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چکید ه 
بررســی آسیب ها و تغییرات بافت شــناختی به منظور تخمین تاثیرپذیری موجودات زنده از مواد و آلاینده های شیمیایی اهمیت 
 goldfish (Carassius زیادی برخوردار اســت. این تحقیق به منظور ارزیابی تغییرات هیســتوپاتولوژیکی عضله و کلیه ماهی حوض
auratus( در مواجهه با آلاینده آلی بوتاکلر در ســال 1393 به اجرا در آمده است. بدین منظور 32 قطعه ماهی گلد فیش بالغ تهیه و 
در 4 آکواریوم)8 قطعه ماهی در هر آکواریوم( در معرض سه غلظت زیرکشنده آلاینده بوتاکلر 60 درصد به میزان 0/1، 0/14 و 0/28 
میلی لیتر بر لیتر و یک آکواریوم شــاهد به مدت دو هفته، قرار گرفتند. سپس، از هر تیمار 6 قطعه ماهی به صورت تصادفی انتخاب 
شــد، بخش میانی هر دو کلیه و نیز بافت عضله از بخش زیرین باله پشتی آن ها جدا شد. بافت ها در محلول بوئن فیکس شد و پس 
از طی مراحل بافت شناســی، برش های 6 میکرونی تهیه و با روش هماتوکسیلین_ائوزین رنگ آمیزي شد. یافته های بافتی در این 
پژوهش دال بر تغییر پاتولوژیکی نظیر افزایش مراکز ملانوماکروفاژ، چروکیدگي گلومرول ها و اتســاع فضاي بومن، کاهش یا انسداد 
فضای ادراری، اتساع مویرگ های گلومرولی، ضخیم شدن غشاء پایه گلومرولی، دژنرسانس سلول های ادراری و جدا شدن سلول ها 
از غشــاء پایه، نفوذ لکوســیت ها، خونریزی و نکروز لوله های ادراری در کلیه بود. همچنین با افزایش غلظت بوتاکلر در تیمارهای 
مختلف وسعت و شــدت ضایعات افزایش نشان داد. یعلاوه تغییر پاتولوژیکی بافتی از قبیل تغییرات در خطوط، هسته ، تورم ابری، 
دژنرسانس هیالین، دژنر سانس دانه ای و نکروز در بافت عضلانی مشاهده شد که بیشترین شدت تخریب در غلظت 0/28 میلی لیتر 

بر لیتر بود.

کلمات کلیدي: آسیب های بافتی، ماهی گلدفیش، غلظت تحت کشنده، کلیه، عضله

• محمود زارعی امامزاده هاشمي 
دانشجوی کارشناسی ارشد بوم شناسی دریا،

 دانشکده علوم دریایي و اقیانوسي، دانشگاه مازندران 
• حسن تقوی جلودار )نویسنده مسئول(  
گروه زیست شناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه مازندران، بابلسر، ایران
• فاطمه نظرحقیقی
دکتری بوم شناسی دریا، گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه گیلان
تاریخ دریافت:19-۰8-1394      تاریخ پذیرش: 1395-۰2-3۰
 Email: taghavi25@yahoo.com

بررسی تاثیر مزمن آلاینده بوتاکلر برروی 
شاخص های آسیب شناسی بافت کلیه و عضله
)Carassius auratus( در ماهی قرمز

در 

پژوهش و سازندگی شماره 114 بهار 1396
DOI: 10.22034/vj.2017.107801



90
در

پژوهشوسازندگی

•  Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 114 pp: 89-99
Histopathological changes of kidney and muscle in goldfish )Carassius auratus( following exposure to Butachlor 

By: Zarei, M., Marine Ecology Graduate Student, Faculty of Marine Biology Sciences, University of Mazandaran. 
Taghavi Jelodar, H., Faculty of Marine Biology, College of Marine Sciences, University of Mazandaran, Babolsar, 
Mazandaran. Nazarhaghighi, F., Department of Biology, Faculty of Science, University of Guilan, Rasht, Iran.
Received: 2015-11-10              Accepted: 2016-05-19

Email: a.pirestani@khuisf.ac.ir

In order to determine the damage and histological alteration, evaluation of the effects of materials and chemical con-
taminants on organisms, is important. The present study reports an overall assessment of histopathological changes in 
kidney and muscle of goldfish in exposure to Butachlor. The experiment was carried out in1393. For this purpose, 32 
adult fish supply and 4 aquariums (8 fish per tank) were exposed to different concentrations of pollutants: sub-lethal 
concentrations of 0.1, 0.14 and 0.28 ml butachlor 60% per liter and a control aquarium for two weeks. Then, 6 pieces was 
randomly selected from each treatment, the center of both kidneies and muscle tissues were removed from the bottom 
of the dorsal fin. At the end of the exposing period, the muscles below the dorsal fin were removed and fixed by bouins 
solution, processed, sectioned at 6µ thickness and further stained by Hematoxylin-Eosin general method. Histological 
findings in this study indicated pathological changes such as increase in Melanomacrophage centers, glomeruli shrink-
age and Bowman's space expansion, reduction or blockage of the urinary tract, glomerular capillary dilation, thickening 
of the glomerular basement membrane, degeneration of urinary cells and separation from cell membrane, permeation of 
leukocytes, bleeding of urinary tubules in kidney and necrosis. Increasing the concentrations of butachlor in different 
treatments led to the increased extent and severity of lesions. Based on the histological study, histopathological changes 
in muscle, such as changes in striation, nuclear changes, cloudy swelling, hyaline degeneration, granular degeneration 
and necrosis were observed. The most damage was observed at the concentration of 0.28 ml/l. 
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مقدمه
معمولا سموم و آفات کش ها در درجه نخست به منظور حفظ و سلامت 
انسان و بوم سازگان بکار گرفته می شوند، اما فقط یک درصد از آن ها جهت 
بهبــود بکار می روند و 99 درصد وارد بوم ســازگان شــده و باعث آلودگی 
می گردنــد)34(. یکی از روش های اســتاندارد، جهت تعیین میزان آلودگی 
بوم ســازگان آبی بررسی آسیب شناســی بافت و تشخیص تغییرات آسیب 

شناختی در ماهیان می باشد )24(. 
آلاینده هــای آلی یک گروه بزرگ از آلاینده ها هســتند که وارد بوم 
ســازگان ها شده و ســلامت آب و آبزیان را به خطر می اندازند. از جمله 
مهم تریــن آلاینده هاي آلي محیطي مي توان به آفت کش ها اشــاره کرد. 
اســتفاده گســترده از آفت کش ها )حشــره کش ها، قارچ کش ها، علف 
کش ها و...( منجر به افزایش آلودگی در آب ها می شــوند. این مواد سبب 
بروز عوارض و آســیب های بافتي متعددي در آبزیان و مصرف کننده گان 
آن ها می گردنــد )17(. بوتاکلر، یکی از رایج ترین علف کش ها اســت که 
جهــت کنترل علف های هرز مزارع برنج به ویژه در ایران مورد اســتفاده 
قرار می گیرد. با توجه به این که بیشــتر زمین های کشــاورزی در مسیر 
رودخانه ها واقع شــده اند، زهاب آلوده شــده توســط آفت کش ها منجر 

بــه اثرات زیان بار مختلفــی بر روی موجودات آبــزی از جمله ماهی ها 
می گردد )9(. 

تغییرات آسیب شناسی بافت می تواند به عنوان شاخصی جهت بررسی 
اثرات آلاینده های مختلف انسانی در موجودات زنده، استفاده شود و بازتابی 
از سلامت عمومی کل جمعیت بوم ســازگان باشد. این زیست نشانگرهای 
آسیب شناســی بافت در ارتباط نزدیک با زیست نشانگر تنش زا در بسیاری 
از آلاینده هــا که توانایی تحریک تغییرات یاخته ای را دارند، می باشــند، لذا 
اندامگان مبتلا، متحمل فعالیت ســوخت و سازی می گردد. از جمله زیست 
نشانگرهاي مهم آسیب شــناختی بافت که در پایش یک بوم سازگان به کار 
گرفته مي شوند، زیست نشانگرهایي هستند که به طور اختصاصي اندام هاي 
حیاتــي نظیر عضله را درگیر مي کنند)1۰(. نظر به اینکه مطالعات آســیب 
شناسی بافت یک ابزار مفید براي ارزیابي درجه آلودگي به ویژه براي مقادیر 
زیر کشــنده آلاینده ها در شرایط مزمن اســت، با توجه به توسعه تغییرات 
آسیب شــناختی بافت جهت تشــخیص اثر رهایش آرام چنده مشخصي از 
آلاینده ی بوتاکلر بربافت عضله ماهي قرمز) به عنوان یکي از اندام هاي هدف 
آلاینده ها( در این مطالعه نیز از روش بررســی آسیب شناسی بافت استفاده 

شده است. 
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مواد و روش کار
انتخاب نمونه

در این پژوهش 32 قطعه ماهی قرمز با میانگین )± انخراف معیار( وزن 
و طــول به ترتیب 31/47±1۰۰/97 گرم و 14/19 ± 23/2 ســانتیمتر در 
زمســتان 1393 تهیه گردید. ابتدا نمونه ها به آبزیدان 7۰ لیتری حاوی آب 
چاه انتقال یافتند. ســپس 4 آبزیــدان انتخاب و در داخل هر کدام 8 قطعه 
ماهی قرمز قرار گرفته که توســط غذای آماده تغذیه می شــدند. طی دوره 
آزمایــش دما )С˚2±2۰( و pH  )8/5- 7/5( هر روز بازبینی شــدند. از 4 
آبزیدان تهیه شــده، یکی بعنوان شــاهد در نظر گرفته شد و سه تای دیگر 
آنها غلظت های زیرکشــنده آلاینده بوتاکلر 6۰ درصد  به ترتیب ۰/1، ۰/14 
و ۰/28 میلی لیتــر بر لیتر به مدت 15 روز اضافه گردید )آب آیزیدان ها هر 

سه روز یک بار تعویض شد و مقادیر فوق دوباره به محیط اضافه شد(.

رنگ آمیزی
جهت مطالعه آسیب های بافتی بخشی از عضله ماهي برداشته شد و در 
محلول بوئن به مدت 24 تا 48 ســاعت تثبیت گردید. سپس نمونه ها برای 
انجام مراحل معمول بافت شناســي ) آب گیري، شفاف سازي، نفوذ پارافین، 
قالب گیري( برش هایي با ضخامت 6 میکرون تهیه و با روش هماتوکسیلین- 
ائوزین رنگ آمیزي شد )22(. لام هاي تهیه شده با استفاده از میکروسکوپ 

نوري بررسي و توسط دوربین رقمی مجهز عکس برداري شد.

نتایج
آسیب های بافتی در عضله

نتایح بافت شناســی در عضله نشان داد که هیچ اختلالی در بافت عضلانی 
نمونه شــاهد مشاهده نشد و در برش عرضی و طولی، رشته های ماهیچه ای به 

 .)H&Eشکل1- اثرات آسیب شناختی عضله در غلظت های متفاوت آلاینده بوتاکلر در ماهی قرمز، )رنک آمیزی
طبیعی)پیکان سیاه(،  با ساختار  طبیعی)پیکان سفید(، هسته ها  ماهیچه ای  )1۰۰X): خطوط  تیمار شاهد   )b و   a(
رشته در اندازه و فاصله طبیعی از یکدیگر)ستاره سفید(؛ )c و d( تیمار با غلظت ml/l 1/0 )۴۰۰X(: شکل)c( بافت 
مرده خفیف رشته ها)پیکان سیاه(، بافت مرده و خیز خفیف رشته ها)ستاره سیاه(، شکل)d( استحاله خفیف هیالین 

به همراه تغییر در ترتیب و اندازه هسته ها )پیکان سیاه(.
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طور منظم در کنار یکدیگر قرار داشــت و فاصله کمی بین دوک های عضلانی 
وجود داشت و هســته ها به طور منظم در اطراف فیبرها یا رشته های عضلانی 

 .)b و a :1قرارداشتند)شکل
امــا در نمونه بافتی تهیه شــده از غلظت ۰/1 میلی لیتــر بر لیتر بوناکلر، 
تغییرات اندکی در خطوط ماهیچه ای )اســتحاله هیالیــن( به همراه تغییرات 
.)c و d :1هسته ای و بافت مردگی و خیز به طور خفیف مشاهده گردید )شکل

همچنین در بافت عضله ماهیان قرار گرفته در معرض بوتاکلر به غلظت 
۰/14 میلی لیتر بر لیتر، تغییرات در خطوط و بافت مردگی رشته ها، کربجه 
شــدن، تورم ابری، بافت مردگی و اســتحاله هیالین و استحاله هسته ای با 
شدت بیشتری نسبت به غلظت ۰/1 میلی لیتر بر لیتر مشاهده شد. در این 
تیمار شــکاف درون فیبرهای عضلانی واضح تر شده و خیز با شدت بسیار 

بیشتری قابل مشاهده بود )شکل2(.

در بافت عضلانی ماهیان تیمار شــده با غلظت ۰/28 میلی لیتر بر لیتر 
افزایش تغییرات در خطوط با اســتحاله شدید هیالین توسعه یافت و شکاف 
برداشتن رشته ها به همراه بافت مرده و استحاله آن ها و تغییرات هسته ای با 
شدت بیشتری نسبت به غلظت  ۰/14 و ۰/1 میلی لیتر بر لیتر مشاهده شد. 
همچنین تورم ابری، استحاله هیالن و استحاله دانه ای نیز علاوه بر تغییرات 
در خطوط و تغییرات هسته ای با شدت بیشتری نسبت به دو غلظت پایین تر 

از آثار بافتی مشخص این تیمار بود )شکل 3(.

آسیب های بافتی در کلیه
در کپــور ماهیان که از جمله ماهی های قرمز هســتند، لوله ادراری از 
گویینــه، لوله های جلویی، لوله های انتهایی و لوله های گردآورنده تشــکیل 
شده اند.گلومرول از فضای بومن، سلول های مزانژیال، سلول های اندوتلیال، 

 .)H&Eآلاینده بوتاکلر در ماهی قرمز، )رنگ آمیزی ml/l 14/0  شکل2- اثرات آسیب شناختی عضله با غلظت 
)1۰۰X(  )a(: ایجاد کربچه در بین دستجات رشته های عضلانی)پیکان سیاه(؛ 

)1۰۰X( )b(: شدت یافتن استحاله هیالین و استحاله دانه ای)دایره سیاه(، بافت مرده و خیز شدید)ستاره سیاه( و 
تورم ابری و کربچه شدن)پیکان سیاه(؛ 

)۴۰۰X( )c(: شدت یافتن استحاله هیالین و استحاله دانه ای)دایره سیاه(، بافت مرده و خیز شدید)ستاره سیاه( و 
تورم ابری و کربچه شدن)پیکان سیاه(.

بررسی تاثیر مزمن آلاینده بوتاکلر برروی شاخص های ...
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 .)H&E آلاینده بوتاکلر در ماهی قرمز،)رنگ آمیزی ml/l28/0 شکل3- اثرات آسیب شناختی عضله با غلظت
)1۰۰X( a(: کربچه شدن)پیکان سیاه( و تورم ابری)پیکان سفید( دستجات رشته های عضلانی؛ 

)1۰۰X( )b(: خیز شدید)ستاره سیاه(، استحاله هیالین، تغییرشدید خطوط )پیکان سیاه( و تورم ابری )پیکان سفید(؛
)c و ۴۰۰X( )d(: ادم شدید، استحاله هیالین و تغییر شدید خطوط )دایره سیاه(؛ 

)۴۰۰X( )f(: بافت مرده و تورم ابری )ستاره سیاه(؛
)۴۰۰X( )j( شکاف برداشتن و استحاله شدن شدید دستجات رشته های عضلانی )پیکان سیاه(.



94
در

پژوهشوسازندگی

 :)H&Eرنک آمیزی( قرمز،  ماهی  در  شاهد  تیمار  کلیه  آسیب شناختی  اثرات  شکل4- 
جسمک کلیوي )1(، لوله هاي ادراري با ساختار طبیعی )2(، بافت همبند کلیوي )3(. 

اپیتلیوم احشایی پوشینه کلیوی، اپیتلیوم جداری پوشینه کلیوی، یاخته هاي 
پودوســیت و مویرگ ها تشکیل شده اســت، که در شکل4 به برخی از این 

موارد در بافت کلیه ماهی قرمز شاهد نشان داده شده است.
جدا شــدن بافت پوششی بیشــتر لوله های کلیوی از غشاء پایه، تیمار 
بافــت مرده در یاخته های لوله ای و بافت همبند، اتســاع مویرگ گلومرولی 
و خونریزی درکنار نفوذ لنفوســیتی از عمده ترین ضایعات مشاهده شده در 
نمونه هــای تیمار بوتاکلر در غلظت هــای ۰/1 و ۰/14 میلی لیتر بر لیتر بود 
)شــکل5(. آســیب های بافتی در بالاترین غلظت )۰/28 میلی لیتر بر لیتر( 
تغییرات وسیعی در بافت کلیه نظیر خونریزی با وسعت بیشتر، ظاهر شدن 
مراکز ملانو ماکروفاژی، بافت مرده شدید و گسترده در یاخته های لوله ای و 
بافت همبند، افزایش فضای مجرا و احتقان در فضای پوشینه بومن مشاهده 

شد )شکل 6(.

بحث
منابع آلاینده حاصل از فعالیت های انسانی از قبیل روان آب کشاورزی 
و پساب صنعتی و شهری، مشکلات زیادی را به صورت موضعی و منطقه ای 
در سراسر جهان ایجاد کرده است )8(. در بعضی موارد شدت آلودگی بحدی 
اســت که سبب فجایع زیســت محیطی و نابودی بوم سازگان می گردند. از 
آنجایي که نوع و گونه ي ماهي هاي کشــورهاي مختلف در اکوسیستم هاي 
متفاوت است، خواص فیزیولوژي هر گونه ماهي و نیز عکس المعل ماهي ها 
در برابر آلودگي ها یکسان نمي باشــد، لذا استفاده از تکنیک بیومارکرهاي 
هیستوپاتولوژیک به عنوان یک شــاخص بسیار مناسب در ارزیابي سلامت 

ماهــي جهت آلوده بودن و یا نبودن بافت خوراکي ماهیان مفید مي باشــد. 
با وجود انجام تحقیقات فراوان در مورد آثار آسیب شناســی بافتی آلاینده ها 
روی ســاختار کلیه، کبد و آبشش در ماهیان مختلف، تعداد تحقیقات روی 
آثار ســموم روی بافت عضلانی محدود بوده اســت. اگرچه عضله بیشترین 
بخــش خوراکی بدن ماهی را تشــکیل می دهد، اما همیــن بخش یکی از 
قســمت های بدن ماهی اســت که بیشتر در معرض آســیب های حاصل از 
آلاینده های مختلف است )1 و 23(. فیبر عضلانی کپور ماهیان در دایره های 
هم مرکزی بنام ماهیچه پار مرتب شده و توسط بافت همبند از ابتدا تا انتها 
بهم متصل شده اند. بافت ماهیچه ای در تماس نزدیک با آلاینده های محلول 
در آب هســتند، از این رو واکنش و تغییر در فراساختار ماهیچه به خودی 

خود اتفاق می افتد )43(. 
نتایج حاصل از مطالعه حاضر نشــان داد کــه بوتاکلر باعث تخریب یا 
تغییر شکل بافت عضلانی ماهی قرمز شده و با افزایش غلظت بوتاکلر میزان 
آســیب بافتی افزایش می یابد. مطالعه ی اثرات آسیب شناسی بافتی بوتاکلر 
بر عضله ماهی قرمز مشــخص کرد که پس از در معرض قرارگیری، خطوط 
رشــته های ماهیچه ای نامشخص شــده یا همه ناپدید می گردند. همچنین 
تغییرات هســته ای مانند تغییر در اندازه تعداد و موقعیت هسته ها رخ داد. 
پدیده تورم ابری که در اثر تغییرات در سیتوپلاسم ایجاد می شود و با ناپدید 
شــدن خطوط همراه اســت در هر سه غلظت قابل مشــاهده بود. استحاله 
هیالین به همراه ناپدید شدن خطوط ماهیچه ای دیده شد. استحاله دانه ای 
بصورت شــکل گیری سارکوپلاسم دانه دار شــده نیز گزارش شد. بوتاکلر بر 
عضله ماهی کپور علف خوار نیز اثرات مشــابهی با این تحقیق به جا گذاشته 
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است )6(. اثرات آســیب شناسی بافت مشابهی در مطالعاتی که بر روی اثر 
آلاینده های مختلف در ماهیان گوناگون انجام شــده تاکنون گزارش شــده 

است )3 ،25، 28، 36 ،38 ،37(.  
محــرک اولیه حاصل از وجود آفت کش ها می تواند ســبب القای بیش 
فعالی و تحریک پذیری در آبزی شود. در نتیجه منجر به انتشار اسیدلاکتیک 
و خســتگی عضلانی پس از آن خواهد شد. محتوای گلیکوژن تشکیل شده 
متعاقب این شرایط به بافت عضله تخلیه می شود و با افزایش غلظت آلاینده 

افزایش می یابد )39(. 
مطالعه روی Tilapia nilotica نشان داده که قرارگیری در معرض آفت 
کش هایی مثل دیازینون قادر اســت تغییرات آسیب شناختی متعددی در 
اندامک های ســلول عضلانی می گردد. این طور تصور می شود که این اثرات 
با فعالیت های ضد کولین استرازی این گونه آفت کش ها مرتبط است)25(. 
همچنیــن در کپــور معمولــی (Cyprinus carpio) لایه هــای عضلانــی 

 :)µm 100 خط مقیاس()H&Eشکل5- اثرات آسیب شناختی کلیه در تیمار های مختلف ماهی قرمز، )رنک آمیزی
)اa و b( غلظت ml/l 0/1 )به ترتیب X 200 و X 100(: جداشدن بافت پوششی بیشتر لوله های کلیوی از غشاء پایه )پیکان سفید(، 

بافت مردگی در بافت همبند)ستاره سیاه(؛
 )c و d( غلظت 0/41 ml/l )X 400(: جداشدن بافت پوششی بیشتر لوله های کلیوی از غشاء پایه)پیکان سفید(، بافت مردگی در 
یاخته های توبولی)پیکان سیاه( و بافت همبند )ستاره سیاه(، اتساع مویرگ گلومرولی )نوک پیکان سفید( و خونریزی)نوک پیکان 

سیاه( در کنار نفوذ لنفوسیتی )ستاره سفید(.

آســیب دیده در اثر مواجهه Nandus nandus با کنیلفوس (quinolphos) و 
پادان (padan) قابل مشاهده بود )5(.  

ســم بوتاکلر در بدن ماهی و در کبد به متابولیت های خطرناکی تبدیل 
می گردد که بطور مســتقیم سبب القای نکروز در بافت کبد و سایر بافت ها 
نظیر عضله می گردد )4۰(. بوتاکلر بعنوان یکی از رایج ترین سم آفت کش و 
علف کش اثرات عمده ای بر حیات آبزیان دارد. در مطالعه ای که به بررســی 
اثر آپوپتوزی بوتاکلر بر گربــه ماهی راه رونده (Clarias batrachus) انجام 
شد نشان داده شد که در مواجهه با سم بوتاکلر، اندامک میتوکندری با آزاد 
ســازی سیتوکروم C به سیتوزول، نقش محوری در ارسال سیگنال آپوپتوز 
و مرگ برنامه ریزی شــده ســلولی ایفا می کند. آزاد شدن سیتوکروم C به 
ســیتوزول از طریق فضای بین غشایی میتوکندری ها یکی از دلایل اصلی و 

مقدماتی وقوع آبشار آپوپتوز در سلول ها است )4۰(.  
در ایــن تحقیــق حالت هایی مانند تورم ابری و واکوئله شــدن و بافت 
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 :)H&E0/82 ماهی قرمز، )رنک آمیزی ml/l شکل6- اثرات آسیب شناختی کلیه در تیمار با غلظت
خونریزی با وسعت بیشتر )ستاره سفید( و ظاهر شدن مراکز ملانوماکروفاژی )نوک پیکان سفید(، بافت مردگی شدید در یاخته های 
لوله ای )پیکان سفید( و بافت همبند )پیکان سیاه(، افزایش فضای لومن)ستاره سیاه( و احتقان در فضای پوشینه بومن )نوک پیکان 

 .)400X :d و c بزرگنمایی تصاویر ،X 100 \:b و a سیاه( )بزرگنمایی تصاویر

مردگی از اثرات هیستوپاتولوژیک اصلی مشاهده شده در بافت عضله ماهی 
حوض در مواجهه بــا غلظت های مختلف بوتاکلر بود. محققین معتقدند که 
یکی از دلایل احتمالی واکوئله شدن سلول ها و در نهایت بافت مردگی آن ها 
می توانــد در اثر نفوذ الکترولیت های حاصل از متابولیزه شــدن بوتاکلر در 
بدن آبزی از جریان خون از طریق غشای پلاسمایی به درون سلول ها است. 
در ضمن چون پروتوپلاســم نمی تواند حجم افزایش یافته سلول)حاصل از 
نفوذ متابولیت ها( را اشــغال کند، در این قبیل سلول ها افزایش در حجم یا 

هایپرتروفی ایجاد می گردد )41(. 
ســموم خانواده کلرواستانیلیدها که بوتاکلر نیز یکی از آن ها است بطور 
بالقوه قادرند واسطه های واکنش گری تولید کنند که قادر است اثرات سمی 

داشته باشد. این واسطه ها شامل کلرین های فعال و سایر آلدهیدها می باشد 
که قادرند با گلوتاتیون موجود در بافت ها واکنش داده و سبب کاهش سطح 
آن گردند. این کاهش ســبب آسیب به بافت ها می گردد و آنها را برای ابتلا 

به دیگر اثرات سمی آلاینده ها مستعدتر می کند )42(. 
آلاینده هایی مانند بوتاکلر سبب آسیب و صدمات شدید بافتی به سلول 
می شــود که با تغییرات مورفولوژیکی مانند تورم سیتوپلاســم و اندامک ها 
بخصوص میتوکندری در کنار تغییر در هســته ها همراه اســت. آسیب های 
مشاهده شــده در بافت عضله و کلیه ماهی قرمز را این طور می توان توجیه 
کرد که تحت اثر آلاینده ها و ســم بوتاکلر و طی واکنش های ذکر شــده با 
تخریب هسته و سایر اندامک ها در مرحله ای که سلول دیگر قادر به کنترل 
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عملکردهای نرمال خود نیســت بافت مردگی و مرگ سلولی اتفاق می افتد. 
علائــم تایید کننده بروز این تغییــرات در نتایج تحقیق حاضر بوضوح قابل 

مشاهده است. 
کلیه ماهیان اســتخوانی یکی از نخســتین اندام هایی اســت که تحت 
تاثیر آلاینده های موجود در محیط آب هســتند و بیشترین سهم خون پس 
آبششــی را دریافت می کند. بنابراین آســیب های وارد شــده به بافت کلیه 
شاخص مناسبی برای آلودگی محیطی است )13،15( میزان اثرات تخریبی 
آلاینده ها بــر کلیه به میزان حساســیت گونه ماهی بســتگی دارد )27(. 
عمومی تریــن عوارضی که در بافت کلیه ماهیانی که در معرض آلاینده قرار 
می گیرند، ایجاد می شود شامل تغییرات لوله ها و تغییرات در پوشینه بومن 
مثل اتســاع مویرگ ها در گویینه ها و کاهش فضای مجرا اســت در مطالعه 
حاضرکلیه ماهی قرمز پس از مواجهه مزمن با غلظت-های متفاوتی از ســم 
علــف کش بوتاکلر، تغییرات بافتی از قبیل خون ریزی، ظاهر شــدن مراکز 
ملانوماکروفــاژی بافت مرده در یاخته های لولــه ای و بافت همبند، افزایش 
فضای مجرا و احتقان در فضای پوشینه بومن مشاهده شد. تغییرات مشابهی 
در همیــن ماهی قرمز و نیز قزل آلای رنگین کمان تحت تاثیر آلاینده هایی 
مختلفی مشــاهده شد )18(. در ماهی کپور معمولی نیز آثاری چون شامل 
افزایــش مراکز ملانوماکروفاژ، چروکیدگي گویینه ها و اتســاع فضاي بومن، 
کاهش یا انســداد فضای ادراری، اتساع مویرگ های گویینه ای در مواجهه با 
بنزوآلفاپایرن مشــاهده و ثبت شــد )35(. در بالاترین غلظت )میزان ۰/28 
میلی لیتر بر لیتر( تغییرات وسیعی چون خون ریزی با وسعت، ظاهر شدن 
مراکز ملانوماکروفاژی، بافت مرده شدید در یاخته های لوله ای و بافت همبند 
و نیز احتقان در فضای پوشینه بومن بوضوح مشاهده شد. اما آنچه تغییرات 
این غلظت را متمایز می کند، مشاهده گویینه های در حال تخریب در لابلای 
گویینه های متســع بود که در غلظت های پایین تر مشاهده نمی شد. گزارش 
مشابهی از وقوع این تغییرات در بافت کلیه ماهی هامور معمولی تحت تاثیر 

بنزوآلفاپایرن توسط دزفولی و همکاران، ارائه شده است )7(. 
مواجهــه مزمن بــا آلاینده می تواند اختلال عملکــردی کلیه را در پی 
داشــته باشد. کلیه اندام بسیار حســاس به آلودگی است و به سرعت تحت 
تاثیــر آلاینده ها قرار می گیرد. به طوری که بــر عملکرد آن تاثیر می گذارند. 
از طرفی کلیه اندام دفاعی هم محســوب می شــود که در سم زدایی و دفع 
آلاینده ها کمک می کند و تغییرات در اندازه و ساختار یاخته های اپیتلیوم و 
انسداد فضای لومن بازدارنده این عملکردهاست)35(. این طور می توان گفت 
که تا حدودی در همه مطالعات آسیب شناسی بافت از بافت مرده لوله های 
کلیوی کــه تا حد زیادی به دلیل تجمع دانه های هیالینی، جریان پروتئین 
و بیــش  پروردگی یاخته اســت، می توان بعنوان اثــر تخریبی اصلی و مهم 

آلاینده ها در بیشتر ماهیان نام برد )2(. 
علف کش هایی مانند بوتاکلر جزء آلاینده های آلی پایدار هســتند . این 
ترکیبات در محیط زیســت پایدارند و در چربی حل می-شــوند و بنابراین 
تجمع و بزرگ نمایی زیســتی می یابنــد. از آنجاکه غلظت این ترکیبات در 
زنجیره غذایی افزایش می یابــد بنابراین ارزیابی اثر این آلاینده ها بر حیات 
وحش برای کاهش مخاطرات آن دارای اهمیت اســت )3۰(. اثر غلظت های 
مختلف بوتاکلر بر ماهی Orechromis nilotius جوان به همراه آثار مشابهی 
است و نتایج این آزمایش نشان می دهد که اثرات ایجاد شده توسط بوتاکلر 
به غلظت آن، مدت زمان معارضه و نیز گونه آبزی بســتگی دارد )33(. این 

ســم علف کش تماسی است و اندام هایی مانند آبشش، کبد، کلیه، پوست و 
عضله بیشــتر توســط این ماده تحت تاثیر قرار می گیرد. غلظت های بالای 
بوتاکلر قادر است که ساختار یاخته را در بافت های مختلف تخریب کند )5(. 
تماس با آفت کش هــا لوله های ادراری ماهی ها را تحت تاثیر قرار می دهد و 
منجر به ســوخت و سار غیر عادی می گردد )12(. نتایج بررسی اثر بوتاکلر 
بر کلیه ماهی قزل آلا نتایح مشــابهی با مطالعه حاضر نشــان داد )16(، در 
 Paralichthys حالی کــه همین آلاینده آلی بــر بافت کلیه ماهی فلانــدر
olivaceus اثرات تخریبی خاصی نشــان نداد )29(. اثرات آســیب شناسی 
بافت مضر می تواند تاثیر منفی بر رشد ماهی پرورشی داشته باشد و ممکن 
است منجر به کاهش رشــد و زیان اقتصادی نیز گردد. همچنین همزمانی 
اســتفاده از بوتاکلر در مزارع کشــت برنج با فصل تولید مثل بســیاری از 
ماهیان در رودخانه های شمال ایران اثر مخربی بر تولیدمثل ماهیان داشته 
است. بنابراین پایش علف-کش ها در رودخانه های این منطقه بخصوص در 
فصل تخم ریزی ضروری است. آفت سیپرمترین نیز عوارض آسیب شناسی 
بافت مشابهی را در ماهی آب شیرین Cirrhinus mrigala بجای می گذارد. 
بطور کلی مطالعات بســیاری که به بررسی اثر آلاینده های آلی و غیر آلی بر 
ماهیان آب شیرین پرداخته اند نتایج مشابهی با تحقیق حاضر ارائه کرده اند 
)6 ،21 ،31 و 32(. تغییر شــکل در گلومرول و کپســول بومن و لوله های 
ادراری کلیه ماهی تحت اثر آلاینده می تواند به دلیل تغییر در سیتوپلاسم و 
 Labeorohita تخریب هسته باشد )13(. مشاهده اثرات بافتی در کلیه ماهی
که در معرض هگزاکلروســیکلوهگزان قرار گرفته مشــابه نتایج این تحقیق 
است و نتایج آن نیز نشان می دهد که تغییر شکل لوله ها و دگرگونی بافت 
مرده با قطعه قطعه شــدن و تحلیل و محوشــدگی هسته یاخته های بافتی 
تحت تاثیر مرتبط است )14( این نتایج از بررسی در کلیه کپور معمولی در 
تضاد با یافته های لیندان )2۰( و دلتامترین )13( نیز مشاهده شده است. 

بســیاری از محققین این گونه ضایعات را تحت عنوان ضایعات آســیب 
شناســی غیراختصاصی کلیه می نامند. زیرا انــواع گوناگونی از آلاینده های 
آلــی و حشــره کش ها و فلزات ســنگین قادر به ایجاد پنیــن ضایعاتی در 
کلیه ماهی هســتند )11(. این تغییرات بافتی شروع فرآیند تخریب یاخته 
بــوده و تا ایجاد قطرات هیالن که به شــکل دانه های ائوزینوفیلی بزرگ در 
درون یاخته مشــخص می شــوند پیش می رود. این دان  ها ممکن است به 
دلیل جذب نشــدن دوباره پروتئین های پلاســمایی در ادرار ایجاد شود که 
به آســیب جســمک های کلیوی می انجامد )19(. در مطالعه حاضر مراکز 
ملانوماکروفاژی مشــاهده شــده در کلیه ماهیان تیمار شــده با بوتاکلر در 
مطالعه حاضر ارتباط زیادی بــا خون ریزی و تخریب یاخته های قرمز خون 
در کلیه ماهیان وجود دارد. شواهد فراوانی در ارتباط با ایجاد و افزایش این 
مراکز در کلیه، کبد، آبشش و ... ماهیان قرار گرفته در معرض سطوح بالای 
مواد شیمیایی و یا ماهیان ساکن در محیط های با کیفیت پایین وجود دارد 
)4(. مراکز ملانوماکروفاژی یک شاخص غیر اختصاصی برای قرار گرفتن در 

معرض محیط های آبی آلوده محسوب می شود )26(.
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