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 اثرات هيستوپاتولوژيك كلريد جيوه بر بافت كليه و روده بچه تاسماهي ايراني
 Acipenser persicus  

 
  )3(زهرا خشنود و )2(صابر خدابنده ؛*)1(سعيده مسافر خورجستان

Mosafer_Saeedeh@yahoo.com 

  .ايران -دريايي دانشگاه تربيت مدرس، مازندران، نورطبيعي و علومدانشكده منابع
  1391دي : تاريخ پذيرش                1391آبان :اريخ دريافتت

    چكيده
بچه ماهيان در  ،Acipenser persicus بافت كليه و روده بچه تاسماهيان ايراني منظور مطالعه اثرات كلريد جيوه رويبه 

. نگهداري شدند ساعت 48به مدت  يد جيوهشيرين فاقد كلرگروه شاهد در آب و كلريد جيوه  ppb 15حاوي شيرين آب 

هاي گلومرولي و  گشادشدگي مويرگشامل در مقايسه با گروه شاهد مهمترين اثرات هيستوپاتولوژيك كلريد جيوه بر بافت كليه 

هاي كليوي، كاهش فضاي  در نتيجه افزايش حجم گلومرول، اشغال كامل كپسول بومن، جدا شدن غشاي پايه سلولهاي توبول

ها، كاهش بافت پيوندي در ديواره ميزناي و همچنين كاهش انسجام بافت كليه به دليل تخريب  شدن سلول هها، نكروز داخلي توبول

، نكروزه سلولهاي اپيتليومي رودهين رفتن و كنده شدن حاشيه مسواكي از ب بافت رودهدر  .بودلنفوهماتوپوئتيك شديد بافت 

فوليكولهاي ترشحي و همچنين كاهش يا  يافتنتغيير شكل شدن و ، چروكيده اپيتليومي، كاهش سلولهاي ترشحي شدن سلولهاي

 جيوه غيرآلي) ppb 15( حتي مقادير كم دهد بررسي نتايج نشان مي. مشاهده گرديد ي ترشحيبسته شدن لومن فوليكولها

رياي خزر محسوب هاي اقتصادي مهم و در معرض خطر د بچه تاسماهيان ايراني كه از گونه سلامت تواند اثرات نامطلوبي بر مي

  .شود، داشته باشد مي

  جيوه، تاسماهي ايراني، كليه، روده، هيستوپاتولوژي كلريد :لغات كليدي
نويسنده مسئول*  قدمهم
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و تاثير در مورد اثرات منفي و مخرب جيوه بر موجودات زنده 
مطالعات زيادي صورت گرفته است آن بر سلامت انسانها 

)WHO, 1990.(   
مانند وي اندامهاي مختلف تاثيرات هيستوپاتولوژي جيوه ر

تليوم بويايي و طحال ماهياني كه در آب  كبد، كليه، آبشش، اپي
 Filenko( اند مطالعه شده است داراي جيوه غيرآلي قرار گرفته

et al., 1998; Allen et al., 1994; Banerjee & 

Bhattachraya, 1995; Jagoe et al., 1996; Samson & 

Shenker, 2000; Oliveira Ribeiro et al.,1996, Oliveira 

Ribeiro & Torres, 1995 ,2000.(  
كليه نسبت به تأثيرات نامطلوب فلزات بافت حساسيت زياد       
و  )Foulkes, 1974(گين كاملا مورد تأييد قرار گرفته سن

پذيري و بدليل ماهيت نفوذ كه كليه مشخص گرديده است
و تجمع جيوه غيرآلي اولين اندام هدف براي جذب  ترشحي خود

 ,Oliveira Ribeiro & Torres, 1995; Zalups( باشد مي
2000(.  
رغم مطالعات وسيعي كه در مورد اثرات هيستوپاتولوژيك ب

صورت ماهيان فلزات سنگين بر بافتهاي آبشش، كليه و كبد 
گرفته است اين مطالعات در مورد بافت روده و دستگاه گوارش 

در  ).Fracocio et al., 2003(فته است كمتر مورد توجه قرار گر
حاليكه دستگاه گوارش مسير اصلي عبور طيف وسيعي از مواد 

 & Banerjee(يا آب محيط است  سمي از طريق جيره غذايي

Bhattachraya, 1995 .(  
استخواني از گروه ماهيان - تاسماهيان، ماهيان غضروفي

ح ميليون سال پيش بر سط 200قديمي هستند كه دست كم 
تمام  ).McEnroe & Cech, 1985( اند زمين ظاهر شده

هاي ماهيان خاوياري كه محل زندگي آنها درياي خزر و  گونه
هاي در  باشد، در فهرست گونه هاي آبريز اطراف آن مي حوضه

 IUCN )International Unionمعرض خطر سازمان 

Conservation Nature ( قرار دارند)IUCN, 1996.(  همچنين
المللي  نام اين ماهيان در فهرست كنوانسيون بين 1997ال از س

 CITES  هاي در معرض خطر نظارت بر تجارت گونه
)Convention on International Trade in Endangered 

Species of Fauna and Flour ( قرار گرفته است)Ivano & 
Vlasnko, 2002.(   

تكثير ماهيان بچه ماهيان خاوياري كه امروزه از كارگاههاي 
شوند  سازي ميدريا رهامصب ها و  خاوياري كشور به رودخانه

در حال حاضر يكي از  .گرم هستند 3تا  2عمدتاً در اوزان 
مشكلات تاسماهيان درياي خزر تلفات بهاره بچه ماهيان در 

اين  .است) محل اصلي رهاسازي(ها و مناطق مصبي  رودخانه
ها،  رودخانه يكم آبماهيان با مشكلات زيادي از قبيل 

هاي مختلف آب، تورهاي صيادي، ماهيان شكارچي،  آلودگي
اي و مشكلات تنظيم اسمزي براي ورود به دريا  مشكلات تغذيه
در مورد مرگ ناشي از  ).1376 ،فدايي و همكاران(مواجه هستند 

فلزات سنگين و از جمله آب،  هاي صنعتي و كشاورزي آلودگي
لذا . وامل مؤثر در اين مرگ و مير باشديكي از ع تواند مي جيوه

بر  كلريد جيوهدر تحقيق حاضر، اثرات حاد هيستوپاتولوژيك 
 Acipenserبچه تاسماهي ايراني  و روده سلولهاي كليه

persicus ايط آزمايشگاهي مطالعه شده استردر ش.  
  

  كارمواد و روش
 Acipenserگرمي تاسماهي ايراني  3تا  2بچه ماهيان 

persicus  از مجتمع تكثير و پرورش شهيد رجايي ساري گرفته
شده و به آزمايشگاه تحقيقات آبزيان دانشكده علوم دريايي 

روز  5به مدت بچه ماهيان . دانشگاه تربيت مدرس منتقل شدند
هوادهي شيرين آب ( با شرايط آزمايشگاه به منظور سازگاري

ساعت  12 ، دوره نوريدرجه سانتيگراد 25-26 شدة چاه، دما
به منظور بررسي  .نگهداري شدند )تاريكي ساعت 12روشنايي و 

 هر عدد بچه ماهي به 30؛ اثرات كلريد جيوه بر بافتهاي مورد نظر
آب  و) تيمار شاهد(ليتري حاوي آب شيرين  100 آكواريوم

 48 از بعد. منتقل شدند كلريد جيوه ppb 15 شيرين حاوي
م هر آكواريو ت تصادفي ازبصور زنده ماهي عدد 6، تعداد ساعت
  .و در محلول بوئن تثبيت شدند برداري نمونه

تثبيت ساعت در محلول بوئن  24به مدت  ابتدا ها نمونه
مورد  درصد 70پس از آن چندين مرتبه با الكل اتانول . شدند

و  100و  95 هاي سپس توسط الكل اتانول. شستشو قرار گرفتند
ها پس از قرار  نمونه. ي شدندنهايتاً توسط الكل بوتانول آبگير

در ، به منظور پارافينه كردن ساعت در گزيلن 3گيري به مدت 
 رار داده شدند و سپس با پارافينداخل آون در پارافين مايع ق

)Merck (3هايي به ضخامت  ها برش از بافت. گيري شدند قالب 
ساعته در داخل  48 لامها پس از نگهداري. تهيه شد ميكرومتر
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زدايي شده و با استفاده  ، پارافين)درجه سانتيگراد 37ماي د(آون 
 & Martoja( ندفوشين رنگ آميزي شد -هماتوكسيلين از

Martoja-Pierson, 1967 ( ميكروسكوپ نوري  ازوMicros 
  .داراي دوربين براي مطالعه و عكسبرداري استفاده گرديد

 

  نتايج
با محيط از بچه ماهيان در مرحله سازگاري عدد  30تعداد 

. گيري قرار گرفتند آزمايشگاه، از لحاظ طول و وزن مورد اندازه
سانتيمتر و  12/9- 30/8ي  بچه ماهيان داراي طولي در محدوه

) تيمار شاهد(در آب شيرين . گرم بودند 3- 2ي  وزني در محدوده
اما در تيمار . هيچگونه مرگ و ميري در طول آزمايش ديده نشد

در ) ساعت 48(ل مدت مورد مطالعه كلريد جيوه تا اتمام طو
  .درصد تلفات به ثبت رسيد 20حدود 

 كليه و روده بچه ماهيان گروه شاهدات ميكروسكوپي بافتم
شناسي طبيعي  شاهد نشان داد سلولهاي اين بافتها از لحاظ بافت

شكل ( در آنها ديده نشدخاصي توپاتولوژيك عارضه هيس بوده و
1(.  

ولي و در نتيجه افزايش حجم هاي گلومر گشادشدگي مويرگ
گلومرول و اشغال كامل كپسول بومن از مهمترين تغييرات 

در سلولهاي ). ب 2شكل (مشاهده شده در ساختار گلومرول بود 

 نسبت به ساير بخشها آسيب ديدگي بيشتري قسمت پروگزيمال
در توبولهاي آسيب ديده  ).د 2الف و  2 اشكال(مشاهده گرديد 
ها بسيار كوچك و در مواردي كاملا از بين توبولفضاي داخلي 

 تغييرات شديد بود توبولها شديدا هايي كه رفته بود و در قسمت
افزايش قابل توجه  ).د 2ج و  2الف،  2 اشكال(شده بودند  هنكروز

كنده  ،)ج 2شكل ( ترشحات توبولي بويژه در توبولهاي ديستال
وندي در تليالي سنگفرشي، كاهش بافت پي شدن سلولهاي اپي

انسجام بافت كليه كاهش همچنين  و) ه 2شكل ( ديواره ميزناي
  طوريكهبنمايان بود،  پوئتيكهماتولنفوبدليل تخريب شديد بافت 

ه و فضاهاي كردها را كاملا پر ن بين توبول لنفوهماتوپوئتيكبافت 
   .)و 2شكل ( بود خالي بين توبولها قابل توجه

) ميكروويلي(سواكي از بين رفتن و كنده شدن حاشيه م
لهاي ، نكروزه شدن سلو)Enterocyte( روده سلولهاي اپيتليومي

به ميزان  )Gablet Cell( تليومي، كاهش سلولهاي جامي اپي
تغيير شكل ، چروكيده شدن و )د 3ب و  3 اشكال( قابل توجه

موقعيت  ب 3 در شكل( هاي ترشحي فوليكول سلولهاي يافتن
قرار دارد، قابل مشاهده  تليوم روده زير اپيفوليكول ترشحي كه 

ي فوليكولهاو همچنين كاهش و يا بسته شدن لومن ) است
كلريد جيوه از جمله اثرات هيستوپاتولوژيك  )و 3شكل ( ترشحي

   .بر سلولهاي بافت روده بود
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  بحث
جيوه غير آلي،  مطالعات انجام شده در زمينه تأثير

 Handy( پذيري كليه نسبت به جيوه را اثبات كرده است آسيب

& Penrice, 1993; Banerjee & Bhattacharya, 

1993,1994; Oliveira Ribeiro & Terro, 1995.(  
هاي تخريب توبولها جريان پروتئين در آنها  از مهمترين علت

و در نتيجه توبولها   ذرات هياليني در داخل سلولهايو تشكيل 
علت جريان . هيپرتروفي و در نهايت پارگي سلولها است

ها و سلولها، تغييرات ساختار گلومرول  ها به داخل توبول پروتئين
با  باشد كه اين موارد پذيري غشاي گلومرول مينفوذو افزايش 

قرار گرفتن ماهي در آب داراي ديگر فلزات سنگين نيز گزارش 
  ).Thophon et al., 2002( شده است

تليال  جيوه داراي اثرات سمي قوي روي سلولهاي اپي     
اين فلز بر پراكنش توان به اثر  باشد كه مي توبولهاي كليه مي

و  نزيمدر داخل و خارج سلولها، توقف فعاليت آ يونهاي كلسيم
توانند  كه اين اثرات مي  )Zalups, 2000( ها اشاره كرد آكواپورين

رست سلولها و در نهايت مرگ سلولي منجر به عدم كاركرد د
همچنين تحقيقات نشان داده است كه قسمت پروگزيمال . شوند
هاي كليه نخستين بخشي است كه يونهاي جيوه در آنجا  توبول

در مطالعه  .  )Zalups, 2000( يابند مستقر شده و تجمع مي
ت پروگزيمال ديده قسم ها در نيز بيشترين تخريب توبول حاضر

تواند تجمع زياد جيوه در اين بخش  از دلايل آن مي كيشد، كه ي
  .باشدنفرونهاي كليوي 

كلريد جيوه بر روي كليه   ppb100مطالعه اثرات 
Trichomycterus brasiliensis   ساعت  24پس از گذشت

ها ساختمان خود را از دست  كه در اين تيمار كليه نشان داد
 & Oliveira Ribeiro( دنكن دهند و اندازه توبولها تغيير مي مي

Terro, 1995.(  تغييرات معمول در بافت كليه ماهياني كه در
اند بصورت تخريب  معرض آلودگي با فلزات سنگين قرار گرفته

سلولهاي توبولي، گشاد شدن مويرگها و كاهش فضاي كپسول 
 ). Takashima & Hibiya, 1995(بومن گزارش شده است 

كاهش فضاي كپسول ) Penrice )1993و  Handyعلاوه بر اين 
 Oreochromissو تيلاپيا  Salmo truttaهاي  در گونهرا بومن 

mossambicus  قرار گرفتند،كه در معرض آلودگي كلريد جيوه 
. كردند رات ايجاد شده در بافت كليه ذكراز جمله مهمترين تغيي

در مطالعه حاضر نيز اين تغييرات در بافت كليه بچه ماهيان 
  .ده مشاهده گرديدتيمار ش

هاي حفاظتي  بطور كلي اطلاعات كمي در مورد مكانيسم
مطالعات آلي وجود دارد و تليوم روده در برابر جذب جيوه غير اپي

از لحاظ  آلي روي بافت رودهثر جيوه غيرانشان داده است كه 
 Oliveira( هاي مختلف متفاوت است هيستوپاتولوژيك در گونه

Ribeiro et al., 2002( . براي مثال مطالعات ميكروسكوپي
نشان داده است كه در آب يا جيره غذايي حاوي مقادير ناچيز 

اثرات هيستوپاتولوژيك مشخصي در بافت روده  ،آليجيوه غير
و  Chanus punctatusهاي  ماهيان از جمله گونه
Heteropneustes fossilis  قابل مشاهده است در حاليكه در

با وجود مقادير  Salvelinus alpines برخي ماهيان از جمله

آلي در جيره غذايي تغييرات جيوه غيرقابل توجهي 
 Oliveira(شود  ديده نمي در اين اندام خاصي هيستوپاتولوژيك

Ribeiro et al., 2002(.  
پس از ورود به سلولها تمايل زيادي بيشتر فلزات سنگين 
بويژه  لولهاها دارند، از سوي ديگر س براي اتصال به پروتئين

زدايي و دفع مواد زايد بدن از  اندامهاي دخيل در سم سلولهاي
جمله كبد، كليه و روده داراي تركيبات پروتئيني به نام 

هستند كه وظيفه اين پروتئين ) Metalothionein(متالوتيونين 
ايجاد اتصال با فلزات سنگين وارد شده به سيتوپلاسم و دور 

ت سلولي هستند، اين تركيب وارد كردن آنها از ساير تركيبا
هاي ساخته شده توسط دستگاه گلژي شده نهايتا با  وزيكول

  ).Foulkes, 2000(گردند  اتصال به ليزوزوم ها تجزيه مي
جيوه بدليل واكنش با گروههاي سيستينيل سولفيدريل 

فرم . گردد ها سبب ايجاد تغيير در عملكرد آنها مي پروتئين
تليومي  اي روي سلولهاي اپي رات سمي ويژهغيرآلي جيوه داراي اث

پمپ سديم و  مانندهاي ناقل سلولي  بوده و با بسياري از پروتئين
 ).Charles et al., 2003(دهد  ميهاي كلر واكنش  كانال

در پژوهش حاضر نيز مهمترين عوارض مشاهده شده در 
روده در اثر مواجه شدن بچه تاسماهيان با كلريد جيوه از بين 

هاي  سلول) ميكروويلي(ن و كنده شدن حاشيه مسواكي رفت
، نكروزه شدن سلولهاي )Enterocyte(تليومي روده  اپي
بود كه اين ) Gablet Cell(تليومي، كاهش سلولهاي ترشحي  اپي

  .نتايج با نتايج ساير محققين در اين زمينه مطابقت دارد
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در آبزيان جيوه سبب تغيير در وضعيت شيميايي خون و 
مهمترين آنزيمهايي كه در حفظ . يم هاي بدن مي گرددآنز

 Na+, K+-ATPaseتعادل فيزيولوژيك بدن نقش دارند از جمله 
هاي چربي دوست و فلزات سنگين بسيار  به آلاينده عمدتاٌ

حساس بوده بطوريكه اكثر محققين بر اين باورند كه اثرات سمي 
و  ATPليز ها ابتدا از طريق مختل كردن روند هيدرو آلاينده

اثر مخرب جيوه روي ريخت ). Webb, 1966(توليد انرژي است 
شناسي سلول هاي دخيل در فرايند هاي تنظيم اسمزي و نقل و 

-+Na+, Kكه داراي مقادير زيادي ) Ionocytes(انتقالات يوني 

ATPase  هستند و همچنين كاهش ميزان فعاليتNa+, K+-
ATPase ققان گزارش شده در اين سلول ها بارها توسط مح

 (.Klonne & Johnsin, 1988; Oliveira Ribeiro et al است

(1996,2000,2002; Khodabandeh & Golzari, 2006).    

توان به اين  با توجه به نتايج بدست آمده در اين پژوهش مي
) ppb 15(نتيجه رسيد كه حتي مقادير كم جيوه غيرآلي 

چه تاسماهيان رهاسازي تواند اثرات نامطلوبي بر سلامت ب مي
توان مرتبط  ها باشد كه شدت آنرا مي ها و مصب شده در رودخانه

با شيرين بودن آب، مدت زمان تماس، ميزان حساسيت و سن 
آنجاييكه مطالعات كمي در مورد تاثير  از. بچه ماهيان دانست

بخصوص جيوه روي ماهيان خاوياري در دنيا  فلزات سنگين و 
آشنايي بيشتر براي تواند گامي موثر  العه ميصورت گرفته اين مط

  .با اثرات اين فلز سمي روي اين گونه بسيار ارزشمند تلقي شود
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Abstract: 
To study the effects of mercuric chloride on kidney and intestine tissue of Persian Sturgeon, 

Acipenser persicus fry, fish exposed freshwater contain 15 ppb of mercuric chloride and control group 

were kept in non polluted freshwater for 48 hours. Histological studies of the processed tissues 

showed marked histological alterations than the control group that exposed only to freshwater. The 

pathologic lesions of the kidney included severely epithelial cell necrosis, lesion of epithelial cells 

from the basement membrane in the proximal and distal tubules. Proximal tubule also showed 

inflammation and incorporation of brush borders. Decrease of lymphoid and hematopoietic tissue 

observed. Pathologic lesions of intestine tissue were showed the epithelial necrosis, shrinkages of 

secretory follicule, lesion of epithelial microvilli in intestine. Results showed that low concentration 

of mercuric chloride can pose undesirable alternation in Persian Sturgeon fry, an economic and 

endangered species of the Caspian Sea. 
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