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  ....اصفهان صنعتي هدانشگا طبيعي، منابع دانشكده-1،2،3،4

  

   1392آبان  :تاريخ پذيرش      1392تير : تاريخ دريافت

  چكيده

 در. گرفت قرار مطالعه مورد استرلياد ماهي بچه آبشش بافت ساختار بر آب در محلول كادميوم كشنده تحت هاي¬غلظت اثر
 98/23±14/0 طولي) SED±( ميانگين و گرم 69/41±95/0  وزني) SED±( نگينميا با ماهي بچه قطعه 60از تحقيق اين

 كادميوم ليتر در ميكروگرم 64 و 32 ،16 ،)شاهد( صفر هاي¬¬گروه در ماهيان. شد استفاده تكرار 3 با گروه 4 در متر¬سانتي
 از پس آبشش بافت دوره، پايان در. گرفتند قرار) Semi-statistic( ثابت¬نيمه آزمايشگاهي شرايط تحت روز 21 مدت به

 قرار بررسي مورد كمي و كيفي روش دو به و شناسي¬بافت مرسوم روش به بافتي، اسلايدهاي تهيه و بوئن محلول در تثبيت
 هاي¬تيغه و ها¬رشته نكروز آبششي، هاي¬رشته اپيتليال هاي¬سلول ادم هيپرتروفي، هيپرپلازي، تغييرات كيفي نظر از. گرفت
 در مختلف درجات به آبششي ثانويه هاي¬تيغه و ها¬رشته جوشي¬هم آبششي، ثانويه هاي¬تيغه شدن حلقه شي،آبش ثانويه

 آب در كادميوم غلظت افزايش با كه داد نشان آبشش بافت براي نمره ارزش مبناي بر كمي مقايسه. شد مشاهده ماهيان
 با شده تيمار و شاهد گروه دو بين داري¬معني تفاوت جودو اين با. يابد مي افزايش چشمگيري طرز به شناسي¬آسيب تغييرات

 هاي¬غلظت با مواجه در استرلياد آبشش در بافتي هاي¬آسيب بروز بيانگر كلي نتايج. نشد مشاهده كادميوم g/Lµ16 غلظت
 حضور محتمل يكهيستوپاتولوژ اثرات ارزيابي در تواند مي تحقيق اين نتايج. بود آزمايشگاهي شرايط در كادميوم كشنده تحت

 قرار استفاده مورد ماهيان¬تاس پرورشي شرايط يا طبيعي زيست-محيط در سنگين فلزات جمله از محيطي¬زيست هاي¬آلاينده
  .گيرد
  .آبشش شناسي،¬آسيب كادميوم، ،Acipenser ruthenus استرلياد، :كليديلغات 
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  مقدمه
 غيرقابل دليل به سنگين فلزات  به آبي هاي¬محيط آلودگي   

 برخوردار اي ويژه اهميت از آنها پايداري و مواد اين بودن تجزيه

 فلزات مهمترين از يكي و كمياب و نادر فلزات جزء كادميوم. است

 غلظت افزايش دليل به. است جيوه و سم از بعد سمي سنگين

 در معمولاً فلز اين صنعتي هاي فعاليت از ناشي محيط در كادميوم

 مقدار. است بوده توجه محور آبزيان اكوتـوكسيكولوژي مطالعات

 عوامل از متاثر ماهيان در) LC50, 96 h( كادميوم كشندگي

 عوامل ساير حضور جنسي، رسيدگي سن، گونه، نظير دروني

 درجه نظير بيروني شرايط همچنين و ها¬بيماري نظير زا¬شتن

 LC50, 96( معمول طور به. است آب pH و حرارت درجه سختي،

h  (محـدوده در آبزيان خصوص در كادموم µg m-3 5/0 تا mg 

m-3 1/21 سنگين فلزات). 1381 ساري، اسماعيلي( است متغير 

 در يرتغي رفتاري، تغييرات موجب تواند¬مي ماهيان در

 توليدمثل، شكارچي، و شكار فرار شنا، الگوي تغذيه، هاي¬استراتژي

 تغيير ،)Al-Attar, 2005( رشد تغيير اسمزي، تنظيم در اختلال

 الگوي در تغيير ،)Witeska et al., 2006( خوني هاي¬شاخص

 هورمون ،)Alvarado et al., 2006( متالوتيونين ژن بيان

 بافتي هاي¬آسيب و) Sandhu & Vijayan, 2011( كورتيزول

)Thophon et al., 2003 (در متعددي هاي¬گزارش. شود 

 سنگين فلزات با مسموميت از ناشي هاي¬آسيب ارزيابي خصوص

 جمله آن از. است شده منتشر آبزيان مختلف هاي¬اندام در

 همچنين و قرمز و سفيد گلبولهاي تعداد در تغيير به توان¬مي

 همكاران، و غياثي( Cyprinus carpio كبدي هاي¬آنزيم برخي

 ماهي در خون هماتوكريت و هموگلوبين ميزان تغيير ،)1389

 در بقاء و رشد كاهش ،)1392 همكاران، و عروجعلي( استرلياد

Salvelinus cofluentus (Hansen et al., 2008) ، ادم بروز 

 Lates دريايي سوف در آبشش اپيتليالي هاي¬سلول در گسترده

calcarifer (Thophon et al., 2003) ماهي¬لاي و Tinca 

tinca  (Witeska et al., 2006) موضعي هيپرپلازي بروز و 

 ماهي آبشش در ثانويه هاي¬تيغه جوشي¬هم و تنفسي اپيتليوم

. كرد اشاره) Poleksic et al., 2010( دانوب رودخانه در استرلياد

 مخرب راتتغيي بروز بر آب در محلول كادميوم تاثير اخيراً

 Sparus aurata دريايي سيم پانكراس و كبد در هيستوپاتولوژيك

(Guardiola et al., 2013) كليه ساختار بر جيوه كلريد تاثير و 

 گزارش Acipenser persicus ايراني ماهي¬تاس بچه روده و

 ). 1391 همكاران، و خورجستان مسافر( است شده

 موجودات و رسوبات آب، در مختلف سنگين فلزات تجمع و حضور

 عنوان به ولگا رودخانه جمله از آبي مختلف هاي¬اكوسيستم زنده

 به. است شده گزارش خزر درياي آب كننده¬تامين منبع مهمترين

 حد از بيش حضور ،)2007( همكاران و Muller مثال عنوان

 رسوب بركيلوگرم گرم¬ميلي 10 غلظت حداكثر در كادميوم معمول

 غلظت همچنين. كردند گزارش را ولگا خانهرود مناطق برخي در

 دانوب رودخانه رسوب در كادميوم بركيلوگرم گرم ميلي 2/3 حدود

 است شده گزارش استرلياد ماهي طبيعي هاي¬زيستگاه ديگر از

)Yigiterhan & Murray, 2008 .(فلزات حضور به توجه 

 ماهي- تاس جمله از خاوياري ماهيان در كادميوم جمله از سنگين

 ،)1384 همكاران، و راد¬صادقي( Acipenser persicus يرانيا

 همكاران، و راد¬صادقي( Acipenser stellatus برون¬ازون

 ,.Jaric et al( استرلياد و) 1384 همكاران، و ابطحي ؛1384

 نوع اين زيستي اثرات به بيشتر توجه لزوم بيانگر) 2011

 ارزيابي حقيقت هدف. است خاوياري ماهيان روي بر ها¬آلاينده

 عنصر يك عنوان به آب در محلول كادميوم هيستوپاتولوژيك اثرات

 از يكي عنوان به استرلياد آبشش ساختار بر غيرضروري فلزي

 اقتصادي و اكولوژيك منظر از اهميت حايز خاوياري ماهيان

 به منجر تواند مي تحقيق اين از حاصل اطلاعات. است) پرورشي(

 خاوياري ماهيان بر سنگين فلزات ذارياثرگ چگونگي درك بهبود

 . شود شيرين آب در نگهداري شرايط در خصوصاً

 

 كار¬روش و مواد

 طول و گرم 98/39±45/0 متوسط وزن با استرلياد ماهي قطعه 60

 و تكثير مركز از)mean±SEM(  متر¬سانتي 56/0±45/22

 دانشگاه در واقع ماهي پرورش مزارع به اصفهان استان پرورش

 ميزان به غذادهي نگهداري، روز 2 از پس و منتقل اصفهان يصنعت

) بعدازظهر 4 و صبح 9 ساعت در( روز در نوبت دو بدن وزن درصد 2

 كمان¬رنگين¬آلاي¬قزل مخصوص GFT1 تجاري پلت غذاي با

 مدت به آداپتاسيون براي ماهيان. گرفت انجام فرادانه شركت ساخت

 آب و طبيعي روشنايي طشراي در آزمايش شروع از قبل  روز 10

 كلريد از مصنوعي، مسموميت ايجاد جهت. شدند نگهداري جاري

 خلوص آلمان، مرك) CdCl2.H2O منوهيدراته كادميوم
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 تغييرات كمي با) 2006( ان همكار و  Alvaradoمطابق%) 99/99

 32 ،16 ،)صفر( شاهد تيمار شامل آزمايشي تيمار چهار. شد استفاده

 با ترتيب به كه شد گرفته نظر در كادميوم يترل بر ميكروگرم 64 و

  تيمار هر. شدند مشخص Cd64 و Cd0، Cd16،Cd 32 كدهاي

) ماهي قطعه 5 شامل تكرار هر( تكرار سه در ماهي قطعه 15 شامل

 هر در. شد اجرا ثابت نيمه آزمايشگاهي شرايط در آزمايش. بود

 تعويض يماه نگهداري مخازن آب از ليتر¬ميلي 200 حدود دقيقه

 به شد جايگزين آزمايشي گروه اساس بر معين غلظت حاوي آب با و

 تعويض كامل طور به يكبار ساعت 5/7 هر مخزن هر آب ترتيب اين

 از بررسي مورد هاي¬غلظت). Alvarado et al., 2006( شد

 ماهيان براي آب در محلول كادميوم مجاز ميزان اساس بر  كادميوم

 ماهي¬بچه براي آن سميت ميزان و) Raad, 1995( شيرين آب

 يك عنوان به شيرين آب در Acipenser nudiventris شيپ

) 1383 همكاران، و شموشكي نژاد¬محمد( استرلياد به مشابه گونه

 درجه محلول، اكسيژن نظير آب كيفي فاكتورهاي.  شد تعيين

 قليائيت فسفات، نيترات، ميزان و روزانه طور به EC و pH حرارت،

 هفتگي صورت به)  Radojevic & Bashkin, 1998(يسخت و

 دستگاه از استفاده با گازي كروماتوگرافي روش از. شد سنجش

Perkin Elmer (AAnalyst700) (كادميوم سنجش براي 

 American( شد استفاده هفتگي صورت به آب در محلول

Public Health Association, 1999 .( 

 به ماهي قطعه 3 تكرار هر از ،)وزر 21( آزمايش دوره اتمام از پس

 سمت آبششي دوم كمان از برداري نمونه و انتخاب تصادفي طور

) برداري¬نمونه يكسان شرايط آوردن فراهم جهت( ماهي چپ

 مطالعات براي. شد تثبيت بوئن محلول در ها¬نمونه. گرفت صورت

 آميزي¬رنگ روش به اسلايد 3 نمونه، هر از بافتي شناسي¬آسيب

 وجود). Poleksic et al., 2010( شد تهيه ائوزين -كسيلينهماتو

 زير در مشاهده با بافتي تغييرات شدت نيز و وجود عدم يا

 . )Riba et al., 2005(( گرفتند قرار ارزيابي مورد ميكروسكوپ

 :بافتي آسيب سازي¬كمي

 آبششي، رشته هر در شناسي¬بافت تغييرات كمي تشريح منظور به

 توصيف براي و) 1999( همكاران و  Bernetپيشنهادي روش از

) 2005( همكاران و  Ribaروش از شناسي¬آسيب تغيير شدت

 و ها¬رشته هيپرپلازي بررسي براي مثال عنوان به.  شد استفاده

 و ثانويه هاي¬تيغه در همجوشي و آبششي ثانويه هاي-تيغه

 ديده آسيب هاي رشته تعداد كه صورتي در آبششي هاي¬رشته

 نظر در) -( علامت با و آسيب بدون بافت بود، رشته 10 زا كمتر

 آسيب صورت به و(+)  علامت با رشته 20-10آسيب. شد گرفته

 متوسط، آسيب عنوان به ،(++) علامت با رشته 30-20 خفيف،

 و شديد آسيب عنوان به(+++)  علامت با رشته 40-  30 آسيب

 بسيار آسيب نعنوا به و(++++)  علامت با رشته 40 از بيش آسيب

 نظير بافتي هاي¬آسيب ساير براي. شد گرفته نظر در شديد

 نيز ثانويه هاي¬تيغه نكروز و آبششي ثانويه هاي-تيغه شدن¬حلقه

 از آسيب شدت سازي¬كمي براي. شد اتخاذ مشابهي تقريباً رويه

 شد استفاده نمره ارزش و اهميت فاكتور از استفاده با اندام شاخص

)Bernet et al., 1999:( 

Iorg=ƩrpƩalt (aorg rp alt×worg rp alt) 

org :بافت، يا اندام alt :،تغييرات  rp :واكنش، الگوي a  :ارزش 

 نكروز مثال عنوان به فرمول اين اساس بر. اهميت فاكتور: w نمره،

 همچنين. بود خواهد 6 برابر نمره ارزش و 3 اهميت فاكتور داراي

 4 برابر نمره ارزش و 2 اهميت اكتورف داراي آبشش بافت هايپرپلازي

 نشان را بافت يا اندام يك آسيب درجه اندام، شاخص. است

 همه نمره ارزش و فاكتور اهميت ضرب¬حاصل كه دهد¬مي

 . است آزمايش مورد بافت در شده يافت تغييرات

 در شده ايجاد ضايعات شدت و فراواني مقايسه شامل آماري آناليز

 ها¬داده نرمال پراكنش ابتدا. بود زمايشيآ هاي¬گروه آبشش بافت

 ميزان. شد سنجيده اسميرنف -كولموگراف آزمون از استفاده با

  (Ver:18 افزار نرم از استفاده با آبشش به وارده تغييرات شدت

SPSS ( يكطرفه واريانس آناليز آزمون و )ANOVA (آزمون و 

 متما در داري¬معني سطح. شدند مقايسه دانكن دامنه چند

 بيان mean±SEM صورت به ها¬داده و  ≤05/0P ها¬آزمون

 .شد استفاده Excel 2007 از ها¬نمودار رسم جهت. شد

 

 :نتايج
  mg/Lمحلول اكسيژن) SED±( ميانگين آزمايش، مدت طي

 pH گراد،¬سانتي درجه25/13 ±1/1حرارت درجه ،07/0±7-5/6

02/0±43/8، EC 98/0±455 ،معادل سختي ميكروزيمنس 

 نيترات كلسيم،¬كربنات ليتر در گرم¬ميلي29/1±175

 و ليتر در گرم¬ميلي 016/0 ±003/0 فسفات و 35/0±16/2

. بود كلسيم كربنات ليتر در گرم¬ميلي 36/110 ±1/ 72 قليائيت

) SED±( ميانگين كه داد نشان كادميوم هفتگي سنجش مقادير

 هاي¬گروه شامل آزمايشي مختلف هاي¬گروه آب در كادميوم
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Cd0 الي Cd 64 و 34±2 ،19 ± 1/1 ،5 ± 3/2 معادل ترتيب به 

 .  بود ليتر در ميكروگرم 63 3±

 تغييرات آزمايش، روز 21 دوره پايان در كلي، طور به

 شد مشاهده استرلياد آبشش بافت در محسوسي شناسي¬آسيب

 و اپيتليال هاي¬سلول هيپرپلازي). 1 جدول و 1 شكل(

 هاي¬گروه در آبششي ثانويه يها¬تيغه و ها¬رشته جوشي¬هم

 Cd0 گروه در). 1 شكل( شد مشاهده وضوح به آزمايشي مختلف

 به) الف 1 شكل( آبششي ثانويه هاي تيغه و هاي¬رشته ،)شاهد(

 آسيب موارد برخي در در اگرچه بودند، گرفته قرار منظم نسبتاً طور

 شدت آلاينده، غلظت افزايش با. شد مشاهده نيز آبشش به جزئي

 غلظت افزايش با كه طوري يافته افزايش جوشي¬هم و پرپلازيهي

 همراه به جوشي¬هم و هيپرپلازي ليتر، در ميكروگرم 64 به

 يافت افزايش محسوسي طور به آبشش ناحيه در پرخوني و خونريزي

 در آبششي ثانويه هاي¬تيغه نكروز تغييرات روند). ج ،1 شكل(

 با. است شده داده نشان 2 شكل در آزمايشي هاي¬گروه برخي

 طرز به آبشش هاي¬آسيب ميزان كادميوم، غلظت افزايش

 نكروز Cd0 گروه ثانويه هاي¬تيغه در. يافت افزايش چشمگيري

 از برخي در Cd16 گروه در). الف 2 شكل( نشد مشاهده چنداني

 كاسته ثانويه هاي¬تيغه طول از نسبي طور به آبشش هاي¬قسمت

 يك در ثانويه هاي¬تيغه موارد برخي در ،Cd32 گروه در. شد

 2 شكل( بود رفته بين از كامل طور به آبششي هاي¬رشته از سمت

 برخي در كه طوري به بوده شديدتر تخريب اين Cd64 درگروه). ب

 تحليل كاملاً آبشش هاي-رشته سمت دو هر ثانويه هاي¬تيغه موارد

 يراس شدن چماقي فوق، عوارض بر علاوه). ج 2 شكل( بودند رفته

). 2 شكل( شد مشاهد ها¬نمونه برخي در آبششي ثانويه هاي تيغه

 ايجاد استرلياد ماهي بچه آبشش به وارده هاي¬ديگرآسيب از

 تيغه اپيتليوم هاي¬سلول در) سلول حجم افزايش( هيپرتروفي

 و Cd32 تيمار تحت هاي¬گروه در هيپرتروفي شدت. بود ثانويه

Cd64 گروه دو به نسبت Cd16 و Cd0 1 جدول( بود شتربي .(

 بافت در) سلول تعداد افزايش( هيپرپلازي موارد، برخي در همچنين

 حجم افزايش). ب و الف 3 شكل( شد مشاهده نيز استرلياد آبشش

 شدت اما شد، مشاهده تيمار تحت هاي¬گروه تمام در اگرچه سلولي

 يا ادم). 1 جدول( يافت افزايش چشمگيري نحو به دوز افزايش با آن

 يا شدن حلقه و  سلولي مايعات تجمع اثر در سلول اندازه ايشافز

 مشاهده موارد برخي در نيز آبششي ثانويه هاي-تيغه خوردگي پيچ

 64 و 23 گروه در بافتي هاي¬آسيب شدت بيشترين. شدند

 ). 1 جدول ،3 شكل( شد مشاهده كادميوم ليتر در گرم¬ميلي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

   

 

 

 

 استرلياد ماهي¬بچه در) آبششي ثانويه هاي¬تيغه و ها¬رشته اپيتليوم جوشي¬هم و هيپرپلازي( آبشش ساختاري غييراتت: 1 شكل

 و جوشي¬هم بروز): ب. (شاهد درگروه ثانويه هاي¬تيغه و آبششي هاي¬رشته): الف. (كادميوم معرض در گرفته قرار

 هاي¬سلول هيپرپلازي شديد، جوشي¬هم): ج. (Cd32 گروه رد آبششي ثانويه هاي¬تيغه اپيتليال هاي¬سلول هيپرپلازي

 ). H & E وCd64 ( X 400 تيمار ماهيان ثانويه هاي تيغه ساختار در خونريزي و پرخوني و اپيتليال
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.  روز 21 مدت به كادميوم با فتهگر قرار معرض در استرلياد ماهي¬بچه آبشش در ثانويه هاي¬رشته شدن چماقي و نكروز: 2 شكل

 در محلول كادميوم غلظت افزايش با ها¬رشته شدن¬چماقي و نكروز شدت افزايش): ج و ب( نكروز بدون شاهد گروه): الف(

 ). H & E وX 100(  شد مشاهده ليتر در ميكروگرم 64 به 32 از آب

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 21 مدت به كادميوم معرض در استرلياد ماهي¬بچه آبشش در ثانويه هاي¬رشته راسي) ب( هيپرپلازي و )الف( هيپرتروفي: 3 شكل

 ). H & E و X 400(  بود مشهود آلاينده افزايش با بافتي آسيب شدت افزايش). Cd64( گروه): ب( و) Cd32( گروه): الف. (روز
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 اگرچه كه داد نشان هيستوپاتولوژيك تغييرات نتايج كلي، طور به

 افزايش با آن شدت اما داشت، وجود ها¬گروه تمامي در تغييرات

 يافت افزايش Cd64 تا Cd0 گروه از آب در كادميوم غلظت

 يكسان ها¬آسيب تمامي براي تغييرات افزايش شدت). 1 جدول(

 اپيتليال هاي¬سلول در هيپرتروفي شدت مثال عنوان به. نبود

 كه حالي در شد برآورد ميزان يك به Cd16 و Cd0 هاي¬گروه

 و شاهد گروه دو بين را محسوسي نسبتاً تفاوت آبشش هيپرپلازي

Cd16 به نسبت آبشش هاي¬سلول ادم و هيپرتروفي. داد نشان 

. يافتند افزايش كمتري رشد نرخ با شناسي¬آسيب تغييرات ساير

 در آنها شدن حلقه و آبششي هاي¬رشته و ثانويه هاي¬تيغه نكروز

 كه حالي در شد بندي¬طبقه خفيف آسيب گروه رد شاهد گروه

 جدول( بودند شده آسيب اين دچار شدت به Cd64 گروه ماهيان

1 .( 

 74/1 معادل اندام شاخص) SED±( ميانگين ،Cd0 شاهد گروه در

 شاخص)SED±( ميانگين با را داري¬معني تفاوت كه بود ±60/19

 ,?=.F=?, d.f(نداد نشان Cd16، 18/2±33/22 گروه اندام

P=? . (ميانگين )±SED (تيمار اندام شاخص عددي Cd32 برابر 

 و) Cd16 و Cd0( هاي¬گروه واسط حد كه بود 40/34±96/1 با

Cd64 4 شكل( داشت قرار) (F=?, d.f.=?, P=? .(بيشترين 

 Cd64 گروه در) 80/48±80/0( اندام شاخص) SED±( ميانگين

 در شاخص اين مقادير از بيشتر بسيار آماري نظر از كه شد مشاهده

 ديگر، بيان به). ?=F=?, d.f.=?, P( بود آزمايشي هاي¬گروه ساير

 با استرلياد، ماهيان آبشش به وارده بافتي هاي¬آسيب مجموع، در

 ,?=.F=?, d.f( يافت افزايش چشمگيري طرز به دوز افزايش

P=? .( 

  

 قرارگيري معرض در روز 21 از پس كادميوم ختلفم هاي¬غلظت معرض در استرلياد ماهي بچه آبشش آسيب: 1 جدول

 

Cd64 

 

 

Cd32 

 

Cd16 

 

Cd0 

 

 هيپرپلازي متوسط شديد بسيار  شديد بسيار شديد

 هيپرتروفي خفيف خفيف متوسط شديد

 اپيتليوم آبششي ادم خفيف خفيف متوسط شديد

 حلقه شدن تيغه ثانويه خفيف خفيف شديد بسيار شديد

 خفيف خفيف شديد بسيار شديد
 هاي ثانويهنكروز تيغه

 ثانويه آبششي

 خفيف متوسط شديد بسيار شديد
 همجوشي در تيغه ثانويه

 هاثانويه و رشته
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 مختلف هاي¬گروه در استرلياد ماهي¬بچه آبشش بافت Iorg اندام شاخص تغييرات ميزان)  mean±SEM(ميانگين: 4 شكل

 .هستند دار¬معني اختلاف فاقد مشابه حرف داراي حداقل هاي¬گروه. آزمايش

 

 بحث

 نظر از كه داد نشان آب شيميايي و فيزيكي فاكتورهاي ارزيابي نتايج

 براي مطلوبي نسبتاً كيفيت بررسي، مورد پارامترهاي تمامي

. بود شده فراهم آزمايش دوره طي در استرلياد ماهي نگهداري

  كادميوم مقادير كه داد نشان آب در محلول كادميوم مقادير شسنج

 موارد برخي در وجود اين با. بود انتظار مورد مقادير با متناسب نسبتاً

 مورد مقادير با كادميوم شده سنجش مقادير بين در اختلافاتي

 خطاي دليل به تواند مي اختلاف اين. شد مشاهده مخازن در انتظار

 هاي¬لوله يا تانك جدار توسط كادميوم نسبي جذب گيري،¬اندازه

 مورد چاه آب در كادميوم جزئي مقادير حضور شايد يا و آب انتقال

 آبشش ¬بافت شناسي-آسيب. باشد ماهيان نگهداري براي استفاده

 اين بين از كه است مختلفي تغييرات ارزيابي شامل آبزيان در

 هيپرپلازي و هيپرتروفي بافتي، نكروز شامل آنها از برخي تغييرات،

 ثانويه هاي¬تيغه و ها¬رشته جوشي¬هم اپيتليال، هاي¬سلول

 بررسي مورد ثانويه هاي¬تيغه) خوردگي پيچ( شكل تغيير و آبششي

 نسبي فراواني دليل به تغييرات، دسته اين انتخاب علت. گرفت قرار

 عموميت همچنين و مطالعه مورد ماهيان آبشش بافت در آنها

 حاضر مطالعه در. بود مشابه تحقيقات ساير در اآنه گزارش

 نكروز و آبشش اپيتليال هيپرتروفي و هيپرپلازي تيغه، جوشي¬هم

 وجود. شد مشاهده آزمايشي گروههاي تمامي در وضوح به اپيتليال

 دليل به شايد شاهد، گروه ماهيان آبشش بافت در تغييرات اين

 دليل به يا ماهي ينگهدار تانك آب در مختلف هاي¬آلاينده حضور

 نقش ها¬آبشش كلي، طور به. باشد ماهيان پيشين نگهداري شرايط

 واسطه به داخلي محيط به فلزات انتقال و ذخيره جذب، در مهمي

 معرض در). Witeska et al., 2006( دارند خون گردش

 صورت به كادميوم جمله از مختلف هاي¬آلاينده با آبزيان قرارگيري

 هاي¬بافت در شناسي¬آسيب تغييرات بروز سبب آب در محلول

) 2003( همكاران و Thophon. شود مي آبشش جمله از مختلف

 هيپرپلازي و هيپرتروفي با آبششي هاي¬سلول ادم نظير عوارضي

 آبششي هاي¬رشته پايه در كلرايدي و اپيتليالي هاي¬سلول خفيف

 جثه عظيم سوف گذاري¬معرض در ماه يك از پس ثانويه لاملاي و

 كادميوم حاد تحت هاي¬غلظت با Lates calcarifer باراموندي

 تنفسي تيغه و آبششي هاي¬رشته تغييرات همچنين. كردند گزارش

 هيپرتروفي تنفسي، هاي¬رشته شدن پوسته پوسته و نكروز قبيل از

 و تنفسي تيغه اپيتليال سطح هيپرپلازي و تنفسي هاي¬رشته

 Fundulus ماهي در اي¬تيغه داخل هاي¬رشته اپيتليوم

heteroclitus با قرارگيري معرض در ساعت 20 تنها از بعد ppm 

 1970 سال در Gardner & Yevich توسط  كادميوم 50

 در ،Cyprinus carpio معمولي كپور ماهي در. است شده گزارش
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 آبششي، هاي¬رشته هيپرتروفي به منجر كادميوم با گذاري¬معرض

 و تيغه داخل اپيتليال و ثانويه تيغه اپيتليال سطح هيپرپلازي

 & Vinodhini.(شد اپيتليوم شدن پوسته پوسته و نكروز همچنين

Narayanan, 2009  (بافت تغييرات مقايسه مطالعه اين در 

 موارد، تمامي در كه داد نشان مختلف تيمارهاي بين در آبشش

 آب در كادميوم غلظت افزايش با آبشش به وارده آسيب شدت

 دو بين اندكي تفاوت موارد اغلب در وجود اين با. است تهياف افزايش

 مي مساله اين احتمالي دلايل از. شد مشاهد Cd16  و شاهد گروه

 اوليه آسيب بروز يا و شاهد گروه آب در كادميوم جزئي حضور تواند

 تغييرات بروز. باشد آزمايش محل به انتقال از قبل ماهيان آبشش به

 آلاينده ماده غلظت با متناسب آنها تشد افزايش و شناسي¬آسيب

 صدمات افزايش مقابل در تغييرات اين حفاظتي نقش بيانگر شايد

 تقاضاي افزايش  .)Mohamed, 2008( باشد آبزي به شده وارد

 جمله از شناسي¬آسيب تغييرات بروز به منجر تواند¬مي تنفسي

 وقوع لذا). Bais & Lokhande, 2012( شود هيپرتروفي

 دليل به است ممكن استرلياد اپيتليوم هاي¬سلول در فيهيپرترو

 تنفس شدت استرس،. باشد آب در كادميوم حضور استرسي شرايط

 ساختاري تغييرات بروز براي محركي تواند¬مي لذا و داده افزايش را

 هاي¬تيغه اپيتليوم در گسترده تغييرات همچنين. شود آبشش در

 نهايت در و داده افزايش را اپيتليوم ضخامت است ممكن ثانويه

 تأخير با را آن يا و شود خون به كادميوم ورود نرخ كاهش به منجر

 به منجر تواند¬مي خود نوبه به تغييرات اين. كند مواجه

 تبادل در را بسياري اختلالات و شده ثانويه هاي¬تيغه جوشي¬هم

 حضور و خوني عروق اتساع همچنين. كند¬ ايجاد يوني تنظيم و گاز

 به است ممكن ثانويه هاي¬تيغه در) Edematose( ادماتوز عماي

 فلزات با قرارگيري معرض در از ناشي نفوذپذيري افزايش دليل

 Kaoud.(شود¬مي بافت نكروز به منجر نهايت در كه باشد سنگين

 El-Dahshan; 2010  ,Khoshnood 2011 ,همكاران و (

 به منجر ندتوا¬مي آب در محلول جيوه كلريد كه كردند گزارش

 ادغام و هيپرپلازي تورم، جمله از هيستوپاتولوژيك تغييرات بروز

 Acipenser ايراني ماهي¬تاس در آبششي ثانويه هاي¬تيغه

persicus ،پاسخ عنوان به را تغييرات اين بروز آنها شود 

 با مقابله يا ها¬آلاينده ورود نرخ كاهش منظور به آبزي فيزيولوژيك

 جمله از سنگين فلزات اغلب. كردند ادقلمد آن مخرب اثرات

 با اتصال به زيادي تمايل ها¬سلول به ورود از پس كادميوم

 به اتصال با ها¬پروتئين. دارند متالوتيونئين جمله از ها¬پروتئين

 داخل سلولي تركيبات ساير از آنها كردن دور در سعي كادميوم

 سمت به ينسنگ فلز با اتصال از پس كه طوري به دارند سيتوپلاسم

 ها¬ليزوزيم به اتصال با نهايت در و شده هدايت گلژي دستگاه

 ميزان افزايش). Foulkes, 2000( شوند¬مي تجزيه

 آب زياد جذب عوامل از ديگر يكي خود سلولي داخل هاي¬پروتئين

 ). Thophon et al., 2003( است بافت هيپرتروفي نتيجه در و

 آلاينده يك با مواجه در شناسي¬آسيب تغييرات شدت كلي، طور به

 بررسي، مورد گونه نوع همچون گوناگوني عوامل از متاثر تواند¬مي

  محلول، اكسيژن ميزان حرارت، درجه جمله از محيطي شرايط

 در زمان مدت نيز و غلظت نوع، ماهي، زيست مرحله آب، سختي

 ;Thophon et al., 2003( باشد آلاينده با گذاري¬معرض

Poleksic et al., 2010; Guardilua et al., 2013 (به 

 تاس پوست و آبشش،كبد بافت آسيب شدت افزايش كه طوري

 فلزات غلظت كه دانوب رودخانه از هايي مكان در را استرلياد ماهي

 Poleksic et( است شده گزارش اين از پيش بود، بيشتر سنگين

al., 2010 .(همكاران و غلامي تحقيقات همچنين )بر) 1386 

 مواد حضور كه داد نشان شيرين آب در خزر درياي سفيد يانماه

 كادميوم سميت برابري 4 حدود افزايش به منجر آب در شوينده

 بيان 1995 سال در  Wright همچنين. شود مي آب در محلول

 محلول فرم در خصوصاً كادميوم سميت از آب سختي ميزان كه كرد

 به منجر ينهمچن آب سختي و pH افزايش. كاهد مي آب در

    است شده آزادماهيان از گونه دو در روي و كادميوم سميت كاهش

.(Hansen et al., 2008)  را كادميوم مجاز حد 1995 سال در 

 با كرد پيشنهاد ليتر در گرم ميلي 05/0 شيرين آب ماهيان براي

 با قرارگيري معرض در كه داد نشان حاضر تحقيق نتايج وجود اين

 قابل تغييرات بروز به منجر تواند مي كادميوم ليتر در ميكروگرم 32

 اخير مطالعات. شود استرلياد آبشش ساختار در دار معني و توجه

 مختلف مناطق رسوبات و آب در كادميوم ميزان كه است داده نشان

 اقيانوسي مناطق آب در كه طوري به است متفاوت بسيار زمين كره

 است متغير ليتر در رمميكروگ 01/0-42 محدوده در آن ميزان

)Soares et al., 2008 .(كه داد نشان تحقيق اين كلي نتايج 

 استرلياد ماهيان تاس بچه) روز 21( مدت كوتاه چند هر قرارگيري

 به منجر تواند مي آب در محلول كادميوم كشنده تحت مقادير با

 اين شدت. شود آبشش بافت در هيستوپاتولوژيك تغييرات بروز

 نحو به كادميوم غلظت افزايش با كمي و كيفي نظر از تغييرات

 ارزيابي تا شود مي پيشنهاد پايان، در. يابد¬مي افزايش چشمگيري
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–+Na+-K فعاليت ميزان نظير ديگر هاي¬شاخص برخي

ATPase قرار توجه مورد بعدي مطالعات در آبشش هاي- سلول در 

 .گيرد

 

  قدرداني و تشكر

 گروه محترم كارشناس متقي مهندس آقاي جناب از نگارندگان

 آزمايشگاه محترم كارشناس جهرمي، پور تقي مهندس و شيلات

 صنعتي دانشگاه طبيعي منابع دانشكده زيست محيط آلودگي معتمد

 تحقيق اين انجام در ايشان ارزنده هاي همكاري سبب به اصفهان

 پژوهانه محل از تحقيق اين انجام هاي هزينه. نمايد مي سپاسگزاري

 دانشگاه پژوهشي معاونت سوي از پرداختي 53949/91/502 رهشما

 . است شده تامين حيرتي پيكان فاطمه دكتر به اصفهان صنعتي

 

 منابع

 در استاندارد و بهداشت ها، آلاينده. 1381 ،.ع ساري، اسماعيلي

 .صفحه  767. تهران مهر، نقش انتشارات. زيست محيط

 رهنما، ؛.ع ساري، ياسماعيل ؛.م شجاعي، قدرتي ؛.ب ابطحي،

 ،.ع حلاجيان، و. ر كاظمي، ؛.م بهمني، ؛.ع پور، شريف ؛.م

 اوزن ماهي هاي بافت در سنگين فلزات از برخي غلظت. 1384

. جنوبي خزر در شده صيد) Acipenser stellatus(  برون

 .84 تا 77 صفحات ،4 شماره محيطي، علوم مجله

 ،.ه جوشيده، و. ع ارشد، ؛.غ رنجبر، اميني ؛.م راد، صادقي

 كادميوم، مس، روي،( سنگين فلزات تجمع مقايسه .1384

 ماهي تاس گونه دو خاويار و عضله بافت در) جيوه و سرب

 Acipenser( برون ازون و) Acipenser persicus( ايراني

stellatus (شيلات علمي مجله. خزر درياي جنوبي حوضه 

  .3)4:( 100-79 صفحات ايران،

 و. ن صوفياني، محبوبي ؛.ف حيرتي، پيكان ؛.م عروجعلي،

 كادميوم كشنده تحت هاي غلظت اثر. 1392. س درافشان،

 استرلياد ماهي بچه خونشناسي هاي¬شاخص برخي بر

)Acipenser ruthenus .(22 شيلات، فنون و علوم مجله-

11):2(2. 

. ع ساري، اسماعيلي ؛.م فلاحي، ؛.ر.م.س فاطمي، ؛.م غلامي،

 فلزات مخلوط و انفرادي تاثير. 1386 ،.ع ،ماشينچيان و

 گرمي يك سفيد ماهي بچه بر) كادميوم و مس( سنگين

)Rutilus frissi kutum (دامپزشكي مجله. خزر درياي 

 .1)2:(13- 19 اسلامي، آزاد دانشگاه

 و. ع باهنر، ؛.ج آملي، سالار ؛.س.س ميرزرگر، ؛.ف غياثي،

 خوني پارامترهاي مطالعه .1389. ح موسوي، زاده¬ابراهيم

) Cyprinus carpio( معمولي كپور سرمي بيوشيميايي و

 تحقيقات مجله. كادميوم كم غلظت با مواجهه متعاقب

 .65)1:( 66-61 دامپزشكي،

 اسماعيلي ؛.ش بلوچي، نظامي ؛.م شموشكي، محمدنژاد

 تحت غلطت تعيين. 1383 ،.ذ پژند، و. ح خارا، ؛.ع ساري،

 كادميوم و روي سرب، سنگين تفلزا LC50, 96 h كشنده

 مجله). Acipenser nudiventris( شيپ ماهي بچه روي بر

 .3)4:(45-53 ايران، دريايي علوم

. 1391 ،.ز خشنود، و. ص خدابنده، ؛.س خورجستان، مسافر

 بچه روده و كليه بافت بر جيوه كلريد هيستوپاتولوژيك اثر

 يعلم مجله. Acipenser persicus ايراني تاسماهي

 .21)4:(95- 105 شيلات،
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Abstract 

The sub-lethal effects of water-born Cadmium (Cd) on histopathological changes of gill 

tissues were investigated on Sterlet, Acipenser ruthenus. In this research, 60 fish (41.69 ± 0.95 

g and 23.98 ± 0.14 cm) were randomly distributed in 4 experimental groups, each with 3 

replicates. The fish were exposed to different concentrations of Cd for 21 days under semi-

static experimental condition as: 0, 16, 32 and 64 µg/L Cd. At the end of the experiment, the 

gill tissues were fixed in Bouin's solution for histopathological studies. Qualitative and 

quantitative changes of the gill tissues were analyzed. Several qualitative changes including 

hyperplasia, hypertrophy of epithelial cells and epithelial edema as well as necrosis, rings and 

fusion of gill filaments and secondary lamellae were observed in all treated fish including 

control group. Quantitative analysis based on organ index (Iorg) showed significant increase in 

histopathological changes in the gill tissues coincided by elevation of Cd concentration in the 

water. However, there was no significant differences in the organ index between control and 

16Cd group.The results of this study demonstrate severe histopathological changes in the gill 

tissues after exposing to sub-lethal concentration of water-born Cd under experimental 

condition. The results of this study might be used as a guildline for evaluation of 

histopahological changes being induced by  heavy metals in natural or cultivated environment 

for sturgeon fish. 
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