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  چكيده
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، g/lμ500ن به ميزا 99%روز در معرض بيس فنل  15بدين منظور ماهيان به مدت . بوتاكلر پرداخته است

ها سپس كمان دوم آبششي آن. قرار داده شدند  μl/l28/0به ميزان 60%و بوتاكلر  g/lμ200نفتالن به ميزان 
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تغييرات  ها با ميكروسكوپ نوري مشاهده بافت .شد آميزي رنگائوزين  - هماتوكسيلين تهيه و به روش
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                      قدمهم
. شوند هاي آبي مي هاي آلي گروه بزرگي از تركيبات شيميايي هستند كه وارد اكوسيستمآلاينده

هاي زير  شوند، در غلظت ، كشاورزي و شهري بشر توليد ميهاي صنعتي اين مواد كه در اثر فعاليت
  .(Das and Konar.,1990) شوند آبزيان ميكشنده، موجب بروز تغييرات هيستوپاتولوژيكي در 

هاي پايش  كاربرد هيستوپاتولوژي ماهي، بخش اصلي بيوماركرهاي مورد استفاده در برنامه
هاي  براي شناسايي اثرات حاد و مزمن آلايندهاي   اين تكنيك وسيله. استهاي آبي  اكوسيستم

موقعيت . (Gernhofer et al., 2001)  هاي خاص است ها و ارگان گوناگون در مواجهه با بافت
ها  ها به عنوان اندام هدف اوليه آلاينده شود تا آن ها به عنوان يك اندام خارجي موجب مي آبشش

سطح بالاتري از پاسخ، منعكس كننده تغيير اوليه  اثرات هيستوپاتولوژيكي به عنوان. شوندمحسوب 
هاي وارده به آبشش با  به همين دليل آسيب . هستنددر عملكرد  فيزيولوژيكي و يا بيوشيميايي 

اين اختلالات به نوبه خود زنگ . همراه است غيرهاختلال تنفسي، نارسايي تنظيم اسمزي و يوني و 
ها آثار مخربي بگذارد  تواند بر تداوم حيات آن مي و دآيميخطري براي سلامت ماهيان به حساب 

.(Smith et al., 2007)  نظر به اين كه مطالعات بافت شناسي ابزاري مفيد براي ارزيابي درجه
هاي زير كشنده در كوتاه مدت  و همچنين با توجه به اين كه غلظت استآلودگي در شرايط مزمن 
هاي خاص، زنده ماندن در شرايط تغيير يافته را  اد آسيبشود بلكه با ايج منجر به مرگ ماهي نمي

كلر، بوتا(هاي آلي  مشخصي از آلاينده به بررسي دوز پژوهشسازد، در اين  براي ماهي ممكن مي
   .ه شده استبر بافت هدف آبشش پرداخت) و نفتالن Aبيس فنل 

          
  ها واد و روشم

در از يك استخر پرورشي   1391ي طلايي در مرداد از ماه گيري نمونهجهت انجام اين مطالعه، 
 )cm 23/2±14/19و طـول   g47/31±97/100 وزن (ي مـاهي  ها حومه رشت انجام گرفت و نمونه

علـوم دانشـگاه    دريا دانشكده شناسي زيستآزمايشگاه ليتري حاوي آب چاه در  70هاي  به آكواريوم
هـا هـر سـه روز     قطعـه و آب آكواريـوم   10-12ريـوم  ها در هر آكوا تعداد نمونه. گيلان انتقال يافتند

و ) С˚2±20(طي دوره آزمـايش دمـا   . شدند ها توسط غذاي آماده تغذيه مي بار تعويض و ماهي يك
pH ها با شرايط آزمايشگاهي به آكواريوم منتقل شـدند  بعد از سازگاري نمونه. هر روز كنترل شدند .

بـدين  . شـدند آكواريوم حاوي ماهي طلايـي اضـافه    3روز به  15در اين آزمايش تيمارها طي مدت 
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،  (Lv et al., 2007)پـس از حـل شـدن در اتـانول     g/lμ500به ميزان   99%ترتيب كه بيس فنل 
بـه   60%و بوتـاكلر   (Pollino et al., 2009)پس از حل شدن در اتانول  g/lμ200نفتالن به ميزان 

زمـان   ذكر است كه همه لازم ب. شدندها اضافه  ومآكواري به  μl/l28/0(Wany et al., 1992) ميزان
به منظور  . شدند بار، مقادير فوق مجددا به محيط آكواريومي اضافه مي با تعويض آب، هر سه روز يك

 48تـا   24و در محلول بوئن بـه مـدت    شد برداشته ماهي هر آبششي كمان دوم ،هاي بافتيبررسي
از . دي ـمنتقل گرد 70%به الكل  شناسي بافتمراحل  ايرس ها تا انجام سپس نمونه .شدكس يساعت ف
آبگيري، ( شناسي بافتهاي فيكس شده، پس از انجام مراحل معمول  بافتمتري سانتي 2-3قطعات 
 روش تهيـه و بــا  كـرون يم 6بـا ضــخامت   ييهـا  بــرش )گيـري الـب نفـوذ پــارافين، ق  سـازي، شـفاف 

هيـه شـده بـا اسـتفاده از ميكروسـكوپ نـوري       هاي تاسلايد .شد آميزي رنگائوزين  -هماتوكسيلين
 .برداري شدبررسي و به كمك دوربين ديجيتال عكس

  
 نتايج

 ماريت جهيطلايي در نت يماهبافت آبشش  دررا  متعددي بروز عوارض ،يبافت يدهاياسلا يبررس
   .نشان داد آلايندهبا هر سه 

تغييـرات   1در شـكل  . سـتند هنشـان دهنـده تغييـرات هيسـتوپاتولوژيكي آبشـش        3تا  1اشكال 
 B1و  A1 هاي شكل .هيستوپاتولوژيكي آبشش ماهي طلايي در مواجهه با نفتالن قابل مشاهده است

هاي ثانويه، جدا شـدن   شديد اپيتليوم تيغه زدژنراتيو و نكرو. دهد ميساختار طبيعي آبشش را نشان 
هـا، بـه هـم     رويـه اپيتليـوم تيغـه   بـي  هايپرپلازي و تكثير  ها، اپيتليوم از غشاي پايه، خميدگي تيغه

هـاي آبششـي از عوارضـي ايـن      هاي خوني، پر خوني فيلامنت هاي مجاور، اتساع رگ چسبيدن تيغه
هـاي خـوني    هـاي ثانويـه، اتسـاع رگ    گـرزي شـدن سـر تيغـه    ).  Hتـا  C ،1شكل (مواجهه هستند 

هـاي   ، آتروفي و تحليل تيغـه هاي ثانويه شديد تيغه زهاي آبششي، پرخوني، دژنراتيو و نكرو فيلامنت
هاي ثانويـه،   هاي آبششي، تكثير اپيتليوم تيغه هاي ثانويه، خون ريزي فيلامنت ثانويه، خميدگي تيغه

هـاي   هاي ثانويه از جمله آسـيب  ها، جدا شدن اپيتليوم از غشاي پايه تيغه از بين رفتن اپيتليوم تيغه
هـاي ثانويـه،    خميدگي تيغـه ). H تا B، 2شكل (مشاهده شده در آبشش در مواجهه با بوتاكلر است 

هاي خـوني نيـز از جملـه عـوارض      ها، اتساع رگ يه، آتروفي تيغههاي ثانو شديد اپيتليوم تيغه زنكرو
  ).F تا B، 3شكل ( استA فنل  مشاهده شده در آبشش در مواجهه با بيس
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 :A. آبشش نرمال ماهي :Bو  A. فتالنتغييرات هيستوپاتولوژيكي آبشش ماهي طلايي در مواجهه با ن: 1شكل 
پيكان (هاي ثانويه  تيغه اپيتليوم: B) مستطيل سياه(هاي ثانويه آن  بخشي از يك رشته آبششي همراه با تيغه

 :C. )ستاره سفيد(هاي آبششي  هاي خوني فيلامنت ، رگ)پيكان سياه(هاي ثانويه  هاي پيلار تيغه سلول ،)سفيد
سر پيكان (، جدا شدن اپيتليوم از غشاي پايه )پيكان سفيد(هاي ثانويه  يتليوم تيغهشديد اپ زدژنراتيو و نكرو

، تحليل واز بين )مربع سفيد(ها  رويه اپيتليوم تيغه تكثير بي ،)بيضي سياه(هاي ثانويه  تيغه خميدگي :D. )سياه
 هايپرپلازي: E. )ان سياهسر پيك(، جدا شدن اپيتليوم از غشاي پايه )سر پيكان سفيد(هاي ثانويه  رفتن تيغه

 :F. )ستاره سياه(هاي خوني  ، اتساع رگ)مستطيل سياه(هاي مجاور  ها و هم چسبيدن متعاقب تيغه اپيتليوم تيغه
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، از بين رفتن )ببيضي سفيد(هاي ثانويه  خميدگي تيغه :Hو  G .)پيكان سفيد(هاي آبششي  پر خوني فيلامنت
  .)هپيكان سيا(هاي ثانويه  اپيتليوم تيغه

  
 

 .آبشش نرمال ماهي طلايي :A. تغييرات هيستوپاتولوژيكي آبشش ماهي طلايي در مواجهه با بوتاكلر: 2شكل 
هاي ثانويه  تكثير اپيتليوم تيغه :B. )مستطيل سياه(هاي ثانويه آن  بخشي از يك رشته آبششي همراه با تيغه

هاي ثانويه  گرزي شدن سر تيغه :Dو  C .)يكان سياهپ(ها ي ثانويه  ، از بين رفتن اپيتليوم تيغه)مستطيل سفيد(
هاي  اتساع رگ ،)ستاره سياه(هاي آبششي  هاي خوني فيلامنت ، پرخوني و تراكم خون رگ)مستطيل سفيد(

هاي خوني  ، اتساع رگ)بيضي سياه(هاي ثانويه  شديد تيغه زدژنراتيو و نكرو :Fو  E). سياهپيكان (خوني 
هاي  خميدگي تيغه :G. )پيكان سفيد(هاي ثانويه  ، آتروفي و تحليل تيغه)ن سياهپيكا(هاي آبششي  فيلامنت
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جدا شدن اپيتليوم از غشاي پايه در  :H. )ستاره سياه(هاي آبششي  ريزي فيلامنت ، خون)مستطيل سفيد(ثانويه 
  .)فلش سفيد(ها  رويه اپيتليوم تيغه ، تكثير بي)سياه بيضي(هاي ثانويه  تيغه

  

  
آبشش نرمال ماهي  :A .Aييرات هيستوپاتولوژيكي آبشش ماهي طلايي در مواجهه با بيس فنلتغ: 3شكل 
هاي  خميدگي تيغه :Cو  B. )مستطيل سياه(هاي ثانويه آن  بخشي از يك رشته آبششي همراه با تيغه .طلايي
هاي آبششي  و شديد رشته، نكروز و دژنراتي)سياهبيضي (هاي ثانويه  آتروفي تيغه :Fتا  D. )مستطيل سياه(ثانويه 
  .)پيكان سفيد(هاي خوني  ، اتساع رگ)پيكان سياه(هاي ثانويه  و تيغه

  
  بحث

نتايج  مطالعه كنوني، تغييرات هيستوپاتولوزيكي بارزي را در  آبشش ماهي طلايي در مواجهه با 
و  هاي اپيتليومي هايپرپلازي و هايپرتروفي سلول نظير تغييرات ديده شده. ها نشان داد آلاينده

هاي  خوني فيلامنتهاي خوني، پر ، اتساع رگهاي ثانويه به هم چسبيدن نسبي لاملا متعاقب آن،
ترين عوارض مشاهده شده در آبشش  هاي ثانويه از شايع اپيتليوم تيغه زآبششي، دژنراتيو و نكرو

  . هستند ها در مواجهه با سموم مذكور ماهي
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ها، در وحله اول موجب القاء عملكرد  رسد استرس اكسيداتيو ناشي از ورود آلاينده به نظر مي 
ادامه . شود گلوتاتيون پراكسيداز مي اكسيد ديسموتاز، كاتالاز وهاي سوپر آنزيم اكسيداني آنتي

سم دفاعي رفتن مكانيها و از بين  آنزيم اكسيداني آنتيمواجهه در شرايط مزمن، موجب مهار فعاليت 
هاي بيولوژيكي و  مولكولاكسيداتيو در  منجر به آسيب اين مهار به نوبه خود  . شود ها مي آن

دهيدروژناز،  NADHهاي  آنزيم و مهار ميتوكندريمانند آسيب  اختلال عملكردهاي سلولي
NADH  اكسيژناز وATPase ها، كاهش  مهار عملكرد اين آنزيم. شود ميATP را به دنبال دارد. 

موجود در ساختار بافت پوششي  هاي پيلار سلولكلاژن  هاي انقباض رشته به اين ترتيب قدرت
ها  و نظم آن رود ميهاي پيلار از بين  سلول گيري جهتدر نتيجه . يابد كاهش مي هاي ثانويه تيغه

ع د و تجمشو هاي خوني بزرگي ايجاد مي انالهاي پيلار ك با تركيب سلول. دشو دچار فروپاشي مي
ها و افزايش جريان خون به  گشاد شدن رگالبته . كند ها، پرخوني را ايجاد مي خون در اين كانال

تواند  هاي آبششي، مي هاي فيلامنت گاهي فيبروزه شدن وسيع ديواره  مويرگدرون لاملا همچنين 
  .علت ديگري براي بروز پرخوني باشد

اتصال ، اهش فضاي بين لاملايير حال پرخوني يك مكانيسم دفاعي است كه موجب كه به
. دشو از طريق اپيتليوم مي  ها نفوذ آلاينده برابردر  پذيري آبشش كاهش آسيب، لاملاهاي مجاور

Huarong ماهي بر آبشش در بررسي اثر بوتاكلر نيز )2010( و همكارانشParalichthys 

olivaceus  پرخوني را به عنوان يك آسيب بافتي گزارش دادند.  
هاي ثانويه  هاي آبششي و تيغه فيلامنت اپيتليوم زالقاء دژنراتيو و نكروها، باعث  يندهورود آلا

شي، موجب تخريب غشاي سلولي هاي آبش هاي خوني رشته شود،  اين القاء همراه با اتساع رگ مي
هاي آبششي كم شده، متعاقب آن  تبادل  ناحيه سطحي تيغهبا از بين رفتن غشاي سلولي . دشو مي

ها در  از ورود آلاينده پاسخ تطبيقي جهت جلوگيري اين امر يك. يابد و تنظيم يوني كاهش ميگاز 
رستگار . شود مينسبت به جذب مواد سمي محسوب پاتولوژيكي  است  و يك واكنش سطح آبشش

اثر بنزوآلفاپايرن بر آبشش ماهي شانك زرد باله نيز در مطالعه  1391و همكاران نيز در سال 
  .هاي آبششي را مشاهده كردند اپيتليوم فيلامنت زو نكرودژنراتيو 

هم ه ب هاي اپيتليومي و القاء هايپرپلازي سلولها از سوي ديگر موجب  استرس نفوذ آلاينده
 كاهش ، با وجودديگر يكجوش خوردن لاملاها به . شود مي چسبيدن متعاقب لاملاهاي ثانويه
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يك سد دفاعي  ،بين محيط خارج و خون شدهافزايش فاصله  ها، موجب كيفيت فعاليت آبشش
ها ايجاد  آسيب زننده آنعوارض  ها به بدن  ماهي و كاهش تر آلاينده جهت جلوگيري از نفوذ بيش

ها نفتي بر  ها و هيدروكربن كش تاثيرات آفتبررسي  در )2005(همكارانش نيز  و Ribeiro. دكن مي
بر آبشش ماهي  در بررسي اثر نفتالن )2011(و همكارانش  Santosهمچنين  ،آبشش مار ماهي

Trachinotus carolinus هايپرپلازي را گزارش كردند ،. 

و يك  استها  توان گفت، تغييرات پاتولوژيكي آبشش، نتيجه اثر مستقيم آلاينده در مجموع مي
ها  از ورود سطوح پايين اين آلاينده شاخص كيفي خوب و مطمئن براي نشان دادن استرس ناشي

 .شود محسوب مي  ها، محيط زيست ماهيبه 

 

  گيري نتيجه
تغييرات هيستوپاتولوژيكي آبشش ماهي طلايي در مواجهه با هر سه  نشان داد مطالعهنتايج اين 

 ، اين موضوعاستهاي آلي  و همچنين مشابه ساير آلاينده ديگر يكآلاينده، كم و بيش مشابه با 
هاي  ت اختصاصي نيستند و ممكن است توسط آلايندهتغييرانشان دهنده آن است كه برخي از اين 

هاي دفاعي  ها باعث به راه افتادن مكانيسم مانند ساير آلايندهنيز ها  اين آلاينده. متفاوت القاء شوند
شده  تغييرات بافتي ايجاد .شوند ميبه درون بدن ماهي  ها آلايندهتر  ممانعت از ورود بيش جهت

هاي زير كشنده، به منظور سازگاري ماهي با محيط زندگي  آلوده  تهاي آلي در غلظ توسط آلاينده
 .شود رخ داده است به همين دليل باعث مرگ ماهي نمي
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Abstract  
Organic pollutants are large group of pollutants that cause histological 

alterations in aquatic animals. These changes are used as indicators to evaluate 
the effect of human xenobiotic in these organisms and reflect ecosystem general 
health conditions. This study evaluated the pathologic alterations of gill exposed 
to Bisphenol A, Naphthalene, Butachlor. These Pollutants were added to 
aquariums containing goldfish with doses of 500 µg/l, 200 µg/l, 0.28 µl/l 
respectively, for 15 days, then sampling was performed on days 15. Second gill 
arc were removed and fixed by Bouins solution, processed, embedded in 
paraffin, sectioned at 6µ thickness, further stained by Hematoxylin-Eosin 
staining method. Based on the histological study, secondary lamella curling, 
lamellar capillaries dilation, complete lamellar fusion, degeneration of 
epithelium of filaments and second lamella in gill tissue. It seems these 
alterations in gills were formed to prevent pollutants to penetrate to fish body.  
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