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 Background and Objectives: Most tilapias are microphytic, but some prefer higher 

plants . The aim of this study was to evaluate the histomorphology of the liver and 

enzymes under the influence of replacing blood powder with fish powder in the diet of 

Nile tilapia. 

Methods: After preparation, fish were fed with designed diets containing 0, 25, 50, 75, 

and 100% blood powder for 8 weeks, and each treatment was performed with three 

replications. After this period, the fish were anesthetized and blood samples were taken 

from the caudal stalk with a heparin syringe for liver enzymatic factors. The tissue 

samples were taken 0.5 cm from the liver, fixed in 10% formalin buffer, and after 

dehydration with alcohol, clarification with xylol, blocking with paraffin, and cutting 4-

6 microns thick with microtome were done. General and specific staining were 

performed and the study of microscopic slides was performed under a light microscope. 

Findings: The results of this study showed that in the group receiving whole blood 

powder, several complications such as sinusoidal hyperemia, diffuse vacuolar 

degeneration, necrosis of hepatocytes, and melanomacrophage were observed. The 

results of tissue studies and measurement of liver enzymes in the treated groups showed 

that they were higher than the control group, with the difference that the level of the two 

enzymes ALT and AST played a more important role, and the level of the ALP enzyme 

played a lesser role in this relationship. 

Conclusion: According to the results of this research, it can be said that blood powder in 

the diet is tolerable and replaceable to some extent for the desired species. 
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ی(علوم دریای)مقاله پژوهشی   

پودر  بجای پودرخون جایگزینی طی (Oreochromis niloticus)مطالعه بافتی و آنزیمی کبد تیلاپیای نیل 

 غذایی  جیره در ماهی
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تر را ترجیح ها گیاهان عالیاما تعدادی از آن بودهخوار میكروفیت تیلاپیاها  بیشتتتتر پیشییینه و اهدا   

 بجای خون پودر جایگزینی تأثیرمطالعه حاضر با هدف هیستومورفولوژی بافت کبد و آنزیم ها تحت  .دهندمی

 غذایی تیلاپیای نیل صورت گرفت. جیره در یپودر ماه

 55، 51، 25، 1طراحی شده حاوی  یهارهیجهفته با  ۸ماهیان تیلاپیا پس از آماده سازی به مدت   هاروش

شده و  111و سه تكرار انجام پذیرفت. پس از این مدت ماهیان بیهوش  صد پودر خون تغذیه و هر تیمار با  در

سرنگ هپارینه جهت فاکتورهای آنزیمی کبدی انجام گرفت. نمونه بافتی به اندازه  یریگخون ساقه دمی با  از 

شت، ثبوت سانتی 5/1 صد  11فرمالین بافر در متر از کبد بردا شفاف در و پس از طی مراحل آبگیری با الكل، 

آمیزی میكرون با میكروتوم و رنگ 6-4گیری با پارافین، برش گیری به ضتتتتامت ستتتازی با گزیلوب، بلو 

 میكروسكوپ نوری انجام گرفت.  عمومی و اختصاصی در نهایت مطالعه با

 کامل عوارض صورتبهنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که در گروه دریافت کننده پودر خون  ها یافته

متعددی مانند پرخونی سینوزوئید، دژنرسانس واکوئولی منتشر، نكروز هپاتوسیت ها و ملانوماکروفاژ مشاهده 

بودن  الابتحت تیمار نشان از ی هاگروهدر گردید. نتایج حاصل مطالعات بافتی و اندازه گیری آنزیم های کبدی 

  ALP و سطح آنزیم مهم ترنقش  AST و ALT  با این تفاوت که سطح دو آنزیم بوده نسبت به گروه شاهد آن 

  است. داشتهرا در این رابطه تری رنگنقش کم

نتایج این تحقیق می توان بیان کرد که پودر خون در جیره غذایی تا حدودی برای گونه  بنا بر گیری نتیجه

 مورد نظر قابل تحمل و جایگزینی می باشد.
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 قدمهم

بیشتر تیلاپیاهایی که در آبزی پروری بكار می روند از جنس 

 جهیدرنتاورئوکرومیس هستند. انواع متتلفی از هیبریدهای تیلاپیا 

آمیزش بین گونه های متتلف آن ها تولید شده که برخی از آنها 

. به طور معموب [1]ویژگی های مطلوب مورد نظر آبزی پروران را دارند 

تیلاپیا در برابر شوری زیاد، درجه ی حرارت بالای آب، اکسیژن محلوب 

های بالای آمونیا  نسبت به بیشتر ماهیان پرورشی  غلظتپایین و 

آب شیرین قدرت تحمل بیشتری دارد. امروزه تیلاپیا به عنوان گونه 

. مهمترین  [2] ملیت های آسیا شناخته می شود شتریبای بومی در 

شاخص پرورش این ماهیان رشد سریع، مقاومت بالا در برابر طیف 

قاومت نسبت به بیماری ها، تحمل وسیعی از شرایط زیست محیطی، م

بالا در برابر کیفیت پایین آب، قدرت تولیدمثل بالا و دوره کوتاه 

تولیدمثلی در اسارت، تغذیه از مواد غذایی کم ارزش، دسترسی آسان 

به منابع غذایی و امكان استفاده از غذای مصنوعی پس از جذب کیسه 

لاپیا در جهان پس زرده می باشد بطوری که در حاب حاضر پرورش تی

. از مهمترین [3] دوم اهمیت قرار دارد  یدرجهاز کپور ماهیان در 

مسائل در پرورش آبزیان به صورت غیر متراکم توجه به امر تغذیه می 

باشد به طوری که در آبزی پروری بیش از نیمی از هزینه های جاری 

یک مزرعه پرورشی ماهی به این امر اختصاص داده می شود. کیفیت 

جیره غذایی در روند رشد ماهیان بسیار با اهمیت می باشد بنابراین 

ی توان با دستیابی به ترکیبات بهینه مواد غذایی و مقادیر مناسب م

. استفاده [4] آنها در یک جیره بالانس شده به این روند بهبود بتشید 

از فراورده های غنی از پروتئین از صنایع فرآوری ضایعات مانند پوست، 

استتوان و خون حاصل از کشتارگاه به عنوان عناصر کاربردی در 

 بسیار مناسب ارزیابی شده است  نیگزیجاغذایی یک  یهاستمیس

 های سلوبآبزیان بوده و از  ساختار بدن درکبد عضوی ضروری  . [5]

 .تشكیل شده است شوندمیشوندیمکه هپاتوسیت نامیده کبدی 

کبدی علاوه بر نقش متابولیسم در تولید ترکیبات متتلفی  یهاسلوب

، هورمون ها، ذخیره ALT ،AST ، ALPنظیر تولید صفرا، آنزیم ها ی

  حیاتی متعدد شرکت دارد یهاتیفعالبرخی مواد مانند گلیكوژن و 

آنزیم های کبدی ممكن است در طی یک آزمایش  . تغییر در میزان[6]

در بیشتر موارد، آنزیم های کبدی به آرامی و به د. مشتص شو یخون

ل بیشتر مواقع علامت یک مشكدر  که پیدا می کنندتغییر طور موقتی 

های  آنزیم نیترمصرفو پر  نیترحساسدر آبزی می باشد. کبدی 

ها  آنزیم این بطوری که کبد، آمینوترانسفرازها هستند تشتیصی

دچار  کبد زمانی که داشتهکبدی قرار  معموب داخل سلوب های طوربه

کرده ها را وارد جریان خون  آنزیم کبدی آسیب می شود سلوب های

هپاتوسیت   [8 ,7].شوندمیها در خون  آنزیم سطح بالا رفتنو باعث 

ها نقش مهمی در ذخیره، تجمع، بیوترانسفرماسیون و خنثی نمودن 

سموم ایفا می کنند از این رو کبد را به عنوان اندام سم زدا و پالایشگر 

سموم بدن می شناسند و در اغلب مطالعات توکسیكولوژیک به عنوان 

کبد در  هانیا. علاوه بر ردیگیماندام هدف مورد استفاده قرار 

ها در طی دوره لاروی نقش دارد. اندازه  یبادیآنتو تولید  یسازخون

کبدی بستگی به حالات فیزیولوژیكی دارد و در وضعیت  یهاسلوب

کم کاری و پرکاری متفاوت است. بیوسنتز پروتئین از جمله بیوسنتز 

پلاسمای خون، انتقاب اسیدهای آمینه از کبد به  یهانیپروتئاکثر 

سایر بافت ها توسط گردش خون و بیوسنتز هورمون ها نیز توسط این 

.   بنابراین کبد به عنوان مرکز توزیع مواد غذایی ردیگیمبافت انجام 

در بدن عمل کرده و با انتقاب آن با نسبت های مناسب به سایر بافت 

با توجه به  بنابراین  [9].انرژی در بدن می شود ازنتوها باعث کنترب 

منظتور  بتهمطالعه اخیر  پودرخونارزان و سهل الوصوب بتودن 

ر د یپودر ماهخون بجای رودپت جتایگزینی امكتان مقتدماتی بررستی

 هب بافت و آنزیم های کبدی تیلاپیای نیلبر  آن تأثیرو  غذاییره جیت

 ه است.اجرا درآمدمرحله 

 روش پژوهش

تیلاپیای تهیه شده از یک مزرعه پرورشی به  های ماهی پس از انتقاب

شده موجود در بتش  یضدعفونلیتری از قبل  111های  آکواریوم

بهداشت و بیماری های آبزیان دانشكده دامپزشكی دانشگاه شهید 

 آکواریوماکسیژن در هر یک از  تأمینچمران اهواز جهت هوادهی و 

ها دو عدد سنگ هوا که به منبع هواده متصل بود، نصب گردید و تنها 

در هنگام غذا دهی، هوادهی موقتاً قطع و سپس مجدداً برقرار می شد. 

آب مورد نیاز از آب لوله کشی شهری کلرزدایی شده استفاده و به 

قطعه 151مدت دو هفته سازگاری انجام پذیرفت. پس از این مدت 

با سه گروه  5به  تصادفی طوربهگرم  31  ±5/1 دحدوماهی با وزن 

تكرار شامل گروه شاهد دریافت کننده جیره تجاری فاقد پودر خون، 

درصد پودر خون،  25جیره تجاری حاوی  کنندهافتیدرگروه یک 

درصد پودر خون، گروه  51جیره تجاری حاوی  کنندهافتیدرگروه دو 

درصد پودر خون، گروه چهار  55جیره تجاری حاوی  کنندهافتیدرسه 

درصد پودر خون با پروتئین  111جیره تجاری حاوی  کنندهافتیدر

هفته دسته بندی شدند.  ۸به مدت  هاگروهدرصد در تمامی  41پایه 

 هوسیلبهپودر خون پس از تهیه از کشتارگاه و خشک کردن با دقت 

ترازوی دیجیتاب وزن و برای هر گروه اندازه گیری شدند. سپس پودر 

ماهی مورد نظر نیز با درصدهای متتلف تهیه و پس از خیساندن 

پودر خون ترکیب شدند. ترکیب بدست آمده از چرخ گوشت  وسیلهبه

ماهی بدست آید. در   وسیلهبهرد شده تا سایز مناسب جهت دریافت 

آزمایش سنجش خصوصیات فیزیكو شیمیایی آب از قبیل طوب مدت 

و اکسیژن محلوب به ترتیب با استفاده از رفرکتومتر  pH شوری، دما،
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، Horiba U-(10 ژاپن(، ترمومتر دیجیتالی ،Horiba U-(10نوری 

 انجام ebro.PHT-3140مدب pHحمل سنجش دستگاه قابل ژاپن(،
دستگاه دیجیتاب  اکسیژن محلوب با استفاده از شد. همچنین

اندازه روزانه بطورDO TECPEL-1609   گیری اکسیژن مدب اندازه

گیری می شد. همچنین جهت اندازه گیری فاکتورهای آمونیا ، 

نیتریت، نیترات و  ستتی کل آب از دستگاه کالریمتر هک ) مدب 

، شرکت هک، آمریكا( استفاده گردید. در طوب مدت نگهداری و ۸8

به صورت  آکواریومدرصد حجم  21ها به میزان  آکواریومآزمایش، آب 

روزانه و پس از اتمام تغذیه جهت جلوگیری از افزایش آمونیا  و 

های دیگر از ناحیه کف سیفون و تتلیه می گردید غذا دهی متابولیت

درصد وزن بدن در دو نوبت صبح و عصر با غذای  3ماهیان به میزان 

 یهایبه منظور مطالعات بافتی نمونه . [10]نجام می گرفتتهیه شده ا

های درون سبد جدا شده و بافت کبدسانتی متر از  5/1به ابعاد 

ین فرمال یدر محلوب ثبوتگیری قرار داده شد و بعد از نامگذاری نمونه

ساعت اقدام به تعویض فرمالین  4۸درصد قرار داده و پس از  11بافر 

در ادامه  . [11]شدانجام درصد  51ی آن ها با الكل نمونه ها و جایگرین

ها پس از ثبوت، طبق روش معموب نمونهجهت انجام پاساژ بافتی 

وسط ت آماده و پس از گذراندن مراحل پاساژ بافتی شامل آبگیری بافتی

محلوب  وسیلهبه شفاف سازیالكل با درصدهای صعودی سپس 

با  درجه سانتیگراد 61-5۸در دمای  به پارافین یو آغشتگگزیلوب 

tekrotary,  11B,Tissue-RXاستفاده از دستگاه پاساژ بافت)مدب 

Japan)  آماده سازی  گیریقالب برای انجام انجام و در نهایت نمونه ها

میكرون 4-6با ضتامت های بافتی  برشدر نهایت   .[13 ,12]شدند

تهیه  ساخت کشور آلمان RM2245-LEICAمیكروتوم مدب  وسیلهبه

ن معموب هماتوکسیلیرنگ آمیزی  وسیلهبهشدند. برش های پارافینی 

ائوزین و رنگ آمیزی اختصاصی بروش هیستوشیمی شامل پریودیک  -

اسید شیف و تری کروم ماسون برای گروه دریافت کننده فقط 

و  Lite-oDinلنز مجهز به توسط میكروسكوپ نوری پودرخون که 

رداری بررسی و عكسبسیستم کامپیوتر مجهز به نرم افزار داینو کپچر 

گیری فعالیت آنزیم  اندازهبرای  .[15 ,14]بر روی آنها انجام گرفت 

های کبدی پس از بیهوش نمودن ماهی ها با قرار دادن آنها در محلوب 

خونگیری به وسیله  تریگرم بر ل یلیم 55 زانیبه مپودر گل میتک 

 2به میزان  از طریق ورید ساقه دمی 21سرسوزن شماره سرنگ و 

 وبیدر ت یورآخون پس از جمع  ینمونه هاسی سی صورت گرفت. 

اپندورف فاقد ماده ضد انعقاد با استفاده از دستگاه  یها

 وژیفیستتانتر قهیدق 11به مدت  قهیدور در دق  3111وژیفیسانتر

 5/2نمونه های سرم در میكروتیوب های. دوجدا شسرم آنها تا  دشدن

و تا زمان انجام آزمایشات بیوشیمیایی در  هیمیلی لیتری تتل

درجه سانتی گراد نگهداری شد تا از آن ها برای سنجش  -۸1فریزر

آلانین  های آنزیم .[16]د استفاده شوکبدی خون فاکتورهای 

 کیت با (AST)ز ( و آسپارتات آمینوترانسفراALTآمینوترانسفراز )

 ه ک یطوربهدند ش نجشس آنزیمی روش به و آزمون پارس تشتیصی

 اولیه ماده عنوان به آلفاکتوگلوتاراتآنزیم  ،ASTآنزیم سنجش رد

 نشواکتولید شده از  اگزالواستات وگرفته  قرار استفاده مورد واکنش

 می محیط در ای قهوه رنگباعث تولید  که تولیدن هیدرازوداری مق

 نانومتر 341موج طوبر د سنجی رنگ روش به واکنش اینشود. 

 در گرفته شكل پیروات ، ALT آنزیم سنجش در .[17] شد ردیابی

 طیدر مح که دینمایم تولید هیدرازون قادیریم DNPH با واکنش

 رنگ روش به واکنش این .کند می ای قهوه رنگ دیتول آلكالینی

 فسفاتاز آلكالینگردید.  ردیابی انومترن341 موج طوبدر  سنجی

(ALP )و سفاتف و نیتروفنوب به فسفات نیتروفنیل تبدیل بر اساس 

به های  داده  .[19 ,18]د گردی سنجش انومترن 415   موج طوب در

 یآمار نیانگیاز م اریمع خطای ± نیانگمی بر اساسآمده  دست

گردیدند. همچنین برای آنالیز آماری داده ها از نرم افزار گزارش 

 SPSS ver. 21  .طرفه ی یک از آزمون آنووا سهیمقا یبرااستفاده شد

قرار  سهیمورد مقا متفاوت یهاهیتغذبر اساس  هاگروهاستفاده و 

 اتیوجود داشت جزئ ریمایت نیتداخل ب کهی گرفتند. در موارد

که اختلاف  یدر موارد وارائه  گروهی نیو ب گروهی درون سهیمقا

مشتص  یبرا یآزمون توک پس بود از معنی دار هاگروه نیب یآمار

 در تمامی. استفاده شد هاگروهتک  تک نیب داریمعننمودن اختلاف 

    .[20]د در نظر گرفته شی دار بودن به عنوان معن( >15.7p) موارد

 

 نتایج و بحث

متتلف  یها رهیساختار کبد در ج یكروسكوپیم یها كروگرافیم

ورت یک صصورت کاملاً لوبوله و پانكراس بهنشان داد که بافت کبد به

های آن به صورت غده ضمیمه در داخل بافت کبد  و در بین لوبوب

از بافت همبند کبد را از  یکه کپسول یطوربهپراکنده جای گرفته 

خارج احاطه کرده و انشعاباتی از آن وارد بافت کبد شده و آن را به 

دازه ان یهای کبدی داراهای مشتصی تقسیم کرده بود. لوبوب  لوبوب

و اشكاب متتلف و هر لوبوب از تعداد زیادی هپاتوسیت تشكیل شده 

ر به نظ یز مكعبها نیکه در اشكاب کروی تا چند وجهی و برخی از آن

. هر هپاتوسیت دارای یک هسته کروی یوکروماتین و واجد دندیرسیم

ها رنگ اسیدوفیلی به  تیهای مشتص بود. سیتوپلاسم هپاسهسته

صورت غیر یكنواخت به نظر موارد رنگ آن به یخود گرفته و در برخ

 یخون یهپاتوسیت ها سینوزوئیدها یهادسته. در لابلای دیرس یم

های بسیار ناز  و که هر یک دارای دیواره دیفراوانی مشاهده گرد

آندوتلیاب ریز و کشیده درسطح داخلی خود  یهانامنظم با سلوب
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 ییهاینیصورت جزایری متشكل از آسبودند. ساختار بافتی پانكراس به

. دیهای کبدی مشاهده گرددر داخل و  بین  لوبوب یمتمایل به بازوفیل

ها عروق موازی هم و در حدفاصل آن یهافیصورت ردها بهآسینی

صورت پانكراس به یپرخون و متسع قرار گرفته بود. هرآسین

ی ای و برخساختمانی کروی  شكل بوده که از تعدادی سلوب استوانه

هایی آسینی دارای هسته وارهید یهابود. سلوب شدهلیتشك یهرم

 یهاها حاوی گرانوبکروی نزدیک به قاعده و سیتوپلاسم سلوب

مقدار پودرخون نسبت به  شیافزا رای.  زدیگردترشحی فراوان گزارش 

 ،یپرخون شیکننده باعث افزا افتیدر یهاگروهدر  یپودرماه

 اژوفملانوماکر مراکز شیافزا و نكروز منتشر، یواکوئول دژنرسانس

عات . در مطالدیگرد ییکننده پودرخون به تنها افتیدر گروه در ژهیوبه

 شیافزابافت کبد  یاختصاص یزیبر اساس رنگ آم یمیستوشیه

ته رش شیافزا تیو در نها دیکنترب و کاهش شد ماریدر ت كوژنیگل

قابل  خون پودر درصد 111 کننده افتیدر ماریدر ت یوندیبافت پ یها

  (.3-1 ریمشاهده بوده است )تصاو

 

 

 لکنتر شامل مختلف یمارهایت در کبد بافت از ینور کروگرا یم  ۱ریتصو

(A پودرخون( )فاقد( ) H&E, x10 ،)۱ گروه (Bپودر درصد  23 ی( )حاو 

  03 ی( )حاوD) 3 گروه  ،( خون پودر درصد  37 ی( )حاوC) 2 گروه ،( خون

 ,H&E ( )خون پودر درصد  ۱77 ی( )حاوE) 4 گروه  ،( خون پودر درصد

x40.) 

 

 یپرخون(، S) دینوزوئیس(، H) تیهپاتوس ریتصاو نیا در

 منتشر یواکوئول دژنرسانس(، Gb) صفرا سهیک(، Sc) دینوزوئیس

(Dvd ،)نكروز (N ،)ملانوماکروفاژ (Mm )باشد یم مشاهده قابل. 
 

 

 ,PASی کنترل و چهارم )هاگروه  میکروگرا  بافتی مربوط به کبد 2تصویر

x40.) 

 

( و کاهش آن در تیمار Aافزایش مقدارگلیكوژن در تیمار کنترب )

( که در رنگ آمیزی Bدرصد پودر خون ) 111دریافت کننده 

 اختصاصی  پریودیک اسید شیف )پیكان( قابل مشاهده می باشد.

 و ALT ،ASTنتایج حاصل از اندازه گیری آنزیم های کبدی 

ALP  نسبت به گروه شاهد داشته با  تریبالای تیمار سطح هاگروهدر

و سطح موثرتر نقش  AST و ALT  این تفاوت که سطح دو آنزیم

برابر  ALTکمترین مقدار تری داشته است. رنگنقش کم ALP آنزیم

( 44/48±5۸/1( برای گروه شاهد و بیشترین مقدار )31/1±35/25)

برابر AST برای گروه چهارم گزارش گردید. کمترین مقدار

( برای گروه شاهد و بیشترین مقدار 62/21±۸4/256)

( برای گروه چهارم گزارش گردید. کمترین مقدار 28/25±48/351)

ALP ( برای گروه شاهد و بیشترین مقدار 45/122±55/11برابر )

 (.3تا  1( برای گروه چهارم گزارش گردید )نمودار 31/5±18/168)

 
(، گروه B) 2(، گروه A) ۱ی هاگروهدر   ALTافزایش مقدار آنزیم   ۱نمودار

3 (C گروه  ،)4 (D نسبت به ) گروه کنترل(Control در مدت )هفته  ۸

بین  داریمعننشان از عدم وجود اختلا   nsنشان داده شدند )علامت 

بین  داریمعنیو عدم اختلا   3و  2ی هاگروههمچنین  2و  ۱ی هاگروه

 می باشد. ( > 73/7p)در بازه  هاگروهسایر 

 



 .M.Rahim Abdi, et al و همکاران رحیم عبدی 
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(، گروه B) 2(، گروه A) ۱ی هاگروهدر   AST  افزایش مقدار آنزیم 2نمودار

3 (C گروه  ،)4 (D( نسبت به گروه کنترل )Control در مدت )هفته  ۸

نشان داده شدند )علامت ستاره نشان از وجود اختلا  معنی دار بین 

در  هاگروهبین سایر  داریمعنیی کنترل و چهارم و عدم اختلا  هاگروه

 ( می باشد(.> 73/7pبازه )

 

 

(، گروه B) 2(، گروه A) ۱ی هاگروهدر   ALP  افزایش مقدار آنزیم 3نمودار

3 (C گروه  ،)4 (D( نسبت به گروه کنترل )Control در مدت )هفته  ۸

ی مختلف اختلا  معنی دار مشاهده نشد هاگروه نشان داده شدند )بین

(73/7p >). 

 ماهیکه محققین علوم تغذیه آبزیان گزارش کردند  یطورهمان

در دسترس می باشند  آب متتلف سطوح در که متتلفی منابع از اه

 به نیاز و آبزی پروری صنعت  توسعه به توجه باند. کن می تغذیه

ای جایگزین با  تغذیه روش و غذایی عادات زمینه در بیشتر اطلاعات

. شود می بیشتراستفاده از مواد با ارزش غذایی بالا اما با قیمت مناسب 

متعدد در خصوص جایگزینی رژیم غذایی ماهیان مطالعات بر اساس 

ی جانوری مانند پودر خون و پودر که ضایعات پروتئین مشتص گردید 

 که جای پودرماهی بهو بسیار مناسب یگزین کم هزینه یک جاپر 

می آید.  به شمار جیره غذایی آبزیان درنسبتا گران قیمت می باشد 

شمار  دست آمده ازضایعات حیوانی به به فرآورده پودرخون ارزانترین

 و قابلیت هضم درصد 85 تا 65بودن پروتئین بالا دلیل دارا به آمده که

آبزیان مورد استفاده  ای در جیره طورگسترده به درصد70تا 65مناسب

 بافتساختار  در بنیادین های شباهت چه اگر .[21]قرار می گیرد 

 ماهیان متتلف های گونهو غدد ضمیمه  گوارشی مجرای شناسی

و حتی  متتلف های گونه بین در هایی تفاوت همیشه ولی دارد وجود

میكروگراف های  .[22] شود می مشاهده درون یک گونه نیز

میكروسكوپی ساختار کبد در جیره های متتلف نشان داد که بافت 

یک غده ضمیمه در  صورتبهکاملًا لوبوله و پانكراس  صورتبهکبد 

های آن به صورت پراکنده جای گرفته داخل بافت کبد  و در بین لوبوب

 حاطها از خارجبود. کپسولی بسیار ظریف از بافت همبند ستت کبد را 

های نموده و انشعاباتی از آن وارد بافت کبد شده و آن را به لوبوب

های کبدی دارای اندازه و لوبوب .[23]مشتصی تقسیم کرده بود 

اشكاب متتلف گزارش گردید . هر لوبوب کبدی از تعداد زیادی 

 ی کبدی به اشكابهاسلوبهپاتوسیت کوچک تشكیل شده که این 

رسیدند. نیز مكعبی به نظر می هاآن کروی تا چند وجهی و برخی از

هر سلوب کبدی دارای یک هسته کروی بوده که بیشتر یوکروماتین و 

های مشتص بودند. سیتوپلاسم هپاسیت ها رنگ واجد هسته

اسیدوفیلی به خود گرفته و در بیشتر موارد این رنگ سیتوپلاسم 

به نظر می رسید. سایر محققین با مطالعه بر  كنواختیریغ صورتبه

  . [25 ,24]روی دیگر گونه های آبزی نتایج مشابهی را گزارش کردند

 کبد می مانندهایی  بافت ویژه در شناسی بافتی به طالعات آسیبم

غذایی مواد زیان بارمناسبی برای بررسی و ارزیابی اثرات  تواند راه

 کلیدی که  دامکبد به یک ان .26] [ باشد دریافتی در جیره ماهی

ممكن  دهدیمانجام  زدایی را متابولیسم اولیه مواد غیرزیستی و سم

در . شود می دچار تغییرات هیستوپاتولوژیک مواد تأثیراست تحت 

 پرخونی سینوزوئید، ،های کبدی از قبیل نكروز مطالعه حاضر آسیب

ازعوارض شایع و  هکو دژنرسانس واکوئولی مراکز ملانوماکروفاژی 

در اثر تجمع بیش از حد چربی  می باشدکههای بافتی  واضح در آسیب

مهار گردید که بدلیل  مشاهده شود سلوب ایجاد می در سیتوپلاسم

 ها و رانده شدن هسته هپاتوسیت میكروتوبوب سنتز پروتئین، ادغام

های کبدی همچنین نكروز سلوب  . [27] شود سلوب می کناربه  ها

 .نوتروفیل و لنفوسیت در آنها باشدل تجمع نیز ممكن است به دلی

در بسیاری  دار دانهرنگهای  ملانوماکروفاژی گروهی از سلوب مراکز

معمولا ً حاوی رنگدانه ملانین و  ای ماهی هستند کهه از اندام

 های شناخته از آسیب جمع این مراکز یكی. تهستند هموسیدرین

و تجمع فلزات ها  آلاینده شده بافتی است که در ماهیان در معرض

نتتتقش های در ماهیان بتتتد ک . [28] گزارش شده استسنگین نیز 

از جمله متابولیسم، ترشح و  فیزیولوژیكی مهمتتتی را در فرآیندهای

ش که نقکبد یک اندام پیچیده و بزرگ است . ذخیره مواد برعهده دارد

 طراحی و مدیریت متابولیسم کربوهیدارت، پروتئین و چربی اصلی آن

در ماهی می باشد های بدن یكی از مهمترین ارگان . همچنیناست

 .کندترشح میرا   ALPو  ALT  ، ASTجملههای مهمی از که آنزیم

یا های کبدی که سلوب یهایاغلب در بیماریها  این آنزیم
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. در مطالعه حاضر با ابندییمافزایش  شوندمیدرگیر  هاهپاتوسیت

افزایش مقدار پودر خون نسبت به پودر ماهی در جیره غذایی بر مقدار 

نسبت به گروه افزوده شد.  AST و ALT ژهیوبهآنزیم های کبدی 

محققین بر این باورند که افزایش آنزیم های کبدی در ماهیان تغذیه 

افزایش محتوای لازم جهت  لیبه دلشده با مقدار بالای پودر خون 

تولید انرژی در کبد این ماهیان باشد در یک تحقیق با افزایش پنبه 

یم رماهی بر مقدار آنزدانه در جیره غذایی تیلاپیای نیل نسبت به پود

نسبت به گروه شاهد افزوده گردید که بدلیل  AST و ALTهای 

افزایش آسیب به بافت کبد توسط این محققین گزارش گردید. افزایش 

فعالیت آنزیم های مذکور در بافت کبد بدلیل افزایش فعالیت ترانس 

 AST و ALTآمیناسیون و افزایش کاتابولیسم اسیدهای آمینه باشد. 

مسیرهای اصلی برای سنتز و دآمیناسیون کردن برای یكی از 

اسیدهای آمینه می باشند. همچنین محققین گزارش کردند که 

نشان از شروع آسیب به بافت کبد از طریق آزاد  ASTافزایش فعالیت 

که برای ارزیابی میزان  یطوربه. باشدیممیتوکندیایی  ASTشدن 

تر بوده این  مهم ASTآنزیم زا ALTصدمه سلوب های کبدی آنزیم

معیاری  طور اختصاصی در کبد یافت شده و به عنوان آنزیم به

آنزیم  یک ALPاختصاصی برای آسیب سلوب های کبدی می باشد 

بافت ها وجود دارد و در اثر بیماری های  متصل به غتتتشاء و در اکثر

. دارد و برخی بیماری های عفونی و التهابی تغییرات آشكاریکبدی 

 شانگرهای مناسبین کبدی های سلوب برای سنجش میزان آسیب

سیتوپلاسمی  های آنزیم تتریب کبد، ی در مراحل اولیهد زیرا هست

که در کنند  میپیدا  داخل جریان خون نشت به ًها هپاتوسیتاز 

 به مواد خارجی می شود. نسبتنفوذپذیری غشا نتیجه باعث افزایش 

که باعث  گلوکونئوژنز همراه با هانیپروتئافزایش کاتابولیسم  مچنین،ه

سازهای غیر کربوهیدراتی در ها از پیشمتابولیک کربوهیدرات

جانور  خونجریان در  آمینازها ترانس افزایش مسئوب موجودات زنده و

 .[30 ,29]می شود 
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