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  چكيده 
NH4(که در آب به دو شکل یـونیزه است آمونیاک ماده ای سمی و خطرناک برای ماهی   

کـه غیـر سـمی و شـکل مولکـولی      )  +
)NH3 (که برای ماهی سمی است،وجود دارد .  

  .در شرایط آزمایشگاهی بررسی شد (Cyprinus carpio) در این پژوهش اثر سمیت حاد آمونیاک بر گونه کپور معمولی
و 72 ،48، 24آمونیاک در زمان هـای   LC50گرمی بودند که ابتدا میزان  20تا  10 ماهیان انگشت قد ماهیان مورد استفاده در این آزمایش

 99/0، 45/1، 85/1، 20/2میلی گرم در لیتر آمونیاک کـل کـه معـادل     25/16،25/14، 5/20، 4/23آمد که به ترتیب  به دستساعت  96
  )میانگین نوبت اول و دوم.(می باشد، محاسبه گردید (NH3)میلی گرم در لیترآمونیاک مولکولی

میلـی گـرم در لیتـر    25،20،14،8مختلف آمونیاک که بـه ترتیـب   سپس بافت کبد ماهی کپور معمولی در مجاورت با غلظت های 
بودنـد قـرار داده شـد و از نظـر ضـایعات       (NH3)میلـی گـرم در لیترآمونیـاک مولکـولی    51/2، 73/1، 88/0، 31/0آمونیاک کل که معـادل 

گیـری در مجـاورت بـا آمونیـاک     رار ـــ ـنشان دادکه در کبدپس ازقحاصل نتایج .میکروسکوپی و هیستوپاتولوژیک مورد بررسی قرار گرفت
پدیده هایی نظیرادم داخل سلولی هپاتوسیت هاونکروز هپاتوسیت ها و در غلظت های بالاترپرخونی ،نکروز کانونی مزمن،نکـروز بـافتی،نفوذ   
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 ـ     نسبتاًحضور ملانین و صفرا تا حد  ترومبوزعروق و آنمی، آماسی، سلول های ین و صـفرا در  زیاد در غلظت هـای بسـیار بـالاتر حضـور ملان
  .حدبسیارزیاد به همراه خونریزی مشاهده شد

  

  LC50ماهی کپور معمولی،آمونیاک ،آسیب شناسی بافتی کبد، :واژه های کلیدی

  
  مقدمه

نگرانـی هـای بشـر مسـئله      مهم ترینامروزه یکی از 
 آب هـــا  بــه خصـــوص  افزایش مواد آلاینده در محیط زیست 

مواد آلی  پساب های ت نفت،نش فاضلاب، به صورتمی باشد که 
مواد شـیمیایی گونـاگون اعـم از فلـزات و      و معدنی کارخانجات،

جهان به  آب هایکه موجب آلودگی بوده و می باشدشبه فلزات 
این مواد سمی بـه طـرق مختلـف وارد    .اشکال مختلف می شوند

منـابع   کـه این در حالی اسـت   آب شده و آن را آلوده می کنند،
تصاعدی در حال افـزایش   به طورجمعیت  آب محدود ولی رشد

آلوده کننده های مختلـف   به وسیلهاست و همین منابع محدود 
  .فیزیکی شیمیایی و بیولوژیک آلوده می گردد

روبی را ــ ـگرچه عوامل آلوده کننـده فیزیکـی و میک  
می توان با صرف هزینه و بکار گرفتن تکنیک های ساده از میان 

آلودگی هـای شـیمیایی در غالـب    برطرف ساختن ولی برداشت ِ
یک آلوده .پرهزینه و گاه غیرممکن استوقت گیر  ِمشکل ِ مواردِِ

کننده به عنوان عاملی تعریف می شود که تغییـرات غیـر قابـل    
محیط اطراف ایجـاد نمـوده و   در قبول و پیش بینی نشده ای را 

  .باعث اختلال در روند عادی گردد
مسـتقیم یـا غیـر    اثـرات ایجـاد شـده اثـری      حتمالاًا

 مستقیم بر حیات انسان،موجودات زنده،اجتماعات حیوانی وایـن 
اثرات آلودگی بر محیطی کـه انسـان زنـدگی     .ده موارد دارــگون

وس و چشـمگیری دارد و  ــ ـمی کند دامنه تخریب بسـیار محس 
می تواند از نابود شدن خطوط ساحلی که تفریحگـاه انسـان بـه    

شدن آب و خطرات بدنی بسیار  شمار می رود تا غیر قابل شرب
  .شدید ادامه یابد

ده هـای محـیط زیسـت    ـــ ـآلاین مهم تـرین یکی از 
و خطرنـاک   مهم تـرین ترکیبات نیتروژنی می باشد که از جمله 

دی ــ ـکلـی در تقسـیم بن   بـه طـور   .ها آمونیاک اسـت  ترین آن

نیتـرات و آمونیـاک دلالـت بـر      آلاینده های آب وجود نیتریـت، 
  .های شیمیایی معدنی در داخل منابع آبی دارد وجود آلاینده

مواد نیتروژن دار به طرق مختلف نظیـر تمـاس منـابع    
شستشــوی زمــین هــای  آب هــایآب بــا فاضــلاب و یــا تخلیــه 

اکسیداسیون مـواد آلـی    مهم ترکشاورزی در رودخانه و از همه 
نیتروژن دار نظیرپروتئین ها که به کمک باکترهای خاص انجـام  

افزایش آمونیاک آب یکی از مشکلات . تولید می شود می پذیرد،
این افـزایش خصوصـا در سیسـتم    .زی پروری است عمده در آب

های تکثیر مـاهی و میگو،سیسـتم هـای فـوق متـراکم پـرورش       
ماهی یا گردش مجدد آب،آکواریوم ها و در هنگام انتقال مـاهی  

  .)1(همواره مطرح بوده است 
دتی بـه نیتریـت   آمونیاک حاصـل پـس از م ـ   معمولاً

دیل ــ ـه نیتـرات تب ــ ـب زــاکسیده می شود و نیتریت حاصل نی
وجود آمونیاک در درجه اول و نیتریـت در درجـه دوم    .می شود

وجود نیتـرات   حالی کهنشان دهنده آلودگی جدید آب است،در 
  .نشانه آلودگی کهنه آب است

شکل یونی  آمونیاک در آب به دو شکل موجود است،
NH4که 

رناک ــ ـ، به شکل یون بوده و بـرای مـاهی خط  است +
بوده و به راحتـی از طریـق    NH3نمی باشدو شکل مولکولی که 

پدیده انتشار از آبشش ماهی جذب شده و از طریق خون خودرا 
  . به کلیه اندام ها می رساند و بسیار کشنده است

به بین یون آمونیوم و آمونیاک معادله ای برقرار است 
ا ـــ ـنقش اصلی را در معادلـه ایف pHرارت و درجه ح طوری که
تعادل بـه سـمت افـزایش آمونیـاک      7بیش از  pHدر .می کنند

یـون آمونیـوم غالـب     7کمتر از pHمولکولی پیش می رودو در 
  .)2(می شود 

ماهیـان کپـور    ایـن کـه  در این پژوهش با توجـه بـه   
ی بـه جـای دیگـر    ــمعمولی اغلب در هنگام نقل و انتقال از جای
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تواننـد در معـرض مسـمومیت بـا آمونیـاک قـرار گیرنـدویا        می 

فاضلاب کوددهی بیش از حددر استخرهای مزارع ویا وارد شدن 
هــا  مــی توانــد باعــث افــزایش  شــهری و صــنعتی در آب هــای

لذا بـا توجـه بـه اهمیـت نقـش آمونیـاک در        آمونیاک آب شود،
ع آلودگی آب به اشکال مختلف و امکان ورود این مـاده بـه منـاب   

تحقیـق حاضـر در زمینـه تعیـین شـدت       آبی به طرق مختلـف، 
کشنده بودن آمونیاک وتاثیرات حـاد آن بـر روی ماهیـان کپـور     
معمولی و همچنین تاثیر ایـن مـاده سـمی بـر روی بافـت کبـد       
ماهی کپور معمولی صورت گرفت که علت انتخاب این بافت بـر  

ش اصلی را این مبنا بودکه کبد در متابولیسم و دفع آمونیاک نق
  .ا می کندــایف

مشخص نمودن حداکثر غلظـت   هدف از این تحقیق،
مجاز آمونیاک است که به طرق مختلف وارد استخرها می شـود  

 به کارگیریآمده در این تحقیق قابل  به دستاعداد  جایی کهتا 
  در مزارع پرورش ماهی باشد

  
  روش بررسی

در در منطقه تمیسیان  1385این بررسی در تابستان 
آکواریوم که هر  9برای انجام کار از .جنوب دماوند صورت گرفت

عدد ماهی کپور  10لیتر بودندودرهر کدام  40کدام به گنجایش 
در طول مدت آزمایش دمـای  .معمولی ریخته شد،استفاده گردید

درجه سانتی گراد ثابت  20آب آکواریوم ها در حد مناسبی یعنی
  .نگه داشته شد

ندازی آکواریوم هـا ماهیـان کپـور    پس از نصب و راه ا
مـاه از کارگـاه تکثیـر و     2گرم و سن 15 ± 32/3معمولی با وزن

ــاه       ــه کارگ ــل ب ــع در آم ــولی واق ــور معم ــاهی کپ ــرورش م پ
تکثیروپرورش ماهیان آکواریومی واقع در تمیسیان دماوندانتقال 

 نگه داریروز در آب سالم  12پس از انتقال به مدت .پیدا کردند
در ایـن مـدت ماهیـان بـا     .شرایط جدید سازگار شوند شدند تا با

 2.غذای دستی تغذیه شدند و آب آکواریوم ها تعویض مـی شـد  
در طـول زمـان    .روز قبل از شروع آزمایش غذا دهی قطع گردید

ــد    ــاهده نشـ ــری مشـ ــرگ و میـ ــازگاری مـ ــل از راه  .سـ قبـ
پرمنگنـات پتاسـیم و آب نمـک     به وسـیله واریوم ها ــاندازی،آک

شسته شدندتا محیط عـاری از هـر گونـه     کاملاًدرصد  70غلیظ 
سـپس آکواریـوم    .آلودگی و بیماری و برای ماهیان مناسب باشد

میلی گرم در لیتـر کربنـات    120ها با آبی که میزان سختی آن 
میـزان سـختی آب آکواریـوم هـا بـا روش       .کلسیم بود پر شدند

محاسبه گردیدکه معـادل همـان سـختی     EDTA1تیتراسیون 
همچنـین میـزان اکسـیژن آکواریـوم هـا از       .شهرتهران بـود  آب

ی صید ماهی ها .کنترل می گردید کاملاًهواده  پمپ هایطریق 
به تایی تقسیم گردیده،آکواریوم شماره یک  9گروه های شده به 
و ) غلظـت آمونیـاک برابـر صـفر    (شاهد در نظر گرفته شد عنوان

نیاک به ترتیـب  بقیه آکواریوم هادر معرض دوز های مختلف آمو
میلی گرم آمونیاک بـه  30،25،23،20،17،14،11،8غلظت های 

مقدار غلظتی که ماهیان در تمـاس   .هر لیتر آب قرار گرفتند ٕازا
بـه  نمونه پس از چند سری آزمایش  به عنوانبا آن قرار گرفتند 

به نحوی که ابتـدا ماهیـان تحـت تـاثیر غلظـت کـم        .آمد دست
قرار گرفتند و سپس با توجه به تلفات ) 30(تا زیاد) 8(آمونیاک 

میلـی   8میلی گرم در لیتر آمونیاک و  30صد درصد ماهیان در 
گرم در لیتر به عنوان غلظتی کـه هـیچ تلفـاتی در ایـن غلظـت      

ساعت ،آکواریوم ها مـورد   24در هر .مشاهده نشد انتخاب گردید
این کـار  .بررسی قرار گرفته و میزان مرگ و میر ثبت می گردید

صـبح انجـام   9و هـر روز راس سـاعت   )روز 4(ساعت 96ه مدت ب
و میــزان  pHدر تمــام مــدت آزمــایش درجــه حــرارت . گرفــت

تکـرار   مجـدداً اکسیژن بررسی شده و در صورت تغییر،آزمـایش  
تغذیـه ای در مـورد    هیچ گونـه در طی مدت آزمایش .می گردید

آکواریوم ها انجام نمی شدو ماهیان مرده در طـول ایـن بررسـی    
  . ها اندازه گیری می شد بلافاصله از آب خارج و وزن و طول آن

لازم به ذکر است که آمونیاک مـورد اسـتفاده در طـی    
بایـد بـرای    حتمـاً محلـول بـوده اسـت و     به صـورت این تحقیق 

رسیدن به غلظت های مورد نیاز بـا دقـت کامـل میـزان حجـم      
 ـه کنـیم را  ـــولی که باید به هر آکواریوم اضافـــمحل  ه دسـت ب

  . دلخواه برسیم غلظت هایمی آوردیم تا به 
روز آب آکواریوم هـا تخلیـه شـده،و پـس از      4پس از 
و با ترتیـب   مجدداً ها خشک کردن و آبگیری ، شستن کامل آن

پس از  .گفته شده برای تکرار آزمایش مورد استفاده قرار گرفتند
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مونیاک تکرار آزمایش و ثبت نتایج دور دوم و با توجه به غلظت آ
زنـده نمـودار   ماهیـان  مصرفی و درصد مرگ و میر و یـا درصـد   

بـر روی   50رسم گردید،بدین ترتیب کـه از عـدد    LC50تعیین 
د تا نمودار یمحور عمودی خطی به موازات محور افقی رسم گرد

ها عمـود کـرده و غلظـت     Xاز این نقطه بر محور  را قطع کند،
معیت شـده محاسـبه   آمونیاکی که باعث مرگ و میر نیمی از ج

  .)3(است LC50گردید که همان 
برای تعیـین سـمیت حـاد سـموم بـر       آزمایش هااین 

انجـام مـی گیـردو    ) سـاعت  96روز یا  4(ماهیان در کوتاه مدت
در ایـن روش   .صورت می پذیرد O.E.C.Dطبق روش متداول 

بـدین   .انجـام مـی شـود    )ثابـت (آزمایش ها به صورت اسـتاتیک 
 کاملاًتغییر نمی کندو آزمایش یش در طی معنی که محلول آزما

 بـه صـورت  روز  4ثابت است و میزان مرگ و میر ماهی در طـی  
ورد ــ ـثبت و رک) ساعت24،48،72،96(بار  ت یکــساع 24هر 
  .ری می گرددـگی

استفاده از آب قابل شـرب کلـر زدایـی شـده،ترجیحا     
میلی گرم در لیتـر بـر حسـب کربنـات      200تا 50باسختی بین 

اکسیژن محلول در سراسر آزمایش حـداقل   نگه داریم، و کلسی
 12اشباعی هوا،نوردهی به مـدت   80%و حداکثر  60%به میزان 

درجـه  20(ساعت،تنظیم درجه حـرارت مناسـب ماهیـان     16تا 
،از جمله مواردی بـود کـه   pHو اندازه گیری روزانه )سانتی گراد

محلـول   پس از اضافه نمـودن  .اعمال شد در طول انجام آزمایش
ســاعت بافــت کبــد  96و 72، 24،48آمونیــاک،در زمــان هــای 

 خارج گردید و در ظروف حـاوی فرمـالین   مورد آزمایش ماهیان
سپس نمونه هـای بـافتی در آزمایشـگاه    .دــرار داده شــق%  10

پس از طی مراحل پاساژ بافت،آماده برش گیری و رنـگ آمیـزی   
تهیه شـده توسـط    ایلام هاز  نهایتاً هماتوکسیلین ائوزین شد و

  .گردید میکروسکوپ دوربین دار عکسبرداری
  

  نتایج
تعداد ماهیان مرده  LC50پس از انجام آزمایش تعیین 

بـر  )2و1جـدول (در هر غلظت شمارش و در جدولی ثبت گردیـد 
 LC50با استفاده از نمودارهـای تعیـین    LC50این اساس میزان

ــانی )4،3،2،1نمودارهـــای ( ــبـــرای هـــر دوره زمـ  تبـــه دسـ
ر ـرح زی ــــ ـد بـه ش ــنتایج کار بافت شناسی کب ).3جدول(آمد

  :می باشد
و )1شــکل(نتــایج بافــت شناســی کبــد ماهیــان شــاهد

  غلظـت هـای  مقایسه آن با بافت کبد ماهیانی کـه تحـت تـاثیر    
لیتـر آمونیـاک کـل قـرار داشـتند       میلی گـرم در  25،20،14،8

پاتولوژیک هیستو نشان دهنده ضایعات      )6،5،4،3،2شکل های(
میلــی گــرم در  31/0در غلظــت  طــوری کــهبــه در کبــد بــود 

لیترآمونیاک مولکولی پدیده های ادم داخل سـلولی هپاتوسـیت   
میلی گرم در  88/0ها مشاهده شدو در غلظت ها و نکروز در آن

لیترآمونیاک مولکولی علاوه بـر دو مـورد ذکـر شـده در غلظـت      
فتی،ترومبوز عـروق و  میلی گرم در لیتر،پرخـونی،نکروز بـا   31/0

  .حضور ملانین و صفرا مشاهده شد
میلی گـرم در لیترآمونیـاک مولکـولی     73/1در غلظت

 میلـی گـرم در لیتـر،    88/0علاوه برموارد ذکر شـده در غلظـت   
 ـ    دلیـل  ۀ نکروز کانونی مزمن،نفوذ سلول هـای آماسـی وآنمـی ب

میلـی گـرم در    51/2در غلظت . وجود هموسیدرین مشاهده شد
 پرخـونی،  نیاک مولکولی ادم داخل سلولی هپاتوسیت ها،لیترآمو

انهـدام  (نکروز هپاتوسیت ها،نکروز کـانونی مزمن،نکـروز بـافتی     
ــافتی  ــ  ،)ب ــی،آنمی ب ــای آماس ــلول ه ــوذ س ــود  ه نف ــل وج دلی

ترومبوز عروق،حضور ملانـین و صـفراو خـونریزی     هموسیدرین،
 از لهمچنین در تصاویر حاص ـ). 6، 5، 4شکل های (مشاهده شد

کبد ماهیان آلوده سیروز کبدی و ضخیم شدن مجاری صـفراوی  
  .در هیچکدام از موارد دیده نشد

از جمله تغییرات رفتاری ماهیان کپور معمولی مسموم 
شده این بود که سرعت تنفس به تدریج بیشـتر شـده و حالـت    

ماهی هـا  .غیر منظم پیدا کرده و حالت تشنجی به دنبال داشت
ی به شدت واکنش نشان داده و سعی نسبت به تحریکات خارج

انقباضـات و اسپاسـم هـای    .می کردند از سطح آب بیرون بپرند
مـاهی بـه پهلـو افتـاده و دهـان و       نهایتاًعضلانی اتفاق افتاده و 

 .سرپوش های آبششی بدلیل اسپاسـم شـدید بـاز مـی ماندنـد     
یک حالت گذرا از بهبودی را دنبـال آن نشـان    ماهی ها معمولاً

آن  بـه دنبـال  که مدت زیادی به طول نمی انجامید و می دادند
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منجـر بـه    نهایتاًیکسری حرکات تشنجی شدید اتفاق افتاده که 

پوست ماهی رنـگ پریـده بـوده و توسـط      .مرگ می می گردید
ریـزی هـای    گـاهی خـون  .مقادیر زیادی مخاط پوشیده می شد

  .روی پوست مشاهده گردید
  

  نوبت اول LC50نتایج مربوط به تعیین -1جدول   
  ).اعداد درون جدول تعداد ماهیان مرده را نشان می دهد( 

 غلظت آمونیاک کل
  mg/L 

  زمان برحسب ساعت 

  
8  

  
11  

  
14  

  
17  

  
20  

  
23  

  
25  

  
30  

24  0  0  1  2  3  4  9  10  
48  0  0  1  2  2  4  1  -  
72  0  1  2  2  2  2  -  -  
96  1  2  2  2  1  -  -  -  

  
  نوبت دوم  LC50نتایج مربوط به تعیین -2جدول 

  ).دهد اعداد درون جدول تعداد ماهیان مرده را نشان می(
 غلظت آمونیاک کل

  mg/L
  زمان برحسب ساعت

  
8  

  
11  

  
14  

  
17  

  
20  

  
23  

  
25  

  
30  

24  0  0  1  2  3  4  9  10  
48  0  0  1  2  2  4  1  -  
72  0  1  2  2  2  2  -  -  
96  1  2  2  2  1  -  -  -  
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نمودار تعين  LC50 برای  ٧٢ ساعت

0
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mg/Lغلظت آمونياک کل

%
بقا نوبت اول

Series2

نمودار تعيين  LC50برای  ۴٨ ساعت

0
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mg/L لѧغلظت آمونياک ک

 %
بقا  نوبت اول

نوبت دوم

نمودار تعيين  LC50 برای  ٢۴ ساعت

0

20

40

60

80

100

120

8 11 14 17 20 23 25 30

mg/L غلظت آمونياک کل

بقѧا 
صد 

در نوبت اول
نوبت دوم

:ســـاعت طبـــق روش رســـم منحنـــی هـــای دوز پاســـخ      96و  72، 48، 24هــای  در زمــان LC50نمــودار هــای تعیــین 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساعت 24مختلف آمونیاک در مدت  غلظت هایدر  LC50 میزان - 1نمودار
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ساعت 48های مختلف آمونیاک در مدت زمان  در غلظت LC50میزان  - 2نمودار
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ساعت 72مختلف آمونیاک در مدت زمان  غلظت های در LC50میزان  - 3نمودار
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نمودار تعيين  LC50 برای مدت  ٩۶ ساعت

0

20

40

60

80

100

120

8 11 14 17 20 23 25 30

mg/L  لѧغلظت آمونياک ک

 %
ѧѧѧѧا  
بق نوبت اول

نوبت دوم

  
  
  
  
 
 
  
  
  
  

  
  
  

  ساعت96مختلف آمونیاک در مدت زمان  غلظت هایدر  LC50میزان  - 4نمودار
  

  LC50میزان  -  3جدول 

 LC50 (ppm)مقدار 
  آمونیاک مولکولی

  زمان ساعت

40/23  24  
50/20  48  
25/16  72  
24/14  96  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

انجـام   آزمـایش هـا  ه با توجه بـه  لازم به ذکر است ک
با استفاده از برنامه نرم افـزاری   LC50نمودار های تعیین   ،شده

SPSS  وروش تحلیل آماریProbit Analysis   رسم گردیـد
  .و مورد تجزیه وتحلیل قرار گرفت

با توجـه    1(MATC)همچنین حداکثر غلظت مجاز 
حـداکثر غلظـت   .میلی گرم درلیتر تعیین شد LC50 ،8به مقدار

مجاز سم غلظتی است که در طول مدت آزمایش هیچ اثر سوئی 
زمایش نگـذارد و سـلامتی ماهیـان را بـه خطـر      آ بر ماهی مورد

در این تحقیق با توجه  3(LOEC)و NOEC2)(مقدار .نیندازد
 میلـی گـرم در   11و  5آمده به ترتیب  به دست LC50قدار به م

  .لیتر است

                                                 
1-Maximum Allowable Toxicant Concentration 
2- No Observed Effect Concentration 
3- Lowest Observed Effect Concentration 

 LC50 (ppm)مقدار 
  مولکولیآمونیاک 

  زمان ساعت

20/2  24  
85/1  48  
45/1  72  
99/0  96  
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  )نوبت اول(ساعت  24 تنمودار پرو بی
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  )نوبت دوم(ساعت  24 تنمودار پرو بی
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  )نوبت اول(ساعت  48 تنمودار پرو بی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  )نوبت دوم(ساعت  48 تنمودار پرو بی
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  )نوبت اول(ساعت  72 تنمودار پرو بی
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  )نوبت دوم(ساعت  72 تنمودار پرو بی
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  )نوبت اول(ساعت  96 تپرو بینمودار  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  )نوبت دوم(ساعت  96 تنمودار پرو بی
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  ) 10 ×هماتوکسیلین، ائوزین بزرگنمایی(بافت کبد در ماهیان کپور معمولی گروه شاهد  -1شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  آمونیاک کل  میلی گرم در لیتر 8غلظت ماهیان کپور مورد آزمایش باکبد در بافت-2 شکل

  )25×ائوزین بزرگنمایی -هماتوکسیلین(
  

  مرکزیورید -1

١
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  میلی گرم در لیترآمونیاک کل 14مورد آزمایش با غلظت کپور بافت کبد در ماهیان -3شکل 
  )40×هماتوکسیلین ،ائوزین بزرگنمایی (

  )پرخونی و خونریزی شدید درداخل وریدمرکزی(ورید مرکزی -1
  حضور ملانین وصفرا در داخل ورید مرکزی -2
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

١

٢
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  میلی گرم در لیترآمونیاک کل 20مورد آزمایش با غلظتکپور بافت کبد در ماهیان  -4شکل

  )40×هماتوکسیلین ،ائوزین بزرگنمایی (
  سلول های کاریولیز شده – 1
  سلول های پیکنوزه شده -2
  ملانوماکروفاژ     -3
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1 2

٣
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  آمونیاک کلدر لیترمیلی گرم  25مورد آزمایش با غلظت  ورکپ بافت کبد در ماهیان - 5شکل 
  )  40× ائوزین-هماتوکسیلین(

  ریزی پرخونی و خون– 1
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  میلی گرم در لیترآمونیاک کل 25مورد آزمایش با غلظت  کپور بافت کبد در ماهیان -6شکل 
  )25×ائوزین بزرگنمایی -هماتوکسیلین (    

  ن رسوب هموسیدری – 1

1

1 
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  تفسیر نتایج
آوردن غلظتـی از   بـه دسـت  یکی از مشـکلات بنیادی، 

و نباشـد  زی خطرنـاک و زیانبـار    آمونیاک اسـت کـه بـرای آب   
کـه بـا وجـود ایـن سـم در آب      اسـت   همچنین ایجاد محیطی 

تحقیقاتی که تا این زمـان  .کمترین آسیب را به ماهیان وارد کند
آمونیاک در مرگ و  صورت گرفته غالبا به مطالعات درمورد تاثیر

میر وتشدید خطر ابتلای ماهی به بیماری هایی باکتریایی در اثر 
حضور آمونیاک سمی در آب مربوط می شودو تنها موارد اندکی 
پژوهش راجع به تغییرات بافتی در حضور آمونیاک انجـام شـده   

ماهیـان جـوان حساسـیت بـالاتری نسـبت بـه آمونیـاک         .است
استفاده انگشت قدین تحقیق از ماهیان دارند،به همین دلیل در ا

  .گردید
 24بـرای مـدت زمـان     LC50در این پژوهش میـزان  

میلـی گـرم در    20/2میلی گرم در لیتر که معـادل   4/23ساعت
هـای   لیتر آمونیاک مولکولی می باشد محاسبه گردیدودر زمـان 

میلی گـرم   25/14و  25/16، 5/20ساعت به ترتیب96و 72، 48
میلـی گـرم    99/0، و45/1، 85/1کل که معادل در لیتر آمونیاک

 صورتی کـه در .آمد به دستدر لیتر آمونیاک مولکولی می باشد 
بـه  سـاعت   96در  LC50در تحقیقی که در زمینه تعیین میزان 

میلـی گـرم در لیتـر     93/0آمد میزان آمونیاک مولکـولی   دست
   ).5(محاسبه شد

ماهیـان انگشـت قـد در     LC50در این پژوهش میـزان 
های مختلـف انـدازه گیـری شـد وحاصـل       pH دمای ثابت و در

نتایج بیانگر آن بود که میزان حساسیت ماهیـان کپـور معمـولی    
کـاهش   pHنسبت به آمونیاک مولکولی بـا افـزایش    انگشت قد

میـزان   ایـن کـه  علی رغـم   pHبدین معنی که با افزایش  .یافت
ومـت  آمونیاک مولکولی در آب بیشتر مـی شـود امـا میـزان مقا    

  ).5(ماهیان نسبت به این سم افزایش می یابد 
اسـت  بسیار مناسـب  برای بررسی پاتولوژی کبد  بافت 

زیرا ضایعات پاتولوژیک ناشی از مسمومیت با آمونیاک در مـاهی  
کبـددر  .(های مختلف غالبا مخـتص بـه ایـن بافـت بـوده اسـت      

 ).ا می کندــاک نقش اصلی را ایفـمتابولیسم و دفع آمونی

ن در تحقیقــی کــه بــا قــرار دادن مــاهی کپــور همچنــی
میلی گـرم آمونیـاک مولکـولی     78/1معرض میزان در معمولی 

سفید خون،کاهش معنی  گلبول های،کاهش شدید گرفتانجام 
  ).5(دار لنفوسیت ها و ائوزینوفیلی خفیف مشاهده گردید

 در بررســــی تجربــــی بیمــــاری کلومنــــاریس 

(Columnaris) فـزایش آمونیـاک آب   دیده شده است که با ا
یعنی وجود آمونیاک می تواند بیماری .تلفات نیز بیشتر می شود
 ـ    .کلومناریس را تشدید کند دلیـل  ۀ ایـن حالـت ممکـن اسـت ب

کاهش ایمنی ماهی و ضایعات آبششی ناشـی از مسـمومیت بـا    
  ).6(آمونیاک باشد

با قرار دادن ماهی کپور معمـولی   تحقیقیدر  همچنین
نده آمونیـاک تغییـرات آنـزیم هـای     ش ـک غلظت هایدر معرض 

ی داری در ــ ـو افـزایش معن گرفـت  کبدی  مورد بررسـی قـرار   
  ).6(شدمشاهده  ALTو ASTآنزیم های

از جمله تغییرات بیوشیمیایی ایجـاد شـده در ماهیـان    
خون ماهی بود که باعث اخـتلال در واکـنش هـای     pHافزایش 

ساسیت لیل حد هآنزیمی غشا سلول های پوششی می شود که ب
م عصـبی  ی ـمغز بـه ایـن تغییـرات مـی توانـد عامـل ایجـاد علا       

همچنـین آمونیـاک باعـث ایجـاد اسـترس در مـاهی مـی        .باشد
نــــور آدرنــــالین و  که ســــبب افــــزایش آدرنــــالین،شــــود

به همین دلیل افزایش آمونیاک می .شود کورتیکواستروئیدها می
تواند باعـث کـاهش ایمنی،کـاهش تولیـد اینترفـرون و کـاهش       

ل ماهی به غذا شود که خـود عـاملی بـرای مسـتعد شـدن      تمای
  ).6(استماهی به بیماری های مختلف 

تماس مـزمن مـاهی بـه آمونیـاک،در بافـت پوششـی       
در آبشش ماهیانی کـه  .آبشش ها ازدیاد سلولی صورت می گیرد

میکروگرم در لیتر آمونیاک مولکولی قرار گرفته  200در معرض 
  ).7(شش ها دیده شده استبودند تغییرات دژنراتیو در آب

مقدار پایین تـر از حـد   (در مسمومیت مزمن با آمونیاک 
ان کـاهش  ـــ ـماهی یمیزان رشد و درصد بقـا  معمولاً) کشنده 
ر ــ ـاس تـه عوامل عفـونی حس ـ ــی ها نسبت بــو ماه می یابد

بـا ضـایعات آبششـی، کبـدی و      معمـولاً این حـالات   .می شوند
  ).7(کلیوی همراه است
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شــدن تغییــرات رفتـاری کــه در اثـر مواجــه    از جملـه 

که سرعت تـنفس بـه تـدریج    بود  ایندادماهیان با این سم رخ 
آن مـاهی   بیشتر شده و حالت غیر منظم پیدا کرده و به دنبـال 

ماهی ها نسبت بـه تحریکـات خـارجی بـه     .گردید دچار تشنج 
شدت واکنش نشان داده و سعی می کردند از سطح آب بیـرون  

 نهایتـاً ضات و اسپاسم های عضـلانی اتفـاق افتـاده و    انقبا.بپرند
 ـ  دلیـل  ه ماهی به پهلو افتاده و دهان و سرپوش های آبششـی ب

یک حالت گذرا از  ماهی ها معمولاً.اسپاسم شدید باز می ماندند
دنبال آن نشان می دادندکه مدت زیادی به طول  به  بهبودی را

می افتاد ق سری حرکات تشنجی شدید اتفا نمی انجامید و یک
پوست ماهی رنگ پریده بـوده  .گردید منجر به مرگ می نهایتاًو 

گـاهی خـونریزی   .و توسط مقادیر زیادی مخاط پوشیده می شد
  ).8(های روی پوست دیده می شد

حداکثر مقدار قابل قبول آمونیاک مولکـولی بـرای کپـور    
میلی گـرم در لیتـر ذکـر     0125/0و آزاد ماهیان  05/0ماهیان 

  ).8(شده است
در ماهی آزاد اقیانوس اطلس و قزل آلای رنگین کمان 

Lc50 8/0-5/0 8(میلی گرم در لیتر بوده است.(  
با توجه بـه تحقیقـات انجـام شـده در زمینـه تعیـین       

LC50   غلظـت هـای  با قرار دادن ماهی کپورمعمولی در معـرض 
کشنده آمونیاک،افزایش فعالیت آنـزیم هـای سـرمی بـه وضـوح      

ه نسبت به گـروه شـاهد دارای تفـاوت معنـی     دیده شده است ک
  ).9و  8(داری بوده است 

لا بـه  حتمـاً حساسیت کمتر کپور معمولی به آمونیاک ا
دلیل وجود آنزیم گلوتامین سنتتاز است کـه در مغـز کپـور بـه     

  .)9(میزان زیادی وجود دارد
علت مرگ ماهی ها در مسمومیت موردکلی در  به طور

  :دلیل ارائه شده است 4حاد با آمونیاک تاکنون 
ر ـــ ـهم خوردن تعادل اسـمزی بـدن مـاهی در اث   ر ب -1

یون آمونیوم در رقابـت  .آسیب های کلیوی و آبششی 
از طرفـی نفـوذ   .با سدیم جذب آن را کاهش می دهد

آسیب هـای  .پذیری آبشش ها به آب افزایش می یابد

دلیل ضایعات گلومرول ها و لوله هـای  ه کلیوی نیز ب
  .کلیوی می باشد

 کاهش قابلیت حمل اکسیژن توسط خون -2

 آسیب هایکاهش ورود اکسیژن به بدن ماهی در اثر  -3
 آبششی

اخـتلالات  (اختلال در متابولیسم سـلول هـای مغـزی    -4
 )عصبی

این آسیب ها در اثر اختلال در خواص الکتروشیمیایی 
غشا سلول های عصـبی و تـاثیر آمونیـاک بـر نروترنسـمیترها و      

  )10(مغز استبیوشیمیایی  فعالیت های
آمونیاک در کبد مـاهی تبـدیل بـه     این کهبا توجه به 

افزایش اوره خون در مسمومیت با آمونیاک قابـل   اوره می شود،
  ).10(پیش بینی است

توانایی ماهی در حذف آمونیاک و تبـدیل آن بـه اوره در   
این موضوع می تواند به عنـوان  .گونه های مختلف یکسان نیست

ــاوت گو  ــل تف ــی از عل ــاک   یک ــه آمونی ــیت ب ــه ای در حساس ن
کپـور معمـولی مـی توانـد      ایـن کـه  لا یکی از دلایل حتماًا.باشد

ــالای آمونیــاک را تحمــل کنــد،توانایی آن در تبــدیل   مقــادیر ب
انـدازه گیـری    ایـن کـه  بـا توجـه بـه     .آمونیاک به اوره می باشد

آمونیاک خون مانند دیگر گازهـای خـونی احتیـاج بـه دسـتگاه      
مـی تـوان بـا     مکان خطا در آن زیاد می باشد،مخصوص دارد و ا
غیر مستقیم مسمومیت بـا آمونیـاک را    به طوراندازه گیری اوره 

  .تشخیص داد
  

  گزاری سپاس
که در انجام جناب آقای مهندس جاذبی زاده با سپاس فراوان از 
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