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شناسي بافتي ناشي از آئروموناس هيدروفيلا  مطالعه فاکتورهاي خوني و آسيب

)Aeromonas hydrophila(آلاي رنگين کمان در قزل 
)Oncorhynchus mykiss (  
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  چکيده

ــه ا  ــه بـ ــا توجـ ــزل   يبـ ــاهي قـ ــاس در مـ ــاكتري آئرومونـ ــاريزايي بـ ــدت بيمـ ــدت و حـ ــه شـ ــاير   نکـ ــان و سـ ــين كمـ آلاي رنگـ
ــه ــي     گون ــاوت م ــف متف ــاطق مختل ــي در من ــاي پرورش ــا پيـ ـ    ه ــارزه و ي ــت مب ــذا جه ــد ل ــي   باش ــاري ناش ــيوع بيم شگيري از ش

هــدف از ايــن تحقيــق بررســي    . رســد از ايــن بــاكتري شــناخت ســويه بيمــاريزاي ايــن بــاكتري ضــروري بــه نظــر مــي          
بررســي ميــزان تغييــرات    . باشــد  هــاي خــوني مــي    هــاي بــدن عــلاوه بــر فــاكتور     اثــرات بــاكتري آئرومونــاس بــر بافــت    

ــزل شناســـي بافـــت آســـيب ــال و آبـــشش قـ ــه، طحـ ــد، کليـ ــاي کبـ ــان هـ ــا ) Oncorhynchus mykiss(آلاي رنگـــين کمـ بـ
هــا بــه روش  هــا، مــاهي ســمي هموراژيــک در مــاهي  زا، عامــل بيمــاري ســپتي  بــاکتري آئرومونــاس هيــدروفيلاي بيمــاري   

ي آزمـــايش، علائـــم بـــاليني در طـــي دوره.  گرديـــد  بـــاکتري انجـــام۱۰۷تزريـــق درون صـــفاقي، تمـــاس مـــستقيم مـــورد بـــا 
ــت     ــر ثب ــرگ و مي ــزان م ــدو مي ــت  . گردي ــس از گذش ــاهي۱۴پ ــون     روز، م ــس از خ ــيد و پ ــده ص ــاي بازمان ــد  ه ــري، کالب گي

ــدند ــکافي شـ ــي. شـ ــاهش معنـ ــولكـ ــداد گلبـ ــيت  دار تعـ ــت، لنفوسـ ــد هماتوكريـ ــز و درصـ ــاي قرمـ ــيتهـ ــا و مونوسـ ــاهـ   هـ
)۰۵/۰ < p( ســـفيد و نوتروفيـــل مهمتـــرين تغييراتـــي اســـت كـــه در مطالعـــات        تعـــداد گلبـــول دار، افـــزايش معنـــي 

ــو ــاهي  نخ ــي م ــد   شناس ــده ش ــايي دي ــت باکتري ــه عفون ــتلا ب ــاي مب ــت  .ه ــاكتري در باف ــضور ب ــد ح ــست  تايي ــط ت ــا توس ــاي  ه ه
هـــاي خـــوني و هـــاي کبـــدي، از هـــم گـــسيختگي ســـينوس بهـــم ريختگـــي ظـــاهري ســـلول.بيوشـــيميايي صـــورت گرفـــت

ــري     ــکل گيـ ــلولي و شـ ــش سـ ــي آرايـ ــم ريختگـ ــه بهـ ــلدر نتيجـ ــزايش  واکوئـ ــد، افـ ــلولي در کبـ ــاي سـ ــداهـ ــز  تعـ د مراكـ
ــه   ــع رنگدانـ ــاژ و تجمـ ــلول    ملانوماكروفـ ــي در سـ ــرات ريختـ ــيدريني، تغييـ ــاي هموسـ ــال، از    هـ ــسوئيدي در طحـ ــاي اليپـ هـ

، افـــزايش فـــضاي ادراري، دژنـــره شـــدن و تحليـــل  بـــين رفـــتن مجـــاري كليـــوي، دژنـــره شـــدن اپيتليـــوم مجـــاري كليـــوي
 آنهـــا، از وم لاملاهـــاي ثانويـــه و چـــسبندگيهـــا و افـــزايش فـــضاي كپـــسول بـــومن در كليـــه، هيپـــرپلازي اپيتليـــ گلـــومرول

  . گروه شاهد است بافتي، مشاهده شده در مقايسه باشناسيمهمترين تغييرات آسيب
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۲۱۸ ...       مطالعه فاكتورهاي خوني و آسيب شناسي بافتي ناشي از                                                                                                                    

  مقدمه
در حال حاضر يکي از مهمترين مشکلات در مديريت 

ها، کنترل سندرم بهداشتي برخي از مزارع پرورش ماهي
. است A. hydrophila سمي باکتريايي ناشي ازسپتي

هاي مختلف جانوران آب شيرين مبتلا به بسياري از گونه
 علائم باليني مختلفي نظير خونريزي آئروموناس هيدروفيلا،
هاي چرکي بويژه در ناحيه ها و تاولدستگاه گوارشي، زخم

ها، قرمزي بدن ناشي از خونريزي يا پتشي پشتگردن لاک
در سخت پوستان، نکروز و خونريزي در آبشش و دستگاه 

هاي مختلف هاي جلدي در گونهگوارشي و همچنين زخم
 ,.Li et al ( بسيار شايع استکپورماهيان چيني و کاراس

هاي شناخته  اين باکتري يکي از مهمترين باکتري).2006
هاي آبي است و به طور وسيعي در شده فلور طبيعي محيط

 بسياري از نقاط ي ساحليهاي شيرين سطحي و آبهاآب
هاي جنس آئروموناس شامل باکتري. شوددنيا يافت مي

خمير کننده گلوکز کروي، گرم منفي، اکسيداز مثبت و ت
يزا فرصت طلب باشند و  به عنوان يکي از عوامل بيمارمي

ها، در انواع جانوران خونسرد و خونگرم اعم از ماهي
خزندگان، دوزيستان، پرندگان و پستاندران از جمله انسان 

 ها به جزاکثر اين ميکروارگانيسم. استشناخته شده

A. salmonicida و A. media هاي قطبي کبوسيله تاژ
ها در مدفوع اين ميکروارگانيسم. کنندمنفرد حرکت مي

لذا احتمال وجود آنها . شوند نيز يافت ميحيوانات خونگرم
. دارد هاي گرمابي نيز وجودهاي پرورش ماهيدر سيستم

ها ها و مطالعات صورت گرفته، اين باکتريبراساس گزارش
 يز يافتممکن است حتي در آبهاي آشاميدني کلرزده ن

 در ايران نيز ).Mahon and Manuselis, 2000 (شوند
هاي سطحي و حتي آشاميدني ها در آبحضور اين باکتري

 Soltandalal (مناطق مختلف به کرات گزارش شده است
et al., 2005; Doubaradran et al., 2006; Halakou et 

al., 2008.(هاي باکتري Aeromonas spp. از توانايي توليد 
طيف وسيعي از فاکتورهاي سمي و بيماريزا که شامل 

) LPS (ساکاريدهاهاي مختلف و ليپوپلياندوتوکسين

 LPS ترکيب ).Chopra and Houston, 1999 (برخوردارند
هاي گرم منفي است و مهمترين ترکيب غشاي باکتري

برهمکنش آن با فاکتورهاي سيستم ايمني سلول و خوني 
-زايي و التهاب بازي ميدر عفونتجانوران، نقش بسزايي 

 . )Morrison and Bucklin, 1996 (کند
از سويي ديگر اين باکتري با سنتز و ترشح انواع مختلفي از 
ترکيبات خارج سلولي اعم از آنزيمهاي پرتئوليتيک، 

ها از توانايي قابل توجهي در ها و انتروتوکسينهموليزين
  خوردار استايجاد جراحات جلدي و عفونت داخلي بر

)Majumdar et al., 2006( . اين باكتري باعث ايجاد
بيماري در ماهيان آكواريمي ايجاد بيماري كرده كه در 

 Akhlaghi( باشد دماهاي بالاتر شدت بيماري بيشتر مي

and Vafaee, 2002 .(آلاي   اين باكتري در ماهي قزل
هاي سرم،  رنگين كمان نيز باعث افزايش ايمنوگلبولين

 شود هاي قرمز خون مي اهش هماتوكريت و گلبولك
)Tvakoli and Akhlaghi, 2009 .(  

سمي هموراژيک ناشي از با توجه به احتمال وقوع سپتي
شيوع باکتري فرصت طلب آئروموناس هيدروفيلا در بين 

 هاي پرورشي، شناخت دقيق از تغييرات آسيبماهي
از انجام هدف .  رسدشناسي بافتي و خوني ضرور بنظر مي

شناسي و  اين تحقيق بررسي تغييرات فاکتورهاي خون
هاي کبد، کليه، طحال و شناسي بافتتغييرات آسيب

 Oncorhynchus(آلاي رنگين کمان آبشش ماهي قزل

mykiss( به دنبال عفونت تجربي با باکتري آئروموناس 
  .زا مي باشدهيدروفيلاي بيماري

  

  هامواد و روش
  ماهي

 آزمايشگاه شيلات دانشکده منـابع طبيعـي        اين تحقيق در  
 ۹۰ در اين آزمايش تعداد      . انجام شد  تهراندانشگاه تهران   

بـه وزن    O.mykissآلاي رنگـين کمـان نابـالغ        ماهي قـزل  
اين تحقيـق در شـرايط      . گرم استفاده شده است   ۲۵±۱۵۰

، اکــسيژن محلــول C º۲±۱۴دمــاي (مناســب پرورشــي 
mg/l ۵/۰±۵/۶    دوره نوري ،D ۸/L ۱۶ (   انجـام گرديـد .

ــدت    ــه م ــان، ب ــال ماهي ــس از انتق ــرايط ۱۵پ ــا ش  روز ب
هـا در شـرايط کنتـرل       مـاهي . آزمايشگاه سازگار گرديدند  

 مخزن فـايبرگلاس بـه      ۹شده از نظر بهداشتي و مجزا در        
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 ليتر مجهز به هواده و با طراحـي مـدار بـسته             ۲۰۰حجم  
در طـي   . آب در روز توزيع گرديدنـد     % ۲۰مجزا با تعويض    

از حجـم   % ۲وره پرورشي ماهيان روزانه به نسبت وزنـي         د
  . توده با جيره تجاري تغذيه شدندزي

  
   بيماريزاي باکتريسويه

ــاريزاي  ــويه بيم ــماره  )A. hydrophila) RTCC س ــه ش  ب
به صورت رشد يافته بر روي محيط مغذي تريپتون         ۱۰۳۲

سـازي  ي تحقيقـاتي و سـرم      ، از موسسه  )TSA(سويا آگار   
و در شرايط اسـتاندارد بـه آزمايـشگاه شـيلات           رازي تهيه   

 ي منابع طبيعي دانشگاه تهران انتقـال داده شـد         دانشکده

)Joseph and Carnahan, 1994.( ــتوک  ســـپس اسـ
در ) TSB(كشت تريپتون سويا بـراث       باکتريايي در محيط  

گـراد بـه    ي سـانتي   درجـه  ۳۷انکوباتور شيکردار در دماي     
پـس از   ث حاصل نيـز      ساعت کشت گرديد و برا     ۲۴مدت  

 دقيقـه   ۱۰ دور در دقيقه بـه مـدت         ۴۰۰۰سانتريفيوژ در   
ــره ــانتريفيوژ و ذخي ــار  س ــس از دو ب ــايي لازم پ ي باکتري

، :pH ۲/۷با  ) PBS(شستشو با محلول بافر فسفات نمکي       
مـورد   هيسـو  بودن زا يماريب دييتأ  به منظور  .تهيه گرديد 

ــر ــ منظ ــ آزمادرآن  LD50 زاني ــه در يشي ــت۵ ک   غلظ
 ،۱۰۵ ،۱۰۶ ،۱۰۷ وcfu ml -1 ۱۰۸ يون سـلول يسوسپانـس 

بـا   و ديق گرد يتزر يبه صورت درون صفاق   ان  ي به ماه  ۱۰۴
ن ي پس از مدت زمان مع     . قرار گرفت  يمورد بررس  تکرار   ۳
 ي برررس ـ يشي ـ آزما يزان تلفات در گروه هـا     يم)  روز ۱۰(

ــگرد ــ مود ي ــو LD50زان ي ــآزما هيس ــت ،يشي  در غلظ
  . دين گرديي تعcfu ml -1 ۱۰۶ يون سلوليسوسپانس
 ييبه غلظت نها A. hydrophila يي بعد باکتردر مرحله

cfu ml -1 ۱۰۷× ۱مـازاد  . ها افزوده شد به مخازن ماهي
محلول باکتريايي کشت نيز در محلـول اسـتاندارد حـاوي           

ي  درجـه  ‐۷۰مـاي   /در د % ۲۰نمک و گليـسرول     % ۸۵/۰
ايش جهت تهيه   ي آزم گراد نگهداري و در طي دوره     سانتي

 محلول باکتريايي بصورت تازه مورد اسـتفاده قـرار گرفـت          

)Joseph and Carnahan, 1994 .( هـا بـه دو روش   مـاهي
ها با عامل   تزريق درون صفاقي و تماس مستقيم با باکتري       

 .زا آلوده گرديدندعفونت

  ينحوه محاسبه تعداد باکتر
 ۳۷ ي آگار در دمايپتون سويترط ي در محيابتدا باکتر

 در يسپس کلن. دي ساعت کشت گرد۱۸درجه به مدت 
CC ۱يفسفات بافر نمک )PBS: 7.2(د يق گرديل رقي استر
زان ي نانومتر به م۶۲۰ آن در طول موج جذب نور تا 
 به روش توتال ي برسد که تعداد باکتر۱۳/۰ تا ۰۸/۰

 يسپس برا. دي محاسبه گرد۵/۱×  ۱۰۸کانت برابر با 
ورد نظر در مخازن کوچکتر ،کشت  ميزان باکتريه ميته

ه شد و پس از ي براث تهيط ترپتون سويتر محي ل۴در 
 توسط بافر فسفات يوژ کردن رسوب جسم باکتريفيسانتر
و . د ودو بار شستشو داده شديجدا گرد ) .pH 7 (ينمک

 cfu ml-1( ۱۰۷×۱(زان ي به مPBS در ييغلظت نها
ان يبتدا ماهدکه ايتر محاسبه گردي ليلي در هر ميباکتر

قه تماس ي دق۶۰ به مدت يدر مخازن کوچکتر با باکتر
ان ي ماهي نگهداريان به مخازن اصليداشتند سپس ماه
  .باز گردانده شدند

  
 از بافت A. hydrophila ي باکترينحوه جداساز

  ، طحال و کليهکبد
، ماهيان %۷۰ کردن ماهيان با الکل يپس از ضدعفون

. نظر جدا گرديد مورد يتشريح شدند و بافتها
 يرقيق سازي بافت با سرم فيزيولوژ(سوسپانسيون بافت 

  آگاريپس از تهيه، در محيط کشت تريپتون سو) استريل
)TSA (يابتدا رنگ آميز. به صورت ايزوله کشت داده شد 

 انتخاب يباسيل گرم منف.  ها صورت گرفتيگرم از کلن
  استاندارد جهت تائيدي بيوشيمياييگرديد و تستها

 . انجام شدA. hydrophila يباکتر
  

  هاي خونيشمارش سلول
ي ها به سويه روز از زمان آلودگي ماهي۱۴در طي 

بيماريزا، ميزان مرگ و مير، شدت جراحات جلدي و 
. هاي مرده مورد بررسي قرار گرفتتغييرات باليني ماهي

هاي ي آزمايشي، نيز از هر تيمار ماهيدر پايان دوره
شمارش . گيري صورت گرفتد و از آنها خونبازمانده صي

خون به روش ) WBC(و سفيد ) RBC(هاي قرمز سلول
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نيز ) Hct(مقدار هماتوکريت . هموسيتومتري انجام گرفت
به ترتيب به روش ميکروهماتوکريت سنجش گرديد، در 

هاي سفيد نيز، گسترش خوني شمارش افتراقي گلبول
به منظور کاهش . تهيه و با گيمسا رنگ آميزي گرديد

هاي احتمال خطاي آزمايش در حين شمارش گلبول
  . مرتبه انجام شد۳ها سفيد و قرمز شمارش گلبول

  
  شناسيبافت

ها کالبد شکافي شدند و از بخش       گيري، ماهي پس از خون  
 نمونـه بافـت جـدا    ۳ني کليه، کبد،  طحـال و آبـشش      ميا

. ه شد ساعت قرار داد۴۸گرديد و در محلول بوئن به مدت 
شناسي انجـام و    تهيه بافت براساس روش متداول در بافت      

هـاي هماتوکـسيلين و ائـوزين       هاي تهيه شده با رنـگ     لام
ي ميکروسـکوپ نـوري بـا       رنگ آميزي و سـپس بوسـيله      

  . عدسي شيئي مشاهده گرديد۱۰۰ و ۴۰بزرگنمايي 
  

  تجزيه و تحليل آماري
ريانس يک ها با استفاده از تجزيه وا تجزيه و تحليل داده

. انجام شد Mintab (13) و نرم افزار) ANOVA(طرفه 

-Kolmogorov ها با آزمونآزمون نرمال بودن داده

Smirrov Normality Test انجام گرديد و جهت نرمال 
.  عمل شدArcsinهاي درصدي به صورت کردن داده

ها نيز با استفاده از آزمون آماري دانکن  مقايسه ميانگين
  . صورت گرفت% ۹۵نان در سطح اطمي

  
  نتايج
- قرمز، هماتوکريت، گلبـول     تغييرات تعداد گلبول   يدامنه

هاي سفيد در جدول    هاي سفيد و شمارش افتراقي گلبول     
 قرمـز و     دار تعـداد گلبـول    كاهش معني .  ارائه شده است   ۱

ــت   ــد هماتوكري ــي دار  ) p > ۰۵/۰(درص ــزايش معن ، اف
)۰۵/۰ < p ( اهش لنفوسـيت   هاي سـفيد، ک ـ   تعداد گلبول
)۰۵/۰ < p ( ها و افزايش معنـي دار       و مونوسيت)۰۵/۰ < 
p (          نوتروفيل از مهمترين تغييراتي است كـه در مطالعـات

 .شود به عفونت باکتريايي ديده ميهاي مبتلا خوني ماهي
 در بافتهـاي    A. hydrophila پس از تاييد حـضور بـاكتري      

) ۲ل  جدو(كبد، طحال و كليه توسط تستهاي بيوشيميايي      
 ها از لحاظ پاتولوژي بررسي گرديد بافت

 

 

 

  هاي سفيد هاي سفيد و شمارش افتراقي گلبولهاي قرمز، هماتوکريت، گلبول تغيير تعداد گلبول‐۱جدول 

  فاکتور  گروه کنترل  تماس با باکتري  تزريق درون صفاقي
a۰۹/۰ ±۰۹/۱  a۰۸/۰ ±۱۰/۱  b۱۲/۰ ± ۲۹/۱  گلبول قرمز  

a۴۷/۱ ± ۸۳/۳۵  a۹/۰ ± ۱۷/۳۶   b۸۳/۲ ±۳۹  هماتوکريت  
b۵۰/۱ ±۳۳/۲۵  b۹۸/۰ ±۸۳/۲۳  a۰۴/۲ ± ۸۳/۲۰  گلبول سفيد  

ab۹۸/۰±۱۷/۷۸  a۱۵/۱±۷۷  b۴۷/۱ ± ۱۷/۸۰  لنفوسيت  
a۹۸/۰ ±۱۷/۱۰  ab۵۳/۰ ±۳۳/۱۱  b۹۸/۰ ± ۸۳/۱۲  مونوسيت  

b۴۱/۱ ±۱۲  b۱۱/۱ ±۶۷/۱۱   a۲۶/۱ ± ۷  نوتروفيل  
  .با حروف الفباي لاتين مشخص گرديده است% ۹۵ينان دار بودن تغييرات در سطح اطممعني
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   تستهاي بيوشيميايي باكتري آئروموناس هيدروفيلا‐۲جدول

  واکنش جهينت  شيآزما
  +  کاتالاز

  +  دازاکس
SIM + ،+ ، _  

  _  تراتيس مونيس
  +   گاز از گلوکزجاديا

VP _  
  _  لازي دکربوکسنيزيل

  _  لازي دکربوکسنيتياورن
  _  زسوکرو

  _  نوزيآراب
  _  تولينوزيا

  

  
هاي خوني و در نتيجه بهم اي، از هم گسيختگي سينوسهاي کبدي، رسوب مواد سيتوپلاسمي و هسته بهم ريختگي شکل ظاهري سلول‐۱شکل 

  .محسوس استهاي مبتلا به آئروموناس هيدروفيلا به طور کامل هاي سلولي در کبد ماهيريختگي آرايش سلولي و شکل گيري واکوئل

 

  
  

هاي اليپسوئيدي به  و همچنين تغييرات ريختي در سلولهاي هموسيدريني  انه افزايش معني دار تعداد مراكز ملانوماكروفاژ و تجمع رنگد‐۲شکل 
  .خوبي در طحال ماهياني كه در مبتلا به عفونت باکتريايي آئروموناس هيدروفلا مشهود است
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ها و افزايش فضاي  وي، دژنره شدن اپيتليوم مجاري كليوي، افزايش فضاي ادراري، دژنره شدن و تحليل گلومرول از بين رفتن مجاري كلي‐۳شکل 

  .بومن نيز از مهمترين تغييرات در كليه ماهياني مبتلا به آئروموناس هيدروفيلا است

 

  
شناسي بافتي، مشاهده شده در بافت آبشش ن تغييرات آسيب آنها، از مهمتريچسبيدگي هيپرپلازي اپيتليوم بين لاملاهاي ثانويه و بهم‐۴شکل 
هاي موکوسي، افزايش بيش از حد تورم سلول. هاي گروه کنترل استهاي مبتلا به آئرومناس هيدروفيلا در مقايسه با بافت آبشش ماهيماهي

 گازي و همچنين تبادلات يوني و تنظيم اسمزي آنها تواند در تنفس و  تبادلاتها ميهاي کلرايد در آبشش اين ماهيموکوس، هيپرپلازي سلول
  .اختلال ايجاد نمايد

  
  بحث

 يکي از مهمترين عوامل بيماري A. hydrphila باکتري
هاي مختلف زايي باکتريايي شناخته شده در بين گونه

 ,Akhlaghi and Vafaei(هاي آکواريومي است ماهي

پتي سمي  اين باکتري همچنين به عنوان عامل س ).2002
 هاي پرورشي شناخته شده استهموراژيك در ماهي

)Akhlaghi, 2000(. 
زايي آئروموناس هيدروفيلا به فاکتورهاي مکانيسم بيماري
، ٣، ليستئيناز٢، الاستازها١هاي پروتئازهاهمچون آنزيم

 ;Merino et al., 1995( ٦، کيتيناز٥، ليپاز، ژلاتيناز٤آميلاز

                                                 
1 Proteases  
2 Elastase  
3Lecithinase    
4 Amylase  

Pemberton et al., 1997( هاي سمي درونانترتوکسين 
 اعم از بتا ٨ آئروليزين،)Chopra et al., 1993( ٧سلولي

 مترشحه از باکتري مربوط ١٠ و آلفا هموليزين٩هموليزين
اين فاکتورها ). Howard and Buckley, 1985 (شودمي

کنند و اين زايي باکتري ايفا مينقش بسزايي در بيماري
آورند که در مراحل امکان را براي باکتري بوجود مي

هاي ميزبان حمله پيشرفته بيماري به سهولت به سلول
هاي هيستوپاتولوژيکي قابل توجهي در نمايد و آسيب

اين تغييرات در . هاي مختلف ميزبان ايجاد کندبافت

                                                                            
5 Gelatinase    
6 Chitinase 
7 Cytotoxic enterotoxins  
8 Aerolysin  
9 β-hemolysin  
10 α-hemolysin  
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تواند منجر به بروز اختلالات فيزيولوژيک و نهايت مي
 موارد برهم زدن هموستازي جانور گردد که در بسياري از

مرگ و مير شديد . شودها ختم ميبه مرگ ماهي
مبتلا به عفونت باکتريايي  O. niliticusماهيهاي تيلاپيا 

 Ahmed and ( مشاهده شده استآئروموناس هيدروفيلا

Shoreit, 2001; Gamal et al., 2002.(  

هـاي قرمـز     تعـداد سـلول   ) p > ۰۵/۰(کاهش معنـي دار     
هـاي  در مـاهي  ) Hct(يت  و مقدار هماتوکر  ) RBC(خوني  

هـاي گـروه   مبتلا به عفونت باکتريايي در مقايسه با مـاهي      
شاهد از مهمتـرين پاسـخ خـوني مـشاهده شـده در ايـن               

هـاي   به عبارت ديگر، کاهش تعـداد سـلول       . آزمايش است 
هـاي بـارز    قرمز خوني و مقدار هماتوکريت يکي از شاخص      

  .باشدکم خوني در اين جانوران مي
آئروليزين يک پروتئين سمي هموليتيک است که توسـط         

ايـن پـروتئين بـا      . شـود آئروموناس هيدروفيلا ترشـح مـي     
متصل شدن به گليکـو فـسفاتيديل اينوزيتـول در سـطح            

چسبند و پس از نفوذ به      هاي قرمز خوني به آنها مي     سلول
نماينـد  و ايـن امـر    درون غشاي سلول، آن را متلاشي مي  

هاي قرمز خون و کاهش تعـداد آنهـا         لسبب هموليز گلبو  
. )Howard et al., 1987; Parker et al., 1994( گـردد مي

هـاي قرمـز آسـيب ديـده ناشـي از           رو حذف گلبول   از اين 
سبب آزاد   A. hydrophila ترشح آئروليزين توسط باکتري   

شدن آهن هموگلوبين و تجمع ترکيبات پروتئيني حـاوي         
هـا   در طحال اين مـاهي     آهن نظير هموسيدرين و فريتين    

ي مراکــز  انــدازهو لــذا افــزايش تعــداد  . گــرددمــي
ملانوماکروفاژي طحال، به عنوان مهمترين محل انهـدام و         

توان به  هاي قرمز آسيب ديده و فرسوده مي      تخريب گلبول 
شناسي بافتي، دليلـي ديگـر بـر        عنوان يک شاخص آسيب   

در تجمـع   در واقع اين مراکز نقش بسزايي       . اين ادعا باشد  
نماينـد و   هاي قرمز در طحال ايفا مي     هاي گلبول متابوليت
ــول باعــث  ــت و گلب ــاهش هماتوكري ــون   ك ــز خ ــاي قرم ه

  .)Tvakoli and Akhlaghi, 2009(شود مي
هاي سفيد تعداد گلبول) > p ۰۵/۰(دار افزايش معني

)WBC(ها و نيز افزايش ها و مونوسيت، کاهش لنفوسيت
هاي مبتلا به ها در ماهينوتروفيل) > p ۰۵/۰(معني دار 

عفونت باکتريايي آئروموناس هيدروفيلا در مقايسه با گروه 
هاي سفيد افزايش تعداد گلبول. کنترل کاملا مشهود است

در خون به خوبي مؤيد بروز عفونت در بدن جانوران 
  . )Tvakoli and Akhlaghi, 2009(است

نيز وجود عفونت ها از سويي ديگر افزايش تعداد نوتروفيل
هاي مبتلا به عفونت باکتريايي را تاييد خوني در ماهي

ها، ها نيز در تماس با باکتريدر واقع، نوتروفيل. کندمي
دهد و تحريک شده و از خود يک انفجار تنفسي نشان مي

 اکسيداز NADPHدر طي واکنش سلولي که بوسيله 
از . نندکشود، آنيون سوپراکسيد توليد ميکاتاليزور مي

ها داراي يک آنزيم منحصر به فرد سوي ديگر، نوتروفيل
باشند که نقش مهمي در فعاليت به نام ميلوپراکسيداز مي

اين آنزيم با استفاده از راديکال . نمايدکشي ايفا ميباکتري
کند، اکسيداتيو و هاليدها، اسيدهاي هيپوهاليک توليد مي

 Dalmo(گردد ها ميو از اين طريق موجب مرگ پاتوژن

et al., 1997( . از اينرو، اين فرايند به عنوان يکي از
مهمترين فرايندهاي دفاعي همورال در از بين بردن 

  .)Johnston, 1978 (شودها شناخته ميباکتري
 ،  A. hydrophila هاي مبتلا به  در مطالعه بافت كبد ماهي    

م ها، تـور  تورم ابري در هپاتوسيت   هاي سلولي نظير    آسيب
هسته و سيتوپلاسم، ايجاد واكوئل و كاهش قـدرت رنـگ           

 در ايـن    پذيري و افزايش تعداد و مراكـز ملانوماكروفاژهـا        
در واقـع، نکـروز پارانـشيم       . بافت به وضوح مـشاهده شـد      

هاي کبدي و تورم سلولهاي     ي سلول کبدي، افزايش اندازه  
کــوپفري نيــز ممکــن اســت ناشــي از خــصوصيات ســمي 

  .باشد A. hydrophila اکتريهاي باندوتوکسين
ــري ســلول ــورم اب ــهت هــاي کليــوي و هــاي پوشــشي لول

هـا بـه    ها سبب شده حـد و مـرز سـلول         هيپرتروفي سلول 

ي کليوي  وضوح قابل تشخيص نباشد و فضاي داخلي لوله       

ي سـاز کليـه   نکـروز بافـت بينـابيني و خـون        . کاهش يابد 

 و  هـا هاي مبـتلا بـه آئرومونـاس و افـزايش گرانـول           ماهي
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هاي هاي ملانين و هموسيدرين از مهمترين آسيب      رنگدانه

ي ساز کليـه  هيستوپاتولوژيکي مشاهده شده در بافت خون     

هـاي آئرومونـاس    جداسازي باکتري . هاي بيمار است  ماهي

-هاي داخلي کليه، طحال و کبد مـاهي       هيدروفيلا از اندام  
هاي آمور مرده در استخرهاي پرورشي اسـتان خوزسـتان          

   ).Alishahi et al., 2009 (باشدؤيد اين امر مينيز م

هاي هاي بافت آبشش، هيپرپلازي سلولهيپرتروفي سلول

ها هاي اوليه آبششي، بهم چسبيدن تيغهموکوسي در تيغه

هاي بافت پوششي از مهمترين و هيپرپلازي سلول

هاي آلوده به شناسي بافت آبشش ماهيتغييرات آسيب

تيرگي پوست، از بين رفتن . عفونت آئروموناسي است

ها، خونريزي در ي دمي، هيپرتروفي آبششها و بالهفلس

از مهمترين تغييرات ها، التهاب کبدي سطح آبشش

هاي پرورشي ديده شناسي است که در بين ماهيآسيب

 ,.Ahned and Shoreit, 2001; Gamal el al(شده است 

2002.(   

وتئازهـا، الاسـتازها،    هايي همچون پر  در واقع، ترشح آنزيم   

 ,.Merino et al., 1995; Pemberton et al (ليپاز، ژلاتيناز

 Chopra et (سـلولي هاي سـمي درون  انترتوکسين)1997

al., 1993( ــوپلي ــزين و ليپ ــط  ، آئرولي ــاکاريدها توس س

 )Howard and Buckley, 1985(آئرومونـاس هيـدروفيلا   

پوششي، پيوندي،  هاي  ها، بافت ي سلول تواند به ديواره  مي

  . بافت عضلاني ميزبان آسيب وارد نمايد

هاي از سويي ديگر، امروزه ارتباط بين نقش توليد راديکال        

زايـي ناشـي از شـوک       هاي ميزبان و بيماري   آزاد در سلول  

هاي باکتريايي به خوبي مـشخص     سمي اندوتوکسين سپتي

بــه عبــارتي ديگــر، . )Abu-El-Saad, 2007 (شــده اســت

هـاي  شناسي بافتي مشاهده شده در ماهي     آسيبتغييرات  

ي آزمـايش ممکـن     مبتلا به آئروموناس پس از پايان دوره      

ساکاريدها، افـزايش سـطح     است ناشي از ترکيبات ليپوپلي    

هاي آزاد ناشي از مسموميت اندوتوکـسيني       توليد راديکال 

ورجـاني و همکـاران     . باشدهاي پروتوليتيک   و ترشح آنزيم  

سـبب  ساکاريدهاي باکتري   تند که ليپوپلي   درياف ١)۱۹۹۹(

ي هستک، افزايش شکنندگي غشاي سلولي، افزايش اندازه 

زدگي سيتوپلاسمي و نيز افزايش تعداد      هسته و نيز بيرون   

  . شوندهاي بزرگ و قطرات چربي ميهسته

تواند در مجموع، عامل باکتريايي آئروموناس هيدروفيلا مي    

لـف و همچنـين افـزايش       هـا و سـموم مخت     با ترشح آنزيم  

هـاي بيولوژيـک    هاي آزاد در سيـستم    سطح توليد راديکال  

هـا را در    ي لازم جهت از بين بـردن سـلول        ميزبان، زمينه 

سازد که ايـن امـر در نهايـت بـه           هاي مختلف فراهم    بافت

 سمي عفوني باکتريايي، تغييرات شديد آسـيب      بروز سپتي 

ت دقيـق   لـذا شـناخ   . انجامـد شناسي بافتي و خـوني مـي      

تواند گـامي مـوثري     زايي اين باکتري مي   مکانيسم بيماري 

حل درمـاني يـا پيـشگيرانه از شـيوع ايـن            در ارائه يک راه   

 .عفونت باکتريايي باشد

  

                                                 
1 Vergani et al. (1999)  
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۲۲۵ ۲۲۷ تا ۲۱۷، از صفحه ۱۳۹۰، پاييز ۳ ، شماره۶۴نشريه شيلات، مجله منابع طبيعي ايران، دوره 
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Abstract 
To investigate the hispathological characteristics in liver, kidney, spleen and gills of rainbow trout, 
Oncorhynchus mykiss following experimental infection with Aeromonas hydrophila, septicemia 
agents in fishwere infected through injected intraperitoneally and direct contact with 107 bacteria 
per liter solution. Mortality and clinical diagnostic were recorded in experimental periods. After 14 
days, blood and tissues were sampled of survival fish. A significant decreased in RBC, Hb, 
lymphocytes and monocyte (p <0.05) and significant increase in WBC and neutrophile (p <0.05) is 
the most important changes in hematological index of infected fish by A.hydrophila. Presence of 
bacteria in the tissues were confirmed the by biochemical tests. Tissues were normal in the control 
group. The apparent disorganization of live cells, cytoplasmic and nuclear material deposition, the 
rupture of blood sinuses, hypertrophy of hepatocytes, degeneration, hemorrhage, vacuolization of 
cell cytoplasm in liver tissue;  a significant deposition of hemosiderin granules in a melano-
macrophage center and morphological alterations in ellipsoid cells in spleen tissue;   degeneration 
and necrosis of renal tubules, glomerular lesions, shrinking of the glomerulus and enlargement of 
space inside Bowman’s capsule, dwindling of the tubular lumen in kidney tissue; hyperplasia, 
necrosis of epithelial filament, shortening of secondary lamellae and lamellar fusion in gills are 
important histopathological damage observed in tissues of infected fish with A.hydrophila.  
 
Keywords: Aeromonas hydrophila, Histopathology, Hematological index, Rainbow trout 
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