
1390، بهار 1سال سوم، شماره پژوهشی محیط زیست جانوري                 –فصلنامه علمی 

59

کلُمهبششی  ماهیآبررسی اثر فلز سرب بر بافت کبدي و
)Rutilus rutilus caspius(
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چکیده
هاي بدن موجودات زنده داشته تواند اثرات بسیار نامطلوبی بر بافتباشد و میزیست میهاي مخرب محیطسرب یکی از آلاینده

مورد بررسی قرار گرفت و به همین منظور تأثیر این آلاینده در مهکلُآبشش ماهی در این تحقیق اثر سرب بر بافت کبد و. باشد
ر آکواریوم در ها دنمونه.هاي مختلف روي ماهی کلُمه در شرایط آزمایشگاهی براي مشاهده میزان تغییرات بافتی بررسی شدغلظت

ها در نمونه. عت قرار داده شدندسا168و144، 96، 46میلیگرم بر لیتر سرب به مدت4/0، 1/0،2/0هايمعرض غلظت
هاي بافتی استخراج تعیین آسیببرايها شش آنآبهاي کبدي وهاي شاهد و تیمار خارج سپس بافتآکواریومزمانهاي ذکر شده، از

تغییرات . میکروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفتند40و 10آمیزي با عدسی آماده شده پس از رنگاسلایدهاي. شدند
نکروز هسته،پیکنوزه شدن ن، پرخونی وخونریزي، شدوله ئاتساع سینوزوییدي، واکو: ازبودند بارتعپاتولوژیک در کبدهیستو

نکروز کانونی مشاهده شد وهجوم لنفوسیتها، اشدن سلولهو اسیدوفیلیک ژ ملانوماکروفاايلهدر سلوین هموسیدرها، تجمع هپاتوسیت
هایپرپلازي، پرخونی وخونریزي، هجوم سلولهاي لاملاي ثانویه، نکروز سلولی، هایپرتروفی ویلامنت وادم، ف: مانندو در آبشش ضایعاتی 

یاوکوسی هاي ملولهاي پوششی به سمتاپلازي سلولیکتازي، دیسپلازي وتجمع موکوس، تلانژاسی، چسبندگی در لاملاي ثانویه،آم
هر چه غلظت آلاینده بیشتر باشد این ضایعات .ثانویه مشاهده شدحالت چماقی شدن بصورت دیستال در لاملاي وششآبمخاطی

هاي رم بر لیتر سرب حداقل آسیب بافتی مشاهده شد ولی با افزایش زمان در غلظتگمیلی1/0شدیدتر شده به این صورت که در  غلظت 
.میلیگرم بر لیتر سرب حداکثر آسیب بافتی مشاهده شد4/0و1/0،2/0

سرب، ماهی کلمه، بافت کبد، بافت آبشش:کلمات کلیدي

shahlajamily45@yahoo.com: پست الکترونیکی نویسنده مسئول*
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مقدمه
هاي فیزیولوژیکی از ها و اثر آن بر مکانیسمشناسایی آلاینده

هاي صنعتی که وارد فاضلاب. رودمسائل مهم توکسیکولوژي بشمار می
. باشندسرب میشوند حاوي ترکیبات مختلفی ازها و دریا میرودخانه

دگی آب شده و اثرات مختلفی در سرب و ترکیبات آن منجر به آلو
مرگ ماهی را در نهایتماهی ایجاد کرده که غلظت مشخصی از آن 

توان هایی که میترین راهترین و کاربرديیکی از مهم.شودموجب می
بر و اثرات سوء آن) هاي آبیاکوسیستم(میزان آلودگی محیط 

بزیان در هاي بررسی تغییرات بافتی آموجودات را مطالعه کرد روش
هزاران ترکیب شیمیایی که . باشدنتیجه تأثیر فلزات سنگین می

توانند اثرات خطرناك زیادي بر موجودات آب شیرین و دریایی می
با توجه به این اندهاي آبی وارد شدهداشته باشند، امروزه به اکوسیستم

هاي اثرات بسیار مخرب و سویی بر پیکرة اکوسیستمکه، این آلاینده
آبی داشته و خسارات جبران ناپذیري را به بار آورده است، لذا بررسی 

هاي آبی و دریایی داراي اهمیت بالایی میزان تأثیر سرب بر اکوسیستم
هاي اکوسیستمی، این آلاینده تأثیر بسیار نامطلوبی بر ویژگی. باشدمی

ور ها، بقا و بطجودات این مناطق، نحوه پراکنش آنمیزان تولید مثل مو
زا بوده و ا و جهشزاین آلاینده بسیار سرطان. کلی حیات، داشته است

هاي هاي مختلف و به مقادیر بسیار زیادي وارد اکوسیستمامروزه از راه
.)4(و دریایی شده استیبآ

آثار مطالعات هیستوپاتولوژي؛ روش ارزشمندي براي ارزیابی
شرایط در).17(باشند مینماهیابرها محیطی آلاینده

هاي مختلف باعث ایجاد آسیبهاي بافتی آزمایشگاهی آلاینده
شوند که با تعیین این نوع مشخصی در اندامهاي ماهیها می

توان بعنوان نشانگر زیستی به منظور بررسی آسیبها، از آنها می
.  )13(هاي طبیعی استفاده کردها در اکوسیستموجود آلاینده

کبد، مانندبر اندامهاي مختلف تأثیرات هیستوپاتولوژي سرب 
تلیوم بویایی و طحال ماهیانی که در آب داراي کلیه، آبشش، اپی
.)13و 11(اند، مطالعه شده استسرب قرار گرفته

هدف از این تحقیق بررسی تاثیر سرب بر بافت آبششی و 
.باشدبافت کبدي ماهی کلمه می

روشهامواد و
ه تحقیقات شیلات روستاي ماهی کلمه از ایستگا200تعداد 

واحد علوم و سو واقع در بندر ترکمن تهیه و به آکواریوم آزمایشگاه قره
روز در 7این ماهیان به مدت . منتقل گردیدندتحقیقات دانشگاه آزاد 

.یابدآکواریوم در آب سالم نگهداري شدند تا با شرایط جدید سازش
سرب سه تیمار گرم بر لیتر میلی4/0و 1/0،2/0از غلظتهاي 

تمام مسائل . بعلاوه یک آکواریوم شاهد نیز تهیه گردید. تهیه شد

آکواریوم بعد از گذشت 10از هر . کاهش استرس نیز رعایت شد
همین عمل بعد از زمانهاي . ماهی برداشت شدعدد3ساعت، 48
بلافاصله بعد از برداشت . ساعت نیز انجام گردید168و96،144

شش آبنهاي مشخص شده ابتدا کبد و سپس هر ماهی در زما
هایی که حاوي محلول فرمالین سپس در تیوپ. ماهی جدا گردید

براي . قرار گرفت،ها بودهبراي فیکس کردن نموندرصد10
ب آبا قرار گرفت و فرمالین دوم در ساعت بعد 24تثبیت مجدد 
تا زمانی کهداده شدند ها در الکل قرارآنو سپس شستشو داده 

مراحل . شونددستگاه پاساژماده تحویل به آها نمونه
آکندگی بهو (clearing)سازي ، شفاف(dehydration)آبگیري

. بافتها در دستگاه پاساژ انجام شد(Impregnation)پارافین مذاب 
ها بافتانجام گردید و از(Embedding)گیري سپس مرحله قالب

هایی به برش)LEICARM2255(توسط دستگاه میکروتوم
میکروسکوپ ه ازپس از آن با استفاد. میکرون تهیه شد6ضخامت 

تمام مراحل فوق . ندمورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفتنوري 
.ندتکرار شدبارسه شناسیتوسط متخصص  بافتمجدداً

نتایج 
محلول ) میلیگرم در لیتر4/0و 1/0،2/0(مورد مطالعه مقادیردر 
کبد وارد شد که شش وآبهاي هاي زیادي به سلولسرب آسیبنیترات 

و با افزایش دوز شدت رسیدحداقل به 1/0ها در دوز این آسیب
هر چه مدت زمان در معرض قرار گرفتن سرب نیز افزایش . یابندمی

. یابدافزایش مینیز یابد تأثیرات تخریبی وارد بر بافتها
هاي شاهد تقریباً هیچ ساعت در بافت کبدي نمونه168طی 

ها بطور منظم در بافت پراکنده و هسته. اختلالی مشاهده نشد
. )1شکل (فاصله سینوزوئیدي نرمال مشاهده شد

در هاي تیمارنتایج مطالعه حاضر در بافت کبدي نمونه
:نشان داده شده است4و 3، 2اشکال 
اتساع سینوزوئیدي و پرخونی)1
ي کبدينکروز سلولهاوآتروفی) 2
ها و لنفوسیتهجوم(کبدي التهاب و آماس در بافت) 3

) سلولهاي آماسی
رسوب هموسیدرین ) 4

هاي شاهد طی نتایج حاصل از بررسی بافت آبششی نمونهدر 
هاي شاهد تقریباً هیچ اختلالی ساعت در بافت آبشش نمونه168

.)5شکل (مشاهده نشد
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)x400(پی از بافت کبدي شاهد تصویر میکروسکو: 1شکل 
a - ورید مرکز لبولی)central vein (b -سینوزوئیدc- هستهd -هپاتوسیت

میلیگرم بر 4/0هاي تیمار با غلظت بافت کبدي نمونه:3شکل میلیگرم بر4/0هاي تیمار با غلظت بافت کبدي نمونه: 2شکل 
)x40(ساعت 168لیتر طی )x40(ساعت 48طی لیتر 

a - نکروزb -اتساع سینوزوئیدهاc -نکروز کانونی یاa -رسوب هموسیدرینb -پیکنوزه شده هستهc– مجراي
نکروز-dصفراوي   فوکالنکروز 
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)x40(ساعت 168میلیگرم بر لیتر طی 4/0هاي تیمار با غلظت بافت کبدي نمونه: 4شکل 
a -نکروزb -رسوب هموسیدرینc-اتصال سینوزوئیدها

)x10) (نرمال(تصویر میکروسکوپی بافت آبشش نمونه شاهد : 5شکل 
) 1: شاملماهی کلمه حاضر در بافت آبششینتایج مطالعه 

پرخونی) 4نکروز سلولها) 3هایپرتروفی و هایپرپلازي) 2ادم
EGCs)7فیوژن) 6خونریزي و تجمع موکوس ) 5

(Eosinophylic Granular Cells)7 (دیسپلازي و متاپلازي
نشان داده شده 11و 10، 9، 8، 7، 6در اشکال تلانژیکتازي ) 8
.ستا
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بر لیترمیلیگرم 00//44هاي تیمار با غلظتهاي تیمار با غلظتنمونهنمونهافت آبششافت آبششبب::77شکل شکل میلیگرم2/0هاي تیمار با غلظت هبافت آبشش نمون:6شکل 
)x40(ساعت168طی)x40(ساعت96طی لیتربربر
a -تال گرزي شدن ناحیه دیسb -خونریزيa -ادم

a

b

میلیگرم بر00//44هاي تیمار با غلظتهاي تیمار با غلظتنمونهنمونهبافت آبششبافت آبشش::99شکل شکل میلیگرم 00//44با غلظتبا غلظتهاي تیمارهاي تیمارنمونهنمونهبافت آبششبافت آبشش::88شکل شکل 
(100x)ساعت144طیلیتر(100x)ساعت144طیلیتربر 

a-سلولهاي موکوسیb-EGCs



کلُمهبررسی اثر فلز سرب بر بافت کبدي و آبششی ماهی محمدزاده و همکاران                                    

٦٤

میلیگرم بر 4/0هاي تیمار با غلظت بافت آبشش نمونه: 11شکل میلیگرم4/0هاي تیمار با غلظت بافت آبشش نمونه: 10شکل 
)x10(ساعت144طی لیتر )x40(ساعت168طیلیتربر

a - تلانژیکتازيb -موکوس-cها کندروسیت-dادمa - هایپرپلازي و هایپرتروفیb -نکروزc– خونریزي وسیع و
نفوذ سلولهاي آماسی 

بحث
باشـد  متداول در دنیا میئل زیست یکی از مساآلودگی محیط

.رودمهم این آلودگی بشمار مـی که فلزات سنگین از موارد بسیار
هـا در اکوسیسـتم   اي صنعتی منجـر بـه نشـر آلاینـده    هپیشرفت

).10(شوند می
هاي کبدي و آبششی سرب باعث تخریب یا تغییر شکل بافت

ماهی شده و با توجه به افزایش غلظت سرب و زمان تحـت تـاثیر   
ل از یابد که نتایج حاصقرار گرفتن میزان آسیب بافتی افزایش می

به این صورت که . کندد میییأتمطالعه حاضر نیز فرضیات فوق را 
شناسی روي کبد و آبشش ماهی کلمـه کـه تحـت    مطالعات بافت

درجه سانتیگراد 21در دماي آب ppm1/0تیمار سرب با غلظت 
ن پس از گذشـت  آقرار گرفته بودند نشان داد که آسیب وارده به 

حالی اسـت کـه عـوارض    این در.ساعت قابل تشخیص است48
.بسیار شدیدتر بود4/0وppm2/0ناشی از تیمار سرب با 

نتایج مطالعه حاضر روي آبشش ماهی کلمـه ادم فیلامنـت و   
لاملاهاي ثانویه که با جدا شدن سلولهاي پوششی آبشش از غشـا  

) باد کردن سلولهاي پوششی(هایپرتروفی . پایه قابل مشاهده بود 
شود فضـاي  که باعث می) سلولهاي پوششیافزایش (هایپرپلازي 

بین دو لاملاي ثانویه پر شود و به همـدیگر بچسـبند کـه همـان     
شوند که پدیده مـورد نظـر   پدیده فیوژن یا چسبندگی نامیده می

.ن شودژتبادل اکسیتواند اختلال در می
هاي آبششی در منطقـه  گرزي شدن تیغهخونریزي،پرخونی،

سلولهاي گرانوله داراي (EGCSاي هلدیستال و بوجود آمدن سلو
در نقاط دیستال لاملاهاي ثانویه دیـده شـد   ) هاي قرمز رنگدانه

ــان ــه نش ــی ک ــلولها م ــک س ــده تحری ــنددهن ــه.باش ــا  در نمون ه
دیسپلازي و متاپلازي سلولهاي پوششی و ،تلانزیکتازي دیده شد

د،هاي پیلار و کلراینکروز سلولهاي مخاطی،تبدیل آنها به سلول
ها تلیال فیلامنتهاي اپیواکوئوله شدن و تورم سیتوپلاسم سلول
ماسی و آنفوذ سلولهاي .که همراه لاگرانوله شدن سیتوپلاسم بود

.ها نیز دیده شدهجوم لنفوسیت
موضوعی دیگر نیز تحت عنوان بررسی تأثیر آلومینیـوم روي  

انجام شـده کـه   ) 1386(یبافت آبششی ماهی کلمه توسط گروی
ر این تحقیق تعیین غلظت نیمـه کشـنده سـولفات آلومینیـوم     د

اسیدي و تأثیر سمیت حـاد آن مـاده   pHبعنوان ماده آلاینده در 
.بر بافت آبشش ماهی کلمه مورد بررسی قرار گرفته است

هـاي بـافتی  بـین بافـت     هاي آبششی آسـیب با بررسی بافت
رار آبشش ماهیانی که در معرض غلظتهاي مختلـف آلومینیـوم ق ـ  

ــزایش ســلولهاي یپرتروفی، هــایگرفتــه، از قبیــل هــا پرپلازي، اف
مخاطی و ترشحات آنها، پرخونی، خـونریزي، آنوریسـم، آمـاس و    
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).3(نکروز بافتی مشاهده شد 
مطالعه انباشـتگی جیـوه و ضـایعات بـافتی آنهـا در کلیـه و       

عدد20در این تحقیق . )1(آبشش ماهی کفال طلایی انجام شد
گرم از ساحل دریاي خزر صید شـده  2تا 5/1وزن بچه ماهی به
کلرید جیوه محلول ppb350و 100، 50، صفرهاي و در غلظت

تغییـرات  . در آب منتقل شدند و تحت بررسی بافتی قرار گرفتند 
باشـد و  نکروز شدید و هیپرپلازي مـی :ها شاملحاصل در آبشش

ومرولی گشاد شدگی گل ـ:هاي مشاهده شده شاملدر کلیه آسیب
.و واکوئله شدن سلولهاي کلیوي بود

Soleشناسـی در کبـد و آبشـش در مـاهی     تغییـرات بافـت  

senegalensis      در معرض مس انجـام شـد کـه نشـان داد ایـن
7براي SO4CUمیکروگرم بر لیتر 100ماهی در معرض غلظت 

هاي چربی زیادي در مقایسـه بـا   روز نگهداشته شد در کبد قطره
د مشـاهده شـد تخریـب جزیـی در میکروویلـی و      هاي شـاه گونه

آندوتلیال و سینوزوئید در کبد مشاهده شـد نتـایج ایـن مطالعـه     
تغییرات بافتی را حتی در غلظت زیر کشنده فلـزات سـنگین در   

).7(محیط آبزي نشان داد 
در آزمایشی که ماهی کپور معمولی در معرض مقادیر زیادي 

ناحیه میانی فیلامنت، تخریـب  سلولهاي گیرد،از کبالت  قرار می
هـاي سـطحی آنهـا    نحویکه قابل تشـخیص نبـود و در لبـه   بشده 

ها افـزایش  آمد و تولید موکوس در این سلولتغییراتی بوجود می
هـر .یافت، افزایش تولید موکوس، بسیار مشخص و واضح بـود می

شد کـه  یافت تولید موکوس بیشتر میچه غلظت سم افزایش می
هـا  در تحقیق حاضـر نیـز افـزایش موکـوس در سـطح فیلامنـت      

در ماهیـانی  .قابل رویت است4/0بخصوص در روز هفتم در دوز 
سـلولهاي  که در معرض مقـادیر کمـی سـم قـرار گرفتـه بودنـد،      

تلیـال ظریـف قـرار    سلولهاي اپـی موکوسی در انتهاي سلول بین
ود را بـه داخـل   داشتند بعد از پارگی سلولهاي موکوسی مخاط خ

کـه ایـن مخـاط از سـطح فیلامنتهـا و لاملاهـا       آب ترشح کرده،
از دیگر تغییرات ظاهري که در ماهیانی که در معرض . گذشتمی

اند به میزان بسیار زیاد دیده شده است بعنوان استرس قرار گرفته
در .تلیال بـه شـکل غیرطبیعـی بـود    مثال تغییر در سلولهاي اپی

یـن تغییـر بـه شـکل دیسـپلازي و متـاپلازي       تحقیق حاضر نیز ا
بـه سـلولهاي مخـاطی    ) تلیـال سـلولهاي اپـی  (سلولهاي پوششی

) .2(مشاهده شد 
هاي آبشش مـاهی  در مجموع تغییرات مشاهده شده در بافت

براي تعیین رابطـه آنهـا بـا تغییـرات     در شرایط مختلف استرس،

.شدباایجاد شده از سم در متابولیسم بسیار ارزشمند می
در تحقیق حاضـر انسـداد عـروق مشـروب کننـده سـلولها و       
آسیب به غشا سلولی و ثبات یـونی،  آسـیب بـه تـنفس هـوازي      

و اختلال در فسفوریلاسیون سلولی و ATPaseآسیب به سلولها،
هاي آنزیمی و و اختلال در سنتز پروتئینATPاختلال در تولید 

یومولکولی فلز سرب و ها به همراه اثرات بساختمانی این مکانیسم
ــلولی، تغییـــرات   در نتیجـــه تغییـــرات بیوشـــیمیایی درون سـ

.کنندمورفولوژیکی در سلول ایجاد می
در  تاثیر سمی کبالت بـر آبشـش مـاهی کپـور معمـولی بـا       
ــت مصــرفی حجــم موکــوس و  ســلولهاي   ــزایش غلظــت کبال اف

هـایبرتروفی سـلولهاي   .موکوسی در سطح آبشش زیاد شده است
لاملاهـاي  ) گرزي شـدن (ملاهاي ثانویه، ضخیم شدن پوششی لا

ثانویه و چسبندگی شدید لاملاهاي ثانویه بـه همـراه پرخـونی و    
.اتساع عروق و خونریزي مشاهده گردید

هـا بایـد هـایپرپلازي    هاي وارده به آبششدر ارتباط با آسیب
چه بـر  هر.تلیوم لاملاهاي اولیه و ثانویه را ذکر کردسلولهاي اپی

شد بر شدت هایپرپلازي سـلولها افـزوده   ت کبالت افزوده میغلظ
چسبندگی لاملاهاي ثانویـه کـه بـدنبال هـایپرپلازي     . گردیدمی

ــی ــا رخ م ــدادي از  لاملاه ــم تع ــب چســبندگی محک ــد موج ده
گـردد  مویرگهاي موجود در بین سلولهاي پوششی هایپرپلازي می

عـث  با ایجاد هیپوکسی و اخـتلال در گـردش خـون آبشـش با    و
شـود و در آخـر تکثیـر سـلولی و     افزایش فشار خون موضعی مـی 

افزایش غلظـت موکـوس بـه همـراه از دسـت دادن خصوصـیات       
همگی باعث بهم چسبیدن کـانونی  موکوپلی ساکاریدي موکوس،

نماید کـه  لاملاهاي ثانویه شده و ایجاد یک لاملاي مشبک را می
).13(گردد باعث اشکال در تنفس می

متیـل جیـوه در بچـه کپـور ماهیـان توسـط       شناسـی  آسیب
Devlin)2005 ( در استرالیا بررسی شد که در این تحقیق کپور

ماهیان تازه به دنیا آمده در آزمایشـگاه در شـرایط خـاص تحـت     
نتیجـه  . تأثیر متیل جیوه واقع شده و مورد بررسی قـرار گرفتنـد  

آن را ها سمیت حاد جیوه را اثبات کرده و تأثیر منفیاین بررسی
روي تولیدات پروتئینی، رشد، تقسیمات میتوزي نشان داده است 

)3  .(
Oreochromisهايتجمع سدیم وکادمیوم در بافت و ارگان

niloticus  یکی در کبـد ژنشان داد که کادمیوم تغییـرات پـاتولو،
دهـد سیستم اسکلتی نشان مـی آبشش و، سیستم عصبی، مغز

)8.(
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Cyprinusهـاي مـاهی کپـور    دامتجمع فلزات سنگین در ان

carpio    کبـد  بشـش و آنشان داد که تجمـع فلـزات سـنگین در
کادمیوم افـزایش  تجمع سرب وpb>cdو <Nicd>Pbبترتیب

) .19(هاي ماهی کپور نشان داد داري را در بافتمعنی
در مطالعات حاضر نیز تراکم سرب در بافت کبـد و تغییـرات   

مشـاهده  ) Rutilus rutilus(ونـۀ  مخرب بافتی در نمونـۀ کبـد گ  
دهـد کـه کبـد    هاي انجـام شـده تـاکنون نشـان مـی     بررسی.شد
لـودگی فلـزات   آتوانـد انـدیکاتور مناسـبی بـراي نشـان دادن      می

.هاي آبی باشداي بالا در اکوسیستمهسنگین بخصوص در غلظت
Clarias(هـاي کبـدي و آبششـی در    شناسی بافتدر بافت

gariepinus( اي از تخریب در کبـد و سرب نیز درجهدر معرض
) .14(ها در غلظتهاي مختلف فلزات سنگین مشاهده شد آبشش

در تحقیقی بر روي توزیع فلزات سـنگین در بافتهـاي مـاهی    
بیشترین تجمع فلزات سنگین در کبد lithuaninآب شیرین در

).18(پیدا شد 
ي هـا در نتیجـه  شناسی کبد در زندگی طبیعی مـاهی آسیب

در )2006(و همکـاران Diagomanolinافزایش جیوه توسـط  
هـاي  چندین نـوع از مـاهی  اسپانیا بررسی شد که در این تحقیق

ي سینیسا واقع در شمال شرقی اسپانیا که سطح بـالایی  رودخانه
ــع  ــود دارد جم ــوه در آن وج ــه  از جی ــورد مطالع ــده و م آوري ش

شناسـی  شناسی بـافتی قـرار گرفتنـد کـه تحلیـل آسـیب      آسیب
دهد بیشترین آسیب بـافتی در  هاي مورد آزمایش نشان مینمونه

.)16(اثر جیوه موجود در بافت کبد این ماهیان اتفاق افتاده است 
خـونریزي  :نتایج مطالعه حاضر روي کبد ماهی کلمـه شـامل  

ــروز   ــل، نک ــام مراح ــمت (در تم ــام قس ــم در تم ــاي سیتوپلاس ه
ن کوچــک شــده وآهــاي نکــروز یکنواخــت بــود، هســتهســلول

کـاهش انـدازه   (، اتروفـی )گـردد کروماتین اطراف ان متراکم مـی 
در سـیاهرگهاي  (، پـر خـونی   )سلولی نسب به اندازه طبیعـی آن 

ــی   ــود م ــدي بوج ــینوزوییدهاي کب ــک و س ــدکوچ ــوم )آی ، هج
، رسـوب هموسـیدرین در   )ماسـی آحضور سلولهاي (ها لنفوسیت

اوي، افـزایش فاصـله   هاي ملانوماکروفاژ اطراف مجاري صفرسلول
.باشداي و نکروز کانونی میسینوزوییدي و افزایش تراکم هسته

Hopliasنتایج تأثیرات جیوه روي بافت کبد و کلیـه مـاهی  

malabaricusهاي فراوانی ماننـد  دهنده وجود آسیبنیز نشان
قـرار گـرفتن مـاهی    ) . 12(باشـد  نکروز، آتروفی و خونریزي مـی 

جیوه محلول باعث آسیب به بافت عضلانی در(Zebra)گورخري 
) .6(شامل نکروز و آتروفی شده است 

روي،  بـر  زمایشی که اثر سمی دو فلز سنگین کادمیم وآدر
فریقـاي جنـوبی مـورد    آتغییرات بافـت کبـد مـاهی آب شـیرین     

ثار هیستوپاتولوژیک مشابهی در نمونه بـافتی  آبررسی قرار گرفت 
سنگین سرب وروي  بوده است بوجود کبد که تحت تاثیر دو فلز 

نکروز سلولهاي هپاتوسیت -1:که این تغییرات بافتی شامل.امده
حضـور  -3) تراکم خونی در رگها (پرخونی و خونریزي -2کبدي 

ــه شــدن ئوواکــو-4) ماســی آســلولهاي (ســلولهاي لنفوســیت  ل
) .15(سلولهاي هپاتوسیت 

گونـه مـاهی در   چهاراي، تراکم فلزات سنگین دردر مطالعه
بهاي سواحل کم عمق فرانسه بین کانال شرقی انگلیس و خلیج آ

ها تـراکم  تمام گونه.جنوبی دریاي شمال مورد بررسی قرار گرفت 
منگنز را در کبد نشان و متفاوتی را از فلزات کادمیم، سرب، مس

ن بـراي  آو کمتـرین  Flounderدادند بالاترین تراکم براي ماهی 
.ص داده شدتشخیCodماهی 

در یکی از نقاط، مقایسه تراکم کادمیم، مـس و سـرب میـان    
.بیمار روي بافـت ماهیچـه وکبـد صـورت گرفـت     ماهیان سالم و

اي را میـان تـراکم فلـزات و   مقـدماتی، رابطـه  هنتایج این مطالع ـ
).3(دهد شناسی ماهیان نشان میسیبآوضعیت 

Abdelmeguidص مشـخ ايدر مطالـه )2002(و همکاران
سنگین وضعیت قـرار  هاي آلوده به فلزاتسازند که در محیطمی

کـرده و وضـعیت   هاي کبدي نسبت به یکدیگر تغییر گرفتن سلول
هاي چربی در آنها مقـاوم و پایـدار  و دیـواره    قرار گرفتن واکونول
هـاي  دد، سینوزوئیدها پـر خـون و انـدامک   گرواکوئولها دژنره می

ارنـد کـه در ایـن تحقیـق هـم      سلولی وضعیت طبیعی خود را ند
هاي سلولی وضعیت اندامک(نکروز هسته  سینوزونیدها پرخون و
شناسی روي مطالعات بافت.نیز دیده شد) طبیعی خود را  ندارند

کپور ماهیان تازه به دنیا آمده در آزمایشگاه که تحت تاثیر غلظت 
دهنـده عـوارض   نشانمتیل جیوه قرار گرفته بودند50ppbو30
ساعت بـود  48ی در معرض قرار گرفتن جیوه پس از گذشت ناش

که در مقایسه با تحقیق حاضر، زمان بروز عوارض در ماهی کلمـه  
شود که از جمله این عـوارض  ساعت شروع می48پس از گذشت 

خونریزي ادم، هایپرتروفی، هایپرپلازي، پرخـونی و گـرزي شـدن    
پس از گذشت سلولهاي پوششی در منطقه دیستال لاملاي ثانویه

طبـق  . باشـد مـی )4/0(ساعت بخصوص در دوز بالاي سـرب 48
انباشتگی جیـوه روي  ) 1385(خدابنده و همکاران نتایج مطالعه 

کفال طلایی نشان داد که غلظت جیوه در آبشش این گونه ماهی 
در مطالعه حاضر نیز غلظـت سـرب در   .یابدبه سرعت افزایش می
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تیمارهـا بـه سـرعت افـزایش     آبشش و کبد ماهی کلمه در تمـام 
.ن استییابد که تایید کننده نتایج این محققمی
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