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  )Huso huso( يماه ليفبررسي ترتيب سلولي بافت شبكيه چشم 
  سحر خورشيدي سدهي و *نادر شعباني پور

  يشناس ستيزدانشگاه گيلان، دانشكده علوم، گروه رشت، 

  28/2/95 :تاريخ پذيرش  14/6/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
 H.huso ، بخصوص در ماهياني مانندها حس نيتر مهمبينايي يكي از . ماهيان اقتصادي درياي خزر است نيتر باارزش يماه ليف

. قرارگرفت مطالعه موردزي، فاقد ديد رنگي و تيزبيني كافي است ساختار شبكيه آن جانور كف يماه ليفبا فرض اينكه . است
تغذيه، محيط  بينتأمين نمايد بلكه امكان ايجاد ارتباط قابل اهميت بينايي براي گونه ماهي را مشخص مي تنها نهاي چنين مطالعه

. هاي ماهي جدا و عدسي و قرنيه برداشته شدبراي اين منظور چشم. آوردمي فراهمزندگي و رفتارهاي اختصاصي جانور و بينايي 
در سازي و شفاف قرارگرفت و به ترتيب آبگيري،% 70ساعت در متانول 24 وساعت در فيكساتور بوئن 24شبكيه به مدت 

ميكرون توسط دستگاه ميكروتوم تهيه و با هماتوكسيلين و  5باضخامتمقاطع طولي و عرضي سپس . شد سازيبلوكپارافين 
وي درجه سانتيگراد ر 45پس از انتقال به حمام آب  ،شده انتخابتعدادي برش از بهترين نوار بافتي . شد يزيآم رنگائوزين 

نشان و الكتروني  ها با ميكروسكوپ نوريده بافتمشاه. شدند يبردار عكس EMبا  و آبگيري ،يساز شفاف ،قرارگرفتهها  لامل
هاي هاي مخروطي شامل سلولسلول. است ايتوانهو اسمخروطي  يها سلولشامل  يماه ليفنوري در شبكيه  يها رندهيگ كه داد

شمارش . اشدداراي ديد رنگي ب يماه ليفرسد كه هاي مخروطي به نظر ميبه دليل تنوع سلول. منفرد، دوگانه و دوتايي بودند
ناحيه  لذا. هاي شبكيه استگيجگاهي بيشتر از ساير ربع-ها در ربع پشتيهاي مخروطي نيز مشخص نمود تراكم اين سلولسلول
اين ماهي داراي بينايي همچنين  .داردنقش  يماه ليفهاي مخروطي، تا حد اندكي در تغذيه گيجگاهي با تراكم بيشتر سلول-پشتي
 .ي استضعيف

   Huso huso اي،استوانه و هاي مخروطيشبكيه، سلول :كليديهاي  هواژ

  n.shabanipour@yahoo.com: كي، پست الكتروني09113369819: تلفننويسنده مسئول، * 

  همقدم
نوري،  يها محركاندامي براي شناسايي  ،چشم در ماهيان
تصاوير محيطي به مغز است كه  رسپاريطانتقال و به خا

گاري را با محيط مرئي، نوع يك دامنه وسيعي از ساز
يك بينايي بنابراين  .)1( دهد يمزيستگاه نشان  زندگي و

ماهي تلقي  يها گونهسيستم حسي مهم براي بسياري از 
 ،نقش مهمي در تغذيه، تشخيص دشمنو  شود يم

اي تغيير رنگ بر ازجملهتدافعي  يها واكنش، يابي جفت
ات زيادي بر مطالع ).19( هماهنگي با محيط و استتار دارد

اين مطالعات  است كه شده انجامساختار چشم ماهيان روي 
تنوع زيادي را بخصوص در شبكيه حساس به نور چشم، 

سازگاري بين  كننده منعكستنوع اين . نشان داده است
 5( ، عادات غذايي و سبك زندگي جانور استزيست محيط

ه الاترين تنوع چشم، در ماهيان استخواني ديدب ).15 ،14،
شود بطوريكه چشم گروهي از اين ماهيان، براي ديدن مي

ها و گروه ديگر اقيانوس نورتر كمتر و هاي عميقدر محيط
در اين ). 12،16( در هوا سازگاري يافته است براي ديدن

الگوهاي موزائيك  بصورتمخروطي  يها سلولماهيان 
 براساس ها گونهكه اين آرايش در ميان  اند داكردهيپآرايش 
الگوي ). 7( متفاوت باشد تواند يمآنتوژني و  مكان

-موزائيك مربعي در بسياري از ماهيان استخواني روز فعال
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نور ، الگوي موزائيك رديفي در ماهيان ساكن مناطق با اند
داراي  يها ستگاهيزدر ماهياني با  ).6( شود يممشاهده  كم

 مخروطي يها سلولموزائيك  يافتگي سازمانشدت نور كم، 
و با افزايش عمق نظم خود را از دست  شود يمكمتر 

وت در اندازه چشم، محل آن بر روي سر، تفا ).10( دهد يم
اي و مخروطي، تعداد هاي استوانهنسبت بين سلول

هاي پوششي هاي گانگليوني، ميزان توسعه سلول سلول
 انور بستگي دارداي همگي به محيط زندگي جرنگدانه

زي كه در محيط پرنورتر ي سطحچشم ماهيان). 9،17(
هاي اي است كه غالب سلولكنند داراي شبكيهزندگي مي

هاي مخروطي بوده و در گيرنده نوري آن از نوع سلول
مقابل چشم ماهياني مانند ماهيان خاوياري كه در مناطق 

اي كنند شامل شبكيهزندگي مي نور كمهاي تر يا محيطعميق
در  Locket. )21( راوانتر استاي فهاي استوانهبا سلول

زي، تعداد كه در برخي از ماهيان عمقبيان كرده  1970سال
 20اي در يك ميليمتر مربع از شبكيه، تا هاي استوانهسلول

همچنين اندازه و جايگاه چشم  .رسدميليون سلول نيز مي
. )13( به محيط زندگي جانور متفاوت است در سر با توجه

هاي بنابراين به دليل تفاوت زندگي ماهيان در زيستگاه
داران مختلف، سازش بينايي در ماهيان در مقايسه با مهره

مكان نگاري  .)4( دهدزي تنوع بيشتري را نشان ميخشكي
اي ها در شبكيه ماهيان با اكولوژي و استراتژي تغذيهسلول

يك ماهي  Osmerus eperlans ).8،11،3( آنها ارتباط دارد
گيجگاهي شبكيه داراي  - خوار در ناحيه شكميپلانكتون

هاي تراكم بيشتر سلول. هاي مخروطي زيادي استسلول
تواند به گيجگاهي مي - مخروطي در ناحيه شكمي

هاي كوچك كمك كند و ميزان تشخيص زئوپلانگتون
تواند همچنين مي. شكار كردن در اين ماهي را افزايش دهد

ماهي به سمت بالا و نگاه به جلو نقش مهمي  در ديد اين
 (Acipenseridae)ماهيان خاوياري ). 20( داشته باشد

ميليون سال قبل  250ماهياني هستند كه از  ازجمله
موجود در  گونه ماهيان خاوياري 25از مجموع  .زيستند مي

ه درياي خزر ضفقط شش گونه در حو ،نيمكره شمالي

 ازلحاظ Huso husoعلمي  نام اب ماهي فيل .كنندزندگي مي
ز ساير و ا گونه درياي خزر است نيتر باارزشاقتصادي 

 يبزرگ و هلال يداشتن دهان علت به يماهيان خاويار
اين ماهي . شود يفشرده متمايز م ي بلند وهاشكل و سبيلك

 1500 ،متر 6داراي بيشينه طول، وزن و سن به ترتيب 
دارد و ي گوشتخواري رژيم غذاي. سال است 75گرم و كيلو

كرده و جهت  يزندگ سياه، آزوف و خزر يدر حوضه دريا
 گرگانمثل ولگا، سفيدرود و  هايي رودخانهبه  توليدمثل

 ماهي فيل ريزي تخمرود اصلي براي  .كند مهاجرت مي رود
. شوندگله آنها در آنجا توليد مي% 90رود ولگا است كه 

دريايي، اساساً  ايه آبدر خلال دوره زندگي در  ماهي فيل
انتشار عمودي اين ماهي . كنددر ناحيه پلاژيك زيست مي

عمقي . در آنجا بستگي به وجود موجودات غذايي آن دارد
مانند، مشخصاً بستگي كه فيل ماهيان در آن باقي مي

ماهيان جوان، تنها در خلال سال . و سن ماهي دارد اندازه به
شوند، گرم مي بيخو بهكه  عمق كماول زندگي در مكان 

، هم در خلال زندگي در دريا و هم ماهي فيل. مانندباقي مي
- ترين قسمتمتعارف به عميق طور بهريزي، مهاجرت تخم

ماهي در مراحل اوليه رشد  اين .رودهاي بستر رودخانه مي
نكتوبنتيك و  ماسيدهايكفزي سپس از  پوستان سختاز 

تغذيه  كلمهو  اوماهيانگ كفال ماهيان،، ماهيانشگنهايتاً از 
. شود يمبراي صيد اين جانور از دام استفاده  .)2( دكن مي

رنگ دام مهم است تا ماهي با كمترين توجه در دام افتاده، 
 ينيزبيترنگ بيني و  ازنظربه اين خاطر نحوه ديد ماهي 

مهم است و يكي از راههاي تشخيص اين معيارها ترتيب 
همچنين هدف . تي اسچشم اين ماهشبكيه  يها يسلول
و  يماه ليفه حاضر تعيين ساختار شبكيه چشم عمطال

  .با اكولوژي و بيولوژي اين ماهي است ها افتهيارتباط اين 

  كارمواد و روش 
و پرورش ماهيان  تكثير از مركز يماه ليف يها چشم

فروردين و  فصول درطيخاوياري شهيد بهشتي سنگر 
است كه وزن، طول  لازم به ذكر دريافت شدندارديبهشت 
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كه از آنها نمونه چشم تهيه شد  يانيماه ليفمتوسط و تعداد 
) چشم جفت16(عدد  8 متر و 5/2، لوگرميك 75 به ترتيب

و به آزمايشگاه  قرارگرفتهدر محلول بوئن  ها نمونه .باشدمي
تحقيقاتي زيست دريا در دانشكده علوم پايه دانشگاه گيلان 

ساعت  24در محلول بوئن به مدت ها نمونه. انتقال يافتند
ها از پس از خارج نمودن نمونهدر ادامه . تثبيت شدند

ه شد و شبكيه در شتآن بردا قرنيه و عدسي ،بوئن
فيكساتور دوم قرارگرفت و پس از  عنوان به% 70متانول

 بيني، - پشتي گيجگاهي، - به چهار بخش پشتيتثبيت شدن 
پس سو بيني تقسيم شد  - گيجگاهي و شكمي- شكمي

انجام % 100و 90ترتيب توسط متانول به  مراحل آبگيري
در دو مرحله  يساز شفافپس از آبگيري مراحل . شد

گيري در پارافينجهت  ها نمونهتوسط گزيلن انجام شد و 
. منتقل شدنددرجه  58- 60با دماي دو مرحله به انكوباتور 

در داخل  موردنظردر جهت  ها نمونهگيري، پارافينپس از 
گيري از بافت برش درنهايت .شدند گيري قالب، پارافين
انجام  چرخان ميكرون توسط ميكروتوم 5 باضخامتشبكيه 

هاي براي شناسايي انواع سلولطولي  يها برشو  شد
هاي مختلف شبكيه و ارتباطات مخروطي، بررسي لايه

عرضي براي تشخيص نوع الگوي  يها برش و سلولي
 ينوارهاپس از چسباندن  .ديدگر تهيه هاي مخروطيسلول

ها به روش لامپارافيني توسط چسب آلبومن بر روي لام، 
بوسيله  يزيآم رنگائوزين  - هماتوكسيلين يزيآم رنگ

 يشناس بافت يها نمونه. ها چسبانده شدلاملچسب انتيلن 
بوسيله ميكروسكوپ نوري مطالعه و توسط  شده هيته
عكسبرداري و شمارش سلولي انجام  TSView افزار نرم
شده با  يزيآم رنگ يها نمونهپس از عكسبرداري از  .شد

و بررسي آنها از بهترين نوار بافتي  هماتوكسلين و ائوزين
 45تعدادي برش انتخاب شد، سپس حمام آب با دمايي 

بافتي روي سطح آب  يها برشو  درجه سانتيگراد آماده شد
هايي كه از قبل در ابعاد مللابافت گسترده شد،  در حمام

در زير برش بافتي گسترده  شده بود،آماده سانتيمتر 1*1
آورده تا امي بالا آرقرار داده و به  ،در حمام بافته شد

بعد از خشك . ها قرارگيردلاملبافتي در روي  ييها نمونه
توسط گزيلن  ها نمونه، ها در دماي آزمايشگاهلاملشدن 
توسط  سپسشده،  يريآبگ %90و الكل  يساز شفاف

   .شدند عكسبرداريميكروسكوپ الكتروني 

  نتايج
ميكروسكوپ نوري  توسط شده انجامبا توجه به مشاهدات 

تشخيص  يماه ليفلايه در شبكيه چشم  10، و الكتروني
  ).1شكل(داده شد 

  
ه نندمحدود ك ، لايه(PL)، لايه فتورسپتور(PEL)دي شبكيه ، لايه پوششي رنگدانه ايتصوير ميكروسكوپ نوري و الكتروني از لايه بن -1شكل 
 لايه سلول، (IPL)مشبك داخلي ، لايه(INL)لايه هسته دار داخلي، OPL)(لايه مشبك خارجي ،(ONL)هسته دار خارجي لايه ،)(OLMخارجي

  . (ILM)خليغشاء محدود كننده دا ،(NFL)هاي عصبييه رشتهلا، (GCL)گانگليوني

هاي مخروطي اي داراي تنوع مطلوبي از سلولاستوانههاي علاوه بر سلول اين ماهي در لايه گيرنده نوري خود

 

b a  
mµ20
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 يا استوانه يها سلول يلا لابهدر  كه باشدحجيم مي
هاي مخروطي منفرد سلولشامل و  است قرارگرفته

 و(TC) ، دوگانه (SSC)، منفرد كوچك  (LSC)بزرگ
  .)3,2 شكل( گرددمي (DC)دوتايي 

  
هاي تصوير ميكروسكوپ نوري از برش طولي سلول -2شكل

، سلول دوتايي (SSC)و كوچك  (LSC)مخروطي منفرد بزرگ 
(DC)سلول دوگانه ،(TC) ايهاي استوانهو سلول(R).  

  
هاي از برش طولي سلولتصوير ميكروسكوپ الكتروني  -3شكل

  .(OLM)، غشاء محدودكننده خارجي (R)اي استوانه

ها داراي يك بخش داخلي با مقطع نسبتاً گرد اين سلول
باشد كه به يك بخش خارجي مخروطي شكل بزرگ مي

افزار با استفاده از نرم. )b ،a4 شكل( شوندمنتهي مي
TSView هاي مخروطي قطر متوسط بخش داخلي سلول

ترين محل به ترتيب رد بزرگ، كوچك و دوتايي در پهنمنف
و قطر بخش خارجي آنها به 13، 06/5، 11/7برابر است با 

لازم به . ميكرومتر در پايه است 10و 47/4، 37/6ترتيب 
ذكر است كه قطر متوسط بخش داخلي و خارجي سلول 

ميكرومتر  40/5و 67/6به ترتيب برابر مخروطي دوگانه نيز
  .باشدمي

  

  
هاي تصوير ميكروسكوپ الكتروني از برش طولي سلول -a ,b4شكل

، منفرد   (LSC)هاي مخروطي منفرد بزرگسلول . a)مخروطي
هاي و بخش خارجي سلول (IS)، بخش داخلي (SSC)كوچك 

  .(DC)سلول مخروطي دوتايي  b)،(OS)مخروطي 

هاي مخروطي در برش يج حاصل از شمارش سلولنتا
افزار ماهي با استفاده از نرم مورب از شبكيه چشم فيل

TSView  بيني،  - گيجگاهي، پشتي - ربع پشتي 4در
گيجگاهي مشخص كرده است كه  - بيني، شكمي -شكمي

 - هاي مخروطي در ربع پشتيميانگين تراكم سلول
   ).1جدول(هاي شبكيه است گيجگاهي بيشتر از ساير ربع

  
  هاي مختلف شبكيه چشم فيل ماهيهاي مخروطي در ربعتراكم سلول -1جدول 

  ربع شكمي گيجگاهي  ربع شكمي بيني ربع پشتي بيني ربع پشتي گيجگاهي  موقعيت
هاي مخروطي تعداد سلول
  mm2 1در 

34200 21000 17400  19800  

DC
LSC  SSC  

R 
R 

TC  

mμ20

OLM

R 

R

R

OS LSC 

SSC 

OS

IS 

IS 

a

DC 

b

IS 
IS 
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 هاي سلول به شبكيه ايهاي استوانههمچنين نسبت سلول
هاي مختلف ر ربعد مخروطي بيشتر بوده و اين نسبت

  :شبكيه عبارتند از

بيني  - برابر، در ربع پشتي 6/5گيجگاهي  -شتيدر ربع پ
برابر و در ربع  56/3بيني  -برابر، در ربع شكمي 38/4

همانطور كه ملاحظه .برابر است 4گيجگاهي  -شكمي
ها از ساير ربع بيني - در ربع شكمي )(R/Cنسبت  شود مي

مخروطي، در  يها سلولنوع آرايش  ازلحاظ .كمتر است
آرايش ( كي مشخصي مشاهده نشدئيآرايش موزا يماه ليف

  )5شكل ( )نامنظم

  
برش مورب شبكيه فيل ماهي، تصوير ميكروسكوپ الكتروني  -5شكل 

خروطي منفرد هاي مهاي مخروطي، سلولاز آرايش نامنظم سلول
، (LSC)هاي مخروطي منفرد بزرگ ، سلول(SSC)كوچك 
هاي مخروطي و سلول (TC)هاي مخروطي دوگانه   سلول

  .(DC)دوتايي

  يريگ جهينتو  حثب
مشخص شد كه شبكيه اين  يماه ليفشبكيه چشم  بامطالعه

داراي (است  يدوقسمتماهي مانند اكثر ماهيان خاوياري 
ترين اهميت اصلي). روطياي و مخهاي استوانهسلول

هاي اين است كه دامنه شدت يدوقسمتداشتن شبكيه 
تواند در آن عمل كند نوري كه سيستم بينايي جانور مي

هاي اي با سلولداشتن شبكيه). 23( يابدگسترش مي
با محيط  يماه ليفسازگاري  دهنده نشاناي فراوان استوانه
ي بزرگ و بلند اهاي استوانهوجود سلول. اش استزندگي

بسيار حساسي كه در شبكيه فراوان  شده يبند دستهو 

كه ماهيان خاوياري  ساير مانندهستند، براي اين ماهي 
 ليبه دلگذراند مي نور كم يها طيمحبيشتر وقت خود را در 
متفاوت،  يها موج طولبا  ماهيان افزايش حساسيت اين

مورب در مطالعه حاضر، برش ). 22( خواهد بود باارزش
هاي مخروطي منفرد كوچك، شامل سلول يماه ليفشبكيه 

نظمي،  گونه چيهبزرگ، دوگانه و دوتايي است كه بدون 
الگوي مخروطي نامنظمي كه در شبكيه  لذا. اندترتيب يافته

زي بودن اين ماهي و اين ماهي مشاهده شد به دليل كف
 همچنين توانايي جانور .است نور كمسازگاري آن با محيط 

 يها اندام آبي به كمك يها طيمحغذا روي بستر  افتني در
غذا  افتني در اين ماهياين است كه  دهنده نشان حسي،

 يها طيمح در و كاملاً به حس بينايي خود وابسته نيست
قادر است با موفقيت به غذا دست  و عميق تاريك كدر،
مشاهدات بافتي صورت گرفته از شبكيه چشم اين  در. يابد

) با تراكم كم(مخروطي  يها سلولتنوع مطلوبي از  ماهي،
با توجه به اكوسيستم زندگي اين موجود كه . مشاهده شد

در بستر درياي خزر است و وجود كدورت بالاي اين 
محيط  در كه گرفت نتيجه توان يمناحيه از درياي خزر 

و ) كنتراست(ها سبب افزايش وضوح فاقد نور اين سلول
- باعث ديد رنگي مي ها رودخانهو  قعم كمهاي در محيط

است كه تاسماهيان سفيد و  شده مشخصچنين مه. شود
آدرياتيك نيز در مرحله بلوغ داراي مكانيسم دريافت نوري 
لازم براي ديد رنگي و يا بهبود تشخيص ديداري بين دامنه 

در  نيز ها افتهيكه اين ). 1( هستندوسيعي از طيف رنگي 
نين چهم. ه در اين مطالعه استراستاي نتايج بدست آمد

Arnold شبكيه  بيان كردند كه 2000و همكاران در سال
حتم قادر به تشخيص تفاوت در شدت  طور بهتاس ماهيان 

يابي و تشخيص نور است كه ممكن است در جهت
هاي تايج حاصل از شمارش سلولن .شكارچي مهم باشد

نشان داد  يماه ليفرگانه شبكيه گيرنده نور در نواحي چها
گيجگاهي  - مخروطي در ربع پشتيهاي كه تعداد سلول

هاي شبكيه است كه با مسير شبكيه بيشتر از ساير قسمت
زي بويژه اصلي براي شناسايي طعمه كه بيشتر جانوران كف
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اين موضوع حاكي از آن . باشد مطابقت داردگاو ماهي مي
و بيشتر به قسمت جلو است كه اين ماهي براي تغذيه 

هاي مخروطي تراكم بالاي سلول نيبنابرا. كندنگاه مي نييپا
بودن ميدان ديد اين ماهي در  تر يقودر اين بخش دليلي بر 

در  ازآنجاكه .باشدمحدوده بستر نسبت به ستون آب مي
فراوانتر از شبكيه  يا استوانه يها سلولتعداد  ،كل

هاي به اينكه سلول توجهمخروطي است و با  يها سلول
با تراكم كم ). 18( نقش مهمي دارند ينيزبيدر تمخروطي 

توان نتيجه گرفت كه اين ماهي مي در شبكيه ها سلولاين 

لذا بينايي ممكن است در . از تيزبيني كافي برخوردار نباشد
رفتار غذايي اين ماهي نقش داشته باشد اما دليل اصلي 

  . رفتار غذايي نيست

  ينداتشكر و قدر

محترم مركز  و كارشناسان مسئولان غيدر يباز همكاري 
كمال تشكر  يبهشت ديشهتكثير و پرورش ماهيان خاوياري 

  .و قدرداني را دارم
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The survey of cellular sequence of the retina structure of the 
Beluga Sturgeon eye (Huso huso). 

Shabani pour N. and Khorshidi sedehi S. 

Biology Dept., Faculty of Science, Guilan University, Rasht, I.R. of Iran 
Abstract 

Huso huso is one of the most important commercially valuble sturgeons of Caspian Sea. 
Vision is an important sense particulaurly for fishes like H.huso. It is assumed that H. 
huso as a benthic fihsh may have weak color vishion and accurecy and therefor retina 
structure was studied. Such study not only show importance of vision to fish species but 
also obtained information bring about considerable relationship between feeding, 
envirenment and animal behaviour with vision. Eyes wen dissected out and cornea and 
lens were remoted. Retina alone was first fixed in Bouins solution for 24 hours and 
secondly in 70% methanol for another 24 hours. Tissue has dehydrated, cleared and 
made in to blocks of paraffin. 5µ thick sections is transverse and sagittal planes were 
taken and stained by hematoexyline and eosin. Some section of the best tissue band 
selected and transfered to 45º C water. Then it was cleared and dehydrated and 
photography with electron microscope. Histological and SEM observations showed that 
H.huso retinal photoreceptors was comprised of both rod and cone cells. Single, twin 
and double cones were found. Presence of different types of cones render the colour 
vision in H.huso. The number of cone cells in dorso – temporal quadrant was more 
compared to others. So dorso – temporal region with higher cone density play a role in 
benthic feeding of fish. Also H.huso possess weak visual sense. 

Key words: retina, cone cells, rod cells, Huso huso. 


