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  مطالعة انباشتگي جيوه و ضايعات بافتي آن دركليه 
 (Liza aurata) كفال طلايي و آبشش ماهي

 
  ۴، عباس اسماعيلي ساري۳زادة كازروني غني، انسيه*۲، صابرخدابنده۱محسن شهرياري مقدم

 
 مدرس، نورآموخته كارشناسي ارشد بيولوژي دريا، دانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت دانش ‐۱

 استاديار گروه بيولوژي دريا، دانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نور  ‐۲

 دانشجوي كارشناسي ارشد بيولوژي دريا، دانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس، نور ‐۳

   نور دانشكدة منابع طبيعي و علوم دريايي، دانشگاه تربيت مدرس،،دانشيار ‐۴

  

  چكيده
ميزان انباشتگي جيوه در بافت آبششي و ضايعات بافتي حاصل از آن در آبشش و كليه ماهي كفال طلائي مورد 

نور، بهار ( از ساحل درياي خزر )g۲ تا ۵/۱به وزن ( ماهي قطعه بچه ۲۰ بدين منظور تعداد. بررسي قرار گرفت

 كلريد جيوه ppb۳۵۰ و ۱۰۰، ۵۰، ۰غلظتهاي و داراي  ليتري آب درياي خزر ۵۰ هايبه آكواريومو صيد ) ۱۳۸۴

تلفاتي در طول مدت مطالعه، . انجام گرفت ساعت ۹۶پس از گذشت برداري نمونه.  منتقل شدند،محلول در آب

 ساعت ۲ پس از ppb۳۵۰ تيمار در ماهيان ولي تمام ، نشدكلريد جيوه ديده ppb۱۰۰ و ۵۰، ۰در ماهيان تيمارهاي 

، ppb۵/۵۹۴ به ترتيب ۱۰۰ و ppb۵۰و تيمارهاي ) ppb۰ (ن تجمع جيوه در آبشش ماهيهاي شاهد ميزا. تلف شدند

ن تجمع اميز ساعت ۲ پس از گذشت  كلريد جيوه،ppb۳۵۰تيمارماهيها در . گيري شداندازه ۷/۳۳۶۴، ۱/۱۸۹۳

تليال از سطح ي اپيتغييرات بافت آبششي شامل جداشدن سلولها.  تعيين گرديد)ppb۲/۱۵۳۰۰( جيوه بسيار بالا

يكديگر هاي آبششي بهتليال آبششي، چسبيدن تيغههاي آبششي، جداشدگي و پارگي غشاي پايه سلولهاي اپيتيغه

و نكروز شديد سلولها اما  ، مشاهده شدي حاوي كلريد جيوهو هيپرپلازي سلولهاي آبششي در تمام تيمارها

ها شامل گشادشدگي مويرگهاي  مشاهده شده در كليهضايعات.  مشاهده شدppb۳۵۰آبشش تنها در تيماربافتهاي 

. شدن سلولهاي كليوي بويژه سلولهاي توبول پروگزيمال بودگلومرولي، اشغال كامل فضاي كپسول بومن و واكوئله

  .تفاوت مشخصي در ميزان تغييرات سلولهاي كليوي در بين تيمارهاي مختلف مشاهده نشد

  

   .، هيستوپاتولوژي، كلريد جيوه، كليه، آبشش Liza aurata (Mugil  auratus)كفال طلايي، : كليد واژگان

  
  

در بين فلزات سنگين، جيوه فلزي منحصر به فرد است كه در 

 .باشدطبيعت داراي اشكال فيزيكي و شيميايي مختلفي مي

باتوجه به ماهيت شيميايي جيوه و زمان قرارگرفتن در معرض 

  .]۱[وه بر موجود زنده متغير است اين فلز ميزان تأثيرات جي

مطالعات هيستوپاتولوژي، روش ارزشمندي براي ارزيابي 

  آزمايشگاهيشرايط در . ]۲[باشدها روي ماهيها ميار محيطي آلايندهـآث

هاي مختلف باعث ايجاد آسيبهاي بافتي مشخصي در آلاينده

آنها  از ،وع آسيبهاـنشوند كه با تعيين اين اندامهاي ماهيها مي

بررسي وجود  ه منظورـتوان به عنوان نشانگر زيستي بمي

تأثيرات  .]۳[وسيستمهاي طبيعي استفاده كرد ـها در اكآلاينده

 هيستوپاتولوژي جيوه بر اندامهاي مختلف نظير كبد، كليه، آبشش،

ال ماهياني كه در آب داراي جيوه ـي و طحـايـويـتليوم باپي

   .]۱۲-۳[عه شده است اند، مطالغيرآلي قرار گرفته

   مقدمه ‐۱

______________________________________________________________________________________________________________________

  Email: surp78@yahoo.com،٤٦٤١٤-٣۵٦: صندوق پستي،٠١٢٢-٦٢۵٣١٠١: تلفن: نويسندة مسؤول مقاله*
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٢٠ 

از آنجا كه آبششها در تماس مستقيم با مواد آلاينده 

 عنوان شاخص توان از آنها بهموجود در آب قرار دارند، مي

ديابي تأثيرات سمي جيوه در اكوسيستمها استفاده  رحساس براي

تأثير متقابل جيوه با گازها و الكتروليتها در آبششها موجب . كرد

 و باعث بروز آسيبهاي ]۳[د اين اندام كرعملاختلال در 

 .]۵، ۴، ۳[د شومي مورفولوژيك در اين اندام

  زياد كليه نسبت به تأثيرات نامطلوب فلزاتحساس بودن

 و مشخص ]۱۳[ مورد تأييد قرار گرفته به وضوحسنگين 

شده است كه كليه اولين اندام هدف براي جذب و تجمع 

  .]۴، ۱[باشدجيوه غيرآلي مي

هيستوپاتولوژيك  ود انجام تحقيقات فراوان در مورد آثاربا وج

، تعداد فلزات سنگين روي ساختار كليه و آبشش در ماهيان مختلف

تحقيقات روي آثار جيوه محدود بوده و تحقيقي درخصوص 

در ايران . انجام نگرفته است) Mugilidae( خانواده كفال ماهيان

 فلزات سنگين و از گيري ميزان تجمع برخي ازنيز بجز اندازه

جمله جيوه در اندامهايي مثل كبد، عضله و طحال در ماهيان كفال 

، كاري روي آثار هيستوپاتولوژيك آن انجام ]۱۶، ۱۵، ۱۴[بالغ 

درحال حاضر يكي از مشكلات كفال ماهيان  .نشده است

درياي خزر تلفات بهاره بچه ماهيان در سواحل است كه شايد 

 جيوه يكي از عوامل مؤثر در اين فلزات سنگين و از جمله

 گيريبنابراين در تحقيق حاضر، علاوه بر اندازه. مرگ و مير باشد

ميزان جيوه در آبشش بچه ماهيان صيد شده از درياي خزر، 

ميزان انباشتگي جيوه در آبشش و آثار حاد هيستوپاتولوژيك 

 غلظتهاي مختلف آن بر سلولهاي آبشش و كليه كفال طلايي

Mugil auratus  در شرايط آزمايشگاهي مطالعه شده است .

اهميت اين مطالعه از اين جهت است كه چند سالي است در 

ايام مهاجرت اين ماهيان به مناطق ساحلي دريا دچار تلفات 

چه برخي جنبة مربوط به عوامل محيطي  اگرشوند،سنگيني مي

آنها مورد توجه قرار گرفته است اما به بررسي تأثير برخي 

  .]۱۷[فلزات سنگين از جمله جيوه توجهي نشده است 

  

  

 از ساحل درياي خزر g۲ تا ۵/۱بچه ماهيان كفال طلايي به وزن 

.  صيد شدند۱۳۸۴وسيلة تور دستي در تابستان به)  نورشهرستان(

ماهيها بلافاصله به آزمايشگاه آبزيان دانشكدة علوم دريايي 

 روز با شرايط ۳دت دانشگاه تربيت مدرس منتقل شدند و به م

 سازش داده ppt۱۲آزمايشگاه در آب درياي خزر با شوري 

 ليتري كه  ۵۰  عدد ماهي به هر آكواريوم۲۰سپس تعداد . شدند

وه ـريد جيـ كلppb۳۵۰ و ۱۰۰،  ۵۰اي ـه ترتيب داراي غلظتهـب

(HgCl2)طي دورة آزمايش، آكواريومها به .  بودند، منتقل شدند

پس از . به ماهيها غذا داده نشد ند وطور يكسان هوادهي شد

وسيلة ها به ساعت تجمع جيوه در بافت آبشش نمونه۹۶گذشت 

 و طبق دستورالعمل D۲۵۴ AMA LECOs-۶۷۲۲دستگاه 

همچنين از . تعيين شدند  (EPA, ASTM)استاندارد سنجش جيوه

شناسي به  عدد ماهي براي مطالعات بافت۱۰هر آكواريوم 

  . و در محلول بوئن تثبيت گرديدندصورت تصادفي انتخاب

 ساعت در محلول ۲۴ به مدت  شدنثابتها بعد از نمونه

. شدندداده   قرار%۷۰ آبگيري در اتانلبراي نگهداري و بوئن،

 %۱۰۰ و۹۵، ۹۰ با استفاده از الکلهای ی به ترتيبمراحل آبگير

 مراحل . گرديدانجام) ساعت۱۲(بوتيليک الكل  با نهايت درو 

ها  نمونه.ها با استفاده از تولؤئن انجام شدزي نمونهساشفاف

داخل اون ( ساعت نگهداري در داخل پارافين مايع ۹بعد از 

سپس از . ندگيری شددر داخل پارافين قالب) C۶۰°با دمای 

ني با استفاده از ميكروتوم  ميکرو۴ هاي آماده شده مقاطعنمونه

وكسيلين و ائوزين برشهاي تهيه شده با رنگهاي همات. تهيه شد

 شدندآميزي و با استفاده از ميكروسكوپ نوري مطالعه رنگ

]۱۸ ،۱۹[.   

 كار مواد و روش‐۲
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٢١ 

   نتايج‐۳
   ماهيهامانيزنده انباشتگي جيوه در آبشش و ‐۱‐۳

 ppb۵/۵۹۴ ميانگين غلظت جيوه در آبششهاي ماهيان شاهد 

 ساعت تيمار، ميزان تجمع جيوه در ماهيان ۹۶پس از . بود

جيوه محلول در ppb۱۰۰ و۵۰رهاي دارايقرارگرفته در تيما

 بود و تلفاتي در اين ppb ۷/۳۳۶۴ و ۶/۱۸۹۳آب، به ترتيب 

متوسط ميزان جيوه در آبشش ماهيان . تيمارها مشاهده نشد

 بود و ماهيها ppb۳۵۰ ،ppb۲/۱۵۳۰۰قرارگرفته در آب داراي 

  . ساعت تلف شدند۲در كمتر از 

  

  هاي شاهدشناسي نمونه بافت‐۲‐۳
سي آبشش و كليه ماهيان صيد شده از درياي خزر به برر

عنوان شاهد نشان داد كه عارضة هيستوپاتولوژيك در آنها 

  ).۱-۱، ۱-۲،  ۳-۱ ، ۳-۵شكلهاي (شود ديده نمي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 آميزي شده با هماتوكسيلين و ائوزينيي، رنگبافت شناسي آبشش بچه ماهيان كفال طلا

  

 تيغه هاي آبششي به صورت منظم در دو سمت رشته آبششي قرار گرفته اند و اپي يك ماهي شاهد؛ ساختار كلي رشته آبششي در  : ۱-۲ و ۱-۱شكلهاي 

  .شوندسلولهاي كلرايد، پيلار و خوني ديده مي. تليوم روي آنها را پوشانده است

 جمع شدن -۳ ادم - ۲هاي آبششي به هم چسبيدن تيغه -۱ ؛ جيوهppb۵۰ساختار رشته آبششي در ماهيهاي تيمار شده با آب داراي : ۱-۴ و۱-۳شكلهاي 

  .شوندهاي پيلار مشاهده مي به هم خوردن ساختار سلول-۶ پارگي غشاء پايه-۵ جدا شدن اپي تليوم آبششي - ۴)آنيوريسم(سلولهاي خوني

BC :هاي خوني، سلولBM  : ، غشاء پايهCC : ،سلول كلرايدE : ، اپي تليومEd : ، ادمF : ،رشته آبششيL :  ،تيغه آبششي PC :سلول پيلار 
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 آبشش تليوم تغييرات سلولهاي بافت آبشش و بويژه سلولهاي اپي

   ).۱-۲ ،۲-۲، ۱-۳شكلهاي (در تمام تيمارها مشاهده شد 

ه  بـيير شكل داده بودند،هاي آبشش در بيشتر قسمتها تغتيغه

اختار ـدا شده و سـوشاننده آنها جـتليوم په اپيـاي كگونه

تليومي دچار ه و سلولهاي اپيـن رفتـلار از بيـسلولهاي پي

جداشدگي و پارگي غشاي پايه . ودندـده بـروفي شـهيپرت

شكلهاي ( تليال آبشش براحتي قابل مشاهده بودسلولهاي اپي

هاي تليومي در پايه تيغهزي سلولهاي اپي هيپرپلا.)۲-۲ ،۴-۱

هاي فاصله بين تيغه). ۱-۴شكل(آبششي نيز مشاهده شد 

 ها روي هم قرارگرفتهآبششي در اكثر قسمتها از بين رفته و تيغه

  هاي آبششي چسبيدن تيغه). ۲-۴، ۲-۲، ۱-۴شكلهاي (بودند 

هاي آبششي بيشتر مشاهده يكديگر در قسمت رأسي رشته به

هاي وني تيغهـشدن خون در رگهاي خجمع). ۲-۴شكل (شد

شكلهاي (ام تيمارها مشاهده شد ـدر تم) آنيوريسم( آبششي

نكروز شديد بافت آبشش و ازبين رفتن ساختار ). ۲-۲، ۴-۱

مشاهده  )ppb۳۵۰(تيمار كشنده  هاي آبششي دركامل تيغه

هيپرتروفي و نكروز سلولهاي كلرايد در . )۲-۴شكل( گرديد

  ).۲-۲، ۲-۴هايشكل(يه تيمارهاي جيوه مشاهده شدكل

     
  
 
 
 
 
 
 
 

  

  

  

  
 

  

  

  

  
  

  

 
  
  

  

  

  شناسي آبشش بچه ماهيان كفال طلايي تيمار شده با كلريد جيوه؛ رنگ آميزي شده با هماتوكسيلين و ائوزينبافت

  

   افزايش اندازه و نكروز سلولهاي كلرايد-۱؛ كلريد جيوهppb۱۰۰ختار يك رشته آبششي در ماهي قرار گرفته در تيمار داراي  سا: ۲-۲ و ۲-۱شكلهاي 

 .شودهاي خوني مشاهده مي بيرون ريختن سلول- ۴تليوم آبششي جدا شدن غشاء پايه و پاره شدن اپي-۳هاي آبششي به يكديگر  چسبيدن تيغه-۲

هاي آبششي  شديد و به هم ريختن ساختار تيغه نكروز،كلريد جيوه ppb۳۵۰اختار رشته آبششي در ماهي قرار گرفته در تيمار داراي س: ۲-۴ و ۲-۳ شكلهاي

 سلول پيلار: PC نكروز،  : Nتيغه آبششي، : Lرشته آبششي، : Fاپي تليوم، : Eسلول كلرايد، : CCغشاء پايه، :  BMسلولهاي خوني، : BC .مشاهده مي شود

F 

CC 

L 

۱‐۲  
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BCE
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CC 

BM 

٢٥ µm 

۲‐۲  

۲

۳ ۴
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۴‐۲

CC 
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۱ 
۴

L

F 

۳‐۲  
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هاي قرارگرفته درشناسي نمونهافتـ ب‐۳‐۳
 آب داراي كلريد جيوه

  آبششها‐۱‐۳‐۳
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  آميزي شده با هماتوكسيلين و ائوزينشناسي كليه بچه ماهيان كفال طلايي، رنگبافت

  

 هاي كليوي در ماهي شاهد ساختار توبول :۳-۱شكل 

  ؛  كلريد جيوه محلول در آبppb۳۵۰ و۱۰۰، ۵۰ختار توبولهاي كليه در ماهيهاي قرار گرفته در آب داراي  به ترتيب سا:۳-۴ و ۳-۳ ، ۳-۲شكلهاي 

 نكروز و بسته شدن فضاي داخلي توبولها و به هم ريختن ساختار - ۳ افزايش حجم سلولهاي توبولي و واكوئله شدن آنها-۲ جدا شدن غشاي پايه توبولها-۱

  .شودآنها مشاهده مي

  . ساختار گلومرول در ماهي شاهد:۳-۵شكل 

 كلريد جيوه محلول در آب، ppb۳۵۰و ۱۰۰ ، ۵۰به ترتيب ساختار گلومرول در ماهيهاي قرار گرفته در تيمارهاي داراي   :۳-۸ و ۳-۷ ، ۳-۶ شكلهاي

  .شودگشادشدگي مويرگها و كاهش اندازه فضاي بومن ديده مي

BM: ،غشاي پايه BV : ،رگ خوني H : ساز بينابيني كليه، بافت خونPT : ،توبول پروگزيمالS : ،فضاي كپسول بومنV :واكوئلهاي ائوزين دوست  
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   كليه‐۲‐۳‐۳
گشادشدگي مويرگهاي گلومرولي و درنتيجه افزايش حجم 

گلومرول و اشغال كامل كپسول بومن از مهمترين تغييرات 

). ۳-۷، ۳-۸شكلهاي (مشاهده شده در ساختار گلومرول بود 

 غشاي پايه سلولهاي توبولهاي كليوي در تمام جداشدن

تعداد ). ۳-۴، ۳-۳، ۳-۲شكلهاي (تيمارها به روشني ديده شد 

زيادي از توبولهاي كليه نيز دچار دژنرسانس ذرات هياليني 

د ـده شدنـز ديـرمـگ قـه رنـد كه اين واكوئلها بـودنـشده ب

 ميزان اين آسيب به حدي). ۳-۶ ،۳-۴، ۳-۳ ،۳-۲شكلهاي(

 ديدگيآسيب. شديد بود كه براحتي قابل رؤيت و تشخيص بود

بيشتر در سلولهاي قسمت پروگزيمال توبولها مشاهده گرديد 

 ده فضايـولهاي آسيب ديـوبـدر ت). ۳-۴ ،۳-۳، ۳-۲شكلهاي(

 از بين به طور كاملها بسيار كوچك و در مواردي داخلي لوله

 به شدتود توبولها رفته بود و در قسمتهايي كه تغييرات شديد ب

بزرگ در اطراف  نكروز شده بودند كه واكوئلهاي قرمز رنگ

 از ).۳-۴، ۳-۳، ۳-۲شكلهاي (شدقسمت نكروز شده مشاهده 

ده ـتيمارها ديهاي سلولهاي توبولي نيز در تمام بين رفتن هسته

 وري تفاوت مشخصيـروسكوپ نـد ميكـي از ديـكلر طو به. شد

 مختلف ن ماهيان تيمارهايـولي در بيـوبـدر ميزان آسيبهاي ت

 .مشاهده نشد
  

 گيري بحث و نتيجه ‐۴
 (Clarias lazera) ماهي  مطالعه انباشتگي جيوه غيرآلي در گربهنتايج

سرعت نشان داده است كه غلظت جيوه در آبشش اين گونه به

 نيز ي در مطالعه حاضر روي كفال طلاي.]۲۰[يابد افزايش مي

سرعت افزايش ششها در تمام تيمارها بهغلظت جيوه در آب

  .يافت كه تأييد كننده نتايج اين محققان است

بروز آسيبهاي شديد در آبشش ماهياني كه در آب داراي 

وسيلة محققان زيادي اند بهجيوه آلي و غيرآلي قرار گرفته

  تليوم آبششي جدا شدن اپي. ]۲۲، ۲۱،  ۵،  ۳[مطالعه شده است

اتصال شدن سلولهاي پيلار،  ادم، متلاشيو واكوئله شدن آن،

هاي آبششي، هيپرتروفي و هيپرپلازي سلولهاي آبشش تيغه

مهمترين عوارض هيستوپاتولوژيك بافت آبششي در ماهي 

، ۵، ۳[باشد قرار گرفته در آب داراي كلريد جيوه غيرآلي مي

، كه نتايج حاصل از اين تحقيق نيز مؤيد مطالعات ]۲۳، ۲۱

  .اشدبپيشين مي

 Salvelinus alpinus شناسي روي آبشش مطالعات بافت

 C۱±۵° در دماي آبppb۱۵ا غلظت ـوه بـكه تحت تيمار جي

هاي قرار گرفته بودند، نشان داد كه آسيب وارده به تيغه

. ]۴[ ساعت قابل تشخيص است ۹۶آبششي پس از گذشت 

اين در حالي است كه عوارض ناشي از تيمار جيوه با 

روي آبشش كفال طلايي در  ppb۳۵۰و ۵۰،۱۰۰غلظتهاي

تحقيق حاضر بسيار شديدتر بود؛ به عنوان مثال عوارض 

هاي مشاهده شده در اين تحقيق مانند چسبيدن كامل تيغه

 اين .قابل مشاهده نبودS. alpinus  آبششي به يكديگر در گونه

تيمارها و كوچك تواند به دليل بالابودن غلظت جيوه مسأله مي

 در مقايسه با )g۲ تا ۵/۱(بودن انداز ماهيهاي مورد مطالعه 

تواند به البته دما نيز مي. باشد g۸۰ S. alpinus -۴۰ماهيان 

دليل بالابردن سطح متابوليسم و افزايش ميزان جذب جيوه 

در اين خصوص مطالعات . ]۵[اي باشد عامل تعيين كننده

 بيانگر  نيزTrichomycterus zonatus انجام شده روي گونه 

مؤثر بودن عامل دما و همچنين كوچكتر بودن اندازه ماهيان 

 عوارض ناشي از قرارگرفتن در معرض جيوه ه برمورد مطالع

  .]۴[غيرآلي است 

آلاي نتايج تأثيرات حاد جيوة غيرآلي روي آبشش قزل

  يكديگر،اتصال لاملاها بهدر نتيجة كمان نشان داد كه رنگين

دهد، تليومي روي ميهيپرتروفي و هيپرپلازي سلولهاي اپي

نتايج مطالعه حاضر روي كفال طلايي مشابه نتايج اين محققان 

  .]۲۱[است

 ۲۴ كلريد جيوه در ppb۱۰۰بررسي ديگري نشان داد كه 

در . شودميTrichomycterus brasiliensis ساعت باعث مرگ

در مطالعه حاضر، . ]۵[بينند اين دوز آبششها بشدت آسيب مي

 و ۵۰تغييرات مشاهده شده در بافت آبشش در دو تيمار

ppb۱۰۰اين در . اين محققان بود  شبيه به هم و مشابه با نتايج
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 ۹۶حالي است كه هيچ تلفاتي در اين دو تيمار پس از گذشت 

دهندة مقاومت بيشتر كفال اين امر نشان. ساعت مشاهده نشد

 .باشد ميT. brasiliensis نسبت به طلايي به جيوه محلول در آب

ها آسيب هيستوپاتولوژيك قابل البته در اين دو تيمار نيز نمونه

نشان دادند اما علت زنده ) ها در كليهبه خصوص(اي ملاحظه

دن ـش رفتارـدم گـ عاحتمال دارداندن آنها طي آزمايش، ـم

شان عبارتي مشاهدات نبه. .ها باشدبخشهايي از آبششها و كليه

 در جهت دفع جيوه فعاليت به شدتداد كه اين دو اندام هنوز 

در قسمتهاي آسيب ديده صدمات رسيده بر غشاي پايه . كنندمي

باشد، بنابراين، سلولها زياد بود كه معمولاً غيرقابل برگشت مي

شدند احتمال مرگ و اگر اين ماهيان مدت زيادي نگهداري مي

  . نبودبينيمير بالاي آنها قابل پيش

 در آب T. brasiliensis  ر است كه مطالعه رويـشايان ذك

 انجام ppt۱۲شيرين انجام شد، اما تحقيق حاضر در آب با شوري 

شرايط فيزيكي و شيميايي آب در نفوذپذيري آبششها و . گرفت

بنابراين جذب جيوه محلول در آب و آسيب به بافت آبشش 

 ممكن استلعه حاضر نيز در مطا. ]۲۴[باشد عاملي تأثيرگذار مي

يكي ديگر از دلايل مقاومت نسبي كفال طلايي به جيوه محلول 

وجود املاح بيشتر در آب  ، T. brasiliensisدر آب نسبت به

  .تيمارها و درنتيجه كاهش آثار سمي جيوه باشد

 ساعت تلف ۲ تمام ماهيها در كمتر از ppb۳۵۰در تيمار 

 هايز بين رفتن ساختار تيغهنكروز شديد بافت آبششها و ا. شدند

در اين تيمار ميزان . آبششي در اين ماهيها مشاهده شد

 برابر نسبت به شاهد افزايش ۷/۲۵انباشتگي جيوه در آبششها 

 ۱/۳ به ترتيب ppb۱۰۰ و ۵۰يافت، در حالي كه در دو تيمار 

دهد  برابر نسبت به شاهد افزايش يافت كه نشان مي۶/۵و

جيوه در آبششها منجر به نكروز شديد احتمالاً تجمع سريع 

  .آبششها شد

) Micropterus salmoides(س دهان بزرگ اگرفتن ماهي ب قرار

در جيوة محلول، باعث آسيب به بافت آبششي و مهار پمپ 

. ]۲۵[ شودنتيجه تنظيم يوني و اسمزي مي پتاسيم و در -سديم

 توان حاضر نيز علت تخريب شديد آبششها را ميدر مطالعه

كردن تنظيم يوني و اسمزي در اين به نقش جيوه در مختل

به اندام و به موجب آن هيپرتروفي و نكروز سلولهاي بافت و 

  . سلولهاي كلرايد بيان كردخصوص

پذيري مطالعات انجام شده در زمينه تأثير جيوه غيرآلي، آسيب

تحقيقات . ]۵،۱۰،۲۲[كليه نسبت به جيوه را اثبات كرده است 

اند كه تخريب توبولي در تيمارهاي حاد با شان دادهزيادي ن

 در مطالعه حاضر .]۲۶، ۳[باشد فلزات سنگين بسيار شديد مي

از . نكروز شديد سلولهاي توبولي در تمام تيمارها مشاهده شد

مهمترين علتهاي تخريب توبولها جريان پروتئين در آنها و 

ه ـنتيج  درتشكيل ذرات هياليني در داخل سلولهاي توبولها و

علت جريان . ارگي سلولهاستـايت پـنه روفي و درـرتـهيپ

پروتئينها به داخل توبولها و سلولها، تغييرات ساختار گلومرول 

 نيز انهدام سلولها و ،و افزايش نفوذپذيري غشاي گلومرول

اين . رهاسازي آنزيمها و پروتئينهاي داخل سيتوپلاسمي است

ب داراي ديگر فلزات سنگين عارضه با قرارگرفتن ماهي در آ

  .]۲۶[نيز گزارش شده است 

  .brasiliensis T كلريد جيوه روي كليه ppb۱۰۰مطالعه آثار 

ها  كه در اين تيمار كليه ساعت نشان داد۲۴پس از گذشت 

ير دهند و اندازة توبولها ساختمان خود را از دست مي غي ت

وي كفال هاي تحقيق حاضر راين نتايج با يافته. ]۵[كندمي

  .طلايي مطابقت دارد

تليال جيوه داراي آثار سمي قوي روي سلولهاي اپي

توان به اثر اين فلز بر پراكنش باشد كه ميتوبولهاي كليه مي

 توقف فعاليت آنزيم  در داخل و خارج سلولها،هاي كلسيميون

توانند به عدم  كه اين آثار مي]۱[و آكواپورينها اشاره كرد 

. ولها و در نهايت مرگ سلولي منجر شوندكاركرد درست سل

همچنين تحقيقات نشان داده است كه قسمت پروگزيمال 

توبولهاي كليه نخستين بخشي است كه يونهاي جيوه در آنجا 

در مطالعه حاضر نيز . ]۱[يابند و تجمع ميشوندميمستقر 

 قسمت پروگزيمال ديده شد كه ها دربيشترين تخريب توبول

تواند تجمع زياد جيوه در اين بخش يل آن مييكي ديگر از دلا

  .  باشد
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گيري كلي اينكه كه دوز كشنده جيوه غيرآلي نتيجه

، در كوتاه مدت آثار شديدتري در )ppb۳۵۰(محلول در آب 

بافت آبششي نسبت به دوزهاي غيركشنده در كفال طلايي 

گذارد اما آسيبهاي بافتي مشابهي در بافت كليوي نسبت به مي

در دوزهاي غيركشنده اين . كندي غيركشنده ايجاد ميدوزها

نيز آسيبهاي زيادي به سلولها وارد ) ppb۱۰۰و  ۵۰(تحقيق 

شد اما اين آسيبها تفاوت مشخصي را از ديد ميكروسكوپ 

ان نداد، بنابراين مطالعات ميكروسكوپ ـم نشـا هـنوري ب

 يوه در آب دريايدر تحقيقي ميزان ج. ضرورت داردالكتروني 

اين ميزان . ]۱۵[گيري شد اندازهppb۵/۴ )سواحل نور(خزر 

 كمتر از يك دهم اندازه جيوه در تيمار پايين تحقيق حاضر

ppb) ۵۰ (توان گفت كه گرچه وجود اين بنابراين مي. است

در آب درياي خزر در درازمدت براي بچه كفال ميزان جيوه 

توان به  نمي اما تلفات بهاري آنها را، نيستتأثيرماهيان بي

  .آلودگي جيوه نسبت داد
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، آبشش تعيين برخي فلزات سنگين در عضله، كبد «؛.آ. صباغ ك  ]۱۴[

 ؛»در سواحل جنوبي درياي خزر  Liza auratusو تخمدان ماهي

 .؛ دانشگاه تربيت مدرسشناسي ارشدرپايان نامه كا

سنجش آلودگي جيوه در بافتهاي ماهي كفال «؛ .يزداني ل  ]۱۵[

  ؛»ي استان مازندرانـربـ سواحل غ(Liza auratus) طلايي

 .؛ دانشگاه تربيت مدرسنامه كارشناسي ارشدپايان
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