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معمولیهامورآبشش بچه ماهی کلرایدسلولهاي هاي میتوکندرياثر شوري بر 
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شناسی، دانشکده دامپزشکی، دانشگاه شهید چمران اهوازبخش بافت:حسن مروتی

1389آبان :تاریخ پذیرش1389مرداد :  تاریخ دریافت

چکیده
در آبشش بچه ماهی هامور معمولی طی سازگاري دو ماهه از روش فراوانی سلولهاي کلرایدبه منظور تعیین و تغییر 
شده و بعد از تثبیتهاي مورد نظر پس از تهیه در فیکساتیو بوئن و گلوتارآلدئید ، نمونهبه همین دلیل. هیستومورفولوژي استفاده گردید
شناسی از میکرون تهیه و براي مطالعه بروش بافت5هایی به ضخامت ها، برشدر مرحله بعدي از بلوك. آبگیري در اتانول، پارافینه شدند

صورتمیکروسکوپ الکترونی توسطمطالعه برايسازي مراحل آمادههمچنین سایر .استفاده گردیدائوزین –هماتوکسیلین رنگ آمیزي 
، ppt10باشد به تیمارهاي که متوسط شوري آب خلیج فارس میppt40از آب با شوري در فصل پاییزپس از انتقال ماهیان. گرفت

ppt20 وppt60ف طی دوره پانزده روزه سازگاري ها در بین تیمارهاي مختلتغییر در تعداد سلولهاي کلراید و تعداد میتوکندري
.گردیدمطالعه

، ميتوكندريمعمولي، آبشش، سلولهاي كلرايدماهي هامور :کلیديکلمات

مقدمه
در آبهاي کهباشندمیSerranidaeهامور ماهیان از خانواده 

هاي جنوب شرق این ماهیان در اکثر کشور. شوندشور دیده می
و به دلیل داشتن باشندمیآسیا جزء ماهیان مهم پرورشی 

هامور . هستندگوشت لذیذ و غنی، داراي ارزش اقتصادي بالایی 
، بنابراین نسبت به محیط خود استمعمولی ساکن آب شور 

در چنین شرایطی، ماهی بطور غیر فعال . باشدمیهیپواسمتیک 
براي آنها . آورددهد و نمک جذبی بدست میآب از دست می

هاي تک ظرفیتی و بطور فعال یوننوشند جبران این عمل آب می

هاي دو ظرفیتی را از ها، و نیز مقداري از یونآبششطریقرا از 
زي و آبزي یموجودات خشک.)13(کنندها دفع میطریق کلیه

ها را بوسیله تنظیم جریان یونخودهايباید فشار اسمزي سلول
کنترل و ثابت نگه ،سلولی اغلب با صرف انرژيو آب از غشاي

توانایی یک موجود آبزي در تحمل تغییرات وسیع شوري . دارند
)Euryhalinity(هالینیتیبدون مخاطره فرایندهاي زیستی، یوري

دریایی باید با از دست دادن ماهیان استخوانی. شودنامیده می
از طریق انتشار -Clو +Naبویژهها یونورودآب از طریق اسمز و 
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هاي سلولهاي کلراید آبشش بچه ماهی هامور معمولیعبدي و همکاران                                      اثر شوري بر میتوکندري

٣٨

مقابله به محیط داخلی بدن، در برابر تغییرات محیط داخلی بدن 
ادرار و دفع سطحدریا، کاهش خوردن آبکه این عمل با ،کنند

در حالیکه .پذیردانجام میفعال نمک از طریق آبشش
). 1(دهدشیرین رخ میهاي معکوسی در ماهیان آبمکانیسم

عات درونی بدن ستازي مایومئواسمزي مکانیسم حفظ هتنظیم
اسمزي پلاسما یته یا فشارلاست که مسئول کنترل اسمولا

اسمزي تحت هالین ظرفیت تنظیمماهیان یوري. باشدمی
. را دارندشیرین تا آب بسیار شورآباز شرایط محیطی مختلف 

از سنجش فعالیت با استفادهاین ظرفیت فیزیولوژیکی عموماً
ها، ، الکترولیتهاورمونکمیت ه، Na+/K+-ATPaseآنزیمی 
مانند آبشش، کلیه و ییهاژن، مطالعه بافتبیانها،متابولیت

آبشش با ).7و 2(ردیگمیقرار یرد بررسمو،در ماهیانروده 
تغییر دادن سطح و تعداد سلولهاي کلراید یا سلولهاي غنی از 

بعنوان مهمترین اندام دخیل میتوکندري یا سلولهاي یونوسیت
نسبت به ماهیان استخوانیو اسمزي در تنظیم یونیدر 

با توجه به . )12و 9، 5(باشدهاي مختلف قابل ذکر میشوري
از نظرالعاده زیاد ماهی هامور مطالب ذکر شده و نیز اهمیت فوق

اي و اقتصادي و نیز عدم انجام مطالعات کافی روي بافت تغذیه
هامور در یماهییبا توجه به تواناآبشش هامور ماهیان و 

رات ییجاد تغیز انتظار ایط و نیمتفاوت محيهايبا شوريسازگار
،یک، سلولیولوژیزی، فییایمیوشیدر سطوح بییهاو تفاوت

سلولهاي کلراید و در ژه در یبویشناختو بافتیمیآنز
توسط میکروسکوپ الکترونی قابل هاي این سلولها که میتوکندي

ی،ماهن یادر مختلف يهايدر مواجهه با شورباشندیابی میرد
ياسمزمیتنظيهاسمیمکانیبررسيبرایمدل مناسبتواند می

که مطالعه حاضر بر پایه این بنا شده باشدمتفاوت يهايدر شور
.است

هامواد و روش
یقاتیتحقایستگاه ازگرمیکحدودوزنباهامورعدد600

سالم از عدد480شد، سپسهیتهامام و ماهشهربندرلاتیش
تانک16آنها که داراي پارامترهاي بیولوزیک مشابه نیز بودند به 

مدتبه) ماهیعدد30تانکهر(ایدرآب يمحتويتریل300
موردتحقیقاتیسوله(دیجدطیشراباسازشيبراهفتهکی

بهمختلفهايشوري،دورهنیاازپس. داده شدندانتقال) نظر
يشورازتحقیقنیادر. گردیداعمالهاتانکمورددرزیرشرح
ppt10تاppt60شتریبرانیاآزاديآبهادريشورحداکثرازکه
آنمناطقشتریبدرفارسجیخليشور. استفاده شد،است

ppt41 -40محصور حدود ینواحباشد و دریمppt50ز ین
،ppt40شاهدماریتکی،ppt20شورلبماریتکیلذا. رسدیم
نظردرppt60شوریلیخماریتکی، ppt10يشورباماریتکی

ماهینیایگاهبدلیل آنکه ppt60تاppt10يشور.گرفته شد
ودیشدیبارندگاثردرو کندیمیزندگیساحلمناطقدر

يدیشدراتییتغدستخوشمناطقنیايشورادیزریتبخ
.ذاردگیميادیزریتاثمناطقنیاموجوداتبرکهدنشویم

ایدرآبيمحتو،ppt40شاهديمارهایتبعنوانتانک3
واردباگریدتانک6درppt20وppt10هاي شوري.ماندیباق

با اضافه کردن نمک دریا به ppt60ين و شوریریشآبنمودن
بنابراین براي هر آزمایش سه . باقیمانده بدست آمدکسه تان

در طول مدت آزمایش سنجش .تکرار در نظر گرفته شد
با pHدما،شوري،:و شیمیایی آب از قبیلی خصوصیات فیزیک

Horibaاز رفرکتومتر نورياستفاده U-10)ترمومتر ،)، ژاپن
(U-10متر دیجیتالی pHو) ، ژاپن(Horiba U-10دیجیتالی

Horibaدودرانیماهازيبردارنمونه.گرفتانجام )، ژاپن
ازپسانیماه.شدانجام) پانزدهمانتقال و روزلحظهدر(مرحله

داخلدر،)زااسترسعواملاثراتکاهشجهت(بلافاصلهد،یص
یماههريحاوتانکباهمسانآبيمحتویکیپلاستيهاتشت

کمان. شدندهوش یب،بودخکیمگلکنندههوشیبمادهيداراکه
حداقلکدامهر(کوچکترقطعاتبهچپسمتدومیآبشش
کمانبهمتصل) Gill filament(یآبششرشته5شامل

محلولدرساعت48بمدتدادنقرارباشده،دهیبر) سپتوم(
وداده شدقراردرصد70الکلدر،ينگهداريبراوتیتثببوئن
در نهایت از .شدانجامیشناسبافت،معمولمراحلانجامازپس

لامهاي میکروسکوپی تهیه شده فتومیکروگرافهاي لازم تهیه 
،یکروسکوپ الکترونیها با ممطالعه نمونهبرايهمچنین .گردید

ها انجام گرفت وسازي نمونهآمادهبراساس مراحل معمول تهیه و
اسلایدهاي هاي موجود در داخل در نهایت تعداد میتوکندري

در نهایت .)11(مشاهده شده در شرایط برابر شمارش شد
ها در سلولهاي کلراید در شمارش و پراکنش میتوکندري

.شدانجام Image tools 2.0افزار هاي آبشش توسط نرمرشته

نتایج
وجودییلاملانیبيفضاولاملاهیپادرآبششدیکلرايهاسلول

نسبتهاسلولنیاشتریبيریپذرنگبهتوجهباهاآنییشناسا،دارند
.مشخص گردیدنیائوز- نیلیهماتوکسيزیآمرنگ درنیائوزبه

میکروسکوپی آبشش بصورت یکسري هاي کلراید در مقاطع سلول
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هاي بافت پوششی آبشش هاي اسیدوفیل از سایر سلولسلول
یک حاکی از شناسایی مطالعه حاضر نتایج. قابل تشخیص بودند

تقال اندر . بودهاي کلراید در بافت پوششی آبششدسته از سلول
هاي مختلف شوري با تغییرات مستقیم ماهی هامور به تیمار

لیکن . هاي کلراید همراه گردیداي در تعداد و سطح سلولعمده
سازگاري یکسان نبوده و تحت تاثیر ةاین تغییرات در طول دور

هاي تعداد سلولیر سطح وشوري و زمان، الگوي متفاوتی از تغی
با این وجود در کوتاه مدت شاید بتوان . کلراید مشاهده گردید

و ppt60هاي کلراید در تیمار تغییر تعداد سلولروند افزایشی در
موثر از شدت ppt20وppt10هاي یک روند کاهشی در تیمار

از طرفی در دراز مدت تغییر تعداد . شوري را وضع نمود

هاي پایین و کلراید بصورت دو الگوي متمایز در شوريهاي سلول
هاي برانشی بصورت تیغه. رسیدبالاتر قابل تشخیص به نظر می

انداند و در بخشهاي انتهایی رشته فاقد تیغه بودهعمود قرار گرفته
). 1شکل(

یج میکروسکوپ الکترونینتا
بوط تصاویر میکروسکوپ الکترونی بترتیب از بالا به پایین مر

اشکال (باشد میppt60و ppt10،ppt20،ppt40هاي به شوري
).5تا 2

هاي تیغه. )شاهد(ppt40شوري ماهی هامور معمولی گروه بچه )فیلامنت(رشته آبشش تصویر میکروسکوپ نوري از: 1شکل
در قسمت میانی رشته رگ خونی محتوي سلولهاي . باشندسمت رشته قابل تشخیص میآبشش بصورت دو ردیفی در دو 

ده و عسلولهاي یونوسیت با رنگ روشن، اندازه درشت و شکل کروي روي قا). شکل بیضی(باشندخونی قابل رویت می
و جامی) عموديپیکان(همچنین تجمعات سلولهاي سنگفرشی). افقیپیکانهاي(باشندها قابل رویت میفضاي بین تیغه

). H&Ex400(باشندها قابل رویت میروي تیغه) مایلپیکان(

ماهی بچه ها در داخل مستطیل به همراه میتوکندري)فیلامنت(تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید رشته آبشش : 2شکل
ppt10هامور معمولی گروه شوري 
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ده و عسلولهاي یونوسیت با رنگ روشن، اندازه درشت و شکل کروي روي قا). شکل بیضی(باشندخونی قابل رویت می
و جامی) عموديپیکان(همچنین تجمعات سلولهاي سنگفرشی). افقیپیکانهاي(باشندها قابل رویت میفضاي بین تیغه

). H&Ex400(باشندها قابل رویت میروي تیغه) مایلپیکان(

ماهی بچه ها در داخل مستطیل به همراه میتوکندري)فیلامنت(تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید رشته آبشش : 2شکل
ppt10هامور معمولی گروه شوري 
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هاي سلولهاي کلراید آبشش بچه ماهی هامور معمولیعبدي و همکاران                                      اثر شوري بر میتوکندري

٤٠

تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید: 4شکل تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید: 3شکل
ها در داخلبه همراه میتوکندري) فیلامنت(رشته آبشش ها در داخل به همراه میتوکندري)فیلامنت(رشته آبشش 

ppt40مستطیل بچه ماهی هامور معمولی گروه شوري ppt20ماهی هامور معمولی گروه شوري بچه مستطیل 

ها در داخل مستطیل بچه ماهی به همراه میتوکندري) فیلامنت(تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید رشته آبشش : 5شکل 
ppt60هامور معمولی گروه شوري 

بر روي ستون افقیشوریهاي مختلفروي ستون عمودي و نمودار اختلاف تعداد میتوکندري در این : 1مودارن

۴

۱

۲

۳

۴

۶٠ppt

c

هاي سلولهاي کلراید آبشش بچه ماهی هامور معمولیعبدي و همکاران                                      اثر شوري بر میتوکندري

٤٠

تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید: 4شکل تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید: 3شکل
ها در داخلبه همراه میتوکندري) فیلامنت(رشته آبشش ها در داخل به همراه میتوکندري)فیلامنت(رشته آبشش 

ppt40مستطیل بچه ماهی هامور معمولی گروه شوري ppt20ماهی هامور معمولی گروه شوري بچه مستطیل 

ها در داخل مستطیل بچه ماهی به همراه میتوکندري) فیلامنت(تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید رشته آبشش : 5شکل 
ppt60هامور معمولی گروه شوري 

بر روي ستون افقیشوریهاي مختلفروي ستون عمودي و نمودار اختلاف تعداد میتوکندري در این : 1مودارن

۱۲۳

اختلاف تعداد ميتوکندری 

١٠ppt٢٠ppt۴٠ppt

aa-bb-c

هاي سلولهاي کلراید آبشش بچه ماهی هامور معمولیعبدي و همکاران                                      اثر شوري بر میتوکندري

٤٠

تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید: 4شکل تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید: 3شکل
ها در داخلبه همراه میتوکندري) فیلامنت(رشته آبشش ها در داخل به همراه میتوکندري)فیلامنت(رشته آبشش 

ppt40مستطیل بچه ماهی هامور معمولی گروه شوري ppt20ماهی هامور معمولی گروه شوري بچه مستطیل 

ها در داخل مستطیل بچه ماهی به همراه میتوکندري) فیلامنت(تصویر میکروسکوپ الکترونی از سلول کلراید رشته آبشش : 5شکل 
ppt60هامور معمولی گروه شوري 

بر روي ستون افقیشوریهاي مختلفروي ستون عمودي و نمودار اختلاف تعداد میتوکندري در این : 1مودارن

۰

۲

۴

۶

۸

۱۰

۱۲

۱۴

۱۶
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1389، زمستان 4سال دوم، شماره محیط زیست جانوري                                       پژوهشی – علمی فصلنامه 

٤١

د یآین بر میچن1از نمودار بدست آمده ياز اطلاعات آمار
اختلاف ppt20با تیمار درصد 5در سطح ppt10که تیمار 

درصد5در سطح ppt60وppt40ولی با تیمارداري ندارد معنی
با تیمارهاي درصد 5در سطح ppt20تیمار .اختلاف دارد

ppt10وppt40ولی با تیمار داري ندارد اختلاف معنیppt60 در
5سطح درppt40تیمار.داري دارداختلاف معنیدرصد5سطح 
داري ندارد ولی اختلاف معنیppt60وppt20با تیماردرصد 

سطح درppt60تیمار.داري دارداختلاف معنیppt10با تیمار 
تیمار داري ندارد ولی بااختلاف معنیppt40با تیماردرصد 5

ppt10وppt20 داري دارداختلاف معنیدرصد5در سطح.
وppt10هاي هاي شوريبنابراین اختلاف تعداد میتوکندري

ppt20نزدیک بهم)a-b( هاي در شوريوppt20وppt40 نیز
). b-c(باشداین شرایط بر قرار می

بحث
دخالت مستقیم تنظیم اسمزي در ماهیان استخوانی با

هاي کلراید و از طریق یکسري عملکردهاي کاملاً متمایز در سلول
در ماهیان . رسدماهیان ساکن آبهاي شور و شیرین به انجام می

ها تنظیم اسمزي از طریق ترشح سلولدریازي وظیفه عمده این 
ترشح . فعال یون سدیم خواهد بودکلر توام با ترشح غیریون

پیچیده و با فرآیندها بصورت یک فراغشایی یون کلر از این سلول
هاي حاضر در غشاء راسی و کانالها ونوع عمده از ناقل4دخالت 

لول، ناقل حاضر در غشاي راسی سکانالهاي کلر(اي جانبی قاعده
اي جانبی، پمپ شاي قاعدهحاضر در غ-Na+/K+/2Clیونی

Na+/K+ATPaseهاي پتاسیمی کانالي جانبی وهاغشاي قاعده
رسد ترشح کلرید سدیم از به انجام می) اي جانبیغشاي قاعده

و ) -Cl(ها بصورت ترکیبی از انتقال فعال ثانویه یون کلرآبشش
ۀنیروي محرک. گیردصورت می) +Na(انتقال غیرفعال سدیم 

تامین Na+/K+ATPaseانتقال فعال کلر با فعالیت پمپ 
در واقع فعالیت این پمپ به حفظ غلظت درون سلولی . گرددمی

تر از محیط بیرون و غلظت پتاسیم در سدیم در مقادیر پایین
مشخصه ). 7(کند مقادیر بالاتر از محیط بیرون سلول کمک می

ها تراکم بالاي میتوکندري در این سلولهااصلی این سلول
اي قاعده- ها هم چنین بافت پوششی جانبیاین سلول. باشدمی

در . دهندرا از طریق چین خوردن یا سیستم توبولی گسترش می
این بافت پوششی گسترش یافته آنزیم مهم تنظیم کننده یونی، 

Na+-K+ ATPaseاي که روي در مطالعه).14(گیرد، قرار می
و Gunerتغییرات فیزیولوژیک آبشش ماهی تیلاپیا توسط 

مشخص گردید در انتقال ،صورت گرفته2005همکاران در سال 
36و 30، 25، 20، 15، 10، 5هاي تدریجی ماهیان به شوري

pptهاي سلولها بطور قابل توجهی با تعداد میتوکندرياندازه و
رین اندازه این سلولها متعلق به و بیشتشوري افزایش یافتهازدیاد

هاي کلراید بعنوان واحدهاي اصلی سلول.  باشدمیppt36شوري 
ولین بار از براي ا،نظیم اسمزي ماهیان استخوانی عالیموثر در ت

Angiula(آبشش مارماهی معمولی  angiula(شناسایی شدند
بعدي، حاکی از توزیع متمایز این نوع از سلولها تمطالعا). 10(

هاي مختلف و ارتباط مستقیم بین شکل در ساختار آبشش، گونه
. یري آن در ساختمان آبشش بودگسلول کلراید و محل قرار

Angiula(دار نحویکه در گونه مارماهی پوزهب rostrata(، تجمع
کتهاي خونی، فیلامنت و در میان پلاةقاعدهاي کلراید درسلول
تلیوم فیلامنتی حاشیه عروق وابران هاي متراکمی را در اپیتوده

از ). 3(هاي موکوسی تشکیل خواهد داد و در مجاورت سلول
این )Angiula angiula(ماهی معمولیطرفی در گونه مار

تري ها بصورت پراکنده در راس لاملا و در موضع سطحیسلول
Angiulaدار پوزهۀهاي گوننسبت به سلول rostrata قرار

تواند هاي مورفولوژیک در این سلولها میتفاوت. خواهند گرفت
سازگاري هیپوتونیک یا (شده بازتابی از نوع سازگاري ایجاد

در مارماهی معمولی سازگار شده به آب . نیز باشد) تونیکهیپر
هایی باریک با اي شکل به فرم سلولسلولهاي کلراید استوانه،شور

شکال نامشخص و در انواع سازگار شده با آب شور بصورت ا
هاي عملکردي در تفاوت. باشندسلولهاي بیضی شکل متمایز می

هاي تواند بازتابی از تفاوتهاي کلراید آب شور و شیرین میسلول
تلاشهاي اولیه در راستاي . هاي کلراید نیز باشدسلوليفراساختار

به شناسایی ،ساختاريهاي فراتفاوتاساس هاي کلراید برتفکیک سلول
الکترونی متفاوت ةهاي کلراید با غلظت توددو جمعیت عمده از سلول

هاي هاي ساختاري میان سلولتفاوتترینعمده.)4(منتهی گردید 
زیع توةکلراید از نوع آب شور و شیرین را شاید بتوان در نحو

ر یک دبنحویکه در قدم بعدي . ها جستجو کردکندريمیتو
میزي اسید فوشین موفق به آگیري رنگبا بکارتحقیق دیگر 

پذیري قوي در کوچک و رنگةبا انداز(aشناسایی دو جمعیت 
پذیري ضعیف در بزرگتر و رنگةبا انداز(ßو) مقابل اسید فوشین
در واقع در سلولهاي کلراید از ). 15(شدند) مقابل اسید فوشین

چین غشایی پیرامون ۀاستثناي ناحی،تمام سیتوپلاسم به aنوع 
لیکن در . ها پوشیده خواهد شدکندريتوسط تمرکز انبوه میتو

هاي ها در ساختار سلولوکندريتتري از میتعداد محدود،ßانواع 
هاي غنی از افزایش سلول).11(باشند کلراید قابل تشخیص می

با شوري giltheadشانک یمیتوکندري پس از آداپتاسیون ماه
هاي غنی از سلولةانداز. انددریا گزارش کردهبالاتر از آب

باله نیز در پاسخ به شوري شانک زردیمیتوکندري در ماه
رسد به نظر می. دار داشتروز افزایش معنی7محیطی پس از 
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هاي سلولهاي کلراید آبشش بچه ماهی هامور معمولیعبدي و همکاران                                      اثر شوري بر میتوکندري

٤٢

ها بین محیط و بدلیل اختلاف کمتر در اسمولالیتی و غلظت یون
، نیاز به درصد40ا شوري کمتر ازبمایعات بدن ماهی، در محیط 

لذا در یک پاسخ . کاهش یافته است،هاي اضافیدفع فعال یون
هاي غنی از میتوکندري، سلولةسازشی، با کاهش تعداد و انداز

) که در غشاي سلولی جاي دارند(هاي یونی ها و ناقلتعداد آنزیم
.)8(شودکمتر میها و در نتیجه، فعالیت این سلول
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