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ثوب  ( Cyprinus carpio)ٞبی آثكف، وّیٝ ٚ وجس ٔبٞی وذوٛض ٔؼٕوِٛی    ا٘ساْ ثط سطویت ٘فشی دبیطٖ  طیثسأ

ٔیىطٌٚطْ زض ِیشط  100ٚ  50، 10ٞبی سحز وكٙسٜ  غّظززض ٌطْ(  140 ±10ػسز ٔبٞی ) 30 لطاض زازٖ

ٚ زض ٔحّوَٛ   ثوطزاضی  ٕ٘ٛ٘ٝٞب  ٔبٞی آثكف، وّیٝ ٚ وجس ٞبی اظ ثبفز. قس ثطضؾیضٚظٜ  35زض یه زٚضٜ 

ؾوبظی ٚ دبضافیٙوٝ    قٙبؾی آثٍیطی، قوفب   ضٚـ اؾشب٘ساضز ثبفزٞب ٔطبثك  س٘س. ؾذؽ ٕ٘ٛ٘ٝقثٛئٗ سثجیز 

اظ آٟ٘ب ٔمبطغ ٔیىطٚؾىٛدی سٟیٝ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی ٔٛضز  سٜ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔیىطٚسْٛق

ُ ٞبی ثبفشی ػٕسٜ زض آثكف  آؾیت. ٝ لطاض ٌطفشٙسٔطبِؼ ٖ   S، دطذوٛ٘ی، ٞوبیذطدلاظی،   قوبٔ  ،قوىُ قوس

ٞوبی آثككوی ٔكوبٞسٜ     جٛقی ٚ ٘ىطٚظ سیغٝ ٞٓ ،µg/l 100ٚ  50ٞبی  ٚ زض غّظزٞب  سیغٝچٕبلی قسٖ 

ٞوب، ضًوٛض ٔبوطٚفبغٞوبی     ، دطذوٛ٘ی ؾویٙٛظٚئیس  ٞبی وجوسی  ؾٌَّٛطزیس. زض ثبفز وجس ٚاوٛئٛلاؾیٖٛ 

ٝ   ٞوبی وجوسی   ؾَّٛ µg/l 100ٚ  50ٞبی  ٕٛؾیسضیٗ ٚ زض غّظزضبٚی ٞ ٞوبی دیىٙوٛظٜ،    ضوبٚی ٞؿوش

ٞبی ازضاضی، دطذوٛ٘ی،   وؿز ،µg/l 10وبضیِٛیع قسٜ ٚ ٘ىطٚظٜ ٔكبٞسٜ قس٘س. زض ثبفز وّیٝ زض غّظز

ٔبوطٚفبغٞبی ضبٚی ٕٞٛؾیسضیٗ، زغ٘وطٜ قوسٖ    µg/l 100ٚ  50ٞبی  ٞب ٚ زض غّظز زغ٘طٜ قسٖ سٛثَٛ

یطٖ ثوط  دبیبٍ٘ط آثبض ٔٙفی ٞبی ٔرشّف ٔكبٞسٜ ٌطزیس. ٘شبیج ث ثب قسر ثیكشط ٚ ٘ىطٚظ زض ثرفٞب  سٛثَٛ

ٝ  ثبقوس  ٔوی قٙبؾوی   ٝ سغییطار ثبفزٚاؾطٝ ٞبی ضیبسی ث ٛؾشبظی، ؾلأز ٔبٞی ٚ فؼبِیز ا٘سأْٛٞ زض  وو

 .آٚضز ٚجٛز ٔیٝ ثقسیسسطی ضا  ٞبیاثط یكشطٞبی ث ٚ غّظز ثّٙس ٔسر

 

 آثكف، وجس، وّیٝ،قٙبؾی آؾیتٔبٞی وذٛض ٔؼِٕٛی، ، ی دبیطٖٔبزٜ ٘فش :ٚاغٌبٖ وّیس
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 مقذمٍ

سووطیٗ  ی اظ ٟٔووٓیىوو C16H10 ثووب فطٔووَٛ قوویٕیبیی دووبیطٖ 

ٝ  ی اٝ ٞوبی آضٚٔبسیوه چٟوبض ضّمو     ٞیسضٚوطثٗ زض  اؾوز وو

ٝ ٚ قوٛز   یبفز ٔوی   طٛض ٌؿشطزٜ ثٝٞبی آثی  ٔحیط ػٙوٛاٖ   ثو

ٞوب، ٔٙوبطك ؾوبضّی ٚ     ٞبی ظیؿز ٔحیطی زض ٔهت آلایٙسٜ

سطویجوبر   (.Oliveira et al., 2012)قوٛز   ٞب یبفز ٔی ةسبلا

(PAHs) Polycyclic Aromatic Hydrocarbons  زِیوُ   ٝ ثو

طجیؼووی ٚ ا٘ؿووب٘ی زض ٕٞووٝ  ٔٙجووغٌووطفشٗ اظ ٞووط زٚ  ٔٙكووأ

 ایٗ سطویوت سطیٗ ٔٙبثغ سِٛیس  اظ ٟٔٓ.قٛ٘س ٞب یبفز ٔی ٔحیط

سٛاٖ ثٝ ٘كز ٘فز ذبْ زض ٔطاضُ  ٞبی آثی ٔی زض اوٛؾیؿشٓ

سرّیوٝ   ٞبی فؿیّی، ّف دبلایف، ا٘شمبَ ٚ سِٛیس ؾٛذزٔرش

ٞب، ذطٚجوی نوٙبیغ ٚ    دؿبة فبيلاة ٞب، آة سٛاظٖ وكشی

 (Effimoff, 2000) ٞوبی اسٕؿوفطی اقوبضٜ ووطز     سٝ ٘كؿز

ٞوبی   ٞبی ٔرشّف، اظ جّٕوٝ ٔوبٞی، ایوٗ غّظوز     اضٌب٘یؿٓ

طٛض ٔؿشمیٓ اظ آة جصة ثسٖ  ظیؿشی زض ٔحیط طجیؼی ضا ثٝ

 (.Vuorinen et al., 2006) وٙٙس ٔی

٘ىشٝ ٟٔٓ زض اوثط ٔطبِؼوبر آٖ اؾوز ووٝ دوبیطٖ ٔب٘ٙوس      

سٛا٘س ذطوطی جوسی ثوط ؾولأز      ٞبی آِی ٔی زیٍط آلایٙسٜ

ٔثووبَ ایووٗ سطویجووبر  ثووطایا٘ؿووبٖ ٚ آثعیووبٖ زاقووشٝ ثبقووس. 

 ,.Costa et alضیوع ثوسٖ ٞؿوشٙس )    ؾیؿشٓ زضٖٚ  وٙٙسٜ ٔرشُ

ٚ   ٞووبی(، اثط2011  ٔٙفووی ضٚی ؾووطٛج ظ٘ یووطٜ غووصایی 

( ٚ ثط ثبفز Navarro et al., 2012ٞبی غصایی زاقشٝ ) قجىٝ

ٞبی ضیبسی ثوسٖ ٔوبٞی اظ لجیوُ     ٌیط زض فؼبِیز ٞبی زض ا٘ساْ

 Couillardٌصاض٘س ) ٔیسأثیطٞبی ٔرطثی آثكف، وجس ٚ وّیٝ 

et al., 2009.) 

ٝ یكثب ٚظٖ ِٔٛىِٛی ث PAHسطویجبر  زِیوُ افوعایف    شط ثو

لبثّیوز س ٕوغ    ،زٚؾشیٌطیعی ٚ سٕبیُ ثٝ چطثی  ٖ آةٔیعا

ٞووبی ثوسٖ ٘ؿوجز ثووٝ سطویجوبر ثووب ٚظٖ     ثیكوشطی زض ثبفوز  

زض ٘شی ٝ آثبض  ؛سط ٞؿشٙس،زاض٘س سط وٝ آثسٚؾز ِٔٛىِٛی دبییٗ

قٙبؾووی آٟ٘ووب ثووبضظسط اظ سطویجووبر ثووب ٚظٖ ِٔٛىووِٛی  ثبفووز

 (.Aas et al., 2000اؾز )وٕشط

ٞوبی ثوبفشی زض    ٞبی ٔرشّف ثبػث ای بز آؾویت  آلایٙسٜ

ٞب، اظ  قٛ٘س وٝ ثب سؼییٗ ایٗ ٘ٛع آؾیت ٞب ٔی ٔبٞیٞبی  ا٘ساْ

ثطضؾوی ٚجوٛز    ثوطای ػٙٛاٖ ٘كبٍ٘ط ظیؿوشی   سٛاٖ ثٝ آٟ٘ب ٔی

 Ribeiro et) ٞبی طجیؼی اؾشفبزٜ وطز ٞب زض اوٛؾیؿشٓ آلایٙسٜ

al., 2002 Oliveira.) ٞبی وبضثطزی ٚ ٔؼَٕٛ  یىی اظ ضٚـ

آلایٙووسٜ ثووط ٔٛجووٛز ظ٘ووسٜ، ٔطبِؼووبر      ٞووبیسؼیوویٗ اثط

ثبفشی ٔٛجٛز ظ٘سٜ لطاض زازٜ قوسٜ زض ٔؼوطو    قٙبؾی آؾیت

ٞبی ثیِٛٛغیه ضخ زازٜ وٕه  ىٝ ثٝ زضن ٚاوٙفآلایٙسٜ اؾش

(. یىوی اظ ٔعایوبی   Silva and Martinez, 2007وٙوس )  ٔوی 

ٞوبی آٖ، ٔطبِؼوٝ ٚ ثطضؾوی اذشهبنوی      اؾشفبزٜ اظ قبذم

ٞبی ٞس  ذبل ٔثُ آثكف، وّیٝ ٚ  آلایٙسٜ ثط ا٘ساْ ٞبیاثط

ٝ ٝ ٔؿئَٛ اػٕبَ ضیوبسی  و اؾزوجس  سوٙفؽ، زفوغ،    اظ جّٕو

( زض Xenobioticس ٕووغ ٚ ٘مووُ ٚ ا٘شمووبَ سطویجووبر ًٔووط )

( ٚ زض اثط ٔٛاجٟٝ Gernhofer et al., 2001ثبقٙس ) ٔبٞی ٔی

ٖ  ٞبی ٔحیطی زچبض آؾیت ثب آلایٙسٜ  ٞبی ضبز ٚ اغّت ججوطا

 قٙبؾوی  آؾویت ٞوبی   قٛ٘س. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ٘كبٍ٘ط ٘بدصیط ٔی 

ظیؿوز ٔحیطوی ٚ    ذطوط ػّٕی ثطای اضظیبثی  ضٚـ ،ثبفشی

ػٙٛاٖ یه اثعاض وبضآٔس ٚ ضؿبؼ ثطای ٘ظبضر ثط ؾلأز  ثٝ

ٌوطزز   ٞب ٚ آِٛزٌی ٔحیط ظیؿز طجیؼی دیكوٟٙبز ٔوی   ٔبٞی

(Stentiford et al., 2003). 

ٞوبی آضٚٔبسیوه    ثبلایی وٝ ٞیسضٚوطثٗ ٞبیػّز ذططٝ ث

ٝ  ثٝی )اٝ ضّم  چٙس ثوبلاسط ٔب٘ٙوس     ٚیػٜ سطویجبر ثب سؼساز ضّمو

ٔرطة  ٞبیثطآٚضز اثطزاضز، ثطای ؾلأز اوٛؾیؿشٓ  (دبیطٖ

ؾوعایی  ٝ إٞیوز ثو  ٔبٞیوبٖ   ضٚی ایٗ ٔبزٜ ثوط ٞبی  ٚ آؾیت

 سحوز ٞوبی   غّظوز  ثیطأسلاـ قسٜ اؾز سب سو  ثٙبثطایٗ.زاضز

ْ ثطذوی  وكٙسٜ دبیطٖ زض طٛلا٘ی ٔسر ثوط ضٚی   ی ٞوب  ا٘وسا

 ز.قٛثطضؾی  ٔبٞی وذٛض ٔؼِٕٛی ضیبسی
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 اَ مًاد يريش

 ٔبٞی

ٚظٖ (، ثوب  Cyprinus carpioوذٛض ٔؼٕوِٛی ) ػسز ٔبٞی  30

ٝ ٌطْ اظ  140±10سمطیجی  دوطٚضـ ٔبٞیوبٖ ٌطٔوبثی     ٔعضػو

س. ٔبٞیبٖ اثشسا ثٝ وبضٌبٜ سىثیط ٚ قٚالغ زض فطیسٚ٘ىٙبض سٟیٝ 

ػّوْٛ زضیوبیی ٚ ٔٙوبثغ     ٠دطٚضـ آثعیوبٖ ٚالوغ زض زا٘كوىس   

ض ٔٙشمُ ٘ٛ ٚالغ زض قٟطؾشبٖ ،طجیؼی زا٘كٍبٜ سطثیز ٔسضؼ

یه ٞفشٝ ؾبظٌبضی، ٔبٞیبٖ ٞط ضٚظ  طی ٌصضا٘سٖ زٚ. قس٘س

ٔبٞیوبٖ زض ٔروبظٖ    قس٘س. زٞی غصانٛضر زؾشی   ٘ٛثز ثٝ

قووٟطی  ِیشووط آة 100ضووبٚی  فووبیجطٌلاؼ ِیشووطی 300

 C2±26 ٚpH 3/8–6/7°ثب زٔبی  وّطظزایی ٚ ٞٛازٞی قسٜ

 12ثٝ  12ضٚقٙبیی ثٝ سبضیىی  ٠طَٛ زٚضلطاض زازٜ قس٘س ٚ 

 .زض ٘ظط ٌطفشٝ قس ؾبػز

 پایرن َا در معرض قرار گرفته ماَی

ٝ  5سیٕبضٞبی آظٔبیكی زض  ُ   ٌطٜٚ ثو  005/0 سطسیوت قوبٔ

وٙشطَ ضلاَ(، آة وّطظزایی قسٜ )وٙشوطَ  ) اؾشٖٛزضنس

 100ٚ  50، 10ٞوبی   ٌطٜٚ سیٕبض قبُٔ غّظوز  3( ٚ آة

 6ثٙسی قسٜ ٚ زض ٞط ٔرعٖ طجمٝ دبیطٖ ٔیىطٌٚطْ ثط ِیشط

اظ  دویف ؾوبػز   48لطاض زازٜ قس.سىطاض  3ثب ػسز ٔبٞی 

ٚ زض طوی   قطٚع زٚضٜ آظٔبیكی، غوصازٞی لطوغ ٌطزیوس   

 یطیظٔبٖ لطاضٌ طَٛ .سكآظٔبیكی غصازٞی ا٘ بْ ٘ ٠زٚض

ضٚظ زض ٘ظوط ٌطفشوٝ قوس.     35، ٞب زض ٔؼطو دبیطٖ ٔبٞی

ؾبػز یىجبض نٛضر دصیطفز ٚ دؽ  48سؼٛیى آة ٞط 

ٖ ثٝ ٔربظٖ ٞبی ٔٛضز ٘ظط دبیط اظ ٞط ثبض سؼٛیى، غّظز

 افعٚزٜ قس.

 ضىاسی بافت

  ػسز ٔبٞی ثٝ 4اظ ٞط ٔرعٖ ضٚظٜ،  35زض دبیبٖ آظٔبیف 

 دوؽ اظ ثیٟوٛـ ووطزٖ ثوب    .ا٘شربة قس نٛضر سهبزفی

 ،(ٌووطْ زض ِیشووط ّوویٔی 100غّظووز ) ٌووُ ٔیرووهدووٛزض 

ٔبٞیبٖ ثطزاقشٝ قوسٜ ٚ ثوٝ    ، وّیٝ ٚ وجسآثكف ٞبی  ثبفز

دوؽ اظ   .سثجیز قس٘س 1ؾبػز زض ٔحَّٛ ثٛئٗ 24ٔسر 

. ؾذؽ ٘سقسزضنس قؿشكٛ  70آٖ چٙسیٗ ٔطسجٝ ثب اِىُ 

َ   ؾوطی  ثب زض ٚ زضنوس   100ٚ  95، 85ٞوبی   ٞوبی اسوب٘ٛ

ٝ اِىُ ثٛسبَ٘ٛ آثٍیطی قس٘س ثبٟ٘بیز  ٞوب دوؽ اظ    . ٕ٘ٛ٘و

ٚ  قوس٘س  ٝدبضافیٙ ؾبػز، 3ثٝ ٔسر  لطاضٌیطی زض ٌعیّٗ

ؾذؽ  لبِجٍیطی قس٘س. دبضافیٗ ٔطن ثبٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٟ٘بیز

ٚؾویّٝ  ٝ ٞوب ثو   اظ لبِوت  قٙبؾوی،  ـ اؾشب٘ساضز ثبفزثٝ ضٚ

ٔیىطٖٚ سٟیٝ  3-5ٞبیی ثٝ يربٔز  ثطـ ٔیىطٚسْٛ زٚاض

ٚ ضٚی لاْ لووطاض زازٜ قووس٘س. ثووطای ٔطبِؼووٝ ؾووبذشبض    

ٞووب ثووٝ ضٚـ   لاْ ی ضیووبسیٞووب ا٘ووساْ قٙبؾووی ثبفووز

 ثوووبآٔیوووعی قوووس٘س ٚ  ائوووٛظیٗ ض٘وووً-ٕٞبسٛوؿووویّیٗ

ٚ ثوب  ( ٔطبِؼوٝ  Nikon 3200ٔیىطٚؾىٛح ٘ٛضی ٔوسَ ) 

ثووطزاضی قووس٘س   ( ػىووؽOlympus DP72زٚضثوویٗ )

(Khodabandeh and Ghanizadeh., 2010). 

 

 وتایج

دوبیطٖ،   g/lµ 10زض سیٕوبض آبطـص  وتایج َیسـتًپاوًوًشی  

 َ ٞوبی    ثیكشطیٗ ػلائٓ لبثُ ٔلاضظٝ قبُٔ ٞبیذطدلاظی ؾوّٛ

زض . ثٛزٞبی ثب٘ٛیٝ  قىُ قسٖ سیغٝ s، دطذٛ٘ی ٚ ٞب فیلأٙز

ٕٞچٙویٗ  ٞوب   فیلأٙزٞبی  ؾَّٛبیذطدلاظی ٞ g/lµ 50سیٕبض

ٝ ٞبیی ٕٞچٖٛ ثسفطٔی  ٘بٞٙ بضی  .ٌطزیوس ٔكوبٞسٜ  ٞوب   سیغو

ٝ ٞوبی ذوٛ٘ی ثوٝ     ٞ ْٛ ٚ س ٕغ ؾَّٛدطذٛ٘ی،  ٚ  ٞوب  سیغو

ٝ جٛقوی   ٚ ٞٓ ٞب سیغٝچٕبلی قسٖ ا٘شٟبی  ی ثب٘ٛیوٝ   ٞوب  سیغو

ٞبی اِٚیوٝ ٚ   دطذٛ٘ی ضقشٝ g/lµ 100قٛز.زض سیٕبض زیسٜ ٔی

وٙسٜ قوسٖ ٚ افشوبزٖ   قٛز،  طی زیسٜ ٔیثب٘ٛیٝ ثب قسر ثیكش

ٝ ، چٕبلی قسٖ ، وٛسبٜ قسٖ طوَٛ  ٞب سیغٝ ، ضًوٛض  ٞوب  سیغو

َ     ؾَّٛ ٞوبی دٛقكوی    ٞوبی ٔٛوٛؾوی ٚ ٞوبیذطدلاظی ؾوّٛ

                                           
زضنس فطٔبِسٞیس  20زضنس اؾیس دیىطیه اقجبع قسٜ،  75ایٗ سطویت قبُٔ  .1

 زضنس اؾیس اؾشیه ٌلاؾیبَ اؾز. 5ٚ 
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 ٞب سیغٝجٛقی  وٝ زض ٟ٘بیز ٔٛجت ٞٓ ،ٞب سیغٝٚ  ٞب فیلأٙز

قوىُ قوسٖ    Sچٕبلی قوسٖ،   .قٛز، لبثُ ٔكبٞسٜ اؾز ٔی

، ٞوب  سیغٝجٛقی لؿٕشی اظ  ٚ ٞٓ ی ثب٘ٛیٝ، ٞبیذطدلاظی ٞب سیغٝ

ٞوب ثوٝ فًوبی ثویٗ      ز٘جبَ آٖ ضیعـ ؾَّٛ ٚ ثٝٞب سیغٝ٘ىطٚظ 

ٝ ٞب ٚ دٛؾشٝ دٛؾشٝ قسٖ ادیشّیبَ  فیلأٙز ٚ ٘ىوطٚظ   ٞوب  سیغو

ذلانوٝ ػلائوٓ    .(1ٔكبٞسٜ ٌطزیس.)قوىُ  ذٛثی  ثٝ ٞب سیغٝ

 آٔسٜ اؾز. 1ٔكبٞسٜ قسٜ زض جسَٚ 

 

 

 
 (H&E)ٔؼِٕٛی وذٛض ٞبی ٔرشّف آثكف ٔبٞی  ثرف 3ضکل 

َ    ( AٚB) ٞبی قىُزض   ٕ٘ٛ٘وٝ قوبٞس ٚ وٙشوطَ ضولا

ٝ (L)ٞوبی  قبُٔ ثرف ؾوَّٛ   (PiC)فیلأٙوز،   (F)،  سیغو

یٛ٘ٛؾبیز یب ؾوَّٛ   (I)ٞبی دٛقكی،  ؾَّٛ (PC)دیلاض، 

 ؾوَّٛ ذوٛ٘ی   (Bc)ٞوبی سٙفؿوی ٚ    ؾَّٛ (Rc)وّطایس، 

قسٜ ثوب غّظوز    ( آثكف سیٕبضCقىُ )زض .قٛز زیسٜ ٔی

g/lµ10 طٖ،دوووبی (Hp) ٞوووبی  ؾوووَّٛٞوووبیذطدلاظی

ٞوب   قوىُ قوسٖ لأولا     Sٚٞوب  دطذٛ٘ی لألا(c)فیلأٙز،

زض سیٕبض  آثكف(Dقىُ )زض . (40x)ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز 

g/lµ50  ،ٞب چٕبلی قسٖ ا٘شٟبی لألا (Cl) ٞبیذطدلاظی ،

 لبثووُ ٔكووبٞسٜ اؾووز (C) ، دطذووٛ٘ی(Hp) ٞووب فیلأٙووز

(40x). ٞوووبی قوووىُزض(E  يF)   آثكوووف زض سیٕوووبض

g/lµ100، ٝ ٞوبی اِٚیوٝ ٚ ثب٘ٛیوٝ،     دطذٛ٘ی قسیس زض ضقوش
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ٞوب )ٔؿوشطیُ(، چٕوبلی قوسٖ،      وٙسٜ قسٖ ٚ افشبزٖ لألا

 َ ٚ ٞووبیذطدلاظی  (Mc) ٞووبی ٔٛوٛؾووی  ضًووٛض ؾووّٛ

 (G) ،ٞبی دٛقكی لألا ٚ وٛسبٜ قسٖ طَٛ لألاٞب ؾَّٛ

ٞوب،   قىُ قوسٖ لأولا   Sٞب،  چٕبلی قسٖ، دطذٛ٘ی لألا

 شی اظ لألا ٚ ٘ىطٚظ لأولا لؿٕ جٛقی ٞٓٞبیذطدلاظی ٚ 

(N) ( 40لبثُ ٔكبٞسٜ اؾزx.) 

 ذلانٝ اثطٞبی آؾیت ثبفشی دبیطٖ زض ثبفز آثكف ٔبٞی وذٛض ٔؼِٕٛی 3جذيل 

 آؾیت

 سیٕبض

ٞبی  دطذٛ٘ی ضقشٝ

 اِٚیٝ ٚ ثب٘ٛیٝ
 ٞبیذطدلاظی

S ٖقىُ قس

 لألای ثب٘ٛیٝ
 چٕبلی قسٖ

چؿجیسٌی 

 لألاٞبی ثب٘ٛیٝ

افشبزٌی ٚ وٛسبٜ 

 قسٖ لألا

٘ىطٚظ 

 لألا

 - - - - - + + قبٞس

 - - - - - + + وٙشطَ

µg/l 10 ++ ++ + + - - - 

µg/l 50 ++ +++ + ++ + - - 

µg/l 100 +++ +++ ++ +++ ++ ++ ++ 

 (، وٓ )+(، ٔشٛؾط )++(، ظیبز )+++(-٘جٛز اثطٞبی آؾیت ثبفشی )

ٖ  g/lµ 10زض سیٕوبض  کبـذ  وتایج َیستًپاوًوًشی   ،دوبیط

ٝ ٕٞٛؾیسضیٗ، دطذٛ٘ی ثبفز وجسی زض ٘شی ٝ س ٕغ زا٘ ضً٘

ٞوبی وجوسی ٚ ٘یوع     ذٖٛ زض فًوبی ؾویٙٛظٚئیسی ٚ ٚضیوس   

ٞبی وجسی زض ٔمبیؿٝ ثوب ٌوطٜٚ قوبٞس     ٚاوٛئٛلاؾیٖٛ ؾَّٛ

ٔبوطٚفبغٞووبی ضووبٚی   g/lµ 50ٔكووبٞسٜ قووس. زض سیٕووبض  

ٕ٘بیی قسٜ زض  سهبٚیط ثعضي)ٕٞٛؾیسضیٗ ٘یع افعایف یبفشٝ 

ٞبی  ٚاوٛئٛلاؾیٖٛ قسیس، ضًٛض ٞؿشٝػلاٜٚ ثط  (ایٗ سیٕبض

دیىٙٛظٜ ٚ ٘یع ٘ىطٚظٜ قسٖ ثبفز وجس ٔكبٞسٜ قس. زض سیٕبض 

g/lµ100 ٖقوووسیس ٚاوٛئٛلاؾووویٖٛ ٚ زغ٘طاؾووویٖٛ  ،دوووبیط

ٞووب، دیىٙووٛظٜ ٚ  اظٞووٓ ٌؿوویرشٍی ثبفووز ، ٞووب ٞذبسٛؾوویز

ٞوب   ٚ ٘ىطٚظ وبٔوُ ٞذبسٛؾویز  ٞب  ؾَّٛ  ٞؿشٝقسٖ وبضیِٛیع

ػلائٓ ٔكوبٞسٜ قوسٜ زض   ذلانٝ  (.2ٔكبٞسٜ ٌطزیس )قىُ 

 آٔسٜ اؾز. 2جسَٚ 

ٞبی ٔرشّف وجس زض ٔبٞی  ( ثرفA  ٚBٞبی ) زض قىُ

( ٚ Hcٞوب )  وذٛض قبٞس ٚ وٙشوطَ ضولاَ قوبُٔ ٞذبسٛؾویز    

(وجس سیٕوبض قوسٜ   C. قىُ )(10X( )40X)(Sؾیٙٛظٚئیسٞب )

ٞبی ضبٚی ٕٞٛؾویسضیٗ   دبیطٖ، ٔبوطٚفبغ g/lµ10ثب غّظز 

(Hَّٛٚاوٛئٛلاؾوویٖٛ ؾوو ،) ٞووبی و( جووسیV دطذووٛ٘ی ٚ )

(وجوس سیٕوبض   Dقوٛز.زض قوىُ )   ( زیسٜ ٔیScٞب ) ؾیٙٛظٚئیس

دبیط٘ٛاوٛئٛلاؾویٖٛ قوسیس، ضًوٛض     g/lµ50قسٜ ثب غّظز 

 (.40X)( ٔكٟٛز اؾوز  N( ٚ ٘ىطٚظ )Pٞبی دیىٙٛظٜ ) ٞؿشٝ

 g/lµ100( وجس سیٕبض قوسٜ ثوب غّظوز    E ٚFٞبی ) زض قىُ

ٞب، اظٞوٓ   دبیط٘ٛاوٛئٛلاؾیٖٛ ٚ زغ٘طاؾیٖٛ قسیس ٞذبسٛؾیز

ٞبی  ( ٚ وبضیِٛیع ٞؿشPٝدیىٙٛظٜ قسٖ ) ،ٞب ٌؿیرشٍی ثبفز

قوٛز   ( قسیس ثبفز زیسٜ ٔوی N( ٚ ٘ىطٚظ )Kٞب ) ٞذبسٛؾیز

(10X()40X.) 
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 (H&E) ٞبی ٔرشّف وجس ٔبٞی وذٛض ٔؼِٕٛی سهبٚیط ثرف 2ضکل 

 ِیآؾیت ثبفشی دبیطٖ زض ثبفز وجس ٔبٞی وذٛض ٔؼٕٛ ٞبیذلانٝ اثط 2جذيل 

 آسیب
 ویمار

پاوًسیت وجمع ملاوًماکريفاشَا اوساع سیىًزيئیذَا پرخًوی عريق کبذی وًیس پیکىًزٌ ضذن َا ياکًئلٍ ضذوُ  وکريز کاری

 - - - + - - + قبٞس
 - - - + - - + وٙشطَ

µg/l 10 +++ ++ ++ ++ - - - 
µg/l 50 + - ++ +++ ++ - ++ 
µg/l 100 - - - +++ +++ ++ +++ 

 (، وٓ )+(، ٔشٛؾط )++(، ظیبز )+++(-آؾیت ثبفشی ) ٞبیطاث ٘جٛز
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دطاوٙوسٌی   g/lµ 10زض سیٕوبض  کلیٍ وتایج َیستًپاوًوًشی 

ِووٝ ٞووبی  ٔبوطٚفبغٞووبی ضووبٚی ٕٞٛؾوویسضیٗ ٚ زغ٘طاؾوویٖٛ ِٛ

ٞوب ٚ   دطذٛ٘ی زض ٘بضیٝ ثیٙبثیٙی وّیٝ زض ثؼًی لؿوٕز  ،وّیٛی

زض  ٞبی ازضاضی وٝ زض ٚالغ س ٕغ ٔوٛاز دطٚسئیٙوی   زیضًٛض و

ِٝ . سقو زض ٔمبیؿٝ ثب ٌطٜٚ قبٞس ٔكوبٞسٜ   ،ٞبی ازضاضی اؾز ِٛ

ٞوب، اسؿوبع فًوبی ثوٛٔٗ،      دطذٛ٘ی ٌّٛٔطَٚ g/lµ 50زض سیٕبض

ٞبی ضبٚی ٕٞٛؾیسضیٗ ٚ دطذوٛ٘ی   ٔطاوع س ٕغ ٔلا٘ٛٔبوطٚفبغ

َ   قسیس، زغ٘طٜ قسٖ ؾَّٛ ٞوبی وّیوٛی ثوب     ٞبی ادیشّیوبَ سٛثوٛ

ىوطٚظٜ قوسٖ   ٞب، ٘ زض ثطذی لؿٕزٚ قسر ثیكشطی زیسٜ قس 

ذوٛ٘طیعی   g/lµ 100ثبفز وّیٝ ٘یع ٔكبٞسٜ ٌطزیوس. زض سیٕوبض   

 ٝ ِو ٞوبی وّیوٛی ٚ اسؿوبع فًوبی ثوٛٔٗ،       قسیس، زغ٘طٜ قسٖ ِٛ

٘ىوطٚظ ثبفوز    ٞبی ضبٚی ٕٞٛؾیسضیٗ، ػلاٜٚ ثط ٔلا٘ٛٔبوطٚفبغ

زض ایٗ سیٕبض آظٔبیكی ٔكبٞسٜ ٌطزیوس   ثیٙبثیٙی ٚ ٘ىطٚظ وب٘ٛ٘ی

 آٔسٜ اؾز. 3زض جسَٚ  ذلانٝ ػلائٓ ٔكبٞسٜ قسٜ.(3)قىُ 
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(H&E) ٞبی ٔرشّف وّیٝ ٔبٞی وذٛض ٔؼِٕٛی ثرف 3ضکل 

 

ٞبی ٔرشّف وّیٝ زض ٔبٞی  ثرف( A ٚBٞبی ) زض قىُ

  ٝ ٞوبی دطٌٚعیٕوبَ    وذٛض ٔؼِٕٛی سیٕبض قبٞس ٚ ضولاَ، ِِٛو

(P( َزیؿووشب ،)Dٖٛثبفووز ذوو ٚ ) ؾووبظ (Ht )(10x( )40x) 

ُ قٛز زیسٜ ٔی جوس سیٕوبض قوسٜ ثوب     ( وC ٚDٞوبی )  . زض قوى

ٗ  دبیطٖ،  g/lµ 10غّظز   ٔبوطٚفبغٞبی ضوبٚی ٕٞٛؾویسضی

(Hٚ ) ِِٝٛ ٖٛٞبی وّیٛی زغ٘طاؾی (Dوؿز ٚ )  ٞبی ازضاضی

(Ca) ٜٔی ٔكبٞس ( 40قٛزx) ُ ( وجوس  E ٚFٞوبی )  . زض قوى

، اسؿبع فًوبی ثوٛٔٗ،   دبیطٖ  g/lµ 50سیٕبض قسٜ ثب غّظز 

، ٗٞووبی ضووبٚی ٕٞٛؾوویسضی ٔطاوووع س ٕووغ ٔلا٘ٛٔبوطٚفووبغ

. زض (40x) ٘ىووطٚظٜ قووسٖ ثبفووز وّیووٝ ٔكووٟٛز اؾووز     

 g/lµ 100( وجوس سیٕوبض قوسٜ ثوب غّظوز      G ٚHٞبی) قىُ

ٔبوطٚفبغٞووبی ضووبٚی ٕٞٛؾوویسضیٗ، زغ٘ووطٜ قووسٖ دووبیطٖ، 

( ٚ ٘ىطٚظ وب٘ٛ٘ی INٞبی وّیٛی، ٘ىطٚظ ثبفز ثیٙبثیٙی ) ِِٛٝ

(LN زض سیٕبض )(40لبثُ ٔكبٞسٜ اؾزx). 

 ی دبیطٖ زض ثبفز وّیٝ ٔبٞی وذٛض ٔؼِٕٛیذلانٝ اثطٞبی آؾیت ثبفش 3جذيل 

 آسیب

 ویمار

ماکريفاشَای حايی 

 َمًسیذریه

َای  دشوراسیًن وًوٍ

 کلیًی

اوساع کپسًل 

 بًمه
 پرخًوی خًوریسی

َای  کست

 ادراری
 وکريز

 - - + - - - - قبٞس

 - - + - - - - وٙشطَ

µg/l 10 ++ + - - ++ ++ - 

µg/l 50 +++ +++ ++ - +++ - + 

µg/l 100 +++ +++ ++ +++ ++ - +++ 

 (، وٓ )+(، ٔشٛؾط )++(، ظیبز )+++(-٘جٛز اثطٞبی آؾیت ثبفشی )
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 بحث

٘شبیج ضبوی اظ آٖ اؾز وٝ ثب افعایف غّظوز دوبیطٖ، لطوط    

یبثس. ایٗ افعایف لطط  ٞبی آثككی افعایف ٔی ٞب ٚ ضقشٝ سیغٝ

ٕٔىٗ اؾوز ثوٝ چٙوس زِیوُ ػٕوسٜ اظ جّٕوٝ، ٞیذطسطٚفوی        

َ  ث ٞبی لألا ٞوب زض ؾوطر ضقوشٝ ٚ     ب٘ٛیٝ، ٞوبیذطدلاظی ؾوّٛ

ٞبی آثككوی   ٞب ٚ سیغٝ ٞبی آثككی، دطذٖٛ قسٖ ضقشٝ سیغٝ

ٚ ضذساز آ٘یٛضیؿٓ ثبقس. سغییطار آثككی ٔكبٞسٜ قوسٜ زض  

ٚ  Spies اظ ؾوٛی ٞوبی ٌوعاضـ قوسٜ     ایٗ سحمیك ثب آؾیت

ٝ ، 1996ٕٞىبضاٖ، زض ؾبَ  اثوط ٘كوز طجیؼوی ٘فوز ثوط       وو

 Hypsuruscaryi  ٚRachochilusؾبذشبض آثكف زٚ ٌٛ٘وٝ  

toxodes  زض ثبفز آثكوف  ثطضؾی ٕ٘ٛز٘س، ٔطبثمز زاضز. ضا

Prochilodus lineatus ٞووبی  ؾووبوٗ زض جطیووبٖ فبيوولاة

ٞووبیی ٕٞچووٖٛ ٞووبیذطدلاظی ضٚی ادیشّیووْٛ  قووٟطی، آؾوویت

ٝ    سیغٝ  ٞوبی آثككوی   ٞبی آثككی، چؿوجٙسٌی ٚ ازغوبْ سیغو

(. زض Camargo and Martinez, 2007ٔكبٞسٜ قسٜ اؾوز ) 

، 2003ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾوبَ   Khan اظ ؾٛیسحمیمبسی زیٍط 

 ،ثٛز٘وس  PAH ٞبیی ووٝ زض ٔؼوطو سطویجوبر     ضٚی وفكه

ٞب وٝ ٘شی وٝ آٖ   سغییطاسی اظ لجیُ ٞیذطدلاظی زض ادیشّیْٛ سیغٝ

ٞوب ٚ افوعایف ٔوٛاز ٔٛوٛؾوی ثوٛزٜ اؾوز،        جٛقی سیغٝ ٞٓ

، ثووب 2013ٚ ٕٞىووبضاٖ، زض ؾووبَ   Banaeeٔكووبٞسٜ قووس.  

َ    عایف غّظوز زض ٔؼوطو  اف آلا ثوب ؾوٓ    ٌوصاضی ٔوبٞی لوع

ٞوبیذطدلاظی  ٞوبی آثكوف اظجّٕوٝ     زیبظیٖٙٛ، آؾیت ثبفوز 

ٓ ٞبی  سیغٝ دٛقف ادیشّیبَ ی ٞوب  جٛقوی زض لأولا   ثب٘ٛیٝ، ٞو

وٛسبٜ قوسٖ   ذٛ٘ی، چٕبلی قسٖ،ٞبی  ثب٘ٛیٝ، اسؿبع ٔٛیطي

ثب٘ٛیٝ ٚ ٘ىطٚظ ضا ٔكبٞسٜ وطز٘وس. زض ٔكوبٞسار    یٞب لألا

Sharifpour  َٞبی شوط  سٕبْ آؾیت 1389ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب

قسٜ ضا ضٚی ٔبٞی ؾٛ  ٚ ٔبٞی آظاز ٔكوبٞسٜ وطز٘وس ووٝ    

 .اضزٔطبثمز زٔیىطٌٚطْ زض ِیشط  100ثب ٘شبیج ٔب زض سیٕبض 

سطویجبر ٘فشی ؾجت افوعایف ض وٓ، سؼوساز ٚ فؼبِیوز     

قٛز.  ٞٓ ٔیٝ ی ثب٘ٛیٝ ثٞب ٞبی ٔٛوٛؾی ٚ اسهبَ لألا ؾَّٛ

سٛا٘ووس ثووٝ  ٛوووٛؼ زض ثبفووز آثكووف ٔوویافووعایف سطقوور ٔ

ظای ذوبضجی ٚ   ؾوبظی ػٛأوُ ؾوٕیز    ؾوبظی، ذٙثوی   ضلیك

ٞب وٕه وٙس، أوب زض ٔمبثوُ سجوبزَ ٌوبظی ضا زچوبض       دبسٛغٖ

ٞوبی   (. ٞبیذطدلاظی ضقشRiou et al., 2012ٝوٙس ) ٔكىُ ٔی

ً  آثككی ثیكشط یه دبؾد ثّٙس ٔسر ؾَّٛ فطقوی   ٞبی ؾوٙ

 ٓ ضؾوبٖ   ػٛأوُ آؾویت   اؾز وٝ اغّت زض دبؾد ثٝ ٔیعاٖ وو

(. ٞبیذطدلاظی ای بز قوسٜ زض  Roberts, 2001افشس ) اسفبق ٔی

ٗ  اثط سٕبؼ ثب آلایٙسٜ ٞوبی ٘فشوی ٚ    ٞبیی ٕٞچٖٛ ٞیوسضٚوطث

َ  ٞبیفّع ٞوبی دٛقكوی آثكوف ٘بقوی اظ      ؾٍٙیٗ، زض ؾوّٛ

ثوٝ   ٝ٘شی و زض ووٝ   اؾوز ٞب زض سفىیه قوسٖ   سٛا٘ی ؾَّٛ٘ب

ٕٞچٙیٗ چٕوبلی   .ا٘ بٔس ٔیافعایف سمؿیٓ ؾِّٛی یب ٔیشٛظ 

ٞب ٘یع زِیّی ثوط سغییوطار ٔوعٔٗ ای وبز قوسٜ زض       قسٖ سیغٝ

(، Sharifpour et al., 2011a) اؾوز ٞبی ثب٘ٛیٝ آثكف  سیغٝ

 سیٕبض آظٔبیكی ایٗ سحمیك ٔكبٞسٜ قسٜ اؾز. 3وٝ زض ٞط 

سٛا٘ٙوس ثوب    ی ٔوی اٝ ٞبی آضٚٔبسیه چٙس ضّمو  ٞیسضٚوطثٗ

 ،كبٞبی ؾِّٛیغكبٞبی دلاؾٕبیی ثب٘س قسٜ ٚ ثب اسهبَ ثٝ غ

ؾجت افعایف ٘فٛشدصیطی ایوٗ غكوبٞب ٚ زض ٘شی وٝ ذوطٚ      

(. Tuvikene, 1995قوٛ٘س )  ٞوب ٚ ٚضٚز آة ثوٝ ؾوَّٛ     یٖٛ

س ٕغ آلایٙسٜ زض آثكف اؾٕٛلاِیشٝ ضا افعایف زازٜ ٚ ؾوجت  

قٛز وٝ ثوطای ججوطاٖ ایوٗ دسیوسٜ،      ٚضٚز آة ثٝ آثكف ٔی

بثوس ٚ اظ  ی افوعایف ٔوی   ٞوب  سیغٝٞب ٚ  ضقشٝٞب زض  سؼساز ؾَّٛ

، ؾطر سٕوبؼ ادیشّیوْٛ ثوب جطیوبٖ آة     ٞب سیغٝططیك اسهبَ 

یبثس سب ػّٕىطز سٙظیٓ اؾٕعی ضفظ قٛز. اسهوبَ   وبٞف ٔی

 Salmoٞب ٚ سغییط قوىُ فیلأٙوز ٚ لأولا زض ٔوبٞی      لألا

trutta ( سحز سأثیط فبيلاة ٔكبٞسٜ قسٜ اؾزBernet et 

al., 2004ٜكف لبثوُ  ٞبیی وٝ زض ثبفز آث (. ثؿیبضی اظ دسیس

سٛا٘س ثبظسوبثی اظ افوعایف ٘فٛشدوصیطی زض     ٔكبٞسٜ اؾز، ٔی

(. ٚجٛز ٘ىطٚظ Roberts, 2012ؾطر ؾِّٛی ٚ ثبفشی ثبقس )

ٝ   ٞبی ادیشّیوْٛ آثكوف ٔوی    زض ؾَّٛ زِیوُ فؼبِیوز    سٛا٘وس ثو

ٞبی زضٌیط زض ٔشبثِٛیؿٓ دبیطٖ زض ثبفز آثكف ثبقوس.   آ٘عیٓ
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 ،ٞیزض آثكووف ٔووب P450فؼوبَ قووسٖ آ٘ووعیٓ ٔیىطٚظٚٔوبَ   

ٚ ای ووبز  PAHػووبّٔی ثووطای ٔشووبثِٛیعٜ وووطزٖ سطویجووبر   

ووٝ   اؾوز سوط اظ ذوٛز سطویجوبر انوّی      ٞبی فؼبَ ٔشبثِٛیز

ٞبی آثككوی   سٛا٘س ػبُٔ نسٔبر ٔكبٞسٜ قسٜ زض ؾَّٛ ٔی

، ثیوبٖ زاقوشٙس ووٝ    1993، زض ؾوبَ  Lien  ٚMcKimثبقس. 

جصة دبیطٖ ٚ ا٘ٛاع سطویجبر چطثی زٚؾز زض آة سٛؾوط  

 Namdari  ٚLawٌیوطز، ِٚوی    ضر ٔیآثكف ٚ دٛؾز نٛ

ثٝ ایٗ ٘شی ٝ ضؾیس٘س وٝ جصة دبیطٖ زض آة  1996زض ؾبَ 

ٚ آثكوف   اؾوز اظ ططیك آثكف ثٝ ٔطاست ثیكشط اظ دٛؾز 

وٙس. آ٘وعیٓ   نٛضر فؼبِی جصة ٔی سطویت ٘فشی دبیطٖ ضا ثٝ

وٙٙسٜ اِٚویٗ ٔطضّوٝ زض دطٚؾوٝ ٔشبثِٛیؿوٓ سطویجوبر       وبسبِیع

PAH َّٛٞبی دیلاض آثكوف   ی ٚ ؾَّٛفطق ٞبی ؾًٙ زض ؾ

بثی ثب ضٚـ ایٕٙٛٞیؿشٛقیٕی ٔكرم ٚ ٔىب٘یآلا  ٔبٞی لعَ

 PAHٞب زض ٔشبثِٛیؿٓ سطویجوبر   ا٘س ٚ إٞیز ایٗ ؾَّٛ قسٜ

 (.Jiang et al., 2011اثجبر قسٜ اؾز )

سوطیٗ غوسٜ ثوسٖ، ػًوٛ      سطیٗ ٚ ٟٔٓ ػٙٛاٖ ثعضي وجس ثٝ

ر اثشووسایی ٚ اؾبؾووی ثووطای ثیٛسطا٘ؿفٛضٔبؾوویٖٛ سطویجووب   

ٝ . اؾزظ٘ٛثیٛسیه  ُ  وجس ٔبٞی ثو ػّٕىوطز، ٔٛلؼیوز ٚ    زِیو

ٞوبی   وٙوس، زض ٔمبثوُ آلایٙوسٜ    جطیبٖ ذٛ٘ی وٝ زضیبفز ٔوی 

    ٝ ػٙوٛاٖ اضٌوب٘ی ثوطای     ظیؿز ٔحیطوی ضؿوبؼ ثوٛزٜ ٚ ثو

ٌوطزز   ٞوب ٔطوطج ٔوی    دبیكٍطی ٔٙبطك آِٛزٜ ثٝ ا٘ٛاع آلایٙسٜ

(Au, et al., 2004.) 

سغییووووطار ػٕووووسٜ ٔكووووبٞسٜ قووووسٜ زض وجووووس     

Prochiloduslineatusٗٞبی ٔٙبطك آِوٛزٜ   ضٚزذب٘ٝ زض ؾبو

قبُٔ سغییوط قوىُ ٚ ٞوبیذطسطٚفی ٞؿوشٝ، ضًوٛض       ،قٟطی

ٞووبی ائٛظیٙٛفیّیووه زض ؾیشٛدلاؾووٓ، زغ٘ووطٜ قووسٖ  ٌطا٘ووَٛ

ؾیشٛدلاؾووٓ ٚ ٞؿووشٝ، ضًووٛض ٔلا٘ٛٔبوطٚفبغٞووب ٚ ٘ىووطٚظٜ 

 ,Camargo and Martinez) اؾوز ٞبی وجوسی   قسٖ ؾَّٛ

 دوؽ ف ا٘سأه ٔیشٛوٙوسضیبیی  ضؾس افعای ثٝ ٘ظط ٔی(. 2007

ٖ  زض ٔؼطؤبٞی وفكه ٌیطی اظ لطاض ٘كوبٍ٘ط   ،ثٙعٚ آدوبیط

ٞبؾز ٚ اظ ططفی ٔیعاٖ ٔهوط    افعایف فؼبِیز ٞذبسٛؾیز

ATP َّٛیس ایٗ ؤٞب( ٘یع ٔ )قىُ لبثُ زؾشطؼ ا٘طغی زض ؾ

ٔطّت اؾز. ثٝ ػجبضسی افعایف زض سمبيبی ا٘طغی ٔهوطفی  

ٖ aثٙوعٚ ) ٞب زض ٔشبثِٛیؿٓ  اظ ؾٛی ٞذبسٛؾیز ؾوجت   ،( دوبیط

ٌوطزز   ٞب ٔوی    افز قسیس ؾطٛج چطثی ٚ ٌّیىٛغٖ زض ؾَّٛ

(Au et al., 1999ٞذبسٛؾیز ٚ )  ٝ َ   ٞب ثو ٞوبی   نوٛضر ؾوّٛ

٘س. وبٞف ٔٙبثغ ٌّیىٛغ٘ی ٚ چطثوی  قٛ ٚاوٛئّٝ ٔكبٞسٜ ٔی

لطاض  ( دبیطaٖثٙعٚ )ٞبیی وٝ زض ٔؼطو  ٞذبسٛؾیز ٠زض ػٕس

(. ثوٝ ػجوبضسی   Au et al., 2004ٌطزز ) ٔكبٞسٜ ٔی ،ٌیط٘س ٔی

ػوسْ   ٍط٘كوب٘  اغّوت ٞبی ٚاوٛئّٝ قوسٜ   ضًٛض ٞذبسٛؾیز

( زض زؾووشطؼ ATPٔٛاظ٘ووٝ ثوویٗ ٔیووعاٖ ؾووبذز ا٘ووطغی ) 

ٞب ٚ ٔیعاٖ ٔهط  آٖ اؾز. وبٞف شذبیط ٌّیىٛغ٘ی  ؾَّٛ

  َ ٞوبی ٞذبسٛؾویز زض    دبؾد ؾبظٌبضی غیطاذشهبنوی ؾوّٛ

اظ ػٙوٛاٖ یىوی    ٞبؾز ٚ ثٝ ثطاثط ا٘ٛاع ٔرشّفی اظ ظ٘ٛثیٛسیه

ٞوبی   ؾوی اؾوشطؼ  ضسٛا٘وس زض ثط  وٝ ٔوی  اؾز ٞبیی قبذهٝ

وووبض ٌطفشووٝ قووٛز  ثووٝ جب٘ووساض ثووٝ قووسٜ ٔووعٔٗ ٚ ضووبز ٚاضز

(Arnold et al., 1995 ثووطٚظ ٘ىووطٚظ زض وجووس ٘بقووی اظ .)

ٞووبی آظاز اوؿوویػٖ زض ٘شی ووٝ ٔشبثِٛیؿووٓ  ضًووٛض ضازیىووبَ

ٝ  بؾوز ٚیوػٜ ثٙعٚآدبیط٘ ٝ ٚ ث PAHسطویجبر  ٜ ػبٔوُ زغ٘وط   وو

ٚ زض  ٞوب  ٖ ٞؿشٝدیىٙٛظٜ ٚ وبضیِٛیع قسٞب،  قسٖ ٞذبسٛؾیز

 Hose etٟ٘بیز ٘ىطٚظ ٔٛيؼی ثبفز دبضا٘كیٓ وجس اؾوز ) 

al., 1984 َ ٞوبی آظاز زض فًوبی    (. ػلاٜٚ ثط ضًٛض ضازیىوب

، اذشلاَ زض فؼبِیز دٕوخ ؾوسیٓ )ٔٛجوٛز زض    ٞب ٞذبسٛؾیز

زض ٘شی ووٝ  ،غكوبی ؾوِّٛی ٚ ٕٞچٙوویٗ غكوبی دلاؾوٕبیی(    

 زیٍوط ٚ  PAHٞوبی سطویجوبر    اوؿویسا٘ی ٔشبثِٛیوز  فؼبِیز 

 PCBs(Polychlorinatedٞوووبی آِوووی اظ لجیوووُ  آلایٙوووسٜ

biphenyl) ،  ووط ثووٝ ػووسْ سٛا٘ووبیی ؾووِّٛی زض سجووبزلار ٙٔ

ْ قٛز ٞب ٔی ٔیىطٚ٘ٛسطیٙز ووبٞف شذوبیط ا٘وطغی،     .ؾوطا٘ ب

ٞبی ٞذبسٛؾیشی ؾوجت اظ ثویٗ    ٞبی ؾَّٛ اؾیس چطثی ٚ آٔیٙٛ

ِیىی آٟ٘ب قوسٜ ٚ زض ٟ٘بیوز ؾوَّٛ    ٞبی ٔشبثٛ ضفشٗ فؼبِیز
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(. سغییطار زغ٘طاؾیٛ٘ی )دیىٙوٛظ  Tan et al., 2004ٔیطز ) ٔی

ای، لطؼٝ لطؼٝ قوسٖ ٞؿوشٝ، اظ ثویٗ ضفوشٗ ٔ وبضی       ٞؿشٝ

 ،زٞوس  نفطایی، ٘ىطٚظ ٚ غیطٜ( ووٝ زض ثبفوز وجوس ضخ ٔوی    

آیٙووس ٚ دبؾوود  قووٕبض ٔووی ثووٝٞووب  سووطیٗ ثرووف آؾوویت ٟٔووٓ

ُ  ٚ  جوٛزٜ ٘ هیفیعیِٛٛغ ؿوشٙس ٚ  ٘یوع ٘ی  كوز ثطٌ اغّوت لبثو

ٕٔىٗ اؾز سساْٚ ٚ دیكطفز آٟ٘ب زض ثبفز ٔٙ ط ثٝ اظ ثویٗ  

ضفشٗ وبضوطز ضیبسی لؿٕشی اظ ثبفوز یوب سٕوبٔی آٖ ٌوطزز.     

ٚ  Sharifpour اظ ؾوووٛیدطذوووٛ٘ی زض وجوووس ٔبٞیوووبٖ آظاز 

سٛا٘وس یوه    ( سكریم زازٜ قوس ووٝ ٔوی   2011bٕٞىبضاٖ )

   ٗ ٘وٛع   ٚاوٙف زفبػی، زض اثط سٕبؼ ثب ٔبزٜ ٘فشوی ثبقوس. ایو

ٞوبی زضٌیوط    ٞبی ٞذبسٛؾویز  سٛا٘س ثط ٔشبثِٛیؿٓ ٞب ٔی آؾیت

ٞوب ٚ   ٞبی ثیٛقیٕیبیی ٟٔٓ ٔب٘ٙس شذیطٜ ٘ٛسطیٙوز  زض ٚاوٙف

(. Akaishi et al., 2004ٞب اثطٌوصاض ثبقوس )   ظزایی آلایٙسٜ ؾٓ

ٞووب زض ثبفووز دبضا٘كوویٕی وجووس زض  ٞووبیذطسطٚفی ٞذبسٛؾوویز

سطویجوبر   ؾوٍٙیٗ،  ٞوبی قٙبؾی فّع ثؿیبضی اظ ٔطبِؼبر ؾٓ

 PCB  ٚPAH ٞب قٛز. افعایف ض ٓ ٞذبسٛؾیز ٔكبٞسٜ ٔی 

ٞووبی زضٖٚ  ا٘ووسأه  زِیووُ افووعایف فؼبِیووز سٛا٘ووس ثووٝ  ٔووی

ٞوب، اجؿوبْ ٌّوػی ٚ     ؾیشٛدلاؾٓ ٞؿشٝ اظ لجیُ ٔیشٛوٙوسضی 

افووعایف زض فؼبِیووز ثووطای قووجىٝ آ٘سٚدلاؾووٕی ثبقووس وووٝ 

 ,.Au et alٞوب ٔطوبثك ثوب ٔطبِؼوبر )     ظزایی ظ٘ٛثیٛسیوه  ؾٓ

( اؾووز. زض ثؼًووی اظ ٔووٛاضز افووعایف ض ووٓ ؾووَّٛ 1999

ٞووب زض فًووبی  سٛا٘ووس ٘بقووی اظ افووعایف ض ووٓ ِیذیووس  ٔووی

 (.Fernandez et al., 2007ؾیشٛدلاؾٕی ثبقس )

ٔیىطٌٚطْ زض ِیشوط،   10ضًٛض ٔلا٘ٛٔبوطٚفبغٞب زض زٚظ 

ٝ   قبذم اثط ؾٕیز زض ٔبٞیبٖ ثوٛزٜ ٚ ٔوی   ػٙوٛاٖ   سٛا٘وس ثو

ٗ  قبذم ظیؿشی ٔٛاجوٝ قوسٖ ٔٛجوٛز ثوب     ٞوب   ٞیوسضٚوطث

ً قٛزاؾشفبزٜ  ٝ  . ٔلا٘ٛٔبوطٚفبغٞب زض ٔبٞیبٖ اظ ض٘و ٞوبی   زا٘و

ا٘وس ٚ ٔؿوئَٛ    ٞبی فبٌٛؾیز سكوىیُ قوسٜ   فطاٚاٖ ٚ ؾَّٛ

ٞوبی طجیؼوی ؾوَّٛ ٚ ٔوٛاز      ٞب، دؿٕب٘س دبوؿبظی وبسبثِٛیز

(. ضؾوٛة  Akaishi et al., 2004) ٞؿوشٙس ثیٍب٘وٝ ذوبضجی   

ی لطٔوع  ٞوب  ٕٞٛؾیسضیٗ دؽ اظ سرطیت ثیف اظ ضس ٌّجَٛ

ٝ     ثٝ نوٛضر   ز٘جبَ ذٛ٘طیعی زض اثط آؾویت، س ٕوغ ذوٖٛ ثو

 ٌیطیٞبی اٍّ٘ی ٚ لطاض ٔعٔٗ، اذشلالار ِٕٞٛیشیه، ػفٛ٘ز

.زض قوٛز  زض ٔؼطو ثطذی اظ ٔٛاز قیٕیبیی ؾٕی زیوسٜ ٔوی  

 Winter flounder (Pleuroneٔطبِؼوووٝ ضٚی ٔوووبٞی  

americanus     ٗآغكشٝ ثٝ ٔوٛاز ٘فشوی ضؾوٛة ٕٞٛؾویسضی )

 (.Khan, 1995)ٌعاضـ قسٜ اؾز 

سطیٗ فؼبِیز آٖ سٙظویٓ   وّیٝ ا٘سأی ضیبسی اؾز وٝ ٟٔٓ

اضٌبٖ ٔرشّطوی   اؾز؛ٚ ٍٟ٘ساضی ٞٛٔٛؾشبظی ثسٖ جب٘ساض 

ذٛاض ٚ ٘یع ثبفوز   ؾبظ، سطقحی، ثیٍب٘ٝ وٝ قبُٔ ػٙبنط ذٖٛ

ْ    ثٙبثطایٗزفؼی اؾز.  اؾوز ووٝ   ٞوبیی    یىوی اظ اِٚویٗ ا٘وسا

دووصیطز  یٞووبی ٔٛجووٛز زض آة سووأثیط ٔوو ٚؾوویّٝ آِووٛزٌیٝ ثوو

(Roberts, 2001 .)ؾوٍٙیٗ ٚ   ٞبیوّیٝ ثطای ثؿیبضی اظ فّع

٘یع ٔٛاز آِی وٝ ٘ؿجز ثٝ ؾیؿوشٓ ثیِٛٛغیوه ٔوبٞی ثیٍب٘وٝ     

یه ا٘وساْ ٞوس     ،ٞبی آِی( قٛ٘س )ظ٘ٛثیٛسیه ٔحؿٛة ٔی

ٞووبی ضخ زازٜ زض وّیووٝ ٔبٞیووبٖ زض  . ثیكووشطیٗ آؾوویتاؾووز

َ    ٔؼطو آة ٞوب ٚ سغییوط زض    ٞبی آِٛزٜ، زغ٘وطٜ قوسٖ سٛثوٛ

ٞوب زض ٌّوٛٔطَٚ ٚ    جؿٕه وّیوٛی قوبُٔ اسؿوبع ٔوٛیطي    

 ,.Igbal et alوبٞف فًوبی ثوٛٔٗ ٌوعاضـ قوسٜ اؾوز )     

غیطاذشهبنوی   قٙبؾوی  ثبفوز ٞوبی   (. اظ جّٕٝ آؾیت2004

سٛاٖ ثٝ سغییطار زغ٘وطٜ وٙٙوسٜ زض ادیشّیوْٛ سٛثوَٛ،      وّیٝ ٔی

  َ ٞووبی ؾووِّٛی یووب    ٞووب، وؿووز  اسؿووبع ٔ ووبضی سٛثووٛ

Proteinaceous ٞب، ٘ىطٚظ سٛثوِٛی یوب    َٛزاذُ ٔ بضی سٛث

ٖ   دٛؾشٝ دٛؾشٝ قسٖ ادیشّیبَ ٚ ٘ىطٚظ ثبفوز  ؾوبظ   ٞوبی ذوٛ

ثیٙبثیٙی اقبضٜ وطز وٝ دؽ اظ لطاض ٌطفشٗ ٔوبٞی زض ٔؼوطو   

ٞوب ٚ   ٞب، سطویجبر ٘فشی، اضٌب٘ٛفؿفطٜ، ػّف ووف  اضٌب٘ٛوّطٜ

 (.Au et al., 2004ا٘س ) ؾٍٙیٗ ٔكبٞسٜ قسٜ ٞبیفّع

جوصة ٔ وسز ٌّوٛوع ٚ    ادیشّیْٛ سٛثِٛی وّیٝ ػلاٜٚ ثوط  

ٞب ٚ  ٞبی زٚظطفیشی ٚ وبسیٖٛ ٕ٘ه، ٘مف ٟٕٔی زض زفغ یٖٛ

ٞووبی آِووی زاضز، وووٝ ایووٗ ضٚـ ٟٕٔووی ثووطای زفووغ   آ٘یووٖٛ
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 ٞوبی . ثٙوبثطایٗ آِوٛزٌی ثوب فّع   اؾوز ٔٛازقیٕیبیی ذبضجی 

َ  ؾٍٙیٗ ٚ ٞیسضٚوطثٗ ٞوبی   ٞبی ٘فشی ثٝ اضشٕبَ ظیبز ؾوّٛ

 ,.Au et alزٞٙس ) ادیشّیْٛ سٛثِٛی وّیٝ ضا سحز سأثیط لطاض ٔی

قٙبؾی زض ایٗ سحمیك ٘كبٖ زاز ووٝ اظ   (. سهبٚیط ثبفز2004

َ  ثیٗ سٛثَٛ ٝ    ٞبی ازضاضی، سٛثوٛ قوسر   ٞوبی دطٌٚعیٕوبَ ثو

 ٝ َ   سحز سأثیط سطویت ٘فشی دبیطٖ لطاض ٌطفشو ٞوبی   ا٘وس. ؾوّٛ

وٙٙوسٜ ٔوٛاز قویٕیبیی     زِیُ ٘مف زفغ ادیشّیْٛ سٛثِٛی وّیٝ ثٝ

  ُ ٙوسٜ ٘فوز ٔب٘ٙوس    زٞ ذبضجی ٚ ذهٛنیز اجوعای سكوىی

زٚ  بیضاضشی زض غكو  سٛا٘ٙس ثٝ ٔی ،ٞبی غیطلطجی ٞیسضٚوطثٗ

لایٝ ؾَّٛ ضُ قسٜ ٚ اظ آٖ ػجٛض وٙٙوس ٚ ثوٝ زضٖٚ ؾوَّٛ    

قوسر زض   ثٝ ٚ (2000ٚ ٕٞىبضاٖ،  Di Toroظ٘سٜ ضاٜ یبثٙس )

 Silva. ثیٙٙوس  ٞبی ٘فشی، آؾیت ٔوی  ثطاثط آِٛزٌی ٞیسضٚوطثٗ

 ٚMartinez  َٞوبی   ٛز٘س وٝ آؾویت ، ػٙٛاٖ 2007ٕ٘زض ؾب

زاذُ ؾوَّٛ   ATPؾِّٛی ٕٔىٗ اؾز ثبػث وبٞف ؾطر 

قٛز ٚ ثب اذشلاَ زض ػّٕىطز دٕوخ ووبسیٛ٘ی ؾوَّٛ ؾوجت     

ٞبی ؾسیٓ، وّط ٚ وّؿیٓ ٚ آة ثوٝ زاذوُ ؾوَّٛ     ٘فٛش یٖٛ

افعایف ض ٓ ؾَّٛ ٚ آؾیت ثٝ غكبی ؾَّٛ ؾجت قسٜ وٝ 

 آٖسطقر دشبؾیٓ، آ٘عیٓ ٚ دطٚسئیٗ ثوٝ ذوبض  اظ    ٚ زض ٘شی ٝ

َ    ٔی ٞوبی لطٔوع آؾویت زیوسٜ زض دوی       قوٛز. ضوص  ٌّجوٛ

ٞبی آٟ٘ب زض ٔطاووع   دطاوؿیساؾیٖٛ ِیذیسی ٚ س ٕغ ٔشبثِٛیز

ٞبی  ٔٛجت ا٘جبقشٍی دطٚسئیٗ ،ٔلا٘ٛٔبوطٚفبغی ٔبٞیبٖ وذٛض

ٌووطزز.  ضووبٚی آٞووٗ ٘ظیووط ٕٞٛؾوویسضیٗ ٚ فووطیشیٗ ٔووی   

ٌیطی ٔطاوع ٔلا٘ٛٔبوطٚفبغ ٚاوٙف زفبػی ایٗ ا٘ساْ زض  قىُ

. طوی ایوٗ ٚاووٙف    اؾوز زٜ ذبضجی سحطیه وٙٙسٜ ثطاثط ٔب

ٝ  ٞبی ضً٘ ٞب اظ ؾَّٛ زا٘ٝ ضً٘ ای آظاز قوسٜ ٚ زض ثطاثوط    زا٘و

ٔبوطٚفبغٞوب   ثوب ؾوذؽ   ،وٙٙوس  ػبُٔ ٔعاضٓ اظ ا٘ساْ زفبع ٔوی 

زض ایوٗ ٔطاوووع س ٕوغ یبفشوٝ ٚ اظ ثوسٖ زفووغ      ،ثّؼیوسٜ قوسٜ  

َ  1381قٛ٘س )قبٞؿٛ٘ی ٚ ٔوٛثمی،   ٔی ٞوب   (. س ٕوغ ٌطا٘وٛ

. اؾوز ٘بدوصیط   قٛ٘س وٝ آؾویجی ثطٌكوز   ظ ٔیٔٙ ط ثٝ ٘ىطٚ

 اؾوز دسیسٜ سٛضْ اثطی اِٚیٗ ٔطضّٝ زض دطٚؾٝ زغ٘طٜ قسٖ 

وٝ ثب دیكطفز ایٗ ٔطضّٝ زغ٘طٜ قسٖ ٞیبِیٗ زض سٛثوَٛ ضخ  

زٞس. زض ٔٛاضز قسیسسط دطٚؾوٝ ٕٔىوٗ اؾوز ٔٙ وط ثوٝ       ٔی

(. سحّیوُ ضفوشٗ ٚ   Pal et al., 2011٘ىوطٚظ ثبفوز قوٛز )   

ب ٔٙشج ثٝ افعایف فًبی ثوٛٔٗ ٚ  ٞ چطٚویسٜ قسٖ ٌّٛٔطَٚ

یٙوس فیّشطاؾویٖٛ ٚ افوعایف ض وٓ     ازض ٘شی ٝ اذوشلاَ زض فط 

 ٝ  ،ا٘وس  ازضاض زفؼی اظ ٔبٞیب٘ی وٝ زض ٔؼطو دبیطٖ لطاض زاقوش

 اضشٕوبلاا ٞوبی آظاز   ٌطزز. زض ٚالغ افعایف سِٛیس ضازیىبَ ٔی

سٛا٘وس ٘موف ٟٕٔوی زض دطاوؿیساؾویٖٛ ِیذیوسی غكوبی        ٔی

طٖٚ، ای وبز يوبیؼبر ٌّوٛٔطِٚی،    ؾِّٛی، وبٞف سؼساز ٘فو 

وبٞف ؾطػز فیّشطاؾیٖٛ ٌّٛٔطَٚ ٚ يبیؼبر دبضا٘كویٕبَ  

(. Trachman et al., 1992ٞبی وّیٛی زاقوشٝ ثبقوس )   ٚ ِِٛٝ

ٚ  Gabrielزؾووز آٔووسٜ زض ایووٗ سحمیووك، ٘شووبیج ٝ ٘شووبیج ثوو

وٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛز٘س  2011ٚ ٕٞىبضاٖ،  Palٚ  2007ٕٞىبضاٖ، 

ْ  ٜقس ٔیعاٖ ٚ قسر جطاضبر ٚاضز ٞوبی ٔوبٞی زض    ثٝ ا٘وسا

ٞبی ٘فشی، ثب افعایف غّظوز آلایٙوسٜ ٚ    ٔؼطو ٞیسضٚوطثٗ

 ،یبثوس  افعایف ٔسر ظٔبٖ زض ٔؼطو لطاضٌیطی، افعایف ٔوی 

 وٙس. ضا سأییس ٔی

ٝ يبیؼبر ثبفشی ای وبز قوسٜ زض ثروف دكوشی     ؼثب ٔطبِ

ؾوبوٗ ضٚزذب٘وٝ آِوٛزٜ     Astyanax altiparanaeوّیٝ ٔبٞی 

قٙبؾی ثوبفشی   ٘فز، يبیؼبر آؾیت ٞبی دبلایكٍبٜ ثٝ دؿبة

ٞوب، ا٘ؿوساز ِوٛٔٗ     اظ جّٕٝ، سرطیت سٛثِٛی، سرطیت ؾَّٛ

 Silvaٞب ٚ ذٛ٘طیعی ضا زض ثبفز وّیٝ ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س ) ِِٛٝ

and Martinez, 2007 .)Pal  َزض 2011ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾب ،

زض ٔؼطو ٘فوز   لطاضٌیطیوّیٝ ٔبٞی وذٛض ٔؼِٕٛی دؽ اظ 

ٞبیی ٕٞچٖٛ زغ٘وطٜ قوسٖ    ؾیتؾٍٙیٗ ثٝ ٔسر زٚ ٞفشٝ آ

ٞوبی   ٞیبِیٗ، اسؿبع ٔوٛیطي  ٞبیٜ ٞب، زغ٘طٜ قسٖ لطط سٛثَٛ

ٞبی ادیشّیبَ سٛثَٛ ضا ٔكوبٞسٜ   ٌّٛٔطِٚی ٚ ٘ىطٚظ زض ؾَّٛ

 وطز٘س وٝ ثب سحمیك ضبيط ٔطبثمز زاضز. 

، ثوب ثطضؾوی اثوط ؾوٓ     1390ثٙبیی ٚ ٕٞىبضاٖ زض ؾوبَ  

ثوبفشی اظ  زیبظیٖٙٛ ثط وّیٝ ٔبٞی وذوٛض ٔؼٕوِٛی، يوبیؼبر    
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  َ ٞوبی ادیشّیوبَ ٔ وبضی     جّٕٝ اظ ثیٗ ضفشٗ ٚ سحّیوُ ؾوّٛ

ٞب ٚ افعایف  ٔطَّٚٛوّیٛی، ٘ىطٚظ ٔ بضی وّیٛی، سحّیُ ٌ

ٚ  Sharifpourفًووبی وذؿووَٛ ثووٛٔٗ ضا ٔكووبٞسٜ وطز٘ووس.  

قٙبؾووی ثووبفشی ثطذووی  ، آؾوویت2011bٕٞىووبضاٖ زض ؾووبَ 

ٞبی ٟٔٓ ٔبٞی ؾٛ  ٚ آظاز زضیبی ذعض ضا ثب سأویس ثط  ا٘ساْ

ٞووبی   ؾووٍٙیٗ، ٞیووسضٚوطثٗ ٞووبیٞووب )ؾووْٕٛ، فّع لایٙووسٜآ

ز٘س. يوبیؼبر ٔكوبٞسٜ   وطی( ثطضؾی اٝ آضٚٔبسیه چٙس ضّم

ٞبی  قسٜ زض وّیٝ قبُٔ دطذٛ٘ی، ذٛ٘طیعی، زغ٘طاؾیٖٛ ِِٛٝ

ٞبی ازضاضی، ٌّٛٔطَٚ ٚ ثبفوز ثیٙوبثیٙی    وّیٛی، ٘ىطٚظ ِِٛٝ

ضا ٌعاضـ ٕ٘ٛز٘س، وٝ ثب ٘شبیج سحمیك ضبيط ٔطبثموز زاضز.  

 ثیكوشط ٞوب   ضؾس وٝ يبیؼبر ثبفشی زض ثویٗ ٔوبٞی   ٝ ٘ظط ٔیث

  ٝ ثٙوسی ٔوبزٜ ؾوٕی ضا     غیطاذشهبنی ٞؿشٙس ٚ ٘وٛع ٚ طجمو

سٛاٖ اظ ططیك يبیؼبر ٔكبٞسٜ قوسٜ قٙبؾوبیی    ٘سضر ٔی ثٝ

(. ثٙووبثطایٗ ٌطٚٞووی اظ سغییووطار   Mallatta, 1985وووطز )

قٙبؾووی زض ثبفووز وّیووٝ ٔبٞیووبٖ زض ٔؼووطو ا٘ووٛاع   آؾوویت

ا٘س ٔكبٞسٜ قٛز وٝ سفىیه آٟ٘ب ثوط ضؿوت   سٛ ٞب ٔی آلایٙسٜ

دصیط ٘یؿز، أوب زض   ٚاؾطٝ ػٕٛٔی ثٛزٖ آٟ٘ب أىبٖ آلایٙسٜ ثٝ

ٞبیی اظ ٘ٛع سحمیك ضبيط ووٝ ٔبٞیوبٖ زض ٔؼوطو     آظٔبیف

ٌیط٘س ثطٚظ ػٛاضو ٔكبٞسٜ قوسٜ ضا   آلایٙسٜ ٔؼیٙی لطاض ٔی

سٛاٖ ٘بقی اظ آٖ آلایٙسٜ زا٘ؿز. لاظْ ثٝ شوط اؾز ٔیعاٖ  ٔی

ٞب ثب ٌطٜٚ قبٞس ٔمبیؿٝ  ثٝ ٞط یه اظ سیٕبض قسٜ اضزآؾیت ٚ

ٞوبی   اؾشفبزٜ ا٘ؿبٖ اظ آثعیبٖ آِٛزٜ ثٝ ٞیسضٚوطثٗقسٜ اؾز.

سٛا٘س يوبیؼبر ٚ ػوٛاضو ظیوبزی زض دوی زاقوشٝ       ٘فشی ٔی

ٚ قوطایط ٔحویط    قٙبؾوی  آؾویت ٔطبِؼوبر  ثٙوبثطایٗ  ثبقس. 

ظیؿز آثعیبٖ اظ ٘مطوٝ ٘ظوط ؾولأشی ٚ ثٟساقوز ػٕوٛٔی      

 زاضز.إٞیز ظیبزی 
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Abstract: 
The effects of pyrene on gill, liver and kidney of common carp (Cyprinus carpio) 

were examined by exposing 30 fish (140 ±10 g to pyrene at sublethal concentrations 

of 10, 50 and 100 µg/l for 35 days. Samples were taken from the organs and fixed in 

bouin fixative; then, dehydrated, cleared, parafinated and cut by microtome 

according to the standard method. Afterwards, all sections were studied by light 

microscope. In gill tissue, lamella hyperemia, hyperplasia, S shaped, and clubbing 

were observed, while lamella fusion and necrosis were observed in higher 

concentration of pyrene. Hepatocytes vacculation, congestion of sinusoids, 

macrophages loaded with hemosiderin were seen in the liver, while in higher 

concentrations of pyrene, picnotic and kariolized nuclei, and tissue necrosis were 

seen. Tubule casts, hyperemia, degenerating tubules were seen in kidney exposed to 

lower concentrations of pyrene, while hemosiderin-laden macrophages, degenerating 

tubules with greater intensity as well as necrosis was observed in higher 

concentrations. The results indicated that pyrene may have negative effects on 

homeostasis, fish health and vital organs in short time exposure due to histological 

changes, while it could have greater impacts in long term exposure and higher 

concentrations. 

 

Keywords: Pyrene oil composition, Common carp (Cyprinus carpio), 

Histopathology, Gill, Liver, Kidney 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
25

51
3.

13
93

.3
.3

.2
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jf

st
.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

02
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            16 / 16

mailto:isharifpour@yahoo.com
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23225513.1393.3.3.2.7
https://jfst.modares.ac.ir/article-6-1679-en.html
http://www.tcpdf.org

