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با  شدهتغذیه( Mugil cephalus) ماهی کفال خاکستريدر کبد و آبشش  بافت شناسیآسیب

 ن در مواجهه با فلزات سنگین مس و رويییسیست اسیدآمینه

 

 چکیده

 با شدهتغذیه( .Mugil cephalus L)ماهیان کفال خاکستری  کبد و آبشش در هیستوپاتولوژیک تغییرات

دانشگاه دریانوردی و علوم در  5931روی در سال  و مس سنگین فلزات با مواجهه در ن،ئیسیست اسیدآمینه

در  ستئینسی اسیدآمینه مختلف هایغلظت تأثیر بررسی پژوهش بررسی شد. هدف از انجام این دریایی چابهار

د. برای این بو خاکستری کفال ماهیان در آبشش و کبد بافت برابر آلودگی فلزات مورد بررسی، بر تغییرات

های ساحلی زنده از آب طوربه گرم 1/12±9 وزنی میانگین عدد ماهی کفال خاکستری با 300منظور تعداد 

و پس از سازگاری با شرایط آزمایشگاهی و تغذیه مصنوعی، در قالب هفت گروه )یک  صیدشده خلیج چابهار

در  موردبررسیماهیان در این پژوهش . روی( تفکیک شدند فلز مس و سه تیمار فلز گروه شاهد، سه تیمار

اضافه بر غلظت طبیعی موجود در آب ساحل دانشگاه  درصد 12مواجهه با فلزات سنگین مس و روی )به میزان 

، 11 سیستئین )به میزان صفر، اسیدآمینهحاوی  غذایی جیره چهار روز با 11و به مدت  قرارگرفتهدریانوردی( 

(، 11ن موجود در جیره پایه، غذادهی شدند. در پایان دوره آزمایشی )روز نسبت به سیستئی درصد( 522و  12

ین، پس از آبگیری، تثبیت در پاراف و جداشدهتصادفی  طوربهها از بافت کبد و آبشش از تمام گروه هایینمونه

نتایج بررسی  و بررسی شدند. آمیزیرنگ ائوزین-هماتوکسیلین هایبا محلول ،سازیشفافو  زداییرنگ

سیستئین( بیشتر و در  درصد 522ها نشان داد که شدت ضایعات در تیمار سوم )غلظت وپی نمونهمیکروسک

سیستئین در رژیم  درصد 11سیستئین( کمتر از سایر تیمارها بود. همچنین غلظت  درصد 11تیمار اول )غلظت 

سیستئین(، از جهت کاهش  درصد 522و  12غذایی ماهی کفال خاکستری نسبت به دو غلظت بالاتر )غلظت 

؛ انددهشهای بالاتر سیستئین، شدت ضایعات توأم با اثر فلزات، تشدید و در غلظت بوده ترمناسبشدت ضایعات 

سم فلزات در سیستئین، بر روند سمیت زدایی با تأثیر بر متابولی اسیدآمینهتأیید نمود که  حاصلهنتایج بنابراین 

و  است ذارتأثیرگدر تغییرات هیستوپاتولوژیک کبد و آبشش سنگین خرب فلزات بدن ماهی و کاهش عمل م

ثرات ا تغییرات هیستوپاتولوژیکشاخص مناسبی جهت ارزیابی  عنوانبه تواندمی چنین بافت کبد و آبششهم

 .فلزات سنگین در کفال ماهیان استفاده شود

 

 .روی، مس، نیئتسیسهیستوپاتولوژی، فلزات سنگین، ماهی کفال،  واژگان کلیدی:

 

 

 مقدمه

 . فلزاتنمایدمی سلولی ایجاد سطح در حداقل را ریختی تغییرات و شده زنده موجود بدن در بیوشیمیایی واکنش سبب آبی هایاکوسیستم آلودگی

 طریق از توانمی را هاآلودگی همراه است. این ماهیان قبیل از آبزیانی در شناسیآسیب تغییرات با که باشدمی هاآلودگی این از یکی سنگین

آلودگی  میزان توانمی که هاییراه ترینکاربردی و ترینمهم از یکی .(Roncarati et al., 2006) نمود پایش هیستوپاتولوژیکی تغییرات بررسی

 *1زادهجواد قاسم

 2زهرا نوروزی

 3محمود سینایی

 4امید کوهکن

 5آبادیحسن زادعباس شاه
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باشد می فلزات سنگین تأثیر درنتیجه آبزیان بافتی تغییرات بررسی کرد، مطالعه را موجودات بر آن سوء و اثرات آبی( هایمحیط )اکوسیستم یک

(Esmaeili, 2007) .کبدی هیستوپاتولوژیک تغییرات ایجاد و کبدی هایآنزیم فعالیت کاهش یا افزایش صورتبه فلزات سنگین آلایندگی تأثیر 

-Paris) دارد هافاکتور سایر و بودن آلاینده معرض در زمانمدت ماهی، گونه فلز، غلظت و نوع به مستقیم بستگی این تأثیرات میزان .کندمی بروز

Palacios et al., 2000). نقش دئزا مواد مسمومیت زدایی و بدن وانفعالاتفعل در که است مهمی متابولیکی هایبافت ازجمله کبد بافت 

 با رابطه در پاتولوژیکی تأثیرات بررسی برای محلی بافت، به مجدد توزیع و زداییسمیت  فلزات، ذخیره و تجمع بر کبد علاوه چراکه .دارد بسزایی

مهار  موجب کلسیم یون یژهوبه ،بافت کبد یونی تنظیم فرایند در اشکال بروز. (Wong et al., 2001)باشد می سنگین آلودگی فلزات

 حجم افزایش سلولی، و زیستی غشاهای اسمزی تنظیم توان خوردن هم بر به منجر پدیده این و شودمی یسلولدروناکسایشی  فسفوریلاسیون

آبشش (. Isik and Celik, 2008د )یابمی نمود بافتی شناسییبآس تغییرات صورتبه و شودیم سلولی مرگ یتدرنها و هاو هستک هسته

 محیط و گیردمی مختلف قرار هایمحرك تأثیر تحت مرتبا   آب، با آن مستقیم و تماس دارد که خارجی موقعیت دلیل به و باشدمی پرخون بافتی

است  خارجی و عوامل محیطی تغییرات به اندام نسبت این طبیعی العملعکس تغییرات این .کندمی اولیه فراهم ضایعات ایجاد جهت را مناسبی

 مواجهه و هاستآلودگی و سنگین فلزات توسط مسمومیتمستقیم با  مواجهه بافتی است که در اولین آبشش همچنین(. 5933)افضلی و همکاران، 

 Perry and)شد  خواهد را سبب بافت این در مشاهدهقابل آسیبی اثرات و شده آبشش طریق از هاآلاینده این جذب به منجر مدتطولانی

Laurent, 1993). بردن بین از برای ماهی، پرورش در آن ترکیبات ولی باشد،می ماهی برای شدید سمیت با سنگین عناصر از یکی مس 

 کشجلبک عنوانبه که مس نیترات صورتبه مس اثر .رودمی کار به ماهی، هایبیماری از برخی درمان و پیشگیری در همچنین و هاجلبک

 ندرتبه در طبیعت روی(. 5931)شکوهی و همکاران،  تاس شدهگزارش سنگین فلزات سایر از بیشتربرابر  9 تا هاآبشش بر ،شودمی کاربردهبه

 آبزیان برای زیستی نیاز از مقادیر بالاتر در عنصر این .شودمی یافت معدنی عناصر سایر با ترکیب در اغلب و دارد وجود آزاد هاییون صورتبه

 شستشوی اتمسفر، طریق از روی و رسوب تخلیه صنعتی هایپساب تخلیه براثر تواندمی آبی هایاکوسیستم در روی سطوح افزایش .است سمی

 نهیدآمیاس کی ینئسیست(. 5932باشد )قوتی و همکاران  گالوانیزاسیون هایفرآیند و هاکشآفت معدنی، هایفعالیت دئزا مواد و محلی هایفاضلاب

 ینئسیست .(Piste, 2013) شودیم افتی کم مقدار به یحت هانیئپروت ساختمان در اغلب که است یعیطب سولفور یحاو

SH)COOH2CH(CH2NH از یاریبس در کم مقدار به و بوده ولیت گروه کی شامل کهاست  آمینواسیدی و باشدیم گریزآب یعیطب طوربه 

 نیهمچن. شودیم سرب و میکادم وه،یج ییزداسم باعث انسان در ینئسیست نیا بر علاوه .(Mok et al., 2014) شودیم افتی هانیئپروت

 ینئسیست .(Mok et al., 2014) کرد وهیج ییزداسم ینئسیست به کردن آغشته با توانمی را هاسلول و یماه عضلات که داده نشان مطالعات

 ینئسیست تیوضع بر فلزات معرض در گرفتن قرار و دارد یمحور نقش زنده موجودات بدن در زاددرون تیمسموم دفع هاییندآفر کردن فعال در

 بوده شیلاتی ازنظر ماهیان کفال خانواده گونه ماهی نیترتیبااهم (Mugil cephalus) خاکستری ماهی کفال .(Quig, 1998) آورندیم فشار

ین یپا سطوح از تغذیه ،قبولقابل رشد شوری، ضریب و دما از وسیعی دامنه برابر زیاد در مقاومت مانند بیولوژیک مناسب خصوصیات به دلیل که

 میگو، مانند دیگری هایگونه با توأم صورتبهو  یاگونهتک صورتبه را آن توانمی عالی یبازارپسند و مناسب غذایی تبدیل ضریب غذایی، هرم

 نسبتا   معده یک و دارای بوده خوار یکف ز و ایکرانه مهاجر ماهی این .(Saleh, 2006) داد پرورش چینی ماهیان کپور و تیلاپیا خامه ماهی،

 در توانمی را ماهی این (. همچنین5931 حاجی رضایی،است )حسینی آغوزبنی و  مناسب بستر هایدیتریت تغذیه از برای که باشدمی عضلانی

 بررسی در باارزش کاندید یک عنوانبه توانداین ماهی می .(Saleh, 2006)کرد  یسازرهیذخ آلی مواد از غنی بستر حاصلخیز با استخر یک

 Cyprinusکپور ) ماهیان بچه آبشش و کبد کلیه، هیستوپاتولوژی( 5931مازندرانی و همکاران ) .گیرد قرار مدنظر محیطی فاکتورهای اثرات

carpioنانواکسید کشنده تحت یهاغلظت سمیت مقایسه( 5939سلطانی و همکاران ) .قراردادند موردمطالعهرا  مس سولفات با مواجهه حاد ( در 

 یموردبررس( را Capoeta capoeta gracilis Keyserling, 1861) یماه اهیس آبشش هیستوپاتولوژیکعوارض  بر روی سولفات و روی
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ولفات و س ات سنگین )سولفات مس، سولفات رویمطالعه اثرات هیستوپاتولوژی برخی از فلز (1222) و همکاران Rostami Bashman .قراردادند

( تغییرات هیستوپاتولوژیک 1251و همکاران ) Bhuvaneshwari .قراردادند یموردبررسرا  معمولیهای ماهی کپور کلرور کادمیوم( بر بافت-جیوه

( و OCPsمرتبط با سموم ) ستیزطیمحبا توجه به غلظت سازگار با  (Zebra Fish Danio Rerioی )گورخرماهی در عضله، کبد و آبشش از 

( Cirrhinus merigala) آب شیرین یتریت سمی بر پارامترهای بافتی ماهیاثر نThangam (1251 ) .قراردادند موردمطالعهفلزات سنگین را 

 .قرارداد موردمطالعهرا 

سطوح مختلف  باوجود و آبشش ماهی کفال خاکستری کبد بافت روی بر روی و مس سنگین فلز دو تأثیر بررسی باهدف تحقیق این روازاین

 در فوق هایآلاینده تأثیر بهتر درك به تواندمی تحقیق نتایج این .درآمد اجرا به شورآب محیط در در جیره غذایی آن ینیسیست -ال نهیدآمیاس

 .کمک نماید ماهیان روی بر مختلف هایاکوسیستم

 

 هامواد و روش

 922تعداد . دشآبزیان واقع در دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی چابهار انجام  و پرورشدر مجموعه کارگاهی تکثیر  5931مطالعه حاضر در بهمن 

لیتری نگهداری شدند.  922روز درون مخازن  52جهت سازگاری به شرایط اسارت و تغذیه دستی به مدت  پس از صید از ساحل خلیج چابهار ماهی

تیمار آزمایشی و  شش آکواریوم )هفت تیمار، متشکل از 15تصادفی به  طوربهگرم،  1/12±9و وزن  مترسانتی 1/59 ±5 ماهیان با میانگین طول

 ایهمجزا برای دو فلز سولفات مس و نیترات روی )هر فلز با سه تیمار و سه تکرار( با غلظت صورتبه تکرار( 9هر تیمار دارای  و شاهد تیمار یک

/ گرم، گرممیلی 321/9با غلظت  5موجود در جیره پایه( شامل: تیمار  سیستئیننسبت به  درصد 522و  12، 11) ینئسیست -ال اسیدآمینه مختلف

در شرایط کارگاهی با روز  11آزمایش به مدت شدند.  بندیتقسیم/ گرم گرممیلی 1/1 با غلظت 9/ گرم و تیمار گرممیلی 11/1با غلظت  1تیمار 

دمای آب در محدوده زمانی های کیفی آب در شرایط آزمایش شامل: م گرفت. پارامترساعت تاریکی انجا 51ساعت روشنایی و  51دوره نوری 

و  2/2-1/2برابر  pH ،لیتر/ گرممیلی 13/2-15/2، آمونیاك کل لیتر/ گرممیلی 1/1-1/1، اکسیژن محلول گرادسانتیدرجه  1/12-1/11معین 

 -ال اسیدآمینههر تیمار با جیره غذایی حاوی  و ثبت شد. گیریاندازه (Fisher Scientific, OH, USA) لیتر/ گرممیلی 532-521 تقلیای

بیضاء( در نظر گرفته شد.  15شاهد )تغذیه با جیره پایه )ساخت شرکت  عنوانبهیک گروه  افزودنی تغذیه گردیده و (C3H7NO2S) نیئسیست

ماهیان در معرض سولفات مس و نیترات  .(5939)وابونیان و همکاران شدند  صبح و عصر تغذیه نوبت دو در بدن وزن درصد 1 میزان ماهیان به

که به ترتیب میزان مس ساحل دانشگاه دریانوردی چابهار اضافه بر مقدار فلز موجود در آب  درصد 12مبنای  برقرار گرفتند. ) ثابتروی با غلظت 

آزمایش سمیت در شرایط آزمایشگاهی انجام گرفت و میزان سولفات  .(5931، )قیطاسی، است شدهبیان لیترمیلینانوگرم/  23/91و  11/33و روی 

 ,.Alvarado et al)برای هر تیمار جبران شد  شدهتهیهمحاسبه و روزانه این مقدار از طریق ظروف حاوی استوك  شدهخارجمس و نیترات روی 

 منظور بدین تصادفی انتخاب طوربهماهی(  1ماهی )هر تکرار  1از هر تیمار  (11آزمایشی )روز انتهای دوره در از ماهیان بردارینمونه(. 2006

 فرمالین محلول در هانآ تشریحی ساختار بررسیاز  پس ،دندش خارج شکمی محوطه از و آبشش کبد و بازشدهماهیان  از یک هر شکمی محوطه

در آزمایشگاه برای انجام مراحل مختلف  و آبشش های بافت کبدنمونه .(5931، مهابادی خاکساریو  آلبوغبیش) شد داده قرار درصد 52 سالین

بلوك تهیه شد و قرار گرفت. در مرحله بعد  Tissue processorو شفاف کردن نمونه در داخل دستگاه  زداییرنگآبگیری، تثبیت در پارافین، 

 هایلام درنهایت و گرفت صورت میکرون برای آبشش 1کبد و  برای یکرونم 1 میکروتوم وسیلهبه برش و اسلاید تهیهها پس از اصلاح بلوك

 ثبت از پس .(Gaber, 2007) شد پوشیده هانمونه سطح بالزام چسب از استفاده با گردید و آمیزیرنگ وزینیا -هماتوکسیلین روش به شدهتهیه
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 درنهایتگرفتند،  قرار موردبررسی 522 ×و  12 ×، 12 ×، 52 ×بزرگنمایی  با نیکون نوری میکروسکوپ وسیلهبه شدهآماده هایلام مشاهدات

 .شدند هئارا توصیفی صورتبه هاداده

 

 نتایج

 مطالعات در .رسیدمی نظر به متورم و ترتیره آبشش کهدرحالی، پریدهرنگمتورم و  کبد سوم مس و تیمار اول رویدر تیمار  ها،نمونه از بعضی در

 .نشان ندادند غیرطبیعیضه و حالت عار گونههیچ شاهد هاینمونه آبشش کبد و میکروسکوپیک

های غلظتبا  مواجه شده ماهیان ساختار کبد .(5 شکل) و هستک مشخص دیده شدند یهای مرکزهای کبدی با هستههپاتوسیت در نمونه شاهد،

کبد تیمار شده با فلز مس، پرخونی و رکود صفراوی در همه های در نمونهدادند.  نشان را ایعمده تغییرات و فلزات مس و روی ینئسیستمختلف 

ز . نکرو(1 شکل) ها بیشتر بود( از سایر تیمارینئسیست درصد 11آن در تیمار اول مس )غلظت  و گستردگی شدتها مشاهده شد، اما تیمار

 چنینهمها بیشتر بود. ( از سایر تیمارینئسیست درصد 12و شدت آن در تیمار دوم مس )غلظت ها مشاهده شد در همه تیمار هاهپاتوسیت

درصد  522)غلظت  مشاهده شد. مراکز ملانوماکروفاژی در تیمار سوم مس (ینئسیست درصد 12واکوئولاسیون تنها در تیمار دوم مس )غلظت 

های کبد تیمار در نمونه شدند. ( مشاهدهینئسیست درصد 11در تیمار اول مس )غلظت  و تجمع چربی ها( و مرز نشینی هسته هپاتوسیتینئسیست

های . نکروتیک و هسته(9 شکل) ( مشاهده شدینئسیست درصد 12شده با فلز روی، پرخونی و رکود صفراوی شدید در تیمار دوم روی )غلظت 

. مراکز ملانوماکروفاژی ها مشاهده شددر همه تیمار واکوئولاسیون چنینهم( و ینئسیست درصد 522شدید، در تیمار سوم روی )غلظت  تغییریافته

( ینئسیست درصد 12در تیمار دوم روی )غلظت ید کبدی یو سینوزوها هسته هپاتوسیت مرزنشینی( و نیئسیست درصد 11در تیمار اول روی )غلظت 

 کبد در ضایعاتشدت  و انواع مشاهده شدند. در کل شدت و گستردگی ضایعات در تیمارهای فلز روی نسبت به تیمارهای فلز مس بیشتر بود.

 .است شدهداده نشان 5 جدول در مختلف هایتیمار

 

 از پس تیمارهای مختلف در (Mugil cephalus) خاکستری کفال ماهی کبد در شدهمشاهده ضایعات شدت :1 جدول

 .روز 45

 ضایعه                

 تیمارها  
 رکود صفراوی پرخونی واکوئولاسیون نکروز

 _ _ _ _ شاهد

 +++ +++ - + 11% cys( CuSo4) 5تیمار 

 ++ + + +++ 12%cys (CuSo4) 1تیمار 

 ++ +++ - +++ 522% cys ( CuSo4) 9تیمار 

 +++ +++ + - 11% cys ( ZnNo3) 5تیمار 

 +++ +++ + + 12% cys ( ZnNo3)  1تیمار 

 ++ ++ + +++ 522% cys ( ZnNo3) 9تیمار 

 %12 <، )+++( آسیب %12-12، )++( آسیب بین %12 > آسیب، )+( آسیب( بدون -)
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های مرکزی و هسته ،(Mugil cephalus) ماهی کفال خاکسترینمونه شاهد مقطع میکروسکوپی از بافت کبد  :1 شکل

 (.100X, H&E) گردندمیها مشاهده هستک

 

 
 مواجه شده با تیمار فلز مس، (Mugil cephalus) مقطع میکروسکوپی از بافت کبد ماهی کفال خاکستری: 2 شکل

 (.D( ،)100X, H&E( رکود صفرا )Rها(، پرخونی )ها )فلشهسته ینیمرزنش
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 ،روی مواجه شده با تیمار فلز( Mugil cephalus) مقطع میکروسکوپی از بافت کبد ماهی کفال خاکستری: 3 شکل

 (.100X, H&E)(، V)ستاره(، واکوئولاسیون )(، مرکز ملانوماکروفاژ D( رکود صفرا )Rها(، پرخونی )نکروز )فلش

 

 ساختار اما ؛(1 شکل) بودند کرده حفظ خود را منظم آرایش هافیلامنت و لاملا و بوده طبیعی کاملا   ، دارای ساختارآبششهای شاهد در نمونه 

های آبشش تیمار شده با فلز مس، نکروز در نمونه .دادند نشان را ایعمده تغییرات و فلزات مس و روی ینئسیستبا  مواجه شده ماهیان آبشش

 522ی در تیمار سوم مس )غلظت اهای موکوسی در قسمت قاعدهسلول( و هایپرپلازی شدید ینئسیستدرصد  12شدید در تیمار دوم مس )غلظت 

دوم و سوم  هایای آبشش تیمارقسمت قاعدههای کلراید در هایپرپلازی شدید سلولباشد. همچنین می مشاهدهقابل خوبیبه(، ینئسیست درصد

ها ن آنهای آبششی و چماقی شددن فیلامنتهای مس مشاهده شد. بلند شها در تمامی تیمارچسبیدگی یا فیوژن فیلامنت هم به مس مشاهده شد.

 های مجاور در تیمار سوم مسمنتساختار کلی آبشش و اتصال فیلا ریختگیهمبه( مشاهده شد. ینیسیست درصد 11در تیمار اول مس )غلظت 

ها بیشتر ( از سایر تیمارینیسیست درصد 522غلظت )مس  سومدر تیمار  ضایعات و گستردگی ( مشاهده شد. شدتینئسیست درصد 522)غلظت 

( و ینئسیست درصد 12و  11غلظت )های اول و دوم روی های آبشش تیمار شده با فلز روی، نکروز شدید در تیماردر نمونه. (1و  1 اشکال) بود

 هایسلولباشد. همچنین هایپرپلازی می مشاهدهقابل خوبیبه(، ینئسیست درصد 12های موکوسی در تیمار دوم روی )غلظت سلول هایپرپلازی

( و ینئسیست درصد 11ها در تیمار اول روی )غلظت چماقی شدن فیلامنت آبشش تیمار اول و سوم روی مشاهده شد. ایقاعدهکلراید در قسمت 

 روی دومدر تیمار  ضایعات و گستردگی ( مشاهده شد. شدتینئسیست درصد 522ساختار کلی آبشش در تیمار سوم روی )غلظت  ریختگیهمبه

ش، برخلاف کبد در تیمارهای فلز مس در کل شدت و گستردگی ضایعات در آبش .(2 شکل) ها بیشتر بود( از سایر تیمارینئسیست درصد 12)غلظت 

    .است شدهداده نشان 1شدت ضایعات مربوط به آبشش در جدول  و انواع نسبت به تیمارهای فلز روی بیشتر بود.
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 تیمارهای مختلف در  (Mugil cephalus) کفال خاکستری ماهی در آبشش شدهمشاهده ضایعات شدت :2 جدول

 .روز 45 از پس

 ضایعه                

 تیمارها  
 های موکوسیافزایش سلول های کلرایدافزایش سلول پرخونی هایپرپلازی هایپرتروفی نکروز

 _ _ _ _ _ _ شاهد
 - - + ++ - ++ 11% cys (CuSo4) 5تیمار 
 - +++ + +++ +++ +++ 12%cys  (CuSo4) 1تیمار 
 +++ +++ - +++ +++ - 522% cys  (CuSo4) 9تیمار 
 - ++ - ++ - +++ 11% cys  (ZnNo3) 5تیمار 
 ++ - - ++ ++ +++ 12% cys  (ZnNo3) 1تیمار 
 - ++ - +++ - ++ 522% cys  (ZnNo3) 9تیمار 

 %12 <، )+++( آسیب %12-12، )++( آسیب بین %12 > آسیب، )+( آسیب( بدون -)

 

 
 ها دارایتیغ ،(Mugil cephalus) ماهی کفال خاکسترینمونه شاهد  آبششمقطع میکروسکوپی از بافت  :4 شکل

 (.40X,H&E) رسندمی نظر به سالم و بوده طبیعی کاملاً ساختاری
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تیمار فلز  بامواجه شده  (Mugil cephalus) ماهی کفال خاکستری آبششمقطع میکروسکوپی از بافت :  5 شکل

ها(، اتصال های کلراید )ستارهشدید سلول ها(، هایپرتروفیموکوسی )فلش یهاسلول هایپرپلازی و مس، هایپرتروفی

 (.40X,H&E)های مجاور )بیضی(، فیلامنت

 

 
فلز مس، تیمار  مواجه شده با (Mugil cephalus) ماهی کفال خاکستری آبششمقطع میکروسکوپی از بافت  :6 شکل

 (.100X,H&E)ها(، های موکوسی )فلشسلول هایپرپلازی و هایپرتروفی
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تیمار دوم فلز  مواجه شده با (Mugil cephalus) ماهی کفال خاکستری آبششمقطع میکروسکوپی از بافت  :7 شکل

 ها(، چسبندگیهای آبشش )نکروز( )ستارهها(، تحلیل رشتهکلراید )فلش هایسلول هایپرپلازی هایپرتروفی و روی،

 (.20X,H&E)(، Cها )رشته(، چماقی شدن A)فیوژن( ) آبششی هایتیغه

 

 گیرینتیجهو  بحث

فلزات  ی ازهای ثابتمعرض غلظتدر  که باشدمی کبد و آبشش ماهی کفال خاکستریهدف از تحقیق حاضر بررسی تغییرات هیستوپاتولوژیک 

 بیان (5332) در سال همکاران و Braunbeck .اندقرارگرفته روز 11در طی  ینسیستئهای مختلف از اسید آمینه ، با غلطتسنگین مس و روی

 نیز پاتولوژیک منشأ تواندمی بافتی تغییر این ولی باشدمی متابولیک فعالیت افزایش ینشانه هاهپاتوسیت هسته شکل و اندازه در تغییر که داشتند

-Parisمثال  عنوانبه است. داده نشان هاآلاینده اثرات بررسی در زیستی شاخص یک عنوانبه را کبد بالای حساسیت متعددی مطالعات .باشد داشته

Palacios گورخری ماهی روی بر مطالعاتی، (1222) همکاران و Brachydanio rerio که کلراید کردند مشاهده و داده انجام ( 2رویZnCl )

 ( بالاترین1223) Narayananو  Vinodhini .که با نتایج این تحقیق مشابه بود شودمی کبدی هایسلول هایهسته در شکل تغییر سبب

 سطوح تواندمی کبد در تجمع میزان این افزایش که کردند گزارش (Cyprinus carpio)کپور  ماهی کبد بافت در را سرب زیستی تجمع میزان

های با غلظت ینئسیستافزودن  در بررسی( 1251) در سال و همکاران Mok .شود کبد آسیب سبب و داده تغییر را بیوشیمیایی مختلف هایپارامتر

ای هقطرات چربی در بسیاری از سلول، مشاهده کردند که غذای ماهی بر غلظت جیوه و تغییرات هیستوپاتولوژیک کبد یجیرهدر  درصد 52و  5، 2

 شدهغذیهتی در کبد ماهی تنها تعداد کمی از قطرات چرب کهدرحالی یافتهافزایشدر رژیم غذایی  ینئسیست درصد 0با  شدهتغذیهکبدی در کبد ماهی 

ید کبدی و یونوزیس ینئسیست درصد 52و  5با  شدهتغذیهدر کبد ماهیان  چنینهم، مشاهده شد غذایی هایرژیم در ینئسیست درصد 10و  1با 

نتایج  با که ؛کند جلوگیری تواند از افزایش قطرات چربی در کبددر رژیم غذایی می ینئسیست. نتایج این مطالعه نشان داد که نکلئوز مشاهده گردید

 نیئسیستا افزایش غلظت مشاهده شد و ب ،(ینئسیست درصد 11)غلظت  ها در تیمار اول فلز مستجمع چربی تن بطوریکه ،مشابه بود تحقیق حاضر

( 5933) در سال همکاران و شاپوری مشاهده شد. ،(ینئسیست درصد 12)غلظت  د کبدی نیز در تیمار دوم فلز رویییسینوزو چنینهم .شدنمشاهده 

 دچار مس فلز مجاورت در قرارگیری از پس عضو این که دادند نشان معمولی کپور کبد ماهی بافت بر مس فلز هیستوپاتولوژیک تأثیر بررسی در
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 )شاپوری گرددمی کپسول التهاب و هالنفوسیت هجوم و نکروز بالاتر هایغلظت در و خونریزی پرخونی، چربی، دژنرسانس شامل ریختی هایآسیب

مکن د که ممشاهده نش و التهاب کپسول هجوم لنفوسیت از تیمارها کدامهیچباشد، البته در که با نتایج این تحقیق مشابه می (5933همکاران،  و

را، مرزنشینی واکوئله شدن، رکود صف: نکروز، در تحقیق حاضر شامل موردمطالعههای بافتی در کبد ماهیان آسیب. ها باشدبه دلیل متفاوت بودن گونه

درصد( با افزایش غلظت شدت ضایعات  522و  12) های بالاتر سیستئین. در غلظتبود پرخونی، تجمع چربی و سینوزویید کبدی ها،هپاتوسیت هسته

دودن ز یجابهاثرات منفی بر روی ماهی  تواندیم ینئسیست ازحدیشب( بیان کردند که مصرف 1251و همکاران در سال ) Mok نیز افزایش یافت.

قلبی  هایهای خاص، مانند بیماریبا بیماری ینئسیستکه افزایش سطوح  انددادهالقا کند. برخی از مطالعات گزارش  هاآنسموم جیوه در بدن 

 رتصوبهاگر  ینئسیستاند که نشان داده علاوه بر این، مطالعات قبلی کلیوی و نارسایی کبدی همراه است. یخونکمعروقی، بیماری عروق مغزی، 

های بالای در مطالعه حاضر نیز در غلظت .(Atmaca, 2004)خوراکی یا زیر جلدی مصرف شود، برای نوزاد جوندگان، مخدر اعصاب است 

 دارای آبشش بافت ازآنجاکهی بالا باشد. هاغلظتتواند ناشی از همین اثرات منفی سیستئین در بود که می یافتهیشافزاسیستئین شدت ضایعات 

 مطالعه درنتایج مشابه  .است برخوردار بیشتری حساسیت از دارد آب مجاورت با مستقیم طوربه و هاستبافت سایر به نسبت کمتری محافظت

Rostami Bashman ( 1222و همکاران در سال)  سولفات و روی سولفات مس، سولفات) فلزات سنگین از برخی هیستوپاتولوژی اثراتکه 

نفوذ  و یکتازیتلانژ آنوریسم، خونریزی، و پرخونی لاملاها، چسبندگی آبشش، در داشتند،معمولی  کپور ماهی هایبافت بر (کادمیوم کلرور، جیوه

ز ا کدامهیچباشد، البته در که با نتایج این تحقیق مشابه می بود مشاهدهقابل آبششی هایرشته پوششی هایسلول هیپرپلازی و آماسی هایسلول

و همکاران در  Najiای دیگر توسط در مطالعه ها باشد.به دلیل متفاوت بودن گونه است ه ممکنتیمارها آنوریسم و تلانژیکتازی مشاهده نشد ک

 هاماهی ،کردند بررسی آزمایشگاهی شرایط در (Cyprinus carpio)معمولی  ماهی کپور گونه بر را سولفات روی حاد سمیت( که 1221سال )

 مانند هاییبروز آسیب به منجر عمل این که داد نشان نتایج گرفتند. قرار ماده این لیتر( در گرممیلی 522و  12، 12، 1های )غلظت مجاورت در

 گردیددر آبشش  مخاطی هایسلول تکثیر و افزایش و لاملاهای ثانویه چسبندگی یا فیوژن آبشش، پوششی هایسلول هایپرپلازی و هایپرتروفی

(Naji et al., 2006) تحت هایغلظت سمیت مقایسه( 5939سلطانی و همکاران ) .شدند مشاهده هاعارضه این نیزحاضر  تحقیق در که 

( Capoeta capoeta gracilis Keyserling, 1861ماهی )سیاه آبشش عوارض هیستوپاتولوژیک بر روی سولفات و روی نانواکسید کشنده

 جوش آبشش، سر در آماسي هایسلول نفوذ ادم، ثانويه، نکروز لاملاهای شامل ماهي سیاه آبشش بافتي تغییرات. قراردادند یموردبررسرا 

ضی در بافت آبشش عوارحاضر  تحقیق در .(5939، سلطانی و همکاران) باشدمي خوني هایسلول نفوذ و هايپرپلازی ثانويه، لاملای خوردگي

-یلامنتف ها و اتصال، چماقی شدن فیلامنتدهای موکوسی و کلرایپرتروفی سلولیو ها هیپرپلازی خونریزی، و پرخونی لاملاها، چسبندگی همچون

شدت ضایعات در تیمار سوم از فلز مس و تیمار دوم فلز روی نسبت به  ، هم چنینشد مشاهده مختلف فلز مس و روی تیمارهای در ی مجاورها

 در که است مضر هایآلاینده و هامسمومیت به پاسخ در بدن های دفاعیواکنش از یکی ماهیان آبشش در هایپرپلازیسایر تیمارها بیشتر بود. 

( 5931مازندرانی و همکاران ) .(Laurèn and McDonald 1985; Van et al., 2004)است  بوده مشاهدهقابل مختلف هایبررسی

 علائم .قراردادند موردمطالعهرا  مس سولفات با مواجهه حاد ( درCyprinus carpioکپور ) ماهیان بچه آبشش و کبد کلیه، هیستوپاتولوژی

 ثانويه، هايپرپلازی لاملاهای در نکروز اپیتلیوم، جداشدگي از مختلفي ثانويه، درجات لاملاهای در شامل پرخونيآبشش  بافت در شايع

، کبدی سینوزوئیدهای پرخوني ها،هپاتوسیت شدن کبد واکئوله بافتي مقاطع بررسي مشاهده گرديد. در تلانژيکتازی از مواردی و

 مواجهه دوز افزايش با شده ياد هایمشاهده گرديد. عارضه ائوزينوفیلیک گرانولار هایملانوماکروفاژها و تجمع سلول مراکز تجمع

 یرتأث بر رویرا ای مطالعه (1251و همکاران ) Ismaiel. (5931مازندرانی و همکاران، ) بودند برخوردار بیشتری شدت از مس سولفات

انجام ین ماهی ا بر تغییرات بافتی کبد، آبشش و عضلاتتیلاپیای نیل  ماهی در رژیم غذایی گیاهی هایینپروتئپودر ماهی و نمودن جایگزین 
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ای ه، چرخش درون سیتوپلاسمی و واکوئلید کبدییهای مرکزی همراه با پرخونی و سینوزورگها شامل کبد عارضه درو مشاهده کردند که  ندداد

های سلول نو هایرپلازی و واکوئولاسیوهای قرمز در کمان آبششی، جدا شدن پوشش اپیتلیوم پرخونی )نشت کانونی( سلول ،چربی بود. در آبشش

جایگزین مکمل  نوانعبهبا کنجاله سویا، تیلاپیای نیل  ماهی تغذیهگرفتند که نتیجه  این محققین پوششی در فیلامنت های آبشش مشاهده شد.

 .تری باشدو ایمن ممکن است انتخاب بهتربه دلیل اثر مثبت آن  ینپروتئ

 ینئسیست یدآمینهاس که داد نشان های ماهیفلزات سنگین بر بافتو  یدآمینهاستأثیر  ٔ  ینهدرزم مشابه مطالعات با آن مقایسه وحاضر  تحقیق نتایج

 هنتایج حاصل .گرددمی ماهی این آبششکبد و  در توپاتولوژیکهیس تغییرات ایجاد باعث و داشته کفال خاکستری ماهی بری اثرات فلز مس و روی و

از هر دو ( ینئسیست درصد 11)غلظت در تیمار اول و  ( از هر دو فلز بیشترینئسیست درصد 522در تیمار سوم )غلظت  نشان داد که شدت ضایعات

در رژیم غذایی ماهی کفال خاکستری  ینئسیست درصد 11غلظت توان چنین نتیجه گرفت که میفلز مس و روی کمتر از سایر تیمارها بود، بنابراین 

 ه همراهبشدت ضایعات  ینئسیست یدآمینهاس های بالاترتر بوده و در غلظت، مناسب(ینئسیست درصد 522و  12)غلظت دو غلظت بالاتر نسبت به 

 ار تغییرات هیستوپاتولوژیک کبد و آبشش ماهی کفال خاکستری توانیم ینچنهم .اندشده تشدیدروز(  11در طول زمان طولانی ) ،اثر فلزات

ات مهم در لبا عنایت به ایجاد اختلا علاوه بر اینسنجش آلودگی فلزات مس و روی در محیط آبی استفاده کرد.  و نشانگر جهتشاخص  عنوانبه

 یرگذارتأث هاآن یدمثلتولو  های مزمن با فلزات سنگینی مانند مس و روی که بر سلامت، رشدبیعی ماهیان در اثر بروز مسمومیتهای طفعالیت

وند، انجام شاست که باعث افزایش آلودگی آب میباشد، بخصوص در منطقه خلیج چابهار که صنایع سنگینی مانند پتروشیمی رو به گسترش می

 11ت گردد. با توجه به اینکه غلطتوصیه می هایندهآلانگین و سایر اقدامات لازم جهت جلوگیری از آلودگی آب استخرهای پرورشی، به فلزات س

به  هاآن تدر فرمولاسیون غذایی آبزیان باعث افزایش مقاوم ینئسیستگفت استفاده از  توانیم، برداشتبهترین نتیجه را در  ینئتسیس درصد

 یریگاندازه های، دقت و حساسیت روشیریگنمونهان ، محیطی، گونه ماهی، سن، جنس، زماییهتغذگردد. تفاوت شرایط آلودگی فلزات سنگین می

 باشد. آمدهدستبهتواند عامل تفاوت نتایج فاکتورهایی است که می ازجمله نیز

 

 اریگزسپاس

دانشگاه دریانوردی و علوم دریایی  کارکنان آزمایشگاه دانشکده علوم دریایی همکاری و حمایت مالی معاونت محترم پژوهشی ازبه این وسیله 

 .آیدمی عمل به و تشکر تقدیر چابهار

 

 منابع

 Onchorhynchus) کمانرنگین آلایقزلبررسی تغییرات بافتی کبد، کلیه و آبشش ماهی  .1331ب.  ،و ابطحی ،م. ،سلطانی، ع. ،شریف پور ،ف. ،افضلی

mykiss 22-19 ،(5) تجدیدشونده آکواجرم. فصلنامه علمی تحقیقات منابع طبیعی. کنندهضدعفونی( ناشی از حمام با ماده. 

هید دانشگاه ش ،کبد و پانکراس ماهی کپور علفخوار. مجله علمی دانشکده دامپزشکی شناسیبافتمطالعه ساختمان  .1334 .،م ،هابادیو خاکساری م ،ن.، آلبوغبیش

 چمران اهواز، سال نهم، شماره یازدهم.

 .ص 913تاکاشی هایبی ا(. انتشارات دانشگاه تهران  تألیف)  شناسیآسیباشکال طبیعی و  ،ماهی شناسیبافتاطلس  .1373 ،م. ،و صدیق مروستی ،ا. ،پوستی

 Mugil( و ماهی کفال خاکستری )Litopenaeus vannameiمیگوی سفید غربی ) توأمپرورش  تأثیر .1314 ،س. ،و حاجی رضائی ،ح. ،حسینی آغوزبنی

cephalus 11-95 صفحات ، سال نهم، شماره اول،پروریآبزی جنس ویبریو در مزارع پرورش میگو. نشریه توسعه یباکتر هایگونه( بر تنوع و شیوع. 
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عوارض  بر روی سولفات و روی نانواکسید کشنده تحت یهاغلظت سمیت مقایسه .1313م.  مازندرانی،و سلطانی، ز.، قربانی، ر.، هدایتی، س.ع.ا.، عادلی، ا.، 

 چهارم، شماره دوم، دوره "کاربردی یشناسیماه هایپژوهش" . نشریه(Capoeta capoeta gracilis Keyserling, 1861ماهی )سیاه آبشش هیستوپاتولوژیک

 59-11، صفحات 39زمستان 

ه عضله، کبد و گناد ماهی کپور معمولی. مجل هایبافتبررسی تأثیر فلز مس بر تغییرات هیستوپاتولوژیک  .1333 ،ع. ،و اسماعیلی ساری ،ش. ،عریان ،م. ،شاپوری

 .19-13صفحات ، 9دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی. سال ششم، شماره 

 Hypophthalmichthysبیوشیمیایی ماهی فیتوفاگ ) هایپاسخبررسی  .1312 ،ح. ،و نگارستان ،ا. ،یوسفی جوردهی ،س. ،ابدالی ،س.، شکوهی

molitrix 519-511طبیعی گرگان، جلد دوم، شماره دوم، صفحات و پرورش آبزیان دانشگاه علوم کشاورزی و منابع  برداریبهرهحاد نیترات مس. نشریه  هایغلظت( تحت. 

 Cyprinus) مقایسه و بررسی تغییرات سختی و قلیائیت با مسمومیت فلز سنگین روی در ماهی کپور معمولی. 1311 ،و. ،و محمدی ،س. ،محمدی ،ن. ،قوتی

carpio15-13 صفحات ،( مجله تالاب. دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز، سال دوم، شماره هشتم. 

نامه کارشناسی ارشد در رشته زیست دریا، پایان پایش زیستی غلطت فلزات سنگین در اویسترهای بین جزر و مدی خلیج چابهار در دریای عمان.. 1312 ،ه. قیطاسی،

 صفحه. 553دریانوردی و علوم دریایی چابهار،  دانشگاه

مس.  سولفات با مواجهه حاد ( درCyprinus carpioکپور ) ماهیان بچه آبشش و کبد کلیه، هیستوپاتولوژی .1314 ،نمرودی، س.و مازندرانی، م.، سوداگر. م.، 

 .51-53 ، صفحات31 تابستان ،1 شماره ،5 هرمزگان، دوره دانشگاه آبزیان یشناسبوم مجله

 Acanthopagrusه )کلراید در ماهی شانک زرد بال کادمیوم  (LC 50)تعیین غلظت کشنده .1312 ،س. هدایتی، و ،.ع صفاهیه، ،.ع موحدی نیا، ،.وابونیان، ع

latus). 11-91، صفحات 9 شماره، 1 دورهدریایی،  فنون و علوم مجله. 
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