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  مقدمه

كـاهش ذخـاير    جهـان و  رشد سريع جمعيـت در 
هـا و   ماهيان به دلايل مختلفـي از جملـه آلـودگي آب   

تخريب محـيط زيسـت، باعـث شـده اسـت كـه نيـاز        

شديدي به تكثير و پرورش مصنوعي آبزيان احسـاس  
هـاي   در همين راستا با توجه به گسترش فعاليت. شود

تكثير و پرورش ماهي در كشور، همچنين پرداختن بـه  
ــد در وا  ــزايش تولي  ــموضــوع اف علــت  هحــد ســطح ب

 06/03/89: تاريخ پذيرش    14/07/88: تاريخ دريافت

   چكيده
. آكوآجرم يك ماده ضدعفوني كننده و آنتي سپتيك مختلط است كه براي اولين بار در ايران با قابليت استفاده در آبزيان توليد مي شود

 Oncorhynchus(به منظور بررسي ضايعات بافتي احتمالي ناشي از حمام ماهيان قزل آلاي رنگين كمان  1387 اين تحقيق در بهمن ماه سال

mykiss(، عدد ماهي از يك مزرعه پرورش ماهي واقع در روستاي مـوجن از   40تعداد . با ماده ضدعفوني كننده آكوآجرم صورت پذيرفت
روز ماهيان گروه  8پس از . عدد به حوضچه كنترل انتقال داده شد 20عدد به حوضچه تيمار و  20توابع شهرستان شاهرود صيد گرديد كه 

ساعت  48و  24،  4 ،صفردر مقاطع زماني  سپس .دقيقه ماده ضدعفوني كننده آكوآجرم حمام داده شدند 45مدت  به 2000/1تيمار با دوز 
عدد از حوضچه كنترل صيد و نمونه برداري از اندامهاي كليه، كبد و آبشـش آنهـا    1عدد ماهي از حوضچه تيمار و  5تعداد  ،از حمام بعد

 5با استفاده از روش استاندارد بافـت شناسـي، مقـاطع    . ددنتثبيت و به آزمايشگاه منتقل گردي ٪10نمونه ها در فرمالين .  صورت پذيرفت
در بعضـي از   ،در بررسي هاي ميكروسكوپي كليـه . ميكروني از نمونه ها تهيه و با استفاده از ميكروسكوپ نوري مورد بررسي قرار گرفتند

هيچگونـه آسـيب بـافتي در سـاختمان كبـد      . ها و اتساع فضاي بومن مشاهده شدافزايش مراكز ملانوماكروفاژ، چروكيدگي گلومرول موارد
شـدن لايـه پايـه در ابتـداي تيغـه هـاي آبششـي ثانويـه،          در بررسي هاي ميكروسكوپي آبشش مواردي نظير تورم و جدا .مشاهده نگرديد

ي آبششي، كوتاه و ضخيم شدن برخـي رشـته هـاي    آنيوريسم، شروع چماقي شدن در تيغه هاي ثانويه، تورم و اختلال در ساختار تيغه ها
بافتي مشاهده شده عمـدتاً عكـس العمـل    محدود ضايعات . مشاهده گرديد يشدن لايه پوشش جدا ثانويه، هايپرپلازي پريكندريوم، تورم و

رسـد ايـن مـاده     بنظـر مـي  . طبيعي اندامهاي مورد مطالعه نسبت به يك ماده خارجي بوده و آسيب پاتولوژيك جدي محسوب نمي شوند
  .است ضدعفوني كننده براي اندامهاي حياتي مورد مطالعه ماهيان در اين تحقيق اثرات تخريبي نداشته

  
  .كليه، كبد، آبشش، بافت شناسي آكوآجرم، ،)Oncorhynchus mykiss( قزل آلاي رنگين كمان :هاي كليديواژه
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محدوديت منابع آبي و پرورش متراكم ماهي، نيـاز بـه   
رد، چرا كه ها وجود دا كنترل بيشتر و شديدتر  بيماري

پذيري به  تواند خسارات جبران نا عدم توجه كافي، مي
، اسـتفاده  بهينـه اسـاس مـديريت   . همراه داشـته باشـد  

 ـ ا از بـين بـردن   مناسب از مواد شيميائي در كاستن و ي
در (kilancharoen, 1997).  باشـد  مل بيمـاريزا مـي  عوا

اين خصوص طيف وسيعي از مواد ضـدعفوني كننـده    
صورت گسترده در كنترل و كـاهش    هوجود دارد كه ب

آكـوآجرم  . گيـرد  ل بيماريزا مورد استفاده قرار ميعوام
يك ماده ضدعفوني كننده حاوي تركيبات سـولفات و  

كشـور ايـران    يك  بـوده كـه محصـول   اسيدهاي ارگان
محلـول جهـت شستشـو و    اين ماده به شكل . باشد مي

وسـايل و لـوازم    ،هيهاي پرورش ماضدعفوني استخر
بـا توجـه بـه اينكـه در مـزارع      . شـود  حمل تجويز مي

پرورشي از داروي مالاشيت گـرين بـراي ضـدعفوني    
ين عقيـده دارنـد كـه    ق ـشـود و محق  ها استفاده مي تخم

ان باعث تجمـع  فوني ماهياستفاده از اين ماده در ضدع
گردد، لذا مصرف آن از طـرف   آن در گوشت ماهي مي

 ممنوع اعـلام شـده اسـت    1سازمان غذا و دارو آمريكا
)Schreier, 1996 .(    با توجه به ايـن مطلـب ضـروري

حذف گـردد و   است بتدريج اين ماده از دايره مصرف
بر رشد قارچ داشته و در مواد ديگري كه اثر بازدارنده 

حال اثرات مضر مالاشيت گرين را ندارند  مـورد  عين 
در همـين راسـتا محـور تحقيـق     . استفاده قـرار گيرنـد  

حاضر انجام بررسي هاي تكميلـي در خصـوص مـاده    
ثرات غير سـمي و غيـر   ضدعفوني كننده آكوآجرم  با ا

ــي  ــرطانزايي م ــد س ــرات   . باش ــر اث ــق حاض در تحقي
ماهيـان   هاي مهم ولوژيك آكواجرم بر برخي از اندامپات

ضد عفوني شده با اين ماده مورد بررسي قرار گرفـت  
هـاي موجـود    هتا نتايج حاصل از آن بتواند مكمل يافت ـ

بوده و منبع مناسبي را جهت ارزيابي كلي ايـن مـاده و   

                                           
1. FDA  

. هـا فـراهم آورد   مقايسه آن با ساير ضـدعفوني كننـده  
آكواجرم يك ضد عفوني كننده و آنتـي سـپتيك چنـد    

تحقيقـات انـدكي   آن روي خـواص  بـر  . منظوره است
  . استانجام شده 

با توجه به اثرات غير سمي و غير سرطانزائي ثبت 
ــواد       ــتفاده از م ــزوم  اس ــوآجرم و ل ــراي آك ــده ب ش

د جـايگزين  ندر كشور كه بتوانضدعفوني كننده جديد 
هاي سمي و سرطانزاي موجـود نظيـر مالاشـيت     نمونه

اثـرات   محوريت اين تحقيـق بـر تعيـين    گردند،گرين 
هاي  پاتولوژيك ماده ضدعفوني كننده آكواجرم بر اندام

 قــرار گرفــت تــا حيــاتي كليــه، كبــد و آبشــش مــاهي
مشص لي ناشي از غلظت مورد استفاده ضايعات احتما

مـاده  بر ايـن اسـاس فـرض بـر ايـن اسـت كـه        .گردد
ضدعفوني كننده آكوآجرم اثرات پاتولوژيك بـر كليـه،   

  .نگين كمان داردكبد و آبشش ماهي قزل آلاي ر
  

  مواد و روشها

تحقيق حاضر بـر روي ماهيـان قـزل آلاي رنگـين     
كمان نژاد فرانسوي در مزرعه پرورش مـاهي واقـع در   
شهرستان شاهرود، روستاي موجن انجام شده است كه 
ــوده و ســابقه   از نظــر ســلامت در شــرايط مناســبي ب

گونه بيماري در مزرعه مورد مطالعه وجود نداشته  هيچ
ليتـر بـر ثانيـه     38منبع آبي مزرعه قناتي با دبـي  . است
حوضـچه مسـتطيلي    5تاسيسـات مزرعـه شـامل    . بود

متـر بـوده كـه     2متر با ارتفاع  28×  5/2شكل به ابعاد 
در ايــن . ســانتي متــر آن آبگيــري شــده بــود 120-90

 9الي  8ه مدت گرم ب 350الي  3مزرعه ماهيان به وزن 
  .شدندماه پرورش داده 

  
  خصوصيات فيزيكي و شيميايي آب مزرعه .1شماره جدول 
اكسيژن  
ورودي
(mg/l)

اكسيژن  
خروجي
(mg/l)

pH 
نيتريت 
(ppm)

نيترات 
(ppm)

آمونيوم 
(ppm)

دماي آب 
 )c۫(  

8 6 1/8 2/0≤ 9-5 1/0≤ 12 
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 115آلا بـا متوسـط وزن    عدد ماهي قزل 40تعداد  
عـدد بـه    20گرم از مزرعه مورد نظـر صـيد و تعـداد    

عدد بـه حوضـچه تيمـار انتقـال      20حوضچه شاهد و 
 2شرايط آبگيـري و نگهـداري ماهيـان در    . ندداده شد

 7دوره  يـك  ماهيـان طـي   و حوضچه مشابه هم بـوده 
روزه در اين شرايط همراه با تغذيه مناسب، هوادهي و 

 متوقـف سپس تغذيـه ماهيـان   . سيفون نگهداري شدند
ورت ســاعت نمونــه بــرداري صــ 24شــده و پــس از 

ماهيان گروه تيمار با ماده ضـدعفوني كننـده   . پذيرفت
دوز توصـيه  (دقيقه  45به مدت  2000/1آكوآجرم دوز 

جهـت ضـدعفوني آب اسـتخر    شده شـركت سـازنده   
بلافاصـله پـس از   . حمـام داده شـدند  ) پرورش مـاهي 

عدد از ماهيان حوضـچه   5، )طع زماني صفرقم( حمام
د صـيد و بـا   عدد از ماهيان حوضـچه شـاه   1تيمار و 

بيهـوش   ppm150-100عصاره گل ميخك  به ميـزان  
هاي كليه، كبد و آبشش ماهيان جدا  سپس اندام. شدند

 6پـس از  . فيكس شـدند درصد 10شده و در فرمالين 
ساعت محلـول فرمـالين تعـويض شـده و ماهيـان در      

 كامـل  تثبيت منظور بهمحلول جديد قرار داده شدند و 
 جديـد  محلـول  در ساعت 24 مدت به حداقل ها بافت

 . )1386زرگــر، ميــر فــاطمي و( شــدند نگهــداري
 48و  24، 4، صــفر بــرداري در فواصــل زمــاني نمونــه

هـاي فـيكس شـده بـه      ساعت نيز تكرار شده و نمونـه 
تهيه مقاطع ميكروسكوپي . آزمايشگاه انتقال داده شدند

ــه روش    ــزي ب ــگ آمي ــق روش H&Eو رن ــاي  طب ه
صـورت  ) 1379دي، پوسـتي و اديـب مـرا   (استاندارد 
 ميكروسـكوپ  از استفاده با مقاطع تهيه شده پذيرفته و

   .گرفتند قرار بررسي مورد نوري
  

  نتايج
ماهيان مورد آزمايش در اين تحقيق، پس از حمـام  

سـاعت   48با ماده ضدعفوني كننده آكوآجرم به مدت 
تحت نظر قرارگرفتند و تاثير اين ماده ضدعفوني كننده 

ده از علائم باليني، علائم ظاهري لاشـه،  بر آنها با استفا
مشاهدات كالبدگشايي و بررسي هـاي ميكروسـكوپي   

نتـايج ايـن   مورد بررسـي و مطالعـه قـرار گرفـت كـه      
  .باشد مطالعات به شرح زير مي

  
  علايم باليني 

گونه تغييرات رفتاري در ماهيان پـس از قـرار    هيچ
گرفتن در معـرض مـاده ضـدعفوني كننـده آكـوآجرم      

ده نشده و وضعيت شناوري و حركـات ماهيـان   مشاه
  .گونه تلفاتي در آنها رخ نداد كاملاً طبيعي بوده و هيچ

  
  علايم ظاهري لاشه و كالبدگشايي

هاي خـارجي و   گونه تغييرات ظاهري در اندام هيچ
وضعيت ظـاهري ماهيـان   . داخلي ماهيان مشاهده نشد

گونـه   كاملاً طبيعي بوده و در كالبدگشايي آنها نيز هيچ
آثاري از علايم غيرطبيعي نظير پرخوني يـا خـونريزي   

هاي داخلي، تورم و التهاب، تخريب بافتي يا ساير  اندام
ضايعاتي كه ناشي از عكس العمل به يك ماده خارجي 

  .باشد ملاحظه نگرديد
  

  )تغييرات پاتولوژيك بافتها( علايم ميكروسكوپي
 عـدد لام ميكروسـكوپي تهيـه شـده از     144تعداد 

 4بافتهاي كليه، كبد و آبشش ماهيان مورد آزمايش، در 
 20( پس از حمـام بـا آكـوآجرم   زماني ياد شده مقطع 

 2مـاهي از گـروه كنتـرل و     4ماهي از گروه تيمـار و  
با ميكروسكوپ نوري مورد مطالعـه و بررسـي   ) تكرار
  :باشد گرفت كه نتايج آن به شرح زير مي قرار

  
  كليه 

وه رسي شده از ماهيان گرهاي كليه بر در نمونه
پس از حمام با كنترل در فواصل زماني  تيمار و

جدي در  گونه آسيب بافتي هيچكلي  طورآكوآجرم، به 
اهده هاي كليوي مش و لوله ها بافت بينابيني، گلومرول
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 مربوط به هاي ماهيان تنها در برخي نمونه. نگرديد
 اژگروه تيمار مواردي از  افزايش مراكز ملانوماكروف

)Melano macrophage  cernters( ) اشكالa-b-c1 ( و
و اتساع فضاي بومن مشاهده  چروكيدگي گلومرول

  ).c 1شكل( شد
  

 كبد 

هاي كبـد مطالعـه شـده از ماهيـان گـروه       در نمونه
گونه آسيب بـافتي جـدي    كلي هيچ بطورتيمار و كنترل 

ــيت  ــم از هپاتوس ــد اع ــاختمان كب ــاري  در س ــا، مج ه
ني و لنفــي مشــاهده نگرديــد صــفراوي، عــروق خــو

   .)a-b2اشكال (
  

بـدون  ) e(پس از حمام با آكوآجرم  و  كليه ماهي گروه كنتـرل   )d(ساعت  48و ) 4 (b)، 24 )c(a)   زمان صفر:كليه ماهيان گروه تيمار .1شكل 
كليـه   ).c(اتسـاع فضـاي بـومن     گلومرول و چروكيدگي). a,b,d(افزايش مختصر مراكز ملانوماكروفاژ . H&E,X40)(تاثير آكوآجرم 

  .)e(گروه كنترل كه نسبتاً سالم است
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  ).H&E,X40(شوند كه بدون ضايعه مشاهده مي )b(نمونه كبد ماهي گروه كنترل  و )a(نمونه كبد ماهي گروه تيمار : 2شكل 

  
  آبشش
، 4، در زمان صفرآبشش ماهيان گروه تيمار كه  در

ــا آكــوآج 48و  24 رم مــورد ســاعت پــس از حمــام ب
بررسي قرار گرفتند، ضايعاتي نظير تورم و جدا شـدن  
لايه پايه در ابتداي تيغه هاي آبششي ثانويه، آنيوريسـم  
يا تلانژيكتازي، شـروع چمـاقي شـدن در تيغـه هـاي      
ثانويه، پرخوني و كوتاه شدن تيغه هاي ثانويه، تورم و 

تـورم و  و ) Epithelial lifting(جدا شدن لايه پوششي
 .در ساختار تيغه هاي آبششي مشـاهده گرديـد  اختلال 
هاي آبششي نمونه مربوط بـه گـروه    ها و تيغه در رشته

اشـكال  ( كنترل هيچ علايم غيرطبيعي مشاهده نگرديـد 
d-e-a-b-c 3.(  

  
 و نتيجه گيري بحث

هاي مربوط به كليه در تحقيق حاضر  بررسي نمونه
ــواردي از ــه م ــاژ،   جمل ــز ملانوماكروف ــزايش مراك اف

فضاي بومن را نشـان  ها و اتساع  كيدگي گلومرولچرو
گيري مراكز ملانوماكروفـاژ واكـنش دفـاعي     شكل. داد

. باشد اين اندام در برابر ماده خارجي تحريك كننده مي
اي  هـاي رنگدانـه   طي اين واكنش رنگدانه ها از سـلول 

كنند  آزاد شده و در برابر عامل مزاحم از اندام دفاع مي
دفـع   سپس توسط ماكروفاژ ها بلعيده شده، و از بـدن 

هـاي سـياه    لكه). 1381شاهسوني و موثقي، (شوند  مي
ــه   ــي نمون ــده در برخ ــاهده ش ــز   مش ــان مراك ــا هم ه

ملانوماكروفاژ حاوي ملانين بـوده و مكانيسـم دفـاعي    
دهد، لذا عارضـه پاتولوژيـك    فوق را در كليه نشان مي

  . باشد جدي محسوب نشده و قابل اغماض مي
در ارتبـاط   كبد اندامي است كه اعمال مختلفـي را 

ــي  ــا متابوليســم انجــام م ــه در   ب دهــد و از آنجــايي ك
هايي مثل نقل و انتقالات زيسـتي شـركت دارد    پروسه

رضـواني و  (باشـد   در ماهيان داراي اهميت بالايي مـي 
و بدليل حساسـيت بـالا نسـبت بـه     ) 1385همكاران، 

ها، مستعد بروز صدمات ناشي از مواد شيميايي  آلودگي
هـاي   سـبي در بررسـي تـاثير محـرك    بوده و انـدام منا 

بنـابراين تغييـر در سـاختار    . محيطي در جانوران است
كبــد نقــش مهمــي در ارزيــابي ســلامت ماهيــان دارد 

ــدري، ( ــروز،   ). 1388حي ــي، نك ــري، آتروف ــورم اب ت
دژنرسانس واكوئلي، دژنرسانس چربي، ركـود صـفرا،   
تورم كبد، سيروز، پرخـوني، تومـور، آدنـوم، هپـاتوم،     

هـايي از   وم يا نئوپلازي مجاري صفراوي نمونهكولانژي
باشد  كه در صـورت   آسيب هاي پاتولوژيك كبدي مي

تداوم منجر به صدمات و جراحات كبدي، اخـتلال در  
هاي فيزيولوژيك مهم كبدي نظيـر متابوليسـم    مكانيسم

هـاي   پروتئين، كربوهيدرات و چربـي، توليـد پـروتئين   
دايـي خواهـد   پلاسما، تشكيل و ترشح صفرا و سـم ز 

شد و اثر جـدي روي متابوليسـم كلـي آبـزي خواهـد      
گونـه   در مطالعه حاضر هيچ). 1381ستاري، (گذاشت 

عارضــه پاتولوژيــك در كبــد ماهيــان تحــت آزمــايش 
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بيشـترين ضـايعات ثبـت شـده در ايـن      . مشاهده نشد
چرا كـه آبشـش اولـين    . آزمايش مربوط به آبشش بود

ر معرض هرگونـه  اندامي است كه پس از قرارگرفتن د
ماده خارجي تحريك شده و عكس العمل دفاعي نشان 

ضـايعات آبششـي    .)1387 پوستي ومروستي،(دهد  مي
مشاهده شده در اين مطالعه شامل هايپرپلازي جزيـي،  

العمـل   چماقي شدن و تورم لايه پايـه بـود كـه عكـس    
طبيعي اين اندام نسبت به ماده خارجي است، ولـي در  

ه هاي آبششي ثانويه به شكل منظمي اكثر نمونه ها تيغ
. در طرفين تيغه هاي آبششي اوليه قـرار گرفتـه بودنـد   

عروق مويرگي لاملاها توسط تعداد زيـادي سـلولهاي   

هـاي آبششـي اوليـه و     پيلار پشتيباني گرديـده و تيغـه  
. بودند  ثانويه توسط سلولهاي اپيتليال پوشش داده شده

مونه هـا قابـل   هاي مشاهده شده در برخي ن لذا آسيب
اغماض بوده و آسـيب پاتولوژيـك جـدي محسـوب     

  .شود نمي
در مطالعـات پيشـين اثــرات پاتولوژيـك ناشــي از    

حمام ماهيان كپور معمولي با ماده ضـد عفـوني كننـده     
مالاشــيت گــرين مــورد  بررســي قــرار گرفتــه اســت  

و آسيب هاي آن بر آبشش، كليـه  و  ) 1375عامريان، (
هــاي   ثانويــه،   زي تيغــهطحــال بــه صــورت هــايپرپلا

آنيوريســم،  همــوراژي و تخريــب در لامــلا هــا، ادم،

  
بدون ) e(ماهي گروه كنترل  آبششپس از حمام با آكوآجرم  و   )d(ساعت 48و ) 4 (b)، 24 )c(a)   صفرآبشش ماهيان گروه تيمار  .3شكل 

. )(b )پيكان(رشته ها  و شروع چماقي شدن پرخوني ).a( در تيغه هاي آبششي) پيكان(آنيوريسم . H&E,X40)(تاثير آكوآجرم 
 )پيكانها(چماقي شدن تيغه ها ). c() پيكانها(ها و تورم و جدا شدن لايه پوششي و كوتاه شدن تيغه ها تورم و جدا شدن لايه پايه تيغه

)d(. گروه كنترل كه نسبتاً سالم است آبشش ماهي)e(.  
  



 69/         ...آلاي رنگين كمان ناشي از حمام با  بررسي تغييرات بافتي كبد، كليه و آبشش ماهي قزل

     

ول
ل ا

سا
  /

ش
پي

 
ول
ره ا

شما
 /

يز 
پائ

89

در كليـه و   نكروز كبدي، دژنرسـانس، ادم و پرخـوني  
ــرز  ــروز راس پ ــا    نك ــال، ب ــروز طح ــاي  روده ، نك ه

همچنـين تلفـات   . درصدهاي مختلف به اثبات رسـيد 
حين آزمايش با افزايش دوز مالاشيت گـرين افـزايش   

مالاشيت گرين يك رنـگ بـا منشـا آلـي     . داشته است
. سال پيش شناخته شده است100است  كه از  حدود 

كنـد   اتي كه ايجاد مياستفاده از اين ماده به علت خطر
طور مطلق و در ديگر مناطق تا حـدودي    در آمريكا به

كـه    از آنجـا . (Ayas, et al.2007) محدود شده اسـت 
دهـد كـه مـاده     نتايج حاصل از تحقيق حاضر نشان مي

ضدعفوني كننده آكوآجرم در دوز مورد آزمايش اثرات 
هاي حيـاتي كليـه و كبـد و     پاتولوژيك خاصي بر اندام

توان بـا   مي. ش ماهي قزل آلاي رنگين كمان نداردآبش
انجام آزمايشات و مطالعات تكميلي بر روي اين مـاده  
و بررسي كامل تمامي جوانب و عوارض مصـرف آن،   
آنرا به عنوان جايگزين مـواد ضـدعفوني كننـده مضـر     

  .پيشنهاد نمود
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Abstract 

Aquagerm is an antiseptic and mixed-oxidant disinfectant produced for the first 
time in Iran with the capability of being used for aquatics. The current study, which 
was undertaken in February 2009, aims to address the potential tissue Changes in 
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) if bathed in aquagerm as disinfectant. In this 
study, 40 fishes in natural and healthy conditions were picked from a fish farm in 
Mojen village - Shahrood city, 20 of them transferred into the treatment pond, while 
the others  were moved to the control pond. 8 days later, the treatment group were 
bathed in 1/2000 aquagerm dozap for 45 minutes.Then through 0, 40, 24 and 48 
hours. Section 5 sample from treatment group and 1 from control were caught in order 
to autopsy from kidney , liver and gills. Subsequently, the samples were fixed in 10% 
formalin. Samples were transferred to the laboratory of Tehran University. In the 
research lab, through standard methods of histology, 5-micron sectional samples were 
prepared for optical microscopy. Through microscopic analysis of liver, some 
evidences of increased melano-macrophage, glomerular shrinkage, and dilatation in 
Bowman capsules were observed though no tissue damage of any kind was observed 
in liver. As regards gill microscopy, symptoms such as inflation, detachment of basic 
layers in secondary gill filaments, aneurysm, appearance of clavate filaments, 
inflation and disorder in gill septum, shortened and thickened secondary gills, 
hyperplasic perichondrium, and epithelial lifting were observed. In general, such 
observed damages, which were in fact natural responses of studied organs to external 
materials, are not regarded as pathologic damages. All in all, it seems that the 
application of this specific disinfectant poses no imminent threat to the vital organs of 
the samples studied here.                                                                                                    
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