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 چکيده

باف    یرو آن ب ر ریت اث نیداردکه اول  ییبسزا راتیتاث یماه یبافتها شتریدر ب طیموجود در مح نیفلزات سنگ 
 لی از قب یضموجود در آن اس  و عوار یها ندهیدر تماس با آب و آلا یباف  به راحت نیاس . چرا که ا یآبشش ماه
 هی اول سمیتابولدر م زیدهد. کبد ن یرا نشان م راوانو موکوس ف یپرخون ،یپرپلازیها ،یپرتروفیها وم،یتلیجداشدن اپ
  ..باشدیم یبرتورم ا ،یآتروف ،یزیخونر  ،ینکروز و تورم هپاتوس ،یاز جمله پرخون یبوده و صدمات ریدرگ یمواد سم
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 قدمه م

های های آبی، ورود و تأثیر آلاین دههای مهم و رو به رشد زیس  محیطی بویژه در اکوسیستمیکی از نگرانی

باشد که علی رغم وجود قوانین مربوطه، آلودگی محیط های آب ی ب ا آلاین ده ه ای ش یمیایی و مختلف می

 ;Hossam & Fagr, 2007ه دارد )سمی حاصل از فعالی  های شهری، کش اورزی، تا اری و ص نعتی ادام 

White & Rasmussen, 1998)  میزان تأثیر یک آلاینده بر محیط زیس  به عوامل مختلف ی از جمل ه ن و .

آلاینده، میزان ورود و مدت زمان حضورآلاینده در محیط و برهمکنش یک آلاینده با آلاین ده ه ای دیگ ر و 

های های اکوسیستمترین آلایندهن به عنوان یکی از مهمفلزات سنگی. اجزای طبیعی اکوسیستم بستگی دارد

این فل زات ب ه دلی ل تام   . (Majer et al., 2002باشند که سالیانه رو به افزایش اس  )ساحلی مطرح می

توانند اثرات مش خ  و پای داری ب ر موج ودات داش ته بافتی، تازیه ناپذیری و سمی  زیاد برای آبزیان می

( هستند و از طری   فرآین دهای ش یمیایی و Stable pollutionآلاینده های پایداری ) فلزات سنگین .باشند

زیستی تازیه نمی شوند. نتیاه مهم این پایداری، وسع  زیاد آن در زنایره غذایی اس ، بطوریک ه مد دار 

؛ 1379 ر آن در آب و ه وا باش د )خدابن ده و همک اران،آن در زنایره های غذایی می تواند چند برابر مددا

بررسی اثرات سیتوتوکسیک برخی از فلزات سنگین نشان دهنده این حدید  بوده اس  (. 1384شهریاری، 

که بصورت بالدوه موتاژن بوده و باعث شکل گیری تومور در موجودات مورد آزم ایش و اف راد مواج ه ب ا آن 

 (. Garcia-Rodriguez et al., 2001شده اس  )

روتئین در رژیم غذایی انسان اس . از مهمترین ویژگ ی ه ای منحص ربفرد ماهی منب  بسیار خوبی از پ

مانند اسید لینولنی ک، دک وزا هگزانوکی ک  3ماهی با سایر مناب  پروتئین حیوانی وجود اسیدهای چرب امگا

باع ث اف زایش توان ایی ی ادگیری در کودک ان و  DHA( اس . EPA( و ایکوزاپنتانوکیک اسید )DHAاسید )

ه در بزرگسالان می شود. این اسید چرب برای رشد و نمو جنین نیز ضروری اس . اسید چ رب بهبود حافظ

 ,Lee & Reasnerامگا برای قلب مفید بوده و با بهبود عملکرد انس ولین باع ث کنت رل دیاب   م ی گ ردد )

1994; Lemos et al., 2005 م در هفت ه کیلوگر1.3(. به همین دلیل باید ماهی در رژیم غذایی انسان حداقل

(. با این حال، زیستگاه های ماهیان بصورت نگران کننده ای توسط آلاینده های FAO, 1989گناانده شود )

آبی آلوده شده اس  که در این میان فلزات سنگین بیشترین ض رر را ب رای ماهی ان دارن د و خطرن اکترین 

 ,Al-Attar, 2005; Muthukumaravel & Rajaramanآلاینده های زیس  محیط ی محس وب م ی ش وند )

( و این امر به این دلیل اس  که فلزات سنگین ممکن اس  رسوب کنند، توسط رسوب جذب ش وند، 2013

بصورت محلول یا معل  در آب باقی بمانند و در نهای  توسط ج انوران آب زی بواس طه آب ورودی ب ه ب دن 

(. فلزات پس از ورود از طری  Puttaiah & Kiran, 2007; Mohamed, 2008; Abalaka, 2015جذب شوند )
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آبشش، پوس  و یا بلعیدن و سیستم گوارش جذب و در باف  های مختلف تام  می یابند، می زان س می  

(. ای ن آلاین ده Abalaka, 2015و سختی آب قرار دارد ) pHفلزات سنگین تح  تاثیر دما، غلظ  اکسیژن، 

از طری  ورود به زنایره غذایی تهدید می کنند. پاس   ه ای ها نه تنها ماهیان بلکه سلام  انسان ها را نیز 

جمعیتی، سلولی و هیستوپاتولوژیکی از فاکتورهایی هستند که به عنوان یوشیمیایی، فیزیولوژیکی، رفتاری، ب

(. Van der oost et al., 2003نشانگرهای زیستی برای تشخی  میزان سلام  محیط اس تفاده م ی گ ردد )

و وضعی  بافتی از جمله پارامترهای ایمنی شناسی هستند که برای مطالعه ماهیان در بررسی باف  شناسی 

 (.Wester et al., 1994؛ 1394معرض آلاینده های محیطی یکار می رود )صادقی و همکاران، 

 

 بافت کبد
ه   مطم ئن جهمانطور که گفته شد مطالعه و مشاهده تغییرات هیستوپاتولوژیک و آسیب شناختی راه ی 

 تابولیس مم ک ه اس   ارگانی کبدباشد. زیابی تاثیرات آلاینده ها و عوامل خارجی بویژه فلزات سنگین میار

 سم اناام داده و  مواد این ساختار ایااد تغییراتی در بااین کار را عمدتا  و دهد یم اناام را غیرزیستی دامو

 ایا اد و کب دی های آنزیم فعالی  اهشک یا افزایش ممکن اس  باعث سنگین فلزات تاثیر. نماید می زدایی

 و هس تند س می م واد ه د  اول ین کبدی های سلول .گردد )تح  حاد( کبدی هیستوپاتولوژیک تغییرات

 تغیی رات بررس ی دلی ل هم ین ب ههس تند.  آب ی مح یط ه ای آل ودگی بررس ی جه   ع الی ارکروم بی

 طش رای و مح یط در س نگین فل زات تتاثیرا ارزیابی جه  مطمئن و دقی  ای شیوه کبد، هیستوپاتولوژیک

 (.Figueiredo-Fernandes et al., 2007) اس  آزمایشگاهی

از تم ام  نتایج بسیاری از تحدیدات نشان داده اس  که میزان تام  فلزات سنگین در باف  کبد بیش تر

یش تر ببافتهای دیگر ماهی اس  و همین امر موجب می گردد که این ارگان نسب  به سایر بخش های ب دن 

به ص ورت  (. این اثرات در کبد1389دچار تغییرات و صدمات گشته و عوارض را نشان دهد )برامکی یزدی، 

فاژ، لانوماکرومتغییرات هیستوپاتولوژیک از قبیل نکروز، واکوکولاسیون، پرخونی، تشکیل هموسیدرین، مراکز 

ی ن اث رات ب ه کند. البته می زان اوز میبر های کبدیتورم و آماس در هپاتوسی  ها، تغییر در فعالی  آنزیم

ض آلاین ده ی ماهی، مدت در معرچند عامل مختلف بستگی دارد، به عنوان مثال نو  و غلظ  آلاینده، گونه

س رب،  ( ب ه مطالع ه س طل فل زات س نگین1389بندانی و همک اران ). با این وجود بودن و سایر فاکتورها

ن د و ( در اس تان گلس تان پرداختCyprinus carpioماهی کپ ور )کادمیوم، کروم و روی در عضله و کبد در 

 از حد استاندارد های جهانی اس . مشاهده کردند که میزان این فلزات کمتر

کبد ماهیان آب شور در حضور کادمیوم و آرس نیک عوارض ی از قبی ل نک روز، واکوکولاس یون، ت ورم و 

واردی از پیکنوز هس ته ای در ای ن س لولها گ زارش هایپرتروفی هپاتوسی  ها را نشان می دهد. همچنین م
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تورم اب ری و آتروف ی همچن ین  شده اس . در مورد ماهیان آب شیرین نیز فلزات سنگین صدماتی از قبیل

(. البت ه م واردی از 1393ده د )آری ایی و همک اران،نکروز هسته با درجه متوسط و دنژانس چربی رخ م ی

افزایش فاگوسی  ها در کبد ماهیان مواجه شده با ک ادمیوم گ زارش پرخونی، خونریزی، نش  لنفوسیتی و 

( از مهمترین آلاین ده ه ایی اس   ک ه ام روزه ب ا Pbسرب) (. 1379شده اس  )رستمی بشمن و همکاران،

طی مطالعه افزایش میزان فعالی  بشری، بویژه تاهیزات مصر  کننده محصولات نفتی رو به افزایش اس . 

 Acipenserب رون )ک ه ب ه بررس ی اث رات س رب ب ر کب د م اهی ازون 1391در س العابدینی و همکاران 

stellatus،ت ورم اب ری، آتروف ی  (پرداختند عوارضی شامل پرخونی، خونریزی، رکورد صفراوی، نکروز سلولی

گردید. همچنین سرب در کبد ماهی باعث تورم هپاتوس ی  و تغیی رات  سلولی و دژنرسانس چربی مشاهده

 در هپاتوسی  می شود.دژنراتیو 

ها در کبد و آزادس ازی پلاسمایی به دلیل تولید متالوتیونین هایافزایش پروتئینمشخ  شده اس  که 

(. با 1381( ارتباط دارد )سلطانی و خوشباوری، 2Zn+های فلز سنگین روی )آنها در خون برای اتصال با یون

ه ای گلوکورنیک وتروبینی بالارفت ه و یزان هورم ونزا، مافزایش فلزات سنگین محیطی و ایااد شرایط تنش

های آمینوترانسفراز و س ایر آمینه توسط کبد و فعالی  آنزیماسیدهای ، جذبپروتئینی درنتیاه کاتابولیسم

(. از طرف ی 1390ی بازسازی گلوکز در کبد افزایش م ی یاب د )ق وتی و همک اران،های موثر در چرخهآنزیم

ات سنگین بر روی سیس تم ایمن ی و فیزول وژیکی های کبدی بیانگر تاثیر سوء فلزکاهش در برخی از آنزیم

های کب دی از قبی ل نک روز و واکوکولاس یون پیش رونده و آسیب(. 1390باشد )قوتی و همکاران،ماهیان می

تیم ار ش ده ب ا ک روم مش اهده  Labeo rohitaمراکز ملانوماکروفاژی گسترده، صدمات کبدی اس  ک ه در 

واکوکولاسیون، نکروز و بی (. کروم همچنین باعث ایااد Muthukumaravel and Rajaraman, 2013)گردید 

 Muthukumaravel andگردی  ده اس    ) Labeo rohitaانگش    ق  د  نظم  ی س  لولی در کب  د ماهی  ان

Rajaraman, 2013 دژن ره ش دن ع رو  (. صدمات بافتی گسترده و تغییر در هپاتوس یتهای کب دی ش امل

 Hypophthalamichthysم  اهی های پیکنوتی  ک در ایپرتروفی، واکوکولاس  یون، نک  روز و هس  تهخ  ونی، ه  

molitrix  مشاهده گردید  مواجه شده با نیکل(Athikesavan et al., 2006). 
 



 23                                                                        (1396، سال هشتم، شماره اول)دریا و کشتی فصلنامه

 

 

 
 (cipenser stellatus( در کبد بچه ماهی اوزون برون )Znضایعات هيستوپاتولوژیک ناشی از فلز روی ) -1شکل 

 (1391ی و همکاران، )عابدین
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 Aphaniusآسيب های بافتی ناشی ازغلظت های مختلف کادميوم و آرسنيک در کبد ماهی گورخری ) -2شکل 

sophiae .)Pn ،پيکنوز هسته ای :At ،آتروفی :N ،نکروزه شدن هپاتوسيت ها :CV ،واکوئولی شدن سيتوپلاسم :ND :

 (1393همکاران،  : تورم ابری )آریایی وClنکروزه شدن هسته ای، 

 

 بافت آبشش
که به دلیل تماس مستدیم با آلاینده های محیطی و ندش در  ماهی اس حیاتی اندامهای مهم و آبشش از 

مکانیسم های تنظیم یونی، سریعتر از سایر بخشها دچار ضایعه و صدمه می شود )کوهکن و همکاران، 

داشتی آب و سلام  عمومی ماهی به عنوان یک (. بنابراین می تواند در زمینه ارزیابی وضعی  به1395

شاخ  زیستی مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به ساختار آبشش و باف  بسیار پرخون و نازک این اندام 



 25                                                                        (1396، سال هشتم، شماره اول)دریا و کشتی فصلنامه

 

 

اثرات حاد مخرب بررسی  درگستردگی و شدت ضایعات آن به مراتب بیشتر از سایر اندامهاس  بطوریکه 

 میزان غلظ  فلز افزایش با و شده هیپرپلازی و تورم دچار اپیتلیال یها سلول آبشش، باف  فلزات سنگین بر

نیز  کلراید های سلول در و چروکیده شده اپیتلیال هیپرپلازی افزایش می یابد. در برخی موارد سلولهای

نشان می دهند. در غلظ  های  بیشتری شدت غلظ  افزایش با ها آسیب ایند. شو مشاهده می شکل تغییر

(، نکروز Epithelial Liftingیعات بسیار شدیدتر بوده و صدماتی از قبیل جداشدگی باف  پوششی )بالاتر ضا

سلولی، بهم چسبیدگی رشته های آبششی، هایپرپلازی و هایپرتروفی سلولهای کلراید و سلولهای ترشحی، 

وهم  اولیه لاملایتمام این صدمات هم در  .دیده شود پرخونی و در نهای  از بین رفتن رشته ها ممکن اس 

 ثانویه ایااد خواهند شد و تنها شدت آنها متفاوت اس . در لاملای 

باشد و در صورت ورود به بدن ماهی اولین کادمیوم یک فلز سنگین بوده و برای ماهی غیر ضروری می

 ,Gardner and Yevich) ارگان هد  آن آبشش یوده، درنتیاه صدمات زیادی را به آن وارد می کند

هایپرتروفی و هایپربلازی اپیتلیوم خواهد  های مخاطی،(. تماس آبشش با کادمیوم باعث جداشدن لایه1970

در مورد فلزات سنگین  1379(. در تحدیدی که رستمی بشمن و همکاران در سال Holmes,1996)گردید 

م در باف  آبشش را های مس، روی، جیوه و کلرور کادمیوم( اناام دادند عوارض ناشی از این سمو)سولفات

های خونی فراوان در پرخونی و ایااد حوضچه های اپیتلیالی،شامل جسبندگی لاملاها، هیپریلازی سلول

هدایتی و همکاران بیان کردند. همچنین در مطالعه ای دیگر قاعده برانشی ها، ادم و تورم لاملاهای ثانویه 

های کشنده کلرید یی در مواجهه با غلظ های ناشی از قرار گرفتن ماهی کاراس طلاآسیب( 1392)

شامل وجود موکوس، چسبندگی لاملای ثانویه، جداشدن باف   کادمیوم بر روی آبشش این ماهی را

اپیتلیوم، کروی و کوتاه شدن لاملاها، افزایش سلولهای کلرایدی، شکستگی و نازک شدن لاملاها بیان 

 کردند.

 



 26                                                       یاثرات هيستوپاتولوژیک فلزات سنگين بر بافت آبشش وکبد ماه

 

 

 
 (. ستارهOreochromis niloticusهای مختلف مس در آبشش ماهی تيلاپيا ) آسيب های بافتی ناشی ازغلظت -3شکل 

: فيوژن Lfuن، : وازودليشV: هایپرپلازی، FP: اپيتليال ليفتينگ، Lf: لاملا، L: فيلامنت، Fها: ادم درون اپيتليومی، 

: سلول pc: اپيتليوم فيلامنتی، fe: سينوس مرکزی، cvs: سلول کلراید، cc: آنوریسم لاملایی، Aتيغه های مجاور، 

 (Figueiredo-Fernandes et al., 2007پشتيبان )

 

شامل نکروز بافتی، ملانیزه شدن سلول وتخریب اپیتلیوم در ماهی کپ ور ( Znعوارض ناشی از فلز روی )

اثرات سرب بر آبش ش ش امل پرخ ونی از درج ات ض عیف ت ا (. 1390)قوتی و همکاران،گزارش شده اس  

ادم، افزایش سلولهای موکوسی، نک روز س لولهای پوشش ی و هیپ رپلازی س لولهای پوشش ی اس   شدید، 

فی وژن، نک روز،  Channa punctatusآبش ش م اهی (. در مواجه ه ب ا ک روم 1386)شاهسونی و همکاران، 

 (.Mishra & Mohanty, 2008هایپرتروفی و هایپرپلازی، جداشدن اپیتلیوم از غشای پایه مش اهده گردی د )



 27                                                                        (1396، سال هشتم، شماره اول)دریا و کشتی فصلنامه

 

 

Kaoud  وEl-Dahshan (2010 ه  ایپرپلازی ش  دیدی را در تیغ  ه ثانوی  ه آبشش  ی م  اهی )Oreochromis 

niloticus  تیمار شده با مس، کادمیوم، سرب و جیوه مشاهده کردند که در تیمارهای بالاتر منار ب ه اتص ال

نی ز در  Al-Attar (2007)و  Banerjee (1997)و  Hemalathaهمچن ین  های مااور ب ه ه م گردی د.تیغه

مواجه شده ب ا کلری د روی و نیک ل ص دمات  Oreochromis niloticusو  Heteropneustes fossilisماهیان 

 آبششی مشابه را گزارش کردند.

 

 نتيجه گيری
محرک های محیطی ب ه واس طه ایا اد آش فتگی در س طل س ازمان مولک ولی منا ر ب ه ایا اد تغیی رات 

ند ار می توا. لذا مطالعه آسیب شناسی بافتی به عنوان یک شاخ  و معیهیستوپاتولوژیک در اندام می شوند

ت ت دراز مدوضعی  سلام  ماهی و اثرات ناشی از مواجاه ماهی با آلاینده های محیطی را نشان دهد. اثرا

ه تی از جمل آلاینده ها و فلزات سنگین در نهای  منار به ایااد وضعی  نامطلوب ب افتی در ان دامهای حی ا

ته و و آبشش می شود که اگر منار به مرگ ماهی نگردد، قطع ا ب ر رش د و زن دگی م اهی ت اثیر داش کبد 

ا ا ک ه ن د. از آندرنهای  می تواند این آلودگی ها را به سطوح بالاتر زنایره غذایی از جمله انسان منتدل ک

ر  اس  ، مص  فتی گردی دهبالا بودن میزان این آلاینده ها در بدن ماهی منار به ایااد تغییرات و آسیب با

 تاثیرگذار اس . این ماهیان برای انسان خطرناک بوده و بر لام  افراد
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