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  )Acipenser nudiventris( هاي نفتی بر پارامترهاي هماتولوژیکی ماهی شیپ بررسی اثرات آلودگی
  

 4علی مکرمی رستمی و 3، سعید یلقی2، حسینعلی خوشباور رستمی1احمدي لیوانیمنصوره *
  ، هاي داخلی گرگان، دانشجوي دکتري دانشگاه ارومیه تحقیقات ذخایر آبزیان آب کارشناس آزمایشگاه مرکز1
  ، سسه تحقیقات و علوم شیلاتی کشورؤت علمی مأعضو هی هاي آبزیان، ي تخصصی بهداشت و بیماريدکتر2

  ،سسه تحقیقات و علوم شیلاتی کشورؤت علمی مأعضو هیدکتري تخصصی شیلات، 3
  ساري -رکولوژي دریاي خزآزمایشگاه، پژوهشکده ا کارشناس4

  28/5/97 ؛ تاریخ پذیرش: 21/1/97تاریخ دریافت:  
  

  چکیده
 مطالعـه قـرار گرفـت.   بر پارامترهاي خونی در شیپ مورد ) PAHs( هاي آروماتیک اثر هیدروکربن پژوهشدر این 

از مراکـز تکثیـر و پـروش ماهیـان      8-14، با میانگین وزنـی  )Acipenser nudiventris( شیپ ماهی قطعه بچه 2000
مقـادیر  وهشکده اکولـوژي دریـاي خـزر انتقـال داده شـد.      مازندران و گیلان تهیه و به پژ ،هاي گلستان خاویاري استان

هـاي خـونی    لیتر تعیین گردید. با توجه به نتایج حاصله مقادیر شـاخص گرم بر  میلی 9/13 ساعت LC50  96غلظت 
RBC وHb  داري برخوردار بود ولـی میـزان   در گروه آزمون نسبت به گروه شاهد از کاهش معنی PCV  وMCV  در

مطالعه را نشان داد. نتایج شمارش افتراقی در دو گروه آزمون و شاهد مورد  )>05/0P( داري گروه آزمون افزایش معنی
 بر روي فاکتورهاي خونی TPAH جهت بررسی اثرات سمیت مزمن). >05/0P(داري برخوردار بود  از اختلاف معنی

در آب حوزه جنـوبی دریـاي    TPAHبرابر غلظت  4و  3 ،2سنجش قدرت فاگوسیتوزیس ماده نفتی در سه غلظت و 
) نگهداري شدند. در این 22 ±1( اکن و دماي ثابتروز در این آب با شرایط نیمه س 50مدت  آماده گردید و ماهیان به

در  TPAHهـاي در معـرض    ماهیان جـوان گـروه   آزمایش مشخص شد که میزان گلبول قرمز خون و هماتوکریت بچه
 پـژوهش هـاي کلـی ایـن     برخوردار بوده است. براسـاس یافتـه  ) <05/0P(داري  مقایسه با گروه شاهد از کاهش معنی

دیدگی و کاهش  هاي آبی موجب آسیب گیري نمود که حضور و وجود سموم و مواد شیمیایی در اکوسیتم توان نتیجه می
  شود.  ها می ترتیب باعث ابتلا به بیماري و مرگ آن شده و بدینماهی شیپ مقاومت و تضعیف سیستم ایمنی 

  
   فاکتورهاي خونی )،Acipenser nudiventris( شیپ، ، دریاي خزر)TPAH( آروماتیک کلیدي: هاي واژه

  
 1مقدمه

ترین  آزمایش تعیین مسمومیت حاد یکی از معمول
ی است که براي ارزیابی اثـرات  یها ترین آزمون و رایج

محیطــی مــواد شــیمیائی مــورد اســتفاده قــرار  زیســت
کسب و جمع آوري اطلاعات پایه و اولیه در  گیرد. می

زائی هر مـاده سـمی در    زمینه ارزیابی فرآیند خسارت
مـدت یـا    محیط آبی از طریـق انجـام آزمـایش کوتـاه    

                                                
 ahmadi777@yahoo.comنویسنده مسئول:  *

گـردد. عـلاوه بـر آزمـون      مسمومیت حـاد میسـر مـی   
هــاي  آزمــون ،ســاعت 96مســمومیت حــاد در مــدت 

 ،هاي مـزمن یـا چرخـه حیـات     دیگري همانند آزمون
ــات   ــبی حی ــه نس ــ ،چرخ ــاري ،لاروي -یجنین  ،رفت

هیســتو  ،تیشــناخ بافــت ،فیزیولــوژیکی -بیوشــیمیائی
 هـاي  کشت سلولی و ... جهت ارزیابی خسارت ،شیمیائی
 گیـرد.  ها مورد استفاده قـرار مـی   محیطی آلاینده زیست
 ها وسیله بیولوژیست هالایام ب هاي خونشناسی از قدیم روش



 ... هاي نفتی بر پارامترهاي هماتولوژیکی بررسی اثرات آلودگی                                                           97  زمستان چهارم، شماره دوازدهم، سال

50 

جهت سنجش سلامت عمومی ماهیان مراکز تکثیر در 
بــرداري قــرار  هــاي تحقیقــاتی مـورد بهــره  آزمایشـگاه 

می توند جهـت    CLپاسخ). Edsall ،1999( گیرد می
پایش تغییرات سیستم ایمنی ماهی متعاقب قرار گرفتن 
در معــرض مــواد آلاینــده مــورد اســتفاده قــرار گیــرد 

)Elsasser  ،میزان انفجار تنفسـی   ).1986و همکاران
. در نمایـد  گیـري مـی   هاي فاگوسیتوزي را اندازه سلول

زا تبـدیل   واکنشاین پدیده اکسیژن به محیط اکسیژنی 
توانـد موجـب فعـال شـدن      شود. ایـن محـیط مـی    می

لومینول و تهیج و ساطع شدن فوتون شود کـه مقـدار   
گیـري نمـود.    توان از طریق نورسنجی انـدازه  آن را می

کشی و  هاي باکتري با مکانیزم CLثابت شده که پدیده 
و  Allen(باشـد   انفجار تنفسـی فاگوسـیتوز تـوام مـی    

خـواري در   بیگانـه . )Welch ،1980 ؛1972همکاران، 
خواري پسـتانداران   لحاظ شکلی همانند بیگانه هماهی ب

 Pronephrosهـاي خونسـاز شـامل     بوده و در بافـت 
ــه ــز یافت ــد تمرک و  Braun-Nesje ؛Bielek ،1981( ان
ــاران،  ، Nielsonو  Finn؛ Ellis ،1966؛ 1981همکــ

1971.(   
 حلقـوي هاي  شده هیدروکربن انجام هاي پژوهشطبق 
انـد   زا شـناخته شـده   عنوان یک عامل سـرطان  معطر به

زایـی   معطر، قدرت سـرطان  هاي البته تمام هیدروکربن
بـات  هـا را بـه ترکی   ندارند و بسـیاري از حیوانـات آن  

  کنند.  ضررتر تبدیل می کم
هـاي   تر در بافـت  شده، بیش جذبهاي  هیدروکربن

ــد جگــر و لوزالمعــده، کیســه صــفرا  و  اعضــایی مانن
هـاي پوسـتی و    لیپوپروتئین در پلاسـما و تمـام بافـت   

شـوند. ایـن    عصبی که ذخیره چربی دارند، متمرکز می
 ـ  ثیر گذاشـتن بـر مکانیسـم سـلولی، باعـث      أمواد بـا ت

هـا و فسـاد نسـوج زنـده و      غده مانندتغییرات پوستی 
ها و سیستم عصبی مرکزي،  پیدایش جراحاتی در بیضه

و پسـتانداران دریـایی   ها، جگر و طحـال مـاهی    روده
  ).Abbot ،1971و  Straughan(شود  می

هـا،   مدت نفت بر اجتماعـات مـاهی   اثرات طولانی
اي مانند تغییر در رفتار، شکل مهاجرت  عواقب کشنده

هــا در مــورد  هــا دارد. بررســی و میــزان زاد و ولــد آن
ها بر اثر حادثه نفتکش توري کانیون نشان  آلودگی آب

هاي بالغ توانسته باشند از  اگر ماهیداده است که حتی 
درصد تخم  90تا  50این نواحی آلوده دور شوند، بین 

هـا نیـز    هاي دریـایی از بـین رفتـه و نـوزادان آن     ماهی
دهد که  اند. یک سري از مطالعات نشان می ناپدید شده
عادي هنگامی که غلظت نفت  طور غیر ها به تخم ماهی

لیون باشـد، رشـد   قسمت در می 10تا  1در آب حدود 
ممکـن   آلـودگی نفتـی کـلاً   ). Smith ،1968(کنند  می

ها و در نتیجه خفگی  بششآاست که باعث بسته شدن 
حال خطر عمده این است که ماهیـان   هر هگردد. ولی ب

عمـق زنـدگی    هـاي کـم   آب  بزرگسال و جوانی که در
کنند ممکن است توسط مواد سمی موجود در نفت  می

 Hodginsو  Malinsمطالعـات  . دچار مخاطره شوند
نشان داد که مواد نفتی موجود در رسوبات در  )1981(

یره می گردد. هدف از این مطالعه بافت بدن ماهیان ذخ
ــودگی ــرات آل ــر پارامترهــاي  بررســی اث هــاي نفتــی ب
 )Acipenser nudiventris( هماتولوژیکی ماهی شیپ

در زمینـه   هـایی  پـژوهش قابل ذکر است تاکنون  است.
ایـن مـاهی   نفتی در بافت  هاي گیري هیدروکربن اندازه

ثیر آن بر سیستم ایمنـی ایـن ماهیـان در    أو ت خاویاري
  ایران صورت نگرفته است.

  
  ها روش مواد و

 سـازي  جهت آمـاده : سازي آب آلوده به مواد نفتی آماده
بتونی به ظرفیت   آب آلوده به مواد نفتی، یک حوضچه

لیتـر آب   15000آمـاده و مقـدار    لیتـر  18000حدود 
لیتر نفت خام به آن  30درون آن ریخته و سپس مقدار 

اضافه شد. سـپس توسـط یـک دسـتگاه ایرجـت آب      
 ـ کـه   طـوري  هدرون حوضچه بتونی به گردش درآمده ب

گردید. علاوه بـر   شدت با نفت خام مخلوط می هآب ب
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وسیله یک دسـتگاه پمـپ، آب از کـف اسـتخر      هاین ب
گردید. اینکـار   جدداً از بالا وارد حوضچه میپمپاژ و م

بـرداري از   ساعت ادامه یافت. سـپس نمونـه   48مدت 
گیري شد. مشـخص   اندازه PAHsآب انجام و مقادیر 

برابـر غلظـت آن    10حدود  PAHsگردید که غلظت 
بـه مـواد نفتـی     ترتیب آب آلوده در آب دریا بود. بدین
آماده گردید. جهـت   PAHs هاي جهت انجام آزمایش

حوضچه ونیرو به ظرفیـت   10، تعداد ها انجام آزمایش
  لیتر آماده گردید. 2000

ماهیان مورد استفاده درایـن  : شیپماهیان  پرورش بچه
آزمایش از مراکز تکثیر و پـرورش ماهیـان خاویـاري    

قلا، شـهید رجـایی سـاري و شـهید      شهید مرجانی آق
دار مجهـز بـه    کربهشتی رشت با استفاده از وانـت تـان  

کپسـول اکسـیژن بــه مرکـز منتقــل گردیـد. وزن ایــن     
. گرم بوده اسـت  11تا  3انتقال از  ماهیان در زمان بچه

مـدت دو   ، ماهیـان بـه  PAHsجهت تعیین اثرات حاد 
شد  آن انجام می اصلی در هاي هفته در آبی که آزمایش

. شرایط آزمایش سـازگاري داده شـدند   به نگهداري و
صـورت دسـتی بـا اسـتفاده از غـذاي       هماهیان بتغذیه 

روز قبل  2ساخت کارخانه چینه بوده و  آلا تجاري قزل
منظـور اجـراي    . بهدیداز انجام آزمایش تغذیه قطع گر

هـاي نفتـی تعـداد     سمیت مزمن آلـودگی  هاي آزمایش
 11ماهی از ماهیان بـا میـانگین وزنـی     قطعه بچه 300

 ــ ــان خاوی ــر ماهی ــز تکثی ــه و در گــرم از مراک اري تهی
هاي پرورشی واقع در پژوهشـکده اکولـوژي    حوضچه

دریاي خزر با استفاده از غذاي ترکیبی شـامل (غـذاي   
 60و کیلکـاي پختـه    درصـد  40آلا  تجاري ماهی قزل

 ـ درصد گـرم پـرورش داده    150ا حـدود  ) تغذیـه و ت
  شدند.

کـه بـه طریـق     PAHsدر این بررسـی از  : ماده سمی
خام دریاي خزر جداسازي شده  استاندارد متد از نفت

ترکیـب اسـتاندارد    16است، استفاده گردید که شامل 
ماهیان پس از انتقال از مراکز تکثیر جهانی بوده است. 

در شرایط آزمایشگاهی سازگاري داده شـد و در طـی   
ویژه غذاي  همدت نگهداري با استفاده از غذاي دستی ب

. شـدند لا ساخت کارخانـه چینـه تغذیـه    آ تجاري قزل
منظور رعایـت و تـأمین شـرایط لازم جهـت انجـام       هب

  ها متوقف گردید. آزمایش دو روز قبل غذادهی آن
نتایج حاصل از آزمایش بقاء با توجه به : آزمایش بقاء

  سه معیار ذیل مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت: 
 درصـد  10: اگر نرخ مرگ ومیر ماهیـان بـیش از   الف

  باشد این ماهیان جهت انجام آمایش مناسب نیستند.
باشـد مـدت    درصـد  10تا  8: اگر نرخ تلفات بین ب

برابـر نمـود (یعنـی مـدت      زمان سازگاري را بایـد دو 
  یابد). ارتقاء می 16سازگاري به 

باشـد   درصد 5تر از  ماهیان کم : اگر نرخ تلفات بچهج
جهت انجام آزمایش مناسب است که در این آزمـایش  

  ماهیان فیل صفر درصد بود. میزان تلفات براي بچه
ــندگی   ــدوده کش ــین مح ــندگی  : تعی ــدوده کش مح

ــدروکربن ــی هی ــه )PAHs( هــاي نفت ترتیــب شــامل   ب
اسـت کـه    PAHsتـرین غلظتـی از    تـرین و کـم   بیش
غلظتـی  تـرین   همراه ندارد و کم هگونه مرگ ومیر ب هیچ

گـردد بـراي تعیـین     تلفـات مـی   درصد 100که باعث 
تایی از ماهیـان   هاي ده گروه PAHsمحدوده کشندگی 

هـا معرفـی نمـوده و شـرایط آزمـایش       را در آکواریوم
همانند شرایط آزمایش بقـاء فـراهم گردیـد و سـپس     
غلظت بالایی از سم انتخاب و به آب اولین آکواریـوم  

ي بعدي نیز میزان سـم بـا   ها افزوده شد و در آکواریوم
ترتیــب اضــافه  بــه روش تصــاعد هندســی محاســبه و

  گردید.
ایـن   در ):LC50-96h( آزمایش تعیین سمیت حـاد 

در محیط آبی و بـدون تعـویض آب    ها روش آزمایش
ساعت،  96ومیر ماهیان در طی  انجام شد و میزان مرگ

ــانی  در فواصــل ــت 96، 72، 48، 24زم و  ســاعت ثب
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، از سم که در طـول ایـن دوره زمـانی    میانگین غلظتی
هـاي مـورد    تلفـات در گـروه   درصد 50قادر به ایجاد 

ساعت  LC50 ،96عنوان  هآزمایش بوده را محاسبه و ب
  شد.بیان 

 تعیین محدوده کشندگی براي ماهیانپس از انجام 
نظر به روش تصاعد حسابی دست آمده مورد همقادیر ب

اصـلی و تعیـین    هـاي  قسمت تقسـیم و آزمـایش   5به 
دست آمده در سـه تکـرار    ههاي ب با غلظتسمیت حاد 

هـاي مـورد اسـتفاده در تعیـین      انجام گرفـت. غلظـت  
ــاهی شــامل  ســمیت حــاد در فیــل   19، 18، 17، 16م

ــد. ــین گردی ــزان حــد متوســط غلظــت   تعی ــین می تعی
ــین  LC50کشــندگی  ــابق  LC50 96تعی ســاعت مط

جــام ان )1OECD )1984 ،1987 ،1990 ،1992روش 
  گرفت.
بـراي انجـام مطالعـات    : هـاي همـاتولوژیکی   بررسی

ساعت در  96قطعه ماهی (پس از  10هماتولوژیک از 
و  ))LC50( بـا غلظـت   PAHsمعرض قرارگیري بـا  

قطعه مـاهی گـروه شـاهد بـا اسـتفاده از       10همچنین 
گیري انجام و در  از ناحیه دمی خونسی  سی 5سرنگ 

ذخیـره شـد و سـپس     2هاي حاوي و فاقد هپارین لوله
، )WBC(4 ، گلبول سفید)RBC(3 مقادیر گلبول قرمز

، میــانگین )Hb(6 ، هموگلــوبین)PCV(5 هماتوکریــت
ــه ــم گویچ ــا حج ــوبین )MCV(7 ه ــانگین هموگل ، می

، میــانگین غلظــت هموگلبــوین )MCH(8هــا  گویچــه
، 10، شـمارش افتراقـی لمفوســیت  )MCHC(9 گویچـه 

                                                
1- Organization Economic cooperation and 
Development 
2- Heparin  
3- Red Blood Cell 
4- Wight Blood Cell 
5- Haemathocrite 
6- Hemoglobin  
7- Mean Corpuscular Volume 
8- Mean Corpuscular Hemoglobin 
9- Mean Corpuscular Hemoglobin concentration 
10- Lymphocyte 

هاي  و نوتروفیل 13، ائوزینوفیل12، مونوسیت11نوتروفیل
ــالغ ) مطالعــه قــرار Klont ،1994( مطــابق روش 14ناب
هـاي   شناسی و شمارش افتراقی گلبـول  ریخت گرفت.

هاي گسترش خونی تهیـه شـده    سفید با استفاده از لام
هاي تهیه شده نخست در  مورد مطالعه قرار گرفت. لام

درصـد،   96معرض هـوا خشـک و سـپس در اتـانول     
دقیقه پـس از   30تثبیت و در نهایت دقیقه  30مدت  هب

آمیزي با گیمسا با میکروسکوپ نوري با درشـت   رنگ
مورد بررسی و مقایسه قرار گرفتند. جهت  600نمایی 

شمارش تعداد اریتروسیت، لکوسیت و تعیـین میـزان   
هماتوکریت، هموگلوبین، میانگین حجم گلبول قرمـز،  
ــت     ــانگین غلظ ــه و می ــوبین گویچ ــانگین هموگل می

انعقادي گویچه در هر دو گروه از ماده ضد گلوبینهمو
ازاي هر  به )IU(15 المللی واحد بین 50میزان  هپارین به

 لیتر خون مورد مصرف قرار گرفت. میلی

  
 آروماتیـک   هاي هیدروکربن   مزمن  سمیت  اثرات  تعیین

     )PAHs( حلقوي 
قطعه مـاهی   200منظور انجام آزمایش تعداد  به: ماهی

 8گرم انتخاب و در داخـل   120±30میانگین وزنی با 
لیتري تحت شـرایط آزمایشـگاهی و    2000عدد تانک 

  کنترل شده قرار داده شدند. 
دما، اکسیژن محلـول و   مانندفاکتورهایی : کیفیت آب

pH کـه   طوري هگیري و ثبت گردید. ب آب روزانه اندازه
ــه   ــوق ب ــاي ف ــادیر متغیره ــب  مق ــه  22±1ترتی درج

بـود. آب   5/7گـرم بـر لیتـر و     میلـی  8±1، ادگر سانتی
منظور تهیه  هاي آزمایشی از منبع آبی که بدین حوضچه

 ن گردیدند (براي جبران آب تعویضـی شده بودند تامی

                                                
11- Neutrophil 
12- Monocyte 
13- Eosinophil 
14- Immature Neutrophil 
15- International Unit 
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دمائی قـرار داشـتند، اسـتفاده     از آبی که در شرایط هم
  گردید).
ماهیان پس از بیومتري درغالب چهار : PAHsعرضه 
گروه سمی دو برابر غلظـت   -2گروه شاهد  -1تیمار 

   گروه سمی سـه برابـر غلظـت آب دریـا     -3آب دریا 
، قـرار  روه سمی چهـار برابـر غلظـت آب دریـا    گ -4

گرفتند سپس محلول سمی تهیه شده از آلودگی نفتـی  
وینروهـا وارد  داخل هـر یـک از   ه توسط پمپ برقی ب

تحــت شــرایط ثابــت (بــدون  گردیــد و آب وینروهــا
مناسب بوده و تا پایـان دوره   تعویض آب) و هوادهی

هاي ثابت در نظر گرفته  ساعت یکبار با غلظت 24هر 
  مورد تعویض قرار گرفت.

بـا اسـتفاده از   : خونگیري از ماهیان مـورد آزمـایش  
لیتر از سـیاهرگ ناحیـه سـاقه دمـی در      میلی 5سرنگ 

روزهاي اول، هشتم، پانزدهم و بیست و دوم، بیست و 
خـونگیري   وم، پنجـاهم س ـ نهم، سی و ششم، چهل و

  عمل آمد. هب
لیتر خون در  یک میلی جهت مطالعات هماتولوژي

ــراي   ــزوده شــد. ب ــارین اف ــوي هپ ــدرف محت ــه اپن لول
هــاي فاگوســیتوزي بــا دســتگاه  گیــري فعالیــت انــدازه

لیتر خون هپارینه مورد اسـتفاده   لومینومتر نیز یک میلی
  قرار گرفت. 

تعـداد گلبـول   در این مرحلـه  : بررسی هماتولوژیکی
و میـــزان  )WBC( ، گلبـــول ســـفید)RBC( قرمـــز

ــت ــوبین)HCT( هماتوکری ــانگین )Hb( ، هموگل ، می
ــه  ــم گویچ ــا حج ــوبین  )MCV( ه ــانگین هموگل ، می

ــا گویچــه ــوبین  )MCH( ه ــانگین غلظــت هموگل ، می
ــه ــیت،  )MCHC( گویچ ــی لمفوس ــمارش افتراق ، ش

هاي نابالغ  نوتروفیل، مونوسیت، ائوزینوفیل و نوتروفیل
  مورد مطالعه قرار گرفت.) Klont )1994مطابق روش 

میـزان  گیري قـدرت میـزان انفجـار تنفسـی:      اندازه
خواري خون مطابق روش توصیف شده  فعالیت بیگانه

ــط  ــنجش   )Kelesius )1981و  Scottتوس ــورد س   م
ــیون    ــتم اتوماس ــن روش از سیس ــت. در ای ــرار گرف ق

(Lumiscan Ascent T392, finland)  ــا همــراه ب
ــدرت      ــل ق ــه و تحلی ــراي تجزی ــرات ب ــدکی تغیی ان

  هاي خون استفاده شد. فاگوسیتوزیس لکوسیت
در سمیت حاد، پس از : ها تجزیه و تحلیل آماري داده

، درصد تغییرات نسبت به اهیانم چهثبت میزان تلفات ب
، مقـادیر عـددي از جـدول    لگـاریتم غلظـت   شـاهد و 

ها بـا   استخراج وسپس داده Probit valueمخصوص 
پـردازش شـد وبـا     SPSSافزار آمـاري   نرم استفاده از
 مقـادیر  )Y=a+bX( معادله خط رگرسـیون  استفاده از

1LC5  وLC50  ــان ــا  72، 48، 24در مــدت زم  96ت
ساعت پس از قرار گـرفتن در معـرض سـم محاسـبه     

 ،شیب خـط  bعدد ثابت و a گردید. در معادله مذکور 
Y مقدار Probit    نرخ رشـد (مقـدارLCو ( X تغیـر  م

هـاي   باشـد. داده  ) می(که همان غلظت مورد نظر است
افـزار   حاصله از مطالعات خونشناسی با استفاده از نـرم 

Ver 10 ،SPSS   و روش آمـاريANOVA-Oneway 
هاي  مورد پردازش قرار گرفت. داده Duncanو تست 

حاصــله در ســمیت مــزمن، بــا اســتفاده از روش     
ANOVA  05/0در ســطحP<  تحــت برنامــه آمــاري

SPSS, ver10 .تجزیه و تحلیل شد  
  

  نتایج
مشـاهده   1طـور کـه در جـدول     همـان : آزمایش بقـا 

در شـیپ  ماهی خاویـاري   گردد درصد بقاء در بچه می
بوده اسـت و   درصد 100ساعت اول آزمایش  96طی 
هیچ عامل خارجی در تلفـات   توان گفت که تقریباً می
ها دخیـل نبـوده و مناسـب آزمـایش سـمیت حـاد        آن
)LC50 96h (اند.  بوده  

                                                
1- Five percentage (5%) Lethal Concentration 
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  روز 8آزمایش بقاء شیپ در طی نتایج  -1 جدول
  مدت آزمایش (ساعت)

  

  تکرار

24 h 48 h 72 h 96 h 120 h 144 h 168 h 192 h 

  درصد بقاء

1  100 100 100 100 90 90 90 90 

2  100 100 100 100 100 90 78 78 

3  100 100 100 100 100 100 90 90 

  86  86  93  97 100 100 100 100  )درصد( میانگین بقاء سه تکرار

  
هـاي   آزمایش تعیین محدوده کشندگی هیـدروکربن 

نتایج حاصله از آزمایش تعیین : PAHsمعطر حلقوي 
ــندگی  ــه PAHsمحــدوده کش ــد نشــان داد ک وده مح

گـرم بـر لیتـر     میلـی  17تـا   13کشندگی در شیپ بین 
  محاسبه گردید. 

  
  غلظت کشندگی   درصد 50نتایج 

مقادیر : در ماهی شیپ LC50آزمایش تعیین غلظت 
LC5  وLC50 TPAH  ــه ــراي بچ ــیپ   ب ــان ش   ماهی

ــان ــاي  در زم ــه 96و  72، 48، 24ه ــب  ســاعت ب   ترتی
ــر و  میلـــی 1/12و  3/12، 2/15، 0/0 ــر لیتـ ــرم بـ   گـ
گرم بـر لیتـر محاسـبه     میلی 9/13و  6/16، 3/17، 0/0

   .گردید
با توجـه  : هاي خونی در سمیت حاد بررسی شاخص

 ـ  گیـري فاکتورهـاي    دسـت آمـده از انـدازه    هبه نتـایج ب
، RBCهماتولوژي در دو تیمار شاهد و آزمون مقادیر 

در تیمــار آزمــون نســبت بــه  MCHCهموگلــوبین و 
داشته است برعکس  )>05/0P( دار شاهد کاهش معنی

ریت در تیمار آزمون نسبت به و هماتوک MCVمقادیر 
شمارش  .یافته است )>05/0P( دار کاهش معنی شاهد

افتراقی لکوسیت در دو تیمار شاهد و آزمون نشان داد 
که میزان لکوسیت، لمفوسیت و ائوزینوفیـل در تیمـار   

) >05/0P(دار  زمون نسبت بـه شـاهد کـاهش معنـی    آ
یافته است در مقابل مقدار نوتروفیل در گـروه آزمـون   

) >05/0P(دار  نسبت بـه گـروه شـاهد کـاهش معنـی     
  . داشته است

  
  هاي نفتی  نتایج بررسی سمیت مزمن هیدروکربن

نتـایج حاصـل از    ):Red Blood Cell(گلبول قرمز 
شـرح زیـر در    شیپ بهشمارش گلبول قرمز در ماهیان 

تعـداد گلبـول قرمـز خـون در      آمـده اسـت.   2جدول 
تـا روز هشـتم در معـرض قرارگیـري      Bماهیان تیمار 

افزایش داشته و بعد از آن تا روز پنجاهم کاهش یافته 
گردد براساس تسـت   طور که مشاهده می است و همان

دار نسـبت بـه    معنـی  وششم کـاهش  دانکن از روز سی
همچنـین در تیمارهـاي   ). >05/0P(شاهد داشته است 

C و D   نیــز میــزانRBC   در روز هشــتم افــزایش
ــا روز پنجــاهم کــاهش  معنــی ــانزدهم ت دار و از روز پ
  نسبت به شاهد مشاهده گردید.) >05/0P(دار  معنی
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  هاي مختلف آلودگی نفتی  ماهی شیپ در معرض غلظت )RBC( میانگین و انحراف معیار میزان گلبول قرمز -2جدول 
  روز 50در طی  Dو  A ،B ،C تیمار 4در 

50 36 22  15 8 1  
  زمان (روز)

  

  تیمار
3/8 ± 6/119 3/9 ± 0/116 4/12 ± 6/116 7/5 ± 0/118 0/10 ± 2/122 7/12 ± 4/118 A 
*6/8 ± 6/102 *5/4 ± 8/75 5/10 ± 4/109 2/7 ± 4/106 8/11 ± 0/141 4/7 ± 0/116 B  

*3/4 ± 0/61 *0/10 ± 0/82 9/6 ± 0/112 *5/10 ± 6/95 *9/21 ± 8/170 9/9 ± 6/112 C  
*2/9 ± 0/63 *9/8 ± 2/79 *0/8 ± 4/77 *0/13 ± 6/101 *8/10 ± 8/166 3/10 ± 0/117 D 

A گروه شاهد =- B برابر غلظت آلودگی نفتی آب دریا 2= ماهیان در معرض قرار گرفته با - C برابر  3= ماهیان در معرض قرار گرفته با
 برابر غلظت آلودگی نفتی آب دریا 4= ماهیان در معرض قرار گرفته با D - غلظت آلودگی نفتی آب دریا 

  نظر و تیمار شاهد براساس تست دانکن دار بین تیمار مورد اختلاف معنی *
  

نتـایج  طـور کـه    همـان  ):Hematocrit( هماتوکریت
  هـاي آزمایشـی    ، میزان هماتوکریت در گـروه نشان داد

  در چنــد روز اول در معــرض قرارگیــري بــا آلــودگی 
نفتی افزایش و بعد از آن کاهش داشته است. براساس 

 Dو  Cتست دانکن میزان هماتوکریت در تیمارهـاي  
ــتم ــی  در روز هش ــزایش معن ــته  )>05/0P( دار اف   داش

ســپس در همــه تیمارهــاي آزمایشــی از روز  اســت و
ــا روز  ــانزدهم ت ــا پ ــري ب پنجــاهم در معــرض قرارگی

نسـبت بـه   ) >05/0P(دار  آلودگی نفتی کـاهش معنـی  
  اند.  شاهد داشته

  

 طور که در جـدول  همان): Hemogelobin( هموگلوبین
هموگلـوبین خـون ماهیـان     گردد میـزان  مشاهده می 3

رو به کـاهش   در تیمارهاي آزمایشی از روز اول شیپ
از روز اول در  Bنهاده است، میزان هموگلوبین تیمـار  

نسـبت   )>05/0P(دار  معرض قرارگیري کاهش معنـی 
نیز در  Cبه شاهد داشته است. میزان هموگلوبین تیمار 

نسبت  )>05/0P(دار  ها کاهش معنی برداري همه نمونه
به هموگلوبین تیمار شاهد داشته است. همچنین میزان 

پانزدهم تـا   در روزهاي اول و Dهموگلوبین در تیمار 
دار  برداري کـاهش معنـی   و نمونهانتهاي دوره آزمایش 

)05/0P<(  .نسبت به تیمار شاهد نشان داده است  

  هاي مختلف آلودگی نفتی  ماهی شیپ در معرض غلظت )Hb( معیار میزان هموگلوبینمیانگین و انحراف  -3جدول 
  روز 50در طی  Dو  A ،B ،C تیمار 4در 

50 36 22  15 8 1  
  زمان (روز)

  

  تیمار
5/0 ± 4/7 1/0 ± 4/7 3/0 ± 4/7 3/0 ± 2/7 7/0 ± 3/7 8/0 ± 8/7 A 
*3/0 ± 4/5 *6/0 ± 1/3 *4/0 ± 7/4 *6/0 ± 2/5 *6/0 ± 6/5 *9/0 ± 8/6 B  
*7/0 ± 8/3 *6/0 ± 6/3 *5/0 ± 0/5 *7/0 ± 9/4 *3/0 ± 1/8 *6/0 ± 7/5 C  
*5/0 ± 1/3 *7/0 ± 4/3 *5/0 ± 1/4 *4/0 ± 9/4 5/0 ± 1/7 *5/0 ± 6/6 D 

 نظر و تیمار شاهد براساس تست دانکن دار بین تیمار مورد اختلاف معنی *
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بـا توجـه بـه    ): White Blood Cell( گلبول سـفید 
هاي سفید  تعداد گلبول 4دست آمده در جدول  هنتایج ب

هـاي   در همه تیمارهاي آزمایشـی در معـرض غلظـت   
مختلف آلودگی نفتی نسبت به تیمار شاهد تغییر داشته 

برداري  در روز اول نمونه Bمیزان گلبول سفید تیمار  و
 دار و در روز پـانزدهم کـاهش معنـی    دار افزایش معنی

)05/0P< (     نسبت به شـاهد داشـته اسـت و همچنـین

نسبت بـه تیمـار شـاهد     Cگلبول سفید تیمار تغییرات 
دار در روز اول و کاهش معنی دار  شامل افزایش معنی

)05/0P< (اشـد و تعـداد گلبـول    ب در روز پنجاهم می
ــار ــفید در تیم ــی D س ــزایش معن    دار و در روز اول اف

پــانزدهم و پنجــاهم در معــرض  ،در روزهــاي هشــتم
نسبت به شـاهد  ) >05/0P(دار  گیري کاهش معنیقرار

  داشته است.
  

  هاي مختلف آلودگی نفتی ماهی شیپ در معرض غلظت )WBC( میانگین و انحراف معیار میزان گلبول سفید -4جدول 
  روز 50در طی  Dو  A ،B ،C تیمار 4در 

50 36 22  15 8 1  
  زمان (روز)

  

  تیمار
5/2 ± 0/34 6/7 ± 2/37 9/2 ± 8/33 7/2 ± 5/32 7/2 ± 4/32 9/2 ± 6/31 A 
8/3 ± 8/30 8/4 ± 2/34 7/3 ± 2/30 *9/3 ± 0/25 4/4 ± 0/30  *4/4 ± 8/42 B  
*9/4 ± 2/25 0/5 ± 4/34 5/3 ± 4/28 9/5 ± 8/27 7/4 ± 6/32 *2/5 ± 4/42 C  
*4/3 ± 2/27 2/4 ± 6/38 0/5 ± 8/31 *3/3 ± 0/23 *5/4 ± 0/23 *2/6 ± 8/43 D 

 نظر و تیمار شاهد براساس تست دانکن دار بین تیمار مورد اختلاف معنی *

  
با توجه بـه نتـایج   ): MCV( ها میانگین حجم گویچه

خون در ماهیـان شـیپ در    MCVدست آمده میزان  هب
معرض آلودگی نفتـی نسـبت بـه مقـدار آن در تیمـار      

ترتیـب میـزان آن در    شاهد دچار تغییر شده است و به
ــار  ــت و دوم در   Bتیم ــانزدهم و بیس ــاي پ در روزه

نسـبت  ) >05/0P(دار  معرض قرارگیري کاهش معنـی 
 Cدر تیمـار   MCVبه تیمار شاهد داشته است میـزان  

ششـم   دوم و سی و بیست و ،نیز در روزهاي پانزدهم
همچنین  داري را نشان داد نسبت به شاهد کاهش معنی

که در معرض غلظت بالاي آلودگی نفتـی   Dدر تیمار 
در روزهـاي پـانزدهم و    MCVقرار گرفته بود، میزان 

ششم در معرض قرارگیـري نسـبت بـه شـاهد      سی و
   .داشته است) >05/0P(دار  کاهش معنی

نتایج نشـان   ):MCH( ها میانگین هموگلوبین گویچه
ــه ــزان  داد ک ــاي   MCHمی ــیپ در تیماره ــان ش ماهی

در معرض قرارگیري بـا آلـودگی   آزمایشی از روز اول 
از  Bدر تیمـار   MCHکاهش یافته است. میـزان   نفتی

ششـم   روز هشتم در معرض قرارگیري تا روز سـی و 
داشـته  نسـبت بـه شـاهد    ) >05/0P(دار  کاهش معنـی 

از روز اول  Cدر تیمـار   MCHهمچنین مقدار  .است
 دار کـاهش معنـی   نسبت به شـاهد ششم  تا روز سی و

)05/0P< ( داشته است. میزانMCH   در تیمـارD  از
) >05/0P(دار  روز اول تــا پایــان دوره کــاهش معنــی

  نسبت به شاهد داشته است. 
بـا   ):MCHC( ها میانگین غلظت هموگلوبین گویچه

 ـتوجه  خـون   MCHCدسـت آمـده میـزان     هبه نتایج ب
هاي آزمایشی نسـبت بـه شـاهد     ماهیان شیپ در گروه

 ،هشـتم ، در روز اول Bداشـته اسـت. در تیمـار     تغییر
ششــم و پنجــاهم در معــرض  ســی و ،دوم بیســت و

نسبت ) >05/0P(دار  قرارگیري مقدار آن کاهش معنی
نیـز در روز اول   Cبه شاهد دارد و همچنین در تیمـار  

در معرض قرارگیري مقدار آن نسبت به شاهد کـاهش  
 Dدر تیمـار   MCHCدارد. میزان ) >05/0P(دار  معنی

در روزهاي هشـتم و پنجـاهم در معـرض قرارگیـري     
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را نشـان   )>05/0P( داري نسبت به شاهد کاهش معنی
   .دهد می

 نتایج حاصل از شمارش ):Lymphocyte( لمفوسیت
هاي خون ماهیـان شـیپ در معـرض     افتراقی لکوسیت

نشان داد که میزان آن در هر  5آلودگی نفتی در جدول 
از روز اول در معرض قرارگیري  Dو  B ،C سه تیمار

روز بوده است، نسبت به میـزان   50تا انتهاي دوره که 
را ) >05/0P(داري  لمفوسیت تیمار شاهد کاهش معنی

کـه در جـدول مشـخص     طـور  نشان داده است. همان
باشـد بــا افـزایش غلظـت آلــودگی نفتـی، میــزان      مـی 

  تري داشته است.  لمفوسیت کاهش بیش

  
  هاي مختلف آلودگی نفتی  ماهی شیپ در معرض غلظت )Lym( میانگین و انحراف معیار میزان لمفوسیت -5جدول 

  روز 50در طی  Dو  A ،B ،C تیمار 4در 

50 36 22  15 8 1  
  زمان (روز)

  

  تیمار
3/2 ± 6/82 3/3 ± 8/81 4/3 ± 4/82 3/2 ± 4/82 2/4 ± 4/81 8/3 ± 6/81 A 
*8/2 ± 4/73 *1/2 ± 4/72 *0/2 ± 2/66 *3/2 ± 2/73 *6/3 ± 4/72 *7/2 ± 4/70 B  
*4/2 ± 2/73 *6/4 ± 2/47 *6/1 ± 0/64 *0/2 ± 0/68 *6/2 ± 2/70 *8/2 ± 0/68 C  
*1/3 ± 2/73 *8/1 ± 6/74 *2/3 ± 8/63 *8/1 ± 4/65 *9/1 ± 2/67 *4/5 ± 4/64 D 

 نظر و تیمار شاهد براساس تست دانکن دار بین تیمار مورد اختلاف معنی *
  

 ـ): Neutrophil( نوتروفیل دسـت   هبا توجه به نتایج ب
ماهیان شیپ در تیمارهایی که در  آمده میزان نوتروفیل

اند افزایش داشته است  معرض آلودگی نفتی قرار گرفته
از روز اول در معـرض   Dو  B، C و در هر سه تیمار

ــه شــاهد داراي   ــا روز پنجــاهم نســبت ب قرارگیــري ت
  . باشند می )>05/0P( داري افزایش معنی

میـزان   نتایج نشـان داد کـه  ): Monocyte( مونوسیت
هـاي   مونوسیت موجود در خون ماهیان شیپ در گروه

انـد   آزمایشی که در معرض آلودگی نفتی قـرار گرفتـه  
 )<05/0P( داري نسبت به تیمار شاهد اخـتلاف معنـی  

  اند. نداشته
مقـدار   بـر اسـاس نتـایج   ): Eosinophil( ائوزینوفیل

ائوزینوفیل در تیمارهایی که در معرض آلـودگی نفتـی   
اند افزایش یافته است و با افـزایش غلظـت    قرار گرفته

باشـد و براسـاس    تر می میزان افزایش ائوزینوفیل بیش
میـزان آن در روز بیسـت و    Bتست دانکن در تیمـار  

دار  برداري نسبت بـه شـاهد افـزایش معنـی     دوم نمونه
)05/0P< ( دارد. در تیمــارC  در روز اول در معــرض

ینوفیل نسـبت بـه   قرارگیري با الودگی نفتی میزان ائوز
باشـد.   مـی ) >05/0P(دار  شاهد داراي افـزایش معنـی  

در روز پـانزدهم   Dهمچنین میزان ائوزینوفیـل تیمـار   
  دار دارد. برداري نسبت به شاهد افزایش معنی نمونه

  
  بحث

 هاي ساعت هیدروکربن LC50 96 پژوهشدر این 
  گـرم   میلـی  9/13 ماهی شـیپ  در )PAHs( آروماتیک

 Swartzاي که توسـط   در مطالعه گردید. بر لیتر تعیین
) انجــام گرفــت اثــرات کشــندگی 1995و همکـاران ( 

PAHs     بر روي برخی از موجـودات بنتیـک بررسـی
روزه فلورانتن  LC50 10گردید، در این بررسی میزان 

ــه  و  Rhepoxynius abroniusدر دو گونـــــ
Corophium spinicorne 9/37و  8/23ترتیــب  بــه 

دسـت آمـده    هر محاسبه گردید. نتایج بمیکروگرم بر لیت
دامنـه زیـاد    بیـانگر ر دانشـمندان  ت بیش هاي پژوهشاز 

هاي نفتی بر روي اکثر آبزیـان دارد   سمیت هیدروکربن
بـالا ذکـر گردیـد از چنـد دهـم       طـور کـه در   و همان
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گـرم بـر لیتـر متغیـر      گرم بر لیتر تا چندین میلـی  میلی
آیـد کـه سـمیت     برمـی باشد. از نتایج فـوق چنـین    می

هاي نفتی بستگی بـه نـوع موجـود زنـده،      هیدروکربن
ــدروکربن   ــوع هی ــري و ن ــرض قرارگی ــرایط در مع  ش

 )Eisler )1987. حلقوي در معرض قـرار گرفتـه دارد  
داراي وزن مولکولی پایین  PAHذکر کرد که ترکیبات 
اي مثل نفتالن، فلورین، فنانترن و  شامل دو یا سه حلقه

د ســمیت حــاد در بعضــی از موجــودات آنتراســن ایجــا
که در ترکیبات بـا وزن مولکـولی بـالا     نمایند، در حالی می

 ـ حلقه آروماتیکی این 7تا  4شامل  هرحـال   هطور نیست. ب
شـماري باعـث    هاي سـنگین نیـز در مـوارد بـی     مولکول

 .)Brooks ،1997( شــوند ســرطانزائی و موتاســیون مــی
در غلظت  PAHsشیپ به ماهی هاي اصلی خونی  پاسخ

LC50 96   05/0(دار  ساعت را شامل کـاهش معنـیP< (
دار در  تعداد گلبول قرمز و هموگلـوبین و افـزایش معنـی   

دیگـر   باشـد.  هماتوکریت در مقایسه با گروه شـاهد مـی  
 PAHsتغییرات فاکتورهاي خونی در برابر سـمیت حـاد   

 هـا  میـانگین حجـم گویچـه   ) >05/0P(دار  افزایش معنی
)MCV ( دار هش معنـــی و کـــا )05/0P<(   میـــانگین

ــه  ــوبین گویچ ــا هموگل ــت  ) MCH( ه ــانگین غلظ و می
  . بوده است )MCHC( ها هموگلوبین گویچه

Natarajan )1989( کلی طور هتغییرات خونی را ب
دیـدگی آبشـش    به شرایط کم اکسیژن ناشی از آسـیب 

یـد ایـن   أیگرچه شواهد مستقیمی جهـت ت  ،نسبت داد
ایـن نتـایج در تقابـل شـدید بـا       فرضیه وجود نـدارد. 

خصـوص سـم    در Mishraو  Srivastavaهاي  یافته
ــداد     ــدید تع ــاهش ش ــب ک ــه موج ــالاتیون دارد ک م

). Heath ،1990(ماهی شده بـود   اریتروسیت در گربه
Dhembare  وPondha )2000 تعــــدادي مــــاهی (

Punctius sophore روز در معــرض  7مــدت  هرا بــ
داد. نتایج حاصله نشـانگر  کش قرار  انواع سموم حشره

کاهش عمومی در مقادیر فاکتورهاي خـونی از جملـه   
ــی و  RBCو  PCV ،Hb ،WBC دار کــــاهش معنــ

  بود. MCVدار  افزایش معنی

در بر روي فاکتورهاي خـونی   TPHاثرات مزمن 
هـاي تحـت کشـندگی     شیپ در معرض غلظـت ماهی 

هـاي   تعداد گلبول) >05/0P(داري  شامل کاهش معنی
ــز و ــرض   قرم ــاي در مع ــوبین تیماره    TPH هموگل

)B ،C  وD (نسبت به گروه شاهد )A(  باشـد. از   مـی
شود کـه بـا افـزایش     گیري می روند این تغییرات نتیجه

ــز و   ــول قرم ــزان کــاهش در گلب ــودگی، می غلظــت آل
، PVC یابـد. امـا مقـادیر    هموگلوبین خون شدت مـی 

MCV  وMCH   ــرض ــه در معــ ــانی کــ در ماهیــ
اند افزایش  آلودگی نفتی قرار گرفتههاي مختلف  غلظت
اند. افزایش  با تیمار شاهد داشته) >05/0P(داري  معنی

مربوط به افزایش حجم اریتروسیت بوده  MCVمیزان 
اکسیژنی حاکم بر  که این پدیده نیز ناشی از شرایط کم

اي کـه موجـب    آلاینـده  محیط سلولی است، در واقـع 
ایط کـم  دیدگی آبشش گـردد باعـث بـروز شـر     آسیب

گردد که این پدیـده منجـر    می 1اکسیژنی داخل سلولی
  ).Heath ،1990( گردد به افزایش حجم سلولی می

شـیپ در   بـر  PAHsدر مطالعه اثر سـمیت حـاد   
هـاي لنفوسـیت،    ها، جمعیت شمارش افتراقی لکوسیت

ــی  ــاهش معن ــل ک ــاهده  )>05/0P(داري  ائوزینوفی مش
نسبت به شـاهد  که جمعیت نوتروفیل  گردید. در حالی
 برخوردار بوده است. )>05/0P(داري  از افزایش معنی

خون ماهیانی کاهش لمفوسیت و افزایش گرانولوسیت 
ا قـرار گرفتـه   ه ـ اکثر آلاینـده دکه در معرض سمیت ح

ــط  ــد، توس ــگرانبودن ــت  پژوهش ــده اس ــزارش ش  گ
)Svoboda  ،شـــیپ  مـــاهیدر  .)2001و همکـــاران

و لمفوسـیت متعاقـب قـرار گـرفتن در      WBCمقادیر 
در  )A( هاي بـا گـروه شـاهد    با غلظت TPHمعرض 

داري بودنـد. در   داراي کاهش معنـی ) >05/0P(سطح 
این بررسی مشاهده شـد کـه مقـدار نوتروفیـل خـون      

هاي در معرض سم در مقایسـه بـا گـروه شـاهد      گروه
)A (مچنین مقـادیر  ه داري بوده و داراي افزایش معنی

                                                
1- Hypoxcia 
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داري  هاي نابالغ اخـتلاف معنـی   ائوزینوفیل و نوتروفیل
)05/0P< ( با گروه شاهد)A (.ـ داشتند  دسـت   هنتایج ب

آمده از شمارش افتراقی لکوسیت در تیمارهاي سـمی  
نشان داد که کاهش مقادیر گلبول سفید و لمفوسیت با 

یابد و همچنین مقادیر  شدت می TPHافزایش غلظت 
 4و  3، 2 هـاي  می با غلظتنوتروفیل در تیمارهاي س

افـزایش یافتـه    TPHآلودگی دریا با افـزایش غلظـت   
هـا   است. تغییرات ایجاد شده در روند تغییر لکوسـیت 

، با افزایش غلظت آن TPHافزایش مسمومیت  بیانگر
هاي  ترین گروه سلولی گلبول لمفوسیت عمده باشد. می

سفید است کـه بعـد از آن ترومبوسـیت، نوتروفیـل و     
ترین تعداد هستند. تعداد لکوسـیت   مونوسیت داراي بیش
دچـار   محیطـی  مـل زیسـت  ثیر عواأت در ماهیانی که تحت

  انـد در مقایسـه بـا گـروه کنتـرل دچـار        استرس شـده 
گیـري میـزان    نتایج حاصل از انـدازه  .کاهش گردیدند
هاي فاگوسـیتوزیس نشـان داد    سلول 1کمولومینوسنس

گیـري بـا آلـودگی نفتـی در      که بعد از در معرض قرار
تیمارهاي حاوي نفت نسبت به تیمـار شـاهد کـاهش    

ــی ــن بررســی  ) >05/0P(دار  معن داشــته اســت. در ای
 هاي فاگوسیتوزي گیري میزان انفجار تنفسی سلول اندازه

 4و  3، 2هـاي   خون در ماهیانی که در معرض غلظت
آلودگی نفتی دریاي خـزر قـرار گرفتنـد نشـان داد در     

برداري میزان انفجار  تیمارها از روز اول نمونههمه این 

تنفسی کاهش یافته است که بـا افـزایش غلظـت سـم     
 Weeksو  Kellyهمچنین  باشد. کاهش آن شدیدتر می

هـاي کمولومینوسـنس    مشاهده کردند کـه پاسـخ  ) 14(
Toadfish ــه ــه    در رودخان ــوده ب ــاي آل در  PAHsه

آب سـالم  هـاي بـا    مقایسه با ماهیانی که در رودخانـه 
که بعضی  کنند، کاهش داشته است. در حالی زندگی می
نشان داده کـه در معـرض قرارگیـري بـا      ها از گزارش

گردد، ایـن امـر    خواري می سموم باعث افزایش بیگانه
هاي ایمنی بـه   باید مورد توجه باشد که تحریک پاسخ

خودي خود پیامدهاي سودمندي ندارد. افزایش تولیـد  
بـا   ها که عموماً آنزیم مانندوکسیک هاي سیتوت مولکول

خسـارت بـافتی و    خـواري همـراه اسـت باعـث     بیگانه
 ).Anderson ،1992( گـردد  بیماري خود ایمنـی مـی  

Adams و Hamilton )1984 (   ــد کــه ــه گرفتن نتیج
در سیستم ایمنی ماهی بـا توجـه    2ها حضور لمفوکائین

هاي آلوده، ممکن باعث فعالیـت   زائی آب به حساسیت
  گردد.  3هاي طبیعی وفاژها در بافتماکر

تـوان   مـی  پـژوهش هـاي کلـی ایـن     براساس یافته
گیري نمود که حضـور و وجـود سـموم و مـواد      نتیجه

دیـدگی و   هاي آبی موجب آسیب شیمیایی در اکوسیتم
 پماهیان شیکاهش مقاومت و تضعیف سیستم ایمنی 

ها  ترتیب باعث ابتلا به بیماري و مرگ آن شده و بدین
  شود. می
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Abstract1 

In this research, the effect of Polyaromatic hydrocarbons (PAHs) on blood parameters of 
Acipenser nudiventris was studied. Number of 2000 fingerling from Acipenser nudiventris was 
applied with weighing 11±3 g which was collected sturgeon farms in Golestan, Gilan and 
mazandaran states. All fish samples were transported to the Caspan Sea Ecology Research 
Center. The LC50 (96 hr) was obtained 13.9 mg/l for Acipenser nudiventris.Results showed that 
RBC and HB were significantly lower in test groups than the control fish. However, level of 
MCV and PCV in test groups was higher than control groups (P<0.05). The chronic effect of 
PAHs was assessed. Chronic exposure was 2, 3 and 4 folds PAHs concentration in water sample 
in the southern of Caspian Sea. Fish samples were treated under stable condition during 50 days 
at 22±1 ºC. The results showed that the Red blood cell and hematocrit levels of young fish 
exposed to TPAH were significantly decreased (P˃0.05) compared to the control group.In a 
conclusion, the presence of poisons and chemicals in water cause injury and weaken the 
immune system of sturgeons and thus cause disease and finally bring about death.  
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