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 ران، اینوردی و علوم دریایی چابهارگاه دریاشناسی دریا، دانش گروه زیست -1
، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات دور چابهار یآبها یلاتیش قاتیرکز تحقم -2

 ، ایرانآموزش و ترویج کشاورزی، چابهار

 
 1396اسفند تاریخ پذیرش:                                              1396خرداد تاریخ دریافت:  

 چکیده
 نهایت در و آبزیان برای را بسیاری مشکلات آبی های کوسیستمدرا که هستند هایی آلاینده( ازZnجمله روی ) از سنگین فلزات
خاکستری کبد ماهی کفال  بر ساختار  رویکلرید  کشنده اثرات تحتمیزان تجمع زیستی و  این تحقیقدر کنند.  می ایجاد انسان

(Mugil cephalus) .وزن با میانگین ماهیانجهت انجام این آزمایش  در شرایط آزمایشگاهی مورد بررسی قرار گرفت 

این محاسبه شده برای   LC50 میزان با توجه بهصید گردید.  خلیج چابهاراز متر سانتی 51/6±2/0طول کلو گرم  5/0±42/7
هر کدام با سه تکرار،  LC50)میزان   ٪20و  ٪10) گرم بر لیترمیلی 46/3و  73/1 های غلظتتیمار با  2 گروه شاهد و 1 ،گونه

روز در معرض  21و  14، 7، 1ماهیان به مدت  مورد استفاده قرار گرفت. روی کلریدکشنده  تحت جهت القای آلودگی
چنین میزان تجمع زیستی شناسی بافتی و هم بافت کبد جهت بررسی آسیبهر مرحله در پایان قرار گرفتند.  مذکور های غلظت

اتساع ، هاواکوئله شدن هپاتوسیت  خونریزی، چون عوارضیشناسی بافت کبد  نتایج آسیبجداسازی گردید.  کلرید روی
 با افزایش غلظت کلرید .نشان دادرا  افزایش تجمعات ملانوماکروفاژی نکروز و ،سیتیونفوذ لوک ،هیپرتروفی هسته ،سینوزوئیدها

ترین که بیشطوری بهت. اجه ماهی با آلاینده، وسعت و شدت ضایعات ایجاد شده در بافت کبد افزایش یافو مدت زمان مو روی
به  ویکلرید رتجمع میزان  ،کشنده غلظت تحتهمچنین با افزایش میزان روز بود.  21میزان افزایش مربوط به تیمار دوم و زمان 

 (.p<05/0) کبد افزایش یافتداری در  صورت معنی
 

  تجمع زیستی، کبد، کلریدرویکفال خاکستری،  کلیدی: لغات
 
 

 نویسنده مسئول*
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 مقدمه

های های اصلی آلایندهفلزات سنگین بعنوان یکی از گروه
در اثر فرآیندهای  به شمار می روند و های آبیمحیط

به  انسانی  های  طبیعی و نیز بطور عمده در اثر فعالیت
رفتاری   رشد، تغییرات  كاهش  .یابند می راه  آبی  محیطهای  
آبزیان از اثرات منفی فلزات ومیر  و نیز مرگ  ژنتیکی و 

به  و تمایل   سمیت  سبب به  است كه سنگین بر آبزیان 
موجب ایجاد  ،در زنجیره غذایی  زیستی این مواد تجمع 

 و رنجبر )امینیگردیده است  آبزیاننگرانی در مصرف 
های آبی دارای ا كه اكوسیستماز آنج .(1384 نیا، ستوده
اند، آلودگی آنها به یکی از معضلات های متنوعكاربری

امروز جوامع بشری در سراسر جهان تبدیل شده است 
 از ناشی آلاینده مواد ورود (. 1392)پیربیگی و همکاران، 

 به مختلف صنعتی، بهداشتی وغیره هایفعالیت
 تعادل زدن هم تواند، ضمن برمی آبی هایاكوسیستم
اكوسیستم، آن را با خطر نابودی مواجه سازد.  موجود در

زا و اثرات  لذا شناخت اثرات متقابل فاكتورهای استرس
روی جوامع زیستی متخصصین امر را در  ها برسوء آن

اثرات فلزات  شناخت تعیین استانداردهای محدود كننده و
یولوژیک فیز های بیولوژیک وها بر مکانیسمو سایر آلاینده

حفاظت گامی جهت در نهایت كه  كندمی یاری موجودات
به منابع آلاینده مختلف  با توجه .می باشد زیست از محیط

، احتمال های صنعتی به ویژه آلودگی های آبی محیطدر 
، سموم كشاورزی و مواد بالا بودن میزان فلزات سنگین

های مختلف بدن ماهیان و تجمع آن در قسمتشوینده 
توانند وارد زنجیره می ها نهایتاًاین آلاینده .باشد میبالا

ایمنی زیادی را در  هایو آسیب شدهغذایی و بدن انسان 
 .(Di Giulio and Hinton, 2008) باشند  پی داشته

دلیل  به  و جیوه   همانند روی، كادمیم فلزات سنگین 
غذایی   های در زنجیره تجمع  بالا و توانایی   پایداری، سمیت 
موجودات   دریاها برای  و خطرناك مهم  های  از آلاینده 
 روند شمار می به  پهناور آبی  محیط  در این  ساكن  

(Ganjavi et al., 2010).  ضروری  روی از جمله عناصر
 باشد، سلولی مورد نیاز می متابولیسم  انجام  جهت  است كه 
جزء عناصر  كند تجاوز  مقدار آن از حد معینی  اما اگر 

(. 1387)شریف پور و همکاران، رود  شمار می به  سمی 
رشد  جهت نادر  عناصر  از  یکی  عنوان به  (Zn)  روی  عنصر

 از و (Watanabe et al., 1997) ماهیان مورد نیاز است
 ,Wood) شود وارد بدن ماهیها میو غذا   آب  طریق

انجام كه جهت  است  دو ظرفیتی  یون  روی یک  (. 2001
سلولی و رشد،  مانند تقسیم   فیزیولوژیک فرآیندهای  

و بهبود  عملکرد سیستم دفاعی و تولیدمثل، متابولیسم 
زخمها، عملکرد سیستم چشایی و بینایی ضروری است 

(Aggett and Comeford, 1995.)  عنصر روی در
های طبیعی بصورت تركیب با سایر عناصر معدنی  محیط

شود. تخلیه صورت یون آزاد دیده می است و به ندرت به
های محلی و مواد های صنعتی، شستشوی فاضلابپساب

ها و فرآیندهای كشهای معدنی، آفتزائد ناشی از فعالیت
گالوانیزاسیون سبب افزایش سطوح عنصر روی در 

 (.(Yim and Kim, 2006شود  اكوسیستم می
ی از انتخاب فلز روی به این جهت صورت پذیرفت كه یک

كارخانه  ،منابع بسیار مهم فلز روی در منطقه مورد مطالعه
های ورود و خروج آب به دریا  آب شیرین كن است. لوله

بخش مهمی از تاسیسات این كارخانه ها را شامل میشود. 
از آنجا كه  روی در حکم پوشش محافظ سطح سایر فلزات 

های  مانند آهن و فولاد گالوانیزه كاربرد دارد و در لوله
ها  انتقال آب در كارخانه ها، مزارع پرورش ماهی و ناودان

لذا به راحتی به  ،(1377شود )كریمی،  استفاده می
شود. بررسی اثرات ناشی از این  های دریایی وارد می محیط

فلز در موجودات مهم دریایی چون ماهی حائز اهمیت 
 است. 

شناسی نیز روش مهم و مفیدی برای مطالعات آسیب
هــا بر روی موجودات محیطی آلاینده زیابی اثرات زیستار

 ,.Stentiford et al)باشد ها میدریایی بخصوص ماهی

در  بافتی عوارض ایجاد باعث مختلف های. آلاینده(2003
شوند. با مشخص نمودن این می هاماهی مختلف هایاندام

 منظور به زیستی نشانگر عنوان به توان آنها را عوارض، می

 De)ها بکار برد اكوسیستم در هاوجود آلاینده بررسی

Oliveira et al., 2002). حساس  كبد ماهی شاخص
العاده  آلودگی محیط بوده و به دلیل تجمع زیستی فوق
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های بدن، اكثر مطالعات اخیر برای نسبت به سایر بافت
 Safahieh)تعیین آلودگی، بر این اندام متمركزشده است.

et al., 2011)عنوان به كبد دلایل مطالعه ترینمهم . از 

 زیستی پیچیده هایفعالیت به توانمی مهم، عضو یک

 به هاآن متابولیزه و زنوبیوتیک زیستی مواد انتقال همانند

اشاره نمود. از سوی  بافت این در موجود هایآنزیم سبب
 هاآلاینده از بسیاری گرفته صورت مطالعات دیگر،  طبق

 در این اندام بنابراین دارند؛ كبد در جمعت به گرایش

 تجمع از بیشتری مقدار بدن هایاندام دیگر با مقایسه

 ,.Hinton et alدهند ) می نشان را سمی مواد برخی

2001.) 
ترین  ( مهمMugil cephalusماهی كفال خاكستری )

گونه خانواده كفال ماهیان و از ماهیان استخوانی است. 
های جهان  پراكنش جغرافیایی در آب ترین گونه وسیع این

در  خاكستری با توجه به اهمیت ماهی كفال را دارد.
اقتصاد شیلاتی و مطالعات محدود روی این گونه در دریای 
عمان، تحقیق حاضر به منظور بررسی اثرات تحت كشنده 
كلرید روی بر ساختار و میزان تجمع زیستی در كبد ماهی 

 كفال خاكستری انجام گرفت.

 
 مواد و روش کار

آزمایشگاه مركز  در 1394 سالتابستان  در آزمایش این
مجموعاً  گرفت. انجامهای دور چابهار تحقیقات شیلاتی آب

و گرم  42/7 ±5/0وزنی  ماهی با میانگین قطعه 272
جهت انجام این متر سانتی 51/6±2/0میانگین طول كل 

و قلاب  خلیج چابهار به روش صید انتظاریآزمایش از 
 تمامی ماهی، به وارده استرس كاهش صید گردید. جهت

 تانک فایبرگلاس به یآرام به صید از پس بلافاصله ماهیان

 شارژی هواده یلهوس به تانک شدند. منتقل قایق روی

 انتقال ساحل به زمان ممکن كمترین در و شد هوادهی

 نهات نه یدشدهص ماهیان بین از است ذكر شایان یافت.

 ماهیان بلکه شدند، انتخاب وزن هم و اندازه هم ماهیان

 اطمینان حصول از پس و بررسی ظاهری خصوصیات ازنظر

انجام  جهت صید، عمل در جراحت عدم و بودن از سالم
گونه كه  اینLC50 با توجه به  شدند. انتخاب آزمایش

 2، (1396)صادقی و كسلخه،  بود گرم بر لیتر میلی 33/17
به ترتیب  LC50 ٪20و ٪10 های مختلف غلظتا تیمار ب

جهت  كلرید رویگرم بر لیتر میلی 46/3و  73/1برابر با 
مورد روز  21به مدت تحت كشنده سمیت  آزمایش

و  و یک شاهد تیمار 2در  ماهیان استفاده قرار گرفت.
لیتری در  40یبرگلاسفا یها نمونه در تانک 7هركدام با 
 المقدور ی در طی آزمایش حت شدند. نگهداریآزمایشگاه 

نموده و تمام شرایط در طی دوره  ءشرایط واقعی را القا
 غلظتهایتا تنها عامل متغیر  شدآزمایش یکسان نگهداری 

 Braunbeck etمحلول در آب  باشد  كلرید رویمختلف 

al., 1990)). درجه  30دما  شرایط نگهداری ماهیان شامل
 pH گرم در لیتر،  میلی 25/8 سیژن محلولگراد، اكسانتی

ساعت  12ساعت تاریکی و  12 و دوره نوری  2/8برابر   
 مدل pH حمل سنجش با دستگاه قابل pH. روشنایی بود

و اكسیژن محلول با دستگاه دیجیتال  bnc 40 بنتی
 یریگ طور روزانه اندازه به  wtwاكسیژن مدل یریگ اندازه

 آزمایش دوره در  .(Di Giulio and Hinton, 2008) شد
 Di Giulio) شدند می غذادهی دوبار روز هر در ماهیان

and Hinton, 2008).  و هاتانک آب تجدید منظور به 

 اثرگذاری و هاسایر متابولیت و آمونیاك تجمع از جلوگیری

از  درصد 20معین   ساعتی و هرروز در آزمایش شرایط بر
تانک در ساعت 24 مدت به هك آبی با و تخلیه تانک هر آب

 شدن دما دلیل هم به آزمایشگاه در واقع لیتری 40 های

 شده داریهای نگهماهی به حرارتی شوك ایجاد عدم و آب

 30تعویض آب و سیفون كردن  .تجدید گردید بودند،
رسی منظور بر به دقیقه بعد از غذا دهی انجام می گرفت.

تجمع زیستی  میزانآسیب شناسی بافت كبد و همچنین 
پس از روز  21و 14، 7، 1در این بافت،  كلرید روی

 ،ویرتحت كشنده كلرید  های غلظتقرارگیری در معرض 
ی با عصارهپس از بیهوشی ماهی گیری از بافت كبد نمونه

انجام گرفت.  و تشریح ماهی (یک گرم در لیتر)گل میخک 
م در كبد از روش هض كلرید رویبرای اندازه گیری میزان 

در فریز درایر گرم از هر نمونه خشک شده  1 .استفاده شد
 5و شد میلی لیتری قرار داده  60را در یک ظرف تفلونی 

پس از . گردید میلی لیتر اسید نیتریک غلیظ به آن اضافه
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ساعت  3برای مدت  ،در دمای اتاقساعت  1سپری شدن 
درجه بر روی هات پلت حرارت داده شد.  90در دمای 

 میلی لیتر محلول 5/0ر دمای اتاق سرد شده و نمونه د
BrCl  را با استفاده از كاغذ صافی به آن اضافه شد. نمونه

میلی لیتری منتقل و تا خط  50، به بالن ژوژه صاف شده
( Zn) كلرید روینشانه با آب مقطر پر شد. سپس غلظت 

-SHIMADZUمدل را با استفاده از دستگاه جذب اتمی 

AA-7000 دسنجیده ش (Ganjavi et al., 2010) .
جهت مطالعات تغییرات بافتی، پس از تشریح، بافت كبد 

درصد  70تانلاالکل درمحلول فیکساتور بوئن و سپس در
شناسی از آنالیزهای در آزمایشگاه بافت .قرار گرفته شد

. برای تهیه اسلایدهای شدشناسی كلاسیک استفاده بافت
كردن از مراحل  ها پس از فیکسنمونه بافت، بافتی

گیری، برش، سازی، پارافینه شدن، قالبآبگیری، شفاف
و با روش شد آمیزی و مونته كردن عبور داده رنگ

به كمک و  گردیدآمیزی ائوزین رنگ -هماتوكسین
 Nikonدیجیتال )میکروسکوپ نوری مجهز به دوربین 

elipse50i)  با آماری گرفت. اطلاعاتمورد مطالعه قرار 
 انجام با و 20نسخه   Spssافزار  نرم از استفاده
 معناداری سطح در توكی تست و طرفه یک  Anovaآزمون

گرفت.  قرار و تحلیل تجزیه  ( مورد05/0p) درصد 5
 بیان معیار انحراف±میانگین صورت به آمده دست به نتایج
برای توصیف شدت تغییر آسیب شناسی از روش . شدند

عارضه  1-3(، -عدم مشاهده عارضه ) ذیل استفاده شد:
 5-11عارضه مشاهده شده )++(،  3-5مشاهده شده )+(، 

)++++( كه این  11عارضه مشاهده شده )+++( و بیشتر از 
پور مقدم  نصراله)دهنده شدت عارضه بودند ها نشانعلامت

 (. 1394و همکاران، 
 نتایج

ماهیان در گروه شاهد دارای  روزه كبد 21در پایان دوره 
به  ها( هپاتوسیتسلولهای كبدی ). حالت طبیعی بود

صورت چندوجهی دارای هسته بزرگ و هستک واضح و به 
شکل صفحاتی با آرایش شعاعی در اطراف وریدی مركزی 

ز در فاصله بین یی كبدی نسینوزوئیدها دیده شدند.
  .(1)شکل  صفحات سلولهای كبدی مشاهده شدند

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصویر میکروسکوپ نوری ساختار طبیعی بافت کبد  :1شکل

(، Hها ) ماهی کفال خاکستری در گروه شاهد .هپاتوسیت

 (μm10ائوزین: مقیاس -)هماتوکسیلین(S)سینوزویید 

Figure 1: Optical microscope image of normal liver 

tissue structure in Mugil cephalus at control group. 
hepatocytes (H), sinusoid (S) (H & E: scale 10 μm) 

شناسی كبد در ماهیان شاهد و مقایسه آن با  نتایج بافت
 ،روی قرار داشتند ت كبد ماهیانی كه تحت تأثیر كلریدباف

های بافتی در كبد مانند: خونریزی،  دهنده آسیبنشان
 ،هسته هیپرتروفی، نکروز ،واكوئله شدن هپاتوسیت ها

نفوذ  اتساع سینوزوئیدها و یش تجمعات ملانوماكروفاژ،افزا
 هایغلظت تاثیرتحت های كه در نمونه بودلوكوسیتی 

نوع و شدت تغییرات  مختلف كلرید روی مشاهده شد.
كبد با توجه به  ایجاد شده در بافت هیستوپاتولوژیک

هایی داشت.  تفاوت ههمواجروی و مدت زمان غلظت كلرید
گرم بر لیتر كلرید میلی 46/3) مار دومدر روز اول در تی

نکروز،  از جمله یستوپاتولوژیکهای ه آسیب (روی
اتساع سینوزوئیدها  ،واكوئله شدن هپاتوسیت ها خونریزی،

ضایعات  در بافت كبد مشاهده شد. و نفوذ لوكوسیتی
مشاهده شده در تیمار اول دارای وسعت پاتولوژیک 

 ن هپاتوسیت ها،واكوئله شدخونریزی،  كمتری بوده و
نفوذ و  تجمعات ملانوماكروفاژ اتساع سینوزوئیدها

 . (2)شکل  شد دیده تیمار این در لوكوسیتی
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: تصاویر میکروسکوپ نوری تغییرات بافتی کبد ماهی کفال 2شکل 

کشنده کلرید روی  خاکستری پس از یک روز مواجهه با غلظت تحت

گرم در لیتر کلریدروی میلی 73/1 ماریتدر تیمارهای اول و دوم الف: 

دارای خونریزی )پیکان سیاه منقطع دنباله دار(، اتساع سینوزوئید 

)پیکان منقطع سیاه(، افزایش تجمع ملانو ماکروفاژ) پیکان سفید 

گرم در میلی 46/3 ماریت قرمز( . ب:منقطع( ،نفوذ لوکوسیتی )

، خونریزی )پیکان لیترکلرید روی دارای نکروز )سر پیکان سیاه(

سیاه منقطع دنباله دار(، اتساع سینوزوئید )پیکان منقطع سیاه(. 

 (μm10ائوزین: مقیاس-)هماتوکسیلین

Figure 2: Optical microscope images of liver tissue changes 

in Mugil cephalus after one day exposure to Zinc Chloride 

concentrations in the first and second treatments. A: 

Treatment with 1.73 mg/L Zinc Chloride, hemorrhage 

(discontinuous blisters), Sinusoid dilatation (black 

discontinuous arc), increased accumulation of melanoma 

macrophage (discontinuous white arrow), leukocyte 

infiltration (Red*). B: Treatment with 3.46 mg/L Zinc 

Chloride, necrosis (black arrow head), hemorrhage (black 

discontinuity), sinusoidal dilation (black discontinuous 

arrow). (H & E: scale 10 μm). 

واكوئله  نکروز،برداری ضایعاتی نظیر  در هفتمین روز نمونه
هیپرتروفی هسته و افزایش  خونریزی، شدن هپاتوسیت ها،

با وسعت زیاد در تیمار دوم تجمعات ملانوماكروفاژی 
گرم بر لیتر كلرید میلی 73/1) مشاهده شد. در تیمار اول

تری داشت  یدر این روز كبد ظاهر طبیع (روی

اتساع سینوزوئیدها و نکروز، ،  شدن هپاتوسیت ها واكوئله
  .(3)شکل  در این تیمار مشاهده شد خونریزی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

: تصاویر میکروسکوپ نوری تغییرات بافتی کبد ماهی کفال 3شکل 

های تحت کشنده کلرید  خاکستری پس از هفت روز مواجهه با غلظت

گرم در لیتر میلی 73/1 ماریتدوم ،الف: روی در تیمارهای اول و 

کلریدروی دارای نکروز )سر پیکان سیاه(،  اتساع سینوزوئید )پیکان 

منقطع سیاه(، واکوئله شدن هپاتوسیت ها )پیکان سفید(، خونریزی 

)پیکان سیاه منقطع دنباله دار(، هیپرتروفی هسته )سر پیکان 

ید روی دارای واکوئله گرم در لیتر کلرمیلی 46/3 ماریتب:  .سفید(

شدن هپاتوسیت ها )پیکان سفید(، نکروز )سر پیکان سیاه(، 

خونریزی )پیکان سیاه منقطع دنباله دار(، هیپرتروفی هسته )سر 

 (μm10ائوزین: مقیاس -پیکان سفید( )هماتوکسیلین

Figure 3: Optical microscope images of liver tissue changes 

in Mugil cephalus after seven day exposure to Zinc Chloride 

concentrations in the first and second treatments. A: 

Treatment with 1.73 mg/L Zinc Chloride Necrosis (black 

arrow head), sinusoidal dilatation (black discontinuous 

arrow), hepatocyte vacuolation (white arrow), hemorrhage 

(black arrow discontinuity), and nucleus hypertrophy (white 

arrow head). B: Treatment with 3.46 mg/L Zinc Chloride 

with hepatocyte vacuolation (white arrow), necrosis (black 

arrow head), hemorrhage (black arrow discontinuity), 

nucleus hypertrophy (white arrowhead (H & E: scale 10 μm) 
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هیستوپاتولوژیک  های در روز چهاردهم آزمایش، آسیب
افزایش تجمعات ملانوماكروفاژی و  ،یزیخونرنکروز،  نظیر

در تیمار دوم و با وسعت كمتر واكوئله شدن هپاتوسیت ها 
و واكوئله شدن هپاتوسیت ها های  در تیمار اول عارضه

 . (4)شکل  ه شدمشاهدهیپرتروفی هسته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
: تصاویر میکروسکوپ نوری تغییرات بافتی کبد ماهی کفال 4شکل 

های تحت کشنده  خاکستری پس از چهارده روز مواجهه با غلظت

گرم در لیتر میلی 73/1 ماریتکلریدروی در تیمارهای اول و دوم الف: 

نکروز کلریدروی دارای واکوئله شدن هپاتوسیت ها) پیکان سفید(، 

)سر پیکان سیاه(،  خونریزی )پیکان سیاه منقطع دنباله دار(، 

گرم در میلی 46/3 ماریت هیپرتروفی هسته )سر پیکان سفید( .ب:

لیترکلریدروی دارای واکوئله شدن هپاتوسیت ها )پیکان سفید(، 

خونریزی )پیکان سیاه منقطع دنباله دار(،  نکروز )سر پیکان سیاه(، 

نو ماکروفاژ )پیکان سفید منقطع(.   افزایش تجمع ملا

 (μm10ائوزین: مقیاس -)هماتوکسیلین

Figure  4: Optical microscope images of liver tissue changes 

in Mugil cephalus after fourteen day exposure to Zinc 

Chloride concentrations in the first and second treatments. 

A. 1.73 mg/L treatment, hepatocyte vacuolation (white 

arrow), necrosis (Black arrow head), hemorrhage (black 

arrow arrow), nucleus hypertrophy (white arrow head). B: 

3.46 mg/L chlorhexidine, hepatocyte vacuolation (white 

arrow), hemorrhage (black arrow discontinuity), necrosis 

(black arrow head), increased accumulation of 

melanomacrophages (discontinuous white arrow) (H & E: 

scale 10 μm). 

در روز بیست و یکم، در تیمار دوم ضایعاتی از جمله 
افزایش تجمعات ملانوماكروفاژی، واكوئله شدن خونریزی، 

در تیمار  .مشاهده شدهپاتوسیت ها و هیپرتروفی هسته 
ده و تنها ضایعات مشاهده شده اول وسعت ضایعات كم بو

شدن افزایش تجمعات ملانوماكروفاژی، واكوئله 
 . (5)شکل  بودها، و هیپرتروفی هسته هپاتوسیت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
تصاویر میکروسکوپ نوری تغییرات بافتی کبد ماهی کفال  :5شکل 

های تحت کشنده  خاکستری پس از  بیست و یک روز مواجهه با غلظت

گرم در لیتر میلی 73/1 ماریتالف:  کلرید روی در تیمارهای اول و دوم ،

واکوئله شدن هپاتوسیت ها )پیکان سفید(، هیپرتروفی  کلریدروی دارای

هسته )سر پیکان سفید(، افزایش تجمع ملانو ماکروفاژ )پیکان سفید 

گرم در لیترکلرید میلی 46/3 ماریتقرمز(. ب: منقطع(، نفوذ لوکوسیتی )

روی دارای واکوئله شدن هپاتوسیت ها )پیکان سفید(، افزایش تجمع 

ان سفید منقطع(، خونریزی )پیکان سیاه منقطع ملانو ماکروفاژ )پیک

ائوزین: مقیاس -)هماتوکسیلین .دنباله دار(، نکروز )سر پیکان سیاه(

μm10) 

Figure 5: Optical microscope images of liver tissue changes in 

Mugil cephalus after 21 day exposure to Zinc Chloride 

concentrations in the first and second treatments. A: 1.73 mg / L 

treatment, hepatocyte vacuolation (arrow White), nucleus 

hypertrophy (white arrow head), increased accumulation of 

melanomacrophages (discontinuous white arrow), leukocyte 

infiltration (Red*). B: Treatment of 3.46 mg/L Zinc Chloride 

with hepatocyte vacuolation (white arrow), increased 

accumulation of melanomacrophages (discontinuous white 

arrow), hemorrhage (black discontinuous arrow), necrosis (black 

arrow head) (H & E: scale 10 μm). 
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برداری با افزایش غلظت  طور كلی در تمام روزهای نمونه  به
كلرید روی و مدت زمان مواجه ماهی با آلاینده، وسعت و 
شدت ضایعات ایجاد شده در بافت كبد افزایش یافت. به 

ترین میزان افزایش مربوط به تیمار دوم و طوری كه بیش
 .روز بود 21زمان 

 و نکروز یها عارضهی، شناس بافت از حاصل نتایج به توجه با
 عوارض از خاكستری كفال ماهی كبد بافت در خونریزی

 یها غلظت و تیمارها تمامی در یباًتقر كه بود شایعی
ها و  غلظت یجیتدر یشو با افزا گردید مشاهده آزمایشی

واكوئله شدن  همانند یعوارض یزمان در معرض گذار
ها  غلظت میزان هرچه و شدمشاهده  نکروز و وسیت هاهپات

 دیگری عوارض شد، بیشتر گذاری معرض در زمان و
 نفوذ لوكوسیت و افزایش تجمعات ملانوماكروفاژ همانند

 كلرید بالای یها غلظتدر  یتنها در و گردید مشاهده
هسته  در بافت كبد  هیپرتروفی همانند عوارضی روی
 .یدگردثبت  یخاكستر كفال یماه

تحت كشنده كلرید روی بر  مواجههعوارض كبدی ناشی از 
های  ساختار كبدی ماهی خاكستری به تفکیک زمان

آمده است. با توجه به این جدول  1برداری در جدول  نمونه
 46/3)های مشاهده شده در تیمار دوم  ترین عارضه بیش

واكوئله روز،  7پس از  (گرم در لیترکلریدرویمیلی
باشد. همچنین  هسته می هیپرتروفیو  توسیت هاشدن هپا

های مشاهده  ترین عارضه روز در تیمار دوم بیش 21پس از 
 باشد. می افزایش تجمعات ملانوماكروفاژیو  خونریزیشده 

تحت غلظتهای با افزایش میزان میزان فلز سنگین روی 
(. 05/0pیافته است ) داری افزایش صورت معنی كشنده به

همچنین با طولانی شدن زمان در معرض قرارگیری میزان 
 2طور كه در جدول  یافته است. همان تجمع زیستی افزایش

 حاصل از تجزیه توجه به نتایج شود و بامشاهده می
ترین میزان تجمع در بافت كبد كم ،وتحلیل تجمع زیستی 

( در روز اول mg/L 73/1) LC50 دهم مربوط به تیمار یک
گرم بر كیلوگرم و بالاترین میزان تجمع  میلی 05/7 و برابر

 LC50 (mg/Lپنجم  ه تیمار یکدر بافت كبد مربوط ب
 یلوگرمدر ك گرم یلیم 411/28برابر با و  21در روز ( 46/3

ثبت گردید. نتایج حاصل نشان داد كه با افزایش زمان و 
گذاری میزان تجمع زیستی در بافت كبد غلظت در معرض

 افزایش یافته است.
 

 یترلگرم در میلی 73/1ستری در تیمارها و زمانهای مختلف )تیمار اول: در کبد ماهی کفال خاک شده  مشاهدهضایعات پاتولوژیک  :1جدول

 گرم در لیتر کلرید روی(میلی 46/3تیمار دوم:  -ید رویکلر

Table 1: Pathological lesions in Mugil cephalus liver at different treatments and times (first treatment: 1.73 mg/L Zinc 

Cloride, Second treatment: 3.46 mg/L Zinc Cloride ) 

  

هیپرتروفی 

 هسته

نفوذ 

 لوکوسیتی

واکوئله شدن 

 هپاتوسیت ها

 اتساع 

 سینوزوئیدها

تجمعات 

 ملانوماکروفاژ

زمان  خونریزی نکروز

 )روز(

 تیمار

 شاهد - - - - - - - -

 اول 1 ++ + ++ - ++ + ++

 
+ ++ ++ + ++ ++ + 7 

- ++  + + +++ +++ 14 

- ++ +++ + ++ +++ +++ 21 

 دوم 1 ++ ++ ++ ++ ++ ++ -

+ ++ +++ + ++ +++ +++ 7 

- +++ +++ - + ++ ++ 14 

++ +++ +++ + + ++ ++++ 21 
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تجمع زیستی کلرید روی در کبد ماهی کفال  :2جدول 

گرم در لیتر کلرید روی، میلی73/1خاکستری )تیمار اول= 

 (م در لیتر کلرید رویگرمیلی46/3تیمار دوم= 

Table 2: Bioaccumulation of Zinc Chloride in Mugil 

cephalus liver (first treatment: 1.73 mg/L Zinc 

Cloride, Second treatment: 3.46 mg/L Zinc Cloride ). 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 بحث
های اصلی در دفع مواد سمی  كبد در ماهیان یکی از اندام

كبد اندام  (.1394و همکاران،  پور مقدمنصراله )است 
دارای  زیرا ،مناسبی برای مطالعه تغییرات بافتی است

های  ی متابولیسمی خاص )دارا بودن آنزیمها ویژگی
كننده(، تولید صفرا، زرده زایی، بیوترانسفرماسیون  متابولیزه

 Hinton et) باشد های آلی و غیر آلی می و ترشح آلاینده

al., 2001.) ررسی اثرات تحت در تحقیق حاضر به ب
و میزان تجمع زیستی كبد ساختار  روی بركلریدكشنده 

 Mugilماهی كفال خاكستری )بافت كبد آن در 

cephalus) .ده شده های بافتی مشاه  آسیب پرداخته شد
 ، آب آوردگی،  در كبد در این تحقیق شامل خونریزی

نتایج این بود.  هیپرتروفی هستهو نکروز  ، تورم صفراوی
روی بر ساختار كبد در این كلریدنشان داد كه پژوهش 

روی  كلریدتجمع میزان  و همچنیناست ماهی تاثیر گذار 
تحت كشنده به صورت غلظتهای ن با افزایش میزا

داری افزایش یافته است. فلزات سنگین اندام هدف  معنی
ان فعالیت متابولیک آن انتخاب خود را بر اساس میز

كنند. این نکته، علت تجمع بیشتر فلزات در بافتهایی  می
ه )با نظیر كبد، كلیه و آبششها را در مقایسه با بافت ماهیچ

 Langiano)فعالیت متابولیک پایین( تفسیر می نماید 

and Martinez, 2008.) كبد و كلیه ها، آبشش طوركلی به 
 ماهیان بدن به فلزات این جذب ترین راههای عمده

 (.Newman and Unger, 2003)باشند  می

Braunbeck  ( بیان داشتند كه تغییر 1990و همکاران )
ی افزایش  ها نشانه هپاتوسیت در اندازه و شکل هسته

تواند  باشد ولی این تغییر بافتی می فعالیت متابولیک می
های موجود در  آلودگی .منشأ پاتولوژیک نیز داشته باشد

های بیوشیمیایی در بدن  های آبی سبب واكنش اكوسیستم
شود ك نتیجه آن ایجاد تغییرات  موجودات زنده می

ها كه در  این آلایندهیکی از .ریختی در سطح سلولی است
همچون ماهیان باعث تغییرات  موجودات آبزی

طریق از كه باشد  شود فلزات سنگین می ناسی میش آسیب
اثرات این توان  میتغییرات هیستوپاتولوژیکی بررسی 
 .(Watanabe et al., 1997) ردیابی نمودها را  آلودگی
 در از مهم ترین اندامهایی است كه كبدبافت 

و مواد  بیگانه نقش اصلی دارد فورماسیون موادبیوترانس
 ,.Health, 1995 Filazi et al)مضر را تصفیه می نماید 

حاكی از حساسیت بالای كبد های متعدد  بررسی (.;2003
شاپوری و ) است محركهای شیمیایی به نسبت ماهیان

كبد،  هیستوپاتولوژیک تغییرات . بررسی(1388 ،همکاران
 فلزات تأثیرات ارزیابی جهت مئنمط و دقیق ای هشیو

 مطالعات باشد. می آزمایشگاهی وشرایط محیط در سنگین
 شاخص یک عنوان به را كبد بالای حساسیت متعددی
 بهاست.  داده نشان ها آلاینده اثرات بررسی در زیستی

 (2000وهمکاران ) Paris-Palaciosعنوان مثال 
 داده جامان Brachydanio rerioماهی  روی بر مطالعاتی

 تغییر ( سببZnCl2كه كلریدروی ) كردند مشاهده و
در تحقیق شود.  می كبدی سلولهای های هسته در شکل
یراتی در ساختار كبد یفلز سنگین روی سبب تغ ،حاضر

كه این تغییرات با افزایش غلظت ماهی كفال گردیده است 
در  كه ماهیانی كبددر . بطوریکه فلز افزایش یافته است

فلز روی قرار مواجهه و مدت زمان بیشتر  لاترباغلظت 
پرخونی  علت. مشاهده گردیدگرفته بودند، پرخونی 

واكنش دفاعی در اثر تماس حاد با مواد سمی  تواند می
 شده انجام تحقیقات (.1387)شریف پور و همکاران،  باشد

 در را روی تجمع میزان بیشترین جهان نقاط مختلف در
 AskarySary and) اند نموده كبد تایید

Velayatzadeh, 2010 .)اند كه  مطالعات نشان داده

زمان  تیمار 

 شاهد اول دوم )روز(

974/7 ± 291/0 a 056/7 ± 113/0 b 066/6 ± 293/0 c 1 

104/16 ± 152/0 a 169/13 ± 134/0 b 194/6 ± 179/0 c 7 

165/21 ± 146/0 a 172/16 ± 227/0 b 150/6 ± 223/0 c 14 

411/28 ± 425/0 a 22/22 ± 155/0 b 188/6 ± 243/0 c 21 

 05/0دار بودن در سطح  دهنده معنیحروف انگلیسی غیرمشابه نشان

 (.05/0p)باشد  می
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مع بسیار زیادی در كبد ماهیان فلزات سنگین  قابلیت تج
 ( به بررسی1394و همکاران )چاكری ن جمله، آدارند. از 

عضله و كبد ماهی  هایدربافت سنگین فلزات غلظت میزان
 ه بیشترینپرداختند. نتایج این محققین نشان داد كطلال 
در  .ماهی بوده است كبد در ات سنگینفلزتجمع  میزان

و مدت  بالاتردر غلظت  كه ماهیانی ، كبدنیز تحقیق حاضر
قرار گرفته بودند، دارای مقادیر بسیار  زمان بیشتر فلز روی

 روی بودند. تجمعبالاتری از 
(، تجمع فلزات سنگین 1384امینی رنجبر و ستوده نیا )

، كادمیوم( در بافت عضله ماهی كفال )روی، مس، سرب 
( در دریای خزر را بررسی Mugil auratus) طلایی
. این محققین بیان نمودند كه میانگین تجمع این نمودند

 321/0، 337/2، 996/0، 327/14فلزات در عضله برابر با 
وزن خشک به ترتیب برای غلظت فلزات  ppm بر حسب

كبد تحت تاثیر  .باشد میروی، مس، سرب و كادمیوم 
آلاینده های عفونی و غیر عفونی موجود در آب قرار 

ها تمایل به تجمع در این اندام را  گیرد زیرا اكثر آلاینده می
به همین علت  .(Fernandes and Mazon, 2008) دارند

های آبی  های اكوسیستم در بررسی تاثیرات سموم و آلاینده
ون مطالعات بر روی آبزیان از روشهای كارآمدی همچ

زیرا كبد برای تعیین سمیت  .شود كبدی استفاده می
 Fernandes and) باشد ها شاخص مهمی می آلاینده

Mazon, 2008). كبد  اكسایشی در چندگانه های واكنش
شود.  های آزاد آنجا تولید می دهد و اكثر رادیکال رخ می

رادیکالهای آزاد ایجاد شده در حین عمل متابولیسم مواد 
مختل شدن فعالیت  وها  یایی باعث تخریب غشاء سلولشم

گردد. ایجاد  ها می های تنظیم یونی در سطح سلول كانال
بخصوص یون كلسیم باعث  اشکال در پروسه تنظیم یونی،

مهار فسفرلاسیون اكسایشی درون سلولی شده و این 
 شود توان تنظیم اسمزی غشاهای زیستی فرآیند باعث می

ها افزایش  و حجم هسته و هستکرد هم خو رو سلولی ب
كه بصورت گردد و در خاتمه باعث مرگ سلولی یابد 

 ,.Hinton et al شود تغییرات هیستوپاتولوژیک ظاهر می

2001).) 

مشاهده شد كه با توجه به نتایج حاصل از تحقیق حاضر 
آزمایش بیشترین  14در تیمار دوم كلرید روی و در روز 

و  ه شدن هپاتوسیت هاواكوئلعوارض بافتی نظیر 
توان اینگونه می هسته مشاهده گردید. هیپرتروفی

بر روی  كلریدگیری كرد كه اثرات تحت كشنده  نتیجه
تجمع زیستی و ساختار كبدی ماهی كفال خاكستری تاثیر 

بالا، غلظت و در مدت زمان طولانی و در است گذار 
 ب اختلال در كاركردهای طبیعی كبد ماهیتواند سب می

 به روی عنصر گفت توانمی كلی بندی جمع یک درردد. گ
 بدن ضروری هایواكنش برای كمیاب عناصر از یکی عنوان 

بدن  و زیست محیط در آن اندازه از  بیش مقادیر ولی است،
 قرار تحت تأثیر را كبد مانند هاییبافت تواندمی آبزیان

 .دهد
 

 منابع
جمع فلزات ت .1384و ستوده نیا، ف. .امینی رنجبر، غ

 Mugil)سنگین دربافت عضله ماهی كفال طلایی 

auratus)  خزر در ارتباط با برخی مشخصات
)طول  استاندارد، وزن، سن و جنسیت(.  بیومتریک

 .18-1(: 3)14، مجله علمی شیلات ایران
پیربیگی، ع.، پورباقر، ه. ایگدری، س و میرواقفی، ع. 

تاثیر دیازینون در پارامترهای هماتولوژیک . 1392
ماهی. نشریه شیلات، مجله منابع طبیعی خون سیاه

  .412-399(: 66)4ایران، 
چاکری، ر.، سجادی، م.م.، کامرانی، الف. و آقاجاری، 

تعیین میزان غلظت فلزات سنگین سرب و . 1394ن. 
های عضله و كبد ماهی طلال در  كادمیم در بافت

(: 2)24، مجله علمی شیلات ایرانآبهای خلیج فارس. 
115-124. 

شاپوری، م.، عریان، ش. و اسماعیلی ساری.، ع. 
س برتغییرات بررسی تاثیرفلزم .1388

هیستوپاتولوژیک بافتهای عضله، كبد وگناد ماهی 
كپورمعمولی. مجله دامپزشکی دانشگاه آزاد اسلامی، 

6(3:)23-29. 
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Abstract 

Heavy metals such as Zinc (Zn) are pollutants in aquatic ecosystems that create many difficulties for 

the aquatic organisms and eventually humans. In the present research, sublethal effects of Zinc 

Chloride (Zncl2) were studied on bioaccumulation and liver structure of gray mullet (Mugil cephalus) 

during experimental condition. Fish were captured for experiment from Chabahar Bay with an average 

weight of 7.24±0.5 g and total length of 6.15±0.2 cm. According to the lethal concentration and LC50 

for this species, a control group and two treatments with different concentrations of 1.73 and 3.46 

mg/L, each group with 3 replicates, were used for induction sublethal concentration. Fish were 

exposed to sublethal concentrations for 1,7,14 and 21 days. At the end of each stage, liver tissue of 

fish were removed for histopathology examination and also on metal bioaccumulation. Result of liver 

tissue histopathology showed lesions such as bleeding complication, hepatocytes vacuolization and 

sinusoid dilation, nuclear hypertrophy, leukocyte infiltration, melanomacrophages aggregates and 

necrosis. Extent and severity of the lesion were increased with increasing Zinc Chloride concentration 

and exposure time. So that the highest lesions were for second treatment and 21 days. Also, the 

accumulation in the liver increased significantly with increase of the sublethal concentration (p<0.05). 
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