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چکید ه 

شازده رود یکی از رودخانه های استان مازندران در شهرستان بابلسر است که به دریای خزر منتهی می شود. در گذشته این رودخانه از نظر 
تنوع انواع ماهی ها و محل مهاجرت آنها یکی از رودخانه های با ارزش محسوب می شد، اما امروزه به دلیل ورود آلاینده ها، ماهی های 
 Carassius( ساکن و مهاجر در این رودخانه  کاهش چشمگیری پیدا کرده است. مطالعه حاضر به بررسی آلودگی باکتریایی ماهی های کپورچه
gibelio( صید شده از رودخانه شازده رود پرداخته است. به این منظور ماهی های صیدشده به آزمایشگاه منتقل شدند. پس از کشت باکتریایی، 
رنگ آمیزی گرم و آزمون های بیوشیمیایی، باکتری آئروموناس هیدروفیلا مورد شناسایی قرار گرفت. در بررسی آسیب شناسی بافت پوست 
و عضله تخریب اپیتلیوم پوست، تجمع ملانوماکروفاژ، نفوذ یاخته های آماسی، ادم، پرخونی و استحاله فیبرهای عضلانی، در بافت کبد تجمع 
مراکز ملانوماکروفاژ، نفوذ سلول های آماسی، افزایش فضاهای سینوزوئیدی، دژنرسانس واکوئولی، هیپرپلازی مجاری صفراوی و  فیبروز و 
در بافت کلیه نفوذ سلول های آماسی، دژنرسانس واکوئولی، ادم، پرخونی، تخریب لوله های ادراری و فیبروز مشاهده گردید. آئروموناس 
هیدروفیلا یک باکتری فرصت طلب است که در شرایط تنش زا مانند تغییر و کاهش کیفیت آب، تبدیل به یک باکتری بیماری زا می شود و ایجاد 
بیماری می کند. همچنین یک باکتری زئونوز است که از طریق مصرف آب و آبزیان آلوده به انسان منتقل می شود و سبب بروز علائمی از جمله 
دل درد شدید، تهوع، استفراغ و اسهال آبکی تا خونی در انسان می گردد. بنابراین پیشگیری از ورود آلاینده ها و فاضلاب ها به آب رودخانه ها 

علاوه بر ضرورت حفاظت از  بوم سامانه های آبی، به جهت حفظ سلامت انسانی بسیار حائز اهمیت و ضروری است. 

كلمات كلیدی: آئروموناس هیدروفیلا، ماهی کپورچه، شازده رود، آسیب شناسی بافت
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Shazde River is one of the rivers in Mazandaran province in Babolsar which end to the Caspian Sea. In the past, this 
river was one of the valuable rivers in terms of fish diversity and their migration, but today due to pollutants entering 
the river, migratory and resident fish have declined dramatically.The present study investigated the bacterial infection 
of the fishes (Carassius gibelio) in Shazde River .To the aim the fishes were transferred to the laboratory. After bacte-
rial culture, gram staining and biochemical test Aeromonas hydrophila was identified. In the histopathological study of 
skin and muscle destruction of epithelium, melanomacrophages aggregation, infiltration of inflammatory cells, edema, 
hyperemia and muscular fibers degeneration, in liver melanomacrophages aggregation, infiltration of inflammatory cells, 
increase of sinusoidal spaces, vacuolar degeneration, bile ducts hyperplasia and fibrosis,  in kidney infiltration of inflam-
matory cells, vacuolar degeneration, edema, hyperemia, destruction of urinary tubules and fibrosis were observed. A. 
hydrophila is one of the opportunistic bacterium that becomes a pathogenic in stressful condition such as decrease of 
water quality. It is also a zoonosis bacterium that transferred to human via contaminant water and aquatic animals that 
cause severe abdominal pain, nausea, vomiting, and watery to bloody diarrhea. Therefore, preventing the entry of pol-
lutants and wastewater into the rivers, besides the necessity of conservation of the aquatic ecosystem, is very important 
for the protection of human health.

Keyword:  Aeromonas hydrophila, Carassius gibelio, Shazde River

مقدمه
شــازده رود یکی از رودخانه های استان مازندران است که در شرق بابلسر 
واقع شده است و به دریای خزر منتهی می شود. رودخانه های منتهی به 
از ماهی ها جهت تخم ریزی فصلی  دریای خزر مقصد مهاجرت بسیاری 
می باشند. شازده رود از نظر تنوع انواع ماهی ها یکی از رودخانه های با 
ارزش استان مازندران محسوب می شد و به دلیل ویژگی های بوم شناختی 
و زیستی هر ساله پذیرای صدها ماهی مولد جهت تولیدمثل بود )1(. اما 
این رودخانه، شمار ماهیان  به  امروزه به دلیل ورود بی رویه آلاینده ها 
می کنند،  مهاجرت  رودخانه   این  به  طبیعی  تخم ریزی  برای  که  مولدی 

کاهش چشمگیری یافته است )8(.
آب  از  گوناگون  استفادههای  و  صنايع  وگسترش  بشری  جوامع  توسعه   
است.  رودخانه ها شده  آب  به  آلودگی ها  انواع  ورود  رودخانه ها سبب 
افزايش احداث منازل مسكوني، رستوران ها، کارخانه ها، مزارع کشاورزی 
رودخانهها  به  فاضلاب ها  مستقيمانواع   دفع  و  رودخانهها  حاشیه  در 
كاهش  سبب  نتیجه  در  و  داده  قرار  تأثير  تحت  را  آنها  آلودگي  میزان 

راه های  از  كيفيت آب های جاری شده است. رودخانه ها همچنین یکی 
مهم ورورد آلاینده ها به آب دریا می باشند، رودخانه ها از طریق مصب 
به دریا راه می یابند و مواد آلاینده وارد شده به رودخانه های منتهی به 

دریا در نهایت به دریا می ریزند )21(. 
باکتری ها در آب رودخانه و بدن جانوران آبزی ساکن  انواع  از  بسیاری 
فلور طبیعی محسوب  دارند و جزء  به طور طبیعی وجود  در رودخانه 
انواع آلاینده ها و  از جمله ورود  می شوند. در شرایط نامساعد محیطی 
برهم خوردن شرایط طبیعی محیط های آبی، بسیاری از این باکتری ها که 
از دسته باکتری های فرصت طلب محسوب می شوند، قادرند در محیط آبی 
و بدن جانور آبزی رشد و تکثیر یابند و در نتیجه بافت های بدن جانور 
آبزی را درگیر کند و در نهایت سبب بیماری شوند )19 و6(. از جمله این 
باکتری ها، باکتری آئروموناس هیدروفیلا )Aeromonas hydrophila( است 
که یک باکتری گرم منفی از خانواده آئروموناداسه آ است. این باکتری  در 
از جمله فلور طبیعی جانوران  همه جای محیط های آبی وجود دارد و 
باکتری فرصت طلب  آئروموناس هیدروفیلا یک  آبزی محسوب می شود. 
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است و بیماری ناشی از این باکتری  بطور معمول به دنبال شرایط محیطی 
باکتری  یک  همچنین  هیدروفیلا  آئروموناس   .)15( می دهد  رخ  تنش زا 
زئونوز است و از آبزیان آلوده به انسان منتقل می شود. مصرف آبزیان 
آلوده به این باکتری به صورت خام و یا نیم پز می تواند انسان ها را آلوده 
کند و سبب بروز علائمی از جمله دل درد شدید، تهوع، استفراغ و اسهال 

آبکی تا خونی گردد )12و 13(. 
خانواده  ماهی های  از  یکی   )Carassius gibelio( کپورچه  ماهی 
توسط  و  می کند  زیست  شازده رود  رودخانه  در  که  است  کپورماهیان 
صیادان محلی از این رودخانه صید می شود و مورد مصرف غذایی قرار 
بر  جراحات  و  زخم   از  پیاپی  مشاهدات  و  گزارش ها  دنبال  به  می گیرد. 
روی پوست، باله ها و  عضله و پرخونی و خون ریزی در اندام های داخلی 
کبد و کلیه ماهی های کپورچه صید شده از رودخانه شازده رود، مطالعه 
این ماهی  بافتی در  باکتریایی و آسیب شناسی  حاضر به بررسی آلودگی 

پرداخته است. 
صورت  تحقیقی  شازده رود  رودخانه  در  باکتریایی  آلودگی  خصوص  در 
توسط بسمل  این رودخانه  در  انجام شده  پژوهش  تنها  و  است  نگرفته 
فراوانی  و  شیوع  درصد  تعیین  گزارش  مورد  در   )1389( همكاران  و 
رودخانه  این  در  خزر  دریای  سفید  ماهی  مولدین  انگلی  آلودگی های 
و  باکتریایی  آلودگی  از وقوع  اولین گزارش  بوده است و مطالعه حاضر 

آسیب شناسی بافتی از یکی ماهی های ساکن در این رودخانه می باشد.

مواد و روش ها
از   )Carassius gibelio( کپورچه  ماهی  عدد   102 تعداد  تحقیق  این  در 
شده  صید  ماهی های  از  تعدادی  در  گردید.  صید  شازده رود  رودخانه 
منظور  به  شد.  مشاهده  باله ها  و  پوست  روی  بر  خارجی  بالینی  علایم 
شدند  منتقل  آزمایشگاه  به  ماهی ها  جراحات،  بررسی  و  نمونه برداری 
مورد  ماهی ها  بدن  وزن  و  کل  شامل طول  زیست سنجی  و شاخص های 

اندازه گیری قرار گرفت و سپس ماهی های دارای علایم از نظر آلودگی 
باکتریایی و آسیب شناسی بافتی مورد بررسی قرار گرفتند.

بررسی باکتریایی
جهت نمونه  برداری از محل ضایعه برای رفع فلور میکروبی، ابتدا سطح 
بدن ماهی ها با آب مقطر و سپس الکل70 درجه ضد عفونی شدند و زیر 
هود میکربی و در کنار شعله با کمک لوپ سترون از محل ضایعات در 
پوست و باله ها نمونه گیری به عمل آمد و بلافاصله بر روی محیط  بلادآگار 
چاقوی  از  استفاده  با  ماهی ها  داده شد. سپس  ایتالیا( کشت  )بیولایف، 
جراحی )اسکالپل( و قیچی سترون کالبدگشایی شدند و ضمن ثبت علایم 
داخلی، از بافت های کبد و کلیه بر روی محیط  بلادآگار کشت داده شد. 
محیط های کشت جهت رشد عوامل باکتریایی احتمالی در دمای 25 درجه 
سانتی گراد به مدت 24 تا 48 ساعت در انکوباتور نگهداری شدند. سپس 
پرگنه های رشد کرده مورد رنگ آمیزی گرم قرار گرفتند و پس از انجام 
آزمون های کاتالاز و اکسیداز، در محیط های کشت بیوشمیایی )بیولایف، 
ایتالیا( از نظر تولید H2S، حرکت در محیط کشت، تولید اندول، مصرف 
 )MR( واکنش های متیل رد ،TSI سیترات، تولید اوره آز، واکنش در محیط

و وژپروسکو )VP( مورد بررسی قرار گرفتند.

نمونه برداری بافتی
از بافت های دارای ضایعه شامل پوست، عضله، کبد و کلیه نمونه های بافتی 
تهیه شد. نمونه های بافتی جداشده برای بررسی آسیب شناسی در ظروف 
شدند.  شماره گذاری  و  نگهداری  بافر10درصد  فرمالین  حاوی  پلاستیکی 
 H,/DID SABZ2080( اتوتکنیکون  دستگاه  از  بافتی  آماده سازی  برای 
 Leitez( میکروتوم  دستگاه  از  استفاده  با  برش گیری  شد.  استفاده   )Iran
از  میکرومتر   5 اندازه  با  برش هایی  و  گرفت  Germany( صورت   ,1512
 Haematoxylin & ائوزین  روش هماتوکسیلین-  به  و  گردید  تهیه  بافت 

شکل 1- نمونه  ای از ماهی های آلوده صیدشده از شازده رود: الف: 1( پوسیدگی باله دمی و از بین رفتن حالت چنگالی آن 2( زخم پوستی شدید که تا سطح عضلات را نیز درگیر 

کرده است. ب: بزرگ شدن و پرخونی کلیه ها.
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بررسی  برای  شده  تهیه  لام های  شدند. سپس  رنگ آمیزی   )Eosin )H&E
           )Japan,  Olympus CX21( نوری  میکروسکوپ  توسط  آسیب شناسی 
مورد ارزیابی قرار گرفتند و با استفاده از سیستم عکس برداری متصل به 
میکروسکوپ مدل Tucsen TrueChrome Metrics، تصاویر بافتی تهیه شد 
و آسیب های بافتی مورد بررسی قرار گرفت و شدت آسیب ها از نظر کمی 

به صورت خفیف، متوسط و شدید درجه بندی شدند.

نتایج
زیست سنجی و معاینه ماهی ها

نتایج حاصل از زیست سنجی در این مطالعه نشان داد ماهی های کپورچه 
دارای وزن 9/93±25/29 گرم و طول کل 1/95±11/82سانتی متر بودند. از 
مجموع 102 عدد ماهی کپورچه صید شده، تعداد 40 عدد ماهی کپورچه 
)39/21%( دارای علائم خارجی شامل خون ریزی بر روی ساقه دمی، ریختن 
باله دمی و زخم  بین رفتن حالت چنگالی  از  باله ها،  پوسیدگی  فلس ها، 
بر روی بدن با لبۀ تیره و سطوح خون ریزی که قسمت سطحی عضلات 
را نیز درگیر کرده بود )شکل 1( و علائم داخلی شامل پرخونی احشاء، 
خون ریزی در روده بند،  بزرگ شدن و پرخونی کلیه ها )شکل 1(، بزرگی 

و خون ریزی در کبد بودند.

بررسی باکتریایی
نتایج حاصل از بررسی باکتریایی نشان داد پرگنه های باکتریایی رشد کرده 
به ضخامت  برآمده، کرم رنگ و  به شکل کروی،  بر روی محیط کشت 
3-2 میلی متر بودند. در زیر میکروسکوپ نوری پس از رنگ آمیزی گرم، 

نتایج  شد.  مشاهده  منفی  گرم  و  رنگ  قرمز  شکل،  میله ای  باکتری های 
به صورت حرکت  است،  آمده   1 در جدول  که  بیوشیمیایی  آزمون های 
مثبت، ایندول مثبت، سولفید منفی، اوره آز منفی، سیمون سیترات مثبت، 
به   A/A آیرون  شوگر  تریپل  و  مثبت  پروسکوئر  وگس  منفی،  رد  متیل 
دست آمد. با توجه به علایم ناشی از این بیماری و نتایج کشت باکتریایی، 
رنگ آمیزی گرم و آزمون های بیوشیمیایی، بر اساس منابع معتبر )6 و 9( 

باکتری آئروموناس هیدروفیلا مورد شناسایی قرار گرفت.

بررسی آسیب شناسی بافتی 
در مطالعه حاضر، آسیب شناسی بافت پوست و عضله به صورت تخریب 
شدید  نفوذ  ملانوماکروفاژ،  مراکز  شدید  تجمع  پوست،  اپیتلیوم  شدید 
عضلانی  فیبرهای  استحاله  و  پرخونی  شدید،  ادم  آماسی،  یاخته های 

مشاهده گردید )شکل 2(. 
فضاهای  افزایش  ملانوماکروفاژ،  مراکز  شدید  تجمع  کبد  بافت  در 
سینوزوئیدی، دژنرسانس واکوئولی متوسط، هیپرپلازی مجاری صفراوی، 

نفوذ یاخته های آماسی و فیبروز خفیف مشاهده شد )شکل 3(. 
لوله های  خفیف  تخریب  متوسط،  واکوئولی  دژنرسانس  کلیه  بافت  در 
ادراری، ادم متوسط، پرخونی و فیبروز خفیف مشاهده گردید )شکل 3(.

بحث
است  فرصت طلب  و  حاضر  همیشه  باکتری  یک  هیدروفیلا  آئروموناس 
به  تبدیل  آب،  کیفیت  کاهش  و  تغییر  مانند  استرس زا  شرایط  در  که 
 .)22 17و   ،13( می کند  بیماری  ایجاد  و  می شود  بیماری زا  باکتری  یک 

جدول 1- نتایج آزمون بیوشیمیایی باکتری های جداسازی شده در مطالعه حاضر.

نتیجه واکنشآزمایش

+کاتالاز

+اکسیداز

+حرکت

+ایندول

-سولفید

-اوره آز

+سیمون سیترات

)MR( متیل رد-

)VP(  وگس پروسکوئر+

)TSI( تریپل شوگر آیرونA/A
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آلودگی های باکتریایی می تواند باعث بیماری و تلفات در ماهی ها شوند، 
در بین عوامل باکتریایی آبزیان، آئروموناس هیدروفیلا بسیار مورد توجه 
است که می تواند سبب بروز سپتی سمی هموراژیک در ماهی ها شود 
)10(. محیط های آبی به عنوان منبع اصلی باکتری های آئروموناس، مورد 
میکروارگانیسم ها  این  اصلی  منبع  عنوان  به  را  ماهی  و  هستند  توجه 
معرفی می کنند )11(. این باکتری، عامل اصلی سپتی سمی هموراژیک در 
ماهی های  آب شیرین از قبیل کپور ماهیان، مار ماهی، شیر ماهی، گربه 

ماهی کانال و تیلاپیا گزارش شده است. عفونت به این باکتری می تواند 
سبب مرگ و میر بالا در استخرهای پرورش ماهی و بوم سامانه های آبی 

شوند )17، 20 و 18(. 
نیلسن و همکاران )2001( با مطالعه بر روی علت تلفات در ماهی های 
گرمابی گزارش کردند که آئروموناس هیدروفیلا در 30/5 درصد موارد 
ماهی  تلفات  علت  بررسی  روی  بر  تحقیقی  در   .)17( داشته اند  حضور 
آمور در استان خوزستان، از 17/6 درصد تلفات ناشی از آئروموناس ها، 

شکل2- آسیب  بافت های پوست و عضله الف: 1( تخریب اپییتلیوم پوست 2( تجمع مراکز ملانوماکروفاژ 3( نفوذ سلولهای آماسی ب: 1( تخریب اپییتلیوم پوست 2( ادم پ: 1( 

.X40 نفوذ سلول های آماسی 2( ادم  ج: پرخونی د: 1( تجمع ملانوماکروفاژ 2( نفوذ سلول های آماسی م: 1( نفوذ سلولهای آماسی 2( استحاله فیبرهای عضلانی. بزرگنمایی
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شکل3- آسیب  بافت های کبد و کلیه الف: بافت کبد 1( تجمع مراکز ملانوماکروفاژ 2( افزایش فضاهای سینوزوئیدی کبد ب: بافت کبد 1( تجمع مراکز ملانوماکروفاژ 2( 

دژنرسانس واکوئولی پ: بافت کبد 1( هیپرپلازی مجاری صفراوی 2( نفوذ سلول های آماسی 3( فیبروز ج: بافت کلیه 1( دژنرسانس واکوئولی 2( تخریب لوله های ادراری د: بافت 

.X40 کلیه 1( ادم 2( دژنرسانس واکوئولی  م: بافت کلیه 1( پرخونی 2( نفوذ سلول های آماسی 3( فیبروز. بزرگنمایی

11 درصد تلفات مربوط به  آئروموناس هیدروفیلا گزارش شد )5(. باکتری 
آئروموناس هیدروفیلا از کپور ماهیان پرورشی به ویژه کپور معمولی در 
استان فارس نیز جداسازی شده است )4(. در مطالعه ای توسط آهنگرزاده 
از سپتی سمی های باکتریایی  و همکاران )1394( آئروموناس هیدروفیلا 

کپورماهیان پرورشی در استان خوزستان گزارش گردید )2(. 
از آئروموناس هیدروفیلا در ماهی  در مطالعه حاضر سپتی سمی ناشی 
کپورچه از رودخانه شازده رود گزارش شده است، که علاوه بر جراحات 

و زخم های وسیع بر روی سطح بدن، بافت های داخلی این ماهی ها را 
نیز درگیر کرده بود. 

در ماهی ها سیستم ایمنی وابسته به ایمنی غدد لنفاوی می باشد و موکوس 
ترشح شده از این غدد اولین خط دفاعی بدن در برابر عوامل بیماری زا 
محسوب می شود. موکوس حاوی آنزیم ها و مواد ضد میکروبی می باشد 
و دارای نقش محافظتی در برابر آلاینده های محیطی است و در حقیقت 
به عنوان سد دفاعی در برابر عوامل فرصت طلب، مهاجم و بیماری زای 
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محیطی محسوب می گردند )14(. موکوس نقش مهمی را در سازوکار های 
مکانیسم های  داشتن  با  طوریکه  به  می کند،  بازی  ماهی ها  در  دفاعی 
جمع آوری  و  انداخته  دام  به  را  بیماری زا  عوامل  می تواند  دفاعی  قوی 
کنند )10(. ذرات میکروبی از جمله باکتری ها به وسیله موکوس به دام 
می افتند، بنابراین موکوس در ماهی ها مرتب ترشح و جایگزین می شوند، 
تا از مستقرشدن میکروارگانیزم های بیماری زا جلوگیری کند )16(. پوست 
ماهی به عنوان سدهای دفاعی بدن در تماس با محیط خارجی در سیستم 
آبی قرار دارند و بسیاری از ارتباطات با محیط خارج از طریق آنها صورت 
می گیرد )11(. اگر به هر دلیلی شامل تضعیف دستگاه ایمنی ماهی و یا 
شوند،  آسیب  دچار  بدن  دفاعی  سدهای  باکتریایی،  عوامل  شدید  حمله 
سبب ورود عوامل باکتریایی به داخل بدن شده و بافت های داخلی را نیز 

درگیر می کند و سبب بروز علایم بیماری می گردند )19(.
بر آسیب  بدن، علاوه  به علت آسیب سدهای دفاعی  در مطالعه حاضر 
بافت های خارجی، اندام های داخلی نیز درگیر شدند و علایم سپتی سمی 
در ماهی ها مشاهده گردید. مشخصه اصلی بیماری زایی ناشی از باکتری 
آئروموناس هیدروفیلا در حالات شدید بیماری پخش عمومی باکتری در 
جریان خون و تولید سم ها و بافت مردگی و ایجاد سپتی سمی خون ریزی 

دهنده باکتریایی می باشد )19(.
تجمع  اپیتلیوم،  تخریب  به صورت  پوست  بافت   آسیب   این مطالعه،  در 
آسیب  شد.  مشاهده  ادم  و  آماسی  سلول های  نفوذ  ملانوماکروفاژ، 
به صورت  که  کرد  نیز سرایت  در عضلات  پوست  زیرین  لایه  به  بافتی 
تجمع  و  آماسی  نفوذ سلول های  پرخونی،  فیبرهای عضلانی،  دژنرسانس 
ملانوماکروفاژ مشاهده گردید. در نهایت، سپتی سمی و هجوم باکتری ها 
بافت های داخلی رخ داد که علایم به صورت دژنرسانس واکوئولی،  به 
هیپرپلازی مجاری صفراوی، پرخونی، افزایش فضاهای سینوزوئیدی کبد، 
و  کبد  بافت  در  ملانوماکروفاژ  مراکز  تجمع  و  آماسی  سلول های  نفوذ 
و  فیبروز  پرخونی،  ادم،  ادراری،  لوله های  تخریب  واکوئولی،  دژنرسانس 

نفوذ سلول های آماسی در بافت کلیه مشاهده شد.
احمدی و همکاران 1390 در مطالعه ای تغییرات آسیب شناسی ناشی از 
باکتری آئروموناس هیدروفیلا را در بافت های کبد و کلیه ماهی قزل آلای 
ظاهری  ریختگی  بهم  صورت  به   )Oncorhynchus mykiss( رنگین کمان 
ریختگی  بهم  خونی،  سینوس های  گسیختگی  هم  از  کبدی،  سلول های 
تعداد  افزایش  کبد،  در  سلولی  واکوئل های  شکل گیری  و  سلولی  آرایش 
رفتن  بین  از  هموسیدرینی،  رنگدانه های  تجمع  و  ملانوماکروفاژ  مراکز 
مجاری کلیوی، دژنره شدن اپیتلیوم مجاری کلیوی ، افزایش فضای ادراری، 

دژنره شدن و تحلیل گلومرول ها در کلیه گزارش کردند )3(. 
شانک  ماهی  کبد  بافت  در  آسیب شناختی  تغییرات  دیگر  مطالعه ای  در 
هیدروفیلا  آئروموناس  باکتری  اثر  در   )Acanthopagrus latus( باله  زرد 
اتساع  کبدی،  سلول های  شدن  واکوئله  سلولی،  هیپرتروفی  صورت  به 
شدن  دژنره  هسته،  شدن  واکوئله  دیس،  فضای  اتساع  سینوزوئیدی، 
سیتوپلاسم، تجمعات ملانوماکروفاژی، احتقان خون، بافت مردگی، دژنره 
شدن هسته و خون ریزی و در بافت کلیه به صورت خون ریزی، تجمعات 
ملانوماکروفاژی، کشیده شدن غشای پایه لوله های کلیوی مشاهده گردید 

.)7(
باکتری های  ورود آلاینده ها به رودخانه ها شرایط را برای رشد و تکثیر 

فرصت طلب فراهم می کند و این امر سبب به هم خوردن تعادل باکتریایی 
موجود در این بوم سامانه ها و در نتیجه بروز بیماری و تلفات در جانوران 
آبزی ساکن در آن مناطق می گردد. بنابراین علاوه بر اینکه رعایت موازین 
بهداشتی و پیشگیری از ورود آلاینده ها به رودخانه ها برای محافظت از  
این بوم سامانه های آبی بسیار با اهمیت و ضروری است، از طرفی دیگر 
از  آن جایی که جانوران آبزی از جمله ماهی ها در سبد غذایی انسان ها 
و  می گیرد  قرار  توجه  مورد  نیز  انسانی  بهداشت  جنبه  می گیرند،  قرار 
اهمیت حفظ بهداشت این بوم سامانه ها را دو چندان می کند که برای 
آلاینده ها  ورود  از  پیشگیری  اعمال تمهیداتی جهت  این مهم  به  رسیدن 
به این بوم سامانه های ارزشمند بسیار حائز اهمیت و ضروری می باشد.  
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