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 abdir@kmsu.ac.ir: کی نویسنده مسئولپست الکترونی * 

 

تاسماهي ایراني ستون فقرات  بافت غضروفبررسي ساختاري و ریزساختاري 

(Acipenser persicus) 
 

 دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهرو اقیانوسی دریا، دانشکده علوم دریایی شناسیزیستگروه  :تراب قنبري ، ،

  661: صندوق پستی

 دانشگاه علوم و فنون دریایی و اقیانوسی یی، دانشکده علوم دریادریاشناسیزیستروه گ :*رحیم عبدي ،

 661: ، صندوق پستیخرمشهر

 بخش فیزیولوژی و بافت شناسی، انیستیتوتحقیقات بین المللی ماهیان خاویاری دكتر دادمان رشت :محمود بهمني ،

 3565_59634 :پستی وقصند

 لمللی ماهیان خاویاری دكتر دادمان بخش فیزیولوژی و بافت شناسی، انیستیتوتحقیقات بین ا :الله كاظميرضوان

 3565_59634: ، صندوق پستیرشت

 دانشگاه علوم و فنون دریایی و اقیانوسی ، دانشکده علوم دریاییدریاشناسیزیستگروه  :احمد سواري ،

 661: صندوق پستی ،خرمشهر

 

 9319اسفند  :تاریخ پذیرش                   9319آذر  :تاریخ دریافت

 چكيده

هاي تهیه شده از بافت غضروف  ه به اهمیت بافت غضروف در ساختار اسکلتی ماهیان غضروفی جهت مطالعه حاضر، نمونهبا توج

ساله و چهارساله براي مطالعه با میکروسکوپ نوري و ، يك(قبل از رهاسازي)روزه  04ستون فقرات تاسماهی ايرانی در مراحل 

هاي بافت سازي نمونهپس از انجام مراحل آماده. درصد قرار داده شدند 0و گلوتارآلدئید کننده بوئن الکترونی گذاره در ماده تثبیت

در . ها مورد مطالعه قرار گرفتهاي لازم، ساختار و ريز ساختار آنغضروف ستون فقرات تاسماهی ايرانی و پس از تهیه فتومیکروگراف

سیله میکروسکوپ نوري مشخص شد که اين بافت از پري کوندريوم، وهبررسی ساختار بافت غضروف ستون فقرات تاسماهی ايرانی ب

 کصورت هم منشاء و داراي لاکوناي مشترها بههاي بالغ آنکندروبلاست و کندروسیت تشکیل شده است و تعداد قابل توجهی از سلول

تري نسبت به نل داخل سلولی بیشها داراي تجمع ارگاهاي بافت غضروفی، کندروبلاستدر بررسی ريزساختاري سلول. ديده شدند

روزه اين تجمع از مراحل بالاتر چشمگیرتر بود  04هاي غضروفی ستون فقرات تاسماهی ايرانی ها ديده شدند که در سلولکندروسیت

ر خصوص که دخاطر اينهبنابراين با توجه به اهمیت اين گونه از ماهیان و ب. ولی در هر دو سن داراي غشاي ناصاف و مضرس بودند

 .اي صورت نگرفته است تحقیق اخیر انجام پذيرفته استبافت شناسی غضروف مطالعه

 

 Acipenser persicusمطالعه ساختاری و ریزساختاری،  :کلمات کليدی 
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 مقدمه
دراز و دوكي شكل با  ،داراي بدني كشیده تاسماهیان

 ها نامتجانسنآباله دمي استخواني هستند و  - ساختمان غضروفي

وسیله شعاع غضروفي به بدن محكم بهها هاي آنكه باله باشدمي

 ترينمهمايراني يكي از  تاسماهي .(9731 ،مستجیروثوقي و ) اندشده

خزر است و عمدتاً در نواحي جنوبي درياي ماهیان خاوياري درياي

جنس نر  .(9001و همكاران،  Ovissipour) كندخزر زيست مي

 99 سالگي و جنس ماده آن در سن 8تاسماهي ايراني در سن 

 اين ماهي . (Baras ،9009و Lucas) رسدسالگي به بلوغ مي

هاي كورا، ولگا و اورال ريزي وارد رودخانهطور طبیعي براي تخمهب

ماهیان  از زير رده تاسماهي ايراني .(Holchik ،9181) شودمي

في ها عمدتاً غضروو اسكلت داخلي آن است استخواني -غضروفي

خاطر احتیاجات عملكردي متفاوت، هب(. 9783 عمادي،)است 

غضروف . اندهاي شفاف، الاستیك و فیبروزي پديد آمدهغضروف

ترين شكل بافت غضروف است، كه محتوي كلاژن نوع هیالن شايع

غضروف الاستیك با قابلیت انحناپذيري، علاوه بر . باشددو مي

باشد و غضروف نیز مي كلاژن نوع دو داراي فیبرهاي الاستیك

 باشدمينوع يك  كلاژن هايرشتهاز  متراكميمحتوي شبكه  فیبروزي

(Light ،9002) . بافت غضروف از ماتريكس خارج سلولي و

و  Wilson) ها تشكیل شده استها و كندروسیتكندروبلاست

هاي غضروفي يك دستگاه در سیتوپلاسم سلول. (9002همكاران، 

هاي علاوه میتوكندريافته موجود است و بهگلژي كاملاً توسعه 

كشیده، قطرات چربي و مقدار متفاوتي گلیكوژن در آن موجود 

تر تر و نماياندر دوره رشد غضروف دستگاه گلژي بزرگ. است

در چنین شرايطي كه غضروف داراي رشد فعال و سريع . شودمي

ه باشد كه شبكباشد با میكروسكوپ الكتروني قابل ديد ميمي

خوبي توسعه يافته و داراي سیسترناهاي دار بهآندوپلاسمیك دانه

دستگاه گلژي متسع شده و در مجاورت . باشدنسبتاً متسعي مي

حاوي مواد مواج و رسوبي  هاي كوچك و بزرگي كه گاهاًآن واكوئل

در بافت غضروفي كه رشد فعالي ندارد شبكه آندوپلاسمیك . است

ستگاه گلژي وضوح زيادي ندارد تري داشته و دي كمتوسعه

هاي  ماهیان داراي غضروف(. 9781زاده، دزفولیان و شريعت)

تر داران عاليمتنوعي هستند كه تا حدي با مهره تخصص يافتة

اسكلت ماهیان، از استخوان و غضروف تشكیل شده . فرق دارند

بافت غضروف از . گردندهم متصل ميها بهاست كه توسط رباط

اي غضروفي تشكیل شده است، كه ي زمینهها و مادهكندروسیت

، مروستيصديقپوستي و )باشد مي كندريومپرينام داراي پوششي به

 كه بررسي جامعي مرتبط با مطالعات توجه به اين با (.9738

ويژه تاسماهي ايراني هشناسي غضروف ماهیان خاوياري ببافت

ي با ودن اين گونهصورت نگرفته است و نیز با توجه به بومي ب

ارزش در سواحل جنوبي درياي خزر در اين تحقیق ساختار 

تهیه  میكروسكوپیك نوري و الكتروني بافت غضروف ستون فقرات

مندي از آن در ساير مطالعات تخصصي گرديد تا امكان بهره

 .مرتبط فراهم گردد

 

 هامواد و روش
 در اين مطالعه، از بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي

ساله و چهارساله كه ، يك(قبل از رهاسازي)روزه  20 ايراني،

  2هاي امكان تهیه فقط در اين سنین وجود داشت نمونه

و جهت بررسي با میكروسكوپ نوري و  متري تهیهمیلي

درصد  2محلول بوئن و گلوتارآلدئید  ترتیب درالكتروني گذاره به

ساير سپس جهت انجام . (Giuseppe ،9090) فیكس شدند

المللي شناسي انیستیتو تحقیقات بینمراحل به آزمايشگاه بافت

در مطالعه  .ماهیان خاوياري دكتر دادمان رشت منتقل شدند

كلاسیك و نوري، جهت بررسي ساختاري بافت غضروف ستون 

ساعت از  92ها پس از گذشت نمونه فقرات تاسماهي ايراني

زرد فیكساتیو  بوئن خارج و براي از بین بردن بقاياي رنگ

سپس ساير مراحل  شستشو داده و% 30چندين بار در الكل 

سازي و آغشتگي به گیري، شفافشناسي مانند آبمعمول بافت

هاي در نهايت از بلوك. پارافین در دستگاه پاساژ بافت انجام شد

میكرون توسط میكروتوم  1هايي به ضخامت برش پارافیني

Leitz 1512 رديدساخت آلمان تهیه گ (Huggenberger ،

  هماتوكسیلینهاي آمیزي مقاطع بافتي از روشبراي رنگ. (9001

پس از . استفاده گرديد O(SafraninO)سافرانین ،(H&E) ائوزين

 هاي تهیه شدهطي مراحل چسباندن لامل بر روي لام، لام

ساخت ژاپن مورد  E-600 Nikonتوسط میكروسكوپ نوري 

هاي لازم تهیه ها فتومیكروگرافآنو از  مطالعه قرار گرفتند

ي ريزساختاري براي مطالعه .(Huggenberger ،9001) گرديد

هاي فیكس بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني نمونه

ساعت براي نگهداري  8درصد پس از  2شده در گلوتارآلدئید 

طولاني مدت پس از فیكس شدن اولیه، به بافر گلوتار آلدئید 

هاي بافتي سازي نمونهبراي آماده. داده شدندانتقال % 9

میكروسكوپ الكتروني گذاره، با استفاده از بافر كوكاديلات 

اي دقیقه 92هاي برابر مولار طي سه مرحله با زمان 92/0سديم 
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كمك ها بهي آنشستشو داده شدند و سپس تثبیت ثانويه

انجام ساعت  9مدت درصد تترا اكسید اسمیوم، به 9محلول آبي 

هاي بافتي پس از شست و شوي ثانويه، آبگیري از نمونه. گرفت

 ،%32 ،%20 ،%70)با استفاده از استون با درصدهاي مختلف 

و از . اي انجام گرفتدقیقه 92هاي برابر در زمان% ( 900 و% 12

 گیري هاي آبگیري شده با استفاده رزين خالص قالبنمونه

مدت ه جهت پلي مريزاسیون، بههاي تهیه شدقالب. عمل آمدبه

گراد درجه سانتي 30 درجه حرارتساعت در دستگاه آون در  92

 , C.reichertو سپس با دستگاه اولترامیكروتوم . قرار داده شدند

austria (OM3 )ها تهیه نانومتر از آن 20هايي به ضخامتبرش

استفاده  تهیه شده از بافت غضروف ستون فقرات با هايبرش. شد

آمیزي شده و سپس رنگ Lead citrateو  Uranyl actate از

مورد  Philips CM10توسط میكروسكوپ الكتروني گذاره مدل 

ها و جهت آنالیز داده. (Giuseppe ،9090) بررسي قرار گرفتند

فقرات، با استفاده  ستون غضروف بافت مورفوسیتولوژي هايشاخص

یدان میكروسكوپي و با استفاده از ده م Biocomافزار از نرم

هاي آزمونه و همه روش آماري آنواي دو طرفه مطالعه گرديد

مورد تجزيه و   Spssو  Excelافزارآماري با استفاده از نرم

 . (Light ،9002) تحلیل قرار گرفت

 

 نتايج
 ساختار بافت غضروف ستون فقرات تاس ماهي ايراني

وف ستون كه در تاسماهي ايراني بافت غضر نتايج نشان داد

كوندريوم، كندروبلاست وكندروسیت تشكیل شده فقرات از پري

كوندريوم غضروف ستون فقرات به شكل غلاف نازك پري. است

هاي غضروفي را احاطه هاي كشیده كه سلولدولايه با سلول

كندريوم ها در مجاورت پريو كندروبلاست( P،9شكل )بود  كرده

چندشكلي نیز در لابلاي  صورتاغلب بیضي شكل بودند ولي به

ها فاقد لاكونا تشخیص داده شدند كه هر دوي آن ها ديدهسلول

شكل تقريباً هايي بهها نیز سلولكندروسیت(. C1،9شكل)شدند 

گرد يا كشیده با هسته میاني و در برخي مقاطع كناري و داراي 

ها به اين سلول(. C2،9شكل)لاكوناي مشخص، مشاهده گرديد 

تر در بخش میاني بافت غضروف ستون هي بیشصورت گرو

در بررسي مقاطع مختلف (. IS،9شكل)فقرات نیز ديده شدند 

(. IS،9شكل)هاي ايزوژنیك مشاهده شد از گروه توجهي قابل تعداد

منشاء در بافت غضروف ستون فقرات هاي همتعداد كندروسیت

ستون ها در غضروف روزه با تعداد اين گروه 20تاسماهي ايراني 

ساله و چهارساله با مطالعه بر اساس فقرات تاسماهي ايراني يك

دار را روش آماري ذكر شده در مواد و روش كار اختلاف معني

ها روند كاهشي را نشان هو تعداد اين گرو( P<0/05)نشان داد 

داد كه حاكي از آن است كه رشد درون بافتي غضروف ستون 

تر بوده و به روزه از مراحل بالاتر بیش 20فقرات تاسماهي ايراني 

ماده . شودمرور از میزان اين نوع رشد بافت غضروفي كاسته مي

شكل اي بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني بهزمینه

آمیزي در رنگو  گن و فاقد دستجات فیبري ديده شدكاملاً هم

تر از ماده پررنگ( B،E،9شكل)ماتريكس تريتوريال  Oسافرانین

ديده شد كه نشان دهنده ( B،F،9شكل)اي اينترتريتوريال زمینه

اين مطلب است كه غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني از نوع 

 .شفاف است
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 02x .A،H&E  .B،SafraninOساله، ن فقرات تاسماهي ايراني يكساختار بافت غضروف ستو :1شكل 

 

آمیزي در رنگ( E)اي تريتوريالي زمینهماده(. IS)و گروهي( C2)هاي منفرد، كندروسیت(C1)ها، كندروبلاست(P)كوندريوملايه پري

 .شودديده مي( F)اي اينترتريتوريالي زمینهپررنگ تر از ماده Oسافرانین
 

 
  هاي ايزوژنيك بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي ايرانيتعداد گروه :1نمودار

 

 

 ريزساختار بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني

هاي ريزساختاري بافت غضروف ستون فقرات در بررسي 

هاي غضروفي اي اطراف سلولي زمینهتاسماهي ايراني، ماده

 9شكل )هاي كلاژن ديده شد اي از فیبريلگستردهداراي شبكه 

هاي غضروفي در اين مراحل داراي غشاي سلول(. A1,B1. 7و

، 7و9شكل)مضرس و ناصاف و داراي زوايد انگشتي ديده شدند 

Me )ها تر از كندروبلاستها بزرگكه اين زوايد در كندروسیت

 ،9كلش) مشخص هسته داراي هاكندروبلاست (.Me،7شكل) بودند

N )ها داراي هسته با هستك واضح میاني مشاهده و كندروسیت

هاي ها و كندروسیتدر كندروبلاست(. Nuو  N،7شكل)شدند 

روزه، شبكه  20غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني 

صورت مخازن متعدد و گسترده دور تا دور هدار بآندوپلاسمي دانه

مت اعظم كه قس( A1,B1،RER،7و9شكل)هسته مشاهده شد 

تعداد زيادي از  . سیتوپلاسم سلول را در برگرفته بود

با غشاي دولايه در اطراف و  هاي گرد يا كشیدهمیتوكندري

ها مشاهده شد دار اين سلولآندوپلاسمي دانه لابلاي شبكه

 اي درو دستگاه گلژي گسترده(. A1,B1،Mi،9شكل)

 

تعداد گروه 

 ايزوژنيك
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وف غضر هايي برخي از كندروبلاستفضاي كناري هسته

دار شبكه آندوپلاسمي دانه. روزه ديده شد 20تاسماهي ايراني 

هاي غضروف ستون فقرات ها و كندروسیتكندروبلاست

تري نسبت به مرحله ساله از گستردگي كمتاسماهي ايراني يك

ولي نسبت به (. A2,B2،RER،7و9شكل)قبل خود ديده شد 

ساله، ماهي ايراني چهارهاي غضروفي ستون فقرات تاسسلول

(. A3,B3،RER،7و9شكل)تري را دارا بودند ي گستردهشبكه

ها به سمت مراحل بلوغ روند كاهشي را نشان تعداد میتوكندري

تري میتوكندري در مراحل بلوغ ديده داد، به شكلي كه تعداد كم

( B3،U،7شكل)نواحي يوكرماتیني (. A3,B3،Mi،7و9شكل) شد

هاي ي سلولپوشش هسته در لابلاي نواحي هتروكروماتیني زير

ها به ويژه كندروسیتهغضروفي ستون فقرات تاسماهي ايراني ب

احتمالاً )نواحي الكترون دنس (. B3،H،7شكل)وضوح ديده شد 

ها در فضاي دورتادور هسته در سیتوپلاسم كندروسیت( گلیكوژن

، هاكندروبلاستاطراف هسته  در ولي E,B1 )،7شكل) مشاهده شدند

 .ها نبودبه شدت نواحي الكترون دنس كندروسیتاين نواحي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هاي كندروبلاست .هاي بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي ايرانينماي ريزساختاري كندروبلاست :0شكل

و ( A2)سالههاي تاسماهي ايراني يكهاي داخل سلولي در كندروبلاستاندامك(. A1)روزه  02تاسماهي ايراني 

 (A3) چهارساله
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 غضروف ستون فقرات تاسماهي ايرانيهاي بافت نماي ريزساختاري كندروسيت :3شكل 

 

هاي هاي داخل سلولي در كندروسیتروند كاهشي اندامك

به سمت تاسماهي ( B1) روزه 20بافت غضروف تاسماهي ايراني 

( Nu)هستك مشخص (. B3)و چهارساله ( B2)ساله ايراني يك

واضح در زير ( H)و هتروكروماتیني ( U)و نواحي يوكروماتیني 

 .باشدها ميپوشش هسته از خصوصیات بارز اين سلول
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 بحث
ي ها و مادهبافت غضروف در اسكلت ماهیان از كندروسیت

اي غضروفي تشكیل شده است،كه داراي پوششي به نام زمنیه

 چنینهم(. 9738 مروستي،پوستي و صديق) باشدمي كندريومپري

 Physterكه بافت غضروفي پوزه در يك تحقیق مشخص گرديد 

macrocephalusصورت فردي يا ههاي گرد كه ب، از سلول

تر در اطراف، تشكیل شده هاي كشیدهگروهي در مركز و سلول

اند و ماتريكس كوندريوم احاطه شدهي پرياست كه توسط لايه

درصد از حجم  20 تقريباًشكل همگن ها بهخارج سلولي آن

كه تكامل كم  چنین بیان كردندهم. غضروفي را پر كرده است

كندريوم گوياي رشد درون بافتي غضروف پوزه در ي پريلايه

Physter macrocephalus باشدمي (Huggenberger ،9001) .

 در مقاطع بافتي غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني، 

هاي غضروفي را احاطه كرده بود لولكوندريوم دولايه كه سپري

ي هاي فاقد لاكونا در فاصلهكندروبلاست. مشاهده گرديد

تري به اين لايه به اشكال كشیده يا چندوجهي مشاهده نزديك

 هايكندروسیتشدند كه به سمت مقاطع میاني بافت غضروف به 

تعداد قابل توجهي از اين . داراي لاكوناي مشخص تبديل شدند

منشاء و چند سلول در يك لاكوناي ها، به شكل همتكندروسی

هاي مشترك در مقاطع بافتي ديده شدند كه فراواني اين گروه

ايزوژنیك در مرحله قبل از رهاسازي، گوياي رشد درون بافتي 

تر در بافت غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني در بیش

 9119ل و همكاران در سا Jungueira. تر را داردمراحل پائین

هايي به شكل بیضوي با سلول ،هابیان كردند كه كندروبلاست

غشاي ناصاف هستند كه شبكه آندوپلاسمي متسع و فراواني 

ها تر از كندروسیتها بیشهاي داخل سلولي آندارند و ارگانل

در ، 9781نژاد و همكاران در سال اسلاميباغبان. باشدمي

هاي بنیادي مزانشیمي لمطالعه ساختار حاصل از تمايز سلو

اي در بررسي مقاطع موش در مقايسه با غضروف هیالن دنده

اي سطحي هاي غضروف دندهنازك بیان داشتند كه كندروسیت

و در داخل هسته  ها كشیده استي آنناصاف داشته و هسته

ها مناطق هتروكروماتیني را گزارش ويژه در زير پوشش آنهب

اشتند كه سیتوپلاسم سلولي حاوي چنین اظهار دهم. نمودند

دار و يك دستگاه گلژي و چند مخزن شبكه آندوپلاسمي دانه

چند میتوكندري با سطح مقطع گرد بود و در داخل سیتوپلاسم 

در . صورت پراكنده مناطق با تجمع الكترون وجود داشتبه

ي ريزساختاري غضروف ستون فقرات تاسماهي ايراني، مطالعه

تري به نسبت هاي تكامل يافتهغضروفي ارگانلهاي جوان سلول

ها دارا بودند ولي غشاي هر دو مضرس ديده شد ولي كندروسیت

تري ها نقاط تجمع الكترون كمدر سیتوپلاسم كندروبلاست

مناطق يوكروماتیني در . ها مشاهده شدنسبت به كندروسیت

هاي غضروفي در بین مناطق ي سلولزير پوشش هسته

 هاياندامك گستردگيصورت كلي به. وجود داشت ینيهتروكرومات

هاي غضروف ستون فقرات داخل سلولي در كندروبلاست

تر بودن ها، حاكي از فعالتاسماهي ايراني به نسبت كندروسیت

هاي داخل سلولي به ها است و روند كاهشي اندامكاين سلول

 زاييتواند به جهت كاهش فعالیت غضروفسمت مراحل بلوغ مي

 .در مراحل بلوغ باشد
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Abstract 

As important of cartilage tissue in sturgeons, for this study  cartilage tissue of vertebral 

column of   40 days, one and 4 years old of Persian sturgeon, after preparation were fixed 

in buen fixative and 4% Buffered Glutaraldehyde and then they have been provided to 

pass the other histological procedure for study under light and electrom microscopic 

study. Study of cartilage tissue of vertebral column of Persian sturgeon showed 

prichondrium, chondroblast and chondrocyte are the structure of it and a large number of 

mature cells have origin and the same lacunae. In ultra structural study of cartilage cells 

chondroblasts have more aggregation inter cellular organell than to the chondrocytes. 

This finding in 40 days, than to the one and 4 years old of Persian sturgeon was clear but 

all of them have no smooth membrane. Because there is not any study on cartilage tissue 

in Persian sturgeon this study was done. 
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