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جیوه و روی در بافت آبشش و ارتباط آنها با برخی از  فلزات سنگین تجمع 
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 چکیده

 بیوشیمیایی خونی و بافتهای  شاخصگیری و بررسی ارتباط بین فلزات سنگین )جیوه و روی( با برخی  این تحقیق با هدف اندازه
ها پس از تثبیت با الکل، به  واقع در بندر کنگان انجام گرفته است. نمونه  1401  باس پرورش یافته در قفس در پاییزآبشش ماهی سی

 تخته وسیلهبه (مترسانتی(کل طول و ترازو وسیلهبه (گرم(وزن شامل ماهیان سنجیزیست  هایآزمایشگاه منتقل شدند. شاخص

  زان یم،  شعله  یجذب اتم  یدستگاه اسپکتروفتومتر   وسیلهبهو   ماهی نمونه تهیه گیری شدند. سپس از آبشش هرسنجی اندازهزیست 
و  شده  تهیه  دستگاه پاساژ بافت    وسیلهبهو    جداسازی  آبششنمونه بافت  بافتی،    وتحلیلتجزیه آمد. برای ارزیابی    تدسهب  فلز  غلظت هر

  انجام  تجاری تیبراساس دستورالعمل ک زین بیوشیمیایی خونهای شاخصسنجش آمیزی شدند. روش هموتوکسین ائوزین رنگبه
ها بود. میانگین میکروگرم بر گرم در خون ماهی    5/7و    1/0ترتیب  به میانگین فلز جیوه و روی  ،گردید. نتایج این پژوهش نشان داد 

میلی گرم بر  154/ 33لیتر،  نانوگرم برمیلی   5/50ترتیب  کل، کلسترول و تری گلیسرید بهغلظت کورتیزول، گلوکز، آلبومین، پروتئین 
دست آمد. در  لیتر بهمیلی گرم بردسی  244لیتر و  گرم بر دسیمیلی  194،  لیترگرم بر دسی  36/3لیتر ،  گرم بردسی19/1لیتر،  دسی

باس آسیایی عوارضی مانند پرخونی، خونریزی، هیپرپلازی، نکروز سلولی و تخریب لایه اپیتلیوم بررسی نمونه بافت آبشش ماهی سی
باس مورد مطالعه،  های اولیه و ثانویه آبشش، مشاهده گردید. غلظت فلزات سنگین جیوه و روی در بافت آبشش ماهی سیرشته
 بود.  WHOو  FAO از سویتر از حداستاندارد تعیین شده پایین 

 
 بیوشیمیایی، جیوه، روی هایشاخص باس آسیایی، هیستوپاتولوژی، سی : لغات کلیدی
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 مقدمه 

سی )ماهی  آسیایی  اعضاء   (Lates calcariferباس  از 
دریایی    بأسکه در آسیا به نام  است    Latidaeخانواده بزرگ  

دلیل    اس بهبسی  .شودو در استرالیا بارموندی شناخته می
توانای و  بالا  شوری  تحمل  آسان،  تكثیر  سریع،  در    یرشد 

دنیا  دریایی    یپذیرش غذای فرموله، از بهترین ماهیان پرورش
به میمحسوب   گزارش  که  طوری شود  کل   FAOطبق  از 

هزار تن    196/ 9  ، 2020در سال   پرورشی ی  تولید ماهیان دریای 
ماه  به  بیانگر    ی آسیای   باس ی س   ی مربوط  نكته  این  که  بوده 

در ایران با    .( FAO, 2022)  ست در دنیا   ی بازارپسندی این ماه 
توجه به اهمیت اقتصادی آن و تقاضا برای غذای سالم دریایی،  
اخیراً در قالب پرورش ماهی در قفس در خلیج فارس و دریای  

 (.Mazej et al., 2010) یابندمی عمان پرورش 
  بدن   وارد   ها آنزیم  با   ترکیب  صورت  به   که  سنگینی  فلزات

می پروتئینبه  شوند،انسان    در   یا  شوندمی  حملها  وسیله 
 تریبیش   نامطلوب  تأثیرات  یابند،می  تجمع  بدن  هایچربی
فلزات سنگین تنش   د(. وجو(Askary Sary, 2010دارند  

به بروز  منجر  کند که این تنش  اضافی به ماهی تحمیل می
 Sweety etشود )سایر تغییرات فیزیولوژیک در ماهی می

al., 2007 آنها   دفع  و   جذب  سنگین،  فلزات  ورود  (. مكانیسم  
  که  است   شده  مشخص  اما .  است  متفاوت   ماهیان گوناگون  در

  حضور   شكل   با   داریمعنی  ارتباط  ماهی   بر  سمی فلزات  تأثیر
تغییرات    (.(Askary Sary et al., 2012  آب دارد  در  آنها

خونی اغلب به تغییرات فیزیولوژیک و محیطی   هایشاخص
های  وابسته هستند. در شرایطی که ماهیان در معرض آلاینده 

برخی   گیرند،  قرار  و    هایفراسنجه فلزات  فیزیولوژیک 
 Cicik and Enginکند )بیوشیمیایی خون آنها تغییر می

2005; Sweety et al., 2007 ساخت پیش   (. کلسترول ماده  
شرایط  که  است  استروئیدی  های هورمون   استرس،  تحت 

است  و   یابد می  افزایش  خون  در   آن  غلظت   باعث  ممكن 
  حد   از  افزایش بیش.  باشد  کورتیزول  هورمون  ساخت  افزایش

  و لیپوپروتئین  چربی وسازسوخت نظمیبی بیانگر کلسترول
غلظت    است. سطوح  کبد  فیزیولوژیک کارایی  تخریب  ویژهبه

اصلی    هایشاخص   عنوان  به  کلسترول  و   گلیسریدتری 
 Zhou)  است  مطرح  عالی   استخوانی  ماهیان  سلامت  وضعیت

et al., 2009; Gul et al., 2011).  گلیسریدهاتری  ارتباط 

 در  گلیسیریدها عدم حلالیت تری دلیل  به شاید تام پروتئین و
در  وآب    برخی با ،رواین از. باشد  پلاسما انتقال 

 که دهندمی تشكیل ایمجموعه و کلسترول هالیپوپروتئین 

پلاسما انتقال قابل  این ساخت افزایش و  باشد در 

تام بر هالیپوپروتئین   گلوکز.  است تاثیرگذار پروتئین 

 مواد وسازسوخت  از آمده  دستبه ماده تریناصلی

مقدارAhmadifar et al., 2010) است کربوهیدراتی  .) 
 ثانویه استرس هایپاسخ برای مناسبی شاخص خون گلوکز

 Cicik and) است محیطی نامناسب شرایط  به ماهی

Engin, 2005; Yousefi et al., 2011).   تغییرات  
  ،محیطیزیست   شرایط  به  پاسخ  در  خون ماهیان  خصوصیات

 عنوان   به  تواندمی  که  محیطی  هایاسترس  بر  است  پاسخی
 Bridges et)گیرد    قرار  نظر  مد  مهم زیستی  شاخص  یک

al., 1976). 
به  استفاده    تغییرات هیستوپاتولوژی  زیستی  نشانگر  عنوان 

گیری ناشی از  زیرا پاسخ اولیه بیولوژیک قابل اندازه  ،شوندمی
دهند. رویدادهای  ها را نشان میگیری در معرض آلایندهرقرا

سرعت آلودگی آب، سلامت بافت  توانند به هیستوپاتولوژی می
از مطالعه هیستوپاتولوژی را تشخیص دهند. هدف   ، ماهی 

های هدف ماهی  مشاهده تغییرات سلولی ایجاد شده در اندام
کننده  است و ابزاری برای تعیین سلامت جمعیت و منعكس

است آبی  اکوسیستم  کل   Varanasi and)  سلامتی 

(Markey, 1978 . 

ب غیرآلی  با جیوه  مقایسه  آلی در  از   هجیوه  موثرتری  طور 
)تغلیظ آب  از  مستقیم  جذب  طول   طریق  در  و  زیستی( 

های  ها و بافتنمایی زیستی( به اندام)بزرگ  زنجیره غذایی
 Weiner and Spry, 1996).یابد )می  مختلف ماهی انتقال

داروها کاربرد دارد  کنندهعفونیجیوه در ضد ترکیبات   ها و 
(Calvert, 2004)  .  در دماسنججیوه  از  برخی  ها،  تولید 

باتریسوئیچ  الكترولیزها،  انواع  الكترودها،  جیوه،  ها،  های 
و  هایسلول  علفهایکاتالیتجیوه  ،  هاکشحشره  ها کش، 

 . رود کار میهبنیز ها تهیه آلیاژ دندان و در آینه تلسكوپ

با   رابطه  در  مختلفی  از    ریتأثمطالعات  مختلفی  انواع 
گونهآلاینده بر  سنگین  فلزات  و  های  ماهیان  مختلف  های 

مقایسه تجمع توان به  می  از جمله  که  آبزیان انجام شده است
در بافت کبد و    (جیوه، مس و روی)برخی فلزات سنگین  
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دریایی کپور  و  پرورشی  کپور  ماهی   Cypinus) عضله 

carpio)  (Meshkiniy and Rasooli Aghdam, 2019) ، 
  ( و جیوه   ومیسرب، کادم)بررسی تجمع غلظت فلزات سنگین  

دم گوازیم  ماهی  عضله   Nemipterus)  ایرشته در 

)japonicus  ., 2018)al etKhandanisharahi ،)    بررسی
تیزدندان  کفشک  ماهی  عضله  در  سنگین  فلزات    تجمع 

 (Psettodes erumei بوشهر آبهای   )  ., al etAlinejad 

سنگین آهن، مس، روی، منیزیم، منگنز،    (، میزان فلزات (2014
کادمیوم  و  غیرخوراکی  بافت در    جیوه، سرب  و  های خوراکی 

  سواحل بوشهر در    Liza dussumieri))   ماهی کفال پشت سبز 
 (Naseri et al., 2005 انباشتگی ،)    سنگین در    عناصر برخی

ماهی هامور بافت   Epinephlus)   های عضله، کبد و آبشش 

coioiedes ) اشاره کرد(., 2014al etAlinejad ). 
  از برخی  با فلزات جیوه و روی ارتباط بین  حاضر تحقیق در

بیوشیمیایی خون و تجمع این فلزات در آبشش   هایفراسنجه 
  با   است تا  گرفته  قرار  بررسی  باس آسیایی موردماهی سی

بیوشیمایی خونی و ارتباط آنها با    های شاخص  مقدار  تعیین
شرایط  از صحیحی درك بتوان فلزات سنگین جیوه و روی، 

 .کرد پیدا ارزشمند ماهی این فیزیولوژیک

  

 کار  روشمواد و 

 ها سازی نمونهتهیه و آماده
تعداد   پژوهش،  این  انجام  سی  15برای  ماهی  باس  قطعه 

در   پاییز  آسیایی  با    1401فصل  تصادفی  کاملاً  صورت  به 
متر  سانتی   26/ 82و میانگین طولی    گرم   260/ 64  میانگین وزنی 

قفس  بوشهر از  استان  در  واقع  پرورشی  کنگان   -های  با   بندر 
  51.969911 ,27.805968مختصات طول و عرض جغرافیایی ) 

  ، ( 27.804888,51.969496و  51.969744 ,27.805446و  
و به همراه پودر یخ به محل آزمایشگاه دانشگاه خلیج  شده  صید  
 (. 1منتقل شدند )شكل  فارس 
آب مقطر شستشو شدند تا عوامل آلاینده،    باها ابتدا  ماهی

لایه   از  فلزات  کننده  جذب  خارجی  ذرات  و  لزج  پوشش 
و   گردد  رفع  آنها  زیست  سپس سطحی  قرار  مورد  سنجی 
ماهی و طول  وزن  بهگرفتند.  با ها  دیجیتال  ترازوی  وسیله 

گیری و  سنجی مدرج اندازه گرم و تخته زیست میلی  1/0دقت  
گردید. سپس   ثبت  در جدول    طور  به  آبشش  بافتنتایج، 

بافت.  گردید  خارج  آن  از  کامل آبشش،   هاینمونه    بخش 
گیری جیوه منظور اندازه   به  . شدند  گذاریشماره  و  بندیبسته 

روی از  4،  و  در هر  گرم   درجه 60 دمای در  آون نمونه 

 نمونه هر از  . خشک شدند ساعت 48 مدت  به گرادسانتی

 شده ریختهلیتر  میلی  100 مایرهای ارلن داخل شده، خشک

هر و  10و   پراکسید هیدروژنلیتر  میلی  5 کدام روی 

 در هانمونه غلیظ اضافه شد. هضم اسید نیتریکلیتر  میلی

 4مدت    به سانتی گراد درجه  200-250 دمای در داغ ظروف
 سپس انجام گردید. هانمونه شدن شفاف تا  هود زیر و ساعت

های  محلول صافی، کاغذ از آمده دستبه هایمحلول  عبور با
آوری جمع  تمیز کاملاً مایرهای ارلن داخل گیریاندازه آماده

 (   ی هامحلول (.  Oguzie and Izerbigie, 2009شدند 
 مربوطه   خالص  تراتین  یها از نمک  مذکوراستاندارد فلزات  

 و پس از رسم نمودار   دیه گردیشرکت مرك آلمان ته  اختس
 ی جذب اتم  یدستگاه اسپكتروفتومتر  وسیلهبه   ون،یبراسیکال

مدل  ،Shimadzuشرکت    ساخت(  FAAS)  شعله
AA670G  تدسهب  فلز  غلظت هر  زانیم  ساخت کشور ژاپن  
غلظت بر حسب نهائی  آمد.   وزن برگرم میكروگرم فلزات 

 خشک بیان شد.
پس از تشریح، نمونه بافت  بافتی،    وتحلیلتجزیهبرای ارزیابی  

  کنندهت یدر محلول تثب  یهای بافت نمونه و    جداسازی  آبشش
داده    بوئن ازشدند  قرار  بوئن   محلولاز    ساعت  48  و پس 

 داری نگه  %70  در الكل  بعدیخارج و تا زمان انجام مراحل  
( کلیه (.  Velma and Tchounwou, 2010خواهند شد 

  در سازی و آغشتگی  مراحل پاساژ بافتی شامل آبگیری، شفاف
بندی  زمان  و تحت برنامهت  دستگاه پاساژ بافت یا هیستوکین

 كرونیم  4-5  با ضخامت  یبافت  هاینمونهشد.  جام  انشده  
  از   استفاده  با   و شده    هیته  ،ی شناسبافت  نیروت  هایروش طبق  

 Liuشدند )  زییآمرنگ  ،نیائوز  و  نیلیهماتوکس  هایمحلول 

et al., 2011سپس از    آماده  یبافت  هایلام  (.  استفاده  با 
 تالیجید  برداریعكس  نیبه دورب  مجهزنوری    كروسكوپیم

 شدند.  یبررس
خونشاخصسنجش   بیوشیمیایی  آلبومین، )  های 

با استفاده    زین  (گلیسرید، گلوکز، پروتئین کل، کلسترولتری 
  پارس آزمون   تیبراساس دستورالعمل ک  دستگاه اتوآنالایزر  از

بد شد.    یتخصص  آزمایشگاهبه  ها  نمونه   ،ورظمننیانجام 
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و با    شدهمنتقل    (لانیگ  رومد ی)و سلامت  ش یپا  یدامپزشك
 . ندگیری شداندازهمندرج در کاتالوگ  بیاستفاده از ضر

نمونه آماری  مقایسه  نرمجهت  از  و    EXCELافزارهای  ها 
SPSS    روش    20نسخه یک و  واریانس  آنالیز  طرفه  آماری 

 (ANOVA  )  .فقدان منظور تعیین وجود یا  به استفاده گردید

از آزمون پارامتریک    ، ها دار بین نتایج بررسی نمونه اختلاف معنی 
نرمال بودن داده  از تعیین  آنالیز واریانس  از آزمون    ، ها و پس 

اطمینان    ( ANOVA) طرفه  یک  سطح    ( ˂0P/ 05)   % 95با 
شد.    وزن   گرم   بر   میكروگرم   واحد   اساس   بر ها  داده   استفاده 

 بیان گردیده است. (انحراف معیار ± میانگین )   خشک 
 

 
 بندرکنگان  -: نقشه منطقه مورد مطالعه در استان بوشهر1شکل 

Figure 1- Map of the studied area in Bushehr Province- Bandarkangan 

 

 نتایج 

  جدول  در  های صید شده سنجی ماهیحاصل از زیست   نتایج
های مورد مطالعه  آن، نمونه ماهی  براساس.  است  شده  ارائه  1

متر و میانگین وزنی  سانتی  82/26±61/2از میانگین طولی  
)جدول    70/94±64/265 بودند  برخوردار  نتایج  1گرم   .)

ماهی   آبشش  بافت  در  روی  و  جیوه  سنجش  از  حاصل 
باس آسیایی نشان داد که میانگین غلظت جیوه در بافت  سی

سی ماهی  میانگین    1/0باس  آبشش  و  گرم  بر  میكروگرم 
روی   گرم    1/7غلظت  بر  )جدول  میكروگرم  نتایج  (.  2بود 

سطح خون  هایشاخص   سنجش  همراه   بیوشیمیایی  به 

باس آسیایی در  ها در ماهی سیمیانگین و انحراف معیار آن
 . شده است ارائه 3جدول 

 
 شناسینتایج بافت

  باس آسیایی ماهی سی  آبششنتایج حاصل از مطالعه بافت  
های مستقر در بندر کنگان از استان  پرورش یافته در قفس

جیوه و روی    فلزاتنشان داد که    بوشهر واقع در خلیج فارس
منجر به عوارضی در بافت آبشش مانند پرخونی، خونریزی، 

های  هیپرپلازی، نكروز سلولی و تخریب لایه اپیتلیوم رشته 
(. 3و  2های اولیه و ثانویه آبشش، شده است )شكل
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 های بندر کنگان باس آسیایی در قفسسنجی ماهیان سی: زیست1جدول 
Table 1: Biometric results of Asian seabass fish samples in Kangan port cages 

maximum minimal standard error Mean number Variable 
437.18 107.69 94.70 265.64 15 weight (gram) 

31 22.00 2.61 26.82 15 Length (cm) 

 
 باس آسیاییانحراف معیار غلظت جیوه و روی در آبشش ماهی سی±: حداقل، حداکثر و میانگین2جدول  

Table 2: The minimum and maximum concentrations of mercury and zinc investigated along with their mean and 

standard deviation in the gills of Asian seabass 

The name of the metal 
Minimum 

concentration(μg/g dry 

weight) 

Maximum metal 

concentration(μg/g dry 

weight) 
Mean ± standard deviation 

mercury 0.1 0.1 0  ± 0.1 
Zinc 7.1 8.1 7.5  ± 0.52915 

 
 باس آسیاییماهی سی های بیوشیمیایی خون: سطح شاخص3جدول 

Table 3:The level of biochemical factors in the blood of Asian seabass 
Matter Minimum concentration Maximum concentration Mean ± standard deviation 

Albumin 1.22g/dl 1.27g/dl 0.09±1.19 
Triglyceride mg/dl223 263mg/dl 12.83±244.33 

Glucose 135 mg/dl 172mg/dl 13.08±154.33 
Cholesterol 171mg/dl 215mg/dl 15.08±194 

Total protein 2.95g/dl 3.57g/dl 0.20±3.36 
Cortisol 45ng/ml 57ng/ml 4.78 ±0 50.53 

 

 
های اولیه و ثانویه )ستاره( و نکروز سلولی (، تخریب لایه اپیتلیوم رشتهLf) های ثانویهچسبندگی رشته(،  He: مشاهده خونریزی )2شکل 

(N)  در آبشش ماهی(H&E,40X) 

Figure 2: Observation of bleeding (He), adhesion of secondary filaments (Lf), destruction of the epithelium layer of 

primary and secondary filaments (star) and cell necrosis (N) in fish gills (H&E, 40X) 
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)ستاره( و نکروز  هیو ثانو هیاول یهارشته ومیتلیاپ هیلا بی(، تخر Lf) های ثانویه(، چسبندگی رشتهHe) یزیخونر : مشاهده3شکل 

 (H&E,40X) ( در آبششN) یسلول

Figure 3: Observation of bleeding (He), adhesion of secondary filaments (Lf), destruction of the epithelium layer of 

primary and secondary filaments (star) and cell necrosis (N) in the gill (H&E, 40X) 

 
 هانتایج بررسی مقایسه آماری نمونه
داده بودن  نرمال  تعیین  شپیروابتدا جهت  تست  ویلک  -ها 

شد. داده  اجرا  که  داد  نشان    های شاخصهای  نتایج 
 (p>05/0جز آلبومین نرمال بودند )بیوشیمیایی همگی به

معنی  (.4)جدول   تغییرات  سطح  تعیین  جهت  دار سپس 
بیوشیمیایی و ارتباط آنها با میزان غلظت    هایشاخص سطوح  

  One Way Anovaاز آزمون    ،فلزات سنگین جیوه و روی
(. نتایج نشان داد که  6 و 5)جداول  (p>05/0استفاده شد )

معنی نمونهاختلاف  بین  میزان  داری  در    های شاخصها 
آلبومین و توتال پروتئین در    جزبیوشیمایی خون ماهی به

(. اما  6( )جدول  p<05/0ارتباط با غلظت روی مشاهده شد ) 

متغیرمعنی  اختلاف با  متغیر مستقل جیوه  بین  های  داری 
)  هایشاخص وابسته   نشد  مشاهده  (. p>05/0بیوشیمایی 

آزمون همبستگی بین متغیرهای وابسته )میزان   همچنین 
بیوشیمیایی( و مستقل )غلظت جیوه و روی(    هایشاخص

دار بین غلظت جیوه در  نشان داد که رابطه همبستگی معنی
با  آبشش ماهی سی آسیایی  بیوشیمیایی    هایشاخصباس 

پروتئین کل و  )آلبومین، گلوکز، تری گلسیرید، کورتیزول، 
همبستگی بین غلظت روی    سویی،کلسترول( وجود ندارد. از  

معنی آلبومین،  و  کل  پروتئین  نبودبا  همبستگی    ،دار  اما 
تری معنی و  کورتیزول  گلوکز،  با  کلسترول  دار  و  گلسیرید 

 (. 8و  7مشاهده شد )جداول 
 

 Kolmogorov-Smirnov ها: نتایج آماری آزمون نرمال بودن داده 4جدول 

Table 4: Statistical results of Kolmogorov-Smirnov data normality test 

Biochemical factors 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Total Protein 0.192 15 0.142 0.853 15 0.019 

Albumin 0.407 15 0.000 0.656 15 0.000 

Glucose 0.138 15 0.200* 0.935 15 0.328 

Cortisol 0.186 15 0.171 0.890 15 0.068 

Triglisrid 0.165 15 0.200* 0.938 15 0.353 

Colestrol 0.166 15 0.200 0.938 15 0.359 

*This is a lower bound of the true significance 
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 های بیوشیمیایی خون در ارتباط با میزان جیوه در میزان شاخص هانمونه: اختلاف بین 5جدول 

Table 5: The difference between the samples in the level of blood biochemical factors in relation to the level of 

mercury 
Biochemical factors  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Colestrol 

Between Groups 162.450 2 81.225 .375 .695 

Within Groups 2596. 883 12 216.407   

Total 2759.333 14    
       

Triglisrid 

Between Groups 40.533 2 20.267 .124 .884 

Within Groups 1960.800 12 163.400   

Total 2001.333 14    
       

Glucose 

Between Groups 136.600 2 68.300 .413 .671 

Within Groups 1985.133 12 165.428   

Total 2121.733 14    
       

Cortisol 

Between Groups 14.600 2 7.300 .333 .723 

Within Groups 263.133 12 21.928   

Total 277.733 14    
       

Albumin 

Between Groups 0.023 2 0.011 .920 .425 

Within Groups 0.148 12 0.012   

Total 0.171 14    
       

Total protien 

Between Groups 0.041 2 0.021 .481 .630 

Within Groups 0.514 12 0.043   

Total 0.555 14    
 

 

 

 

 های بیوشیمایی خون شاخص و رویارتباط بین  One Way Anovaنتایج آماری : 6 جدول

Table 6: One Way Anova statistical results of the relationship between zinc and blood biochemical factors 

Biochemical factors  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Colestrol 

Between Groups 01840.133 2 920.067 12.011 .001 

Within Groups 919.200 12 76.600   

Total 2759.333 14    
       

Triglisrid 

Between Groups 1370.533 2 685.267 13.036 .001 

Within Groups 630.800 12 52.567   

Total 2001.333 14    
       

Glucose 

Between Groups 1400.933 2 700.467 11.661 .002 

Within Groups 720.800 12 60.067   

Total 2121.733 14    
       

Cortisol 

Between Groups 184.933 2 91.467 11.578 .002 

Within Groups 94.800 12 7.900   

Total 277.733 14    
       

Albumin 

Between Groups 0.001 2 0.000 .018 .982 

Within Groups 0.170 12 0.014   

Total 0.171 14    
       

Total protein 

Between Groups 0.020 2 0.01 .228 .799 

Within Groups 0.534 12 0.045   

Total 0.555 14    
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 های بیوشیمیایی خون ماهی : نتایج تست همبستگی بین غلظت فلز جیوه با شاخص7جدول 

Table 7: Correlation test results between mercury metal concentration and fish blood biochemical factors 

Biochemical 

factors 
 Total protein Albumin Glucose Cortisol Triglisrid Colestrol Hg 

Total protein 

Pearson 

Correlation 
1 0.421 0.118 -0.299 -0.088 0.338 -0.077 

Sig. (2-Tailed)  0.118 0.676 0.280 0.755 0.218 0.786 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Albumin 

Pearson 

Correlation 
0.421 1 -0.164 -0.170 -0.036 0.182 -0.356 

Sig. (2-Tailed) 0.118  0.559 0.545 0.898 0.516 0.192 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Glucose 

Pearson 

Correlation 
0.118 -0.164 1 0.852** 0.831** -0.830** -0.193 

Sig. (2-Tailed) 0.676 0.559  0.000 0.000 0.000 0.491 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Cortisol 

Pearson 

Correlation 
-0.299 -0.170 0.852** 1 0.895** -0.947** -0.011 

Sig. (2-Tailed) 0.280 0.545 0.000  0.000 0.000 0.970 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Triglisrid 

Pearson 

Correlation 
-0.088 -0.036 0.831** 0.895** 1 -0.782** -0.100 

Sig. (2-Tailed) 0.755 0.898 0.000 0.000  0.001 0.724 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Colestrol 

Pearson 

Correlation 
0.338 0.182 -0.830** -0.947** -0.782** 1 0.085 

Sig. (2-Tailed) 0.218 0.516 0.000 0.000 0.001  0.763 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Hg 

Pearson 

Correlation 
-0.077 -0.356 -0.193 -0.011 -0.100 0.085 1 

Sig. (2-Tailed) 0.786 0.192 0.491 0.970 0.724 0.763  

N 15 15 15 15 15 15 15 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
 

 های بیوشیمیایی خون ماهی : نتایج تست همبستگی بین غلظت فلز روی با شاخص8جدول 

Table 8: Correlation test results between zinc metal concentration and fish blood biochemical factors 

Biochemical 

factors 
 Total protein Albumin Glucose Cortisol Triglisrid Colestrol Zn 

Total protein 

Pearson 

Correlation 
1 0.421 0.118 -0.299 -0.088 0.338 -0.152 

Sig. (2-Tailed)  0.118 0.676 0.280 0.755 0.218 0.588 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Albumin 

Pearson 

Correlation 
0.421 1 -0.164 -0.170 -0.036 0.182 -0.023 

Sig. (2-Tailed) 0.118  0.559 0.545 0.898 0.516 0.935 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Glucose 

Pearson 

Correlation 
0.118 -0.164 1 0.852** 0.831** -0.830** 0.719** 

Sig. (2-Tailed) 0.676 0.559  0.000 0.000 0.000 0.003 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Cortisol 

Pearson 

Correlation 
-0.299 -0.170 0.852** 1 0.895** -0.947** 0.803** 

Sig. (2-Tailed) 0.280 0.545 0.000  0.000 0.000 0.000 
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Biochemical 

factors 
 Total protein Albumin Glucose Cortisol Triglisrid Colestrol Zn 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Triglisrid 

Pearson 

Correlation 
-0.088 -0.036 0.831** 0.895** 1 -0.782** 0.772** 

Sig. (2-Tailed) 0.755 0.898 0.000 0.000  0.001 0.001 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Colestrol 

Pearson 

Correlation 
0.338 0.182 -0.830** -0.947** -0.782** 1 -0.794** 

Sig. (2-Tailed) 0.218 0.516 0.000 0.000 0.001  0.000 

N 15 15 15 15 15 15 15 
         

Zn 

Pearson 

Correlation 
-0.152 -0.023 0.719** 0.803** 0.772** -0.794** 1 

Sig. (2-Tailed) 0.588 0.935 0.003 0.000 0.001 0.000  

N 15 15 15 15 15 15 15 

**Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) 
 

 بحث

میانگین غلظت  در این تحقیق نشان داد،  دست آمده  نتایج به
ترتیب باس آسیایی بهجیوه و روی در بافت آبشش ماهی سی

کم  5/7ppmو    1/0 که  استانداردهای  بود  از  ،  WHOتر 
FAO ،NHMRC  وUK (MAFF, 1995)   است )جدول

(  Pb, Cd, Hg, As(. نتایج بررسی تجمع فلزات سنگین )9
بافت ماهی  در  گونه  سه  آبشش  و  عضله   Alectisهای 

indicus،Epinephelus chlorostima    وLutjanus 

aaimniscatus  در آبهای خلیج فارس نشان داد که بیش
فلزات   زیستی  تجمع  در    مذکورترین  که  بود  آبشش  در 

المللی، نشان داد که  مقایسه با حد مجاز استانداردهای بین
( بود  مجاز  حد  از  بالاتر  گونه،  سه   ,.Norouzi et alدر 

های تجمع زیستی فلزات (. اختلاف در نتایج پژوهش2019
تواند وابسته به عواملی مانند  های ماهی میسنگین در بافت

 Romeo etمحل زیست ماهی، نوع گونه و تغذیه آنها باشد )

al., 1999; Cogun et al., 2006.) 
 

المللی )میکروگرم بر  باس آسیایی با استانداردهای بین: مقایسه میانگین غلظت فلزات جیوه و روی در بافت آبشش ماهی سی9جدول  

 گرم وزن خشک( 
Table 9: Comparison of the average concentration of mercury and zinc metals in the gill tissue of Asian seabass with 

international standards (micrograms per gram of dry weight) 

Source zinc mercury Standard 
(WHO,1995) 100 0.5 WHO 

(Chen and Chen, 2001) - 1 FDA 
(FAO,2016) 20 0.5 FAO 

(MAFF,1995) 150 0.3 NHMRC 
(Chen and Chen, 2001) 50 1.5 UK(MAFF) 

Present research 7.5 0.1 existence Research 
 WHO: Word Health Organization, FDA:  Food and Drug Administration, NHMRC:   National Health and Medical Research 

Council, MAFF:   Ministry of Agriculture Fisheries and Food 
 

در سنگین  فلزات  تجمع  بررسی  کفشک  در  ماهی  عضله 
میزان تجمع    ،( آبهای بوشهرPsettodes erumeiتیزدندان )

میكروگرم بر    208/0ای این ماهی  فلز روی در عضله سینه 
گردیدکیلوگرم   پایین  گزارش  استانداردهای  که  از  تر 

 Askary(.   2014al etAlinejad ,.المللی قرار داشت )بین

Sary  طی بررسی میزان فلزات سنگین (  2012)  و همكاران

بنادر   در  شوریده  ماهی  عضله  در  سرب(  کادمیوم،  )جیوه، 
بندرعباس و  آبادان  سنگین   ،صیادی  فلزات  تجمع  میزان 

  WHOتر از استانداردهای  جیوه در عضله ماهی شوریده کم
که با نتایج این تحقیق   گزارش گردیدMAFF  (1995  )و  

دارد.   ماهیمطابقت  و  آب  در  جیوه  غلظت  های  بررسی 
های  تر نمونهسواحل جنوبی دریای خزر نشان داد که بیش
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های ماهی )کبد و عضله( در سواحل غربی دریای خزر بافت
و    WHOو از استانداردهای    US.EPAبالاتر از استاندارد  

EPA  پایین( 2017 ,.تر بودal etAbadi  دلیل بالاتر بودن .)
های و مغایرت نتایج این تحقیق با نتایج  غلظت برخی نمونه

دلیل شرایط فیزیكوشیمیایی دریای خزر و   به  ،تحقیق حاضر
 Koshafar and)  استهای مورد آزمایش  تفاوت در بافت

Velayatzadeh, 2016  در ارزیابی خطر فلز جیوه ناشی از .)
( به Acanthopagus latusمصرف ماهی شانک زردباله   )

که   کردند  گزارش  و  رسیدند  تحقیق  این  مشابه  نتیجه 
  میانگین میزان جیوه موجود در عضله ماهی شانک از حد

نتایج مغایر   تر بوده است.آستانه استانداردهای جهانی پایین
  )هند(   Yamunaآلوده    رودخانهای در  این تحقیق در مطالعه

ماهی   شد  Oreochromis niloticusبر  فلزات    ،انجام 
سنگین موجود نمونه آب رودخانه مذکور از حد استاندارد  

 <Fe> Mn عبارتند از:بالاتر بود و ترتیب غلظت این فلزات  

Zn> Cu> Ni> Cr> Cd   .  بر طبق نتایج این مطالعه و

شاخص آلودگی فلزات، میزان این شاخص در عضله ماهی  
بالاتر از تجمع زیستی    26/45و کبد    68/47، کلیه  86/49

 .Shahnavazkhan et al., 2020)بود )

نتایج تحقیق اخیر نشان از میزان بالای گلوکز خون داشت  
که  10)جدول   به می (  اثر    تواند  در  وارده  استرس  دلیل 

 بر Dange    (2010  )مطالعه    های فلزات سنگین باشد. در آلاینده 
 میزان  ،((Oreochromis mossambicus)  تیلاپیا  ماهی 

 مورد روز 12مدت    به کم و بالا هایغلظت  در گلوکز خون

مشابه    .نداشت شاهد گروه با تفاوتی که گرفت مطالعه قرار
برخی   بر  سرب  فلز  سمیت  اثر  بررسی  تحقیق،  این 

بچه   هایشاخص خون  فیتوفاگ  بیوشیمیایی  ماهی 
(Hypophthalmichthys molitrix  )  بود که نتایج آن نشان

  وگلوکز پلاسما با افزایش غلظت فلز سرب افزایش یافته    ،داد
گلسرید و آلبومین در مواجهه با فلز سرب تغییر  سطوح تری 

 داری نداشته است. معنی
 

 
 های قبلیگیری شده در تحقیق اخیر با پژوهشهای بیوشیمیایی خون اندازه : مقایسه شاخص10جدول 

Table 10: Comparison of blood biochemical factors measured in the recent research with previous researches 

 
افزایش   ابتدا  کلسترول  یافته  یافته  میزان  کاهش  و سپس 

پایین اخیر  مطالعه  در  کلسترول  میزان  تیمار  است.  از  تر 
 هایسلول  به وارده آسیب. ممكن است  مذکور استپژوهش  

 و شود خون به  کلسترول آزادسازی و نشت موجب کبدی،
افزایش   را آن سطح خون   (,.Mohiseni et al دهددر 

 سطح  افزایش بر  مختلف مطالعات   زمینه، همین در.   2016)

 کیدأ ت محیطی هایآلاینده با مواجهه  در پلاسما کلسترول

 .(Luskova, 1995; Rabitto et al., 2005)  اندکرده

 تغییر باعث (،سنگین فلزات)  محیطی زایاسترس  عوامل

 جانوران بدن در (،هاآنزیم) بیوشیمیایی  هایشاخص  سطح

خون    (. Metwally, 2009)  شوندمی کلسترول  غلظت 
به نوع تغذیه، شدت   با توجهها ماهیان در بین و درون گونه

تواند متفاوت و متغیر فعالیت و مرحله رشدونمو جنسی می

( معنی Zhou et al., 2009باشد  تغییرات  در (.  داری 
یافته در  آلبومین  میزان  و  کل  پژوهش  پروتئین  این  های 

با   کل  پروتئین  میزان  مشابه،  تحقیقی  در  نشد.  مشاهده 
است   یافته  افزایش  سرب  غلظت  افزایش  و  زمان  گذشت 

(Shakoori and Abdali, 2017  .) آلبومین  تغییرات سطوح 

به   است  سدیم نفوذ  میزان کاهش دلیل  پلاسما 
(Alkahemal et al., 2011از .) یكی از  آلبومین  کهییجاآن 

فشار  حفظ آن وظیفه ترینمهم و بوده خون هایپروتئین
باعث   پلاسما سدیم نفوذپذیری کاهش است، خون اسمزی 
 هم ریختنموجب به  نتیجه در و شده اسمزی فشار افزایش

کل  پروتئین  میزان کاهش .شودمی آلبومین تنظیمات
 درصد  12 آلبومین زیرا ،است میزان آلبومین کاهش دنبالبه

) کلپروتئین   از (. Yousefi Jourdehi, 2006است 

Source Matter The average of the current 

research Other studies (control treatment) 

Fatahi et al., 2022 Albumin 1.19 g/dl 5.3g/dl 
Fatahi et al., 2022 Triglyceride 244.33mg/dl 458 mg/dl 
Bangi et al., 2000 Glucose 154.33 mg/dl 81.71 mg/dl 
Fatahi et al., 2022 Cholesterol 194mg/dl 332 mg/dl 
Bangi et al., 2000 Total protein 3.36 g/dl 5.7 g/dl 
Bangi et al., 2000 Cortisol 50.53 ng/ml 5.169-26.6ng/ml 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 is

fj
.ir

 o
n 

20
25

-0
7-

26
 ]

 

                            10 / 16

https://isfj.ir/article-1-2812-en.html


 33(  2)  1403مجله علمی شیلات ایران  
 

71 

ساخته  کبد در ،هاایمونوگلوبولین  جزهب پلاسما هایپروتئین
 کبد، بافت بر روی فلز تخریبی اثر به توجه با.  شوندمی

پروتئین  اثر ،ضمن در .یابدیم کاهش  کبد هایساخت 

از استرس  کاهش به منجر گرسنگی و مسمومیت ناشی 

 ,Gluth and Hanke)  شودیم ماهی در  تام خون پروتئین

 اثر (  2009)  همكاران وZhou     همطالع ولی در .(1985

 کپور ماهی خون  بر متفاوت هاین زما در  مختلف سموم

 میزان که کردندگزارش   و گرفت قرار مطالعه مورد معمولی

 دچار مختلف تأثیر سموم تحت کلسترول و پلاسما پروتئین

  سطح  افزایش موجود، علمی هایبررسی در.  گرددیم کاهش
 شده  گزارش سنگین فلزات ریتأث تحت پلاسما کل تئینپرو

 در  خون  پلاسمای   پروتئین  دارمعنی افزایش  ،برای مثال .است
 گزارش ،اندگرفته  قرار مس  و کادمیوم معرض در که ماهیانی

 ,Soltani and Khoshbavar Rostami)  است شده

2005.) 
بافت آبششنتایج  نمونه  تمامی  که  داد  نشان  های  شناسی 

اند و عوارضی همچون ماهی مورد مطالعه بافتی ناسالم بوده
رشته  چسبندگی  و  هیپرپلازی  خونریزی،  های  پرخونی، 

های اولیه و  تلیوم رشته ثانویه، نكروز سلولی، تخریب لایه اپی
مشاهده گردید.    های ثانویهرشتهثانویه آبشش، چماقی شدن  

دلیل آسیب و عفونت باشد. پرخونی    بهتواند  میعلل پرخونی  
خون   به خروج  مسیر  انسداد  یا  سرخرگ  اتساع  دنبال 

ها، استرس و ... موجب شود. نفوذ آلایندهسیاهرگی دیده می
سلول هایپرپلازی  بهالقاء  و  اپیتلیومی  چسبیدن های  هم 

می آبشش  بافت  در  ثانویه  لاملاهای  جوش  متعاقب  شود. 
خوردن لاملاها به یكدیگر، با وجود کاهش کیفیت فعالیت  

و خون آبشش بین محیط خارج  فاصله  افزایش  ها، موجب 
تر  جهت جلوگیری از نفوذ بیش  را  یک سد دفاعی   شود ومی

ها به بدن ماهی و کاهش عوارض آسیب زننده آنها آلاینده
می تحریک  ایجاد  به  اولیه  پاسخی  اغلب  هایپرپلازی  کند. 

سلولی   تكثیر  روند  در  آن    بوده غیرطبیعی  در  و 
تكثیر   میكروسكوپی شكل میزان  اما  بوده  طبیعی  سلول 
تر از حد نیاز است. پرخونی یک مكانیسم دفاعی است  بیش

لاملاهای   اتصال  لاملایی،  بین  فضای  کاهش  موجب  که 
ها از  پذیری آبشش در برابر نفوذ آلاینده مجاور، کاهش آسیب

اپی میطریق  پرخونیتلیوم  به    ، شود.  خون  افزایش 

اثرات    جنتایهاست.  اندام بررسی  در  تحقیق  این  مشابه 
هیستوپاتولوژیک فلزات سنگین بر بافت آبشش با عوارضی 

تلیوم، هایپرتروفی، هایپرپلازی، پرخونی  جدا شدن اپی  مانند 
( است  شده  مشاهده  فراوان  موکوس   Kohkan andو 

Shaybak, 2017  از ناشی  عوارض  مشابه،  تحقیقی  در   .)
بافتی، ملانیزه   نكروز  بافت آبشش شامل  بر  فلزات سنگین 
اپیتلیوم در ماهی کپور گزارش شد  شدن سلول و تخریب 

(Ghovati et al., 2011 آبشش بافت  بر  سرب  اثرات   .)
ا پرخونی،  با  سلولدمهمراه  افزایش  موکوسی،  ،  های 

سلول نكروزسلول  هیپرپلازی  و  پوششی  پوششی  های  های 
 (.Shahsavani et al., 2009گزارش شده است )

پژوهش  نتایج به نشان داد که میزان   حاضردست آمده در 
باس  غلظت دو فلز جیوه و روی در بافت آبشش ماهی سی

تر از حد استاندارد تعیین پایین  ،آسیایی صید شده از قفس 
نتایج نشان داد   ،بود. از سوی دیگر WHOو  FAOاز شده 

 د ی سر گلییتر، کورتیزول،  گلوکز یی  ایمیوشیب  هایشاخصکه  
در ماهیان مورد مطالعه در حد بالای نرمال بوده و در مورد  

بود.   معكوس  نتیجه  این  بافت    درکلسترول  نمونه  بررسی 
سی ماهی  عوارضی  آبشش  آسیایی  پرخونی،  باس  مانند 

خونریزی، هیپرپلازی، نكروز سلولی و تخریب لایه اپیتلیوم  
 های اولیه و ثانویه آبشش، مشاهده گردید. رشته 

 

 تشکر و قدردانی 

وسیله از پرسنل آزمایشگاه دانشگاه خلیج فارس بوشهر بدین
المللی ماهیان خاویاری  و آزمایشگاه انیستیتو تحقیقات بین

  ، های مرتبط با این تحقیق یاری رساندندکه در انجام آزمایش
 گردد.صمیمانه تشكر و قدردانی می
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Abstract 

This research was conducted with the aim of measuring and investigating the relationship 

between heavy metals (mercury and zinc) and some biochemical factors of blood and gill tissue 

of sea bass (Lates calcarifer) grown in cages in fall of 2022, located in Kangan port.  After fixing 

the samples with alcohol, they were transferred to the laboratory. The biometric indexes of the 

fish including weight in grams were measured using a scale and total length in centimeters using 

a biometric board. Then, a sample of the gills of each piece of fish was prepared and the 

concentration of each metal was obtained by flame atomic absorption spectrophotometry. To 

evaluate histological analysis, gill tissue samples were separated and stained by hematoxylin and 

eosin  method. Blood biochemical factors were measured according to the instructions of the 

commercial kit. The results of this research showed that the average metal mercury and zinc were 

0.1 and 7.5 microgram/g respectively in the fish blood serum of the samples. which was lower 

than WHO and FAO standards. The average concentration of cortisol, glucose, albumin, total 

protein, cholesterol and triglycerides were 50.55 ng/l, 154.33 mg/ dl, 1.19 g/dl, 3.36 g/dl, 194 

mg/dl and 244 mg/dl were obtained, respectively. In the examination of the gill tissue sample of 

Asian seabass, complications such as hyperemia, bleeding, hyperplasia, cell necrosis and 

destruction of the epithelium layer of the primary and secondary strands of the gill were observed. 

The concentration of heavy metals mercury and zinc in the gill tissue of the studied seabass was 

lower than the standard limit determined by FAO and WHO. 
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