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Histopathology and Immunology of Rainbow Trout 
Fed with Levamisole
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Aims The use of immune stimulants to prevent diseases and increase the resistance of aquatic 
animals to stress has been rising. The aim of the present study was examining the histopathology 
and immunology of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) Fed with Levamisole.
Materials & Methods In this experimental research, 1000 fish were divided in 5 treatments 
and fed on diet supplemented with levamisole at 0 (control), 100, 250, 500, and 1000mg/kg-1 
diet for 45 days. Then, the fish were fed on a diet without levamisole and increased density 
twice for the following 15 days. Blood samples were collected from all treatments on days 15, 
30, 45 and 60 to evaluate the total immunoglobulin and lysozyme activity of serum. At the end 
of the trial, 15 fish from each treatment (each replicate 5 fish) were randomly selected and 
tissue samples of gill, kidney, and liver were evaluated. The data were analyzed by SPSS 15 
software, using one way ANOVA and Duncan test. 
Findings Treatment fed with 1000mg levamisole on day 30 and 60 had the highest total serum 
immunoglobulin and had the highest lysozyme activity in comparison to other treatments on 
15, 30, and 60 days. The least amount of tissue damage was observed in gills, kidneys, and liver 
in 1000mg levamisole.
Conclusion A total of 1000mg/kg-1 levamisole of rainbow trout diet causes the least amount 
of damage to the gill, kidneys, and liver tissues, as well as the increase of total immunoglobulin 
and lysozyme activity of serum.  
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  چکيده
ها و بالابردن  های ایمنی برای پیشگیری از بیماری استفاده از محرک :فاهدا

داشته است. هدف پژوهش ها روندی صعودی  مقاومت آبزیان در برابر استرس
 کمان رنگین آلای قزل شناسی ماهی ایمنی و بافتی شناسی آسیب حاضر بررسی

  بود. لوامیزول با شده تغذیه
کمان  آلای رنگین قطعه ماهی قزل ۱۰۰۰ در پژوهش تجربی حاضر :ها و روش مواد

و  ۵۰۰،  ۲۵۰، ۱۰۰(گروه شاهد)،  صفرحاوی  های در قالب پنج تیمار با جیره
 مورد تغذیه قرار گرفتند روز ۴۵مدت  گرم لوامیزول در هر کیلوگرم غذا به میلی۱۰۰۰
 برابر دو تراکم با و روز دیگر کلیه تیمارها با غذای فاقد لوامیزول ۱۵مدت  و به
قطعه ماهی از هر تیمار (هر  ۳۰روز،  ۱۵هر  .شدندتغذیه  پرورشی معمول حالت
و  ایمونوگلوبولین تام سرم طور تصادفی بیهوش و قطعه ماهی) به ۱۰تکرار 

قطعه  ۱۵تعداد در پایان دوره تیماری  گیری شد. آنها اندازه فعالیت لیزوزیم سرم
های  بافت طور تصادفی انتخاب و قطعه ماهی) به ۵ماهی از هر تیمار (هر تکرار 

از طریق آزمون  SPSS 15افزار  ها با نرم بررسی شد. دادهآبشش، کلیه و کبد آنها 
  تحلیل شدند. دانکنآزمون طرفه و  تحلیل واریانس یک

بیشترین  ۶۰و  ۳۰گرم لوامیزول در روز  میلی۱۰۰۰ باشده  تیمار تغذیه :ها یافته
 و ۳۰، ۱۵ روزهای در تیمارها دیگر به نسبت ایمونوگلوبولین تام سرم را داشت و

های بافتی  کمترین میزان آسیببود.  لیزوزیم فعالیت مقدار بیشترین دارای ۶۰
  هده شد.مشاگرم لوامیزول  میلی۱۰۰۰در تیمار و کبد  کلیه، های آبشش در اندام
آلای  یی ماهی قزلغذاجیره گرم لوامیزول در هر کیلوگرم  میلی۱۰۰۰ :گیری نتیجه
و کبد و  کلیه های آبشش، دیدگی بافت آسیبکمان باعث کمترین  رنگین

  شود. سرم میو فعالیت لیزوزیم  همچنین ارتقای ایمونوگلوبولین تام
های  شناسی بافتی، پاسخ آسیب کمان، لوامیزول، تغییرات آلای رنگین قزل ها: کلیدواژه
  ایمنی
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  مقدمه

پرورش  رشد است، پروری آن سالانه روبه در دنیایی که تولیدات آبزی
ماهی سهم مهمی از این تولیدات را به خود اختصاص داده و این 

رشد و تاثیر  ها در این صنعت روبه است که هجمه بیماریدر حالی 
آن بر پیشرفت این صنعت بر محققان و اهل فن پوشیده نیست. 

های زیادی برای بررسی نقش مواد و داروهای  همواره تلاش
برداشتن عوامل بازدارنده در مسیر  مختلف برای کاهش و ازمیان
ایی ماهیان . در جیره غذ[1]گیرد توسعه این صنعت صورت می

توان موادی را افزود که با استفاده از آنها قدرت مقابله آبزیان در  می
ای بالا برد. این  های مختلف را به میزان قابل ملاحظه برابر استرس

اند و در عین حال  های ایمنی شناخته شده مواد تحت عنوان محرک
یان توانند جایگزین غذا و مواد مغذی موثر در جیره غذایی ماه نمی

توانند در افزایش جذب مواد غذایی، افزایش میزان  باشند، ولی می

های  .سال[2]رشد و تقویت ایمنی آبزیان بسیار موثر واقع شوند
ها برای درمان و  بیوتیک متمادی است که از داروها و آنتی

های  ویژه آلودگی های مختلف ماهیان به پیشگیری از بیماری
ها در  اما موضوع مقاومت باکتری باکتریایی استفاده شده است،

های ماهیان  ها و تجمع این مواد در بافت بیوتیک مقابل آنتی
پرورشی و همچنین تاثیرات آلایندگی این داروها بر محیط زیست 
از مهمترین مسایل جلوگیری از پیشرفت پرورش آبزیان بوده است. 

های اخیر استفاده از  این امر سبب شده است تا در سال
ها روندی کاهشی به خود بگیرد و در عین حال استفاده  بیوتیک آنتی

های ایمنی (که عوارض جانبی کمتری را در پی دارند) برای  از محرک
ها و بالابردن مقاومت آبزیان در برابر انواع  پیشگیری از بیماری

های  محرک. [3]ها روندی صعودی داشته باشد مختلف استرس
ایمنی موادی هستند که با تحریک سیستم ایمنی و تقویت 

های ایمنی موجب افزایش عملکرد این سیستم در حفاظت از  پاسخ
چنین موادی علاوه بر اینکه شوند.  زا می تنشبدن در برابر عوامل 

کنند،  های عفونی بیشتر می مقاومت آبزیان را نسبت به بیماری
های  استفاده از محرک .[4]دهند کاهش میخطر شیوع بیماری را نیز 

ایمنی در ماهیان باعث افزایش مقاومت آنها نسبت به طیف 
ها از طریق  شود. این محرک های پاتوژنی می ای از آلودگی گسترده

های دفاعی غیراختصاصی باعث ایجاد مقاومت  افزایش مکانیزم
با توجه به . بنابراین [5]شوند زا می ماهیان در برابر عوامل بیماری

دوره   نقش مهم سیستم ایمنی در حفظ سلامت آبزیان در طول
های  پرورش، پژوهشگران به تحقیقات در زمینه عملکرد محرک

ایمنی مختلف و استفاده از انواع ترکیبات شیمیایی و طبیعی 
. [8-6 ,4]کننده سیستم ایمنی تمایل زیادی نشان داده اند تقویت
های ایمنی نتایج مطلوب و جالب  محرکرغم اینکه استفاده از  علی

توان از آثار و عوارض جانبی احتمالی  توجهی را ارایه داده است، نمی
پوشی نمود. لذا  طور کامل چشم های بدن آبزیان به این مواد بر بافت

شناسی بافتی  ویژه تغییرات آسیب بررسی پیرامون آثار جانبی و به
ن نقش این مواد در کاهش ناشی از استفاده از این مواد و همچنی

  .[9]رسد های مختلف ضروری به نظر می های بافتی در گونه آسیب
و نقش محرک  [10]لوامیزول دارویی ضدکرم در پستانداران بوده

های مختلف آبزیان نیز به اثبات رسیده است.  ایمنی آن در گونه
تاثیر لوامیزول را در افزایش شاخص  [11]موندایو  فیندلای
واری و افزایش فعالیت لیزوزیم موکوس و سرم ماهی آزاد خ بیگانه

و  گوپالاکاناناند.  گزارش کرده (Salmo salar)اقیانوس اطلس 
نقش لوامیزول را در افزایش فعالیت لیزوزیم سرم و  [12]ارول

در  (Cyprinus carpio)افزایش مقاومت ماهی کپور معمولی 
 (Aeromonas hydrophila) آئروموناس هیدروفیلابرابر باکتری 
اند. همچنین نقش محرک ایمنی لوامیزول در تحریک  گزارش کرده

های ایمنی مانند افزایش فعالیت لیزوزیم سرم و افزایش  پاسخ
 Clarias)ماهی  ، افزایش ایمونوگلوبولین کل در گربه[13] (Labeo rohita)خواری ماکروفاژها در کپور هندی  فعالیت بیگانه

gariepenus)  آئروموناس و افزایش مقاومت آن در برابر باکتری
گزارش شده است. لذا در تحقیق حاضر سعی بر آن  [14]هیدروفیلا

های ایمنی، نقش آن در  شد تا علاوه بر تاثیر این ماده بر پاسخ
های حساسی مانند آبشش،  شناسی بافتی در اندام تغییرات آسیب

های ماهیان تجاری و مهم  هکمان از گون آلای رنگین قزل کلیه و کبد
پروری دنیا مورد بررسی قرار گیرد. پژوهش حاضر با هدف  آبزی

آلای  شناسی ماهی قزل شناسی بافتی و ایمنی بررسی آسیب
شده با لوامیزول  تغذیه (Oncorhynchus mykiss)کمان  رنگین
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  انجام شد.
  

  ها مواد و روش
 به کمان رنگین آلای قزل ماهیان روی تجربی نوع از حاضر پژوهش
 از که گرم اجرا شد۰/۱۵۰±۰/۶میانگین وزنی  قطعه و با ۱۰۰۰ تعداد
ارومیه تهیه شدند. پس از انتقال  ماهی پرورش مزارع  از یکی

پروری دانشگاه ارومیه و  و آبزی آرتمیا پژوهشکده به ماهیان
تصادفی  طور سازگاری با محیط آزمایش، به گذراندن دو هفته زمان

جاری  (آب آب لیتر۲۰۰ حاوی اتیلنی پلی ای حوضچه استوانه ۱۵در 
شدند.  تقسیم گرمی)۱۵۰ ماهی ازای هر قطعه لیتر آب به۳و تراکم 

تیمار غذایی اختصاص داده شد و  هر سه حوضچه به تکرارهای یک
و  ۵۰۰، ۲۵۰،  ۱۰۰به ترتیب با مقدارهای صفر (گروه شاهد)، 

روز تغذیه  ۴۵مدت  کیلوگرم غذا و به هر گرم لوامیزول در میلی۱۰۰۰
میانگین وزن ماهیان هر حوضچه  ،۴۵شدند. در پایان روز 

باقیمانده در  ماهیان میانگین وزن و گیری و با توجه به تعداد اندازه
به دو برابر  ماهیان آوردن سطح آب، تراکم پایین هر حوضچه، با

غذای گروه  ز بارو ۱۵ مدت به و همه تیمارها رسانده شد اولیه تراکم
لوامیزول) مورد تغذیه قرار گرفتند. دوره نوری  فاقد (غذای شاهد
ساعت روشنایی بود. با  ۱۲ساعت تاریکی و  ۱۲همه تیمارها  برای

تجمع پیدا  ها تانک در فضولات ماهیان آب، بودن جاری توجه به
کم  فضولات ولی با این حال در صورت مشاهده هر گونه کرد، نمی

سیفون  تانک وسیله شیلنگ مخصوص هر بلافاصله به اه در تانک
  شد. می

صورت  به محلول آب هر حوضچه در طول دوره آزمایش اکسیژن
اسپانیا)،  ؛CRISON 45P )Crison متر دیجیتال روزانه و با اکسی pH با دمای آب و pHدیجیتال متر )Elmetronلهستان)،  ؛

دستگاه  با و صورت هفتگی نیتریت، نیترات و آمونیاک آب به
روزانه  صورت به آوری تلفات (پالین؛ انگلستان) و جمع ۷۵۰۰فتومتر 
 گرفت. انجام 
غذای تجاری  ماهیان: تغذیه و لوامیزول حاوی غذایی جیره تهیه
% ۳۸(چینه؛ ایران) با ترکیبات  GFT-2 نوع از استفاده مورد

% ۱% فیبر، ۴ % خاکستر،۱۰% رطوبت، ۱۰چربی،  %۱۶پروتئین، 
به میانگین  از نیتروژن بود که با توجه % عصاره عاری۲۲فسفر و 

از جدول استاندارد  با استفاده و وزن ماهیان، دمای آب
تعیین و در  ماهیان گروه از هر نیاز ، مقدار غذای مورد[15]غذادهی

صورت دستی به ماهیان داده شد.  به ساعته۶ با فواصل چهار وعده
شده برای هر تیمار با ترازوی  تعیین کردن مقدار غذای وزن پس از

گرم  میلی۱۰۰۰ و ۵۰۰ ، ۲۵۰،  ۱۰۰مقادیر  گرم)،۰۰۱/۰دیجیتال (با دقت 
آب مقطر حل و  سی سی۱۵جداگانه در  طور به لوامیزول در کیلوگرم

. [16]اسپری شد آن تیمار غذای پاش مخصوص هر تیمار روی با آب
 Cº۴در دمای  تفادهشدن غذا در دمای اتاق تا زمان اس پس از خشک

مقطر روی غذا  آب سی سی۱۵در گروه شاهد، فقط  نگهداری شدند.
ها در مقدار  آن با سایر گروه غذای تفاوت نهات شد تا اسپری 
روزانه تهیه و  صورت غذا باشد. غذای تیمارها نیز به لوامیزول

  استفاده شد.
  های ایمنی گیری شاخص و اندازه برداری نمونه

قطعه ماهی از هر تیمار  ۳۰بار،  روز یک ۱۵آزمایش، هر  در طول دوره
طور تصادفی برداشته و در محلول پودر  قطعه ماهی) به ۱۰(هر تکرار 

 با سرنگ از ساقه و شدند بیهوش گرم در لیتر میلی۱۵۰ میخک گل
 های میکروتیوب خون ماهیان درون و خونگیری انجام آنها دمی
 خون، های نمونه از انعقاد ریخته شد. پس استریل لیتری میلی۲

 سرعت با دقیقه۱۵مدت  به منعقدشده حاوی خون های میکروتیوب
 جداسازی آنها و سرم سانتریفیوژ Cº۴دور در دقیقه و در دمای ۱۵۰۰

های ایمنی در  گیری شاخص های سرم تا زمان اندازه شد. نمونه
  .[17]نگهداری شدند - Cº۸۰دمای 

  

گیری  در اندازه :سرم تام ایمونوگلوبولین سنجش الف)
استفاده  [18]و همکاران سیویکی تام سرم از روش ایمونوگلوبولین
استوار بود که  [19]بردفوردسنجی  بر روش رنگ گیری شد. این اندازه

 محلول ها میزان جذب نوری معیار محاسبه میزان پروتئین در آن
 پذیر) در زمان عنوان ماده رنگ (به G-250 بلوی برلیانت کوماسی
 نانومتر است و محلول۵۹۵طول موج  در های سرم با پروتئین اتصال

 های صفر، غلظت گیری روش اندازه استاندارد مورد استفاده در این
 (BSA) گاوی میکروگرم آلبومین سرم۲۰۰۰و  ۱۵۰۰، ۱۰۰۰، ۵۰۰، ۲۵۰

  است.
  

گیری فعالیت لیزوزیم  اندازه ب) سنجش فعالیت لیزوزیم سرم:
و همچنین  [20]اوستینو  کیمشده توسط  سرم طبق روش ارایه

لیز باکتری گرم مثبت  و براساس [21]و همکاران کلرتون
 (Micrococous lysodeikticus) لیزودیکتیکوس میکروکوکوس

آلدریچ؛ ایالات متحده) انجام  - (سیگما حساس به آنزیم لیزوزیم
 میکروکوکوس میکرولیتر از سوسپانسیون باکتری۱۵۰شد. مقدار 

لیتر در بافر  گرم در میلی میلی۲/۰با غلظت  لیزودیکتیکوس
نمونه  میکرولیتر۱۵) به ۵/۵برابر با  pH( مولار۰۲/۰سدیم  سیترات

بلافاصله  ای افزوده و خانه۹۶های یک میکروپلیت  سرم در چاهک
موج  ثانیه در طول۳۰ل دقیقه با فواص۵ مدت به ها نمونه جذب نوری

قرائت  نانومتر با دستگاه الایزاخوان (اوارنس، ایالات متحده)۴۵۰
لیزوزیم برابر با میزان  یک واحد فعالیت شد. براساس تعریف،

در دقیقه  ۰۰۱/۰ به میزان کاهش جذب نوری است که باعث سرمی
  . (U/min) شود

منظور تعیین اثرات لوامیزول بر  به بافتی: شناسی آسیب آزمایشات
کمان و ایجاد تغییرات  رنگین آلای قزل ماهی های بدن بافت

ماهی از  قطعه ۱۵تیماری تعداد  دوره در پایان ها، احتمالی در بافت
و پس از  طور تصادفی انتخاب قطعه ماهی) به ۵(هر تکرار  هر تیمار

پودر گل  ترگرم در لی میلی۱۵۰محلول  وسیله به بیهوشی آنها
و پس از  کلیه و کبد آنها برداشته های آبشش، بافت [17]میخک
شد. برای  % فیکس۱۰ وشو در سرم فیزیولوژی در فرمالین شست
سری  یک وسیله به ها ابتدا بافت ها، بافت این از های بافتی تهیه لام
% تا الکل مطلق) ۶۰های بالارونده (اتانول  غلظت با اتیل الکل

گزیلول  و سازی آنها با استفاده از روغن سدر شفاف گیری و آب
قرار گرفتند  مایع ها در پارافین نمونه سازی انجام شد. پس از شفاف

های  بافتی، برش های نمونه گیری گیری شدند. پس از قالب و قالب
تهیه شد و  وسیله میکروتوم میکرون به۵ شکل با ضخامت نواری

 Cº۵۵آب  روی ماری داخل بن عد% و ب۳۰ این نوارها ابتدا در الکل
ها  روی لام شدن بدون چروک و پس از صاف و قرار داده شدند

ساعت  ۵- ۶ مدت حداکثر به گذاشته شدند تا در دمای آزمایشگاه
های  های بافتی از رنگ آمیزی لام خشک شوند. برای رنگ
لام  ۱۵. برای هر تیمار [9]استفاده شد هماتوکسیلین و ائوزین

بررسی  بافتی تهیه شد و با میکروسکوپ نوری موردشناسی  آسیب
موارد  توجه به شدت با هر آسیب قرار گرفتند. در بررسی

مربوط به هر  های هر تیمار، ضریب شده آن آسیب در لام مشاهده
های  برای آسیب ۱۰خفیف، ضریب  های برای آسیب ۱(ضریب  شدت
و در  برای آن لحاظ های شدید) برای آسیب ۱۰۰ضریب  و متوسط

تیمار  برای هر هر آسیب زیر میانگین شدت به رابطه نهایت با توجه
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  تعیین شد:
  

) + ۱ ×های خفیف  = (تعداد آسیبمیانگین شدت هر آسیب در تیمار
  )۱۰۰ ×های شدید  + (تعداد آسیب )۱۰ × های متوسط آسیب(تعداد 

  

یا  ۱۰۰و  ۹۹تا  ۱۱، ۱۰تا  ۱در نهایت اگر مقدار عددی رابطه فوق بین 
به بالا بود، شدت آن آسیب برای تیمار مربوطه به ترتیب  ۱۰۰

  .[9]خفیف، متوسط و شدید در نظر گرفته شد
تحلیل از طریق آزمون  SPSS 15افزار  ها با نرم تجزیه و تحلیل داده

ها و آزمون دانکن  برای بررسی تفاوت میانگین طرفه واریانس یک
های ایمنی  های تیمار حاصل از آنالیز شاخص برای مقایسه میانگین

  صورت گرفت. 
  

  ها یافته
داری مشاهده نشد،  بین تیمارها اختلاف معنی ۴۵و  ۱۵در روزهای 

های  با استرس تراکم دو برابری تفاوت ۶۰و  ۳۰اما در روزهای 
شده  طوری که تیمار تغذیه داری بین تیمارها وجود داشت، به معنی

بیشترین مقدار  ۶۰و  ۳۰گرم لوامیزول در هر دو روز  میلی۱۰۰۰با 
رم را نشان داد و با گروه شاهد تفاوت ایمونوگلوبولین تام س

  ).۱داشت (جدول داری  معنی
  

لیتر)  گرم بر میلی (میلیمیانگین آماری مقدار ایمونوگلوبولین تام سرم  )۱جدول 
  شده با لوامیزول کمان تغذیه آلای رنگین ماهیان قزل در تیمارهای مختلف

  تیمار
گرم  (میلی
 لیتر) بر میلی

  ۶۰روز   ۴۵روز   ۳۰روز   ۱۵روز 
  (تراکم دو برابر)

  a۵۳/۰±۱۲/۳a۳۳/۰±۹۱/۲ a۳۰/۱±۴۴/۳a۱۳/۰±۷۹/۲صفر (شاهد)
۱۰۰  a۴۸/۰±۱۵/۳ a۴۹/۰±۳۱/۳ a۸۷/۰±۶۴/۲a۱۲/۰±۶۳/۲  
۲۵۰  a۵۶/۰±۵۸/۳a۳۱/۰±۴۴/۳a۲۳/۰±۳۱/۳ab۳۳/۰±۶۴/۳  
۵۰۰  a۴۷/۰±۲۵/۳a۳۰/۰±۳۴/۳a۲۹/۰±۳۲/۱ ab۲۰/۰±۵۱/۳  
۱۰۰۰  a۳۸/۰±۷۱/۳b۲۵/۰±۱۰/۴ a۳۹/۱±۷۵/۱ c۴۵/۰±۲۱/۵  

  )>۰۵/۰p( دار است دهنده اختلاف معنی نشان ستونحروف متفاوت در هر 
  

گرم نسبت به دیگر تیمارها شرایط  میلی۱۰۰۰تیمار لوامیزول 
و  ۳۰، ۱۵طوری که این تیمار در روزهای  تری را نشان داد، به مطلوب

با استرس تراکم دو برابری دارای بیشترین مقدار فعالیت  ۶۰
داشت داری  لیزوزیم بود و نسبت به گروه شاهد اختلاف معنی

  ).۲(جدول 
  

در  المللی/دقیقه) (واحد بینلیزوزیم سرم  فعالیت آماری میانگین )٢ جدول
  لوامیزولشده با  کمان تغذیه آلای رنگین ماهیان قزل مختلف تیمارهای

  ٦٠روز   ٤٥روز   ٣٠روز   ١٥روز   تیمار
 (تراکم دو برابر)

  ٧٧٩±b٣٠  ٦٥١±b٨٠  ٦٠٨±a٧٢  ٦٢٧±a١١٣ صفر (شاهد)
١٠٠  a٦٤١±١٠٠  ab٦٨٥±٩٨  b٦٥١±٢٨  a٥٤٨±٢٣  
٢٥٠  ab٧٦٦±١٠٦ ab٧٢٧±٥٤ b٦٨٥±٤٧  bc٨٥١±٧٩  
٥٠٠  ab٧٤٣±١٤٥ ab٦٨٧±٧٢ ba٢٨٧±٥٩  b٧٠٢±٧٦  
١٠٠٠  b٨١٢±٩٥  b٨٠٠±١٢٧  b٦١١±٤٠  cd٩٦٥±٦٥  

  )>٠٥/٠p( دار است دهنده اختلاف معنی نشان ستونحروف متفاوت در هر 

  
های آبشش، کلیه و کبد  های بافتی در اندام کمترین میزان آسیب

گرم لوامیزول در  میلی۱۰۰۰کمان در تیمار  آلای رنگین ماهی قزل
های آبشش و  ویژه در بافت طوری که به کیلوگرم غذا مشاهده شد، به
شناسی تفاوت زیادی با گروه شاهد  کلیه از نظر تغییرات بافت

 ).۱-۴های  ؛ شکل۳(جدول داشت 

آلای تحت تیمار  شناسی بافتی ماهیان قزل میزان تغییرات آسیب )۳جدول
  لیتر) پس از پایان دوره تیماری گرم بر میلی (میلی های مختلف لوامیزول غلظت

۱۰۰۰ ۲۵۰۵۰۰ ۱۰۰ شاهد  اندام
 آبشش
 + + + + + اِدِم

های کلراید افزایش حجم سلول  + ++ + +  - 
 -  + + + ++ چسبندگی لاملاها

ها شدن آبشش چماقی  + + + +  - 
 -  -  -  + + نکروز غضروفی

های ثانویه هغرفتن تی ازبین  + + +  -  - 
- - ++ + ها آنوریسم آبشش

  کلیه
رخونی بافت کلیهپُ   +++ ++ ++ ++ + 

 + ++ ++ ++ +++ تورم سلولی
 -  -  -  + + تورم آبکی

 -  -  -  + + نکروز بافتی کلیه
 + ++ + ++ +++ نفوذ سلولی
شدن هیالینه  ++ +  - +  - 
  کبد

 -  + + + + پرخونی
 + + + + + تورم سلولی

 -  + + + + دژنرسانس بافت کبد
 -  + + + + نکروز بافتی کبد

دهنده عدم مشاهده، خفیف، متوسط و شدید تغییرات  ، +، ++ و +++ به ترتیب نشان- علایم 
  شناسی هستند آسیب

  

 
 های (پیکان آبششی های رشته شدن ضخیم و فشردگی هم هب آتروفی، )١ شکل
  گرم میلی١٠٠ لوامیزول تیمار درکمان  آلای رنگین ماهی قزل سیاه)

  

 
 های ثانویه آبششی (پیکان سیاه) آنوریسم و همجوشی نوک تیغه )۲ شکل

 گرم میلی۱۰۰در تیمار لوامیزول کمان  آلای رنگین ماهی قزل
  

 
ماهی  های سیاه) های چربی (پیکان دژنراسیون و وجود واکوئل) ۳ شکل
 (H&E ×1000) )لوامیزول(بدون  شاهدهای کبدی در تیمار  در سلولکمان  آلای رنگین قزل

(H&E ×400) 

(H&E ×100) 
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 کلیه های توبول بینابینی بافت در آماسی های سلول نفوذ و سلولی تورم )٤ شکل
  )لوامیزول (بدون شاهد تیمار در سیاه) (پیکان

  
  بحث

شناسی  شناسی بافتی و ایمنی هدف پژوهش حاضر بررسی آسیب
 (Oncorhynchus mykiss)کمان  آلای رنگین ماهی قزل

های جدیدی  های ایمنی فرصت محرک شده با لوامیزول بود. تغذیه
ومیر در برابر  ها و مرگ برای توسعه بهداشت و کاهش بیماری

پروری به وجود آورده است و تاثیر  های مختلف در آبزی استرس
محرک ایمنی تعداد زیادی از مواد شیمیایی و طبیعی (بیولوژیکی) 

ای ه . محرک[22 ,20]های مختلف آبزیان گزارش شده است روی گونه
ایمنی با افزایش فعالیت سیستم کمپلمان خون، مقدار فعالیت 

های بیشتر توسط  ، تولید ایمونوگلوبولین[23]لیزوزیم سرم و کبد
های سفید  و تاثیر بر تعداد سلول [25 ,24]های خون لنفوسیت
هایی نظیر  باعث افزایش مقاومت ماهیان در برابر استرس [26]خون

و در تولید نهایی مزارع پرورش آبزیان  [27]تراکم، دما و شوری شده
. در تحقیق حاضر تاثیر محرک ایمنی [28 ,8]نقش بسزایی دارند

شناسی بافتی گونه  لوامیزول بر سیستم ایمنی و تغییرات آسیب
طور  کمان مورد بررسی قرار گرفت و به آلای رنگین مهم و باارزش قزل

ماهی  کلی نقش این ماده دارویی در تقویت سیستم ایمنی
کمان مورد تایید قرار گرفت. گزارشات محققان دیگر  آلای رنگین قزل

نیز تاییدکننده نقش محرک ایمنی لوامیزول در ماهیان و همچنین 
های دیگر ماهیان  عدم تاثیر این ماده بر سیستم ایمنی برخی گونه

های ایمنی  دار شاخص و همکاران افزایش معنی مقصودبوده است. 
ت لیزوزیم و کمپلمان سرم ماهی کپور معمولی از جمله فعالی

گرم لوامیزول در کیلوگرم غذا را گزارش  میلی۲۵۰شده با  تغذیه
های ایمنی باعث  اند که افزایش این شاخص اند و بیان کرده کرده

درصدی این ماهی در برابر آلودگی تجربی با ۶/۸۹بازمانی بالای 
شده  (Aeromonas hydrophyla) آئروموناس هیدروفیلا

گرم  میلی۵با افزودن  پادیراتنو  ویجندرا. در عین حال [29]است
ازای هر کیلوگرم وزن بدن در جیره غذایی کپور هندی  لوامیزول به

تاثیربودن این ماده را بر پروتئین کل، ایمونوگلوبولین و فعالیت  بی
های ایمنی  . بنابراین محرک[13]اند کمپلمان سرم گزارش نموده

  های مختلف تاثیرات متفاوتی را ایجاد نمایند.  در گونه توانند می
داری  در مطالعه حاضر مقادیر مختلف لوامیزول باعث تفاوت معنی

در مقدار ایمونوگلوبولین تام سرم در تیمارهای مختلف شد که این 
طوری که  تر بود، به ویژه در مقادیر بالای لوامیزول محسوس امر به

بولین تام سرم در انتهای دوره و در تیمار بیشترین مقدار ایمونوگلو
گرم لوامیزول مشاهده شد که با بقیه تیمارها  میلی۱۰۰۰شده با  تغذیه
داری را نشان داد. همچنین مقدار  ویژه گروه شاهد تفاوت معنی به
با تراکم  ۶۰ویژه در پایان دوره تحقیق (روز  گرم لوامیزول به میلی۱۰۰۰

داری در میزان فعالیت لیزوزیم  ات معنیدو برابر) باعث بروز تغییر
آلا نسبت به گروه شاهد شد. براساس منابع  سرم ماهیان قزل

های سفید است که  موجود، دلیل این امر تحریک افزایش گلبول

منبع مهم تولید انواع ترکیبات بیوشیمیایی مانند پروتئین سرم، 
. [30]دها هستن لیزوزیم، فاکتورهای کمپلمان و ایمونوگلوبولین

دار فعالیت  افزایش قابل ملاحظه و معنی پادیراتنو  ویجندرا
گرم لوامیزول  میلی۵شده با  لیزوزیم سرم را در کپور هندی تغذیه

اند و  ازای هر کیلوگرم وزن بدن در جیره غذایی را گزارش کرده به
نتایج آنها تاییدی بر نقش محرک ایمنی لوامیزول در مطالعه حاضر 

  .[13]بود
برخی موارد استفاده از داروهای مختلف در غذای آبزیان باعث در 

های مختلف ماهیان در مزارع پرورشی  دیدگی بافت آسیب
هایی که به  ، لذا باید قبل از استفاده از داروها و افزودنی[31]شود می

شود مطالعات لازم در زمینه  جیره غذایی آبزیان اضافه می
. در تحقیق حاضر نیز [9]شناسی بافتی آنها انجام شود آسیب

آلای  مشخص شد که حضور لوامیزول در جیره غذایی قزل
کمان علاوه بر داشتن آثار محرک ایمنی همچون افزایش  رنگین

مقدار ایمونوگلوبولین تام سرم و افزایش فعالیت لیزوزیم سرم، 
طوری که در این  های ماهی بود. به دارای تاثیرات متفاوتی بر بافت

آلای  گرم لوامیزول در کیلوگرم غذای قزل میلی۱۰۰۰تحقیق 
کمان با داشتن بهترین اثر محرک ایمنی، بیشترین تاثیر را در  رنگین

های بافت  ویژه در مورد آسیب های بافتی داشت که به کاهش آسیب
آبشش و کلیه نسبت به گروه شاهد کاهش چشمگیری در میزان 

دهنده تاثیر مطلوب  های بافتی نشان داد. این موضوع نشان آسیب
آلای  های بافتی در ماهی قزل لوامیزول در کاهش آسیب

کمان در مزارع پرورش ماهی بود. محققان دیگر نیز تاثیر  رنگین
اند.  های بافتی در ماهیان گزارش کرده لوامیزول را در کاهش آسیب

و همکاران گزارش شده است که علی گرفته توسط  در بررسی صورت
ماهی  گرم لوامیزول در کیلوگرم جیره غذایی گربه میلی۱۵۰مقدار 

های بافتی نشده، بلکه  علاوه بر اینکه باعث ایجاد هیچگونه آسیب
موجب افزایش سطح پروتئین کل، افزایش مقدار ایمونوگلوبولین 

ها و افزایش مقاومت  دار در تعداد لکوسیت تام سرم، افزایش معنی
% نسبت ۹۰به میزان  وفیلاآئروموناس هیدرماهی در برابر باکتری 
  .[14]به گروه شاهد شده است

ای  صورت پرخونی عروق، تورم لایه پایه ضایعات آبششی بیشتر به
های آبششی  های ثانویه آبششی، هیپرپلازی، چسبندگی رشته رشته

شده  های آبششی ثانویه مشاهده  شدن رشته و در مواردی چماقی
های آبزیان مورد  ا بر بافت. محققان تاثیر مواد مختلفی ر[32]است

اند که برخی از آنها از قبیل کورتیزول مانند لوامیزول  بررسی قرار داده
شده در این تحقیق بوده است و در کاهش ضایعات بافتی  استفاده

ماهی  های کلراید آبشش در تاس آبشش از جمله افزایش سلول
تحقیق حاضر . در [32]اند موثر بوده (Acipenser persicus)ایرانی 

گرم لوامیزول در کیلوگرم غذا)  میلی۱۰۰۰ماهیان تیمار پنجم (
شناسی بافت آبشش را به دنبال داشتند و  کمترین تغییرات آسیب

شناسی در تیمار دوم  بیشترین میزان این تغییرات آسیب
  گرم لوامیزول در کیلوگرم غذا) مشاهده شد. میلی۱۰۰(

صورت نفوذ چربی داخل  به جراحات کبدی در پژوهش حاضر عمدتاً 
های کبدی مشاهده شد. نفوذ چربی در  ها و نکروز برخی سلول سلول
صورت  شده به های نگهداری های کبدی در بیشتر ماهی سلول

های تیز آن گرد و به  شود که کبد بزرگ شده و لبه پرورشی دیده می
د. شو شده دیده می ای یا زرد و با مقدار چربی زیاد ذخیره رنگ قهوه

دیدگی در  در بافت کبد ماهیان مورد آزمایش کمترین میزان آسیب
گرم لوامیزول و بیشترین شدت صدمات بافتی در  میلی۱۰۰۰تیمار 

تیمارهای دیگر و گروه شاهد مشاهده شد. هر چند مطالعات 
های  چندانی در زمینه نقش لوامیزول در ایجاد یا کاهش آسیب

(H&E ×400) 
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ا محققان تاثیر مواد محرک بافتی ماهیان انجام نشده است، ام
های ماهیان مورد  شناسی بافتی برخی گونه ایمنی دیگر را بر آسیب

و همکاران  هدایتیطوری که نتایج تحقیق  اند، به بررسی قرار داده
کمان با داروی  آلای رنگین نشان داده است که تغذیه ماهی قزل

عث گرم در کیلوگرم غذا) با۲محرک ایمنی ایمونوژن (به میزان 
ها،  های بافتی کبد از جمله نکروز هپاتوسیت کاهش آسیب

شدن هسته و اِدم بین سلولی  زایی سیتوپلاسمی، دژنره واکوئول
های  دهد که محرک نسبت به گروه شاهد شد. این موضوع نشان می

ایمنی در برخی موارد علاوه بر نقش محرک ایمنی، در جلوگیری یا 
ای مهمی همچون کبد نیز موثر ه های بافتی در اندام کاهش آسیب

  .[33]اند بوده
های ماهی از جمله  ضایعات کلیوی در بسیاری از بیماری

های ارتشاحی (پرولیفراتیو)  های باکتریایی کلیه و بیماری بیماری
های مورد بررسی  . نفریت بینابینی بین ماهی[34]کلیه شایع هستند
ای در  هسته تکهای  صورت نفوذ منتشر سلول در این تحقیق به

بافت بینابینی کلیه مشاهده شد. این تغییرات همان طور که در 
های تحت تیمار  شود، در گروه شاهد و گروه دیده می ۴و  ۳شکل 

تر لوامیزول شدیدتر از بقیه تیمارها بود. تغییرات  با مقادیر پایین
تلیال  های اپی صورت تورم سلولی و نکروز سلول های کلیه به توبول
علت پرخونی و وجود تورم در ناحیه  تواند به هده شد که میمشا

وسیله عوامل سمی یا دارویی  گلومرولی پدید آید و مستقیماً به
. اما نکته باارزشی که باید به آن اشاره شود، این است [26]ایجاد شود
ها دارای سیستم خونی کبدی کلیوی هستند که به آنها  که ماهی
کسی ایجادشده ناشی از تورم کلیوی را کند تا شرایط آنو  کمک می

. در نتیجه با توجه به [35]بهتر از موجودات دیگر تحمل کنند
آمده از مطالعه حاضر و همچنین نقش لوامیزول  دست های به داده

بودن تغییرات  ایمنی و پایین های  در ارتقای سطح پاسخ
 اندام مهم و حیاتی  ایمنی در  این محرک  شناسی بافتی  آسیب

این ماده به   آبشش، کبد و کلیه نسبت به گروه شاهد، استفاده از
کمان  آلای رنگین گرم در کیلوگرم جیره غذایی قزل میلی۱۰۰۰مقدار 

ایمنی و برای کاهش ضایعات بافتی توصیه   عنوان محرک پرواری به
  شود. می 
 امکانات و شرایط نبود به توان می حاضر پژوهش های محدودیت از
 در ماهیان ایمنی های پاسخ تر طولانی پایش و بررسی برای لازم
 زمان مدت که آنجایی از شود می پیشنهاد. کرد اشاره لوامیزول برابر

 مقدار در مهم موارد از یکی آبزیان در ایمنی های محرک از استفاده
 آینده مطالعات در پژوهشگران، است آنها به ایمنی پاسخ نوع و

 برابر در ماهیان ایمنی سیستم رفتار پایش به را بیشتری زمان مدت
 بیشتر اهمیت دلیل به. دهند اختصاص ایمنی های محرک

 کردن مقاوم در ایمنی های محرک تاثیر و درمان به نسبت پیشگیری
 شود تا می ها پیشنهاد بیماری و محیطی های تنش برابر در آبزیان
 ایمنی سیستم روی نیز دیگر مختلف ایمنی های محرک تاثیر
 اقتصادی ارزش با ماهیان های گونه دیگر و کمان رنگین آلای قزل
 مطالعه نتایج به توجه با. گیرد قرار مطالعه و بررسی مورد کشور
 گرم میلی۱۰۰۰ مقدار با ایمنی محرک این از شود می پیشنهاد حاضر
 تلفات کاهش و مقاومت افزایش برای غذایی جیره کیلوگرم در

 در آنها تراکم افزایش هنگام کمان رنگین آلای قزل ماهیان
  .شود استفاده متراکم فوق و متراکم پرورشی های سیستم

  
  گیری نتیجه
آلای  گرم لوامیزول در هر کیلوگرم جیره غذایی ماهی قزل میلی۱۰۰۰

های آبشش، کلیه و  دیدگی بافت آسیبباعث کمترین  کمان رنگین

و فعالیت لیزوزیم  ایمونوگلوبولین تاممقدار و همچنین ارتقای  کبد
  شود. می سرم

  
 و آرتمیا پژوهشکده کارشناسان و مسئولان از تشکر و قدردانی:

 پرورش و تکثیر سالن کارکنان و ارومیه دانشگاه آبزی جانوران
 و تشکر طرح این اجرای در همکاری برای پژوهشکده این آبزیان
  .شود می قدردانی
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سعید مشکینی (نویسنده اول)، پژوهشگر  سهم نویسندگان:
اصغر تهرانی (نویسنده دوم)،  %)؛ علی۶۵اصلی/نگارنده بحث (

پژوه (نویسنده سوم)،  %)؛ فرهاد فرهنگ۱۵پژوهشگر کمکی (
اکبر طافی (نویسنده چهارم)، نگارنده  %)؛ علی۵شناس ( روش

  %) ۱۵مقدمه/تحلیلگر آماری (
حمایت مالی پژوهشکده آرتمیا و این طرح با  منابع مالی:

پروری دانشگاه ارومیه و از محل اعتبارات پژوهشی معاونت  آبزی
 پژوهشی اجرا شده است.
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