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  7-18 : صفحات / 93 بهار، اولم، شماره تهش  سال                                                       مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر                              
  

   کلسیم در برابر سمیت مسگیکنند ثیر محافظتأتبررسی 
 )Cyprinus carpio (ماهی کپور معمولی در بچه

  
  2مهدي یوسفیانو  2، معصومه بحرکاظمی1محمدتقی فرهادي*

 شهر قائم  واحد، دانشگاه آزاد اسلامی،گروه شیلات2 ،شهر  واحد قائم،آزاد اسلامی  دانشگاهعضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان1

  27/3/92:  ؛ تاریخ پذیرش3/10/90: تاریخ دریافت
  

  چکیده
نقش   و)Cyprinus carpio (ماهیان کپور معمولی ی سمیت ناشی از سولفات مس در بچهزیاب اربراياین مطالعه 

 روز در تماس با 4مدت  ماهیان به  نیمی از بچه،منظور ینه اب. احتمالی کلسیم در کاهش سمیت مس انجام شد
گرم در لیتر   میلی3  و5/1، 0هاي   روز در غلظت30مدت  گرم در لیتر و سپس به  میلی100کلسیم با غلظت اکسید

 روز در معرض 30مدت  ماهیان نیز بدون تماس اولیه با اکسیدکلسیم به نیمی دیگر از بچه. سولفات مس قرار داده شدند
فاکتورهاي افزایش وزن، افزایش طول کل، درصد گیري و تعیین  اندازه. مس قرار گرفتند هاي سولفات همان غلظت

انجام ماهیان  شناسی آبشش، کبد و کلیه بچه مطالعه بافتهمچنین   وضله ماهیان میزان مس در ع،تلفات، ضریب چاقی
تأثیر  داري تحت صورت معنی هماهیان کپور ب  میزان افزایش وزن و طول کل بچه،بعد از گذشت دوره آزمایش. شد

مس، افزایش  گرم در لیتر سولفات  میلی5/1 و 0هاي  در غلظت). P>05/0(قرار گرفت  غلظت مس و حضور کلسیم
اگرچه . تر از گروه دوم بود  بیش،ماهیانی که تماس اولیه با اکسیدکلسیم را دریافت کرده بودند وزن و طول در بچه

 غلظت فلز مس در بافت ،در این مطالعه). P<05/0(دار نبود  تفاوت فاکتور ضریب چاقی بین تیمارهاي مختلف معنی
اما میزان این افزایش در تیمارهایی که در ) P>05/0(مس افزایش یافت  اتماهیان کپور با افزایش دوز سولف عضله بچه

گرم در لیتر سولفات مس در   میلی3 و 5/1هاي  تماس با غلظت. تر بود  کم،تماس اولیه با اکسیدکلسیم قرار گرفته بودند
لیوم، فیوژن و اتصال لاملاي  موجب عوارضی مانند جداشدگی اپیت،تیمارهایی که تماس اولیه با اکسیدکلسیم را نداشتند

ها و پارگی و  شدن هپاتوسیت گی پارانشیم، واکوئلهخورد مه  هیپرتروفی و هیپرپلازي در بافت پوششی آبشش، به،ثانویه
نتایج این مطالعه  .هاي ادراري شد پاشیدگی گلومرول وکپسول بومن و لوله هاي کبدي، تخریب و ازهم نکروز سلول

کننده در برابر  عنوان فاکتوري محافظت هتواند ب ماهیان کپور معمولی با اکسیدکلسیم می ه بچهنشان داد که تماس اولی
  .پایان دوره شودسمیت مس ایفاي نقش نماید و منجر به رشد بهتر ماهی در 

  
  شناسی ، بافتکلسیممس، اکسید کپور معمولی، سولفاتماهی  : کلیديهاي واژه

 
 1مقدمه

نایع پرورشی ماهی  که در صیبرخی از ترکیبات
کش مورد استفاده قرار  کش و قارچ تحت عنوان جلبک

  داراي مقادیري از فلزات سنگین هستند،گیرند می
)Onwumere و Oladimeji ،1990 .(مس سولفات 

                                                
  mohammad.farhadi1719@yahoo.com: مسئول مکاتبه* 

کش،  عنوان جلبک هیکی از این ترکیبات است که ب
هاي  کش در کارگاه کش و قارچ کش، باکتري انگل

راوانی مورد استفاده قرار  فمیزان پرورش ماهی به
 .تواند موجب آلودگی آب و ماهی گردد گیرد و می می

Boyd )1990 ( بیان کرد که استفاده از سولفات مس
ندرت باعث  هها، ب براي کنترل جمعیت فیتوپلانکتون
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شود اما باعث کشتن  ایجاد مسمومیت براي ماهیان می
وسرها مهرگان مانند روتیفرها، کلاد تعداد زیادي از بی

. ند هست عنوان غذاي آبزیان مطرح هشود که ب پودا می و کپه
 Perschbacher و Wurts هاي پژوهشکه  حالی در
   این است که غلظت مس بیش از بیانگر )1994(

تواند براي ماهیان پرورشی مانند  مقدار مشخص می
اثر . ماهیان سمی باشد ماهیان و گربهماهیان، کپورآزاد

کار  هکش ب عنوان جلبک هولاً بمس که معم سولفات
 سرب و سایر فلزات ،شود نسبت به جیوه برده می

  تا (تر است  ها خیلی بیش سنگین بر روي آبشش
هاي آبششی را  این ماده فضاهاي بین رشته).  برابر3

هاي  تواند به سلول پر کرده و در نتیجه آب دمی نمی
هاي آبششی  آبششی برسد، همچنین تحرك رشته

 شده ایجاد سرانجام خون مویرگی  وشود  میممکنغیر
یابد و یا متوقف  ثر قلب به نصف تقلیل میؤو کار م

اند که اثر   نشان دادهها پژوهش). 1381مخیر، (گردد  می
وصیات پروري بسیار پیچیده بوده و به خص مس بر آبزي

 و Takasusuki (شیمیایی آب بستگی داردفیزیکو
اده مناسب از سولفات  استف،در واقع .)2004همکارن، 

مس بدون ایجاد حالت سمیت به سختی و قلیائیت 
 .)Perschbacher، 1994 و Wurts (آب وابسته است

رسد که غلظت بالاي کلسیم آب که یکی از  نظر می به
 سمیت مس را تواند  می،اجزاي سختی آب است

کلسیم این کار را از طریق بهبود مکانیسم . کاهش دهد
ها در برابر اثرات مخرب مس  بششتبادل یونی در آ

؛ 2007و همکاران،  Abdel-Tawwab( دهد انجام می
Pagenkopf ،1983.(  

 کپور معمولی با اي ماهی چندگونهسیستم پرورش 
اي است که امکان استفاده از  گونه ماهیان چینی بهکپور

ها وجود   کنترل جمعیت پلانکتونبرايمس  سولفات
ب تجمع مس در بدن ماهی تواند سب دارد و این امر می

همچنین سولفات . و رسیدن آن به سطح سمی شود
عنوان یک داروي درمانی و  هداران ب مس توسط مزرعه

کنترلی علیه عوامل انگلی، باکتریایی و قارچی نیز 
  ).1388 سلطانی،  ورستمی(شود  استفاده می

 لزوم بررسی ،با توجه به اهمیت این موضوع
توانند از سمیت  ی آب که میپارامترهایی مانند سخت

  .گردد  آشکارتر می،مس بکاهند سولفات
 بررسی اثرات سمی ،پژوهشین ا هدف از

در هاي معمول مورد مصرف  مس در غلظت سولفات
پروري و تعیین نقش تماس اولیه ماهی با اکسید  آبزي

کننده در مقابل آسیب  عنوان عامل محافظت هکلسیم ب
   .باشد می معمولی در کپورمس  ناشی از سولفات

  
  ها مواد و روش

 در پژوهشکده 1389 در سال پژوهشاین 
 قطعه 90تعداد . شد انجام  خزراکولوژي دریاي

 74/8±374/0ماهی کپور معمولی با طول کل  بچه
 رشد  از مزرعه آبزي گرم59/9±07/0وزن  و متر سانتی

 هفته در 2مدت   شدند و بهبه پژوهشکده منتقلساري 
 سازش با شرایط جدید برايگلاس ظروف فایبر

 نیمی از ،پس از گذشت این زمان. نگهداري شدند
مدت  صورت کاملاً تصادفی جدا شده و به هماهیان ب بچه

با  )CaO, Merck ( روز در معرض اکسیدکلسیم4
گرم در لیتر قرار داده شدند و بقیه   میلی100غلظت 

بدون (ماهیان در این مدت در همان شرایط قبلی 
 ، روز4پس از اتمام  .نگهداري شدند) سیدکلسیماک

صورت جداگانه توزین شدند و  هماهیان ابتدا ب
 .دیدند تایی تقسیم گر15 گروه 6صورت تصادفی به  هب

 ،کلسیم قرار گرفته بودندماهیانی که در معرض اکسید
  تایی در تیمارهاي15 در سه گروه صورت تصادفی هب

گرم  میلی 3 و 5/1، 0 هاي ترتیب در غلظت  به3 و 2، 1
 قرار )Merck O,2H5 4CuSO (مس در لیتر سولفات

) ماهی دیگر  قطعه بچه45(داده شدند و بقیه ماهیان 
 6 و 5، 4 تایی در تیمارهاي 15ه گروه نیز در س

گرم در لیتر   میلی3 و 5/1، 0هاي  ترتیب در غلظت به
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 مدت انجام آزمایش .مس قرار داده شدند سولفات
 30 شامل ماهیان در این دوره با غذاي ود وماه ب یک

 درصد 3درصد پروتئین تغذیه شدند که روزانه حدود 
  .شد ها داده می  وعده غذایی به آن4وزن زنده بدن در 

 68/22±37/1 ،دماي آب در طول دوره آزمایش
 31/11±197/0 ، اکسیژن محلول؛گراد درجه سانتی

 ،الکتریکی و هدایت pH، 3/0±5/7 ؛گرم در لیتر میلی
میزان . گیري شد زیمنس اندازه میکرو99/2±74/93

 گرم در لیتر کربنات  میلی2/259±18/0 ،سختی کل
گرم در لیتر   میلی2/4±61/0 ،کلسیم و قلیائیت کل

غلظت کلسیم، منیزیم . گیري شد کلسیم اندازه کربنات
و مس نیز در شروع آزمایش در آب مورد استفاده 

 144ترتیب  گیري و به ازهبراي انجام آزمایش اند
 12/0گرم در لیتر و   میلی2/115گرم در لیتر،  میلی
  .گردیدگیري  گرم در لیتر اندازه میلی

 پژوهشگیري در این  مورد اندازهپارامترهاي 
  و درصد تلفات، افزایش وزن، افزایش طول کل؛شامل

 دست آمد بهبود که از طریق بیومتري ضریب چاقی 
)Abdel-Tawwab همچنین . )2007مکاران، و ه

روش جذب  ماهیان به میزان فلز مس در عضلات بچه
 در پایان دوره ).1383موسوي، (گیري شد  اتمی اندازه

گشایی ماهی از هر مخزن مورد کالبد  قطعه بچه5نیز 
هاي آبشش،  هاي بافت قرار گرفته و بلافاصله نمونه

 درصد 10ها در محلول فرمالین بافر   آنکلیهکبد و 
روش  شناسی به عملیات بافت گردید وتثبیت 
پوستی، ( ها صورت گرفت کردن بر روي آن پارافینه
ها تهیه گردید  هاي میکرونی از آن  سپس برش).1382

شناسی بافت  و در زیر میکروسکوپ مطالعات آسیب
برداري با میکروسکوپ  صورت پذیرفت و عکس

اده  آماري مورد استفطرح .مجهز به دوربین انجام شد
در این . ، طرح کاملاً تصادفی بودپژوهشدر این 
ها از روش آنالیز   تجزیه و تحلیل دادهبراي ،پژوهش

ها از   مقایسه میانگین دادهبرايطرفه و  واریانس یک

  هاي   تجزیه و تحلیلهمه. آزمون توکی استفاده شد
   با سطح اطمینان SPSSافزار آماري   توسط نرمبالا
 . درصد انجام شد5

  
  نتایج

مس بر  تأثیر تماس با اکسیدکلسیم و سولفات
نتایج نشان داد که با افزایش غلظت : پارامترهاي رشد

طور  هماهیان ب مس، افزایش وزن بچه سولفات
هم این کاهش ). P>05/0(داري کاهش پیدا کرد  معنی

در گروه ماهیانی که در معرض کلسیم قرار داشتند 
وه ماهیانی که در و هم در گر) 3 و 2، 1 هايتیمار(

) 6 و 5، 4 هايتیمار(معرض کلسیم قرار نداشتند 
که افزایش وزن  طوري هب. )P>05/0(دار بود  معنی

 1 گرم در تیمار 158/9±17/2ماهیان در گروه اول از 
 و در گروه دوم از 3 گرم در تیمار 726/4±11/1به 
 در 67/4±71/2 به 4 گرم در تیمار 28/2±587/7

 روزه 4 تماس ،1  جدولمطابق با . رسید6تیمار 
گرم در لیتر اکسید کلسیم باعث   میلی100ماهیان با 

افزایش میزان وزن نسبت به ماهیانی که در معرض 
البته اگرچه افزایش .  گردید،کلسیم قرار نگرفته بودند

 نسبت به 2 و تیمار 4 نسبت به تیمار 1وزن در تیمار 
اما در  )P>05/0(دار بود   داراي تفاوت معنی5تیمار 

دار نبود   این تفاوت معنی6 و 3 هايمقایسه تیمار
)05/0>P.(  

مس بر  تأثیر تماس با اکسیدکلسیم و سولفات
 از مطالعه کنونی دست آمده بهنتایج : ضریب چاقی

نشان داد که از نظر پارامتر ضریب چاقی اختلاف 
 ).P<05/0(داري در بین تیمارها مشاهده نشد  معنی

هاي خونی  ششی اولیه از غضروف، رگهاي آب تیغه
یک لایه . لایه تشکیل شده استو بافت پوششی چند
هاي  هاي پوششی اپیتلیوم تیغه دو ردیفی از سلول

دهد که توسط تعداد زیادي  ثانویه را تشکیل می
  .گردند  پشتیبانی می)Pillar cells (هاي پیلار سلول
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  ماهیان کپور معمولی ، ضریب چاقی و غلظت مس در عضله بچه تغییرات افزایش وزن، افزایش طول کل-1 جدول
  . تماس اولیه با اکسید کلسیمنداشتنلف سولفات مس در تماس اولیه و هاي مخت در تماس با غلظت

mg/l Cu 3-Ca+ mg/l Cu 5/1-Ca+ -Ca-Cu mg/l Cu 3+Ca+ mg/l Cu 5/1+Ca+ +Ca-Cu پارامترها 

c446/0±75/0 abc422/0±22/1 ab402/0±226/1 bc489/0±766/0 a359/0±426/1 a508/0±6/1 
افزایش طول کل 

 )متر سانتی(
c711/2±67/4 bc999/1±844/5 ab28/2±587/7 c117/1±726/4 ab299/1±759/7 a173/2±158/9 گرم( افزایش وزن(  
a166/0±59/1 a134/0±61/1 a134/0±71/1 a215/0±66/1 a176/0±63/1 a072/0±66/1 ضریب چاقی 

a0545/0±1208/0  a0435/0±0924/0 b0 a0893/0±1076/0 a0158/0±0712/0 b0 
  غلظت مس در عضله

  )گرم در لیتر میلی(
  .داري ندارند اند، تفاوت معنی  نشان داده شدهمشتركاعدادي که با حروف  *
  

همچنین نتایج نشان دادند که با افزایش غلظت 
 ريدا صورت معنی هماهیان ب مس، طول کل بچه سولفات

این کاهش نیز در هر دو ). P>05/0(کاهش یافت 
که در گروه اول از  طوري ه ب،دار بود گروه معنی

 76/0±48/0 به 1متر در تیمار   سانتی5/0±6/1
 226/1±4/0 و در گروه دوم از 3متر در تیمار  سانتی
متر در   سانتی75/0±44/0 به 4متر در تیمار  سانتی
ماهیان با اکسیدکلسیم   بچهتماس اولیه . رسید6تیمار 

 ،ماهیان همراه بود تر طول کل بچه با افزایش بیش
 نسبت 2، تیمار 4 نسبت به تیمار 1که تیمار  طوري هب

 داراي تفاوت 6 نسبت به تیمار 3 و تیمار 5به تیمار 
تلفاتی لازم به ذکر است . )P>05/0(دار بودند  معنی

  .نشد آزمایش مشاهده هطی دورماهیان در  در بین بچه
مس بر غلظت  تأثیر تماس با اکسیدکلسیم و سولفات

نتایج این بررسی نشان داد که :  ماهیانمس در عضله
با افزایش غلظت مس نسبت به گروه شاهد غلظت مس 

 از که طوري هب. ماهیان نیز افزایش پیدا کرد در عضله بچه
ترتیب به  شاهد بهگرم در لیتر در گروه   میلی صفرمقدار
گرم در لیتر   میلی1208/0±0545/0 و 0893/0±1076/0

اگرچه افزایش ). 1 جدول( رسید 6 و 3در تیمار 
غلظت مس در عضله ماهیان با افزایش غلظت مس در 

اما ) P>05/0(داري افزایش پیدا کرد  طور معنی هآب ب

در ارتباط با نقش اکسیدکلسیم نتایج تا حدي متفاوت 
رم در لیتر گ  میلی5/1که در غلظت  طوري ه ب،بود

این تفاوت  5 و 2مس، در مقایسه تیمار  سولفات
 3اما در ارتباط با غلظت ) P>05/0(داري بود  معنی
 این 6 و 3 هايگرم در لیتر، در مقایسه تیمار میلی

  ).P<05/0( دار نشد تفاوت معنی
: مس کلسیم و سولفات اکسیدشناسی  بافت اتتأثیر

کوپ نوري شناسی توسط میکروس نتایج مطالعه بافت
شناسی آبشش در نمونه شاهد  نشان داد که بافت

و در تیمارهایی که در تماس اولیه با کلسیم ) 4تیمار (
شبیه سایر ) 3 و 2، 1تیمارهاي (قرار گرفته بودند 

 آبششی ثانویه هتعداد زیادي تیغ. ماهیان استخوانی بود
در . هاي آبششی اولیه قرار داشت در طرفین تیغه

 3 و 5/1 که در تماس با غلظت 6  و5تیمارهاي 
ار داشتند، عوارض مس قر گرم در لیتر سولفات میلی

شدگی اپیتلیوم، فیوژن و اتصال آبششی شامل جدا
ها دچار  لاملاي ثانویه همراه با بافت پوششی که سلول

هیپرتروفی و هیپرپلازي شده بودند، مشاهده شد 
 5/1این عوارض در غلظت ). 3 و 2، 1 هاي شکل(
گرم در   میلی3تر از غلظت  گرم در لیتر خفیف لیمی

  .لیتر بود
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  ).H&E*400 (گلبول قرمز: RBCبافت پوششی، : EPسلول پیلار، : Pلاملا، : Lغضروف، : C مقطع آبشش در نمونه شاهد، -1 شکل
  

  
  

  جداشدگی،: Liftingلاملا، : L، )مس گرم در لیتر سولفات  میلی3غلظت  (6 مقطع آبشش در تیمار -2 شکل
Fusion :،اتصال HP :Hyperplasia )افزایش تعداد سلول() H&E*400.(  

  

  
  ).H&E*400 (اتصال: Fusionجداشدگی، : Lifting، )مس گرم در لیتر سولفات  میلی3غلظت ( 6 مقطع آبشش در تیمار -3 شکل

  
شناسی مقطع کبد ماهی در تیمار  ساختار بافت

تر بافت کبد توسط  بیش.  آمده است4 شاهد در شکل
هاي کبدي پوشیده شده است که  ها یا سلول هپاتوسیت

ها بازوفیل بوده  این سلول. داراي هسته کروي هستند
غشاء سلولی  .و سیتوپلاسم یکنواخت دارند

اما در . خوبی قابل تشخیص است ها نیز به هپاتوسیت

 گرم در لیتر سولفات  میلی3 و 5/1تیمارهاي با غلظت 
شدن  خورده و واکوئوله هم ه پارانشیم برمس، ساختا

 مس مشاهده شد که با افزایش غلظتها  هپاتوسیت
، پارگی و نکروز 6همچنین در تیمار . افزایش یافت

  ).5 شکل(هاي کبدي مشاهده شد  سلول

  ۱شکل 
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 ).H&E*400 (هپاتوسیت: H،  مقطع کبد در تیمار شاهد-4 شکل

  

  
 ).H&E*400 (نواحی نکروزه: شدن، فلش سفید واکوئله: *، )مس گرم در لیتر سولفات لی می3غلظت ( 6 مقطع کبد در تیمار -5 شکل

  
 نیز 4 و 3، 2، 1یمارهاي  در تکلیهدر مطالعه 

 که شامل گلومرول و کپسول بومن بود و کلیهجسمک 
پوشش   وهاي کلیوي مشاهده شد همچنین لوله

شکل (یابد  ه امتداد میکلیهاي  گلومرول به اپیتلیوم لوله

 در برخی 6 و 5که در تیمارهاي  در حالی). 6
پاشیدگی  هم ه نکروز، تخریب و ازکلیهاي  قسمت

هاي  هاي بومن و از بین رفتن لوله گلومرول و کپسول
  ).7شکل (ادراري مشاهده شد 

  

  
  ).H&E*400 (گلومرول: هاي کلیوي،  فلش سفید لوله: ، فلش سیاه در تیمار شاهدهکلی مقطع -6 شکل
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  ).H&E*400 (گلومرول: هاي کلیوي، فلش سفید لوله: ، فلش سیاه)گرم در لیتر سولفات مس  میلی3غلظت ( 6ه در تیمار کلی مقطع - 7 شکل
 

  بحث
 نسبت به 1 رشد ماهی در تیمار این بررسیدر 

 بهتر بوده است که 5 نسبت به تیمار 2 و تیمار 4تیمار 
 مس دهد حضور کلسیم در کاهش سمیت نشان می

در هر . داده استنقش داشته و رشد ماهی را افزایش 
شود و  به سطح آبشش متصل می یون کلسیم ،صورت

، Hunn(کند  نفوذپذیري آبشش ماهی را کنترل می
هاي آزاد   و با یون مس در اتصال به جایگاه)1985

 و همکاران، Matsuo( کند ها رقابت می روي آبشش
  .)Pagenkopf ،1983؛ 2004

 Runn و Wicklundبا نتایج این بررسی نتایج 
این افراد .  کادمیوم مشابه بودسمیتدر مورد ) 1988(

گزارش نمودند که جذب و توزیع کادمیوم در ماهی 
هاي انتخابی کلسیم  که ماهی با غلظت پس از این
) Wiener) 1991و  Spry.  کاهش یافت،سازگار شد

یک رابطه معکوس بین سمیت مس و غلظت کلسیم 
) Kaviraj) 1996 و Dutta. ر آب گزارش نمودندد

 کادمیوم براي کپور معمولی LC50دریافتند که مقدار 
)Cyprinus carpio( 100که در معرض  زمانی 

 165گرم در لیتر آهک زنده قرار گرفتند از  میلی
گرم در لیتر افرایش پیدا   میلی235گرم در لیتر به  میلی
) Mousa) 2005 و Abdel-Tawwab ،علاوه هب. کرد

گرم در لیتر کلسیم   میلی50-100دریافتند که حضور 
تواند در کاهش سمیت حاد مس در لارو تیلاپیاي  می
  .اثر داشته باشد )Oreochromis niloticus (نیل

منجر به کاهش توانند  یهاي محیطی م آلاینده
اشتهاي ماهی یا کاهش رشد در نتیجه کاهش میزان 

 بدن ماهی شوند و بنابراین نگهداري مواد مغذي در
) Holmes) 1984 و Dobson. رشد کاهش یابد

گزارش کردند که شرایط محیطی نامساعد منجر به 
 نشان داد )Ashley )1993. شود کاهش رشد ماهی می

در  Coho salmonماهی آزاد شومانی رشد در که 
  گرم در لیتر مس کاهش می1صورت تماس با غلظت 

 یک همبستگی )2003(ران و همکا Farkas. دیاب
منفی بین غلظت فلزات در عضله با وزن در گونه 

Abramis brama مشاهده کردند.  
 نسبت به 2 افزایش وزن بین تیمار این بررسیدر 
 3داري را نشان داد اما بین تیمار   اختلاف معنی5تیمار 

توان  دار نبود که می  تفاوت معنی6نسبت به تیمار 
 5/1( پایین مس غلظت در نتیجه گرفت که کلسیم

 بالاي غلظتتأثیرگذار بوده ولی در ) گرم در لیتر میلی
کند  تأثیر چندانی اعمال نمی) گرم در لیتر  میلی3(مس 

توان چنین پنداشت که مدت زمان نگهداري  و یا می
زمانی )  روز4(ماهی کپور در حضور کلسیم  اولیه بچه

 بایدنبوده و کافی براي نشان دادن عملکرد بهتر کلسیم 
  .زمان را افزایش داد

یک روند  با افزایش غلظت مس پژوهش در این
افزایش . کاهشی در طول کل ماهیان مشاهده شد

تواند تأثیر منفی بر طول کل ماهیان  غلظت مس می
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 .کند عنوان فاکتوري بازدارنده عمل می هبگذارد و ب
) Alti )2003و Canli نتایج مطالعه کنونی با نتایج 

این افراد گزارش نمودند که بین غلظت . افق بودمو
 Scomberesoxمس در عضله و آبشش و طول گونه 

saurus دار وجود دارد یک همبستگی منفی معنی .
 2، تیمار 4 نسبت به تیمار 1طول کل ماهیان در تیمار 

 بهتر بوده 6 نسبت به تیمار 3 و تیمار 5نسبت به تیمار 
سیم در کاهش دهد حضور کل است که نشان می

سمیت مس نقش دارد و طول ماهی را افزایش 
در این مطالعه تلفاتی در ماهیان تا پایان دوره . دهد می

یک از تیمارها مشاهده نشد که نشان داد که  در هیچ
هاي مس با توجه به سختی آب موجود  این غلظت

در واقع اگرچه . میر ماهیان نشد و موجب مرگ
توانند تغییراتی   میپژوهشکار رفته در این  هدوزهاي ب

 و سبب کندرا از نظر بافتی در بدن ماهی ایجاد 
افزایش غلظت مس در عضله ماهیان گردد اما موجب 

  .ها نگردید تلفات در آن
 Perschbacher وWurts) 1999 (نشان دادند، 

میر  و که سختی افزایش یافت، مرگ چنان هم
 که در )Ictalurus punctatus (ماهی کانالی گربه

ر لیتر گرم د  میلی25/1معرض سولفات مس با غلظت 
گرم در   میلی10در  درصد 90قرار گرفته بودند، از 

گرم در لیتر   میلی400 در  درصد5 به 3CaCOلیتر 
3CaCOها که بر روي دو سختی  آن.  کاهش یافت

کلسیم و منیزیم مطالعه کردند تنها سختی کلسیم را 
همچنین نشان دادند . ل معرفی کردندمسبب این عم

گرم در لیتر   میلی50-200که سختی کلسیم بین 
ماهی کانالی جوان که  سمیت و مرگ و میر را در گربه

گرم در لیتر سولفات مس   میلی25/1در معرض غلظت 
قرار  3CaCOگرم در لیتر   میلی20و قلیاییت کل 

اص ها یک عملکرد خ هاي آن داده.  کاهش داد،داشتند
ماهی  از کلسیم را در مقابل سمیت حاد مس در گربه

  .دداکانالی جوان پیشنهاد 

داري در خصوص  ، اختلاف معنیاین بررسیدر 
. فاکتور ضریب چاقی در بین تیمارها مشاهده نشد

Abdel-Tawwab  هاي پژوهشدر ) 2007(و همکاران 
 نشان دادند ،اي که بر روي تیلاپیاي نیل داشتند مشابه

داري  طور معنی یب چاقی با سمیت مس بهکه ضر
تغییرات در ضریب چاقی یکی از . یابد کاهش می

ترین نشانگرهاي شرایط فیزیولوژیک آبزي است  مهم
شدن جثه در اثر کاهش جذب مواد غذایی  و کوچک

، و همکاران Abdel-Tawwab(آید  وجود می هب
، بافت عضله ماهی به سبب این بررسیدر  .)2007

در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت نقش مهم 
مقدار مس در . آن، مورد بررسی قرار گرفته است

 داري طور معنی هعضله با افزایش غلظت سولفات مس ب
 نسبت به 2که در تیمار  در حالی، افزایش پیدا کرد

حضور کلسیم . تر بود داري پایین طور معنی ه ب5تیمار 
 از کرده وي اشباع هاي اتصال را تا حد زیاد جایگاه

ها به خون جلوگیري  اتصال مس و انتقال آن از آبشش
 Runn و Wicklundاي،  در بررسی مشابه. کند می

گزارش ) 2000 (Dutta و Kavirajو ) 1988(
 از کادمیومنمودند که تماس ماهی با کلسیم، جذب 

  .دهد ها به خون را کاهش می  از آبششآنآب و انتقال 
 ارگانی که در معرض مداوم عنوان هها ب آبشش

ها  محیط خارجی قرار دارند، اولین هدف آلاینده
 بررسی برايد، بنابراین آبشش بافت مناسبی باشن می

تغییرات مشاهده شده در . باشد ها می اثرات آلاینده
دلیل اثر   عموماً به6 و 5آبشش ماهی در تیمارهاي 

 5/1باشد که این عوارض در غلظت  سمی مس می
گرم در   میلی3تر از غلظت  گرم در لیتر خفیف میلی

دست آمده در بررسی کنونی، با نتایج  هنتایج ب. لیتر بود
و همکاران  Abdel-Tawwabدست آمده توسط  هب
موافق ) 2002( Fernandesو  Cerquieraو ) 2007(

این افراد دریافتند که ضخامت بافت آبشش در اثر . بود
ی و نیز تلانژیکتازي هاي پوشش هایپرتروفی در سلول
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دلیل وجود مس  به Prochilodus scrofaدر لاملا 
 شناسی رستمی و سلطانی  بافتهاي هدر مطالع .باشد می

بر روي ماهیان کپور معمولی که در مجاورت ) 1388(
ترین  با دوز مزمن سولفات مس قرار گرفته بودند مهم

ضایعات در آبشش، ادم، هیپرتروفی لاملاهاي ثانویه، 
هاي پوششی آبشش، چسبندگی  یپرپلازي سلوله

هاي  لاملاهاي ثانویه به یکدیگر، افزایش سلول
ها مشاهده  مخاطی، پرخونی و حضور لنفوسیت

، )1997( و همکاران Schwaigerهاي  بررسی. گردید
Pane و همچنین عتباتی و ) 2004( و همکاران

نیز مانند این پژوهش جداشدگی را ) 1388(همکاران 
در بررسی عتباتی و . یتلیوم آبشش گزارش کردنددر اپ

وششی پهاي  ، در بافت آبشش سلول)1388 (همکاران
دچار هیپرپلازیا شده و با افزایش غلظت فلز میزان 

هاي لاملاي اولیه  هیپرپلازیا افزایش یافته بود و سلول
ها با افزایش غلظت فلز  این آسیب. چروکیده شده بود

که در غلظت بالا  طوري  بهتري یافته بود، شدت بیش
در لاملاي اولیه و ) lifting (ترین جداشدگی بیش

  .ثانویه دیده شد
شوند که  هایی ذخیره می عناصر سمی در اندام

هاي احیاء شود و با ایجاد  تواند منجر به واکنش می
هاي آزاد سبب تغییرات بیوشیمیایی و  رادیکال

از . )2001 و همکاران، Varanka(مورفولوژیکی شود 
است که متابولیسم اولیه مواد که کبد ارگانی  جایی آن

دهد و با تغییر ساختار  زیستی را انجام میغیر
زدایی  مورفولوژیکی این مواد در برخی موارد سم

 تأثیر ،)Monteiro ،1999 و Rocha(نماید  می
صورت افزایش یا کاهش  هآلایندگی فلزات سنگین ب

اد تغییرات هاي کبدي و ایج فعالیت آنزیم
میزان این . کند هیستوپاتولوژیک کبدي بروز می

تأثیرات بستگی مستقیم به نوع و غلظت فلز، گونه 
ماهی، مدت زمان در معرض آلاینده بودن و سایر 

. )2000 و همکاران، Paris-Palacios (فاکتورها دارد

همین دلیل بررسی تغییرات هیستوپاتولوژیک کبد،  به
 ارزیابی فلزات سنگین در براين اي دقیق و مطمئ شیوه

تغییرات  .باشد محیط و شرایط آزمایشگاهی می
 و 5کبد ماهی در تیمارهاي در بررسی مشاهده شده 

دست آمده توسط عتباتی و همکاران  ه، با نتایج ب6
 این افراد گزارش نمودند که در .موافق بود) 1388(

بافت پارانشیم کبد کپور ماهیانی که در معرض فلز 
گرم در   میلی5/0(و روي ) گرم در لیتر  میلی5(س م

تر همراه  قرار گرفته بودند، حالت ائوزینوفیلی کم) لیتر
با سیتوپلاسم واکوئله دیده شد و میزان واکوئله شدن 

گرم   میلی10(هاي بالاتر مس  ها در غلظت هپاتوسیت
ترین  به بیش) گرم در لیتر  میلی5/1(و روي ) در لیتر

هاي کبدي  ها سلول در این غلظت. ه شدمیزان مشاهد
و همکاران  Paris-Palacos. دچار نکروز شده بودند

 Brachydanio rerioمطالعاتی بر روي ) 2000(نیز 
انجام دادند و مشاهده کردند در اثر آلودگی با کلرید 

هاي کبدي ایجاد  هاي سلول روي، تغییر شکل در هسته
پیشنهاد ) 1990(و همکاران  Braunbeck. شود می

هاي هپاتوسیت  کردند که تغییر در اندازه و شکل هسته
اي از افزایش فعالیت متابولیک است ولی  نشانه

همچنین . تواند منشاء پاتولوژیک داشته باشد می
بر ) 1388(شناسی رستمی و سلطانی  مطالعه بافت

روي ماهیان کپور معمولی که در مجاورت با دوز مزمن 
ترین ضایعات   مهم،ه بودندسولفات مس قرار گرفت

شدن، تغییرات  کبدي را نکروز کانونی، واکوئله
، ها هپاتوسیت پیکنوتیک و کاریورکسی در هسته

بندي  ها در بافت هم پرخونی و هجوم لنفوسیت
کبد ارگان حیاتی است که . کپسول کبدي گزارش کرد

نقش مهمی در متابولیسم و دفع مواد زائد شیمیایی و 
کند و غلظت این مواد سمی در  ایفاء میفلزات سنگین 

بنابراین . هاي بدن است تر از سایر ارگان کبد بیش
  ند هاي کبدي اولین هدف مواد سمی هست سلول

هاي   بررسی آلودگیبرايو شاخص زیستی عالی 
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؛ 1990 و همکاران، Braunbeck( باشد محیط آبی می
Keith ،1981.(  

 تیمارهاي تغییرات مشاهده شده در کلیه ماهی در
پاشیدگی گلومرول   یعنی نکروز، تخریب و ازهم6 و 5

هاي ادراري  هاي بومن و از بین رفتن لوله و کپسول
نتایج، با نتایج  این .باشد عموماً بر اثر سمیت مس می

موافق ) 1388(دست آمده توسط رستمی و سلطانی  هب
 این افراد در بررسی در بافت کلیه ماهیان کپور .بود

که در مجاورت با دوز مزمن سولفات مس معمولی 
ترین ضایعات کلیوي را اتساع   مهم،قرار گرفته بودند

کپسول بومن و افزایش فضاي ادراري، هیپرپلازي 
ساز و از بین رفتن مجاري ادراري یا  بافت خون

هاي  خصوص در لوله هها ب تغییرات نکروتیک لوله

هاي آماسی در دیواره  پروگزیمال و تجمع سلول
ا توجه به اگرچه ب .عروق خونی کلیه گزارش کردند

یعنی ( استفاده گردید پژوهششرایطی که در این 
اکسید گرم در لیتر  میلی 100 روزه با غلظت 4تماس 
نقش حفاظتی اکسید کلسیم در مقابل سمیت ) کلسیم

 3 سولفات مس بارزتر از گرم در لیتر میلی 5/1
گیري کلی   نتیجهدر . سولفات مس بودگرم در لیتر میلی
ماهیان کپور  توان بیان کرد که تماس اولیه بچه می

عنوان فاکتوري  تواند به کلسیم میمعمولی با اکسید
کننده در برابر سمیت مس ایفاي نقش نماید  محافظت

هاي هدف مانند آبشش،  و ضایعات بافتی را در اندام
به رشد بهتر ماهی در کبد و کلیه کاهش دهد و منجر 
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