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  بررسی اثر غلظت های گوناگون کلرید جیوه بر بافت عضلانی ماهی کُلمه دریای خزر
 Rutilus rutilusدر شرایط آزمایشگاهی   

  5صطفویمپرگل قوام، 4فاطمه عباسی، 3 علی ماشینچیان مرادی،2غلامحسین وثوقی، 1* سعید محمدزاده باران
  

  چکیده
یـرات بـافتی     تاثیر غلظت های مختلف جیوه بر روی میزان تغی        

ــه  ــاهی کُلم ــشگاهی  ) Rutilus rutilus(م ــرایط آزمای در ش
از ایـستگاه  ) Rutilus rutilus(گونه ماهی کُلمـه  . بررسی شد

تحقیقات شیلات روستای قره سو واقع در بندر ترکمن تهیه و           
هـا در  بعـد از نگهـداری نمونـه    . به آزمایـشگاه منتقـل گردیـد      

-ت در معرض غلظـت     ساع 144 و   96 ،   48آکواریوم به مدت    

.  میکرو گرم بر لیتر جیوه قـرار داده شـدند    50 و   30 ،   10های  
های شاهد و تیمار    های ذکر شده، از آکواریوم    ها در زمان  نمونه

های ها جهت تعیین  آسیب    های عضلانی آن  خارج سپس بافت  
آمیزی با  های آماده شده پس از رنگ     لام. بافتی استخراج شدند  

ســکوپ نــوری مــورد بررســی قــرار  میکرو40 و 10عدســی 
های بافتی از قبیل تغییرات در خطوط، تغییرات        آسیب. گرفتند
ای، سـانس دانـه   ای، تورم ابری، دژنرسانس هیالن، دژنـر      هسته

هـای  نکروز در بافت عضلانی ماهیانی که در معـرض غلظـت          
به این صورت کـه در       . مختلف جیوه قرار داشتند، مشاهده شد     

رم بـر لیتـر جیـوه حـداقل آسـیب بـافتی        میکرو گ ـ  10غلظت  
  50 و 30های مشاهده شد ولی با افزایش زمان در غلظت

  
  (SMB_64@yahoo.com) نویسنده مسئول مکاتبات-*
   جانوران دریا–دانش آموختۀ کارشناسی ارشد رشته بیولوژی دریا  -1
استاد و عضو هیأت علمی تمام وقت گروه بیولـوژی دریـا، دانـشکده               -2 

  و فنون دریاییعلوم

استادیار و عضو هیأت علمی تمام وقت گروه بیولوژی دریا، دانـشکده             -3
   علوم و فنون دریایی

دانـشگاه  ، استادیار و عضو هیأت علمی تمام وقت گروه زیست شناسی  -4
  الزهرا

استادیار و عضو هیأت علمی تمام وقت گروه بیولوژی دریا، دانـشکده             -5
 علوم و فنون دریایی

  
  .و گرم بر لیتر جیوه حداکثر آسیب بافتی مشاهده شدمیکر

  
 Rutilus( بافت عضلانی، جیوه، ماهی کُلمه :کلمات کلیدی 

rutilus (دریای خزر ، 

  
 مقدمه

در بین فلزات سنگین، جیوه فلزی منحصر به فرد است که در 
با . طبیعت دارای اشکال فیزیکی و شیمیایی مختلفی می باشد

یی جیوه و زمان قرار گرفتن در معرض توجه به ماهیت شیمیا
  .]11[این فلز میزان تأثیرات جیوه بر موجود زنده متغییر است 

هـای فیزیولـوژیکی از     ها و اثر آن بر مکانیسم     شناسایی آلاینده 
های فاضلاب. رودمسائل مهم علم توکسیکولوژی به شمار می      

شـوند حـاوی ترکیبـات      ها و دریا می   صنعتی که وارد رودخانه   
جیـوه و ترکیبـات آن منجـر بـه          . باشـند مختلفی از جیـوه مـی     

آلودگی آب شده و اثرات مختلفی در مـاهی ایجـاد کـرده کـه               
-غلظت مشخـصی از آن نهایتـاً مـرگ مـاهی را موجـب مـی               

تـوان  هـایی کـه مـی     ترین راه ترین و کاربردی  یکی از مهم  .شود
 ـو اثرات سوء آن  ) های آبی اکوسیستم(میزان آلودگی محیط     ر  ب

هـای بررسـی تغییـرات بـافتی        موجودات را مطالعه کرد روش    
امـروزه انـواع    . باشـد آبزیان در نتیجه تأثیر فلزات سنگین مـی       

هـای آبـی وارد     گوناگونی از ترکیبات  شیمیایی به اکوسیـستم       
توانند اثرات خطرناک زیادی بر موجـودات آب        اند که می  شده

 مواد شامل فلـزات   مهمترین این . شیرین و دریایی داشته باشند    
هـای  های کلره و هیدروکربن   کشسنگین، ترکیبات نفتی، آفت   

تواننـد در بـدن   باشند که به راحتی میدار میآروماتیک هالوژن 
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در بین این مواد فلـزات سـنگین        . موجودات آبزی تجمع کنند   
  . اندبه صورت گسترده در محیط زیست آبی پخش شده

یوه اثرات بسیار مخرب و سـویی        ج با توجه به این که، آلاینده     
های آبی داشته و خسارات جبران ناپذیری       بر پیکرۀ اکوسیستم  

-را به بار آورده است، لذا بررسی میزان تأثیر آن  بر اکوسیستم            

ایـن آلاینـده    . باشدت زیادی می  های آبی و دریایی دارای اهمیّ     
هـای اکوسیـستمی، میـزان      تأثیرات بسیار نامطلوبی بر ویژگـی     

د مثل موجودات این مناطق، نحوه پراکنش ، بقا و به طـور         تولی
زا و  این آلاینده بـسیار سـرطان     . ها  داشته است   کلی حیات آن  

های مختلف و به مقـادیر بـسیار        زا بوده و امروزه از راه     جهش
  .های آبی و دریایی شده استزیادی وارد اکوسیستم

بی آثـار   مطالعات هیستوپاتولوژی؛ روش ارزشمندی برای ارزیا     
 در  ]10[. محیطی بسیاری از آلاینده ها روی ماهیها می باشـند         

شرایط آزمایشگاهی آلاینده های مختلف باعث ایجـاد آسـیبهای          
بافتی مشخصی در اندامهای ماهیها می شوند که بـا تعیـین ایـن              
نوع آسیبها، از آنها می توان به عنوان نشانگر زیستی بـه منظـور               

 اکوسیستمهای طبیعی اسـتفاده کـرد       بررسی وجود آلاینده ها در    
تأثیرات هیستوپاتولوژی جیوه بـر انـدامهای مختلـف نظیـر           . ]7[

کبد، کلیه، آبشش، اپی تلیوم بویایی و طحال ماهیانی کـه در آب             
  .]5 و 7[اند، مطالعه شده است دارای جیوه غیر آلی قرار گرفته

های  اطراف آن محل ورود پـسابهای        خلیج گرگان و رودخانه   
باشد و از طرفی این منطقه محل تخمریزی یـا          ارخانجات می ک

 Rutilus(زمستان گذرانی برخی ماهیان از جمله ماهی کلمـه  

rutilus (به دلیل اینکـه ایـن مـاهی در اوایـل زنجیـره             . است
غذایی قرار داشته و طعمه خوبی برای ماهیان با ارزشی ماننـد            

 ـ          سیاری ماهی سوف و اردک ماهی است، ارزش اکولـوژیکی ب
-دارد و نیز در پرورش ماهیان خاویاری مورد استفاده قرار می          

لـذا  . گیرد و همچنـین ایـن مـاهی ارزش اقتـصادی هـم دارد             
بررسی تأثیر جیوه و ترکیبات آن بر بافت عضلانی کلمه حـائز            

با توجه بـه اینکـه کـار بافـت شناسـی روشـی              . اهمیت است 
کمک این روش   توان با   مناسب، دقیق و قابل اطمنیان است می      

  .به آثار نامطلوب فلزات سنگین بر آبزیان پی برد

   کارمواد و روش
  مواد شیمیایی و لوازم مورد نیاز

  بچه ماهی کلمه انگشت قد -HgCl2 2کلرید جیوه   -1

Rutilus  rutilus 3- آکواریوم و وسایل جانبی مانند سنگ 
 -5 گرم 001/0 ترازوی حساس با دقت -4هوا و پمپ هوا 

 سنج pH -8 ارلن -7 سمپلر و سر سمپلر -6لن ژوژه با
 ست تشریح مانند پنس و -9  ساخت آلمانHoribaشرکت 
 میکروسکوپ -11 همزن مغناطیسی و مگنت -10قیچی 
 دستگاه آماده -13 دستگاه میکروتوم مدل روتاری -12نوری 

 -14 ساخت شرکت پژوهش Auto techniconسازی بافت 
 tissue staining)(دستگاه رنگ آمیزی 

شرایط ایده آل برای انجام مراحل آزمایش در مجتمع 
دانشگاه علوم و ) آزمایشگاه بیولوژی دریا(آزمایشگاهی 

 تا 27دمای داخل آزمایشگاه بین . تحقیقات تهران بررسی شد
  . درجه سانتیگراد اندازه گیری شد29

 قطعه ماهی کلمه انگشت قد از ایستگاه تحقیقات 200تعداد 
ت روستای قره سو واقع در بندر ترکمن تهیه و به شیلا

این ماهیان به .  آزمایشگاه منتقل گردیدندstockآکواریوم 
 روز در آکواریوم در آب سالم نگهداری شدند تا با 7مدت 

در این مدت با غذای کنسانتره . شرایط جدید سازش یابند
تغذیه شده و هر روز یک سوم حجم آب ) بیومار شناور(

 ماهی کلمه 20طول و وزن . شد تعویض میStockیوم آکوار
میانگین وزنی ماهیان . انگشت قد مورد سنجش قرار گرفت

متر  سانتی5ها  گرم و میانگین طولی آن5/5مورد آزمایش 
  .گیری شداندازه
 آکواریوم که از قبل با آب و سنگ نمک به خوبی ضد 4تعداد 

برای اینکه آب (عفونی شده بود یک هفته قبل از آزمایش 
دمای آب . توسط آب لوله کشی آبگیری شدند) کلرزدایی شود

 درجه سانتیگراد ،  میزان اکسیژن محلول آن 22 تا 21بین 
mg/lit 7 و pH اندازه گیری شد45/7 آن نیز  .  

 میکرو گرم بر لیتر کلرید جیوه سه 50 و 30، 10از غلظتهای 
. د نیز تهیه گردیدبه علاوه یک آکواریوم شاه. تیمار تهیه شد
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 قطعه ماهی 3 ساعت از هر آکواریوم ، 48بعد از گذشت 
 ساعت نیز انجام 144 و 96همین عمل بعد از . برداشت شد

بلافاصله بعد از برداشت هر ماهی در زمان های . گردید
جدا ) عضله زیرین باله پشتی(مشخص شده ابتدا عضله ماهی 

ر تیوپ هایی که سپس برای فیکس کردن نمونه ها د. گردید
 ساعت قبل از 24. بود قرار گرفت% 10حاوی محلول فرمالین 

قراردادن در دستگاه پاساژ تیوب ها از فرمالین تخلیه شدند و 
 (dehydration)مراحل آبگیری . آب جایگزین فرمالین گردید

 و آغشته گری به پارافین مذاب (clearing)، شفاف سازی 
(Impregnation)سپس . تگاه پاساژ انجام شد بافتها در دس

 انجام گردید و سپس از (Blocking)مرحله قالب گیری 
 6قالبها توسط دستگاه میکروتوم برش هایی به ضخامت 

 (Staining)پس از آن مرحله رنگ آمیزی . میکرون تهیه شد
لامهای .  صورت گرفتMountingانجام شد و سپس مرحله 

پ نوری با  میکروسکو40 و 10تهیه شده توسط عدسی 
تمام .  مورد بررسی و تجزیه تحلیل قرار گرفت50بزرگنمایی 

  .مراحل فوق مجدداً سه مرتبه تکرار شد
  

  محاسبات آماری 
 انجام Excelهای آماری توسط نرم افزار تجزیه و تحلیل داده

از آنالیز رگرسیون و محاسبات ضریب همبستگی جهت . شد
دیدگی بافتی  آسیببررسی ارتباط میان غلظت جیوه و میزان

   .استفاده گردید
  

  نتایج 
  مشاهده حالات و رفتار ماهیان مسموم در اثر کلرید جیوه

در ساعات اولیه آزمایشها، ماهیان در تمامی غلظت ها حرکات 
پس از گذشت زمان به حالت اولیه برگشتند . سریع داشتند

در نهایت فعالیت . ولی تند تر از حالت عادی تنفس می کردند
نها کاهش یافته و در کف آکواریومها به حالت وارونه قرار آ

در ماهیان مرده، ریختن فلسها، بیرون زدگی چشم و . گرفتند
خونریزی خفیف زیر جلدی در سر، شکم و کناره باله های 

 میکرو گرم بر لیتر 10در غلظت . سینه ای مشاهده گردید
 با جیوه، حالت مسمومیت درماهیان کمتر مشاهده گشت ولی

  .افزایش غلظت جیوه حالت مسمویت افزایش یافت
  

  
  خونریزی زیر جلدی در ناحیه شکم: 1شکل 

  
  

   
  هازدگی چشمبیرون: 2شکل 

  
  نتایج حاصل از بافت عضلانی

 ساعت تقریباً هیچ اختلالی در بافت 144پس از گذشت 
رشته های ماهیچه ای به . عضلانی ماهیان شاهد مشاهده نشد

ر کنار یکدیگر قرار داشته و فاصله بین دوکهای طور منظم د
عضلانی وجود داشته و هسته ها به طور منظم در طول رشته 

  ).3شکل (های عضلانی قرارداشتند 
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 میکرو گرم 10در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظت 

 ساعت تغییرات اندکی در خطوط ماهیچه ای 48بر لیتر طی 
  ).4شکل (مشاهده شد 

  
  

فزایش تغییرات در خطوط و نکروز در بافت عضلانی ماهیان ا
 ساعت با 48 میکرو گرم بر لیتر طی 30تیمار شده با غلظت 

 میکرو گرم بر لیتر در 10شدت بیشتری نسبت به غلظت  
  ).5شکل ( ساعت مشاهده شد 48زمان 

  
  

 میکرو گرم 50در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظت 
ساعت افزایش تغییرات در خطوط و نکروز و  48بر لیتر طی 

 30 و10تغییرات هسته ای با شدت بیشتری نسبت به غلظت 
  ).6شکل ( ساعت مشاهده شد 48میکرو گرم بر لیتردر زمان 

  
  

 میکرو گرم 10در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظت 
 ساعت تغییرات هسته ای و نکروز به طور 96بر لیتر طی 
 میکرو گرم 10ا شدت بیشتری نسبت به غلظتخفیف ولی ب

  ).7شکل ( ساعت مشاهده شد 48بر لیتر در زمان 

  
  

 میکرو گرم 30در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظت 
 ساعت  تغییرات در خطوط، تورم ابری، نکروز 96بر لیتر طی 

 و 10و تغییرات هسته ای با شدت بیشتری نسبت به غلظت 
 میکرو 10 ساعت و غلظت 48 لیتر در زمان میکرو گرم بر30

  ).8شکل ( ساعت مشاهده شد 96گرم بر لیتردر زمان 
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 میکرو گرم 50در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظت 
 ساعت تورم ابری، دژنرسانس هیالن و 96بر لیتر طی 

دژنرسانس دانه ای نیز علاوه بر تغییرات در خطوط و تغییرات 
 میکرو 30 و 10 بیشتری نسبت به غلظت هسته ای با شدت

شکل ( ساعت مشاهده شد 96 و48گرم بر لیتر در زمان های 
9.(  

  
  

 میکرو گرم 10در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظت 
 ساعت نکروز، تورم ابری و تغییرات در 144بر لیتر طی 

خطوط به طور خفیف ولی با شدت بیشتری نسبت به 
 ساعت 96 و 48 میکرو گرم برلیتر در زمان های 10غلظت

  ).10شکل (مشاهده شد 

  
  

 میکرو گرم 30ت در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظ
 ساعت، تغییرات در خطوط، تورم ابری، 144بر لیتر طی 

ای با شدت بیشتری نکروز، تغییرات هسته ای، دژنرسانس دانه
 48 میکرو گرم بر لیتر در زمان های 30 و 10نسبت به غلظت 
    )11شکل( ساعت مشاهده شد 96و

  

  
  

رم  میکرو گ50در بافت عضلانی ماهیان تیمار شده با غلظت 
 ساعت  تغییرات در خطوط، تورم ابری، 144بر لیتر طی 

دژنرسانس هیالن، تغییرات هسته ای و دژنرسانس دانه ای به 
طور شدیدتری نسبت به تمامی غلظتها و زمان های ذکر شده 

  ).12شکل (مشاهده شد 
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 نشان دهنده کلیه تغییرات هیستوپاتولوژیکی مشاهده 1جدول 
 96 ، 48های نی ماهی کلمه طی زمانهای عضلاشده در سلول

 ، 10 ، 0های  ساعت ودر معرض قرار گیری در غلظت144و 
  باشد  میکروگرم بر لیتر جیوه می50 و 30

غلظت (های شاهد های بافتی عضله در نمونهتعداد آسیب
 و 96 ، 48  در ساعات10های برابر صفر و در غلظت) صفر
  ).1نمودار(اهده شد  مش5 و 4 ، 1 به ترتیب برابر 144

دیدگی بافت همبستگی نقاط به دست آمده برای میزان آسیب
دهنده شیب گیری شد که نشاناندازه+) 796/0+ (1عضله زیاد 

  ).2نمودار(دیدگی است پیوسته و صعودی آسیب
غلظت (های شاهد های بافتی عضله در نمونهتعداد آسیب

 و 96 ، 48 ت در ساعا30های برابر صفر و در غلظت) صفر
  ).3نمودار( مشاهده شد 6 و 5 ، 5 به ترتیب برابر 144

دیدگی بافت همبستگی نقاط به دست آمده برای میزان آسیب
دهنده شیب گیری شد که نشاناندازه+) 728/0+ (1عضله زیاد 

  ).4نمودار(دیدگی است پیوسته و صعودی آسیب
غلظت (های شاهد های بافتی عضله در نمونهتعداد آسیب

 و 96 ، 48  در ساعات50های برابر صفر و در غلظت) صفر
  ).5نمودار( مشاهده شد 6 و 6 ، 6 به ترتیب برابر 144

دیدگی بافت همبستگی نقاط به دست آمده برای میزان آسیب
دهنده گیری شد که نشاناندازه+) 6/0+ (1عضله نسبتاً زیاد 
  ).6نمودار(دیدگی است شیب پیوسته آسیب

  

عضلات (تغییرات هیستوپاتولوژیکی در سلول های عضلانی : 1ل جدو
   ماهی کلمه)  زیرین باله پشتی
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زمانها) 

غلظت 10 (48 ساعت) غلظت 10 (96 ساعت) غلظت 10 (144 ساعت)
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  تعداد آسیبهای بافت عضلانی بر حسب غلظت و زمان: 1نمودار

  
  

y = 1.1333x
R2 = 0.7961

0
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3

4

5

6

غلظت صفر (در تمامی
زمانها) 

غلظت 10 (48 ساعت) غلظت 10 (96 ساعت) غلظت 10 (144 ساعت)

غلظت ها و زمان های مختلف

ـله 
عض

ی 
بافت

ی 
 ها

یب
 آس

داد
تع

  
  نمودار آنالیز رگرسیون و ضریب همبستگی: 2نمودار

  

  

  
  ت عضلانی بر حسب غلظت و زمانتعداد آسیبهای باف: 3نمودار

  
  
  
  

y = 1.6333x
R2 = 0.7288
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غلظت صفر (در تمامی زمانها)  غلظت 30 (48 ساعت) غلظت 30 (96 ساعت) غلظت 30 (144 ساعت)

غلظت ها و زمان های مختلف

ـلـه   
عض

تی 
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  نمودار آنالیز رگرسیون و ضریب همبستگی : 4نمودار
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غلظت صفر  (در تمامی
زمانها) 

غلظت 50 (48 ساعت) غلظت 50 (96 ساعت) غلظت 50 (144 ساعت)

غلظت ها و زمان های مختلف

ــله  
 عض

افتی
ی بــ

هــا
یب 

آســ
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تعــ

  
  تعداد آسیبهای بافت عضلانی بر حسب غلظت و زمان: 5نمودار

  

  
y = 1.8x
R2 = 0.6
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غلظت صفر (در تمامی
زمانها) 

غلظت 50 (48 ساعت) غلظت 50 (96 ساعت) غلظت 50 (144 ساعت)

غلظت ها  و زمان های مختلف

ــله 
عض

تی 
بــاف

ای 
 هــ

ــیب
د آس

ــدا
تع

  
  نمودار آنالیز رگرسیون و ضریب همبستگی: 6نمودار
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  بحث
با وجود انجام تحقیقات فراوان در مورد آثار هیستوپاتولوژیک 

زات سنگین روی ساختار کلیه و آبشش در ماهیان مختلف، فل
  . تعداد تحقیقات روی آثار جیوه محدود بوده است

 عضلانی ماهی شده و جیوه باعث تخریب یا تغییر شکل بافت
-باتوجه به افزایش غلظت جیوه میزان آسیب بافتی افزایش می

یابد که نتایج حاصل از مطالعه حاضر نیز فرضیات فوق را 
به این صورت که مطالعات بافت شناسی روی . کندیید میتأ

در  ppb10 عضله ماهی کلمه که تحت تیمار جیوه با غلظت 
 قرار گرفته بودند نشان داده که آسیب وارده c ˚21دمای آب 

این در .  ساعت قابل تشخیص است 48به آن پس از گذشت 
 ppbحالی است که عوارض ناشی از تیمار جیوه با غلظتهای 

  .. بسیار شدید تر بوده است50 و 30
 در جیوه محلول باعث (Zebra)قرار گرفتن ماهی گورخری 

  .]8[آسیب به بافت عضلانی شامل نکروز و آتروفی شده است 
نتایج مطالعه حاضر روی کبد و عضله ماهی کلمه علاوه بر 

دما . نتایج این محققان آسیبهای دیگری را نیز نشان داده است
ند به دلیل بالابردن سطح متابولیسم و افزایش میزان نیز می توا

  .]9[جذب جیوه عامل تعیین کننده ای باشد 
در این خصوص مطالعات انجام شده روی گونه 

Trichomyterus zonatus نیز بیانگر مؤثر بودن عامل دما و 
همچنین کوچکتر بودن اندازه ماهیان مورد مطالعه بر عوارض 

  .]7[ معرض جیوه غیر آلی است ناشی از قرار گرفتن در
نتایج حاصل از مطالعه حاضر روی عضله ماهی کلمه شامل 

خطوط رشته های ماهیچه ای نا مشخص (تغییرات در خطوط 
شامل تغییر (ای ، تغییرات هسته)شده یا کلاً ناپدید می گردند

در اثر (، تورم ابری )اندازه و تعداد و موقعیت هسته ها
م ایجاد و با ناپدید شدن خطوط همراه تغییرات در سیتوپلاس

کروماتین هسته متراکم شده و (دژنرسانس هیالین ) است
، دژنرسانس دانه ای )خطوط ماهیچه های ناپدید می شوند

سارکوپلاسم دانه دار شده و تعداد زیادی توده های (
، )ائوزینوفیلی غیر منظم در داخل سارکولم مشاهده می گردند

 تمام قسمتهای سلول های نکروزه سیتوپلاسم در(نکروز 
یکنواخت بوده و هسته آن کوچک شده و کروماتین اطراف آن 

  ).متراکم می گردد
 فروغی و همکارانش همبستگی طول و وزن را 1385در سال 

با تراکم جیوه در بافت های کبدی، عضله و پوست ماهی 
در این . سفید در سواحل مرکزی خزر جنوبی مطالعه کردند

ا استفاده از دستگاه آنالیزور جیوه متوسط غلظت بررسی ب
 ppbهای عضله، کبد و پوست به ترتیب برابر جیوه در بافت

4/849 ، ppb 9/670 و ppb 7/493با توجه . گیری شد اندازه
 در تحقیق ppb 50به بیماریهای مشاهده شده در غلظت بالا

حاضر، آثار نامطلوب غلظتهای جیوه را در بدن ماهی سفید 
  .]1[توان پیش بینی کرد می

 تجمع و اثرات 2006 و همکارانش درسال Liaoدر تحقیقی 
 Oriziasتخریبی متیل جیوه بر بافتهای کبد و ماهیچۀ گونۀ 

latipes در این .  در شرایط آزمایشگاهی بررسی کردند
ها  در بافت کبدی نمونهppm 03/0آزمایش تجمع غلظت 

-متیل جیوه در بافت ماهیچهمشاهده شده در صورتیکه مقادیر 

بعد از جذب، ) متیل جیوه(این ترکیب . ای بسیار کم بود
تغیرات بافتی زیادی را از قبیل تورم، واکوئله شدن، تراکم 

ای و دژنرسانس در نمونه های کبد ایجاد کرد نتایج هسته
مطالعه حاضر نیز مشابه نتایج مطالعه فوق میباشد که این امر 

 سمی جیوه خصوصاً بر روی بافت کبدی نشان دهنده اثرات
  .]6[است

Carvalho تأثیرات نامطلوب 2006  و همکارانش در سال 
جیوه را که در بافت ماهی تحت غلظتهای مختلف تجمع پیدا 

 ppmدر این تحقیق غلظت . کرده بود مورد بررسی قرار دادند
 از جیوه باعث تجمع این ترکیب به صورت متیل در 2/0

لف ماهی شده و بیماریای گوناگونی ایجاد کرده بافتهای مخت
است که نتایج این مطالعه مشابه نتایج تحقیق حاضر میباشد 

]4[.  
 و همکارانش غلظت جیوه و متیل جیوه Agah 2006در سال 

در . گیری کردندرا در ماهیان خلیج فارس و دریای خزر اندازه
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 ppm تا ppm 01/0این مطالعه محدودۀ غلظت جیوه بین 
با نگاهی به نتایج تحقیق حاضر . گیری شد اندازه08/0

-های اندازههای به دست آمده تقریباً نزدیک به غلظتغلظت

با توجه به اینکه در سه . باشدگیری شده در مطاله فوق می
 جیوه اثرات نامطلوب ppb 50 و ppb 10 ، ppb 30غلظت 

 های گوناگون مشاهده شد احتمال بروزبافتی و بیماری
های های نمونهآسیبهای بافتی ناشی از تجمع جیوه در بافت

  خلیج فارس و دریای خزر به راحتی قابل پیش بینی است 
های بافتی ایجاد  البته میزان تأثیرپذیری از فلز جیوه و آسیب

  .]3[شده به سن، اندازه و گونه ماهی نیز بستگی دارد 
 و ppb 50 (نتیجه گیری کلی اینکه در دوزهای مورد مطالعه

آسیبهای زیادی به سلول ها وارد شد که این آسیبها ) 10 ، 30
هر .  حداقل بوده و با افزایش دوز شدت می یابند10در دوز 

چه مدت زمان در معرض قرار گرفتن جیوه نیز افزایش یابد 
  .تأثیرات تخریبی وارد بر بافتها افزایش می یابد
 اندازه ppb 5/4در تحقیقی میزان جیوه در آب دریای خزر 

 اندازه جیوه در تیمار 2/1این میزان کمتر از . ]2[گیری شد 
 است بنابراین می توان گفت که ppb 10پایین تحقیق حاضر 

گرچه وجود این میزان جیوه در آب دریای خزر در دراز 
مدت برای ماهیان کلمه بی تأثیر نیست اما حد آسیبهای بافتی 

  . یز باشدایجاد شده می تواند بسیار ناچ
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