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هاي  خانۀ فاضلاب شهري بر شاخص هاي مختلف پساب خروجی تصفيه اثرات غلظت

 (Cyprinus carpio)شناسی ماهی كپور معمولی   شناسی،كورتيزول و بافت خون
 

 غلامرضا رفیعی، کیوان الحاقی، علیرضا میرواقفی، آرش جوانشیر، کامران رضایی توابع

  و منابع طبیعی دانشگاه تهران یکشاورزگروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی، پردیس 

 مقاله: نوع

 پژوهشی

 دهـچکي

خانی    هاي مختلف پساب خروجیی ا  تفیه ه   این مطالعه با هدف بررسی اثرات مزمن تحت استرسی غلظت

هاي كبد و   شناسی و بافت هاي خون هري به مدت دو ماه بر هورمون استرسی كورت زول، شاخصفاضلاب ش

قطعیه   021انجام گرفت. براي انجام این تحق ق، تعیداد   (Cyprinus carpio)ماهی كپور معمولی  شش آب

%، 25% )شیاهد،،  1هاي  ت مار و سه تکرار در غلظت 5گرم در  021±5ماهی كپور معمولی با و ن متوسط 

ل تري قرار گرفتند. نتایج نشان داد كیه   01در مخا ن  خانه تفه ه% فاضلاب خروجی ا  011% و %55، 51

داري در بدن ماه یان افیزایش    معنی طور بهبا افزایش غلظت فاضلاب در ت مارها، م زان هورمون كورت زول 

هماتوكرییت   ،(RBC)میز  گلبیول قر  ،(WBC)شناسی شامل گلبول سیه د   هاي خون یابد. نتایج شاخص می

(HCT)هموگلوب ن ، (Hb)  و متوسط حجم گلبولی(MCV)       طیور  بیا افیزایش در ید غلظیت فاضیلاب بیه

داري مشاهده نشد. همچنی ن   هاي خونی اختلاف معنی داري افزایش نشان دادند، اما در سایر شاخص معنی

هاي بافتی نظ ر هیایپرتروفی و    بشناسی نشان داد كه با افزایش غلظت فاضلاب، تغ  رات و آس نتایج بافت

بر اساس نتایج تلهات میاهی، غلظیت    طوركلی بهمشاهده گردید.  شش آبتورم ابري در هر دو  بافت كبد و 

% 011% و 55ی در ت مارهیاي  سی شنا شناسی و نتایج بافیت  هاي خون هورمون استرسی  كورت زول، شاخص

لی با استهاده ا  فاضلاب شهري و سلامت  یستی فاضلاب، براي مباحث مدیریتی پرورش ماهی كپور معمو

 گردد.         راي پرورش پ شنهاد می% آب معمولی، ب51% فاضلاب و 51% فاضلاب )51این ماهی، ت مار 

 مقاله: تاریخچه

 15/02/55دریافت: 

 21/15/50ا لاح: 

 15/10/50پذیرش: 

 :كلمات كليدي

  شناسی بافت

  پساب

 هاي خونی شاخص

 عمولیماهی كپور م

 هورمون كورت زول

 هـمقدم

 هايآب ا  مجدد استهاده و با چرخانی درپی، پی هاي یسال خشک و كشورها ب شتر در آبی منابع كمبود به توجه با امرو ه

 شهري فاضلاب هاي خانه تفه ه شد  هتفه فاضلاب كشورها، برخی در. است ضروري امري مختلف هاي كاربري براي نامتعارف

استهاده ا  . (Costa-Pierce et al., 2005)گردد  می اطلاق 0شهري پروري آبزي آن به كه شود می استهاده پروري آبزي براي

قرار گ رد  موردتوجهمنبع نسبتاً قابل اعتماد آب  عنوان بهتواند  هاي شهري می خانه تفه ه شده  هتفهفاضلاب 

(Masoudinezhad et al., 2011)، ی و رساندن فاضلاب به شرایط  یست مح طبه رعایت ضوابط  خانه موظف  یرا هر تفه ه

                                                           
 :نویسنده مسئول، پست الکترون ک krtavabe@ut.ac.ir 
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(WHO)بر اساس دستورالعمل سا مان بهداشت جهانی  باشد. می  یست مح طاستاندارد براي سلامت افراد جامعه و 
فاضلاب  2

ب ش ا   ها آندر فرم مدفوعی  مورد استهاده براي استخرهاي پرورش ماهی باید عاري ا  تخم انگل نماتودها بوده و تعداد كلی

هایی هستند كه در  ل تر نباشد. بعضی ا  نماتودها ا  جمله كلونورك س، ش ستو وما ا  جمله انگل م لی 011عدد در هر  0111

ترین  پروري مهم هاي شهري در آبزي باشند و در استهاده ا  فاضلاب پروري داراي محدودیت می استهاده ا  این منابع براي آبزي

. در  ورت تأم ن (Kane and Salierno, 2005)فرم و تخم انگل نماتود ب ان شده است  فرم، فکال كلی  ا، كلی عامل محدودیت

استانداردهاي بهداشتی امکان استهاده ا  این منابع در این بخش مقدور بوده ولی ن ا  به پایش دق ق محفولات تول دي و 

گ رانه،  پروري با توجه به استانداردهاي سخت هاي كشاور ي در آبزي ابفاضلاب ورودي به بركه دارد. در  م نه استهاده ا  پس

 م نه  كه درحالیسا د.   ا بوده كه استهاده ا  این منابع را با محدودیت مواجه می ترین عامل محدودیت ها مهم كش سموم و علف

و قل ائ ت  pHم ایی و نوسانات شدید هاي  نعتی با توجه به ك ه ت این منابع و وجود فلزات سنگ ن، ترك بات ش  فاضلاب

 گردد.  پروري تو  ه نمی براي استهاده در آبزي

عنوان باروري  ، بهشده تفه هفاضلاب ممکن است به دو  ورت مستق م )تفه ه نشده، یا غ رمستق م )استهاده ا  فاضلاب 

هاي سطحی كه محل پرورش  جریانبه  شده تفه هاستخرهاي پرورش ماهی استهاده شود. در مواردي ممکن است فاضلاب 

هاي بعضی  در د جریان 01تا  21فاضلاب  غ رمستق مگاهی مفارف  (.Hoseinian, 2002)آبزیان است هدایت شود 

 00كند، محتوي  %  آب مفرفی مورد ن ا  شهر لندن را تأم ن می55دهد. در لندن رودخانه تایمز كه  ها را تشک ل می رودخانه

ترین  . مهم(Hoseinian, 2002)دهد  در د رودخانه راین را فاضلاب تشک ل می 011ا در هلند گاهی در د فاضلاب است. ی

برخی  هاي مدفوعی و  فرم ، كلی یست مح طهاي خانگی جهت استهاده در   اي ك هی در استهاده ا  فاضلاب عامل محدودیت

هاي  نعتی بسته به  ها و در استهاده ا  فاضلاب كش هاي كشاور ي بقایاي سموم و علف در استهاده ا  پساب مواد مضر سمی،

 باشد.  نوع  نعت، غلظت فلزات سنگ ن و مواد آلی می

 فاضلاب مقدار ا  واقعی هاي گ ري اندا ه كه  مانی تا ریزي، مدیریت و برنامه سا مان فاضلاب استاندارد كم ته تو  ه طبق

% در 01مفرف آب بوده و با ضریب  در فرد هر رو انه سرانه ل تر 051 رقم متوسط برآورد نشود، ایران در مختلف شهرهاي

در د  51باشد. امرو ه ب ش ا   می هررو ل تر تول د فاضلاب شهري و خانگی در  021هر فرد  رو انه سرانهتول د فاضلاب، 

این مراكز  شده تفه هب طور مداوم فاضلا هاي تثب ت بوده و به هاي فاضلاب شهرهاي مختلف كشور ا  نوع بركه خانه تفه ه

. (Hoseinian, 2002)شود  هاي  یر م نی میهاي جاذب براي تزریق به منابع آب هاي سطحی یا چاهخانه وارد منابع آب تفه ه

ف زیکی، ش م ایی و  یستی كارایی تفه ه در حذف بس اري ا   تفه ه مرحلههاي شهري طی سه  خانه معمولاً در تفه ه

و  بس اري ا  ترك بات مضر دیگر  THMsها،  باشد، اما ترك باتی مانند فلزات سنگ ن، س ان د مناسب میهاي فاضلاب  ناخالفی

بر موجودات  یستی ن ز اثرات منهی و  مح طی یست خانه وجود دارند كه علاوه بر اثرات  همچنان در پساب خروجی ا  تفه ه

خان  فاضلاب  هاي مختلف پساب خروجی ا  تفه ه سترسی غلظتبررسی اثرات مزمن تحت ا باهدفاسترسی دارند. این مطالعه 

ماهی كپور معمولی  شش آبهاي كبد و   شناسی و بافت هاي خون شهري به مدت دو ماه بر هورمون استرسی كورت زول، شاخص

(Cyprinus carpio) .انجام گرفت 

 ها واد و روشـم

ا  مركز تکث ر و پرورش چپکرود واقع در بابلسر ته ه و به م گر 021قطعه ماهی كپور معمولی در محدوده و نی  021تعداد 

 منظور بهآ مایشگاه تکث ر و پرورش آبزیان دانشکده منابع طب عی دانشگاه تهران منتقل گردید. ماه ان به مدت یک ههته 

 مایشگاه تکث ر شهر قدس به آ خانه تفه هل تر فاضلاب ا  خروجی  0111سا ش با شرایط جدید نگهداري شدند. سپس حدود 

گ ري در  اندا ه دو تأی د مجد خانه تفه هو پرورش آبزیان دانشکده منابع طب عی انتقال داده شد. طبق نتایج آ مایشگاه 

: BODبه ترت ب شامل  خانه تفه هخروجی ا   شده  هتفههاي فاضلاب  منابع طب عی، شاخص دانشکدهآ مایشگاه آب 

                                                           
2 World Health Organization 
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NO3:گراد و درجه سانتی T°C :20گرم در ل تر،  م لی TSS :5/20گرم در ل تر،  م لی COD :0/22گرم در ل تر،  م لی0/05
 5/2 

   بود.   گرم در ل تر م لی

 01در مخا ن 021± 5تفادفی و با م انگ ن و نی   ورت بهت مار و سه تکرار  5بعد ا  گذراندن دوره سا گاري، ماه ان در 

ماهی كپور معمولی قرار داده شد و ت مارها شامل ت مار شاهد یا فاقد فاضلاب،   قطعه 0ل تري ت ماربندي شدند. در هر ت مار 

دو ماه  تحق ق تعویض پساب موجود در مخا ن وجود  دوره% بود. در طول 011% و ت مار 55%، ت مار 51%، ت مار 25ت مار 

  ورت بهان در تمامی ت مارها نداشت و براي جلوگ ري ا  ایجاد آلودگی توسط غذاي مفرف نشده در مح ط مخا ن ماه 

بود.  22±2بار با پل ت تجاري كپور غذادهی شدند و م انگ ن دماي ت مارها در طول مدت آ مایش  مساوي و رو انه یک

ماهی  2گ ري ا  ماه ان )ا  هر ت مار  در پایان آ مایش، خونگرفت.  همچن ن با ماندگی ماه ان ن ز رو انه مورد بررسی قرار 

نمودن ماه ان با محلول پودر گل م خک، ا  س اهرگ ساقه  هوش بیبه این  ورت كه پس ا   .فی، انجام شدتفاد  ورت به

این   سی انجام شد و ا سی 5/0گ ري به م زان  خون. (Torrecillas et al., 2011)سی انجام شد  سی 5/2دمی توسط سرنگ 

هاي موجود در م کروت وب  نمونه انعقاد هپارین منتقل گردید.د ضسی به م کروت وب و مابقی به ویال حاوي ماده  سی 0مقدار، 

دق قه با 01جداسا ي سرم پلاسما منتقل و به مدت  منظور بهبه سانتریه وژ آ مایشگاه ژنت ک گروه ش لات دانشگاه تهران 

گ ري هورمون  ا ههاي دیگر براي اند دور در دق قه سانتریه وژ شدند و سرم پلاسما با سمپلر به م کروت وب 2111سرعت 

 (Hct)بررسی فاكتورهاي خون شامل هماتوكریت،  منظور بههاي موجود در ویال هپارین ن ز  كورت زول منتقل گردید. نمونه

هاي متوسط هموگلوب ن گلبولی و شاخص (WBC)هاي سه د تعداد گلبول ،(RBC)هاي قرمز تعداد گلبول ،(Hb)هموگلوب ن 

(MCH) ، حجم متوسط گلبولی(MCV) و غلظت متوسط هموگلوب ن داخل گلبول قرمز(MCHC) .مورد استهاده قرار گرفتند 

گرم  0/1در Lewisو لام نئوبار شمارش شده است. گلبول سه د به كمک محلول  Lewisگلبول قرمز با محلول 

(Brilliantcrystal blue) .هموگلوب ن  به كمک ملانژور و لام نئوبار شمارش شده است(HB) ل تر با  گرم در دسی با واحد

گ ري شده نانومتر با استهاده ا  منحنی استاندارد اندا ه 501استهاده ا  محلول درابک ن )س انومت هموگلوب ن، در طول موج 

گ مسا انجام  آم زي رنگگ ري شده است. تشخ ص افتراقی با اندا ه rpm00111در دور  Nuveاست. هماتوكریت با سانتریه وژ 

 .(Henry, 1996)محاسبه شدند  2و  0،2هاي  به ترت ب طبق فرمول MCHCو  MCH  ،MCVهاياخصشگرفته است. 

 MCV (fL) = [Hct/RBC (per million)]×10                                                               :                      0فرمول 

         MCH (pg) = [Hb/RBC (per million)]×10                                                                                :2فرمول 

      MCHC (%) = (Hb/HCT)×100                                                                               :                  2فرمول

مدل  Gamma counterبا استهاده ا  دستگاه اتومات ک  (RIA)  روش رادیوایمونواسی گ ري هورمون كورت زول خون ااندا ه

L.K.B  هاي هورمونی ایمونوتک  ك ت  ريكارگ بهساخت كشور فنلاند و با(Immonotech)  .ساخت كشور فرانسه انجام گردید

هاي موجود در ك ت  دار به م کروت وب ول نشانم کرول تر ا  هورمون كورت ز 511م کرول تر ا  پلاسما و  01به این منظور ابتدا 

ها  پس محتواي م کروت وبسدق قه در دماي اتاق انکوبه شدند.  05ها پس ا  ورتکس شدن، به مدت  اضافه و سپس م کروت وب

 د.گ ري گردیاندا ه Gamma counterدر دستگاه  ها آنها، مقدار تشعشعات گاماي  خالی شده و پس ا  خشک شدن م کروت وب

% ف کس شدند. 51سا ي در محلول اتانول  برداشته شده و تا  مان آماده شش آبگ ري قسمتی ا  بافت كبد و  بعد ا  اتمام خون

توسط دستگاه  موردنظرشد. بافت  Tissue Processorیا  سا ي آمادهوارد دستگاه   ، بافتسا ي آمادهپس ا  طی مراحل اول ه 

گ ري قرار داده شد. بافت به دست آمده  شده و در نهایت درون گزیلول و پاراف ن آماده قالباتومات ک آبگ ري و شهاف  طور به

هاي مخفوص و پاراف ن  گ ري انتقال داده شد و توسط قالب براي قالب Dispenserبه دستگاه  Tissue Processorا  دستگاه 

قل شدند تا منجمد گردد. سپس با استهاده ا  گ ري شدند و سپس به فریزر منت قالب Dispenserذوب شده توسط دستگاه 
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هاي مورد نظر ا   هاي آن با  شود. قسمت % قرار گرفته تا چروک51ها را برش داده و درون آب الکل  دستگاه م کروتوم بافت

هاي  قرار داده و توسط لام، بخش Tissue Flot% برداشته و در سطح آب ولرم درون 51برش بافتی را توسط لام ا  آب الکل 

دق قه  بر كرده تا پاراف ن اضافی  01درجه منتقل نموده و  011هاي آماده را به دستگاه فور  مورد نظر ا  آن برداشته شد. لام

 ,.Poosti et al)ائو ین  -شناسی به وس له هماتوكسل ن ها براي مطالعات بافت خارج شده و بافت روي لام بچسبد. سپس لام

 اطع ته ه شده با استهاده ا  م کروسکوپ نوري مورد بررسی قرار گرفتند.شدند و مق آم زي رنگ (2000

و  طرفه یکواریانس  ا  آنال ز شده آوري جمعهاي  تحل ل داده منظور بهو  05نسخه SPSS  افزار نرمبا استهاده ا   ها دادهآنال ز 

تلاف م انگ ن ت مارها با یکدیگر استهاده شد. دار بودن و یا نبودن اخ براي ب ان معنی 15/1داري آ مون دانکن در سطح معنی

 استهاده شد.Excel  ارافز نرمجهت رسم نمودارها ن ز ا  

 جـنتای

هاي آبزیان در كاهش مواد جامد معلق و مواد آلی كربنی پساب  بر اساس هدف كلی تحق ق، با توجه به اهم ت استهاده ا  گونه

خانه بر سلامت  یستی فاكتورهاي  هاي مختلف پساب خروجی ا  تفه ه خانه، اثرات  یستی و تاكسولوژیک غلظت تفه ه

 شناسی ماهی كپور معمولی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به تأث رپذیري بالاي گوشت ماهی كپور شناسی و بافت خون

قات تکم لی آلودگی شود و با انجام تحق  معمولی ا  شرایط مح ط اطراف، تغذی  این ماه ان جهت مفارف انسانی تو  ه نمی

خانه شهري جهت تول د پودر  توان در  ورت تول د انبوه در پساب تفه ه هاي این ماه ان، می م کروبی و تاكسولوژیک بافت

ماهی و در خوراک آبزیان و ط ور مورد مفرف قرار گ رد. در این تحق ق در طول دوره آ مایش كه به مدت دو ماه، ماه ان در 

% ه چ تلهاتی نداشتند و 51% و 25مختلف فاضلاب خروجی ا  فاضلاب شهري بودند، ت مارهاي شاهد،  هاي مواجهه با غلظت

طبق نتایج م زان كورت زول ماهی كپور   نهمچندر د، تلهات داشتند.  0% )011در د، و ت مار  00% )55فقط ت مارهاي 

 نشان داده شده است. 0فته است كه در شکل ، افزایش یا>15/1pداري ) معنی طور بهمعمولی با افزایش غلظت فاضلاب 

 

 

هاي  داري ب ن گروه اند، نشان داد كه اختلاف معنی آورده شده 0تا  2هاي  شناسی كه در شکل هاي خون نتایج حا ل ا  آنال ز شاخص

هاي قرمز  د گلبولتعدا،، MCV)، حجم متوسط گلبولی ،HB)، هموگلوب ن ،HCT)% فاضلاب در م زان هماتوكریت 011شاهد و ت مار 

(RBC، هاي سه د  و تعداد گلبول(WBC،  15/1)وجود داشت(p< اما ب ن م زان متوسط هموگلوب ن گلبولی .(MCH،  و غلظت

آورده شده  0داري مشاهده نشد كه در جدول  یک ا  ت مارها اختلاف معنیدر ه چ ،MCHC)متوسط هموگلوب ن داخل گلبول قرمز 

 است.

 ±ت م انگ ن )انحراف مع ارتغ  را. 1ل شک

م انگ ن،  مقایسه نتایج م زان كورت زول 

(ng/ml،  ماهی كپور معمولی در ت مارهاي

گر  مختلف فاضلاب. حروف لات ن متهاوت ب ان

 باشد. در د می 5دار در سطح  اختلاف معنی
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تغ  رات م انگ ن )انحراف . 2شکل

ي ها گلبولم انگ ن، م زان  ±مع ار

كپور معمولی در  سه د خون ماهی

ي مختلف فاضلاب. حروف ها غلظت

گر اختلاف  لات ن متهاوت ب ان

 باشد. در د می 5دار در سطح  معنی

 

تغ  رات م انگ ن )انحراف . 3شکل

م انگ ن، م زان هماتوكریت  ±مع ار

خون ماهی كپور معمولی در 

ي مختلف فاضلاب. حروف ها غلظت

گر اختلاف  لات ن متهاوت ب ان

 باشد. در د می 5در سطح  دار معنی

تغ  رات م انگ ن )انحراف . 4شکل

ي ها گلبولم انگ ن، م زان  ±مع ار

قرمز خون ماهی كپور معمولی در 

ي مختلف فاضلاب. حروف ها غلظت

دار  گر اختلاف معنی لات ن متهاوت ب ان

 باشد. در د می 5در سطح 
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  ن داخل گلبول قرمز خون در ماهی كپور معمولی.هموگلوب ن گلبولی و غلظت متوسط هموگلوبم انگ ن،  ±تغ  رات م انگ ن )انحراف مع ار. 1جدول 

 MCH (Pg) MCHC (g/dl) تيمارها
 25±0 50±2 ت مار شاهد

 20±2 50±2 % فاضلاب25ت مار

 25±0 55±2 % فاضلاب51ت مار

 25±2 50±2 % فاضلاب55ت مار

 25±0 50±2 % فاضلاب011ت مار
 

هاي مختلف آ مایشی نشان داده شده است. در ت مار شاهد  ماهی كپور معمولی در گروه شش آبتغ  رات ه ستوپاتولوژیک 

منظم قرار داشتند و ضایعات خا ی مشاهده نشد. اما در ت مارهاي آلوده به فاضلاب اغلب  طور بههاي آبششی  ها و ت غه رشته

هاي  هاي موكوسی، افزایش سول هاي پوششی، هایپرتروفی سلول ها، ه پرپلا ي سلول اتی مانند چماقی شدن انتهاي ت غهضایع

 ،. نتایج5% نمود ب شتري داشت )شکل 55% و 011ها كه این ضایعات در ت مارهاي با غلظت  كلراید، تورم و پ چش پایه ت غه

 شاهد هاي گروه در كه داد نشان معمولی كپور ماهی كبد بافت بر تلفمخ هاي غلظت در فاضلاب تأث ر بررسی ا  حا ل

 آتروفی هپاتوس ت، ايه سلول نظم خوردن هم بر شامل داشت اثراتی ت مارها سایر در اما. نشد مشاهده جدي آس ب گونه ه چ

  .،0باشد )شکل  می یسپ کنو  و كاریوركس س  هراوي، ركود ابري، تورم هایپرتروفی، ،،هپاتوس ت هايسلول شدن كوچک)

تغ  رات م انگ ن )انحراف  .5لشک

ن هموگلوب ن م انگ ن، م زا ±مع ار

خون ماهی كپور معمولی در 

ي مختلف فاضلاب. حروف ها غلظت

دار  گر اختلاف معنی لات ن متهاوت ب ان

 باشد. در د می 5در سطح 

 

تغ  رات م انگ ن )انحراف  .6لشک

متوسط گلبولی  حجمم انگ ن،  ±مع ار

ماهی كپور معمولی در  (MCV)خون 

ي مختلف. حروف لات ن ها غلظت

دار در  گر اختلاف معنی نمتهاوت ب ا

 باشد. در د می 5سطح 
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 ب الف

 ه

 ج د

تفویر م کروسکوپ نوري ساختار بافت آبشش ماهی  .7شکل

ها و  كپورمعمولی. الف. )ت مار شاهد ماهی كپور معمولی، رشته

ر ،. ب. )ت ما×01H&Eطور منظم قرار دارند )هاي آبششی به ت غه

هاي موكوسی و چماقی ی سلولهایپرتروف % ماهی كپور معمولی،25

% ماهی 51،. ج. )ت مار×01H&Eهاي، س اه ))پ کان ها شدن ت غه

افزایش و  هاي س اه،. پ کان ها) چماقی شدن ت غه كپور معمولی،

،. د. ×01H&E) هاي منقطع، )پ کان هاي كلرایدهایپرتروفی سلول

 هاي كلرایدهایپرتروفی سلول % ماهی كپور معمولی،55)ت مار

ها )پ کان منقطع،.  هاي منقطع، ا  ب ن رفتن قسمتی ا  رشته کان)پ

(01H&E×هایپرتروفی  % ماهی كپور معمولی،011،. ه. )ت مار

 ها هاي س اه، تورم و پ چش پایه ت غه)پ کان هاي اپ تل ال سلول

 ،.×01H&E)پ کان منقطع، )
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 الف

 

 ب

 د ج

 ه

فت كبد ماهی كپور تفویر م کروسکوپ نوري ساختار با. 8شکل

،. ب. ×01H&Eمعمولی. الف. )ت مار شاهد، بدون آس ب و ضایعه )

،. افزایش ×01H&E) %، بافت كبد ماهی كپور معمولی25)ت مار

)پ کان دو  شود فضاهاي ب ن سلولی در بافت كبد مشاهده می

هاي هپاتوس ت تا حدودي ا  ب ن جهته،. نظم و قرارگ ري سلول

 بافت كبد ماهی كپور معمولی %،51رفته. ج. )ت مار

(B(،01H&E×پ کان س اه، و  ،. تورم ابري، ركود  هراوي(

)پ کان منقطع،. د.  هاي هپاتوس تهایپرتروفی بعضی سلول

،. ایجاد ×01H&E) %، بافت كبد ماهی كپور. معمولی55)ت مار

فضاي واكوئله )دایره س اه،، پ کنو ه شدن سلول و ركود  هراوي، 

%، بافت كبد ماهی و 011هاي س اه،. ه. )ت مارکان)پ  تورم ابري

هاي ،. تورم ابري و هایپرتروفی سلول×01H&E) كپور معمولی

 ها)پ کان س اه،، پدیدة كاریوركس س در هسته سلول هپاتوس ت

 )پ کان منقطع،.
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 بحث

ها در شرایط اكولوژیکی و  ها براي سنجش قدرت تحمل تغ  رات و استرس عنوان یکی ا  بهترین شاخصهورمون كورت زول به

را تحت تأث ر  ها آنهاي خون  ت و متابول تها، محتویا مح طی در ماه ان مطرح است. مح ط  ندگی و شرایط پرورش ماهی

باشد، تغ  رات  یادي در سطح  ها یندهو آلاتواند ناشی ا  عوامل مح طی  استرس ن ز كه می .(Bullis, 1993)دهد  قرار می

عه حاضر در مطال (Bahmani et al., 2001).كند  اي خون ایجاد می ها، قند، كلسترول و دیگر ترك بات پایه ها، پروتئ ن هورمون

مشخص شده است كه با افزایش غلظت فاضلاب م زان هورمون كورت زول در ماهی كپور معمولی  0با توجه به نتایج شکل 

دار بوده و حاكی ا  واكنش ف زیولوژیکی ماه ان  ، كه این افزایش ا  لحاظ آماري معنی>15/1pروند افزایشی داشته است )

ACTH،وان گهت تحت شرایط استرست باشد. می  ا می نسبت به شرایط استرس
2
مترشحه ا  ه پوتالاموس به قسمت قدامی   

در تحق قی كه به . (Kubilay and Ulukay, 2002)شود  هاي ب ن كل وي سبب ترشح كورت زول می كل ه وارد و با تحریک سلول

متابول کی مورد مطالعه قرار  كمان نوجوان قرار گرفته در معرض فاضلاب انجام شد، تغ  رات آلاي رنگ ن بررسی ماهی قزل

گرفت كه بر اساس شواهد، قرار گرفتن در معرض فاضلاب شهري بر كورت زول و پاسخ قند خون تأث ر داشت و باعث افزایش 

و  Bernet. همچن ن در مطالعه (Jennifer et al., 2012)هورمون كورت زول و قند خون شد كه با نتایج حاضر مطابقت داشت 

بررسی كردند نشان داد كه م زان   اي رودخانه آلاي قهوه كه تأث ر فاضلاب بر سلامت ماهی قزل 2111ل همکاران در سا

 داري افزایش یافته است كه با نتایج حاضر مطابقت دارد.  معنی طور بههورمون كورت زول پس ا  مواجهه ماهی در فاضلاب 

 ,.Cataldi et al)شوند  ژیکی واكنش به استرس بس ار استهاده مینشانگرهاي ف زیولو عنوان بهشناسی در ماهی  فاكتورهاي خون

گ رد  ها در تع  ن سلامت و ب ماري ماه ان مورد استهاده قرار می ترین شاخص عنوان یکی ا  مهمهماتوكریت خون به( 1998

.(Houston and Rupert, 1976) هاي  نتایج این پژوهش با یافته BenfeyوBiron   ذكر  ها آنبقت دارد. مطا 2111در سال

هاي  تواند اطلاعات ار شمندي را در رابطه با حد تحمل جانوران در برابر شاخص هاي هماتولوژیک می كردند كه بررسی

گردد، همچن ن هموگلوب ن خود شاخص  هاي قرمز ا  روي هماتوكریت ار یابی می  ا ارائه نماید. روند تغ  رات گلبول استرس

، یآلودگ  رنظ)  ه غل ظ شدن و یا رق ق شدن خون در  مان رویارویی ماه ان با استرس حادمناسبی جهت تع  ن پدید

 -2كاهش حجم پلاسما  -0تواند ناشی ا  یکی ا  عوامل  باشد. علت افزایش هموگلوب ن یا هماتوكریت در طول استرس می می

سا  باشد. تغ  ر هر یک ا   هاي خون افتآ اد شدن تعداد ب شتري اریتروس ت در خون ا  ب -2 و هاي قرمز تورم گلبول

قادر به تغ  ر غلظت هموگلوب ن خون است  2و  0شود و تنها تغ  ر در حالت  هاي فوق منجر به تغ  ر هماتوكریت می شاخص

(Benfey and Biron, 2000،.  در تحق قی كهMakvandi ( 2102و همکاران)  به بررسی تأث ر استرس شوري بر مقادیر

این  گرم در ل تر، 2تا قد پرداختند، مشاهده كردند كه افزایش شوري  انگشت علهخوارو هماتوكریت ماهی كپور هموگلوب ن 

، تأث ر منهی بر هماتوكریت و هموگلوب ن بدن گرم در ل تر 5و  0هاي بالاتر )  فاكتورها را تحت تأث ر قرار نداد اما شوري

دادند و تمایل به پرش ا  مخزن داشتند كه نشان ا  شرایط    خود نشان میقراري ا گذاشتند. همچن ن این ماه ان علائم بی

در  ورت مواجهه جاندار با شرایط استرس  معمول طور بهاسترسی بالا براي ماه ان بوده است و با نتایج ما مطابقت ندارد. 

در  ورت رویارویی جاندار با شرایط  شود. اما هاي سه د افزایش یافته كه به این پدیده لکتوس تو یس گهته می تعداد گلبول

در این  (.Benfey and Biron, 2000)كاهش یافته كه به این حالت لکوپن ا گویند  ها آنمعمول تعداد  طور بههاي حاد،  استرس

شود كه  هاي مختلف فاضلاب است، مشاهده می كه نشان دهنده تغ  رات كورت زول در غلظت 0آ مایش با توجه به شکل 

دهد  ورت زول س ر  عودي داشته و با افزایش غلظت فاضلاب م زان كورت زول هم افزایش یافته است كه نشان میم زان ك

 2هاي سه د طبق شکل . ا  طرفی با توجه به اینکه تعداد گلبولاست مواجهه با فاضلاب براي ماه ان یک شرایط استرسی بوده

ن نت جه گرفت كه شرایط استرسی حاد نبوده است. همچن ن طبق توا افزایش یافته است )لکتوس تو یس  ورت گرفته، می

شود كه با افزایش غلظت فاضلاب، م زان گلبول قرمز، هماتوكریت، هموگلوب ن افزایش  مشاهده می 5تا  2هاي  نتایج شکل

هاي  باشد. شاخص ی ا و استرسی م یافته است. با توجه به موارد گهته شده این افزایش ناشی ا  قرارگ ري در یک شرایط تنش

                                                           
3 Adrenocorticotropic Hormone 
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MCH ،MCV  وMCHC  هاي قرمز، هماتوكریت و هموگلوب ن هستند، با تغ  ر در مقدار این فاكتورها  تابعی ا  تعداد گلبولكه

)متوسط حجم گلبولی، با بالا رفتن غلظت فاضلاب افزایش یافت كه نشان دهنده  MCVیابند كه در این ب ن م زان   تغ  ر می

گونه ب ان داشت كه با افزایش سرعت تکث ر  توان این هاي دیگر است. به عبارت دیگر می نسبت به گروهها  شدن سلول تر بزرگ

هاي قرمز و هموگلوب ن  اند. با توجه به روند افزایشی تعداد گلبول به داخل خون آ اد شده تري بزرگ اندا هها با  ها، گلبول سلول

دهد م زان هموگلوب ن درون   رات خا ی را نداشت كه نشان میتغ  MCHهاي مختلف فاضلاب، شاخص  تحت تأث ر غلظت

هاي قرمز و هموگلوب ن تقریباً به یک نسبت  یاد شدند. به عبارت  داري ندارد و گلبولها نسبت به همدیگر تهاوت معنی گلبول

یکسان بوده است. ا  طرف  توان گهت سرعت تکث ر گلبول قرمز با سرعت سنتز هموگلوب ن ب ن همه ت مارها تقریباً دیگر می

هاي مختلف فاضلاب ب ن ت مارهاي مختلف، شاخص  دیگر با افزایش م زان هموگلوب ن و هماتوكریت تحت تأث ر غلظت

MCHC  هم مانندMCH دهد  داري دیده نشد كه نشان میهاي مختلف تهاوت معنی تغ  رات خا ی نداشت و ب ن گروه

، افزایش هر دو پارامتر هموگلوب ن و MCHCاند. در مقابل روند ثابت  یاد شدههماتوكریت و هموگلوب ن به یک نسبت  

دهد كه اگرچه م زان هموگلوب ن نسبت به سایر ت مارها افزایش یافته ولی مقدار آن نسبت به حجم خود  هماتوكریت نشان می

شان تقریباً یکسان  نسبت به حجم ها آنها م زان هموگلوب ن درون  گلبول تغ  ري نکرده است. در واقع با افزایش حجم سلول

 بوده است.

آشهتگی در سطح   جهنتشود كه در  هاي داخلی و خارجی ایجاد می شناسی در موجودات  نده در اثر محرک تغ  رات بافت

كامل وضع ت سلامت ماهی را   ورت بهدهد. بررسی بافتی، پارامتري جامع است كه   یستی رخ می یده سا مانمولکولی و 

 Hinton and)طب عی را مشخص نماید   یست مح طتواند وجود ب ش ا  حد قابل قبول ماده آلاینده در  كند و می ص میمشخ

Lauren, 1990; Van der Oost et al., 2003) .هاي داخلی و  العمل مطالعات رفتاري، الگوهاي شنا، الگوهاي تنهسی، عکس

 كه درحالی (Kane and Salierno, 2005).هاي مح طی است  به استرسخارجی بدن روش مناسبی براي ار یابی پاسخ موجود 

هاي  شش آب (Gernhofer et al., 2000).بررسی ه ستوپاتولوژي یک وس له مناسب براي تع  ن تغ  رات مورفولوژیکی است 

و به  با  هستند -س دماه ان داراي عملکردهاي مختلهی همچون تبادل گا هاي تنهسی، تنظ م اسمزي، دفع ن تروژن و تعادل ا

هاي خا ی بوده كه در تبادل مواد ش م ایی سمی ب ن ماهی و مح ط اثرگذار  جهت این عملکردها، داراي ویژگی

گونه ماده خارجی  ن اندامی است كه پس ا  قرار گرفتن در معرض هر اول شش آب. همچن ن  (Hibiya et al., 1982)هستند

ها چون داراي موقع ت خارجی بوده و پرخون  شش آب (.Poosti et al., 2000)دهد  العمل دفاعی نشان می تحریک شده و عکس

هاي گوناگون محلول و یا معلق در آب قرار دارند  باشند و تماس بس ار نزدیکی با آب دارند مرتباً تحت تأث ر عوامل و محرک می

هاي موجود در مح ط  باشند. آلاینده ول ه میها مح ط مناسبی جهت ایجاد ضایعات ا شش آبب نند. به هم ن دل ل  و  دمه می

باشد كه منجر  ها می كنند كه شامل تأث ر مستق م سموم ناشی ا  آلاینده ایجاد می ها آناطراف آبزیان دو نوع تغ  ر بافتی را در 

جلوگ ري ا  نهوذ  هاي دفاعی بافت براي شود. برخی ضایعات ن ز در اثر مکان سم می ها آنبه تغ  رات نکرو ي و دژنرات و در 

 Fernandes and Mason, 2003; Poleksic and) باشد شود كه شامل تغ  رات ه پرپلا ي و هایپرتروفی می ها می ب شتر آلاینده

 Mitrovic-Tutundzic, 1994)ها ا  محدوده تحمل ب ولوژیکی آبزیان فراتر رود،  . البته اگر مدت  مان برخورد با آلاینده

. در تحق ق (Wedemeyer et al., 1990)پذیر در آبزیان شود  هاي برگشت مکن است منجر به برو  ناهنجاريهاي دفاعی م پاسخ

ماه ان كپور معمولی در ت مار شاهد با ت مارهاي حاوي فاضلاب تغ  رات متعددي را نشان داده  شش آببافت  یسهمقاحاضر 

ها ایجاد  آلاینده خا ی نداشته و با ط ف وس عی ا  آلاینده ،، این تغ  رات اختفاص بهMallat(0505 است كه طبق تحق قات 

شوند كه مطابق با تحق ق حاضر بود. این گونه تغ  رات باعث افزایش فا له ب ن جریان آب و خون شده، بنابراین مانند یک  می

 ;Fernandes and Mason, 2003; Poleksic and Mitrovic-Tutundzic, 1994د )كنن ها جلوگ ري می سد ا  ورود آلاینده

Mallat, 1985.) شود و ماهی براي جبران كمبود اكس ژن  گ ري مختل می به علاوه با افزایش فا له ب ن آب و خون، اكس ژن

دهد. این ه پوكسی ایجاد شده ممکن است در برخی موارد منجر به ایجاد تغ  رات بافتی شود  سرعت تنهس را افزایش می

(Fernandes and Mason, 2003) شود كه ت مار شاهد تغ  رات خا ی را ا   مشاهده می 5. در تحق ق حاضر با توجه به شکل

ها حالت نرمال و طب عی در هر دو گونه را ا  خود نشان دادند. با افزایش غلظت فاضلاب در ت مار  شش آبخود نشان نداد و 
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هاي  هاي موكوسی مشاهده شد در غلظت  ي سلولها و تا حدودي شروع ه پرپلا % كم كم  برو  پدیده چماغی شدن ت غه25

ها،  هاي كلراید ن ز افزایش پ دا كرده بودند. چماقی شدن ت غه ها با شدت ب شتري مشاهده شدند و سول% این پدیده55% و 51

توان گهت  یها نمود پ دا كرده بود. در كل م % هم تورم و پ چش پایه ت غه011شد. در ت مار  مشاهدهه پرپلا ي و هایپرتروفی 

كه ضایعات ایجاد شده یک پاسخ طب عی به شرایط مح طی ماهی تحت تأث ر مح ط ناشی ا  فاضلاب بوده و براي جلوگ ري ا  

یا نکرو  بافتی در  ناپذیر برگشتآمده و آس ب جدي  به وجود شش آبها در بافت  ورود ماده آلاینده و مقابله با آن این پاسخ

هاي ، نشان دادند تغ  راتی مانند ه پرپلا ي سلول0550و همکاران )Tiyagarajah نشد. ا  ت مارها مشاهده  كدام ه چ

دهد كه با  ها رخ می هاي اپ تل ال در آلودگی م کروبی و سایر آلاینده هاي كلراید و تکث ر سلول موكوسی، ه پرپلا ي سلول

هاي  هاي اپ تل ال، چسبندگی ت غه لا ي سلول،، ه پرپMartinez(2115 و Camargo نتایج این تحق ق ن ز مطابقت داشت. 

ا  رودخانه كامب در بر یل كه  Prchiloduso lineatusخوار  یک گونه گرمس ري و دتریت شش آبآبششی و پرخونی را در 

، كه به مطالعه 2100و همکاران ) Saberiهاي كشاور ي،  نعتی و شهري بود مشاهده كردند. در تحق ق  آلوده به فاضلاب

هاي  نعتی و فاضلاب شهري در سواحل غربی  )گاریز، تحت تأث ر آلودگی ماهی م د شش آبت ایجاد شده در ضایعا

هاي اپ تل ال و  بندرعباس انجام شد، ضایعاتی مثل جدایی اپ تل وم تنهسی و ایجاد فضاي ادماتوس، ه پرپلا ي سلول

هاي كلراید و موكوسی و... ایجاد شد.  ر در تعداد سلولها، تغ   هاي آبششی مجاور، چماقی شدن انتهاي ت غه چسبندگی ت غه

 ها ن ز آلوده به انگل بودند.  همچن ن برخی نمونه

ها در مح ط وجود دارد، ا  جمله اینکه كبد  عنوان شاخص  یستی نشان دهنده آلودگیچند دل ل مهم براي انتخاب كبد به

ها و حهظ هموئوستا ي بدن با  هاي كاتابول سم دیگر بافت سا ي فراوردهها، آ اد نوترینت سا ي ذخ رهماه ان عملکردهایی مانند 

هاي مسموم كننده دارد را بر عهده دارد. در واقع كبد  تول د  هرا كه نقش مهمی در هضم اس دهاي چرب و دفع متابول ت

هایی مثل نقل و انتقالات  پروسهدهد و ا  آنجایی كه در  اندامی است كه اعمال مختلهی را در ارتباط با متابول سم انجام می

تا  0. در مطالعه حاضر با توجه به اشکال (Rezvani et al., 2006)باشد   یستی شركت دارد در ماه ان داراي اهم ت بالایی می

هاي شاهد تغ  ر و آس ب  هاي مختلف ا  فاضلاب، در نمونه بعد ا  بررسی بافت كبد ماهی كپور معمولی در مواجهه با غلظت 01

منظم و به شکل چند وجهی در اطراف س نو وئ دها قرار داشتند. اما در  طور بههاي هپاتوس ت  پاتولوژیک مشاهده نشد و سلول

هایی مشاهده شد. نتایج این بررسی نشان داد تغ  رات  ت مارهاي حاوي فاضلاب در مقایسه با ت مار كنترل، تهاوت

هاي هپاتوس ت، ایجاد  تروفی، افزایش فضاي ب ن سلولی، هایپرتروفی سلولتورم ابري، آ  ورت بهه ستوپاتولوژیک در كبد 

فضاي واكوئله، ركود  هراوي، بر هم خوردن نظم سلولی و پدیده پ کنو یس و كاریوركس س هسته برو  پ دا كردند. در واقع با 

 كدام ه چها نشان داد كه در  بررسی تر برو  پ دا كردند. همچن نافزایش غلظت فاضلاب، ضایعات ذكر شده ن ز ب شتر و واضح

متعارف  وجود آمده ناشی ا  قرارگ ري ماهی در یک مح ط ناناپذیر وجود نداشته و تغ  رات به ا  ت مارها آس ب جدي و برگشت

 ، در تحق قی به مطالع  بافتی دو ماهی ت لاپ ا و2110و همکاران ) Barberباشد.  و استرسی و مقابله با شرایط موجود می

ا  فاضلاب پرداختند، تجمع ترك بات آلی را در بافت و ترك بات  شده تفه هگامبو یا آف ن س قرار گرفته در معرض فاضلاب 

هاي مختلف متهاوت بود اما در بافت كبد ت لاپ ا نسبت به  ماهی مشاهده كردند. غلظت عنا ر كم اب و ترك بات آلی در بافت

، كه به بررسی اثر فاضلاب بر سلامت ماهی 2111و همکاران ) Bernetر بود. در مطالعه هاي دیگر ب شت ها و بافت سایر اندام

دست رودخانه مورد مطالعه قرار گرفتند. تغ  ر در  اي پرداخته شد. در این تحق ق ماه ان بالادست و پای ن آلاي قهوه قزل

 ان مشاهده گردید كه در ماه ان پای ن دست ماه شش آبشناسی و برو  ضایعات ه ستوپاتولوژیک در كبد و  هاي خون فاكتور

در تحق قی به بررسی شواهد مستق م ا   2100و همکاران در سال Patricia این تغ  رات و علائم شدت ب شتري داشتند. 

هاي ساكن قطب جنوب پرداختند كه در این مطالعه، تغ  راتی با درجات و  تأث رات ه ستوپاتولوژیک تخل ه فاضلاب در ماهی

ا : نکرو  همراه با التهاب،  اند عبارتهایی كه اغلب در بافت كبد مشاهده شد  ها رخ داد. آس ب ت متهاوت در كبد ماهیشد

ها شدیدتر بود. در  هاي نزدیک به دهانه فاضلاب این آس ب ... كه در سایت حضور چربی، واكوئله شدن، حضور ك ست در كبد و

ه به بررسی مقایسه فلز آرسن ک در عضله و كبد ماه ان پرورشی كپور ، كMohammadi (2105و   Askary Saryتحق ق
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اي، كپور علهخوار و كپور سرگنده پرداختند، مشاهده شد كه م زان این عنفر در كبد این ماه ان بالاتر ا   معمولی، كپور نقره

 عضله بود.

اوت است؛ براي كشورهاي در حال هدف با چرخانی و مفرف مجدد فاضلاب در پرورش آبزیان در كشورهاي مختلف مته

یافته فقط تفه ه فاضلاب براي ممانعت ا    توسعهدر كشورهاي  كه رحالید .ترین انگ زه تول د پروتئ ن ب شتر است توسعه، مهم

كپور معمولی در پساب خروجی ا    مانی گونه آلودگی ب شتر است. نتایج تحق ق حاضر نشان داد كه امکان سا گاري و  نده

خانه شهري جهت پرورش ماه ان مناسب و  خانه شهري وجود دارد و این امکان ن ز وجود دارد كه ا  پساب تفه ه  هتفه

شناسی و  هاي خون بر اساس نتایج تلهات ماهی، غلظت هورمون استرسی كورت زول، شاخص طوركلی بهسا گار استهاده كرد. 

براي مباحث مدیریتی پرورش ماهی كپور معمولی با استهاده ا  % فاضلاب، 011 % و55شناسی در ت مارهاي  نتایج بافت

% آب معمولی، براي پرورش پ شنهاد 51% فاضلاب و 51% فاضلاب )51فاضلاب شهري و سلامت  یستی این ماهی، ت مار 
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