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One of the most important concerns of biological societies is the abundance and 

distribution of plastics, and due to their high effectiveness, aquatic environments 

are highly regarded. Many of the plastics such as polyethylene (HDPE) are 

commonly used in industry, finally release in the environment and remain for 

several years, resulting the formation of small particles that can damage the 

environment. To show these process, Common carp (Cyprius carpio) juveniles 

were exposed to microplastic particles with dimensions of less than 50 µm in two 

concentrations of 1 and 5 mg/l for a period of 21 days. Results showed that, 

microplastic particles with a concentration of 1 mg/l injure the fish and causeliver 

tissue hyperplasia (HP), hypertrophy (HT), necrosis (N), blood congestion (BC), 

sinusoid congestion (SC) and melano-macrophage centers (MMC). Moreover, in 

the polyethylene microplastic treatment of 5 mg/l, necrosis and melanoma-

macrophage centers were moderate, while reduction in hypertrophy, sinusoid 

expansion, hyperplasia, sinusoid hyperemia, and pyknosis (P) recorded. In 

addition, the hepatosomatic index (HSI) for the control, tween control, treatments 

containing 1 mg/l, microplastics, and 5 were 0.70, 0.76, 0.71, and 0.84, 

respectively. Treatment with microplastic concentration of 5 mg/l showed a 

significant difference compared to the microplastic concentration of 1 mg/l and the 

control group. However, the growth rates of common carp juveniles did not show 

significant differences between two groups containing microplastic. There is 

evidence that microplastic pollutants cause oxidative stress in Common carp 

(Cyprius carpio) juveniles due to denaturation of proteins and lipids, and 

damaging the macromolecules. Finally, it can be concluded that polyethylene 

microplastics will damage the liver tissue, and will inforce while its concentration 

in water increase. 
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 دانشگاه تهران
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 ( Cyprinus carpio) معمولی کپور ماهیبچه کبد بافت شناسیآسیب

 (HDPE) اتیلنپلی میکروپلاستیک ذرات با مواجهه از پس
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های محیطو  ستی استهای جوامع زینگرانی نها، یکی از مهمتریستیکة پلاراوانی و توزیع گستردف شزایفا
اتیلن ه در صنعت مانند پلیهای رایج مورد استفادهستند. پلاستیک، بسیار مورد توجه زیاد لت اثرپذیریعبهآبی 

(HDPE )در این دنشومی کوچک هایتکهمنجر به تشکیل  ومانده زیست باقیبرای چندین سال در محیط .
روزه،  21کبد، طی یک دورة  های احتمالی ذرات میکروپلاستیک به بافتپژوهش جهت بررسی آسیب

رض گرم بر لیتر در معمیلی 5و  1( با دو غلظت Cyprinus carpioهای کپور معمولی )ماهیبچه
ذرات میکروپلاستیک  قرار گرفتند. نتایج این تحقیق نشان داد µm50هایی با ابعاد کمتر از میکروپلاستیک

(، HPزی بافت کبد )های از قبیل: هایپرپلاآسیب توانند باعث بروزمی گرم بر لیترمیلی 1با غلظت با 
اکز ملانوماکروفاژی ( و مرSC(، اتساع سینوزوئیدها )BC(، پرخونی سینوزوئیدی )N(، نکروز )HTهایپرتروفی )

(MMC به تعداد کم و همچنین در تیمار حاوی )تیلن، نکروز و مراکز امیکروپلاستیک پلی گرم بر لیترمیلی 5
خونی سینوزوئیدی و هایپرتروفی، اتساع سینونوئیدها، هایپرپلازی، پر به تعداد متوسط وملانوماکروفاژی 

وه کنترل، کنترل ( برای گرHSI( به تعداد کم شوند. همچنین بررسی شاخص هپاتوسوماتیک )Pپیکنوز هسته )
میکروپلاستیک  یترلگرم بر میلی 5میکروپلاستیک و تیمار حاوی  گرم بر لیترمیلی 1توئین، تیمار حاوی 

 گرم بر لیتریلیم 5محاسبه شد و تنها در غلظت  84/0و  71/0، 76/0، 70/0ترتیب طور میانگین بهبه
د دارد. با این حال های کنترل وجوو گروه گرم بر لیترمیلی 1داری با غلظت میکروپلاستیک تفاوت معنی

س اکسیداتیو ناشی از رسد استرنظر مییت بهماهیان مشاهده نشد. در نهاداری در رشد بچههیچ تفاوت معنی
شود که در نتیجه یمهایی مانند پروتئین و لیپیدها های میکروپلاستیک موجب آسیب ماکرومولکولآلاینده

اتیلن باعث رفت میکروپلاستیک پلیتوان نتیجه گطور کلی میشود. بههای بافتی میباعث ایجاد انواع آسیب
 شد. ها بیشتر خواهندخواهد شد و با افزایش غلظت نیز این آسیببروز آسیب در بافت کبد 

ستناد: ضایی مصطفی،؛ شیریعلی ا سیب(. 1404) علیرضا؛ میرواقفی غلامرضا،؛ رفیعی محمود،؛ حافظیه کامران،؛ توابع ر سیآ  Cyprinus) معمولی کپور ماهیبچه کبد بافت شنا

carpio )جهههه از پس تیههک ذرات بهها موا پلاسههه کرو ی لی م لنپ ی ت طب لات،یشهههنشهههریههة . (HDPE) ا بع  منهها جلههه   :DOI .55-64(، 1) 78،  رانیا یعیم

http//doi.org/10.22059/jfisheries.2022.348761.1343 
 

 
                                                                      مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                 ناشر:                            نویسندگان. ©

                                                DOI: http//doi.org/10.22059/jfisheries.2022.348761.1343 

https://jfisheries.ut.ac.ir/
https://jfisheries.ut.ac.ir/
mailto:mostafaalishiri@ut.ac.ir
mailto:krtavabe@ut.ac.ir
mailto:jhafezieh@yahoo.com
mailto:ghrafiee@ut.ac.ir
mailto:avaghefi@ut.ac.ir


 57 و همکارانشیری علیاز... /  پس( Cyprinus carpio) معمولی کپور ماهیبچه کبد بافت شناسیآسیب

 

 مقدمه. 1
 اثرپذیری دلیلاست که بههای آبی های جوامع زیستی محیطنگرانی نها، یکی از مهمتریستیکپلاة گستردراوانی و توزیع ف شزایفا

ستیکی نشان لاهای پزباله بنامناس فعجهانی، الگوهای مصرف و د روند تولید. (Clark et al., 2016) هستند، بسیار مورد توجه بالا
ستیکی از مناطق لاذرات پ .(Europe, 2016) در حال رشد است ییصورت نمابه در جهان کیمصرف پلاست یکه تقاضا دهدمی

 رسندمی منابع آبیهای انسانی به طور مستقیم از فعالیتبههای زهکشی سطحی و همچنین داخل شهری از طریق سیستم
(Karbalaei et al., 2019.) ند، شومی تجزیهمنابع آبی ندرت در به مانده وزیست باقیمحیطبرای چندین سال در ها پلاستیک

  .(Bond et al., 2013) دنشومی کوچک هایتکهمنجر به تشکیل مانده و با اثر عوامل طبیعی باقیدر محیط بنابراین 
 هایبا شاخک ینطولا یخط هایرهیاز زنجهای رایج در صنعت است و یکی از پلاستیک (HDPE) بالا یبا چگال لناتییپل

باعث  یرچشمگی طورهبهم متراکم شده که به کینزد اریبس هارهیتا زنج دهدیحالت اجازه م نیا .شده است لیکم تشک اریبس
شدت مستعد ترک خوردن تحت هببالا  یبا چگال لناتییپل ،از سویی دیگر اما گردد.یمواد م یجرم، استحکام و سخت ،یچگال شیافزا

 یبا چگال لناتییپل شودیعث ماب یژگیو نیدارد. ا یضعف اساسنقطه جهت نیو از ا باشدیم دینور خورش میفشار و در معرض مستق
 (.Fries and Zarfl, 2012) شودو در محیط منتشر  لیکوچکتر تبد هایسرعت به تکهبه طیبالا در مح

های تعداد گونه لاًتماحا ریتمدیء وس ةادامگیرد و با میقرار  هالاستیکثیر پأتحت ت آبزیان ةگون 800دود حگزارش شده است که 
 ،ریزر سیستم غدد درونداختلال ث عتوانند بامیدر آبزیان هدف  پلاستیکی این ذرات (.Worm et al., 2017) یابدمی شزایفدرگیر ا

تجمع  .(Duis and Coors, 2016) شوددر متابولیسم  لالاخت اکسیداتیو و آسیب آسیب بافتی، رشد، شهای التهابی، کاهخپاس
، شکل زمان تماس، اندازه غلظت و مدت ،یماه ةگوناز جمله  یمختلف عوامل ریثأتحت ت تواندیم انیدر بدن آبز هاکیکروپلاستیم

 تیکننده در قابلنییعت عامل نیمهمتر ک،یپلاستمیکرو ةانداز. (Ding et al., 2020) ردیقرار گ هینرخ تغذ همچنین ذرات و و نوع
نشان  قاتیبد است، تحقکاز جمله  انآبزی بدن هایبافت گریدر د عیگردش خون و توز ستمیس قیانتقال آنها از طر ،یستیتجمع ز

 کنندیروده عبور م ومیتلاپی هایاز سلول یستیشکل ز رییپس از تغ یراحتبه μm150 کوچکتر از هایکیکروپلاستیداده است که م
این مطالعه بنابراین  .(Kim and Choi, 2021) شوندیم عیکبد توز نندما بدن مختلف هایگردش خون شده و در بافت ستمیو وارد س

 ماهی کپور معمولیهروی بافت کبد بچ (HDPE) اتیلنپلیتیک پلاسمیکرو احتمالی بافتی هایو آسیب ثیراتأبا هدف بررسی ت
(Cyprinus carpio) .انجام شده است 

 

 شناسی پژوهشروش. 2

  (HDPE) اتیلن با چگالی بالامیکروپلاستیک پلی تهیه و ساخت. 2-1
ترتیب بدیناستفاده شد.  (HDPE)اتیلن با چگالی بالا ، از گرانول خالص پلی(1)شکل  جهت تهیه و ساخت میکروپلاستیک

ساعت درون مخزن ازت مایع قرار گرفتند و بلافاصله  1مدت بهاتیلن جهت ایجاد خاصیت شکنندگی بیشتر های خالص پلیگرانول
برای ایجاد  .آسیاب شدند ،قدرتدرجة با بیشترین دقیقه  5مدت بهپس از خارج شدن از مخزن ازت مایع، به آسیاب صنعتی منتقل و 

ابعاد کوچکتر تشکیل شوند. سپس  هایی بابار تکرار شد تا پلاستیک 3این عمل  ،هابهتر و کوچکتر شدن هرچه بیشتر گرانولنتیجة 
تر از اتیلن با ابعاد کوچکهای پلیعبور داده شدند تا میکروپلاستیکمیکرومتر  50اتیلن خرد شده از الک با مش های پلیگرانول

 جدا شوند.( میکرومتر 20-50ذرات میکروپلاستیک بازة اندازة )میکرومتر  50

 ستون آبها در سازی میکروپلاستیک. شناور2-2

ها در منظور شناورسازی پایدار میکروپلاستیکها و همچنین اثر نیروی کشش سطحی آب بهبا توجه به چگالی کمتر میکروپلاستیک
گرم میکروپلاستیک استفاده شد. میلی 1ازای هر میکروگرم به 5/17میزان ( به20)توئین  20اِتیلن سوربیتان اکُسیپلیستون آب از مادة 

ماهیان در دمای اتاق روی همزن مغناطیسی ها قبل از اضافه شدن به مخزن نگهداری بچهدقیقه میکروپلاستیک 30مدت منظور بهبدین
 پوشانده شوند. همچنین برای بررسی احتمالی نقش این ماده، گروه کنترل توئین در نظر گرفته شد. 20قرار گرفت تا با توئین 



 1404، دورة هفتاد و هشت، شمارة اول، رانیا یعیمجله منابع طب لات،یشنشریة    58

 

 

 (HDPE) اتیلناز گرانول خالص پلی ساخته شده الکترونی از سطح میکروپلاستیکتصویر میکروسکوپ  -1 شکل

 

 تیماربندی و روش اجرایی پژوهشنحوة . 2-3

گرم بر لیتر میلی 5 و 1لظت غو دو تیمار حاوی میکروپلاستیک با  شامل تیمار کنترل و کنترل توئین ؛آزمایش شامل دو تیمار شاهد
 .بودمیکرومتر  50کمتر از اندازة با  (HDPE) چگالی بالااتیلن با پلیمیکروپلاستیک 

از مرکز تکثیر و پرورش ماهیان گرمابی رشت خریداری  گرم 3/47±5/6 با میانگین وزنیماهیان کپور مورد نیاز پژوهش بچه
قرنطینه، جهت حصول دورة مدت یک هفته بهانتقال داده شد و  آزمایشگاهشد و طبق دستورالعمل ضوابط نقل و انتقال آبزیان به 

درصد ضدعفونی  10با آب نمک علاوهبهاطمینان از سلامت ماهی و همچنین کاهش سطح استرس ناشی از جابجایی سپری شد و 
 خارجی انجام شد.

طور تصادفی بهی ماهعدد بچه 20ساعت( بودند و در هر مخزن  48مدت بهآب کلرزدایی شده )لیتر  50مخازن پژوهش حاوی
ز انباشت مدفوع و جهت جلوگیری ااز حجم آب مخازن درصد  50ساعت  24روز مدت زمان آزمایش هر  21انتخاب شد. در طول 

مدت زمان پژوهش  های هر تیمار به آن اضافه شد. در طولاز غلظت آلاینده درصد 50مجدداً حفظ کیفیت آب تعویض شد و 
بح و عصر تغذیه شدند. صوزن بدن در دو نوبت درصد  2اندازة شرکت فرادانه به  FFCپرواریماهیان با خوراک اکسترود پیشبچه

 گونه تلفاتی مشاهده نشد.ضمن اینکه در طول انجام آزمایش هیچ

 نمونه بافت کبدتهیة . 2-4

ماهی عدد بچه 3هر تیمار صورت که از بدینشد. برداری روزه از بافت کبد نمونه 21دورة های بافتی در پایان جهت تشخیص آسیب
بلافاصله کبد یتر لگرم بر میلی 1000گل میخک با غلظت عصارة ماهی در صورت تصادفی انتخاب گردید و پس از کشتن بچهبه

به  ی کبدبافت طعمق یةهتو جهت  دیگرد ضیها تعونمونه نیساعت فرمال 24و بعد از و  نگهداری شددرصد  10جدا و در فرمالین 
 یبافت یهابرش یةتهشدند. جهت  یبردارنمونه ةآماد یها به کمک دستگاه پروسسور بافتبافت شگاهی. در آزماشدارسال  شگاهیآزما

 هیها تهاز نمونهمیکرومتر  7 تا 5 یهابرش تیشدند سپس در الکل اتانول پارافینه شد و در نها یریها آبگنمونهاز نمونه، ابتدا 
 یهایشدند. بررسو چسب  یزیآمرنگ نیئوزآو  نیلیروش هماتوکس ا استفاده ازبشد و  گذاشتهلام  یبر روها برشسپس  د،یگرد

 .انجام گرفت یبافت یهابیسآ ییشناسا یدهایو براساس کل ینور کروسکوپیبا کمک م یبافت شناس

 شاخص هپاتوسوماتیک محاسبة  .2-5

 .محاسبه گردید 1 ةرابطاده از استفبا  (HSI) شاخص هپاتوسوماتیک ،بافت کبدبرداری از همزمان با نمونه روزه و 21دورة در انتهای 

HSI 1رابطة  =
LW

TW
× 100 

 .(Caspers, 1969) وزن کل بدن موجود است TW: ووزن کبد LW: ، که در این رابطه
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 های هپاتوسیت کبدیسلولاندازة گیری اندازه .2-6

 ةوسیلبهبرداری بافت و تصویرتهیة برداری، پس از نمونه صورت تصادفیبهکبدی ناحیة از چند  های هپاتوسیتقطر سلول
 گیری شد.اندازه Image jافزار با استفاده از نرممجهز به دوربین  میکروسکوپ نوری

 افزایش وزن بدنمحاسبة . 2-7

ها وزن شدند و اختلاف ماهیچهبهمة اتیلن ماهیان کپور معمولی با میکروپلاستیک پلیبچهمواجهة روزه  21دورة در ابتدا و انتهای 
 .دست آمدهب 2رابطة طبق  )افزایش وزن(وزن آنها 

Wieght gain 2رابطه  = Wf − Wi 

 (.Caspers, 1969) موجود است اولیةوزن  Wi :و نهاییوزن :  Wfکه در این رابطه

 هاداده آماریتجزیه و تحلیل . 2-8

 نوفاسیمر-کولموگروف زمونآ از استفاده با هاپس از بررسی نرمال بودن داده. بود یتصادف پژوهش طرح کاملاً نیا یشیطرح آزما
 تجزیهاز غییر های آزمایش بین مت داریاختلاف معن یبررس ، جهتجداگانه با آزمون لون یمارهایدر ت هاانسیوار یهمگن بررسی و

 یبراتعیین شد.  05/0ن دانکن در سطح دار با استفاده از آزموسطح معنی ( استفاده شد.One-way ANOVAطرفه )کی انسیوار
 3با  شیمراحل آزما یتمام است ذکرد. لازم بهاستفاده ش Exel-2016و  SPSS-26 افزارنرم از مربوطه هایتجزیه و تحلیل داده

  .دیتکرار انجام گرد

 

 های پژوهشیافته .3

 شناسی بافت کبدآسیب .3-1

های مختلف اتیلن در گروههای کپور معمولی مواجهه شده با میکروپلاستیک پلیماهیبچهشده از تهیههای بافتی نتایج بررسی نمونه
، اما در دو تیمار حاوی (>05/0P) وجود ندارد بافتی و سلولی کبدی های کنترل و کنترل توئین هیچ آسیبنشان داد که در گروه

گرم بر میلی 1تیمار حاوی صورت که در بدین، شدمشاهده های متعددی آسیب بر لیترگرم میلی 5و  1 با دو غلظت میکروپلاستیک
 سینوزوئیدیاتساع  (،BC) وئیدیزونپرخونی سی (،N) نکروز(، HT) هایپرتروفی (،HP) میکروپلاستیک هایپرپلازی بافت کبدلیتر 

(SC )و مراکز ملانوماکروفاژی (MMC)  نکروز  ترتیببهمیکروپلاستیک نیز گرم بر لیتر میلی 5شد. در تیمار مشاده کم  تعدادبه
(N،) هایپرتروفی (HT)  مراکز ملانوماکروفاژیو (MMC)  سینوزوئیدیاتساع  متوسط و تعدادبه (SC)هایپرپلازی ، (HP) پرخونی ،

 .(2 )شکل شدمشاهده کم  تعداد( با Pو پیکنوز ) (BC) سینوزوئیدی
تا  1(، -صورت که میانگین در هر اسلاید عدم وجود آسیب با )توصیف شده است. بدینها میزان شدت این آسیب 1در جدول 

 (. Sadeghei & Naghimeh, 2017بندی شده است )آسیب با )++( تعداد متوسط دسته 5تا  3آسیب )+( تعداد کم و  3

 ( HSI. شاخص هپاتوسوماتیک )3-2

گرم میلی 5و تیمار حاوی  گرم بر لیتر میکروپلاستیکمیلی 1تیمار حاوی شاخص هپاتوسوماتیک برای گروه کنترل، کنترل توئین، 
( 3اخص )نمودار شکل شمحاسبه شد. بررسی این  84/0و  71/0، 76/0، 70/0ترتیب طور میانگین بهبر لیتر میکروپلاستیک به

که تیمار حاوی دارد، در حالی ر گروها وجودگرم بر لیتر میکروپلاستیک با سایمیلی 5دار بین تیمار حاوی دهندة تفاوت معنینشان
 .(>05/0P) روه کنترل نشان ندادداری با دو گگرم بر لیتر میکروپلاستیک هیچ تفاوت معنیمیلی 1
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 . روز 21بعد از  ماهی کپور معمولی مواجهه شده با میکروپلاستیک و گروه کنترلهای مختلف بچهتصاویر مربوط به بافت کبد گروه -2شکل 

میکروپلاستیک. علائم گرم بر لیتر میلی 5ی . تیمار حاو6و  5، میکروپلاستیکگرم بر لیتر میلی 1. تیمار حاوی 4و  3 ،. گروه کنترل توئین2 ،. گروه کنترل1 تصویر
 .(Pپیکنوز )، (MMC) نوماکروفاژی، مراکز ملا(SC) سینوزوئیدی، اتساع (BC) سینوزوئیدی، پرخونی (N) ، نکروز(HT) هایپرتروفی، (HP) اختصاری: هایپرپلازی

 

 روز 21بعد از  ماهی کپور معمولیاتین بر بافت کبد بچهاثرات میکروپلاستیک پلیخلاصة  -1جدول

 مارهایت
 نیتوئ کنترل شاهد هابیآس

 کیکروپلاستیم

 (تریل بر گرمیلیم 1)

 کیکروپلاستیم

 (تریل گرمیلیم 5)

 ++ + - - نکروز
 ++ + - - یپرتروفیها
 + + - - یپرپلازیها

 ++ + - - یمراکزملانوماکروفاژ
 + + - - دهاینوزوئیس اتساع
 + + - - دهاینوزوئیس یپرخون

 + - - - کنوزیپ
 (++(، آسیب متوسط )+آسیب کم )(، -فاقد آسیب )علائم: *
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 روز.  21ماهی کپور معمولی مواجهه شده با میکروپلاستیک و گروه کنترل بعد از بچه های مختلفنمودار شاخص هپاتوسوماتیک مربوط به گروه -3شکل 

 (.>05/0P) هاستنیانگیم نیب داریاختلاف معن ةدهندنشان فیدر هر رد رمشترکیغ نیحروف لات

 

 های هپاتوسیت کبدیسلولاندازة میانگین  .3-3

های کبدی میکروپلاستیک سلولگرم بر لیتر میلی 5تیمار حاوی های هپاتوسیت کبدی نشان داد در گیری قطر سلولهمچنین اندازه
 .(4شکل نمودار ) مشاهده نشده استگرم بر لیتر میلی 1داری برای تیمار حاوی توانند بزرگتر شوند اما تفاوت معنیتا حدودی می

 
 روز. 21ماهی کپور معمولی مواجهه شده با میکروپلاستیک و گروه کنترل بعد از های مختلف بچهمربوط به گروه کبدیهای هپاتوسیت نمودار میانگین اندازه سلول -4شکل 

 (.>05/0P) هاستنیانگیم نیب داریاختلاف معن ةدهندنشان فیدر هر رد رمشترکیغ نیحروف لات

 

 مواجهه با میکروپلاستیکدورة افزایش وزن در طی . 3-4

کدام از تیمارها با گروه بین هیچ( 5نمودار شکل )طبق روزه  21دورة های افزایش وزن در طی یک دادهمقایسة با توجه به آنالیز و 
 داری در خصوص افزایش وزن مشاهده نشد.کنترل اختلاف معنی

 

 گیری نهایی. بحث و نتیجه4

از  باشد.اندام اصلی دفع مواد سمی می دهد واست که اعمال مختلفی در ارتباط با متابولیسم انجام می بدن ماهی اندام بزرگترین کبد
با وجود اینکه کبد اندام  باشدمی لاییدارای اهمیت باآبزیان زیستی شرکت دارد در  لاتمثل نقل و انتقا فرآیندهایی درکبد آنجا که 

 هاآلایندهنی در معرض لاکه غلظت مواد سمی زیاد باشد و یا اینکه کبد در مدت زمان طواصلی دفع ترکیبات سمی است، اما در صورتی
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دلیل به (. این اندامBruslé and Anadon, 2017) گرددسبب آسیب بافت کبدی می اًباشد، این مکانیسم کبد دچار مشکل شده و نهایت
در  هار آلایندهثیأبررسی ت برایبوده و اندام مناسبی  هاانواع آلودگیها، مستعد بروز صدمات ناشی از نسبت به آلودگی حساسیت بالا

 (.Dutta et al., 1998باشد )دهندة وجود و میزان آلایندگی یک آلاینده میشاندر ساختار کبد ن و شدت تغییر است. بنابراین تغییر آبزیان

 
 . اتیلنروز مواجهه با میکروپلاستیک پلی 21از  ماهیان کپور معمولی پسنمودار میزان افزایش وزن بدن بچه -5شکل 

 (.>05/0P) هاستنیانگیم نیب داریمعنغیراختلاف  ةدهندنشان فیدر هر رد مشترک نیحروف لات

 
توانند خود را به این اندام ها در محیط آبی از دو مسیر آبشش، خون، کبد و یا روده، خون، کبد میرسد میکروپلاستیکنظر میبه

 50کمتر از اندازة اتیلن با ماهی کپور معمولی مواجهه شده با ذرات میکروپلاستیک پلیدر تحقیق حاضر، در بافت کبد بچه. برسانند
و  سینوزوئیدهاها، هایپرپلازی، پرخونی سینوزوئیدنکروز، مراکز ملانوماکروفاژی، هایپرتروفی، اتساع  هایی از قبیلآسیبمیکرومتر 

های آزمایشی حاوی میکروپلاستیک و نیز عدم در گروه اًهای ذکر شده فوق، صرفبا توجه به مشاهده آسیب شد. شناسایی پیکنوز
توان نتیجه گرفت می هابا توجه به یکسان بودن شرایط آزمایشی در تمامی گروههای کنترل، هایی در گروهچنین آسیبمشاهدة 

 باشند.میکپور معمولی ماهی بچهها در محیط آبی زندگی حضور میکروپلاستیک ناشی از اثرات مستقیم و غیرمستقیم هااین آسیب
اند که گزارش کرده(، 2019و همکاران ) Espinosaطور مثال ، بههای گزارش شده استچنین آسیبمشابه نیز تحقیقات  ر سایرد

و  روزه توانسته است در کبد تغییرات مهم 21دورة در طی یک  (PE) اتیلنو پلی (PVC) دیکلرا لینیویپلدو میکروپلاستیک 
خود مطالعة در ( 2022و همکاران )  Wangهمچنین .شدن و تجمع خون در کبد ایجاد کندواکوئلهاز جمله افزایش درصد داری معنی

ها تغییر ثیر میکروپلاستیکأتحت ت (Channa maculata) ی ماهی سرمارینوع مورفولوژی ساختمان کبد به این نتیجه رسیدند که
 بیآس ،یبه کبد ماه یدانیاکسیآنت یهامیآنز تیبا اثر فعال همچنین است. ها بیشتر شدهدامنه و تنوع آسیب ،کرده و با گذشت زمان

 HSP70 ژن انیو ب سرکوب TNF-αو  IL-1β شامل مرتبط با التهاب یهاژن انیب داریمعنیطور هبنیز و  شده استوارد  ویداتیاکس
در گروه کنترل توئین نسبت به سایر تیمارها اختلاف از سویی دیگر شاخص هپاتوسوماتیک  .یافته است داری افزایشمعنی زانیبه م

بر گرم میلی 1با اینکه تیمار حاوی  است. 20 توئینمادة عدم ایجاد آسیب سلولی و بافتی توسط  ةدهندنشانداری نداشت که معنی
از میکروپلاستیک گرم بر لیتر میلی 5در تیمار حاوی  داری با گروه کنترل نداشت امااتیلن تفاوت معنیمیکروپلاستیک پلیاز لیتر 
 ماهیانافزایش اندازه و وزن کبد در بچه ةدهندنشانها داشت که هداری با سایر گروتفاوت معنی شاخص هپاتوسوماتیک اتیلنپلی

باشد می کپورماهیان بچه کبد م با التهاب بافتأو یا خونریزی تو ، تجمع چربیکبدیالتهاب  یمعنبه است و احتمالاً این گروه
(Aithal and Day, 1999) .داری تفاوت معنی روزه 21دورة در یک  هاگروههمة در ها ماهیوزن بدن بچهمیزان افزایش  ،با این حال

ده عی( بلPSاستایرن )پلاستیک پلیمیکرودریافتند که ذرات  خود وهشدر پژ( 2019و همکاران )  Wang. در این راستانشان نداد
 از این نظر که ثیری بر روند رشد و بازماندگی نداردأت روز 14زمان در مدت (Artemia parthenogenetica) آرتمیانوعی شده توسط 
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 5و  1ماهی کپور معمولی در معرض دو غلظت در این مطالعه با قرار دادن بچه نتایج این پژوهش با تحقیق حاضر مطابقت دارد.
مستعد مشخص شد که بافت کبد میکرومتر  50با ابعاد کمتر از  (HDPE) الی بالاگاتیلن با چمیکروپلاستیک پلیاز گرم بر لیتر میلی

 کوچکتر از هایکیکروپلاستیمثابت شده است که باشد. متوسط می شدت تامحدودی  و در موارد با شدت کم ،های متعددآسیب
گردش خون شده و در  ستمیو وارد س کنندیروده عبور م ومیتلاپی هایاز سلول یستیشکل ز رییپس از تغ یراحتبهمیکرومتر  150
شیمیایی با سرکوب و تغییر های آلایندهگزارش شده است  .(Kim et al., 2021) شوندیم عیکبد توز نندما بدن مختلف هایبافت

های رسد استرس اکسیداتیو ناشی از آلایندهنظر میشوند. بهها در کبد باعث تغییر ساختار در آن میها و آنزیممتابولیسم هورمون
های نهایی آن ایجاد انواع آسیبنتیجة شود که ، پروتئین و لیپیدها میDNAهایی مانند میکروپلاستیک موجب آسیب ماکرومولکول

ها شود که این متابولیتها و رادیکال آزاد میها موجب تشکیل آلایندهم ناشی از آلایندهشود. به این صورت که متابولیسبافتی می
 Marin) کندمختل میتا حدود زیادی و عملکردشان را  داده ها را تغییرها ساختار آنبا اتصال و واکنش با ساختار ماکرو مولکول

and Taranu, 2012). میکروپلاستیک احتمالاً گرم بر لیتر میلی 5های هپاتوسیت کبدی در تیمار حاوی همچنین افزایش قطر سلول 
روزه  21ها در مدت زمان دلیل برهم خوردن تعادل آنزیمی و استرس اکسیداتیو ناشی از حضور دائمی میکروپلاستیکبهتواند می

گلیکوزن ذخیرة توانند منجر به افزایش رخی موارد میپژوهش باشد زیرا نتایج تحقیقات قبلی نشان داده است استرس اکسیداتیو در ب
  .(Ferreira et al., 2016) های هپاتوسیت کبدی شوندتر شدن سلولکبدی و بزرگ

 

 کلیگیری نتیجه. 5
اندازة های مورد استفاده در این پژوهش در صورتی که اتیلن در غلظتپلی هایتوان نتیجه گرفت میکروپلاستیکدر نهایت می

ماهی کپور معمولی های جزئی به کبد بچهتوانند آسیبداشته باشند، در مدت زمان کافی در محیط آبی میمیکرومتر  50کمتر از 
 وارد کند.

 

 تشکر و قدردانی
کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران به  دانشکدگاند مراتب تشکر صمیمانه را از گروه شیلات ندانبر خود لازم مینویسندگان 

 د.ناعلام نمای ،که ما را در انجام و ارتقاء کیفی این پژوهش یاری داد ،مورد نیاز پژوهش امکاناتتجهیزات و مین أجهت ت
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