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ماهي  هاي آن در لارو بيست و پنج روزه تاس ساختار آبشش و فراواني يونوسيت

 Acipenser persicus (Borodin 1897)ايراني 

  

 3بهروز ابطحي و 2*، صابر خدابنده1زاده رحمت آبادي تقيزهرا 
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 چكيده

 ميلي گرم 3/417(ماهي ايراني  در بافت آبششي لارو بيست و پنج روزه تاس  ساختار آبشش و پراكنش يونوسيت 

 با آشكارسازي  براي مشاهده يونوسيت. بررسي شد H&Eآميزي  رنگو  شناسي كلاسيك روش بافتبه ) ميانگين وزن

Naآنزيم
+
, K

+
-ATPase ، ي از آنتي باد IgGα5بادي  و آنتيFITC،  در ميكروسكوپ نوري فلورسانس با فيلترهايnm 

نتايج نشان داد در هر محفظه آبششي، چهار كمان آبششي كامل و نيمه آبشش سرپوش  .استفاده گرديد 490-450

اي خوني هاي پيلار در دو سمت فضاه هاي سنگفرشي ساده، سلول در ساختار تيغه آبششي، سلول. آبششي قرار دارند

 ترم ميلييك يونوسيت در  73/529 طور متوسط  به( ها تراكم بالايي از يونوسيت. هاي خوني ديده شدند و سلول) لاكونا(

هاي آبششي و جدار آبششي  هاي آبششي، بر روي رشته هاي آبششي، ناحيه بين تيغه ، بر روي پايه تيغه)بافت آبشش مربع

ها قابل تشخيص  تر، از ساير سلول اندازه درشت، هسته كروي و سيتوپلاسم روشنها با داشتن  يونوسيت. مشاهده گرديد

خصوص در  در سيتوپلاسم و به ايمونوفلئورسانس قويدليل داشتن تراكم بالايي از اين آنزيم، داراي  ها، به سلول. بودند

اهي، ساختار آبشش شكل گرفته و م نتايج نشان داد كه در اين مرحله از زندگي تاس. جانبي بودند- اي سمت غشاي قاعده

ها در يك محيط هيپوتونيك  عنوان يك اندام تنظيم اسمزي، در كنار نقش تنفسي و دفعي خود، براي جذب و حفظ يون به

 . كند فعاليت مي

 

  .Acipenser persicusيونوسيت، ،Na+, K+-ATPase آنزيم ،IgGα5بادي  آنتيآبشش،  :كليد واژگان
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  مقدمه

داران هستند  ترين گروه مهره ترين و قديمي وعماهيان متن

(Beyenbach, 2004) .يوني  - تنظيم اسمزي سازوكارهاي

ها امكان  ده و به آنكرگيري رشد  طرز چشم ها به در آن

از  ،هاي اكولوژيك بالقوه بسياري سكونت و بقا در آشيان

هاي  هاي سرد و يخ زده درياهاي قطبي گرفته تا درياچه آب

. (Flik and Verbost, 1993)داده است را توا قليايي اس

متعلق به راسته  (Acipenseridae)ماهيان خاوياري 

Acipenseriforms نماينده گروهي قديمي از ماهيان ،

گونه و زيرگونه در  30استخواني هستند كه با  -غضروفي

صورت مهاجر به  هاي آب شيرين، لب شور و به اكوسيستم

 .(Bemis and Kynard, 1997) دها پراكنش دارن اقيانوس

نيز همانند ساير ماهيان، در ماهيان خاوياري ها  آبشش

و با شوند  ترين محل تماس آب و ماهي محسوب مي مهم

مساحت زيادي را نسبت كوچك،  بهاي  اشغال محفظه وجود

انجام  در اين اندامكليدي گيرند كه بيانگر نقش  در برمي

هاي تنفسي، دفع مواد انتشار گاز اعمال متنوعي همچون

. (Isiag and Karakisi, 1998) استزائد و تنظيم اسمزي 

تر ماهيان  ساختار كلي اين اندام چند منظوره در بيش

ن معتقدند اهر چند اغلب محقق .استخواني مشابه است

هاي آبشش ماهيان آب شيرين  عملكرد فيزيولوژيك سلول

وص در خص به  (Evans et al., 2005)نسبت به آب شور

  .تر است مراحل اوليه رشد و نمو، پيچيده

هاي تنظيم يوني در ماهيان  هاي انتوژنيك اندام بررسي

دليل متفاوت بودن طول دوره تكوين  نشان داده كه به

هاي تنظيم  گشايي و لاروي، زمان تشكيل اندام جنيني، تخم

اي از مراحل رشد و  يوني متفاوت بوده و در هر مرحله

هاي خاصي نقش كليدي را بر عهده  يا اندامنموي، اندام 

با  مثال، در روزهاي نخست پس از تفريخ، براي. ددارن

توجه به بسته بودن دهان و عدم تشكيل آبشش و كليه در 

 استتر ماهيان، پوست اندام مهم تنظيم يوني  بيش

(Varsamos et al., 2005; Chang et al., 2003; Wales 

and Tytler, 1996) گيري  زمان شكل شناخت رو ناز اي

هاي تنظيم يوني در مراحل اوليه  آبشش و حضور سلول

 .رشد ماهيان پر اهميت است

وجود  تنظيم اسمزي بهفرايند  ،در سطح سلولي

هاي  هاي غني از ميتوكندري يا سلول سلول(ها  يونوسيت

Naمتكي است كه آنزيم انتقال يون )كلرايد
+
,K

+
-ATPase 

(NKA)   يخوردگي غشا و چينرفتگي  دروندر روي 

 Khodabandeh et)شان قرار گرفته است   جانبي-اي قاعده

al., 2005a, b; Evans et al., 2005) . مورفولوژي

تركيب و مقدار ( شوريبا توجه به مقدار ها  يونوسيت

دفع ها در  محيط كه عملكرد متفاوت اين سلول) هاي يون

 Shiraishi)كند  تغيير مي گردد، را سبب مييا جذب يون 

et al., 1997; Uchida et al., 1996) .ي و مورفولوژ

 وسيعي طور به آب شيرين قبلاًها در ماهيان  آن ساختار

 ;Taghizadeh R.A. et al., in press)مطالعه شده است

Evans et al., 2005; Varsamos et al., 2005; Seidelin 

et al., 1999). ساختاريعموماً به لحاظ  ها يونوسيت، 

سي يا هاي رأ رغي، بزرگ، داراي ميكرويليم كروي يا تخم

 - اي گسترده غشاي قاعده هاي حفره رأسي بوده و چين

ها شكل  ها سيستمي توبولي مرتبط با ميتوكندري جانبي آن

 ;Evans et al., 2005; Varsamos et al., 2005)داده است 

Hazon et al., 2003; Hirose et al., 2003) .ها ن سلولاي 

فراساختاري و آنزيمي متفاوت هاي  با داشتن اين ويژگي

هاي بافت آبشش، محل اصلي جذب  از ساير سلول

هاي ضروري موجود در آب شيرين محسوب  يون

در ماهيان استخواني بالغ،  ها شوند و خصوصيات آن مي

 موضوع مطالعات كليدي و كاربردي متعددي شده است

(Evans et al., 2005; Seidelin et al., 1999) .  
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پتاسيم ظرفيت - ها و پمپ سديم فراواني يونوسيت

ثير قرار داده و توانايي ماهي را در أتنظيم اسمزي را تحت ت

 Nebel et)كند  بردباري به شوري و نوسانات آن كنترل مي

al., 2005) .شناسي كلاسيك  اگرچه هنوز از روش بافت

شود، ولي روش  ها استفاده مي براي مطالعه يونوسيت

هاي  ها از جمله سلول سلول ديگرمناسبي نبوده و اغلب 

به اشتباه يونوسيت تشخيص  ،موكوسي و كمكي آبشش

Naيابي آنزيم در حال حاضر از مكان. شوند داده مي
+
,K

+
-

ATPase ،عنوان روشي مطمئن براي شناسايي  به

مهره استفاده  دار و بي ها در آبزيان مختلف مهره يونوسيت

 ,.Taghizadeh et al., 2011; Ouattara et al)شود يم

2009; Khodabandeh and Taghizadeh, 2006; 

Khodabandeh et al., 2005a, b; Nebel et al., 2005; 

Chen et al., 2004) . با توجه به متفاوت بودن و اهميت

در  ،هاي تنظيم يوني در مراحل اوليه زندگي آبزيان اندام

ن شرح ساختار آبشش در لارو بيست و تحقيق حاضر، ضم

 Acipenser persicus Borodinماهي ايراني  پنج روزه تاس

Na، از مكانيابي آنزيم 1897
+
,K

+
-ATPase  با استفاده از

ها استفاده  براي تعيين پراكنش يونوسيت، IgGα5بادي  آنتي

 . شده است

  

  ها مواد و روش

ماهي  تاسزه بيست و پنج رولارو در اين مطالعه، ده عدد 

 45با متوسط طول كل  Acipenser persicus ايراني

از ) 1شكل (گرم  ميلي 3/417متر و متوسط وزن  ميلي

ونيروهاي مركز تكثير و پرورش ماهيان خاوياري شهيد 

 1383در خرداد ماه سال مرجاني در استان گلستان، 

لاروها پيش از  .نددش تثبيت محلول بوئنو در  آوري جمع

آب  به MS-222 مقدار بيش از حد با افزودن ،دنش تثبيت

 تقريباً و شوري C◦2± 21دماي آب بين  .يهوش شدندب

ppt 56/0 تعيين گرديد.   

           
  .لارو تاسماهي ايراني بيست و پنج روزه 1شكل 

 Martoja  از سويشده  طبق روش ارائه :شناسي بافت

and Martoja-Pierson (1967) وKhodabandeh   و

پس از طي  به اين نحو كه. دشانجام ، (2005a,b)همكاران 

 ;Cole-Parmer)گيري در پاراپلاست  مراحل آبگيري، قالب

www.coleparmer.com) 5هايي به ضخامت  و تهيه برش-

استفاده  H&Eيزي آم شناسي از رنگ ميكرون، براي بافت 3

 فلورسانس با ميكروسكوپ نوري اسلايدها .گرديد

(Nikon, Eclipse E 200)  و  مشاهدهمجهز به دوربين

   .نددش برداري عكس

وسيله  هب ي پاراپلاستها از قالب :ايمونوهيستوشيمي

ميكرومتر تهيه و روي  4 هايي به ضخامت ميكروتوم برش

تعيين . شدندداده قرار  Poly-L-Lysin ي با پوششيها لام

با استفاده از   Na+,K+-ATPase آنزيممكان حضور 

 IgGα5 (Mouse Monoclonal Antibody بادي آنتي

Raised Against the α–subunit of the Chicken 
Na

+
,K

+
-ATPase made by Developmental Studies)  

 ;Hybridoma Bank, University of Iowa)تهيه شده از 

USA http://dshb.biology.viowa.edu/)  بادي  آنتيو
FITC (Monoclonal Mouse Anti-fluorescein 

5 mm 
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Antibody; Jackson Immuno Research, USA)  انجام

 Taghizadeh R. A. et al. 2011; Giffard-Mena) گرفت

et al., 2006; Khodabandeh and Taghizadeh, 2006; 

Khodabandeh et al., 2005a,b).   

 Leitz)سرسانئوفلو ميكروسكوپ نوري باها  لام

Diaplan Coupled to a Ploemopak 1- Lambda Lamp, 

www.olympusmicro.com) با فيلترهاي nm 490-450 

  .داري شبرد عكسهاي مورد نظر  بافتاز  مشاهده و

 ImageJ 1.47v (National Institutesافزار به كمك نرم

of health, USA- http://imagej.nih.gov/ij) متوسط طول ،

تصوير  30با استفاده از ، هاي آبششي تيغهو عرض رشته و 

براي شمارش . گيري شد از مقطع عرضي آبشش اندازه

تصوير  28ها در واحد سطح، مجموع سطوح  يونوسيت

متر مربع از  ميلي 56/4ايمونوهيستوشيمي با مساحت كل 

هاي  كل بافت جدار آبششي، رشته و تيغه مقطع عرضي

  .ها شمارش شدند گيري شد و يونوسيت اندازه آبششي

  

 نتايج

ماهي بيست و پنج  تاسشناسي نشان داد در  مشاهدات بافت

 ظه آبششي، چهار كمان آبششي كاملمحفدو هر روزه، در 

 opercular)و نيمه آبشش سرپوش آبششي  )الف 2شكل (

hemibranch) آبششي بخش سرپوش  .شكل گرفته است

ترين بخش  و فقط انتهاييزيادي از آبشش را پوشانده 

هاي آبششي از سرپوش آبششي بيرون  ها و تيغه رشته

در ساختار  آبششي هاي تيغهو  هاي آبششي رشته .اند زده

هاي  رشته). الف و ب 2شكل (آبشش مشاهده شدند 

در بخش انتهايي و  )سپتوم(جدار آبششي آبششي، به 

هاي  اما در بخش ،نزديك به كمان آبششي متصل هستند

مشاهده  (Gill raker)هاي آبششي  پالاينده. پايين آزادند

در ساختار كمان آبششي، غضروف، عضله و . نشدند

). الف و ب 2شكل (اهده شدند هاي خوني مش رگ

هاي آبششي جديد و در حال تشكيل در قسمت بالاي  رشته

هاي  در رشته). الف 2شكل (كمان آبششي ديده شدند 

هاي خوني آوران و وابران، اسكلت غضروفي  آبششي، رگ

دارنده تيغه و مقدار كمي عضله در قسمت پايه رشته  نگه

كوچك در  هاي آبششي تيغه). ب 2شكل (مشاهده شد 

دليل حضور اپي تلياي  ه، ب)ب 2شكل (حال رشد و نمو 

 .س رشته آبششي، در اين بخش مشاهده شدندأزاينده در ر

فرشي ساده  هاي پوششي سنگ سلول باهاي آبششي  تيغه

در ساختار تيغه، ). ج 2شكل (پوشيده شده بودند 

كه ) لاكونا(هاي پيلار در دو سمت فضاهاي خوني  سلول

  ).ج 2شكل (هاي خوني بودند، ديده شدند  ولي سلامحتو

هاي كلرايد يا  سلول(كننده يوني  هاي تنظيم سلول

هاي  در بين سلول) هاي غني از ميتوكندري سلول

هاي آبششي و كمان آبششي  فرشي در روي رشته سنگ

هاي يونوسيت به  سلول). ب و ج 2شكل (پراكنده بودند 

هاي  درشت و هسته تر سيتوپلاسم، اندازه لحاظ رنگ روشن

  ).ج 2شكل (ها متمايز بودند  اي از ساير سلول كروي قاعده

Naمكانيابي آنزيم
+
,K

+
-ATPase  ها را  حضور يونوسيت

الف  3شكل (هاي مختلف بافت آبشش نشان داد  در بخش

، تراكم بالايي از IgGα5بادي  آنتيبا استفاده از ). و ب

ي، ناحيه بين هاي آبشش ها، بر روي پايه تيغه يونوسيت

هاي آبششي و جدار  هاي آبششي، بر روي رشته تيغه

ها  اين سلول). الف و ب 3شكل (آبششي مشاهده گرديد 

هاي آبششي، كمان آبششي و  تر روي تيغه با تراكم كم

در بخش رأسي . ديواره محفظه آبششي نيز مشاهده شدند

شكل (ها تقريباً مشاهده نشدند  هاي آبششي، يونوسيت رشته

در كل سيتوپلاسم  ايمونوفلئورسانس قوي ).الف و ب 3

 -اي قاعده يها مشاهده گرديد كه در سمت غشا يونوسيت

 ).ب و ج 3شكل (تري داشت  جانبي تراكم بيش
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 )ب(هاي آبششي؛  ها و تيغه برش طولي كمان آبششي حامل رشته) الف(. (H&E)روزه  25ماهي ايراني  شناسي آبشش تاس بافت 2شكل 

؛ كمان (AP) و اپيتلياي زاينده تيغه آبششي بخش رأسي رشته آبششي .هاي تيغه آبششي ساختار و سلول )ج(تار رشته آبششي و ساخ

؛ (GS)جدار آبششي ؛ (GL) تيغه آبششي؛ (GF) رشته آبششي؛ (GCh)محفظه آبششي ؛ (Ca)غضروف ؛ (BC)سلول خوني  ؛(BA)آبششي 

 .(PVC) فرشي سلول پوششي سنگ؛  (PC)سلول پيلار ؛ (OP)سرپوش آبششي ؛ (Mu)عضله ؛ (LS) لاكونا؛ فضاي خوني يا (IC) يونوسيت
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صورت مجتمع ديده شدند و  به تقريباًها  يونوسيت

متفاوتي  پذيري كاملاً هاي خوني رنگ نسبت به سلول

 تر نمايي بزرگ در درشت). الف و ب 3شكل (داشتند 

و يك  دهبو بيضوي - گردها  د كه اين سلولشمشاهده 

در ). ج 3شكل ( دارنداي  بخش قاعدهدر  درشت هسته

  ).ج 3شكل (ها تاريك ماندند  تمام مشاهدات هسته سلول

، ها براي شمارش يونوسيت، ImageJافزار  به كمك نرم

از كل بافت جدار متر مربع مقطع عرضي  ميلي 56/4

در هر . شدگيري  هاي آبششي اندازه آبششي، رشته و تيغه

mm(مربع  ترم يك ميلي
 73/529طور متوسط تعداد  ه، ب)1 2

متوسط طول رشته . يونوسيت مشاهده گرديد

و حداقل  35/264حداكثر (ميكرومتر  77/189آبششي

 34/51و متوسط عرض رشته آبششي ) ميكرومتر 66/95

تعيين ) ميكرومتر 8/19و حداقل  2/120حداكثر (ميكرومتر 

ميكرومتر  89/68هاي آبششي  طول متوسط تيغه. دش

و عرض آن ) ميكرومتر 9/25و حداقل  8/141حداكثر (

 35/10و حداقل  5/29حداكثر (ميكرومتر  19/16

  .تعيين گرديد) ميكرومتر

  بحث 

داشتن تركيب  ها نقش بسيار مهمي در ثابت نگه آبشش

. مواجهه با محيط آب شيرين دارند يوني درون بدن در

به بدن و در اين شرايط، ماهي با مشكل ورود آب 

ها و  بافتبه  ،رو از اين .روست هها روب خروج يون

هاي ضروري  يونجذب فعالانه هاي خاصي براي  سلول

هاي از دست رفته  باز گرداندن يون ،)خصوص سديم به(

 ;Evans et al., 2005)نياز دارد و خروج آب اضافي 

Khodabandeh et al., 2005a, b) . سازوكارهاييكي از 

اين  .پتاسيم است - نتقال فعال، پمپ سديم مهم ا بسيار

 آنهاي سديم را از درون سلول به بيرون از  پمپ، يون

هاي پتاسيم را از خون به  و برعكس يون) درون خون(

ها  در تمام سلول اين پمپ معمولاً .راند درون سلول مي

هاي دخيل در تنظيم  وجود دارد ولي تراكم آن در سلول

پروتئين . تر است خيلي بيش) اه مانند يونوسيت(يوني 

 α پروتئينزير واحد كاتاليتيك حامل اين پمپ از دو 

 .ساخته شده است β همراه با دو زير واحد
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دهنده  برش عرضي كمان آبششي، نشان )الف(. روزه 25ماهي ايراني  آبشش تاس Na+,K+-ATPaseمكانيابي ايمنيايي آنزيم  3شكل 

هاي آبششي  ها در روي رشته پراكنش يونوسيت )ب(هاي آبششي؛  ها و تيغه ، رشتهجدار آبششيآبششي،  ها روي كمان پراكنش يونوسيت

 ؛(BA)؛ كمان آبششي (AP)بخش رأسي رشته آبششي . ها يونوسيت )ج(و  استهاي راسي رشته آبششي  ها در بخش يونوسيت نبودبيانگر 

.(N) هسته ؛(IC) يونوسيت؛ (GS)جدار آبششي ؛ (GL) بششيتيغه آ؛ (GF)رشته آبششي ؛ (Ca)غضروف ؛ (BC)سلول خوني 
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دو  تقريباً ،αزير واحد  يعنيتر  بزرگزير واحد وزن 

زير  .است βيا زير واحد تر  كوچكزير واحد برابر وزن 

 ،دارد مي  چربي نگه يكمپلكس پروتئين را در غشا βواحد 

 داشتههاي سديم و پتاسيم  گيرنده αزير واحد  كه در حالي

 ATPase (Na+,K+-ATPase)و قسمتي از درون آن فعاليت 

داراي  αپروتئين  .(Hirose et al., 2003)د دار

است و ثابت  (Immunoreactivity)پذيري ايمنيايي  واكنش

 آنزيم مرتبط استواكنش به ميزان  شده كه شدت اين

(Shikano and Fujio, 1998) .بادي آنتي IgGα
در واكنش  5

Na با آنزيم
+
,K

+
-ATPase، رسانس قابل ئوايمونوفلو

عبارتي  و بهمحل حضور آنزيم اي توليد كرده و  ملاحظه

ماهي  در تاس. دهد نشان ميرا ها  محل حضور يونوسيت

هايي درشت و گرد داشتند كه  هسته ها، ايراني، اين سلول

اي قرار گرفته بود و فلئورسانس  در بخش قاعده عمدتاً

 اگرچه آنزيم. شد ديده ها سيتيونودر كل سيتوپلاسم قوي 

Na
+
,K

+
-ATPase اي جانبي سلول  قاعده يدر روي غشا

هاي بسيار  خوردگي و فرورفتگي دليل چين هاما ب ،قرار دارد

 جانبي درون سلول، كل سلول–ايقاعده يزياد غشا

بر  مشاهدات .شود ايمونوفلئورسانس ديده مي صورت به

ماهي ايراني بيست  تاس هاي روي ريزساختار يونوسيت

آبشش ماهيان استخواني آب  در ها روزه و يونوسيت

 Taghizadeh R.A. et al., in)مبين اين امر هستند  ،شيرين

press; Chen et al., 2004; Shikano and Fujio, 1998).  

ــاس ــي در ت ــيش يونوســيت، مــاهي ايران ــر  هــا روي ب ت

 ـ هها ب آن. شدندها مشاهده  هاي آبشش بخش راكم صورت مت

هاي آبششـي   هاي آبششي و در ناحيه بين تيغه در پايه تيغه

و بـر روي هـر دو سـمت جـدار     هـا   در هر دو سمت رشته

حضور بافـت زاينـده   . مشاهده شدندطور متراكم  هآبششي ب

هـاي   س رشـته آبششـي از ويژگـي   أهاي آبششـي در ر  تيغه

ــان اســتخواني محســوب   ــوي آبشــش در ماهي رشــد و نم

هـاي آبششـي در    تـرين تيغـه   ، قـديمي شود كه طبـق آن  مي

هـا در   ترين تيغه ها و جديدترين و كوچك بخش پايه رشته

ايـن در حـالي اسـت    . شوند سي رشته مشاهده ميأسمت ر

در  ،هاي جديـد  ها ناحيه رشد و نموي تيغه كوسه بارةكه در

هـاي   ترين تيغه بخش پايه رشته آبششي قرار دارد و قديمي

ــش ر  ــي در بخ ــته  أآبشش ــي رش ــي س ــاهده م ــوند مش  ش

(Stoskopf, 1993) .هـايي تخصـص    ها كه سـلول  يونوسيت

 هــاي آبششــي رشــتهقســمت رأســي روي يافتــه هســتند، 

در و هـاي جديـد    كه تشكيل تيغـه  جايي ،ماهي ايراني تاس

و بافت زاينده قـرار   دهد در آن رخ مينهايت تمايز سلولي 

 ـ. شدندنمشاهده دارد،   مشـاهدات دسـت آمـده بـا     هنتايج ب

 متعـدد  هـاي  گونهها در  روي پراكنش يونوسيتانجام شده 

ــان  ــتخواني ماهي ــيريناس  Khodabandeh and) آب ش

Taghizadeh, 2006; Evans et al., 2005)    و نيـز سـاير

 مـاهي ايرانـي مطابقـت داشـت     مراحل رشد و نموي تـاس 

(Taghizadeh R.A. et al., in press).   

از بافت  مربع ترم يك ميليدر هر در مطالعه حاضر، 

طور متوسط تعداد  ه، بmg 3/417ني اماهي اير آبشش تاس

اين مقدار در مقايسه با . يونوسيت مشاهده گرديد 73/529

 بچه آبششانجام شده در مطالعات مربوط به  مشاهدات

 متر ميلي 2 هر دركه  ،ايراني هيما تاس گرمي 3-2 ماهي

ه شد شمارش يونوسيت 289 ،آبششي بافت سطح ازمربع 

تري  ، بيانگر تراكم بيش(Khoshnood et al., 2010)است 

روزه  25ماهي  تاسروي سطوح آبششي  ها از يونوسيت

ماهي  تاسآبششي  بافت درها  مقايسه تعداد يونوسيت. است

بررسي  هاي ماهيان قبلاً با بعضي گروه گرمي 3-2ايراني 

 با توجه به تفاوت. (Khoshnood et al., 2010)است  شده

در وزن و سنين  آبششي در بافت ها يونوسيت تعداد
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و در شرايط مختلف  هاي گونه درمختلف يك گونه و نيز 

را  ها يونوسيتتوان تعداد  ري آب محيطي، ميمتفاوت شو

به نيازهاي فيزيولوژيك هر مرحله رشد و نموي از يك 

  . (Khoshnood et al., 2010)گونه مرتبط دانست 

تري رشته آبششي و نيز  د بيشتر، تعدا ماهيان فعال

هاي آبششي بلندتري دارند كه اين امر به حضور  رشته

شود  ها منتهي مي تري تيغه آبششي روي رشته تعداد بيش

(Hughes, 1966) . در ماهيMicropterus dolomieu 

(Lacepède, 1802)  گرم، متوسط طول  332/0به وزن

 متر گزارش شده است ميلي 252هاي آبششي  رشته

(Hughes, 1966)  77/189كه از مقدار مشاهده شده 

ميلي گرم  3/417ماهي ايراني به وزن  ميكرومتر در تاس

اي  در كل اختلافات درون و بين گونه. تر است بيش

واضحي، ميان سطوح تنفسي آبشش ماهيان ساكن سطوح 

   .(Sinha et al., 1991)مختلف اكولوژيك وجود دارد 

ايراني مورد مطالعه،  ماهي لارو تاس خصوصدر 

است و ها در حال رشد و نمو  اندام ديگرنيز مانند آبشش 

به هاي آبششي و نيز  به طول كماندائم  ،به اين ترتيب

افزوده روي آن هاي آبششي  تيغهها و  رشتهتعداد و اندازه 

ها در روي بافت پوششي  فراواني يونوسيت. گردد مي

كه اين بخش  است ييد اين فرضيهأهاي آبششي در ت رشته

كه  از بافت آبششي در تبادل يوني فعال است در حالي

در تبادل گازهاي تنفسي فعالند و  هاي آبششي اصولاً تيغه

شود  ها مشاهده مي تري يونوسيت روي آن تعداد بسيار كم

(Varsamos et al., 2002) .  

در مجموع در هر محفظه آبششي، چهار كمان 

هاي  تيغه(تنفسي د كه سطوح شآبششي مشاهده 

هاي  ها و تيغه شكل گرفته در قسمت پايه رشته) آبششي

ها  سي رشتهأتر در حال رشد و نمو در قسمت ر جوان

 روي اغلب، ها با تراكم بالا يونوسيت. مشاهده شدند

ها و پايه  هاي آبششي در ناحيه بين تيغه سطوح رشته

 با توجه به اهميت نياز به جذب. شدندمشاهده ها  تيغه

هاي آب شيرين كه بدن با خطر از دست  يون در محيط

رسد  روست، به نظر مي ههاي ضروري روب دادن يون

عنوان يك اندام تنظيم اسمزي، در كنار نقش  ها به آبشش

ها در  جذب و حفظ يون برايتنفسي و دفعي خود، 

  . محيط هيپوتونيك فعال هستند

  

  تشكر و قدرداني

و تشكر خود را از مركز  مراتب تقديرنويسندگان مقاله 

المللي وزارت علوم،  هاي علمي بين مطالعات و همكاري

و بخش  برنامه پژوهشي جندي شاپور(تحقيقات و فناوري 

با . دارد اعلام مي) سفارت فرانسه در تهران يفرهنگ

انجام همراهي و مساعدت اين مركز، امكانات لازم براي 

  .دشپژوهش فوق فراهم 

  

 منابع

Bemis, W.E. and Kynard, B. 1997. Sturgeon 

Rivers: an Introduction to Acipenseriformes 

Biogeography and Life History. In: Sturgeon 

Biodiversity and Conservation (Eds: V. J. Birstein, J. 

R. Waldman and W. E. Bemis). Kluwer Academic 

Publishers, Dordrecht, pp. 167–183. 

Beyenbach, K.W. 2004. Kidneys sans Glomeruli. 

American Journal of Physiology - Renal Physiology, 
286: 811-827. 

Chang, S.L., Kuo, G.H. and Liao, I.C. 2003. 
Salinity Adaptation and Subsidence Attributes in the 

Early Stages of Japanese eel (Anguilla japonica). 

Acta Zoologica Taiwanica, 14(1): 33-44.  

Chen, C., Lin, L. and Lee, T. 2004. Ionocyte 

Distribution in Gills of the Euryhaline Milkfish, 

Chanos chanos (Forsskal, 1775). Zoological Studies, 

43(4): 772-777.   

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1392پاييز ، 3 ة، شمار2دورة    ________________ ________________ ________________ ________________ ________________________________ ________________________________ ________________________________ ________________________________    علوم و فنون شيلات

40 

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. 

Physiological Reviews, 85: 97-177. 

Flik, G. and Verbost, P. M. 1993. Calcium 

Transport in Fish Gills and Intestine. Journal of 

experimental Biology, 184: 17–29.  

Giffard-Mena, I., Charmantier, G., Grousset, E., 
Aujoulat, F. and Castille, R. 2006. Digestive Tract 

Ontogeny of Dicentrarchus labrax: Implication in 

Osmoregulation. Development, Growth & 

Differentiation, 48(3): 139-151. 

Hazon, N., Wells, A., Pillans, R.D., Good, J.P., 
Anderson, W.G. and Franklin, C. E. 2003. 

Review: Urea Based Osmoregulation and Endocrine 

Control in Elasmobranch Fish with Special 

Reference to Euryhalinity. Comparative 

Biochemistry and Physiology, Part B, 136: 685–700. 

Hirose, S., Kaneko, T., Naito, N. and Takei, Y. 
2003. Review: Molecular Biology of Major 

Components of Chloride Cells. Comparative 

Biochemistry and Physiology, Part B, 136: 593–620. 

Hughes, G.M., 1966. The Dimentions of Fish Gills 

in Relation to Their Function. Journal of 

Experimental Bioloy, 45: 177-195. 

Isiag, S. and Karakisi, H. 1998. Fine Structure of the 

Chloride Cell in the Gill Epithelium of Branchydanio 

rerio (Cyprinidae, Teleostei), Turkish Journal of 

Veterinary Animal & Sciences, 22:431-436. 

Khodabandeh, S. and Taghizadeh, Z. 2006, 

Immunolocalization of Na
+
,K

+
-ATPase and 

ionocytes in gill of  Catfish, Silurus glanis, Yakhteh, 

8(29): 45-52. (In Persian)  

Khodabandeh, S., Charmantier, G., Blasco, C., 
Grousset, E. and Charmantier-Daures, M. 2005a. 

Ontogeny of The Antennal Glands in The Crayfish 

Astacus leptodactylus (Crustacea, Decapoda): 

Anatomical and Cell Differentiation. Cell Tissue 

Research, 319: 153-165. 

Khodabandeh, S., Charmantier, G. and 

Charmantier-Daures, M. 2005b. Ultrastructural 

Studies and Na
+
,K

+
-ATPase Immunolocalization in 

the Antennal Urinary Glands of the Lobster Homarus 

gammarus (Crustacea, Decapoda). Journal of 

Histochemistry & Cytochemistry, 53 (10): 1203-1214. 

Khoshnood, Z., Khodabandeh, S., Mosafer, S. and 
Khoshnood, R. 2010. Effects of Cortisol on Gill 

Chloride Cells in Persian Sturgeon, Acipenser persicus, 

Fry. Yakhteh Medical Journal, 11(4): 424-431. 

Martoja, R., Martoja-Pierson, M. 1967. Initiation 

aux Techniques de
 
l‘Histologie Animale. Masson et 

cie Editeurs, Paris, 345 p. 

Nebel, C., Romestand, B., Nègre-Sadargues, G., 
Grousset, E., Aujoulat, F., Bacal, J., Bonhomme, 
F. and Charmantier, G. 2005. Differential 

Freshwater Adaptation in Juvenile Sea-bass 

Dicentrarchus labrax: Involvement of Gills and 

Urinary System. Journal of Experimental Biology, 

208: 3859-3871. 

Ouattara, N.G., Bodinier, C., Nègre-Sadargues, 
G., D'Cotta, H., Messad, S., Charmantier, G., 

Panfili, J. and Baroiller, J. 2009. Changes in Gill 

Ionocyte Morphology and Function Following 

Transfer from Fresh to Hypersaline Waters in the 

Tilapia Sarotherodon melanotheron. Aquaculture. 

290, 155-164. 

Seidelin, M., Madsen, S.S., Byrialsen, A. and 
Kristiansen, K. 1999. Effects of Insulin-like 
Growth Factor-I and Cortisol on Na

+
,K

+
-ATPase 

Expression in Osmoregulatory Tissues of Brown 

Trout (Salmo trutta). General and Comparative 

Endocrinology, 113: 331–342.  

Shikano, T.  and Fujio, Y. 1998. 

Immunolocalization of Na
+
,K

+
-ATPase in the 

Branchial Epithelium of Chum Salmon Fry during 

Seawater and Freshwater Acclimation. Journal of 

Experimental Biology, 201: 3031-3040. 

Shiraishi, K., Kaneko, T., Hasegawa, S. and 
Hirano, T. 1997. Development of Multicellular 
Complexes of Chloride Cells in the Yolk-sac 

Membrane of Tilapia (Oreochromis mossambicus) 

Embryos and Larvae in Seawater. Cell Tissue 

Research, 288: 583–590.  

Sinha, A.K., Singh, I. and Singh, B.R. 1991. Gross 

Structure and Dimentions of the Gills in a Hill-

stream Sisorid Catfish, Glyptothorax pectinopterus. 

Japanese journal of Ichthyology, 38 (3): 301-305. 

Stoskopf, M.K., 1993. Fish medicine. Philadelphia. 

W.B. Saunders Co. p 882. 

Taghizadeh R.A. Z., Khodabandeh, S., Abtahi, 
B., Charmantier, G. and Charmantier-Daures, 
M. 2011. Ultrastructure and Osmoregulatory 

Function of the Kidney in Larvae of the Persian 

sturgeon Acipenser persicus. Journal of Fish 

Biology, 78: 1359–1374.  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  آبادي و همكاران زاده رحمت تقي ________________________________  ...هاي آن ساختار آبشش و فراواني يونوسيت

41  

Taghizadeh, R.A.Z., Khodabandeh, S. and 
Abtahi, B. 2014. Ontogeny of Gills and Their 
Osmoregulatory Function in the Persian Sturgeon, 

Acipenser persicus. Journal of Applied Ichthyology, 

In Press. 

Uchida, K., Kaneko, T., Yamauchi, K. and 
Hirano, T. 1996. Morphometrical Analysis of 

Chloride Cell Activity in the Gill Filaments and 

Lamellae and Changes in Na+,K+-ATPase Activity 

During Seawater Adaptation in Chum Salmon Fry. 

Journal of Experimental Zoology, 276: 193-200.   

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: 12-26. 

Varsamos, S., Nebel, C. and Charmatier, G. 2005. 

Review: Ontogeny of Osmoregulation in 

Postembryonic Fish. Comparative Biochemistry and 

Physiology, 141: 401-429. 

Wales, W. and Tytler, P. 1996. Changes in 

Chloride Cell Distribution during Early larval Stages 

of Clupea harengus. Journal of Fish Biology, 49 (5): 

801-814. 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1392پاييز ، 3 ة، شمار2دورة    ________________ ________________ ________________ ________________ ________________________________ ________________________________ ________________________________ ________________________________    علوم و فنون شيلات

42 

 

Branchial structure and ionocyte abundance in 25DPH larvae of Persian 

sturgeon, Acipenser persicus Borodin 1897 

 

Zahra Taghizadeh Rahmat Abadi 
1
, Saber Khodabandeh

2* and Behrooz Abtahi
3 

 

1- M.Sc. Graduated, Faculty of Marine Sciences, Tarbait Modares University, Noor 

2- Associate Prof., Faculty of Marine Sciences, Tarbait Modares University, Noor 

3- Associate Prof., Faculty of Biology, Shahid Beheshti University, Tehran 

 

Received: 21.05.2013               Accepted: 03.11.2013 

 

*Corresponding author: skhoda@modares.ac.ir 

 

Abstract: 

The gill Structure and localization of Na+, K+-ATPase were examined through branchial arches of the 

Persian sturgeon, Acipenser persicus larvae (25 days-post-hatched, 417.3 mg). Studies were conducted 

through light microscopy (H&E Staining) and immunofluorescence for Na
+
, K

+
-ATPase. Results 

showed each gill consisted of four complete holobranches and opercular hemibranch. Each filament 
carried rows of lamellae consisting of a network of interconnecting blood lacunae, which were lined by 

pillar cell flanges. Pavement cells covered the outermost layer of the lamella and blood cells were 

found in lacunae. High density of ionocytes (529.73 per mm
2
 of the gill tissue) was found at the base 

of the lamella, in the interlamellar regions, on the filaments and the septums. Ionocytes possessed large 

size and round basal nuclei. Ionocytes possessed strong immunofleurescence in their cytoplasm, 

especially in the basolateral sides because of high concentration of the enzyme. The results showed 

that the main structures of the gill has already been formed at this developmental stage of the Persian 

sturgeon, and along with its respiratory and excretory roles, it also plays an important role in 

osmoregulation. 
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