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 چکیده

شوند. این مقاله مروری، زای پروتوزوآیی در ماهیان زینتی آب شیرین و دریایی محسوب میترین عوامل بیماریهای دینوفلاژله از مهمانگل
 Amyloodiniumهای ناشی از  های تشخیصی مرتبط با عفونتهای زیستی، تظاهرات پاتولوژیک، تغییرات هیستولوژیک و روشویژگی 

ocellatum    وPiscinoodinium pillulare  کند.  را بررسی میAmyloodinium ocellatum    عامل بیماریvelvet    دریایی بوده و یک
های آبی گرمسیری و معتدل است. انتقال بیماری از طریق تماس مستقیم دینوفلاژله انگلی با چرخه زندگی مستقیم و پراکنش جهانی در محیط 

های شدید، پوست، ترین محل درگیری هستند، اگرچه در آلودگی ها مهمگیرد. آبششبا دینواسپورهای عفونی موجود در آب صورت می 
ها نیز ممکن است درگیر شوند. تغییرات هیستوپاتولوژیک رایج شامل افزایش تولید موکوس، احتقان آبششی، هیپرپلازی  ها و چشم باله

 Piscinoodiniumهای ثانویه و در موارد پیشرفته، نکروز بافتی است.  م، چسبندگی لاملاپیتلیال، دژنراسیون واکوئلی، ریزش اپیتلیو

pillulare  عامل بیماری ،velvet    آب شیرین، از نظر مورفولوژیک و تکاملی شباهت زیادی بهA. ocellatum    دارد، اما عمدتاً ماهیان آب
–Mayهای هیستوپاتولوژیک از جمله  آمیزیهای تشخیصی معمولاً بر پایه بررسی میکروسکوپی و رنگکند. روش شیرین را آلوده می 

Grünwald–Giemsa  های آمیلوئیدی مفید باشد. تواند در شناسایی گرانولآمیزی ید نیز می شوند و رنگین انجام میائوز–و هماتوکسیلین
ای در ماهیان زینتی تأکید کرده و نقش تشخیص دقیق هیستوپاتولوژیک را در های دینوفلاژله این مقاله مروری بر اهمیت پاتولوژیک عفونت

 سازد.پروری برجسته میزیهای آبمدیریت بیماری در سامانه
 

؛ ماهیان زینتی؛ هیستوپاتولوژی؛ بیماری ولوت. Piscinoodinium pillulare؛  Amyloodinium ocellatumها؛  دینوفلاژله   کلمات کلیدی:
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 مقدمه  
تجارت جهانی را  تجارت ماهیان زینتی که بخش مهمی از سهم  

زا  ، به گسترش پرشتاب عوامل بیماری است  خود اختصاص دادهبه
در آبزیان زینتی در سرتاسر جهان منجر شده و لزوم توجه بیش  

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

نامناسب شیوه محیطی،  حملبودن  مدیریتی،  تراکم  های  ونقل، 
تغذیه دارویی،  درمان  حد،  از  سوء  بیش  یا  تغذیه،  نامناسب 

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

انگل از  گسترده  طیفی  به  ابتلا  به  نسبت  را  افزایش  آنها  ها 
  . (Subasinghe, 1997دهند )می
اندازه طیف    لیدل  به د  ،ها انگل  گوناگون    ی هاوهیش  ربازیاز 

آنها مورد استفاده قرار گرفته    و مطالعه  یدر بازشناس  ی گوناگون
روشاست   متداول  ی شناسبافت  ی هاکه  به  نیتراز  شمار  آنها 

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

ها و ... از  همچون مغز، مهره  ییهاموارد در اعماق اندام  یادر پاره
افزون بر    ،ی شناسبافت  ،یموارد  نی. در چنمانند یپنهان م  ،نظر

پ  در  بافت،  بر  انگل  آثار    یاحتمال  ریس  ترقیدق  ینیبشی شرح 
 کننده است.  کمک یآبز واناتیو آثار درمان در ح یماریب

گروه  یامجموعه   دارانتاژک از   یهااز  گوناگون  و  مختلف 
)سلول  ی هااخته یتک اندازه  ییها کوچک    ا ی  کرومتریم  15  با 

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

  له یوسبه   یدیتول  یکه از مواد آل  ییها سمیکروارگانی)م  هتروتروف
انرژ  گریموجودات د   تر شی. بشوندیم  افتی(  کنندیم  یکسب 

ن  یو برخ  هستند  یخارج  داران، انگلتاژک انگل    توانیم  زیرا 
 ,Eiras, 1994; Alvarez-Pellitero)دانست    یداخل  یهااندام

2008) . 
تول  کاهش اختلالات  نا  ،یی نایناب  ،یدمثلیوزن،  هنجار،  برفتار 

متداول  یها یناهنجار  ، یومیتلیاپ   عاتیضا  ... و    ن یترآبشش 
ها  نشانه  ن ی. اروند یشمار م به  ها یدر ماه  ی عفونت انگل  ی هانشانه
در صنعت   یاقتصاد  ریو خسارات چشمگ  ی مال  انیبه ز  تیدرنها

.  (Bessat and Fadel, 2018)  شوندیم   یمنته  یپروریزآب 
های انگلی در  ترین عوامل آلودگیداران شایعداران و مژکتاژک

به زینتی  آگاهی  روند میشمار  ماهیان  ویژگی  و  های  از 

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

ایفا انکارناپذیر  نقشی  از  Erdman, 2024)  کندمی  ءزینتی   .)
های گوناگون آلودگی  جنبه   مروری به بررسی  در این مقاله  ،رواین

    داران گیاهی در ماهیان زینتی پرداخته شده است. به تاژک
 

  دار   یاختگان تاژکتک 

تاژکتک مجموعهیاختگان  تکدار  از  کوچک  یاخته ای  های 
تر( هستند میکرومتر یا کوچک  15ی  هایی اغلب در اندازه)سلول 

تروفوزوآیت  آنها حرکت  در  تا چندین  که  از یک  استفاده  با  ها 
اما در    هستند،ای  هستهتکو بیشتر آنها    گیردمیصورت    تاژک

شکلی دارند.  موارد استثنا برخی از آنها شمار بیشتری هسته تک 
تاژکبیش میتر  تکثیر  طولی  دوتایی  تقسیم  با  شوند.  داران 

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

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

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

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

Amyloodinium    (Amyloodinium)   جنس و 
Piscinoodiniumتاژک خود .  سیتوپلاسم  در  حیوانی  داران 

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

 . (Roberts, 2001)اند عنوان انگل ماهیان گزارش شدهبه
 

Amyloodinium ocellatum 
Amyloodinium   به مرحله با توجهکه   است دارانیدوتاژکاز 

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

آلوده   را  و  و    کند میدریایی  اقتصادی  خسارات  است  ممکن 
پروری سبب شود زیهای آبومیر چشمگیری در سیستم مرگ

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

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

 ;Gómez and Cast, 2018)   کندپوست 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 پیششده
و   داردجداگانه  کیست، سه لایه برای کنترل جهت دارد. دیواره

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

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

اندامک گنجیدگیترشحی،  و  مادها  است.  شده  تشکیل    هها 
  ها از ترشحی از توزیعی یکنواخت برخوردار است. افزون بر اندامک 

میتوکندری  ستیغجمله  با  لوله هایی  و  های  گلژی  دستگاه  ای، 
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   بومی نواحی معتدل و گرمسیری

این انگل با  شمار میدر سرتاسر جهان به رود. سازگاری موفق 
طور کلی،    کند. بهها، کنترل محیطی آن را دشوار میانواع محیط 

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

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

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

محدوده می در  که  آبزی  ارگانیسم  چندین    تواند 
 Vidya et)  کنند، آلوده کندشناختی آن زندگی میبومزیست 

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

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

 Abiyu et).شودو به سه مرحله تقسیم می  استمیزبان واسط(  

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

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

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

عفونی با شنای    داینوسپور جدید تولید کند و داینوسپور )مرحله 
می تفریخ  تومونت  از  که   Francis-Floyd and)شود  آزاد( 

Floyd, 2011; Woo and Ardelli, 2014) انگل در مرحله . 
ای رنگ تا متمایل به قهوهشکل و طلاییمدور یا گلابی  تروفونت،

کلروپلاست   یا    داردبوده؛  ماهی  بدن  سطح  به  چسبیدن  با  و 
بهآبشش است.  ریزوسیست   وسیلهها  تغذیه  به  قادر  خود  های 

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

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

2014)  . 
 

 انتقال 
عفونت داینوسپورهای  با  مستقیم  تماس  با  انتقال  زا  آلودگی 

طور مستقیم   بهAmyloodinium ocellatum   یابد. انتقال می
به ماهی(  به  می  وسیله)ماهی  رخ  آزادانه داینوسپورها  که  دهد 

تا میزبان  و آلوده کنند. مرحله  بیابند های جدیدی را  شناورند 
به عفونت )تورهای زا  پرورش  تجهیزات  بر  و  آب  در  آسانی 
سامانهماهی و  گیری،  تصفیه  می... های  پخش    علاوه، بهشود.  ( 

تأیید   استآزمایشگاهی  می  کرده  داینوسپورها  در  که  توانند 
 Roberts-Thomson et) ای نیز انتقال یابند  های افشانهریزقطره

al., 2006).  دادهای بادخیز جوی همین سبب پس از وقوع رخبه
به ماهی  پرورش  مزارع  برخی  توفان(،  و  ناگهانی    )بوران  طور 

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

ریزقطره (2017 تنها چند داینوسپور در یک  برای   . وجود  آب 
است کافی  عفونت   ,Francis-Floyd and Floyd)  شروع 

2011; Woo and Ardelli, (2014. 
 

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

دلیل    شدن پوست بهرنگنفس، خارش، کمشنای نامنظم، تنگی
 آبششی  ها، لاغری مفرط و افزایش تهویهدانه رفتن رنگازدست 
 ,Francis-Floyd and Floyd, 2011; Guerra-Santosاست )

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

به غبارآلود  ظاهری  است  ممکن  به  گیردخود  پوست   همین  و 
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  ،رسدنظر میمیرند. بهپوستی ماکروسکوپی آشکار می

 ها در اینبرخوردارند، اگرچه یافته ترین حساسیت  جوان از بیش 
تروفونت است.  ناچیز  بسیار  است  حوزه  ممکن  شش آب  برها 

 Vidya)نیز یافت شوند    های بینیآبششی و گذرگاه  کاذب، حفره

et al., 2024) . 
 

 آثار بافتی 
به میزبان  بافتی  تروفونت  تغییرات  مکانیکی  آثار    طی ها  دلیل 

های اپیتلیومی پدیدار  ریزوئیدها بر سلول   وسیلهبهفرآیند اتصال  
تغییرات می از  آبشش  احتقان  و  موکوس  تولید  افزایش  شوند. 

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

که اغلب به دژنراسیون واکوئلی، گسستگی اپیتلیومی،    (2012
های ثانویه و در ماهیانی  خوردگی لایهجوشهمهیپرپلازی و به

 ,.Saraive et al)شوند  به نکروز منتهی می  ،شدت بیمارندکه 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، خونهیپرپلازی وخیم آب  ،آبششی(

اکسیژنی نسبت داده طور معمول به بی  . مرگ بهدنبال داردبه را  
عرض    شودمی در  بسیار شدید  عفونتی  در  است  ممکن    12و 

مرگ  از  مواردی  بروز  مقابل،  در  دهد.  رخ  در  ساعت  ومیرها 
دهند که عامل مرگ ممکن  ظاهر خفیف نشان میهای بهآلودگی

و است همیشه کم اسمزی  تنظیم  اختلال در  نباشد.  اکسیژنی 
ویه ناشی از آسیب شدید اپیتلیومی نیز های میکروبی ثانعفونت

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

2024) . 
 

 تشخیص 
های  ها بر بافت، انگل  Amyloodiniumبرای تشخیص کلاسیک  

می دیده  میکروسکوپ  زیر  ماهیآلوده  است شوند.  بهتر  ها 
زنده درحالی هنوز  مرگ   بوده   که  از  پس  بلافاصله    هستند،   یا 

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. نگاهچراغ قوه از بالا در اتاقی تاریک بهتر دیده می

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

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

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

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

Amyloodinium  و    شودمیحمام آب شیرین در آب رها    در
های کوچک مفید است.  ویژه برای ماهیکارگیری این شیوه به به

شود. دقیقه در ظرفی حاوی آب شیرین قرار داده می  1-3ماهی  
ها را  شوند. تروفونتنشین میها تهبعد، تومونت  دقیقه  20-15

 Bower)توان با استفاده از میکروسکوپ معکوس بازشناخت  می

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

مورد بررسی قرار داد   ،سرعت پس از حمامها را بایستی بهنمونه 
(Noga, 2010) . 

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

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

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

. (Guerra-Santos et al., 2012)کند  وجود انگل را آشکار می
بررسی   برایو    ٪5تثبیت مستقیم در اسلایدها با محلول فرمالین  
بافر   فرمالین  محلول  با  صورت   10هیستوپاتولوژیک  درصد 

-Mayهای تکنیک  شاملها آمیزیترین رنگربردیگیرد. کامی

grünwald  ائوزین و  هماتوکسیلین  یا  گیمسا  -Guerra)  و 

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

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

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

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

داده   نشان  بالایی  بسیار  گوناگون، همانندی  نواحی جغرافیایی 
 

1 Peduncle 
2 Pores 
3 Nodules 
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است. با استفاده از پرایمرهای الیگونوکلئوتید اختصاصی انگل در  
PCR  حتی  می میلی  10توان  در  را  داینوسپور  آب  لیتر 

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

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

Amyloodinium   طور تجربی با پادگن انگل مواجه   بوده یا به

کنند    ، اندشده تولید  تشخیص  قابل  پادتن سرمی  است  ممکن 
(Smith et al., 1992; Cecchini et al., 2001)    که ممکن

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

(Cobb et al., 1998)  (1)جدول. 
 

 A. ocellatumهای گوناگون انگل خارجی ویژگی: 1جدول 
  

های میزبان واسط ماهی یا گونه ها. انگل، میزبان واسط ندارد.ماهی همه   

های میزبان حساس ویژگی  
 

دهند.تری دارند. دو جنس تفاوتی نشان نمیهای جوان حساسیت بیشماهی  

های آلوده محیط میزبان  
 

 درصد شوری بهینه است.  30-35کند اما ای از شوری را تحمل میشوری: طیف گسترده •

 گذارد. گراد بر بقای انگل آثار منفی برجای میسانتی  درجه 14دما: دمای کمتر از   •

 گذارد. آثار منفی برجای میا. اسلاتوم اکسیژن: کمبود اکسیژن بر  •

 کنند. دادهای اتمسفری: توفان و شرایط بادخیز به گسترش داینوسپورها کمک میرخ •

 تشخیص ماهی آلوده 

 
های بالینینشانه  مشاهده  

های جداشده )مراحل( انگل مرحله  
 

های هدف ها از اندامتروفونت  

مراحل انگلی )میکرومتر(  اندازه  
 

 70-130×50-60میکرومتر؛ تروفونت رشدیافته:  27×23تروفونت در مراحل اولیه: 

میکرومتر. 9-10×11میکرومتر؛ داینوسپورها:  350میکرومتر؛ تومونت تا   

 اندام هدف 
 

ها و چشم  ها جایگاه اصلی آلودگی بوده و در پی آن بالهششبه بار انگل بستگی دارد. آب

شوند. آلوده می  

)های( جداسازی تکنیک   
 

ها جدا کرد. ها را با خراشیدن آبششتوان تروفونتحمام آب شیرین. می  

 محیط کشت 
 

 هم استفاده کرد.  IO2/HBSSتوان از نمک، میآب

 شرایط انتقال / نگهداری 
 

بیوتیک در ظروف پتری پلاستیکی و در نمک حاوی آنتیتوان در آبها را میتومونت

بندی  گراد نگهداری کرد. درب ظرف بایستی آبی سانتیدرجه 0±5/16انکوباتور در دمای 

 شود.

ای با میکروسکوپ معکوس بررسی کرد.صورت دورهها را بایستی بهنمو تومونت بررسی انگل   

ی بهینه درصورت لزوم کنندهتثبیت   فرمالدیید  

 
 پاتوفیزیولوژی

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

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

مستندات، در بیشتر موارد دلیل مرگ   فقدان. با وجود  (2024
های ثانویه  تعادل اسمزی باشد، اگرچه عفونت عدم    ،ممکن است

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

Amyloodinium   که حدت بیماری در  نحوی روند بهشمار میبه
است   بیشتر  بالاتر   . (Kuperman et al., 2001)دماهای 

معتدل نواحی  در  بیماری  ماهبنابراین،  در  تنها  گرمتر  تر  های 
.  (Kuperman and Matey, 1999)رود  شمار میساز بهمشکل

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

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

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

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

Vidya et al., 2024) . 
  

 درمان
Amyloodinium  تواند  و می  داردتولیدمثل بسیار بالایی    سرعت

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

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

کنی را ها، ریشه ها و تومونت بودن نسبی تروفونتاما مقاوم  (2024
می تومونتدشوار  هنگامیکند.  حتی  آنها  ها  تقسیم  از  که 

توانند  شود، اغلب با بازگشت به آب فاقد دارو میجلوگیری می
بنابراین، بررسی دوره از سر گیرند.  را  برای  ای ماهیتقسیم  ها 

 ,.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 بهکنترل همه  برای
های  گرم بر لیتر حفظ شود. از غلظتمیلی  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 جلبکبی
و در نتیجه غلظت مس را بایستی با کیت سنجش    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
می افزایش  آب  است    ،یابد در  ممکن  آن  کنترل  و  بررسی  اما 

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

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

به  ocellaris)   (Amphiprionهاییماهیدلقک صورت    که 
  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  

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

 . (Bower et al., 1987)مهرگان گوناگون بسیار سمی است  بی
  های مکرر و در پی آن انتقال ماهی بهترین رویکرد، درمانموفق

  -، ان 3اتر،  بیوتیک یونوفور پلیمحیط تمیز )غیرآلوده( است. آنتی
بهمتیل لازولاسید  درمان    گلوکامین  در  آزمایشگاهی  صورت 

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

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

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

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

 Tedesco et)روند  شمار میعلیه آمیلواودینیوز و ساپرونگلیوز به

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

می مواجه تحمل  دشواری  با  را  آن  محیطی  کنترل  که  کند 
گراد روند بیماری را  ی سانتیدرجه  15کند. کاستن دما به  می

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

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

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

2024) . 
پروری زی خطر ورود داینوسپورهای عفونی به یک سیستم آب

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

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

  حداقل د. داینوسپورها  دهد، اما به صفر نرسانورود انگل را کاهش  
 Bower et)گراد عفونی مانده  سانتی  درجه  26روز در دمای    6

al., 1987)  ها به زمان نیاز است.  تومونت  آوری همهو برای هاگ
به  سامانه آلوده  آبهای  به  نزدیک  نیز    Amyloodiniumهای 
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انگل انتشار  از  از  بایستی  استفاده  )با  شوند  محافظت  ها 
 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 تومونتها با رقیقآلودگی

(. با  Schwartz and Smith, 1998کمک کند )  ،شوندخارج می
اند )با  هایی که در کف مخزن رسوب کرده حال، حذف تومونتاین

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

 . (Vidya et al., 2024)سطوح آلودگی انگلی همراه بوده است  
 

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

( )Anguilla rostrataآمریکایی  مولی  و   )Poecilia 

latipinna های  . 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  کنندمی

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

با   ، بافتی(  ثانویه  و  اولیه  آلودگی   Amyloodinium  در 

ocellatum    افزایش اولیه  عفونت  در  و  شده  گزارش 
آنزیمتری  فعالیت  و  ترانسگلیسیرید  آلکالین  آمیناز،  های 

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

تواند کارکرد  دهند که سرم میهای آزمایشگاهی نشان مییافته
 Landsberg et)داشته باشد    Amyloodiniumنیرومند ضد  

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

(AMPPs)،    انواع از  یکی  است.  حساس    ، AMPPبسیار 
( در غلظت بالا در پوست و  HLPs) مانند های هیستون پروتئین
راهآبشش خارماهی  )های  هیبرید   Morone saxatilis xراه 

Morone chrysops  و شدهماهیسایر  (  یافت    HLPsاند.  ها 
تروفونت کشنده  برای  بسیار  بر    هستند،ها  تأثیری  هیچ  اما 

ندارند   پژوهش(Noga et al., 2001)داینوسپورها  نشان  .  ها 
 نام    میکروبی به  پپتیدهای ضددهند که گروه دیگری از پلیمی

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

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

حاضر حال  آلودگی  ،در  درمان  برای  تجاری  واکسن  های  هیچ 
تک داینوفلاژلهیاختهانگلی  ازجمله  ماهیای  در  موجود ها  ها 

ارائه (Vidya et al., 2024)  نیست اولیه شواهدی  . مطالعات 
های بهبودیافته از آمیلواودینیوز در که ماهیاند مبنی بر اینکرده

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

را در کشت سلول نابود کند.     Amyloodiniumآگلوتینه کرده و  
دهند که با  یافته یک واکنش پادتنی نشان میهای ایمنیماهی

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

ماهی تومیتو ، در دلقک  Amyloodiniumبا    . در مواجهه 1994)
(Amphiprion frenatusطولانی و   چشمگیر  ایمنی  مدت  ( 

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

مهم محافظت،  میدر  شمرده  سرمی  پادتن  از    زیرا شود  تر 
ها پس از امکان شناسایی پادتن سرمی با الیزا محافظت، مدت

 . (Woo, 2007)یابد تدوام می
 

Piscinoodinium pillulare 
Piscinoodinium pillulare  بیماری مخملک  ، عامل بیماری

و چرخه، ویژگی(پیسینودینیازیس)  های مورفولوژیک، تکاملی 
نشان داده، اما    Amyloodinium ocellatum  زندگی مشابهی با 

رود. این انگل نیز پراکندگی  شمار میانگل ماهیان آب شیرین به
  . با(Noga, 2010)و فاقد میزبان اختصاصی است    داردجهانی  

های  افترا از ب  دارکاین دوتاژسه شکل از    توانیم  کروسکوپ،یم
شکل و انگل  ی شکل، موز یمشاهده کرد: گلاب یماه  جداشده از
گرد   آلودگاست  رنگیاقهوه  کهبالغ  در  اگرچه    د، ی شد  ی های، 

 ,Gómez)بازشناخت    توانیرا م   دمراحل رشطیفی گسترده از  

2012). 
آلوده    یهایتماس با ماه  قیاز طر  مکن استم  سیازینینودیسیپ 

د و   ینوسپورهاایو  آلوده  آب  در  طر  نیز  موجود  ظروف    قیاز 
.  انتقال یابداند،  نشده  ی که پس از استفاده ضدعفون  ی پرورش ماه

آن  مکه  جاییاز  عفون  تواند یآب  انگل  ا ی   ی مراحل  ها،  مقاوم 
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و   هایباکتر ماه دهد، حمل  یرا در خود جا  هاروسیو    یونقل 
ب ماه   نیزنده  پرورش  برا  ایشیوه   ، یمزارع  انتقال    یکارآمد 

 .(Foin, 2005) است ی انگلی عفون یهایماریب
 

 

 A. Ocellatumراهکارهای درمان آلودگی با  :2جدول  

 منابع  نکات دوز و زمان درمان 

 مس 

 کلروکین 

mg/l روز  14-10، 15/12-0/0   

mg/l روز  10، 5-10   

 بایستی در همین محدوده نگه داشته شود

بار مواجهه یک  
Landsberg et al., 1994; Li 

et al., 2022; 

 کاستن از شوری آب 
 

ppt روز  10-14شوری،  0-10  

 

 

ppt مرتبهدقیقه؛ هر سه روز سه 5شوری،  0  

ppt دقیقه  5شوری تا  0  

های جداشده متفاوت است  تحمل شوری نمونه

طور معمول برای درمان مورد  اما آب شیرین به

 نیاز است. 

ماهی بایستی پس از هر درمان برای  

های  گیری از آلودگی دوباره به تروفونتپیش

 جداشده به محیط غیرآلوده منتقل شود.

 

 

Landsberg et al., 1994; 

Ragab et al., 2022  

 پراکسید هیدروژن 
 

mg/l روز و    6دقیقه؛ تکرار پس از  30، 75 

 سپس انتقال به مخزن غیرآلوده 
 

ساعت پس از   24ماهی بایستی در عرض 

گیری از آلودگی آخرین درمان برای پیش

های جداشده به محیط دوباره به تروفونت

 غیرآلوده منتقل شود.

شود.پس از دو هفته تروفونتی جدا نمی  

 

 

 

 

Moreira et al., 2013 

  فرمالین 

mg/l ساعت   9تا  6، 100-200   

mg/l روز بعد   15ساعت؛ تکرار،  1، 50   

mg/l روز بعد   15ساعت؛ تکرار  7، 4   

گیری از آلودگی دوباره  ماهی بایستی برای پیش

های جداشده به محیط غیرآلوده به تومونت

 منتقل شود.

 

Ragab et al., 2022; 

Roberts, 2001 

ساعت   24گرم بر لیتر، میلی 1  لازالوسید   Ragab et al., 2022 شکل محلول در آب مورد نیاز است. 

گراد درجه سانتی 15 تر از دمای کم کاستن از دمای آب  های جداشده متغیر است.میزان تحمل نمونه   Ragab et al., 2022; 

Roberts, 2001 

 
از سطح    ی جداشدههابا استفاده از نمونه   یسنت  شیوهتشخیص به 

معمولی   کروسکوپ یم  ا ی  بعدیسه   کروسکوپیمها با  بدن و آبشش
را در    ی قطع  صیتروفونت، تشخ  مرحله  صی. تشخگیردصورت می

شده    تیتثب  کیلیدر الکل مت  قهیدق  10که به مدت  یی  دهایاسلا
آب مقطر به   تریلیلیقطره در هر م  ک یشده )قیرق  یمسایو با گ
  د یبا    یزیآمرنگ  ای اند  شده  یزیآم( رنگقهیدق  120-180مدت  

  هیتجزاز  .  سازدیم   ریپذامکان  دیلوئیآم  یهامشاهده گرانول  یبرا
تحل ن  کیستوپاتولوژیه  لیو  مشاهده    توانمی  زیمعمول  با 

رشته   یهاتروفونت به  روند  آبشش  ی هامتصل  در   ص یتشخی 
سبب    ناچیز  ی انگل  ی هایکه آلودگییجا. از آنبهره گرفت یقطع
اقدامات    شوند،ینم  ی در ماه  یمار یببروز  و    ی نیبال  های نشانه  بروز

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

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

تزریق   میزبان  بدن  بافت  به  را  سیتوپلاسم    کنندمیخود  و 
میسلول  قرار  هجوم  مورد  را  میزبان  اپیتلیومی  در  های  دهند. 

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

شود، تغییرات تکثیری شامل بیماری به شکل مزمن تبدیل می
ورقهجوش  سلولخوردگی  تکثیر  آبششی،  موکوسی،  های  های 

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

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

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

رفتن تعادل  های بالینی شامل کمبود اکسیژن، ازدست است. نشانه
تر،  ها برای دریافت اکسیژن بیش و شنای نامتعادل است. ماهی
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رسانند. در آلودگی خود را به سطح آب یا ورودی آب استخر می
دلیل آثار تحریکی انگل    های مبتلا پوست بدن را بهشدید، ماهی

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

2012) . 
 

 یریگجه ینت
  سلولی هستند که در داران تک گروهی از تاژک  گیاهی  دارانتاژک

دو  دارند  کلروپلاست  خود  سیتوپلاسم   متداول   جنس  و 
Amyloodinium     و  Piscinoodinium    جای خود  در  را 

بیماری    Amyloodinium ocellatum  .دهندمی عامل  که 
ها را  ها و چشمها و گاه پوست، بالهمخملک انگلی است، آبشش

می از درگیر  آبشش  احتقان  و  موکوس  تولید  افزایش  کند. 
به  حاد  موارد  در  شایع  میتغییرات  به  شمار  اغلب  که  روند 

و   هیپرپلازی  اپیتلیومی،  گسستگی  واکوئلی،  دژنراسیون 
بهخوردگی لایهجوش همبه که  ماهیانی  در  و  ثانویه  شدت  های 

می  ، بیمارند منتهی  نکروز   Piscinoodinium  شوند.به 

pillulare  های ویژگی  پیسینودینیازیس  بیماری  عامل  
 Amyloodinium ocellatum  با  مشابهی  رشدی  و  مورفولوژیک

 رود. شمار میبه شیرین آب ماهیان  انگل اما  ، دهدمینشان 
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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. 
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