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  (Forskal, 1775)  پاسخ هیستوپاتولوژیکی هپاتوپانکراس و آبشش خرچنگ

Metopograpsus messor  مواجهه با آلاینده کادمیومدر 

 رضا طاهری زادهمحمد، نرگس امراللهی بیوکیصدیقه پوررضا، 

 ، دانشگاه هرمزگاندریایی فنون و علومگروه زیست شناسی دریا، دانشکده  

 مقاله: نوع

 پژوهشی
 چکیده

های آبی از سنجش کمی مقدار آلاینده در آب، رسوب و بافت ماهی به    های اخیر پایش اکوسیستم در سال

مت آبزیهان و ایایتهاک اکوسیسهتم سهو      ها بر آبزیان و بررسی وضعیت سلا های کیفی اثرات آلاینده سنجش

منظور بررسی پاسخ هیستوپاتولوژیکی هپاتوپااکراس و آبشش خرچنه     . مطالع  حاضر ب پیدا اموده است

Metopograpsus messor     یه  وهورت که ،      ادر مواجی  با آلاینده کادمیوم در س  تکهرار ااجهام .هد. به

عنوان .هاهد در اظهر فرفته       ه .د و همچنی ، یک تیمار ب کادمیوم آماد µg/L5 هایی با غلظت  آکواریوم

روز( په  از .هرو     14ساعت( و بلند مهدت )  72مرحل  کوتاه مدت ) 2ها در برداری از خرچن  .د. اموا 

 -آمیهزی به  روه هماتوکسهیلی     .ناسهی، راه    آزمایش وورت فرفت. پ  از ااجام مراحل معمول بافت

های پیلار و فروپا.ی تیغ ،  ها .امل: .کست  .دن سلول .ده در آبششائوزی  ااجام .د. عوارض مشاهده 

هیپرپلازی، اکروز، جدا .دن کوتیکول، چماقی .دن رئوس ااتیایی آبشهش، واکوئله  .هدن، بد.هکلی در     

ها و در هپاتوپااکراس .امل: آرایش غیر عهادی لهوم ، اکهروز، ضه یم      ها و ااحراف اادک تیغ  رأس آبشش

ههای خهوای بهود.     و فستره حفره RIهای  ، حضور سلولBهای  ، افزایش در تعداد سلول.دن لامینا بازال

ههای ایجهاد    م تلف زماای اشان داد ک  ارتباط مستقیمی بی  زمان و .هدت آسهی     مقایس  بی  دو فروه

 .ده وجود دارد.
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 هـمقدم

طههور طبیعههی در محههی  زیسههت و در مقههادیر متفههاوت در   هههایی هسههتند کهه  بهه  تههری  آلاینههده از معمههول 1فلههزات سههنگی 

هههای سههمی در   .ههواد. ایهه  فلههزات، یکههی از پههن  اههو  اوههلی آلاینههده       هههای سههطحی یافههت مههی    تمههام زمههی  و آب 

ههای اخیهر پههایش    . در سههال(Wu and Chen, 2004; Van Dyk et al., 2007) د.هو  ههای آبهی محسههوب مهی    اکوسیسهتم 

هههای کیفههی اثههرات   هههای آبههی از سههنجش کمههی مقههدار آلاینههده در آب، رسههوب و بافههت مههاهی بهه  سههنجش     اکوسیسههتم

 ,.Pereira et alههها بههر آبزیههان و بررسههی وضههعیت سههلامت آبزیههان و ایایتههاک اکوسیسههتم سههو  پیههدا امههوده اسههت ) آلاینههده

.ناسههی، آازیمههی و  هههای ژاتیکههی، بیو.ههیمیایی، سههلولی، بههافتی، خههون یهها اشههااگرهای زیسههتی .ههاخ  2(. بیومارکرههها2006

پردازاههد و وضهعیت فیزیولوژیههک آبههزی را جیههت   ههها بههر آبزیهان مههی  جمعیتهی هسههتند کهه  به  ردیههابی اثههرات ثااویه  آلاینههده   

تهوان به  تشه ی      دهنهد. از مزایهای بیومارکرهها مهی     ررسهی قهرار مهی   ارزیابی سلامت آبزیان و ایایتاک اکوسیسهتم آبهی مهورد ب   

                                                           
 :اویسنده مسئول، پست الکتروایک bionab1@gmail.com 

 
1 Heavy metals 
2 Biomarkers  
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هها، ایهاز به  وهرف      ه ههای اکولوژیهک، سهیولت در اجهرا، عهدم پیچیهدفی رو       هها پهیش از بهروز آسهی      ب  موقع اثرات آلاینده

 ،(2000و همکههاران ) Fossi(. Schlenk, 2006هزینهه  کههم و اجههرا در .ههرای  م تلههف آزمایشههگاهی و محیطههی اههام بههرد )   

دهنهد،   ههای جهااوری را تشهکیل مهی     دروهد از تمهام فواه     95میرفهان   با توج  به  اینکه ، بهی   دا.تند  ره خود اظیار در فزا

تواانهد بهرای تجزیه  و     هها مهی   که ، امواه    طهوری  ها هسهتند و اغله  جمعیتشهان زیهاد اسهت به        اجزای اولی تمام اکوسیستم

بهرای ارزیهابی   هها بگهذارد، بنهابرای      ویهایی جمعیهت آن  تهوجیی روی پ  لفرفته  .هواد بهدون اینکه  تهقثیر قابه       به  کهار   تحلیل

عنههوان موجههودات اگیبههان   میرفههاای هسههتند کهه  بهه  ههها از جملهه  بههی خطههرات زیسههت محیطههی ارجحیههت داراههد. خرچنهه 

 ههها تحههت .ههرای  آزمایشههگاهی آسههان اسههت     آوری و همچنههی  اگهه  دا.ههت  آن   .ههواد، چههرا کهه  جمههع   اات ههاب مههی 
.(Gomiero et al., 2006) 

بنهدی   های زیادی را ایجاد کرده و در فروه فلزات سنگی  بسهیار سهمی طبقه     جمل ، فلزاتی است ک  امروزه اگراای از 1کادمیوم

  .هود و به    های بسیار کم باعث مسمومیت در موجهودات آبهزی مهی    کادمیوم حتی در غلظت (.Hetzer et al., 2006).ده است 

. جهااوران در اثهر   (Padmanaban and Mohan, 2013)ر محهی  در اظهر فرفته  .هده اسهت      تری  عناور د عنوان یکی از سمی

.هواد. اثهرات سهمی کهادمیوم از      عصبی می -های مغزی های کبدی و آسی  مسمومیت با کادمیوم دچار فقر آه  خون، بیماری

حلالیهت بهالایی در آب دارد و همچنهی      (. ای  فلزGhiasi et al., 2007توااد متغیر با.د ) برهم زدن تعادل اسمزی تا مرگ می

توااهد توسه  آبزیهان از     ( همچنی  مهی Liu et al., 2013های آبزی دارد ) در بسیاری از فوا  2ظرفیت بالایی برای تجمع زیستی

 (Rainbow and White, 1989; Van Hatton et al., 1989).طریق سیستم تنفسی، سیستم فوار.ی و سطح بدن جهذب .هود   

میرفان آبزی، جذب فلز سنگی  از طریق فاز محلهول بیشهتر از جهذب آن از     ااد ک ، در برخی از بی متعددی اشان دادهمطالعات 

و به    در اتیج ، جذب عمده فلزات توس  خرچن  ممک  است از طریق ستون آب .et al., 2010 (Beltrame (طریق غذا است 

 در تماس مستقیم با آب اسهت و آبشش اادام تنفسی خرچن   .(Ben-Khedher et al., 2013)فیرد وسیل  بافت آبشش وورت 

(et al., 2012 (Wang. ههای فوار.هی و در    ی مواد غذایی، در سنتز آازیم در جذب و ذخیره 3پا پوستان ده ی فوار.ی س ت غده

برای تماس با   ستی  اادامها ا  ک ، آبشش از آاجایی .(Schuwerack and Lewis, 2003)مواد .یمیایی اقش دارد  4زدایی سمیت

 ,Pan and Zhang)با.هد   فهاه اوهلی فلهزات سهنگی  مهی      زدا و ذخیره سم  آلودفی زیست محیطی هستند و هپاتوپااکراس اادام

های تجمع کادمیوم در خرچنه  محسهوب    توااند از میمتری  اادام و هپاتوپااکراس می آبشش  توان اتیج  فرفت ک  می ،(2006

 (Liu et al., 2013)..واد  

 اشهان  هها  آلاینهده  اثهرات  بررسهی  در زیستی اشااگرهای عنوان  ب  را هپاتوپااکراس و آبشش بالای حساسیت متعددی مطالعات

ااجهام   Neoepisesarma medri( مطالعاتی بر روی آبشش خرچنه  مهااگرو   2012و همکاران ) Allayieعنوان مثال:  ب ااد.  داده

فذاری حاد با آموایاک سب  تغییرات هیستوپاتولوژیکی مش صی اظیر اکروز، هیپهرپلازی،   در معرض داده و مشاهده کرداد ک ،

در بررسی هپاتوپااکراس خرچنه    ،(2013و همکاران ) Kavitha.ود و  های پیلار و فروپا.ی کل لاملا می .کست  .دن سلول

تغییرات ، تزریق اااوذرات کادمیوم ب  خرچن  موج  تحت استرس اااوذرات کادمیوم مشاهده کرداد ک  Scylla olivaceaفلی 

 .ود. می S. olivaceaواکوئل  .دن .دید و اکروز در هپاتوپااکراس هر دو جن  ار و ماده بافتی مااند 

در  Metopograpsus messorهدف از ای  مطالع  بررسی تغییرات هیسهتوپاتولوژیک بافهت هپاتوپهااکراس و آبشهش خرچنه       

های ایجاد .ده در  در واقع، .ناسایی و بررسی آسی  .مدت و بلندمدت بود ی زماای کوتاه نده کادمیوم در دو دورهمواجی  با آلای

 ..ودها استفاده  عنوان اشااگر هیستوپاتولوژیکی برای پایش آلودفی در سایر اکوسیستم  ب  می توااد های مذکور بافت

 ها مواد و روش

                                                           
1 Cadmium 
2 Bioaccumulation 
3 Decapoda  
4 Detoxification  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

75
1.

13
95

.5
.4

.6
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ja

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

18
 ]

 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.23222751.1395.5.4.6.7
http://jae.hormozgan.ac.ir/article-1-194-fa.html


 ...پاسخ هیستوپاتولوژیکی هپاتوپانکراس و آبشش خرچنگ  همکاران  و پوررضا
 

53 

ی خواج  عطا در .یرستان بندرعباس واقع در  طی یک هفت  در منطق  1392ماه سال ها در آذر  برداری از خرچن  اموا 

 05/57دقیق  و  10درج  و  27برداری از لحاظ موقعیت جغرافیایی در عرض .مالی  ی اموا  استان هرمزفان ااجام .د. منطق 

 ثاای  واقع .ده است. 39/53دقیق  و  18درج  و  56ثاای  و طول .رقی 

آوری .هداد که  در    وورت تصادفی و با کمتری  استرس با اسهتفاده از روه وهید بها دسهت جمهع       زاده خرچن  ب  های اموا 

.ناسهی دااشهگاه    ها در ظرف حهاوی آب دریها به  آزمایشهگاه زیسهت      آوری .د و پ  از قرار دادن اموا  اموا  جمع 24مجمو  

 هرمزفان ااتقال یافتند.

روز  14ای پهر .هده بها آب دریها فیلتهر .هده به  مهدت          های .یش  مایشگاه در آکواریومها جیت سازفاری با .رای  آز خرچن 

های کوچکی  بار در روز با تک  ها دو اموا  ،فذاری ی سازفاری و در معرض در طول دوره .((Kavitha et al., 2013اگیداری .داد 

 (.Ferrer et al., 2006.داد )  وورت دستی غذادهی می  از فو.ت ماهی ب 

 فذاری ب  .رح ذیل بود: ی سازفاری و در معرض .رای  آب در طول دوره

 .D12/L12ی اوری  و دوره mg/L75/2 (: DO،  اکسیژن محلول )3/8(: pH، اسیدیت  )ppt45،  .وری C1±21°درج  حرارت  

بوداد، با میهااگی  طهول کاراپهاس    های بالغ ک  از اظر ظاهری کاملاک سالم  ها با .رای  آزمایشگاهی، اموا  پ  از سازفاری اموا 

mm 98/1 ± 13/20 .برای آزمایش اات اب .داد 

  سنگی  کادمیوم ب  مقهدار   های مشاب  یک غلظت زیرکشنده از فلز اساس مطالعات وورت فرفت  و سایز فوا  خرچن  و فوا  بر

µg/L5 ی .هرای    ش حاضر در اظر فرفت  .هد. همه   روز( برای پژوه14ساعت( و بلندمدت )72مدت )  ی زماای کوتاه در دو بازه

آزمایشهی در ارتبهاط بها     (.Liu et al., 2013ی سهازفاری بهود )   های تیمار مشاب  .رای  ایجاد .ده برای دوره موجود برای اموا 

ل( اگه   عنوان .اهد )فروه کنتهر   فذاری ب  تقثیر فلز سنگی  کادمیوم با س  تکرار ااجام .د. همچنی  یک تیمار بدون در معرض

های .اهد فق  در معرض آب تمیز قرار فرفتند و در .هرایطی مشهاب  بها .هرای       (. خرچن Kavitha et al., 2013دا.ت  .د )

 (.Wang et al., 2012های تیمار اگ  دا.ت  .داد ) خرچن 

په  از .هرو  آزمهایش    روز( 14ساعت( و بلندمدت )72مدت ) فذاری کوتاه مرحل  از در معرض 2ها در  برداری از خرچن  اموا 

های در معهرض قهرار فرفته  و .هاهد      فیری، دو خرچن  از هر تکرار از فروه ی  وورت ک ، در هر زمان اموا   اوورت فرفت. ب

ههوه کهرده    دقیق  بر روی یخ بهی  15ها ب  مدت  ها را با قرار دادن آن ی زماای، خرچن  برداری .د. پ  از اتمام هر دوره اموا 

(Liu et al., 2011; Wang et al., 2008; Liu et al., 2013) 48.هده و به  مهدت     بها دقهت جهدا     سپ  هپاتوپااکراس و آبشش 

تیی  مقاطع بهافتی بهر اسهاس روه پارافینه  ااجهام       .درود منتقل .داد 70و بعد از آن ب  الکل ساعت در محلول بوئ  تثبیت 

 ت ریبهی  اثهرات  آمیزی .داد. بررسهی  ائوزی  را  -اتوکسیلی بر اساس روه هم میکروای تیی  .ده 5های بافتی  رهفرفت. ب

 بافتی .د. تغییرات ااجام م تلف های بزرفنمایی در اوری میکروسکوپ زیر در آبشش های هپاتوپااکراس و بافت روی کادمیوم بر

 مهورد  ،تغییهر  درجه   اساسه  بهر  +++ تا -از  امتیازات از استفاده با کمی ایم  روه ساختارهای هپاتوپااکراس و آبشش براساس

 با.د. بدون تغییر، )+( تغییر خفیف، )++( تغییر متوس  و )+++( تغییر .دید می  ( -روه ) ای  فرفت. در قرار ارزیابی

 جـنتای

در معهرض آلاینهده کهادمیوم بهود که  در پایهان اتهای          M. messorیکی از اهداف ای  تحقیق بررسی ساختار آبشش خرچن  

ااهد.   .کمی قفس  سین  قرار فرفت  -ها در اتاقک آبشش در منطق  قدامی آمد. براساس اتای  بافتی، آبشش دست  توجیی ب قابل

ااهد   طور جاابی در هر دو طرف هپاتوپااکراس و لول  فوار.ی قرار فرفت   ها زوج هستند و ساختار هلالی .کلی داراد و ب  آبشش

وفحات مسطح تشکیل .ده است، یک لای  اهازک از کیتهی  کهل سهطح      از تعدادی لاملا یا M. messorهای  آبشش (.1).کل 

. حضهور و پهراکنش   اهد های پیلار پیوست  .ده ا های آبششی توس  سلول پو.ااد و در فواول اامنظم، تیغ  خارجی آبشش را می
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اسهاس مطالعهات   کنهد. بر  های پیلار در داخل تیغ  آبشش در حمایت ساختاری و هدایت جریان همولنف کمک می تناوبی سلول

کنترل آرایش یکنواخهت   های های خرچن  های کنترل مشاهده اشد. آبشش .ناسی تغییرات پاتولوژیکی .اخصی در اموا  بافت

Lتیغ  )
2( همراه با فضای یکنواخت داخلی تیغ  )1

ILSها در جریان خهون   ( و فضای خوای طبیعی با تعداد مناسبی از هموسیت

(3HCرا اشان می ) ااهنجاری و بد.کلی ساختاری ) دهند و هیچMF
های فروه کنترل مشهاهده اشهد ).هکل     ( در رأس آبشش4

2). 

 
 امایی از .کل ظاهری آبشش خرچن  .1.کل 

 

        

 کنترل فروه در آبشش عمومی ساختار .2.کل 

PCهای پیلار ) الف( سلول
 (.L( )H&E, ob. 4(. ب( آرایش طبیعی لاملا )ILS( )H&E, ob.10(، فضای یکنواخت داخلی لاملا )HCها ) (، هموسیت5

                                                           
1
 Lamellae  

2 Interlamellar space  
3 Haemocytes         
4 Malformation    
5 Pillar cells 
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های آزمایشی قرار فرفت  در معهرض فلهز سهنگی      فروه M. messorاتای  حاول از بررسی پاتولوژیکی بافت آبشش در خرچن  

 توجیی در تیمارهای م تلهف در مقایسه  بها فهروه کنتهرل وجهود دارد. ایه  تغییهرات         دهد ک ، تغییرات قابل کادمیوم اشان می

، چمهاقی  4، جدا .دن کوتیکول3، اکروز2، هیپرپلازی1لاملاجمع .دفی و تا .دفی های پیلار و  عبارتند از: .کست  .دن سلول

8اادک لاملاخمیدفی و  7ها ، بد.کلی در رأس آبشش6، واکوئل  .دن5.دن رئوس ااتیایی لاملا
 (.  4و  3  های ).کل 

 

 

                                                  

                                                           
1 Disruption of the pillar cells and collapsing of lamellae  
2 Hyperplasia  
3 Necrosis  
4 Detached Cuticle        
5 Club-shaped distal tips of gill lamellae        
6 Vacuolisation 
7 Malformation at tip of the gills             
8 Slight lamellae distortion 

 

 ح

 .MF( )H&E, ob) ها (، ب( بد.کلی در رأس آبششH&E, ob.10)( HYPهیپرپلازی ))الف( 

( CDT(، ت( جدا .دن کوتیکول )H&E, ob.10(، پ( چماقی .دن رئوس ااتیایی لاملا )10

(H&E, ob. 40کست  .دن سلول. )ج ،) ( های پیلار و لاملاH&E, ob. 10 )خمیدفی(، چ 

 .(V( )H&E, ob.40(، ح( واکوئل  .دن )H&E, ob.10اادک لاملا )

 

                                        . امایی از عوارض ایجاد .ده در 3.کل 

ساعت تحت تقثیر 72هایی ک  ب  مدت  آبشش

 .ااد فلزسنگی  کادمیوم قرار فرفت 
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فلهز   عوارض بافهت .ناسهی اا.هی از   فذاری  های ااجام .ده مشاهده فردید ک ، با افزایش مدت زمان در معرض براساس بررسی

   (.1)جدول  .ود .ناسی بافت آبشش بیشتر می سنگی  کادمیوم بر ساختار و ری ت

هپاتوپااکراس ب   .در معرض آلاینده کادمیوم بود M.messor  از دیگر اهداف ای  تحقیق بررسی ساختار هپاتوپااکراس خرچن

(. کل هپاتوپااکراس، از 5طور مساوی قرار فرفت  است ).کل   در امتداد هر دو سمت معده ب قیوه ای  -زرد.کل یک اادام 

پو.ااد و پیوستگی  یها را م های کور متعدد تشکیل .ده ک  توس  یک غشا یا آسترتوایکا محصور .ده است. غشا توبول توبول

دهد ک  هر توبول هپاتوپااکراس توس  فضاهای خوای ک  .امل  .ناسی اشان می کند. مطالع  بافت اادام را حفظ می

 های خوای مش   است، احاط  .ده است. ها و رگ هموسیت

ها  ای اپیتلیال در ای  توبوله ااد. س  او  از سلول های هپاتوپااکراس توس  یک لای  بازال با لوم  مرکزی محصور .ده توبول

سلولیای با   Fهای  تری  او  سلول مشاهده .ده هستند. سلول فراوان Rهای  . سلولBو  R ،Fهای  .واد سلول دیده می

.واد.  یک واکوئل منفرد بزرگ مش   میواسط  دارا بودن   ب ک  Bهای  و سلولهستند بازوفیلیک  سیتوپلاسم .دیدا

های  های کنترل مشاهده اشد. در هپاتوپااکراس خرچن  ناسی تغییرات پاتولوژیکی .اخصی در اموا . براساس مطالعات بافت

Luکنترل، لوم  )
 (. 6ها طبیعی بوداد ).کل  بافتی بی  توبول های میان ( و همچنی  سینوس1

                                                           
1 lumen  

هایی ک  به    .ده در آبششامایی از عوارض ایجاد  .4.کل 

 ااد. گی  کادمیوم قرار فرفت روز  تحت تقثیر فلزسن14مدت 

( HYPهیپهرپلازی ) (، )ب( N()H&E, ob.40الهف( اکهروز )  

(H&E, ob.10بد.ههکلی در رأس آبشههش )پ ،) ( هههاMF )

(H&E, ob. 10     چماقی .هدن رئهوس ااتیهایی لامهلا )ت ،)

(H&E, ob.10  ( جدا .هدن کوتیکهول )ج ،)CDT( )H&E, 

ob. 40جمع .هدفی  های پیلار و  (، چ( .کست  .دن سلول

ااهدک   خمیهدفی ح( (، H&E, ob. 10لامهلا ) و تها .هدفی   

 ,V( )H&E(، خ( واکوئلهه  .ههدن )H&E, ob.10ههها ) لامههلا

ob.40). 
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(، تغییرات خفیف -کادمیوم. بدون تغییر ) µg/L5در معرض  M. messorای از اثرات پاتولوژیکی مشاهده .ده در بافت آبشش خرچن   خلاو  .1 جدول

 )+++(. )++(، تغییرات زیاد و کم )+(، تغییرات متوس 

 فذاری روز در معرض 14 فذاری ساعت در  معرض 72 کنترل او  عارض 

.کسههههههت  .ههههههدن 

جمهع  های پیلار و  سلول

 لاملا .دفی و تا .دفی

- + ++ 

 ++ + - هیپرپلازی

 + - - اکروز

 +++ ++ - دا .دهکوتیکول ج

چمههاقی .ههدن رئههوس  

 ااتیایی لاملا
- ++ +++ 

 +++ ++ - واکوئل  .دن

بد.کلی در رأس 

 ها آبشش
- + ++ 

 ++ + - اادک لاملاهاخمیدفی 

 

 

 

 

قهرار فرفته  بها فلهز سهنگی        های آزمایشی در معرض فروه M. messorاتای  حاول از بررسی بافت هپاتوپااکراس در خرچن  

توجیی در تیمارهای م تلهف در مقایسه  بها فهروه کنتهرل وجهود دارد. ایه  تغییهرات          دهد ک ، تغییرات قابل م اشان میکادمیو

4های  ، افزایش در تعداد سلول3، ض یم .دن لامینا بازال2، اکروز1عبارتند از: آرایش غیرعادی لوم 
B ههای   ، حضور سهلولRI5  و

 (.8و  7).کل  6های خوای حفرهاتسا  

                                                           
1 Formation of abnormal lumen  
2 Necrosis  
3 Thickened basal laminae 
4 Increase in number of B-cells  
5 The presence of Reserve Inclusion  
6 Dilation of the hemal sinuses  

 امایی از .کل ظاهری هپاتوپااکراس خرچن  .5.کل 

 

 کنترل  فروه در هپاتوپااکراس عمومی ساختار .6.کل 

F (FC ،)های  (، سلولBC) Bهای  (، سلولLUلوم  طبیعی )

 .R (RC )(H&E, ob. 10)های  سلول
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سنگی  کادمیوم بر سهاختار   فذاری، تقثیر فلز های ااجام .ده مشاهده فردید ک ، با افزایش مدت زمان در معرض بررسی براساس

 .ود. .ناسی بافت هپاتوپااکراس بیشتر می و ری ت

 

 

 

(، تغییرات -کادمیوم. بدون تغییر ) µg/L5در معرض  M.messorای از اثرات پاتولوژیکی مشاهده .ده در بافت هپاتوپااکراس خرچن   . خلاو 2جدول 

 خفیف و کم )+(، تغییرات متوس )++(، تغییرات زیاد)+++(.

 فذاری روز در معرض 14  فذاری ساعت در معرض 72 کنترل او  عارض 

 +++ ++ - آرایش غیر عادی لوم       
 ++ + - اکروز

 ++ + - ض یم .دن لامینا بازال
 ++ + + Bهای  سلول
 ++ + - RIهای  سلول

 +++ ++ - های خوای اتسا  حفره
 

امایی از عوارض ایجاد .ده در بافهت هپاتوپهااکراس   . 7.کل 

ساعت تحت تقثیر فلزسهنگی  کهادمیوم قهرار     72ک  ب  مدت 

 .ااد فرفت 

ب( ، (H&E, ob. 10) (ALU)الههف( لههوم  غیههر طبیعههی    

ضه یم   (،N)پ( اکهروز  ، RI (RI) (H&E, ob.10)های  سلول

 اتسهها ( ، ت( H&E, ob.10) (TBL) .ههدن لامینهها بههازال  

 Bههای   ( ث( افهزایش سهلول  H&E, ob. 4های خهوای )  حفره

(BC( )H&E, ob. 10.) 
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 بحث

میمتهری   های آبی ب  یک اگراای بزرگ تبدیل .هده اسهت. یکهی از     های اخیر، اثر بیولوژیکی فلزات سنگی  در سیستم در سال

ی اسهت. در  های زیست محیط در سیستمل در حوزه آلاینده های فلزات سنگی ، اثر فذاری مقادیر بسیار کم ای  ترکیبات یمسا

ویهژه    . تمایهل تجمهع فلهزات سهنگی  به     رواهد  کار مهی  عنوان .اخ  مفید سنجش سلامت محی  ب   میرفان ب  ای  رابط ، بی

. مطالعهات  (Meyer et al., 1991)به  اثبهات رسهیده اسهت     میرفهان اسهبت به  سهایر موجهودات آبهزی        کادمیوم و سرب در بی

اا.ی از سموم فلزات سنگی  مفید هستند، زیرا حتی مقهدار اهاچیزی از ایه  مهواد     هیستوپاتولوژی در ارزیابی پتااسیل آلودفی 

ایجهاد  ههای بهدن   ااهدام   ساختار بهافتی  ای در های قابل ملاحظ  توااند آسی  .واد می .یمیایی ک  منجر ب  مرگ حیوااات امی

فلهزی، تغییهرات هیسهتوپاتولوژیکی    مهدت ترکیبهات     ، مواجیه  طهولاای  برای مثال (Chourpagar and Kulkarni, 2013)کنند 

 (.Krishnaja et al., 1987کند ) آبشش خرچن  ایجاد می و هپاتوپااکراس آ.کاری در

ها از جمله    آبشش توان بیان امود ک ، های تحت استرس کادمیوم، می در تفسیر تغییرات مشاهده .ده در بافت آبشش خرچن 

بهاز هسهتند    -فاز، دفهع آموایهاک، تنظهیم اسهمزی و متعهادل کهردن اسهید        پوستان بوده و مسئول تبادل های میم س ت اادام

(Romano and Zeng, 2007) با.هند   ههای جهذب فلهزات سهنگی  موجهود در محهی  مهی        تری  مکهان  و همچنی  یکی از اولی

امایی از عوارض ایجاد .ده در بافت هپاتوپااکراس  .8.کل 

روز  تحت تقثیر فلزسنگی  کادمیوم قرار 14ک  ب  مدت 

 .ااد فت فر

ب( ، (H&E, ob. 10) (ALU)الف( لوم  غیر طبیعی  

ض یم  (،N)پ( اکروز ، RI (RI) (H&E, ob.10)های  سلول

 اتسا ( ، ت( H&E, ob.10) (TBL) .دن لامینا بازال

 Bهای  (، ث( افزایش سلولH&E, ob. 4های خوای ) حفره

(BC( و لوم  غیر طبیعی )ALU( )H&E, ob. 4.) 
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(Shaganas, 2007.) قهع، سهطح   ها اولی  اواحی هستند ک  توس  سموم از جمل  فلزات سنگی  آسی  مهی بیننهد. در وا   آبشش

ها در مقایس  با سطوح دیگهر منجهر    جذب وسیع، عبور حجم زیادی از آب در طول سطح آبشش و بیوم  اسبتاک کوچک آبشش

. همچنی ، (Meyer et al., 1991)خصوص کادمیوم در ای  اادام تنفسی .ده است  سنگی ، ب  های بالای فلزات  ب  حضور غلظت

بقی  پوسهت دارای تنیها یهک پو.هش خیلهی اهازک از کوتیکهول هسهتند در اتیجه           های اپیدرمی تیغ  آبشش، برخلاف  سلول

دهند، بنابرای  اسبت ب  حمله  میکروبهی و وهدمات     پوستان افوذپذیرتری  قسمت از پوستشان را تشکیل می های س ت آبشش

ههر   ار اسمزی میهم بهوده و  پوستان در تنف  و تنظیم فش های س ت علاوه بر ای ، آبشش .(Vogan et al., 2001)پذیراد  آسی 

 توااهد عواقه  جهدی در بهر دا.هت  با.هد.        .هود مهی   بافت آبشهش   ساختار طبیعی منجر ب  بیم ری تگی ک  آسی  سلولی او 

 ,.Krishnaja et al) دافلزات سنگی  باعث اختلال در توااایی تنظیم اسمزی در خرچنه  هها مهی .هو     تحقیقات اشان داده ک 

هها   .ود ک  اثراتی روی عملکرد ااهدامک  می سطح سلولیها منجر ب  تغییرات مورفولوژیکی در  تجمع کادمیوم در آبشش (.1987

 (.Shaganas, 2007)دهد  اشان می

  عوامهل میهزان کهم     پاسهخ به   در   اغل   ک   است  سنگفر.ی  های سلول  بلندمدت  پاسخ  بیشتر یک  آبششی  های ر.ت   هیپرپلازی

  و یا تحریکات  و ااگلی  میکروبی  های عفوات علی   مزم   پاسخ  عنوان   ب    پو.شی  های سلول  هیپرپلازیافتد. اتفا  می  نسار آسی 

ههای   ههایی همچهون هیهدروکرب    آلایندهبا   در اثر تماسایجاد .ده   . هیپرپلازی(Sharifpour et al., 2011) با.ند می  .یمیایی

به    در اتیجه    با.هد که    می  .دن  ها در تفکیک سلول  ییتوااا  از عدم  اا.ی  آبشش  پو.شی  های در سلولسنگی ،    فلزاتافتی و 

های پیلار اا.هی از جریهان .هدید     ت ری  سلول (.Rostami Bashman et al., 1997د )اجاما یا میتوز می  سلولی  تقسیم  افزایش

بهر    دلیلهی  لامهلا   .هدن   چمهاقی با.هد.   هها مهی   آلاینده بر روی ای  سلولهای آبششی و یا حتی اثر مستقیم  خون ب  درون تیغ 

ههای اپیتلیهال در رأس لاملاهها تجمهع      (. در دید میکروسکوپی، سلولSharifpour et al., 2011) با.د می  آبشش  مزم   تغییرات

  رسهان  آسهی    از عوامهل   بسهیاری (. Ahmadmoradi et al., 2013ااهد )  ای .بی  ب  چما  پیدا کرده ی  دلیل منظره  ایافت  ک  ب

هها ممکه     واکوئل  .دن سلول .(Sharifpour et al., 2011) .واد می  آبششی  های تیغ   پو.شی  و اکروز بافت  .دن  باعث واکوئل 

لهوژیکی  ای روی فرآیندهای فیزیو طور بالقوه  است یک .کست برای تنظیم مقدار حجم آب اشان دهد. در واقع واکوئل  .دن ب 

اکهروز  . (Ben-Khedher et al., 2013) ها اثر خواهد فذا.هت  در آبشش توس  افزایش فاول  ااتشار برای فازهای تنفسی و یون

ها دچار تغییراتی .هده و سیتوپلاسهم    میراد. هست  ای  سلول ها فعالیت کمتری داراد و حتی می ای است ک  در آن سلول ضایع 

 (.Haschek et al., 2010.واد ) ها سیتولیز یا فافوسیت می دد. ایایتاک ای  سلولفر ها معمولاک یکنواخت می آن

، آسهی  اپیتلیهال و    ٰعوارض بافتی مااند اکروز عواق  فیزیولوژیکی تغییرات بافتی مااند اکروز، آسی  اپیتلیال و فروپا.ی لاملا.

توااد بر روی میزان بیره برداری وهنایع آبهزی    شار اسمزی میفروپا.ی لاملا با اثر بر تبادل فازهای تنفسی و ایجاد اختلال در ف

تیغ  آبشش احتمالاک منجر ب  کاهش جریان جمع .دفی و تا .دفی ها، همراه با  هموسیتافزایش وسیع  پروری تاثیرفذار با.د.

 (.Romano and Zeng, 2007).ود   همولنف لازم برای تبادل فاز در داخل ساختار آبشش می

تهوان بیهان امهود که ،      ههای تحهت اسهترس کهادمیوم، مهی      غییرات مشاهده .ده در بافهت هپاتوپهااکراس خرچنه    در تفسیر ت

ها واکنش اشهان   راحتی ب  تغییرات ایجاد .ده در .رای  آب مااند حضور آلاینده هپاتوپااکراس مکان اولی متابولیسم است و ب 

زدایهی فلهزات اسهت     پوستان مکان اولی برای تجمع و سهم  .ی س تی فوار غدهدر واقع،  (.Maharajan et al., 2012) دهد می

(Ben-Khedher et al., 2013و )     از آاجایی ک ، ای  اادام هیستوپاتولوژی بحراای و تغییرات فراساختاری در مراحل بسهیار اولیه

آلودفی فلزات سنگی  .ناخت  عنوان یک اادام هدف برای سنجش  توااد ب  دهد می فذاری با مواد سمی را اشان می از در معرض

های فوار.ی، جذب و ااتقال غهذا میهم هسهتند و     پوستان در تر.ح آازیم هپاتوپااکراس س ت (.Maharajan et al., 2012).ود 

سازی میم برای فلیکوژن، چربی و مواد معدای .ناخت  .ده ااد. بنابرای ، هر آسیبی ب  ای   همچنی  ب  عنوان یک منبع ذخیره

 (.Krishnaja et al., 1987توااد اثرات اامطلوبی بر ای  آبزیان دا.ت  با.د ) اادام می

 ,.Ben-Khedher et al)های اپیتلیال ب  وجود خواههد آورد   ها و سلول در معرض قرارفیری با فلزات تغییراتی در ساختار توبول 

 Vogan etایی و باکتریایی فزاره .ده اسهت ) فذاری .یمی واکوئل  .دن فسترده هپاتوپااکراس در پاسخ ب  در معرض (.2013
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al., 2001.) ،برای مثالAnderson  ( اظیار دا.تند ک  سلول1997و همکاران )  هایR     مسئول افزایش واکوئله  در پاسهخ به  در

 هستند.   فذاری .یمیایی معرض

در مواجی  با فلهز سهنگی     M. messorی فوار.ی  ی دیگری از تغییرات مشاهده .ده در غده افزایش ض امت لامینا بازال جنب 

ای کهلاژن و ملااهی    هه کادمیوم بود. ای  ض امت ممک  است ب  دلیل فعال .دن دیواره توس  هموسیت یا ب  دلیل تولید فیبر

در  (.Ben-Khedher et al., 2013)با.د. همچنی  ممک  است اشان دهنده یک واکنش دفاعی در مقابل سهمیت فلهزات با.هد    

ل در عملکرد دستگاه فهواره بها فرآینهدهای جهذب در خرچنه  تهداخل خواههد دا.هت. در مراحهل ایهایی از           حقیقت، اختلا

تری مشاهده .ده بود. ای  چرخ  اادرسهت منجهر به  اکهروز سهلولی و در ایایهت        مسمومیت کادمیوم، اختلالات بیشتر و جدی

 (.Liu et al., 2013).ود  اختلال در عملکرد اادام می
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