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  چکیده

 
کپور  خون در ماهی کلسترول و تری گلیسیریددر مطالعه حاضر تاثیر فلزات سنگین مس و سرب بر روی میزان 

روز در مجاورت  دز ترکیبی مس و  21عدد ماهی کپور معمولی  به مدت  30معمولی  بررسی شد. در این تحقیق، 
روز، از ساقه دمی ماهی ها خون گیری نموده  21بعد از قرار گرفتند.  (0.16mgCu/l+ 1.3mgPb/lسرب )

لسترول و میزان کخون آنها سنجیده شد. نتایج آزمایش نشان دهنده افزایش  گلیسیرید تری و کلسترولو میزان 
) قرار گرفته در تانکهای آب شیر هوادهی شده  شاهدر ماهیان گروه آزمایشی در مقایسه با گروه دتری گلیسیرید 

 (می باشد.

 گلیسیرید کلسترول، تریکلمات کلیدی: ماهی کپور معمولی، مس، سرب، 

 

 

 مقدمه .1

 
[. 22محیطهای آبی توسط آلاینده های مختلف از جمله فلزات سنگین یکی از معضلات زیست محیطی می باشد ]آلودگی 

فلزات سنگین از منابع مختلف همچون منابع شهری، کشاورزی و صنعتی وارد آبها شده و از طریق زنجیر غذایی وارد بدن ماهی و 
روی و آهن  در مقادیر کم جزء مهمترین عناصر مورد نیاز متابولیسم بدن [.  برخی از این فلزات مانند مس، 4انسان می شوند ]

 . ]15-14هستند و نقش مهمی در بدن موجودات دارند]
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[، ولی با این 7مس در ترکیبات تعدادی ازآنزیمها نظیر اکسیدازها مانند کاتالاز، پراکسیداز، سیتوکروم اکسیداز وجود دارد ]
مس و ترکیبات آن به  .[28]لوبی را در صورت داشتن غلطت بالا در محیطهای آبی خواهد داشت وجود، این فلز اثرات سمی نامط

طور طبیعی در اجزای مختلف محیط زیست به خصوص در اکوسیستم های آبی، یافت می شوند.  عدم اعمال مدیریت صحیح در 
تفاده نفوذ پسابهای صنعتی به آبهای زیرزمینی ، اس مصرف کود، سمپاشی، استفاده از فاضلابهای شهری به عنوان منبع آب آبیاری، 

از مس در صنایع رنگرزی، استخراج فلزات، کارخانجات مواد شیمیای، مواد منفجره، باعث ورود مس به محیطهای آبی  و آلودگی 
ستفاده ا ای ماهی نیزآن شده است. ازترکیبات مس به عنوان از بین برنده جلبکهای استخرهای پرورش ماهی  و درمان برخی بیماریه

برای موجودات سمی  برخی از عناصر مانند سرب، کادمیوم و جیوه جزء عناصر غیرضروری بوده و در غلظتهای کم نیز .می شود
مهمترین منبع آلودگی سرب آبهای سطحی، گازهای خروجی وسایل نقلیه حاوی ترکیب تترااتیل سرب هستند. استفاده . [10]هستند 

تخلیه فاضلابهای شهری و کشاورزی به آبها، فرسایش زمین و استفاده از کودها و سموم شیمیایی، مخصوصا  ی،از سوختهای فسیل
 [.21] کودهای ازته و فسفره، باعث ورود سرب به اکوسیستم های آبی می شود

اختلال در  ، ایجادسرب باعث اختلال در بیوسنتز هموگلوبین، ایجاد کم خونی، بالا رفتن فشار خون، آسیب به کلیه و مغز
سرب به علت ایجاد تلفات زیاد در ماهی ها، در بین فلزات سنگین موجود در آب های طبیعی دارای  .]3سیستم عصبی می شود]

[. مطالعات آزمایشگاهی اولیه  در مورد اثر فلزات سنگین مشخص نموده اند که فلزات سنگین با آسیب 8اهمیت بالایی است ]
فسی آبششها در ماهیان، باعث ایجاد هیپوکسی و در نتیجه مرگ ماهیان می شوند. مسمومیت بلند مدت با رساندن به عملکرد تن

دزهای پایین این آلاینده ها نیز باعث کاهش جمعیت ماهیان، توقف در تولیدمثل به خصوص در نسل دوم، آسیب رساندن به سیکل 
ونی می شوند. اما قبل از رخ دادن چنین وقایعی، فاکتورهای فیزیولوژیکی زندگی و افزایش توانایی ماهی در ابتلا به بیماریهای عف

ماهی تحت تاثیر قرار گرفته وتغییرات در این فاکتورها می توانند به عنوان شاخصهای بیولوژیکی آلودگی محیطی در نظر گرفته 
 . [18] شوند

یایی مختل کرده و پاسخهای فیزیویولوژیک و بیوشیمفلزات به علت ساختار پیچیده ای که دارند، فعالیت طبیعی سلولها را 
و این  وندطبیعی سلولها می شدر فعالیت اختلال با داشتن ساختار پیچیده، باعث  متفاوتی را در بدن موجودات زنده ایجاد می کنند.

ون ماهی مستعد استرس ناشی خ .]13, 11[امر پاسخهای فیزیولوژیک و بیوشیمیایی متفاوتی را در بدن موجودات زنده به دنبال دارد
از آلودگی است و تغییر در  پارامترهای هماتولوژیک و ایمونولوژیک می تواند به عنوان شاخص سمیت زنوبیوتیکها مورد استفاده قرار 
گیرد. در عمل، خون ماهی تا حد زیادی در تحقیقات سم شناسی  و پایش محیطی به عنوان شاخص مطلوب تغییرات فیزیولوژیکی 

 .]23] ها بر روی ماهی مفید باشندیندهتوانند برای ارزیابی اثرات آلامی بیوشیمیاییهای پاتولوژیک استفاده می شود . شاخصو 
ماهی کپور معمولی یکی از ماهیان مطرح در صنعت شیلات ایران بوده و بخش مهمی از رژیم غذایی انسان است و به 

[. از 24فلزات سنگین بر  ماهی در جهان و تعدادی در ایران صورت گرفته است ]همین دلیل تحقیقات متعددی در مورد تاثیر 
بر برخی از پارامترهای  (Pb) مطالعات صورت گرفته در زمینه اثرات فلزات سنگین بر ماهی میتوان به بررسی اثر سمیت سرب

بررسی فاکتورهای خونی ماهی [،  2پرورشی ]  (Hipophtalmicthys molitrix ) بیوشیمیایی خون بچه ماهی فیتوفاگ
  Hipophtalmicthys )[،  بررسی اثرات فلز سنگین مس بر برخی شاخصهای فیزیولوژیکی ماهی فیتوفاگ5حوض  ]

molitrix) [1[ اندازه گیری غلظت فلزات سنگین و ارزیابی خطرناشی ازآنهادر گونه های مختلف ماهی ،]اثرات حاد مس و 3  ،]
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بررسی اثرات سولفات مس روی برخی پارامترهای اکو  ،]Salmo coruhensis 25 [خونی در گونه سرب بر برخی پارامترهای
رار ق خون در ماهیان کلسترول و تری گلیسیریدهدف از تحقیق حاضر بررسی میزان . [16]فیزیولوژیکی در کپور نقره ای اشاره نمود 

 روزاست. 21گرفته در معرض غلظتهای تحت کشنده و ترکیبی مس و سرب به مدت 
 
 

 هامواد و روش .2

 
با میانگین وزنی  (Cyprinidae( از خانواده کپور ماهیان )Cyprinus carpioکپور معمولی )در این تحقیق، از ماهی 

(g50 ±200 )اماهیه. شد منتقل آزمایشات انجام جهت تحقیقات کز مر به و خریداری ماهیان پرورش محل از ماهیها .شد استفاده 
 منظور به جداگانه، تانکهای و یکسان شرایط در هفته 2 مدت به و نموده شده، هوادهی آب از شده پر لیتری 200 تانکهای وارد را

شاخص های و همچنین سازگار نمودن ماهی ها به شرایط جدید نگهداری شدند.  از حمل  ناشی تغییرات و استرس عامل حذف

: mg/lسختی کل ، g/l7/1شوری:  ،mg/L 3 ± 25/7فیزیکی و شیمیایی آب مورد استفاده در این آزمون : اکسیژن محلول :

526، 8 PH=  ، : گراد سانتی درجه 17±1دمای آب  

( و CuSO4,5H2Oاستفاده شد که مس به صورت سولفات مس آبدار )در این تحقیق از دو فلز سنگین مس و سرب 
(، در مقدار مشخص وزن شده و هر روز به آب ماهی ها اضافه شدند. برای ثابت ماندن PbNO3سرب به صورت نیترات سرب )

 میزان غلظت فلزات سنگین در آب، هر روز آب تانکها عوض می شد. 

روز قرار گرفتن در معرض دز ترکیبی مس و سرب، ماهیان کپورمعمولی توسط تور مخصوصی از آب  21پس از گذشت 
میلی آغشته  5ها را در تشتک تشریح قرار داده و به وسیله سرنگ سر آنها را بیهوش می کنیم. ماهی گرفته شده و با زدن ضربه به

خون گیری نموده و درلوله های فاقد ضد انعقاد خون برای تهیه سرم به هپارین ) جهت جلوگیری از انعقاد خون( از ساقه دمی ماهی 
 و Biowave, S2100 Diode Aray Spectrophotometer biochrom اسپکتروفتومتر دستگاهریخته شدند. 

  [.26] ند گرفت قرار استفاده مورد گلیسیرید تری کلسترول و برای سنجش  میزان  شیمی زیست شرکت ساخت مخصوص هایکیت

 داده نشان میانگین ±استفاده می شود. نتایج به صورت خطای استاندارد  SPSS از نرم افزار برای آنالیز کردن داده ها،

اختلاف معنی  برای ارزیابی وجود اختلاف معنی دار بین گروهها استفاده شد. One-way ANOVA و دانکن تست. شدند

 Microsoft Excel 2016 نمودارها با استفاده از نرم افزار نشان داده شده است. P<0.05  دار بین گروهها با

 رسم شدند.
 
 

 

 نتایج و بحث .3
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خون در گروه آزمایشی قرار  کلسترول، دیده می شود، میزان 1با توجه به آنالیز آماری داده ها و آنچه که در نمودار شماره 

افزایش داشته است، که این  شاهدنسبت به گروه  (، (0.16mgCu/l +1.3mgPb/lگرفته در معرض دز ترکیبی مس و سرب 
 ±136.3  و    mg/dl 6.06 ± 128.5      و گروه آزمایشی به ترتیبشاهد در گروه  کلسترول. میزان نیست افزایش معنی دار

3.17  mg/dlشاهدخون در گروه آزمایشی نسبت به گروه  تری گلیسیریدیزان م نیز نشان دهنده افزایش 2ر شماره است. نمودا 
 و در گروه آزمایشی قرار گرفته درمعرض  mg/dl 5.5 ± 137.09 شاهددر گروه  تری گلیسیریدبود. میزان 

1.3mgPb/l+0.16mgCu/l  ، 224.48 ± 6.87 mg/dl است. 
 
 

 
  سرب و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه وشاهد  گروه در خون لسترولک میزان مقایسه: 1نمودار

(0.16mgCu/l + 1.3mgPb/l) 
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 0.16mgCu/l) سرب و مس ترکیبی دز معرض در گرفته قرار آزمایشی گروه و شاهد گروه در خون تری گلیسیرید میزان مقایسه: 2نمودار

+1.3 mg Pb/l) 

 

[. فلزات سنگین یکی از آلاینده های محیط 20]  ماهی ها یکی از شاخصهای زیستی برای تعیین آلودگیهای آبی هستند
[. ماهیان قرار گرفته در معرض 29آبی هستند که باعث ایجاد اختلال در فرایندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی ماهی می شوند ]

سطه می افلزات سنگین یک سری مکانیسمهای جبرانی را فعال می کنند که برخی از آنها توسط پاسخ استرس غیر اختصاصی و
 .]32شوند ]

یکی از شاخصهای مورد استفاده برای تشخیص اثرات تحت کشنده مواد سمی از جمله فلزات سنگین در ماهیها، شاخصهای 
  میزان در نوسان و تغییر بنابراین،. هستند ماهیان در انرژی تأمین اصلی منابع از کربوهیدرات و چربی بیوشیمیایی است. پروتئین،

 باشد. بدن یاتیح فعالیتهای انجام برای لازم انرژی تأمین جهت آنها مصرف با ارتباط در میتواند گلیسرید تری و کلسترول پروتئین،
دن اثرات استرس وارد عمل می این ذخایر به عنوان سپرهای انرژی در شرایط سخت محیطی و کمبود غذا و نیز برای متعادل نمو

 [.1]  شوند

 

 اوت است.متف ماهیان خون کلسترول غلظت جنسی نمو و رشد مرحله و فعالیت شدت تغذیه، نوع به بسته گونه ها درون و بین در
 طوریکه به اشدمیب مطرح عالی استخوانی ماهیان سلامت وضعیت شاخصهای اصلی به عنوان کلسترول تری گلیسرید، غلظت سطوح

 .[30] است تخریب این بافتکبد و  در ساز و نشان دهنده تغییر سوخت کلسترول غلظت در تغییر
نده این نشان دهدارد. افزایش کلسترول پلاسما ء است، و نقش مهمی در ساختار غشا کلسترول پیش ساز هورمونهای استروئیدی

و همکاران افزایش  Ausseil . [19]شده اندساختار غشاء  باعث تخریب است که استرسهای محیطی همچون فلزات سنگین،
قرار گرفته در معرض کادمیوم و روی را گزارش  Oncorhynchus Mykissمیزان کلسترول در ماهی قزل آلای رنگین کمانی، 
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 دهنده نشان شده که، مواجهه با مس باعث افزایش میزان کلسترول خون 1993در سال  Flomarمطابق با یافته های . [9]نمودند
روز در  28میزان تری گلیسیرید و کلسترول خون در ماهیان کپور معمولی قرار گرفته به مدت  .[12] است سلولی ساختار آسیب

. در مهره داران مختلف، [31] داری نشان داده است معرض غلظتهای تحت کشندگی گالیوم، نسبت به گروه شاهد افزایش معنی
 گزارش شده است.[27] سرب  و [17]هاپیر لیپدمی و هایپر کلسترولی، در پاسخ به سمیت بامس 

 آنزیمهایی همچون لیپوپروتئین لیپاز تحت تاثیر آلاینده هایی همچون فلزات سنگین مهار شده و افزایش سطح تری گلیسیرید خون
اثر فلزات بر روی بافت کبد و کلیه،  تخریب این بافتها باعث افزایش میزان تری گلیسیرید و کلسترول  هبا توجه برا به دنبال دارد. 

 .[33 , 6] خون می شود

نتیجه تحقیق حاضر مشخص نمود که فلزات سنگین اثرات سمی زیادی روی ماهیان دارند و ما می توانیم از شاخصهای 
 به فلزات سنگین استفاده نمائیم.بیوشیمیایی برای سنجش آلودگی محیطهای آبی 
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