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بررس�ي اثر فل�ز جیوه ب�ر بافت کبدی ماه�ی کُلمه 
Rutilus rutilus دریای خزر در شرایط آزمایشگاهی

چکید‌ه
با توجه به اینکه جیوه جزء یکی از آلاینده های مخرب و مضر محس�وب می ش�ود و می تواند اثرات بسیار نامطلوبی بر بافت موجودات 
زنده داش�ته باش�د به همین منظور جهت مش�اهده میزان تغییرات بافتی  این آلاینده در غلظت های مختلف در ش�رایط ازمایشگاهی 
روی ماهی کُلمه )Rutilus rutilus( در این تحقیق س�عی ش�د تأثیر غلظت های مختلف جیوه به عنوان ماده آلاینده بر بافت کبدی 
ماهی کُلمه مورد بررس�ی قرار گیرد. گونه ماهی کُلمه )Rutilus rutilus( از ایس�تگاه تحقیقات شیلات روستای قره سو واقع در بندر 
 ترکمن تهیه و به آزمایشگاه منتقل گردید. بعد از نگهداری نمونه ها در آکواریوم ذخیره آن ها به مدت 48 ، 96 و 144 ساعت در معرض 
غلظت های 10 ، 30 و 50 میکرو گرم بر لیتر جیوه قرار داده شدند. نمونه ها در زمان های ذکر شده، از آکواریوم های شاهد و تیمار خارج 
س�پس بافت های کبدی آن ها جهت تعیین  آس�یب های بافتی استخراج شدند. لام های آماده شده پس از رنگ آمیزی با عدسی 10 و 
40 میکروس�کوپ نوری مورد بررس�ی قرار گرفتند. آس�یب های بافتی از قبیل تورم ابری، آتروفی، نکروز، تغییر شکل، پرخونی، تغییر 
ش�کل هس�ته ای، تراکم هسته ای، افزایش فاصله سینوزوئیدی و غیره در بافت کبدی ماهیانی که در معرض غلظت های مختلف جیوه 
قرار داش�تند، مش�اهده ش�د. به این صورت که در  غلظت 10 میکرو گرم بر لیتر جیوه حداقل آسیب بافتی مشاهده شد ولی با افزایش 

زمان در غلظت های 30 و 50 میکرو گرم بر لیتر جیوه حداکثر آسیب بافتی مشاهده شد.

)Rutilus rutilus( كلمات کلید‌ی: بافت کبدی، جیوه، ماهی کُلمه
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Study of Hg effects on liver tissue in Rutilus rutilus of Caspian sea in vitro
By: Saeid Mohamadzade.Baran, Gholamhossein Vosoghi, Ali Mashinchian, Fatemeh Abbasi, (Corresponding Author; 
Tel: +989123081495) Alzahra University, Pargol GhavamMostafavi Department of Marine Biology, Faculty of Marine 
Science and Technology, Science and Research Branch Islamic Azad University, Iran. Department of Biology, , Iran
A series of specific toxicological effects including bioaccumulation of the pollutant, histological changes and influences 
on liver tissue were examined in the Roach fish (Rutilus rutilus) after the exposure to graded sublethal concentrations (10 , 
30 , 50 μg Hg/L) of mercury chloride (MC). Histopathological changes, such as oedema, vacuolization, pyknotic nucleus, 
telangiectasis, and degenerative, can clearly be observed in the slices from the liver exposed Roach. A batch of Roach with 
the mean values of 5 cm in length and 5.5 g in mass were pre-raised in a static system, which was supplied with dechlorinated 
tap water and constantly aerated. The water qualities were controlled as follows: pH, 7.45; oxygen concentration, 7 mg/L; 
the water temperature, 21–22 ◦C. All fish were fed twice a day with a commercial ration of biomar. Reagents Appropriate 
amount of mercury chloride (MC, AR 98%, Merck-Schuchardt) was dissolved in a stock solution of 0.676g HgCl2/L. Based 
on the 24 h LC50 value (70  ppb) obtained from the acute exposure test, a graded series (10 , 30 , 50 μg Hg/L) of mercury 
chloride (MC) were administered to Roach fish (Rutilus rutilus) with 48 fish per group. The chemical exposure experiments 
lasted for 48 , 96 and 144 hours. These designed exposure levels were sublethal, and could induce obvious alteration of 
tissues abnormalities and disease at the same time. 
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مقد‌مه
شناس��ایی آلاینده ه��ا و اثر آن بر مکانیس��م ه��ای فیزیولوژیکی از مس��ائل 
مهم س��م شناسی )توکس��یکولوژی( به ش��مار می رود. فاضلاب های صنعتی 
 ک��ه وارد رودخان��ه ها و دریا می ش��وند ح��اوی ترکیبات مختلف��ی از جیوه 
می باش��ند. جیوه و ترکیبات آن منجر به آلودگی آب ش��ده و اثرات مختلفی 
در ماه��ی ایجاد کرده که غلظت مش��خصی از آن نهایتاً مرگ ماهی را موجب 
می ش��ود. یکی از مهم تری��ن و کاربردی ترین راه هایی ک��ه می توان میزان 
آلودگ��ی محیط )اکوسیس��تم ه��ای آبی( و اثرات س��وء آن ب��ر موجودات را 
مطالع��ه ک��رد روش های بررس��ی تغیی��رات بافت��ی آبزیان در نتیج��ه تأثیر 
فلزات س��نگین می باش��د. ه��زاران ترکیب ش��یمیایی که م��ی توانند اثرات 
 خطرناک زیادی بر موجودات آب ش��یرین و دریایی داش��ته باشند، امروزه به 
اکوسیس��تم های آبی وارد ش��ده  اند. این مواد شامل فلزات سنگین، ترکیبات 
نفت��ی، آفت ک��ش های کل��ره و هیدروکربن های آروماتی��ک هالوژن دار می 
باش��ند که به راحتی می توانند در ب��دن موجودات آبزی تجمع کنند. در بین 
 ای��ن مواد فلزات س��نگین به صورت گس��ترده در محیط زیس��ت آبی پخش 
ش��ده ان��د. )یزدانی 1384(. ب��ا توجه به این ک��ه، این آلاینده  اثرات بس��یار 
مخرب و س��ویی بر پیکره اکوسیس��تم های آبی داش��ته و خس��ارات جبران 
ناپذیری را به بار آورده اس��ت، لذا بررس��ی میزان تأثیر ای��ن قبیل الاینده ها 
و بوی��ژه فلز جیوه بر اکوسیس��تم های آب��ی و دریای��ی دارای اهمیت بالایی 
می باش��د. این آلاینده تأثیر بس��یار نامطلوبی بر ویژگی های اکوسیس��تمی، 
می��زان تولیدمث��ل موج��ودات ای��ن مناطق، نح��وه پراکنش آن ه��ا، بقا و به 
ط��ور کلی حیات، داش��ته اس��ت. برخی از این آلاینده بس��یار س��رطان زا و 
 جه��ش زا ب��وده و امروزه از راه ه��ای مختلف و به مقادیر بس��یار زیادی وارد 
اکوسیس��تم های آبی و دریایی ش��ده است. مطالعات هیس��توپاتولوژی، روش 

ارزشمندی برای ارزیابی آثار محیطی آلاینده ها روی ماهی ها می باشند. 

 )Teh و  همکاران 1997(. در شرایط آزمایشگاهی آلاینده های مختلف باعث ایجاد 
آس��یب های بافتی مش��خصی در اندام های ماهی ها می ش��وند که با تعیین 
این نوع آس��یب ها، از آنها می توان به عنوان نشانگر زیستی به منظور بررسی 
وج��ود آلاینده ها در اکوسیس��تم های طبیعی اس��تفاده ک��رد )Oliveira و 
همکاران 2002(.  تأثیرات هیس��توپاتولوژی جیوه بر اندام های مختلف نظیر 
کبد، کلیه، آبش��ش، اپی تلیوم بویایی و طحال ماهیانی که در آب دارای جیوه 
غی��ر آلی قرار گرفته اند، مطالعه ش��ده اس��ت Oliveira و همکاران 2002( 
)Filenko و هم��کاران 1989خلی��ج گ��رگان و رودخان��ه ه��ای  اطراف آن 
 محل ورود پس��اب های کارخانجات می باش��د و از طرف��ی این منطقه محل 
 تخ��م ری��زی یا گذران��دن زمس��تان برخ��ی ماهی��ان از جمله ماه��ی کلمه 
)Rutilus rutilus( اس��ت. به دلیل اینکه این ماهی در اوایل زنجیره غذایی 
قرار داش��ته و طعمه خوبی برای ماهیان با ارزش��ی مانند ماهی سوف و اردک 
ماهی اس��ت، ارزش اکولوژیکی بسیاری دارد و نیز در پرورش ماهیان خاویاری 
مورد اس��تفاده قرار می گیرد و همچنی��ن این ماهی ارزش اقتصادی هم دارد. 
لذا بررس��ی تأثیر جیوه و ترکیبات آن بر بافت کبدی کلمه حائز اهمیت است. 
با توجه به اینکه کار بافت شناسی روشی مناسب، دقیق و قابل اطمنیان است 
می توان با کمک این روش به آثار نامطلوب فلزات سنگین بر آبزیان پی برد.

مواد و روش ها
مراحل آزمایش در مجتمع آزمایشگاهی )آزمایشگاه بیولوژی دریا( دانشگاه 
علوم و تحقیقات تهران انجام ش��د. دمای داخل آزمایش��گاه بین 27 تا 29 
درجه س��انتی‌گراد تعیین ش��د. تعداد 200 قطعه ماهی کلمه انگشت قد از 
ایس��تگاه تحقیقات شیلات روس��تای قره سو واقع در بندر ترکمن تهیه و به 
آکواری��وم stock آزمایش��گاه منتقل گردیدند. ای��ن ماهیان به مدت 7 روز 
در آکواریوم در آب س��الم نگهداری ش��دند تا با شرایط جدید سازش یابند. 

بررسی اثر فلز ...
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در این مدت با غذای کنس��انتره تغذیه ش��ده و هر روز یک س��وم حجم آب 
آکواریوم Stock تعویض می ش��د. طول و وزن 20 ماهی کلمه انگش��ت قد 
مورد س��نجش قرار گرفت. میانگین وزنی ماهیان مورد آزمایش 5/5 گرم و 
میانگین طولی آن ها 5 س��انتی متر اندازه گیری شد. تعداد 4 آکواریوم که 
از قبل با آب و س��نگ نمک به خوبی ضد عفونی ش��ده بود یک هفته قبل 
از آزمایش )برای اینکه آب کلرزدایی ش��ود( توس��ط آب لوله کشی آبگیری 
شدند. دمای آب بین 22 – 21 درجه سانتی گراد بوده و میزان اکسیژن آن 
mg/lit 7 و pH آن نیز 7/45 اندازه گیری ش��د. از غلظت های 10، 30 و 
50 میکرو گرم بر لیتر جیوه سه تیمار تهیه شد. به علاوه یک آکواریوم شاهد 
نیز تهیه گردید. تمام مس��ائل کاهش اس��ترس نیز رعایت ش��د. از هر چهار 
آکواریوم بعد از گذشت 48 ساعت، 3 قطعه ماهی برداشت شد. همین عمل 
بعد از زمان های 96 ساعت و 144 ساعت نیز انجام گردید. بلافاصله بعد از 
برداش��ت هر ماهی در زمان های مشخص شده ابتدا کبد ماهی جدا گردید. 
س��پس در تی��وپ هایی که حاوی محلول فرمالی��ن 10 درصد برای فیکس 
 ک��ردن نمون��ه ها بود قرار گرفت. 24 س��اعت قبل از قراردادن در دس��تگاه 
آماده س��ازی نسج تیوب ها از فرمالین تخلیه شدند و آب جایگزین فرمالین 
گردید. مراحل آبگیری )Dehydration(، ش��فاف سازی )Clearing( و 
آغش��ته گری به پارافی��ن مذاب )Impregnation( بافت ها در دس��تگاه 
اماده س��ازی نسج انجام شد. سپس مرحله قالب گیری )Blocking( انجام 
گردید . از قالبها توس��ط دستگاه میکروتوم برش‌هايی‌ با ضخامت 6 ميكرون‌ 
تهيه‌ ش��ده‌ و توس��ط‌ هماتوكس��يلين‌ ائوزين‌ )روش‌ Hariss( رنگ‌ آميزي‌ 
‌شدند. پس از مرحله رنگ آمیزی مرحله Mounting صورت گرفت، و در 
نهايت‌ اس�لايدها فيكس‌ ‌گرديدند. تمام مراحل فوق مجدداً سه مرتبه تکرار 

شد. )Johnson و همکاران 1998(

محاسبات آماری 
تجزیه و تحلیل داده های آماری توسط نرم افزار Excel انجام شد. از آناليز 
رگرسيون و محاسبات ضريب همبستگي جهت بررسي ارتباط ميان غلظت 

جيوه و ميزان آسيب ديدگي بافتي استفاده گرديد.

نتایج
مشاهده حالات و رفتار ماهیان مسموم در اثر جیوه 

در س��اعات اولیه آزمایش ها، ماهیان حرکات سریع داشتند. پس از گذشت 
زمان به حالت اولیه برگش��تند ولی تند تر از حالت عادی تنفس می کردند. 
در نهایت فعالیت آنها کاهش یافته و در کف آکواریوم ها به حالت وارونه قرار 
گرفتند. در ماهیان مرده، ریختن فلس ها، بیرون زدگی چش��م و خونریزی 
خفیف زیر جلدی در س��ر، شکم و کناره باله های سینه ای مشاهده گردید. 
در غلظت 10 میکرو گرم بر لیتر جیوه، حالت مس��مومیت در ماهیان کمتر 

مشاهده گشت ولی با افزایش غلظت جیوه حالت مسمویت افزایش یافت.

نتایج حاصل از بافت کبدی 
طی 144 س��اعت در بافت کبدی نمونه های ش��اهد تقریب��اً هیچ اختلالی 
مش��اهده نشد. هسته ها بطور منظم در بافت پراکنده و فاصله سینوزوئیدی 
نرمال مش��اهده ش��د. ورید مرکز لبولی )central vein( نیز قابل مشاهده 
بود )ش��کل  2(. در بافت کبدی نمون��ه های تیمار با غلظت 10 میکرو گرم 

بر لیتر طی 48 س��اعت افزایش فاصله س��ینوزوئیدی و تراکم هس��ته ای به 
طور خفیف مش��اهده شد )شکل 3(. در بافت کبدی ماهیان تیمار با غلظت 
30 میک��رو گ��رم بر لیتر طی 48 س��اعت تراکم هس��ته ای، افزایش فاصله 
س��ینوزوئیدی و پرخونی با شدت بیشتری نسبت به غلظت 10 میکرو گرم 
بر لیتر در زمان 48 س��اعت مش��اهده ش��د ) ش��کل های 4 و 5(. دربافت 
کبدی ماهیان تیمار با غلظت 50 میکرو گرم برلیتر طی 48 ساعت افزایش 
فاصله س��ینوزوئیدی، آتروفی، تراکم هس��ته ای، نکروز و پرخونی با ش��دت 
بیش��تری نس��بت به غلظت 10 و30 میکرو گرم بر لیتردر زمان 48 ساعت 
مش��اهده شد )ش��کل 6(. در بافت کبدی ماهیان تیمار با غلظت 10 میکرو 
گرم بر لیتر طی 96 س��اعت افزایش فاصله س��ینوزوئیدی و تراکم هس��ته 
ای، تورم ابری، پرخونی به طور خفیف ولی با ش��دت بیش��تری نس��بت به 
غلظت10 میکرو گرم بر لیتر در زمان 48 س��اعت مش��اهده شد )شکل 7(. 
در باف��ت کب��دی ماهیان تیمار ب��ا غلظت 30 میکرو گرم ب��ر لیتر طی 96 
س��اعت افزایش فاصله سینوزوئیدی و تراکم هس��ته ای، پرخونی و آتروفی  
با ش��دت بیش��تری نس��بت به غلظت 10 و 30 میکرو گرم بر لیتر در زمان 
 48 س��اعت و غلظت 10 میکرو گرم بر لیتردر زمان 96 ساعت مشاهده شد 
)ش��کل های 8 و 9(. در بافت کبدی ماهیان تیمار با غلظت 50 میکرو گرم 
بر لیتر طی 96 س��اعت افزایش فاصله سینوزوئیدی و تراکم هسته ای، تورم 
ابری، پرخونی با ش��دت بیشتری نس��بت به غلظت 10 و 30 میکرو گرم بر 
لیتر در زمان های 48 و96 ساعت مشاهده شد )شکل 10(. در بافت کبدی 
ماهیان تیمار با غلظت 10 میکرو گرم بر لیتر طی 144 ساعت افزایش فاصله 
سینوزوئیدی و تراکم هسته ای، تورم ابری، پرخونی، آتروفی و نکروز به طور 
خفیف ولی با شدت بیشتری نسبت به غلظت10 میکرو گرم برلیتر در زمان 
های 48 و 96 ساعت مشاهده شد )شکل 11(. در بافت کبدی ماهیان تیمار 
با غلظت 30 میکرو گرم بر لیتر طی 144 ساعت افزایش فاصله سینوزوئیدی 
و تراکم هس��ته ای، پرخونی و آتروفی و نکروز با ش��دت بیشتری نسبت به 
 غلظت 10 و 30 میکرو گرم بر لیتر در زمان های 48 و96 ساعت مشاهده شد 
)ش��کل های 12 و 13(. در بافت کبدی ماهی��ان تیمار با غلظت 50 میکرو 
گرم بر لیتر طی 144 ساعت افزایش فاصله سینوزوئیدی و تراکم هسته ای، 
تورم ابری، پرخونی به طور ش��دیدتری نس��بت به تمامی غلظت ها و زمان 
های ذکر ش��ده  مشاهده شد )ش��کل 14(. تعداد آسیب های بافتی کبد در 
نمونه های ش��اهد )غلظت صفر( برابر صفر و در غلظت های 10 در ساعات  
48 ، 96 و 144 به ترتیب برابر 2 ، 4 و 6 مش��اهده ش��د و همبستگي نقاط 
به دس��ت آمده براي ميزان آس��يب ديدگي بافت کب��دی زياد و نزدكي 1+ 
)0/866+( اندازه گيري شد كه نشان دهنده شيب پيوسته و صعودي آسيب 
ديدگي است )نمودار 1(. تعداد آسیب های بافتی کبد در نمونه های شاهد 
)غلظت صفر( برابر صفر و در غلظت های 30 در س��اعات  48 ، 96 و 144 
به ترتیب برابر 6 ، 6 و 6 مش��اهده ش��د و همبس��تگي نقاط به دست آمده 
براي ميزان آس��يب ديدگي بافت کبدی نسبتاً زياد 1+ )0/6+( اندازه گيري 
 ش��د كه نشان دهنده شيب پيوسته آس��يب ديدگي است )نمودار 2(. تعداد 
آس��یب های بافتی کبد در نمونه های ش��اهد )غلظت صفر( برابر صفر و در 
غلظ��ت ه��ای 50 در س��اعات  48 ، 96 و 144 به ترتیب براب��ر 6 ، 6 و 6 
مش��اهده شد و همبستگي نقاط به دس��ت آمده براي ميزان آسيب ديدگي 
بافت کبدی نس��بتاً زياد 1+ )0/6+( اندازه گيري شد كه نشان دهنده شيب 

پيوسته آسيب ديدگي است )نمودار 3(.
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شکل 5- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 30 میلیگرم بر لیتر – 48 ساعت شکل 1- 1- خونریزی زیر جلدی در ناحیه شکم  2- بیرون زدگی چشم ها
)H&E,x2000( 1-تراکم هسته ای 2- پرخونی

شکل 6- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 50 میلیگرم بر لیتر – 48 ساعت 
)H&E,x2000( 1- نکروز  2- پرخونی

شکل 7- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 10 میلیگرم بر لیتر – 96  ساعت 
)H&E,x2000( 1-پرخونی 2- تورم ابری

شکل 8- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 30 میلی گرم بر لیتر – 96  ساعت 
)H&E,x500( 1-افزایش فاصله سینوزوئیدی 2- تراکم هسته ای

شکل 2- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی شاهد )x500(1-ورید مرکز لبولی 
)central vein( 2- سینوزوئید 3-هماتوسیت

شکل 3- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 10 میلیگرم بر لیتر – 48 ساعت 
)H&E, x2000( 1-تراکم هسته ای3-هماتوسیت

شکل 4- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 30 میلیگرم بر لیتر – 48 ساعت 
)H&E,x500( 1-تراکم هسته ای 2- افزایش فاصله سینوزوئیدی

بررسی اثر فلز ...
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شکل 9- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 30 میلیگرم بر لیتر – 96  ساعت 
)H&E,x2000( 1-آتروفی 2- افزایش فاصله سینوزوئیدی

شکل 13- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 30 میلی گرم بر لیتر – 144 ساعت 
)H&E,x2000( 1-پرخونی 2- نکروز

شکل14- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 50 میلی گرم بر لیتر – 144 ساعت 
)H&E,x2000( 1-پرخونی 2- افزایش فاصله سینوزوئیدی 3-تورم ابری

نمودار 1- نمودار آنالیز رگرسیون و ضریب همبستگی

نمودار 2- نمودار آنالیز رگرسیون و ضریب همبستگی

نمودار 3- نمودار آنالیز رگرسیون و ضریب همبستگی

شکل 10- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 50 میلی گرم بر لیتر – 96  ساعت 
)H&E,x2000( 1-پرخونی 2- تورم ابری 

شکل 11- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 10 میلی گرم بر لیتر – 144 ساعت 
)H&E,x2000( 1-نکروز 2-آتروفی 

شکل12- تصویر میکروسکوپی از بافت کبدی – غلظت 30 میلی گرم بر لیتر – 144  ساعت 
)H&E,x500( 1-نکروز 2- تراکم هسته ای
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بحث و نتیجه گیری
با پیش��رفت تکنولوژی آلودگی های محیطی هم گسترش یافته است که 
در اث��ر نزولات جوی و یا ورود پس��اب های صنایع مختل��ف به جریانات 

رودخانه و دریا، شاهد آلودگی روز افزون منابع آبی هستیم. 
در بین فلزات س��نگین، جیوه فلزی منحصر به فرد اس��ت که در طبیعت 
دارای اش��کال فیزیکی و ش��یمیایی مختلفی می باشد. با توجه به ماهیت 
شیمیایی جیوه و زمان قرار گرفتن در معرض این فلز میزان تأثیرات جیوه 

.)2000 ،Zalups( بر موجود زنده متغییر است است
با وج��ود انجام تحقیقات ف��راوان در مورد آثار هیس��توپاتولوژیک فلزات 
سنگین روی س��اختار کلیه و آبشش در ماهیان مختلف، تعداد تحقیقات 
روی آثار جیوه محدود بوده اس��ت. بنابراین در این مطالعه بررسی اثر فلز 
جی��وه بر بافت کبدی ماهی کلم��ه )Rutilus rutilus( دریای خزر در 
ش��رایط آزمایشگاهی صورت گرفته اس��ت. به دلیل اینکه ماهی کلمه در 
اوای��ل زنجیره غذایی قرار داش��ته و طعمه خوبی برای ماهیان با ارزش��ی 
مانند ماهی س��وف و اردک ماهی است، ارزش اکولوژیکی بسیاری دارد و 
نیز این ماهی در پرورش ماهیان خاویاری مورد استفاده قرار می گیرد لذا 

حائز اهمیت بوده و در مطالعه فوق مورد بررسی قرار گرفته است. 
جیوه باعث تخریب یا تغییر ش��کل بافت کبدی ماهی ش��ده و با توجه به 
افزایش غلظت جیوه میزان آسیب بافتی افزایش می یابد که نتایج حاصل 
از مطالع��ه حاض��ر نیز فرضیات فوق را تأیید می کن��د. به این صورت که 
مطالع��ات بافت شناس��ی روی کبد ماهی کلمه که تح��ت تیمار جیوه با 
غلظت ppb 10 در دمای آب 21 س��انتی گراد قرار گرفته بودند نش��ان 
داده که آسیب وارده به آن پس از گذشت 48 ساعت قابل تشخیص است. 
 ppb این در حالی اس��ت که عوارض ناش��ی از تیمار جیوه با غلظت های

30 و 50 بسیار شدیدتر بوده است.
 Hoplias نتای��ج تأثی��رات جی��وه روی باف��ت کب��د و کلی��ه ماه��ی
malabaricus نش��ان دهنده وجود آس��یب های فراوانی مانند نکروز، 

آتروفی و خونریزی می باشد )Mela و همکاران 2007(.
نتای��ج مطالع��ه حاضر روی کبد و کب��د ماهی کلمه علاوه ب��ر نتایج این 
محققان آس��یب های دیگری را نیز نش��ان داده اس��ت. دما نیز می تواند 
 به دلیل بالابردن س��طح متابولیس��م و افزایش می��زان جذب جیوه عامل 

 )1995 Torres و Oliveira( .تعیین کننده ای باشد
 Trichomyterus در ای��ن خصوص مطالعات انجام ش��ده روی گون��ه
zonatus نی��ز بیانگر مؤث��ر بودن عامل دما و همچنی��ن کوچکتر بودن 
اندازه ماهیان مورد مطالعه بر عوارض ناشی از قرار گرفتن در معرض جیوه 

.)1995 Torres و Oliveira( غیر آلی است
در س��ال 1385 فروغی و همکارانش همبس��تگی طول و وزن را با تراکم 
جیوه در بافت های کبد و پوس��ت ماهی س��فید در سواحل مرکزی خزر 
جنوبی مطالعه کردند. در این بررس��ی با استفاده از دستگاه آنالیزور جیوه 
متوس��ط غلظت جی��وه در بافت های کبد، کبد و پوس��ت به ترتیب برابر 
ppb ، 849/4 ppb 670/9 و ppb 493/7 ان��دازه گیری ش��د. با توجه 
به بیماری های مش��اهده شده در غلظت بالا ppb 50 در تحقیق حاضر، 
آث��ار نامطل��وب غلظت های جیوه را در بدن ماهی س��فید می توان پیش 

بینی کرد.
در تحقیقی Liao و همکارانش درس��ال 2006 تجم��ع و اثرات تخریبی 

متیل جیوه بر بافت های کبد و عضله گونه Orizias latipes در شرایط 
 0/03 ppm آزمایش��گاهی بررس��ی کردند. در این آزمایش تجمع غلظت
در بافت کبدی نمونه ها مش��اهده شده در صورتی که مقادیر متیل جیوه 
در بافت ماهیچه ای بسیار کم بود. این ترکیب )متیل جیوه( بعد از جذب، 
تغیرات بافتی زیادی را از قبیل تورم، واکوئله ش��دن، تراکم هس��ته ای و 
دژنرس��انس در نمونه های کبد ایجاد کرد نتایج مطالعه حاضر نیز مشابه 
نتایج مطالعه فوق میباش��د که این امر نش��ان دهنده اثرات س��می جیوه 

خصوصاً بر روی بافت کبدی است.
Carvalho و همکارانش در س��ال 2006 تأثیرات نامطلوب جیوه را 
ک��ه در بافت ماهی تحت غلظت ه��ای مختلف تجمع پیدا کرده بود مورد 
بررسی قرار دادند. در این تحقیق غلظت ppm 0/2 از جیوه باعث تجمع 
این ترکیب به صورت متیل در بافت های مختلف ماهی ش��ده و بیماریای 
گوناگونی ایجاد کرده اس��ت ک��ه نتایج این مطالعه مش��ابه نتایج تحقیق 

حاضر می باشد.
در س��ال Agah 2006 و همکارانش غلظت جی��وه و متیل جیوه را 
در ماهی��ان خلیج فارس و دریای خزر اندازه گیری کردند. در این مطالعه 
محدودۀ غلظت جیوه بین ppm 0/01 تا ppm 0/08 اندازه گیری شد. 
با نگاهی به نتایج تحقیق حاضر غلظت های به دست آمده تقریباً نزدیک 
به غلظت های اندازه گیری شده در مطاله فوق می باشد. با توجه به اینکه 
در س��ه غلظ��ت ppb ،10 ppb 30 و ppb 50 جیوه اث��رات نامطلوب 
بافتی و بیماری های گوناگون مشاهده شد احتمال بروز آسیب های بافتی 
ناش��ی از تجمع جیوه در بافت های نمونه های خلیج فارس و دریای خزر 
 به راحتی قابل پیش بینی اس��ت. البته می��زان تأثیرپذیری از فلز جیوه و 
آس��یب های بافتی ایجاد ش��ده به س��ن، اندازه و گونه ماهی نیز بستگی 

دارد.
در تحقیق��ی میزان جیوه در آب دریای خزر ppb 4/5 اندازه گیری ش��د 
)یزدان��ی 1384(. این میزان کمت��ر از 1/2 اندازه جی��وه در تیمار پایین 
تحقیق حاضر ppb 10 است بنابراین می توان گفت که گرچه وجود این 
میزان جیوه در آب دریای خزر در دراز مدت برای ماهیان کلمه بی تأثیر 
نیست اما حد آسیب های بافتی ایجاد شده می تواند بسیار ناچیز باشد. 

نتیج��ه گی��ری کلی اینکه در دوزه��ای مورد مطالع��ه )ppb 50 و 30 ، 
10( آس��یب های زیادی به س��لول ها وارد ش��د که این آسیب ها در دوز 
10 حداق��ل ب��وده و با افزایش دوز ش��دت می یابند. ه��ر چه مدت زمان 
 در مع��رض قرار گرفتن جی��وه نیز افزایش یابد تأثی��رات تخریبی وارد بر 

بافت ها افزایش می یابد..
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