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 های تحت کشنده اندوسولفان بر فاکتورهای خونی و ایمنی موکوساثر غلظت
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 چکیده

های ارزشمند دریای خزر و ورود سموم کشاورزی به این دریا هدف از این گونه عنوان یکی ازاهمیت ماهی کلمه خزری به با توجه به

 باشد. پس از تعیین میزانتحقیق بررسی اثرات تحت کشنده سمیت اندوسولفان بر فاکتورهای ایمنی موکوس و فاکتورهای خونی ماهی کلمه می

50LC  درصد سم اندوسولفان  20درصد و  10گرم در هر مخزن در مجاورت  46/18±32/2عدد ماهی با میانگین وزنی  20برای این گونه تعداد

انجام شد. نتایج نشان داد که میزان پروتئین کل و ایمنوگلوبین  21و  14، 7، 1برداری از موکوس و خون در روز روز قرار گرفتند. نمونه 21مدت به

(. >05/0Pداری با شاهد داشت )بالاترین میزان را داشت که اختلاف معنیروز قرارگیری در معرض سم اندوسولفان  21درصد پس از  20در تیمار 

ترین میزان این با افزایش مدت زمان قرارگیری در معرض سم و غلظت سم میزان هموگلوبین، هماتوکریت و گلبول قرمز کاهش یافت و بیش

های سفید با افزایش غلظت سم و زمان افزایش (. تعداد گلبول>05/0Pداری با سایر تیمارها داشت )فاکتورها در گروه شاهد بود که اختلاف معنی

 تواند اثرات تحریکی برسیستم ایمنی غیراختصاصی ماهی کلمه داشته باشد. یافت. قرارگیری در معرض سم اندوسولفان می

  اندوسولفان، فاکتورهای خونی و ایمنی موکوس کلمات کلیدی:

 com.kamali.abolghasem@gmail :* پست الکترونیکی نویسنده مسئول
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 مقدمه

بين رفتن محصولات ها براي جلوگيري از نابودي و از انسان       

آيد و دست ميهكشاورزي كه با صرف هزينه، زحمت و زمان بسيار ب

هاي موجود در توليد دليل رشد جمعيت و محدوديتهچنين بهم

هاي مختلفي جهت كنترل و دفع محصولات مختلف غذايي از روش

ها استفاده ترين اين روشيكي از رايج. نمايندآفات نباتي استفاده مي

ها عمدتاً در كشاورزي و كشامروزه آفت. باشدوم دفع آفات مياز سم

شوند اما استفاده بيش از كاربرده ميمنظور كنترل آفات گياهي بهبه

مخاطره انداخته و اثرات ها سلامت بشر را بهكشحد و مداوم آفت

معكوسي بر موجودات غيرهدف دارد و موجب آلودگي منابع آب، خاک 

(. اگرچه 1377موسوي و رستگار،  ؛1386هادر، گردد )بو هوا مي

ها حساس هستند كشها در برابر اثرات سميت آفتتمامي اكوسيستم

تر است و اثرات مراتب بيشهاي آبي بهاما اين حساسيت در اكوسيستم

 هافيتوپلانكتون يعني غذايي زنجيره در اصلي هايپايه هاآلودگي اين زيانبار

(. 1374دهند )كردواني، مورد تهديد جدي قرارميها را و زئوپلانكتون

ترين بخش محيط طبيعي همواره عنوان بزرگهاي آبي بهاكوسيستم

باشد. با تهديدهايي مانند محدوديت ژنتيكي و تنوع زيستي مواجه مي

Van-Der Geestها كشحلاليت بالاي آفت به توجه با (1997) همكاران و

شوند. آساني از بدن موجودات دفع نميدر بافت چربي، اين مواد به 

هاي بالايي در بدن پستانداران )ازجمله انسان( ها با غلظتكشآفت

علت فعل و انفعالات شيميايي اندک، اند. اين مواد بهمشاهده شده

پايداري در مقابل اكسيداسيون و پايداري در مقابل ديگر فرآيندهاي 

مانند. بعضي از اين سموم مدت طولاني در محيط باقي ميتخريب به

هاي ريز در محلدرون هايپوشاني با هورمونامكان رقابت و هم خاطربه

دليل هباشند. ب( مهم ميBinding sites) اتصال سيستم عصبي و سلولي

هاي سيار در موجودات زنده و افزايش مقادير سطوح معين هورمون

موجود در برخي از مواد شيميايي )حتي مواد شيميايي با قرابت كم( 

ريز براي اتصال هاي درونتوانند رقيب هورمونهاي آبي، مياكوسيستم

هاي هاي اتصالشان باشند. فعاليتهاي هورمون در محلبه گيرنده

مولكولي و سلولي اين مواد شيميايي فقط شامل رقابت براي 

هاي هورمون نيست بلكه شامل تغيير و دگرگوني در متابوليسم گيرنده

ريز، هاي درونسنتز هورمون، تحريک مسيرهاي سلولي هورمون و

هاي ، كاهش قابليت اتصال گيرندهDNAتغيير الگوهاي متيلاسيون 

يا از كار افتادن كليدهاي  DNAهورموني در پاسخ به عناصر وابسته 

باشد. توليد بچه ريز در طي رشد ميژني كنترل كننده سيستم درون

ه عوامل محيطي زيادي بستگي دارد كه يكي ماهي با كيفيت مناسب ب

گذارد، از عواملي كه بر مراحل رشد ابتدايي ماهي ان تاثير منفي مي

ترين عوامل ايجاد مسموميت ها عمدهكشسموم هستند. سموم و آفت

در ماهيان هستند كه از بين هزاران ماده شيميايي رهاسازي شده 

ب مرگ و مير زيادي هاي بسيار كم موجها حتي در غلظتكشآفت

 ارگانوفسفره موم( سBarahona ،2005و  Sanchez-fortun) شوندمي

 كشاورزي در استفاده از پس آندوسولفان مثل ارگانوكلره و ديازينون مثل

 گياهان و هاخاک روي بر پاشيدن از پس كوتاهي مدت در باغداري، و

 آبي منابع وارد شده، شسته بارندگي يا آبياري از حاصل آب طريق از

 مهرگان،بي شامل موجودات از بسياري آب به سموم اين ورود با .شوندمي

 به سموم ورود. ديد خواهند آسيب هاماهي و پستانداران پرندگان،

 تجمع هاآن بدن در يا شده آبزيان مير و مرگ باعث تواندمي هاآب

 كننده مصرف كه انسان بدن وارد غذايي هايزنجيره طريق از و يافته

 باشديم يانكپورماه خانوادهكلمه خزر متعلق به  يماه. شود هاستآن

 ياقتصاد يتاهم يدارا كهخزر بوده  يايارزشمند در هايگونه از يكي و

شمار خزر به يايدر يماه يلف يبرا يمهم ييو منبع غذا يلاتيش

بنابراين هدف از اين  (.Kalbassi ،2006و  Keyvanshokooh) روديم

كشنده اندوسولفان بر فاكتورهاي خوني، بررسي اثرات تحت تحقيق

 باشد. بيوشيميايي و ايمني موكوس ماهي كلمه مي

 

 هامواد و روش

شهيد ناصر  در سالن 1397تا بهار  1396اين تحقيق در زمستان        

 كشاورزي و منابع طبيعي گرگان انجام شد. برآبادي دانشگاه علومفضلي

بچه ماهي  180تعداد : داری ماهیاننمونه و شرایط نگهتهیه        

تكثير و پرورش  گرم از مركز 46/18±32/2 كلمه با محدوده وزني حدود

حاوي يک سوم آب و مابقي  هاييکوسيله پلاستبه سيجوال تهيه و

 . انتقال يافتندبرآبادي سالن ونيرو شهيد ناصر فضلي، به اكسيژن

ساعت قبل از آبگيري براي  48بيماري منظور جلوگيري از بروز به

ورود ماهيان، مخزن پلاستيكي با آب و فرمالين رقيق شده ضدعفوني 

دما شدن دو محيط، استرس براي ماهي و هم شدند. جهت كاهش

آداپتاسيون  مخازندر آب  دقيقه 30مدت ي حاوي ماهي بههالونينا

ليتر آب كلرزدايي و با هواده هوادهي  100كه از دو روز قبل به ميزان 

ساعت جهت كاهش  24آبگيري شده بود، قرار گرفتند. پس از شده 

آرامي هاي پوستي احتمالي، ماهيان بهيماريباسترس و از بين بردن 

نمک  گرم در ليتر 20به تشت با آب كلرزدايي شده و حاوي محلول 

تخليه و با آب  ها مجدداًيرووندقيقه قرار گرفتند و  20مدت به

آرامي به مخزن پلاستيكي كلرزدايي شده آبگيري شدند و ماهيان به

عدد ماهي سالم انجام  70وسيله مدنظر منتقل شدند. دوز كشندگي به

ليتري انجام شد. ماهيان  500هايشد. تمامي آزمايشات در مخزن

تناب گرفتند و ماهيان مرده براي اجروزانه دو بار مورد غذادهي قرار مي

 شدند. ها خارج مياز مخزن از بدتر شدن كيفيت آب، فوراً
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دليل در اين تحقيق به: 50Lc تعیین غلظت کشندگی حاد یا       

عدم وجود غلظت سميت كشنده اندوسولفان در ماهي كلمه، مقادير 

دامنه گسترده  ابتدا منظور به اين تعيين گرديد. 50LC كشنده يا سميت

، 150، 100، 50، 20، 5، 0هاي )مرور منابع، غلظتمحدود شونده با 

دست آمد. روش انجام آزمايش گرم بر ليتر( بهملي 400و  300، 200

 صورت استاتيک بود. براي انجام آزمايشغلظت كشندگي حاد به

50LC  تيمار با سه تكرار )يک گروه  8اندوسولفان، ماهيان كلمه در

 مخازن صورت تصادفي درماهي( به 20در هر تيمار  عنوان شاهد وبه

گونه يچهليتري قرارگرفتند. با شروع آزمايش كشندگي حاد،  500

تعويض آبي در مخازن آزمايش صورت نگرفت و غلظت سم هم تجديد 

فيزيک و شيميايي كنترل المقدور شرايط در طي آزمايش حتينشد. 

تنها  تا شدداري يكسان نگه تا حدي و در طي دوره آزمايش گرديد

تمامي در  هوادهي. باشد اندوسولفان هاي مختلفعامل متغير دوز

صورت گرفت ايجاد شود  آباي كه حداقل آشفتگي در به گونه مخازن

، 48، 24ي هازمانميزان مرگ و مير در  .(1392 )هدايتي و همكاران،

ساعت محاسبه شد. تعداد مرگ و مير از زمان القاي سم تا  96و  72

ين تعداد مرگ و چنهمگ و مير روز اول محسوب شد. ، مر24ساعت 

ساعت، مرگ و مير روز دوم، تعداد مرگ  48مير از زمان القاي سم تا 

ساعت، مرگ و مير روز سوم و تعداد  72و مير از زمان القاي سم تا 

ساعت، مرگ و مير روز چهارم  96مرگ و مير از زمان القاي سم تا 

يري گآبليتر  100با حجم  مخازنكه ينبا توجه به ا .درنظر گرفته شد

 M1V1=M2V2شده بود، براي تهيه غلظت مخزن آزمايش از فرمول 

(. لازم به ذكر است تجزيه و 1392استفاده شد )هدايتي و همكاران، 

هاي ذكر شده در هاي ميزان تلفات ماهي كلمه در زمانتحليل داده

 Spssافزار پروبيت در نرماندوسولفان با استفاده از رگرسيون  سم معرض

 1/151ساعت  96پس از  50LCصورت گرفت. بر اين اساس ميزان 

دست آمد. و بر اين اساس آزمايش سميت تحت بهگرم برليتر ميلي

گرم ميلي 30) %20( و گرم برليترميلي 15) %10كشنده در تيمار 

 ( محاسبه شد. برليتر

، آزمايش 50LCپس از محاسبه : آزمایش سمیت تحت حاد       

صورت قطعه ماهيان كلمه به 180شد. انجامكشنده سميت تحت

ليتر در  100ليتري با حجم  500مخزن فايبرگلاس 9تصادفي در 

درصد(  20درصد( و تيمار دو ) 10(، تيمار يک )0هاي شاهد )گروه

كشنده برخلاف آزمايش گرفتند. آزمايش سميت تحت اندوسولفان قرار

آب در مخازن آزمايش  و تعويض صورت تجديدپذير بودحاد به ندگيكش

درصد 5/1ميزانمرحله به 2ي نيز روزانه طي دهغذاشد و يمانجام 

مخازن شد. پس از تجديد آب غلظت سم محاسبه و بهيموزن انجام 

طور منظم د و هوادهي بهشها روزانه چک شرايط تيمار شد.يماضافه 

 قطع و سپس مجدداً  موقتاً يدههوا ي،دهغذا يهانوبت. در شدانجام 

 يژناكس و (تياس )مدل pH سنجش حمل قابل دستگاه با pH .شديم برقرار

طور ه( بDO-5510 )مدل يژناكس يريگاندازه يجيتالد دستگاه با محلول

 . شد يريگروزانه اندازه

معرض  روز قرارگيري در 21پس از : آوری موکوس پوستجمع       

 يعدد ماه 5 مخزن . از هرشد برداري از موكوس انجاماندوسولفان نمونه

در  گرميليم 50با  هوشييو پس از ب يبردارنمونه يصورت تصادفبه

 پلاستيكي هاييسهدرون ك يصورت انفرادبه يخکپودر گل م يترل

 يانقرار گرفتند. ماه مولاريليم 50 يدكلر يمسد ليتريليم 10 يحاو

 يقهدق 2نشدند. پس از  يغذاده يبردارساعت قبل از نمونه 24از 

قرار گرفتند.  يژنخارج و به درون آب پر از اكس هايسهاز ك يانماه

 ليترييليم 15 يلاستر يفيوژسانتر يهاشده به لوله يآورجمع موكوس

 گراديسانت درجه 4 يدما قه دريدق 10 مدتهب g× 1500ر دو منتقل و با

منتقل  سييس 5/1 هاييكروتيوپشدند و سوپرنتانت به م يوژسانترف

گيري فاكتورهاي ايمني غيراختصاصي تا زمان اندازه هاشدند. نمونه

 گراد قرار گرفتند. يدرجه سانت -80يزردرون فر موكوس

محلول از  ينپروتئ يريگاندازه براي: ینمقدار پروتئ سنجش       

روش ابتدا  يندر ا يد،استفاده گرد يوكالت يوفنول س ينفول يمعرف رنگ

دهد. در يواكنش م ياييموجود در محلول قل +Cu2يون با  ينپروتئ

و فسفو  يبداتفسفو مول يهايونآن ين،ادامه با اضافه كردن معرف فول

 ينموجود در پروتئ يروزينو ت يپتوفانتنگستات موجود در معرف با تر

 يندر ا مس يون رسدينظر م. بهيردگيم صورت ياداده و عمل اح واكنش

 .آيديدست مرنگ به يمحلول آب يتنها در دارد. يزوريكاتال نقش واكنش

گيري توتال ايمونو جهت اندازه :کل ایمونوگلوبولین گیریاندازه       

ابتدا . ( استفاده شد1993)  Siwicki and Andersonگلبولين از روش

 اتيلن گلايكولموكوس پلي و سپس به نمونه شده پروتئين تعيين ميزان

ها سانتريفوژ ساعت در دماي اتاق نمونه 2 پس از. درصد اضافه شد 12

شده و غلظت پروتئين در قسمت بالايي محلول مجددا توسط روش 

ميزان ايمونوگلبولين كل از تفريق غلظت . گيري شدبردفورد اندازه

اتيلن ليپروتئين در نمونه اوليه و غلظت پروتئين پس از افزودن پ

 .گلايكول محاسبه شد

 هاي، آب اضافي از سطح بدن ماههوشييپس از ب: خونگیری       

خونگيري با استفاده از سرنگ آغشته  ،خشک شد حوله نرم لهيوسبه

يري از خونگبه هپارين و از ناحيه ساقه دمي انجام شد. تا زمان اتمام 

ي خون گرفته شده در ظرف دربسته و در تماس هانمونهتمام ماهيان، 

ي خون هانمونهيري، خونگغيرمستقيم با يخ قرار گرفتند. پس از اتمام 

هاي سفيد، تعداد تعداد كل گلبول جاآنبه آزمايشگاه منتقل شد و در 

گيري اندازه هماتوكريت سطح و هموگلوبين محتواي قرمز، هايگلبول كل
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روش هموسيتومتري به قرمز هايو گلبول سفيد هايگلبول شمارش شد.

روش هموگلوبين نيز به غلظت انجام گرفت. مقدار هماتوكريت و

 ميكروهماتوكريتوسيانومت هموگلوبين سنجش گرديد. 

ها و تعيين تجزيه و تحليل داده: هاتجزیه و تحلیل آماری داده       

آزمون  ينچنهمو  SPSS 16افزار داري با استفاده از نرمسطوح معني

 One) طرفهيک يانسوار يزو با آنال 95 يناندانكن با درصد اطم يآمار

Way ANOVA.انحراف معيار  ±صورت ميانگينها بهداده ( انجام شد

 مشخص شدند.
 

 نتایج 
 21گيري ميزان پروتئين كل موكوس پس نتايج حاصل از اندازه       

داد كه بالاترين ميزان روز قرارگيري در معرض سم اندوسولفان نشان 

ترين ميزان در گروه شاهد بود و مقدار درصد و كم 20در تيمار 

داري را با گروه درصد اختلاف معني 20درصد و  10پروتئين در تيمار 

 .(1)شكل  (>05/0Pشاهد نشان دادند )

 
کشنده بر های تحتتاثیر سم اندوسولفان در غلطتنمودار : 1شکل 

  موکوس ماهی کلمهمیزان پروتئین کل 

 (.>05/0Pباشد )دار در تيمارها ميدهنده اختلاف معنيحروف غير مشابه نشان
 

دست آمده از ميزان ايمنوگلوبين نيز روندي مشابه با نتايج به       

ترين ميزان در گروه شاهد و كه كمطوريپروتئين كل را نشان داد به

درصد و  10بود و بين تيمار درصد سم  20ترين ميزان در تيمار بيش

نتايج . (2 )شكل (<05/0Pداري مشاهده نشد )درصد اختلاف معني 20

نشان  3شكل روزه سم اندوسولفان بر هموگلوبين در  21تاثير  از حاصل

شده است. نتايج نشان داد كه با افزايش مدت زمان قرارگيري در  داده

بالاترين سطح معرض اندوسولفان ميزان هموگلوبين كاهش يافت و 

هموگلوبين در گروه شاهد مشاهده شد اما ميزان هموگلوبين در 

داري با گروه هاي متفاوت اختلاف معنيروزهاي مختلف و در غلظت

گيري هماتوكريت در نتايج حاصل از اندازه (.<05/0Pشاهد نداشت )

ترين ميزان را هاي مختلف بالاترين ميزان را در گروه شاهد و كمگروه

درصد در روزهاي مختلف نشان داد. ميزان هماتوكريت  20تيمار در 

داري را در گروه شاهد نسبت در روزهاي مواجهه با سم اختلاف معني

درصد نيز  20چنين در تيمار (. هم>05/0Pبه ساير تيمارها داشت )

در معرض اندوسولفان ميزان هماتوكريت  قرارگيري زمان مدت افزايش با

 .(4)شكل  (>05/0Pرا نشان داد )داري كاهش معني

ميزان گلبول قرمز در همه روزهاي مواجهه با سم اندوسولفان        

(. >05/0P) داري با ساير تيمارها داشتدر گروه شاهد اختلاف معني

ترين ميزان در تيمار بالاترين ميزان گلبول قرمز در گروه شاهد و كم

درصد اندوسولفان در روز چهاردهم بود. با گذشت زمان در معرض  10

قرارگيري سم اندوسولفان نيز ميزان گلبول قرمز در تيمارهاي مختلف 

 (>05/0Pداري مشاهده شد )كاهش يافت و اين كاهش در سطح معني

هاي سفيد نشان داد كه با نتايج حاصل از شمارش گلبول. (5)شكل 

افزايش دوز اندوسولفان و مدت زمان در معرض قرارگيري اين سم 

كه بالاترين تعداد گبول طوريميزان گلبول سفيد نيز افزايش يافت به

ترين ميزان مواجهه با سم و كم 21درصد در روز  20سفيد در تيمار 

 14درصد در روز  20ود. ميزان گلبول سفيد در تيمار در گروه شاهد ب

داري با ساير اختلاف معني 21درصد در روز  10و در تيمار  21و 

 .  (6)شكل  (>05/0Pروزها و شاهد داشت )

 

 
کشنده بر های تحتتاثیر سم اندوسولفان در غلظتنمودار : 2شکل

 میزان ایمنوگلوبین کل موکوس ماهی کلمه
 (.>05/0Pباشد )دار در تيمارها ميدهنده اختلاف معنيحروف غيرمشابه نشان

 

 

بر  کشندههای تحت: نمودار تاثیر سم اندوسولفان در غلظت3شکل

 میزان هموگلوبین ماهی کلمه
( و دوز  A-B( را در روزهاي مواجهه )>05/0Pدار )حروف كوچک و بزرگ اختلاف معني

 دهند.( نشان ميa-bاندوسولفان )
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 حثب
كننده حجم وسيعي از همواره دريافتهاي آبي سازگانبوم       

هاي نفتي و ها، فلزات سنگين، هيدروكربنكشهايي چون آفتآلاينده

هاي خانگي، معدني، صنعتي و كشاورزي مواد آلي ناشي از فاضلاب

سازگان را برهم زده و از عملكرد درست آن باشند كه تعادل بوممي

بنابراين  .(2005 ،و همكاران Pourang) آوردعمل ميممانعت به

ها ضروري است. حساسيت سازگانها بر بومبرآورد اثرات اين آلاينده

هاي مختلف و حتي در يک گونه مشخص نيز ها در گونهبه آلاينده

بسته به اندازه، سن، شرايط گونه و شرايط محيط آزمايش متفاوت 

هاي آبي در (. پايش اكوسيستمSafahieh  ،2011و Hedayati) است

هاي اخير از سنجش كمي مقدار آلاينده در آب، رسوب، بافت سال

ها بر آبزيان با استفاده هاي كيفي اثرات آلايندهماهي به سمت سنجش

 ماركرهاي مولكولي، بيوشيميايي، خون از زيست نشانگرهاي آبي و

. (Schelenk ،2002) شناسي، آنزيمي و بافتي سوق پيدا نموده است

 هايگلبول ساير و ماكروفاژها پلاسمايي غشاي در كه موكوس هايپروتئين

ها هاي قندي موجود در سطح ميكروبسفيد قرار دارند و به گيرنده

توانند گردند و ميدام افتادن سريع ميكروب مي به باعث شوندمي متصل

ها را ها و خنثي كردن اثر آنقابليت آگلوتينه كردن ميكروارگانيسم

هاي موسوم به (. سلول1392)شريفيان، براي موكوس ايجاد كنند 

هايي را ترشح اي شكل در اپيدرم ماهيان، پروتئينهاي كيسهسلول

هاي هاي ناشي از انگلها و آسيبكه ماهيان را در برابر عفونت نمايدمي

چنين (. هم2003 ،و همكاران Suzuki) نمايدخارجي حفاظت مي

شوند كه يكي از رشح ميت Bي هاسلولايمونوگلوبين در ماهيان از 

باشد. در پايان دوره قرارگيري در معرض ي ايمني ذاتي ميهامؤلفه

گيري ميزان پروتئين كل و سم اندوسولفان نتايج حاصل از اندازه

ايمنوگلوبين موكوس نشان داد كه سم باعث افزايش ميزان اين دو 

 فاكتور در موكوس گرديده. در ارتباط با تاثير سموم بر ميزان

  فاكتورهاي ايمني موكوس مطالعات بسيار اندكي صورت گرفته است. 

 ميزان گيرياندازه با (2010) همكاران و Martha گزارش طي       

ايمنوگلوبين سرم تحت تاثير اندوسولفان نتايجي مشابه با نتايج 

كردند كه اندوسولفان باعث افزايش ميزان  مطالعه حاضر را گزارش

رم شده است و دليل اين امر را مرتبط با اثرات ايمنوگلوبين در س

استروژنيک اندوسولفان ارائه كردند. كه اين اثرات استروژنيک باعث 

شود. افزايش ميزان پروتئين هاي ايمني هومورال ميتسهيل بروز پاسخ

دليل حضور به و ايمونوگلوبين در موكوس تحت تاثير سم نيز احتمالاً

ي در سطح بدن ماهي و تحريک ترشح عنوان يک عامل خارجسم به

 
های تحت کشنده بر : نمودار تاثیر سم اندوسولفان در غلظت4شکل 

 میزان هماتوکریت ماهی کلمه
ندوسولفان ( و دوز  اA-Bدار را در روزهاي مواجهه )معني بزرگ اختلاف و كوچک حروف

(a-bنشان مي )( 05/0دهندP<.) 
 

 
های کشنده بر : نمودار تاثیر سم اندوسولفان در غلظت5شکل 

 میزان گلبول قرمز ماهی کلمه 
ندوسولفان ( و دوز  اA-Bدار را در روزهاي مواجهه )بزرگ اختلاف معني و كوچک حروف

(a-b )نشان مي( 05/0دهندP<.) 
 

 

های تحت کشنده بر : نمودار تاثیر سم اندوسولفان در غلظت6شکل 

 میزان گلبول سفید ماهی کلمه

ندوسولفان ( و دوز  اA-Bدار را در روزهاي مواجهه )بزرگ اختلاف معني و كوچک حروف

(a-bنشان مي )( 05/0دهندP<.) 
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منظور هاي ايمني داتي موجود در موكوس بهموكوس و افزايش مولفه

 حفظ ايمني است. 

هايي است كه شناسي ازجمله واكنشتغيير در پارامترهاي خون       

دهد. بخشي از اين تغييرات جانور در پاسخ به تنش از خود نشان مي

قرمز است مانند تغيير در اندازه سلول و هاي گلبول وابسته به ويژگي

ميزان ذخيره هموگلوبين و بخشي ديگر به غلظت پلاسما بستگي دارد 

ها در واحد صورت تغيير در تعداد گلبولتواند اثر خود را بهكه مي

چنين تغيير ميزان هماتوكريت نشان دهد. تغيير غلظت حجم و هم

دنبال دارد. اين تغيير بههاي خوني را خون، تغيير در مقدار شاخص

ها را تحت تاثير قرار تواند هم غلظت پلاسما و هم حجم گلبولمي

دهد كه متعاقب آن منجر به تغييراتي در مقدار هماتوكريت و 

 (. Wood ،1982و  Milligan) هموگلوبين خواهد شد

دست آمده از اين تحقيق نشان داد كه با افزايش غلظت نتايج به       

زمان در معرض قرارگيري با اندوسولفان ميزان هموگلوبين، و مدت 

هماتوكريت و گلبول قرمز كاهش يافت و بالاترين ميزان در گروه شاهد 

واقع سم اندوسولفان داراي اثري منفي بر فاكتورهاي  مشاهده شد. در

دليل هاي اريتروسيتي خون بهخوني ماهي كلمه بود. كاهش شاخص

هاي خوني، كاهش در تعداد گلبولطي كم دهد. درخوني رخ ميكم

-شود كه ممكن است بهمشاهده مي قرمز، هموگلوبين و هماتوكريت

هاي قرمز صورت پذيرد دليل خونريزي، هموليز يا كاهش توليد گلبول

(. كه اين مطلب با نتايج مطالعه حاضر 1392)هدايتي و همكاران، 

هاي قرمز خوني و لولخواني دارد. به عبارت ديگر، كاهش تعداد سهم

-كم اين باشد.مي خونيكم هاي بارزمقدار هماتوكريت يكي از شاخص

هاي آزاد اكسيژني توليد شده توسط سم بر راديكال ناشي از اثر خوني

باشد كه ساز در ماهيان هستند، ميبافت طحال و كليه كه مراكز خون

چنين همهاي قرمز خواهد شد. همين امر باعث كاهش توليد گلبول

رو شود. از اينها ميهاي قرمز باعث از بين رفتن آنسم با اثر بر گلبول

هاي قرمز آسيب ديده ناشي از اثر سم، سبب آزاد شدن حذف گلبول

آهن هموگلوبين و تجمع تركيبات پروتئيني حاوي آهن نظير 

، Edsal) گرددها ميهموسيدرين و فريتين در طحال اين ماهي

1999). 

      Oh ( 1991و همكاران)  بيان كردند كه يكي از عوامل تأثير گذار

كه ماهي در معرض غلظت در مسموميت آبزيان، زمان است. هنگامي

رود و ثابتي از سم باشد، به مرور زمان هم مقاومت ماهي تحليل مي

كند. تري براي تأثيرگذاري روي ماهي پيدا ميهم سم فرصت بيش

هاي ماهي نيز باعث تجمع سم در بافتكه در مواردي ضمن اين

 Krylov (1998) شود. طبق نظرآن بر بدن ماهي مي تأثير سوء افزايش

 توان ايناثر مسوميت را مي شناسي خون ماهيان درفرايندهاي آسيب

بندي كرد كه افزايش غلظت هموگلوبين در خون ماهيان طور تقسيم

سمي است و  ت با موادعنوان اولين پاسخ اين موجودات به مسموميبه

متعاقب اين افزايش، كاهش تدريجي هموگلوبين تا رسيدن به غلظت 

 دهد. تر از نرمال رخ ميكم

و   Svoboda،دست آمده از اين تحقيقراستا با نتايج بههم       

 ماهي خوني هايشاخص راروي دلتامترون سم تاثير (2003)همكاران 

 طبقه ماهيان براي دلتامترون سم پژوهش اين در. كردند بررسي كپور

 پلاسماي كل پروتئين و قرمز هايگلبول در تغييرات علت و شد بندي

 را گرفتند قرار سم اين غيركشنده غلظت معرض در كه ماهياني خون

 .دانست پروتئين سنتزكننده بافت و كليه سازخون بافت ديدن آسيب

سم ديازينون  ( گزارش كردند كه1393چنين نوريان و همكاران )هم

باعث كاهش ميزان هموگلوبين، هماتوكريت و گلبول قرمز و افزايش 

 كمان شد.آلاي رنگينهاي سفيد در ماهي قزلگلبول

      Muhammad Riaz كردند كه قرارگيري  گزارش (2018) همكاران و

 64و  32ماهي روهيتا در معرض سم ديافنترون براي طولاني مدت )

اكتورهاي خوني )هماتوكريت، هموگلوبين، گلبول روز( باعث افزايش ف

تواند ناشي از آزاد شدن قرمز و گلبول سفيد( شد. اين افزايش مي

قرمز  ساز و فعال شدن فرآيندهاي توليد گلبولهاي خونخون از ارگان

هاي قرمز اولين واقع افزايش تعداد گلبول تحت تاثير سم باشد. در

كمبود اكسيژني است كه تحت شرايط  مكانيسم براي مقابله با شرايط

 وجود آمده استقرارگيري در معرض سم براي طولاني مدت به

(Varadarajan 2013 ،همكاران و.) چنينهم Alwan ( 2009) همكاران و

افزايش در ميزان هموگلوبين را ناشي از افزايش ميزان گلبول قرمز 

خوبي مؤيد بههاي سفيد در خون عنوان كردند. افزايش تعداد گلبول

وجود عامل نامناسب خارجي در بدن جانوران است و اين امر يكي از 

ترين فرايندهاي دفاع همورال در از بين بردن عوامل خارجي و مهم

هاي سفيد و كاهش برخي شود. افزايش گلبولها شناخته ميباكتري

ها يک پاسخ فيزيولوژيک و سازگاري با شرايط در جانوران لكوسيت

هاي ايمني بدن هاي مختلف بعضي سلوله تحت اثر آلايندهاست ك

دهنده هاي سفيد نشانشوند و افزايش در تعداد گلبولتر ميفعال

 زا استسافزايش فعاليت ايمني بدن براي مقابله با شرايط استر

(Modesto  وMartinez ،2010 .) 

قرارگيري  دست آمده از اين تحقيق در ارتباط بانتايج نهايي به       

در معرض تحت كشنده سم اندوسولفان نشان داد كه ميزان پروتئين 

درصد  20كل و ايمنوگلوبين موكوس در ماهياني كه در معرض غلظت 

چنين با افزايش سم اندوسولفان بودند بالاترين سطح را داشتند هم

)هموگلوبين، هماتوكريت  فاكتورها خوني مقدار از سم غلظت و زمان مدت

عنوان هاي سفيد بهشود. اما تعداد گلبولول قرمز( كاسته ميو گلب

هاي ايمني هومورال نسبت به ورود عوامل خارجي به يكي از پاسخ

توان چنين ها ميبدن افزايش يافت. بنابراين طبق اين يافته



 1398 بهار، 1، شماره ازدهمیسال                                                                    پژوهشی محیط زیست جانوری    فصلنامه علمی 
 

173 
 

استنباط كرد كه قرارگيري در معرض سم اندوسولفان باعث تحريک 

 شود. هي كلمه ميسيستم ايمني غيراختصاصي در ما

هاي خطر افتادن گونهمنظور جلوگيري از بهشود بهپيشنهاد مي       

ها به اين دريا كشبا ارزش درياي خزر ازجمله ماهي كلمه از ورود آفت

تر استفاده هايي با درجه سميت كمكشجلوگيري شود و يا از آفت

 شود. 

 

 تشکر و قدردانی
مراتب تشكر و قدرداني را از كليه پرسنل نويسندگان اين مقاله        

برآبادي دانشگاه علوم كشاورزي و منابع آزمايشگاه شهيد ناصر فضلي

 طبيعي گرگان دارند. 
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