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 پرورشی دریایی باس ماهی عضله بافت سرب و نیکل سنگین فلزات تجمع اثرات
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 چکیده

این تحقیق با هدف بررسی و شناسایی اثرات فلزات سنگین نیکل و سرب بر فیزیولوژی ماهی باس دریایی پرورشی با تاکید بر سطوح       

پاییز عضله ماهی باس دریایی پرورشی در قفس انجام گرفته است. این پژوهش در  آنزیمی و سنجش فلزات سنگین )سرب، نیکل( در بافت

 سنجیزیست هایها پس از  تثبت با الکل، به آزمایشگاه منتقل گردیدند و شاخص، در استان بوشهر، منطقه کنگان انجام شد. نمونه0410

جذب  یتوسط دستگاه اسپکتروفتومترو  ای تهیهنمونه ماهی، قطعه هر عضله هایاز بافت گیری شد. سپسکل، اندازه طول و وزن شامل

مراحل و  جداسازی عضلهبافت های نمونههای بافتی، آمد. برای مطالعه آسیب تدسهب ات سنگینفلزغلظت  زانیم( FAAS) شعله یاتم

روش و به جامانبندی شده زمان و تحت برنامهت سازی و آغشتگی توسط دستگاه پاساژ بافت یا هیستوکینپاساژ بافتی شامل آبگیری، شفاف

H& E هایآنزیمسنجش صورت جداگانه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. ثیر هر یک از فلزات سنگین بهآمیزی شدند و درصد تارنگ 

شرکت پارس آزمون و براساس دستورالعمل  یتجار یهاتیبا استفاده از ک زیمینوترانسفراز نو آلانین آ فسفاتازکالین آل، مینوترانسفرازآ

قسمت در میلیون بود.  8/1و  3/0 ترتیبت فلزات نیکل و سرب در بافت عضله بهگردید. نتایج نشان داد که میانگین غلظ انجام تیک

دست به استاندارد در لیتر واحد 06/43و آمینوترانسفراز  06/35، آلانین آمینوترانسفراز 66/33های الکالین فسفاتاز میانگین غلظت آنزیم

های آماسی، ملانوماکروفاز، تخریب چون سلولپرورشی عوارضی هم آمد. در بررسی اثر فلزات سنگین بر بافت عضله ماهی باس دریایی

میانگین غلظت فلزات سنگین نیکل و سرب در بافت  که نتایج این پژوهش نشان داد. فیبرهای عضلانی و آتروفی عضلانی مشاهده شد

این فلزات اثر مخربی بر بافت عضله  به طوری که است  FAOو WHOبالاتر از استاندارهای  ماهی سی باس آسیایی مورد مطالعه، عضله

 داشتند.

 

، کبدسرب نیکل، زیستی، تجمع پرورشی، دریایی باس کلمات کلیدی:

                                                           
 mahyaryousefi98@gmail.com : مکاتبات دارعهده* 
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 مقدمه

دلیل انتشار مداوم پسماندهای اکوسیستم آبی به

 لذا .طور گسترده آلوده استطور معمول و بهصنعتی به

مختلف  یهاندهیاثرات نامطلوب آلا یریگاندازه یبرا

خوب در نظر  یستیشاخص ز کیعنوان به هایماه ،یآب

در  یرا حت یعیرطبیو همه علائم غ شوندیگرفته م

 یآب یهاستمیدر اکوس یکم مواد سم اریسطوح بس

 Ding et al., 2000; Ghazanfar et) کنندیمنعکس م

al., 2018 and Ghaffar et al., 2020.)  حضور

های دریایی هایی نظیر فلزات سنگین در محیطآلاینده

ها در موجودات دریایی شده منجر به تجمع بالقوه آن

شود که از طریق زنجیره غذایی به انسان منتقل می

 کهاین به (. نظر0382)شهریاری و همکاران، 

دارند،  انسان  تغذیه در اصلی را نقش ماهی هایماهیچه

 سنگین فلزات لحاظ به ماهی گوشت سلامت از اطمینان

 ,.Carvalho et alاست ) برخوردار ایژهوی از اهمیت

(. میزان تجمع فلزات سنگین در آبزیان باهم 2005

اختلاف بسیاری دارد و این عدم مشابهت، وابستگی 

های زیادی به نوع گونه، نوع تغذیه ماهی و نوع محیط

این فلزات با ورود به (. Ria, 2009ها دارد )زندگی آن

آزاد  صورتبه ختلف،م فرآیندهای طریق از آبی منابع

 سطوح به کفزی جاندارن در زیستی تجمع با و درآمده

 مقدارشان بر یافته و انتقال غذایی زنجیره مسیر بالاتر

 Canli and) گرددمی( زیستی نماییبزرگ) افزوده

Kalay, 1998). بر گرفته صورت تحقیقات تربیش 

-ماهی بدن در سنگین فلزات تجمع سنجش غلظت روی

 اندپرداخته خوراکی عضله یا بافت طالعهم به ها

(Azaman et al., 2015) آن نقش موثر لحاظ به زیرا 

اهمیت  دارای کنندگان،مصرف ایتغذیه سلامت در

. (Castilhos et al., 2006) باشدمی ایملاحظه قابل

 بافت در فلزات این میزان غلظت تعیین لزوم چنینهم

 زنجیره در که ایعمده نقش وجود بر علاوه عضله

 عنوانکنند، بهمی ایفا هاگونه دیگر و هاانسان غذایی

سطح  مقدار و شده محسوب نیز زیستی نشانگر نوعی

 نیز را هاماهی زیست محیط در عناصر این تقریبی

 همین (. بهBirungi et al., 2007) کندمشخص می

 ارزشمندترین یکی از که عضله پژوهش، این در جهت

 شودمی محسوب هاماهی اکیخور هایبخش

(Venugopal and Shahidi, 1996 )بافت عنوانبه 

 گردید.  انتخاب آزمایش، هدف

-فلز نیکل و فلز سرب دارای اثرات سمی بر بافت

های مهم عنوان آلایندههای مختلف بدن هستند و به

روند. اختلالات و تغییر در محیط زیست به شمار می

ها تحت تاثیر این ی از بافتعملکرد بیوشیمیایی بسیار

طورکلی حضور این فلزات دو فلز مشاهده شده است. به

های آبی در دراز مدت منجر به افزایش در اکوسیستم

های بافتی شده و همچنین های اکسیداتیوو آسیبآنزیم

ها به با توجه به تجمع این فلزات در بدن و انتقال آن

واند عوارض تمصرف کننده بعدی از جمله انسان می

غیرقابل جبرانی را ایجاد کند. بنابراین ضروری است تا 

-های آبی ناشی از فلزات سنگین بهآلودگی اکوسیستم

 این حضور طورکلیطور دائم کنترل و پایش شوند. به

 به منجر مدت دراز در آبی هایاکوسیستم در فلزات

 یعصب ،یمشکلات تنفس ان،یآبزتولیدمثلی  توان کاهش

 نیتجمع ا تیبا توجه به قابل نیچنشده و هم رهیو غ

 بعدی کنندگانمصرف ها بهفلزات در بدن و انتقال آن

 را جبرانی غیرقابل عوارض تواندمی انسان جمله از

(. El-Greisy and El-Gamal, 2015نماید ) ایجاد

 آبی هایاکوسیستم آلودگی تا است ضروری بنابراین،

 .شوند پایش و کنترل ائمد طوربه فلزات سنگین از ناشی
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 (، آسپارتاتALTآمینوترانسفراز ) هایآنزیم

 ( نقشALPفسفاتاز ) آلکالین ( وASTآمینوترانسفراز )

 سلامت و بدن فرآیندهای متابولیک در مهمی بسیار

 در مناسب زیستی نشانگرهای عنوانبه و داشته ماهیان

 ,.Beninca et alاند )شده معرفی شناسیسم مطالعات

2011; Senger et al., 2011در هاآنزیم (. این  

 کلیه، قلب، کبد، قبیل از مختلف هایبافت هایسلول

 فیزیولوژیک شرایط برخی دارند. وجود مغز عضلات و

 باعث اسکلتی و کبدی اختلالات و آسیب مانند

 مشخص خوبیشوند. بهها میآنزیم این فعالیت افزایش

 بر مخربی اثرات انندتومی سنگین فلزات که است شده

 تغییر و بافت آسیب باشند. ماهیان داشته بدن هایبافت

 غلظت اثر در آبشش و کبد در ازجمله آنزیمی پروفایل

 گزارش مختلف در ماهیان سنگین فلزات کشندهتحت

 (. برایKhandan Barani et al., 2016ست ) شده

 مختلف هایبافت در سنگین فلزات میزان مقایسه،

 شود. اما قسمتی که دارای اهمیت استمی گیریهانداز

 این حضور این فلزات در بافت عضله ماهی است چون

انتقال به انسان  قابلیت خوراکی مصرف دلیلبه قسمت

را داشته و از نظر بهداشت عمومی و سلامت افراد از 

فرجی و مشکینی، )تری برخورداراست اهمیت بیش

  .(0324؛ لکزایی و همکاران، 0411

که در آسیا به نام ماهی  Lates calcariferماهی 

باس دریایی پرورشی و در استرالیا باراموندی شناخته 

است   Latidaeشود یکی از اعضاء خانواده بزرگمی

خواری این ماهی سبب ایجاد طعم رژیم غذایی گوشت

نظیر بسیار دلچسب، ارزش غذایی بالا و کیفیت بی

دلیل رشد باس بهیس .باس شده استگوشت ماهی سی

در  یسریع، تکثیر آسان، تحمل شوری بالا و توانای

دنیا  یپذیرش غذای فرموله، از بهترین ماهیان پرورش

است. ماهی باس دریایی پرورشی جهت  محسوب شده

پرروی درکشورهای متعددی معرفی شده است. آبزی

ترین کشورهای تولیدکننده عبارتند از هنگ کنگ، مهم

طبق  ، آمریکا، سنگاپور، مالزی،  تایلند و....استرالیا

در  ی پرورشیاز کل تولید ماهیان دریای  FAOگزارش 

ماهی باس دریایی هزار تن مربوط به  2/026 ،2121سال 

 یبوده که این نکته بیانگر بازار پسندی این ماهپرورشی 

در ایران نیز با توجه به  .(FAO, 2022) باشدیدر دنیا م

دی آن و تقاضا برای غذای سالم دریایی، اهمیت اقتصا

اخیراً در قالب پرورش ماهی در قفس در خلیج فارس و 

 و شرایط خاصعلت به یابند.دریای عمان پرورش می

 مهم منابع وجود، فارس خلیجبودن  بستهنیمه

 در موجود حساس هایگونه چنینهمو  اکولوژیک

 نطقهم نه تنها درزیستی  مهم بسیار مناطقاز  آن،

 برای .آیدمی حساببه ،جهان در حتیبلکه  خاورمیانه

 دقیق شناسایی ارزش، با سامانهبوم این از حفاظت

 کاهش یا و حذف ها،آن مقدار و عوامل آلاینده

 اطلاعات به نیازخلیج فارس  به های ورودیآلاینده

 اعمال و درست ریزیبرنامه برای تا است یدقیق

 ,.Mazej et alقرارگیرد) دهاستفا مورد مناسب مدیریت

(. مطالعات مختلفی در رابطه با تاثیر انواع مختلفی 2010

های مختلف های فلزات سنگین بر روی گونهاز آلاینده

 ماهیان و آبزیان انجام شده است از جمله میزان فلزات

سنگین آهن، مس، روی، منیزیم، منگنز، جیوه، سرب و 

غیرخوراکی ماهی  های خوراکی وبافترا در  کادمیوم

 سواحل بوشهردر  Liza dussumieri)) کفال پشت سبز

 عناصربرخی  (، انباشتگی0384)ناصری و همکاران، 

های عضله، کبد و آبشش ماهی سنگین در بافت

)علی نژاد و همکاران،  Epinephlus coioiedes)هامور

)سرب، کادمیوم،  (، بررسی تجمع فلزات سنگین0324
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ضله ماهی کفشک تیز دندان  روی و کروم( در ع

Psettodes erumei پذیرا و  های بوشهردر آب(

(، بررسی میزان غلظت فلزات 0324 خسروی فرد،

های عضله و کبد سنگین سرب و کادمیوم را در بافت

های در آب Rastrelliger kanagurtaماهی طلال 

و تغییرات  (0324 )چاکری و همکاران، خلیج  فارس

متابولیک تحت تاثیر فلزات سنگین  هایسطوح آنزیم

روی و کادمیوم در ماهی سفیدک سیستان 

Schizothorax zarudnyi ،خندان بارانی و میری( 

(. هدف از انجام این پژوهش بررسی اثرات تجمع 0326

نیکل و سرب  در بافت عضله ماهی باس فلزات سنگین 

و سنجش سطح  (Lates calcarifer)دریایی پرورشی 

 های کبدی بود.آنزیمبرخی از 
 

 مواد و روش ها

 هاتهیه و آماده سازی نمونه

نمونه ماهی باس  05برای انجام این پژوهش، تعداد 

به صورت کاملا  0410دریایی پرورشی در فصل پاییز 

های گرم از قفس 64/261تصادفی با میانگین وزنی  

تن و تغذیه شده با غذای تجاری  51پرورشی )با ظرفیت

( واقع در استان بوشهر شهرستان کنگان 20ا شرکت بیض

( و به همراه پودریخ به محل 0صیدگردید )شکل 

ها آزمایشگاه دانشگاه خلیج فارس انتقال یافتند. ماهی

ابتدا توسط آب مقطر دوبار شستشو شدند تا عوامل 

کننده ه، پوشش لزج و ذرات خارجی جذبآلایند

ن س از آفلزات از لایه سطحی آن ها رفع گردد و پ

ها به وسیله سنجی قرارگرفتند. وزن ماهیمورد زیست

گیری متر اندازهمیلی 0/1ترازوی دیجیتال با دقت 

 هانمونه نظر مورد غیر و اضافی هایگردید. سپس بخش

 تیغه توسط...(  و استخوان احشاء، و پوست، امعا شامل)

 از کامل طوربه عضله، بافت و قسمت جدا استریل کاملا

 مورد عضله، بخش هاینمونه بافت. گردید خارج آن

 گرم از 4سپس  قرارگرفتند. گذاری شماره و بندیبسته

 مدتبه گرادسانتی درجه 61 دمای در آون نمونه در هر

 شده، خشک نمونه هر خشک شدند از ساعت 48

 روی هر و شدهریخته ml 011 مایرهای ارلن داخل

 ml 01و  (H2O2) پراکسید هیدروژن ml 5 کدام

 هانمونه ( اضافه شد. هضمHNO3غلیظ ) اسید نیتریک

 گرادسانتی درجه 251 تا 211 دمای در داغ ظروف در

انجام  هانمونه شدن شفاف تا هود زیر و ساعت 4مدتبه

 از آمده دستبه هایمحلول عبور با سپس گردید.

 ارلن داخل گیریاندازه های آمادهمحلول صافی، کاغذ

 Oguzie andآوری شدند)جمع تمیز لاً کام مایرهای

Izerbigie, 2009 .)استاندارد فلزات ذکر  یهامحلول

شرکت  اختس مربوطه خالص تراتین یهاشده از نمک

 و پس از رسم نمودار دیه گردیمرک آلمان ته

جذب  یتوسط دستگاه اسپکتروفتومتر ون،یبراسیکال

 مادزویشرکت ش ساخت( FAAS) شعله یاتم

(Shimadzu)  مدلAA670G هب فلز غلظت هر زانیم-

 نهائی (. غلظت0322آمد )عبادی و همکاران،  تدس

 خشک بیان شد.  وزن برگرم میکروگرم فلزات بر حسب

پس از تشریح، نمونه برای ارزیابی آنالیز بافتی، 

در محلول  یهای بافتنمونهو  جداسازی عضلهبافت 

از  ساعت 48 و پس ازشدند قرار داده  بوئن کنندهتیتثب

در  بعدیبوئن خارج و تا زمان انجام مراحل  محلول

 ,Velma and Tchounwouشدند ) دارینگه %31 الکل

آبگیری، کلیه مراحل پاساژ بافتی شامل (. 2010

سازی و آغشتگی توسط دستگاه پاساژ بافت یا شفاف

شد. جام انبندی شده زمان و تحت برنامهت هیستوکین

 هایروشطبق  کرونیم 4-5 متبا ضخا یبافت هاینمونه
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 هایمحلول از استفاده با و هیتهی شناس بافت نیروت

 Liu  etشدند ) زییآم رنگ نیائوز و نیلیهماتوکس

al.,  2011شده با استفاده  آماده یبافت هایلام (. سپس

 برداریعکس نیبه دورب مجهز نوری کروسکوپیاز م

 شدند.  یبررس تالیجید

 فسفاتازکالین آل، ترانسفرازمینوآ هایآنزیمسنجش 

 یهاتیبا استفاده از ک زیمینوترانسفراز نو آلانین آ

شرکت پارس آزمون و براساس دستورالعمل  یتجار

 (.0326 میری، بارانی و شد )خندان انجام ها تیک

ها و غلظت فلزات جهت مقایسه آماری میزان آنزیم

و  21نسخه  SPSSو  EXCELافزارهای سنگین از نرم

( ANOVAطرفه )ش آماری آنالیز واریانس یکرو

منظور تعیین وجود یا عدم وجود گردید. بهاستفاده

ها از آزمون دار بین نتایج بررسی نمونهاختلاف معنی

ها از آزمون پارامتریک و پس از تعیین نرمال بودن داده

با سطح اطمینان  (ANOVA)طرفه آنالیز واریانس یک

25% (15/1p˂استفاده ش )واحد اساس بر د. مقادیر 

انحراف ± میانگین) خشک وزن گرم بر میکروگرم

 بیان گردیدند. (d.w 1-μg g) معیار(

 

 نتایج

ماهیان صید شده از  از بررسی آمده دستبه نتایج

آن،  اساس بر. استشده آورده 0 جدول ها درقفس

های مورد مطالعه از میانگین طولی نمونه ماهی

 64/24ر و میانگین وزنی سانتی مت 60/2±82/26

 گرم برخورداربودند. ±64/261

نتایج حاصل از سنجش سرب و نیکل در بافت     

-به 2عضله ماهی باس دریایی پرورشی به شرح جدول 

دست آمد. البته شایان ذکر است که میانگین غلظت 

سرب و نیکل در بافت عضله ماهی باس دریایی 

یکروگرم بر گرم م 36/1ترتیب پرورشی مورد مطالعه به

 میکروگرم بر گرم محاسبه گردید. 06/0و 

 

 
 بندرکنگان -: نقشه منطقه مورد مطالعه در استان بوشهر0شکل 
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 : نتایج میانگین وزن و طول  نمونه ماهیان باس دریایی پرورشی0جدول

 متغیر تعداد میانگین خطای استاندارد کمینه بیشینه

 وزن )گرم( 05 64/261 31/24 62/013 08/433

 طول )سانتی متر( 05 82/26 60/2 11/22 30

 

  ها در عضله ماهی باس دریایی پرورشیحداقل و حداکثر غلظت فلز نیکل و سرب بررسی شده به همراه میانگین و انحراف معیار آن: 2جدول 

 نام فلز ردیف
 حداقل غلظت

 میکروگرم بر گرم

 حداکثر غلظت فلز

 گرممیکروگرم بر 
 انحراف معیار ±میانگین

 1/±36  14/1 8/1 3/1 سرب 0

 06/0 ±024/1 3/0 0 نیکل 2

  

 لیتر( آمینوترانسفراز عضله ماهی باس دریایی پرورشی )واحد استاندارد/ آلانین و فسفاتاز آلکالین های آمینوترانسفراز،سطح آنزیم :3جدول 

 حداقل غلظت نام آنزیم ردیف
u/l 

 حداکثر غلظت 
u/l 

انحراف  ±میانگین

 معیار

 33 46 04/4 ±66/33  (ALP) فسفاتازکالین آل 1

 63 82 36/8 ±06/35 (AST) مینوترانسفرازآ 2

 ALT 38 52 53/3 ±06/43 ) (مینوترانسفرازآلانین آ 3

 

 
 

  

 فیبرهای تخریب ،(0) آماسی هایمشاهده نفوذ سلول :2شکل 

 (H&E,41X) ماهی عضله در(3)  ملانوماکروفاژ و(  2)عضلانی

( و تخریب فیبرهای 0های آماسی )مشاهده نفوذ سلول: 3شکل 

 (H&E,40X) ( در عضله ماهی 2) عضلانی

 

 آلکالین های آمینوترانسفراز،نتایج سطح آنزیم

 آمینوترانسفراز آلانین و فسفاتاز

 آلکالین آمینوترانسفراز، آنزیمی نتایج سنجش سطح

باس دریایی  ماهی عضله در آمینوترانسفراز آلانین و فسفاتاز

به  ALT و ALP، AST میانگیننشان داد که پرورشی 

به دست  06/43± 53/3و  06/35± 36/8، 66/33± 04/4ترتیب 

  .(3جدول آمد )
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 شناسینتایج بافت

ماهی باس نتایج حاصل از مطالعه بافت عضله 

 های مستقر در بندر کنگان ازدریایی پرورشی قفس

 فلزاتنشان داد که  استان بوشهر واقع در خلیج فارس

منجر های موجود در بافت عضله سرب و نیکل با غلظت

به تخریب فیبرهای عضلانی، ملانوماکروفاژ، نفوذ 

های )شکل استدر بافت عضله شده های آماسیسلول

 .(3و  2

 هانتایج بررسی مقایسه آماری نمونه

ر این تحقیق شامل متغیرهای استفاده د مورد متغیرهای     

باشند که متغیرهای مستقل وابسته و متغیرهای مستقل می

این تحقیق درصد غلظت فلزات سنگین سرب و نیکل و 

، مینوترانسفرازآشامل  یبافت هایآنزیم سطوح وابسته متغیر

باس سی در ماهی مینوترانسفرازآ و آلانین فسفاتاز کالینآل

ها آزمون ین نرمال بودن دادهباشد. در ابتدا جهت تعمی

کولوموگروف اسمیرنوف اجرا شد. نتایج نشان داد که 

(. نتایج نشان داد که 4)جدولبودند ها نرمال داده

  ALPها در میزان آنزیمداری بین نمونهاختلاف معنی

 شددر ارتباط با غلظت نیکل و سرب مشاهده  ALTو

(15/1p˂)  (. ولی درخصوص آنزیم6و  5)جداول 

AST داری مشاهده نشد. اختلاف معنی 

 

 Kolmogorov-Smirnov ها : نتایج آزمون نرمال بودن داده4جدول 

 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
ALP b .213 15 .065 .843 15 .014 
AST a.170 15 *.200 .927 15 .246 
ALT b.183 15 .190 .887 15 .061 

 p) >15/1حروف لاتین نشان دهنده معنی دار بودن  داده ها است )                 

 هانتایج ارتباط بین نیکل و آنزیم :5جدول 
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ALP 
Between Groups 145.200 1 145.200 

22.365 .000 Within Groups 84.400 13 6.492 
Total 229.600 14  

AST 
Between Groups 187.500 1 187.500 

1.837 .198 Within Groups 1326.900 13 102.069 
Total 1514.400 14  

ALT 
Between Groups 672.133 1 672.133 

63.501 .000 Within Groups 137.600 13 10.585 
Total 809.733 14  

 

 هابین سرب و آنزیم نتایج ارتباط :6 جدول
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

ALP 

Between Groups 164.800 2 82.400 

15.259 .001 Within Groups 64.800 12 5.400 

Total 229.600 14  

AST 

Between Groups 199.600 2 99.800 

.911 .428 Within Groups 1314.800 12 109.567 

Total 1514.400 14  

ALT 

Between Groups 675.733 2 337.867 

30.257 .000 Within Groups 134.000 12 11.167 

Total 809.733 14  
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 بحث 

دست آمده میانگین غلظت نیکل و برطبق نتایج به

-سرب در بافت عضله ماهی باس دریایی پرورشی به

خشک  قسمت در میلیون در وزن 36/1و  06/0ترتیب 

بود. بر طبق نتایج این مطالعه، سرب موجود در عضله 

،  FAOتر از استاندارد و کم WHOبیش از استاندارد 

NHMRC  وUK (MAFF) چنین میانگین بود. هم

قسمت در میلیون در وزن  06/0نیکل موجود در عضله 

خشک بود که از استاندارد جهانی سازمان خواربار و 

 FAOبهداشت جهانی  کشاورزی مل متحد/ سازمان

/WHO سرب بدون شک تر از حدمجاز بود. بیش

ترین کمیت را در میان عناصر سنگین محیط زیست بیش

تواند به دلیل قرار که می به خود اختصاص داده است

از طرف دیگر سرب  گرفتن در محیط آبی آلوده باشد.

تری نسبت به جیوه و های شیمیایی کماز واکنش

ر است. ضریب جذب سـرب از طریق کادمیوم برخوردا

تواند به پیوندهای گوگردی تـنفس بالا بوده و می

ها را غیرفعال کند. ور شده و آنآنزیم حمله هایملکول

ها نیز توسط های کربوکسیلیک وآمینوپروتئینگروه

(. Vardim, 1997) گیرندسرب مورد حمله قرار می

روند  چنین یون سرب به غشاء سلول متصل شده وهم

عوامل  .کندانتقال مواد را از دیواره سلولی مختل می

مختلفی در میزان غلظت فلزات سنگین در بدن ماهی 

( بیان 0225) Spenceو  Langstonتاثیرگذار هستند. 

کردند که تراکم فلزات سنگین در بدن به حجم بدن، 

ای و نیز خصوصیات شیمی منطقه رفتارهای تغذیه

(. اهمیت فلزات 0382همکاران،  مرتبط است )بندانی و

ها های هدف و غلظت سمی آنسنگین با توجه به بافت

عنوان مثال محدوده تحمل در بدن متفاوت است. به

ساری و ریکفلزاتی مانند سرب بسیار ناچیز است )عس

(. محل زیست ماهی نیز از عوامل 0321همکاران، 

از   Romeo & Giamberini) (2013,تاثیرگذار است.

سوی دیگر غلظت فلزات سنگین  با مقادیر بالاتر در 

مقدم خوار مورد تایید قرار گرفت )شهابماهیان گوشت

(. درخصوص تجمع زیستی فلز سرب 0382و همکاران، 

در بافت عضله و اتصال آن با موکوس نقشی مهم در 

مشگی،  آقازاده و جعفریتجمع و دفع آن دارد )جلالی

(. سرب بدون شک 0382 همکاران، و بندانی ؛0385

ترین مقادیر را در بین فلزات سنگین محیط زیست بیش

 منابع گستردگی که به خود اختصاص داده است چرا

در  عنصر این از استفاده در مختلف صنایع و تنوع سرب

و  رادیولوژی سازی،مهمات پتروشیمی، سازی،رنگ

پزشکی و بیش از همه در بنزین و مصرف بالای آن در 

سبب پراکنش بالای این عنصر در تمامی  جهان

 (.0388ساری، ریکها شده است )عساکوسیستم

باس سیفاوت مقادیر فلزات سنگین در ماهی ت

ها در کشورهای خلیج فارس با سایر گونهآسیایی 

عوامل مختلفی از جمله ناشی از مختلف ممکن است 

شرایط جغرافیایی، محیطی و کیفیت منابع تامین کننده 

صنایع مجاور در حاشیه سواحل و مقررات دفع  آب،

های مورد آزمایش، های ماهی و بافتپساب، نوع گونه

از های آزمایشگاهی و... باشد. شرایط متفاوت فعالیت

ماهی  جا که ماهی باس دریایی پرورشی یکآن

خوار است، تجمع فلزات سنگین سرب و نیکل گوشت

های فت از بارجدر این ماهی افزایش یافته است. نشت ن

مستعمل، سکوهای نفتی و خطوط انتقال نفت، تخلیه 

ها، فعالیت منطقه پارس جنوبی، آب توازن کشتی

آلودگی ناشی از فلرها در منطقه و آلودگی ناشی از 

بندر های متعدد نفتی در سوخت فسیلی و وجود چاه

های ساحلی آلودگی دریا در آب عوامل  ازکنگان 
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؛ مکرم و 0326دنی و همکاران، )م باشدمی کنگان 

سازی، (. تعداد زیاد مخازن ذخیره0322همکاران، 

خطوط لوله کشی انتقال گاز، نشت گاز و صادرات و 

واردات گاز از صنایع مقدار زیادی آلاینده را به محیط 

 (.Abdollahi et al., 2013کند )زیست وارد می

رس های خلیج فاکنندهترین آلودهیکی دیگر از مهم

باشد، برداشت آب شیرین کن میدر این منطقه آب

های ناشی از سازی و تخلیه پسابدریا برای شیرین

توانند اثرهای فرایندهای شوری زدایی به داخل دریا می

مخربی را برای اکوسیستم و منطقه دریایی داشته باشد 

توانند موجب برهم خوردن تعادل آب دریا ها میپساب

از نظر میزان شوری، درجه حرارت  هادر محل خروجی

 Dural et al, 2007)) و غلظت شود

توانایی موجودات Viarengo (0282 ) نظریه براساس

-یا سم زدایی فلزات سنگین به دفعبرای جذب، تجمع، 

هایی که دارای کند. گونهطور اساسی با هم فرق می

توانند می ها باشند،مشخص متالوتیونئین و لیزوزیم مقادیر

دست هسمیت این فلزات را از بین ببرند. براساس نتایج ب

های احتمالی تجمع فلزات در گونه دلایلآمده یکی از 

 .توان به این امر نسبت دادمختلف ماهی را می

 هیهدف مانند کبد و کل یهااندام یستوپاتولوژیه 

ارائه  نیفلزات سنگ تیاز سم یواضح ریتوانند تصویم

پس از ورود  .(Shahnawaz Khan et al.,2020)دهند

به محیط های آبی با استفاده از فرآیندهای متابولیک و  

در بافت های ماهی در بافت ماهی جذب زیستی رخ 

 .(Kalay and Canli, 2000)دهدمی

های ماهی منجر به تجمع فلزات سنگین در اندام

شود در این پژوهش نتایج تغییرات هیستوپاتولوژیک می

ژی بافت عضله ماهی باس دریایی پرورشی هسیتوپاتولو

های آماسی، تخریب فیبرهای عضلانی شامل نفوذ سلول

توان و ملانوماکروفاژ تخریب فیبرهای عضلانی بود. می

عنوان دلیل تحلیل عضلات ماهی را استفاده از پروتئین به

زدایی در طی شرایط  استرس  منبع انرژی بالاتر برای سم

چنین دلیل تخلیه (. همRemia et al., 2008بیان کرد )

تواند اختلال در سرعت سنتز و تحلیل بافت عضله می

 پپتیدی باشدپروتئین یا کاهش جذب اسیدهای آمینه پلی

(Rajamaniackam & Musthuswamy, 2008; 

Vutukuru, 2005 در تحقیقی مشابه .)Nasr  و همکاران

ده ( درخصوص تغییرات هیستوپاتولوژی ایجاد ش2121)

 Oreochromis niloticusتوسط فلزات سنگین در 

تغییراتی مانند هموراژیک، هموسیدرین،  دادند  انجام

ادم، دژنراسیون، نکروز در نمونه فیبرهای عضلات ماهی 

 مذکور مشاهده کردندکه مشابه نتایج این تحقیق بود. 

 

 

(ی پرورشی با استانداردهای بین المللی )میکروگرم بر گرم وزن خشکمقایسه میانگین کلی فلزات در بافت عضله ماهی باس دریای :3جدول

 منبع نیکل سرب استاندارد
WHO2 5/1 4/1 (WHO, 1985) 
FDA3 5  (Chen and Chen, 2001) 
FAO 2 4/1  

NHMRC4 5/0  (Darmono and Denton,1990) 
UK(MAFF)5 2  (Franklin and Jones, 1995) 
 تحقیق حاضر 06/0 36/1 تحقیق حاضر

                                                           
2 Word Health Organization 
3 Food and Drug Administration 
4 National Health and Medical Research Council 
5 Ministry of Agriculture Fisheries and Food 
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ترین میزان تجمع زیستی در در تحقیق حاضر بیش

میکروگرم بر گرم و نیکل  36/1عضله ماهی سرب 

میکروگرم بر گرم ماده خشک عضله بود.که هر  06/0

دو میزان از استاندارد سازمان بهداشت جهانی بالاتر 

 (. 3بودند )جدول 

ها فیزیولوژی بافت ماهی را مختل تجمع آلاینده

ها در کند. نقطه پایانی در ارزیابی خطر آلایندهمی

های هدف از طریق محیط بررسی میکروسکوپی بافت

تغییرات  .(Fatima et al., 2015شناسی است )بافت

توان به عنوان شاخصی از تأثیر هیستوپاتولوژیک را می

های مختلف انسانی بر موجودات و به عنوان آلاینده

ل اکوسیستم آبی استفاده معیاری برای سلامت کلی ک

-ها می(. اثرات مضر آلایندهSaad et al., 2012کرد )

تواند در بافت ماهی قبل از تغییرات بعدی در ظاهر و 

 ,.Mahboob et alرفتار خارجی ماهی آشکار شود )

2020.) 

و  Padrilahای مروری که توسط در مقاله

درخصوص اثر هیستوپاتولوژی تجمع  2108همکاران، 

ای بر ماهیان  مورد بررسی قرارگرفت. در مطالعهمس 

درخصوص  2106و همکاران   Maharajanکه توسط

رونده در ساختار عضله مانند ضخیم عضله آسیب پیش

های ادم شدید داخل شدن و جدا شدن عضله بسته

سلولی مشاهده شد. عوارض مشابهی در مطالعه انجام 

گزارش  2111در سال   Mukherjeeو  Das شده توسط

های عضلانی شد که این عوارض شامل جداشدن بسته

بود. در هنگام استرس، ماهی با استفاده از پروتئین به 

تر برای عنوان منبع انرژی برای رفع نیازهای انرژی بیش

-(. همVutukuru, 2005) کندزدایی استفاده میسم

-نی میچنین از دلایل دیگر تحلیل و تخلیه بافت پروتئی

دلیل اختلال در سنتز پروتئین یا کاهش جذب تواند به

 پپتیدی باشداسیدهای آمینه به زنجیره پلی

(Rajamanickam & Muthuswamy, 2008.) 

دست آمده در این تحقیق میانگین طبق نتایج به

 (، آلکالینALTهای آمینوترانسفراز )میزان آنزیم

ترتیب ( بهALTآمینوترانسفراز) آلانین و (ALPفسفاتاز)

واحد استاندارد/لیتر بود.  43/ 06و  66/33، 06/35

فسفاتاز  آلکالین ،(ALT)های آمینوترانسفراز آنزیم

(ALP )آمینوترانسفراز  آلانین و(ALT)  نقش بسیار

مهمی در فرایندهای متابولیکی بدن و سلامت ماهیان 

عنوان نشانگرهای زیستی مناسب در مطالعات داشته و به

 ;Beninca et al., 2011)اند )ناسی معرفی شدهشسم

Senger et al., 2011 برخی شرایط فیزیولوژیک مانند .

آسیب و اختلالات کبدی و اسکلتی باعث افزایش 

(. Boge et al., 1992) شوندها میفعالیت این آنزیم

های بدن توانند اثرات مخربی بر بافتفلزات سنگین می

یر پروفایل آنزیمی ازجمله در ماهیان داشته باشند. تغی

کبد و آبشش در اثر غلظت تحت کشنده فلزات سنگین 

 ;Abedi et al., 2013در ماهیان گزارش شده است )

Baghshani and Shahsavani, 2013; Khandan et 

al., 2016های آنزیمی متفاوتی را )شامل (. ماهیان پاسخ

شی از ها( در مقابل آلودگی ناکاهش یا افزایش آنزیم

اند که نوع گونه، فلز و شرایط فلزات سنگین نشان داده

عنوان عوامل موثر فیزیکوشیمیایی آب در این زمینه به

(. Jiraungkoorskul et al., 2003اند )معرفی شده

های ماهیان در نتایج تاثیر فلزات بر روی انواع گونه

ایران و سایر کشورها انجام شده است مطالعه مشابه این 

های قق درخصوص تاثیر فلز روی برآنزیمتح

متابولیسمی در کبد، آبشش، مغز و عضله ماهی سفیدک 

سیستان انجام شده است. نتایج این تحقیق نشان داد که 

دار میزان مواجهه با فلز روی موجب افزایش معنی
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چنین اثر آلکالین فسفاتاز در کبد ماهیان شده است. هم

یکی در کبد، آبشش، مغز و های متابولکادمیوم بر آنزیم

دار آنزیم آلانین عضله ماهی منجر به افزایش معنی

آمینوترانسفراز در آبشش و کبد ماهیان قرار گرفته در 

معرض کادمیوم شده است. محققان دلیل افزایش میزان 

آنزیم را مرتبط با آسیب کبدی در اثر مواجهه با فلزات 

روی در کبد تر فلز سنگین و ارتباط آن با تجمع بیش

و   Younis(.0326بارانی و میری، دانند )خندانمی

-دار غلظت آنزیمعلت افزایش معنی (2102همکاران )

 Oreochromisدر سرم خون ماهی  ALTو  ASTهای 

niloticus  در شرایط مواجهه با غلظت تحت حادکشنده

روی آسیب کبدی به علت تجمع فلز روی و رهاسازی 

 م خون بیان کردند.  ها در سراین آنزیم

آنزیمی است که از چند ایزوآنزیم  ALPآنزیم 

-های بدن بهتشکیل شده است. که تقریباً در تمام بافت

شود. این آنزیم هیدرولیز ویژه در غشاء سلولی یافت می

کند و نقش مهمی را استرهای منوفسفات را تسریع می

در کند و در حمل و نقل مواد از غشائ سلولی ایفاء می

 ,.Molina et alها تاثیردارد )گیری استخوانشکل

دلیل حساسیت نسبت به بهALP (. آنزیم 2005

عنوان یک مسمومیت سلولی در اثر مواد ژنوبیوتیک به

 ,.Lohner et alباشد)شاخص مناسب مورد توجه می

 ALP(. در مطالعه حاضرمیانگین  میزان آنزیم 2005

/لیتر بود که دلیل میزان واحد استاندارد 66/33برابر با 

تواند مرتبط با تجمع زیستی فلزات بالای این آنزیم می

باس ویژه کبد سیهای ماهی بهنیکل و سرب در اندام

و  Tabrezآسیایی باشد. نتایج مشابه این تحقیق توسط 

( در ارزیابی سمیت فلزات سنگین 2120همکاران )

و  vittatus   Mystusنیکل، روی و آهن برگونه 

Mystus tengara در رودخانهYamuna   هندوستان

 ,ASTهای انجام شد در این تحقیق نیزسطح آنزیم

ALT  وALP واحد  3/0و  30/01،  83/5ترتیب به

-بود درحالی  vittatus Mystusاستاندارد/لیتر در ماهی 

-به Mystus tengaraها در گونه که میزان این آنزیم

استاندارد/لیتر بودکه دلیل واحد  5/3و  41، 2/02ترتیب 

 ASTو   ALT،ALPهای کبدی افزایش فعالیت آنزیم

را در دو گونه فوق ضایعات کبد در اثر تجمع زیستی 

های دانستند. مطالعات مشابهی درخصوص اثر در اندام

های ماهیان مختلف از فلزات سنگین بر سطوح آنزیم

 Tilapia zillii, Cyprinusدر ماهیان   ALPجمله

carpio, Mugil cephalus, Oncorhynchus mykiss, 

Barbus luteus   فوق انجام شده است که نتایج این

 ;Zorriehzahra et al., 2010کنند)تحقیق را تایید می

Parvati et al., 2011.) 

براساس نتایج تحقیق حاضر همانند تحقیقات مشابه 

های ( تاثیرپذیری آنزیم0320کبیریان و همکاران )

دی در اثر تغییر شرایط محیطی بر ماهیان را تایید کب

 کند. می

( نتیجه گرفتند که 2102و همکاران ) Barisic اخیراً 

مدت زمان مواجهه ماهیان با فلزات سنگین مرتبط با 

فسفاتاز و  نیآلکال نوترانسفراز،یآم هایفعالیت آنزیم

-ها میدر سرم خون سالمونیده نوترانسفرازیآم نیآلان

ها مرتبط با چنین میزان بالای فعالیت این آنزیمهم باشد.

 هایی مانندباشد. آنزیمتخریب کبد این ماهیان می

 نوترانسفرازیآم نیفسفاتاز و آلان نیآلکال نوترانسفراز،یآم

عنوان بیومارکرها در سرم خون جهت مشخص نمودن به

نام سرم شوند که اکنون بهکار برده میآسیب به

 شوند. از خوانده میامینوترانسفر
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 نتیجه گیری

دست آمده در پژوهش کنونی نشان داد که نتایج به

میزان غلظت فلزات سرب  و نیکل مورد مطالعه در بافت 

خوراکی عضله ماهی باس دریایی پرورشی صید شده از 

 FAOقفس بالاتر از حد استاندارد تعیین شده توسط 

ت به حد بود. بالابودن تجمع این عناصر نسب WHOو

احتمال ورود  شده بیانگر لزوم توجه بهگیریمجاز اندازه

کننده این عوامل آلاینده همانند نشت پیوسته منابع تولید

نفت ،آلودگی ناشی از فلرها در منطقه و آلودگی ناشی 

های متعدد نفتی، تعداد از سوخت فسیلی، وجود چاه

، کشی انتقال گازسازی، خطوط لولهزیاد مخازن ذخیره

-نشت گاز و صادرات و واردات گاز از صنایع به محیط

تر ای بیشباشد. بنابراین نیازمند بررسی دورهمی آبی های

ها در تر منابع ورودی و تولیدی آنو نتیجه شناخت دقیق

جهت کنترل و در نهایت جلوگیری از نفوذ چنین 

 باشد.زیست این گونه میهایی به محیطآلاینده
 

 سپاسگزاری

وسیله از کلیه کسانی که در اجرای این بدین       

  گردد.همکاری داشتند، قدردانی میپژوهش 

 منابع 

 ،.س یلقـــی، ،.ح رســـتمی، خوشـــباور ،.غ بنـــدانی، .0

ـــزات ســـطح. 0382 ،.ح نظـــری، ،.م شـــکرزاده،  فل

ــت در روی( و کــروم )ســرب،کادمیوم، ســنگین  باف

 0358Cyprinus carpio) کپـور ماهی کبد و عضله

L., ) شـیلات علمـی مجلـه. گلسـتان اسـتان سواحل 

 .0 - 01 (،4)02 ایران،

 تجمــع مقایســه. 0324 ،.ا فــرد،خســروی و. ع پــذیرا، .2

 بافــت در کــادمیوم و نیکــل ســنگین فلــزات زیســتی

. بوشـهر بنـدر در قبـاد و شـیر مـاهی گونـه دو عضله

 .32-82 ،(28)3 دریا، شناسی زیست مجله

ــ .3 ــریجلال ــازاده و ب. ،یجعف ــگآق . 0382.، م ،یمش

آب و  نیدر اثــر فلــزات ســنگ انیــماه تیمســموم

ــاهم ــت آن در تی ــوم بهداش ــان یعم ــارات م . انتش

 .ص 041ب.کتا

 سـطوح تغییرات .0326 ،.م میری، و.ه بارانی، خندان .4

 روی سنگین فلزهای تاثیر تحت متابولیک آنزیمهای

ـــاهی Schizothorax zarudnyiدر  کـــادمیوم و  م

 ،(4)6آبزیـان،  شناسـی مبـو مجلـه سیستان، سفیدک

50-32. 

چاکری، ر.، سجادی، م.م.، کامرانی، ا. ، آقاجـاری،  .5

تعیین میزان غلظت فلزات سـنگین سـرب . 0324ن.، 

طــلال و کــادمیوم در بافتهــای عضــله و کبــد مــاهی 

Rastrelliger kanagurta هـــای خلـــیج در آب

 005-025(، 2)24، مجله علمی شیلات ایران، فارس

. 

 سـنگین عناصر بررسی. 0388 ،.ا اری،س عسکری     .6

ــرب، ــوه )س ــادمیوم( و جی ــان در ک ــومی ماهی  آب ب

 Barbus grypus و Liza abu  ماهیـان صـید شیرین

 مجلــه. زمســتان فصــل در کرخــه و کــارون شــیربت

 .25-013 (،4)0 دریا، بیولوژی

 نسـب، ولی ،.ع ساری، اسماعیلی ،.ف مقدم، شهاب  .3

 فلـزات تجمـع ایسهمق.  0382 ،.م آبادی، کریم ،.ت

 Himantura چهارگوش سپرماهی عضله در سنگین

gerrardi درشــــت چشـــــم گــــیش و Selar 

crumenophthalmus ــیج ــارس خل ــه. ف  علمــی مجل

 . 85 - 24 (،2)02  ایران، شیلات

ــهریاری، .8 ــروزی، گــل ،.ع ش  ،.ش نوشــین، ،.ک فی

ــزان. 0382 ــع می ــت در ســرب و کــادمیوم تجم  باف
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 و کفـال کپـور، دریـایی نماهیا از گونه سه عضلانی

 شیلات علمی مجله. خزر دریای سواحل سفید ماهی

 .25 - 011 (،2 ) 02 ایران،

 پــیش. 0322عبــادی، ص.، بــاهر، ا.، ابراهیمــی، پ.،  .2
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 .88-35(، 3)05پروری، 

.  0320 ،.ح کــازرانی، و. د شاهســونی، ؛.م کبیریــان، .02
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م.، رضایی، م.، عابـدی، ع.، افشـارنادری،  ناصری،   .06

ــنگین . 0384، ا. ــر س ــی عناص ــادیر برخ ــنجش مق س

)آهن، مس، روی، منیـزیم، منگنـز، جیـوه، سـرب و 
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