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 چکیده

هااي مهام در راب اه باا بررساي ا ارات از اندام قرار دارد و يکي هاي محيط آبيآلودگيمعرض  طور مستقيم درهبماهي  آبشش

آبشاش بهاه تاساماهيان ايراناي ودشاي در شناسي بافتي آسيب. اين تحقيق با هدف بررسي استمحي ي زيست هاي آلودگي

الاي  1388هااي اني كه با ترال طي سالعدد تاسماهي اير 50اين پژوهش بافت آبششدر  شرايط زيست طبيعي به انجام رسيد.

. پا  از ماورد بررساي قارار گرفات ،از آبهاي ايراني دوضه جنوبي درياي خزر از آستارا تا بندر تركمن صيد شده بودناد 1391

سپ  به آزمايشگاه بافت شناسي انتقاال و ماهيان صيد شده، تکه كوچکي از بافت آبشش در محلول بوئن تثبيت  زيست سنجي

گياري و الباساازي، قاگياري، شافافشناسي آبهاي مرسوم بافتها در آزمايشگاه طبق روشتهيه اسلايد از نمونه بافت يافت.

با ميکروسکوپ نوري مورد م العه قرار گرفتند. نتايج نشاان داد نمونه ها ائوزين( انجام و  –آميزي )به روش هماتوكسيلين رنگ

 هاا،رونده گشاد شادن ماوير عوارضي چون تغييرات برگشت پذير، تغييرات پيشها فتهاي سالم، در برخي از باعلاوه بر بافت

 دسات بهبراساس نتايج . شودميمشاهده  هيپرپلازيو  هاي آبششي  انويه، پرخونيتيغه چسبندگي نکروز سلولي، ،چماقي شدن

منجر تواند ميه تاسماهيان را به خ ر انداخته و آبزيان از جمل طبيعيزيست  شرايط ،به درياي خزر ورود هر گونه آلودگي آمده،

 .مر  و مير ماهيان را به همراه خواهد داشت ،كه در نهايت شود انآبشش ماهيرفولوژيك در وهاي مناهنجاريبه بروز 
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 همقدم

شاوند ترين ذخاير درياي خزر محسوب ميتاسماهيان مهم

بايش از اين دريا  وكه از لحاظ خاويار شهرت جهاني دارند 

دساته از تاسماهيان خاويار جهان را تامين مي كند.  % 90

هستند كاه عماده ( موسوماهيان مهاجر به رودخانه )آنادر

ن كنند و نسبتاً ديار باه ساعمر خود را در دريا سپري مي

گوناه از اناوا   27رساند. در داال داضار بلوغ جنسي مي

هااااي نيمکاااره شااامالي وجاااود دارد تاساااماهيان در آب

هااي ترين دوضاه( و درياي خزر از مهم1377)دلاجيان، 

آبي اسات كاه از لحااظ خاوياار شاهرت جهااني داشاته و 

گونه از تاسماهيان )تاسماهي  5مهمترين زيستگاه طبيعي 

 ي،ساااماهي روسااا، تاAcipenser persicus ايراناااي،

Acipenser gueldenstaedti، تاساااماهي شاااي ، 

Acipenser nudiventris ،ازون بارون ،Acipenser 

stellatus  ،و فيلمااهيHuso huso) كهناه ) باشادماي

گونه تاساماهي پراكندگي  .(1353شهري و آذري تاكامي، 

ايراني در منااطق متتلاد دريااي خازر تقريبااً يکنواخات 

ما بيشتر آنها در مناطق جنوبي و جنوب شرقي دريا ا ،است

كيلاوگرم  130تاا  60وزناي معاادل آنهاا كنند. زندگي مي

د. سان بلاوغ در نرسامتار ماي 2تاا  1د و طولشان به ندار

سال و در مولدين  9تا  6شرايط طبيعي در مولدين نر بين 

)كهناه شاهري و آذري  اساتساال  14تاا  10ماده  باين 

يکاي از ماهيااني اسات  ياهي ايرانااتاسم (.1353تاكامي، 

 لاودگيآورود امروزه  شود.ي تکثير مياطور مصنوع بهه اك

طياد وسايعي از  كاههاا كشاورزي، صنعتي و پسااب هاي

ها، فلزات  ها، روغن هاي آلي و غير آلي مانند دلالآلاينده

 دارنادهاا، كاود و ماواد جاماد معلاق  سنگين، آفت كاش

(Pandey et al. 2003)  صيد  همهونبه همراه عواملي

مي توانناد هاي طبيعي زيستگاه تتريب و قاچاقو  رويهبي

 .Chang et al)عالاوه بار ايجااد بيمااري و ناهنجااري 

آبزياان  ديگارباعث كاهش ذخااير ايان ماهياان و  (1998

  .شوند

شناسي اسات و هاي علم ريتتشناسي يکي از شاخهبافت 

درباااره ساااختمان از اياان علاام منشااا گرفتااه اساات و 

موجاود زناده  ياعضااها و ميکروسکوپي سلول سالم، بافت

(. ساااختار 1995 ،هيبايااا و تاكاشاايماايد )انماابحااث مااي

اير اهااي ماهياان اساسااً شابيه ساهاي بدن و انادامافتاب

هااي هاا و يافتاهاوشاد. كااتر ماي باشاالياداران عهرهام

 اارات شناسااي امکااان افاازايش دانااش مااا در مااورد ابافاات

د، بناابراين ابتشاروي ماهياان را توساعه ماي هااياآلودگ

بتشي مهم و كااربردي از عنوان هتوان بشناسي را ميبافت

. (1384و همکااران،  بهمناي) علم شيلات محسوب نماود

ماهيان خاويااري در اياران علام بسايار شناسي دانش بافت

 توان به م العات انجام شده دراز جمله مي كه جواني است

 (،1377) ، داااجي مرادلااو(1372) ايااران بااه شاافي  زاده

شااايباني و  (،1379) پهلاااوان يلاااي (،1377) دلاجياااان

دلاجيان و ، (1384) بهمني و همکاران (،1381) همکاران

، رضاواني (1385) اب حاي و همکااران ،(2005) همکاران

 رئيسااي و همکاااران (،1385) گيااك كلايااي و همکاااران

منصااوري و  (،1387) رانشااريد پااور و همکااا (،1387)

و   Akhundovو در خارج از كشاور باه (1393) جوهري

Fedorov (1995،) Gisbert ( 1999و همکااااااران )و  

Kaur  وSingh (2014) .اشاره كرد   

 و تانف  باراي ياوني و گازي تبادل محك ماهيان آبشش

 تيغاه زياادي تعاداداز و  اسات تاسماهيان اسمزي تنظيم

 اوليه آبششي هاي تيغه طرفين در كه  انويه آبششي هاي

 از اولياه آبششاي هاي . تيغهاست، تشکيك شده قرار دارند

 تشاکيك لايه چند پوششي بافت و خوني هاير  غضروف،

 ،پوششاي ايهااسالول از فياردي دو . يك لايهوداشيام

كاه  دهنادماي تشکيك را  انويه آبششي هايتيغه تليوماپي

 .شاودمي پشتيباني پيلار ايهسلول از زيادي تعدادتوسط 

 و موكوساي هايسلول داراي هاي اوليهتيغه وششيپ بافت

 پاياه در كلراياد هايسلول .استي زياد كلرايد هايسلول

 هااسالول ايان شاوند،ماي دياده  انويه آبششيهاي تيغه

 دارناد درياايي ماهياان در باارزي دضور و بوده اسيدوفيك

 ويژه جايگاه ازه همين دليك ب و (1995تاكاشيما و هيبايا، )

انادام  اولاين ،راينبنااب، برخوردارناد ماهيان در سلامت اي

 بافات ،دادهاودگي را نشان مياكه ا رات آلاهي امدر  مهم

طاور مساتقيم در معارض ه زيرا اين بافت با است،آبشش 

 ,Schlenk and Benson) قرار دارد محيط هايآلودگي

ارزياابي باا هادف ش ايان پاژوه ،بر همين اساس .(2001

آلاودگي باا ناشي از تماس ادتماالي آبشش  بافتتغييرات 

كاه طاي انجاام شاد ايراناي ساالم  اهياتاسمآب دريا در 

ساوادك  از ناوادي متتلاد 1391الاي  1388هااي الاس

 .ندبود صيد شدهخزر به روش ترال  درياي جنوبي
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 هامواد و روش

 عدد 50 ،آبششبررسي و م العه ميکروسکوپي بافت  براي

 1391الاي  1388هااي  در طي ساالكه تاسماهي ايراني 

 خازر در ساوادك جناوبي درياايگشت تحقيقااتي  6طي 

كمن تا بندر تار گيلان در استاناز آستارا  هاي ايراني()آب

-سنجي و نموناهزيست ،صيد شده بودند گلستاندر استان 

تعياين و موقعيات هار ايساتگاه باه  .برداري صورت گرفت

هر استان بر اساس درصد بندي تصادفي رت طرح طبقهصو

و باا  شادمسادت دريايي نسبت به كك مسادت، مشتص 

ايساتگاه تارال  90،توجه به وسعت من قاه نموناه بارداري

 .(1392)توكلي و همکاران،  كشي در نظر گرفته شد

داال دلياك بايه ماهيان صيد شده در طي عمليات ترال ب

با  اساکالپك تياز و  هاآن آبشش تباف نمونهبودن، بلافاصله 

 و تثبيات شادنددر محلول باوئن و  قيهي و پن  برداشته

هاي استاندارد بافت شناساي از نموناه سپ  براساس روش

بافات مادل  آوريكمك دساتگاه عماكهب هاي تثبيت شده

Dispenser Plus DS 4LM ساازي گيري و شفافآب

ت جهات به منظور استحکام بتشيدن بافاصورت گرفت و 

ها با پارافين خالص قالب گياري هاي نازک نمونهتهيه برش

(. باا 1393پور و همکااران،  شريد؛ 1373پوستي، شدند )

از  آلمااان Leitz 1512ماادل اسااتفاده از ميکروتااوم دوار

ميکرون  7هاي بافتي به ضتامت هاي تهيه شده برشقالب

(Akhundov and Fedorov, 1995 تهيه و به روش )

پاور و  شاريد)شاد آميازي ائوزين رناگ –ن ييلهماتوكس

ه آميازي با ها پا  از رناگ. نمونه بافت(1393همکاران، 

دورباين عکسابرداري وسيله ميکروسکوپ نوري مجهز باه 

بارداري قارار مورد م العه و عکا  DS-Fi1نيکون مدل 

 .ندگرفت

 

 نتایج

عادد تاساماهي ايراناي  50سانجي از هااي زيساتبررسي

داداقك، داداكثر و متوساط ه نشاان داد برداري شدنمونه

گارم،  955 ± 2/521و  5350، 35به ترتيب  ماهيانوزن 

 108، 2/21دداقك، دداكثر و متوسط طول كك به ترتيب 

سانتي متر باوده و از لحااظ سان نياز در  4/53 ± 6/18و 

 سال قرار داشت. 2 ± 1محدوده سني 

بافات آبشاش تاساماهي  ميکروسکوپي ساختار م العه در

و  هااي قرماز، تيغاهگلباول كلراياد، هااي سالول ،ايراناي

پايلار،  سلول هايموكوسي،  هايسلول هاي آبششي،رشته

و  شدسنگفرشي مشاهده  سلول هاي و تنفسي سلول هاي

 هااون تغيياارات ادمهمعوارضااي  ماهياااندر برخااي از 

راسي و پاياه  ، تغييرات پيشرونده، هيپرپلازي)هيپرتروفي(

)نکروزي شدن  وششي در لاملاي  انويهتتريب بافت پ ،اي

، خااونريزي، خااونريزي در راس لاماالا، پرخااوني ،ساالول(

و اتصال رشته هااي آبششاي  انوياه  رسوبات هموسيدرين

نمايي از عوارض آبششي  5تا  1هاي شکك. مشاهده گرديد

 دهد.را نشان مي يديده شده در اين ماه

 

 
های كلراید، : یاختهCC ؛دریای خزر صید شده از سواحل جنوبی هی ایرانیآبشش سالم در تاسماهای برش رشته -1شکل 

C ،غضروف پشتیبان :E ،اریتروسیت :RI ،رشته آبششی ثانویه :F لنز: رشته آبششی( 20 × H & E). 
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ل جنوبی ـصید شده از سواح تاسماهی ایرانی آبششلاملای ثانویه  ( درN) نکروز سلولیو  (He) خونریزی -2 شکل

 .(H & E × 40 خزر )لنزایـیدر

 

 
 تاسماهیدر  اولیهلاملای  (He) )پیکان( و خونریزی لاملای ثانویه یراس و چسبندگیتیغه های ثانویه هیپرپلازی  -3 شکل

 .(H & E × 20 )لنز خزر صید شده از سواحل جنوبی دریای ایرانی

 

 
صید شده از  تاسماهی ایرانی آبششهای رشتهدر  [(Hy)( و پرخونیHe) خونریزی] ناهنجاری های گردش خون -4 شکل

 .(H & E × 20 )لنز سواحل جنوبی دریای خزر
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 خزردر تاسماهی ایرانی صید شده از سواحل جنوبی دریای ()پیکان آّبشش چسبندگی رشته های ثانویه -5 شکل

 .(H & E × 10 )لنز 

 

 بحث

 هياانمادر  م هااانادا تريندياتي از يکي عنوان به آبشش

ماواد  يوني، تنظيم اسمزي و دف  ،تبادلات گازي و دربوده 

ايان  عملکرد كه نقش عمده اي دارد ب وريزائد نيتروژني 

به هماين دلياك  محيط اطراف آن بوده و تا ير تحت اندام

 آب يتغييارات كيفا كه دائما باا شاطرافمحيط  نسبت به

و غياره(  و كشااورزي صانعتي هاايآلودگي ،شوري)دما، 

 .(Marina et al. 2007) است دساسمي باشد، راه هم

 اسات. برخاوردار ماهيااناي در سلامت از جايگاه ويژهلذا 

ماي تواناد در ا ار ضايعات آبششاي در ماهياان خاويااري 

 ,Altufievي انگلاي )هاا از جملاه آلاودگي هاا آلودگي

شيميايي از جملاه فلازات سانگين و هاي آلاينده، (1997

كاه منجار باه جادا شادن بافات بعضي از آفت كاش هاا 

 مااي شااوند پوششااي رشااته هاااي اوليااه و  انويااه آبشااش

 .ايجاد شود( 1385 و همکاران، گيك كلائي )رضواني

ساالول هاااي  ،آبشااشدر م العااه ساااختار ميکروسااکوپي 

 ، سلول هاايپوششي سلول هايپيلار،  سلول هايكلرايد، 

در  كه ب وري ،شدمشاهده و گلبول هاي قرمز سنگفرشي 

هاي ماورد وير داصك از اسلايدهاي بافتي آبشش نمونهتصا

هااي  هاي آبششي و گلبولها و رشتهتوان تيغهبررسي مي

وياژه ه هااي آن باوضوح ديد. آبشاش و ياختاهه قرمز را ب

هاي مارتبط هاي كلرايد كه تنظيم كننده اصلي يونياخته

اي در زنادگي از اهميات وياژه ،با پديده اسامزي هساتند

 خوردارند. ماهيان بر

طور مستقيم در معارض عواماك محي اي ه آبشش ماهي ب

هاي متتلد پاساخ ماي دهاد و بوده، به سرعت به محرک

 ،هااي فيزيکاي و شايميايي اسات، بناابراينمستعد آسيب

هااي آلاودگيمادت طاولاني در معارض ه وقتي آبشش با

محي ي قرار گيرد، دچار تتريب و باروز عاوارض متتلاد 

(. Schlenk and Benson, 2001)شاود باافتي ماي 

محي ااي و زيسااتهاااي آلااودگيمتنااوعي شااامك  عوامااك

ريتت شناسي هاي ناهنجاريتوانند ميبسياري از انگك ها 

 را در آبشش ماهي القاء كنند. (رفولوژيكوم)

باار روي در م العااه  1387رئيسااي و همکاااران در سااال 

و ( Cyprinus carpio)آبشش كپاور معماولي ضايعات 

تالاب چغاخور استان چهارمحال و بتتيااري  دار كپور پوزه

باه ايان نتيجاه رسايدند كاه  آلوده شده بودند كه به انگك

شااامك ضاايعات آبشاش آلاوده باه انگاك در ايان ماهياان 

چسبندگي رشته هاي  و پرخوني، هيپرپلازي، تلانژيکتازي

باا توجاه باه ضاايعات دياده شاده در  .آبششي بوده است

ژوهش داضار( كاه م ابقات باا آبشش تاسماهي ايراني )پ

 كاردمي توان بياان  بود (1387) نتايج رئيسي و همکاران

كه عوارض ديده شده در آبشش تاسماهي ايراني مي تواناد 

تمااس آبشاش مااهي باا عوامك انگلي باشاد. وجود در ا ر 

ي را يناهنجاري ها ،فلزات سنگين موجود در محيط زندگي

اياان  .دهاااي پوششااي آبشااش ايجاااد مااي كناا در ساالول

ناهنجاري ها عمومااً شاامك هيپارپلازي، اتصاال لاملاياي، 

بافات ، ادم همراه با جدايي سلول هاي پوششيهيپرتروفي 

تلانژيکتاازي ياا آنوريسام  ،از غشاي پاياه، نکاروز پوششي
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نموناه  ،، چسبندگي رشته هااي  انوياه و پرخاونيلاملايي

 لاياه در دالات ادم،اسات.  دفاعي هاي هايي از مکانيسم

 ايان در .شاود ماي جدا  انويه لاملاهاي س ح از وميپيتلا

 در .افتاد ماي فاصاله خاوني عاروق و اپيتليوم بين دالت

 طرياق بدين و بوده دفاعي عمك يك واكنش اين دقيقت

بماناد  امان در بيشتر مسموميت از تا كند مي سعي ماهي

(Arellano et al. 1999هيپرپلازي .) در ادم مانند نيز 

 به پاسخ در بدن دفاعي هايواكنش از يکي ماهيان آبشش

 هاايسابارر در كه است مضر هايآلودگي و هامسموميت

 .(Van Heerden et al. 2004) اسات مشااهده قاباك

هااي تارين عارضاه در نموناه هيپارپلازي شااي  ،بنابراين

بيشتر يك  و شمار مي آيده ميکروسکوپي آبشش ماهيان ب

ها، ذرات معلاق ياا  انگك عمومي به تحريکات اعم ازپاسخ 

آمونياک و يا هر تحريك ديگر جهت محافظات ياا ساازش 

كه اغلب در مقابك ميزان كام عواماك آسايب رساان  است

پ  در م العه داضر، (. Roberts, 2001) بروز مي دهد

ي چسابندگ ،قابك مشااهده از هيپرپلازي، بيشترين عارضه

هااي  چسبندگي رشاته .هاي  انويه به همديگر بودآبشش

 انويه به يکديگر مي تواند ناشي از تغيير يا انعقاد موكاوس 

كه  باشد از طريق تغيير در تركيب گليکوپروتئين موكوسي

توساط فلازات  وهاي آبششاي وجاود دارد در س ح سلول

 و همکااران، گياك كلائاي )رضواني سنگين ايجاد مي شود

ه با  انويه مجاور در اين عارضه اپي تليوم دو تيغه (.1385

واساا ه هيپاارپلازي و يااا برآماادگي و در برخااي مااوارد 

هيپرتروفي اپي تليوم به هم اتصال مي يابد و موجب توقد 

متأسافانه تبادل گاز از طريق سا وح مربوطاه ماي شاود. 

محرک هاي متتلد ممکان اسات سابب ايجااد عاوارض 

تقريباً يکسان شوند و تتريب ساختاري آبشش ماي تواناد 

وسايله ساموم ه س ايجاد شاده باپاستي عمومي به استر

 ماهياني كه در معرض سم ديازينون باا غلظات فيك باشد.

ناهنجااري هااي آبششاي  ،هاي متتلد قرار گرفته بودناد

مانند پرخوني، هيپارپلازي، چسابندگي و نکاروزي شادن 

لاملا در غلظت هاي باالا )خوشاباور رساتمي و همکااران، 

آبشااش ( هماننااد ناهنجاااري هاااي ديااده شااده در 1386

همهناين  .نشاان دادناد را تاسماهي ايراني پژوهش داضر

هادايتي و همکااران در هاي  تحقيق فوق همسو با گزارش

 Carassius) بر روي ماهي كااراس طلاياي 1393سال 

auratus بار روي  1393( و صفري و همکااران در ساال

ايان وقتي كه بيان داشتند  آنها .بودبهه تاسماهيان ايراني 

هاي تحت كشنده كلريد كادميوم عرض غلظتدر مماهيان 

تيغاه موكوس، چسابندگي  همهون يعوارض ند،فتقرار گر

 انويه، تورم و جداشدن لايه پوششي، گرزي شادن و  هاي

 هيپرپلازي در آبشش آنها ديده شده است.

گرفتااه توساط رضااواني گيااك كلائااي و م العاات صااورت 

سوف بر روي آبشش ماهي آزاد و  1385همکاران در سال 

خزر و همهنين بررسي هاي صورت گرفتاه توساط  يدريا

بر روي آبشش مااهي  1387پور و همکاران در سالشريد

از جمله تورم،  آسيب شناسي كه اكثر علائم نشان دادآزاد 

هيپرپلازي، چسبندگي رشاته هااي  انوياه باه يکاديگر و 

هماين  .پرخوني در آبشش اين ماهيان دياده شاده اسات

آبشاش  بار رويپاژوهش داضار در  يآسيب شناسعلائم 

تاسماهي ايراني صيد شده در سوادك درياي خزر نيز ديده 

هااي زيسات محي اي آلاودگيشد كه مي تواند ناشاي از 

 درياي خزر باشد.

در ا ار علاوه بر عوامك انگلاي طور كلي تتريب آبشش ه ب 

شامك عوارض ا رات مستقيم ماواد كه تحريکات شيميايي 

دايي اپاي تلياوم از غشااي پاياه و سمي مثك نکاروز و جا

عوارض دفاعي در مقابك مواد سمي از قبياك اتصاال تيغاه 

هاي  انوياه و هيپار پالازي اپاي تلياوم اسات )اب حاي و 

در عوارض مشاهده شاده . تواند باشدمي (1385همکاران، 

پژوهش هاي صورت گرفته توسط اب حي  باپژوهش داضر 

ن برون و تاسماهي بر روي مولدين ازو( 1385) و همکاران

ماهياان خاويااري، بر روي  (1377و داجي مرادلو )ايراني 

ساوف و بار روي ( 1385و همکااران ) گيك كلائي رضواني

( بار 1387درياي خزر و شريد پور و همکاران )آزاد ماهي 

جاايي ه جابا دارد.مشاابهت  روي آزاد ماهي دريااي خازر

گي هاي پوششي، هيپرپلازي بافت پوششي، چسابندسلول

هاي موكوسي برخي از  سلول تزايدلاملايي، تلانژيکتازي و 

هاا هساتند و ادتماالاً بياانگر  تغييرات ساختماني آبشش

ها با منشاا آب و  واكنش محدود آبشش ماهيان به محرک

 (. 1377يا خون مي باشد )داجي مرادلو، 

اي جذب شده در بادن آبازي بايش از هآلودگيميزان اگر 

دد استاندارد تجاوز كناد ماي تواناد  دد معمول بوده و از

براي انساني كه از اين آبزيان تغذيه مي كنند خ ر آفارين 

دنباال آن سالم كه باه  يآبزيان داشتنبراي  . بنابراينباشد

گوشت و آبزيان )عنوان مصرف كننده ه به سلامتي انسان ب

ورود  ازاي انديشايد و مي گردد، بايساتي چااره بر (خاويار

محايط هااي طبيعاي رودخاناه هاا و به  گيهر گونه آلود
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اطلاعات  به همين دليك را تا دد امکان كاهش داد. هادريا

به دليك عدم وجاود كسب شده در نتايج اين پژوهش، پايه 

هاي شناسي اندامدر خصوص م العات بافتكافي اطلاعات 

متتلااد تاسااماهيان در اعماااق متتلااد مناااطق طبيعااي 

 باشد.زيادي ميت دائز اهمي تواند زيست آنها 
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Abstract 

Fish gill is directly exposed to aqueous environmental pollutions and is one of the most 

important organs for studying the effects of contaminations. Therefore, this research was 

conducted to evaluate the histopathology of gill tissue in wild Persian sturgeon Acipenser 

persicus at natural conditions. A total number of 50 wild Persian sturgeon were captured and 

sampled by trawling in the south areas of the Caspian Sea in Iranian waters from Astara port 

to Bandar Turkmen during 2009-2013. After biometry of fish, gill tissue sampling was done, 

fixed with Bouin's solution and transferred to histology lab. Tissue samples were dehydrated, 

clarified, mounted and colored based on the hematoxylin–eosin method. Microscopic studies 

showed some disasters such as regressive changes, progressive changes, circulation 

anomalies, clubbing, necrosis, lamellar fusion, hyperemia and hyperplasia in some gill tissues. 

Based on the obtained results, entering any pollution into the Caspian Sea water will change 

environmental states of sturgeons' habitat and lead to morphological disasters in gill and 

mortality in fishes. 
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