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 یبافت عوارض ،T3 کورتيزول، ک،يآرومات حلقوي هايهيدروکربن :کليدي کلمات

 

 

های آلی آلاینده(PAHs) های آروماتیک حلقویهیدروکربن

و  شوندمی افتی آبی هایمحیطسمی هستند که امروزه در اکثر 

های ترین نگرانی از تاثیرات زیست محیطی آلودگیبیش

 (.77)کنند نزدیک به ساحل را ایجاد می یهامحیطی در آب

ترین نفتالین و مشتقات آن مثل آلکیل نفتالین از فراوان

 ترینبیشاز  ترکیبات این(. 1)باشند نفت خام می PAHترکیبات 

 توانندمیو ( 11)های محیطی برخوردارند فراوانی در بین آلاینده

 .(17 و 72)د ناثرات مخرب زیادی بر ماهیان استخوانی بگذار

های آزاد به بدن رادیکال های نفتی پس از ورودهیدروکربن

توانند سبب ایجاد بسیاری را تولید کرده و از این طریق می

 هایآسیببرخی مطالعات رابطه بین (. 7)های بافتی شوند آسیب

های نفتی را نشان ریزی و تیمار با هیدروکربنبافتی نظیر خون

دلیل سطح تماس فراوان با محیط، ها بهآبشش(. 11)دهند می

های سریع و چنین پاسخیری و حفاظت کم فیزیکی و همنفوذپذ

های شیمیایی بر جهت مطالعه اثر آلودگی نداممشخص بهترین ا

های بسیار حساسی هستند ها اندامآبشش(. 4)باشند ماهیان می

. دهندمی پاسخ محیطی نامناسب شرایط ها وبه آلایندهسرعت که به

مهمی مثل تنفس، های فیزیولوژیک این اندام حیاتی نقش

 (.71)تنظیم اسمزی و دفع مواد زائد را برعهده دارند 

های نفتی ایجاد آشفتگی در از دیگر آثار مخرب هیدروکربن

واسطه آن اختلال در وظایف مهم سیستم اندوکرین و به

ها از قبیل تنظیم اسمزی و فیزیولوژیکی تحت کنترل هورمون

های دهد آلایندهشان میمطالعات ن. باشدانرژی متابولیسمی می

و ( 11)توانند موجب تغییر در سطوح هورمون کورتیزول آلی می

ها تر از نظر بیولوژیک آنویژه فرم فعالهای تیروئیدی بههورمون

 جایی که این دواز آن .(5)شوند ( T3)یدوتیرونین یعنی تری

Naهای کلراید و آنزیمهورمون در افزایش فعالیت سلول
+
 /K

+
 

ATPase تغییر در سطوح  ،(77)ها نیز نقش دارند آبشش در

ها جهت تواند سبب تاثیر بر عملکرد آبششها میاین هورمون

 .تنظیم اسمزی شود

ماهی مید از خانواده کفال ماهیاان و دارای ارز  شایلاتی   

هاای  این ماهی نواحی سااحلی از آب زیستگاه طبیعی . باشدمی

همین خااطر  و به( 14)هایی با شوری بالاست لب شور تا لاگون

 .باشدها میPAHویژه ها و بهتر در معرض آلایندهبیش

 amovahedinia@yahoo.com: مسئول سندهینوی کیالکترون پست *
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مطالعه حاضر با هدف بررسی اثر نفتالین بر بافت آبشاش و  

 .اختلالات آندوکرینی ناشی از نفتالین انجام شده است

مااهی مااده میاد باا      23 تورگوشاگیر تعاداد  با اساتفاده از  

طااول از منطقااه خااور موساای  11777 ±7777 میااانگین وزناای

واقااع در  23و 13'عاارض جغرافیااایی   41و 55' جغرافیااایی

تحقیقاات   سپس ماهیاان را باه مرکاز    .فارس صید گردیدخلیج

مادت  منتقل کرده، به( بندر امام خمینی) ماهیان دریایی جنوب

لیتری در شرایط نوری و دمای طیبعای   233 مخازن هفته در 1

وزن بدن % 1گیری، به مقدار ساعت قبل از نمونه 74آداپته و تا 

 .غذادهی شدند

 تقسایم و باا محلاول     ،ماهیان باه دو گاروه شااهد و تیماار    

در . هاو  کارده، وزن شادند   درصد بی 7/3فنوکسی اتانول  -7

ازای وزن لین باه نفتاگرم بر کیلوگرم میلی 53گروه تیمار مقدار 

ازای وزن روغن نارگیال باه   میکرولیتر بر گرم13بدن محلول در 

منظور رهایش، آرام ایمپلنت کرده صورت درون صفاقی بهبدن به

روغن نارگیال   میکرولیتر بر گرم13و در گروه شاهد از ایمپلنت 

روز از پاس کاشات    2. ازای وزن بدن به تنهایی استفاده شاد به

 (.25)گیری صورت گرفت روه نمونهایمپلنت از هر گ

 هااو  کااردن ماهیااان بااا اسااتفاده از محلااولپااس از باای

وسایله سارنه هپاریناه از    درصاد باه   7/3فنوکسی اتاانول   -7 

هاای خاون باا    نمونه. گیری انجام شدسیاهرگ ساقه دمی خون

دقیقاه ساانتریفوژ و پلاساما در     7در دقیقه به مادت   1333دور

مد و تا انجام مطالعات بعدی به فریازر  نیتروژن مایع سریعا منج

بارای بررسای عاوارض و    . منتقال شادند  گراد درجه سانتی -13

کمان دوم آبشش هر ماهی برداشته و در محلول تغییرات بافتی 

هاا تاا   ساعت تثبیت شاد، ساپس نموناه    41تا  74مدت بوئن به

 .داری شدنگه% 73شناسی در الکل انجام سایر مراحل بافت

های کورتیزول و تری یادوتیرونین باا رو    هورمونمقادیر 

هاای تجااری   کاارگیری کیات  ترتیب با باه و به( ELISA)الایزا 

DIMETRA (ساخت ایتالیا ) وMonobind ( ساخت فرانساه )

 (.21 و 27)گیری شد اندازه

شناسی آبشش با تهیه مقاطع پارافینه صاورت  عملیات بافت

آمااده بااا رو   دساات هااای بااه آمیاازی باار  رنااه. گرفاات

بااارای مطالعاااات  .ائاااوزین انجاااام گرفااات -هماتوکسااایلین

هیستوپاتولوژی آبشش از میکروسکوپ نوری مجهز به لنز تبدیل 

درصد تغییارات  (. 71) استفاده گردید Dino captureدیجیتال 

گااذاری تغییاار بافاات هیسااتوپاتولوژیک آبشااش براساااس ارز 

(DTC( )Degree of Tissue Change )  صالاح  ا طباق رو

و  ,Negreirosو Fernandes  (7337 ) و Cerqueira شااده

براساس این رو  تغییرات آبشش . انجام شد (7311)همکاران 

آسیب بافتی ( ساعت پس از تزریق 77)براساس مراحل تدریجی 

از فرماول  DTC و مقادار   (1جادول  )بندی در سه مرحله طبقه

 :شدزیر محاسبه 
DTC= (1×∑ I) + (10×∑II) + (100×∑III) 

 
و Fernandes (8 )و  Cerqueiraاصلاح شده روش  DTCدست آمده از فرمول بندي آسيب بافتي بر اساس مقادير بهطبقه: 1جدول

Negreiros  (42)و همکاران 

 = DTC 11-0 بافت نرمال

 = DTC 11-73 بافت با آسیب اندک

 = DTC 71 -53 بافت با آسیب متوسط

 = DTC 53-133 بافت با چندین آسیب شدید

 = 133DTCبالاتر از  های شدید متعدد و غیر قابل جبرانبافت با آسیب

 

تلیااوم، هااایپرتروفی اپاای : عبارتنااد از Iمرحلااه  تغییاارات

باه فااای   ها های ثانویه، نفوذ لوکوسیتتلیوم تیغهبرآمدگی اپی

تلیاوم،  هاای اپای  هایپرپلازی سلول تلیوم،ادمی، نازک شدن اپی

هم چسابیدن دم لاملاهاای   تلیوم، بههایپرپلازی نامنظم در اپی

هم چسابیدن دم لاملاهاا، هاایپرتروفی و هاایپرپلازی     ثانویه، به

هاای  های موکوزی، خالی شادن یاا ناپدیاد شادن سالول     سلول

هاای کلرایاد، ظااهر    لازی سالول موکوزی، هایپرتروفی یا هایپرپ

هاای  های کلراید در لاملاهای ثانویه، اتساع ماویرگ شدن سلول

های خونی فیلامتی، تنگی سینوسای،  لاملایی، بزرگ شدن رگ

 هاااای لامااالا، از هااام پاشااایدگی لامااالا  اتسااااع ماااویرگ 

(disorganization .) 

ریاازی لاملایاای، خااون (aneurysm)آنوریساام II: مرحلااه 

مردگی، افزایش بیش از حد تلیوم، خونبین رفتن اپی همراه با از

 .های ثانویههم چسبیدن کامل لاملاضخامت بافت، به

 .ها، نکروزتصلب بافت III:مرحله 

افازار  ها و رسم نمودار با استفاده از نرمتحلیل داده
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Sigma stat v3.5 های کاورتیزول و  هورمون .صورت گرفتT3 

ماورد   t-Testدر دو گروه شاهد و تیماار باا اساتفاده از آزماون     

تعیین % 15 مقایسه قرار گرفتند، ضریب اطمینان در این آزمون

برای بررسی عوارض هیستوپاتولوژی مقدار میانگین عددی . شد

DTC شد محاسبه. 

گونه مرگ و میر و رفتار غیرعادی درحرکاات و شانای   هیچ

مایش مشاهده نشاد و در کال دوره   ماهیان مورد مطالعه طی آز

 .رسیدندنظر میماهیان سالم به

شده با نفتالین  سطوح کورتیزول پلاسما در گروه تیمار

داری را نشان داد ، افزایش معنیشاهد نسبت به گروه

(P<0.05( )1نمودار.) 

 
 (P < 0.05) وتيمار شاهد دار بين گروهاختلاف معني: * از ايمپلنت نفتالين ساعت پس 24سطح کورتيزول پلاسما  :1نمودار 

 

داری را در گروه تیماار  پلاسما کاهش معنیT3نمودار بر اساس سطوح 

  پاس از ساه روز نشاان داد    گاروه شااهد  شده با نفتالین در مقایسه باا  

(P <0.05( )7نمودار.) 

 
 (P <0.05)دار بين گروه شاهد و تيمار اختلاف معني: *ساعت پس از ايمپلنت نفتالين T3، 24تغييرات :  4نمودار

 
پس از تیمار با نفتالین در آبشش ماهی مید، عوارض باافتی  

، لیفتیناه، افازایش موکاوز و هاایپرتروفی    نظیر هاایپرپلازی و  

ریزی، افزایش ضخامت لامالا  های خونی و خونبزرگ شدن رگ

 مقادار عادد   (. 1شاکل  )هم چسبیدن لاملاها مشاهده شاد  و به

آسیب شادید را نشاان   ، بافت با چندین DTCدست آمده از به

 (. 7جدول )داد 

 

 براي بافت آبشش TDCميانگين مقدار عددي  محاسبه: 4جدول 

 Iمرحله
 14±7/1 کنترل

 NAP 7/7 ± 1/27 تیمار

مرحله
II 

 3 کنترل
 NAP 4± 1/2 تیمار

مرحله
III 

 3 کنترل
 NAP 3 تیمار
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 عوارض هيستوپاتولوژيک آبشش پس از تيمار با نفتالين :1شکل 

 

A :های گروه شاهد، های سالم از نمونهآبششB :ریزی و ، خون(های ضخیمپیکان)تلیوم ، برآمدگی اپی(سرپیکان)های ثانویه هایپرپلازی در تیغه

، (سر پیکان)های ثانویه تلیومی تیغههای اپیهایپرتروفی سلول: D، (ستاره)، آنوریسم(پیکان)تلیوم برآمدگی اپی: C، (های نازکپیکان)اتساع مویرگی 

، (پیکان)تلیوم اپی برآمدگی: F، (سر پیکان)تلیومی در سر لاملا های اپیهایپرتروفی در سلول: E، (پیکان)های موکوسی افزایش موکوس وسلول

 . H&Eرنه آمیزی (. سر پیکان)های ثانویه هایپرتروفی تیغه

A B 

C D 

E F 

100 µm 100 µm 

20 µm 20 µm 

20 µm 20 µm 

* 
* 
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دهد ایمپلنات نفتاالین در بادن    نتایج این مطالعه نشان می

داری در سطوح کورتیزول پلاسما ماهی مید سبب افزایش معنی

یادوتیرونین   دار سطوح پلاسمایی هورمون تاری و کاهش معنی

(T3 )دهناده  هاا نشاان  تغییر در غلظات ایان هورماون    .شودمی

تواند کاهش تاوان فیزیولوژیاک و   تغییرات آندوکرینی بوده و می

هاای  پاساخ . دنباال داشاته باشاد   نیز کاهش بقاای مااهی را باه   

فیزیولوژیک ناشی از تغییر در ترشح کورتیزول، نقاش مهمای را   

آزاد (. 24)کنناد  رس باازی مای  در مقاومت در برابر شرایط است

هیپوتالاموس سبب تحریاک   CRFتحت کنترل  ACTHشدن 

مطالعاتی که بر (. 1)شود بافت اینتررنال به ترشح کورتیزول می

( 17)و هریناه اقیاانوس آرام   ( 2)کماان  آلای رنگاین روی قزل

انجام شد، افزایش سطوح کورتیزول پلاسما را پاس از تیماار باا    

با این وجود کاهش سطوح . دهدفتی نشان میهای نهیدروکربن

(. 25)کورتیزول پس از تیمار با نفتالین نیز گزار  شاده اسات   

رساد مکانیسام پاساخ باه اساترس ناشای از سامیت        نظر میبه

PAH هااا نتیجااه فعااال شاادن رسااپتورهای آریاال هیاادروکربن

(AhR ) اگاار چااه مکانیساام چگااونگی عماال ایاان (. 15)باشااد

خوبی مشخص نیست اما پیشانهاد  ها بهر آنها و مکان اثرسپتور

و باه   HPIشده فعالیت این رسپتورها سابب اخاتلال درمحاور    

دنبااال آن اخااتلال در ساانتز و تنظیمااات فیاادبکی مربااو  بااه 

 (. 15)شود کورتیزول می

 -های تیروئیدی تحت فرماان محاور هیپوتاالاموس   هورمون

فعاال شادن   (. 13)شاوند  کنترل می HPT))تیروئید  -هیپوفیز

در ماهیان سبب کاهش و یاا تغییار در الگاوی     Ahهای رسپتور

هاای تیروئیادی و در نتیجاه کااهش سانتز و      بیان ژن هورمون

هاای تیروئیادی در   کااهش هورماون  (. 71)شود ها میترشح آن

های آلی در مطالعاات مختلفای   ماهیان هنگام مواجهه با آلاینده

سبب  T3ویژه یروئیدی بههای تهورمون( 1 و 7)تایید شده است 

Nهاای کلرایاد و فعالیات آنازیم     افزایش فعالیات سالول  
+
/K

+
 

ATPase  کااهضاامن ایاان(. 77)شاوند  در آبشاش ماهیااان ماای 

هورمون کورتیزول نیز بر فعالیت و سنتز این آنازیم ماوثر اسات    

تواند در تنظیم رسپتورهای کاورتیزول در  می T3علاوه ، به(71)

بنابراین اختلال در (. 71)دخالت کند  های مختلف آبششسلول

هاای هیادروکربنی نظیار    هاا در اثار آلایناده   ترشح این هورمون

هاا و باه   تواند سبب تغییر تنظیم اسمزی در آبششنفتالین، می

 . خطر افتادن تعادل اسمزی بدن ماهی شود

بسیاری از عوارض باافتی مشااهده شاده در آبشاش ناوعی      

. کنناد ها به بدن ایجاد مید آلایندهمکانیسم دفاعی در برابر ورو

های آبششی و ترشاح بایش از   تلیوم تیغهبرآمدگی اپی

اندازه موکوس به ایجاد فاصاله بارای ممانعات از ورود هار چاه      

(. 75)کنناد  تر آلاینده به درون جریاان خاون کماک مای    بیش

های موکوسی که یاک ترکیاب گلیکاوپروتيینی    محتویات سلول

دام انداختن ماواد سامی و پیشاگیری از    هپلی آنیونی است در ب

اگرچاه  . کناد تلیوم آبشش کمک میورود این مواد به درون اپی

تلیاوم  ها به درون اپای موکوسی از ورود آلاینده هایسلول افزایش

کند اما باعث پرشدن فاای بین لاملاهاای  آبشش جلوگیری می

توسط  ثانویه شده که نتیجه آن اثر منفی بر ظرفیت تبادل گازها

 (.22)باشد می( PAGE) 1هاآبشش

 PAHهاای آلاوده باه    آوری شده از مکاان فلاندرهای جمع

، عاوارض  (11)نفت خاام  آلای تیمار شده با و ماهیان قزل (18)

تلیاومی،  هاای اپای  بافتی نظیر هایپرتروفی و هایپرپلازی سالول 

 چنااین تلیااوم لاملاهااا و هاامبرآماادگی و غیرعااادی شاادن اپاای

مردگی و افزایش تولیاد موکاوس در آبشاش را    ریزی، خونخون

تلیاوم  هاایپرتروفی، هاایپرپلازی و لیفتیناه اپای    . اندنشان داده

عالاوه تاداوم باالا    باه . شاوند و خون می سبب افزایش فاصله آب

ماندن سطوح پلاسمایی کاورتیزول موجاب کااهش مقاومات و     

در ایان مطالعاه   (. 22)گاردد  مااهی مای   تار پذیری بیشآسیب

تلیوم آبششای مااهی   های کلراید نیز در اپیافزایش تعداد سلول

رسد نفتالین سبب اختلال در تنظیم نظر میبه. مید مشاهده شد

های کلراید پاسخ باافتی  شش شده است و افزایش سلولیونی آب

منظور سازگاری و حفظ تعادل یونی ایجاد شده باشد بوده که به

هاای پایلار و   تواند باعث از بین رفاتن سالول  نفتالین می(. 73)

ریزی و آنوریسام  تغییر ساختار طبیعی لاملاها و در نتیجه خون

توانند تنفس طبیعی های بافتی ایجاد شده میآسیب(. 23)شود 

مااهی را دچاار اخاتلال کارده و مااهی جهات جباران کمبااود        

 (. 22)اکسیژن باید نرخ تنفس خود را بالا ببرد 

دسات آماده از مطالعاه حاضار، انتشاار      بر اساس نتاایج باه  

نفتالین در بدن ماهی مید سبب ایجااد عاوارض باافتی آبشاش     

ار بین خون و این عوارض بافتی با افزایش فاصله انتش. شده است

رغم کاهش کارایی آبشش، نفاوذ آلایناده از طریاق    محیط، علی

که رهایش ضمن این. تلیومی را نیز کاهش داده استسطوح اپی

های اساترس از جملاه اخاتلالات انادوکرین     نفتالین بروز پاسخ

دنباال  شامل افزایش کورتیزول و کاهش تری یدوتیرونین را باه 

هاای  هماراه آسایب  دوکرینی باه که این آشفتگی انا .داشته است

 تواند سابب اخاتلال  بافتی ایجاد شده در اثر تیمار با نفتالین می

ها از جمله تنظایم اسامزی و تانفس    در عملکرد طبیعی آبشش

                                                           
1 proportion of the secondary lamellae available for gas 

exchange 
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 . شود

از نظر تنفس و تنظیم اسامزی بارای    جایی که آبششاز آن

 هاباشد، توجه به اثر آلایندهبقای ماهیان اندامی بسیار حیاتی می

بر این اندام و سیستم هورمونی تنظیم کننده عملکرد آن بسایار  

با توجه باه پیشارفت صانعت و آلاودگی     . باشدحایز اهمیت می

هاای خطرنااکی مثال    های آبی، اثار آلایناده  فزاینده اکوسیستم

تار ماورد توجاه قارار     های نفتی بر آبزیان باید بیشهیدروکربن

 .گیرد
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Abstract
PAHs are important environmental pollutants because of their ubiquitous presence and 

carcinogenicity. The present study investigated effects of naphthalene (NAP) as one of the 
most important hydrocarbons on gill structure and plasma cortisol and T3 levels in 
klunzingeri mullet (Liza klunzingeri). Fish were divided to control and treatment groups. 
Treatment fishes received 50mg Bap dissolved in10µl coconut oil per (body weight) that were 
implanted peritoneal. Control group were implanted with coconut oil (10µl/g body weight) 
without BaP. Sampling was carried out 72 hours after implanting. During sampling time 
(While Sampling) fish were anesthetized then blood and gill arch were sampled. According to 
the results plasma levels of cortisol and T3 significantly increased and decreased respect. 
Respectively in both control and treatment groups NaP exposure stress caused increasing gill 
histopathological lesions such as epithelial hyperplasia, epithelial lifting, vascular congestion 
and mucus hyper secretion was evident. NAP exposure stress caused some alteration in 
plasma cortisol and T3 levels and increasing gill histopathological lesions. So according to 
disorders in hydromineral balance and survival are expected. According to the results plasma 
levels of cortisol and T3 significantly increased and decreased respectively in both control and 
treatment groups NaP exposure stress caused increasing gill histopathological lesions such as 
epithelial hyperplasia, epithelial lifting, vascular congestion and mucus hyper secretion was 
evident.
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