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 چکیده

( در دو Huso Huso)فیل ماهی خاویاری هیستوشیمی بافت لنفوئیدی ضمیمه روده هدف اصلی از مطالعه اخیر ایمونو

قطعه از مراکز پرورش ماهیان خاویاری  10بصورت مقایسه ای بوده است. نمونه برداری به تعداد فصل گرم و سرد

متر از  هایی به طول نیم سانتی از کالبدگشایی نمونه ی شماره گذاری و زیست سنجی شدند. پسهوشیبعد از بو  تهیه

بلافاصله در محلول ثبوتی بوئن قرار داده شدند. پس از انجام  قسمت های ابتدایی، میانی و انتهایی روده جدا و

آمیزی عمومی  میکرومتر تهیه و در نهایت تحت رنگ 4-6هایی به ضخامت  مراحل معمول تهیه مقاطع بافتی، برش

مطالعات نتایج قرارگرفتند.  TUNELی میستوشیمونوهیاتکنیک  ائوزین، پریودیک اسید شیف و -هماتوکسیلین

چهار  ازطورکلی  بهروده فیل ماهی خاویاری  وپی به روش هیستومورفولوژی و هیستومتری نشان داد کهمیکروسک

در روده ای بافت لنفوئیدی ضمیمه  بررسی مقایسهتشکیل شده است. در سروزی و  طبقه مخاط، زیر مخاط، عضلانی

های  در فصل سرد، تراکم سلولیکه بوده بطورمتفاوت  رودهبافت در این که تراکم و آرایش مشخص گردید دو فصل 

گزارش گردید. تعداد لنفوسیت ها در مخاط  و زیر مخاط بخش لنفوئیدی در قاعده بافت پوششی بیشتر از فصل گرم 

(. همچنین تعداد ≥01/0pداری را نشان داد )های مختلف روده در فصل گرم نسبت به فصل سرد کاهش معنی

(. ≥01/0pداری را نشان داد )در فصل سرد نسبت به فصل گرم افزایش معنی های لنفوسیت بخش انتهایی روده سلول

تعداد سلول های دچار مرگ برنامه ریزی شده و  هیستوشیمیبطور کلی مشخص گردید که در مطالعات ایمونو

با  (. بنابراین≤01/0pآپوپتوز بویژه در فصل گرم در تمام قسمت های روده نسبت به فصل سرد بیشتر بوده است )

د جهت تعیین توان میتوجه به فعال و برانگیخته بودن سیستم ایمنی در این قسمت از دستگاه گوارش در فصل سرد 

 زمان واکسیناسیون مورد توجه قرار گیرد.

 .فیل ماهی خاویاری ،روده ،بافت لنفوئیدی ضمیمه ،هیستوشیمیایمونو کلمات کلیدی:

 

 مقدمه. 1

-باشد درشتیل ماهی نیز مشهور میبلوگا که در ایران به نام ف

باشد. میا ترین نوع خاویار را دارترین و کمیابترین، گران

تن  یکسال،  هشتادی طول عمر، وزن و طول آن به ترتیب نهیبیش
گذاری، مجددا . این ماهی پس از هر بار تخماستمتر  ششو 

کند. سن گذاری میسال شروع به تخم دوپس از گذشت حدود 
 16 – 18سال و فیل ماهی ماده  12 – 14یل ماهی نر بین بلوغ ف
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درصد وزن این ماهی را  پانزدهتا  ده. همچنین استسال به بالا 
ماهیان های مختلف آبزیان، در میان گونه .دهدخاویار تشکیل می

های جانوری در جهان به  ترین گونه ارزش از جمله با خاویاری
از منابع بزرگ و زیستگاه  روند و دریای خزر نیز یکی شمار می

اشد ـب اویاری میـای با ارزشی از ماهیان خـه عمده گونه
(Gomez and Sunyer, 2013دستگاه گوارش در ماهیان از لولة .) 

 ،باشدگوارشی که بندرت مستقیم بوده بلکه غالبا پیچ خورده می
 (. نقش دستگاه گوارش،Bastos et al., 2013تشکیل شده است )

و دفع مازاد مواد گوارش نیافته بویژه در قسمت هضم، جذب 
 ,.Ahmadifar et al) است ،شودهایی که به روده ختم میتان

های مختلف درجه تغییر و تمایز در هر (. اگرچه درگونه2011
های  ها بسیار مشخص است ولی گاهی تفاوتیک از قسمت

شود. از نظر ای بویژه در ساختار نیز مشاهده می عمده
ای در شکل و های قابل ملاحظهسکوپیک وجود تفاوتمیکرو

ای مختلف ماهیان دیده ـهان گونهـافت روده در میـعملکرد ب
شود، اما بعضی از ساختارهای اصلی در آنها نسبتا مشابه است می

(Rodrigues et al., 2012 بطور کلی ساختار دستگاه گوارش در .)
ای و رفتارهای تغذیه های مختلف ماهیان بر اساس نوع غذا،گونه

شکل بدن متفاوت بوده بطوریکه در یک گونه نیز بر حسب محل 
اهده ـزندگی، فصل، سن و زمان تولید مثل تغییراتی در آن مش

(. شناخت ساختار لوله گوارشی برای Day et al., 2014شود )می
درك شرایط فیزیولوژیکی و همچنین شرایط غیر طبیعی آن در 

ست. بافت لنفوئیدی ضمیمه لوله موجود امری ضروری
های لنفوئیدی اولیّه به شمار آمده و  ( جزء بافتGALTگوارش)

 ,Dellman) شود میبخشی از سیستم لنفوئیدی مخاطی محسوب 

(. گزارشات متعددی مبنی بر وجود اختلافات ساختاری در 2006
بافت لنفوئیدی ضمیمه لوله گوارش در بین گونه های مختلف 

چنین نواحی مختلف لوله گوارش یک ماهی وجود ماهیان و هم
دارد. لنفوسیت های داخل پوششی در بافت پوششی لوله گوارش 
نقش مهمی در حفاظت از بافت پوششی در مقابل عوامل عفونی 

(. بیشترین تعداد این سلولها را Germano et al., 2014دارند )
سلولهای لنفوسیت کوچک و متوسط و پس از آن سلولهای 

ها تشکیل سیتلوسماسل در حال تکامل، ماکروفاژها و گرانوپلا
دهند و به طور کلی این بافت را به عنوان یک سد برای روده می

 ,Kuperman and Kuzmianکنند )در برابر عوامل خارجی بیان می

(. بافت لنفوئیدی ضمیمه روده به عنوان اولین سد دفاعی در 1994
نقش مهم آن در ایجاد ایمنی و بافت روده ماهی شناخته شده و 

افزایش تحریک آنتی ژنی پایدار مورد توجه مطالعات 
(. John and Ronald, 2002ایمونولوژیک قرار گرفته است )

ماهیان استخوانی فاقد بافت لنفوئیدی ضمیمه لوله گوارش به 
های پییر در پستانداران بوده ولی صورت مجتمع مشابه پلاك

یدی اصلی شامل بافت لنفوئیدی پارین و دارای دو منطقه لنفوئ
داخل پوششی در طول روده می باشند. اما گزارشهای اندکی در 
خصوص وجود بافت لنفوئیدی مجتمع سازمان یافته، تحت عنوان 

(. محققین متعددی Bhaskara et al., 2012پلاك پییر وجود دارد )
ه لوله در بررسی های خود نشان داده اند که بافت لنفوئیدی ضمیم

گوارش در نواحی مختلف دارای تفاوتهای ساختاری قابل توجهی 
(. با توجه Dai et al., 2007باشند )بویژه در فصول گرم و سرد می

به این که تا کنون تحقیقی در ارتباط با ایمونوهیستوشیمی مقایسه 
ای بافت لنفوئیدی ضمیمه روده فیل ماهی خاویاری  در دو فصل 

گرفته است، این تحقیق جهت نیل به این گرم و سرد صورت ن
هدف انجام شده تا بتواند در مراکز تحقیقاتی، تکثیر و پرورش 
این گونه و دیگر گونه های پرورشی بویژه جهت تعیین بهترین 

 زمان انجام واکسیناسیون مورد استفاده قرار گیرد.

 ها روش. مواد و 2

ماهی غیر بالغ قطعه  10برای این منظور نمونه برداری به تعداد
در دو فصل سرد و گرم از مراکز تکثیر و پرورش ماهیان 
خاویاری تهیه و پس از انجام مطالعات و معاینات ماکروسکوپی 
از نظر ظاهر مورد تایید قرار گرفتند. پس از بیهوشی بوسیله پودر 
گل میخک، بیومتری انجام پذیرفت. پس از توزین و اندازه گیری 

شکمی هر یک از آن ها باز شده و نمای طول کل بدن، محوطه 
ظاهری و موقعیت تشریحی روده مورد بررسی ماکروسکوپیک 
قرار گرفت. برای این منظور در ابتدا برشی از ناحیه مقعد به 
سمت ستون مهره ها در سمت چپ ایجاد گردید سپس از انتهای 
لبه سرپوش آبششی برشی دیگر موازی برش اول به سمت ستون 

سپس دو برش از قسمت ابتدایی و انتهایی برش دوم  مهره ها و
بصورت موازی به سمت برش اول امتداد تا محوطه شکمی 

(. سپس بعد از کنار زدن Bocina et al., 2017ماهیان نمایان شد )
امعا و احشای شکمی و نمایان شدن روده ها  نمونه هایی به 

خلفی میلی متر از نواحی قدامی، میانی و  1ضخامت حداکثر 
روده برداشت و پس از ثبوت در محلول ثبوتی بوئن روش 
معمول تهیه مقاطع بافتی شامل آبگیری با سری افزایشی اتانل، 
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شفاف سازی با گزیلل و آغشتگی با پارافین انجام بطوریکه نمونه 
ها در قالب های پارافینی بلوك گیری سپس برش هایی به 

زی عمومی آمی تهیه و تحت رنگمیکرون   4-6 ضخامت
و  (PAS) ، پریودیک اسید شیف(H&E) ائوزین -هماتوکسیلین

 Terminal) (TUNEL) ایمونوهیستوشیمی تکنیک

Deoxynucleotidyl Transferase dUTP Nick End Labeling )
جهت تعیین سلول های لنفوئیدی دچار مرگ برنامه ریزی شده 

 Campoverde et) بصورت مقایسه ای در دو فصل قرارگرفتند

al.,  2018 در این مرحله ساختار بافت لنفوئیدی روده به کمک .)
میکروسکوپ نوری المپیوس )ژاپن( مجهز به دوربین داینولیت و 

داینوکپچر  بروش  افزار نرمسیستم کامپیوتری مجهز به 
هیستومورفولوژی و هیستومتری مورد مطالعه قرار گرفت. جهت 

ازه گیری فاکتورهای مورد انجام مطالعات هیستومتری، پس از اند
انتقال داده شدند و با  16نسخه  spss افزار نرمبه  ها دادهمطالعه، 

( p≤.0.5( و با مقدار)Anovaآزمون آنالیز واریانس یک طرفه )
 (. Canan et al ., 2012مورد تجزیه و تحلیل اماری قرار گرفتند )

تکنیک ایمونوهیستوشیمی و روش انجام جهت در مرحله دوم 
کمتر و  پس از تهیه مقاطع بافتی به ضخامت TUNELانجام تست 

های پارافینی و زدودن پارافین و آبدهی  از بلوكن میکرو 4در حد 
های نزولی الکل  های گزیلول و غلظت مقاطع به ترتیب با محلول

و به هر مقطع  PBSسپس شست و شوی مقاطع با استفاده گردید. 
 19/0 آن برای ساخت که Kاز میکرو لیتر محلول کار پروتئ 20

اضافه مول میلی 10لیتر محلول تریس  میلی 10 به Kگرم پروتئاز 
نکوبه اگراد  درجه سانتی 37دقیقه در دمای  30و به مدت گردید 

و با سه بار تکرار انجام  PBSمقاطع با شستشوی گردیدند و 
اضافه  TUNELمیکرو لیتر از محلول کار  10گرفت. به هر مقطع 

گراد آنکوبه درجه سانتی 37دقیقه در دمای  60و به مدت  شده
گردیدند. این محلول بلافاصله قبل از مصرف و طبق دستورالعمل 
شرکت روژ آلمان تهیه گردید. در ادامه مجددا شست و شوی 

و با سه تکرار انجام گرفت. در این مرحله به هر  PBSمقاطع با 
 30ه گردیده و به مدت اضاف PODمیکرو لیتر از محلول  10مقطع 

گراد انکوبه شدند. مجددا شست و  درجه سانتی 37دقیقه در دمای 
میکرولیتر  100انجام و به هر مقطع  PBSشوی مقاطع سه بار با 

دقیقه در دمای  11اضافه شد و به مدت  DABاز محلول کار 
آزمایشگاه و دور از نور نگهداری شدند. با اضافه کردن محلول 

میکرولیتر محلول سوبسترای  121با اضافه نمودن که  DABکار 
DAB  لیتر پراکسیداز که طبق دستورالعمل شرکت میلی 121/1به

روژ تهیه گردید اضافه شده و مجددا شست و شوی مقاطع سه 
شده با  انجام پذیرفت. درنهایت اسلایدهای تهیه  PBSبار با 

و میکروسکوپ نوری همانند روش فوق الذکر مورد مطالعه 
 (. Solovyev et al., 2016بررسی قرار گرفتند )

 و بحث  جینتا. 3

 2فاکتورهای فیزیکوشیمیایی و در جدول  1مطابق جدول 
 ویژگی های زیست سنجی ماهیان بیان شده است

های فاکتورهای فیزیکوشیمیایی استخرهای نمونه برداری در جدول : ویژگی1جدول 

 ذیل آورده شده است.

 فصل سرد مفصل گر پارامتر
19/8 02/8 شوری  

55/9 55/59 دما  
48/5 15/0 اکسیژن محلول  

pH 85/5 00/5  

: میانگین و انحراف معیار فاکتورهای ماکروسکوپی مورد مطالعه در فیل ماهی 5جدول 

 متر است.ها بر حسب سانتیخاویاری بطوری که وزن برحسب گرم و طول

 ماهی)فصل(
 فیل ماهی خاویاری

 )فصل گرم( 

فیل ماهی خاویاری 

 )فصل سرد(

115/525±19/15 12/521±10/15 وزن  

55/42±54/1 55/42±82/1 طول استاندارد  
92/80±19/1 15/88±88/1 طول روده  

58/5±09/1 05/5±88/1 نسبت طول روده به طول استاندارد  

از از هر دو فصل  روده در فیل ماهی خاویاری مورد مطالعهنشان داد که دیواره مطالعات میکروسکوپی 
 مخاطیمتفاوت، چهار لایه 

 

از سمت ای و سروزی مخاط، ماهیچه، زیردر قسمت داخلی
های بلندی که سطح مخاط چیندر تشکیل شده است. خارج 

. بافت بودها از مخاط و زیر مخاط تشکیل یافته ساختار این چین
بلند و کشیده ساده، ای از نوع استوانه چین هاپوششی سطح 

معمولاً در که هسته بازوفیلی  وسیتوپلاسمی اسیدوفیلی شامل 
گرفته بودند. از ویژگی های این قاعده و یا نزدیک به قاعده قرار 

 یلبه مخطط و یا حاشیه مسواکی در قسمت رأسها وجود سلول
(. همچنین در هر سه قسمت روده وجود 1شکل بوده است )

آمیزی اختصاصی نگبا رمحرز بوده که بویژه های جامی سلول
PAS  و از  گرفتهواکنش مثبت نشان داده و رنگ ارغوانی به خود

 وده می شدافز این سلول ها تعدادبر ابتدا به سمت انتهای روده 
پارین به شکل بافت همبند در زیر بافت پوششی (. 3و  2شکل )

و پراکنده که در بافت لنفوئیدی منتشر  حاویای ظریف لایه
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ذکر  اما نکته قابل .روده قابل مشاهده بود قسمت های مختلف
روده  یدر بخش خلف یدیلنفوئ یها سلول شتریمربوط به تراکم ب

 یها سلول شیآرا نیهمچنبوده  یانیو م یقدام ینسبت به نواح
 یا قاعده مهیو تمرکز در ن یستون شتریب یبافت پوشش یتیلنفوس

بوده  بویژه در فصل سرد ینواح ریاز سا شتریب یششبافت پو
در چند عضله مخاطی به شکل ظریف و معمولاً است. در ادامه 

 می شد.ها کشیده به داخل چینلایه که گاها 

 
: نمای میکروسکوپی از ساختار بافت شناسی بخش ابتدایی روده فیل 1شکل 

در این تصویر چهار لایه اصلی  (H&E, x290).ماهی خاویاری در فصل سرد 
(، طبقه Sm(، لایه زیر مخاط )Mشامل لایه مخاطی ) تشکیل دهنده دیواره روده

( و بخش خارجی Mu1عضلانی شامل بخش داخلی بصورت حلقوی )
 ( قابل مشاهده می باشند.Se( و لایه سروزی )Mu2بصورت طولی )

 

: نمای میکروسکوپی از ساختار بافت شناسی سلول های ترشحی 2شکل 
هی خاویاری در فصل گرم موکوسی مربوط به بخش انتهایی روده فیل ما

.(PAS, x2900)  در این تصویر سلول های موکوسی در اندازه های متفاوت
( که برخی در حال ترشح محتویات موکوسی به خارج از سلول می باشند 1,2)
( و نسبت به رنگ پریودیک اسید شیف واکنش مثبت نشان داده اند 3)

 مشخص گردید.

 

 
تار بافت شناسی سلول های ترشحی : نمای میکروسکوپی از ساخ3 شکل

موکوسی مربوط به بخش انتهایی روده فیل ماهی خاویاری در فصل سرد 
.(PAS, x2900)  در این تصویر سلول های موکوسی در  اندازه های متفاوت

( که برخی در حال ترشح محتویات موکوسی به خارج از سلول می باشند 1,2)
واکنش مثبت نشان داده اند  ( و نسبت به رنگ پریودیک اسید شیف3)

 مشخص گردید.

و از بافت  برخوردار بودهضخامت کمی از مخاط طبقه زیر
های عصبی فراوان همبند سست به همراه عروق خونی و رشته

صورت منتشر در آن مشاهده تشکیل شده و بافت لنفوئیدی به
 دادهرا طبقه عضلانی تشکیل  . سومین لایه از دیواره رودهگردید

داخل و در سمت متشکل از دو لایه طبقه عضلانی حلقوی  که
در  رودهخارجی ترین قسمت  .بوده است خارجدر قسمت طولی 

توسط یک لایه بافت همبند سست غنی از عروق  آنتمام طول 
های پوششی از نوع و بافت چربی همراه یک ردیف سلول خونی

 حاصل از مطالعات جینتامشاهده گردید. سنگفرشی ساده 
 TUNEL تیبه کمک ک شده  هیته یمقاطع بافت یمیستوشیمونوهیا

 قطعه DNA یدارا که یطور به یتیلنفوس یها سلول نییجهت تع
 تیوضع نیدچار ا یها نشان داد که تعداد سلول بودندقطعه شده  

 ییاز فصل زمستان بوده و در قسمت ابتدا شتریدر فصل تابستان ب
از  دار یتفاوت معن یمخاط دارا هیدر ناح ژهیو روده به ییو انتها

 (.7 تا 4شکل )(≥01/0pبوده است ) یلحاظ آمار
در طول های  یتلنفوس تعداد  یانگینمدر مطالعات هیستومتری 

مورد مطالعه قرار  مختلف روده یاز مخاط نواح یکرومترم 100
ها در فصل سرد در  سلولاین بیشترین تعداد گرفت. بدین ترتیب 

در بخش و  گرمو کمترین تعداد در فصل  روده انتهاییبخش 
 .(3گزارش گردید )جدول  رودهمیانی 
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: نمای میکروسکوپی از ساختار بافت شناسی بخش انتهایی روده فیل 4شکل 

در این تصویر آرایش سلول های  (H&E, x2900).ماهی خاویاری در فصل سرد 
(، بصورت L1لنفوییدی بصورت پراکنده و ستونی در قاعده بافت پوششی )

(، بصورت پراکنده با تراکم کمتر در زیر L2نواری در چند ردیف در پارین )
 ( و هسته سلول های لنفوسیتی )دایره( نشان داده شده است.L3مخاط )

 
: نمای میکروسکوپی از ساختار بافت شناسی بخش انتهایی روده فیل 1شکل 

ر آرایش سلول در این تصوی (H&E, x2900).ماهی خاویاری در فصل گرم 
(، L1های لنفوییدی بصورت پراکنده و ستونی در قاعده بافت پوششی )

(، بصورت پراکنده با تراکم کمتر L2بصورت نواری در چند ردیف در پارین )
 ( و رگ خونی )بیضی( نشان داده شده است.L3در زیر مخاط )

 
فیل : نمای میکروسکوپی از ساختار بافت شناسی مخاط و زیر مخاط 6شکل 

در این تصویر سلول های  (TUNEL; x2900).ماهی خاویاری در فصل گرم 
قهوه ای )پیکان منقطع(  -آپوپتوز و مرگ برنامه ریزی شده با لکه های زرد

 اند.نشان داده شده

 

 
:  نمای میکروسکوپی از ساختار بافت شناسی مخاط و زیر مخاط فیل 7شکل 

در این تصویر سلول های  (TUNEL; x2900).ماهی خاویاری در فصل سرد 
قهوه ای )پیکان منقطع(  -آپوپتوز و مرگ برنامه ریزی شده با لکه های زرد

 نشان داده شده اند.

 111های لنفوسیت مخاط در طول  : میانگین و انحراف معیار تعداد سلول4جدول 

آمیزی  میکرومتر از نواحی مختلف روده فیل ماهی خاویاری به روش رنگ

دار  اختلاف معنی وجود بیانگر ستون هردر  متفاوت ائوزین )حروف -ینهماتوکسیل

 (.≥12/1pباشد،  می

 فصل

 روده
 سرد گرم

55/92±94/15 بخش ابتدایی  a 44/11±14/88  a 
51/08±55/10 بخش میانی  b 01/12±51/52  b 
88/84±81/14 بخش انتهایی  c 10/51±55/112  c 

   

 یردر ز یتلنفوس یها تعداد سلول یانگینم 4مطابق جدول 
نشان داد مختلف روده  یاز نواح یکرومترم 100مخاط در طول 

 انتهاییدر فصل سرد در بخش  ها سلولاین بیشترین تعداد  که
روده میانی در بخش  گرمفصل  در و کمترین تعداد آن روده

 .(4گزارش گردید )جدول 

در زیر مخاط در طول  های لنفوسیت : میانگین و انحراف معیار تعداد سلول8جدول 

آمیزی  میکرومتر از نواحی مختلف روده فیل ماهی خاویاری به روش رنگ 111

دار  اختلاف معنی وجود بیانگر ستون هر در متفاوت ائوزین )حروف -هماتوکسیلین

 (.≥12/1pباشد  می

 فصل

 روده
 سرد گرم

84/54±84/58  بخش ابتدایی  a 24/15±44/94  a 
55/25±51/12 بخش میانی   b 22/12±55/01  b 

51/98±12/15  بخش انتهایی  c 24/11±44/82  c 

   

ی آپوپتوز و مرگ برنامه ها جهت سنجش تعداد لنفوسیت
آمیزی  به روش ایمونوهیستوشیمی و رنگ در مخاطریزی شده 

TUNEL  مختلف  یاز نواح یکرومترم 100در مخاط در طول
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های در  سلولاین  دبیشترین تعدانشان داد که  مطالعه ردموروده 
فصل  و کمترین تعداد آن در روده انتهاییدر بخش  گرمفصل 

 (.1ه گزارش گردید )جدول رود ابتداییبخش  سرد در

های لنفوسیت آپوپتوز شده در مخاط در  : میانگین و انحراف معیار تعداد سلول2جدول 

عه به روش میکرومتر از نواحی مختلف روده فیل ماهی خاویاری موردمطال 111طول 

TUNEL باشد  دار می اختلاف معنی وجود بیانگر ستون هر در متفاوت )حروف

12/1p≤.) 

 فصل

 روده
 سرد گرم

45/10±55/1 بخش ابتدایی  a 18/1±44/11  a 
44/18±51/1 بخش میانی  b 15/1±25/9  b 
02/19±55/1 بخش انتهایی  c 55/1±08/15  c 

   

های  لنفوسیتجهت سنجش تعداد  6همچنین مطابق جدول 
مخاط به روش زیر شده در  یزیآپوپتوز و مرگ برنامه ر

 100ر طول دTUNEL  یزیآم و رنگ یمیستوشیمونوهیا
بیشترین  مشخص گردید کهمختلف روده  یاز نواح یکرومترم

در بخش  گرمدر فصل زیر مخاط،  های لنفوسیتی تعداد سلول
 روده نیمیابخش  فصل سرد در و کمترین تعداد آن در ابتدایی

 (.6گزارش گردید )جدول 

های لنفوسیت در زیر مخاط در طول  : میانگین و انحراف معیار تعداد سلول0جدول 

میکرومتر از نواحی مختلف روده فیل ماهی خاویاری مورد مطالعه به روش  111

TUNELباشد  دار می اختلاف معنی وجود بیانگر ستون هر در متفاوت . )حروف

12/1p≤.) 

 فصل

 هرود
 سرد گرم

00/9±54/1 بخش ابتدایی  a 22/1±28/8  a 
08/2±95/1 بخش میانی  b 55/1±44/4  b 
55/11±85/1 بخش انتهایی  c 58/1±44/0  c 

   

از نتایج به دست آمده از این تحقیق مشخص گردید که 
ساختار کلی روده در فیل ماهی خاویاری در دو فصل گرم و سرد 

افت در سایر ماهیان استخوانی تا حد زیادی با ساختار این ب
مشابهت داشته و تفاوتهایی در حد موقعیت قرارگیری قسمتهای 

محققین بر اساس مطالعات  .مختلف و اندازه وجود داشت
طول روده در ماهیان مختلف با توجه به رژیم مشخص گردید که 

همچنین این (. Bastos et al., 2013) باشدها متفاوت می غذایی آن
در ماهیان مختلف با توجه به طول ر این باورند که محققین ب

می باشد بطوریکه ها درون محوطه شکمی متفاوت  روده، شکل آن
های درون محوطه  خوردگی بیشتر باشد پیچروده هر چه طول 

(. شاخص Campoverde et al., 2018باشد )شکمی نیز بیشتر می
از آن به نوع توان با استفاده  طول نسبی روده معیاری است که می

(. مطالعات Coteur, 2004پی برد )نیز رژیم غذایی ماهی 
های مختلف احشایی برای مشخص کردن  میکروسکوپی ارگان

ها از اهمیت خاصی  ساختار بدنی و خصوصیات  بافتی این اندام
(. انتخاب دستگاه Abdulmanafi et al.,  2006باشد )برخوردار می

دلیل اهمیت آن در هضم و جذب ها به  گوارش و به ویژه روده
مواد غذایی یکی از عوامل مهم اصلی رشد و نمو و در نتیجه 

باشد  افزایش بازدهی تکثیر مصنوعی ماهیان خاویاری می
(Ahmed et al., 2009 از نظر میکروسکوپی روده کماکان از .)

طرح کلی لوله های گوارشی ماهیان استخوانی که از چهار لایة 
طبقةعضلانی و سروز تشکیل شده تبعیت می  مخاط، زیرمخاط،

(. با این حال تفاوت هایی از نظر Duncan et al., 2013کند )
ساختار بویژه در هیستومتری در فصول گرم و سرد بدلیل تغییر 

از ماهیان را   دمای محیط زندگی جانور مشاهده گردید که هرگونه
 Banankhojasteh et)  دهد میقابل بررسی و مطالعة دقیق قرار 

al., 2009 سطحی ترین لایه و شامل بافت پوششی روده (. مخاط
پارین به می باشد. همچنین که همواره با ذرات غذایی در تماس 

زیرمخاط که خود از بافت همبندی  وهمراه عضله مخاطی 
مجزا می کند آنرا از بافت های زیزین تشکیل شده است 

(Estensoro et al., 2013لایه عضلان .) بصورت ی در دو لایه
شده و در حرکات متعدد روده ایجاد حلقوی و طولی که باعث 

سروز در خارجی ترین لایه و ساختار آن از نوع بافت نهایت، 
. گزارش گردیدسنگفرشی ساده به همراه اندکی از بافت پیوندی 

های انجام شده مشخص گردید که یافته با مطالعات و بررسی
ت گرفته بر روی ساختار میکروسکوپی اخیر با تحقیقات  صور

آلای رنگین کمان، ماهی آزاد روده ماهی کپور معمولی، ماهی قزل
دریای خزر، ماهی سرد آبی گوبی و بیشتر ماهیان آب شیرین  که 
توسط سایر محققین گزارش گردید همخوانی دارد 

(Nikoskelainen et al., 2004 .)  همچنین وجود چین های
های گرد تا مخروطی که بر روی این چین ها  حلقوی با کرك

. چین های بطوریکه پرزهای ریز روده ای قرار گرفته بودند
حلقوی در قسمت ابتدایی کشیده، باریک و  نامنظم و نمای 

باعث ایجاد ارتفاع  زیگزاگ مانندی را از خود نشان می دادند. این
در بافت پوششی این ناحیه بطوریکه بیشترین مقدار آن مربوط به 
قسمت ابتدایی روده و کمترین مقدار این آیتم مربوط به قسمت 

. این یافته با تحقیقات انتهایی روده در هر دو فصل بوده است

https://www.researchgate.net/profile/Esa-Matti_Lilius2
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 Raji) انجام گرفته بوسیله سایر محققین نیز گزارش شده است

and Norouzi, 2010 بافت پوششی روده به همراه سلول های .)
جامی فراوان و لنفوسیت ها که  سلول های جامی بشدت به رنگ 

PAS   واکنش مثبت داده بودند. همچنین بر تعداد این سلول ها از
همانند گزارشات سایر ابتدا به سمت انتهای روده در هر دو فصل 

(. همچنین Papadakis et al., 2016افزوده شده بود )محققین 
های لنفوسیتی داخل پوششی در نواحی مختلف  پراکنش سلول

ی گوارشی متفاوت بطوریکه پراکنش آن در یک ناحیه از  لوله
ی گوارش در دو فصل سرد و گرم نیز متفاوت بود. در  لوله

ائوزین  -آمیزی هماتوکسیلین های مخاط با رنگ سنجش لنفوسیت
ی انتهای  صل سرد و در ناحیهها در ف بیشترین تعداد این سلول

روده و کمترین تعداد آن در بخش انتهایی روده فیل ماهی 
آمیزی با  خاویاری و در فصل گرم مشاهده شد. درروش رنگ

TUNEL (Campoverde et al., 2018بیشترین تعداد سلول )  های
لنفوسیتی آپوپتوزی مخاط در بخش انتهایی روده و در فصل گرم 

آن در بخش میانی روده و در فصل سرد بود اما و کمترین تعداد 
های روده )ابتدایی، میانی  های لنفوسیت در تمام بخش تعداد سلول

در داری داشت.  و انتهایی( در فصل سرد و گرم تفاوت معنی
بافت لنفوئیدی راستای تحقیق اخیر محققین گزارش کردند که 

ماهی  ضمیمه روده به عنوان اولین سد دفاعی در بافت روده
شناخته شده و نقش مهم آن در ایجاد ایمنی و افزایش تحریک 

می باشد زیرا در قسمت ابتدایی روده بدلیل اولین آنتی ژنی پایدار 
محل تماس مواد غذایی در حال هضم با بافت پوششی روده و در 
قسمت انتهایی بدلیل سکون و تماس طولانی مدت با این بافت 

قرار گرفته بوسیله سایرین وژیک مورد توجه مطالعات ایمونول
های زیر  در سنجش لنفوسیت. (John and Ronald, 2002است )

ائوزین بیشترین تعداد  -آمیزی هماتوکسیلین مخاط با رنگ
های لنفوسیتی زیرمخاط در فصل سرد و در بخش انتهایی  سلول

روده و کمترین تعداد ان در فصل گرم و در بخش میانی روده 
محققین بسیاری حضور مشخص و بارز بافت گزارش گردید. 

های مختلف  لنفوئیدی را در داخل بافت پوششی مخاط روده گونه
اند  گزارش کردهو به تعداد کمتر در قسمت میانی روده ماهیان 

(Rodrigues et al., 2012 در مطالعه بر روی ماهی طلایی .)
های  های مهاجر لکوسیتی فراوانی مانند سلول حضور سلول

فوسیت، لنفوبلاست، ماکروفاژ و هتروفیل را در بافت پوششی لن
های لنفوسیتی داخل بافت  روده این ماهی گزارش کردند. سلول

ها از دو منبع  بوده و معمولاً این سلول Tپوششی بیشتر از نوع 

متفاوت شامل تیموس و خود بافت لنفوئیدی ضمیمه لوله 
(. نتایج مشاهدات Santos et al., 2015گیرند ) گوارش منشأ می

میکروسکوپی بر روی گونه های گرم آبی نیز نشان داد که 
ای در قسمت میانی و  های لنفوسیتی علاوه بر ناحیه قاعده سلول

ای مشاهده گردید. در مطالعه بر  های روده یک سوم بالایی سلول
های لنفوسیتی داخل بافت  روی ماهی توربوت وجود سلول

ها  ای و در زیر هسته آن های روده لپوششی فقط در قاعده سلو
 Pagellusگزارش گردید. محققین با مطالعه بر روی لارو )

erythrinusl نشان دادند که میزان پروتئین جیره غذایی به طور )
های جامی در هر معنا داری بر ارتفاع و قطر پرزها، تعداد سلول

و اندازه  های موجود در لایه اپیتلیالناحیه روده، تعداد لنفوسیت
 ,Boncroft and Gambleهای اپیتلیال تاثیر گذار است )سلول

(. همچنین در مطالعه بر روی روده در لارو ماهی هامور 2002
معمولی نیز با تغییر نوع غذا و افزایش میزان پروتئین در جیره 

و افزایش چشمگیری در سلول غذایی تغییر نمایی در ارتفاع پرز 
در این تحقیق گزارش شد ورت گرفت. صهای لنفوسیتی مخاطی 

تواند موجب تغییر در فاکتورهای بافت یکی از عواملی که میکه 
شناختی روده شود نوع غذا و میزان هضم پذیری ترکیبات موجود 

(. Day et al., 2014های خام آن می باشد )در آن بویژه پروتئین
در یک مطالعه بر روی طول پرزها و ضخامت در لاروهای 

(Emmelichthy snitidus و برخی گونه های تغذیه شده با آرتمیا )
و کوپه پودا نشان دادند که این عامل  لاروهای تغذیه شده با 
آرتمیا در مقایسه با لارو های تغذیه شده با کوپه پودا تغییرات 

و تعداد کمی داشته و نشان دهنده افزایش سطح جذب پرزها 
بویژه غذیه شده با کوپه پودا در لاروهای تسلول های لنفوسیتی 

همچنین  .(Germano et al., 2014)در دمای پایین بوده است 
گزارش گردید که لاروهایی که از مخلوط دو نوع غذا آرتمیا و 
رورینا استفاده نمودند نسبت به آن هایی که تنها آرتمیا دریافت 

رشد بیشتری داشته است و بافت لنفوئیدی قطر پرز  ،نمودند طول
(Horvat et al., 2005 محققین مختلف تاثیر .) ،نوع تغذیه فصل
(Pogoreutz and Ahnelt, 2014( ترکیب مواد غذایی ،)Santos et 

al.,  2015a و ساختار ژنیتیکی  که برای هر گونه منحصر به فرد )
و ساختار قطر  ،می باشد را در شکل گیری پرز از لحاظ ارتفاع

 ,Kuperman and Kuzmianد )آن دخیل دانسته انلنفوئیدی 

وجود لایه عضلانی در ساختمان دیواره روده که در ادامه (. 1994
در نتیجه تماس آن را با مواد  باعث ایجاد حرکاتی مستقل و

لوله گوارش جهت انجام اعمال اصلی  .دهدغذایی افزایش می
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ها و مواد غذایی مورد نیاز بدن، خود یعنی تأمین آب، الکترولیت
ج به ساختار دارد که بتواند مواد غذایی را با سرعت مناسب احتیا

حرکت دهد تا اعمال هضمی و جذبی به خوبی  در طول این لوله
در ماهی و انجام گیرد. در خارجی ترین قسمت دیواره روده 

ی سروزی متشکل از مورد مطالعه همانند سایر گونه ها یک طبقه
سلول های یک بافت همبند ظریف به همراه یک ردیف 

سنگفرشی ساده که بیشتر نمای هسته ها مشخص می گردید 
گزارش گردید که محققین نقش آنرا جلوگیری از چسبندگی 

های مجاور و نقش حفاظت از این بافت به بافت دیواره روده
 (Pousti, 2005ظریف گزارش کردند )

 گیری. نتیجه4

بافت بر اساس مطالعه حاضر مشخص گردید که ساختار 
فیل ماهی خاویاری در مقایسه با سایر نفوئیدی ضمیمه روده ل

که این سیستم طوریهها دارای تشابهات و اختلافاتی بوده بگونه
متاثر از تغییرات دما به ویژه در فصول سرد و گرم می باشد. 

ها و تعداد همچنین از ابتدا به سمت انتهایی روده بر ویژگی
سرد افزوده شد. در  های لنفوئیدی بخصوص در فصلسلول
-مشخص گردید که بر تعداد سلول هیستوشیمیات ایمونوـمطالع

شکسته  DNAهای لنفوئیدی دارای مرگ برنامه ریزی شده و 
 شده بویژه در فصل گرم افزوده شده بود. 

 . سپاسگزاری5

طرح تحقیقاتی و حمایت مالی ین پژوهش برگرفته از ا
ه شهید چمران اهواز معاونت محترم پژوهشی و فناوری دانشگا

 نویسندگان از همکاری و مساعدتانجام پذیرفته که بدین وسیله 
عزیزانی که در این پژوهش ما را یاری  تمامیو بیدریغ شان 

 تشکر و قدردانی می نمایند. ند،نمود
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