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 شناسي بافت آبشش ماهي کاراس طلایيبررسي آسیب

 (Carassius auratus Linnaeus, 1758 )های تحت قرارگرفته در معرض غلظت 

 کشنده کلرید کادمیوم
 

 9، حامد غفاري فارساني2، محسن خلیلي1*اکبر هدایتيسیدعلي

 استاديار گروه شيلات، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبيعی گرگان، گرگان، ايران1
 گنبدکاووس، گنبد، ايرانارشد شيلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبيعی، دانشگاه دانشجوی کارشناسی2 

 باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد شهرکرد، شهرکرد، ايران3
 

 21/1/23؛ تاريخ پذيرش: 7/11/22تاريخ ارسال: 
 

 چكیده

کادمیوم یكي از فلزات سنگیني  است که به طور طبیعي در نفت خام و مشتقات آن وجود دارد. براي انجام 

، در مرکز تكثیر و پرورش ماهي گرم 5/2تا  5/1با میانگین وزني  قطعه ماهي کاراس طلایي 121تحقیق، از این 

تكرار در  9تیمار و هر تیمار با  5کاراس طلایي استان گلستان، مورد استفاده قرار گرفت. این آزمایش در 

 ،)شاهد( صفرکه به صورت  (ppm 2/11و  ppm8/2 ،ppm 6/5 ، ppm4/8  )شاهد،هاي مختلف کادمیوم غلظت

. در پایان روز هفتم از گرفتو مورد آزمایش قرار شده بود  انتخابکادمیوم  50LCدرصد  111و  55، 51%، %25%

هنده دها نشانشناسي تهیه شد. نتایج بررسي بافت برداري شده و لام براي بافتهر تكرار یک عدد ماهي نمونه

وجود موکوس، چسبندگي لاملاهاي ثانویه، تورم و جداشدن لایه پوششي، گرزي شدن لاملاها، کوتاه شدن 

اد دلاملاها، هایپرپلازي سلول کلرید، شكستگي لاملاها و نازک شدن لاملاها بود. نتیجه کلي این پژوهش نشان 

و مدت درمعرض قرارگیري، دچار ضایعه که بافت آبشش درمعرض کادمیوم طي یک هفته با افزایش میزان سم 

در  تواندشده و  بیشترین ضایعات در میزان بالاي سم و در پایان یک هفته مشاهده شد. نتایج این تحقیق مي

هاي زیست محیطي از جمله فلزات سنگین در محیط ارزیابي اثرات هیستوپاتولوژیک محتمل حضور آلاینده

 در آزمایشگاه مورد استفاده قرار گیرد.  زیست طبیعي با شرایط پرورشي ماهیان

 1: آلودگي، بافت شناسي، کادمیوم، کاراس طلایي، فلزات سنگینکلیدي واژگان
                                                   

 hedayati@gau.ac.ir نويسنده مسئول:*
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 مقدمه 

های به دليل فعاليت هاهای آبی هستند اما امروزه ميزان آنمحيط سنگين اجزای کمياب طبيعی فلزات

از فلزات سنگين مانند آرسنيک، کادميوم  بعضی .کشاورزی، صنعتی و استخراج معادن، افزايش يافته است

اشند بهای پايين نيز سمی میهای زيستی مورد نياز نيستند و در غلظتو سرب، معمولاً برای فعاليت

(Elsagh and Rabani, 2010 .)آوری و ذخيره فلزاتجمع ها قادر بهاست که ماهی مطالعات نشان داده 

باشند. غذايی، می دليل قرار گرفتن در سطح بالای زنجيرهانسان، به به هاآن انتقال و سنگين از محيط

ای معلق گرفته شود. پذيرش فلزات توسط توانند توسط ماهی از آب، غذا، رسوب و مواد ذرهفلزات می

های آبی آلوده متفاوت است و به احتياجات اکولوژيکی، سوخت و ساز و عوامل ها در اکوسيستمماهی

ان ميزان تأثير فلزات سنگين بر انس .از قبيل شوری، سطح آلودگی آب، غذا و رسوب بستگی دارد ديگری

(. فلزات سنگين سرب و کادميوم Ghaedi et al., 2007و آبزيان بستگی به غلظت و نوع عنصر دارد )

ستی آنها زيشود که اين اثرات سبب زوال موجب کاهش رشد، تغيير رفتار، تغييرات ژنتيکی در آبزيان می

 گردد. می

توان به اند که از آن جمله میقرار گرفته های اخير منابع آبی مورد تهديد انواع آلودگیدر سال

ای ههای صنعتی، سموم کشاورزی و فلزات سنگين اشاره کرد. يکی از تهديدات جدی اکوسيستمپساب

صنعت کشاورزی برای پاسخگويی به آبی، آلودگی با مواد شيميايی است. اين در حالی است که توسعه 

های سطحی هر های غذايی بشر باعث شده است که منابع آبهای روز افزون غذا جهت تأمين نيازنياز

 (.Kazemnejhad et al., 2010روزه با مواد شيميايی جديدی آلوده شوند )

وم وجور دارد. کادمي طور طبيعی در نفت خام و مشتقات آن نظير مازوت، گازوييل و بنزينکادميوم به

های سطحی وجود دارد ممکن است به صورت محلول يا نامحلول باشد. اشکال محلول به صورت که در آب

های ساده، ترکيبات آلی و غير آلی با درجات مختلفی برای ماهی سمی هستند. وجود مقادير کم يون

های ارد بدن جاندار شده و در بافتشود که اين فلزات وفلزات سنگين برای مدت طولانی در آب باعث می

 (. Ebrahimi, 2004مختلف موجود زنده تجمع پيدا کند )

ها مهمترين راه نفوذ فلزات به داخل بدن بوده و به عنوان يک در ارتباط با جانوران آبزی، آبشش

حيط مکنند. علاوه بر اين در شرايطی که غلظت فلزات سنگين در مخزن در تجمع فلزات سنگين عمل می

بينند. اين ها آسيب میطور مستقيم تحت تاثير آلايندهها اولين مکانی هستند که بهآبی بالا باشد، آبشش

آلای ماهی قزلهای تحت حاد اين عنصر در بچهمسئله در ماهی به خوبی نشان داده شده است. غلظت

 Salvelinusاوی )آلای سرگهای قزلکمان منجر به کاهش رشد شده است. در بچه ماهیرنگين

confluentusهای تحت حاد گزارش شده است )( نيز کاهش رشد و مرگ و مير در غلظتHansen et 

al., 2002.) 
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باشد ( میCyprinidae( از خانواده کپور ماهيان )Carassius auratus auratusماهی کاراس طلايی )

( است. ماهی کاراس طلايی Cyprinus carpioای شبيه کپور معمولی )و به لحاظ شرايط زيستی و تغذيه

صورت گسترده در مطالعات توليدمثلی و کنترل هورمونی مورد استفاده قرار ای می باشد که بهگونه

(. با توجه به سميت بالای کادميوم و و تأثيرات فلزات سنگين بر Bjerselius et al., 1995گيرد )می

هدف بررسی اثرات بافت آبشش در ماهی کاراس طلايی در با حاضر  مطالعهها، های آبی و ماهیپيکره

 .های کشنده و تحت کشنده فلز کادميوم صورت پذيرفتغلظت

 

 هامواد و روش

انجام  استان گلستان ،شهر گرگان واقع درزينتی  ماهيان در کارگاه 1321 زمستاناين تحقيق در 

گرم از مرکز  3±5/1 ا ميانگين وزنیب کاراس طلايیعدد ماهی  121تعداد تحقيق گرفت. جهت انجام 

و برای انجام آزمايش به کارگاه  تهيه گرديد گيلانواقع در استان  کاراس طلايیتکثير و پرورش ماهی 

 در درون مخازن فايبرگلاسبرای سازگارشدن با شرايط محيط ماهيان زينتی وارد شده و به مدت دو هفته 

 . قرار گرفتند ذيهتغمورد  3111و با غذای انرژی  هقرار گرفت

ژن اشباع ساعت با اکسي 84ليتر آبگيری شدند که آب مخازن به مدت  21ابتدا آکواريوم ها به مقدار 

ها به ماهی هاها به درون آکواريومسدداعت قبل از انتقال ماهی 28هوادهی شدددند تا کلر آب از بين برود. 

 6/5، گرم بر ليترميلی 4/2 )شددداهد، تکرار 3تيمار و با  5هفته در  1مدت  به. آزمايش غذا داده نشدددد

)شاهد(،  صدفرکه به صدورت  کادميوم گرم بر ليتر(ميلی 2/11و  گرم بر ليترميلی 8/4، گرم بر ليترميلی

همين ماهيان به وسدديله  50LCکه )کادميوم  50LCدرصددد  111و  درصددد 75، درصددد 51 ،درصددد 25

ی در ط گرفت.و مورد آزمايش قرار شد  انتخاب (شده( بدست آمده بودهای نويسندگان )منتشر نپژوهش

 =5/7pH-4 گراد، مقداردرجه سانتی 22±1ميزان دما  .گيری شددو اکسديژن اندازه pHدوره ميزان دما، 

 بود.گرم بر ليتر ميلی 5محلول همواره بيش از و مقدار اکسيژن 
عدد  يکاز هر تکرار پايان روز هفتم در  شناسی بافت آبشش ماهی کاراس طلايیبررسی آسيب برای

ماهی کاراس طلايی  سمت چپ برداری از کمان دوم آبششماهی به طور تصادفی انتخاب شد. نمونه
آميزی به روش سپس به منظور رنگ. تثبيت گرديددرصد  11در فرمالين  هانمونهصورت گرفت و 

ا جهت هنمونه ،جهت آبگيری در الکل قرار گرفت. پس از آبگيری آبشش ائوزين، بافت -يلينهماتوکس
ها در پارافين مذاب قرار گرفتند و پس نمونه .گيری، در محلول گزيلل قرار داده شدندشفاف سازی و الکل

 5ميکروتوم  گيری در پارافين صورت گرفت. تهيه اسلايد و برش به وسيلهاز اتمام اين مرحله، قالب
د آميزی گرديائوزين رنگ -های تهيه شده به روش هماتوکسيلينميکرون صورت گرفت و در نهايت لام

های لام اتبت مشاهدث. پس از (Gaber, 2007) و با استفاده از چسب بالزام سطح نمونه ها پوشيده شد
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 ،مورد بررسی قرار گرفتند ×811 و× 111و× 81با بزرگنمايی نيکون وسيله ميکروسکوپ نوریآماده شده به
 صورت توصيفی ارائه شدند.ها بهدر نهايت داده

 

 نتایج
وان به تهايی در بافت ميکروسکوپی آبشش ماهی کاراس طلايی مشاهده شد. از اين آسيبها میآسيب

ش يوجود موکوس، چسبندگی لاملای ثانويه، برآمدن بافت پوششی، گرزی شدن و کوتاه شدن لاملاها، افزا
 های کلرايدی، شکستگی و نازک شدن لاملاها اشاره کرد.سلول

بعد از تزريق سم به آب هيچ گونه رفتار قابل  گرم بر ليترميلی 6/5و  گرم بر ليترميلی 4/2در تيمار 
 2/11و  گرم بر ليترميلی 8/4کردند. اما در تيمارتوجهی از ماهيان ديده نشد و به صورت نرمال شنا می

 که بعد از چند ساعت اين رعت بالا، شنای بی هدف مشاهده شدرفتارهايی از قبيل س بر ليتر گرمميلی
 رفتارها به حالت نرمال خود بازگشت.

های بافت شناسی انجام شده مشاهده شد که با افزايش ميزان غلظت کادميوم در آب ميزان در بررسی
گرم ميلی 6/5(. در تيمار 1های وارده به آبشش ماهی کاراس طلايی نيز افزايش يافته است )جدول آسيب
 برابر بودند. ها با هم تقريباًکادميوم ميزان آسيب گرم بر ليترميلی 8/4و  بر ليتر

و  گرم بر ليترميلی 8/4بيشتر از  تيمار  گرم بر ليترميلی 6/5آسيب کوتاه شدن لاملاها در تيمار 
 8/4و  گرم بر ليترميلی 6/5مشاهده شد. عارضه شکستگی لاملاها در تيمار  گرم بر ليترميلی 2/11تيمار 
کادميوم  ( و بيشترين غلظتگرم بر ليترلیمي 4/2کادميوم ) بيشتر از کمترين غلظت گرم بر ليترميلی

لرايد در های ک( ديده شد. وجود آسيب برآمدن بافت پوششی و هايپرپلازی سلولگرم بر ليترميلی 2/11)
 هر چهار تيماری که در معرض کادميوم قرار داشتن در سطح بالايی ديده شد.

 

 مختلف فلز سنگین کادمیوم هايغلظتقرار گرفته در معرض  کاراس طلایيشش ماهي آبشده در  دیدهعوارض  -1جدول 

 گرم بر ليتر()ميلی کادميومغلظت تحت کشنده 
 آسيب

2/11 8/4 6/5 4/2 1 

 موکوس - + ++ ++ +++

 چسبندگی لاملای ثانويه - + ++ ++ +++

 گرزی شدن - + + + ++

 برآمدن بافت پوششی - ++ ++ ++ +++

 های کلرايدهايپرپلازی سلول - ++ ++ +++ +++

 کوتاه شدن لاملاها - + ++ + +

 شکستگی لاملاها - + ++ ++ +

 عدد در تيمار )+++(. 6عدد در تيمار ) ++ (، شديد بالای  6تا  3عدد در تيمار ) + (، متوسط  3تا  1(، خفيف  -عدم مشاهده عارضه )
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( کوتاه C( )×411( )→هاي کلرایدي )( افزایش سلولB، )×( 111هاي ثانویه )( بهم چسبیدگي تیغهA) -1شكل 

 ×epithelial lifting (411)( E، )×(41هاي ثانویه شدید )چسبیدگي تیغه( بهمD، )×(411ها )شدگي تیغه
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 گیريبحث و نتیجه

دست آمده نوع و ميزان آسيب وارد شده در تيمارهای مختلف متفاوت است. افزايش اساس نتايج به بر

چشمی ترشح موکوس نسبت به گروه شاهد در همه تيمارهای آزمايشی مشاهده شد و با افزايش غلظت 

و  ppm 6/5های مقدار افزايش ترشح موکوس کم، در غلظت ppm 4/2کادميوم شدت يافت. در غلظت 

ppm 8/4 در غلظت  متوسط وppm 2/11 های شديد بود. ترشح موکوس يکی از راهکارهای دفاعی گونه

 های فلزات سنگين است. های محيطی و از جمله آلودگیمختلف ماهيان در برابر آلودگی

ترين اندام بدن در برابر فلزات سنگين هستند. در مواجهه کوتاه مدت بيشترين ها حساسآبشش

های عضلانی است ولی در ت آبشش و کمترين تجمع اين فلزات در بافتتجمع فلزات سنگين در باف

دهد. دليل اين امر را مواجهه های طولانی مدت، عمدتاً کبد بيشترين تجمع فلزات سنگين را نشان می

 Beheshti etهای عضلانی دانست )ها نسبت به بافتتوان به خاطر فعاليت متابوليکی بيشتر آبششمی

al., 2010اي .)( ن دستاورد با نتايج محمد زاده و همکارانMohamad Zadeh et al., 2011 که اثرات فلز ،)

( بررسی کرده بودند Rutilus rutilus caspiusهای کبدی و آبششی ماهی کُلمه )سنگين سرب را بر بافت

 ایهمخوانی داشت. افزايش ترشح موکوس به علت وجود فلزات سنگين در کپور معمولی و در تيماره

(، گزارش شده Shahsavani et al., 2007حاوی روی و برخی سموم در آب، توسط شاهسونی و همکاران )

( نيز گزارش شده که Carassius auratusتوئيدين سديم در ماهی حوض )است. در تيمارهای حاوی فنی

بی در محيط آ هاهای ماهی به حضور فلزات سنگين يا ساير آلودگیترشح موکوس، يکی از اولين واکنش

 (.Shahsavani et al., 2007است)

های ثانويه در تمامی تيمارهای آزمايشی مشاهده شد و با افزايش غلظت کادميوم بهم چسبيدگی تيغه

های کمتری بهم چسبيده بودند. با توجه به سميت کمتر کادميوم تيغه ppm 4/2شدت يافت. در تيمار 

های ی آبششی در غلظتهای ثانويهبه هم چسبيدگی تيغه نسبت به برخی فلزات سنگين مانند سرب،

(، برای فلزات Gaber, 2007بالاتری از ساير فلزات رخ داد. اين موضوع براساس مقايسه با نتايج گابر )

سنگين مس، روی، سرب و کادميوم در تيلاپيای نيل قابل توجه است. همچنين براساس همين مقايسه 

رای های پايين ببه برخی از فلزات سنگين مانند روی و مس )که در غلظترسد کادميوم نسبت بنظر می

تر اثرات کشندگی دارد. همچنين به هم های پايينتر است و در غلظتاند( سمیمتابوليسم حياتی

در تيمارهای حاوی نيکل؛ جيوه يا هر دو با هم،  Lates calcariferهای ثانويه در ماهی چسبيدگی تيغه

 (.Senthamilselvan et al., 2011است )مشاهده شده 

 ppm 8/4و  ppm 4/2 ،ppm 6/5نسبت به تيمارهای  ppm 2/11ها در تيمار گرزی شدن آبشش

ها با سرعت و شدت کمتری نسبت به افزايش موکوس و بهم چسبيدگی شديدتر بود. گرزی شدن آبشش
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ه فوق با تأخير بيشتری ظاهر خواهد شد. ب يابد و احتمالاَ نسبت به دو تغييرهای ثانويه گسترش میتيغه

 (.Filazi et al., 2003ها مؤثرتر باشد )رسد که اين عارضه نسبت به کوتاه شدن و شکستن تيغهنظر می

برآمدن بافت پوششی در تمام تيمارهای آزمايشی مشاهده شد. ميزان اين برآمدگی در سه تيمار 

ppm 4/2 ،ppm 6/5  وppm 8/4  تيمار متوسط اما درppm 2/11 توان اين عارضه شديد بود. بنابراين می

های تحت کشندگی فلزات سنگين به سرعت در ماهی ايجاد را از تغييراتی دانست که در برخورد با غلظت

هايی مانند کشی فوق در اثر وجود بعضی از سموم در آب )حشرهشود. شايان ذکر است که عارضهمی

 Olurinيد )آتوئيدين سديم( نيز به وجود میسيالوترين و فنی -مانند لامبدا فسفات يا مواد شيميايیگلی

et al., 2006 .) 

های کلرايدی در تمام تيمارهای آزمايشی مشاهده شد و با افزايش غلظت کادميوم افزايش سلول

 و ppm 8/4متوسط و در تيمارهای  ppm 6/5و  ppm 4/2شدت يافت. شدت اين افزايش در تيمارهای 

ppm 2/11 تواند شاخص بيولوژی وجود فلزات سنگين های کلرايدی میزياد بود. بنابراين افزايش سلول

زندگی )مثلاً در آزادماهيان  ها در روند طبيعی چرخهها اين سلولدر آب باشد. اما از آنجا که در برخی گونه

های ر است که از شاخص افزايش سلوليابند، بنابراين بهتهنگام مهاجرت از رودخانه به دريا( افزايش می

 ها استفاده کرد. کلرايدی با احتياط بيشتر و در کنار ساير شاخص

توان بيان نمود که کادميوم در دو سطح استرس حاد دارای در پايان با توجه به نتايج بدست آمده می

وان تباشد و میمی میشدت ساثرات متعدد بافتی بر آبشش ماهی کاراس طلايی بوده و در کوتاه مدت به

اکوسيستم  در نهايتعنوان بيومارکرهای رديابی اثرات کادميوم بر سلامت ماهی و ها بهاز اين شاخص

 استفاده نمود.

 

 تشكر و قدرداني

در پايان از همه کسانی که در اين پژوهش ما را ياری نموده اند به ويژه کارکنان محترم آزمايشگاه 

کودکان طالقانی گرگان مخصوصاً جناب آقای ميرباذل، سرکار خانم عامريان  بيمارستان آموزشی درمانی

 شود.و خانم هروی سپاسگزاری و قدردانی می
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