هاي  زا و بيماري هاي زيستي مورد استفاده در تشخيص شرايط استرس در طحال يكي از مهمترين شاخص وصخصمراكز ملانوماكروفاژ ب
باس  نتايج محققين مويد تجمع بيش از حد هموگلوبين و هموسيدرين در طحال ماهي سي). 1390بنايي و همكاران، (عفوني است 

)Dicentrarchus labrax( باشد  مياند،  ها و فلزات سنگين موجود در آب قرار گرفته كه در معرض آلاينده)Garin et al., 1978 .(  
ها، مجراي  و ملانوماكروفاژ هاي مختلفي نظير مجراي درهم پيچيده نزديك ميكروسكوپيك قشر كليه در تيمار شاهد بخشدر مقطع 

هاي تهيه شده دژنره شدن و از بين  در نمونه. باشد ها، فضاي ادراي و بافت پوششي گلومرول قابل تشخيص مي درهم پيچيده دور، گلومرول
هاي ادراي و  هاي وارده به لوله آسيب. گرديدمشاهده  H250, A350هاي حاوي فلز سنگين نسبت به تيمار هاي ادراري در تيمار رفتن لوله

مشابه  در پژوهشي. گردد ها با بافت لنفاوي بينابيني مي ها و جايگزيني آن ها در اثر سميت روي باعث ناپديدشدن تدريجي آن يا گلومرول
ده افزايش تعداد ماكروفاژهاي در كليه و طحال خورشيد ماهي آبشش آبي، پس از قرار دهن نتايج نشان Dave and Xiu (1991)توسط 

در معرض روي منجر به ايجاد اختلال  )Channa punctatus(  همچنين قرار گرفتن ماهي سرماري منقوط. دباش گرفتن در معرض روي مي
هاي خوني و كاهش ايمني غير اختصاصي در ماهيان  كاهش سلولساز كليه منجر به  هاي خون اي كليه ماهي و تخريب بافت در بافت لوله

دهد نيز بر روي بافت كليوي ماهيان تاثيرگذار است  ها واكنش مي هايي كه روي با آن اختلال در فعاليت آنزيم). Anees, 1978(شود  مي
)Gill et al., 1991.( هاي ماهي بارب قرمز  مردگي در كليه هاي پراكنده و خون خونريزي)Barbus conchonius Hamilton ( تنها پس از

 هفتهاي لنفاوي اطراف پس از  شدن اساسي بافت هاي كليوي و دژنره نكروز لوله. دو روز كه در معرض روي قرار داشته، مشاهده شده است
هاي  هم گسيختگي لولهاز ). Schlenk and Benson 2001(كننده اين مطلب است  روز كه ماهي در معرض روي قرار داشته است، تائيد

اند، نيز اثرات مشابهي  ، كه در معرض روي قرار داشته) Channa punctatus(در ماهيان . ديستال نيز در اين ماهيان مشاهده شده است
هاي بافتي در بافت بينابيني كليه، بدليل مشكل بودن  تشخيص دقيق آسيب ).Schlenk and Benson 2001(مشاهده شده است 

. هاي نابالغ خوني نابالغ در حال رشد، بسيار مشكل است هاي هموبلاست و سلول دقيق اجزاي اصلي بافت بينابيني، سلول بندي دسته
خوني در طي مسموميت با فلزات سنگين  ها و كم ساز بافت بينابيني كليه منجر به كاهش تعداد لكوسيت هاي خون هاي وارده به سلول آسيب

  ).Farag et al., 2006( شود هاي محيطي مي و آلاينده
ها و فاكتورهاي بيوشيميايي خون، بيانگر تاثير سوء فلز سنگين روي بر  آنزيم آشكارتغييرات توان چنين نتيجه گرفت كه  در مجموع مي

توان از آن به  مينسبت به ساير تيمارها  H250, A350معنادار تيمار قليائيت  تفاوتبا توجه به . باشد سيستم ايمني و فيزيولوژيك ماهيان مي
  .عنوان يك تيمار شاخص براي كاهش سميت روي استفاده كرد
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