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ر یتحت تاث )Liza Abu ( احیب ی ماهآبشش بررسی آسیب شناسی
  یموس  آب خوریآلودگ

  1، محمدتقی رونق1، احمد سواري1، علیرضا صفاهیه1، نگین سلامات1*زهرا سلیمانی

  
  چکیده

ج فارس است که یه خلی حاشي کشورهای اصليها ی از نگرانیکیا ی دریآلودگ
افت ین را دری وفلزات سنگیر مواد نفتینظ ییها آلاینده از يادیر زیروزانه مقاد

 تاثیر یابی ارزآبشش جهت يستوپاتولوژیرات هیین مطالعه تغیدر ا .دارد یم
مورد استفاده قرار   Liza Abu احیب ی  ماهی سلامتآلودگی آب خور موسی بر 

 )2 ،یمیپتروش )1: شامل یستگاه در خور موسی پنج ا  ازدر این راستا. گرفت
 ماهی بیاح از يبردار نمونه یزنگ) 5  وغزاله )4 ،هیدی مجیکله نفتاس )3 ،يجعفر
در پس از ثبوت  برداشته و ی به آراماحی بیعدد ماه50 يها آبشش .شدانجام 

برش داده و  يریقالبگو طی مراحل معمول تهیه مقاطع بافتی، محلول بوئن 
با ، نیائوز /نیلیهماتوکسپس از رنگ آمیزي با  میکرومتري 5مقاطع بافتی . شدند

  مشاهده شدهیکیرات پاتولوژییتغ. گردید یبررساستفاده از میکروسکوپ نوري 
 ،يا غهیادم ت ،یالیتلی اپيها سلول يپرپلازیه  ویپرتروفیه :از عبارت بودند

 .اي آنوریسم تیغهی و کلراید و  موکوسيها سلولتراکم ش یافزا ها، غهی تچسبندگی
 در هر ایستگاه احی بوژي در آبشش ماهیشاخص تغییرات هیستوژاتولبررسی 

 در ایستگاه پتروشیمی به طور آبشش  بافت  این شاخص در میزاننشان داد 
، که احتمالاً به دلیل آلودگی )p<0.05 (استها بیشتر  ي از سایر ایستگاهدار معنی

زیاد این خور به پسماندهاي صنایع پتروشیمی و کارخانه کلرآلکالی مجاور آن 
ن ی اجینتا . در خور زنگی مشاهده شداین شاخص نیز کمترین مقدار .باشد می
، ابزار مناسبی جهت ارزیابی اثر شناسی بررسی تغییرات آسیب کهق نشان داد یتحق
 .ندباش میبر آبزیان این خور  ی خورموسیطی محيها ندهیآلا

  احی بیماه، يستوپاتولوژیه، یخور موس، آبشش :يدی کلواژگان
  

  30/2/91:     تاریخ پذیرش1/10/90 :تاریخ دریافت
  

  مقدمه 
خلیج فارس اکوسیستمی نیمه بسته است و آبزیان آن نسبت به 

 و با قرار گرفتن دادهتغییرات محیطی به سرعت واکنش نشان 
ب ـها به ویژه فلزات سنگین به شدت آسی در معرض آلودگی

   فارسم عمق بودن اکوسیستم خلیجـه و کـسته بـنیم .بینند می
 

ایـران  خرمـشهر،   گروه زیست دریا، دانشکده علوم دریایی و اقیانوسی، دانشگاه علـوم و فنـون دریـایی خرمـشهر،            -*1
tanin506@yahoo.com  

  
و تبخیر بیشتر از میزان بارندگی و )  متر31متوسط عمق (

ي وارده ها یندهآلاي  موجب ماندگار ورودي آب شیرین به آن،
ي مختلف در خلیج ها آلاینده و با توجه به منابع شدهبه آن 

 بودن فارس، به ویژه آلودگی صنایع پتروشیمی، احتمال بالا
 جذب و تجمع آن در بدن آبزیان به ،ي مختلفها آلایندهمیزان 

خور موسی در شمال . )4( استزیاد  ،منطقهویژه ماهیان 
به علت اینکه این   و قع شدهخلیج فارس و جنوب ایران وا

 دارد و خلیج فارس نیز خور راه ارتباطی محدودي با خلیج
هاي پایدار از جمله  باشد، آلودگی  نیمه بسته مییک منطقه

فلزات سنگین طی سالیان درازي در محیط خور باقی مانده و 
هاي  ها تبدیل به آلودگی به علت انباشته شدن، این آلودگی

ترین مشکلات براي  این امر یکی از عمده. محیطی خواهد شد
استفاده فراوان . رود سلامت محیط زیست دریایی به شمار می

ها به  از حمل و نقل دریایی و همچنین استفاده از ابر کشتی
هاي  منزله صادرات مواد مختلف از جمله مواد غذایی، فراورده

انی نفتی و پتروشیمی و سایر مواد باعث شده تا مواد زائد فراو
به این اکوسیستم دریایی وارد شده و ثبات چنین محیطی را به 

  .مخاطره بیاندازد
ي ماهیان، اندامی براي تنفس، تبادل گاز، تنظیم ها آبشش

اسمزي، دفع مواد زائد نیتروژن دار و تنطیم اسید و باز بوده و 
 همه عملکردهاي . قرار می گیرندها آلایندهمستقیماً تحت تاثیر 

تنفس، تنطیم یونی، تنظیم اسید و باز، (کی آبشش فیزیولوژی
  براي ادامه حیات موجود ضروري) ارع مواد زائد نیتروژن دـدف
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شود  بوده و اختلال در هر یک از آنها منجر به مرگ آن می
یکی از  محیط بوده وتماس با اپیتلیوم آبششی دائما در . )18(

. باشد ي محلول در آب میها آلایندهمسیرهاي اصلی جذب 
بدیهی است که هر گونه آسیبی به اپیتلیوم تنفسی، تنفس ماهی 

 فاصله چند میکرومتري بین آب و خون. اندازد را به خطر می
ها   اگرچه منجر به تسهیل تبادل گاز در مویرگها آبششدر 
شود، ولی بافت آبشش را در معرض انواع تغییرات محیطی  می

 باعث تغییر در حضور مواد سمی در محیط. دهد قرار می
   .)16(شود  میها آبششساختار مورفولوژیک و عملکرد حیاتی 

از لحاظ رژیم  در مناطق ساحلی دریا زیست کرده، احی بماهی
غذایی یک ماهی پوسیده خوار بوده و معمولاً از دیتریت ها و 

. ندکن میموجودات کوچک موجود در شن وگل بستر تغذیه 
دریاي عمان پراکنده و  واین ماهی در سراسر خلیج فارس 

  باشد وی مجزء ماهیان بسیار مناسب  جهت مصرف غذایی
 به .)2(عنوان یک ماهی با ارزش پرورشی شناخته شده است 

 براي سلامت اکوسیستم ها آلایندهعلت خطرات بالایی که 
ر آلودگی یمنطقه دارا می باشند، به دست آوردن برآوردي از تاث

بنابراین با . باشد ن منطقه بسیار مهم میبر آبزیان به ویژه ماهیا
توجه به ارزش غذایی ماهی بیاح و بازار پسند بودن این ماهی 
تجاري در جنوب کشور، تحقیق حاضر با هدف استفاده از 

 پاتولوژیکی جهت بررسی تاثیر آلودگی محیطی بر تغییرات
  .این گونه ماهی صورت گرفت

  
  کارمواد وروش 

  يبردار نمونه
 1389در مهر ماه  In vivo محیطی ق در قالب مطالعهاین تحقی
ستگاه در یا 5قطعه ماهی بیاح به صورت زنده از  50 .انجام شد

اسکله نفتی ) 2 پتروشیمی، ستگاهیا) 1 شامل یخور موس
 از هر .د شدندیص جعفري) 5زنگی، ) 4خور غزاله، ) 3مجیدیه، 
  .دی توسط قلاب صید گرداحیعدد ماهی ب 10ایستگاه 

ه ی شاهد از بندر گناوه تهی ماهيها نمونهزم به ذکر است که لا
  .شدند

 ماهیان با عصاره گل ،دیي پس از صبردار نمونهدر هر بار 
گیري از  براي نمونه .شدند  تشریحو سپسهوش یمیخک ب

با قطع قسمت بالایی هاي آبششی  دا با احتیاط، کمانآبشش، ابت
گاه و شماره هر ماهی، و پایینی کمان جدا و با ذکر نام ایست

اي درب دار مجزا و حاوي محلول ثبوت  درون ظروف شیشه
اي از  جهت مطالعات بافت شناسی، قطعه. بوئن قرار داده شد

راست هر ماهی مورد بخش میانی کمان دوم از آبشش سمت 
همچنین در آزمایشگاه لاشه ماهیان . گرفتبررسی قرار 

سیله ترازوي دیجیتال  هر ماهی به وبیومتري شده و وزن بدن
 و طول کل بدن با استفاده از تخته بیومتري با g01/0با دقت 

  .گیري و ثبت شد  اندازهmm1دقت 
  تهیه مقاطع بافتی

 به منظور مطالعه با میکروسکوپ ، براي تهیه اسلایدهاي بافتی
آبگیري، ، از مراحل تثبیت پس از ها  نمونه بافت،نوري
 با ن مراحلیور داده شدندکه اسازي، پارافینه شدن عب شفاف

مدل ) Tissue processor (فرآوري بافتاستفاده از دستگاه 
RX-11B,tissue tek rotary, Japan بندي شده  تحت برنامه زمان

شناسی دانشگاه علوم و فنون  در آزمایشگاه تحقیقات بافت
هاي پارافینه  سپس از قالب .دریایی خرمشهر صورت گرفت

 با روش هماتوکسیلین و میکرومتر تهیه 5ت ضخام هایی با برش
 آمیزي رنگ )PAS( Periodic Acid Schiff(و ) H&E(ائوزین ـ 

اسلایدهاي بافتی به کمک میکروسکوپ نوري در انتها . شدند
 DINO  مجهز به نرم افزار DINO LITEمجهز به لنز چشمی 

CAPTURE 7(دگرفتن مورد مطالعه قرار(. 

 Histopathologic( توپاتولوژيتعیین شاخص تغییرات هیس

alterations index(  
توپاتولوژیکی مشاهده  منظور ارزیابی نتایج ، تغییرات هیس به 

بندي انجام شده  هاي آبشش ماهیان بر اساس رده شده در بافت
 :بندي شدند ، از درجه صفر تا سه دسته)16(توسط 

  .هیچگونه تغییرات بافتی صورت نگرفته است: 0
ت بافتی اندکی شامل تغییراتی هستند که قابل تغییرا: 1

بازسازي و ترمیم بوده و بافت عملکرد طبیعی خود را با بهبود 
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هاي  این تغییرات محدود به بخش. یابد شرایط محیطی باز می
  . کوچکی از بافت هستند

تغییرات بافتی متوسط شامل تغییراتی هستندکه شدیدتر : 2
این تغییرات . ندکن میتاثر بوده و عملکرد طبیعی بافت را م

اگرچه برگشت پذیر هستند، اما اگر محدوده وسیعی از بافت 
را درگیر کرده باشند و یا اینکه شرایط آلودگی محیط همچنان 

  .توانند به تغیییرات شدیدي منجر شوند ثابت باقی بماند، می
تغییرات بافتی شدید شامل تغییراتی هستند که ترمیم آنها : 3

  .رت بهبود شرایط محیطی، امکان پذیر نیستحتی در صو
  :)16( هر بافت استفاده شد HAIفرمول زیر جهت تعیین 

HAI = (1×SI) + (10×SII) +(100× SIII) 
 به تعداد S مراحل تغییرات بافتی و III و I ،IIدر این فرمول 
   .هر مرحله را نشان می دهدتغییرات بافتی 

عملکرد طبیعی اندام، دهنده   نشان10  تا0بین  HAIمقدار 
دهنده آسیب اندك به اندام مورد نظر، بین   نشان20 تا 11بین
 100دهنده تغییرات متوسط اندام و بیشتر از   نشان50 تا 21

  .)16(ددهنده آسیب برگشت ناپذیر اندام می باش نشان
 

تغییرات بافتی اندك، : Iمرحله . تغییرات هیستوپاتولوژیک آبششـ 1جدول
  )16(تغییرات بافتی شدید: IIIغییرات بافتی متوسط، مرحله ت: IIمرحله 

  
 مرحله آسیب تغییرات هیستوپاتولوژیکی آبشش

چسبندگی  ـ هیپرتروفی و هیپرپلازي اپیتلیوم آبششی
 برآمدگی  ـاي انبساط مویرگ تیغه ـ  احتقان خون-ها تیغه

 نفوذ لوکوسیتی ـ ها کوتاه شدن تیغه   ـاپیتلیوم آبششی
I  

هیپرتروفی و    ـاي  اپیتلیوم تیغهجداشدن   ـزيخونری
هیپرتروفی و هیپرپلازي    ـموکوسیي ها سلولرپلازي هیپ

 ي کلرایدها سلول
II 

 III تلانژیکتازي ـ نکروز و تخریب سلولی   ـآنوریسم
  

  نتایج
    نتایج مورفولوژیک

بیاح شاهد  یماهي آبشش ها نمونهدر مطالعه ماکروسکوپیک 
ي ها رشتههاي آبششی و  وپ استریو، کمانتوسط میکروسک

اي  ه و هیچگونه عارضهآبششی داراي آرایش منظم بود
  ).1 نگاره(مشاهده نشد

  

    
ي ها رشتهشاهد با ماهی بیاح  ساختار مورفولوژیک آبشش  ـ1 نگاره

  .)×725(آبششی مجزاي مشخص و منظم 
  

ي ها نمونهترین تغییرات مورفولوژیک مشاهده شده در  عمده
ي مختلف ها ایستگاهآوري شده از  بشش ماهیان بیاح جمعآ

ي مرده ها سلول(شامل افزایش ترشح موکوس، تجمع دبري 
ي ها رشته، از بین رفتن و یا کوتاه شدن بعضی )و مواد زائد
 ).2نگاره( هاي آبششی بود به هم ریختگی رشتهآبششی و 

  به جز ایستگاه زنگیها ایستگاهعوارض ذکر شده، در تمام 
حتی با چشم غیرمسلح، قابل مشاهده بود، اما شدت این 

شدت  .متفاوت بود، هاي مختلف عوارض در ایستگاه
ي آبششی ماهیان بیاح در ها نمونهماکروسکوپی در جراحات 

   :ترتیب زیر بودهاي مختلف به  ایستگاه
  پتروشیمی ایستگاه -1
  ایستگاه مجیدیه -2
  ایستگاه غزاله -3
  ایستگاه جعفري -4
  ایستگاه زنگی -5
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پیکان (، افزایش ترشح موکوس )پیکان سفید(ها   پلاك هاي تیره رنگ بر روي رشته:گاه پتروشیمیایست.A: تار مورفولوژیک آبشش ماهی بیاحساخ ـ2نگاره

پلاك هاي تیره رنگ بر  :یستکاه مجیدیها.B ;)×725 ()سر پیکان سفید (ها رشته، اتصال و چسبندگی برخی )پیکان منقطع سیاه(، افزایش تجمعات دبري )سیاه
؛ )×725()پیکان منقطع سیاه( افزایش تجمعات دبري ;ایستگاه غزاله.C ;)×725()پیکان منقطع سیاه(، افزایش تجمعات دبري )پیکان سفید (ها رشتهروي 

D.725( )پیکان منقطع سیاه(افزایش تجمعات دبري : يایستگاه جعفر×(E;.ح موکوسافزایش ترش:ایستگاه زنگی)725()پیکان سیاه×(.  
  

  هیستوپاتولوژينتایج 
ي ها نمونهدر مطالعه میکروسکوپی مقاطع تهیه شده از 

آبشش ماهی بیاح شاهد، آبشش داراي ساختار طبیعی و 
ي آبششی ها رشته. الگویی مشابه دیگر ماهیان استخوانی بود

ي آبششی عمود ها تیغهبه صورت عمود بر کمان آبششی و 
هاي  تیغه.  و در هر دو سطح آنها مشاهده می شدها رشته بر

ي اپیتلیالی و همچنین ها سلولآبششی متشکل از یک لایه 
ي ها سلول. ها بود در عرض تیغه) پیلار(ي ستونی ها سلول

  ي بزرگ با سیتوپلاسم روشن در پایه ها سلولکلراید به شکل 

یه ي موکوسی نیز در پاها سلول.  قابل مشاهده بودندها تیغه
  ).3نگاره(گردید مشاهده ها تیغه

در ماهی بیاح  بیشترین تغییرات پاتولوژیک در ایستگاه 
این تغییرات شامل برآمدگی . پتروشیمی مشاهده گردید

، هیپرپلازي ادم بافتیاپیتلیوم از غشاي پایه و ایجاد 
هاي آبششی مجاور،   تیغهچسبندگیهاي اپیتلیالی  و  سلول

هاي کلراید،   موکوسی و سلولهاي افزایش تعداد سلول
ها، نفوذ لوکوسیتی، آنوریسم،  چماغی شدن انتهایی تیغه

این ضایعات با وسعت . تلانژیکتازي و احتقان خون بودند
  ).4نگاره(نیز مشاهده شدندهاي دیگر  کمتري در ایستگاه
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، سلول پوششی تیغه آبششی )L(، تیغه آبششی )F(رشته آبششی : A شاهد؛  ساختار بافتی طبیعی  آبشش در ماهی بیاحتصویر میکروسکوپ نوري ـ3نگاره

پیکان (، مویرگ تیغه اي )پیکان سفید(، سلول پیلار )پیکان منقطع سیاه(سلول پوششی تیغه آبششی : B؛ );H&E×2900 ()٭(هاي آب  ، کانال)پیکان سیاه(
  .;H&E)×7250() سیاه

  

 
از غشاي پایه و  رآمدگی اپیتلیومب:ایستگاه پتروشیمی.B)سیاه٭(آنوریسم : ایستگاه پتروشیمی.A :بیاح بافتی آبشش ماهی راتتصاویر میکروسکوپ نوري تغییـ 4نگاره

و ي اپیتلیالی ها سلولهیپرپلازي :ایستگاه غزاله.C) پیکان منقطع سفید(ها   چماغی شدن انتهاي تیغه،)سفید٭(نفوذ لوکوسیتی،)پیکان سیاه(ایجاد فضاي ادماتوزه 
 : جعفري ایستگاه . E ،)سیاه٭(آنوریسم  :ایستگاه مجیدیه.D،) سیاه منقطعپیکان(ي کلراید ها سلول افزایش تعداد )سیاهپیکان (آبششی مجاور  يها تیغه چسبندگی

  );2900×PAS( C؛ و);725×H&E(FوEوDوBوA .ایستگاه زنگی. F؛ )پیکان سیاه (ادم بافتیاز غشاي پایه و ایجاد  رآمدگی اپیتلیومب
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  ) HAI(شاخص تغییرات هیستوپاتولوژي 

ي ها نمونهبا توجه به تغییرات پاتولوژیک ایجاد شده در 
ي مختلف، شاخص ها ایستگاه در بیاحآبششی ماهیان 

تغییرات پاتولوژیک آبشش این ماهی با استفاده از فرمول 
HAI = (1X SI) + (10X SII) + (100X SIII)  در 

 مقدار .قابل مشاهده است) 1نمودار (ي متفاوت درها ایستگاه
HAIها به صورت میانگین   براي هر یک از ایستگاه± SE 

 .بیان شده است

ان یبا توجه به مقادیر شاخص هیستوپاتولوژیک آبشش در ماه
ي متفاوت و بر اساس رده بندي  می توان ها ایستگاهبیاح در 

ي ها ایستگاهک ایجاد شده در  پاتولوژیجراحاتنتیجه گرفت که 
پتروشیمی، مجیدیه و غزاله از نوع ضایعات غیر قابل ترمیم و 

تغییرات پاتولوژیک . مختل کننده عملکرد طبیعی اندام می باشد
ایجاد شده در ایستگاه جعفري از نوع ضایعات برگشت پذیر 

. ندکن میبوده که اختلالی در فعالیت طبیعی آبشش ایجاد ن
ي ها نمونهات هیستوپاتولوژیک موجود در همچنین ضایع

آبششی ایستگاه زنگی آسیبهاي جزئی و غیر قابل توجه بوده که 
  . تاثیري بر عملکرد اندام ندارند

، مقدار این شاخص در HAIبر اساس نتایج حاصل از آنالیز 
ي از سایر دار معنیي پتروشیمی و مجیدیه به طور ها ایستگاه
ي میان دار معنی، ولی اختلاف )  P>05/0(ها بیشتر بود  ایستگاه

 HAIهمچنین مقدار ). P<05/0(این دو ایستگاه وجود نداشت 
ي را نشان دار معنیي جعفري و زنگی نیز اختلاف ها ایستگاهدر 

 ). 1نمودار) (p<05/0(نداد 

ي مختلف مطابق ها ایستگاه آبشش ماهی بیاح در HAIمقدار 
  :االگوي زیر می باشد

 ایستگاه > ایستگاه غزاله> ایستگاه مجیدیه≥یمیایستگاه پتروش
   ایستگاه زنگی> جعفري

  
آبشش ) HAI(میانگین شاخص تغییرات هیستوپاتولوژیکیـ 1 نمودار

  .ي مختلفها ایستگاهماهی بیاح در 
  

  بحث
نتایج حاصل از مطالعه تغییرات مورفولوژیکی آبشش ماهی 

ضایعاتی ي مختلف خور موسی نشان داد ها ایستگاهبیاح در 
، به ها رشتهنظیر افزایش ترشح موکوس، چسبندگی برخی 

، ها رشته، کوتاه شدن وکنده شدن برخی ها رشتههم ریختگی 
ي آبششی ها رشتههاي تیره رنگ و دبري بر روي  وجود لکه

ترین تغییرات ظاهري آبشش این ماهیان  از جمله عمده
اح ی باز طرفی در مطالعه میکروسکوپی آبشش ماهی. باشد می

ضایعات پاتولوژیکی نظیر هیپرپلازي اپی تلیوم به همراه 
، ادم به همراه برآمدگی و حتی کنده شدن ها تیغهچسبیدن 

ي موکوسی به ها سلول و افزایش تعداد ها تیغهاپی تلیوم 
. همراه افزایش ترشح موکوس از جمله ضایعات معمول بود

هاي  سیباند که این ضایعات، آ تحقیقات متعدد نشان داده
 در پاسخ به دامنه وسیعی ها آبششهیستوپاتولوژیک معمول 

ها،  ها، ترکیبات نفتی، کربامات  مانند ارگانوکلرینها آلایندهاز 
  .)12(ها و فلزات سنگین می باشند آفت کش

 نیز ضایعاتی نظیر برآمدگی بافت پوششی و چسبندگی )8( 
  7 مدت که به Prochilodus lineatus  را در ماهیها تیغه

هاي آلوده شهري و صنعتی قرار گرفته  روز در معرض پساب
  .بود، گزارش نمودند
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و به دنبال آن ایجاد  گزارش نمودند که برآمدگی اپیتلیوم )16( 
ي موکوسی و افزایش ترشح ها سلول، افزایش تعداد فضاي ادم

هاي حمایتی می باشند که  موکوس، مثال هایی از مکانیسم
 افزایش فاصله میان آب و خون شده تا به معمولاً منجر به

این ضایعات .  عمل کندها آلایندهعنوان سدي در برابر ورود 
منجر به افزایش فاصله انتشار گاز میان خون و آب، کاهش 

  . )15(شوند سطح و در نتیجه کاهش تبادلات گازي می
ي ستونی، ها سلولضایعاتی نظیر از بین رفتن از طرفی 

ي پوششی، پرخونی ها سلول غشاي پایه جداشدگی و پارگی
در ( خونریزي  ،)ها در عروق فراوانی و احتباس اریتروسیت(

ي ها آبشش، آنوریسم و تلانژیکتازي در )نتیجه پارگی عروق
 ها ایستگاهماهی مورد مطالعه در تحقیق حاضر در برخی 

هاي   که ایجاد چنین آسیب استمعتقد )15(. مشاهده شدند
غلظت آلاینده و مدت زمان قرارگیري ماهی در  با پاتولوژیکی

معرض آلاینده ارتباط مستقیم داشته و این ضایعات در 
صورت وجود استرس هایی با شدت زیاد ایجاد شده، منجر به 

در این . ندشو میایجاد تغییراتی در عروق خونی آبششی 
 آسیب دیده و ها تیغه) پیلار(ي ستونی ها سلولموارد، غالباً 

 و درنتیجه گشاد شدن ها تیغهزایش جریان خون درون باعث اف
. )17(د شو میکانال مارژینال، احتقان خون و یا حتی آنوریسم 

ي ستونی و ها سلول در نتیجه کلاپس ها تیغهایجاد آنوریسم در 
از بین رفتن یکپارچگی عروقی همراه با خونریزي وسیع بوده 

  .)5(دشو میکه منجر به برآمدگی اپیتلیوم 
تورم کانال  ، خونریزي،، آنومالی هایی نظیر آنوریسم)8(

را در ماهی  ي اپیتلیالها سلول تخریب مارژینال و
Prochilodus lineatus هاي  رودخانه آلوده به پساب که از

 مشاهده ،جمع آوري شده بود) با درجه بالاي آلودگی (شهري 
  . کردند

ز جمله نفوذ لوکوسیتی مشاهده شده در مطالعه حاضر نیز ا
 مشاهده ها آلایندهضایعاتی است که در صورت افزایش غلظت 

 . )11(شود  می

ي موکوسی و کلراید در ها سلولضایعاتی نظیر افزایش تعداد 
آبشش ماهیان مورد مطالعه در تحقیقات متعددي که روي تاثیر 

 بر آبشش ماهیان متفاوت صورت گرفته، گزارش ها آلاینده
ي موکوسی و در ها سلولایش تعداد افز. )6،10،13(شده است 

نتیجه افزایش ترشحات موکوسی به عنوان سدي محافظی 
کند،   و سموم عمل میها آلایندهجهت محدود کردن جذب 

ولی خود منجر به کاهش تبادل گازهاي تنفسی و هیپوکسی 
ي کلراید نیز، به عنوان ها سلولاز طرفی افزایش . )14(شود  می

ي سلول ها یونحفظ تعادل اسمزي یک مکانیسم دفاعی جهت 
بدیهی است که افزایش . )7(د کن میو غشاي سلولی عمل 

 یونی، بر تعداد هاي محركغلظت مواد سمی، به ویژه 
یی که در فرایند تنظیم اسمزي داراي نقش هستند ها سلول

  .)7(، اثر دارند)ي کلرایدها سلولمانند (
وه، گزارش آلودگی خور موسی به جی اي بر  در مطالعه)1(

نمود که بیشترین میزان غلظت جیوه در رسوبات پتروشیمی 
مشاهده شد که ناشی از مجاورت این خور با کارخانه 

به همین دلیل مشاهده . کلرآلکالی و صنایع پتروشیمی می باشد
بیشترین فراوانی تغییرات هیستوپاتولوژیک در آبشش ماهی 

 آلودگی قابل بیاح در ایستگاه پتروشیمی منطقی و به دلیل
توجه این خور به پسماندهاي کارخانجات پتروشیمی و 

  . کارخانه کلر آلکالی می باشد
بعد از خور پتروشیمی بیشترین فراوانی تغییرات پاتولوژیکی 

 HAIآبشش ماهی بیاح در خور مجیدیه مشاهده شد ومیانگین 
ي نبود دار معنیدو خور پتروشیمی و مجیدیه داراي تفاوت 

)05/0>P( . با توجه به  وجود  اسکله صادرات نفت در
ي ناشی از فرآورده ها آلایندهمجاورت خور مجیدیه و ورود 

، فراوانی ضایعات پاتولوژیک در )1،3(هاي نفتی به این خور 
البته لازم به ذکر است . این خور  طبیعی به نظر می رسد

خورهاي مجیدیه و غزاله از دورترین خورها به خلیج فارس 
 و تبادل آبی کمتري میان آنها و آبهاي آزاد صورت می بوده
به نظر می رسد پس از ورود جریان هاي آبی آلوده به . گیرد
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این خورها، به دلیل راکد بودن آب و ارتباط بسیار کم این 
خورها با آبهاي آزاد، زمان بیشتري جهت ته نشین شدن مواد 

 دلیل میزان احتمالاً به همین. معلق موجود در آب وجود دارد
به جز خور (آلودگی رسوبات این خورها بیش از سایر خورها 

  .    است) پتروشیمی
آوري شده از  ي آبشش ماهی بیاح جمعها نمونهاز طرفی در 

خور غزاله به ترتیب مواردي از آنوریسم، تلانژیکتازي و نفوذ 
 .مشاهده شد) IIIضایعات پاتولوژیک مرحله (لوکوسیتی 

ه به طور  خور غزالHAIعات و میانگین وسعت ضایاگرچه 
 از خورهاي پتروشیمی و مجیدیه بود ي کمتردار معنی

)05/0<P ( ولی میانگین ،HAI آبشش ماهی بیاح این خور 
بسیار بالا بوده و نشان از آلودگی زیاد این ) 50/5±33/242(

ایستگاه داشت، که با توجه به نزدیکی خور غزاله به خور 
  . رسد کاملاً منطقی به نظر میمجیدیه، این امر 

 بافت آبشش ماهی بیاح در دو ایستگاه جعفري HAIمیانگین 
اگر چه خور جعفري در نزدیکی . و زنگی بسیار پایین بود

خور پتروشیمی و در مجاورت کارخانه کلرآلکالی قرار دارد، 
هایی نظیر  ، میزان غلظت آلودگی)1( و )3(ولی بنا به گزارش 
 خور جعفري کمتر از سایر خورها و تقریبا جیوه در رسوبات

 HAIبنابراین کمتر بودن میانگین . همسان با خور زنگی بود
ماهی بیاح در خور جعفري نسبت به سایر خورها، احتمالاً به 
این دلیل می باشد که ماهی بیاح، ماهی بسترزي و پوده خوار 

  . کند بوده و از رسوبات بستر تغذیه می
 که غلظت جیوه در رسوبات  داشتهمچنین اظهار )1(

داري نداشته  خورهاي جعفري و زنگی اختلاف معنی
)P>0.05 ( ي کمتر از دار معنیو میزان غلظت جیوه آنها به طور

 همچنین). P<0.05(خورهاي پتروشیمی، مجیدیه و غزاله بود 
با بررسی رسوبات منطقه خور موسی، به این نتیجه  )9(

 موجود در رسوب خورهاي رسیدند که بین غلظت فلزات
  . ي وجود ندارددار معنیزنگی وجعفري اختلاف 

ت افزودن یاهم ق حاضر،یج بدست آمده در تحقین نتایبنابرا
ن یی تعیابی ارزيها  را در برنامهیکیستوپاتولوژی هيها یبررس

پارامترهاي پاتولوژیک استفاده از . کند یت میت آب تقویفیک
ق ی دقیابی ارزي برایین ابزارهابه عنواها  در کنار سایر روش

 سنجش يها  منطقه مورد مطالعه در برنامهیطیت محیفیتر ک
  .روند ی به کار میطیمح
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