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( Epinephelus stoliczkae) طمنقولکه زیتونی  هامور ماهی کبدی مراکز ملانوماکروفاژ اتتغییر

 ه با آلاینده کرومهمواجدر 

 

 چکیده

های تحت کشنده کروم روی مراکز ملانوماکروفاژ در هامور ماهی غلظت راتیتأثهدف از این تحقیق مطالعه 

روز انجام  15و  51، 1پس از گذشت  گرم بر لیتر و 6/51و  95/1، 6/9زیتونی منقوط بود که در سه تیمار 

، ییزداآببافت،  یسازآمادهتثبیت شد. پس از  درصد 51های بافتی آماده و در فرمالین گرفت. سپس نمونه

 هماتوکسیلین یزیآمرنگهای کبدی تهیه و پس از میکرومتری از نمونه 1گیری، مقاطع و بلوک  یسازشفاف

که  را در مراکز ملانوماکروفاژ نشان داد یاعمدهو ائوزین توسط میکروسکوپ نوری مطالعه شد. نتایج تغییرات 

. تعداد و گستردگی مراکز ملانوماکروفاژ در غلظت غلظت کروم افزایش یافت بالا رفتنبا ها شدت و اندازه آن

. ( داشت>11/1P) های دیگر تفاوت معنادارروز با تمامی غلظت 1و  51و  15و در هر سه بازه زمانی  6/51

تفاوت معنادار نشان  باهم (روزهاتمامو در گرم بر لیتر  95/1و  6/9) هاغلظت این خود این در حالی است که

گرم در  6/9تیمار  روز نسبت به 15و  6/51در تیمار  ملانوماکروفاژی مراکز اندازههمچنین  .(<11/1P) ندادند

افزایش تخریب  دهندهنشان. این نتایج نشان داد (>11/1P) معنادار افزایشروز  51و  1 پس از لیتر و

 .ودببا کروم  مواجههبا افزایش زمان وماکروفاژی کبدی گسترش مراکز ملان جهیدرنتقرمز خون و  یهاسلول

 

 .کروم، ملانوماکروفاژ، هامور ماهی، مواجهه کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

ی موجودات های محیطی یک اکوسیستم بر روها و محرکمناسب برای بررسی اثرات آلاینده یپارامتربافتی و مطالعه تغییرات بافتی  یشناسبیآس

در آبزیان به حدی است که حتی  یشناسبافت. اهمیت مطالعات (5939؛ کوهکن و همکاران، 5931و همکاران،  یآقا محمد) شودیآن محسوب م

 (.5911پوستی و صدیق مروستی، شود )در نظر گرفته می یپروریآبزاز علم شیلات و  یارمجموعهیز عنوانبه

در این د. نمایتغییرات مورفولوژیکی را حداقل در سطح سلول و بافت ایجاد می مطمئناًبه بدن موجود زنده  جهیدرنتورود مواد آلاینده به محیط و 

 یدر قسمت بالای ژهیوبهماهیان استخوانی  سازخونهای در اندامیک عارضه بافتی، ممکن است  عنوانبه( MMCمراکز ملانوماکروفاژی )میان 

 ندرتبه(. البته ایجاد مراکز ملانوماکروفازی در کبد Kranz, 1989دیده شود ) ی دیگر مثل عضلات و درماهکلیه، طحال و کبد و برخی اندام

هایی است که مواد رسوبی مراکز ملانوماکروفاژی درواقع تجمع ماکروفاژشدت صدمات خواهد بود.  دهندهنشانافتد و در صورت مشاهده اتفاق می

 است که فعالیت مراکز ملانوماکروفاژی در پارانشیم طحال در ماهی تیلاپیای نیل مستقیماً شدهاعلامکنند. فاگوسیت میو مواد حاصل از متابولیسم را 

هایی است که در اثر تغییرات (. لیپوفوشین، هموسیدرین و ملانین گرانولAuthman et al., 2012آلودگی محیط ماهی است ) ریتأثتحت 

های قرمز است (. هموسیدرین همان ذخیره و بازیابی مجدد آهن از گلبولBalamurugan et al., 2012است ) شدهمشاهدهمحیطی 

(Tavares-Dias and Moraes, 2004 .)منجر به  تیدرنهافاگوسیتوز مواد  منظوربه ها با حضور در محل این تجمعاتدر این حالت ماکروفاز

 *1امیدکوهکن

 2پروین صادقی

 

کارشناس ارشد گروه زیست دریا، دانشگاه . 5

 وم دریایی چابهار، چابهار، ایراندریانوردی و عل

استادیار گروه زیست دریا، دانشگاه دریانوردی و . 1

 ایران علوم دریایی چابهار، چابهار،

 

 *مسئول مکاتبات: 

O.kohkan@cmu.ac 

 

 59/11/5931 تاریخ دریافت:

 53/11/5931تاریخ پذیرش: 

 این مقاله برگرفته از طرح پژوهشی است.
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های مختلف ملانین و لیپوفوشین موجود در مراکز ملانوماکروفاژی، در مقاطع بافتی رنگ تبا توجه به نسب شوند.کز ملانوماکروفازی میاایجاد مر

 (.Kranz, 1989ها بین زرد کمرنگ و سیاه متغیر است )آن

فراوانی  و به اقتصادی بالا در سواحل مکران و چابهار است باارزشهای یکی از گونه (Epinephelus stoliczkae) ماهی زیتونی منقوطهامور

؛ ده استدی به خودهای گسترده صنعتی و توریستی فراوانی را های اخیر فعالیتشود. از طرفی سواحل مکران در سالدر مناطق مذکور یافت می

؛ 5931، همکاران )صادقی و فلزات سنگین روبرو شوند ژهیوبههای محیطی شدید شود آبزیان این مناطق با افزایش آلودگیمی ینیبشیپبنابراین 

Sadeghi, et al., 2015) .فلزات سنگین غیرقابل تجزیه بوده  چراکهاست،  یاژهیوهای آبی توسط فلزات سنگین دارای اهمیت آلودگی محیط

حیط و ها در مهای بشری بر میزان این آلاینده( و از طرف دیگر با افزایش فعالیت5931و دارای پایداری بالایی هستند )عروجعلی و همکاران، 

ه های مختلف انسانی و صنعتی بیک آلاینده محیطی مهم، در اثر فعالیت عنوانبهکروم شود. افزوده می روزروزبههای آبی اکوسیستم ژهیوبه

آسیب به این فلز عامل ایجاد تغییرات بافتی و (. Irwin et al., 1997های دارای اولویت قرار دارد )آلاینده شود و جزءی آبی وارد میهامحیط

های فیزیولوژیکی، ( و باعث تحریک پاسخMishra and Mohanty, 2008؛ 5931شود )صادقی و همکاران، های مختلف بافتی میساختار

 ششآبآلاینده کروم در کبد و  اثرات هیستوپاتولوژیک بامطالعه( 5931صادقی و کوهکن ) شود.یمیایی، هیستولوژیکی و رفتاری میسلولی، بیوش

پیتلیوم و چماقی ا جدا شدن، یششآبصدماتی از قبیل نکروز، واکوئولاسیون، اتساع سینوزوئیدی، هایپرپلازی و هایپرتروفی اپیتلیال  یهامور ماه

ر زیستی را لیسم مواد غیگانی است که متابوکبد ار ازآنجاکهبوده و  هااندامسمیت بالای کروم در این  دهندهنشانشدن را مشاهده کردند. این نتایج 

آن ایجاد در  یاهمشاهدقابل تغییرات هیستوپاتولوژیکآن بیشتر بوده و  ریتأث، مطمئناً پذیردنیز در این ارگان صورت می ییزداسمدهد و انجام می

رسی اثرات بر هدف از این تحقیقباشد. اثرات سمی کروم بر ماهی می دهندهنشان. یکی از این تغییرات مراکز ملانوماکروفاژی است که خواهد کرد

 است.ور ماهی زیتونی منقوط مراکز ملانوماکروفاژی کبدی در هامپراکنش و توزیع های مختلف کروم بر ناشی از غلظت

 

 هامواد و روش

قطعه  111( استفاده گردید. ابتدا تعداد Bath Challeng) BCمواجهه سازی ماهیان هامور زیتونی از روش تست حمام یا  منظوربهدر این مطالعه 

صید و پس از  و خلیج چابهار از سواحل مکران گرم 1/913±1/31و میانگین وزنی  متریسانت 1/1±6/13( Mean±SEبا میانگین طولی ) ماهی

ای دور ههای فایبرگلاس در مرکز تحقیقات شیلات آبانتقال به آزمایشگاه توسط مخزن انتقال زنده، به مدت دو هفته جهت آداپتاسیون در تانکر

وزن بدنشان توسط گوشت تازه در درصد  1گرما بررسی گردیده و به میزان  ازنظرها هوادهی و چابهار نگهداری شدند. در تمام این مدت آب تانکر

کروم برای هامور ماهی زیتونی منقوط )صادقی توسط م حد کشندهتیمار مختلف با توجه به غلظت  9تعداد دو وعده صبح و عصر تغذیه گردیدند. 

با سه تکرار و یک شاهد در نظر  (50LCدرصد  11و  51، 1گرم بر لیتر معادل  6/51و  95/1، 6/9( حاوی سه غلظت کروم )1593و همکاران، 

 مرتباًهای فیزیکوشیمیایی این مدت تمام فاکتور روز بوده و در 15طول دوره مواجهه قطعه ماهی در هر تیمار قرار داده شد.  51گرفته شد و تعداد 

 ها ثابت باقی بماند و تنها تفاوت در غلظت کروم باشد.شده و سعی گردید شرایط تمام تانکچک 

به  تثبیت و درصد 51ر فرمالین دجداسازی و  قطعاتی از بافت کبد و گرفت انجام روز 15و  51، 1 باگذشتو  پس از مواجهه سازی یبردارنمونه

های پارافینه تهیه گردید. انجام گرفت و بلوک یسازشفافو  ییزداآببافت، شامل  یسازآمادهساعت مراحل  11آزمایشگاه منتقل شد. پس از 

عه لهماتوکسیلین و ائوزین توسط میکروسکوپ نوری مطا یزیآمرنگمیکرومتری توسط میکروسکوپ روتاری تهیه و پس از  1مقاطع  تیدرنها

 شد.
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توزیع  صورتبه Kranz (5313)مقاله  بر اساس شد و نتایج یریگاندازهکبدی توسط لنز اپتیک مدرج  MMCیرات کمی در اندازه و تعداد تغی

ها در هر برش بیان شدند. MMCمتوسط اندازه  و، درصد فضای ملانوماکروفاژ به سطح کل کبدی فراوانی )فرکانس( برای هر برش از کبد

 با سطحا هین نتایج و مقایسه میانگین نمونهشد و اختلاف ب دهندهنشانخطای استاندارد ±مقدار میانگین صورتبههای مربوط به هر سنجش داده

 صورت پذیرفت. 11 ویرایش SPSS افزارنرم( و One-way ANOVA) طرفهکیسنجش واریانس  توسط آزمون درصد 31 نانیاطم

 

 نتایج

(. در 5)شکل  ساختار طبیعی خود را حفظ کرده بودبوده و  های چندوجهی با هسته درشت و مرکزیحاوی هپاتوسیتشاهد  یهانمونهدر کبد 

 کز ملانوماکروفاژ مشاهده نگردید.ها هیچ موردی از تشکیل مراهای کبد ماهیان شاهد در تمامی تانکربرش

 غلظت بالا رفتنها با و اندازه آن دارای مراکز ملانوماکروفاژ فراوان بوده که شدتهای کبدی های بالا، برشهای حاوی کروم در غلظتدر تیمار

متمایل به  های سیتوپلاسمی )زردپیگمان واسطهبههای منفرد و هم ماکروفاژ MMCهای بافتی هم در برشمواجهه افزایش نسبی نشان داد. 

روز مواجهه هامور ماهی  15 باگذشتگرم بر لیتر و  6/51در تیمار  کهیطوربه (.1 بودند )شکل صیتشخقابلتا سیاه( در پارانشیم کبدی  یاقهوه

شد )شکل  ها این مراکز دیدهها و نمونه، گستردگی و فرکانس مراکز ملانوماکروفاژ شدیداً افزایش نشان داد و در تمامی برشزیتونی منقوط با کروم

9.) 

 

 
طبیعی داشته و . ساختار کبد حالت شاهدگروه  زیتونی منقوط رش میکروسکوپی از کبد هامور ماهی: ب1شکل 

 .(H&E ،X04) هستند مشاهدهقابلهای درشت مرکزی ها با شکل چندوجهی و هستههپاتوسیت
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روز.  7پس از  وبر لیتر  گرم 6/10برش میکروسکوپی از کبد هامور ماهی زیتونی منقوط مواجه شده با کروم : 2شکل 

 .(H&E ،X24) دهندمی را نشان یریگشکلهای منفرد و مراکز ملانوماکروفاژی در حال ها ماکروفاژفلش

 

 
روز.  21بر لیتر و پس از  گرم 6/10برش میکروسکوپی از کبد هامور ماهی زیتونی منقوط مواجه شده با کروم  :3شکل 

 مشاهدهقابلهای مختلف و در اندازهگستردگی بالایی بوده دهند که دارای ها مراکز ملانوماکروفاژ را نشان میفلش

 .(H&E ،X14) هستند
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روز.  21بر لیتر و پس از  گرم 6/10برش میکروسکوپی از کبد هامور ماهی زیتونی منقوط مواجه شده با کروم  :0شکل 

 (.H&E ،X04هستند ) مشاهدهقابل یخوببهمراکز  دهندهشکلی ماکروفاژتجمعات 

 

شت. عنادار داتفاوت م های دیگرروز با تمامی غلظت 1و  51و  15بازه زمانی  در هر سهو  6/51تعداد و گستتردگی مراکز ملانوماکروفاژ در غلظت 

اما  ندادددر گستردگی و اندازه نشان اختلاف زیادی  نکهیبااها اما سایر غلظت؛ نددادنمعنادار نشان تفاوت  باهمها این در حالی است که این غلظت

وستتط اما تنها مت ،ارتباط مستتتقیم داشتتت ، با افزایش میزان کرومهای دارای مراکز ملانوماکروفاژاین اختلاف معنادار نبود. افزایش اندازه در تیمار

ها تفاوت معناداری تیمارتفاوت معنادار نشتان داد و سایر روز  51و  1و پس از  گرم در لیتر 6/9روز با تیمار  15و  6/51ها در تیمار MMCاندازه 

 شدهدادهنشان  5در جدول شماره مراکز ملانوماکروفاژ و متوسط اندازه  کبد کلبه، درصد ملانوماکروفاژ نتایج مربوط به فرکانس باهم نشان ندادند.

 است.

 

 .کرومهای مختلف زیتونی منقوط در غلظت یهامور ماه های کبدی درMMCمتوسط اندازه و فرکانس  :1جدول 
 غلظت کروم
 )گرم در لیتر(

6/9 95/1 6/51 

 15 51 1 15 51 1 15 51 1 مدت )روز(

اندازه 
 میکرومترمربع()

b1/19±1/559 b1/11±1/115 1/591±1/119 1/11±6/111 1/519±1/611 1/31±3/631 1/61±9/615 1/19±9/311 a1/519±5195 

 MMCنسبت 
به سطح کل 

 (درصد)
1/1±1/1 6/1±5/5 1/1±1/5 1/1±9/1 1/1±5/9 1/1±1/1 1/1±9/1 1/1±3/1 1/1±1/1 

فرکانس )تعداد 
 متریلیم در

 (مربع

b.9/9 ±3.5 b1/1±1/55 b1/9±1/51 b1/1±5/11 b5/1±3/53 b1/5±1/51 a3/9±9/91 a1/1±5/11 a6/9±1/11 

 .باشدتفاوت معنادار می دهندهنشانفاوت حروف مت
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 یریگجهینتبحث و 

ستقیم با ها نسبت ملی به حجم کل کبدی در تمامی غلظتدرصد فضای اشغا بالا رفتن جهیدرنتافزایش تعداد و اندازه مراکز ملانوماکروفاژیک و 

اف رمیزان کروم در محیط اط بالا رفتننشان داد که  شدهمشاهدهها نتایج نمونهتقریباً در تمامی  کهینحوبهغلظت کروم موجود در تیمار داشت. 

گرم  6/51 در تیمارو تعداد مراکز  اندازه افزایش معنادارها و تجمعات ماکروفاژی شده است. ماهی منجر به افزایش چشمگیر اندازه و تعداد ماکروفاژ

بالا  مروربههم تغییرات در تعداد و اندازه وجود دارد و  داریمعنهای فاقد تفاوت گرم بر لیتر به این معنی است که حتی در تیمار 6/9ر لیتر با تیمار ب

 شد. دییتأاست که با مشاهدات  رفته

ویند. گکه در این حالت به آن ماکروفاژ می نفوذ کنند هابافتهای مهاجر خون هستند و قادرند که خون را ترک کرده و به داخل ها سلولمونوسیت

 ;Agius, 1980شوند )آن ظاهر میو درگیر در  سازخونر مراکز اولیه د صورتبهیابند که تمرکز میدر ماهیان عالی ماکروفاژها در مراکزی 

Ledic-Neto et al., 2014 ممکن است مراکز ملانوماکروفاژ افزایش یابد های موجود در خون یتتغییر در میزان مونوس گونهچیه باوجود(. حتی

(Ledic-Neto et al., 2014.)  کاتابولیسم و بازیابی مواد دخیل در از قبیل ذخیره اریتروسیت، این مراکز دارای اعمال فیزیولوژیک مهمی

 شدهمشاهدهنتایج (. Messeguer et al., 1994; Quesada et al., 1990; Tsujii and Seno, 1990باشند )مثل آهن می یسازخون

فرکانس این ت به نسب تا بود سطح مراکز به سطح کل کبد همراه با افزایش ملانوماکروفاژیک بیشترهای ن تحقیق نشان داد که افزایش بافتدر ای

 (.Kranz, 1989یابند )جدید با مراکز قبلی یکجا تجمع میمراکز. این بدان معناست که مراکز ملانوماکروفاژیک 

سطح میزان  نبالا رفتدن این مراکز باشد که از طرف دیگر باعث مراکز ملانوماکروفاژ ممکن است به دلیل ترکیب و یکی ش کاهش جزئی فرکانس

مراکز ملانوماکروفاژ طحالی  بامطالعه 5313در سال  Kranzگردید.  دییتأگردد و این امر در مشاهدات تحقیق حاضر مراکز نسبت به سطح کل می

ت در سه گروه مختلف پرداخییرات مراکز ملانوماکروفاژیک نتایج مشابهی گزارش داد. وی در این مطالعه به بررسی تغ Limanda limandaدر 

 یادانهنگرمواردی از افزایش تعداد، اندازه و محتوای فرکانس، متوسط اندازه مراکز و درصد سطح مراکز به سطح کل بیان کرد.  صورتبهو نتایج را 

Kingsford (1119 )و  Nowak(. Elston et al., 1997است ) شدهگزارش زااسترسیان سالم در پاسخ به شرایط ها در مقایسه با ماهماکروفاژ

های کبدی را مشاهده کردند. در هپاتوسیت میانگین اندازه های محیطی افزایش در تعداد وبا آلودگی Tandanus tandanusدر مواجهه ماهی 

برای  اعتمادابلقمارکر حساس و یک بیو عنوانبهتواند انوماکروفاژ میحقیق حاضر نیز مشاهده گردیده است. تغییر در مراکز ملدر ت مشابه این نتایج

مراکز  اندازه(. تفاوت معنادار در Balalmurugan et al., 2012; Fournier et al., 2001مطالعه ایمنیایی توکسیکولوژی مطرح باشد )

این نتایج نشان داد که کروم  .های فاقد تفاوت معنادار بودبه غلظتبسیار نزدیک میزان  ازنظرروز  15گرم بر لیتر و  6/51ملانوماکروفاژ در غلظت 

-Ledicیک مکانیسم آداپتاسیون در مواجهه با کروم عمل کند ) عنوانبهتواند میاین افزایش بوده و  رگذاریتأثروی تعداد مراکز ملانوماکروفاژ 

Neto et al., 2014باشد، ها مییتاریتروس منشأولوژیک با مراکز ملانوماکروفاژ درگیر فاگوسیتوز آهن بی (. تحقیقات نشان داده است که بیشتر

 آهن و تشکیل هموسیدرین یک ازحدشیبشود. البته باید این موضوع را هم در نظر داشت که تجمع مشاهده می ندرتبهر ماهیان سالم این امر د

 Wolkeبیانگر یک حالت غیرطبیعی و پاتولوژیک باشد ) دتوانتجمعات مراکز ملانوماکروفاژی می حالت پاتولوژیک خواهد بود، بنابراین افزایش

et al., 1985 های فاگوسیتیک ولاز میزان سل امر این کههاست دخیل در شکستن و تخریب اریتروسیتارگان  نیترمهم درواقع(. کبد

شان ایج تحقیق حاضر ننتپذیرد. هموگلوبین انجام می لهیوسبهکه  کربن است دیاکسیدها انتقال اکسیژن و . وظیفه اریتروسیتاست صیتشخقابل

ردد گمراکز ملانوماکروفاژیک گسترده میهای کبدی و ایجاد باعث تغییر در فاکتور تریطولان زمانمدتهای بالاتر و در غلظت ژهیوبهداد که کروم 

 کبد خواهد بود. از طرف دیگر هر چه میزان غلظت کروم بالاتر باشد میزان تغییرات افزایش ها دراین امر افزایش تخریب اریتروسیت که نتیجه

بنابراین زمان مواجهه و غلظت ؛ نیز مشاهده گردید زمانمدت، این حالت در مورد ها این تفاوت معنادار نبوددهد اگرچه در برخی غلظتنشان می

 .بود مؤثرگی کروم و گستردگی صدمات هیستوپاتولوژیک در میزان آلایند مهمدو فاکتور  عنوانبهکروم 
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