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ت ي در مسمومي بافتيشناسبي خون وآسييايميوشي بيهامشخصه يبررس
  )Cyprinus carpio(نون در ماهي کپور معمولي يازي با ديتجرب

    
  ۲ غلامرضا رفيعيو ۲اميري ، باقر مجازي٢*، عليرضا ميرواقفي۱مهدي بنايي

  ، ايرانبهبهان) ص(اء يخاتم الانب يلات، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه صنعتي گروه ش۱
  ، ايران گروه شيلات، دانشکده منابع طبيعي، دانشگاه تهران۲
  )۱۷/۱۲/۱۳۸۹:  تاريخ تصويب، ۲/۸/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

  
  چکيده

اند رايج  استفاده از ديازينون جهت كنترل آفات نباتي در بسياري از مزارع كشاورزي كه در مجاورت منابع آب شيرين واقع شده
هاي آبي، بر  به عنوان يك آلاينده بوم سازگان كش ارگانوفسفره اين آفتةنرو در اين مطالعه به بررسي سميت زير كشنداز اي. باشد مي

  Cyprinus carpio خون ماهي كپور معمولي ييايميوشيشناسي بافت کبد و تغييرات برخي از فاكتورهاي بروي تغييرات آسيب
کروگرم در ليتر ي م۱۲۰ و ۶۰ روز در معرض غلظت زير كشنده ۳۰ و ۲۰،  ۱۰ به مدت هادر اين آزمايش ماهي. پرداخته شده است

- نوترانسفراز، لاکتاتين آمينوترانسفراز، آلاني آسپارتات آميهاميت آنزيسطح فعال) >۰۵/۰p(دار   معنيشيافزا. ديازينون قرار داده شدند
 ماهياني كه در  خون درن و کلستروليگلوکز، آلبومغلظت ) >۰۵/۰p (دار  و افزايش معنيناز در پلاسمايفسفوکنيدروژناز، کراتيده

 يدارير معنييچ گونه تغين وجود هيبا ا. معرض سميت مزمن ديازينون قرار داشتند در مقايسه با ماهيان گروه شاهد كاملا مشهود بود
)۰۵/۰p>(تاثيرات آسيب شناسي بافتي . ديهده نگردش مشاي تحت آزمايهاين در خون ماهين تام پلاسما و گلبولي در سطح پروتئ

بهم ريختگي شکل ظاهري و آرايش . ، نيز با ميكروسكوپ نوري مورد بررسي قرار گرفت ديازينون بر روي بافت کبد ماهي كپور معمولي 
هاي ار سلول، نکروز و تخريب ساختياي، شکل گيري واکوئل در بافت کبدهاي کبدي، رسوب مواد سيتوپلاسمي و هستهسلولي سلول

  .شوديده ميهاي تحت تيمار سم ديازينون دهاي خوني در بافت کبد ماهيکبدي و نيز از هم گسيختگي سينوس
  

  ).Cyprinus carpio ( کپوري خون، آسيب شناسي بافت کبد، ماهييايميوشيديازينون، فاكتورهاي ب:  كليديواژه هاي
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١٢٠

  مقدمه
 در حال حاضر به عنوان ي دفع آفات نباتييايميسموم ش

-بومژه يست، به ويزطي محي بالقوهيهاندهي از آلايکي
با توجه به روند رو به . شودي محسوب مي آبيهاسازگان
ران، ير در اي اخي چند دههي در طي کشاورزيتوسعه

، از منابع ي سموم دفع آفات کشاورزياديار زير بسيمقاد
 مورد ي و در مزارع کشاورزيداري خري و خارجيداخل

 وزارت جهاد ي براساس آمارنامه.مصرف قرار گرفته است
 ي سمييايميب شي ترک٢١١ش از يب) ١٣٨١ (يکشاورز

 مختلف يهابخش در يتجار مختلف يهاونيبا فرمولاس
ينون ازيد. رديگيمورد استفاده قرار مکشور  يکشاورز

 و يفسفره تماس کشن سموم حشرهي از مهمتريکي
با ي توسط شرکت س١٩٥٠ل دهه ي که در اوااستگوارشي 

 در ياهي از آفات گيعيف وسيجهت کنترل ط يگيگا
 ي خارجيهاز کنترل انگليو ن وهي و درختان ميکشاورز

 .)Watterson, 1999( د ي گرديمعرف يدامپزشکدر 
ا ي يگد بارنيدر پو ن سم، يمعمولا پس از استفاده از ا

اهان ي محصولات و گيج از روينون بتدريازي د، سمياريآب
ر ي و زي سطحي، به سهولت شسته شده و وارد آبهايعازر
به  .)Coppage and Mathews, 1974( شود ي مينيزم

نون در يازيوجود در ي اخيهاال سي که در طياگونه
 ي شماليها مناطق مختلف استانيزارهايزهکش شال

)Nouri et al., 2000; Tavakol, 2007( يهاو رودخانه 
  نهند رود،)Honarpajouh, 2003(رود نهيميمهاباد و س

)Tarahi Tabrizi, 2001(،وند ي کر و سي رودخانه
)Shayeghi et al., 2007(،پور، مند و  شاهي رودخانه

سو رود و قرهگرگان ،)Shayeghi et al., 2007 (يدالک
)Bagheri, 2007(،کرج ي رودخانه )Arjomandi et al., 

 Shayeghi( استان مازندران يهاو اغلب رودخانه )2010

et al., 2007; Arjomandi et al., 2010(ي مصب و مناطق 
شهري هاي خانهو نيز خروجي تصفيه ي ساحليهاو آب

   .)USEPA, 2005(  استگزارش شده
ف ي، سلامت طي آبيهاسازگانبومن سم به ي ورود ايدر پ

ها، که در يماههمچون رهدف ي از موجودات غياگسترده
ر قرار يکنند، تحت تاثيست مي زي آبيهاسازگانبومن يا

ستم يها، پوست و سق آبششينون از طريازيد .رديگيم
ت يقابل. شوديها ميبدن ماه وارد ي به راحتيگوارش

 ين سم به راحتي سبب شده تا اين سم در چربيانحلال ا
در   ودي عبور نمايستي زي غشاهايديپياز ساختار فسفول

ها در معرض ي ساعت از قرار گرفتن ماه٢٤ کمتر از يط
 مختلف بدن يهان سم در بافتيغلظت انون يازيسم د

-يط ميدر محسم ن يژه خون به سطح مشابه غلظت ايبو
 يستم عصبي مختلف بدن از جمله سيهاو در بافترسد 
تواند بر ي و م)Vale, 1998( ابد يي تجمع ميمرکز

با  .ر بگذارديها تاثي خون ماهييايميوشي بيهامشخصه
هاي مشخصهشناسي بافتي و مطالعه آسيبنکه يتوجه به ا

خوني، به عنوان يک ابزار پاراکلينيکي در بررسي وضعيت 
از اهميت بسزايي برخوردار  ها سلامت فيزيولوژيکي ماهي

 ,Benarji, and Rajendranath, 1990; Soldatov( است

- هاي خوني و آسيبمشخصهنرو، تغييرات ي از ا.)2005
تواند به عنوان يک ها ميهاي مختلف ماهي بافتيشناس

هاي آبي باشد شاخص در پايش آلودگي اکوسيستم
)Triebskorn et al., 2000(.اخير هاي  در طي سال

-اي درباره تاثيرات سوء سموم و آلايندهمطالعه گسترده
هاي زيستي و  از جنبههاي شيميايي بر بسياري

 ماهيان مختلف صورت گرفته است، که از اين فيزيولوژيک
توان به تاثير ديازينون بر روي سيستم توليد جمله مي

يت سيستم ترشحي ها و نيز اختلال در فعالمثلي ماهي
 Dutta and Arends, 2003; Banaee et(ريز غدد درون

al., 2009a, b, c(، اختلال سيستم ايمني )Khoshbavar 
Rostami et al., 2006; Soltani and Pourgholam, 

 و نيز در )Üner et al., 2006 (ويداتي، استرس اکس)2007
 هاي کبدي و نروترانسميترهاعملکرد آنزيم

)Pourgholam, et al., 2006; Banaee et al., 2008(، 
 ;Pourgholam, et al., 2001 (ي خونيهامشخصه

 ,.Sharifpour  et al(ها  بافتيشناسبي آس،)2006

. ها اشاره کرد و همچنين کاهش رشد و بقاي ماهي)2006
هاي پرورشي در مناطق ماهي کپور يکي از مهمترين گونه

 و اغلب در نزديکي مختلف ايران محسوب مي شود
  . شودهاي کشاورزي پرورش داده مي زمين
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١٢١

از نظر زيست شناسي نيز شباهت بسياري بين اين ماهي 
هاي ايران وجود دارد و به هاي بومي رودخانهو ماهي

 هدف از .شودي با شرايط آزمايشگاهي، سازگار ميخوب
کشنده ديازينون هاي زيرارائه اين مقاله نيز بررسي غلظت

هاي مشخصهطولاني مدت بر روي تغييرات در 
 شناسي بافتهاي بافتخون و مطالعه آسيب ييايميوشيب

  . استکبد
  

  مواد و روش ها
  ماهي
 از )g ۶/۲۲ ± ۲۶۵( عدد ماهي کپور معمولي ۹۰تعداد 

مزرعه تحقيقاتي دانشکده دامپزشکي دانشگاه تهران تهيه 
گروه شيلات و پس از انتقال به آزمايشگاه تکثير و پرورش 
نشگاه تهران و محيط زيست دانشکده منابع طبيعي دا

 ليتري توزيع ۲۰۰زن فايبرگلاس  مخ۹بطور تصادفي در 
دماي آب ( روز با شرايط آزمايشگاهي ۱۴و به مدت 

Cº۴±۲۵ غلظت اکسيژن محلول ، mg/l ۶ سازگار و )۷ تا 
% ۲ بار در روز و به نسبت ۲در اين مدت با غذاي تجاري 

اين آزمايش براساس دستورالعمل . ن تغذيه شدندوزن بد
OECD و بصورت نيمه استاتيک در سازگان نيمه مدار 

دو  ب درييک طرح کاملا تصادفي  به ترتبسته و در قالب 
 و کنترل يک تيمار ،۱۲۰ و µg/L ۶۰تيمار سم به غلظت 

 . انجام گرديد تکرار ۳ مار بايهر ت
مقدار   درصد۵/۲ و ۵ ش معادلين آزمايغلظت سم در ا

‐mg/l ۲/۲( کپور ينون برايازي ساعته دLC50 ۹۶ت يسم
-ماهي. )Banaee et al., 2008(در نظر گرفته شد ) ۰۱/۳

 و گرفتند روز در معرض سم ديازينون قرار ۳۰ها به مدت 
 ۹  با سم،مواجهه روز پس از ۳۰ و ۲۰، ۱۰پس از گذشت

وشي  بصورت تصادفي صيد و پس از بيهماهي از هر تيمار
، از آنها خون گيري )۵۰۰۰ به ۱(با پودر گل ميخک 

  .صورت گرفت
 دور در ۶۰۰۰(پلاسماي خون با استفاده از سانتريفيوژ 

 تا زمان انجام  سپستهيه و)  دقيقه۱۵دقيقه به مدت 
گراد نگهداري  سانتي درجه‐۸۰ در فريز  نهاييآزمايش
جهت ها، بافت کبد نيز پس از کالبدشکافي ماهي. گرديد

شناسي بافت استحصال و در محلول بوئن مطالعه آسيب
  . فيکس گرديد

  

  هاي بيوشيميايي خونمشخصه
 خون با استفاده از ييايميوشي بيهامشخصه يريگاندازه

ه شده از شرکت پارس آزمون و من و ي تهيهاتيک
ن يپروتئسطح .  صورت گرفتيتاچيزر هيدستگاه اتوآنالا

 ٥٤٠و در طول موج وره ي باتام پلاسما براساس واکنش
ن يگربرموکرزولواکنش  براساس پلاسمان يآلبومنانومتر، 

ن پلاسما براساس يگلبول ، نانومتر٦٣٠طول موج  و در
گلوکز پلاسما ن تام پلاسما، ين از پروتئيت آلبومنسب

 و در طول موج ي گلوکز اکسيدازميبراساس روش آنز
ه روش آنزيمي سطح کلسترول پلاسما نيز ب ، نانومتر٥٠٠

)CHO-PAP ( گيري  نانومتر اندازه٥١٠در طول موج
نوترانسفراز ي آسپارتات آميهاميت آنزيسطح فعال. گرديد
پلاسما براساس مقدار مصرف نوترانسفراز ين آميو آلان

NADPHل آن به ي و تبدNAD+  ٣٤٠در طول موج 
روات يل پيدروژناز پلاسما براساس تبديلاکتات دهنانومتر، 

ناز يفسفوکني کرات و نانومتر٣٤٠ در طول موجلاکتات به 
  در طول موجنيفسفات به کراتنيل کراتيبراساس تبد

 و OD يزان جذب نوريمن و براساس يي تع نانومتر۳۴۰
  . ديمحاسبه گردها تيک  در دستورالعملارائه شدهفرمول 

  
  بافت شناسي

 هاي روز از آغاز زمان قرار گرفتن ماه۳۰پس از گذشت 
، از يشي آزمايان دورهينون و در پايازيدر معرض سم د

د و پس از کالبد شکافي، از بخش ي صي ماه۹مار يهر ت
 قطعه بافت جدا گرديد و در محلول ۳ کبدي بافت ميانه

تهيه بافت براساس .  ساعت قرار داده شد۴۸بوئن به مدت 
 Ganji and(روش ارائه شده توسط گنجي و آروند 

Arvand, 2002( هر يموع به ازادر مج. صورت گرفت 
تهيه و ) ي هر بافت از هر ماهي لام به ازا۹( لام ۳نمونه 

به روش رنگ آميزي هماتوکسيلين ائوزين رنگ آميزي 
 ي عدس۴۰شد و با ميکروسکوپ نوري با بزرگنمايي 

  . مشاهده گرديديئيش
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١٢٢

  تجزيه و تحليل آماري
س يک طرفه تجزيه و تحليل داده ها به روش تجزيه واريان

)ANOVA(و با استفاده از نرم افزار Mintab 13 انجام 
ها با آزمون آزمون نرمال بودن داده. ديگرد

Kolmogorov-Smirrov Normality Test گرفتصورت  .
 توکي يز با استفاده از آزمون آماريمقايسه ميانگين ها ن

  .  شديبررس) α = ۰۵/۰% (۹۵در سطح اطمينان 
  

  جينتا
يچ يک از تيمارهاي آزمايشي ي آزمايش در هدر طي دوره

تغييرات . و گروه کنترل مرگ و ميري مشاهده نشد
هاي تحت تيمار سم ديازينون در روزهاي رفتاري در ماهي

عدم تعادل در . ي آزمايشي کاملا مشهود بودپاياني دوره
هاي هاي عصبي به محرکشنا، تشنج و رعشه، واکنش

مترين تغييرات رفتاري بود، اشتهايي از مه بي وخارجي
شناسي  آسيبراتييتغ .ها مشاهده گرديدکه در اين ماهي

 يهامشخصه سطح تغييرنمودار بافت کبد و نيز 
 با سم مواجهه کپور در يهاي خون ماهييايميوشيب
 ۱۲۰ و µg/L ۶۰رکشنده ي زيهانون در غلظتيازيد

اختلاف . )۸‐۱ نمودار (ک ارائه شده استيبصورت شمات
- مختلف در هر مرحله از نمونهيمارهاين تيدار بيمعن

  .  مشخص شده استيسي با حروف انگليبردار
 يش غلظت سم در طي با افزاASTم يت آنزيسطح فعال

ش بطور ي در طول آزمايبردار مختلف نمونهيهادوره
). ۱نمودار (افته است يش يافزا )>p ۰۵/۰ (يداريمعن

مايش سطح فعاليت  روز از شروع آز۳۰پس از گذشت 
هاي تحت تيمار با افزايش غلظت  در ماهيALTآنزيم 

افزايش يافته  )>p ۰۵/۰(داري سم ديازينون بطور معني
برداري، تغيير با اين حال در ديگر مراحل نمونه. است
هاي در داري در سطح فعاليت اين آنزيم در ماهيمعني

د معرض سم در مقايسه با گروه کنترل مشاهده نگردي
 ). ۲نمودار (

  
  

  
  نونيازيمار دي تحت تيهايماه يپلاسما) AST(نوترانسفراز يم آسپارتات آميت آنزيرات سطح فعاليي تغ‐۱نمودار 
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١٢٣

  

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهيپلاسما) ALT(نوترانسفراز ين آميم آلانيت آنزيرات سطح فعاليي تغ‐۲نمودار 

  
مار سم ي تحت تيهاي در ماهLDHم يت آنزيسطح فعال

ش بطور ي از زمان آغاز آزما۳۰ و ۱۰نون در روز يازيد
در  ).۳نمودار (افته است يش يافزا) >p ۰۵/۰ (يداريمعن

برداري در طول آزمايش سطح هاي مختلف نمونهطي دوره

داري  با افزايش غلظت سم بطور معنيCKفعاليت آنزيم 
)۰۵/۰ p<(ش يافته است در مقايسه با گروه کنترل افزاي
  ).۴ نمودار(

 

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهيپلاسما) LDH(دروژناز يدهم لاکتاتيت آنزيرات سطح فعاليي تغ‐۳نمودار 
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١٢٤

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهيپلاسما) CK(ناز يفسفوکنيم کراتنيت آنزيرات سطح فعاليي تغ‐۴ نمودار

  
  

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهيسمارات سطح گلوکز پلايي تغ‐۵ نمودار

  
هاي تحت تيمار سم خون در ماهيپلاسماي سطح گلوکز 

ش يافزا با توجه به )>p ۰۵/۰( يدارمعنيبطور ديازينون 
  استافتهي با سم افزايش مواجههغلظت و زمان 

 به رغم افزايش نسبي سطح پروتئين تام .)۵نمودار(
تئين تام پلاسما در داري در سطح پروپلاسما، تغيير معني

سطح  ).۶ نمودار(بين تيمارهاي مختلف مشاهده نگرديد 
 روز از زمان آغاز آزمايش بطور  ۳۰آلبومين پس از گذشت 

در مقايسه با گروه کنترل افزايش ) >p ۰۵/۰(داري معني
داري در سطح هيچ گونه اختلاف معني). ۷ نمودار(يافت 

 و گروه کنترل هاي در معرض سمگلبولين پلاسماي ماهي
  ).۸ نمودار(مشاهده نگرديد 

خون در کلسترول پلاسماي  )>p ۰۵/۰(دار افزايش معني
هاي تحت تيمار سم ديازينون با توجه به غلظت سم ماهي

  .)۹نمودار  (و زمان مواجهه با سم کاملا مشهود است
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١٢٥

 

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهين تام پلاسمايرات سطح پروتئيي تغ‐۶نمودار 

  
  

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهين پلاسمايرات سطح آلبوميي تغ‐۷ نمودار
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١٢٦

 
 

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهين پلاسمايرات سطح گلبوليي تغ‐۸ نمودار

  
 
  

  
  نونيازيمار دي تحت تيهاي ماهيرات سطح کلسترول پلاسمايي تغ‐۹ نمودار
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١٢٧

 
 

  
 تحت يهايماهکبد ، )۱‐۱،۳‐۱،۲‐۱( گروه کنترل يهايماه ) x ۴۰۰ ييبا بزرگنما( کبد يشناسبافتر يتصاون يياب از بالا به پيبه ترت :۱شکل 

 روز از ۳۰پس از گذشت ) ۳‐۳، ۳‐۳،۲‐۱(نون يازي دµg/L۱۲۰مار غلظت ي تحت تيهاي، کبد ماه)۲‐۲،۳‐۲،۲‐۱(نون يازيد µg/L۶۰مارغلظت يت
 ،بافت پانکراس)2 (ي خونيها،رگ)1 (بافت کبدب شامل ي کبد به ترتيشناس مختلف بافتيهاخشب. ش،ارائه شده استيزمان آغاز آزما

 ).6 (ي،هپاتوم کبد)5(،بافت همبند)4 (ي صفراوي،مجرا)3(

  
، رسوب مواد ي کبديها سلولي شکل ظاهريختگيبهم ر

ش ي آرايختگيبهم رجه ي و در نتيا و هستهيتوپلاسميس
 يهاي در کبد ماهي سلوليها واکوئليريگشکل و يسلول

 يختگيز از هم گسيو ننون يازيمار سم ديتحت ت
 يهايژه در ماهي در بافت کبد، بوي خونيهانوسيس

به طور کامل نون يازيدµg/L۱۲۰  مار غلظتيتحت ت
 ي کبديهاب ساختار سلولينکروز و تخر .محسوس است

ب ينون در تخريازير دي تاثيايها به وضوح گوين ماهيدر ا
 . استي کبديهاجه نکروز سلولي و در نتي سلوليغشا

ا هپاتوم دربافت کبد در موارد يم ي بدخيحالت تومور
مار غلظت يتحت ت هاي در ماهيمعدود
µg/L۱۲۰ديازينون مشاهده گردد .   

  بحث
هاي هدف از اين مطالعه، ارزيابي تاثيرات نامطلوب غلظت

هاي شخصهمزيرکشنده سم ديازينون در دراز مدت بر 
شناسي بافت کبد ماهي کپور بيوشيميايي و آسيب

هاي از آنجايي که وجود اين سم در آب. معمولي است
سطحي و پساب و زهکش مزارع کشاورزي در ايران به 

ي اين سم اثبات رسيده، لذا گريز از پيامدهاي ناخواسته
هاي هاي پرورشي و وحشي که در آببر فيزيولوژي ماهي

کنند، اجتناب مزارع کشاورزي زيست ميسطحي اطراف 
دهد که تماس نتايج اين مطالعه نشان مي. ناپذير است

 µg/L(هاي زيرکشنده ديازينون ها حتي در غلظتماهي
تواند موجب  روز نيز مي۳۰ و ۲۰، ۱۰در طي ) ۱۲۰ و ۶۰
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١٢٨

 و  خونييايميوشيبهاي مشخصهايجاد تغييرات باليني در 
ه ديازينون موجود در آب ب . شناسي بافتي گرددآسيب

ها و سيستم ، آبششيق بافت پوششيسرعت از طر
شود و  به سهولت از سد ها ميگوارشي وارد بدن ماهي
 ساعت از ٢٤در کمتر از کند و يغشاهاي زيستي عبور م

هاي ها با سم، غلظت آن در بافت ماهييمواجههآغاز 
ک يه ط بيمختلف بدن بويژه خون به با غلظت سم در مح

هاي مختلف رسد و پس از آن در بافتيشباع ماسطح 
 و متناسب با سطح چرب ي پوششيهاژه در بافتيبدن، بو
تواند و مي) Vale, 1998(يابد  بدن تجمع ميياندوخته

 .ها تاثير بگذاردهاي بيوشيميايي خون ماهيمشخصهبر 
- يدر سطح گلوکز خون ماه) > p ۰۵/۰(دار يش معنيافزا
ش ي آزماي دورهينون در طيازيمار سم ديت ت تحيها

 از ين امر ممکن است ناشيکاملا مشهود است، که علت ا
افزايش . ت پانکراس و کبد باشدينون بر فعاليازير ديتاث

قند خون در ماهياني که در معرض آفت کش ها قرار 
 بلوکه شدن کولين مي تواند ناشي ازن يهمچنداشته اند 
  . استراز باشد

 بخش مدولاي غده  از فعاليت اين عامل عصبي درممانعت
 آدرنال منجر به ترشح بيش از حد آدرنالين کليوي يافوق

و افزايش فرايند تجزيه گليکوژن و آزاد شدن گلوکز در 
 کاهش ).de Aguiar et al., 2004(خون مي گردد 

ي گليکوژن کبد توام با افزايش گلوکز خون در ذخيره
 ,Heteropneustes fossilis) Saha and Kavirajاسبله 

 Das and (Labeo rohitaکپور هندي ) 2009

Mukherjee, 2003 (آلاي رنگين کمان و ماهي قزل
Oncorhynchus mykiss هاي کش با آفتمواجهه  در

 و ديازينون )Velisek et al., 2006(پيرتروئيدي 
)Banaee et al., 2011 (ن امر استيد ايز موين. 

ترين اجزاي تشکيل اصليو لبولين مهمترين آلبومين و گ
شوند و ي پروتئين تام در پلاسما محسوب ميدهنده

 در تشخيص کلينيکي مشخصهتعيين سطح اين سه 
اختلالات سيستم ايمني، کبدي و کليوي از اهميت 

براساس نتايج اين ). Jon, 2007(بسزايي برخوردار است 
سما از تغيير تحقيق، غلظت پروتئين تام و گلبولين پلا

اين درحالي است، که . داري برخوردار نبوده استمعني
ي آزمايشي سطح آلبومين پلاسما در مراحل پاياني دوره

- بيشتر از گروه کنترل مي) p<0.05(داري بطور معني
 درصد از ديازينون بصورت ۵۵از آنجايي که بيش از . باشد

هاي بافتباند شده با آلبومين پلاسما در بدن جانوران به 
، اين امر ممکن )Hodgson, 2004(يابد مختلف انتقال مي

است به عنوان شاخص زيستي مناسبي از تسريع روند 
هاي مختلف توزيع و تجمع زيستي ديازينون در بافت

  . تلقي گردد
در ماهي کپور معمولي، پانکراس در درون بافت کبد جاي 

دي احاطه هاي پارانشيم کباي از سلولدارد و توسط توده
هاي کبدي داراي شکل ظاهري شش سلول. شده است

- ي گرد و سيتوپلاسمي يکنواخت ميضلعي با يک هسته
در حالي که بافت پانکراس بصورت فشرده شده . باشند

. هاي خوني قرار داردهاي کبدي و مويرگبين سلول
هاي آوري کيسه صفرا بين سلولهمچنين مجراي جمع

در واقع کبد مي . يص استکبدي به وضوح قابل تشخ
تواند محلي براي واکنش هاي چندگانه اکسايشي و توليد 

 ,Banaee(حداکثر راديکال آزاد در بدن نيز محسوب شود 

زدايي ديازينون توسط سيستم در طي فرايند سم). 2012
هاي فعال يژناز در کبد، متابوليت منواکسP450سيتوکروم 

 توليد ٢يميدينول و پير١ونداري همچون دياکساکسيژن
باشند گردد، که از نظر واکنشي بسيار فعال ميمي

)Keizer et al., 1995 (توانند مانند ديگر راديکالو مي -
عمل ) ROS(هاي آزاد و ترکيبات واکنشي اکسيژني 

  . نمايند
هاي کبدي ماهي پراکسيداسيون ليپيدي غشاي سلول

 در) Oncorhynchus mykiss(آلاي رنگين کمان قزل
 با سميت حاد ديازينون نشان دهنده توليد مواجهه
باشد هاي آزاد طي فرايند متابوليسم ديازينون ميراديکال

)Isik and Celik, 2008 .( در اثر پراکسيداسيون ليپيدي
غشاي سلولي تخريب و فعاليت کانال هاي تنظيم يوني در 
سطح غشاي سلولي دچار اختلال گرديده و تنظيم يوني، 

                                                 
1 Diazoxon  
2 Pyrimidinol  
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١٢٩

لاسيون ي موجب مهار فسفورهالسيم و ديگر يونبويژه ک
 ,.Zaragoza et al( اکسايشي درون سلولي مي شود 

در نتيجه برهم خوردن توان تنظيم اسمزي ). 2000
غشاهاي زيستي و سلولي، حجم هسته و هستک ها 
افزايش مي يابد و اين امر منتج به نکروز سلول هاي 

 ,.Ahmad et al., 2002; Sanz et al( کبدي مي گردد 

شناسي بافتي مشابهي در بافت تغييرات آسيب). 1998
 با آرسنيک گزارش مواجههدر  C.punctatusکبد ماهي 
  ).Roy and Bhattacharya, 2006(شده است 

و آلانين آمينوترانسفراز ) AST(آسپارتات آمينوترانسفراز 
)ALT (هاي مختلفي نظير کبد در بافت)Srivastava et 

al., 2004(هاي اسکلتي ، قلب، ماهيچه)Petrović et al., 

 هاي قرمز و آبشش، کليه، پانکراس، طحال، گلبول)1996
. شوديافت مي) Bhattacharya et al., 2008(ها ماهي

آسيل پراکسيداسيون فسفوليپيدها، گليکوليپدها و تري
هاي آزاد  در پي راديکالها غشاي هپاتوسيتيگليسريدها

 طي متابوليسم ديازينون، منجر به تغيير توليد شده در
هاي ها آنزيمساختمان غشاهاي سلولي شده و فعاليت

متصل به غشا و يا درون سلولي و همچنين ساير 
 نشت شوند که اين امر سببدچار تغيير ميها پروتئين

 ,Banaee(گردد  ميAST و LDH ،ALTهاي نظير آنزيم

هاي آزاد توليد شده در طي همچنين، راديکال). 2006
فرايند متابوليسم ديازينون ممکن است به همين ترتيب 

هاي ها همچون آبشش، ماهيچههاي ماهيبه ديگر بافت
نيز آسيب وارد نمايد، ... اسکلتي، قلب، کليه و طحال و 

که اين امر سبب تخريب ساختار غشاي سلولي و در 
ها به يري غشا و تراوش اين آنزيمنتيجه افزايش نفوذپذ

لذا، افزايش مزمن سطح . درون پلاسما خواهد گرديد
تواند به عنوان يک شاخص  ميALT و ASTهاي آنزيم

شناسي هاي سلولي در مطالعات سمزيستي بروز آسيب
 ,.Srivastava et al(محيطي مورد استفاده قرار گيرد 

2004; Rao, 2006 .( افزايش سطح فعاليتAST و ALT 
 در تماس با Channa punctatusدر پلاسماي ماهي 

کند سموم ارگانوفسفره نيز نتايج بدست آمده را تائيد مي
)Agrahari et al., 2007 .(  

ز ممکن است نشان يدهيدروژناز نافزايش سطح لاکتات
ت با ي از مسموميي بروز تغييرات متابوليکي ناشدهنده

ها يگر در شرايطي که ماهيبه عبارتي د.  نون باشديازيد
گيرند، روند زا قرار ميدر معرض يک عامل استرس

کاتابوليسم گليکوژن و گلوکز به سمت تشکيل لاکتات در 
 Velisek(رود هاي تحت استرس پيش ميعضلات ماهي

et al., 2006 (ش سطح ين امر افزايو اLDHي را در پ 
  . دارد

هاي  در ماهيچهآنزيمي است که) CK( فسفوکيناز کراتين
، قلب )Grzyb and Skorkowski, 2005(اسکلتي 

)Haagensen et al., 2008( آبشش ،)Gonga et al., 

ها يافت ماهي) Dickmeis et al., 2001(و مغز ) 2004
دار در سطح در اين آزمايش، تغييرات معني. شودمي

هاي تحت تيمار ديازينون مشاهده  در ماهيCKفعاليت 
-ز اينرو، افزايش سطح فعاليت اين آنزيم ميا. شده است

هاي وارده به فيبرهاي عضلاني و تواند نشان دهنده آسيب
افزايش ). Ozawa et al., 1999(ها باشد يا ديگر بافت

 با مواجههسطح فعاليت اين آنزيم در ماهي کپور در 
 نيز مويد همين امر است ١فنترينهاي حاد سم بيغلظت

)Velisek et al., 2008 .(دار به عبارتي ديگر افزايش معني
، ASTها بويژه ي پلاسماي ماهياهسطح فعاليت آنزيم

ALT ،CK و LDHي بروز اختلال تواند نشان دهنده مي
 باشدهاي تحت استرس هاي بافتي در ماهيو آسيب

)Svoboda, 2001 .(  
هاي بيوشيميايي خون مشخصهگيري در مجموع، با اندازه

شناسي بافت کبد در اين مطالعه به سيبو مطالعات آ
عنوان يک ابزار پايش و شاخص زيستي بررسي اثرات دراز 

-  کپور معمولي ميمدت سم ديازينون بر سلامت ماهي
توان به اين نتيجه رسيد که وجود سموم ارگانوفسفره و 

هاي بسيار اندک ديگر ترکيبات شيميايي حتي در غلظت
مدهاي نامطلوبي بر سلامت و تواند در طولاني مدت پيامي

  . بقاي آبزيان درپي داشته باشد
  
 

                                                 
1 Bifenthrin  
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١٣٠

  تشکر و قدرداني
اين مطالعه و تحقيق با حمايت مالي معاونت پژوهشي 
دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران نيز همکاري مستمر 
جناب آقاي مهندس عاشوري و سرکار خانم مهندس 

ط يموسوي مسوولين محترم آزمايشگاه شيلات و مح
ست دانشکده منابع طبيعي دانشگاه تهران صورت يز

  .گرددگرفته است و بدينوسيله از زحمات ايشان تقدير مي
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Abstract 
Diazinon is commonly used for pest control in the agricultural farms surrounding freshwater 
reservoirs. Therefore, this study was conducted to determine the sub-lethal toxicity of this 
organophosphorous pesticide, in aquatic ecosystems as a pollutant, and its effects on histopathology 
of liver and some biochemical blood parameters of common carp, Cyprinus carpio. Diazinon was 
applied at sub-lethal concentrations of 60 and 120 µg/L during 10, 20 and 30 days. Compared to the 
control specimens, fish after a chronic exposure to diazinon had significantly (p<0.05) higher 
plasma Aspartat transaminase (AST), Alanin transaminase (ALT), alkaline phosphatase (ALP), 
lactate dehyrogenase (LDH), cretinin phosphokinase (CK) activities, and levels of glucose, albumin 
and cholesterol, but no significantly differences in  total protein and globulin levels were observed 
between treated fish and control group. The histhopathological effects of diazinon on liver tissue of 
C.carpio, were examined by light microscopy. Disorientation of liver cells, cytoplasmic and nuclear 
material deposition, vacuoles formation in liver tissue, liver cell necrosis and destruction of the 
structure and rupture of the blood sinuses were observed in the liver tissue of treated fish by 
diazinon. 
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