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  چكيده

از مركز تحقيقات شيلات   1390در مهرماه  Epinephelus coioidesماهي هامور معمولي  عدد 200در تحقيق حاضر 
 يگروه -3 ،حلالگروه  -2 ،گروه شاهد -1گروه تقسيم شدند:  7به (استان خوزستان) تهيه و بندر امام خميني (ره) 

 هايهايي كه ابتدا غلظتگروه -5و 4دريافت نمودند،  را) Vibrio alginolyticus )Bacتنها باكتري كه از ماهيان 
mg/kg 20  از بنزوآلفاپايرن ( 200وBaP گروه دو  - 7و  6را دريافت نمودند، ساعت باكتري ويبريو  48) و پس از
هاي بافتي از راس  آزمايش نمونه 14، 7، 4، 2، 1را دريافت نمودند. در روزهاي  BaPاز  200و  mg/kg 20نيز ديگر 

در محلول بافر فرمالين تثبيت شدند. مقاطعي به ضخامت  بافتيو جهت انجام مطالعات شد ليه و طحال ماهيان اخذ ك
شامل افزايش  تغييرات بافتيآميزي شدند. نتايج حاكي از  ها تهيه و با هماتوكسيلين و ائوزين رنگ ميكرومتر از نمونه 5

هاي طحال  ت انفرادي، افزايش تراكم لنفوسيتي و خونريزي در نمونهصور ها به مراكز ملانوماكروفاژي، مشاهده باكتري
 بود.7و4و راس كليه همه تيمارها به ويژه در روزهاي

  ، طحال، راس كليه، هامور معمولي.Vibrio alginolyticusبنزوآلفاپايرن،  :كلمات كليدي
  

  
  مقدمه. 1

دگي محدوديت منابع آبي و استحصال از ذخاير آبزيان، آلو
ها در نتيجه پساب كارخانجات صنعتي،  درياها و اقيانوس

فاضلاب هاي بنادر و شهرها، همگي حكايت از عمق نگراني در 

ها داشته و انسان را  ارتباط با حيات آبزيان و سلامت انسان
پرورش مصنوعي آبزيان به ويژه ماهيان سوق تكثير و سمت  به

سازي درياها و  ، غنيتكثير مصنوعي ماهيان سوييداده است. از 
محيطي  ل زيستئها و استخرها، با مسا پرورش ماهي در حوضچه

ها همراه بوده است. هم  جديد و تلفات زياد ناشي از بيماري
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اكنون بسياري از كشورهاي اصلي پرورش دهنده آبزيان 
ترين توليدكنندگان آن نيز در  خصوص در شرق آسيا كه بزرگ به

برند و اين  هاي آبزيان رنج مي بيماري از بروز )هستندسطح جهان 
      مشكل تاثير عميقي در جهت كاهش توليد آنها داشته است

)et al., 2000 Arunkumar.(  
هاي  هاي ماهيان، شناخت و مبارزه با بيماري در زمره بيماري

باكتريايي را بايد مورد توجه خاص قرار داد. بسياري از 
به ادامه حيات در خارج از بدن  هاي باكتريايي ماهي قادر پاتوژن

صورت انگل اجباري وجود  ماهي بوده و تنها تعداد كمي از آنها به
مدت قابل هاي اجباري نيز قادرند بهدارند. حتي اين انگل

هاي ميزبان زندگي كنند بدون اينكه  اي در درون بافت ملاحظه
دنبال  هاثرات زيان باري براي ميزبان داشته باشند. معمولا تنها ب

هاي باكتريايي ظهور  تغيير قابل توجه در فيزيولوژي ميزبان بيماري
هاي فرصت  عنوان پاتوژن كنند. بسياري از عوامل باكتريايي به مي

ي دچار تنش، زاند كه تنها در موجودات آب طلب شناخته شده
 Vibrio). باكتري1375شوند (سلطاني،  منجر به بيماري مي

alginolyticusعنوان بخشي از  طلب بوده كه به رصت، باكتري ف
شود. با اين حال  هاي دريايي تلقي مي فلور ميكروبي نرمال محيط

اند كه اين باكتري در ماهياني كه در شرايط پر  تحقيقات نشان داده
     استكنند، قادر به ايجاد بيماري ويبريوزيس  تنش زيست مي

)et al., 2000 Arunkumar.(  
عنوان يكي از  سامانه ايمني موجود، بهها با تضعيف  آلودگي

هاي مهمترين عوامل ايجاد كننده شرايط مناسب براي پاتوژن
). et al., 2009 Osman( طلب مطرح هستند فرصت

 Polycyclic aromaticهاي آروماتيك حلقوي ( هيدروكربن

hydrocarbons) (PAHsهايي هستند  ) از جمله مهمترين آلاينده
هاي دريايي و دارا  بوم زيستكه به جهت پايداري و مقاومت در 

بودن اثرات شديد و طولاني مدت بر آبزيان بيشترين نگراني را به 
مطالعاتي كه با هدف  ).1379بيري، (د اند خود اختصاص داده

ها صورت گرفته، نشان  ارزيابي خطرات ايمنوتوكسيك اين آلاينده
ها  هاي ايمني ناشي از اين زنوبيوتيك اند كه تضعيف پاسخ داده
ها تاثير  بر مقاومت موجودات نسبت به پاتوژن طور عمده به
  ).Prosser et al., 2011( گذارند مي

محسوب  PAHيكي از مهمترين تركيبات ) BaPبنزوآلفاپايرن (
ها يا هر  يل، زبالهئكه از سوختن ناقص مواد آلي مثل گازو شود مي

بنزوآلفاپايرن داراي  آيد. وجود مي ماده حيواني يا گياهي ديگر به
در  اثرات موتاژنيك، كارسينوژنيك و ايمنوتوكسيك بوده و

 Campanelli etند (ااي پخش شده طور گسترده هاي آبي به محيط

al., 2008(سرعت توسط موجوداتي كه در معرض  . اين تركيب به
طور مستقيم از غشاء  تواند به آن هستند جذب شده و مي

هاي  ها بگذرد. اين تركيب در تمام محيط پلاسمايي انواع سلول
براي مهره  شته وداساحلي با حلاليت نسبت بالايي در آب وجود 

ه نكروز وسيع بافتي و تضعيف داران بسيار سمي است و منجر ب
  ).Suresh, 2009( شود ايمني مي

از ماهيان پيش  Epinephelus coioides ماهي هامور معمولي
هاي مهم و تجاري خليج فارس با ارزش  گونه ماده و يكي از

غذايي زياد بوده كه از بازار پسندي خوبي در جنوب كشور 
اثرات وي كه مطالعات اندكي راز آنجايي. استبرخوردار 

هاي آلي بر مقاومت سامانه ايمني اين ماهي در مقابل ايجاد  آلاينده
 Vibrio alginolyticusبيماري توسط باكتري فرصت طلبي نظير 

لذا تحقيق حاضر با هدف بررسي اثرات  ،صورت گرفته است
هاي آلي كه  عنوان يكي از مهمترين آلاينده متقابل بنزوآلفاپايرن (به

هاي موجود در PAHقبلي صورت گرفته، از جمله  بنا به مطالعات
بر ساختار بافتي  V. alginolyticus) و باكتري استخليج فارس 

هاي ايمني (طحال و راس كليه) ماهي هامور معمولي  اندام
  صورت گرفت.

  ها مواد و روش. 2

) (ميانگين وزني E. coioides( عدد ماهي هامور معمولي 200
متر و همگي سانتي 8/20±2/0ولي گرم و ميانگين ط 9/7±180

از مركز تحقيقات شيلات بندر امام  1390در مهر ماه  نابالغ)
ي، سنجزيستو پس از شد تهيه  )استان خوزستان((ره)  خميني

ليتري حاوي آب  6000تا قبل از زمان آزمايش در تانك هاي 
بنفش ضدعفوني شده  ياي كه توسط اشعه ماورادرياي فيلتر شده

تانك  7ها به هداري شدند. با شروع دوره آزمايش، ماهيبود، نگ
ليتر با آب فيلتر شده و هوادهي شده  200ليتري كه تا حجم  300

عدد ماهي در هر  20كه  طوري هدريا پر شده بود منتقل شدند، ب
روز در نظر  7آداپتاسيون) ( سازگاريتانك قرار داده شد. دوره 
هاي آشكاري از بيماري  نشانه كه يانيگرفته شد. در اين دوره ماه

دادند، از آزمايش حذف  حالي و شناي عجيب را نشان ميمانند بي
  شدند.

برابر  و شوري =8/7pHگراد، درجه سانتي 5/26ا ميانگين دم
شدند. آب  طور روزانه كنترل مي بهكه  گرم بر ليتر بود 39 با
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سيفون  عمل ها و با بار از طريق كف تانك روز يك ها هر دو تانك
  ). 1391 ،و همكاران كردن تعويض شد (موحدي نيا

 طراحي آزمايش و تيماربندي. 2-1

عدد ماهي هامور  20تانك حاوي 7جهت انجام اين پروژه 
  تيمار تقسيم شدند: 7طور تصادفي به  معمولي به

عنوان  هيچ تزريقي دريافت نكرده و به 1ماهيان تانك شماره  )1
  د.در نظر گرفته شدن شاهدماهيان 

فقط روغن نارگيل تزريق شد. اين  2ماهيان تانك شماره به  )2
گروه جهت ارزيابي اثرات احتمالي روغن نارگيل مورد 

 بررسي قرار گرفتند.

با  V. alginolyticus، فقط باكتري 3به ماهيان تانك شماره  )3
 تزريق شد. cfu/ml 104غلظت 

ن بنزوآلفاپاير mg/kg   20 تنها ،4به ماهيان تانك شماره  )4
 (غلظت پايين) تزريق شد. 

 mg/kgتنها بنزوآلفاپايرن با غلظت  5ماهيان تانك شماره  )5
 (غلظت بالا) را دريافت نمودند. 200

(با  V. alginolyticus تركيبي از ،6به ماهيان تانك شماره  )6
) mg/kg20 ) و بنزوآلفاپايرن (با غلظت cfu/ml 104غلظت 

)Vibrio+lowBaP.تزريق شد ( 

(با  V. alginolyticus نيز تركيبي از ،7ك شماره ماهيان تان )7
) mg/kg200 ) و بنزوآلفاپايرن (با غلظت cfu/ml 104غلظت 

)Vibrio+high BaP.را دريافت نمودند  ( 

صورت درون صفاقي انجام شدند. به اين  ها بههمه تزريق
-2صورت كه بعد از بيهوش كردن ماهيان (با ماده بيهوشي 

آنها با يك پارچه تميز به آرامي خشك شده  فنوكسي اتانول) بدن
در به صورت محلول و سپس تزريق انجام گرفت. بنزوآلفاپايرن 

ml/kg 1  باكتري ها پيش از به ماهيان تزريق شدروغن نارگيل .
 تزريق در بافر فسفات به حجم مورد نياز رسانده شده و

ساعت پس از تزريق بنزوآلفاپايرن  48سوسپانسيون حاصله 
صورت درون صفاقي به ماهيان تزريق شد. طول دوره آزمايش  به

روز در نظر گرفته شد، زيرا بنا  14از زمان تزريق باكتري تا مدت 
اين دوره زماني براي پيشرفت بيماري ويبريوزيس  ياهبه گزارش

وضعيت زنده ماندن و مرگ و  ،روز 14. در طي اين استكافي 
ر غيرطبيعي در فاكتورهاي هر تغيي و ها كنترل گرديد مير ماهي

(مثل شناي غيرنرمال و بي هدف، ماهي وضعيتي يا رفتاري 

 ,.Prosser et al( فعاليت زياد يا كاهش اشتها) بررسي و كنترل شد

 ). غذادهي در طول دوره آزمايش صورت نگرفت.2011

 هاي بافتي از ماهيان اخذ نمونه. 2-2

ز راس كليه و طحال متر اسانتي 5/0هاي بافتي به ابعاد  نمونه
جهت مطالعه ضايعات پاتولوژيك  14و  7، 4، 2، 1در روزهاي 

ها و وسعت اين ضايعات در  احتمالي ايجاد شده در اين بافت
در محلول ثبوت بافر فرمالين ده  و تيمارهاي مختلف، جدا شد
ها سپس به آزمايشگاه تحقيقات بافت  درصد قرار داده شد. نمونه

  م و فنون دريايي خرمشهر منتقل گرديد.شناسي دانشگاه علو

  مطالعات هيستوپاتولوژيك. 2-3

هاي بافتي از محلول فرمالين  در آزمايشگاه بافت شناسي نمونه
ساعت  21خارج و جهت انجام مراحل معمول پاساژ بافتي به مدت 

، Tissue tek ،RX- 11B به دستگاه تمام اتوماتيك هيستوكينت مدل
japan  ، rotaryل داده شد. سپس با استفاده از دستگاه ميكروتوم انتقا
ميكرومتر از  6تا  5هايي به ضخامت ) برشLEICA-RM2245(مدل 

ها تهيه و جهت مطالعه با ميكروسكوپ نوري، با  هر يك از نمونه
) H&Eاستفاده از رنگ آميزي معمولي هماتوكسيلين و ائوزين (

ستفاده از ميكروسكوپ آميزي شدند. مقاطع بافتي آماده شده با ا رنگ
هاي متفاوت بررسي و تصاوير  نمايي و با بزرگ Olympusنوري 

مجهز به نرم  Dinolite Digital Microscopeمناسبي توسط دوربين 
 `تهيه شد. Dino captureافزار 

  نتايج. 3

  تغييرات هيستوپاتولوژيك راس كليه. 3-1

حلال و شاهد هاي  هاي راس كليه اخذ شده از گروه در نمونه
ضايعه هيستوپاتولوژيكي مشاهده نشد و اين بافت داراي ساختار 
طبيعي بود. ساختار راس كليه متشكل از بافت لنفاوي و 

در دومين روز  ).1هاي خوني بالغ و نابالغ بود (شكل  سلول
هاي آزمايشي  هاي راس كليه در همه گروه در نمونهآزمايش 

ها  ر بافت در همه گروهآسيب هيستوپاتولوژيكي ديده نشد و ظاه
  هاي كنترل بود. كاملا طبيعي و فاقد تفاوت با نمونه
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) و تغييرات Aتصاوير ميكروسكوپ نوري ساختار بافتي طبيعي ( :1 شكل

): تراكم لنفوسيتي (ستاره F ،E ،D ،C ،Bبافتي راس كليه ماهي هامور معمولي (
سياه)، مراكز ملانوماكروفاژي هاي كليوي (پيكان سفيد)، دژنراسيون اپيتليوم لوله

هاي خوني تخريب شده (سر پيكان سفيد)، باكتري درون (پيكان سفيد)، سلول
، )A )725×E;&H. بافت راس كليه (سر پيكان سياه)، خونريزي (ستاره سياه)

B و  Cو E و F)2900×E;&H ،(D )7250×E;&H.(  

ر روز د BaPهاي بافتي ايجاد شده در ماهيان تيمار شده با آسيب
هاي خوني تخريب شده، افزايش  چهارم شامل خونريزي، سلول

ها، دژنراسيون  مراكز ملانوماكروفاژي، افزايش تراكم لنفوسيت
هاي كليوي موجود در راس كليه بود. اما وسعت اين  سلولي لوله

 BaP، mg/kg بيش از تيمار BaP، mg/kg 200 ضايعات در تيمار
روز راس كليه تيمار باكتري داراي در اين  اگرچه ).1(شكل  بود 20

ساختار بافتي نسبتاً طبيعي بود، ولي خونريزي و مراكز 
 Vibrio+low BaPملانوماكروفاژي در راس كليه تيمارهاي تركيبي (

 ) ثبت گرديد كه شدت اين ضايعات در تيمارVibrio+high BaPو 
Vibrio+high BaP  1بيش از تيمار ديگر بود (شكل.(  

 BaPي در روز هفتم در راس كليه تيمارهاي بردار نمونه
هاي خوني تخريب شده و افزايش قابل توجه  خونريزي، سلول

وسعت تراكم لنفوسيتي گزارش گرديد كه شدت اين ضايعات در 
بود  BaP، mg/kg 20 بيش از تيمار BaP، mg/kg 200 تيمار

). همچنين ضايعاتي از قبيل خونريزي، افزايش قابل 1(شكل 
تجمعات لنفوئيدي، افزايش مراكز ملانوماكروفاژي، ملاحظه 

هاي كوچكي از باكتري و يا  هاي قرمز تخريب شده، كلني گلبول

هاي منفرد در سراسر بافت راس كليه تيمار باكتري در اين  باكتري
). وسعت ضايعات در تيمارهاي 1روز مشاهده گرديد (شكل 

ز ساير تيمارها بيشتر ا Vibrio+high BaP تركيبي به ويژه تيمار
شديدي در آنها مشاهده شد  هم ريختگي بافتكه به طوري بود به

  ).1(شكل 
در روز چهاردهم، ساختار بافتي راس كليه ماهيان تيمار شده با 

BaP تنها خونريزي اندكي در تيمار و نسبتا طبيعي بود BaP، 
mg/kg 200 در راس كليه تيمار باكتري و 1 گزارش شد (شكل .(
ي تركيبي نيز در اين روز ضايعات اندكي نظير پرخوني تيمارها

در مجموع در تمامي روزهاي  ).1جزئي مشاهده گرديد (شكل 
نمونه برداري تنوع و وسعت ضايعات مشاهده شده تابع الگوي 

  زير بود:
Vibrio+high BaP> Vibrio+low BaP> BaP  200 mg/kg> 

BaP  20 mg/kg 

 لتغييرات هيستوپاتولوژيك طحا. 3-2

حلال ضايعه شاهد و هاي طحال اخذ شده از ماهيان  در نمونه
هيستوپاتولوژيكي مشاهده نشد و طحال داراي ساختار طبيعي 

ها، كپسول، پولپ هاي قرمز و سفيد و عروق  بود. در اين نمونه
هاي  در نمونه ).2خوني به وضوح قابل مشاهده بودند (شكل 

برداري نيز  ن روز نمونهطحالي اخذ شده از تمام تيمارها در دومي
آسيب هيستوپاتولوژيكي قابل توجهي مشاهده نشد. تنها 

هاي طحال تيمارهاي تركيبي مشاهده  خونريزي جزئي در نمونه
در روز چهارم ضايعات هيستوپاتولوژيك شامل  ).2گرديد (شكل 

خونريزي، افزايش تجمعات ملانوماكروفاژي و تراكم لنفوسيتي در 
ات مشاهده گرديد كه وسعت عوارض در ضايع BaPتيمارهاي 

بود  BaP، mg/kg 20 بيش از تيمار BaP  ،mg/kg 200تيمار 
  ).2(شكل 

تري نسبت  ، ضايعات وسيعBaPدر روز هفتم در تيمارهاي 
به روز چهارم ديده شد كه شامل افزايش قابل توجهي در 

هاي قرمز طحال و هاي سفيد در مقايسه با پولپ وسعت پولپ
نوماكروفاژي بود. در اين روز افزايش مراكز مراكز ملا

ملانوماكروفاژي، از بين رفتگي سازمان بافتي، خونريزي، افزايش 
هاي ايمني و افزايش تجمعات هموسيدرين در  تراكم سلول

). در 2بافت طحال تيمار باكتري گزارش گرديد (شكل 
هاي تركيبي در روز هفتم ضايعات نسبت به روز دوم و  گروه
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افزايش يافته بودند. در اين روز در بافت طحال تيمار  چهارم
Vibrio+low BaP هاي باكتري  به ويژه درون عروق خوني كلني

  ).2قابل رويت بودند (شكل 

  
) و تغييرات Aتصاوير ميكروسكوپ نوري ساختار بافتي طبيعي ( :2 شكل

سفيد)،  ): پولپ قرمز (ستارهF ،E ،D ،C ،Bبافتي طحال ماهي هامور معمولي (
پولپ سفيد (ستاره سياه)، كپسول طحال (پيكان سياه)، افزايش مراكز 
ملانوماكروفاژي (سر پيكان سياه)، كلني باكتري درون بافت طحال (پيكان 

هاي خوني تخريب شده (پيكان سفيد)، خونريزي (سر خاكستري)، سلول
  ).2900×E;&H( F و E و D و B )،725×E;&H( C و Aپيكان سفيد). 

تري  در روز هفتم ضايعات وسيع Vibrio+high BaPتيمار  در
در مقايسه با ساير تيمارها شامل افزايش قابل توجه مراكز 
ملانوماكروفاژي، تراكم قابل ملاحظه تجمعات لنفوئيدي، از بين 

هاي قرمز  رفتن يكپارچگي بافت، خونريزي و افزايش گلبول
 BaPارهاي بافت طحال تيم ).2شكسته شده گزارش شد (شكل 

تنها خونريزي  ،در روز چهاردهم داراي ساختار نسبتا طبيعي بود
در  ).2مشاهده شد (شكل  mg/kg 200 BaPمختصري در تيمار 

اين روز ضايعات هيستوپاتولوژيك شامل خونريزي و به هم 
ريختگي شديد بافتي در تيمار باكتري و تيمارهاي تركيبي مشهود 

برداري تنوع و  امي روزهاي نمونهدر مجموع در تم ).2بود (شكل 
  وسعت ضايعات مشاهده شده تابع الگوي زير بود:

Vibrio+high BaP> Vibrio+low BaP> BaP  200 mg/kg> 

BaP  20 mg/kg 

  گيريو نتيجه بحث. 4

راس كليه در ماهيان اندام لنفوئيدي (لنفاوي) و هماتوپويتيك 
ليد آنتي بادي نيز اصلي بوده كه با در برداشتن لنفوسيت ها، در تو

- عنوان مكان اصلي توليد سلول دخالت دارد. نقش راس كليه به

هاي اريتروئيدي، لنفوئيدي و ميلوئيدي ثابت شده است 
)Reynaud and Deschaux, 2006هاي ايمني  ). طحال از اندام

سازي،  است كه در ماهيان استخواني داراي وظايفي از قبيل خون
ها  ها، تسهيل تحريك و تكثير لنفوسيت ژنبه دام انداختن آنتي

هاي عفوني و  هاي هدف پاتوژن . اين اندام يكي از بافتاست
ها است كه در نتيجه مواجهه با سموم عفوني و غيرعفوني  آلاينده

 شود دچار تغييراتي در ساختار بافتي و عملكرد فيزيولوژيك مي
)Aguis and Roberts, 2003.(  

(روزهاي اول و دوم در روزهاي نخستين آزمايش 
برداري) ضايعات پاتولوژيكي در طحال و راس كليه در  نمونه

و تركيبي از اين دو  V. alginolyticus، باكتري BaPنتيجه القاء 
تنشور مشاهده نشد و هر دو اندام داراي ساختار طبيعي بودند. 

ها پس از گذشت مدتي از القاء  معمولا ساختار بافتي اندام
 Anderson and( شوند عوامل عفوني متاثر مي ها يا آلاينده

Zeeman, 1995.(  روزه  3تا  2باكتري پس از گذشت يك دوره
ها و ساختار فعال شده و منجر به تغيير عملكرد فيزيولوژيك اندام

شوند. به همين دليل در روزهاي اول در ماهيان  بافتي آنها مي
بافتي مشاهده ضايعات  V. alginolyticusتيمار شده با باكتري 

نيز تغييرات بافتي در  BaPنشد. از طرفي در ماهيان تيمار شده با 
چرا كه تغيير ساختار بافتي  ،روزهاي نخستين مشاهده نگرديد

 Anderson and(است ها آخرين پاسخ به القاء تنشورها  اندام

Zeeman, 1995 و (BaP  ابتدا منجر به تغيير شرايط فيزيولوژيك
كه به تدريج اين تغييرات به ايجاد ضايعات  بدن شده تا جايي

  شوند.  سلولي و بافتي منتهي مي
ها  هاي پاتولوژيك وارد شده به بافت در مطالعه حاضر آسيب

پس از روز  BaPهاي مختلف  در ماهيان تيمار شده با غلظت
اي در هيچ يك از  ضايعه 14چهارم كاهش يافته و تا روز 

و  Aasتيمارها مشاهده نشد. هاي مورد مطالعه در اين  بافت
 Gadus(ماهي آتلانتيك كاد   )، در مطالعه2000همكاران (

(morhua،  بيشينه تجمعPAH ها را در روز چهارم مشاهده
ها رو به كاهش گذارد. اين PAHنمودند و پس از آن ميزان 

ها PAHمحققين عنوان نمودند كه دليل اصلي كاهش اثرات اغلب 
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ها و تبديل افزايش بيوترنسفورماسيون آنخاطر  هروز ب 4بعد از 
). اين محققين Aas et al., 2000( استهايشان  ها به متابوليتآن

ها بعد از يك هفته كاملا كاهش PAHگزارش نمودند كه ميزان 
يافت كه اين مطلب نشانگر توانايي بالاي ماهيان در دفع اين 

 .استتركيبات 

تيمار شده با باكتري تا آسيب بافتي در ماهيان  سوي ديگر،از 
روز هفتم آزمايش به حداكثر ميزان خود رسيده و پس از آن رو به 

 7تا  6زايي باكتري  كاهش و بهبود بافتي گذاشت. دوره بيماري
  رسد. زايي باكتري به اتمام مي روز بوده و پس از آن دوره بيماري

هاي بافتي در تيمارهاي تركيبي تا روز  همچنين افزايش آسيب
هاي بافتي  وسعت آسيب سوي ديگرفتم قابل مشاهده بود و از ه

و  Arkooshدر اين تيمارها بيش از ساير تيمارها بود. در مطالعه 
) نيز افزايش حساسيت ماهيان آزاد قرار گرفته در 2001همكاران (

هاي باكتريايي مشاهده گرديد. ها نسبت به پاتوژن معرض آلاينده
هاي شيميايي بر قابليت ايمني  ات آلايندهبه اعتقاد اين محققين اثر

ها قابل انكار نيست  و حساسيت پذيري در مقابل بيماري
)Altinok and Capkin, 2008 اين محققين دريافتند كه پاسخ .(

ها نسبت به آنتي  ماهيان اكسپوز شده با آلاينده درايمني مهار شده 
در مواجهه منجر به افزايش مرگ و مير ماهيان  ،هاي اختصاصي ژن

 شود. در محيط طبيعي مي V. anguillarumبا باكتري 

Suresh (2009)  بيان كرد كه تغييرات مراكز ملانوماكروفاژي
عنوان شاخص تنش القا شده توسط  توانند به ها مي موجود در بافت

 هاي آبي مورد بررسي قرار گيرند هاي مختلف در محيط آلاينده
)Romano et al., 2002 ملانوماكروفاژي مشاهده شده در ). مراكز

، باكتري و يا هر دو تنشور در BaPهاي ماهيان تيمار شده با  بافت
هاي  مطالعه حاضر ارتباط زيادي با خونريزي و تخريب سلول

تنش، ميزان  يخوني قرمز در آنها داشت. در نتيجه القا
رساني به بافت افزايش يافته و حجم زياد خون منجر به  خون

هاي قرمز خوني در نتيجه برخورد با  ي گلبولشكستن برخ
ها،  شود. با تخريب اين سلول يكديگر و يا با ديواره رگ مي

هموگلوبين نيز تجزيه شده و به دو بخش هم (حاوي آهن) و 
. هم در بافت )1393(نوروزي و همكاران،  شود گلوبين تبديل مي

و  عنوان يك ماده اگزوژن توسط ماكروفاژها شناسايي شده به
شود. با بلعيدن هم، ماكروفاژها به رنگ تيره (سياه) ديده  بلعيده مي

). مراكز ملانوماكروفاژي در Romano et al., 2002( شوند مي
هاي خونساز كليه و طحال وجود دارند،  حالت طبيعي نيز در بافت

يابند. به  ولي گاهي در نتيجه عوامل و جراحات مزمن توسعه مي

عنوان شاخصي براي كيفيت آب از  وفاژها بههمين دليل ملانوماكر
ها و يا كمبود اكسيژني مطرح هستند، چرا كه  سنجش تاثير آلودگي

زا  اندازه يا فراواني ملانوماكروفاژها در شرايط محيطي تنش
  ).Aguis and Roberts, 2003يابد ( افزايش مي
Osman ) هفته  6تا  2گزارش نمودند كه  )،2009و همكاران
با فلز مس ضايعاتي  Oreochromis niloticusمار ماهي پس از تي

هاي لنفوئيدي، افزايش مراكز  نظير احتقان، افزايش تعداد فوليكول
ملانوماكروفاژي و نكروز انعقادي كانوني در سراسر پارانشيم 

). اين et al., 2009 Osmanطحال و راس كليه مشاهده شد (
ها را  اين بافت هاي محققين وجود احتقان و پرخوني سياهرگ

رساني طحال پس از مواجهه با تنش بيان  دليل افزايش خون به
نمودند. همچنين گزارش نمودند شكسته شدن تعداد زيادي از 

هاي خوني قرمز منجر به افزايش مراكز ملانوماكروفاژي  سلول
ها،  عوامل عفوني و غيرعفوني قادرند تعداد لنفوسيت شود. مي

هاي ايمني در ماهيان را  شاخص بافتي اندامتوانايي زنده ماندن و 
  ).Arunkumar et al., 2000( تحت تاثير قرار دهند
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