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هاي كلرايد آبششي به روش يابي سلولبافت آبششي و مكان و فراساختار بررسي ساختار
 Kamensky, 1901(Rutilus frisii(سفيد درياي خزرايمونوهيستوشيمي در بچه ماهي

kutum 

  3عباسعلي مطلبي و 1، علي ماشينچيان مرادي2، صابر خدابنده1، شهلا جميلي*1زهرا خوشنود
  اد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، دانشكده علوم دريايي، گروه بيولوژي دريادانشگاه آز ،تهران 1

  دانشگاه تربيت مدرس، دانشكده علوم دريايي، گروه بيولوژي دريا ،تهران 2
 موسسه تحقيقات شيلات ايرانتهران،  3

  19/1/92 :تاريخ پذيرش  29/8/91 :تاريخ دريافت
  چكيده

. استفاده گرديد) گرميميلي 33-21(از بچه ماهيان سن رهاسازي فيد درياي خزر سماهيبه منظور بررسي ساختار آبششي 
كمان آبششي در هر طرف سر، يك سودوبرانش در  4ماهيان سيستم آبششي شامل نشان داد كه در اين بچه شناسيي بافتمطالعه

ها و روي هر كمان آبششي رشته رب. باشدي آبششي در هر طرف سر ميمحفظه خلفيدر بخش  همي برانشهر طرف سر و يك 
چسبيده به  مانندي از ساختارهاي لاملااما  بودهبرانش اصلي  مشابهبافت سودوبرانش از نظر ظاهري . قرار دارندهاي آبششي تيغه

 ها،روي كمان بر هااين سلولهاي كلرايد آبششي نشان داد كه سلولايمونوهيستوشيميايي يابي مكان. تشكيل شده استيكديگر 
گيري اين اندازه. ي آبششي قرار دارندمحفظه خلفيي ي لاملاها، سودوبرانش و همي برانش متصل به ديوارهدر پايه، هارشته
مطالعات  .باشدميكرومتر مي 83/6±24/0ميكرومتر و ميانگين عرض  70/9±28/0ها نشان داد كه ميانگين طول سلول

هاي خوردگيداراي چينهاي سنگفرشي هاي سطحي بافت آبشش سلولن سلولميكروسكوپ الكتروني نشان داد كه بيشتري
   . شوندديده ميسي هستند أي رهاي كلرايد كه داراي چالهو در ميان آنها سلول باشندمي سيأر

  ، ميكروسكوپ الكترونيسفيد، ايمونوهيستوشيميهاي كلرايد، ماهيسلول آبشش، :كليدي هايهواژ

  ZKhoshnood@gmail.com  :، پست الكترونيكي09166446990: لفننويسنده مسئول، ت *

  مقدمه
 از خانواده Rutilus frisii kutum سفيد با نام علميماهي

Cyprinidae ، ترين ماهيان يكي از مهمترين و با ارزش
كليه مراحل اين ماهي . باشدنواحي جنوبي درياي خزر مي

را در دريا ) ...از قبيل تغذيه، رشد و نمو و(زندگي خود 
ها هاي شيرين رودخانهسپري و براي توليدمثل وارد آب

ماهي  .رسدسالگي به بلوغ جنسي مي 4تا  3شود و در مي
ي مهم اقتصادي منطقه به شمار سفيد درياي خزر يك گونه

ي حفاظت از ماهي سفيد درياي خزر كه در برنامه. رودمي
ي قد فرم بهارهماهيان انگشت با رهاسازي بچه 1982سال 

ذخاير اين  ها آغاز گرديد مشخصاًاين گونه به رودخانه
در حال حاضر، ساليانه بيش از . ماهي را تحت تاثير قرارداد

ميليون قطعه بچه ماهي انگشت قد سفيد رهاسازي  150
شده و اين امر نقش مهمي در حفظ و بازسازي ذخاير اين 

سي فيزيولوژي در زمينه برر. )35( رودگونه به شمار مي
سيستم تنظيم اسمزي، آبشش مهمترين اندامي است كه 

تليوم عملكرد تنظيم اسمزي را بر عهده دارد و در اپي
 هاي كلرايد كه داراي دانسيته بالايي از آنزيمآبششي، سلول

Na+, K+-ATPase مهمترين نقش را در روندهاي  ،هستند
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تليوم اپي ).13( تنظيم يوني و اسمزي بر عهده دارند
آبشش از چند نوع سلول مختلف تشكيل شده است كه 

 ،)Pavement Cell( هاي سنگفرشيمهمترين آنها سلول
هاي و سلول )Chloride Cell( هاي كلرايدسلول

هاي سنگفرشي سلول. هستند )Mucous Cell( موكوسي
هاي غني از ميتوكندري يا سلول(هاي كلرايد و سلول
سطح % 10و كمتر از % 90ز به ترتيب بيش ا )يونوسيت

-هر چند كه سلول. دهندتليوم را به خود اختصاص مياپي

پوشانند اما نقش هاي سنگفرشي بيشتر سطح آبشش را مي
ها غيرفعالي در عملكردهاي تنظيم اسمزي دارند، اين سلول
هايي بيشتر مكان تبادل گازهاي تنفسي هستند چرا كه سلول

 ).13( باشندار گسترده ميبسيار نازك با سطح رأسي بسي
 ,+Na هاي بافت آبششي جايگاه بيان ژنتمامي انواع سلول

K+-ATPase  هستند، اما در اين ميان دانسيته اين آنزيم در
ها بيشتر بوده و به هاي كلرايد از همه اين سلولسلول

رسد، به آنزيم به ازاي هر سلول مي 108رقمي در حدود 
با  Na+, K+-ATPase يابي آنزيمهمين سبب مكان
هاي اختصاصي زير واحدهاي آنزيم از استفاده از آنتي بادي

هاي كلرايد يابي سلولهاي مطمئن به منظور مكانروش
هاي كلرايد مهمترين سلول )28( گرددآبششي محسوب مي

ها علاوه بر تنظيم جايگاه تبادلات يوني هستند، اين سلول
ها در آب شور و نبازي مسئول ترشح يو - تعادل اسيدي

   ).34( روندجذب يونها در آب شيرين به شمار مي
كوچ  از آنجاييكه ماهي سفيد درياي خزر يك ماهي رود

بوده كه در اكوسيستم در معرض خطر درياي خزر زيست 
رويه قرار ها و صيد بيكند و در معرض انواع آلايندهمي

ژي دارد، شناخت فيزيولوژي اين ماهي و بويژه فيزيولو
تنظيم اسمزي آن، به دليل ويژگي مهاجرت بين آبهاي شور 
و شيرين از اهم مطالعات انجام شده بر روي اين ماهي به 

رود و در اين ميان شناخت مكان و پراكنش شمار مي
ترين فاكتورهاي تنظيم هاي كلرايد، به عنوان اصليسلول

با شناخت ساختمان . اسمزي، داراي اهميت خاصي است
توان در مطالعات آينده افت آبششي در اين ماهي ميدقيق ب

تاثير فاكتورهاي مختلف محيطي بر اين بافت را مورد 
 . بررسي قرارداد

  مواد و روشها
در مرداد ) سن رهاسازي( گرميميلي 33- 21بچه ماهيان 

از مركز تكثير و پرورش ماهيان شهيد انصاري رشت  1390
ري طول و وزن جهت گيماهيان پس از اندازه. تهيه شدند

شناسي و ايمونوهيستوشيمي در محلول بوئن مطالعات بافت
-جهت انجام مطالعات بافت. مورد فيكس قرارگرفتند

ساعت در محلول بوئن  24ها به مدت شناسي، نمونه
% 70پس از آن چندين مرتبه با الكل اتانول . فيكس شدند

ي هامورد شستشو قرار گرفته و سپس توسط الكل اتانول
. و نهايتاً توسط الكل بوتانول آبگيري شدند %100و  95%

به  ،ساعت در زايلن 3ها پس از قرارگيري به مدت نمونه
منظور پارافينه كردن، در داخل آون در پارافين مايع قرار 

) Merck( داده شدند و پس از آن توسط پارافين

 6هايي به ضخامت ها برشاز بافت. گيري شدندقالب
تهيه ) Leica RM2255( توسط ميكروتوم ميكرومتر

دماي اتاق در لامها پس از نگهداري به مدت يك شب . شد
و پس از آن پارافين زدايي توسط زايلن به روش 

-توسط دستگاه رنگ) H&E( ائوزين -هماتوكسيلين

رنگ آميزي شده و توسط  )Microm( آميزي
مورد مطالعه و ) Nikon DS-Fi1( ميكروسكوپ نوري

  .)22،17( اري قرارگرفتندعكسبرد

به روش  Na+, K+-ATPase يابي آنزيمجهت مكان
ساعت در  24ها ابتدا به مدت ايمونوهيستوشيمي، نمونه

محلول بوئن فيكس گرديدند و پس از طي مراحل آبگيري، 
گيري كه در بخش هيستولوژي شرح سازي و قالبشفاف

از ميكرومتري  6هاي داده شد، به كمك ميكروتوم برش
 اي مخصوص كه قبلاًهاي شيشهروي لام ها تهيه و بربافت

آماده سازي اين . آماده سازي شده بودند قرار داده شدند
  .ها به روش زير صورت گرفتلام

  ليترميلي  90  ساعت در محلول حاوي 24ها به مدت لام
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ليتر اسيدكلريدريك قرار داده شدند، ميلي 10%+ 90اتانول 
دت لامها با آب مقطر شستشو داده شده و پس از طي اين م
 24گراد در داخل آون به مدت سانتي 37˚سپس در دماي

ي لام و ساعت خشك گرديدند و تا زمان استفاده در جعبه
رقيق كردن . به دور از هر گونه آلودگي نگهداري گرديدند

از محلول  .ها به روش زير انجام گرفتباديي آنتيو تهيه
ميكروليتر در  29با غلظت   IgGα5 اصلي آنتي بادي

 1480لام،  37ليتر استفاده شد و از اين منبع براي ميلي
 2220ي به اضافه IgGα5 ميكروليتر از آنتي بادي

سازي شده و به هر رقيق PBS+Regiler ميكروليتر محلول
به منظور . ميكروليتر از اين محلول اضافه گرديد 100لام 

 53لام،  40براي ) FITC(بادي دوم تهيه و آماده سازي آنتي
ميكروليتر محلول  3947با  FITCميكروليتر از آنتي بادي 

PBS+Regiler ها اضافه گرديد رقيق شده و به همه ي لام
- در انجام ايمونوهيستوشيمي آنتي). ميكروليتر 100هر لام (

لام اضافه نگرديد، اما آنتي بادي دوم به  3بادي اول به 
ها به عنوان شاهد منفي فزوده شد، اين لامها اي لامهمه

تمامي . هاي ديگر در نظر گرفته شدندجهت مقايسه با لام
ي مرطوب مخصوص صورت گرفت و مراحل كار در جعبه

ها در تاريكي مورد بادي دوم، لامي افزودن آنتياز مرحله
جهت انجام ايمونوهيستوشيمي پس از . مطالعه قرارگرفتند

ها در سري كاهشي ها توسط زايلن، نمونهلامزاديي فينراپا
قرار داده شدند و ) %50و  %70، %90، %95، %100(اتانول 

بادي اول ، آنتيPBSبافر  محلول پس از قرار گرفتن در
)IgGα5 ( ها قرار داده شد، روي لام ساعت بر 2به مدت

به ) FITC(بادي دوم آنتي PBSپس از شستشوي لامها در 
ها قرار گرفت و در نهايت روي لام بردقيقه  90مدت 

روي آنها با چسب  ها و چسباندن لامل برشستشوي لام
پس از . هاي ايمونوهيستوشيمي انجام شدمخصوص لام

ها با ميكروسكوپ نوري فلورسنت مورد مطالعه مونتاژ، لام
از آنها  DP72 Olympusي دوربين قرار گرفته و بوسيله

 ).16،17( عكسبرداري صورت گرفت

  تكنيك  در     شده     تهيه    تصاوير     از    استفاده   با 

هاي كلرايد آبششي توسط نرم ايمونوهيستوشيمي سلول
ها ، سلولگيري قرارگرفتندمورد اندازه Image Toolافزار 

 83/163×17/216تصادفي با ابعاد هاي ترانسكت در
در هر  .گيري قرارگرفتندميكرومتر مورد شمارش و اندازه

سلول بيشترين ارتفاع به عنوان طول و بيشترين پهنا به 
   ).31و  3( عنوان عرض در نظر گرفته شد

ي بافت آبششي با ميكروسكوپ الكتروني به منظور مطالعه
 12هاي آبششي در ابتدا به مدت كمان) SEM(نگاره 

% 50%+ 5/2گلوتارآلدهيد % 50ساعت در محلول حاوي 
PBS )پس از گذشت . فيكس شدند) الينفسفات بافر س

منتقل گرديدند و در  PBSساعت، به محلول  24الي  12
به منظور فيكس . ها به پايان رسيداين مرحله، فيكس نمونه

نمونه ها پس از قرارگرفتن در ) Post fix(ثانويه 
بافر محلول ساعت توسط  1تترااكسيداسمويم به مدت 

PBS شده و سپس به  و آب مقطر مورد شستشو قرار داده
ها پس از آبگيري از نمونه. منتقل گرديدند% 70اتانول 

ساعت  2ها به مدت توسط سري افزايشي اتانول نمونه
توسط دستگاه فريزدراير خشك شده و سپس بلافاصله 
توسط طلا پوشش داده شدند و در نهايت توسط 

مورد  KYKY-EM3200ميكروسكوپ الكتروني نگاره 
  ).14،18( ي قرارگرفتندمطالعه و عكسبردار

  نتايج
د در سن يسفي حاضر نشان داد كه در بچه ماهيمطالعه

كمان آبششي وجود دارد  4رهاسازي در هر طرف سر 
-رديف رشته 2، بر روي هر كمان آبششي )5و  1 يرتصو(

باشند قرارگرفته هاي آبششي ميهاي آبششي كه حاوي تيغه
 وقانيف - خلفي، همچنين در بخش )2تصوير(است 
برانش متصل به ديواره وجود ي آبششي يك هميمحفظه

ي ي آبششي حاوي تعدادي تيغهرشته تعداديدارد كه از 
و نيز در بالاي ) 4و  1 تصوير(آبششي تشكيل يافته است 

ي آبششي در هر طرف سر يك سودوبرانش ديده محفظه
هاي آبششي چسبيده به شود كه ظاهري شبيه به تيغهمي
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-سلولمطالعات نشان داد كه ) 3و  1 تصوير(ارد يكديگر د

هاي سنگفرشي هاي سطحي بافت آبشش را سلول
)Pavement Cell( هاي ي تيغهتشكيل داده و در پايه

شوند، همچنين هاي كلرايد ديده ميآبششي نيز سلول
هاي هاي آبششي توسط سلولي ميان دو اپيتليوم تيغهفاصله

  ). 6تصوير( است ستوني شكل پيلار شكل گرفته

 
 -2تصوير   . برش عرضي محفظه هاي آبششي در دو طرف سر بچه ماهي سفيد درياي خزر): H & E(تصوير بافت شناسي كلاسيك  -1تصوير

سودوبرانش ): H & E(تصوير بافت شناسي كلاسيك  - 3تصوير   . ي آبششي حاوي تيغه هاي آبششيرشته): H & E(تصوير بافت شناسي كلاسيك 
فوقاني محفظه ي آبششي حاوي رشته ها و تيغه  -همي برانش در بخش خلفي): H & E(تصوير بافت شناسي كلاسيك  -4تصوير   ). آبشش كاذب(

ي چهار كمان آبششي در هر طرف سر قرارگرفته و سرپوش آبششي محفظه): H & E(تصوير بافت شناسي كلاسيك  - 5تصوير   . هاي آبششي
: PB   . ي بافت آبششيهاي تشكيل دهندهسلول): H & E(تصوير بافت شناسي كلاسيك  -6تصوير . ون جدا كرده استآبششي را از محيط بير
Pseudo Branch  آبشش كاذب(سودوبرانش( ،GA :(Gill Arch)  ،كمان آبششيPh :(Pharynx)  ،حلقHB :)Hemi Branch(  همي

، )ي آبششيتيغه(لاملا  L :(Lamellae)، )ي آبششيرشته(فيلامنت  F :(Filament)، )سرپوش آبششي(اپركول  Operculum)(: Oبرانش، 
PVC :(Pavement Cell)  ،سلول سنگفرشيPi :)(Pillar Cell  سلول پيلار)سلول ستوني( ،RBC :(Red Blood Cell)  ،گلبول قرمز خون

CC :)(Chloride Cell سلول كلرايد.  
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هاي كلرايد سلولمطالعات ايمونوهيستوشيمي نشان داد كه 
روي كمان  آبششي در بچه ماهيان سفيد درياي خزر بر

ي لاملاها، ها و در پايهآبششي، بر روي فيلامنت
از ). 9و  7تصاوير (برانش وجود دارند سودوبرانش و همي

مرغي شكل هاي گرد تا تخمنظر ظاهري اغلب اين سلول
 -ايبوده و بيشترين ميزان فلورسنت را در غشاهاي قاعده

  ). 8 تصوير(توان مشاهده كرد جانبي آنها مي

ها نشان داد كه ميانگين گيري اين سلولنتايج اندازه
 70/9±28/0برابر با ) طول(ها بيشترين كشيدگي سلول

) عرض(ميكرومتر و ميانگين بيشترين پهناي آنها 
همچنين نتايج شمارش . باشدمي ميكرومتر 24/0±83/6

مترمربع ي نشان داد كه در هر ميليهاي كلرايد آبششسلول
  . سلول كلرايد وجود دارد 501از بافت آبشش حدود 

 
     .هاي كلرايد به رنگ سبز درخشان قابل تشخيص هستندبافت آبشش، سلول: تصوير ايمونوهيستوشيمي -7تصوير

جانبي آن ديده  - زان فلورسانس در غشاهاي قاعده ايتصوير بزرگ شده از يك سلول كلرايد كه بيشترين مي: تصوير ايمونوهيستوشيمي -8تصوير
كه داراي ساختارهايي شبيه با لاملا بوده و داراي تعداد زيادي سلول كلرايد ) آبشش كاذب(سودوبرانش : تصوير ايمونوهيستوشيمي -9تصوير .شود مي

، )ي آبششيرشته(فيلامنت  Filament)(: Fششي، كمان آب )Gill Arch(: GA، )آبشش كاذب(سودوبرانش  PB :(Pseudo Branch)  . مي باشد
L :(Lamellae)  ي آبششيتيغه(لاملا( ،RBC :)(Red Blood Cell  ،گلبول قرمز خونCC :)(Chloride Cell سلول كلرايد.  
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): SEM(تروني نگاره تصوير ميكروسكوپ الك -11تصوير      .بخشي از يك كمان آبششي): SEM(تصوير ميكروسكوپ الكتروني نگاره  -10تصوير
بخش انتهايي دو رشته ي آبششي كه حاوي ): SEM(تصوير ميكروسكوپ الكتروني نگاره  -12تصوير     .رشته ي آبششي حاوي تيغه هاي آبششي

سطحي و هاي سلول هاي سنگفرشي داراي چين خوردگي): SEM(تصوير ميكروسكوپ الكتروني نگاره  -13تصوير       .تيغه هاي آبششي مي باشند
 F :(Filament)كمان آبششي،  GA :(Gill Arch)     .ي رأسي نيز مي باشندهاي رأسي داراي چالههاي كلرايد كه علاوه بر چين خوردگيسلول

سلول  PC :(Pavement Cell)سلول كلرايد،  Cell) (CC :Chloride، )ي آبششيتيغه(لاملا  Lamellae)(: L، )ي آبششيرشته(فيلامنت 
  .خار آبششي GR: (Gill Racker)همي برانش،  HB :(Hemi Branch)ي رأسي، چاله AP :)(Apical Pitشي، سنگفر

  
مطالعات ميكروسكوپ الكتروني نشان داد كه همانطور كه 
در مطالعات هيستولوژي مشاهده گرديد هر كمان آبششي 

 )10تصوير ( باشدهاي آبششي ميحاوي دو رديف رشته
هاي آبششي هاي آبششي نيز تيغهشتهكه در هر دو سمت ر

ي آبششي ديده ها تا انتهاي رشتهو اين تيغه اندقرار گرفته
، همچنين خارهاي آبششي )12و  11 ويراتص( شوندمي

هاي آبششي قابل روي بخش خلفي كمان بسيار بلند نيز بر
هاي بيشترين تعداد سلول. )10تصوير (تشخيص هستند 

هاي سنگفرشي تشكيل  سطح بافت آبششي را سلول
- دهند كه سطح بيروني و فوقاني آنها داراي چين مي

-و در كنار آنها سلول باشدهاي بسيار ظريفي ميخوردگي

سي قابل أي ري چالههاي كلرايد قرار دارند كه بوسيله
  . )13تصوير ( تشخيص هستند

  گيريبحث و نتيجه
بدليل آساني جداسازي بافت آبشش و نيز بدليل شاخص 

هاي اين بافت جهت برآورد وضعيت تنظيم بودن سلول
روي بافت  اسمزي ماهي، تاكنون مطالعات مختلفي بر

، اثرات شوري بر هاي مختلفآبشش ماهيان گونه
فاكتورهاي خوني و يا هورموني ماهي سفيد در مراحل 

اما ، )2،4،5،7و 8(صورت گرفته است  مختلفي از زندگي
آبششي در ماهي سفيد درياي هاي كلرايد يابي سلولمكان
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ترين خزر، به روش ايمونوهيستوشيمي، كه يكي از مطمئن
هاي هاي آزمايشگاهي شناسايي و تشخيص سلولروش

ي رود، براي نخستين بار در مطالعهكلرايد به شمار مي
همچنين در بسياري . حاضر مورد بررسي قرارگرفته است

بششي صورت روي بافت آ شناسي كه براز مطالعات بافت
هاي آبششي جدا شده مورد مطالعه گيرد كمانمي

ي اين در حالي است كه در مطالعه). 9و6،1(اند قرارگرفته
شدن از  ي آبششي بطور كامل و بدون جداحاضر محفظه

سر ماهي مورد مطالعه قرار گرفت و بر اين اساس نتايج 
ي ساختار كامل بافت آبششي ي حاضر نشان دهندهمطالعه

ضمائم آن در ماهي سفيد درياي خزر براي نخستين بار و 
  . مي باشد

ي حاضر در بخش بافت آبششي نشان داد كه نتايج مطالعه
در ماهي سفيد درياي خزر، بافت آبششي، متشكل از چهار 
كمان آبششي در هر طرف سر، يك سودوبرانش آبششي در 

ي هر طرف سر و يك همي برانش متصل به ديواره
باشد و نتايج بخش ايمونوهيستوشيمي بششي ميي آمحفظه

هاي نشان داد كه در اين ماهي علاوه بر حضور سلول
- هايي مشخصي از بافت آبششي نظير كمانكلرايد در بخش

ها نيز هاي آبششي كه در ساير گونههاي آبششي و رشته
هاي كلرايد در همي برانش سلول .بوفور گزارش شده است

ي آبششي و نيز فوقاني محفظه - خلفي يمتصل به ديواره
 (سال پيش،  200بيش از . شوندسودوبرانش نيز ديده مي

(Broussonet)1785 ( اعلام كرد كه سودوبرانش ساختاري
كوچك و مشابه با آبشش بوده كه عملكرد تنفسي دارد، اما 
مطالعات بعدي نشان داد كه اين بافت نقشي در تنفس 

هاي اخير مطالعات مختلف در سال .)27( ماهيان بالغ ندارد
ترشحي در ماهيان تلئوست - ، عصبي )10( نقش اندوكرين

،  )23( ي اكسيژن، اندام فراهم كننده)19(دريايي و مصبي 
ي ي فشار طبيعي چشم به عنوان يك شبكهنگهدارنده

و  ،)11(اندام حسي  ،)32و25(ميرابيل -مويرگي رته
- اين بافت نسبت داده بسياري ديگر از اعمال مختلف را به

. اند اما نقش اساسي آن همچنان ناشناخته باقي مانده است

سودوبرانش در ماهيان تلئوست بطور كلي به عنوان يك 
برانش تغييرشكل يافته از كمان آبششي مانديبولار همي

ي آبششي قرار شود كه در بخش فوقاني محفظهشناخته مي
اندازه، محل ، اما بدليل تفاوت در )26(گرفته است 

هاي مختلف قرارگرفتن و نيز حضور يا نبود آن در گونه
ماهيان، همچنان يكي از موارد مطالعه در ماهيان به شمار 

- خانواده 238اين در حالي است كه در ميان . )27(  رودمي

ها در تمامي گونه ي ماهيان تلئوست، سودوبرانش تقريباً
ي ي از راستههاي معدودشود و تنها در گونهديده مي

Anguilliformesي ، زير راستهSiluroidei و تمامي گونه-

 شودديده نمي  Cobitisو  Gymnarchusهاي هاي جنس
هاي كلرايد در با توجه به حضور پرتعداد سلول .)27(

توان نقش تنظيم سفيد درياي خزر ميسودوبرانش ماهي
هاي سودوبرانش كه در اسمزي را نيز به ساير نقش

  . العات مختلف براي آن برشمرده شده است افزودمط

ي ايمونوهيستوشيمي نشان داد كه بيشترين نتايج مطالعه
هاي جانبي سلول -اي ايمونوفلورسنت در بخش قاعده

ها شود و اين با نقش جذب فعال اين سلولكلرايد ديده مي
نتايج . مطابقت دارد Na+, K+-ATPaseبا استفاده از آنزيم 

ها به روش انجام شده روي ساير گونه مطالعات
ايمونوهيستوشيمي و ايمونوگلد نيز به حضور اين آنزيم در 

 جانبي سلول هاي كلرايد اشاره دارد -ايبخش قاعده
  .  )13،15،24و28(

هاي كلرايد در آبشش از سوي ديگر نتايج شمارش سلول
ماهيان سفيد درياي خزر نشان داد كه در هر ميليبچه

سلول كلرايد وجود  501از سطح اين بافت حدوداً  مترمربع
هاي هاي آبششي، رشتهروي كمان ها بردارد كه اين سلول

- روي همي هاي آبششي و نيز برآبششي، در پايه ي تيغه

. اندي آبششي قرار گرفتهي قدامي محفظهبرانش ديواره
در هر ميلي )Wong)  (Chang, )2001براساس مطالعات 

 Anguillaبافت آبشش مارماهي ژاپني،  مربع ازمتر

japonica ،)500سلول كلرايد وجود دارد،  1006) گرمي
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در آبشش ) Varsamos( )2002(اين ميزان در تحقيقات 
برابر ) گرميDicentrarchus labrax ،)240باس دريايي، 

 Van der Heijden)(سلول كلرايد، در تحقيقات  6250با 
 Oreochromisزامبيك، در آبشش تيلاپياي مو )1997(

mossambicus ،)65 سلول كلرايد،  6233برابر با ) گرمي
- در آبشش خامه) 2003( و همكاران Lin)(در مطالعات 

سلول و  400برابر با ) گرميChanos chanos ،)31ماهي، 
در آبشش ) Pelis, McCormick( )2001(در تحقيقات 

لول س 120) گرميSalmo salar ،)25سالمون آتلانتيك، 
ي حاضر و با توجه به نتايج مطالعه. دكلرايد شمارش گردي

رسد كه تعداد در مقايسه با نتايج ساير مطالعات، به نظر مي
هاي مختلف، هاي كلرايد در بافت آبششي در گونهسلول

هاي مختلف با توجه به ميزان هاي با اندازهدر ماهي
تفاوت هاي فيزيولوژيك در سنين و اوزان مختلف مفعاليت

  . باشدمي

هاي كلرايد بوسيله مطالعات مورفولوژيك سلول
دهد كه در اپيتليوم ميكروسكوپ الكتروني، نشان مي

هاي مختلف ماهيان سه نوع سلول كلرايد آبششي گونه
، نوع دوم )Wavy convex(نوع اول : وجود دارد

)Shallow basin(  و نوع سوم)Deep hole( )12،20(. 
هاي كلرايد دهد كه سلولحاضر نشان ميي نتايج مطالعه

از نوع سوم  سفيد درياي خزر عموماًآبششي بچه ماهي
)Deep hole( هاي باشند، از آنجاييكه نوع سوم سلولمي

-هايي جهت سازگاري با شوري ميسلول كلرايد اصولاً

ها در رسد كه حضور اين سلولبه نظر مي، )20( باشند
سفيد درياي خزر در سن  اپيتليوم آبششي بچه ماهيان

رهاسازي، آمادگي وضعيت فيزيولوژيك اين ماهيان را 
همچنين با توجه . دهدجهت مواجهه با شوري را نشان مي

ها در همي برانش متصل به به حضور پرتعداد يونوسيت
ي آبششي و نيز سودوبرانش و برانش اصلي ديواره محفظه

يد درياي خزر گيري كرد كه بچه ماهيان سفتوان نتيجهمي
در سن رهاسازي به آمادگي لازم از نظر سيستم تنظيم 
اسمزي جهت ورود به آب با شوري بالاتر نسبت به محيط 

  .اندرسيده) رودخانه به دريا(زندگي قبلي خود 

  تقدير و تشكر

مهندس ، از آقايان مهندس صمد درويشي، مهندس نظافت
يتي حسب، مهدي قب دكتررضا خوشنود،  دكترعابدين زاده، 

مهندس توتونچي، مهندس سيدمصطفي حسيني و خانم 
كش مركز ي پرسنل زحمتمادي و نيز كليهحليمه اعت دكتر

تكثير و پرورش ماهيان شهيد انصاري رشت كه ما را در 
  . انجام اين پژوهش ياري كردند كمال تشكر را داريم

  منابع
 ،.صحافي، ه ، حسين زاده.، ذوالقرنين، ح.، عبدي، ر.پورخواجه، م .1

-بافت شناسي و مكان يابي ايمنيايي سلول. 1390 ،.مروتي، ح و

ماهي هامور معمولي هاي يونوسيت در آبشش بچه
)Epinephelus coioides .(2شماره. اقيانوس شناسي )6(، 

  . 6-1 صفحات

. 1389 ،.شعبانعلي، عو ، .، سوداگر، م.ر. ، ايمانپور، م.تكه، ش .2
هاي مهاجرت ي سمن در زمانبررسي تغييرات بيوشيمياي

 Rutilus frisii kutum Kamenskyتوليدمثلي ماهي سفيد 

 صفحات ،)2( 23 ، شمارهشناسي ايرانمجله زيست. 1901
190-196 .  

 ،.خوشنود، رضاو ، .، مسافر، س.، خدابنده، ص.خوشنود، ز .3
هاي كلرايد آبششي در اثرات هورمون كورتيزول بر سلول. 1388
ي پزشكي فصلنامه. Acipenser persicusراني تاسماهي ايبچه

  .  431-424 ، صفحات4سال يازدهم شماره . ياخته

مطالعه . 1379 ،.ساساني، فو ، .، سلطاني، م.رستمي بشمن، م .4
سولفات مس، (اثرات هيستوپاتولوژي برخي از فلزات سنگين 

هاي ماهيبر بافت) سولفات روي، سولفات جيوه، كلرور كادميوم
 ، شمارهمجله دانشكده دامپزشكي دانشگاه تهران ،موليكپور مع

  . 3-1 ، صفحات)4( 55

، سيف .، حيدري جامع بزرگي، ف.، ابطحي، ب.شريف پور، ع .5
آسيب شناسي . 1390 ،.تقي زاده رحمت آبادي، زو ، .آبادي، ج
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اثرات فاز محلول نفت خام بر بافت آبشش بچه ماهي سفيد 
. در شرايط آزمايشگاهي) Rutilus frisii kutum(درياي خزر 

  . 100- 89 صفحات ،)1( 20 ، شمارهمجله علمي شيلات ايران

، .، نظامي، ش.، ميرواقفي، ع.، مجازي اميري، ب.عطايي مهر، ب .6
هاي مختلف بر ميزان املاح، اثر شوري. 1389 ،.رياضي، غو 

فشار اسمزي، آب بافت بدن، سلول هاي كلرايد آبششي و درصد 
 Rutilus frisii kutum kamensky(سفيد تلفات بچه ماهي 

 صفحات ،)2( 19 ، شمارهمجله علمي شيلات ايران ،)1901
115-130.  

شعبانپور، و ، .ع. ، حسيني، س.ر. ، ايمانپور، م.عنايت غلامپور، ط .7
هاي رشد، تاثير سطوح مختلف شوري بر شاخص. 1390 ،.ب

ماهيان ميزان بازماندگي، غذاگيري و پارامترهاي خوني در بچه 
مجله  ،)Rutilus frisii kutum Kamensky 1901(سفيد 

  . 549-539 صفحات ،)4( 24 ، شمارهزيست شناسي ايران

اثر سميت حاد . 1387 ،.رستمي، مو ، .، جميلي، ش.گرويي، ح .8
 Rutilusسولفات آلومينيوم بر بافت آبشش ماهي كلمه 

rutilus، 79 ه، شمارپژوهش و سازندگي در امور دام و آبزيان ،
  . 196-193 صفحات

. 1386 ،.صبرجو، مو ، .، رستمي، م.، صفائيان، ش.ناجي، ط .9
بررسي اثرات سولفات روي بر بافت آبشش بچه ماهي كپور 

 ،علوم و تكنولوژي محيط زيست. Cyprinus carpioمعمولي 
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10. Bertin, L., 1958. Organes de la respiration 
aquatique, in Traite de Zoologie, Vol. XIII, ed. 
by P. P. Grasse, Masson Publishing. Paris, PP: 
1301-1341. 

11. Bridges, C. R., Berenbrink, M., Muller, R., and 
Waser, W., 1998. Physiology and biochemistry 
of the pseudobranch: An unanswered question? 
Comparative Biochemistry and Physiology, part 
A., 119 (1), PP: 67-77. 

12. Chang, I. C., Lee, T. H., Yang, C. H., Wei, Y. 
Y., Chou, F. I., and Hwang, P. P., 2001. 
Morphology and function of gill mitochondria-
rich cells in fish acclimated to different 
environments. Physiological and Biochemical 
Zoology. Vol 74 (1), PP: 111-119. 

13. Evans, D. H., Piermarini, P. M., and Choe, K. 
P., 2005. The multifunctional fish gill: dominant 
site of gas exchange, osmoregulation, acid-base 
regulation and excretion of nitrogenous waste. 
Physiolical Review., 85, PP: 97- 177. 

14. Glauret, M. A., 1974. Practical Methods in 
Electron Microscopy, Vol. 3, North Holland 
Publishing, PP: 353. 

15. Hirose, S., Kaneko, T., Natio, N., and Takei, Y., 
2003. Molecular biology of major components 
of chloride cells. Com. Biochem. Physiol. B. 
136, 593-620. 

16. Khodabandeh, S., Kutnik, M., Aujoulat, F., 
Charmantier, G., and Charmantier-Daures, M., 
2005. Ontogeny of the antennal glands in the 
crayfish Astacus leptodactylus (Crustacea, 
Decapoda), immunolocalization of Na+, K+-
ATPase. Cell and Tissue Research. 319, PP: 
153-165. 

17. Khodabandeh, S., Khoshnood, Z., and Mosafer, 
S., 2008. Immunolocalization of Na+, K+-
ATPase-rich cells in the gill and urinary system 

of Persian sturgeon, Acipenser persicus, fry. 
Aquaculture Research. PP: 1-8.  

18. Khoshnood, Z., Khodabandeh, S., Shahryari 
Moghaddam, M., and Mosafer Khorjestan, S., 
2011. Histopathological and 
Pathomorphological Effects of Mercuric 
Chloride on the Gills of Persian Sturgeon, 
Acipenser persicus, Fry. International Journal of 
Natural Resources and Marine Sciences. 1 (1), 
PP: 23-32.  

19. King, J. A. C., 1993. Ultrastructure of the 
pseudobranch in the euryhaline cyprinodontid 
fish, Rivulus marmoratus, Journal of 
Morphology, 218 (2), PP: 127-142. 

20. Lee, T. H., Hwang, P. P., Lin, H. C., and Huang, 
F. L., 1996. Mitochondria-rich cells in the 
branchial epithelium of the teleost, Oreochromis 
mossambicus, acclimated to various hypotonic 
environments. Fish Physiology and 
Biochemistry., Vol 15, PP: 513-523. 

21. Lin, Y. M., Chen, C. N., and Lee, T. H., 2003. 
The expression of gill Na, K-ATPase in 
milkfish, Chanos chanos, acclimated to 
seawater, brakishwater and freshwater. Com. 
Biochem. Physiol., A., 135, PP: 489- 497. 

22. Mortoja, R., and Mortoja–Pierson, M., 1967. 
Initiation Aux Techniques de l histologe 
animale. Masson et Cie, Paris, PP: 345. 

23. Munshi, J. S. D., Roy, P. K., Ghosh, T. K., and 
Olson, K. R., 1994. Cephalic circulation in the 
air-breathing snakehead fish, Channa punctata, 
C. gachua and C. marulius (Ophiocephalidae, 
Ophiocephaliformes), Anatomy Research, 238, 
PP: 77-91. 

24. Pelis, M. R., and McCormick, S. D., 2001. 
Effects of growth hormone and cortisol on Na-
K-2Cl co transporter localization and abundance 



 1393، 4، شماره 27جلد                                                         )                                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

507 

in the gills of Atlantic salmon. Gen. Com. 
Endocrinol. 124, PP: 134-143. 

25. Pelster, B., and Randall, D. J., 1998. The 
physiology of the root effect, in Fish 
Physiology, ed. by S. F. Perry, and B. L. Tufts, 
Academic Press, New York. PP: 113-139. 

26. Quinn, M. C. J., Veillette, P. A., and Young, G., 
2003. Pseudobranch and gill Na+, K+- ATPase 
activity in juvenile Chinook salmon, 
Oncorhynchus tshawytscha: developmental 
changes and effects of growth hormone, cortisol 
and seawater transfer, Comparative 
Biochemistry and Physiology, part A. 135, PP: 
249-262. 

27. Roy, P. K., Ghosh, T. K., and Munshi, J. S. D., 
1997. The pseudobranch: their structure and 
function in freshwater teleosts, in Advances in 
Fish Research, Vol. 2, ed. by B.R. Sing, 
Narendra Publishing House, Delhi., PP: 81-96, 

28. Seidelin, M., Madsen, S. S., Bryialsen, A., and 
Kristiansen, K., 1999. Effects of insulin-like 
growth factor-I and cortisol on Na+, K+-ATPase 
expression in osmoregualtory tissues of Brown 
trout, Salmo trutta. Gen. Com. Endocrinol. 113, 
331- 342. 

29. Van der Heijden, A. J. H., Verbost, P. M., 
Eygensteyn, J. Li. J., Wendelaar Bonga, S. E., 
and Flik, G., 1997. Mitochondria-rich cells in 
gills of tilapia (Oreochromis mossambicus) 

adapted to freshwater or seawater: 
quantification by confocal laser scanning 
microscopy. J. Exp. Biol., 200, PP: 55-64. 

30. Varsamos, S., 2002. Tolerance Range and 
Osmoregulation in Hypersaline Conditions in 
the European Sea Bass (Dicentrarchus labrax). 
J. Mar. Biol. Asso. UK. 82, PP: 1047-1048. 

31. Varsamos, S., Diaz, J. P., Charmantier, G., Flik, 
G., Blasco, C., and Connes, R., 2002. Branchial 
chloride cells in sea bass (Dicentrarchus labrax) 
adapted to freshwater, seawater and doubly 
concentrated seawater. Journal of Experimental 
Zoology. 293, PP: 12-26. 

32. Waser, W., and Heisler, N., 2004. Oxygen 
delivery to the fish eye: blood flow in the 
pseudobranchial artery of rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss), Fish Physiology and 
Biochemistry, 30 (1), PP: 77-85. 

33. Wong, C., K., C., and Chang, D., K., O., 2001. 
Effects of Cortisol on chloride cells in the gill 
epithelium of Japanese eel, Anguilla japonica. 
Endocrinol. 168, PP: 185-192. 

34. Wood, C. M., and Marshall, W. S., 1994. Ion 
balance, acid-base regulation, and chloride cell 
function in the common killifish, Fundulus 
heteroclitus a euryhaline estuarine teleosts. 
Estuaries. 17, PP: 34-52. 

35. www.Caspian Environment.org. 2007. Caspian 
Sea, general background. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 1393، 4، شماره 27جلد                                                         )                                مجله زيست شناسي ايران(مجله پژوهشهاي جانوري 

508 

 

Studying the Structure and Ultrastructure and 
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Abstract 

To investigate the branchial structure of the Caspian Kutum we used releasing fry’s (21-
33 mg Body Weight). Study of the branchial tissue showed that in these fry’s branchial 
system was made up of 4 gill arch in each side of the head, one pseudobranch in each 
side of the head and one hemibranch at the posterior wall of the branchial chamber in 
each side of the head. Each gill arch bears gill filaments and lamella. Pseudobranch 
tissue is very similar to main gill tissue but it’s made up of lamellar shaped structures 
bound to each other. Immunolocalization of the chloride cells showed that these cells 
were located on the gill arch, gill filament, at the basis of the lamellae, pseudobranch 
and the hemibranch of the posterior wall of the gill chamber. Measurements of these 
cells showed that mean length was 9.70±0.28 µm and mean width was 6.83±0.24 µm. 
Ultrastructural studies showed that the most surface of the gill epithelia was composed 
of the pavement cells that have apical microridges and between them one can see the 
chloride cells with apical pit.   

Key words: Gill, Chloride Cells, Caspian Kutum, Immunohistochemistry, Electron 
Microscopy 

 

 
 


