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 چكيده

 آبشـش،يها اندامدر كرومنيسنگ فلزبا عرضمدرهاآن وقوعيزمان روندوكيستوپاتولوژيه راتييتغيبررس مطالعهنيااز هدفهدف:

.بود Anodonta cygneaنيريشآبيا دوكفهدرپاو هاضمه غده

و روش (يا دوكفه عدد24 ها:مواد  شـگاهيآزمادر.ديـگرد برداشـتيسـار سمسكنده منطقهازمتر) سانتي3/13تا7/12با دامنه طولي

 دستبه جهتهايادوكفهاز18و4،9يروزهادر. قرار گرفتند كروم فلزدر معرض روز18 مدتيبرا µg l 125-1 غلظتباهايا دوكفه

و شاهديهانمونهازيبافتيهابرش.شديبردارنمونه مطالعه، مورديهااندامازيبافتيهاتوده آوردن  روشباوديگردهيته در معرض فلز

.شدنديزيآم رنگ) H&E(نيائوز-نيليهماتوكس

 آبشـشدر. داد نشـانرايتـوجه قابـل راتييتغ شاهد،يهانمونهباسهيمقادر مطالعه مورد اندامسههردركيستولوژيهتيوضع نتايج:

وشكل راتييتغي،پوپلازيه  هاضمه غدهدر.ديگرد مشاهدهيهمولنفيهاكاناليآتروفويپرپلازيه گرانولوما،،يآبششيهاغهيتيااندازهي

 بافـتدر گرانولومـاو هـاتيهموسـ تجمـعنيهمچنـو هـاتوبول درونبهليبازوفويگوارشيهاسلولزشير،يگوارشيهاتوبوليآتروف

 دسـته سـاختاردريبـافتيگسستگو تورمويموكوسيهاسلول تعدادشيافزا،يرونيبوميتلياپيپوپلازيهپادر.ديگرد مشاهدهيونديپ

 گسـترهشيافزاو دتريجد علائم ظهور،معرض زمانمدتشيافزاباو ثبت چهارم روزدررييتغ علائمنياول.ديگرد مشاهدهتيوسيميها

.شددهيد اندامسههردركيستوپاتولوژيه راتييتغ

.Aيادوكفهيهااندامدريكيستوپاتولوژيه راتييتغگيري: نتيجه cygnea جهتيمناسباريبسيكيستوپاتولوژيهيوماركرهايببه عنوان 

مي، دقت اين شاخصراتييتغ ظهوريزمان روندو شوديم شنهاديپيآبطيمحدر فلزنيا اثراتشيپا .دهدها را افزايش

 هاي داخلي، كروم، اندامAnodonta cygneaهيستوپاتولوژي، واژگان كليدي:
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 مقدمه

فلزات سنگين يك اصطلاح عام براي گروهي از عناصر فلزي است
هـاي كـم است كه در غلظتgr cm 3-3ها بيش از كه چگالي آن

ــ ــف ش ــوژيكي تعري ــرات بيول ــه در داراي اث ــاني ك و زم ــوده ده ب
هـا هاي بالاتر از سطوح فيزيولوژيكي قابل تحمل در سـلولغلظت

(وجود داشته باشند، مي ). اين1توانند اثرات سمي اعمال نمايند
هـاي آبـي هسـتند كـه هاي بسيار مهـم محـيطعناصر از آلاينده

(اين زيستگاه پيامدهاي نامطلوبي بر جوامع زنده ).3و2ها دارند
ها به هاي انساني يكي از منشاهاي اصلي ورود اين آلايندهعاليتف

(پيكره ).4هاي آبي است

طـور هـاي مختلـف موجـودات زنـده بـههاي اخير گـروهدر دهه
هاي هاي شيميايي در محيطگسترده جهت بررسي وقوع آلودگي

-ها، گروهي از نـرماياند. دوكفهطبيعي مورد استفاده قرار گرفته
عنـوان تند كه مطلوبيت بسيار بالايي جهت اسـتفاده بـهتنان هس

(بيوانديكاتورهاي آلودگي در محيط به5هاي آبي دارند ). با توجه
هاي آلوده شـده اين كه اين موجودات در تماس مستقيم با بخش

و مـيزيستگاه و آب) هسـتند (رسـوبات تواننـد سـطوح هاي آبي
نبالايي از فلزات سنگين را در بافت رم خـود ذخيـره كننـد، هاي

هـاي محيطـي بـا شواهد مناسبي را در رابطـه بـا وقـوع آلـودگي
و فيزيولـوژيكي مقياس زماني از طريق بررسي پاسخ هاي سـلولي

(فراهم مي ).6سازند

هـاي زيسـتي مـورد اسـتفاده در شاخص در ميان طيف گسترده
ن عنـواها، تغييـرات هيستوسـيتولوژيكي بـهارزيابي اثرات آلاينده

(ابزارهايي مناسب جهت پـايش آلـودگي پيشـنهاد شـده ).7انـد
و هــاي بــرهمهــا نخســتين محــلســلول كــنش مــواد شــيميايي

(سيســتم هــاي موجــود در ). تفــاوت8هــاي بيولــوژيكي هســتند
هاي مختلف سلول، محـل اثـر فرايندهاي بيوشيميايي در اندامك

و تفكيك مكاني انـواع سـلولمواد سمي را تعيين مي هـا در كند
ميبافت سازد كه چـه بـافتي بيشـتر تحـت هاي مختلف مشخص

دهي را تاثير يك عامل سمي قرار گرفته يا اين كه بيشترين پاسخ
هــاي زا داشــته اســت. تعيــين پاســخبــه آســيب عامــل ســميت

و مي آنهيستوسيتولوژيكي نسبتا آسان بوده ها را به سلامت توان
(و شايستگي افراد در جوامع اكولوژيك معـرضدر).6نسبت داد

قرارگيري بلندمدت با فلزات سنگين ميزان مستعد بـودن نسـبت 
و گسترش ناهنجاريبه استرس هاي هاي محيطي را افزايش داده

) ). مطالعـات9هيستوپاتولوژيك را در موجودات زنده در پي دارد
انجــام شــده در ايــن زمينــه بيــانگر بــروز تغييــرات پــاتولوژيكي 

) (degenerativeانحطاطي و التهـابي destructive)، تخريبـي (
)inflammatoryــكلي ــعيت ش ــابي وض ــل-) در ارزي ــردي عم ك

و اندامبافت ها در معـرض قرارگيـري بـاايهاي مختلف دوكفهها
) ).13-7،10فلزات سنگين بوده است

در اين مطالعه، اثـرات هيسـتوپاتولوژيكي معـرض قرارگيـري بـا
و الگوي  آنفلزات سنگين ها در سه اندام آبشـش، زماني پيدايش

و پا در دوكفـه  Anodonta cygneaاي آب شـيرين غده هاضمه
مهرگـان سـاكن در اي از بـيمورد بررسي قرار گرفت. اين دوكفه

و تالابرودخانه اي هاي شمال كشور است كه پراكنش گستردهها
ا ثـرات در خارج از ايران نيـز دارد. از آنجـا كـه در منـابع متعـدد

اختصاصي هيستوپاتولوژيك براي عناصـر سـنگين مختلـف ذكـر 
) در ميـان فلـزات كـه،همچنين با توجه بـه ايـن)،7نشده است

هاي شيرين سنگين، فلز كروم سطوح آلايندگي بالاتري را در آب
(به عنـوان)، لذا در اين مطالعه فلز كروم بـه14وجود آورده است

 عامل آلاينده انتخاب گرديد. 

هاو روشوادم

و شـرايط نگهـداري در هـاي دوكفـهآوري نمونهجمع اي

ـــگاه: ـــاه آزمايش ـــه30، 1390در آذرم ـــه از دوكف اينمون

A. cygnea با دامنه) متر) از مصب سانتي3/13تا7/12ي طولي
سمسـكنده سـاري در اسـتان مازنـدران رودخانه تجـن، منطقـه

(36°48΄46΄΄N, 53°6΄57΄΄E) اي ها پـسن نمونهبرداشت شد.
از انتقال به آزمايشگاه بيولـوژي آبزيـان گـروه شـيلات دانشـكده 
منابع طبيعي دانشگاه تهران، جهت تطابق با شرايط آزمايشگاهي 

داري شدند. شرايط هاي فايبرگلاس نگههفته در تانك2به مدت 
مخازن آزمايشي در طـول دوره مطالعـه ثابـت نگـه داشـته شـد 

تطوري كه دامنهبه وي ازبه pHغييرات دما ترتيـب عبـارت بـود
و سانتيدرجه17تا 15 .4/7تا8/6گراد

از24پـس از دوره تطـابق، پلان مواجهه با فلز كـروم: نمونـه

درايدوكفه و يـك4ها (سه مخزن آزمايشي تانك تقسيم شدند
و مخزن شـاهد). بـا توجـه بـه غلظـت هـاي طبيعـي فلـز كـروم

هاي مورد استفاده آن در مطالعات پيشـين (51)، در ايـن غلظت
.دشهدافتسايريگرارقضرعمتهجµgl-1125تظلغهعلاطم

و 81 پس از معرض قرارگيري دوكفهايها با فلز 9 ،4 در روزهاي
كروم، از مخازن نمونهگيري شد به طوري كه در مجموع در هـر 
بار نمونهبرداري حداقل 3 نمونه از دوكفهايهـا جهـت اسـتفاده 

 تودههاي بافتي برداشت شد. 
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ي از يك اسكالپل اي با استفادههاي دوكفهپوسته شناسي:بافت

و از جهت بريدن عضلات جمع و خلفـي، بـاز شـده كننده قدامي
ي بافتي با حجـم تقريبـي بخش احشايي جدا گرديد. سپس توده

و پا بريد هاي آبشش، غدهمتر مكعب از اندامسانتي5/0 ه هاضمه
و به ساعت در محلول بوئن48منظور فيكس شدن به مدت شده

25درصـد:40بخـش؛ فرمالدهيـد75(پيكريك اسـيد اشـباع: 
به5بخش؛ استيك اسيد گلاسيال: و دنبـال آن در اتـانول بخش)

و رنـگدرصد نگهداري گرديد. مراحـل آمـاده 70 آميـزي سـازي
س پروتكـل هـاي بـافتي بـر اسـاائـوزين نمونـه–هماتوكسيلين 

Hewitson and Darby )16.انجام شد ( 

 نتايج

هاي هاي مورد مطالعه در نمونهوضعيت هيستولوژيك اندام

:شاهد

هـاي هـاي مـورد مطالعـه در بافـتوضعيت هيسـتولوژيك انـدام
نشـان داده شـده1هـاي شـاهد در شـكل دست آمده از نمونهبه

و شـكل دازههاي آبششي با انـاست. در آبشش ساختارهاي تيغه
(شكل  ).A-1يكسان با فواصل نسبتا برابر از هم مشاهده گرديد
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از7تا5هاي بافتي برش:1شكل (هاي شاهد اندامنمونه ميكروني (A, B, Cهاي آبشش (D, E, F)، غده هاضمه و پا (G, H, I .(hch كانال همولنف؛ :

ct بافت پيوندي؛ :gl تيغه آبششي؛ :ci مژه؛ :epا : haبازوفيل؛ : سلولbcگوارشي؛ : سلولdc: توبول ثانويه؛ st: توبول گوارشي اوليه؛ ptتليوم؛پي:
ميوست. : مقطع طولي دستهl-mb: مقطع عرضي دسته ميوست؛ t-mbميوسيت؛ : دستهmb: سلول موكوسي؛ mcپيوندي؛ : سلولccهموسيت؛ 

 ائوزين.-آميزي: هماتوكسيلينرنگ

هـاي آبششـي تيغـه ليـوم يكپارچـهتاي در اپـيمـژه ساختارهاي
(شـكل به و در بخـشB-1صورت كاملا واضح ديده شـد هـاي)

هـاي همـولنفي در يـك الگـوي رديفـي دروني اين اندام، كانـال

آنمشاهده گرديد بـه هـا را بافـت طـوري كـه فواصـل بينـابيني
(شـكل  ي هاضـمه، مقـاطع در غـده).C-1پيوندي پر كرده بود

و انشـعابات چندگانـهرضي توبولع ي آن بـه هاي گوارشي اوليـه
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(شكل هـاي ) به طـوري كـه سـلولD-1وضوح مشاهده گرديد
و بازوفيل تشكيل ها قابل تشـخيص دهنده ساختار توبولگوارشي

(شــكل  هــا نيــز متشــكل از ). فضــاي بينــابين توبــولE-1بــود
هاي بافت پيوندي بود كه در ميان آنهـا هموسـيتهـا بـا سلول

F). بخـش  (شكل 1- و تعداد كم وجود داشتند پراكنش نامنظم
و يكپارچـهي ميوسـيت  عمدهي بافت پا از دسـتههـاي متـراكم
تشكيل شده بود به طوري كه در جهتهاي مختلف توزيع شـده 
و طولي آنها در برشهاي بافتي مشاهده  و مقاطع عرضي بودند
I). اپيتليوم مژهدار بيروني اين انـدام نيـز  و G (شكل 1- گرديد
بهطور كاملا مشخص ديده شد كـه سـاختاري چـين خـورده را 
H). همچنين در بخشهاي زيراپيتليال  (شكل 1- نشان ميداد
پا، سلولهاي بافت پيوندي فضاي بينابين دستههاي ميوسيت را 
و در قسمتهاي نزديك به اپيتليوم سـلولهـاي  پر كرده بودند

 .(G (شكل 1-  موكوسي نيز وجود داشتند

 ها:انواع تغييرات هيستوپاتولوژيك مشاهده شده در اندام

ها در آبشش تغييرات قابل توجهي در وضعيت هيستولوژيك تيغه

( پوستهمشاهده شد. پوسته و همچنين هيپوپلازي liftingشدن (
هـا رخ داده بـود تليـوم تيغـهاي) در اپي(تخريب ساختارهاي مژه

و در نتيجه آن گرزي شـكل شـدن تيغـهCوA-2كل(ش و) هـا
و همچنين تخريب ديواره تيغهكاهش فضاي بينابيني آن و ها هـا

هـاي تخريـب مشـاهده گرديـد هاي مجـاور در محـلاتصال تيغه
ــكل  ــوارهFوB،C-2(ش ــال ). دي ــار كان ــولنفي دچ ــاي هم ه

(شكل  و ضخامت آن افزايش يافته بود وD-2هيپرپلازي شده (
و آتروفي ساختار كانال ديده با گذشت زمان تخريب هاي گسسته

(شكل  (ظهور سلولE-2شد هاي هاي داراي رنگدانه). گرانولوما
هـاي پيونـدي اي روشـن) در بافـتليپيدي به رنگ زرد تا قهـوه

و همچنين در ناحيهبينابين كانال هـاي آبششـيي تيغهي پايهها
(شكل  هاي بـافتي شـديد در ). گسستگيEوA-2رخ داده بود

(محل تيغه (محل كانانواحي قشري و دروني هاي همولنفي)لها)
(شكل   ).F-2ديده شد
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(Aبا فلز كروم. معرض هاي آبشش در نمونه ميكروني7تا5هاي بافتي . برش2شكل و پوستهgr: گرانولوما () هاي آبششي؛ ) در ناحيه تيغهliپوسته شدن
Bو گسستگي ديواره تيغهشكل شدن تيغه : گرزي (هاي آبششي و اتصال تيغهtrها () و كاهش ضخامت اپيC)؛ gl-cهاي مجاور تليوم : هيپوپلازي

(Dهاي آبششي؛ تيغه و افزايش ضخامت اپيhyp: هيپرپلازي (Eهاي همولنفي؛ تليوم كانال) و ) در بافت پيوندي بينابين كانالgr: وقوع گرانولوما ها
و شكل تيغهFهاي همولنفي؛ همچنين آتروفي كانال و اتصال تيغه: تغييرات نامنظم در طول (هاي آبششي و گسستگي بافتي در تيغهgl-cهاي مجاور (-

و كاناليها  ائوزين.-آميزي: هماتوكسيلينرنگ هاي همولنفي.آبششي

و آشــكارترين تغييــر مشــاهده شــده در غــده هاضــمه، تخريــب
د (شكلو آتروفي توبول يوارهگسستگي ).A-3هاي گوارشي بود

و تجمع پيوندي فضاي بينابين توبول در بافت ها، گسستگي بافتي

و تقريبا متمركز هموسيت بهمتراكم همراه گرانولومـا مشـاهده ها
(شــكل  هــايي توبــول). در انشــعابات چندگانــهCوB-3شــد

و گوارشـيگوارشي، ريزش سلول درون فضـاي بـه هـاي بازوفيـل
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ــول ــهتوب ــز ب ــا ني (شــكل ه ــود ).B-3طــور گســترده رخ داده ب
(شـكلي توبولهيپرپلازي شديد در ديواره )D-3هاي گوارشي

 هم ديده شد.

و تخريب اپي تليوم بيرونـي در پـا نيـز مشابه آبشش، هيپوپلازي
(شكل  ). در موارد بسـياري افـزايش تعـدادBوA-4اتفاق افتاد

مسلول تليوم تخريب شده مشـاهده هاي اپيوكوسي در محلهاي
(شــكل  و هــاي درونــي). در بخــشB-4گرديــد تــر گسســتگي
هاي ميوسـيت پراكنـده شـده در ايـن انـدام در اضمحلال دسته

(شكل  ). همچنـينDوC-4مقايسه با وضعيت شاهد ديده شد
(شكل تورم ابري ميوسيت  ).D-4ها نيز رخ داده بود
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از7تا5هاي بافتي برش:3شكل و تغييرشكل در ساختار ديوارهBوAبا فلز كروم. در معرض هاي غده هاضمه در نمونه ميكروني هايي توبول: آتروفي

) و گسستگي بافتي (Cها؛ پيوندي بينابين توبول ) در بافتtrگوارشي و تجمع متراكم هموسيتtr: گسستگي بافتي () در بافت پيوندي و وقوع haها (
) (D)؛ grگرانولوما  ائوزين.- آميزي: هماتوكسيلينرنگ هاي گوارشي.ي توبولهرهاي گوارشي در ديوا) سلولhyp: هيپرپلازي
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(Aبا فلز كروم. در معرضهاي پا در نمونه ميكروني7تا5هاي بافتي برش:4شكل (hpo: هيپوپلازي و گسستگي (trني؛ تليوم بيرو) در ساختار اپيB:

) و افزايش تعداد سلولhpoهيپوپلازي () (Cتليوم بيروني؛ ) در اپيmcهاي موكوسي تليال؛ ) در ساختار بافت عضلاني بخش زيراپيtr: گسستگي بافتي
D) و گسستگي) ميوسيتsw: تورم ( ها  ئوزين.ا-آميزي: هماتوكسيلينرنگ هاي داخلي پا.هاي ميوسيت در بخش) در ساختار دستهtrبافتي
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و بافت 336  1392 پاييز،3، شماره4جلد، پژوهشي)-(علمي مجله سلول

 روند زماني وقوع تغييرات هيستوپاتولوژيك:

روند زماني ظهور انواع تغييرات هيستوپاتولوژيك مشـاهده شـده
آمده است. در روز چهارم،1هاي مورد مطالعه در جدول در اندام

تغييرات هيستوپاتولوژيك ناشي از مواجهه با فلز كروم در هر سه 
ها را تحت هاي سطحي اندامطوري كه بخشاندام مشاهده شد به

تاثير قرار داده بودند. در روز نهـم تغييـرات شـديدتري مشـاهده 
 هاي ساختاري قابل توجهي را در هر سه اندامگرديد كه بدشكلي

منجر شده بود. در روز هجدهم نيز علائم جديدتري در دو انـدام
و پا ديده شد كه باز هم پيشرفت گستره تاثير فلز كروم را  آبشش

 تر را درگير كرده بود. هاي درونيطوري كه بخشنشان داد به

 روزي.18يي مطالعههاي مختلف در طول دورهترتيب زماني وقوع انواع مختلف تغييرات هيستوپاتولوژيك در اندام:1جدول

 اندام
 زمان

 روز هجدهم روز نهم روز چهارم

 آبشش

 هاي آبششيتليوم تيغههيپوپلازي اپي
هاپوسته شدن اپيتليوم تيغهستهپو

و تغيير طول تيغه هاگرزي شكل شدن
هاكاهش فواصل بين تيغه
 هاي همولنفيهيپرپلازي ديواره كانال

 گرانولوما

و آتروفي آنهاگسستگي كانال  ها
هاي مجاور در به هم چسبيدگي تيغه

ها تيغهيوارهدنقاط تخريب 

 غده هاضمه

بريزش سلول و ازوفيل به هاي گوارشي
هافضاي دروني توبول

 هاي گوارشيآتروفي توبول
پيوندي بينابين ها در بافتتجمع هموسيت

هاتوبول
 گرانولوماي گسترده

 پا
 تليومهيپوپلازي اپي

هاي موكوسي در افزايش تعداد سلول
 تلياللايه زيراپي

و بخشگسستگي بافتي در اپي هاي تليوم
لاتليزيراپي

و گسستگ هايي در ساختار دستهتورم
 ميوسيت

 بحث

در مطالعات متعدد انجام شده تغييرات هيسـتوپاتولوژيكي ناشـي
هـايي عنـوان شـاخصبا فلـزات سـنگين را بـه قرارگيري معرض

اين عناصر بر موجودات زنـده مناسب جهت پايش اثرات آلودگي
(پيشنهاد كرده دسـت آمـده در ايـن ). نتـايج بـه3،7،9،17اند

بـا غلظـت تحـت قـرار گيـري معـرض در قيق نشان داد كـه تح
روز تغييـــرات18ي فلـــز ســـنگين كـــروم در مـــدت كشــنده

ي هيستوپاتولوژيكي قابل توجهي را در سـه انـدام آبشـش، غـده
و پا به دنبال دارد. هر چند اين سه انـدام عمـل كردهـاي هاضمه

(آبشـش: عمـل هاضـمه: كـرد فيلتراسـيوني؛ غـدهمتفاوتي دارند
و پـا: عمـلكرد تغذيهعمل (اي و مسـيرهاي18كـرد حركتـي) (

ها متفاوت است، اما در روز چهـارم معرض قرارگيري با فلز در آن
پس از معرض قرارگيري با فلز كروم تغييرات بـافتي در هـر سـه 

 اندام مشاهده گرديد. 

دسـت نتايج مطالعات پيشين در موارد زيادي همسو با نتـايج بـه
پژوهش است. وقوع گرانولوما ناشي از جـذب فلـزات آمده در اين 

) و).21و19،20سنگين دانسـته شـده اسـت همچنـين نفـوذ
بهتجمع هموسيت  هاي آسيبعنوان يك پاسخ دفاعي در محلها،

بيديده در بافت (هاي مختلف كه22مهرگان گزارش شده است (
و غـده هاضـمدر مطالعه هي حاضر نيز چنين علائمي در آبشـش

هاي موكوسي در پا به احتمال زياد در مشاهده شد. افزايش سلول
و نقـص فرآينـد حركتـي ايـن هاي اپيپاسخ به تخريب مژه تليوم

هاي موكوسي پوششي در اندام رخ داده است. افزايش تعداد سلول
هاي شيميايي گزارش شـده اسـت اويسترها در معرض با آلاينده

هـا يكي ناشي از حضور آلاينـدهي هيستولوژ). تغييرات عمده23(
و ها بـه صـورت فـرم نـامنظم سـلولايدر دوكفه هـاي گوارشـي

و واكوئل (بازوفيل تغييـر در انـدازه.)24ها ذكـر گرديـده اسـت
و همچنـين تخريـب هاي موجود در گروهميوسيت هاي ميوسيت

هـاي عضـلاني عضـلات هـا در بلـوكساختار گروهـي ميوسـيت
ا در نتيجه مواجهه بـا فلـز مـس مشـاهدههدر ماسل كنندهجمع

) ). در اين مطالعه چنين تغييراتـي در سـاختارهاي25شده است
و غدهعضلاني پا مشاهده شد. ناهنجاري ي هاي شكلي در آبشش

هاضمه نيز كه در اين مطالعه رخ داده بود، در مطالعـات پيشـين
) گزارش شـده اسـت. وقـوع گسسـتگي28و20،25،26،27(

بـا قرارگيـري معرضدر هاي مختلف نيز در نتيجهي در بافتبافت
) ).25فلزات سنگين گزارش شده است

هـاي بررسي الگوي زمـاني تغييـرات هيسـتوپاتولوژيك در انـدام
كـرد مناسـب را جهـت تعيـين دقيـق تواند يك رويمختلف مي

هـاي آبـي ارائـه دهـد. در ايـن هاي وقوع آلودگي در محيطزمان
ه و مطالعه در ر سه اندام در روز چهارم علائم تغيير مشاهده شـد
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به تدريج با افزايش دوره معـرض گـذاري، علائـم مشـاهده شـده
و شدت آسيب نشان دهنده هاي مـورد ها در اندامافزايش گستره

) هاي زمـاني ) دوره27و24،26مطالعه بود. در مطالعات پيشين
و ساير آلاينده روز بـوده10بـيش از ها مواجهه با فلزات سنگين

و تغييرات هيستوپاتولوژيك پس از اتمام دوره مورد بررسي  است
بهاند، اما در اين مطالعه زمانقرار گرفته صـورت هاي ظهور علائم

روزي18ي مشخص در دفعـات مختلـف در طـول دوره مطالعـه
و اولين زمـان روز چهـارم  پس از معرض قرارگيري تعيين گرديد

هـاي محيطـي توانـد در پـايشدست آمده مـيبه بود. اين الگوي
 بسيار مفيد باشد. 

 گيرينتيجه

دست آمده در اين مطالعه احتمالا در مجموع با توجه به نتايج به
 توان تغييرات هيستوپاتولوژيكي در سه اندام آبشش، غدهمي

و پا در دوكفه را Anodonta cygneaاي آب شيرين هاضمه
با فلز قرار گيري معرضدر يي در رابطه با عنوان بيوماركرهابه

هاي فلزي سنگين مورد اي از آلايندهعنوان نمونهسنگين كروم به
استفاده قرار داد. همچنين روند زماني مشاهده شده در ظهور اين 

ها را جهت تعيين بيوماركرهاي هيستوپاتولوژيك، سودمندي آن
ميدقيق  سازد. تر اثرات آلودگي دوچندان
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Abstract 

Aim: The aim of this study was to investigate histopathological alterations and their incidence time 
pattern due to chromium (Cr) exposure during 18 days in gill, digestive gland and foot in freshwater 
bivalve, Anodonta cygnea.

Material and Methods: 24 bivalve specimens with length range of 12.7-13.3 cm were collected from 
Semeskandeh region, Sari. They were exposed to 125 µg l-1 of Cr for 18 days. Bivalves were sampled 
in days 4, 9 and 18 for obtaining tissue samples of studied organs. Tissue sections of exposed and 
control group samples were prepared and staining was done using haematoxylin and eosin (H&E) 
method.  

Results: Histology of all of three studied organs of exposed bivalves in comparison with control group 
showed significant histopathological changes. Hypoplasia and changes in shape and size of gill 
lamellae, granuloma, hyperplasia and atrophy of haemolymph channels were observed. In digestive 
gland, atrophy of digestive tubules, loss of digestive and basophilic cells from tubules, and haemocyte 
aggregation and granuloma in connective tissue were occurred. Hypoplasia of external epithelium, 
increase of mucus cells, and swelling and tissue rapture in myocyte blocks were observed in foot. 
Primary signs of histopathological alteration were appeared in fourth day, and in following days 
appearance of new signs and expansion of affected area was detected in all of investigated organs.  

Conclusion: Based on our results, histological changes due to Cr exposure in studied organs in A. 
cygnea are proposed as appropriate histopathological biomarkers to monitoring Cr levels in aquatic 
environments and their incidence time pattern can increase fidelity of these indices.  
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