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مقدمه
هاي هاي آلی جزء آلایندهآلایندهبسیاري از 

آلی پایدار هستند یعنی مدت زمان زیادي را در 
مانند و به همان نسبت تخریب محیط باقی می
ایجاد براي محیط زیستتريو تهدید بیش

این مواد خاصیت سمی پایدار دارند و . کنندمی
ذخیره هاي غذاییدر زنجیرهبه مدت طولانی

همچنین . کنندمیشوند و انتقال پیدامی
هاي زنده موجودات تجمع توانند در بافتمی

ها در آب کم و در حلالیت آن. پیدا کنند
سازي این پاک. زیاد استآلی هاي حلال

حتی .ترکیبات به آسانی امکان پذیر نیست
توانند توسط جریانات جوي و اقیانوسی به می

، و بهادربهادر(سراسر جهان منتقل شوند 
گروه بزرگی از شامل هاي آلی آلاینده). 1386
به د ووردر صورتکهشوندمیهاآلاینده

هاي آبی سلامت آب و آبزیان را به اکوسیستم
ترین این از جمله مهم. اندازندخطر می

. ها اشاره کردکشتوان به آفتها، میآلاینده
هاي ارگانو کلرین به طور طبیعی در کشآفت

ند و با غلظت بیش پوسته زمین  وجود ندار
هاي سطحی قابل حل در آبppb20از

اغلب در ارتباط با موجودات این مواد. نیستند
شوند زنده یا جامدات معلق یافت می

)Freedeen et al., 1953; Poirrier et al.,

در نتیجه این ترکیبات توسط ). 1972
شوند بلکه در بستر ها حذف نمیارگانیسم

با ها این آلاینده.  شوندمیاکوسیستم ته نشین 
تماس، آثار سمی تعداد دفعاتبه مدت و توجه

. هاي اکولوژیکی دارندروي گیرندهمختلفی بر
هاي شامل پاسخهابرخی از آثار تخریبی آن

هاي مزمن و نیمه کشنده حاد و کشنده یا پاسخ
رسان به بقا و تولیدمثل هستند آسیب

)PIANC, 2006  .(
ها کشرده از آفتاستفاده گست

) ها و غیرهکشها، علفکشها، قارچکشحشره(
این مواد همچنین . شودمیها آلودگی آبباعث

بافتی هايسبب بروز عوارض و آسیبم
بوتاکلر، یکی . (Khan, 1995)هستندمتعددي 

کنترل درها است که کشترین علفاز رایج
مورد هاي هرز مزارع برنج به ویژه در ایران علف

با توجه به این که اکثر . گیرداستفاده قرار می
ها واقع هاي کشاورزي در مسیر رودخانهزمین
ها کشاند، زهاب آلوده شده توسط آفتشده

منجر به اثرات زیانبار مختلف بر روي موجودات 
اسماعیلی (شود ها میآبزي از جمله  ماهی

در کش استفاده از این علف). 1382ساري، 
پنبه، گندم، جو، چغندر قند، بادام ،برنجمزارع 
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بو نیز هاي زراعی خانواده شبزمینی و گونه
.مشاهده شده است

تواند به تغییرات هیستوپاتولوژیکی می
بررسی اثرات برايشاخصیک عنوان

که توانایی تحریک تغییرات سلولی یهایآلاینده
بنابراین موجود. ، در نظر گرفته شوندرا دارند

، متحمل اي که در مواجهه با آلاینده استزنده
به عنوان .شودانجام فعالیت متابولیکی می

ها ١مثال، مکانیسم عمل بسیاري از زنوبیوتیک
مواد شیمیایی رها شده در محیط ناشی از (

توانند به این ترتیب است که می) فعالیت انسان
با راه اندازي تشکیل یک آنزیم خاص، باعث 

یراتی در متابولیسم، مسمومیت ایجاد تغی
به (سلولی و نهایتاً مرگ سلول شود و این امر 

نشانگرهاي زیستی ) عنوان مثال نکروز
سطح بافت آشکار هیستوپاتولوژیک را در

).Gernhofer et al., 2001(سازد می
مهم هیستوپاتولوژیک هايبیومارکرجملهاز

که در پایش یک اکوسیستم به کار گرفته 
هایی هستند که به طور شوند، بیومارکرمی

کبد، شش وهاي حیاتی نظیراختصاصی بافت
,.Gernhofer et al(کنند عضله را درگیر می

شناسی یک ابزار مفید مطالعات بافت. )2001
آلودگی به ویژه براي مقادیر میزانبراي ارزیابی 

1- Xenobiotic

ها در شرایط مزمن است، زیرکشنده آلاینده
و از روش بررسیپژوهشدر این بنابراین 

با توجه به توسعه تغییرات عضلهبافتمطالعه
پاتولوژیکی براي تشخیص اثر رهایش آرام دز 

در بافت اینمشخصی از آلاینده بوتاکلر بر
به ) Carassius auratus(2ماهی حوض

ها، هاي هدف آلایندهعنوان یکی از بافت
برايمکرراًحوضماهی.استفاده شده است

شناسیسممطالعاتوآزمایشیمختلفاهداف
بومیگونهاین. گرفته استقرار استفادهمورد

است چینکشوروآسیاشرقمنطقه
)Fernansel and Mazon, 2003 .(

هامواد و روش
قطعه ماهی حوض با میانگین 32تعداد 

گرم و  97/100±47/31وزن و طول به ترتیب 
. انتخاب شدندمتر سانتی23/2±14/19

براي یک هفته قبل از شروع آزمایشها نمونه
سازگار شدن با شرایط آزمایشگاهی به

آکواریوم 4سپس . کنتقل شدندآزمایشگاه 
قطعه ماهی قرار 8تهیه شد و در هر کدام 

م، سهوگرفت و به دنبال آن، به سه آکواری
میزانبه60%بوتاکلرآلایندهزیرکشندهغلظت

2- Goldfish
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لیتر بر لیتر اضافه شد میلی28/0و14/0، 1/0
و یک آکواریوم نیز به عنوان شاهد در نظر 

) روز15(آزمایشدر طول دوره. گرفته شد
)پولکی(و خشک آمادهغذايتوسطهاماهی
و С˚2±20 ،pH5/8 -5/7دما . شدندتغذیه

.بودmg/L5/8 -5/7اکسیژن محلول در آب 
بار یکروزسههرآب آکواریوم،علاوهبه

محیطبهمجدداًفوقغلظت مقادیرتعویض و
پس از پایان دوره . شداضافهآکواریومی

تعیین ) یپماکروسکو(از طریق تشریح هانمونه
بافتی، هايبررسیمنظوربه. جنسیت شدند

دروشدبرداشتهماهیهربخشی از عضله
تثبیت ساعت48تا24مدتبهبوئنمحلول

شناسیبافتمعمولمراحلانجامازپسوشد
پارافین،نفوذسازي،شفافگیري،آب(

باهاي عرضی و طولیبرش) گیريقالب
روشباوتهیهمیکرون6ضخامت

هايلام. شدآمیزيرنگائوزین- هماتوکسیلین
نوريمیکروسکوپازاستفادهباشدهتهیه

TSافزارو با کمک نرمنمایشگربهمجهز

Viewبرداري شدندبررسی و عکس .
ها از دادهعیتوزبراي بررسی نرمال بودن 

. شداستفاده 1اسمیرنوف-کلموگروفآزمون 
کیهر سهیجهت مقا،نرمالعیبا توزيهاداده

1- Kolmogoroph -Smirnov

يمارهایتنیشده بيریگاندازهياز فاکتورها
از ،)هاي متفاوت آلایندهغلظت(یمورد بررس
در سطح 2طرفهکیانسیوارزیآزمون آنال

مقایسه براي. استفاده شد% 95نانیاطم
از آزمون توکی نیزها در حالت نرمالمیانگین

براي آنالیزهاي آماري و رسم . شداستفاده 
و SPSS 19نمودارها، از نرم افزارهاي

Microsoft Excel 2013 شداستفاده.
دیدمیدان10متوسططوربهلامهردر
تعدادوفیبرهامساحتوتعداد. شدمطالعه
حدودمساحتبهدیدمیداندرهاهسته
.شدو تعیینشمارشمیکرومتر مربع1000

نتایج
اثراتارزیابیهدفبامطالعهاین

غلظتتوسطشدهایجادیهیستوپاتولوژیک
حوضبافت عضله ماهیبربوتاکلرزیرکشنده

آزمایشدورهروز15طی. شدانجاممادهونر
و میريمطالعه، مرگموردهاينمونهدر 

گرفتهقرارماهیاندربه طورکلی.نشدمشاهده
28/0و1/0،14/0غلظتسهمعرضدر

آزمایشپایانیروزهايدرلیتر،برلیترمیلی
نزدیکشناعمودي،شنايمانندرفتارهایی

سرگردانیحالتوحالیبیوسستیسطح،

2- Oneway ANOVA
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مشاهدات . بودتشخیصقابلکاملاً
دراختلالیهیچمیکروسکوپی نشان داد که

وجود شاهد نر و مادهماهیانبافت عضلانی
هايدر برش عرضی و طولی، رشته. نداشت
قراریکدیگرکناردرمنظمبه طورايماهیچه
عضلانیهايدوكکمی بینفاصله. داشتند

اطراف درمنظمطوربههاهستهوداشتوجود

شکل (قرار داشتند عضلانیهايرشتهفیبرها یا
A1 وBلیتر میلی1/0تاثیر غلظت ). 1جدول ؛

هاي جنس نر و ماده بر لیتر بوتاکلر در بافت
خطوطدرتقریباً مشابه بود و تغییرات اندکی

به همراه ) دژنرسانس هیالین(اي ماهیچه
طور خفیف بهنکروز و ادماي،هستهتغییرات
).1جدول ؛ Dو C1شکل (شد مشاهده 

تصویر: mL/L1/0 .Aهاي نر و ماده شاهد و تیمار بوتاکلر میکروسکوپی بافت عضله نمونهتصاویر:1شکل
تصویر:B. عرضیبرشدرشاهدنمونهدرنرحوضماهیعضلهبافتطبیعیساختارمیکروسکوپی
خطوطعرضی؛برشدرشاهدنمونهدرمادهحوضماهیعضلهبافتطبیعیساختارمیکروسکوپی

فاصلهواندازهفیبرها در؛)سیاهپیکان(طبیعی ساختارباهاهسته؛)سفیدپیکان(طبیعی هايماهیچه
: mL/L1/0 .Dغلظتبابوتاکلرباتیمارشدهنرماهیدرعضلانیبافت:C.)سفیدستاره(یکدیگرازطبیعی

؛ )سیاهپیکان(فیبرها خفیف؛ نکروزmL/L1/0غلظتبابوتاکلرباتیمارشدهمادهماهیدرعضلانیبافت
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فیبرها خفیفادمونکروز؛)سیاهپیکان(هاهستهترتیبدرتغییربه همراههیالینخفیفدژنرسانس
.D :×400وBوC :×100و Aبزرگنمایی. )سیاهستاره(

با مواجههدر) C. auratus(حوضیماهدر جنس نر و مادهعضلهبافتراتییتغاي از خلاصه: 1جدول 
بوتاکلریآلندهیآلاهاي مختلفغلظت

غلظت بوتاکلر

mL/L0
mL/L1/0mL/L14/0mL/L28/0)گروه شاهد(

مادهنرمادهنرمادهنرنر و ماده

ABBCCDDرشته عضلانی نامنظم

ABBCCDDایجاد فاصله بین دستجات عضلانی

ABBCCDCهانظم در قرارگیري هسته

AAACCCDتورم ابري

ABBCCDDدژنرسانس هیالین

ABBCCDCنکروز فیبرهاي عضلانی

AAACCDDدژنرسانس هسته اي

ABBCCCCادم

AAACCCCواکوئله شدن

AAACCDCشکاف درون دستجات فیبر

A: عدم مشاهده؛B :خفیف؛ مشاهدهC : مشاهده متوسط؛D:شدیدمشاهده.

در بافت عضله ماهیان نر و ماده قرار گرفته 
لیتر بر میلی14/0در معرض بوتاکلر به غلظت 

نکروز وخطوطدرتغییراتلیتر، افزایش
و نکروزابري،تورمفیبرها، واکوئله شدن،

بااي،هستههیالن و دژنرسانسدژنرسانس

لیترمیلی1/0غلظتبهنسبتتريبیششدت
در این تیمار شکاف درون . بر لیتر مشاهده شد

تر شده و ادم با شدت فیبرهاي عضلانی واضح
؛ C -A2شکل(قابل مشاهده بود تريبسیار بیش

).1جدول 
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نرنمونهدرعضلانیبافت:BوmL/L14/0 .Aمیکروسکوپی بافت عضله در تیمار بوتاکلر تصاویر: 2شکل 
غلظتبابابوتاکلرباتیمارشدهمادهنمونهدرعضلانیبافت:mL/L14/0.Cغلظتبابوتاکلرباتیمارشده

mL/L14/0سیاهپیکان(عضلانی فیبرهايدستجاتبیندرواکوئلایجاد؛( .BوC :یافتنشدت
تورم؛)سیاهستاره(شدیدادمونکروز؛)سیاهدایره(تیمار ایندرايدانهدژنرسانسوهیالیندژنرسانس

.C :×400و B :×100و Aبزرگنمایی.)سیاهپیکان(شدنواکوئلهوابري

تیمارو ماده ماهیان نرعضلانیبافتدر
15لیتر بر لیتر طیمیلی28/0غلظتباشده
خطوط با دژنرسانس درتغییراتافزایشروز

و شکاف برداشتن شدید هیالین توسعه یافت
و ها آننکروز و دژنرسانس فیبرها به همراه

بهنسبتتريبیششدتاي، باهستهتغییرات

لیتر بر لیتر مشاهدهمیلی1/0و 14/0غلظت
هیالین و دژنرسانسابري،همچنین تورم. شد

درتغییراتبرعلاوهنیزايدانهدژنرسانس
تريبیششدتباايتغییرات هستهوخطوط
تر، از آثار بافتی به دو غلظت پاییننسبت

).1و جدول 3شکل (مشخص این تیمار بود 
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نمونهدرعضلانیبافت: Eو mL/L28/0 .A ،Cمیکروسکوپی بافت عضله در تیمار بوتاکلر تصاویر:3شکل 
بابوتاکلرباتیمارشدهمادهنمونهدرعضلانیبافت:FوmL/L28/0.B ،Dغلظتبابوتاکلرباتیمارشدهنر

. عضلانیفیبرهايدستجات) سفیدپیکان(ابريتورمو) سیاهپیکان(شدنواکوئله:ml/l28/0.Aغلظت
B:سیاهپیکان(خطوط تغییرشدیدوهیالیندژنرسانس؛)سیاهستاره(شدیدادم(.CوD:شدید، ادم

شکاف:F.)سیاهستاره(ابري تورمونکروز:E.)سیاهدایره(خطوط تغییرشدیدوهیالیندژنرسانس



]43[1393، )4(2: فیزیولوژي و بیوتکنولوژي آبزیانعضله ماهی حوض                     هاي مختلف بوتاکلر بر تاثیر غلظت

C ،D،EوB :×100وAبزرگنمایی.)سیاهپیکان(عضلانی فیبرهايدستجاتشدیدشدندژنرهوبرداشتن

.F :×400و

مساحت فیبر، تعداد فیبر و تعداد 
هاي نر و ماده در هر سه هاي فیبر جنسهسته

غلظت مورد بررسی کاهش معناداري نسبت به 

تا 4هاي ؛ شکل>05/0P(نمونه شاهد داشت 
6.(

حروف . هاي متفاوت بوتاکلرتغییر مساحت فیبرهاي عضلانی در ماهی حوض نر و ماده در غلظت: 4شکل
.دار هستندمتفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی
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هاي متفاوت ماهی حوض نر و ماده تحت غلظتتغییر تعداد فیبرها در هزار میکرومتر مربع در : 5شکل 
.دار هستندحروف متفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنی. بوتاکلر

در ماهی حوض نر و ماده تحت غلظتهاي متفاوت مربعمیکرومترهزارتغییر تعداد هسته فیبرها در: 6شکل
.دار هستندمتفاوت نشان دهنده وجود اختلاف معنیحروف . بوتاکلر
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بحث

انسانیهايفعالیتازحاصلآلایندهمنابع
وصنعتیفاضلابوکشاورزيروانابقبیلاز

وموضعیبه صورترازیاديمشکلاتشهري،
-El(اند کردهایجادجهانسراسردرايمنطقه

Serafy et al., 2005; Sitohy et al.,

به حديآلودگیشدتمواردبعضیدر). 2006
نابودي ومحیطیزیستفجایعسببکهاست

این که وجودبا. شودمیاکوسیستم
آثارمورددرفراوانیهايپژوهش

کلیه،ساختاررويهاآلایندههیستوپاتولوژیک
مختلف انجام گرفته ماهیاندرآبششوکبد

بافتبرسمومدرباره آثاراما مطالعاتاست،
عضلهاگرچه. استبودهمحدودعضلانی

تشکیلراماهیبدنخوراکیبخشترینبیش
هايقسمتازیکیبخشهمینامادهد،می
معرضدرتربیشکهاستماهیبدن

قرار مختلفهايآلایندهازحاصلهايآسیب
;Abo Nour and Amer, 1995(گیرد می

Ramah, 2011 .(کپورعضلانیفیبرهاي
میوتومنامه بمتحدالمرکزيدوایردرماهیان
انتهاتاابتداازهمبندبافتتوسطشده،مرتب

.اندشدهمتصلبهم

برايحساسیشاخصرفتاري،تغییرات
الگوي.  استموادبالقوهسمیاثراتبررسی

طبیعیشاهدگروهدرماهیانشنايورفتاري
شنايرفتارشده،تیمارهايگروهدراما. بود

باهمراهناگهانی،هايپرشباغیرمعمول
مواجههدورهطیدر،بوتاکلرغلظتافزایش
درناگهانیهايپرشویژهبه. کردپیداافزایش

قابلتربیشلیتربرلیترمیلی28/0تیمار
.بودمشاهده

کهدادنشانحاضرمطالعهازحاصلنتایج
بافتشکلتغییریاتخریبباعثبوتاکلر

افزایشبهتوجهباشد وحوضماهیعضلانی
افزایشبافتیآسیبمیزانبوتاکلرغلظت
بربوتاکلرهیستولوژیکیاثراتمطالعه. یافت
درازپسکهکردمشخصحوضماهیعضله

ايماهیچههايرشتهخطوطمعرض قرارگیري،
تغییرات.شدندناپدیدکلاًیاشدهنامشخص

موقعیتوتعدادتغییرنیز مانندايهسته
اثردرکهابريتورمپدیده. دادها رخهسته

باشود وایجاد میسیتوپلاسمدرتغییرات
سههردراستهمراهخطوطشدنناپدید
هاي این پژوهش یافته. بودمشاهدهقابلغلظت

هاي محمدزاده و همکاران راستا با یافتههم
کلریدهاي گوناگونغلظتبود که اثر) 1388(

دریايکُلمهعضلانی ماهیبافتبرجیوه را
شرایطدر) Rutilus rutilus(خزر 

در . قرار دادندبررسیمورد آزمایشگاهی، 
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به همراههیالینمطالعه حاضر دژنرسانس
دژنرسانسها وماهیچهخطوطناپدید شدن

سارکوپلاسمگیريشکلاي به صورتدانه
هاي مشاهده شد که با گزارشنیزشدهداردانه

Das بردرباره اثر بوتاکلر)2000(و همکاران
.علفخوار، مطابقت داشتکپورماهیعضله

هیستوپاتوژیکهاي دیگري از اثراتگزارش
ماهیاندرمختلفهايآلایندهاثردرمشابه که

ها یافتهاین گوناگون ایجاد شده، وجود دارد که
;Sakr  and  Gabr, 1991(کند را تائید می

Teh et al., 1997; Adams, 2002.(
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Abstract
Histological changes important for evaluating the effects of materials and

chemical contaminants on organisms. This study revealed the histopathological
changes in muscle of the goldfish in exposure to Butachlor. For this purpose
adult fish were prepared from Aquaculture Center. The samples were
distributed randomly in 4 glass aquaria (70 L) with stocking density of 6 fish for
each. The aquaria were exposed to the Butachlor with 0.1, 0.14, 0.28 mL/L and
the control (without pollutant) for two weeks. At end of the expose period,
muscle below the dorsal fin were removed and fixed by Bouin’s solution,
processed, embedded in paraffin and sectioned at 6µ thickness and then stained
by Hematoxylin-Eosin method. Based on the histological study, changes in
striation, nuclear changes, cloudy swelling, hyaline degeneration, granular
degeneration and necrosis were observed. Most damage was observed at 0.28
mL/L.

Key words: Tissue Damage, Muscle, Goldfish,Butachlor.
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