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چکیده
زا و داراي سمیت بالایی بوده که سرطان) PAHs(هاي نفتی بنزوآلفاپایرن یکی از ترکیبات مهم هیدروکربن

100و 50هاي با غلظتتیمار 2در ) Cyprinus carpio(عدد ماهی کپور معمولی 45مطالعه،این در. است
مشاهده براي. شدندتکرار به طور مساوي تقسیم 3گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن و یک گروه شاهد، در میلی

بازه زمانی شامل روز اول، 3تاثیر این آلاینده در . شدتزریق ها نمونهبه حفره صفاقی اثرات مستقیم، بنزوآلفاپایرن 
گرم بر کیلوگرم میلی100در غلظت . شناسی قرار گرفتم کلیه مورد مطالعه بافتروز سوم و روز هفتم بر اندا

هاي زمانی دوم و در طی بازه.گرم بر کیلوگرم مشهودتر بودمیلی50ساعت نسبت به غلظت 24عوارض در بازه 
ي عوارض مشاهده شده شامل هیپرتروفی و هیپرپلاز. شدسوم عوارض شدیدتري در هر دو غلظت مشاهده 

جدا شدن اپتلیوم از غشاء پایه بود و در مراحل وهاي پوششی کپسول بومن، اتساع مویرگی گلومرولیسلول
گیري قطر اندازه. اي و خون در فضاي کپسول بومن مشاهده شدانسداد لومن لوله،هاي توبولینکروز سلول،شدید
بر ). P>05/0(هاي زمانی مختلف نشان داد زههاي مختلف و در باداري را در بین غلظتها اختلاف معنیتوبول

و استپذیر هاي مختلف این آلاینده بسیار حساس و آسیبطبق نتایج، اندام کلیه در ماهی نسبت به غلظت
.شودجانوريتواند با کاهش پتانسیل فعالیت کلیه موجب کاهش بقاآلودگی شیمیایی محیط می
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مقدمه
اي هاي چندحلقهورود هیدروکربنهاي فسیلی به ویژه نفت جزء منابع اصلیسوختاعموم

شوند و به طبیعت محسوب می) PAHs)Polycyclic Aromatic Hydrocarbonsیا آروماتیک 
تشکیل اي چندحلقههاي درصد وزن نفت خام را هیدروکربن7تا 3/0قابل ذکر است که حدود 

Cocchieri(دهند می et al., ترین میزان ساحلی بیشهايها، خورها و آبمعمولا رودخانه). 1990
;Collier et al., 1992(دارند PAHهايآلودگی را نسبت به آلاینده Myers et al., 1992 .(

و در بعضی مواقع ییا چند حلقه بنزن2باآلی یترکیباتاي چندحلقههاي آروماتیک هیدروکربن
16ها که در بین آنشناسایی شده است PAHsترکیبات مختلفی از . هستندهاي آروماتیک حلقه

این ترکیب .استپایرن آلفاها بنزوتري برخوردار است که یکی از مشتقات آنترکیب از اهمیت بیش
بندي و در طبقهشده استبه عنوان آلاینده مهم محیطی شناخته هم هاي کم حتی در غلظت

ی از زایزایی و سرطانهاي جهشبه علت ویژگی) EPA(سازمان حفاظت محیطی آمریکا 
اصولا این ترکیبات از ). Al-Hassan et al,. 2003(شود ي سمی پرخطر محسوب میهاآلاینده

و به خاطر حالت چربی دوستی به راحتی از غشاء زیستی هستندنظر شیمیایی کاملا پایدار 
,Catoggio(کنندتجمع میجاندارهايکرده، در اندامعبور شناسی بافتی اساسا آسیب). 1991

است که مستقیما به مطالعه و مشاهده اثرات آلاینده در ساختمان سیستم موجود زنده روشی 
از ترکیبات زنوبیوتیک زیاديهایی با جریان خون بالا، مثل کلیه و کبد، میزان در اندام. پردازدمی

,Pritchard(دنیابتجمع می هاي زیستی آلودگی محیط  و از ماهیان به عنوان شاخص). 1993
,.Lopes et al(شوداستفاده میزیست آبی ن براي ارزیابی کیفی محیطهمچنی 2001;

Dautremepuits et al., ها و کبد به عنوان در ماهیان استخوانی کلیه به همراه آبشش). 2004
,.Hinton et al(شوند وستازي مایعات بدن محسوب میئموهاي مهم در حفظ هاندام 1992;

Evans, ,.Hinton et al(است هاي مختلف آن تولید اوره یک مسیر دفع آلایندهو در کنار) 1993

که در جهان شودمییک گونه مهم تجاري محسوب ) Cyprinus carpio(کپور معمولی ).1992
تواند میها زیست آنمحیطدرهابه همین دلیل ارزیابی اثرات آلودگی.داردزیاديخوراکی مصرف 

هاي ماهی یک روش کاربردي براي ارزیابی اثرات رات بافتی انداممطالعات تغیی. مفید باشد
هاي مختلف بنزوآلفاپایرن اثرات غلظتمطالعهبنابراین در این . رودهاي مختلف به شمار میآلاینده
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است بر روي بافت کلیه ماهی کپور معمولی مورد بررسی قرار PAHsکه یکی از مشتقات مهم 
.گرفت

هامواد و روش
متر به آزمایشگاه فیزیولوژي آبزیان دانشگاه علوم فنون سانتی20الی 15ی کپور با طول ماه

عدد در هر تانک به 5به تعداد يلیتر70تانک 9این ماهیان در . دریایی خرمشهر انتقال یافت
به . سپس یک گروه شاهد و دو گروه تیمار تعیین شد. مدت یک هفته با شرایط جدید سازگار شدند

حل شده در روغن (بنزوآلفاپایرن اول،ماهیان گروه به . یان گروه شاهد تزریق صورت نگرفتماه
100،ماهیان گروه دومبه گرم به ازاي هر کیلوگرم وزن بدن و میلی50با دوز ) mg/mL10نارگیل

ز ساعت پس ا168و 72، 24هاي در زمانبردارينمونه. ، تزریق شدگرم بر کیلوگرم وزن بدنمیلی
.تزریق انجام شد

. فیکس شدنددر محلول بوئن هاي بافتی کلیه در هر مقطع زمانی خارج و در مرحله بعد، نمونه
براي انجام کارهاي . ندنگهداري شد70%ها تا شروع کارهاي بافتی، در الکل نمونهسپس 

استفاده)RX—11B,Tissue tek Rotary,Japanمدل (شناسی از دستگاه هیستوکینت بافت
براي ها ها با استفاده از سري افزایشی اتانول صورت گرفت که در ادامه نمونهآبگیري نمونه. شد

گیري برش. ظروف حاوي پارافین مذاب انتقال داده شدندسپس به محلول گزیلول و سازي شفاف
-Leicaمدل (گیري با میکروتوم نیمه دیجیتال ها پس از قالبنمونه RM2245به )ساخت آلمان

) H&E(ائوزین - وسیله هماتوکسیلینه هاي آماده شده بلام.میکرون انجام گرفت5ضخامت 
هاي متفاوت سپس با میکروسوپ نوري مجهز به دوربین دیجیتال با بزرگنمایی. آمیزي شدندرنگ

.قرار گرفتندشناختیبافتمورد بررسی 

نتایج
هاي ها از گلومرول، توبولولی نفرونمطالعات ساختار بافتی نشان داد که در ماهی کپور معم

خود گلومرول از فضاي . اندهاي جمع کننده تشکیل شدههاي دیستال و توبولپروکسیمال، توبول
Bowman's(بومن  Space(،هاي مزانژیال سلول)Mesangial Cell(هاي اندوتلیال ، سلول
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)Endothelial Cell( اپیتلیوم احشایی کپسول کلیوي ،)Visceral Epithelium of the Renal

Capsule( و اپیتلیوم جداري کپسول کلیوي)Parietal epithelium of the renal capsule( ،
ان مساختعمومیبرخی از اجزاء 1در شکل . تشکیل شده استها هاي پودوسیت، مویرگسلول

.کلیه در ماهی کپور معمولی نشان داده شده است

پیکان (جسمک کلیوي ؛ساختار طبیعی بافت کلیه ماهی کپور معمولیتصویر میکروسکوپی:  1شکل 
).ستاره سیاه(، بافت همبند کلیوي )پیکان سیاه(هاي ادراري ، لوله)سفید

در معرض آلاینده بنزوآلفاپایرن در بافت کلیه قرار گرفتن عوارض هیستوپاتولوژیکی ناشی از 
در طول مدت مطالعه : استتفاوت به شرح زیر هاي مهاي مختلف و در زمانماهی کپور در غلظت

شناختیبافتتغییرات ها در آنو کردندحفظهاي شاهد همواره ساختار طبیعی اولیه خود را نمونه
گرم بر میلی100و 50ساعت، در هر دو غلظت 24در دامنه زمانی اول یعنی . نشدمشاهده 

بر گرممیلی100ولی در غلظت شداهده وارض تقریبا مشابهی از نظر نوع عارضه مشکیلوگرم ع
عوارض . بودبر کیلوگرم گرممیلی50تر از غلظت وسعت یا میزان این نوع عوارض بیشکیلوگرم 

ها، هیپرتروفی و پایه توبوليشاغجداشدن اپیتلیوم از : مشاهده شده شاملشناختیبافت
اتساع مویرگی، افزایش تجمعات هاي کپسول بومن و توبولی، کاهش فضاي لومن،هیپرپلازي سلول

).2شکل (ملانوفاژي بود 
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گرممیلی100و50هايتصاویر میکروسکوپی  از تغییرات بافتی کلیه ماهی کپور معمولی در غلظت: 2شکل 
جداشدن لایه اپیتلیومی از : بر کیلوگرمگرممیلی50غلظت (a). ساعت24در محدوده زمانی بر کیلوگرم 
، تجمعات )ستاره سیاه(، اتساع مویرگی)پیکان سفید(، کاهش فضاي لومن )پیکان سیاه(غشاء پایه 

: بر کیلوگرمگرممیلی100غلظت ) b). (نوك پیکان سفید(ی هسته ف، هیپرترو)ستاره سفید(ملانوفازي
، تجمعات )پیکان سفید(، کاهش فضاي لومن )پیکان سیاه(پایه يجداشدن لایه اپیتلیومی از غشا

.,H&E×40.)ستاره سیاه(ی هسته فتروهیپر، )ستاره سفید(نوماکروفاژيملا

در بررسی بر کیلوگرم گرممیلی100و50هايدر غلظت) ساعت72(زمانی دوم محدودهدر 
هیپرتروفی و هیپرپلازي پایه،يشناسی کلیه عوارضی از قبیل جداشدن اپتلیوم از غشابافت

کاهش فضاي لومن مشاهده وپایه توبولياژي، ضخیم شدن غشاها، تجمعات ملانوماکروفتوبول
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ت به اثرات غلظت بعلاوه بر گسترده بودن عوارض نسبر کیلوگرم گرممیلی100که در غلظت شد
).3شکل (شدمشاهده ها در آنهاي توبولی نیز نکروز سلول، بر کیلوگرمگرممیلی50

گرممیلی100و 50هاي بافتی کلیه ماهی کپور معمولی در غلظتتصاویر میکروسکوپی  از تغییرات : 3شکل
پیکان (من کاهش فضاي لو:بر کیلوگرمگرممیلی50غلظت(a). ساعت72در محدوده زمانی بر کیلوگرم 

،)نوك پیکان سیاه(پایهيضخیم شدن غشا،)پیکان سیاه(اپتلیومی، جدا شدن از غشاي)سفید
کاهش و : بر کیلوگرمگرممیلی100غلظت ) b). (ستاره سیاه(، هیپرتروفی )یدستاره سف(ملانوماکروفاژي 

، )ستاره سیاه(، هیپرتروفی )پیکان سیاه(هاي توبولی ، نکروز سلول)پیکان سفید(بسته شدن فضاي توبولی
.,H&E×40.)مثلث سیاه(اپتلیومی ي، جداشدن از غشا)ستاره سفید(تجمعات ملانوماکروفاژي 

محدودهکلیه در دامنه زمانی سوم یعنی پس از یک هفته در دو شناختیبافتمشاهدات
به صورت نکروز شدید بر کیلوگرم گرممیلی50در غلظت آلاینده نشان داد که عوارض ،غلظت
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اي، مشاهده خون در فضاي کپسول بومن و ضخیم شدن هاي توبولی، انسداد فضاي لومن لولهسلول
نکروز شدید و نیزاز آلاینده بنزوآلفاپایرن بر کیلوگرم گرممیلی100غلظت و دراي بودپایهيغشا

مشاهده شدافزایش فضاي لومن و احتقان در فضاي کپسول بومن ،هاي توبولیگسترده در سلول
).4شکل(بودمشاهده قابل اي در تمام تکرارها که به طور گسترده

گرممیلی100و 50هاي ت بافتی کلیه ماهی کپور معمولی در غلظتتصاویر میکروسکوپی  از تغییرا: 4شکل 
هاي توبولی نکروز سلول: بر کیلوگرمگرممیلی50غلظت (a). ساعت72در محدوده زمانی بر کیلوگرم

)b). (ستاره سفید(، انسداد فضاي لومن توبولی )پیکان سفید(اي پایهي، ضخیم شدن غشا)پیکان سیاه(
پیکان (، بزرگ شدن فضاي لومن )پیکان سیاه(هاي توبولی نکروز سلول: بر کیلوگرمگرممیلی100غلظت
100غلظت ) c). (ستاره سفید(، خون در فضاي کپسول بومن)ستاره سیاه(پایهي، ضخیم شدن غشا)سفید
.,H&E×40).پیکان سیاه(بزرگ شدن فضاي لومن: بر کیلوگرمگرممیلی
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توبول و ضخامت دیواره دهانه تغییرات قطر ،ی بافتی کلیه کپور معمولیدر ادامه بررسی تغییرات
4/30±1/3و 1/17±4/2گیري شد که به ترتیب هاي مختلف اندازهها و زمانتوبولی در غلظت

بر کیلوگرم گرممیلی50در تیمارهاي غلظت . بود)معیارانحراف ±میانگین(میکرومتر
که پس از ها کاسته شد به طوريمان به تدریج از قطر دهانه توبولبنزوآلفاپایرن، با افزایش مدت ز

و حتی انسداد کامل دهانه ) میکرومتر3/6±9/1(کاهش شدید در قطر فضاي لومن،یک هفته
23/32±3/4(شد به ضخامت دیواره توبول به تدریج افزوده می،بر خلاف قطر دهانه.شدمشاهده 
محدودهداري را اندازه قطر دهانه در اختلاف معنیt-studentآزمون آماري ). 5شکل ؛ میکرومتر

هاي شاهد نشان داد زمانی سوم با نتایج نمونهمحدودهزمانی دوم و سوم و در ضخامت دیواره در 
)05/0P< .( مشاهده شد که با افزایش زمان پس بر کیلوگرم گرممیلی100در تیمار دوم با غلظت

ها به شدت افزایش داشت قطر دهانه توبول،توبولی پس از یک هفتههاياز کاهش فضاي لومن لوله
زمانی سوم محدوده در . تر بودکه در مواردي قطر دهانه از ضخامت دیواره توبولی هم بیشطوريه ب

میکرومتر و ضخامت 8/26±05/3برابر با هاوبولساعت میانگین قطر دهانه ت168س از یعنی پ
اي میان میانگین تغییرات مقایسه6که در شکل میکرومتر بود7/27±7/3دیواره توبولی برابر با 

با . صورت گرفته استبرداريهاي نمونههاي شاهد و زمانها در نمونهدهانه و ضخامت دیواره توبول
در بر کیلوگرم گرممیلی100هاي شاهد و تیمار غلظت میان نمونهt-studentانجام آزمون آماري 

هاي دوم و سوم و در ها در زمانداري میان قطر دهانه توبولمعنیتفاوتمانی مختلف هاي زدامنه
.)>05/0P(دست آمد ه در زمان دوم بتوبولضخامت دیواره
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اي تغییرات میانگین اندازه ضخامت دیواره توبول و قطر دهانه توبول کلیه ماهی نمودار مقایسه:5شکل 
بر کیلوگرم گرممیلی50تحت غلظت ) ساعت168و 72، 24(نی متفاوت هاي زمامحدودهکپور معمولی در 

علامت بار بر روي نمودار نشان دهنده انحراف معیار . هاي شاهدبنزوآلفاپایرن با میانگین تغییرات نمونه
.است

ماهی اي تغییرات میانگین اندازه ضخامت دیواره توبول و قطر دهانه توبول کلیهنمودار مقایسه:6شکل 
بر کیلوگرم گرممیلی100تحت غلظت )ساعت168و 72، 24(هاي زمانی متفاوت محدودهکپور معمولی در 

علامت بار بر روي نمودار نشان دهنده انحراف معیار . هاي شاهدبنزوآلفاپایرن با میانگین تغییرات نمونه
.است
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بحث
در حفظ تعادل مایعات داخلی مهمی اندام همراه آبشش و روده به در ماهیان استخوانی کلیه 

,Evans(شود محسوب می) وستازيئموه(جانور بدن  1993; Hinton et al., 1992 .( کلیه ماهیان
گیرد قرار مییمحیطيهاهایی است که به سرعت تحت تاثیر آلایندهاستخوانی یکی از اولین اندام

)Thophon et al., ها بر کلیه به میزان حساسیت گونه ماهی میزان اثرات تخریبی آلاینده).2003
,.Hinton et al(بستگی دارد  ترین عوارضی که در بافت کلیه ماهیانی که در عمومی). 1992
) ابري شدن و قطرات هیالین(ها شامل تغییرات توبولشودایجاد میگیرندها قرار میمعرض آلاینده

ها و کاهش فضاي لومن است گلومرولها در و تغییرات در کپسول بومن مثل اتساع مویرگ
)Takashima and Hibiya, حاضر عوارض زیادي از بافت کلیه ماهی کپور مطالعهکه در ) 1995

.  شدهاي مختلف بود، مشاهده و ثبت پایرن در زمانآلفامعمولی که در معرض آلاینده سمی بنزو
هاي کلیوي، جدا شدن اپیتلیالی لولههاي هیپرتروفی و هیپرپلازي سلولها نظیربرخی از این آسیب

در . تري برخوردار بودندپایه و کاهش فضاي لومن از گستردگی بیشيها از غشااپیتلیوم لوله
هاي پایین با تاخیر، سبب تغییراتی نسبتا شدید در تر و در غلظتهاي بالا طی زمان کوتاهغلظت
مورد در ) 2003(و همکاران Thophonيهاها شد که براي نمونه در گزارشها و گلومرلتوبول

و Handyهاي بالاي کادمیوم و یا در معرض غلظتقرار گرفته ) Lates calcarifer(ماهی سوف 
Penrice)1993( هاي کپسول بومن و ملانوماکروفاژي در کلیه بزرگ شدن سلولدر مورد

Salmo(آلا قزلهايماهی trutta ( و تیلاپیا)Orechromis mossambicus ( قرار گرفته در
.، نیز تائید شده استمعرض کلرید جیوه

هاي بسیاري از تغییرات در سلول،هاگلومرولفراوانیهاي انتهایی کلیه با توجه به در قسمت
اي هاي تک هستههاي فیلتر کننده در مقایسه با سلولسلولتعدادکاهش. شودتوبولی دیده می

تغییرات مهم پاتولوژیکی مشاهده شده .فاعی در ماهی مطرح استبه عنوان یک مکانیسم د،فراوان
در طولانی مدت . هاي توبولی استها و نکروز سلولتغییر شکل گلومرول،هاي میانی کلیهدر بخش

مشاهده بر کیلوگرم گرممیلی100در تیمار غلظت ویژههاي توبولی به تخریب گسترده سلولنیز 
تواند اختلال عملکردي کلیه را در ها و انسداد فضاي لومن میدازه سلولبنابراین تغییرات در ان.شد
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ها قرار ت تاثیر آلایندهحو به سرعت تاستکلیه اندام بسیار حساس به آلودگی .پی داشته باشد
از طرفی کلیه اندامی دفاعی هم محسوب . گذاردمیاثربر عملکرد آن به طوري که. گیردمی
هاي تغییرات در اندازه و ساختار سلولوکندها کمک میی و دفع آلایندهزدایشود که در سممی

. استهااپیتلیوم و انسداد فضاي لومن بازدارنده این عملکرد
جریان پروتئین و ،هاي هیالینیهاي کلیوي که اغلب به دلیل تجمع دانهنکروز لولهاز 

وژیک به عنوان یکی از اثرات اصلی و تقریبا در همه مطالعات هیستوپاتول،هیپرتروفی سلول است
,.Dezfuli et al(کلیه ماهیان نام برده شده استدرها مهم آلاینده ادامه یافتن ). 2006

Takashima and(تواند به نکروز سلولی منجر شود هاي توبولی در نهایت میهاي سلولآسیب

Hibiya, کمان آلاي رنگینقزلو)Carasinus aurattus(که در ماهی طلایی به طوري) 1995
)Onchorhynchus mykiss(هاي ها و حلالبیوتیکهایی مثل جیوه، آنتیکه در معرض آلاینده

ماهیان کپور معمولی که در معرض موردها در بررسی. مشهود بودآلی قرار گرفته بودند نکروز
بر گرممیلی100وز در غلظت و عارضه نکرکرده استبنزوآلفاپایرن بودند نیز این مطلب را تائید 

ها مشاهده شد که در دامنه در برخی نمونه) ساعت72(در بافت کلیه در دامنه زمانی دوم کیلوگرم 
این نوع ) بر کیلوگرمگرممیلی50(در غلظت پایین . تري را نشان دادزمانی سوم گستردگی بیش

. مشهود بودهاي بافتیدر نمونه) ساعت168(ضه از دامنه زمانی سوم رعا
تواند در اثر تجمع مواد خاصی در لومن سیمال و دیستال میکهاي پروهایی از لولهانسداد بخش
هاي اپیتلیال را به همراه داشته باشد همچنین تورم و افزایش ضخامت سلولوکلیه اتفاق بیافتد

)Takashima and Hibiya, تاخیر و ،آسیب به جریان فیلتراسیونی مانندعوارضو ) 1995
). Hinton and Lauren,1990(ها را نیز به دنبال دارد اختلال در مراحل بازجذب و ترشح توبول

افزایش یابد و % 15ها حدود که مساحت و قطر هستهاست افزایش مساحت سلولی اکثرا زمانی
ازه این افزایش اند. افزایش پیدا کرده باشد30%هاي شاهد مساحت سلولی هم نسبت به نمونه

HPIکه آن نیز متاثر از تحریکات محور باشدهاي دورنی تواند به سبب بیش فعالی سلولمی

افزایش قطر هسته ) 1981(Donaldson. است) هاي داخلیسلول- هیپوفیز-هیپوتالاموس(
افزایش قطر و سطح هسته . هاي مختلف گزارش دادهاي داخلی آزادماهیان را در آلودگیسلول
ندهاي فلزات سنگین بودقرمز که تحت آلایندهآلاي خالهایی از قزلنین در نمونهها همچسلول
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,.Norris et al(گزارش شده است  د که هیستوپاتولوژي بیومارکر دنمطالعات نشان دا). 1997
ها به طور که یافتن عوارض در این نوع اندامهاي محیطی است به طوريبراي آلایندهيمفید

تر است و از این طریق تر و سریعیا رفتاري دقیقیمطالعه تغییرات اکولوژیکمعمول نسبت به 
همچنین این مطالعه نشان داد که .شودهاي در خطر بودن سلامت موجود زودتر مشخص مینشانه
.هاي آبی به کار رودتواند به عنوان ابزاري براي پایش کیفی اکوسیستمکلیه میشناسیبافت

تشکر و قدردانی
آزمایشگاهی تعریف شده براي درس دوره پژوهش از منتجهاي ین مقاله حاصل بخشی از دادها

باشد که به تصویب گروه دکتري تحت عنوان اکوفیزیولوژي تکمیلی جانوران دریایی می
.رسیده است) 1392،دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر(شناسی دریا زیست
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Abstract
Benzo(a)pyrene (BaP) is an important compound of polycyclic aromatic

hydrocarbons (PAHs) that is carcinogenic and very toxic. In this research, 45 pieces of
common carp, Cyprinus carpio were divided to 2 BaP treated groups (those received 50
and 100 mg per Kg body weight) and a control group in 3 replicates for each group.
BaP were injected intraperitoneally to evaluate its direct effects. Renal histological
responses were examined at 24, 72 and 168 hours after exposing to toxicant. After 24
hours, more histopathological lesions were observed in 100 mg/Kg BW when compared
with 50 mg/Kg and control groups. More lesions were observed in both 50 and 100
mg/Kg treatments in 72 up to 168 hours samples. Hypertrophy and hyperplasia of
epithelial cells in Bowman's capsule, glomerular capillary aneurysm, epithelial lifting,
tubular cell necrosis, and blood cell in Bowman's capsule were the most frequent
observed alterations. There were significant differences between renal tubule diameters
in different treatments and sampling times (P<0.05). According to the results, fish
kidney is very susceptible and vulnerable to environmental pollutions and
environmental pollutants and reducing kidney potential in attaining homeostasis
affected the fish survival.

Key words: Polycyclic Aromatic Hydrocarbon, Histopathology, Kidney, Cyprinus
carpio.
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