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) در مواجهه با Barbus sharpeyi(بافت آبشش ماهی بنی  شناسی آسیب
 سطوح مختلف شوري

 *امید کوهکن

 
 چکیده

هاي مختلف بر آبشش  هدف از این تحقیق بررسی ضایعات بافتی ناشی از شوري
قطعه ماهی بنی انگشت  120باشد. پس از یک هفته سازگاري، تعداد  ماهی بنی می

گرم در لیتر و یک گروه شاهد  12و  10، 8، 4هاي  شوري آکواریوم حاوي 4قد در 
درصد 10هاي بافتی تهیه و در فرمالین  ساعت مواجه شدند. سپس نمونه 96به مدت 

سازي و تهیه  سازي بافت، آبگیري، شفاف فیکس شد. پس از انجام مراحل آماده
مطالعه میکرومتري تهیه و توسط میکروسکوپ نوري  5هاي پارافینه، مقاطع  بلوك

اي را در سـاختار آبشـش ماهیـان مواجـه شـده بـا        گردید. نتایج تغییرات عمده
پوششی در  هاي مختلف نسبت به ماهیان شاهد نشان داد. جداشدن بافت شوري

هاي بالاتر صدمات شدیدتري را نشان  ها مشاهده گردید اما غلظت تمامی غلظت
ي کلراید، ها سلول، افزایش ي پوششیها سلولها هایپرپلازي  دادند. در این بافت

ي موکوسی و کلراید به راحتی ها سلولجداشدن اپی تلیال و بزرگ شدن اندازه 
دیده شد. این نتایج نشان داد که نمک اثرات سمی بر ماهی بنی دارد و باعث ایجاد 

  گردد. توپاتولوژیک در آبشش این ماهی میتغییرات هیس
  ی، اپیتلیوم، ماهی بنی.تیمار، شوري، صدمات بافتکلیدي:  واژگان

 
  10/7/94تاریخ پذیرش:     25/3/94تاریخ دریافت: 

  

  مقدمه
عضـوي از خـانواده    Barbus sharpeyiماهی بنی با نام علمـی  

هاي دیگـر ایـن    کپور ماهیان و از جنس باربوس ماهی است. نام
ــه   Barbus faoensisو  Mesopotamichthys sharpeyiگونـ

 یـک تیـره در کپـور    Toriniسب هنـدي  باشد. ماهی بنی از ن می
ماهیان است و عمدتاً بومی حوزه دجله و فرات بـوده و برخـی    

هاي هورالعظیم، تـالاب شـادگان و    نواحی ایران از جمله مارش
فـارس ماننـد زهـره و     هاي واقع در بخش شمالی خلیج رودخانه

تالاب الحامر در کشـور عـراق زیسـتگاه ایـن مـاهی محسـوب       
شـیر،   بهمـن  هاي کارون و کرخه، یران در رودخانهشوند. در ا می

  ).3، 9و 10هورالعظیم و هور شادگان گزارش شده است (
  
گروه زیست دریا، دانشکده علوم دریا، دانشگاه دریانوردي و علوم دریایی چابهار، چابهار، سیستان و بلوچسـتان،  *

  O.kohkan@cmu.ac.ir)(ایران، 

هـاي مختلـف    بـا شـوري   تواننـد  اغلب ماهیان استخوانی می
سازگاري پیدا کنند، و این امر به دلیل وجود چندین مکانیسم 

هاي تنفسی و کلیه و کمـک آن بـه    تنظیم اسمزي در اپیتلیوم
باشـد. یکـی از ایـن     حفظ و نگهداري محیط درونی بدن می

پتاسـیم اسـت کـه بـراي     ـ   ها فعالیت پمـپ سـدیم   مکانیسم
). 6ید ضروري اسـت ( هاي با شوري جد قرارگیري در محیط

تغییر فعالیت این پمپ در طی سازگاري با شوري اغلـب بـا   
ي کلریدي آبشش همراه است ها سلولتغییر در تعداد و اندازه 

  ).26، 27و30( چرا که این بخش بیشترین فعالیت یونی را دارد
هایی است که با آب تماس مستقیم  آبشش جزو اولین قسمت

ی آن همیشه تحت تاثیر عوامل دارد و به دلیل موقعیت خارج
گیرد. این امر آبشش  خارجی موجود در محیط و آب قرار می

هاي ماهی تبدیل کرده است.  ترین اندام را به یکی از حساس
مطالعات بسیار زیادي بر روي آبشش و تغییرات ایجاد شـده  

هاي مختلف صورت پذیرفتـه   در آن در اثر مواجهه با شوري
قیقات روي تغییرات کلراید، کوتیزول، است، اما اغلب این تح

هاي سدیم و پتاسیم، میزان رشـد و مـرگ و میـر و بقـا      پمپ
) و تنها مطالعات محدودي روي 8، 11و  20انجام شده است (

 NaClخود آبشـش در اثـر شـوري و     شناسیآسیبتغییرات 
) میزان تحمل مـاهی  1372). جمیلی (8انجام پذیرفته است (

اثر شوري بر روي یرات شوري سنجیده و بنی را نسبت به تغی
). 5( رشد و ضریب بازماندگی را در این ماهی بررسی کـرد 

ــاراکودا  ــا و تحمــل شــوري در مــاهی ب  همچنــین میــزان بق
(Centropomus parallelus)  توســطTsuzuki  ــاران و همک

  ).28) مطالعه شد (2007(
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ه از بطور کلی اطلاعات موجود در ارتباط با سمیت و یا اسـتفاد 
)، ایـن در  8هاي آب شیرین نادر و کمیاب است ( نمک در گونه

شناسی در واقع یک پـارامتر مناسـب بـراي     حالی است که بافت
هاي محیطی یک اکوسیستم بـر   ها و محرك بررسی اثرات آلاینده

). اهمیت مطالعات 2و  9شود ( روي موجودات آن محسوب می
ایی به حـدي اسـت   بافت شناسی به عنوان معیار و مقیاس شناس

که در برخی موارد به عنوان زیر مجموعه اي از علـم شـیلات و   
).  در ایـن میـان بافـت    4د (شـو  مـی آبزي پروري در نظر گرفته 

آبشش به دلیل تماس مستقیم با محیط و نقـش بسـیاري کـه در    
مکانیسم هاي تنظیم یونی بر عهـده دارد، بافـت مناسـب بـراي     

هایی است که در مواجهه با شوري  مطالعه بوده و از اولین بافت
تغییرات را نشان خواهـد داد. لـذا بـه منظـور بررسـی امکـان و       
صرفه اقتصادي انتقال ماهیان آب شیرین به آبهاي لب شور و بـا  
نمک بالاتر این آزمایش طراحی گردید تا میزان تحمـل پـذیري   
ماهی بنی نسبت شوري آب و میزان صدمات هیسـتوپاتولوژیک  

ــ ــخص گ ــرات   آن مش ــه اث ــق مطالع ــن تحقی ــدف از ای ردد. ه
هیستوپاتولوژیک و تغییرات بافتی آبشش ماهی بنی در مواجهـه  

هاي مختلف به منظور مطالعه میزان تحمـل شـوري در    با شوري
  این ماهی است.

  
  مواد و روش کار

  تیماربندي
 3- 4قطعه ماهی بنی انگشت قـد بـا میـانگین وزنـی      120تعداد 

ایسـتگاه تحقیقـاتی ماهیـان    نوعی بـه  گرم حاصل از تکثیر مص ـ
دریایی بندر امام خمینی (ره) وابسته به پژوهشکده آبزي پروري 

یک هفته سـازگاري در آب لولـه    جنوب کشور منتقل و پس از
لیتري انتقال داده شدند. مقادیر مـورد   20کشی به آکواریوم هاي 

نیاز از نمک تبخیري دریا تهیـه و شـوري هـاي مختلـف تهیـه      
تیمار حاوي شوري هـاي   3. پس از این مدت ماهیان در گردید

قطعـه مـاهی بـا     10گرم در لیتر و در هر آکواریوم  12، 10، 8، 4
تکرار نیز بدون افزودن نمک بـا   3تکرار با نمک مواجه شدند. 3

گرم در لیتر) به عنوان شـاهد در نظـر   6/1آب لوله کشی (شوري 
مـایش متغیرهـاي   گرفته شد. در طول سازگاري و مدت زمان آز

، اکسیژن محلـول و دمـا بـه    pHموثر فیزیکوشیمیایی آب شامل 
طور روزانه ثبت گردید، و غذادهی و هوادهی بطور منظم انجـام  

  شد.
  ریزبینیبرداري و مطالعات  نهنمو

 96نمونه برداري از تیغه دوم آبشـش سـمت راسـت و پـس از     
فیکس ها جداسازي و پس از  ساعت مواجهه انجام گرفت. بافت

 48درصد به آزمایشگاه منتقل شـد. پـس از   10کردن در فرمالین 
ساعت مراحل آماده سازي بافت، شامل آبگیري و شفاف سازي 
انجام گرفت و بلوك هاي پارافینه تهیه گردید. در نهایت مقـاطع  

میکرومتري توسط میکروتوم روتاري سـاخت شـرکت پویـان     5
ائـوزین توسـط   تهیه و پـس از رنـگ آمیـزي هماتوکسـیلین و     

میکروسکوپ نوري مطالعه شـد. تصـاویر توسـط لنـز دیجیتـال      
Dinolite افزار  و نرمDinocapture .تهیه گردید  

  
  نتایج

نشـان  ماهیان در هیچ یک از تیمارهاي مختلف شـوري تلفـاتی   
ها علایـم خـاص مورفولوژیـک و     ندادند. در هیچ یک از نمونه

کـم   12و  10رهـاي  غیرطبیعی مشـاهده نگردیـد و تنهـا در تیما   
تحرکی و بیحالی مشاهده شد. در بعضی از نمونه ها آبشش تیره 

  رسید. تر و متورم به نظر می
در مطالعات میکروسکوپیک آبشـش نمونـه هـاي شـاهد داراي     
ساختار کاملا طبیعی بوده و لاملا و فیلامنتها آرایش منظم خـود  

ان مواجـه  ). اما ساختار آبشش ماهی1را حفظ کرده بودند (نگاره 
شده با نمک تغییـرات عمـده اي را نشـان داد. انـواع و شـدت      

نشـان داده   1ضایعات در تیمارهاي مختلف در جـدول شـماره   
شده است. اولین تغییري که مشاهده گردیـد شـامل جـدا شـدن     

) کـه ایـن   2بافت پوششی فیلامنت هاي آبششـی بـود (نگـاره    
ت قابـل  هاي متفـاو  حالت در تمامی غلظت هاي نمک با شدت

 10هاي  مشاهده بود. اما با افزایش غلظت نمک بویژه در غلظت
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گرم در لیتر، صدمات شـدیدتري را نشـان دادنـد. در ایـن      12و 
ي پوششی و هایپرتروفی ها سلولبافت ها افزایش و هایپرپلازي 

ي موکوسی به خوبی ها سلولي کلراید و ها سلولو هایپرپلازي 
 12). این تغییرات در غلظت 3و  2هاي  قابل مشاهده بود (نگاره

ده شــد و بطــور کلــی ســاختار گــرم در لیتــر بســیار بیشــتر دیــ

هاي آبشش دچار به هم چسبیدگی یـا فیـوژن در تمـام     فیلامنت
). با افـزایش میـزان شـوري،    3طول فیلامنت گردیده بود (نگاره 

ي کلرایـد و موکوسـی افـزایش نشـان دادنـد و      هـا  سلولتراکم 
  ).4گرم در لیتر مشاهده شد (نگاره  12شوري حداکثر تراکم در 

  
  ساعت 96هاي مختلف پس از  شدت ضایعات مشاهده شده در آبشش ماهی بنی انگشت قد در غلظتـ 1جدول 

  
 جداشدن اپیتلیوم

افزایش سلولهاي 
 موکوسی

افزایش سلولهاي 
 کلراید

 تیمار (گرم در لیتر) هایپرپلازي هایپرتروفی
  

++ + + - - 4   
+++ ++ ++ + ++ 8   
+++ +++ ++ + ++ 10   
+++ +++ +++ ++ +++ 12   

  
  %60>%. (+++): ضایعه20>ضایعه>%60%. (++): 20<): بدون ضایعه. (+): ضایعه-( 

  

    
 هاتیغمقطع میکروسکوپی از آبشش ماهی بنی گروه شاهد.  -1 نگاره

  ).H&E ،X20رسند ( داراي ساختاري کاملا طبیعی بوده و سالم به نظر می
  

    
مقطع میکروسکوپی از آبشش ماهی بنی مواجه شده با غلظت  -2نگاره 

گرم در لیتر. در این تیمار ضایعات بسیاري از جمله جداشدن اپیتلیوم  10
ي موکوسی (فلش سفید)، ها سلول(فلش زرد)، هایپرپلازي و هایپرتروفی 

ایش ي یونوسیت (فلش سیاه) و هایپرپلازي و افزها سلولهایپتروفی 
  ).H&E ،X10ي اپیتلیومی (فلش قرمز) قابل مشاهده است (ها سلول

  
 12مقطع میکروسکوپی از آبشش ماهی بنی مواجه شده با غلظت  - 3نگاره 

ي اپیتلیومی به شدت افزایش یافتند (ستاره) ها سلولگرم در لیتر. در این تیمار 
د. افزایش هاي آبششی (فیوژن) گردیدن و درنهایت منجر به چسبندگی تیغه

  ).H&E ،X40ي کلراید (فلش) بخوبی در این تیمار مشاهده شد (ها سلول
  

    
مقطع میکروسکوپی از آبشش ماهی بنی مواجه شده با غلظت  -4نگاره 
ي موکوسی (فلش سیاه) و ها سلولگرم در لیتر. هایپرتروفی  12

ي کلراید (فلش سفید) در تمامی ها سلولهایپرتروفی و هایپرپلازي 
  ).H&E ،X100هاي این غلظت مشاهده شد ( نهنمو
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  بحث
ورود مواد شیمیایی به بـدن موجـود زنـده مطمئنـا تغییـرات      

نمایـد،   مورفولوژیکی را حداقل در سـطح سـلول ایجـاد مـی    
بنابراین بررسی بافـت شناسـی یـک پـارامتر مناسـب بـراي       

). آبشـش اولـین   8و  29باشـد (  تشخیص سلامت ماهی مـی 
قرارگرفتن در معرض محـرك هـاي    اندامی است که پس از

). آبشش 1و  4گردد ( محیطی تحریک شده و دچار تغییر می
باشد و به دلیل موقعیت خارجی کـه دارد و   بافتی پرخون می

هاي مختلف  تماس مستقیم آن با آب، مرتبا تحت تاثیر محرك
قرار می گیرد و محیط مناسبی را جهت ایجاد ضایعات اولیه 

تغییرات عکس العمل طبیعـی ایـن انـدام    کند. این  فراهم می
  ).1نسبت به تغییرات محیطی و عوامل خارجی است (

آبشـش در نمونـه شـاهد     بـافتی نتایج مشاهده شده در مطالعات 
هیچگونه تغییر خاصی را نشان نداده و ساختار طبیعـی خـود را   
حفــظ کردنــد. لامــلا و فیلامنتهــا داراي آرایــش مــنظم بــوده و 

و موکوسی در فضاي بین لاملایی و در قاعده ي کلراید ها سلول
ي کلرایـد در هـیچ نمونـه اي روي    هـا  سلوللاملا مشاهده شد. 

لاملا ثبت نگردید که نشان دهنده این است که اپیتلیوم فیلامنتـی  
). 17درگیر تبادل یون و لاملاي ثانویه مسئول مبادله گاز اسـت ( 

ي و یپـرپلاز اضـر شـامل ه  صدمات مشاهده شده در تحقیـق ح 
یپرتروفـی و  داشدن بافـت اپیتلیـوم از لامـلا، ه   تورم لایه پایه، ج

ي موکوسی و کلراید بود. در اکثر نمونه ها تیغه ها سلولافزایش 
هــا  هـاي آبششــی شــکل منظمــی نداشـتند و در برخــی نمونــه  

  ها دیده شد. چسبندگی فیلامنت
ــط   ــه توس ــی ک ــاران ( Neroدر تحقیق ــورت 2006و همک ) ص

شابهی بدست آمد. وي به بررسـی تغییـرات   پذیرفت نتایج م
روي سـوف زرد   Naهـاي   شده در اثر مواجهـه بـا نمـک    ایجاد

)Perca flavescens(       پرداختنـد. آنهـا تغییـرات زیـادي از قبیـل
ي هـا  سـلول ي اپیتلیـال، افـزایش   هـا  سـلول تکثیر و هایپرپلازي 

ر معنـادار  ي موکوسی و در نهایت تغییها سلولکلراید و افزایش 

هاي مواجه شده نسبت به نمونه شـاهد   کس میتوزي در نمونهاند
  ).22را گزارش کردند (

هاي آب شیرین در یک محـیط هیپواسـمتیک قـرار     ارگانیسم
دارند، بدین معنا که غلظت مواد محلول داخل بدن نسبت به 
محیط اطراف موجود بیشتر است که این امر نیازمند حرکت 

). ایـن حرکـت   13د (اش ـب مییونی برخلاف گرادیان اسمزي 
ي غنی ها سلولپذیرد که به  ي کلراید انجام میها سلولتوسط 

ي هـا  سلول. )15و  24ها معروفند ( از میتوکندري و یونوسیت
ند و با مصرف انرژي شو میکلراید در آبشش و اپیتلیوم یافت 

). به نظر 31ها را برخلاف گرادیان اسمزي پمپ می کنند ( یون
هاي غیرارگانیک باعث ایجـاد   یوندر این حالت د که رس می

ند و فلـزات سـنگین و ترکیبـات غیرقطبـی     شـو  میصدمات 
  .)13ارگانیک دخالت ندارند (

یکی از تغییرات مشاهده شده در تحقیق حاضـر افـزایش در   
ي کلراید بود. این امر به دلیل دخالت ها سلولتعداد و اندازه 

د باش ـ میون کلر و سدیم ی در ترشح یونها بویژه ها سلولاین 
 هـا  سـلول که با افزایش درجه شوري، افزایش فعالیـت ایـن   

) 2009و همکـاران (  Movahediniaد. رس ـ میطبیعی به نظر 
ي کلراید را در اثر افزایش شـوري  ها سلولافزایش در تعداد 

 یک بصورت ي کلرایدها سلولترشح کلر از گزارش کردند. 

 و ناقلهـا  از عمـده  گـروه چنـد    با دخالـت  و پیچیده فرآیند
 انجـام  جانبی به اي و قاعده راسی غشاء در حاضر هاي کانال

) 1389در تحقیقی که توسـط عبـدي و همکـاران (   د. رس می
ي کلراید ها سلولهاي  صورت گرفت اثر شوري بر میتوکندري

در آبشش بچه هامور معمولی مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج 
غییـر میـزان شـوري، تغییـرات     این تحقیق نشان داد کـه بـا ت  

  ).7د (ده میي کلراید رخ ها سلولاي در تعداد و سطح  عمده
انتقال یونی از عرض غشاهاي مسطح آبششی به خوبی مطالعه 

ي کلراید در غشاي اپیتلیوم بویژه در ها سلولشده است. وجود 
نواحی غشاي اپرکولار و پوست، نمونه خوبی بـراي مطالعـه   

راید در انتقال یونی، ترشح کلرید سدیم ي کلها سلولعملکرد 
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و  Mount). 14، 16، 17و  18و بازجذب کلسیم، خواهد بود (
 Ceriodaphniaبـر روي  ) در مطالعه اي که 1997همکاران (

dubia هـا انجـام گرفـت،     به منظور بررسی اثرات سمی یون
کاملا حساس بوده  Naclمشاهده کرد که این ماهی نسبت به 

  ).21پاتولوژیک نشان داد (و صدمات هیستو
 ي کلراید و روي هم رفته فعالیت پمپها سلولافزایش تعداد 

Na+,K+ATPase  رابطــه مســتقیم دارد بــا میــزانNaCl  و بــا
افزایش غلظت نمک فعالیت این پمپ نیـز بصـورت خطـی    

تواند توجیه کند که چگونه  این امر می ).25افزایش می یابد (
توانـد مـاهی آزاد را بـراي     ینمک دهی در مزارع پرورشی م

د اپیتلیوم آبشـش  رس میبه نظر . انتقال به آب دریا کمک کند
  ). 12و  19کند ( در ماهیان را تسهیل می +Naخروج ثانویه 

قـزل  در مـاهی   NaClگزارش شده است که تغذیه بلند مدت با 
باعث ایجاد تغییر در مورفولـوژي  آلاي رنگین کمان آب شیرین 

د که در زمـان ورود مـاهی آزاد بـه    شو میهایی آبشش و بیان ژن
مربـوط   mRNA). این ژنهـا  23و  25د (شو میآب دریا نیز بیان 

بـه   NaClبه سه ناقل پروتئینی را تولید می کننـد کـه در ترشـح    
 ;CFTRخارج از بدن ماهیان آب شـور نقـش دارنـد و شـامل     

NKCC1  وNa+,K+ATPase )بنــابراین افــزایش  )32هســتند .
اولین تغییـري اسـت کـه در اثـر      Na+,K+ATPaseپمپ فعالیت 

د. نتیجـه  شو میافزایش غلظت نمک در آب پیرامون ماهی دیده 
ي غنی از ها سلولي کلراید (ها سلولظهور و افزایش این تغییر، 

. )23د(باش میي ترشحی کمکی ها سلولمیتوکندري) و همچنین 
تعـداد و   اتفاقی که در این تحقیق نیز دیده شـد، یعنـی افـزایش   

ي اصلی ترشـحی کـه   ها سلولي کلراید به عنوان ها سلولاندازه 
حاوي میتوکنـدري فـراوان و در نتیجـه میـزان بـالایی از پمـپ       

Na+,K+ATPase    هستند و همچنین هـایپرتروفی و هـایپرپلازي
ي کمـک ترشـحی در   هـا  سـلول ي موکوسی به عنـوان  ها سلول

  هنگام تغییر میزان نمک.
یپرپلازي، پرخونی و جدایی اپیتلیال در اثر هچسبندگی در لاملا 

از سطح فیلامنت مشاهداتی است که توسط رجبـی و خدابنـده   

) گـزارش  Salmo trutta caspius) روي ماهی آزاد خزر (1392(
). تمامی این نتایج بجز پرخونی در تحقیق حاضـر  6شده است (

) در مطالعـه اي  1389نیز مشاهده گردید. کبریتـی و همکـاران (  
) Hypophthalmichthys molitrixروي ماهی کپور انگشت قد (

هایپرپلازي، ادم و جداشدن بافـت اپیتلیـوم، پرخـونی و اتصـال     
). نتایج ایـن تحقیـق و مقایسـه آن بـا     8لاملا را مشاهده کردند (

مطالعات مشابه نشان داد که نمـک و شـوري اثـرات سـمی بـر      
وپاتولوژیک در و باعـث ایجـاد تغییـرات هیسـت    ماهی بنی داشته 

  د.گرد میآبشش این ماهی 
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