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 تقدیر و تشکر

  .منت خداي را عزوجل که طاعتش موجب قرب است و به شکر اندرش مزید نعمت

  

، که مرا به افتخار عیسی شریف پور دکترجناب آقاي  دمتاسپاس از سخت کوش ترین اس

ودلسوزیهایشان دلگرمی تلاش هایم در این مسیر شد دلخوشم به اینکه  شاگردي پذیرفتند

  .بزرگواریشان کوچکی سپاسم را به رویم نخواهد آورد

که دلسوزانه از نخستین  علیرضا ریاحی بختیارياز استاد مشاور گرامی جناب آقاي دکتر 

 .هاي این پژوهش تا نقطه فرجام آن، مشاورت کار را بر عهده گرفتند، سپاسگذارم قدم

رضا و جناب آقاي دکتر صابر خدابنده سپاس از بزرگواران گرانقدر، جناب آقاي دکتر

  .که زحمت داوري این پایان نامه را بر عهده گرفتند پورغلام

که در طول این دو سال  بهروز زارعیدکتر  جناب آقايو  ديدکتر سیف آبااز جناب آقاي 

  .کنم افتخار شاگردیشان را داشتم تقدیر و تشکر می

  

  

  

  

  

  

  




 

  چکیده

گروهی از ترکیبات موجود در نفت خام هستند که   )PAHs(اي  هاي آروماتیک چند حلقه هیدروکربن

هاي  در دهه .شوند شیرین یافت میدر هر دو محیط آب شور و  باشند و دوست می غیر قطبی و چربی

هاي ژنتیکی،  این ترکیبات، جهش  به سمیتبا توجه  PAHترکیبات  کاکولوژی خطراتاخیر، ارزیابی 

پراکنش گسترده، پایداري محیطی بالا و  و همچنین اختلال در فعالیت غدد درون ریز زایی، سرطان

در تحقیق حاضر اثرات تجمعی . باشد یمهاي آبی، بسیار مهم و حیاتی  تجمع زیستی در اکوسیستم

هاي  هاي عضله، آبشش و کبد و همچنین میزان آسیب وارده به اندام ترکیب نفتی پایرن روي بافت

بدین . مورد بررسی قرار گرفت) Cyprinus carpio(حیاتی آبشش، کلیه و کبد ماهی کپور معمولی 

 پایرن میکرو گرم بر لیتر 100و  50، 10هاي  در معرض غلظت را معمولی ماهی کپور عدد 50 منظور

به منظور بررسی تجمع پایرن در  هروز 35در انتهاي دوره آزمایشی . وري قرار داده شد غوطه شیوهبه 

هاي کبد  بیشترین میزان تجمع پایرن به ترتیب در بافت. هاي مختلف از ماهیان نمونه برداري شد بافت

، از جملهبافتی عمده در آبشش هاي  آسیب. اندازه گیري شدبافت عضله  ان درمیزو آبشش و کمترین 

 و نکروز پایرن همجوشی هاي بالاتر غلظت چماقی شدن و در وشکل شدن  S، هایپرپلازي، پرخونی

ها،  ها، پرخونی سینوزوئید لاسیون هپاتوسیتئودر بافت کبد واکو. مشاهده گردید هاي آبششی تیغه

هاي  هسته هاي حاوي اتوسیتپپایرن ه هاي بالاتر ماکروفاژهاي حاوي هموسیدرین و در غلظتحضور 

هاي  کست پایرن در بافت کلیه در غلظت پایین. مشاهده شدند هو نکروز شده پیکنوزه، کاریولیز

ماکروفاژهاي حاوي هموسیدرین،  پایرن هاي بالاتر ها و در غلظت ادراري، پرخونی، دژنره شدن توبول

نتایج بدست آمده . هاي مختلف مشاهده گردید نکروز در بخش وها با شدت بیشتر  دژنره شدن توبول

هاي  ستازي، سلامت ماهی و فعالیت اندامئومدت آثار منفی بر همو کوتاهدهد که پایرن در  نشان می

  .نماید می یدتري را ایجادده تغییرات بافت شناسی ایجاد نماید و در بلند مدت اثرات شحیاتی بواسط

تجمع، آسیب  پایرن، ماهی کپور معمولی،اي،  هاي آروماتیک چند حلقه هیدروکربن: کلمات کلیدي

بافتی شناسی
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  فهرست مطالب

    مقدمه و کلیات فصل اول

    

  1  ...............................................................................................................................................................................................مقدمه1-1

  3  ..........................................................................................................................................................................................اهداف1- 1-1

  4  ..............................................................................................................................................................ضرورت انجام تحقیق 2- 1-1

  4  ...................................................................................................................................................................هاي تحقیق فرضیه 3- 1-1

  4  ..............................................................................................................................................................................................کلیات 1-2

  4  ....................................................................................................................................................دریاي خزر و آلودگی نفتی 1- 1-2

  5  ............................................................................................................................................................هاي آلی پایدار آلاینده 2- 1-2
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  7  ...........................................................................................................به محیط زیست آبی PAHمنابع ورودي ترکیب  4- 1-2

  8  ..................................................................................................................و پایرن بر سلامت آبزیان PAHاثر ترکیبات  5- 1-2

  8  ..........................................................................................................................................................................................پایرن 6- 1-2

  9  .......................................................................................................................................................................نمتابولیسم پایر 7- 1-2
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  11  .............................................................................................................................مفاهیم سم شناسی و اکوتوکسیکولوژي 9- 1-2
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  14  ..............................................................................................................................................هاي آسیب شناسی  نشانگر 9-1- 1-2

  15  ..........................................................................................................................................................شناسی مطالعات بافت 10- 1-2

  16  .......................................................................................................................................................بافت شناسی آبشش 1- 10- 1-2

  17  ............................................................................................................................................................بافت شناسی کبد 2- 10- 1-2

  17  ...........................................................................................................................................................بافت شناسی کلیه 3- 10- 1-2

    

    ...................................................................................................................................................................سابقه تحقیق فصل دوم

  19  ..................................................................................مطالعات صورت گرفته در زمینه تجمع مواد آلاینده آلی در آبزیان 2-1

  24  .............................................................................................................هاي آلی هاي آسیب شناسی متأثر از آلاینده بررسی 2-2

    

    ................................................................................................................................................................ها مواد و روش فصل سوم



 ب 

 

  27  ....................................................................................................................................................تهیه ماهی و شرایط نگهداري 3-1

  28  .....................................................هاي بافت کبد، آبشش و عضله جهت بررسی میزان تجمع پایرن آماده سازي نمونه 3-2

  PAH..............................................................................................................................................  32آنالیز دستگاهی ترکیبات  3-3

  33  .......................................................................................................................................................................آنالیز کنترل کیفی 3-4

  33  ................................................................................................................................................................روش کار بافت شناسی 3-5
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  37  .............................................هاي عضله، آبشش و کبد ماهی کپور معمولی شاهد و تیمار تجمع پایرن در بافتنتایج  4-1

  37  ................................................................................................................................................................کنترل شاهد وحلال 1- 4-1

  37  ...........................................................پایرن در لیترگرم میکرو  100و  50، 10هاي  هاي تیمار شده با غلظت گروه 2- 4-1

  40  .................................................................................................................نتایج مطالعات آسیب شناسی آبشش ماهی کپور 4-2

  40  .....................................................................................نتایج بافت شناسی آبشش ماهی کپور در گروه شاهد و حلال 1- 4-2

  41  ..........................................................................................................پایرن µg/l 10نتایج آسیب بافتی آبشش، تیمار  2- 4-2

  43  ..........................................................................................................پایرن µg/l 50نتایج آسیب بافتی آبشش، تیمار  3- 4-2

  44  .......................................................................................................پایرن µg/l 100نتایج آسیب بافتی آبشش، تیمار  4- 4-2
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  56  ...........................................................................................................پایرن µg/l 100نتایج آسیب بافتی کلیه، تیمار  4- 4-4
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  75  ...........................................................................................................................................................................کلی گیري نتیجه 5-4

  76  ..............................................................................................................................................................................آزمون فرضیات 5-5

  77  ....................................................................................................................................................................پیشنهادات پژوهشی 5-6
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    ...................................................................................................................................................................................فهرست اشکال

  10  .................................................................................................................................................................متابولیسم پایرن 1- 1شکل 

  Cyprinus carpio(..............................................................................................................  11(ماهی کپور معمولی  2- 1شکل 

  13  ............................................ارائه شماتیک از نظم ترتیبی پاسخ به استرس آلودگی در یک سیستم بیولوژیکی 3- 1شکل 

  16  ..................................................................................................................................آبشش ماهی استخوانیشماتیک  4- 1شکل 

  17  .........................................................................................................................ها شماي نحوه چینش هپاتوسیت 5- 1شکل 

  20  .......................................آلا طرح شماتیک محفظه استفاده شده جهت تعیین مسیرهاي جذب پایرن در قزل: 2- 1شکل 

  28  ...............................................................................................سوله سرپوشیده اختصاص یافته براي دوره آزمایشی 1- 3شکل 

  29  ..................................................................................................قیف جداکننده براي جداسازي حلال از بافت) A( 2- 3شکل 

  29  ............................................................................................ها چرخشی براي تغلیظ نمونهدستگاه حلال پران ) B( 2- 3شکل 

  30  ..................................................................................................................................................کروماتوگرافی ستون اول 3- 3شکل 

  30  .................................................................................................................................................کروماتوگرافی ستون دوم 4- 3شکل 

  31  ............................................................اهی کپور معمولی قرار گرفته در معرض پایرنمراحل آنالیز نمونه هاي م 5-3شکل

  32  ...................................................ترکیب بکار رفته در آزمایش 3و نشان دادن  GC-MSکروماتوگرام دستگاه  6- 3شکل 

  35  .....................................................................................ست رنگ آمیزي) B( 4055میکروتوم مدل دستگاه ) A( 7- 3شکل 

  41  ..............................................................................................................هاي آبشش ماهی کپور شاهد  نمایی از بخش 1-4شکل

  41  .........................................برش بخشی از فیلامنت و لاملاهاي متصل به آن، سلول هاي مختلف روي لاملاها 2-4شکل

  µg/l 10.....................................................................................................  42در تیمار  هاي ثانویه شکل شدن تیغه  3S-4شکل
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  µg/l 10...........................  42ها در تیمار  شکل شدن لاملا  Sها و سلولهاي فیلامنت، پرخونی لاملاهایپرپلازي  4- 4شکل 

  µg/l 10......................................................................................................  42در تیمار  ها لاملاچماقی شدن انتهاي  5- 4شکل 

  µg/l 50........................................................................................................  44ها در تیمار  چماقی شدن انتهاي لاملا 6-4شکل

  µg/l 50..................................................................................................  44در تیمار  ها، پرخونی هایپرپلازي فیلامنت 7- 4شکل 

  µg/l 50.........  44همجوشی در تیمار  ،فیلامنتها، هایپرپلازي سلول هاي لاملا و  چماقی شدن انتهاي لاملا 8-4شکل

  µg/l 50...................................................................................  44در تیمار ها  و پر خونی لاملا ها لاملا شکل شدن s 9- 4شکل 

  µg/l 100..................................  45تیمار در هاي موکوسی و هایپرپلازي  چماقی شدن، حضور سلولپرخونی،  10- 4شکل 

  µg/l 100.................................................................................................................  45تیمار  کوتاه شدن طول لاملاها11- 4شکل 

  µg/l 100........  45تیمار  هاي موکوسی حضور سلولو ) ها همجوشی لاملا(ها  ها و لاملا هایپرپلازي فیلامنت 12- 4شکل 

  µg/l 100..  45تیمار در  و نکروز لاملا همجوشی ،ها، هایپرپلازي شکل شدن لاملا S، چماقی شدن، پرخونی13- 4شکل 

  47  ...............................................................................................حلالها در تیمار  ها و سینوزوئید نمایی از هپاتوسیت 14-4شکل

  47  ....................................................ها در تیمار شاهد ها و سینوزوئید بافت پارانشیمی کبد متشکل از هپاتوسیت 15-4شکل

  µg/l 10............................................  48ماکروفاژهاي حاوي هموسیدرین در تیمار  و واکوئولاسیون هپاتوسیتها 16-4شکل

  µg/l 10.......................  48در تیمار  ها و پرخونی سینوزوئید واکوئولاسیونهاي حاوي هموسیدرین،  ماکروفاژ 17- 4شکل 

  µg/l 10...................................................  48در تیمار  ها پرخونی سینوزوئیدو  هاي حاوي هموسیدرین ماکروفاژ 18- 4شکل 

  µg/l 50...................................................................................  50 هاي حاوي هموسیدرین در تیمار حضور ماکروفاژ 19-4شکل

  µg/l 50.........  50 در تیمار هاي حاوي هموسیدرین هاي کبدي، حضور ماکروفاژ واکوئولاسیون شدید سلول 20- 4شکل 

  µg/l 50.....................................................  50در تیمار  هاي پیکنوزه و نکروز واکوئولاسیون شدید، حضور هسته 21- 4شکل 

  µg/l 100...........................................................  51در تیمار  ها واکوئولاسیون شدید و پیکنوزه شدن هپاتوسیت 22- 4شکل 

  µg/l 100......................................................................  51در تیمار  ها و نکروز شدید بافت ازهم گسیختگی بافت 23- 4  شکل

  µg/l 100......  51و نکروز شدید در تیمار پیکنوزه شدن و کاریولیز ، واکوئولاسیون و دژنراسیون هپاتوسیتها 24- 4شکل 

  53  .....................................................................................................هاي مختلف کلیه در تیمار شاهد نمایی از بخش 25- 4شکل 

  53  ....................................................................ساز کلیه در تیمار شاهد هاي پروگزیمال، دیستال و بافت خون لوله 26- 4شکل 

  53  ..........................................................................................کلیوي، گلومرول و کپسول بومن در تیمار حلال  توبول 27-4شکل

  µg/l 10..........................................................................  54در تیمار  پراکندگی ماکروفاژهاي حاوي هموسیدرین 28- 4 شکل 

  µg/l 10.....................  54در تیمار  هاي کلیوي دژنراسیون لوله و پراکندگی ماکروفاژهاي حاوي هموسیدرین 29- 4شکل 

  µg/l 10........................................  54هاي حاوي هموسیدرین در تیمار  هاي ادراري، پراکندگی ماکروفاژ کست 30- 4 شکل 

  µg/l 10.......................................................  54هاي حاوي هموسیدرین و پرخونی در تیمار  پراکندگی ماکروفاژ 31- 4شکل 

  µg/l 50..........  56هاي حاوي هموسیدرین در تیمار  ها ، اتساع فضاي بومن، ملانوماکروفاژ پرخونی گلومرول 32- 4کل ش

  µg/l 50...............................................................................................  56هاي کلیه در تیمار  پرخونی شدید در رگ 33- 4شکل 
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  µg/l 50............................................................................................................  56در تیمار  هاي کلیه دژنره شدن لوله 34-4شکل

  µg/l50................................................................................................................  56در تیمار  نکروزه شدن بافت کلیه 35-4شکل

  µg/l 100.................................  57در تیمار  هاي کلیوي و اتساع فضاي بومن خونریزي شدید، دژنره شدن لوله 36-4شکل

  µg/l 100......................................................................................   57و نکروز در تیمار  هاي کلیوي دژنره شدن لوله 37-4شکل

  µg/l 100...........................................................  57هاي کلیوي و نکروز بافت بینابینی در تیمار  دژنره شدن لوله 38- 4شکل 

  µg/l 100..........  57هاي کلیوي و نکروز کانونی در تیمار  ماکروفاژهاي حاوي هموسیدرین، دژنره شدن لوله 39- 4شکل 

    

    ...............................................................................................................................................ها فهرست جدول
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 مقدمه 1-1

هاي  ناشی از فعالیت) ها زنوبیوتیک( و معدنیمواد شیمیایی آلی  خوش دستم ومحیط زیست به طور مدا

کلرینه  هاي پلی فنیل هاي کمیاب آلی مانند بی آلاینده در قرن بیستم بسیاري از. باشد میو صنایع  انسانی
1)PCBs( 2، سموم ارگانوکلره)OCPs(3حلقوي  چند آروماتیک هاي ، هیدروکربن)PAHs(هاي  ، دي بنزوفوران

 .در محیط زیست منتشر گردید تولید شده و) PCDDs(5و دي بنزودیوکسین ) PCDFs(4کلرینه  پلی

جوي هاي  ریزشیا توسط  و مستقیم طوریا به که است  یآب  ها محیط مخزن نهایی بسیاري از این آلاینده

ي اخیر ورود  طی چند دهه ).2003، و همکاران Van der Oost( دنیاب هاي آبی تجمع می در اکوسیستم

هاي آزاد خطرات  ها و آب هاي طبیعی از قبیل دریاچه هاي آلی به اکوسیستم ها بخصوص آلاینده آلاینده

ها به علت پایداري بالاي  این آلاینده .است نمودهاد جاي را براي جانداران آبزي ای زیست محیطی بالقوه

سبب  ،هاي اکوتوکسیکولوژیکی این مواد در موجودات ها در محیط، در انواع آبزیان تجمع یافته و ویژگی آن

از ). Fent ،2003( شود میمیر  و مرگو زایی  زایی، سرطان کاهش رشد، اختلالات فیزیولوژیک، جهش

بوده که از عوامل آلاینده و خطرناك محیط زیست به شمار  PAHترکیبات  ،هاي شیمیایی مهم آلاینده

این ترکیبات بر اثر سوخت ناقص ترکیبات فسیلی یا پیرولیز ترکیبات آلی در مراحل  أعمدت. روند می

زایی در انسان از  به دلیل پتانسیل بالاي سمی و سرطان PAHترکیبات . شوند مختلف پالایش تولید می

 ).2008و همکاران،  Ravindra ؛1990و همکاران،  Coccheri( هستندر اي برخوردا اهمیت ویژه

 وشده  خارج آب ستون از لآمعمو علت خصوصیت آبگریزي،  به پس از ورود به محیط آبی  PAHترکیبات

 فرایندهاي تأثیر تحت آب ستون از کمتر حتی رسوبات در ها بنابراین، آلاینده .شوند می رسوبات جذب

 شوند خیره میذ رسوبات در بالا هاي غلظت در و مدتهاي طولانی براي درنتیجه. شوند می تجزیه بیولوژیک

)Christensen  ،جذب ترکیبات  ).2002و همکارانPAH ها در طی تنفس، از طریق  از آب بوسیله آبشش

هاي تجمع  طریق جذب پوستی، محتمل ترین راه ، و جذب مستقیم از)جذب از طریق غذا یا رسوب(روده 

 هاي، رفتارجمع زیستی آن عمدتأ به نوع تغذیههاي ماهیان بوده و میزان ت در بافت PAHترکیبات 

 ).Logan، 2007 ؛2007و همکاران  Cheung(و موقعیت ماهی در زنجیره غذایی بستگی دارد  مهاجرتی

 این ترکیبات را، کنند می زندگی PAH ترکیباتبه  آلوده هاي محیط در که ها، ماهی و موجودات آبزي

                                                 
1Polychlorinated biphenyl 
2Organochlorine Pesticides 
3Polycyclic aromatic hydrocarbon 
4 Polychlorinated dibenzofurans 
5 Polychlorinated dibenzodioxins 
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 Varanasi(کنند  جذب بدن خود می یا مواد غذایی آلوده رسوبات مصرف و با آبشش ازطریق ،از آب أعمدت

مشخص شده است  ماهیان و پرتاران دریایی، نرمتنانانجام شده در  تحقیقات براساس ).1989و همکاران، 

 ترکیبات به را آنها توانند می وا بوده دار را PAHترکیبات  از برخی ساز و سوخت توانایی این موجوداتکه 

با  PAHترکیبات از طرفی  ).2002و همکاران،  Billiard(کنند  تجزیه خطرتر کم ترکیبات و گاهی دیگر

نسبت به ترکیبات با وزن  ،وزن مولکولی بالاتر به دلیل افزایش میزان آبگریزي و تمایل به چربی دوستی

از در نتیجه آثار بافت شناسی آنها بارزتر  ،هاي بدن دارند قابلیت تجمع بیشتري در بافت تر مولکولی پایین

قرارگیري  این ترکیبات طی درمعرض .)2000و همکاران،  Aas(است  تر ترکیبات با وزن مولکولی پایین

هاي با محتواي چربی بالاتر نسبت به  ماهی. یابند هاي چرب بدن تجمع می اغلب در بافت ،موجود

تري براي تجمع این نوع ترکیبات دارند  تر، پتانسیل بیش هاي با محتواي چربی پایین ماهی

)Boonyatumanond  ،زیست آمریکا آژانس حفاظت محیطاز اینرو  ). 2006و همکاران (EPA)616  نوع از

تر اعلام کرده  نسبت به بقیه مهم  زيآب موجوداتبراي پستانداران و بالا به دلیل سمیت را  PAH اتترکیب

  : عبارتند ازترکیب  16این  .است

Naphthalene, Acenaphthylene, Acenaphthene, Fluorene, Phenanthrene, Anthracene, 

Fluoranthene, Pyrene, Benzo[a]anthracene, Chrysene, Benzo[b]fluoranthene, 

Benzo[k]fluoranthene, Benzo[a]pyrene, Indeno[1,2,3-cd]pyrene, Dibenzo[ah]anthracene, 

benzo[ghi]perylene. 

هاي ساحلی  هایی که از حوزه از آنجایی که دریاي خزر محیطی بسته و فاقد هر نوع خروجی است، آلودگی

هاي شیمیایی دریاي خزر به طور عمده مربوط به  آلودگی .دکنن شوند در آن تجمع پیدا می وارد دریا می

هاي شهري است که به رودها و سپس به دریا ریخته  هاي ناشی از فعالیت هاي نفت و فاضلاب چاه تراوشات

غیر قطبی و چربی دوست  که PAHاز این میان یکی از ترکیبات  ).Nasrollahzadeh ،2010(شود  می

و  Reynaud( باشد حضور گسترده دارد پایرن می )شامل آب شیرین و شور(آبی هاي  در همه محیط بوده و

نانوگرم بر گرم وزن  4در رسوبات مناطق جنوبی دریاي خزر  آنغلظت  انگینمی که )2006همکاران، 

در موجودات دریایی مطالعه تغییرات شیمیایی  ).2004و همکاران،  Tolosa(خشک تعیین گردیده است 

و  Honkanen ؛2002و همکاران،  Luthe(مهرگان از جمله ماهی  داران و بی وي مهرهزیستی پایرن ر

 clams، )2010و همکاران،  Beach( whelks، )2009و همکاران،  Beach(ها  ، حلزون)2008همکاران، 

)Jorgensen  ،(پوستان  و سخت) 2008و همکارانIkenaka  ،اما .صورت گرفته است) 2007و همکاران 

                                                 
5Environmental Protection Agency 
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در این میان ماهی  .کافی در زمینه تاثیر پایرن بر موجودات زنده در آبهاي داخلی وجود ندارد اطلاعات

از ماهیان مهم و اقتصادي حوزه  Cyprinus carpioبا نام علمی  Cyprinidaeاز خانواده کپور معمولی 

چیزخوار بوده و به طور  این گونه بنتوپلاژیک و همه .باشد که مصرف خوراکی بالایی دارد دریاي خزر می

بستر بوده و این ماهیان در تماس نزدیک با رسوبات  از اینروکند،  عمده از رسوبات بستر تغذیه می

 )2007و همکاران، Liang  ؛1378 ،عبدلی( را جذب کنند )PAHترکیبات ( هاي آبگریز توانند آلاینده می

تواند خطري جدي بر  هاي آلی دیگر می مانند دیگر آلاینده پایرن است که آننکته مهم در اکثر مطالعات .

 هستند ریز بدن سیستم درون  کننده این ترکیبات مختلبه طور مثال  .سلامت انسان و آبزیان داشته باشد

)Costa  ،( داشتههاي غذایی  ، اثرات منفی روي سطوح زنجیره غذایی و شبکه)2011و همکارانNavarro 

هاي حیاتی بدن ماهی از  گیر در فعالیت هاي در شناسی اندام بافتبر  یمخرب تاثیرات و )2012همکاران،  و

علاوه بر این بسیاري از ترکیبات  ).2009و همکاران،  Couillard( گذارند میقبیل آبشش، کبد و کلیه 

PAH  مانند ( هاي مهم بدن کنندگی بر فعالیت برخی از آنزیم نقش ممانعت پایرناز قبیل بنزوآپایرن و

 ها دخیل هستند را دارند که در متابولیسم زنوبیوتیک) اکسیدانی هاي آنتی گلوتاتیون استرانسفراز و آنزیم

)Karami گیري تجمع زیستی به عنوان  براي اندازه پایشگريهاي  از اینرو برنامه .)2011همکاران،  و

 ا ارزشی در مورد شرایط زیست محیطیاطلاعات ب ،برند هاي آلوده بسر می نشانگر براي ماهی که در مکان

 هاي در اندام آسیب شناسی بافتیاز طرفی تغییرات  ).2003همکاران،  و Van der Oost( دهد می دست  به

دهد و بهداشت ماهی و اثرات آلودگی را نسبت به هر پارامتر بیوشیمیایی دیگر  زودتر رخ میماهیان  حیاتی

در مطالعه حاضر اهداف زیر مورد بررسی قرار خواهند  .)2009و همکاران،  Marchand( دهد بهتر نشان می

  :گرفت

  اهداف 1-1- 1

و کبد ماهی کپور معمولی در دوزهاي  آبشش در بافتپایرن میزان تجمع  و مقایسه بررسی .1

 .متفاوت

 .بررسی و مقایسه اثرات آسیب شناسی بافتی پایرن در آبشش، کبد و کلیه ماهی کپور معمولی .2
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  ضرورت انجام تحقیق 1-1-2

ي بالاتر  اي به ویژه ترکیبات با تعداد حلقه هاي آروماتیک چند حلقه ه علت خطرات بالایی که هیدروکربنب

 روي به دست آوردن برآوردي از اثرات مخرب این ماده بر ،داردمانند پایرن براي سلامت اکوسیستم 

از جمله بافت عضله هاي مختلف  رن در بافتایی که بررسی تجمع پایاز آنج .بسزایی دارد ماهیان نقش

هاي  اندامو همزمان میزان آسیب وارده بر بدلیل نقش مهم در تغذیه انسان و لزوم اطمینان از سلامت آن 

ن غلظت بر اساس میزا که از اینرو سعی بر این است ،در ماهی کپور معمولی صورت نگرفته است حیاتی

ر معرض گذاري به ماهی تعیین د غلظت ،هاي حوزه دریاي خزر تالابها و  پایرن در رسوبات، رودخانه

هاي نفتی در کشور ما بسیار محدود و ناچیز بوده، لذا  از طرفی بررسی و تحقیق در ارتباط با آلاینده .گردد

  .باشداز لحاظ زیست محیطی به سوي بررسی اثرات مضر این ترکیبات  کوچکی تواند گام این تحقیق می

  تحقیق هاي فرضیه 1-1-3

کبد نسبت به آبشش   به طور معنی داري در بافت پایرن با افزایش غلظت بافتی میزان تجمع .1

 . یابد افزایش می

قادر به ایجاد تورم لایه پایه،  µg/l 100 قرار گرفتن ماهی کپور در معرض پایرن به ویژه در غلظت .2

 .تیمار شاهد خواهد شدهاي ثانویه آبششی نسبت به  رپلازي، هایپرتروفی و نکروز تیغههایپ

قادر به ایجاد دژنراسیون و  µg/l 100 قرار گرفتن ماهی کپور در معرض پایرن به ویژه در غلظت  .3

 .نکروز بافت کبد نسبت به تیمار شاهد خواهد شد

دژنراسیون و قادر به ایجاد  µg/l 100 قرار گرفتن ماهی کپور در معرض پایرن به ویژه در غلظت .4

  .ادراري کلیه نسبت به تیمار شاهد خواهد شدنکروز توبولهاي 

  کلیات 2 -1

  هاي نفتی و آلودگی دریاي خزر 1- 1-2

ی آن در کنار بسیار بالاي شیلات رشد علاوه برکه  باشد بدنه آبی داخلی دنیا می دریاي خزر بزرگترین

هاي نفتی در  از عوامل ورودي آلاینده .باشد حائز اهمیت می برون ساحلی هاي ساحلی و توسعه فعالیت

هاي نفت،  ها، انفجار خطوط لوله و چاه نفت، نشت از چاه انتقالاستخراج، پالایش و  توان به دریاي خزر می

هاي تأسیسات ساحلی و فراساحلی  پسماند همچنین. اشاره کرد ها تصادفات احتمالی و آب توازن کشتی
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هاي منتهی به آن  هاي شهري و صنعتی به دریا، یا رودخانه فاضلاباستخراج نفت در کنار تخلیه مستقیم 

طی  ).Effimoff، 2000(هاي نفتی به دریاي خزر دانست  ترین منابع ورود آلاینده توان عمده را می

هاي نفتی که  هاي متعدد از رسوبات نواحی مختلف این دریا، میزان کل آلاینده مطالعات و نمونه برداري

د، بررسی و تعیین نباش و آلیفاتیک می)  PAHs(7اي آروماتیک  حلقه هاي چند شامل دو گروه هیدروکربن

نانوگرم  2146(آنها حدود هاي  موجود در رسوبات و متابولیت PAHبیشترین میزان ترکیبات  .شده است

هاي ساحلی  در ایستگاه. مربوط به رسوبات کشور جمهوري آذربایجان بوده است و) بر گرم وزن خشک

نانوگرم بر گرم وزن  94-1789گیري شده این ترکیبات در حدود  جمهوري اسلامی ایران میزان اندازه

 Zadeh در مطالعات انجام شده توسط .)2004 ،و همکاران Tolosa( خشک رسوبات تعیین گردیده است

Mohammadi در مناطق بهشهر، بابلسر و  در رسوبات دریاي خزر 2009و  2008هاي  و همکاران در سال

فلورانتن  و بنزوآپایرن، پایرن، کرایزنترکیباتی چون . را پتروژنیک بیان کردنداین رسوبات  ، منشأساري

  .)2010و همکاران،  Zadeh Mohammadi( عمده ترین ترکیبات موجود در رسوبات بودند

  هاي آلی پایدار آلاینده 2- 1-2

 هاي فعالیت منشاءبا چه  نفتی هاي هیدروکربنشود،  خوانده می )POPs(8هاي آلی پایدار به اختصار آلاینده

 پخش، انتقال، انحلال،(فیزیکی  تغییرات تأثیر تحت به دریا ورود محض به فسیلی منشاء با چه بیولوژیکی،

 در متنوعی هاي سرنوشت ،بیولوژیکی و )فتواکسیداسیون و اکسیداسیون( شیمیایی ،)و هوازدگی تبخیر

و  شیمیایی فیزیکی، اتفاقات از وسیعی محدودة گذراندن از آلی پس هاي آلاینده این. داشت خواهند محیط

 و Tolosa( گردند می هاي رسوبی محیط جذب نهایت در آبگریزي خود خاصیت دلیل به بیولوژیکی

تبدیل به یک نگرانی عمده در  ،غذایی هاي آلی پایدار در زنجیره آلاینده انتقال ).2004همکاران، 

افزایش غلظت . با توجه به عوارض جانبی آنها گردیده است ،ها وحش و حتی انسان حیات برداران بهره

POPs  با توجه به فاکتورهایی مانند در معرض قرار گرفتن، هضم،  9)بزرگنمایی زیستی(در زنجیره غذایی

. و هم در شکارچی ممکن است رخ دهد شکارجذب، تغییرات شیمیایی زیستی و قابلیت دفع هم در 

اي مختلف را در  تواند بیش از چند سطوح تغذیه می هاي آلی پایدار آلاینده بعضی از زیستی بزرگنمایی

زنجیره غذایی از جمله طبقات بالاي  مربوط بهموجودات از اینرو ). 2003همکاران،  و Hoekstra(برگیرد 
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توانند متأثر از این ترکیبات باشند که دلیل آن ویژگی چربی دوستی این ترکیبات است که  ها نیز می انسان

ن در میا). Ibhadon ،2010و  Ibbotson(شود  ها می گنمایی زیستی آنمنجر به تجمع زیستی و بزر

توجه بسیاري را بدلیل توزیع  اي هاي آلیفاتیک و آروماتیک چند حلقه هاي آلی، هیدروکربن آلاینده

این ترکیبات به عنوان ). 2006و همکاران،  Wang(اند  شان در رسوبات آبی به خود معطوف کرده هگسترد

روژنیک و پایروژنیک هاي متفاوت بیوژنیک، دیاژنیک، پت شامل منشأ هاي زیست محیطی بالقوه، آلاینده

  .باشند می

لی پاز ترکیبات ) پایروژنیک(و سوختی ) پتروژنیک(هاي انسانی سبب ایجاد دو منبع نفتی  فعالیت

 نفتی، هاي تانکر نقل و حمل قبیل از هایی فعالیت .شوند یحلقوي در محیط زیست م چند هاي آروماتیک

 منابع از ها، کشتی توازن آب تخلیه و نفتکش تانکرهاي تصادفات گازي، و نفتی صنایع و ها پالایشگاه

 هاي فعالیت از ناشی آلی ترکیبات ناقص سوختن و هستند )PAHs( حلقوي هیدروکربنهاي پتروژنیک

هاي  هیدروکربن .)2001و همکاران،  Piccardo(روند  می به شمار ترکیبات این یکژنپایرو منابع از صنعتی

کم در رسوب حضور پیدا  دیاژنیک یا زیستی بطور طبیعی در مقادیر ایجاد شده بوسیله فرآیندهاي

هاي هیدروکربنی با اهمیت و  بعنوان ورودي )پتروژنیک و پایروژنیک(کنند و منابع مرتبط با مواد نفتی  می

  .هستندگاهی اصلی مطرح 

  

  )(PAHs يا چند حلقههاي آروماتیک  هیدروکربن 3- 1-2

روند که  می از ترکیبات خطرناك وآلاینده زیست محیطی به شمار اي هحلقهاي آروماتیک چند  هیدروکربن

) PNAs( اي هاي آروماتیک چند هسته و گاهی نیز بعنوان هیدروکربن شوند نامیده می )PAHs( أاختصر

 ها ت گرفتن از هر دو منشا طبیعی و انسانی در همه محیطأبدلیل نش PAH ترکیبات .شوند خوانده می

ترکیبات عمدتا از قرارگرفتن مواد آلی در معرض دماي بالاي  این). 2012و همکاران،  Li( شوند یافت می

 Log= 8-3(شان  کم و ماهیت آبگریزي PAH ترکیبات حلالیت آبی. شوند گراد تولید می درجه سانتی 700

Kow (مناسب براي اتصال به ذرات معلق آلی و غیرآلی است )Leite  ،ترکیبات  .)2011و همکارانPAH 

و ایجاد  جذب شدهتوسط موجودات زنده از جمله انسان  توانند دوست هستند و می  چربی أعمدت

با  PAH ترکیبات براي تعدادي از أمخصوص ،تواند حاد یا مزمن باشد مسمومیت کنند که این سمیت می

 ترکیباتزاها در میان  ترین سرطان که اکوتوکسیک و یکی از قوي بنزوآپایرنمانند  وزن مولکولی زیاد

PAH  است)Boitsov 2009، و همکاران.(  


