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                ماهی سفیدبررسی تغییرات پاتولوژیک بافت کبد، آبشش و روده بچه          

(kutum (Rutilus  انزلیدر معرض قرار گرفته با آب تالاب 
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 9311تیر  تاریخ پذیرش:                  9311فروردین تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 های آبزیان و پرندگان بسیاریریزی و مهاجرت گونهتخم انزلی دارای ارزش اکولوژیکی فراوانی است چرا که محل تالاب            

آید. براساس تحقیقات صورت گرفته، فلزات سنگینی از جمله لیتیوم، باریوم، استرانسیوم، کادمیوم، کبالت، مس، مولیبدن، حساب میبه

عنوان ترکیبات حاضر در همه منطقه تالاب در نظر نیز به (PAH)ای های آروماتیک چندحلقهلاوه بر هیدروکربننیکل، سرب و گوگرد ع

توانند تهدید جدی برای ساکنان تالاب در نظر گرفته شوند. مطالعه حاضر اثرات آب شوند که غلظتشان رو به افزایش بوده و میگرفته می

 Rutilusماهی سفید منظور انجام تحقیق نود عدد بچهکند. بههای تالاب بررسی میترین گونهمهم ها را بر یکی ازدارای این آلاینده

kutum ،انزلی )در قالب سه تیمار و در هر تیمار سه تکرار( قرار کشیم تالابهای آلوده مناطق آبکنار و سیاهروز در معرض آب 8مدت به

ی کبد مشاهده هاه در سلولهای اپیتلیال آبشش دیده نشد و دژنراسیون سیتوپلاسم و هستگرفتند. پس از گذشت روز اول تغییری در سلول

 های ثانویه گرزی شکل در بافت آبششها و رشتهچسبیدگی رشتههمهای پایه آبششی، بهروز تغییر شکل سلول 4که پس از حالیشد، در

چنین های آبششی و همریزی و اتساع مویرگذاری منجر به خونگروز در معرض p> .8)50/5( و تجمع صفرا در بافت کبد دیده شد

 انزلی مربوط باشد.وجود آلودگی در آب تالابتواند به. تغییرات ایجاد شده می>p)50/5( نکروز کانونی در کبد شد
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 مقدمه

مجاورت مناطق صنعتی و شهری های دریائی که در محیط       

ای از مواد شیمیائی هستند اند در معرض دامنه گستردهقرار گرفته

 Vinodhini) تبدیل شوند سمی احتمالی ترکیبات به است ممکن که

(. طی چند دهه گذشته هزاران آلاینده آلی Narayanan، 9002و 

 (.9003و همکاران،  Vander Oostاند )سازی شدهدر محیط آزاد

ای، طور گستردهههاست که بتالاب انزلی یکی از این اکوسیستم

های سمی متفاوت های اخیر، در معرض آلایندهخصوصاَ طی سال

 هانزلی از چندین دیدگااست. کیفیت محیطی تالاب قرار گرفته

 ها برای بسیاریترین زیستگاهاین تالاب یکی از مهم ،مهم است

ریزی ماهیان پناهگاهی برای تخم عنواناز موجودات مهاجر و به

های مهم برای ماهیان، دارای ارزش اقتصادی و یکی از زیستگاه

 آیدحساب میخزر بهها و پرندگان در جنوب دریایایدوکفه

(Eghtesadi Araghi  وSalimi ،9002 بسیاری از ماهیان .)

کنند، ریزی میهای مجاور در این تالاب تخمخزر و رودخانهدریای

ها در تالاب افزایش یابد که غلظت آلایندهبنابراین در صورتی

ممکن است به چرخه غذائی منتقل شود. متأسفانه میزان این 

، Sabet Raftarو  Tavakkoli) ترکیبات در حال افزایش است

ا های از موجودترین آلاینده(. ترکیبات آروماتیک چندحلقه9003

گی جوامع انسانی به دلیل وابستها بههستند که غلظت آن

و همکاران،  Menهای فسیلی در حال افزایش است )سوخت

ای دارای دو یا چند حلقه (. ترکیبات آروماتیک چندحلقه9002

آروماتیک پیوسته هستند که نسبت به مواد آلی موجود در 

م دلیل آبگریزی بالا، حلالیت کطبیعت حالت واکنشی داشته و به

محض ورود به محیط آبی ذرات ریز به و داشتن پیوند آروماتیک

(. گزارشاتی مبنی بر Malmstrom ،9002کنند )را جذب می

 Mortazavi) است وجود این ترکیبات در تالاب انزلی یافت شده

؛ Salimi ،9002و  Eghtesadi Araghi؛ 9049و همکاران، 

Yazdanparast  ،است  ثابت شده (. از سوی دیگر9001و همکاران

که ترکیباتی مانند آرسنیک، کادمیم، مس، کبالت، نیکل، 

اَ انزلی خصوصمولیبدن، وانادیوم، بیسموت، کروم و روی در تالاب

 ود دارندکشیم، شیجان و هندخاله وجدر مناطق سیاه

(Khosheghbal چنین ترکیباتی 4( )جدول9043 ،و همکاران .)

جمله  کیفیت آب را تغییر داده و ممکن است مشکلاتی از

ها ایجاد کنند ها و تغییرات ساختاری را برای ماهیبیماری

(Chang ،به4221 و همکاران .) دلیل توانائی در از بین بردن از

ای هگین ممکن است در اندامطریق تخریب بیولوژیکی، فلزات سن

 ر گرفتن با غلظت بالای این عناصرآبزیان در زمان در معرض قرا

های (. ترکیبات تجمع یافته واکنشAshraf ،9002تجمع یابند )

کنند که منجر به ایجاد ترکیبات اکسیداسیون و احیا را ایجاد می

شده که باعث بروز استرس اکسیداتیو  (ROS)اکسیژنه واکنشی 

ر د بیوشیمیائیشناختی و یطی و بنابراین تغییرات ریختمح

 (.9002و همکاران،  Monteiroشود )ها میماهی

 

 مت در میلیون( انزلی )قسآنالیز جزئی رسوبات استخراج شده از تالاب :1جدول 
Co Cd Bi As Sr S Ba 

29/90  92/0  99/0  12/49  49/963  91/46211  24/193  

Cr Mo Cu Zn V Pb Ni 

99/21  91/3  21/21  13/402  33/494  19/94  99/61  

رهای گعنوان نشانای بهطور گستردهتغییرات پاتولوژیکی به       

زیستی در ارزیابی سلامتی ماهیان در معرض آلاینده قرار گرفته 

های ( و محیط9003و همکاران،  Thophon) هم در آزمایشگاه

شوند. یکی از فته میکار گر( به4229و همکاران،  Tehطبیعی )

در  شناسیگرهای زیستی بافتترین مزایای استفاده از نشانمهم

گرها امکان مشاهدات محیطی این است که این دسته از نشان

آزمایش بافت خاصی را، شامل آبشش و کبد که مسئول اعمال 

ک و انتقال زیستی ترکیبات گزنوبیوتی تجمع تنفس، حیاتی ازجمله

و همکاران،  Gernhofer) کندفراهم می ندها هستدر ماهی

ها جاندار سالم (. آزمایشات درون آزمایشگاهی، که در آن9004

گیرد، متناوباَ در طور مستقیم در معرض محیط آلوده قرار میهب

، Martinezو  Camargo) اندکار برده شدههمطالعات محیطی ب

با در  Martinez (9009)و  Camargoعنوان مثال (. به9006

با  Prochilodus lineatusمعرض قرار دادن گونه گرمسیری 

هائی در برزیل در قفس اب شهری در مسیر سه رودخانه بزرگروان

گذاری را بررسی کردند. های بافتی ناشی از این در معرضآسیب

شناسی های بافتآسیب (9040)و همکاران  Raskovicچنین هم

 منظورمتراکم بهن استخر نیمههای ماهی کپور چندیرا در نمونه

ا هبررسی کیفیت آب استخرها و اثرات نوع کشت بر روی ماهی

 انجام دادند.

 ,Rutilus kutum, Kamenskii)ماهی سفید دریای خزر        

در مناطق نزدیک به ساحل از شمال تا جنوب  (4204
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 ریز کند. این گونه یک گونه مهاجر تخمخزر زندگی میدریای

های اسفند تا اردیبهشت در آید که هرساله در ماهاب میحسبه

ریزی کند. این گونه دارای رفتار تخمریزی میها تخمرودخانه

ای سنگریزه هایهای دریائی، بستربوده و بر روی علف جمعیدسته

ریزی انزلی تخمها از جمله تالابها و تالابو شنی در رودخانه

ی سفید یک گونه با ارزش تجاری (. ماه4222 کند )عبدلی،می

دلیل طعم مناسب و آید که بهحساب میخزر بهدر جنوب دریای

آداب و رسوم طبخ مردم منطقه دارای تقاضای بالائی بوده و در 

، و همکاران Paykan Heyrati) رسدطول سال به مصرف می

های خزر در ایران در سال(. صید سالانه ماهی سفید دریای9009

(. FAO ،9003تن بوده است ) 2600در حدود  4310ا ت 4390

رده گست جمعیت این گونه ارزشمند برنامه منظور احیایساله بههر

شود که )سالانه بازسازی ذخائر این گونه در دریای خزر اجرا می

ماهی به دریا رهاسازی میلیون قطعه( بچه 900تا  419در حدود 

    .(9044 ،همکاران و Abdolahy ؛9049 همکاران، و Fazli) شوندمی

بنابراین تلاش برای حفظ شرایط طبیعی زیست این گونه        

باشد. مطالعه حاضر اثرات آسیب با ارزش حیاتی، قابل توجه می

ماهی سفید در گذاری بچهشناسی ناشی از رهاسازی و در معرض

های غربی و جنوبی تالاب بررسی آب تالاب انزلی را در قسمت

 .کندمی

 

 هامواد و روش
کی عنوان یالمللی انزلی بهتالاب بین منطقه مورد مطالعه:       

های ساحلی آب شیرین در جنوب ترین تالابترین و بزرگاز مهم

شود. این تالاب سطحی در حدود دریای خزر در نظر گرفته می

کیلومتر مربع را پوشانده که در استان گیلان در سمت  423

(. حوضه JICA ،9002) ای خزر قرار گرفته استغربی دریجنوب

های کیلومتر مربع بوده و بین طول 3640آبریز تالاب در حدود 

و  36°22′و عرض جغرافیائی  12°19′و  11°12′جغرافیائی 

 (.4شمالی قرار گرفته است )شکل  ′39°39

 
: نقشه تالاب انزلی، استان گیلان1شکل   

  
های کشاورزی انجام ای تالاب فعالیتهدر بسیاری از قسمت       

متر  96 رودخانه اصلی با دبی در حدود  40شود. در مجموع می

-Jamshidi) شوندمکعب بر ثانیه به درون تالاب سرازیر می

Zanjani  وSaeedi ،9049شیرین عنوان یک تالاب آبه(. انزلی ب

ول قسمت در هزار است، میزان اکسیژن محل 2/0تر از با شوری کم

گرم بر لیتر بوده و بالاترین میلی 3/1تا  4/9انزلی بین در تالاب

باشد غربی تالاب میهای غربی و شمالمیزان آن در قسمت

(JICA، 9002 فقدان تصفیه مناسب پساب صنعتی، رواناب .)

های کشاورزی و موجودات زنده همراه فعالیتشهری و روستائی به

تن  62،300لانه در حدود شود تالاب سایدر اطراف موجب م

COD ،6230  تن نیتروژن کل(TN) ،142  تن فسفر از منابع

 (.9( )شکلJICA ،9002) متفاوت آلودگی در تالاب دریافت کند
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 ها و مراکز صنعتی در طول تالاب انزلیپراکندگی کارخانه :2 شکل

 

ماهی سفید )میانگین عدد بچه 20منظور انجام آزمایش به       

گرم( از سالن  90/41±6/0 متر و میانگین وزنیسانتی 1-40ی طول

انکوباسیون مرکز تکثیر و پرورش شهید انصاری رشت گرفته شده 

هفته در شرایط آزمایشگاهی قرار مدت یکو پس از انتقال به

 صورتها بهگرفتند. پس از سازش پذیری به شرایط، بچه ماهی

عدد(  40یتر، در هر کدام ل 42آکواریوم )با ظرفیت  2تصادفی به 

انتقال داده شدند. آب مورد آزمایش از سطح تا عمق متوسط آب 

آوری شد. دمای متوسط آن در حدود  متر( جمع 40تا  0)بین 

قسمت در  12، شوری در حدود =9/9pHگراد، درجه سانتی 92

 4922طور میانگین در حدود ههزار و هدایت الکتریکی آب ب

بار روز یک 3ها هر متر بود. آب آکواریومتیمیکروزیمنس بر سان

دسته تقسیم شدند و به  3ها به شدند. ماهیکاملاَ تعویض می

شدند. اولین گروه  روز در معرض آب مورد نظر قرار داده 1مدت 

عنوان شاهد در نظر گرفته شدند، گروه دوم در معرض آب به

یم کشه سیاهمنطقه آبکنار )غرب تالاب( و گروه سوم در آب منطق

)جنوب تالاب( قرار داده شدند. بنابراین در مجموع سه تیمار و 

در هر کدام سه تکرار )در مجمع نه تکرار( در نظر گرفته شد. 

های تجاری ماهی سفید و روزانه به غذادهی با استفاده از جیره

ترتیب در برداری بهدرصد وزن بدن انجام شد. نمونه 1تا  3میزان 

گذاری انجام شد. پس از تشریح، وز پس از در معرضر 1و  1، 4

های سمت راست و چپ آبشش، کبد و روده دو نمونه از کمان

گیری قرار گرفتند، سپس برای آب %40جدا شده و در فرمالین 

به الکل منتقل شده و پس از آن در پارافین فیکس شدند. سپس 

 ی پارافینی قرارهاها دوباره در الکل هیدراته شده و در قالبنمونه

یلین و هماتوکس زدائی با گزیلول، به شیوهگرفتند. پس از پارافین

آن قطعات بافتی )با ضخامت  از پس شدند. آمیزیرنگ H&E ائوزین

وری طمیکرومتر( برش داده شدند و بر روی لام قرار گرفتند به 2

که تقریباَ هر چهار قطعه بافتی بر روی یک لام قرار گرفته و سپس 

و  Bancroftبا میکروسکوپ نوری مورد بررسی قرار گرفتند )

Gamble ،9009 .) 

وسیله درجه تغییر های بافتی برای هر بافت بهوجود آسیب       

ها مشخص تعیین شد که براساس شدت آسیب (DTC)بافتی 

 (DTC)(. برای محاسبه Gamble ،9009و  Bancroft) شودمی

، تغییرات موجود در هر بافت در (Poleksic)اتخاذ شده از روش 

: که Iبندی شدند: مرحله رونده آسیب بافتی تقسیممراحل پیش

تر : که شدیدIIدهد، مرحله عملکرد طبیعی بافت را تغییر نمی
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ه دهد و مرحلاست و عملکرد طبیعی بافت را تحت تأثیر قرار می

IIIبقابل بازگشتی را موج: که بسیار شدید است و تغییرات غیر 

 برای هر جاندار به فرمول زیر محاسبه  DTCشود. میزان می

که در DTC =(X SI4×)+ (X SII40×)+ (X SIII400×) شود:می

و  I ،IIهای بافتی را در مراحل تعداد آسیب IIIو  I، IIآن اعداد 

III دهند. مقدار عددی ترتیب نشان میبهDTC  40تا  0بین 

 90تا  44ت، اعداد بین دهنده عملکرد طبیعی بافت اسنشان

دهنده نشان 20تا  94های بین آسیب جزئی به بافت و ارزش

 های آسیب 400های پیشرفته بافتی و مقادیر بالاتر از آسیب

-Mitrovic و Poleksic) دهندبازگشت به بافت را نشان می قابلغیر

Tutundzic ،4221 .) 

ها از آزمون دهبودن دابرای بررسی نرمال آنالیز آماری:       

Kolmogorov-Smirnov های شد. برای هر پارامتر، تفاوت استفاده

های مختلف آزمایش چنین برای روزهای متفاوت و همبین مکان

بررسی شد. در هر دو آزمون  Kruskal-Wallisبا استفاده از آزمون 

 دار در نظر گرفته شدند.یمعن >02/0pتر از سطوح پائین

 نتایج

حله ها در مرترین آسیببیش آبشش: شناسی بافتیبآس       

I های ریختگی شکل ظاهری تیغههمکه شامل به ،مشاهده شد

چنین چندین (. همc3 شکلشکل شدن است )آبششی و گرزی

 کلش) های آبششی دیده شدمورد هایپرپلازی و چسبندگی رشته

b3ه رحلتر بافتی مشاهده شد )مهای شدیدهایی از آسیب(. نمونه

IIهای آبششی همراه با پارگی و از ریزی در تیغه( که شامل خون

های (. آسیبd3شکل های اپیتلیوم آبششی بود )بین رفتن سلول

های مطلعه شده یافت نشد. میزان در نمونه IIIشدید بافتی مرحله 

DTC متغیر بوده و  90تا  4آبشش ماهیان از  هایبرای نمونه

دهنده عملکرد طبیعی اندام ود، که نشانب 46/2دارای میانگین 

 (. 9تنفسی است )جدول 

 

 

 

   
ساختار طبیعی بافت آبشش ماهی  aشکل : تغییرات هیستوپاتولوژیک آبشش ماهی سفید در معرض قرار گرفته با آب تالاب انزلی. 3شکل 

های آبششی )پیکان سیاه( ( هایپرپلازی و چسبندگی رشتهb. شکل 400×خص هستند. های آبششی کاملاَ مشها و رشتهدهد که تیغهرا نشان می

های آبششی گرزی شکل شده )پیکان سیاه( به همراه اتساع مویرگ خونی و خونریزی در ناحیه پایه تیغه آبششی )پیکان سفید(. ( رشتهc. شکل 900×

 .100×روز در معرض گذاری  1سفید( پس از  ( اتساع دهانه مویرگ و خونریزی در تیغه آبششی )پیکانdشکل 
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ای هانزلی در مقایسه با نمونهشده با آب تالابدادهشناسی در بافت آبشش و کبد بچه ماهی سفید در معرض قرار: تغییرات آسیب1جدول 

 .بافتی مشاهده شدهشاهد و میزان آسیب

 کبد آبشش مرحله

I 

های اپیتلیوم لهایپرپلازی سلو، های آبششیچسبندگی تیغه

ای هرشته، ریختگیهمبه، ایاتساع کانال حاشیه، ریزیخون، آبشش

 آبششی

قرار گرفتن هسته در موقعیت ، هاهایپرتروفی هسته، تغییر شکل هسته

مرگ سلولی، ، ها، تشکیل واکوئل در سیتوپلاسمازدیاد سلول، جانبی

تجمع ، پلاسمهای ائوزینوفیل در سیتووجود دانه، های نامتعادلسلول

 رنگدانه

II زیریهای اپیتلیال و خوناز بین رفتن سلول، گشادشدگی مویرگ 

قرار گرفتن هسته در ، تشکیل واکوئل در هسته، تغییر شکل هسته

های هستهتخریب هسته، ، ریزیتخریب سلولی، خون، موقعیت جانبی

 تجمع صفرا، پیکنوتیک

III نکروز کانونی موردی یافت نشد 
: بسیار شدید است و تغییرات IIIدهد و مرحله تر است و عملکرد طبیعی بافت را تحت تأثیر قرار می: شدیدIIدهد، مرحله : عملکرد طبیعی بافت را تغییر نمیIمرحله 

 (.Mitrovic-Tutundzic ،4221و Poleksicشود )غیرقابل بازگشتی را موجب می

 

ده های یافت شترین آسیبمهم شناسی بافت کبد:آسیب       

ها ( عبارتند از: ایجاد اشکال نامتعارف در هسته9در کبد )جدول 

چنین در سیتوپلاسم (. همb1شکل شدن سیتوپلاسم )و دژنره

چنین تجمع صفرا مشاهده شدن هسته و هممواردی از واکوئله

های (. مورد معمول مشاهده شده دیگر تجمع سلولc1شکل شد )

روز در  1تر، پس از موارد شدید (. درd1 شکلخونی است )

گذاری موادی از نکروز کانونی و نکروز گسترده سیتوپلاسم معرض

(. عمده e1 شکلها( مشاهده شد )ها ) دژنراسیون سلولو هسته

های مورد آزمایش مربوط ماهیده در بچههای مشاهده شآسیب

 ربود، که بافت در حد جزئی آسیب دیده بود و د IIو  Iمرحله به 

صورت اصلاح کیفیت آب، امکان احیاء وجود داشت. تنها یک 

( e1 شکلیافت شد ) نکروز کانونی،  IIIمورد از آسیب در مرحله 

کشیم بود. در این مورد های منطقه سیاهکه مربوط به نمونه

ها بسیار شدید بوده و تغییرات غیرقابل بازگشتی را ایجاد آسیب

  4/40 های کبد در حدودنهبرای نمو DTCکرده است. میانگین 

دهنده این است که در اکثر موارد (، که نشان403تا  4)بین 

ند اهای کبدی تا حدودی منجر به تخریب بافت کبد شدهآسیب

های کبد طور قابل توجهی در نمونههب DTC(. میزان 9)جدول 

تر بود که منجر به بروز نکروز گذاری بیشروز در معرض 1پس از 

 (.=403DTC) شده بود هار نمونه کبد ماهیکانونی د
 

ماهی سفید در آب تالاب انزلی در منطقه های آبشش و کبد بچهدر نمونه  (DTC = Degree of Tissue Change): درجه آسیب بافتی 2جدول 

 گذاریروز در معرض 8( پس از  C)شاهد های ( در مقایسه با نمونهA,Sکشیم )آبکنار و سیاه

گذاریمکان در معرض گذاریدر معرض تعداد روز  بافت کبد بافت آبشش 

4 

 1  

 1       

 شاهد

0 

3 

2 

4 

43 

44 

4 

1 

1 

 آبکنار

0 

1 

96 

3 

39 

10 

 4 

 1 

 1 

 کشیمسیاه

9 

1 

6 

2 

2 

449 
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ساختار طبیعی بافت کبد ماهی را نشان  a. شکل آب تالاب انزلی : تغییرات هیستوپاتولوژیک کبد ماهی سفید در معرض قرار گرفته با4شکل 

ها )پیکان سیاه( و سیتوپلاسم )پیکان سفید(. ( دژنره شدن هستهbهای گرد کاملاَ مشخص هستند) سر پیکان سفید(. ها با هستهدهد که هپاتوسیتمی

cپیکان سیاه( ، های بزرگ همراه با نکروز سلهای سفید( و واکوئل( تجمع صفرا )پیکان( ولیdتجمع سلول )های کوچک : های خونی در مویرگe )

  100×های کبدی نشان دهنده نکروز کانونی )پیکان سفید( و سیروز، تشکیل واکوئل در سیتوپلاسم )پیکان سیاه( ، سلول

گذاری اولین روز در معرض :شناسی بافت رودهآسیب       

که در روز چهارم حالینکرد دریب جدی به بافت کبد وارد آس

(، و روز هشتم b2 شکل) چسبندگی پرزهای کبدی دیده شده

 شکلگذاری دژنره شدن پرزها مشاهده شد )معرضدر

c2چنین هایپرپلازی سلواهای اپیتلیال و تخریب پرزها نیز ( هم

های تعیین های روده و آسیب(. نمونهd2 شکلشد )تشخیص داده

 کافی نبودند. DTCن ها برای تعییشده آن
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( bگذاری. ( بافت روده پس از یک روز در معرضaانزلی. : تغییرات هیستوپاتولوژیک بافت روده ماهی سفید در آب تالاب5شکل 

 8ریب سلولی پس از های اپیتلیال و تخ( هایپرپلازی سلولd( دژنره شدن پرزها )پیکان سفید(، c 111×,روز،  4چسبندگی پرزها پس از 

 211×گذاری )پیکان های سفید(، معرضروز در

ی داریصورت معندرجه آسیب بافتی به آبشش، هاینمونه در       

 تر از روزهای اول بودگذاری بیشمعرضدر روزهای آخر در

(02/0>p ،9=df ،93/1=9(χ اگرچه میزان .DTC های در مکان

آلوده )خصوصاَ  نبود ولی در مناطق داریمعن مختلف دارای اختلاف

در مورد . p ،9=df ،99/1=9(χ>02/0) آبکنار( بسیار بالاتر بود

های در زمان DTC های آبشش میزانکبد، همانند نمونه هاینمونه

 p ،9=df ،24/6=9(χ<02/0) دار بودیمتفاوت دارای اختلاف معن

میزان آن  دار نبود گرچهیهای متفاوت اختلاف معناما در مکان

 کشیم بالاتر بود. در منطقه سیاه

 

 بحث
 ماهیگذاری بچهمعرضاثرات هیستوپاتولوژیک ناشی از در       

های بافت سفید در آب انزلی مورد بررسی قرار گرفت، در نمونه

چنین روز آبشش در گروه شاهد نمونه نامتعادلی یافت نشد. هم

شی های آبشلیال رشتههای اپیتاول آزمایش اثر مشخصی بر سلول

گذاری علائمی از جمله معرضروز در 1که پس از نداشت، درحالی

های آبششی، چسبندگی های ثانویه و رشتهتغییر شکل در تیغه

 1شکل ظاهر گردید. پس از های گرزیهای آبششی و رشتهتیغه

ن دهانه شدچون گشادگذاری تغییرات شدیدی هممعرضروز در

های آبششی اولیه مشاهده گردید. زی در رشتهریمویرگ و خون

معرض گذاشته شده نیز موارد مشابهی های دردر سایر نمونه

ر معرض قرار با د (9049)و همکاران  Jalaludeenمشاهده شد. 

کشنده کادمیوم سولفات و بررسی آثار های غیردادن تیلاپیا با دوز

رشح افزایش تپاتولوژیک دریافتند که کادمیوم سولفات منجر به 

شدن بافت، تغییر شکل ها، واکوئلهموکوس، افزایش اندازه سلول

جاکه شود. از آنریزی در بافت آبشش میهای ثانویه و خونرشته

باشد انزلی میتالاب آب در شده یافت سنگین فلزات ازجمله کادمیوم

 شناسی مذکور در بچهبروز علائم آسیب تواند بهیون می حضور این

 Gokhale و  Coutinhoچنینهم کند. کمک سفید ماهی
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و  (Cyprinus carpio) کپورماهی گذاریمعرضدر با (9000)

مواردی از تغییر مکان  (Oreochromis mossambicus)تیلاپیا 

و همکاران  Engelhardtآبشش مشاهده کردند.  های اپیتلیالسلول

قرار   (Oncorhynchus mykiss)کمانرنگین آلایدر قزل (4214)

های گرفته در معرض بقایای محصولات نفتی، تغییر مکان سلول

های آبششی را گزارش کردند، که اپیتلیال و چسبیدگی تیغه

توان انزلی بود. گرچه نمیمشابه با موارد یافت شده در تالاب

های مشاهده شده را به آلاینده خاصی ارتباط داد، مجموع آسیب

 . های بافتی اثرگذار باشندد در بروز آسیبتواننعوامل ذکر شده می

های با دوز هاگذاریمعرض در دلیلبه آبشش هایآسیب عمده       

ای ههای اپیتلیوم رشتهتر از حد کشنده است که بر سلولپائین

چنین زمانی (، همLaurén ،4220و  Hintonگذارد )اثر می آبششی

که ماهی نوع شدیدی از استرس را تجربه کند، جراحاتی در 

ای های پایهبنابراین، تخریب سلول شود.می خونی نیز وارد هایرگ

های آبششی، تواند منجر به افزایش جریان خون در رشتهمی

 شدگی رگ شودای، خونریزی و گشاداتساع کانال حاشیه

(Rosety-Rodriguez  ،آبشش در بسیاری از 9009و همکاران .)

اعمال حیاتی مانند تنفس، تنظیم اسمزی و دفع نقش دارد و به 

هائی که با محیط اطراف داشته نسبت به تغییرات دلیل تعامل

 دائیعنوان هدف ابتهکیفیت آب حساسیت بالائی داشته و ب

شود. تغییراتی همانند تغییر مکان ها درنظر گرفته میآلاینده

تلیال های اپیپیتلیال، هایپرپلازی و هایپرتروفی سلولهای اسلول

هائی از های ثانویه مثالچنین چسبندگی جزئی در رشتهو هم

مکانیسم دفاعی آبشش است چرا که منجر به افزایش فاصله بین 

عنوان یک سد دفاعی محیط خارجی و جریان خون است که به

(. Mazon، 9003 و Fernandesکند )ها عمل میورود آلاینده برای

شاخص حساس و  ،البته آسیب در سطح بافت و سلول در آبشش

ند کمحیط آلوده فراهم می یک را در آب عمومی کیفیت دقیقی از نه

پذیر های حاد و بحرانی بازگشتها حتی در دوزو این آسیب

گذاری طولانی عنوان شاخصی از در معرضتوانند بههستند نمی

 (. 9009و همکاران،  Oliveira Ribeiro) مدت استفاده شوند

ترین علامت آسیب آتروفی در ارتباط با بافت کبد، متداول       

هسته و پیوستگی سیتوپلاسم است. اثرات  اندازهسلولی، کاهش 

روز باعث بروز واکوئله شدن، تجمع  1گذاری پس از حاد در معرض

 پس های خونی و تجمع صفرا در بافت کبد شد. در نهایتسلول

نکروز کانونی و دژنراسیون  ازجمله علائمی گذاریمعرض روز در 1 از

چنین تغییرات درجه تغییر گسترده سیتوپلاسم بروز یافت. هم

 Pontesدار بود. در این بافت پس از روز هشتم معنی (DTC) بافتی

Viana  شناسی را تغییرات آسیب (9043)و همکاران

ای در برزیل بررسی زه رودخانهدر بافت کبد دو گونه ماهی در حو

کردند و مشاهده کردند که تغییرات اساسی در بافت کبد از جمله 

و نکروز کانونی مشاهده شد.  هاریزی، تجمع رنگدانهتورم، خون

نین چترین منطقه انجام شد. هممنظور تعیین آلودهاین مطالعه به

Camargo و Martinez (9006) نشد واکوئله مانند ضایعاتی 

هپاتوسیت، افزایش تجمع ملانوماکروفاژی و هایپرتروفی هسته را 

روز در معرض  9مدت که به  Prochilodus lineatusدر ماهی

بود، گزارش نمودند. های آلوده شهری و صنعتی قرار گرفتهپساب

ند ای از فرآیعنوان نشانهتواند بهها میواکوئلی شدن هپاتوسیت

های متابولیسمی احتمالاَ در ارتباط با شدن باشد که آسیبدژنره

، Santosو  Pacheco) کندها را پیشنهاد میمواجهه با آلاینده

چنین منجر به بروز شناسی در کبد هم(. تغییرات آسیب9009

 مشاهده مورد همانند صفرا، تجمع ازجمله متابولیسمی مشکلات

 هایقیماندهبا وسیلههب که آسیب این گردد.می مذکور مطالعه در شده

ا های و زرد در سیتوپلاسم هپاتوسیتهای قهوهشکل دانهصفرا به

شود که صفرا نتواند از کبد آزاد شود زمانی ظاهر میمشخص می

 هددمتابولیسم کبد را نشان می به احتمالی آسیب صفرا تجمع شود.

( Fantaکبد اندامی است که ب9003 همکاران، و .)واسطه عملکرد، ه

و  زدائیمیزان زیادی به فرآیند سمو ذخیره خونی خود بهجایگاه 

( 9003و همکاران،  Van der Oost) انتقال زیستی وابسته است

 قرار آب در موجود هایآلاینده تأثیرتحت ایگسترده طورهب و

 (.Fanta ،4221و  Rodrigues) گیردمی

 تالاب های وزارت صنعت و معدن در ایران،طبق آمار و داده        

معدن متروکه مانند معادن  41معدن فعال و  24انزلی شامل 

سنگ های استخراج ذغالروی( و فعالیت فلزات )آهن، سرب و

کارخانجات اصلی شامل کارخانجات چوب و  14چنین است، هم

کاغذ، صنایع غذائی، فلزات و صنایع وابسته، لاستیک و پلاستیک، 

که در منطقه مورد مطالعه های الکتریکی است نساجی و ماشین

(. بنابراین دور از انتظار نیست که JICA ،9002) اندقرار گرفته

مقادیر رو به افزایشی از فلزات سنگین در بدنه آبی این منطقه و 

و همکاران  AshjaArdalanمتعاقباَ بقایا و رسوبات آن یافت شود. 

 حضور فلزات سنگینی از جمله نقره، سرب، روی و مس (9002)

، Perca fluviatilisطرخان، حاجیرا در کبد و ماهیچه ماهی سوف

در دو منطقه آبکنار )غربی( و شیجان )شرقی( اعلام کردند. در 

تر عنوان منطقه آلودهکشیم بههای مورد مطالعه، سیاهمیان مکان

های برای نمونه DTCدرنظر گرفته شد چرا که مقادیر بالاتری از 

به این خاطر است که  این مسئله احتمالاً کبد در آن گزارش شد.

گرفته که دست در قسمت جنوبی تالاب قرارکشیم در پائینسیاه

 شود. ها در این منطقه میباعث تجمع آلاینده



  ....رد سفید ماهی بچه روده و آبشش کبد، بافت پاتولوژیک تغییرات بررسی                          و همکاران      دهکردیکوهی 

419 
 

 های آبشش،تغییرات آسیب شناختی مشاهده شده در بافت      

گر این نکته ماهی سفید در مطالعه حاضر بیانروده و کبد بچه

های متفاوت واکنش داده و ه ماهی به اثرات آلایندهاست ک

کند و بر انزلی تأیید میبنابراین حضور این مواد را در آب تالاب

کردن زندگی آبزیان ساکن از جمله ماهی سفید در منطقه تهدید

 گر این نکته است کهچنین مطالعه حاضر نشانکند. همدلالت می

دی گر زیستی کارآمن نشانعنواتواند بهشناسی بافتی میآسیب

امی عنوان اندهای محیطی بوده و کبد بهبررسی اثرات آلاینده برای

حیطی های مترین تأثیر را از استرسکه بیش شودمی درنظر گرفته

رات تواند اثشناسی بافتی میپذیرد. ضمناَ آسیباطراف جاندار می

های شیمیائی مواجهه با آلاینده در را شده ایجاد هایواکنش و سریع

دهد. بررسی سایر اثرات ایجاد شده در آبزیان در بررسی مورد قرار

انزلی از جمله اثرات های آلوده تالابمعرض قرار گرفته با آب

ها بر روی جوامع کفزی استرس اکسیداتیو و تأثیر این آلاینده

تواند به شناخت بهتر خطرات در این تالاب با ارزش و منطقه می

 فاظت از آن کمک کند.تلاش در ح

 

 تشکر و قدردانی
وسیله نهایت تشکر و سپاس از کارمندان و اساتید گروه بدین       

 اًسرا، دانشگاه گیلان خصوصطبیعی صومعهشیلات دانشکده منابع

در راهنمائی پروژه حاضر  که گرددمی اعلام ستاری دکتر آقای جناب

چنین از مسئول دند. همآب نمونه از تالاب مساعدت فرمو تهیه در و

محترم آزمایشگاه فیزیولوژی آبزیان جناب آقای اسداله و جناب 

 آقای دکتر درافشان، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشکده منابع

 ردد.گشان تشکر و قدردانی میشائبهدلیل زحمات بیطبیعی به
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