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 كبد و آبشش ماهی نازک بافت كادميوم بر كلريد هيستوپاتولوژيك اثرات

Chondrostoma regium  
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 چکيده
و  هتا کت  ها، آفتت هایی همچون فلزات سنگین، هیدروکربندریافت کننده حجم وسیعی از آلایندهبوم سازگان آبی هر روزه، 

مواد آلی هستند. هدف از انجام این تحقیق بررسی اثترات کلریتد کتادمیوم بتر بافتت هتاو کبتد و آب ت  متاهی نتاز            
Chondrostoma regium   .پره به کمک تور رودهاو زایندهرشاخهقطعه ماهی ناز  از یکی از س 100به این منظورتعداد بود 

بافت میکروگرم بر لیتر کلرید کادمیوم قرار گرفتند.  5/7 و 5/2، 5/0شاهد، تیمار  4صید و به آزمای گاه  منتقل شد. ماهیان در 
ترین تغییترات  . نتایج ن ان داد که مهمند% تثبیت شد10در فرمالین جهت مطالعه آسیب شناسی  14هاو مورد نظر در پایان روز 

او و نکتروز  در بافت کبد پرخونی، پیکنوزیس هسته  ایجاد شده در بافت آب   شامل هایپرپلازو، چماقی شدن و همجوشی و
کته  . شدت تغییرات وارده به بافت آب   و کبد متناسب با افزای  غلظت کلرید کادمیوم، افزای  یافت به طتورو بود کانونی

کادمیوم در مقایسه با گروه شتاهد  میکروگرم بر لیتر کلرید 5/7در ماهیان تیمار شده با غلظت بی ترین تغییرات آسیب شناسی 
 م اهده شد. این نتایج بیانگر اثر کادمیوم در ایجاد  تغییرات و آسیب شناسی بافت آب   و کبد است. 

 
 .،کادمیوم، آبشش، کبدChondrostoma regiumماهی نازک  :كليدی كلمات
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 مقدمه
های آبی هر روزه، دریافت کننده حجم وسیییی  اکوسیستم
هیا،  هایی همچیو  فزیتاس سین،یه، هییدروکربه    از آلاینده

هیای ایاا،ی،   آلیی ااییی از فابی      و میواد  هیا کشآفت
صنیتی، میدای، کشاورزی هستند. ایه میواد سیا از ورود   

اکوسیستم آبی موجب آلودگی و تجمی  در بید  موجیوداس    به 
ها بیر  یواد. در چنیه یرایطی برآورد اثراس ایه آلایندهآبتی می

کام ً بروری است چرا کیه تییییراس    بوم سازگا  آبی، امری
ل بوم سیازگا  را بیر هیم زده و از کمز یرد     ییمیایی، تیاد

 . ( Canli  et al., 1998 )امایید درست آ ، مماایت میی 
فزییتاس سیین،یه از منییاب  و ییییی و  یرو ییییی بییه وییور 

ییواد و بیه دلیی     هیای آبیی میی   سیوسته وارد اکوسیسیتم 
مسمویت، حضور وولاای،آلودگی موجوداس زاده و حضیور  

تهدییدی جیدی بیرای     در زاجیره  ذایی موجیوداس زایده،  
رواد. فزتاس سن،یه به کنوا  ی یی  اکوسیستم به یمار می

های آبی در اثر فیالیتهای های اصزی آلاینده محیطاز گروه
هیای ااسیاای بیه    و ییی و ایت به وور کمده در اثر فیالیت

ایه (Jones et al., 2001) . محیط های آبی راه می یابند
تیییراتی را در سطوح  هیا ،های مافزتاس با تجم  در بافت

امایند و امروزه از ماهییا   مختزف کمز ردی آاها ایجاد می
هیای زیسیتی حسیار در بحیز ارزییابی      به کنوا  یااص
تواانید  ییود کیه میی   های آبی اسیتفاده میی  کیفیت محیط

او کییاس مییا را در انییوو اییون و میییتا  آلاینییده و ایییت 
آبیی افیتایش   سیازگا   های سیمیت آ  هیا در بیوم   م اایتم
یناسی ایت ارزیابی کامزی بافت . Vutukuru,2005) (دهد

کنید و بیه ویور میوثری     از س متی موجود زاده فراهم می
 Jaricد)دهاای ار می های محیطی رامواجهه با آلایندهاثراس 

et al.,2011) ها، اثراس سیمی  توا  با بررسی بافت. لذا می
داد. بافت آبشیش، ک ید، روده   فزتاس سن،یه را مورد مطالیه قرار 

یناسیی  بافیت  های مناسب برای مطالییاس و کزیه ماهیا  اادام
 Jaric et)های آلوده به فزیتاس سین،یه هسیتند   در محیط

al.,2011 )اولیه م ا  بیید از سوسیت    . از آاجا که آبشش
هیا قیرار   است که در مییر  مسیتمیم سیموم ییا آلاینیده     

، بنیابرایه بررسیی   (Bais and Lokhande, 2012)داراید 
تیییراس سااتار آبشش یااص مناسی ی بیرای سیموم ییا     

ها به کنوا  اایدام م ادلیه گیاز،    هاست. آبشش ماهیآلاینده
ی و ژای باز، دف  مواد زائد ایترو-تنظیم اسمتی، تنظیم اسید

ریت است و به دلی  دایته سیط  وسیی  و   تنظیماس درو 
جیذ  میواد سیمی    هیای  لایه اسیتزیالی ایاز،، ی یی از راه  
 ,Bais and Lokhande) محیطی ماانید کیادمیوم اسیت   

تیریه  ساز ی ی از مهمک د ایت به کنوا  بافت او  .(2012
های جااوری است که تحت تاثیر فزتاس سن،یه دچار بافت

با توجه به امیش ک ید در سیم     گردد.کوار  اامطزوبی می
ز اییه  توا  ازدایی و ا،هداری هموستاز متابولیک بد ، می

بافت ایت بیه کنیوا  ییااص مناسی ی در مطالییاس بافیت       
 تمری اً .کادمیومet al., 2011)  ( Ahmadیناسی اام برد

 بیه  و روده کزیه،آبشیش  ک د، مث  هاواادام هابافت درتمام

تجمی  میی   کمتر ممدار بافت ماهیچه به در و بالاتر اس ت
تیوا   از سوی دی،ر می et al., 2012)   . ( McGeerیابد

بیا  امودکه تیییراس بافت یناسی در ممایسه با تییییراس  
تر اسیت و زودتیر هیم ر     تولید مثزی و رید و امو حسار

دهیید و بییه دا ییال آ  ایییه کننییر باکییز تیییییراس    مییی
هایی اظیر آبشش، ک ید، کزییه و   هیستوساتولوژیک در بافت

هیا را مختی    فیتیولوژیک آ  گردد و اهایتاً فیالیتروده می
اماید، در اتیجه ارزیابی بهتر از س مت میاهی و اثیراس   می

 etدکنآلودگی اس ت به سارامترهای بیوییمیایی فراهم می

et al., 2012) ( McGeer در صورس وجود یو  کادمیوم .
هییای ییییریه در ممایسییه بییا ماهیییا   در آ ، ماهیییا  آ 

دریایی،کادمیوم بیشتری را وریی  آبشیش بیه درو  بید      
. (Segner and Braunbeck, 1988 ) دهنید میی ااتمیال  
محیطیی اظییر    فاکتورهای است،گرچه داده اشا  مطالیاس

 تجم  در مهمی امش و سختی   pHدما، اکسیژ ، یوری،

 کمدتاً بافت در سن،یه فزتاس تجم  کند، امامی ایفا فزتاس

 آ  برابر در قرارگیری دوره و آ  در موجود فزت  زظت به

 وسوست اکولوژیک، جنا، اادازه ایازهای دارد. بست،ی

 اثیر  در بافیت  فزیت  درتجمی   هیم  اادازی موجوداس آبتی
. هدف از ایه مطالییه  (Canli and Kalay, 1998 ) داراد
ک د و آبشیش میاهی    بافت کادمیوم بر کزرید اثراس بررسی

 ااز، می باید.
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 (.کیلومتر بر روی زمین است 5/7متر بر روی نقشه معادل سانتی 1محل انجام نمونه برداری از ماهیان )  :1شکل

 

 مواد و روش كار

 از ماهی ااز، قطیه 100 ابتدا تحمی  ایه ااجام برای

 و چهارمحال استا  در واق  (1)ی   دیمه چشمه

 با ماهیا  سپا .گردید صیداز تور سره استفاده  با بختیاری

 االص به اکسیژ  با یده سر س ستی ی کیسه از استفاده

دااش،اه  و ییی مناب  دااش ده در واق  آکواریوم ساله
 10 روز مدس به ها یداد. ماهی منتم صنیتی اصفها  

 به سپا و یداد داری ا،ه یرایط با سازش جهت

 هوای سنگ با یده هوادهی و لیتر 50 حجم با آکواریوم

 مستمر کزر بدو  ییر آ  با یده سر و متری سااتی 10

در مجمون و بود  ماهی قطیه 15 یام  هر آکواریوم یداد.
قرار گرفت و آزمایش در آکواریوم  4قطیه ماهی درو    60
می روگرم در  5/7و  5/2و  5/0های  زظت یام  تیمار 4

 Thophon et) لیتر کزرید کادمیوم و گروه یاهد اجرا ید

al., 2003 ).  

در میر   روز سا از 14امواه برداری از ماهیا  در سایا  
قرار گیری با کادمیوم با بردایت همه ماهیا  وی یک روز 

کناره ااجام گرفت. سا از بیهوش کرد  ماهیا  توسط 
آبشش به منظور و  های ک د، بافت( 50ppm)گ  میخک

 10در محزول  بافت یناسی جدا ید سپامطالیاس ااجام 
 ساکت 24 مدس به ابتدا ها امواهدرصد فرمالیه قرارگرفت. 

 مرت ه چندیه آ  از سا .تث یت یداد فرمالیه محزول در

 سپا .گرفتند قرار مورد یستشو درصد 70 اتااول با

 آب،یری بوتااول توسط و اهایتاً 100 و 95 لهای اتااو توسط

 در ساکت 3 مدس به قرار گیری از سا ها امواه .یداد

 مای  سارافیه در آو  در داا  کرد  سارافینه منظور به گتیزه،

 .یداد گیری( قالب(Merk سارافیه با سپا و یداد داده قرار

 ید تهیه می رومتر 3 بخامت به هایی برش ها بافت زا 
 ساکته 48 ا،هداری از سا لامها .(1385)ادیب و مرادی، 

 سارافیه زدایی سااتی،راد( درجه37 )دمای آو  داا  در

 آمیتی راگ فوییه -هماتوکسیزیه استفاده از با و یده

و به کمک می روس وپ اوری مورد مطالیه قرار  یداد.
 گرفتند. 

 
 نتايج

میییادل  در ابتییدای آزمییایش  میییاا،یه وزاییی ماهیییا   
گییییرم و میییییاا،یه  وییییول اسییییتاادارد   88/0±32/19
 تزفاتی در ک  دوره آزمایش .سااتی متر بود 45/0±25/14

اکسیژ  محزیول،  در وول آزمایش میتا  مشاهده ا،ردید. 
آ   و سییختی هییدایت ال تری ییی ،  pHدرجییه حییرارس،  

کیه دامنیه آ  در    روزااه مورد سنجش قرار گرفیت بنورس 
 .ارائه یده است 1جدول 
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 های فیزیکوشیمیایی آب)اندازه گیری شده به صورت روزانه(: دامنه پارامتر 1جدول 

 هایپارامتر

فیزیکو 

 شیمیایی آب

اکسیژن 

 محلول

گرم بر )میلی

 لیتر(

درجه 

 حرارت

)درجه 

 سانتی گراد(

pH 

هدایت 

 الکتریکی

زیمنس بر )دسی

 متر(

 سختی

گرم بر لیترکربنات )میلی

 کلسیم(

 112-148 06/3-48/3 19/7-25/8 4/21-5/22 5-3/6 ممادیر

 

کادمیوم محزول در آ  در ویول دوره در مییر  گیذاری    
و  5/2، 5/0گیری ید که در گروه یاهد، چهار مرت ه اادازه

هیای  می روگرم بر لیتر کادمیوم به ترتییب در گسیتره   5/7
می روگییییییرم  7-1/8و  1/3-2/2، 7/0-4/0، 08/0-05/0

-حزول در آ  هرکدام از تیماربرلیتر بود. میتا  کادمیوم م

ها در محدوده  زظت تیییه یده قرار دایت. اتایج اشیا   
دهد که میتا  جذ  کادمیوم در بافت آبشیش ماهییا    می

اس ت بیه گیروه    Cd 5/7و   Cd 5/0  ،Cd 5/2در میر  
( و بترتییب   >05/0p)بیود  یاهد داری افتایش مینی داری 

ی روگییرم م  8/2±136/0و 42/1±06/0، 77/1±65/0میییادل 
برگرم وز  اشک بود، در حالی کیه اییه ممیدار در گیروه     

هیایی  ی ی از بافیت  آبشش بود. بافت 408/0±11/0یاهد 
است که میمیولاً در مطالییاس مربیوه بیه بررسیی تجمی        

های آبی، به کنوا  بافت هدف فزتاس سن،یه در اکوسیستم
 یواد.  در اظر گرفته می

هییای فییت آبشییش در گییروهتیییییراس هیسییتوساتولوژیک  با
( اشا  داده یده است. بافیت  3مختزف آزمایشی در ی   )

های آبششی مینظم مربیوه بیه گیروه     آبشش سالم با ریته
های ثااویه آبششیی بیا فاصیزه و    یاهد است. همچنیه تییه

الیف(.   3به وور منظمی در ایه گروه مشاهده ید )یی    
 زی افیف می روگرم کزرید کادمیوم، هایپرس 5/0در گروه 
ها و هیایپرس زی و همجوییی   های اسیتزیوم ریتهدر سزول

هییای ثااویییه آبششییی دیییده ییید. ایییه  بییییفی در تییییه
های ثااویه آبششی باکز تورم و هایپرس زی افیف در تییه
 3های ثااویه ییده اسیت )یی     گرزی ید  در او، تییه

می روگیرم کزریید کیادمیوم، هیایپرس زی      5/2 ( درگروه 
هیای ثااوییه   تر بود، همچنیه همجویی در تیییه محسور

های . در ایه گروه گرزی ید  تییهبود بیشتر از گروه ق زی
هیای  ج(. کوتیاه یید  تیییه   3ثااویه مشهودتر بود  ) ی   

می روگرم بر لیتر کزریید کیادمیوم و    5/7آبششی در گروه 
 هایپرس زی و همجویی در ایه گیروه قابی  مشیاهده بیود.    

های آبششی یدیداً دچار همجویی یده و کیام ً بیه   ریته
بیه ویور کزیی رواید     د(.  3بوداید) یی      هم اتدیک یده
های بافتی با افیتایش  زظیت میاده آلاینیده     افتایش آسیب

 5/7هیای ثااوییه در گیروه    مشاهده ید. کوتاه یید  تیییه  
می روگرم بر لیتر کزرید کادمیوم به وبوح مشخص بود که 

اگرچیه تییییراس    اهد افتایش یافته است.اس ت به گروه ی
ها وجود دایت، آسیب یناسی بافت آبشش در تمامی گروه

افییتایش یافییت  Cd 5/7تییا  Cd 0امییا یییدس آ  از گییروه 
هییای  آزمایشییی (. هیپییرس زی در همییه  گییروه 2)جییدول

به میتا  کمتیر و در گیروه    Cd 0مشاهده ید که در گروه 
Cd 5/7  (. چمیاقی  2)جیدول  به میتا  بیشتری دیده یید

 و Cd 5/0 ،Cd5/2هیای آبششیی  در گیروه    یید  تیییه  
Cd5/7        مشاهده یید کیه بیا افیتایش دوز منیرفی ییدس

(. کوتیاه یید    2آسیب به بافت ایت افتایش یافیت )جیدول  
یدید ارزیابی یید و در    Cd 5/7های ثااویه در گروه تییه

هیای  (. همجویی تییه2جدولها مشاهده اشد )بمیه تیمار
دییده یید    Cd5/7 و Cd5/2هیای  اویه  ایت تنها در گروهثا

یییدس بیشییتری اسیی ت بییه گییروه  Cd 5/7کییه در گییروه 
Cd5/2 (.2دایت )جدول 

هیای مختزیف   تیییراس هیستوساتولوژیک بافت ک د در گروه
( اشا  داده ییده اسیت.  بافیت ک ید     4آزمایشی در ی  )

هیای هپاتوسییت   سالم  با فضیاهای سیینوزوئیدی و سیزول   
می روگرم بر لیتر  5/0ربوه به گروه یاهد است. در گروه م

 5/2کزرید کادمیوم  سراوای افیف مشاهده ید. در گیروه  
ای و و کاریولیت هسیته  می روگرم کزرید کادمیوم ا روز کااوای

 سراوای یدیدتر اس ت به گروه ق   مشاهده ید.  
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های آزمایشی،کادمیوم بافت آبشش در تیمارمیزان تجمع  -2شکل  

 .(p>0/05)دار هستندهای حداقل دارای یک حرف مشابه فاقد اختلاف معنیگروه

 
های مختلف در معرض غلظت Chondrostoma regiumدرجه بندی نیمه کمی آسیب آبشش ماهی نازک   - 2جدول

 روز 14کادمیوم پس از 

 های آزمایشیگروه               

 آسیب

Cd 0 Cd 5/0 Cd5/2 Cd 5/7 

 هایپرس زی -

 های اسیتزیالسزول

+ ++ ++ ++++ 

 چماقی ید  -

 های ثااویهتییه

- + ++ +++ 

 کوتاه ید  -

 های آبششیتییه

- - - +++ 

 +++ ++ - - های ثااویههمجویی تییه -

 ، یدید ++++ متوسط)رو به یدید(+++،  ، م یم )رو به بییف(++ ، بییف+ -ارزش امره: کدم وجود کاربه 

می روگییرم در لیتییر  5/7سراییوای ایزییی یییدید در گییروه 
ای و ا یروز کیااوای   کزرید کیادمیوم  و سی نیوزیا هسیته   

اگرچه تیییراس آسیب یناسی بافت ک ید در  ید. مشاهده 
ا تی  Cd 0ها وجود دایت، اما یدس آ  از گروه تمامی گروه

Cd 5/7   (. در گیروه  3افتایش یافیت )جیدولCd 0   بافیت
ها واب  اسیت.  های ک دی و هسته سزولسالم ک د، سزول

های  آزمایشی مشاهده یید کیه در   سراوای در همه  گروه
بیه مییتا     Cd 5/7به میتا  کمتر و در گروه  Cd 0گروه 

(. ا یروز کیااوای  در گیروه    3بیشتری دییده یید )جیدول   

Cd5/2 وCd 5/7   مشاهده ید که در هر دو گروه متوسیط
ای تنهیا در گیروه   (. سی نوزیا هسته3ارزیابی ید )جدول

Cd 5/7      (. 3وجود داییت کیه ییدید ارزییابی یید)جدول
دیده  Cd 5/7و Cd5/2های ای ایت در گروهکاریولیت هسته

یدس بیشتری اسی ت بیه گیروه     Cd 5/7ید که در گروه 
Cd5/2 (.3دایت )جدول 
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(. الف(تیمار شاهد، آبشش 40لنز -x400انواع تغییرات بافتی مشاهده شده در آبشش ماهی نازک پس از مواجهه با کلرید کادمیوم.)با بزرگنمایی  : 3شکل

و  (Cb)و گرزی شدن (HP)، هایپرپلازی Cd5/2خفیف، ج( تیمار (Cb)و گرزی شدن (Hp)، هایپرپلازیCd5/0های آبششی منظم، ب( تیمار سالم با رشته

های و کوتاه شدن تیغه (F)های ثانویه و همجوشی تیغه (Cb)و گرزی شدن (HP)، هایپرپلازیCd5/7 ، د( تیمار(F)های ثانویه همجوشی تیغه

 .(SSL)آبششی

(  الف(تیمار 40لنز -x400انواع تغییرات بافتی مشاهده شده در کبد ماهی نازک پس از مواجهه با کلرید کادمیوم )با بزرگنمایی  : 4شکل 

، کاریولیز (N)نکروز کانونی Cd 5/2، ج( تیمار(Hm)، پرخونی خفیف  Cd 5/0، ب(تیمار (Hc)های هپاتوسیتشاهد،کبد سالم با سلول

     (NP).ایپیکنوزیس هسته Cd 5/7، د( تیمار (NK) ایهسته
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 روز 14های مختلف کادمیوم پس از در معرض غلظت Chondrostoma regiumکمی آسیب کبد ماهی نازک درجه بندی نیمه - 3جدول

 های  آزمایشیگروه     

 آسیب

Cd 0 Cd 5/0 Cd5/2 Cd 5/7 

 سراوای

 

- + +++ ++++ 

 ++ ++ - - ا روز

 +++ ++ - - ایکاریولیت هسته

 +++ - - - ایسی نوزیا هسته

 ، یدید ++++  ، متوسط )رو به یدید(+++  ، م یم )رو به بییف(++ ،  بییف+ -ارزش امره: کدم وجود کاربه           

 

   بحث

توااد به کنوا  ابتار مفیدی بیرای  یناسی میمطالیاس بافت
های اایی از فزتاس سن،یه به کیار رود. تییییراس   ارزیابی آسیب

یناسیی در  ریخیت  در آبشش، به کنوا  ییک اشیاا،ر زیسیتی   
 رودارزییییابی آلیییودگی محییییط زیسیییت بیییه کیییار میییی 

انیوو فزیتاس   بسییاری از سیموم بیه    (. 1390)جوهری،
های بافتی آبشش د با آسیبنتواادمیوم میسن،یه مااند کا

رسیید تیییییراس  ارت ییاه دایییته بایییند بییه اظییر مییی    
هیستوساتولوژیک ایجاد یده در آبشش ماهی ااز، سیا از  
مواجهه با کزرید کادمیوم اوکی ساسخ فیتیولوژیک است که 
جاادار بیرای ممااییت از ورود اییه میواد بیه بید  ایود و        

تییییراس   ایجاد کیرده اسیت.  های وارده جزوگیری از آسیب
مشاهده یده در ایه مطالیه با فزت کادمیوم ااو ایه فزیت  

هیای دی،یری ییا در ساسیخ     ایست و مم ه است با آلاینده
های اا،زی ییا باکترییایی هیم دییده ییود.      متمه به کفوات

هیای اصیزی در مییر  قرارگییری     ها ی ی از اایدام آبشش
در جیذ ،   مستمیم با کادمیوم هسیتند کیه امیش مهمیی    

ذایره و ااتمال فزتاس به محیط داازی به واسیطه گیردش   
. بیه اظیر میی رسید فزیتاس      (1392سیربی،یی،  )او  داراد

سن،یه با اثر بر روی سزول های آبشش باکز ازبیه بیرد   
سزول و کاهش جذ  اکسیژ  از وری  آبشیش و اایت ل   

 در در دف  مواد زائید و بهیم زد  تنظییم اسیمتی ییواد.     

بر با افتایش میتا   زظت کزرید کیادمیوم آثیار   مطالیه حا
هیستوساتولوژیک در بافت آبشش مشاهده گردید کیه اییه   

امر در ممایسه بافت آبشیش ماهییا  تیمیار ییاهد بیا دوز      
بالای در میر  گذاری بیا کزریید کیادمیوم مشیهود بیود.      

(  اشیا  داد کیه   1391اتایج بررسی سزیماای و هم ارا  )
 10و  5و  1هیای   ا  بیاح با  زظیت در میر  گذاری ماهی

 96گرم بر لیترسولفاس ما محزول در آ  بیه میدس   میزی
بیه ویوری کیه    دارد ساکت اثراس سویی بیر بافیت آبشیش    

های اسیتزیال دچیار هیایپرس زی ییده و بیا افیتایش      سزول
و  میی یابید   زظت سولفاس ما میتا  هایپرس زی افتایش 

در ییواد، هیم چنییه    می های لام  اولیه چروکیده زولس
و  Gardner .های کزراید تیییر ی   مشاهده گردیدسزول

(  اشییییا  دادایییید کییییه تیییییییراس 1970)هم ییییارا  
هیای تنفسیی   های آبشش و لام هیستوساتولوژیک در تییه

سیاکت در  20سیا از    Fundulus heteroclitusماهیا  
گرم بیر لیتیر   میزی 50با  زظت کادمیوم میر  قرارگیری 

یناسی، ا روز و آسییب  . در بررسی آسیبمی گیردصورس 
های آبششی و های تنفسی، هایپرتروفی تییهیدید در تییه

های تنفسی و همجویی هایپرس زی اسیتزیال سطحی ریته
مشیابه  فیو   های آبششی مشاهده ید. در مطالیه در ریته

هیای  اتایج حابر در اییه تحمیی ، تییییراس  همیه رییته     
هیای   یرده و برمحی  ااصیی  از کمیا     آبششی را درگیر ا

 آبششی متمرکت اشده بود. ایه اتایج به احیوی در مطالییه   
Thophon (  بییر روی بییار دریییایی   2003و هم ییارا )
وی در میر  قرارگییری بیا     Lates calcariferآسیایی 
( و تحت حیاد  ) 96 ,50LC (hدرصد  50های حاد ) زظت
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زرید کادمیوم ایت درصد حداکثر  زظت مجاز آلاینده( ک10)
هیای  ادم گسیترده در سیزول   آایا   در تحمی . مشاهده ید

اسیتزیایی و همچنیه سراوای در بسیاری از اواحی لامی ی  
هیای  آبشیش  96و  72ثااویه مشیاهده یید. بییه سیاکاس     

هیای  افیف سزول بسیاری از ماهیا  هیپرتروفی و هایپرس زی
هیای  تیییه هیای آبششیی و   های سایه رییته کزراید و سزول

( تیییراس 2009و هم ارا  ) Nicula. ثااویه را اشا  داداد
بید از   Carassius carassiusبافت آبششی ماهی کارار

گیرم بیر لیتیر    میزی 625/1روز در میر  قرارگیری با  21
هیای  کادمیوم گتارش کرداد. ا روز و از بییه رفیته رییته   

هیای  تییه هایپرس زی در برای اواحی سط  اسیتزیالآبششی، 
آبششی و همچنیه افیتایش لوکوسییت در برایی ایواحی     

های آبششی مشیاهده یید. بنیابرایه سیط  تنفسیی      ریته
هیا در اتیجیه   کاهش سیدا امود و فیالییت تنفسیی آبشیش   

هایپرتروفی و هایپرس زی اسیتزییال دروایی دچیار اایت ل     
( در بررسی اثیراس کزریید کیادمیوم بیر     2012) Bais ید.

 Ophiocephalusاهی آ  یییریه چاایا   بافت آبشش می 

striatusهیای  تخریب تییه های آبششی و، هایپرتروفی ریته
سژوهش  آبششی و ا روز  را مشاهده کرداد. اتایج مطالیاس

گیذاری  اشا  داد که بیا افیتایش مییتا  در مییر      حابر
های کزرید کادمیوم آثار سوء اایی از در  زظتاهی ااز، م

 . بیا ییود تر میی بافت آبشش مشهودکزرید کادمیوم بر رو
( بییر روی اثییر 2010و هم ییارا  ) Poleksic ررسییی کییهب

های ماهی استرلیاد روداااه داایو   فزتاس سن،یه بر بافت
ااجام داداد، بیا  دایتند که بافت آبشیش میورد آزمیایش    

هیای اسیتزییال   چندا  تیییر ا رده بود. هیپرتروفیی سیزول  
روداااه ا زب افیف و قاب  ج را  تنفسی ماهی استرلیاد 

است. هایپرس زی موبیی و سراوای تییه همچنییه قابی    
( بر 2012) Bais .هماا،واه که در بررسی  ج را  هستند.
گییتارش یییده  Ophiocephalus striatusروی مییاهی  

های آبششیی در ماهییا  ام یا     است، آسیب دیدگی تییه
ی اسیت کیه   دارد س ب مش  س تنفسی یود ایه در حیال 

اگر ممدار دوز منرفی کزریید کیادمیوم بیالاتر رود و میدس     
های آبششی تر یود تییهزما  در میر  قرارگیری وولاای

بیشتری از بیه اواهند رفت و در اتیجه مش  س تنفسیی  
هیای  اثراس سمی کادمیوم بر ا زب بافیت  گردد.یدیدتر می

ییک  ژلوی، کمز ردی و فیتیوژبد  ماهیا  به لحاظ مورفولو
دهنیده  اتایج مطالییاس مختزیف اشیا    کام  مشهود است. 

افتایش میتا  جذ  بافتی بیا افیتایش  زظیت در مییر      
( اشیا   1393گذاری با فزتاس سن،یه است. اتایج راکیی ) 

 Petroleuciscusداد کیه در کیرور میاهی زاینیده رود     

esfahani      25بیه   1با افیتایش  زظیت   ایتیراس امیره از 
 08/1گرم بر لیتر میتا  تجمی  بیافتی در آبشیش از    میزی

می روگرم بیر گیرم وز  اشیک     79/21±56/3به  ±69/3
( در مطالیه تاثیر میتا  فزیت  1391افتایش یافت. یجاکی )

های آبشش و ک ید و روده کیرور میاهی    کادمیوم در بافت
ایسیت،اه   4 درPetroleuciscus esfahani  زاینیده رود  

مییتا  کیادمیوم موجیود در آ  و     مختزف بیا  دایت کیه 
های رسو  تاثیر مستمیم بر میتا  جذ  کادمیوم در بافت

مختزف دارد، به ویوری کیه مییتا  کیادمیوم در ایسیت،اه      
چم،ردا  که دارای میتا  بار آلودگی بالاتری در ممایسه با 

های مورد مطالیه در ایه تحمی  بیود، مییتا    سایر ایست،اه
هیای میورد   لحاظ کادمیوم در بافت جذ  بافتی بالاتری به

سنجش به ویژه بافت آبشش اشا  داد. اییه امیر در حیالی    
بود که در ایست،اه ارسواک که به لحاظ بار آلودگی فزتاس 

تری برایوردار بیود تجمی  فزیت     سن،یه از وبییت مناسب
 24/2±29/0کادمیوم در حیداق  ممیدار ایود بیه مییتا       

یه مییتا  در ایسیت،اه   می روگرم بر گرم وز  اشک بود. ا
 06/5±69/0چم،ردا  در بیالاتریه مییتا  ایود مییادل      

می روگرم بر گرم وز  اشک بود. ایه مطالیه تاثیر مییتا   
 زظت فزتاس سن،یه بر جذ  بافتی کیادمیوم اییاره دارد   
که ایه امر در مطالیه حابیر بیا افیتایش  زظیت کیادمیوم      

م بیر لیتییر  می روگیر  5/7تییا  5/0محزیول در آ  مییتا  از   
. در (1384) ییاسوری و هم یارا ،   یده استمشاهده ید. 

ایه مطالیه  با افتایش میتا   زظت کزریید کیادمیوم آثیار    
هیستوساتولوژیک در بافیت ک ید مشیهودتر یید. مطالییاس      
مختزف ااجام یده ایت موید افتایش آثیار مخیر  در بافیت    
ک د با افتایش  زظت فزتاس سن،یه است که از آ  جمزیه  

 بررسی ( در1384هم ارا  ) و توا  به مطالیه یاسوریمی

اییاره   ک ید  بافت تیییراس هیستوساتولوژیک بروی ما فزت
 ک ید  در سیاییه  هیای   زظت در ها بیا  دایتندکهکرد. آ 

 و هیا تجم  گزی وژ  و چربی های واکوئ  ریتی،او  سراوای،
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 و کیااوای  ا روز سیتوس سم، تیییراس بالاتر های زظت در
 ک یدی  و آسییب  می ییود  مشاهده ک دی کپسول التها 

و  Bilal اسیت.  روایده سییش  ایواریتی  صیورس بیه  بیشیتر 
( با بررسی اثر کزرید کادمیوم بر روی ک د 2011) هم ارا 

بیا    Clarias batrachusو کزیه گربه میاهی آ  یییریه   
روز کنیوا    60گرم بر لیتر در مدس زما  میزی  8و  4دوز 

ها بنیورس سسیت   تیییراس بافتی  در ایه ااداماموداد که 
واکیوئزیته یید     و ید  بافت ک دی، تیییر یی   هسیته  

، همچنیه بییا   می یود سیتوس سم سزول ک دی مشاهده
کرداد بیا دو برابیر یید   زظیت کزریید کیادمیوم ییدس        

 Nicula. می یابد ای افتایشتیییراس به وور قاب  م حظه
افتی ااییی از مسیمومیت   ( به بررسیی بیاییاس بی   2009)

کادمیوم بر روی ک د،آبشش،کزیه، روده و ماهیچه در ماهی 
سردااتنیید. دوز  Carassius auratus gibelioحییو  

 21میزی گرم بر لیتر در مدس زمیا    625/1مورد استفاده 
در ک د لخته یید  و تجمی  ایو  در را هیای      .روز بود

بی بر روی ی زیاد چرک دی و سارااشیم ک د، وجود قطره ها
( بیه بررسیی   2013هم یارا  )  امییه و  ک د مشاهده ید. 

 Channaبافت ک د ماهی گربه ماهی آ  ییریه  تیییراس

punctatus  میزی گیرم   5و  3اایی ازتاثیر کادمیوم با دوز
( روز سردااتنید. آاهیا ا یروز در هسیته،     45-15مدس زما  )در 

رییتی در  ها، ایو  سزول سست ید  بافت ک د، هیپر تروفی
 و Nuntiaبافت و واکوئزه ید  سزول را مشیاهده کرداید   

هی ریید   گربیه میاهی   داد  قیرار  بیا  (2008هم یارا  ) 
Clarias macrocephalus    در میییر  کییادمیوم بیییا

کرداد که افتایش اادازه سزولهای هپاتوسیت کمدتاً در سیه  
یود و سیا از  روز اول دوره  در میر  گذاری مشاهده می

از یدس آ  کاسته یده و کمدتاً تیراکم سیزولهای   سه روز 
 Soreshایوای درفضیاهای سیینوزوئیدی مشیاهده یید.      

( اثر کادمیوم را بر روی ک د،کزیه و مراکت ماکروفیاژ  2009)
 Tilapia mossambicaدر مییاهی تی سیییا موزام یییک   

سیاکته و   120ایه آزمایش در دوره زمیاای   . بررسی کرداد
ر لیتیر صیورس گرفیت و تییییراس     میزی گرم د 93/20دوز 

قاب  توجهی در مراکت ماکرفیاژ و ماکروفاژهیای آزاد ک ید و    
هپاتوسیت هیا در ک ید    .وحال و کزیه تی سیا مشاهده ید

ماهی بر ا ف هپاتوسیت های ک د سستاادارا ، به صورس 

. در اییه  (1386)سییا  و مهجیور،  توبولی چیده می ییواد 
رایی میوارد دارای حالیت    مطالیه ی   هپاتوسیت ها در ب

 یر ارمال بود. مطالیاس زیادی اشا  داده ااد که تییییراس  
هیای هپاتوسییت هیا میی     در تیداد، سایت و ی   اوکزئور

توااد در اثر وجود آلاینده ها و در اثر افتایش دی،ر فیالییت  
متابولی ی هسته یا منشاء سیاتولوژی ی ر  دهید. ا یروز در    

 تجمییی  اثیر  مم ه است بیه  ها در گواه حابرهپاتوسیت

 داده اسی ت  اییت  ک ید  در آاهیا   زظت افتایش و هاآلاینده

یودکه س ب کاهش ااتمال او  و در اتیجه کاهش ااتمال 
گردد و ک د ماهی با مشی   تیامیه   مواد  ذایی به ک د می

توااد بسیاری از وظیایف ایود را   مواجه اواهد ید و امیاارژی 
گیردد  دی،یری میی   بیه مشی  س  ااجام دهد و در اهایت منجر 

 (. 1392)سیر بی،ی، 
    

 منابع
روش هییای آزمایشیی،اهی  .1385ادیببب،ا.، مببرادی، م.، 

 صفحه. 296بافت یناسی، ااتشاراس دااش،اه تهرا . 

 یناسیی  بافیت  اوزیا  .1386 ،.الف مهجور، ،.ر پیغان،

 ااتشیاراس  یناسیی،  آسییب  و و یییی  ایی ال  میاهی، 

 صفحه 364. اهواز چمرا  یهید دااش،اه
اثییراس هیسییتوساتولوژیک سییم    .1392پیربیگببی، ع،. 

دیییازینو  بییر ک یید، آبشییش و اییو  سیییاه مییاهی     
(Capoeta damascina)،  اامه کاریناسی ارید سایا

 صفحه. 86دااش ده مناب  و ییی، دااش،اه تهرا . 

کییاربرد اییااو ذراس امییره در کییاهش .1390جببوهری، ع،. 
ا وباسییو  و اثیراس   های قارچی تخیم در دوره ا کفوات

هیای  ها بر تیییراس برای ییااص احتمالی رهایش آ 
آلای را،یه کمیا ،  فیتیولوژی ی و ژاومی ی ماهی قتل

سایا  اامه دکتیری دااشی ده منیاب  و یییی، دااشی،اه      
 صفحه. 74تربیت مدرر، 

تاثیر اااوذراس و ایتراس امره محزیول در  . 1393. ،راکی، م
هیسییتوساتولوژیک و اییو  یناسییی  آ  بییر تیییییراس 

 Petroleuciscus)کیییرور میییاهی زاینیییده رود  

esfahani)،   سایییا  اامییه کاریناسییی ارییید دااشیی ده
 صفحه.75مناب  و ییی، دااش،اه صنیتی اصفها . 
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 ،سبواری، ا.  . وصفاهیه، ع .سلیمانی، ز.، سلامات، ن ،
بررسییی آسیییب یناسییی آبشییش مییاهی بیییاه   . 1391

(Liza abu)   سیاتوبیولوژی   ،تحت تاثیر سیولفاس میا
، 2سژوهشییی، سییال اهییم، یییماره -ممایسییه ای، کزمییی

674-665. 
 ،رسبتمی، م. . و شاپوری، م.، عریبان،   ، سباری، ع  

 LC 50بررسی اثراس حاد فزیت میا و تییییه    . 1384
آ  بر تیییراس بافت ک ید، یشیمیه همیایش کزیوم و     

 صفحه  .6یماره فنو  دریایی،
سییااتار جمییتییی کییرور مییاهی   .1391، .شببجاعی، ن
در رودااایه   (Petroleciscus esfahani)زاینده رود 

ساییا  اامیه    ،زاینده رود در ساسخ به آلیودگی کیادمیوم  
کاریناسییی ارییید دااشیی ده منییاب  و ییییی، دااشیی،اه 
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Abstract 

Aquatic environments received huge amount of pollutants such as heavy metals, 

hydrocarbons, pesticides and organic materials every day. In this study, the effect of dissolved 

cadmium chloride on liver and gill in Chondrostoma regium was investigated. For this 

purpose, one hundred fishes were caught by sein net from one of the branches of Zayandeh 

Roud and transferred to the laboratory. The experiments consist of four treatments including: 

control group (without cadmium), 0.5, 2.5 and 7.5 µg/l cadmium concentrations. For 

histopathological studies liver and gill were performed at the end of experiment the samples 

were fixed in 10% formalin.The highest rate of cadmium concentration was observed in gill at 

7.5 µg/l of cadmium equivalent. Hyperplasia, clubbing and fusion were the main gill 

histopathological changes. Congestion, nuclear psychosis and necrosis were the main liver 

histopathological signs. Intensity of gill and liver damages showed increased trend in a dose 

dependent manner. 
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