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چکیده

Stichodactylaرات نفروتوکسیک مخاط شقایق دریایی جهت بررسی غلظت کشندگی و اث sp. از ،
شقایق فرشی از نواحی جزرومدي جزیره هرمز . به عنوان مدل استفاده شدDanio rerioماهی گورخري 

به آزمایشگاه منتقل و مخاط صفحه دهانی) - C˚160دماي (آوري و پس از انجماد در تانک نیتروژن جمع
LC50(ندگیغلظت کش. جداسازي شدآن

96h ( لیتر بهدر گرممیلی03/175مخاط براي ماهی گورخري
هاي ماهی از مخاط تهیه و به آکواریوم) لیتردرگرممیلی1000و 500، 250(سه غلظت . دست آمد

آمیزي، با شده بعد از تهیه لام و رنگدر ماهیان تیمارسپس تغییرات بافتی کلیه. گورخري اضافه شد
ساعت 2تر از ، ماهیان در کمگرم در لیترمیلی1000در غلظت . میکروسکوپ نوري بررسی شداستفاده از

هاي بافتی از جمله پرخونی، اتساع و نکروز کلاف گلومرولی و کاهش فضاي بومن، تورم تلف شد و آسیب
و 250لظت ولی در دو غ.هاي گلومرولی و ورود مایعات درون توبولی به فضاي بینابینی دیده شدمویرگ

نتایج . میري رخ نداد و کمی افزایش حجم در کلاف گلومرولی مشاهده شدومرگگرم در لیتر میلی500
، دشها باعث مرگ ماهی گورخري مینشان داد که مخاط این شقایق دریایی با آسیب رساندن به نفرون

.شدتر میبیش،مخاطها با افزایش غلظتچنین میزان و شدت این آسیبهم
Danio rerio ،96h، نفروتوکسیک، Stichodactyla:کلیديواژگان

50LCشناسی، بافت.
.ایران،نورمدرس،تربیتدانشگاهدریایی،علومدانشکدهدریا،شناسیزیستگروهدریا،شناسیزیستارشدکارشناس-1
.، ایرانرس، نورشناسی دریا، دانشکده علوم دریایی، دانشگاه تربیت مددانشیار گروه زیست-2
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مقدمه
هاي دریایی از جانوران ساکن محیط

هاي دفاعی عنوان مکانیسمترکیبات متفاوتی به
این زیستمندان منبعی . کننداستفاده می

فعال هستند کهاستثنایی از ترکیبات زیست
ها خواص شیمیایی و ساختاري بسیاري از آن

,Carte(شود زیان یافت نمییدر خشک

یدمثل، تولمنظور این ترکیبات به). 1996
ارتباط، دفاع در برابر شکارچی، رقابت و سایر 

موردیهاي بیوشیمیایی و فیزیولوژیکمکانیسم
Kijjoa and(د نگیرقرار میاستفاده

Sawangwong, 2004 .(ر این ترکیبات تبیش
از جمله . شوندعنوان سم شناخته میبه

موجوداتی که توانایی تولید این ترکیبات را 
.هاي دریایی اشاره کردتوان به شقایقدارند می

) Cnidaria:Actinaria(دریاییهايشقایق
براي زنده هستند که ان گزندهاز شکارچی

زیستی وابستگی زیادي به این سموم ماندن 
). Castaneda and Harvey, 2009(دارند

این آبزیان شکار خود را با استفاده از 
هایی به نام نماتوسیت که مسئول ساخت، سلول

اندازند به دام میهستندذخیره و انتقال سم 
)Moran et al., 2009 .( از جمله اثرات این

-هاي سدیمیردن کانالکمسدودسموم 
در که استژ دار وابسته به ولتاپتاسیمی دریچه

1اثر سیتولیتیکپوستان مهرگان و سختبی

در ). Macek, 2002Anderluh and(دارند
علاوه بر سم ها هاي فرشی تنتاکولشقایق

، مقدار زیادي مخاط نیز ترشح نماتوسیت
;Marshall and Wright, 1993(کنند می

Goldberg, 2002 .(
) 2010(و همکاران Ravindranمطالعات

اد که ترکیبات موجود در مخاط شقایق نشان د
باعث Anthopleura middoriدریایی 

خونریزي در مغز، همولیز در قلب و کلیه و 
هاي هپاتوسیت در هاي شدید به سلولآسیب

.شودموش می
در ماهیان استخوانی اندامی ترکیبی کلیه

هاي فاگوسیت ، سلول2سازمتشکل از بافت خون
هاي دفعی است نفرونیز وردرونکننده، غدد 

)Mumford et al., 2007; Menke et al.,

در ماهیان آب شیرین کلیه در حفظ . )2011
ها و دفع آب اضافی بدن نقش دارد که نمک

این امر با فیلتراسیون بالاي گلومرولی، بازجذب 
هاي پروگزیمال و رقیق شدن ها در توبولنمک

ام در پیچ دیستال انجیچپادرار در توبول 
، لذا )Mumford et al., 2007(گیرد می

1- Cytolytic
2- Hematopoietic Tissue
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تواند سبب آسیب رسیدن به این اندام می
وستاز شده و عامل ومئاختلال در سیستم ه

.مرگ باشد
کلیه در ماهیان استخوانی یکی از اولین 

ترکیبات خارجی تحت تأثیریی است که هااندام
,.Thophon et al(گیردقرار میها و آلودگی

2003; Camargo et al., 2007 .( از
هاي اندامترین که کلیه یکی از مهمجاییآن

وستاز ومئهبدن ماهیان در تنظیم یونی و حفظ 
اي در و نقش گسترده) Evans, 2005(است

اندام هدف در همچنیندفع سموم دارد، 
ست و تمایل در به دام اهابسیاري از بیماري

خون دارد،در گردشژنی انداختن ذرات آنتی
این عمل توسط . از این نظر اهمیت زیادي دارد

تعداد زیادي سلول فاگوسیت موجود در 
ي دور هاسینوزوئیدهاي کلیوي و مویرگ

ها در بخش قدامی و خلفی کلیه انجام توبول
). 1378پوستی و صدیق مروستی، (شود می

اندام هدف براي عنوانبهعلاوه بر این، کلیه 
یه با سیستم بیولوژیکبسیاري از مواد آلی بیگان
.رودشمار میماهی و فلزات سنگین به

برايها بودن شقایقناگرچه علت کشنده 
برخی دلقک ماهیان نسبت به سایر ماهیان از 

بودهپژوهشگرانها پیش مورد توجه مدت
)Fautin, 1991; Elliot and Mariscal,

، ولی روي مکانیسم احتمالی کشتن )1996
ادي انجام نگرفته است، شکار مطالعات زی

حاضر آسیب رسیدن به پژوهشدر بنابراین
عنوان هاي کلیوي در ماهی گورخري بهنفرون
.مورد بررسی قرار گرفت،مدل

هامواد و روش
بردارينمونه

Stichodactylaبرداري از گونهنمونه sp.

در یک جزر کامل در ساحل 1392در بهمن 
1̊ʹ(گاه خضر نبی هرمز در ایستشرقی جزیره

30̊ʹتا 25̊56ʹعرض شمالی و 6̊27ʹتا 27

شناسایی با وشد انجام ) طول شرقی56
,Haussermann(استفاده از کلید شناسایی 

10سپس صفحه دهانی . صورت گرفت) 2004
اندازه، بعد از برش با قطعه شقایق دریایی هم

آوري و پس از قرار دادن در کیسه کاتر، جمع
به ) -C˚160دماي (یزر و نیتروژن مایع فر

داري نگه-C˚80آزمایشگاه منتقل و در دماي 
در زمان کار، مخاط صفحه دهانی . شد

آرامی زدایی، بههاي دریایی پس از یخشقایق
. جداسازي شد
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تیماربندي
با قطعه ماهی گورخري 200تعداد 

متر از سانتی5/2گرم و طول 5/1یانگین وزن م
ز تکثیر و پرورش ماهیان تزئینی خریداري مرک
منظور سازگاري با شرایط آزمایشگاه به و به

شهر هاي حاوي آب مدت دو هفته در آکواریوم
ها با تیمار ماهی. ندداري شدهوادهی شده، نگه

500، 250مخاط شقایق دریایی در سه غلظت 
با سه (گرم مخاط در لیتر آب میلی1000و 

2گرم از مخاط در 2ابتدا . تصورت گرف) تکرار
که از نظر شرایط (لیتر آب مخزن 

) ها یکسان بودفیزیکوشیمیایی با آب آکواریوم
هاي مورد عنوان ذخیره اولیه تهیه و غلظتبه

تیمار ماهیان در بشرهاي . نظر از آن ساخته شد
صورت ماهی 7لیتري حاوي 1اي شیشه
اهد هاي شماهیان در حال مرگ و نمونه. گرفت

ساعت در 24ي دمی به مدت پس از قطع ساقه
ماهی تثبیت شده 4سپس . بوئن تثبیت شدند

صورت تصادفی گروه تیمار و شاهد بهاز هر
% 70انتخاب و تا خروج کامل بوئن، در اتانول 
، %80قرار داده شدند، سپس توسط اتانول 

. و نهایتاً بوتانول آبگیري شدند% 100، 90%
قرارگیري در محلول زایلن بهها پس از نمونه

کشور ، Merck(ساعت، با پارافین 3مدت 
ها با میکروتوم از قالب. گیري شدندقالب)آلمان

ساخت شرکت دید ،Microds 8402مدل (
. میکرومتري تهیه شد4هاي ، برش)، ایرانسبز
C°24در آون با دماي ي به دست آمدههالام
به پس س.شدندداري ساعت نگه24مدتبه

لایت گرین-ائوزین- روش هماتوکسیلین
با چسب هیستولوژي مونتاژ ه، آمیزي شدرنگ
مدل (و با میکروسکوپ نوري ندشد

Nikon3200( دوربین مجهز به)Olympus

DP72(ي شدندبردارکسعمطالعه و
)Martoja and Martoja-Pierson, 1967;

Ghanizadeh Kazerouni and

Khodabandeh, 2010(.

) LC50(گیري غلظت کشندگی اندازه
ابتدا مخاط، LC50دست آوردن براي به

گرم از مخاط تر شقایق دریایی پس از 2مقدار 
ذخیره عنوانبهلیتر آب مخزن، 2توزین، در 
، 120(نظر هاي موردو غلظتشد اولیه تهیه 

130 ،140 ،150 ،160 ،170 ،180 ،190 ،
دررم مخاطگمیلی230و 220، 210، 200

اي ساخته و در بشرهاي شیشهاز آن ) لیتر آب
یک بشر پر از . به حجم یک لیتر ریخته شدند

گروه شاهد در نظر عنوانبهنیزآب مخزن
عدد بچه ماهی 7به هر ظرف . گرفته شد
ساعت معرفی 96روزه به مدت 15گورخري 
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ساعت با محلول 24محلول حاوي سم هر . شد
در هر بار جایگزین . شدهم غلظت جایگزین 

هاي مرده نیز از داخل ها، ماهیکردن محلول
96بعد از . بشرها برداشته و شمرده شدند

هاي مرده در هر ظرف ساعت تعداد کل ماهی
در انتها با استفاده از اعداد به. شدمشخص 

SPSSافزار یري نرمکارگبهدست آمده و 

به روش پروبیت LC50، مقدار )16نسخه (
).Finney, 1971(شد محاسبه 1لیوو

نتایج
LC50 ماهی رويمخاط شقایق دریایی

گورخري
یر در مومرگبا استفاده از میزان 

هاي مختلف مخاط شقایق دریایی، دوز غلظت
کشندگی با استفاده از روش آماري پروبیت 

و اعداد بهشد تعیین SPSSافزار در نرمولیو
LC50میزان . شددست آمده از آزمایش تحلیل 

مخاط بر روي ماهیان گورخري در روش نیمه 
و حدود اطمینان بالا و ) ساعت96(پایدار 

.آمده است1پایین آن در جدول 

1- Probit Value

تغییرات رفتاري ماهی گورخري پس از تیمار با 
هاي مختلف از مخاط شقایق دریاییغلظت

هاگرم در لیتر، ماهیمیلی1000در غلظت 
قرارگیري، گرفتار حرکات بلافاصله پس از

تشنجی شامل تغییر مسیرهاي ناگهانی، افزایش 
حرکت و آمدن به سطح آب و شناي وارونه 

پس از مدتی از میزان حرکت ماهیان . شدند
ها کاهش یافت و کاسته شد، کیفیت شناي آن

. تعادلی در ماهیان مشاهده شدسطوحی از بی
هبها از حالت افقی خارج و یت ماهینهادر

که سر در يطوربه، درآمدندعمودي صورت
یت نهادر. بالا و دم در پایین قرار گرفت

ها به ته ظروف رفته و پس از مدتی لب ماهی
دست آوردن ها جهت بهزدن و تکان دادن باله

تعادل، تمامی علائم حیاتی خود را از دست 
یان تیمار شده با مخاط در غلظت ماهدر . دادند

ساعت 2در لیتر در کمتر از گرممیلی1000
ولی ماهیان مورد آزمایش . همگی تلف شدند

گرم در لیتر از میلی500و 250هاي در غلظت
یري مومرگساعت تیمار، 24مخاط در مدت 
. را نشان ندادند
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ي ماهی گورخريمخاط شقایق دریایی رو) لیتردرگرممیلی(و حدود بالا و پایین اطمینان LC50میزان : 1جدول 

LC50حد اطمینان بالاحد اطمینان پایین)ساعت(زمان 

965/1676/18203/175

شناسی کلیه در ماهیان گروه شاهدنتایج بافت
پیش از بررسی اثرات مخاط شقایق دریایی 

ي ماهی گورخري، ساختار کلیه در روي کلیه
هاي با بررسی برش. گروه شاهد بررسی شد

رضی از کلیه مشاهده شد که این طولی و ع
اندام از دو بخش رأسی و تنه تشکیل شده 

قسمت رأسی که اندکی بعد از سرپوش . است
آبششی قرار گرفته، بخش کمی را به  خود 
اختصاص داده است و کاملاً از هم جدا هستند 

سازاین بخش کلیه از بافت خون). A1تصویر (
ايبخش تنه). B1شکل (تشکیل شده است 

ها نیز در ابتدا از هم جدا بوده، سپس به کلیه
هم وصل هم متصل شده و تا انتهاي کلیه به

).D1و C1هاي شکل(هستند 
بخش تنه کلیه از تعداد زیادي نفرون 

ها از گلومرول. گلومروله تشکیل شده است
هاي هاي اندوتلیال دیواره مویرگسلول

هاي اصلی ها یا سلولمنشعب، پودوسیت
). A2شکل (اند گلومرول ساخته شدهزندهسا

هاي هاي اپیتلیال پروگزیمال، هستهدر سلول

-ايشکل در قسمت قاعدهیضیبمنظم و 
ارتفاع نوار مسواکی . مرکزي سلول قرار دارند

به رنگ H&E&G1آمیزي بلند است و در رنگ
). C2و B2هاي شکل(شوند تیره دیده می

اي تلیال استوانههاي اپیتوبول دیستال سلول
ها تقریباً کروي و کوچک بوده، دارد، هسته آن

نوار مسواکی رأسی . اي تا مرکزي استقاعده
).D2شکل (کاهش یافته یا وجود ندارد 

ساختار کلیه در ماهی گورخري تیمار شده با 
هاي مختلف مخاط شقایق دریاییغلظت

1000در ماهیان تیمار شده با غلظت 
تر عوارضی همچون نکروز کلاف گرم در لیمیلی

شکل (ها گلومرولی، متورم شدن پودوسیت
A3( یجه کاهش نتدر، اتساع کلاف گلومرولی و

، ورود مایعات درون )B3شکل (فضاي بومن 
بافتی و پرخونی مشاهده توبولی به فضاي میان

).D3و C3هاي شکل(شود می

1- Hematoxylin, Eosin and Green Light
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برش : H&E&G( .Aآمیزي به روش رنگ(ی از قسمت راسی و تنه کلیه ماهی گورخري برش عرض: 1شکل 
: B.هستنددو کلیه چپ و راست در قسمت ابتدایی سر کلیه کاملاً از هم جدا . عرضی از قسمت قدامی کلیه

برش عرضی از ناحیه جلویی تنه کلیه که نشان : C. ساز در برش عرضی از قسمت راسی کلیهبافت خون
ها کلیه. برش عرضی از ناحیه میانی تنه کلیه: D.هستنددهد دو کلیه در ناحیه ابتدایی تنه از هم جدا می

Cardinal(سیاهرگ اصلی :CV.شوددر ناحیه میانی به هم متصل شده و این اتصال تا انتها حفظ می

Vein( ،DT: حفره گوارشی)Digestive Tract(،HK: قسمت قدامی کلیه)Head Kidney( ،HT : بافت
نخاع : Notochord( ،SC(طناب پشتی:N، )Muscle(ماهیچه : M، )Hematopoietic Tissue(ساز خون

)Spinal Cord( ،TH:قسمت تنه کلیه)Trunk Kidney(.
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ي به روش آمیزرنگ(شناسی بخش تنه کلیه در گروه کنترل ماهی گورخري هاي بافتشکل: 2شکل 
H&E&G( .A:هاي هاي خونی و سلولهاي اندوتلیال دیواره رگکه سلولشاهدساختار گلومرول در نمونه

-ايهاي منظم در قسمت قاعدهتوبول پروگزیمال با هسته: Cو B.شوندخوبی دیده میپودوسیت به
اي هاي اپیتلیال استوانهلولتوبول دیستال با س: D.مرکزي سلول و نوار مسواکی رأسی قابل تشخیص است

:Brush Border(،BC(بخش مسواك مانند:BB.اي قابل تشخیص استهاي کروي کاملاً قاعدهو هسته
، )Distal Tubule(توبول دیستال :DT، )Bowman’s Space(فضاي بومن :BS، )Blood Cell(سلول خونی 

E:هاي خونیهاي اندوتلیال رگسلول)Endothelial Cells of Blood Vessel(،G : گلومرول
)Glomerulus( ،P:پودوسیت)Podocyte( ،PT:توبول پروگزیمال)Proximal Tubule(.
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لیتر شقایق دریایی درگرممیلی1000تنه کلیه در ماهی گورخري تیمار بخش برش عرضی : 3شکل
نوك (ها و تورم پودوسیت) پیکان(کروز در قسمت کلاف گلومرولی ن: A. )H&E&Gآمیزي به روش رنگ(

وضوح که نتیجه آن کاهش فضاي بومن است به)D(اتساع کلاف گلومرولی: B. قابل مشاهده است) پیکان
و ورود مواد ) مربع(پرخونی در نقاط مختلف از برش عرضی بافت بینابینی کلیه : Dو C.قابل مشاهده است

.)Dilation(تورم : D.قابل مشاهده است) دایره(بینابینی رسوبی به فضاي

500در ماهیان تیمار شده با غلظت 
ها افزایش ، برخی گلومرولگرم در لیترمیلی

حجم یافته و فضاي کپسول بومن کاهش یافته 
ولی در ساختار کلی ) B4و A4هاي شکل(بود 

هاي ادراري بافت کلیه آسیب خاصی در توبول
.نشدمشاهده 

250در ماهیان تیمار شده با غلظت 
گرم در لیتر ساختار کلی بافت کلیه تقریباً میلی

تأثیرها تحت گلومرول. مشابه گروه شاهد بود
مخاط شقایق کمی افزایش حجم یافته و فضاي 

هاي در توبول. کپسول بومن کاهش یافته بود
هاي شکل(ادراري آسیب خاصی مشاهده نشد 

A5 وB5(.
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: A. مخاط شقایق دریاییگرم در لیتر میلی500کلیه در ماهی گورخري تیمار هبرش عرضی تن: 4شکل 
: B). دایره(وضوح قابل مشاهده است آن کاهش فضاي بومن است بهاتساع کلاف گلومرولی که نتیجه

توبول :DT.شودو مشابه گروه کنترل بوده و آسیب خاصی در آن مشاهده نمیهاي کلیوي سالم توبول
Distal(دیستال Tubule( ،PT:توبول پروگزیمال)Proximal Tubule(.

از مخاط شقایقگرم در لیترمیلی250برش عرضی بافت کلیه در ماهیان گورخري تیمار شده با غلظت : 5شکل 
وضوح قابل مشاهده است اتساع کلاف گلومرولی که نتیجه آن کاهش فضاي بومن است به: Bو A. دریایی

ساز سالم ها  و بافت خونتوبول. استي گروه شاهد ساختار کلی بافت کلیه تقریباً سالم و مشابه کلیه). دایره(
Distal(توبول دیستال:DT.شودبوده و آسیب خاصی مشاهده نمی Tubule( ،PT: توبول پروگزیمال

)Proximal Tubule(.
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بحث
LC50در این بررسی، 

96h مخاط صفحه
Stichodactylaدهانی  sp. روي بچه ماهی

محاسبه گرم در لیترمیلی03/175گورخري 
گیري متعددي در رابطه با اندازهمطالعات. شد

موش و درهویژبه) LD50(دز کشندگی
انجام شده آبزیانی همچون میگو و خرچنگ 

صورت ماهیاناي دربارهاما مطالعه، است
قابل مقایسه با نتایج حاضر است تا نگرفته 

دو LD50در مطالعات مشابه، میزان .باشد
GigantoxinIIIو GigantoxinIIترکیب 

درStichodactyla giganteaاستخراجی از 
در میکروگرم120و 70ترتیب خرچنگ به

LD50و ) Shiomi et al., 2002(کیلوگرم 

استخراج شده ازPsTX-20Aترکیب 
Phyllodiscus sp. میکروگرم50روي میگو

گزارش ) Nagai et al., 2002(کیلوگرم در
سیتولیزین LD50چنین هم. شده است

بر روي sp.Heteractiscrisاستخراجی از 
Il’ina et(کیلوگرمدرمیکروگرم50موش 

al., 2005( دوز کشندگی عصاره خام ،S.

haddoni درگرممیلی47/0براي خرچنگ
گرممیلیS. mertensii71/0براي ،کیلوگرم

براي ناپلی میگوي آب LC50کیلوگرم و در 
در گرممیلیArtemia salina ،625/0شور 

لیتر میلیدرگرممیلی852/0لیتر و میلی
)Veeruraj et al., 2008 (گزارش شده است .

حاضر، تیمار ماهی گورخري با پژوهشدر 
1000مخاط شقایق دریایی در غلظت 

منجر به ساعت 2تر از در کمگرم در لیترمیلی
ت دیگر در ظمرگ ماهی شد، ولی در دو غل

در تمام . ساعته تلفاتی مشاهده نشد24تیمار 
ماهیان تیمارشده قبل از مرگ علائمی مانند 

کات تشنجی، تغییر مسیرهاي ناگهانی و حر
آمدن به ،بیرون پریدن از آب، افزایش حرکت

که سطح و شناي وارونه از خود نشان دادند
مدت و شدت این رفتارها بستگی به غلظت 

هاي پیشین، عصارهپژوهشدر . مخاط داشت
آبی مخاط و بافت هموژنه و پروتئین 

Entacmaeaهاي دریایی همولیتیک شقایق

quadricolor وHeteractis magnifica

توجهی در ماهی آب شور اثرات کشندگی قابل
Dascyllus aruanus و ماهی آب شیرین

Leuciscus idusطوري که داشتند، به
هاي خیلی رقیق از این ماهیان حتی در غلظت

ساعت همگی تلف شدند 2تر از سم نیز در کم
)Mebs, 1994 .(شده، رارد ذکعلاوه بر مو

هاي دریایی شقایقاشاره شده است که عصاره
Stichodactyla giganteaوStichodactyla

mertensii باعث انقباض شدید زوائد حرکتی
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Ocypodeو تشنج قوي روي خرچنگ ساحلی

macroceraشود می)Bragadeeswaran,

2012Thangaraj and.(
محدودي که روي مطالعاتطور کلی در به
سموم شقایق دریایی روي آبشش ماهیان اثرات

هاي موجود در انجام شده، به اثر سیتولیزین
مخاط که سبب تشکیل منفذ در غشاهاي 

شوند و نیز به سموم عصبی پوششی لاملاها می
هاي وابسته به ولتاژ که باعث بلوکه شدن کانال

شوند، اشاره شده و علت اصلی مرگ ماهیان می
). Mebs, 1994(تشخیص داده شده است 

چنین بر مهلک بودن فسفولیپازها و هم
عنوان یکی ها بهها در مخاط شقایقسیتولیزین

از عوامل مرگ ماهیان شکار شده اشاره شده 
علاوه بر این، ). Frazao et al., 2012(است 

هاي سموم عصبی موجود در مخاط شقایق
-هاي سدیمیدریایی که شامل سموم کانال

تواند باعث به ولتاژ هستند، میپتاسیمی وابسته 
د وشها نهایت مرگ ماهیفلجی و در

)Anderluh and Macek, 2002 .(
بررسی اثرات مخاط شقایق دریایی نشان 

، گرم در لیترمیلی1000داد که در غلظت 
2تر از علاوه بر تلف شدن ماهیان در کم

جمله پرخونی، هاي بافتی ازساعت، آسیب
ف گلومرولی و کاهش فضاي اتساع و نکروز کلا

هاي گلومرولی و ورود مواد بومن، تورم مویرگ
رسوبی به فضاي بینابینی نیز دیده شد، ولی در 

میري رخ نداد و کمی دو غلظت دیگر مرگ و
. افزایش حجم در کلاف گلومرولی مشاهده شد

هاي بافتی کلیه ماهیان در ترین آسیببیش
ژنره شامل د،هاي آلودهمعرض سموم و آب

Cloudy(ها شدن توبول Swelling یا تورم
کلیوي شامل اتساع جسمو تغییر در ) ابري

ها در گلومرول و کاهش فضاي بومن مویرگ
). Iqbal et al., 2004(گزارش شده است

که آبشش رابط بین محیط جاییاز آن
ترین جایگاه داخلی و خارجی ماهی بوده و مهم

رود، ط به شمار میتبادل یونی بین بدن و محی
ترکیب یونی داشتننگهنقش مهمی در ثابت 

هاي آلوده در مواجه با محیطویژهدرون بدن به
احتمالاً ). Evans et al., 2005(دارند 

در به یکدیگر هاي آبششی چسبندگی تیغه
معرض سموم به دلیل انعقاد مخاط سطح 

هاي آبشش از طریق تغییر در ترکیب سلول
Schreck and(دهد آن رخ میگلیکوپروتئین

Moyle, 1990(مخاطی ، بنابراین حذف لایه
هاي دنبال آن تخریب سلولآبشش و به

یون از تر بیشپوششی آن باعث هدررفت 
درآب به خون و تر بیشطریق آبشش و هجوم 

این افزایش . شودیجه افزایش حجم خون مینت
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حجم خون باعث افزایش میزان خون ورودي 
ها جهت دفع آب اضافی شده، که این یهبه کل

امر خود باعث افزایش حجم کلاف مویرگی و 
ها و کلاف مویرگی و نیز ی پارگی مویرگگاه

. شودبافتی میافزایش مایع میان
علتهاي اپیتلیوم توبولی کلیه بهسلول

مواد و سموم خارجی و از کنندهدفعنقش 
ترکیباتهايویژگیدلیل طرف دیگر به

، در دریاییمخاط شقایقدهندهیلتشک
پذیرهاي بالا در برابر مخاط آسیبغلظت

و A2دلیل وجود فسفولیپاز ند، زیرا بههست
,.Mebs et al(مخاط ،خاصیت سیتولیزینی

سلول حلراحتی در غشاي دو لایهبه)1992
و به درون سلول زنده کندمیاز آن عبور شده،

هاي سلولی ممکن است آسیب. یابدراه می
داخل سلول شود و ATPباعث کاهش سطح 

با اختلال در عملکرد پمپ کاتیونی سلول سبب 
هاي سدیم، کلر و کلسیم و آب به نفوذ یون

داخل سلول شده که افزایش حجم سلول و 
دنبال خواهد آسیب به غشاي سلول را به

داشت و باعث ترشح پتاسیم، آنزیم و پروتئین 
Silva and(شود ول میبه خارج سل

Martinez, 2007 .(هاي در مورد آسیب
تر بیششناسی سموم شقایق دریایی، بافت

در . استانجام گرفتهمطالعات روي موش 

خام از کل بافت سه گونه بررسی اثرات عصاره
ازهاي مختلف موش دریایی روي اندامشقایق
هاي کلیوي مشاهده شد کلیه، آسیبجمله

)Ravindran et al., 2010 .(طی چنین هم
.Sاستخراجی از Gigantoxin-4سم پژوهشی

giganteaجمله هاي بافتی متعدد ازآسیب
Hu(در کلیه نشان داد را هاي پراکنده کیست

et al., 2011.(
افزایش حجم گلومرول و کاهش فضاي 

مشاهده شده در هاي عمدهبومن از دیگر آسیب
ه کلیه اندامی است جا کاز آن. استپژوهشاین 

که در سرتاسر آن حجم زیادي از خون جریان 
دارد، ترکیبات خارجی موجود در خون 

جمله ازیتوانند برخی تغییرات پاتولوژیکمی
هاي اپیتلیال و ضخیم تکثیر و ازدیاد سلول

نتیجه کاهش فضاي شدن لامیناي پایه و در
,Silva and Martinez(بومن را سبب شوند 

2007 .(
در قرار گرفتههايحاضر، نمونهدر مطالعه
گرم در میلی500و 250هاي معرض غلظت

تغییرات اندکی را در بافت کلیه ،مخاطلیتر 
ها و نشان دادند و ساختار کلی بافت، توبول

تقریباً سالم و مشابه کلیهها آنساز بافت خون
. گروه شاهد بوده و آسیب خاصی مشاهده نشد

که بهدلیل آندهد که کلیه بهاین نشان می
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یست در نها طور مستقیم در معرض آلاینده
در غلظت . پذیردهاي پایین آسیب نمیغلظت
ها شامل ، آسیبگرم در لیترمیلی1000

پرخونی، اتساع و نکروز کلاف گلومرولی و 
هاي گلومرولی کاهش فضاي بومن، تورم مویرگ

ی بود، این و ورود مواد رسوبی به فضاي بینابین
دهد که با افزایش غلظت مخاط، امر نشان می

تري هاي گستردهبافت کلیه دچار آسیب
.شودمی

مطالعههاي مشاهده شده در این آسیب
ناشی از اثرات هاي گزارش شدهمشابه آسیب

ها و فلزات کشها مانند حشرهبرخی آلاینده
در پژوهشی . بودسنگین مانند کادمیوم و جیوه 

رد اثرات کشندگی و هیستوپاتولوژیک در مو
کش آندوسولفان در ماهی کپور ناشی از آفت

معمولی، پرخونی در عروق خونی و کلاف 
مویرگی، تورم در بافت بینابینی کلیه و نکروز 

هاي ادراري گزارش شده است در لوله
پدیده تورم ). 1384پور و همکاران، شریف(

هاي پیکنوتیک وهمراه هستهابري به
يهادژنرسانس قطرات هیالین در سلول

ها در کلیه ماهی باس دریاییاپیتلیالی توبول

مشاهده شد،در معرض کادمیومقرار گرفته
)Thophon et al., 2003.(

آن با حاضر و مقایسهبررسی نتایج مطالعه
دهد که ماهی نشان میپژوهشگراننتایج سایر 

گورخري نسبت به مخاط شقایق دریایی 
و با قرار گرفتن در معرض است ساس ح

هاي بافتی دلیل آسیبهاي مختلف، بهغلظت
و نداردوستازي را ئموایجاد شده توان حفظ ه

دهد که ماهی علائم نشان می. شودتلف می
گورخري بیش از حد نرمال مورد هجوم آب و 

، بنابراین استاز دست دادن یون قرار گرفته
هایی در آن آسیبکلیه چند برابر شده ووظیفه

نتایج نشان داد مخاط شقایق . شودایجاد می
Stichodactylaدریایی  sp. با آسیب رساندن

، دشوها باعث مرگ ماهی گورخري میبه نفرون
ها با افزایش چنین میزان و شدت این آسیبهم

طورکلی به. دوشمیتر بیشمخاط غلظت
توان نتیجه گرفت که اثرات نفروتوکسیک می

در محیط طبیعی ي دریايهاخاط شقایقم
از پا درآوردن يهاتواند یکی از روشخود می

.باشد،شکار از جمله ماهیان صید شده
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Abstract
The lethal concentration and nephrotoxic effects of sea anemone,

Stichodactyla sp., mucus on zebra fish, Danio rerio were examined. Sea carpet
was collected from an intertidal zone of the Hormoz Island, frozen in nitrogen
tank (-160°C), and transported to the laboratory to have its mucus isolated. The
lethal concentration (LC50

96h) of mucus for the fish, determined as 175.03 mg/L.
Three concentrations of mucus (250, 500, 1000 mg/L) were made and added to
the fish aquaria. Then, the histological changes of the fish kidney were
examined. In 1000 mg/L, the fish was killed in less than 2h and pathologic
lesions of the kidney were evident, including congestion, enlargement and
necrosis of the glomerulus, reduction of Bowman’s space, fluids inside tubular
and glomerular capillaries inflation in interstitial space, but in 500 and 250
mg/L, no death were observed and a slight increase in glomerular volume was
observed. Results showed that mucus of the sea anemone could be harmful and
even lethal to the zebra fish by damaging its kidney, the severity of which
depended on its concentration.

Key words: Stichodactyla sp., Nephrotoxic, Danio rerio, LC50
96h, Histology.
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