
JCP
1167-1172، 1393، 1اي، علمی ـ پژوهشی، سال یازدهم، بهار، شماره  پاتوبیولوژي مقایسه  

 1167

شناسی بافتی ناشی از مسمومیت تحت حاد علف کش پاراکوات در  آسیب
  )Barbus sharpeyi(بافت کبد ماهی بنی انگشت قد 

  3، یعقوب جادي3زاده ، رضا سلیقه*2، رحیم عبدي1امید کوهکن

 

  چکیده
هاي  ها یکی از مهمترین عوامل آلودگی اکوسیستم کش سموم کشاورزي از جمله علف

ف از این تحقیق بررسی ضایعات بافتی ناشی از مسـمومیت تحـت   هد. باشند آبی می
 قطعـه  60 تعداد. باشد حاد علف کش پاراکوات در بافت کبد ماهی بنی انگشت قد می

 75و  50و  25(یعنـی   LC50 96hگروه، شامل سه تیمار مختلـف   4بنی در  ماهیبچه 
کـش   سـاعت در معـرض علـف    96به مـدت   ، و یک گروه شاهد)LC50 96hدرصد 

در تمام طول آزمایش هیچ تلفاتی در هیچ گروهی مشـاهده   .پاراکوات قرار داده شدند
هاي مورد نظر از بافت کبـد پـس از پایدارسـازي در     پس از دوره تیمار نمونه .نگردید

میکرونـی از   5هـاي   بـافتی انجـام و بـرش    مراحل رایـج پاسـاژ   %  10فرمالین سالین 
ائـوزین در زیـر   ـ   آمیـزي هماتوکسـیلین   ز رنـگ هاي مورد نظـر تهیـه و پـس ا    بافت

ضایعات بافتی مشاهده شده در بافـت   .میکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتند
، پیکنـوز و نکـروز، سیتوپلاسـم     کبد ماهیان تیمار شده شامل تغییرات در شکل هسته

ه بـا  هاي خونی کبدي بود ک ها و پرخونی در رگ واکوئوله، مرزنشینی هسته هپاتوسیت
نتایج حاصل از این تحقیق حاکی از آن . افزایش مقدار سم بر شدت آن افزوده می شد

بوده که پاراکوات براي ماهی بنی سمی بوده و باعث ایجاد صدمات هیستوپاتولوژیک 
  .این نتایج با مشاهدات سایر محققین همخوانی دارد. شود در کبد این ماهی می

   Barbus sharpeyiتحت حاد، پاراکوات،  ضایعات کبدي، سمیت: واژگان کلیدي
 

  27/7/92: تاریخ پذیرش    2/6/92: تاریخ دریافت
 

  مقدمه
با توجه به رشد سریع صنایع، کاربرد کودهاي شیمیایی و 

هاي مختلف، کیفیت منابع آبی به سرعت  کش استفاده از آفت
یکی از عوامل مهم آلودگی ). 14(حال کاهش است  در

سموم کشاورزي هستند، که براي مقابله با  هاي آبی اکوسیستم
شوند  هاي کشاورزي استفاده می آفات، گیاهان هرز و بیماري

ها  کش این آفت). 18(و داراي اثرات سوئی بر محیط هستند 
هاي کشاورزي  در عرض چند هفته پس از استفاده در فعالیت

   هاي سطحی و زهکشی زیـر سطحی، وارد آب ریق روانـاز ط
 دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار، چابهار، ایران دانشکده علوم دریایی، گروه زیست دریا، مربی - 1

 abdir@kmsu.ac.ir ا، دانشکده علوم دریاییاستادیار گروه بیولوژي دری - *2

ریایی دانش آموخته کارشناسی ارشد شیلات، گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون د - 3
  خرمشهر، خرمشهر، ایران

ها در  کش بسیاري از این آفت. شوند هاي آبی می اکوسیستم
شوند و اثرات  ها می ها و برکه ها، دریاچه نهایت وارد رودخانه

بسیار سمی آنها بر موجودات غیر هدفی که ساکن در 
هاي کشاورزي هستند  هاي طبیعی و نزدیک به زمین محیط

ها در جهان  کش از تولیدات آفت% 40د حدو). 7(شود  واقع می
  ).6و  14(باشد  ها می کش مربوط به علف

با ورود این مواد به منابع آبی ترکیب شیمیایی اکوسیستم آبی 
ها از این طریق  آلودگی برخی از زیستگاه. شود دچار تغییر می

این ترکیبات علاوه بر دارا بودن اثرات  .به اثبات رسیده است
مستقیم نیز باعث از بین  ماهی بصورت غیر مستقیم بر ءسو

هاي غذایی موجود در  بردن جوامع پلانکتونی و زنجیره
هاي آبی و همچنین سایر گیاهان و جانوران آبی  محیط

  ). 5(شوند  می
عضوي از خانواده  Barbus sharpeyiماهی بنی با نام علمی 

هاي دیگر  نام. کپور ماهیان و از جنس باربوس ماهی است
 Barbusو  Mesopotamichthys sharpeyiن گونه ای

faoensis ماهی بنی از نسب هندي ). 2(باشد  میTorini  یک
ماهیان است و عمدتاً بومی حوزه دجله و فرات  تیره در کپور

هاي هورالعظیم،  بوده و برخی نواحی ایران از جمله مارش
هاي واقع در بخش شمالی  تالاب شادگان و رودخانه

مانند زهره و تالاب الحامر در کشور عراق  فارس خلیج
در ایران در . شوند زیستگاه این ماهی محسوب می

شیر، هورالعظیم و هور  هاي کارون و کرخه، بهمن رودخانه
  ).2و  4( شادگان گزارش شده است 
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، علفکش )بی پیریدینیوم ـ 4، 4ـ دي متیل 1، 1(پاراکوات 
هاي  نابودي علفمورد استفاده در مناطق گرمسیري براي 

هاي آبی  آب وارد اکوسیستم عنوان یک روان که به ،هرز است
این گروه از  ).14(شود و داراي اثر سمی بر ماهی است  می

پاراکوات . کشف شدند 1950ها که در اواسط سال  علفکش
کشی آن تا  ساخته شد اما اثر آفت 1882اولین بار درسال 

حلقه پیریدیل  اي دودارناشناخته ماند این سم  1959سال 
دهند که پاراکوات یک محرك قوي  احتمال می). 11(باشد می

این رادیکالها بسیار . اکسید باشد هاي سوپر در تشکیل آنیون
شوند و  شدت با ماکرومولکولها ترکیب می سمی بوده و به

. گردند هاي مختلف می هاي جدي در اندام باعث ایجاد آسیب
اثر ایجاد رادیکالهاي آزاد توسط  تغییراتی در کبد و کلیه در

این ترکیبات علاوه بر دارا ). 3(پاراکوات گزارش شده است 
مستقیم بر ماهی بصورت غیرمستقیم نیز  ءبودن اثرات سو

هاي غذایی  باعث از بین بردن جوامع پلانکتونی و زنجیره
هاي آبی و همچنین سایر گیاهان و جانوران  موجود در محیط

اثرات سمی پاراکوات در انسان و آبزیان  ).5(شوند آبی می
شود و موجب ناتوانی و  بصورت حاد و مزمن دیده می

از آنجا که کبد ارگانی است که . گردد آسیب در کبد می
زدایی  دهد و سم متابولیسم اولیه مواد غیرزیستی را انجام می

تأثیر این مواد سمی . پذیرد نیز در این ارگان صورت می
ایجاد تغییرات هیستوپاتولوژیک کبدي ممکن است باعث 

میزان این تغییرات وابستگی مستقیم به گونه ). 1(گردد 
لذا . کش و مدت زمان تیمار دارد ماهی، نوع و غلظت علف

مطالعات هیستوپاتولوژیک کبد، راه مناسبی براي بررسی و 
تحقیق به این . باشد ارزیابی اثرات سمی این علف کش می

ان اثرات سموم آسیب رسان به ماهی منظور بررسی بیشتر
هدف از این مطالعه در  .انجام گرفته است روي ماهی بنی

واقع بررسی اثر سمی علف کش پاراکوات و مطالعه 
  .باشد هیستوپاتولوژیک آن بر بافت کبد ماهی بنی می

  مواد و روش کار
  تهیه ماهی، سم و سازگاري

رصد، ساخت د 20در این مطالعه از سم پاراکوات امولسیون 
شرکت پرتونار ایران که از مرکز فروش سموم دفع آفات نباتی 

که در براي انجام این مطالعه . استفاده شد ه بودتهیه گردید
ماهیان انگشت قد بنی با صورت پذیرفت،  1391اردیبهشت ماه 

استفاده حاصل از تکثیر مصنوعی گرم  3- 4میانگین وزنی 
با شرایط محیط به مدت  بچه ماهیان جهت سازگارشدن. گردید

هاي آزمایشگاه خیس دانشگاه علوم و فنون  یک هفته در وان
دریایی خرمشهر نگهداري شدند و متغیرهاي موثر 

، اکسیژن محلول و دما به طور pHفیزیکوشیمیایی آب شامل 
در این مدت ضمن هوادهی مناسب، . روزانه ثبت گردید

تهیه شده ) زن بدنو 02/0روزانه به ازاي (غذادهی توسط پلیت 
 ساعت 24تغذیه بچه ماهیان . از شرکت چینه صورت گرفت

  . )7(آزمایش سمیت تحت حاد متوقف شد  از انجام قبل
  بندي گروه

علف کش پاراکوات  LC50 96h طبق تحقیقات انجام شده میزان
). 16(است  دست آمده گرم بر لیتر به میلی 49/1 در ماهی بنی

 ماهیبچه  عدد 60 تعداد شندهسمیت تحت ک مطالعات براي
هاي  گروه شامل سه گروه تیمار بر اساس درصد 4بنی در 
) LC50 96hدرصد  75و  50و  25(یعنی  LC50 96hمختلف 

ساعت در معرض  96، و یک گروه کنترل به مدت )19(
 بهعدد بچه ماهی بنی  15. کش پاراکوات قرار داده شدند علف
. توزیع شدند يتریل 20درون ظروف پلاستیکی یتصادف طور
 به و )O.E.C.D )19 استاندارد روش اساس بر شاتیآزما

  ). 19(شد  انجام بنی یماه يروثابت  صورت
  نمونه برداري

ساعت،  96بعد از سپري شدن دوره تماس با پاراکوات یعنی 
نمونه برداري انجام گردیده و نمونه هایی از بافت کبد جدا 

پایدار شدند و پس از انجام % 10 ها در فرمالین نمونه. گردیدند
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گیري شده و در نهایت  بافتی، قالب مراحل مختلف پاساژ
مقاطع . هاي مورد نظر تهیه گردید میکرونی از بافت 5هاي  برش

بافتی پس از رنگ آمیزي هماتوکسیلین و ائوزین در زیر 
تصاویر توسط لنز . میکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفتند

  .تهیه گردید Dinocaptureنرم افزار و  Dinoliteدیجیتال 
  

  نتایج
ماهیان شاهد در تمام شرایط آزمایشگاهی بجز تیمار با 

. هاي تیمار یکسان بودند پاراکوات با سایر ماهیان گروه
شناسی کبد ماهی بنی کنترل هیچگونه عارضه و  مطالعه بافت

هاي مرکزي و درشت  هسته. حالت غیر طبیعی را نشان نداد
سیتولاسم و غشاي . خوبی دیده شدند هستک مشخص به با

ساختار لوبولی با کمی ). 1نگاره (سلولی کاملا مشخص بود 
  .دقت قابل تشخیص بود

هاي تیمار شده با پاراکوات اولین چیزي که مشاهده  در نمونه
به نحوي که در . اي بود شد تغییر شکل و پیکنوز هسته

تغییریافته به راحتی  هاي هسته LC50 96hدرصد 25غلظت با 
در دوزهاي بالاتر با افزایش ). 2نگاره (قابل مشاهده بودند 

در . غلظت پاراکوات میزان این تغییرات بسیار بیشتر بود
بافت کبد تماماً نکروتیک بود و  LC50 96hدرصد  75غلظت 

هاي تخریب شده و سیتوپلاسم واکوئوله در سراسر کبد  هسته
ها  مرزنشینی هسته هپاتوسیت). 3 نگاره(گردید  مشاهده می
نگاره (و بیشتر مشاهده شد  LC50 96hدرصد  50در غلظت 

هاي خونی کبدي نیز رخ  علاوه بر این پرخونی در رگ). 4
نگاره (هاي بالاتر پاراکوات شدیدتر بود  داده که در غلظت

 درصد 75علاوه بر این واکوئولاسیون شدید در غلظت ). 5

LC50 96h گستردگی ضایعات ). 6نگاره (مشاهده شد
هاي کبدي در ماهی بنی تحت  مختلف در هپاتوسیت

بصورت  1  کش پاراکوات در جدول  دوزهاي مختلف علف
  .خلاصه آورده شده است

ضایعات بافتی مشاهده شده در کبد ماهی بنی بعد از   - 1جدول 
  ساعت در دوزهاي مختلف96

  
  نمونه

 %25  شاهد  ضایعه
LC50  

50% 
LC50  

75% 
LC50  

  نکروز
  واکوئولاسیون

  پرخونی
  التهاب

-  
-  
-  
-  

-  
+  
+  
-  

+  
++  
++  
+  

++  
++  
+++  
+  

 %. (+++)60-20آسیب بین  %. (++)20<آسیب   . (+)بدون آسیب )-(
  %60>آسیب 

  

    
. هاي کبد ماهی بنی نماي ریز بینی ساختار بافتی طبیعی هپاتوسیت ـ1نگاره

) ها ستاره. (ص هستندبه خوبی مشخ) ها فلش(هسته مرکزي و هستک 
 ,H&E(  ساختار لوبولی بطور کامل شکل نگرفته است. مجاري صفراوي

X40.(  
 

    
  .LC50 96h% 75کبد ماهی بنی تیمارشده با غلظت  ـ2نگاره

  ).H&E, X100(  شود به خوبی دیده می) فلش(پیکنوز هسته  
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   LC50 96h% 75کبد ماهی بنی تیمارشده با غلظت  ـ3نگاره

اي نکروزه و متورم در تمام پارانشیم بافت کبد به فراوانی ه سلول
  .)H&E, X10( ندشو مشاهده می

 

    
   96h LC50% 75کبد ماهی بنی تیمار  ـ4نگاره 

 ,H&E( قابل تشخیص است) فلش ها(ها  هستهتورم سلولی و مرزنشینی 

X10(.  
  

    
  ).LC50 96h )H&E, X10% 75کبد ماهی بنی تیمار با غلظت  ـ5نگاره 

  .در کبد) فلش(هاي خونی  پرخونی و افزایش سلول

    
 LC50 96h% 75کبد ماهی بنی تیمار شده با غلظت   ـ6نگاره

ها با نمایی حاکی از تغییرات نکروز در سلول  و هسته) v(واکوئولاسیون 
  .)H&E, X10( در اطراف واکوئول دیده می شود) فلش ها(

  
  بحث
شناسی بافتی در واقع یـک روش مناسـب بـراي بررسـی       آسیب

شود، و در این میـان بافـت    آلودگی یک اکوسیستم محسوب می
کبد به دلیل نقش در متابولیسم مواد سمی، بافت مناسـب بـراي   
  مطالعه بوده و از اهداف اولیه علفکش پاراکوات محسـوب مـی  

و پاراکوات به عنوان یک علفکش قادر اسـت بافـت   ). 1(د گرد
هاي یک موجود زنده را تحت تأثیر قرار دهد که در ایـن   سیستم

هـدف   ).3(میان بیشترین آسیب متوجه کبد موجود خواهد بـود  
از تحقیق حاضر بررسی تغییرات هیسـتوپاتولوژیک کبـد مـاهی    

باشـد کـه در معـرض     کش پاراکوات می بنی در مواجهه با علف
 ـ  96هاي مختلف تحـت حـاد و بـه مـدت      غلظت رار سـاعت ق

آسیب هاي بافتی حاصل در کبد ماهیان شـامل تغییـر   . گرفته اند
، پیکنـوز و نکـروز، واکوئولـه شـدن، مرزنشـینی       در شکل هسته

هاي خونی کبدي بود کـه   ها و پرخونی در رگ هسته هپاتوسیت
   .شد با افزایش مقدار سم بر شدت آن افزوده می

ت کبـد  نتایج حاصل نشاندهنده اثرات سمی پاراکوات بر باف
که این اثرات با افزایش غلظت سـم افـزایش    ماهی بنی بود

و  همکـاران در   Ladipoنشان داد، نتایج مشابهی در تحقیـق  
بـه دسـت    Clarias Gariepinusروي گربه ماهی  2011سال 
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مـاهی نشـان   ضمن گزارش صدمات بافتی در کبـد   وي. آمد
با میزان دادند که میزان صدمات و گستردگی آنها ارتباط مستقیم 

  ).12(سم مصرف شده دارد 
Neibor   گـزارش کردنـد کـه میـزان      1980و همکاران در سـال

سمیت هر علفکش به تجمع بافتی، نـوع و سـاختار مـاده مـورد     
مطالعه و برهمکنش این ماده با جانور در معرض سـم، بسـتگی   

عنوان محل اصلی تجمع مواد سـمی داراي   بنابراین کبد به. دارد
% 25در مطالعـه حاضـر در تیمـار    ). 13(سـت  اهمیت خاصـی ا 

LC5096h     ضایعات عمـده بصـورت نکـروز، واکوئولاسـیون و ،
پرخونی با غلظت کم مشاهده گردید و با افـزایش غلظـت سـم    

% 75میزان این صـدمات نیـز بیشـتر شـد بطوریکـه در غلظـت       
LC5096h    ــروز و ــدي حــاوي نک ــیم کب ــده پارانش ــمت عم قس

گــزارش ) 1390(ي و همکــاران آقامحمــد. واکوئولاســیون بــود
هاي مشاهده  کردند که با افزایش غلظت سم پاراکوات، واکوئول

شده در کبد بزرگتر شده و ضمن پاره شدن غشا، ایجـاد نکـروز   
این نتایج ضـمن تاییـد مشـاهدات تحقیـق حاضـر،      ). 1(کند می
دهنده فرآیند واکوئولاسیون حاصـل از پـاراکوات    تواند نشان می

تغییرات پیکنوتیک هسـته از همـان مراحـل اولیـه     . در کبد باشد
پدیدار شد که احتمالاً به دلیل سمیت بالاي این مـاده در ماهیـان   

هاي بالاتر واکوئولاسـیون و در نهایـت نکـروز     بوده و در غلظت
صدمات مشاهده شده در کبـد ماهیـان بنـی    . شود بافتی دیده می

جاد شده توسط مواجه شده با پاراکوات، بسیار مشابه ضایعات ای
ها و فلزات سنگین که توسط سـایر   سایر مواد سمی مثل آفتکش

ــین ســم ). 10، 15و  20(محققــین گــزارش شــده اســت همچن
هاي مختلـف اغلـب علایـم مشـابهی نشـان       پاراکوات در گونه

دهد که بسته به گونـه مـاهی و نـوع و غلظـت سـم شـدت        می
  ). 17(متفاوتی دارند

ــا  ــه واســطه چرخــه مکانیســم بیوشــیمیایی ســمیت پ راکوات ب
هاي  ها است که منجر به تولید آنیون احیا در بافتـ   اکسیداسیون

هـاي آزاد و در نهایـت پراکسـید     سوپراکسـید و دیگـر رادیکـال   
اگرچـه پـاراکوات   . گـردد  هیدروژن با قدرت تخریـب بـالا مـی   

دهد با این وجود مرگ  ها را تحت تاثیر قرار می بسیاري از ارگان
  ).8(دهد ز اندام تنفسی رخ میبخاطر فیبرو

ــر   ــرف دیگ ــاران  Salazar-Lugoاز ط ــزایش  )2011(و همک اف
هاي بالاتر را بـه دلیـل افـزایش تجمـع      واکوئولاسیون در غلظت

ها و در نهایت ایجـاد واکوئـول مـی داننـد      چربی در هپاتوسیت
ــه  ). 17( ــت کـ ــالی اسـ ــن در حـ  Figueiredo-Fernandesایـ

باعـث  دنـد کـه پـاراکوات در کبـد     اعلام کر) 2006(وهمکاران 
ــه     ــفراز و در نتیج ــک ترانس ــزیم زنوبیوتی ــت آن ــزایش فعالی اف

  ).9(گردد  واکوئولاسیون و نکروز می
این تحقیق نشان داد که پاراکوات براي ماهی بنی سمی بـوده و  
باعـث ایجــاد صــدمات هیســتوپاتولوژیک در کبــد ایــن مــاهی  

 ـ. شود می ه سـازي و افـزایش   با این وجود تغییر در زمان مواجه
هاي بافتی ایجاد شده را  تواند آسیب تیمارها و دوز پاراکوات می

  .بهتر نشان دهد
 يهـا  گونـه  از حفاظـت  يبـرا  مـوثر  يارهایمع جادیا منظور به

 طلاعـات ت اپاراکوا برابر در وحش اتیحکلاً  و یماه حساس
: ایـن مـوارد از قبیـل   . است ازین مورد مختلف مناطق در يشتریب

انتقال پاراکوات از خاك به زنجیره غذاي خاکی، پتانسـیل   میزان
وجــود پــاراکوات در زنجیــره غــذایی دریــایی، بــویژه گیاهــان، 

هاي گیاهی، دوزیستان، خزندگان، میزان تـاثیر ترکیـب    دتریتوس
همزمان پاراکوات با سـایر علفکشـها، و حساسـیت بـالاي لارو     

ی باشـد کـه   سخت پوستان و جنین مرغ دریایی به پاراکوات م ـ
  .نیاز به مطالعات بیشتر دارد
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