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 های فیزیولوژیکی بر برخی شاخص بررسی اثرات فلز سنگین مس
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 1397 شهریورتاریخ پذیرش:            1397 خرداد تاریخ دریافت:

 چکیده

قطعه ماهی در  270ماهی فیتوفاگ، و بیوشیمیايی خونی  هایبرخی شاخصبر  سمیت حاد فلز سنگین مس تعیینمنظور تحقیق، بهاين در  

، 48، 24، 12 هایدر زمان برداری از ماهیانقرار گرفتند. نمونه (Cu(No3)2)گرم در لیتر نیترات مس میلی 10و  5، 0های مجاورت غلظت

 24گرم در لیتر پس از میلی 5ساعت و در مجاورت  12گرم در لیتر پس از میلی 10غلظت  همه ماهیان در مجاورت ساعت انجام شد. 96و  72

( با افزايش Hctتايج نشان داد که درصد هماتوکريت ). نگرم در لیتر تعیین گرديدمیلی 5/2ساعت آن  24در  LC 50 ساعت تلف شدند و میزان

، میانگین غلظت هموگلوبین (WBC)های سفید تعداد گلبول ،(Hb)موگلوبین (. سطوح ه>05/0p) يافت افزايشغلظت مس و با گذشت زمان 

نتايج شمارش . (>05/0p) کاهش يافت 24 ساعت داری از ساعت صفر تاطور معنیهب (MCH)ای و میانگین هموگلوبین ذره (MCHC)ای ذره

ها افزايش ها و مونوسیتها کاهش و تعداد نوتروفیلنشان داد که با افزايش غلظت مس و با گذشت زمان، تعداد لنفوسیت های سفیدگلبولافتراقی 

(، >05/0p) نشان داد یدارگرم در لیتر و شاهد اختلاف معنیمیلی 5ساعت بین تیمار  24گلیسريد در زمان (. تغییرات سطوح تری>05/0p) يافت

ساعت  24و  12آلبومین پلاسمای خون با افزايش غلظت نیترات مس در زمان  و سطوح گلوکز. دار بودفاقد اختلاف معنیولی سطوح کلسترول 

داری را گرم در لیتر نسبت به شاهد کاهش معنیمیلی 5ساعت در تیمار  24در زمان کل (. سطوح پروتئین >05/0p) داری تغییر کردطور معنیهب

های ويژه در غلظتهخونی فاکتورهای حساس در پايش سمیت مس و استرس ناشی از آن ب هایشاخصاس نتايج حاصل، براس. (>05/0p) نشان داد

 باشند.می ،مورد مطالعه
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 مقدمه
ها فلزات سنگين از منابع کشاورزی، شهری و صنعتي به آب       

 شوندبه ماهي و انسان منتقل مي از طریق زنجيره غذایي رهاسازی و

کشنده فلزات تحت هایاثرات غلظت .(1384فاضلي و همکاران، )شریف

خوبي مطالعه نشده است. هسنگين بر فرایند فيزیولوژیکي در ماهيان ب

رویه جمعيت، گسترش های داخلي با افزایش بياستفاده از منابع آب

های بشر را نسبت به ه عواملي است که نگرانيشهرها و صنایع ازجمل

تر کرده است. شرایط هنگامي دستاوردهای تکنولوژی خویش بيش

بحراني خواهد شد که تجمع این فلزات از سطوح پایين هرم غذایي به 

سطوح بالاتر زنجيره همواره رو به افزایش باشد. این معضل بعد از 

رانجام به موجوداتي کند و سگذشت چند نسل شدت خاصي پيدا مي

گيرند و سبب رسد که مستقيم در جيره غذایي انسان قرار ميمي

 (.WHO ،2000گردد )های خاص و خطرناک ميها و نارسایيبيماری

آلودگي آب با عناصر فلزات سنگين، منجر به مسموميت خوني ماهيان 

دنبال آن تلفات مستقيم و یا مسموميت مزمن و تغييرات مهم در و به

شود که نتيجه آن عدم توانایي جانور برای ادامه فيزیولوژی ماهيان مي

های چرخه ای درملاحظه تغييرات قابلسنگين  بود. فلزات حيات خواهد

ها دارای آثار بيوشيميایي کنند و هر یک از آنایجاد مي بيوژئوشيميایي

(. 1385خاصي در بدن موجودات زنده هستند )جلالي و آقازاده، 

متأسفانه اغلب اوقات زماني از وجود فلزات سنگين در محيط زیست 

ها، موجب بروز تلفات در های بالای آنشویم که غلظتآبزیان آگاه مي

در  که، وجود مقادیر غيرکشندهدرحالي ميان موجودات شده است.

چون یک بيماری در پي نداشته و هم باليني خاصي عوارض اغلب موارد،

باشد که به ماند. یکي از این فلزات مس ميا دور ميپنهان، از نظره

هایي را سبب های آبي شده و همواره نگرانيطرق مختلف وارد محيط

مس یکي از عناصر سنگين است که اگر چه سميت آن برای  شود.مي

 باشد، ولي ترکيبات آن در پرورش ماهي، برای از بينماهي زیاد مي

های شگيری و درمان برخي از بيماریچنين در پيها و همبردن جلبک

عنوان صورت نيترات مس که بهرود. اثر مس بهکار ميماهي، به

تر از سایر برابر بيش 3ها تا بر آبشش ،شودکار برده ميکش بهجلبک

که تغييرات غلظت فلزات سنگين گزارش شده است. با توجه به این

 برتوجهي را  زیستي قابل اثرات سوء های آبي،فلزات سنگين در محيط

ها پدید آورده و با عنایت به تسلسل ویژه انواع ماهيموجودات آبزی به

پایداری فلزات سنگين  و ثبات و زنده موجودات عالم در های غذایيزنجيره

های های بعدی زنجيرهها به حلقهدر بدن موجودات زنده و انتقال آن

دات آبزی بسيار حائز اهميت سنگين در حيات موجو فلزات ثيرأت غذایي،

عنوان یک علم اهميت علم هماتولوژی به (.1373رنجبر، است )اميني

عنوان یک شاخص برای مبنا و مهم در پاراکلينيک و اهميت خون به

تعيين سلامت و بيماری و درجات آن، بر هيچ شخص آگاه از مسائل 

تمام  طب و حيات پوشيده نيست، چون این بافت حياتي سيال آئينه

نمای بسيار روشني از وضعيت فيزیولوژیک یا احتمالأ پاتولوژیک بدن 

تواند بيوشيمایي و فيزیولوژیک خون مي هایشاخصگيری اندازه است.

کار رود هشناسي و پایش زیستي بعنوان یک ابزار تشخيصي در سمهب

(Xiaoyan  ،تغيير در ميزان و سطوح این پارامترها 2009و همکاران .)

های ماهيان به تغييرات در محيط زندگي کننده پاسختواند منعکسمي

ماهي بخش مهمي  (.2010و همکاران،  Satheeshkumarها باشد )آن

همين دليل تحقيقات متعددی در مورد از رژیم غذایي انسان است و به

های ماهي در جهان و تعدادی در ایران تجمع فلزات سنگين در بافت

از مطالعات صورت گرفته در زمينه اثرات فلزات  صورت گرفته است.

توان به بررسي فاکتورهای خوني ماهي سنگين بر ماهي در ایران مي

مطالعه اثرات برخي از فلزات (، 1376حوض )وثوقي و همکاران، 

( )رستمي Cyprinus carpio) های ماهي کپور معموليسنگين بر بافت

بشمن و رستمي ؛1386 ناجي و همکاران، ؛1379بشمن و همکاران، 

 آبادجاویدگلشن) (Rutilus rutilus) در ماهي کلمه(، 1388 سلطاني،

 (Oncorhynchus mykiss) کمانرنگين آلایقزل در ،(1394 همکاران، و

 Acipenser) ایراني ماهيانتاس بچه در و (1386 مرادلو،حاجي و )فرهنگي

persicus )(اشاره 1389الهي و همکاران، فتح ).در سایر کشورها  نمود

ویژه در مورد اثر فلزات سنگين ازجمله هتری بمطالعات تخصصي بيش

 Chenو  Weiguangاست. شده  ماهيان انجام های خونيشاخص مس بر

ای در مورد سميت حاد جيوه، سولفات مس، کادميوم (، مطالعه1995)

 Chrysophrys) دریایي قرمز سيم ماهي لاروهای در روی سولفات و

major .انجام دادند )Emad مس و کادميوم  سميت (،2005) و همکاران

قد کفال بيوشيميایي ماهي انگشت هایشاخصو اثرات آن بر برخي از 

(، 2010) همکاران و Georgieva را بررسي کردند.  Mugil seheliدریایي

اثرات کلينيکي، هماتولوژیکي و مورفولوژیکي سميت مس در ماهي 

همکاران  و Yilmaz دادند. قرار مطالعه مورد را (Carasius gibelio) کاراس

از   Leuciscus cephalusگونه(، اثرات سولفات کادميوم در 2011)

و همکاران Serezli . خانواده کپورماهيان را مورد مطالعه قرار دادند

(، اثرات حاد مس و سرب بر برخي پارامترهای خوني در گونه 2011)

Coruh trout (Salmo coruhensis را طي یک دوره مجاورت کوتاه )

گرم در ليتر مورد مطالعه ميلي 10و  5های بالای مدت در برابر غلظت

جاکه اطلاعات کافي در مورد اثر فلز مس بر گونه از آن قرار دادند.

تحقيق فوق در جهت تعميم فاکتورهای فيتوفاگ پرورشي وجود ندارد. 

مضر و نامناسب این فلز در کنترل شرایط  هاینظر غلظت بررسي از قابل

با توجه به اهميت باشد. پرورشي این گونه اقتصادی، حائز اهميت مي

هدف تعيين اثرات فيزیولوژیکي فلز سنگين  موضوع، این مطالعه با
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های هدف و برخي فاکتورهای سيتولوژیکي، سرولوژیکي بر بافت مس

 گ انجام شد.و بيوشميایي خون ماهي فيتوفا

 

 هامواد و روش 

این تحقيق در مجتمع : گیری، ماهي و نمونهتهیه فلز سنگین       

انجام گرفت.  1395ماه از آذر تا بهمن ماه  2مدت دانشگاهي سراوان به

 6/51±1/8عدد ماهي فيتوفاگ پرورشي با ميانگين وزني  270تعداد 

 کز پرورش ماهيامتر، از مرسانتي 1/17±2طولي ميانگين گرم و 

ماهيان  سازگاریو پس از  سراوان در استان سيستان و بلوچستان تهيه

ليتری حاوی  100عدد آکواریوم  18براساس تيمارهای مورد نظر در 

 15تعداد  )بدون خروجي و مجهز به هوادهي( و به ليتر آب شير 90

عدد ماهي در هر آکواریوم معرفي شدند. نيترات مس خالص در قوطي 

تيمار، شامل تيمار شاهد )با دوز  3در مجموع  گرمي تهيه گردید. 50

نيترات طور مجزا برای بهگرم در ليتر ميلي 10و  5صفر( و با غلظت 

 اتو هر تيمار با سه تکرار درنظر گرفته شد. پس از تهيه فلز مس

ليتر از ميلي 111های مورد نظر، مقدار با غلظت سنگين نيترات مس

گرم در ليتر ميلي 5 غلظتا در هر یک از تکرارهای محلول استوک ر

گرم در ليتر ميلي 10 غلظتليتر از استوک در تکرارهای ميلي 222و 

ساعت انجام شد.  24و  12برداری از ماهيان پس از نمونه. ریخته شد

 گيریبرداری از ناحيه سياهرگ دمي ماهيان خوندر هر دوره نمونه

 2حجم  هپارینه با هایسرنگ از استفاده با گيریخون عمليات آمد. عملهب

. سپس خون ليتر از سياهرگ دمي و از زیر باله مخرجي انجام شدميلي

شناسي منظور انجام مطالعات خونهای مخصوص ریخته و بهدر تيوب

 به آزمایشگاه مجتمع دانشگاهي سراوان منتقل شد.

ها با استفاده از ه، نموندر آزمایشگاه: شناسيآزمایشات خون       

پلاسما تهيه گردید.  ،دقيقه 10 مدتبه 3000سانتریفيوژ با دور  دستگاه

گيری ميزان هماتوکریت، های سيتولوژیک و اندازهجهت انجام آزمایش

، شمارش افتراقي های قرمز و سفيدگلبولهموگلوبين، شمارش 

ماهيان و  ها( از خونمونوسيت و هاها، نوتروفيلها )لنفوسيتلکوسيت

بيوشيميایي از قبيل ميزان  هایشاخصگيری برخي برای اندازه

، آلبومين و گلوکز از پلاسمای کل گليسرید، پروتئينکلسترول، تری

 .(1389خون ماهيان استفاده گردید )کاظمي و همکاران، 

 =Count White Blood cells) قرمز هاییاخته شمارش       

WBC)  خونو سفید (Count Red Blood cells=RBC):  برای

ها از های سفيد و قرمز و تشخيص آنسازی گلبولشمارش و رقيق

وسيله پيپت ملانژور به اندازه آميزی گيمسا و بههمدیگر از محلول رنگ

دست آمده روی لام نئوبار زیر لامل ریخته شد و با لنز هکافي محلول ب

ها مورد شمارش قرار ميکروسکوپ نوری یاخته 40

های مربع کوچک مرکزی جهت شمارش گلبول 5گرفت که در آن 

های سفيد استفاده مربع بزرگ کناری جهت شمارش گلبول 4قرمز و 

های قرمز در هر نحوه محاسبه تعداد یاخته .(Klontz ،1994) گردید

:    (1389 ،متر مکعب با رقت یک دویستم )کاظمي و همکارانميلي
N = n × S × h ×d                                                                        

n :مربع کوچک 5های قرمز شمارش شده در مجموع تعداد یاخته، 

S : مربعمتر )یک پنجم ميلي مربع 5مساحت، h :1/0) ارتفاع هر مربع 

 .کننده )یک دویستم(رقت خون در محلول رقيق: d، متر(ميلي

N = n × 5 × 10 × 200 = n × 10000 

متر مکعب خون با های سفيد در هر ميلينحوه محاسبه تعداد یاخته

 N = n × S × h ×d     :(1389)کاظمي و همکاران، رقت یک بيستم 

n: مربع بزرگ 4های سفيد شمارش شده در مجموع تعداد یاخته،  

S :متر مربع(ميلي 4) مربع 4 مساحت، h: متر(ميلي 1/0مربع ) ارتفاع هر ، 

d :بيستم( رقت خون در محلول رقيق کننده )یک  

N =n × 25/0  × 10 × 200 = n × 500 

: (Red Blood Cell Indices) های قرمزهای یاختهشاخص       
( که برای توصيف اندازه MCHو  MCHCقرمز ) هاییاخته هایشاخص

های یاخته و از شمارش رودمي کارهها بها و ميزان هموگلوبين آنیاخته

آید از روابط زیر دست ميقرمز، غلظت هموگلوبين و هماتوکریت به

 :محاسبه گردید

 MCHC)= Mean Corpuscular یاذره هموگلوبین غلظت میانگین

(Haemoglobin Concentration : 
MCHC ليتر(هموگلوبين )گرم در دسي  / هماتوکریت×  100 = درصد  

 MCH=Mean Corpuscular) ایهموگلوبین ذرهمیانگین 

Haemoglobin :(                        MCH=                     پيکوگرم 
 ليتر( متر مکعب(/ هموگلوبين )گرم در دسيهای قرمز)ميليون در ميليتعداد یاخته×10

با استفاده از دستگاه  :های بیوشیمیایيگیری شاخصاندازه       

، ساخت Jenway، شرکت UV/VIS-6505اسپکتروفتومتر )مدل 

 ،گليسریدتری ،کلسترول ،انگليس( و کيت پارس آزمون، ميزان گلوکز

 و آلبومين محاسبه گردید.  کل پروتئين

های مخصوص در نهایت اطلاعات حاصل در فرم: آنالیز آماری       

و برای تجزیه و تحليل   Excelافزارثبت و برای رسم نمودار از نرم

ها استفاده شد. جهت آناليز آماری داده  21.0SPSS افزارها از نرمداده

مربوط ( ±SEخطای استاندارد ) ميانگين، تعيين منظوربه توصيفي از آمار

های خوني )سرولوژیک و سيتولوژیک( و از آزمون تجزیه به شاخص

منظور بررسي مورد بررسي به هایطرفه براساس شاخصواریانس یک

 تيمارها استفاده گردید.  بين درصد 5 سطح خطاهای دار درمعني اختلاف
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 نتایج

های تغییرات رفتاری ماهیان به تفكیك غلظتو تلفات        

ساعت پس از مجاورت مربوط  12ترین درصد تلفات تا بيش: مختلف

 ساعت 24پس از درصد( بود.  100گرم در ليتر )ميلي 10به غلظت 

لافاصله ماهيان ب. گرم در ليتر نيز تلف شدندميلي 5همه ماهيان تيمار 

کردن فلز سنگين نيترات مس، دچار حرکت چرخشي  پس از اضافه

های غلظت در ساعت 5گذشت  سطح آب تجمع کردند. پس از شده و در

در  گرم رفتار پرشي ماهيان به بيرون مشاهده گردید وميلي 10و  5

 6گرم در ليتر شنای برعکس دیده شد. با گذشت ميلي 10ت غلظ

 کردن فلز سنگين، تجمع ماهيان در کف و شنای ساعت پس از اضافه

 گرم مشاهده گردید. ميلي 10و  5های واژگون در غلظت

نتایج : خون سیتولوژیكي هایشاخص بررسي از حاصل نتایج       

های سفيد خون نشان داد که ميزان آن روند تغييرات سطوح گلبول

داری طور معنيهبا افزایش غلظت نيترات مس و با گذشت زمان ب

 7000±500حداقل ميزان آن ) ،کهطوریه(. ب>05/0p) کاهش یافت

ساعت در مجاورت با  24متر مکعب خون( در زمان عدد در هر ميلي

نتایج شمارش چنين هم .گرم در ليتر مشاهده گردیدميلي 5غلظت 

های های قرمز خون ماهيان قرار گرفته در مجاورت غلظتگلبول

مختلف نيترات مس با افزایش غلظت و زمان مجاورت سير نزولي 

های قرمز حداقل تعداد گلبول .دار بودت، ولي فاقد اختلاف معنيداش

متر مکعب خون( در تيمار با عدد در هر ميلي 150000±1610000)

ساعت مشاهده  24گرم در ليتر نيترات مس در زمان ميلي 5غلظت 

نتایج روند تغييرات سطوح هموگلوبين خون نشان  (.1شکل گردید )

طور هش غلظت نيترات مس و با گذشت زمان بداد که ميزان آن با افزای

حداقل ميزان آن  ،کهطوریه(. ب>05/0p) داری کاهش یافتمعني

گرم در ليتر ميلي 5ليتر( در تيمار با غلظت گرم در دسي 2/0±8/4)

ميزان هماتوکریت خون با افزایش  .گردید مشاهده ساعت 24در زمان 

یافت و بين تيمار با غلظت نيترات مس و با گذشت زمان افزایش  غلظت

ی دارساعت اختلاف معني 24گرم در ليتر با شاهد در زمان ميلي 5

 28±1/3حداقل ميزان آن ) ،کهطوریهب (.>05/0p) مشاهده گردید

تيمار با  درصد( در 36±4) درصد( در تيمار شاهد و حداکثر ميزان آن

ميانگين  (.2شکل ساعت بود ) 24گرم در ليتر در زمان ميلي 5غلظت 

ساعت  12در زمان  مطالعه تيمارهای مورد در ایغلظت هموگلوبين ذره

ساعت بين  24در زمان  ،کهداری نشان نداد. درحالياختلاف معني

مشاهده  داریمعني کاهش شاهد تيمار و گرم در ليترميلي 5غلظت 

 12ای در زمان تغييرات ميانگين هموگلوبين ذره. (>05/0pگردید )

تيمار  ،کهداری نشان نداد. درحاليبين تيمارها اختلاف معنيساعت 

داری معني ساعت کاهش 24گرم در ليتر در زمان ميلي 5با غلظت 

(.3شکل( )>05/0p) داد نشان نسبت به تيمار شاهد
   

 

 

 
 متفاوتهای زمان مختلف نیترات مس درهای خون در غلظتو قرمز های سفید تغییرات سطوح گلبول :1شكل 

 .(تلف شدند 24گرم در ليتر تا ساعت ميلي 10همه ماهيان در مجاورت غلظت  *)
       

   

 

 

 
 متفاوتهای زمان در ی مختلف نیترات مسهامیزان هماتوكریت خون در غلظت و تغییرات سطوح هموگلوبین :2شكل 

 .(تلف شدند 24گرم در ليتر تا ساعت ميلي 10همه ماهيان در مجاورت غلظت  *) 
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 های متفاوتزمان در ی مختلف نیترات مسهادر غلظت (MCHای )میانگین هموگلوبین ذرهو ( MCHCای )میانگین غلظت هموگلوبین ذره :3شكل 

 (.تلف شدند 24گرم در ليتر تا ساعت ميلي 10ماهيان در مجاورت غلظت همه  *) 

نتایج : سرولوژیك خون هایمطالعه شاخصنتایج حاصل از        

گليسرید پلاسمای خون در بين تيمارها در روند تغييرات سطوح تری

 24که در زمان نشان نداد. درحالي داریساعت اختلاف معني 12زمان 

 دار مشاهدهگرم در ليتر و شاهد اختلاف معنيميلي 5بين تيمار  ساعت

در  ليتر( در گرمميلي 6/20±7) آن ميزان حداقل کهطوریهب گردید.

 ساعت مشاهده گردید 24زمان  در ليتر در گرمميلي 5با غلظت  مجاورت

(05/0p<).  سطوح کلسترول پلاسمای خون با افزایش غلظت نيترات

داری بين تيمارها نشان نداد. مس و با گذشت زمان تغييرات معني
   

 

 

 
   

 

 

 
   

 
 متفاوت هایزمان در ی مختلف نیترات مسهاپلاسمای خون در غلظت آلبومین كل وپروتئین  ،گلوكز ،كلسترول ،گلیسریدتغییرات سطوح تری :4شكل 

 .(تلف شدند 24گرم در ليتر تا ساعت ميلي 10همه ماهيان در مجاورت غلظت  *) 
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سطوح گلوکز پلاسمای خون با افزایش غلظت نيترات مس در زمان 

 در گرمميلي 10داد و در غلظت  داری نشانساعت اختلاف معني 12

 24زمان  در  رسيد. ليتر(دسي گرم درميلي 9/34±5/3) حداقل ليتر به

ليتر  گرم درميلي 5داری بين تيمار با غلظت ساعت نيز کاهش معني

پلاسمای خون کل پروتئين  سطوح .(>05/0p) گردید و شاهد مشاهده

ساعت نشان  12با افزایش غلظت نيترات مس سير نزولي را در زمان 

 ساعت در 24که در زمان درحاليدار بود. داد، اما فاقد اختلاف معني

داری را نشان گرم در ليتر نسبت به شاهد کاهش معنيميلي 5تيمار 

 .(>05/0pليتر( رسيد )گرم در دسيميلي 5/0 ± 003/0حداقل )داد و به

گرم در ليتر ميلي 10و  5های غلظت خون در سطوح آلبومين پلاسمای

. (>05/0pداد ) نشان داریمعني کاهش شاهد به نسبت ساعت 12 زمان در

ليتر( در دسي گرم 06/2±1/0) حداقل ساعت به 12 که در زمانطوریهب

گرم ميلي 5که در تيمار گرم در ليتر رسيد. درحاليميلي 10در غلظت 

 داری نسبت به شاهد افزایش طور معنيهساعت ب 24در ليتر در زمان 
 

 (.4شکل رسيد ) ليتر(گرم در دسي 9/5±1/1یافت و به حداکثر )

های لنفوسيت تعداد :خون سفید هایگلبول مطالعه از حاصل نتایج

ماهيان با گذشت زمان و افزایش غلظت نيترات مس کاهش یافت  خون

 91±2/1ها )حداکثر ميزان لنفوسيت ،کهطوریهدار نبود. بولي معني

درصد( ميزان آن  68±6/6حداقل ) درصد( مربوط به تيمار شاهد و

گرم در ليتر( در زمان ميلي 10مربوط به بالاترین غلظت نيترات مس )

های خون ماهيان با گذشت زمان و با ساعت بود. تعداد نوتروفيل 12

. (>05/0p) داری افزایش یافتطور معنيهافزایش غلظت نيترات مس ب

 10درصد( مربوط تيمار  26±2ها )که حداکثر تعداد نوتروفيلطوریهب

درصد(  5±4/1ساعت و حداقل تعداد آن ) 12در زمان  ليتر در گرمميلي

های خون ماهيان با افزایش مربوط به تيمار شاهد بود. تعداد مونوسيت

ساعت افزایش یافت، ولي فاقد اختلاف  12غلظت نيترات مس در زمان 

ساعت  24ر در زمان گرم در ليتميلي 5که تيمار دار بود. درحاليمعني

  (.5شکل )(>05/0p) نسبت به تيمار شاهد نشان داد داریکاهش معني
   

 

 

 
   

 
 های متفاوتزمان در ی مختلف نیترات مسهاهای خون در غلظتمونوسیت و هانوتروفیل ،هاروند تغییرات تعداد لنفوسیت :5شكل 

 .(تلف شدند 24ليتر تا ساعت گرم در ميلي 10همه ماهيان در مجاورت غلظت  *)

 

 بحث
های زیستي )بيومارکر( آسان و قابل اعتمادی از ماهيان شاخص       

(. 2006و همکاران،  Lodhiهای آبي هستند )آلودگي مس در پيکره

های سنگين بر ماهيان به اختلال ایجاد شده در فرآیند اثر منفي فلزات

و همکاران،  Viellaشود )ها مربوط ميفيزیولوژیکي و بيوشيميایي آن

فيتوفاگ بود.  ماهي کشندگي شدیدی بر نيترات مس دارای اثر (.1999

که طوریههای کشنده مس حساس بود، باین ماهي در برابر غلظت

گرم ميلي 10و  5 هایساعت مجاورت با غلظت 24همه ماهيان پس از 

گرم در ميلي 5/2آن  50LC- h24در ليتر نيترات مس تلف شدند و 

، در Chen (1995)و   Weiguangای کهدر مطالعه ليتر تعيين گردید.

مورد سميت حاد جيوه، سولفات مس، کادميوم و سولفات روی در 
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( انجام دادند، Chrysophrys majorسيم قرمز دریایي ) ماهي لاروهای

50LC - 96 گرم ميلي 44/0و  27/0، 07/0، 004/0ترتيب ا بهساعت ر

(، 2007و همکاران ) Giodaای که در ليتر بيان داشتند. در مطالعه

در گونه  2Zn+و  2Cu+در خصوص تغييرات پارامترهای بيوشيميایي 

Leporinus obtusidens 50 انجام دادند، ميزانLC  ساعت را به 96در 

ليتر اعلام کردند که قدرت کشندگي گرم در ميلي 6/4و  3/2ترتيب 

تواند فلز مشابه مي یک مورد در 50LC بين مس دو برابر روی بود. تفاوت

مربوط به نوع گونه، ساختار شيميایي فلز سنگين و شرایط آزمایش 

ميانگين  آب( باشد. pH)درجه حرارت، شوری، اکسيژن محلول و 

عوامل وابسته ای از ذره هموگلوبين غلظت و ميانگين ایذره هموگلوبين

های قرمز، درصد هماتوکریت و غلظت هموگلوبين خون یاخته تعداد به

ای، سن و شرایط . وضعيت تغذیهباشندميها تابع تغييرات آن و بوده

های یاخته هایشاخص تغييرات به پاسخگویي اصلي فاکتورهای محيطي،

برخي از  (.Moraes ،2007و  Tavares-Diasخوني در ماهيان است )

محسوب  آبي محيط در فلزات آلودگي شاخص عنوانبه خوني هایشاخص

خوني  هایشاخصگيری (. اندازهAltindag ،2005و  Shahشوند )مي

 پاتوفيزیولوژیکي تغييرات زیستي پایش جهت تشخيصي ابزار یک عنوانبه

 De Pedroو بيماری کاربرد دارند ) آب کيفيت تغذیه، قبيل از مزمن و حاد

ها درصد هماتوکریت و پارامترهای وابسته به آن (.2005و همکاران، 

 در خونيکم تشخيص جهت شناسيخون هایشاخص ترینعمومي

( Moraes ،2007و  Tavares-Diasماهيان هستند که به تغذیه، سن )

عنوان ابزاری برای توان بهباشد. از این فاکتور ميو بيماری وابسته مي

خوني پروری و مدیریت صيادی جهت کنترل شرایط کمکنترل آبزی

رسد ارتباط معکوسي بين تعداد نظر ميهمورد استفاده قرار داد و ب

شود. یعني تعداد های سفيد خون مشاهده ميهای قرمز و یاختهیاخته

 های سفيد خون را کاهشهای قرمز نياز بالای تعداد یاختهیاخته بالای

هماتوکریت  کاهش (.2010 همکاران، و Satheeshkumar) دهدمي

شود. کاهش حجم سبب افزایش ميانگين غلظت هموگلوبين خون مي

های تواند بيانگر آسيبمتوسط یاخته قرمز خون از مقدار طبيعي مي

کبدی، طحال و یا فقر ویتامين و آهن در جيره غذایي باشد. اما 

مبود آهن کاهش ميانگين غلظت هموگلوبين خون عمدتاً ناشي از ک

جيره غذایي است. غلظت هموگلوبين خون  آهن استفاده از یا ناتواني در

 Haghiو  Baniماهيان که بهترین شاخص تغييرات محيطي است )

Vayghan ،2009) در  معمولاًتر است و در مقایسه با پستانداران کم

اثرات سميت مس بر ماهي  ليتر قرار دارد.گرم در دسي 5-10محدوده 

ناشي از القای  ،فيتوفاگ از طریق تغييرات پاتولوژیکي در خون و بافت

(، اثر سميت حاد مس بر 2002و همکاران ) Mazon نوعي آنمي بود.

در  یداررا بررسي کردند و افزایش معني Prochilodus scrofaگونه 

را گزارش دادند.  قرمز هایگلبول و هماتوکریت ميزان

خاطر افزایش ميزان هموگلوبين کل فقط های قرمز بهافزایش گلبول

و  Singhهای بالای مس بود. در ماهي قرار گرفته در مجاورت غلظت

 Channa) ماهي خامه خون پروفيل بر مس اثر (،2008) همکاران

punctatus آب شيرین را مورد مطالعه قرار دادند و دریافتند که )

قرمز در پایان دوره های ميزان هموگلوبين، هماتوکریت و تعداد گلبول

که مقایسه با شاهد کاهش یافت. در حالي داری درطور معنيهروز ب 45

ميانگين هموگلوبين  ميزان هرچند یافت. افزایش سفيد هایگلبول تعداد

داری طي افزایش معني ایذرهو ميانگين غلظت هموگلوبين  ایذره

در مطالعه اثرات  Witeska (2005،) .نشان داد 30تا  15روزهای 

هماتولوژیکي و ایمونولوژیکي فلزات سنگين بر ماهي کپور معمولي 

(Cyprinus carpio با قرار دادن ماهيان در مجاورت ،)گرم در ميلي 5

ساعت دریافتند که ماهيان دچار  96مدت ليتر فلز سنگين مس به

 دارها بدون ایجاد تغييرات معنياسترس شده و درصد هماتوکریت آن

دليل بادکردگي و تغيير های قرمز افزایش یافت که بهدر تعداد گلبول

های قرمز از حالت بيضوی به کروی و بروز پدیده شکل گلبول

های قرمز نابالغ بود. تعداد اریتروپویتيک ناشي از افزایش تعداد گلبول

داری کاهش یافت که ناشي از طور معنيههای سفيد خون بگلبول

ولي  ،ها افزایش یافتها بود. درصد نوتروفيلفوسيتکاهش تعداد لن

کردن  منظور آمادههای قرمز بهدار نبود. افزایش تعداد گلبولمعني

تامين انرژی افزوده مورد نياز جهت مقابله با استرس ناشي  جهت ماهي

که تغييرات مشاهده شده از مجاورت با فلز سنگين مس بود. درحالي

کنندگي ایمني توسط استرس بيانگر اثر سرکوبهای سفيد در گلبول

های (. از یاختهWiteska ،2005باشد )ناشي از فلز سنگين مي القائي

شود. عنوان شاخص وضعيت سلامت ماهيان استفاده ميخون به سفيد

های یاخته ناپذیرجدایي کليدی و ترکيبات خون از های سفيدزیرا یاخته

عملکرد ایمنولوژیک ماهيان، درگير  دفاعي بدن هستند که در تنظيم

های سفيد خون عموماً بيانگر کيفيت چنين تعداد یاختهباشند. هممي

ها مسئول (. لنفوسيت1389)کاظمي و همکاران،  محيط آبزی است

پاسخ ایمني در بدن هستند. هسته در تمام سطح سلول وجود دارد. 

 پستانداران از تربيش توجهي قابل طورهب ماهيان خون در هالنفوسيت تعداد

ها ذرات خارجي باشد. در ماهيان مشاهده شده است که منوسيتمي

های ها سلولها و منوسيتکنند. نوتروفيلاز قبيل کربن را جذب مي

شان خواریخوني مهمي جهت دفاع بدن از طریق فعاليت بيگانه

 وفيلياها به خون سبب بروز بيماری نوترهستند. رهاسازی نوتروفيل

(Neutrophilia) عنوان پاسخ ایمني غيراختصاصي به انواع هو ب شده

(. درصد 2008و همکاران،  Singhشود )زا محسوب ميعوامل استرس

 Nusseyیابد )های حاد مس کاهش ميدر سميت ها معمولاًاین سلول

های مزمن ( و گزارش شده است که در سميت1995و همکاران، 

های لنفوسيت خون (. یاختهDixon ،1985و  Dickیابد )افزایش مي
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داران عالي نقش سيستم ایمني جهت مصونيت ماهيان مانند مهره

تخریبي، خروج اجسام خارجي، ساخت  تشخيصي، هایواکنش بر عمده

مصونيت جهت سازگاری  دهيشکل و افراد تماميت از حفاظت بادی،آنتي

های سيستم گروهي از یاخته ها وابسته بهکنند. آنموجود را بازی مي

ترین واکنش را نسبت به معرفي اجسام خارجي سریع که هستند ایمني

های منظور تعدیل فشار عوامل مختلف استرسهدرون موجود زنده ب

های ویژه و افزایش بادیآنتي ها با توليدیاخته این .هندمي انجام طبيعي

ماهي را در برابر شرایط آن در ماکروفاژها سيستم دفاعي و ایمني بدن 

و همکاران،  Mikryakov) بخشندنامساعد و بد محيطي ارتقاء مي

2009 .) Galeهایشاخص مطالعه اثرات مس بر در (1998) و همکاران 

( Onchorhynchus mykiss) کمانآلای رنگينقزل ماهي ایمني سيستم

مختص دریافتند که هر نوع سلول لکوسيت در شمارش افتراقي پاسخ 

ها که تعداد لنفوسيتطوریهبه خود را در مجاورت مس نشان دادند. ب

ها ها کاهش یافت. هم نوتروفيلبرداریها و در هر نمونهدر همه غلظت

برداری افزایش یافتند. نمونه هر ها و درغلظت همه ها درو هم مونوسيت

ن را ها به فلزات سنگيهای متفاوتي از لکوسيتمطالعات قبلي پاسخ

قرار گرفته  (Carassius auratus) طلایي ماهي کهطوریهب .نشان دادند

ها ها و نوتروفيلهفته، تعداد مونوسيت 3مدت در مجاورت کادميوم به

 .(Houston ،1997و  Murad) کاهش یافت هالنفوسيت تعداد و افزایش

کشنده مواد سمي جهت تشخيص اثرات تحت های بيوشيميایيشاخص

 Theodorakis) روندکار ميهازجمله فلزات سنگين در ماهيان بمختلف 

(. پروتئين، چربي و کربوهيدرات از منابع اصلي 1992و همکاران، 

تغيير و نوسان در ميزان  ،مين انرژی در ماهيان هستند. بنابراینأت

ها تواند در ارتباط به مصرف آنگليسرید ميپروتئين، کلسترول و تری

های حياتي بدن باشد ی لازم جهت انجام فعاليتمين انرژأجهت ت

(Emad  ،2005و همکاران.)  Emad( سميت مس 2005و همکاران ،)

بيوشيميایي ماهي  هایشاخصو کادميوم و اثرات آن بر برخي از 

را مورد بررسي قرار دادند و ( Mugil seheli) انگشت قد کفال دریایي

گرم ميلي 5/0ر مجاورت روز د 4بيان داشتند که سطح گلوکز پس از 

در ليتر مس با گذشت زمان افزایش یافت و به بالاترین سطح خود 

گليسرید و کلسترل پلاسما نسبت به تری کل، رسيد. ميزان پروتئين

فلزات سنگين بر  (، اثر1997و همکاران ) Gopalشاهد افزایش یافت. 

را ( Cyprinus carpioبيوشيمي پروتئين خون ماهي کپور معمولي )

و دریافتند  دادند قرار مطالعه زا موردزیستي استرس یک شاخص عنوانهب

تا  2که سطوح پروتئين کل و گلوبولين سرم خون ماهيان از ساعت 

کاهش یافت. سطوح آلبومين سرم  72افزایش و سپس تا ساعت  20

شدت کاهش و سپس به حالت اوليه برگشته هب 4تا  2در ابتدا از ساعت 

های ها دریافتند که غلظتکاهش یافت. آن 72تا ساعت و متعاقباً 

مشابهي را نشان دادند و بيان  سنگين روند کشنده فلزاتکشنده و تحت

عنوان یک شاخص هآلبومين ب و گيری سطوح پروتئينکه اندازه داشتند

باشد. مقدار گلوکز سرم زای محيطي مطرح ميپاسخ به عوامل استرس

های ثانویه استرسي ماهي به شرایط اسخخون شاخص مناسبي برای پ

ترین گلوکز اصلي .(2011و همکاران،  Yousefi) است محيطي نامناسب

و  Zhou) باشدماده حاصل از سوخت و ساز مواد کربوهيدراتي مي

های ( که تغييرات روزانه آن با تغييرات هورمون2009همکاران، 

گلوکز خون بسته به گونه کورتيزول و تيروئيد در ارتباط است. مقدار 

 باشدليتر متغير ميگرم در دسيميلي 35-350ماهي در محدوده 

(Ahmadifar  ،افزایش غلظت گلوکز خون از طریق 2010و همکاران .)

دهد که در آن واکنش بيوشيميایي گليکوژنز و تغيير مکانيزمي رخ مي

ع دهد و گلوکز در داخل خون تجمبافت گليکوژن به گلوکز رخ مي

خون ماهيان  کلسترول غلظت (.2010و همکاران،  Ahmadifar) یابدمي

ها بسته به نوع تغذیه، شدت فعاليت و مرحله در بين و درون گونه

تواند متفاوت و متغير باشد. کلسترول پيش ماده رشد و نمو جنسي مي

که تحت  (Bolasina ،2006های استروئيدی است )ساخت هورمون

یابد و ممکن است تهيه آن در خون افزایش مي شرایط استرس، غلظت

، Ghelichpour و Hoseini) باشد کورتيزول هورمون ساخت افزایش کننده

های عنوان شاخصگليسرید، کلسترول به(. سطوح غلظت تری2010

و  Gulباشد )اصلي وضعيت سلامت ماهيان استخواني عالي مطرح مي

غلظت کلسترول بازگو کننده که تغيير در طوریه ب ،(2011همکاران، 

سوخت و ساز در کبد است. مقدار کلسترول در ماهيان پرورشي نسبت 

افزایش بيش از حد کلسترول  .ماهيان وحشي همان گونه بالاتر است به

ویژه تخریب هنظمي سوخت و ساز چربي و ليپوپروتئين ببيانگر بي

غلظت کلسترول  (.2011 و همکاران، Gul) است کبد فيزیولوژیک کارایي

یابد با افزایش چربي در جيره غذایي و اندازه ماهي افزایش مي

(Satheeshkumar  ،2010و همکاران.)  از نتایج تحقيق انجام شده

توان دریافت که گرچه مس یک فلز ضروری برای انجام بسياری از مي

فرآیندهای فيزیولوژیکي است، ولي اثرات سمي شدیدی بر ماهي 

های محيط در آب فلزبایستي ميزان این  ،داد. بنابراین فيتوفاگ نشان

از پارامترهای خوني  پرورش این ماهي در حد ميکروگرم در ليتر باشد.

عنوان شاخص، برای سنجش آلودگي فلز مس توان بهمي و بيوشيميایي

های آبي استفاده کرد. با عنایت به ایجاد اختلال مهم در در محيط

سنگيني  فلز با مزمن هایمسموميت بروز اثر در يانماه طبيعي هایفعاليت

باشد، انجام مثل تأثيرگذار ميچون مس که بر سلامت، رشد و توليدهم

اقدامات لازم جهت جلوگيری از آلودگي آب استخرهای پرورشي، به 

 گردد.این فلز سنگين توصيه مي
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