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 چکیده

شوند.‌این‌مقاله‌مروری،‌‌هیان‌زینتی‌آب‌شیرین‌و‌دریایی‌محسوب‌میزای‌پروتوزوآیی‌در‌ما‌ترین‌عوامل‌بیماری‌های‌دینوفلاژله‌از‌مهم‌انگل
 Amyloodiniumهای‌ناشی‌از‌‌های‌تشخیصی‌مرتبط‌با‌عفونت‌های‌زیستی،‌تظاهرات‌پاتولوژیک،‌تغییرات‌هیستولوژیک‌و‌روش‌ویژگی

ocellatumو‌‌Piscinoodinium pillulareکند.‌‌را‌بررسی‌می‌Amyloodinium ocellatumیماری‌عامل‌ب‌velvetدریایی‌بوده‌و‌یک‌‌
های‌آبی‌گرمسیری‌و‌معتدل‌است.‌انتقال‌بیماری‌از‌طریق‌تماس‌مستقیم‌‌دینوفلاژله‌انگلی‌با‌چرخه‌زندگی‌مستقیم‌و‌پراکنش‌جهانی‌در‌محیط

شدید،‌پوست،‌‌های‌ترین‌محل‌درگیری‌هستند،‌اگرچه‌در‌آلودگی‌ها‌مهم‌گیرد.‌آبشش‌با‌دینواسپورهای‌عفونی‌موجود‌در‌آب‌صورت‌می
ها‌نیز‌ممکن‌است‌درگیر‌شوند.‌تغییرات‌هیستوپاتولوژیک‌رایج‌شامل‌افزایش‌تولید‌موکوس،‌احتقان‌آبششی،‌هیپرپلازی‌‌ها‌و‌چشم‌باله

 Piscinoodiniumهای‌ثانویه‌و‌در‌موارد‌پیشرفته،‌نکروز‌بافتی‌است.‌‌اپیتلیال،‌دژنراسیون‌واکوئلی،‌ریزش‌اپیتلیوم،‌چسبندگی‌لامل

pillulareعامل‌بیماری‌‌،velvetآب‌شیرین،‌از‌نظر‌مورفولوژیک‌و‌تکاملی‌شباهت‌زیادی‌به‌‌A. ocellatumدارد،‌اما‌عمدتاً‌ماهیان‌آب‌‌
–Mayهای‌هیستوپاتولوژیک‌از‌جمله‌‌آمیزی‌های‌تشخیصی‌معمولاً‌بر‌پایه‌بررسی‌میکروسکوپی‌و‌رنگ‌کند.‌روش‌شیرین‌را‌آلوده‌می

Grünwald–Giemsaهای‌آمیلوئیدی‌مفید‌باشد.‌‌تواند‌در‌شناسایی‌گرانول‌آمیزی‌ید‌نیز‌می‌شوند‌و‌رنگ‌ین‌انجام‌میائوز–سیلینو‌هماتوک‌
ای‌در‌ماهیان‌زینتی‌تأکید‌کرده‌و‌نقش‌تشخیص‌دقیق‌هیستوپاتولوژیک‌را‌در‌‌های‌دینوفلاژله‌این‌مقاله‌مروری‌بر‌اهمیت‌پاتولوژیک‌عفونت

‌سازد.‌روری‌برجسته‌میپ‌های‌آبزی‌مدیریت‌بیماری‌در‌سامانه
 

؛‌ماهیان‌زینتی؛‌هیستوپاتولوژی؛‌بیماری‌ولوت.Piscinoodinium pillulare؛‌Amyloodinium ocellatumها؛‌‌دینوفلاژله‌کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
تجارت جهانی را تجارت ماهیان زینتی که بخش مهمی از سهم 

ا ز ، به گسترش پرشتاب عوامل بیماریاست خود اختصاص داده به
در آبزیان زینتی در سرتاسر جهان منجر شده و لزوم توجه بیش 

 ،ها کنترل این بیماری برایاز پیش به اقدامات پیشگیرانه را 
(. نوسانات Kayis et al., 2013گریزناپذیر ساخته است )

ونقل، تراکم  های مدیریتی، حمل بودن شیوه محیطی، نامناسب
تغذیه،  اسب یا سوءنامن  بیش از حد، درمان دارویی، تغذیه

بودن کیفیت آب و ... همگی، ماهیان زینتی را در شرایط  پایین
پرورش متراکم تحت تأثیر قرار داده و با ایجاد استرس، حساسیت 

ها افزایش  آنها را نسبت به ابتلا به طیفی گسترده از انگل
  .(Subasinghe, 1997دهند ) می
 یها وهیش ربازیز دا ،ها انگل  گوناگون اندازهطیف  لیدل  به

آنها مورد استفاده قرار گرفته   و مطالعه یدر بازشناس یگوناگون
شمار  آنها به نیتر از متداول یشناس بافت یها که روشاست 

مقاطع   هیمتداول ته  وهیاستفاده از ش .(Klontz, 1985) روند یم
ها  است که انگل طلوبنظر م نیها از ا انگل یدر بازشناس یبافت

ها و ... از  همچون مغز، مهره ییها موارد در اعماق اندام یا هدر پار
افزون بر  ،یشناس بافت ،یموارد نی. در چنمانند یپنهان م ،نظر

 یاحتمال ریس تر قیدق ینیب شیشرح آثار انگل بر بافت، در پ
 کننده است.  کمک یآبز واناتیو آثار درمان در ح یماریب

مختلف و گوناگون از  یها از گروه یا مجموعه داران تاژک
 ای کرومتریم 15  با اندازه ییها کوچک )سلول یها اختهی تک

 ییها سمیکروارگانی)م اتوتوروفتر( هستند که به دو شکل  کوچک
هستند( و  یمعدن باتیاز ترک یمواد آل اختکه قادر به س

  لهیوس به یدیتول یکه از مواد آل ییها سمیکروارگانی)م هتروتروف
 تر شی. بشوند یم افتی( کنند یم یکسب انرژ گریموجودات د

انگل  توان یم زیرا ن یو برخ هستند یخارج  داران، انگل تاژک
 ,Eiras, 1994; Alvarez-Pellitero)دانست  یداخل یها اندام

2008). 
هنجار، برفتار نا ،یینایناب ،یدمثلیوزن، اختلالات تول کاهش

 نیتر . متداولآبشش و .. یها یناهنجار ،یومیتلیاپ عاتیضا
ها  نشانه نی. اروند یشمار م به ها یدر ماه یعفونت انگل یها نشانه
در صنعت  یاقتصاد ریو خسارات چشمگ یمال انیبه ز تیدرنها

. (Bessat and Fadel, 2018) شوند یم یمنته یپرور یز آب
های انگلی در  ترین عوامل آلودگی داران شایع داران و مژک تاژک

های  از ویژگی  و آگاهی روند میشمار  ماهیان زینتی به

های پیشگیری، کنترل، تشخیص و  شناسی، شیوه گیری همه
های انگلی در بهبود کمی و کیفی پرورش ماهیان  درمان بیماری

(. از Erdman, 2024) کند می ءزینتی نقشی انکارناپذیر ایفا
 های گوناگون آلودگی جنبه مروری به بررسی  در این مقاله ،رو این

   داران گیاهی در ماهیان زینتی پرداخته شده است.  به تاژک
 

  دار    یاختگان تاژک تک

های کوچک   یاخته ای از تک دار مجموعه یاختگان تاژک  تک
تر( هستند  میکرومتر یا کوچک 15ی  هایی اغلب در اندازه )سلول

ها با استفاده از یک تا چندین  که در آنها حرکت تروفوزوآیت
اما در  هستند،ای   هسته تکو بیشتر آنها  گیرد میورت ص  تاژک

شکلی دارند.  موارد استثنا برخی از آنها شمار بیشتری هسته تک
شوند.  داران با تقسیم دوتایی طولی تکثیر می تر تاژک بیش

افتد، با لقاح )اتحاد  تولیدمثل جنسی که در چند گروه اتفاق می
های  گامت  با واسطهدو گامت برای تشکیل یک سلول تخم( و 

 .(Eiras, 1994)گیرد  هاپلوئید صورت می
داران گیاهی  داران آبزی به دو رده: تاژک تاژک

(Phytomastigophora) داران جانوری  و تاژک
(Zoomastigophora)داران گیاهی در  . تاژکشوند ، تقسیم می

های  سیتوپلاسم خود کلروپلاست دارند. در این گروه از انگل
گیرند: جنس  ی متداول جای می ، دو گونهدوتاژکی

Amyloodinium  (Amyloodinium)  و جنس
Piscinoodiniumداران حیوانی در سیتوپلاسم خود  . تاژک

، Kinetoplastida  کلروپلاست ندارند. سه راسته
Retortamonodida  و Diplomonadida طور معمول  به

 .(Roberts, 2001)اند  عنوان انگل ماهیان گزارش شده به
 

Amyloodinium ocellatum 
Amyloodinium   به مرحله با توجهکه  است دارانی دوتاژکاز  

 A. ocellatum  شود. زندگی خود در اشکالی گوناگون یافت می
عامل بیماری مخملک انگلی است که ماهیان زینتی و پرورشی 

ممکن است خسارات اقتصادی و و  کند میدریایی را آلوده 
پروری سبب شود  زی های آب چشمگیری در سیستم ومیر مرگ

(Pereira et al., 2011; Gómez, 2012; Moriera et al., 

دار،  انگلی اجباری است که از اختصاصیت  . این تاژک(2013
 سپسها و  طور عمده آبشش  و به استمیزبانی اندکی برخوردار 

 ;Gómez and Cast, 2018) کند پوست ماهیان را آلوده می
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(Ragab et al., 2022 میکرومتر  03/13-66/19. داینوسپورها
و از دو سو فشرده  دارندمیکرومتر عرض  32/12-71/18طول و 

رفتن و تاژکی طولی  اند. داینوسپور، تاژکی عرضی برای پیش شده
و  داردجداگانه   کیست، سه لایه  برای کنترل جهت دارد. دیواره

مراحل   قرمز در همه – چشمی نارنجی  حاوی سلولز است. لکه
شود. تکثیر تومونت،  تومونت و داینوسپور مشاهده میتکاملی 

های کیستی جدید و  مستلزم تقسیم پیاپی هسته، تشکیل دیواره
  طور عمده از ماده  تقسیم سیتوپلاسم است. سیتوپلاسم به

  ها تشکیل شده است. ماده ها و گنجیدگی ترشحی، اندامک
 ها از اخت برخوردار است. افزون بر اندامکترشحی از توزیعی یکنو

ای، دستگاه گلژی و  های لوله هایی با ستیغ جمله میتوکندری
های  اندوپلاسمی، سیتوپلاسم از ذرات نشاسته و ریزقطره  شبکه

  .(Li et al., 2024)چربی در قالب گنجیدگی برخوردار است 
 

 زیستگاه و چرخه زندگی
Amyloodinium ocellatum  نواحی معتدل و گرمسیری بومی

رود. سازگاری موفق این انگل با  شمار می در سرتاسر جهان به
طور کلی،   کند. به ها، کنترل محیطی آن را دشوار می انواع محیط

  گراد و محدوده سانتی  درجه 23-27انگل   دمایی بهینه  محدوده
درصد است، انگل در شرایط خاص،  30-35شوری آن   بهینه

ی  درجه 35. شیوع مرگبار در دمای بالا )بیش از کشنده است
 ,Kuperman and Martey) گراد( گزارش شده است سانتی

1999 ; Beraldo et al., 2017که این  جایی ، از آنعلاوه (. به
طور بالقوه   ای اندکی برخوردار است به انگل از اختصاصیت گونه

  تواند چندین ارگانیسم آبزی که در محدوده می
 Vidya et) کنند، آلوده کند شناختی آن زندگی می بوم تزیس

al., (2024 . 
به شوری و دما )که  با توجه  Amyloodiniumزندگی   چرخه

دهند(، ممکن است  شدت طول مدت آن را تحت تأثیر قرار می به
مستقیم )بدون ، انگل زندگی  روز کامل شود. چرخه 5-7در 

 Abiyu et).شود سیم میو به سه مرحله تق استمیزبان واسط( 

al., 2020)  طور مستقیم از   تروفونت )انگلی( که به  مرحله
ها و پوست یافت  طور عمده در آبشش  و به کند میمیزبان تغذیه 

(، Dicentrarchus labraxشود. در ماهی خاردار اروپایی ) می
حلقی نیز یافت  دهانی  های متصل به اپیتلیوم حفره تروفونت

تولیدمثلی   . تومونت )مرحله(Beraldo et al., 2017)اند  شده
 256صورت غیرجنسی تا   تواند به کیستی آزادزی( که می

عفونی با شنای   داینوسپور جدید تولید کند و داینوسپور )مرحله

 Francis-Floyd and)شود  آزاد( که از تومونت تفریخ می

Floyd, 2011; Woo and Ardelli, 2014)انگل در مرحله .  
ای  رنگ تا متمایل به قهوه شکل و طلایی تروفونت، مدور یا گلابی

و با چسبیدن به سطح بدن ماهی یا  داردبوده؛ کلروپلاست 
های خود قادر به تغذیه است.  ریزوسیست  وسیله ها به آبشش

  تومونت، شکل تولیدمثلی بوده و داینوسپور که همتای مرحله
لی و یک تاژک عرضی عفونی با شنای آزاد است یک تاژک طو

 ,Guerra-Santos et al., 2012; Woo and Ardelli)دارد 

2014)  . 
 

 انتقال

انتقال زا  آلودگی با تماس مستقیم با داینوسپورهای عفونت

طور مستقیم   بهAmyloodinium ocellatum  یابد. انتقال می

دهد که آزادانه  داینوسپورها رخ می  وسیله )ماهی به ماهی( به

  و آلوده کنند. مرحله بیابندهای جدیدی را  رند تا میزبانشناو

آسانی در آب و بر تجهیزات پرورش )تورهای  زا به عفونت

 علاوه، بهشود.  ( پخش می...های تصفیه و  گیری، سامانه ماهی

توانند در  که داینوسپورها می کرده استآزمایشگاهی تأیید 

 Roberts-Thomson et)ای نیز انتقال یابند  های افشانه ریزقطره

al., 2006). دادهای بادخیز جوی   همین سبب پس از وقوع رخ به

طور ناگهانی   )بوران و توفان(، برخی مزارع پرورش ماهی به

 ,.Beraldo et al)ممکن است تحت تأثیر انگل قرار گیرند 

آب برای   . وجود تنها چند داینوسپور در یک ریزقطره(2017

 ,Francis-Floyd and Floyd) تشروع عفونت کافی اس

2011; Woo and Ardelli, (2014. 
 

 های بالینی  نشانه
اشتهایی، افسردگی،  : بیشاملهای بالینی آمیلواودینیوز  نشانه

دلیل   شدن پوست به رنگ نفس، خارش، کم شنای نامنظم، تنگی
 آبششی  ها، لاغری مفرط و افزایش تهویه دانه رفتن رنگ ازدست
 ,Francis-Floyd and Floyd, 2011; Guerra-Santosاست )

2011; Vidya et al., (2024طور معمول جایگاه   ها به . آبشش
سنگین ممکن است پوست،  های آلودگی بوده، اما آلودگی  اولیه
های سنگین،  ها را نیز درگیر کنند. در آلودگی ها و چشم باله

 همین  و به گیردخود  پوست ممکن است ظاهری غبارآلود به
 شود، نامیده می "بیماری مخملی"یا   "بیماری مخملک"سبب  
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ها اغلب بدون ضایعات  و ماهی استاما این یافته اغلب نامتداول 
های  ماهی ،رسد نظر می میرند. به پوستی ماکروسکوپی آشکار می

  ها در این برخوردارند، اگرچه یافتهترین حساسیت  جوان از بیش
شش  آب برها ممکن است  تروفونت حوزه بسیار ناچیز است.

 Vidya)نیز یافت شوند   های بینی آبششی و گذرگاه  کاذب، حفره

et al., 2024). 
 

 آثار بافتی
 طیها  دلیل آثار مکانیکی تروفونت  تغییرات بافتی میزبان به

های اپیتلیومی پدیدار  ریزوئیدها بر سلول وسیله بهفرآیند اتصال 
وکوس و احتقان آبشش از تغییرات شوند. افزایش تولید م می

 ,.Guerra-Santos et al)روند  شمار می شایع در موارد حاد به

که اغلب به دژنراسیون واکوئلی، گسستگی اپیتلیومی،  (2012
های ثانویه و در ماهیانی  خوردگی لایه جوش هم هیپرپلازی و به

 ,.Saraive et al)شوند  به نکروز منتهی می ،شدت بیمارند که به

2011; Vidya et al., 2024)عنوان نمونه   . آلودگی خفیف )به
آسیبی ناچیز را سبب  ،آبششی(  یک یا دو تروفونت در هر رشته

  تروفونت در هر رشته 200های شدید )تا  اما آلودگی شود، می
ریزی و نکروز  ششی، التهاب، خون هیپرپلازی وخیم آب ،آبششی(

اکسیژنی نسبت داده  معمول به بیطور   . مرگ بهدنبال دارد بهرا 
 12و ممکن است در عفونتی بسیار شدید در عرض  شود می

ومیرها در  ساعت رخ دهد. در مقابل، بروز مواردی از مرگ
دهند که عامل مرگ ممکن  ظاهر خفیف نشان می های به آلودگی

اکسیژنی نباشد. اختلال در تنظیم اسمزی و  است همیشه کم
انویه ناشی از آسیب شدید اپیتلیومی نیز های میکروبی ث عفونت

 ,.Vidya et al)ممکن است عوامل مهم ناتوانی و مرگ باشند 

2024). 
 

 تشخیص 
های  ها بر بافت ، انگل Amyloodiniumبرای تشخیص کلاسیک 

ها بهتر است  شوند. ماهی آلوده زیر میکروسکوپ دیده می
 هستند، گیا بلافاصله پس از مر بوده که هنوز زنده درحالی

ها اغلب اندکی پس از مرگ میزبان جدا  انگل زیرابررسی شوند 
شوند. در تشخیص، برآورد دقیق شدت آلودگی اهمیت دارد.  می

ها در نور غیرمستقیم با تاباندن نور با  با چشم غیرمسلح، انگل
کردن به  شوند. نگاه چراغ قوه از بالا در اتاقی تاریک بهتر دیده می

کننده است. اگرچه تشخیص  تاریک نیز کمک  نهزمی ماهی در پس
ماکروسکوپی ظاهر حیوان )ظاهر   احتمالی آلودگی گاه با مشاهده

ها یا  ( ممکن است، بازشناسی میکروسکوپی تروفونت"مخملی"
ها  ها برای تشخیص قطعی ضروری است. اگر ماهی تومونت

 ها، و چشم هتوان آنها را در ظرفی قرار داد کوچک باشند، می
ها را با میکروسکوپ تشریح مورد بررسی قرار داد.  پوست و باله

ها را فراهم  بلندکردن سرپوش آبششی امکان معاینه آبشش
 . (Noga, 2010; Gómez and Gast, 2018) کند می

Amyloodinium و  شود میحمام آب شیرین در آب رها  در
ست. های کوچک مفید ا ویژه برای ماهی کارگیری این شیوه به به

شود.  دقیقه در ظرفی حاوی آب شیرین قرار داده می 1-3ماهی 
ها را  شوند. تروفونت نشین می ها ته بعد، تومونت   دقیقه 20-15
 Bower)توان با استفاده از میکروسکوپ معکوس بازشناخت  می

et al., 1987)های  . تومونتAmyloodinium   گاه به آب تازه
 بنابراین، .شکافتن کنند حساس بوده و ممکن است شروع به

مورد بررسی قرار داد  ،سرعت پس از حمام ها را بایستی به نمونه
(Noga, 2010) . 

نیز به   رقیق  Lugol'sکردن بافت آبشش یا پوست با ید  رنگ
های حاوی  ید با انگل زیراکند  ها کمک می انگلشدن  نمایان

با دهد. تشخیص میکروسکوپی انگل  نشاسته واکنش نشان می
ای و یک لامل  خراشیدن سطح بدن و آبشش بین یک لام شیشه

بعدی یا میکروسکوپ نوری  آن با میکروسکوپ سه  و مشاهده
، بررسی میکروسکوپی مقاطع بافتی نیز علاوه بهگیرد.  صورت می

. (Guerra-Santos et al., 2012)کند  وجود انگل را آشکار می
بررسی  برایو  ٪5مالین تثبیت مستقیم در اسلایدها با محلول فر

درصد صورت  10هیستوپاتولوژیک با محلول فرمالین بافر 
-Mayهای  تکنیک شاملها  آمیزی ترین رنگ گیرد. کاربردی می

grünwald و گیمسا یا هماتوکسیلین و ائوزین (Guerra-

(Santos, 2011  و نیز ید برای بررسی شواهد احتمالی وجود
داینوسپورها وجود تاژک طولی و  . در، استهای آمیلوئید گرانول

عرضی، طول و عرض جسم سلولی، الگوی توزیع صفحات 
epitheca   وhypotheca  1برگ دم  و مشاهده، rhizocysts ،

های اصلی در شناسایی انگل  از ویژگی 3ها و ریزگره 2ها روزنه
 .(Landsberg et al., 1994)روند  شمار می به

کوچک ک ریبوزومی با زیر واحد های اسید ریبونوکلئی توالی ژن
(SSU rRNA) از Amyloodinium ocellatum  جداشده از

نواحی جغرافیایی گوناگون، همانندی بسیار بالایی نشان داده 
                                                            
1 Peduncle 
2 Pores 
3 Nodules 
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است. با استفاده از پرایمرهای الیگونوکلئوتید اختصاصی انگل در 
PCR لیتر آب را  داینوسپور در میلی 10توان حتی  می

زا را  بار عامل بیماری  ه امکان سنجش بالقوه. این شیوبازشناخت
های حساس با حساسیتی چشمگیر فراهم  در جمعیت ماهی

 . (Litaker et al., 2007)کند  می
خودی به  هایی که در حال بهبودی از آلودگی خودبه ماهی

Amyloodinium  طور تجربی با پادگن انگل مواجه   بوده یا به

می قابل تشخیص تولید کنند ممکن است پادتن سر ،اند شده
(Smith et al., 1992; Cecchini et al., 2001)  که ممکن

های حساس مفید  است در ارزیابی میزان حفاظت در جمعیت
افزایش تیتر پادتن با ایجاد مقاومت همراه است  زیراباشد، 

(Cobb et al., 1998)  (1)جدول. 
 

Table 1: Various characteristics of the ectoparasite A. Ocellatum. 

Category Description 

Host fish or intermediate host species All fish. The parasite has no intermediate host. 

Susceptible host characteristics 
Juvenile fish show higher susceptibility. Both sexes show 

no difference. 

Environment of infected hosts 

Salinity: Tolerates a wide range of salinity, but 30-35 ppt 

is optimal. 

Temperature: Temperatures below 14°C have a negative 

effect on parasite survival 

Oxygen: Oxygen deficiency has a negative effect 

Atmospheric events: Storms and windy conditions help 

the spread of dinospores. 

Diagnosis of infected fish Observation of clinical signs 

Stage(s) of isolated parasites Trophonts from target organs 

Size of parasitic stages (µm) 

Early-stage trophont: 27×23 µm; Mature trophont: 70-130 

× 50-60 µm; Tomont up to 350 µm; Dinospores: 9-11 × 

10 µm. 

Target organ 
Depends on parasite load. Gills are the primary site of 

infection, followed by fins and eyes. 

Isolation technique(s) 
Freshwater bath. Trophonts can be isolated by scraping 

the gills. 

Culture medium Saltwater, IO2/HBSS can also be used. 

Transport / Storage conditions 

Tomonts can be stored in saltwater containing antibiotics 

in plastic petri dishes in an incubator at 16.5 ± 0°C. The 

container lid must be sealed. 

Parasite examination 
Tomont development must be checked periodically using 

an inverted microscope. 

Optimal fixative if necessary Formaldehyde 

 
 پاتوفیزیولوژی

های  ، تخریب سلولAmyloodiniumکلیدی ناشی از   ضایعه
های بالینی با آسیب  ست و نشانها ها اپیتلیومی پوست و آبشش

تواند  اپیتلیومی، نسبتی مستقیم دارند. یک تروفونت واحد می
 ,.Vidya et al)چندین سلول اپیتلیومی تغذیه کند  زمان از هم

تندات، در بیشتر موارد دلیل مرگ مس فقدان. با وجود (2024
های ثانویه  تعادل اسمزی باشد، اگرچه عفونتعدم  ،ممکن است

رخ دهند. درجه حرارت و شوری آب،  ،نیز ممکن است
زایی  های محیطی اصلی در بیماری کننده تعدیل

Amyloodinium  که حدت بیماری در  نحوی روند به شمار می به
 .(Kuperman et al., 2001)دماهای بالاتر بیشتر است 

تر  های گرم تر تنها در ماه بنابراین، بیماری در نواحی معتدل
. (Kuperman and Matey, 1999)رود  شمار می ساز به مشکل

های جداشده، تعیین نشده اما  تر نمونه دمای بهینه برای بیش
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گراد متغیر است. تولیدمثل  درجه سانتی 23-28احتمالاً حدود 
. شود میگراد متوقف  سانتی  درجه 15-17در دمای حدود 

های جداشده در نواحی جغرافیایی گوناگون از نظر تحمل  نمونه
تواند تحمل شوری را تحت  . دما میهستند شوری بسیار متفاوت

مورد مطالعه قرار  ،های خطرساز تأثیر قرار دهد. دیگر سازه
بودن اکسیژن محلول با شیوع برخی  نگرفته، اگرچه پایین

 ;Kuperman et al., 2001) ها در ارتباط بوده است گیری ههم

Vidya et al., 2024) . 
  

   درمان
Amyloodinium تواند  و می داردتولیدمثل بسیار بالایی  سرعت

تر از یک هفته  زندگی خود را در شرایط بهینه در کم  چرخه
گیری از شیوع سریع  پیش برایکامل کند بنابراین، درمان سریع 

ری در جمعیتی حساس از ماهیان ضروری است. داینوسپور بیما
 ,.Vidya et al) هستندبا شنای آزاد به برخی داروها حساس 

کنی را  ها، ریشه ها و تومونت بودن نسبی تروفونت اما مقاوم (2024
که از تقسیم آنها  ها حتی هنگامی کند. تومونت دشوار می

توانند  قد دارو میشود، اغلب با بازگشت به آب فا جلوگیری می
ها برای  ای ماهی تقسیم را از سر گیرند. بنابراین، بررسی دوره

 ,.Paperna et al)شود  آلودگی مجدد پس از درمان توصیه می

1981). 
ترین داروست. یون مس آزاد جزئی فعال بوده و  مس پرمصرف

 روز به 10-14مدت   گیری، مس آزاد بایستی به کنترل همه برای
های  گرم بر لیتر حفظ شود. از غلظت میلی 12/0 – 15/0میزان  

بودن برای ماهی بایستی اجتناب  دلیل سمی  بالاتر مس آزاد به
درمان آمیلواودینیوز برای بیشتر  برایکرد. سطوح مس مورد نیاز 

ها نیز سمی است. یون مس آزاد در آب دریا  مهرگان و جلبک بی
ایستی با کیت سنجش و در نتیجه غلظت مس را ب استناپایدار 
آن را مطابق با نیاز تنظیم دقت مورد ارزیابی قرار داد و  مس به

( EDTAعنوان نمونه با سیترات یا   نمود. پایداری مس کلاته )به
اما بررسی و کنترل آن ممکن است  ،یابد در آب افزایش می

 .(Noga, 2010)دشوارتر باشد 
chloroquine diphosphate ریا کاربرد دارد، که در درمان مالا

خطر بوده و در درمان آمیلواودینیوز کارآمد است.  بسیار بی
نام    مواجهه نوعی ماهی زینتی دریایی به

صورت   که به ocellaris)  (Amphiprionهایی ماهی دلقک
 5-10روز با 10مدت   به ،آزمایشگاهی به انگل آلوده شده بودند

 حذفموجب  chloroquine diphosphateگرم بر لیتر  میلی

Amyloodinium ocellatum گردید.chloroquine   هیچ
اما داینوسپورها را بلافاصله پس  ندارد،تأثیری بر تقسیم تومونت 

برد. این غلظت برای ماهی  از خروج آنها از کیست از بین می
های درشت و  ها و جلبک غیرسمی بوده، اما برای ریزجلبک

 . (Bower et al., 1987)ت مهرگان گوناگون بسیار سمی اس بی
 های مکرر و در پی آن انتقال ماهی به ترین رویکرد، درمان موفق

 -، ان3اتر،  بیوتیک یونوفور پلی محیط تمیز )غیرآلوده( است. آنتی
صورت آزمایشگاهی در درمان   گلوکامین لازولاسید به متیل

صورت تجاری در   ، اما این دارو بهاستآلودگی انگلی کارآمد 
کلروتتراسایکلین، ) سترس نیست. بسیاری از سایر ترکیباتد

نیتروفورازون، نیفورپیرینول، تتراسایکلین، اورئومایسین، 
 (،آکریفلاوین، مالاشیت گرین، سیمازین، اندوتال یا دیورون

یا  دادندموفقیتی محدود را در درمان آمیلواودینیوز نشان 
 Johnson, 1984; Papena, 1984; (Tedesco) ناکارآمد بودند

et al., 2020 در پژوهشی آشکار شد که توماتین و .
Dihydroxychalcone 2',4' -  دو ترکیب شیمیایی کارآمد

 Tedesco et)روند  شمار می علیه آمیلواودینیوز و ساپرونگلیوز به

al., 2020) . 
Amyloodinium گسترده از درجات شوری و دما را  طیفی

ی آن را با دشواری مواجه کند که کنترل محیط تحمل می
گراد روند بیماری را  ی سانتی درجه 15کند. کاستن دما به  می

پذیر نیست. کاستن  کند، اما این امر تقریباً هرگز امکان متوقف می
اما از آن  کند، میاز شوری، هجوم انگل را با تأخیر مواجه 

، مگر (Barbaro and Francescon, 1985)کند  جلوگیری نمی
ماهی در آب شیرین قرار گیرد. حمام کوتاه در آب شیرین  که این
آنها(   ها )اما نه همه تر تروفونت دقیقه سبب جداشدن بیش 5تا 

ها را  درصد از تومنت 90درصد  5شود. شوری کمتر از  می
 ,.Vidya et al)کند  روز غیرفعال و تخریب می 14درعرض 

2024). 
پروری  زی ستم آبخطر ورود داینوسپورهای عفونی به یک سی

ممکن است با گندزدایی آب ورودی کاهش یابد )با استفاده از 
افتادن آب  دهی یا کلرزنی(. جا ماوراء بنفش، تابش، ازن  اشعه

های جدید حداقل  ماهی  داینوسپورها و قرنطینه ءفراتر از زمان بقا
اقدامات دیگری هستند که ممکن است خطر  ،روز 20مدت   به

 حداقلد. داینوسپورها دهد، اما به صفر نرسانکاهش ورود انگل را 
 Bower et)گراد عفونی مانده  سانتی  درجه 26روز در دمای  6

al., 1987) ها به زمان نیاز است.  تومونت  آوری همه و برای هاگ
نیز   Amyloodiniumهای نزدیک به آبهای آلوده به  سامانه
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استفاده از  ها محافظت شوند )با بایستی از انتشار انگل
 Roberts-Thomson et) ها( های محکم روی آکواریوم درپوش

al., 2006) . 
های حجیم و مکرر آب ممکن است به کنترل برخی از  تعویض
ها  کردن داینوسپورهای متحرکی که از تومونت ها با رقیق آلودگی

(. با Schwartz and Smith, 1998کمک کند ) ،شوند خارج می
اند  هایی که در کف مخزن رسوب کرده ونتحال، حذف توم این

مطابق انتظار با  ،)با ساییدن سطح مخزن با محلول اسیدی(
تا  حداقلبالینی  کاهش چشمگیر بار انگل و شیوع بیماری

 ,.Vidya et al)بازگشت سطوح آلودگی انگلی همراه بوده است 

2024). 
 

 ایمنی ذاتی و اکتسابی
(، مارماهی Fundulus grandisقاتل )ماهی  مانندها  برخی گونه

 Poecilia( و مولی )Anguilla rostrataآمریکایی )

latipinnaهای  . گونههستند طور طبیعی به آلودگی مقاوم ( به
هایی هستند که موکوسی غلیظ تولید  طور معمول گونه  مقاوم به

 Vidya)توانند سطوح کم اکسیژن را تحمل کنند  یا می کنند می

et al., 2024) . 
، 8های مرتبط با ایمنی ذاتی )اینترلوکین  افزایش بیان ژن
های مرتبط با ایمنی  شکل( و ژن و لیزوزوم جی 3کموکین لیگاند 
کمپلکس اصلی سازگاری  2و آلفا  1های آلفا  اکتسابی )پادگن

 Amyloodinium در آلودگی اولیه و ثانویه با ،بافتی(

ocellatum زایش گزارش شده و در عفونت اولیه اف
آمیناز،  های آلکالین ترانس گلیسیرید و فعالیت آنزیم تری

آشکار شده است  ،آمیناز و لاکتات دهیدروژناز آسپارتات ترانس
(Li et al., 2022) . 

تواند کارکرد  دهند که سرم می های آزمایشگاهی نشان می یافته
 Landsberg et)داشته باشد  Amyloodiniumنیرومند ضد 

al., 1992) .Amyloodinium های طبیعی  بیوتیک به آنتی
 پپتیدهای ضدمیکروبی میزبان، معروف به پلی ی ازتولید

(AMPPs)،  بسیار حساس است. یکی از انواعAMPP، 
( در غلظت بالا در پوست و HLPs) مانند های هیستون پروتئین
 Morone saxatilis xراه هیبرید ) های خارماهی راه آبشش

Morone chrysops اند.  ها یافت شده ماهیسایر ( وHLPs 
اما هیچ تأثیری بر  هستند،ها بسیار کشنده  برای تروفونت

ها نشان  . پژوهش(Noga et al., 2001)داینوسپورها ندارند 
 نام   میکروبی به پپتیدهای ضد دهند که گروه دیگری از پلی می

piscidins ها بسیار سمی نیز برای داینوسپورها و تروفونت 
در غلظت بالایی  Piscidins. (Colorni et al., 2008) هستند
شوند  ها یافت می آبشش  های اپیتلیومی از جمله پوست و در بافت

(Noga et al., 2009)های  گستردگی در ماهی  . این ترکیبات به
 (2)جدول  Noga et al.,  (2011) شوند استخوانی یافت می

های  ن آلودگیهیچ واکسن تجاری برای درما ،در حال حاضر
ها موجود  ها در ماهی ای ازجمله داینوفلاژله یاخته انگلی تک

. مطالعات اولیه شواهدی ارائه (Vidya et al., 2024) نیست
های بهبودیافته از آمیلواودینیوز در  که ماهی اند مبنی بر این کرده

. سرم (Paperna, 1980)اند  برابر آلودگی دوباره مقاوم بوده
تواند داینوسپورهای زنده را  ه با داینوسپور میشد ماهی ایمن

را در کشت سلول نابود کند.   Amyloodiniumآگلوتینه کرده و 
دهند که با  یافته یک واکنش پادتنی نشان می های ایمنی ماهی

 ,.Smith et al.,1993; Smith et al) الایزا قابل تشخیص است

ماهی تومیتو  ، در دلقک Amyloodiniumبا   . در مواجهه1994)
(Amphiprion frenatusایمنی چشمگیر و  طولانی )  مدت

رسید علیه تروفونت ایجاد شده  نظر می ماه( که به 6)حداقل 
. پادتن موضعی (Cobb et al., 1998)باشد، گزارش شده است 

 زیراشود  تر از پادتن سرمی شمرده می در محافظت، مهم
ها پس از امکان شناسایی پادتن سرمی با الیزا  محافظت، مدت

 .(Woo, 2007)یابد  تدوام می
 

Piscinoodinium pillulare 
Piscinoodinium pillulare بیماری مخملک ، عامل بیماری

   های مورفولوژیک، تکاملی و چرخه ، ویژگی(پیسینودینیازیس)

شان داده، اما ن Amyloodinium ocellatum زندگی مشابهی با

رود. این انگل نیز پراکندگی  شمار می انگل ماهیان آب شیرین به

 . با(Noga, 2010)و فاقد میزبان اختصاصی است  داردجهانی 

های  افترا از ب دار ک این دوتاژسه شکل از  توان یم کروسکوپ،یم

شکل و انگل  یشکل، موز یمشاهده کرد: گلاب یماه جداشده از

 د،یشد یها ی، اگرچه در آلودگاست رنگ یا هقهو کهبالغ گرد 

 ,Gómez)بازشناخت  توان یرا م دمراحل رشطیفی گسترده از 

2012). 
آلوده  یها یتماس با ماه قیاز طر مکن استم سیازینینودیسیپ

ظروف  قیاز طر نیز موجود در آب آلوده و ینوسپورهاایو د
. قال یابدانتاند،  نشده یکه پس از استفاده ضدعفون یپرورش ماه

ها،  مقاوم انگل ای یمراحل عفون تواند یآب مکه  جایی از آن
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 یونقل ماه دهد، حمل یرا در خود جا ها روسیو و ها یباکتر
انتقال  یکارآمد برا ای شیوه ،یمزارع پرورش ماه نیزنده ب

 .(Foin, 2005) است یانگلی عفون یها یماریب
 

 
Table 2: Treatment strategies for A. ocellatum infection. 

Treatment Dose and time Notes Sources 

Copper 
0.12-0.15 mg/L, 10-14 

days 
Must be maintained within this 

range, one-time exposure 
Landsberg et al., 1994; 

Li et al., 2022 

Chloroquine 5-10 mg/L, 10 days 
Salinity tolerance of isolated 

samples varies, but freshwater is 
usually required for treatment. 

Landsberg et al., 1994; 
Li et al., 2022 

Salinity reduction 10-14 days, 0-100 ppt 

Fish must be transferred to an 
uninfected environment after each 

treatment to prevent re-infection by 
isolated trophonts. 

Landsberg et al., 1994; 
Ragab et al., 2022 

Salinity 
5 minutes, 3 times every 

three days 
- 

Landsberg et al., 1994; 
Ragab et al., 2022 

Hydrogen Peroxide 

75 mg/L, 30 minutes; 
repeat after 6 days, then 

transfer to uninfected 
tank 

Fish must be moved to an uninfected 
environment within 24 hours after 

the last treatment to prevent re-
infection by isolated trophonts. After 

two weeks, trophonts are not 
isolated. 

Moreira et al., 2013 

Formalin 
100-200 mg/L, 6 to 9 

hours 

Fish must be transferred to an 
uninfected environment to prevent 
re-infection by isolated tomonts. 

Ragab et al., 2022; 
Roberts, 2001 

Formalin 
50 mg/L, 1 hour; repeat 

15 days later 
- 

Ragab et al., 2022; 
Roberts, 2001 

Formalin 
4 mg/L, 7 hours; repeat 

15 days later 
- 

Ragab et al., 2022; 
Roberts, 2001 

Lasalocid 1 mg/L, 24 hours Water-soluble form is required. 
Ragab et al., 2022; 

Roberts, 2001 

Temperature 
reduction 

Temperature below 
15°C 

Tolerance level of isolated samples 
varies. 

Ragab et al., 2022; 
Roberts, 2001 

 
از سطح  ی جداشدهها ستفاده از نمونهبا ا یسنت  شیوه تشخیص به

معمولی  کروسکوپیم ای بعدی سه کروسکوپیمها با  بدن و آبشش
را در  یقطع صیتروفونت، تشخ  مرحله صی. تشخگیرد صورت می

شده  تیتثب کیلیدر الکل مت قهیدق 10که به مدت یی دهایاسلا
آب مقطر به  تریل یلیقطره در هر م کیشده ) قیرق یمسایو با گ

 دیبا  یزیآم رنگ ایاند  شده یزیآم ( رنگقهیدق 120-180ت مد
 هیتجزاز . سازد یم ریپذ امکان دیلوئیآم یها مشاهده گرانول یبرا

با مشاهده  توان می زیمعمول ن کیستوپاتولوژیه لیو تحل
 صیتشخی در روند آبشش یها متصل به رشته یها تروفونت

سبب  ناچیز یانگل یها یکه آلودگ ییجا . از آنبهره گرفت یقطع
اقدامات  شوند، ینم یدر ماه یماریببروز و  ینیبال های نشانه بروز

تغییرات . گیرندطور ویژه مد نظر قرار   بایستی به رانهیشگیپ
های بدن  پاتولوژیک با آثار مکانیکی ناشی از اتصال انگل به بافت

های  ها ریزوسیست میزبان ارتباط دارند. در این مرحله، تروفونت

و سیتوپلاسم  کنند میود را به بافت بدن میزبان تزریق خ
دهند. در  های اپیتلیومی میزبان را مورد هجوم قرار می سلول

های انگلی خفیف، افزایش تولید موکوس و احتقان  آلودگی
های شدید که  در عفونت علاوه، بهشود.  شش مشاهده می آب

ی شامل شود، تغییرات تکثیر بیماری به شکل مزمن تبدیل می
های موکوسی،  های آبششی، تکثیر سلول خوردگی ورقه جوش

های  های التهابی همراه با دژنراسیون و نکروز سلول ارتشاح سلول
ریزی و زخم مشاهده  اپیتلیومی، خیز در بافت زیراپیتلیومی، خون

 . (Martins et al., 2001)شود  می
 و P. pillulare  وسیله در یک مورد، آلودگی مختلط انگلی به

 یک انگل میکسوزوآیی در ماهیان پرورشی گزارش شده که در
درصد از ماهیان مبتلا منجر شده  90روز به مرگ  15عرض 

رفتن تعادل  های بالینی شامل کمبود اکسیژن، ازدست است. نشانه
 تر، بیشها برای دریافت اکسیژن  و شنای نامتعادل است. ماهی

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JO

A
.1

3.
1.

55
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
rn

am
en

ta
la

qu
at

ic
s.

ir
 o

n 
20

26
-1

1-
17

 ]
 

                             8 / 14

http://dx.doi.org/10.22034/JOA.13.1.55
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-419-fa.html


 34/ سال 1هم/ شماره سال سیزد                                                                                                                                                            آبزیان زینتی    

63 

رسانند. در آلودگی  تخر میخود را به سطح آب یا ورودی آب اس
دلیل آثار تحریکی انگل   های مبتلا پوست بدن را به شدید، ماهی

 ,.Sant’Ana et al)کشند  به اجسام موجود در محیط می

2012). 
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Abstract 

Dinoflagellate parasites are among the most important protozoan pathogens affecting ornamental fish in both 

freshwater and marine environments. This review summarizes the biological characteristics, pathological 

manifestations, histological alterations, and diagnostic features associated with infections caused by 

Amyloodinium ocellatum and Piscinoodinium pillulare. Amyloodinium ocellatum, the etiological agent of marine 

velvet disease, is a parasitic dinoflagellate with a direct life cycle and a worldwide distribution in tropical and 

temperate aquatic environments. Transmission occurs through direct exposure to infective dinospores present in 

the water. The gills are the primary target organ, although severe infections may also involve the skin, fins, and 

eyes. Histopathological changes commonly include excessive mucus production, gill congestion, epithelial 

hyperplasia, vacuolar degeneration, epithelial desquamation, fusion of secondary lamellae, and, in advanced 

cases, tissue necrosis. Piscinoodinium pillulare, the causative agent of freshwater velvet disease, exhibits 

morphological and developmental characteristics similar to those of A. ocellatum but primarily infects freshwater 

fish species. Diagnostic approaches commonly rely on microscopic examination and histopathological staining 

methods, including May–Grünwald–Giemsa and hematoxylin–eosin staining, while iodine staining may assist in 

detecting amyloid granules. This review highlights the pathological significance of dinoflagellate infections in 

ornamental fish and emphasizes the importance of accurate histopathological diagnosis for disease management 

in aquaculture systems. 

 

Keywords: Dinoflagellates; Amyloodinium ocellatum; Piscinoodinium pillulare; Ornamental fish; 

Histopathology; Velvet disease. 

 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
JO

A
.1

3.
1.

55
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 o
rn

am
en

ta
la

qu
at

ic
s.

ir
 o

n 
20

26
-1

1-
17

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

https://ornamentalaquatics.ir/search.php?slc_lang=en&sid=1&author=Parchami
http://dx.doi.org/10.22034/JOA.13.1.55
http://ornamentalaquatics.ir/article-1-419-fa.html
http://www.tcpdf.org

