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Original Articleمقاله تحقیقی

بررسی اکوکاردیوگرافی و بافت شناسی قلب در فیلماهی نابالغ دو و نیم ساله
امید زهتاب ور۱ علیرضا وجهی2* زهرا طوطیان۱ مجید مسعودی فرد2 جواد صادقی نژاد۱ سمیه داودی پور2

1( گروه علوم پایه، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران، ایران
2( گروه جراحی و رادیولوژی، دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران، تهران، ایران

  )  دریافت مقاله: 19 تیر ماه 1396،   پذیرش نهایی: 11 مهر ماه 1396(     

 چکیده  
زمینه مطالعه: فیل ماهی )Huso Huso( یکی از گونه های ماهیان خاویاری بوده که امروزه در ایران به صورت مصنوعی با اهداف گوناگون 
پرورش داده می شود. یکی از مهمترین دستگاه های بدن دستگاه گردش خون می باشد و قلب مهمترین عضو این دستگاه است. تاکنون بررسی 
چندانی روی قلب ماهیان خاویاری انجام نشده است. هدف: این مطالعه با هدف مشخص کردن ساختار دقیق دیواره بخش های مختلف قلب در 
فیل ماهی با استفاده از روش های اکوکاردیوگرافی و بافت شناسی انجام شد. روش کار: تعداد 6 عدد فیل ماهی نابالغ نر )2/5 ساله( مورد بررسی 
قرار گرفتند. برای انجام اکوکاردیوگرافی، پروب در ســطح ونترال بین باله های ســینه ای قرار داده شد. ابتدا مطالعات مرفولوژی ماکروسکوپیک 
ســاختارهای مختلف قلب در محل توپوگرافیک آن ها انجام شــد، سپس نمونه ها از بدن خارج شد بررسی های دقیق تر انجام گرفت. برای انجام 
مطالعات بافت شناسی از روش های معمول فیکساسیون و رنگ آمیزی هماتوکسیلین ائوزین استفاده شد و لام ها به وسیله میکروسکوپ نوری 
مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج: کلیه ساختارهای قلب شامل سینوس وریدی، دهلیز، بطن، مخروط شریانی و پری کارد با حرکات مختلف پروب 
قابل مشاهده بود. پرده پری کارد با اکویی یکنواخت دور تا دور ساختارهای قلب را گرفته بود. سینوس وریدی دارای دیواره بسیار نازکی بود که دارای 
انقباض و انبساط نبود. دهلیز دارای دیواره ای کاملًا عضلانی بود و در آن انقباض و انبساط مشاهده می شد. دیواره عضلانی بطن دارای یک لایه 
متراکم اطرافی و یک لایه اسفنجی مرکزی بود. مخروط شریانی دارای دیواره عضلانی مشخص همراه با بافت همبندی بود. یافته های حاصل 
از مطالعات بافت شناسی نشان داد قلب فیل ماهی نیز دارای سه لایه کلی اپی کارد، میوکارد و آندوکارد است. در مجموع، یافته های بافت شناسی 
با نتایج اکوکاردیوگرافی منطبق بود. نتیجه گیری نهایی: این مطالعه اولین بررسی ویژگی های اکوکاردیوگرافی بخش های مختلف قلب فیل ماهی 
است. این نتایج با نتایج بافت شناسی تطبیق داده شد. اطلاعات و یافته های طبیعی حاصل از این مطالعه می تواند برای بررسی تغییرات مختلف 

آناتومیک یا پاتولوژیک قلب فیل ماهی در طرح های مختلف پژوهشی مورد استفاده قرارگیرد.

واژه های کلیدی: فیل ماهی، قلب، اکوکاردیوگرافی، بافت شناسی

مقدمه
فیل ماهی )Huso huso( یکی از انواع ماهیان خاویاری است که امروزه در 

ایران به صورت مصنوعی با اهداف گوناگون مانند تولید خاویار و جلوگیری 

از انقراض این گونه پرورش داده می شــود. یکی از مهمترین دســتگاه های 

بــدن انواع مختلف مهره داران، دســتگاه گردش خون می باشــد و قلب به 

عنوان ســاختاری که با کارکرد خود گردش خون را در این دســتگاه ممکن 

می کند، دارای اهمیت بســیاری اســت. تفاوت های ساختاری و عملکردی 

دســتگاه گردش خون در مهره داران بر اساس توانایی دستگاه گردش خون 

برای تبادل گازها در فشارهای مختلف هوا و نیازهای مختلف این دسته از 

جانداران می باشــد. یکی از مهمترین تفاوت آبزیان و موجودات خشکی زی 

تفاوت در قلب و عروق اصلی اســت )6(. به طور مثال دستگاه گردش خون 

دارای ویژگی های تاکسونومیک مهمی در گروه ماهیان خانواده تن ماهیان  

می باشد، همینطور الگوی شاخه شاخه شدن سرخ رگ ها در سر ماهیان گروه 

نرم آبشــش داران  دارای اهمیت زیادی اســت و می توان با بررسی آن ها به 

فرضیه های فیلوژنیک خاصی رســید )13(. آشــنایی با ساختار قلب و سایر 

بخش های دســتگاه گردش خون در ماهیــان خصوصا در ماهیان خاویاری 

می تواند در بررســی روند بیماریزایی در این اندام ها مورد استفاده قرار گیرد. 

اکوکاردیوگرافی )پژواک نگاری قلب( که به عنوان یکی از بهترین روش های 

بررســی قلب موجودات زنده مطرح اســت، می تواند جهت بررسی دقیق تر 

قلب ماهیان خاویاری نیز مورد استفاده قرار گیرد. تاکنون محققان کشورمان 

از اولتراسونوگرافی با اهداف گوناگونی مانند تشخیص جنسیت در ماهیان 

خاویــاری اســتفاده کرده اند )16، 12(. همچنین در برخــی از ماهیان مانند 

زبرافیــش)Danio rerio( و چند گونه از کوســه ها نیز از اکوکاردیوگرافی 

استفاده شده است. Lei Sun و همکاران در سال 2008 در زبرا فیش  بالغ 

با هدف بررســی بازســازی قلب از اکوکاردیوگرافی با فرکانس بالا استفاده 

کردند. در ســال 2004 با اســتفاده از اکوکاریوگرافی به بررسی مقایسه ای 

عملکرد بطن قلب پنج گونه کوســه پرداخته شده اســت. در سال 2004 با 

استفاده از اکوکاردیوگرافی ارتباط بین پری کارد و کانال پری کاردیوپریتونئال 

را با عملکرد قلبی در Acipenser transmontanus مورد بررسی قرار 

گرفت. آناتومی و مراحل تکوین این ساختار در برخی ماهیان خاویاری هم 

توســط دیگر دانشمندان مورد بررسی قرار گرفته اســت. در سال 2009 به 

بررسی مراحل تکوین ســاختار قلب در Acipenser naccarii پرداخته 

 Acipenser شده است. در سال 2002 بافت شناسی مخروط شریانی را در

naccarii مورد توجه قرار گرفته اســت. با توجه به اینکه تاکنون بررسی 
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چندانی در مورد ساختار بخش های مختلف تشکیل دهنده قلب در فیل ماهی 

انجام نشده است، این مطالعه با هدف مشخص کردن ساختار دقیق دیواره 

بخش های مختلف قلب در این گونه از ماهیان انجام شــد. در این پژوهش 

از اکوکاردیوگرافی به عنوان یکی از بهترین روش های بررسی ساختار قلب 

در حیوان زنده اســتفاده شــد و برای تکمیل اطلاعات و تفسیر هرچه بهتر 

داده های حاصل بررسی های بافت شناسی هم مورد استفاده قرار گرفت. 

مواد و روش کار
تعداد 6 عدد فیل ماهی )Huso huso( نابالغ نر 2/5 ســاله با متوسط 

وزن kg 3/5 از یــک مرکــز پــرورش خصوصی خریداری و به دانشــکده 

دامپزشــکی دانشــگاه تهران منتقل گردیدند. لازم به ذکر اســت که برای 

تعیین جنسیت نمونه های انتخاب شده از روش استاندارد اولتراسونوگرافی 

اســتفاده شــد )16(. در طول مدت انتقال و نگهداری ماهی ها، با استفاده از 

پمــپ، هوادهی آب برای تأمین هوای مورد نیاز آن ها، انجام شــد. با توجه 

بــه عدم مقاومت ماهی ها برای انجام اکوکاردیوگرافی در داخل آب، از مواد 

بی هوشــی و آرام بخش استفاده نشــد. برای انجام اکوکاردیوگرافی ماهی 

در داخل وان مســتطیلی پر از آب قرار داده  شــد. در این مطالعه از دســتگاه 

اولتراســونوگرافی پرتابل مدل Sonosite-MicroMaXX ساخت کشور 

امریــکا و پروب خطی با فرکانس 12-6 مگاهرتز اســتفاده گردید. در زمان 

انجام اکوکاردیوگرافی ماهی در داخل وان پر از آب طوری که ناحیه ونترال 

بدن رو به بالا باشد، با دست نگاه داشته شد. از رهیافت ونترال بین باله های 

ســینه ای اســتفاده و تصاویر طولی و عرضی تهیه گردید. با توجه به انجام 

ســونوگرافی داخل آب نیازی به اســتفاده از ژل سونوگرافی نبود. با استفاده 

از اطلاعات موجود در مورد ساختار کلی آناتومی و شیوه قرارگیری قلب در 

ماهیان )1،2(، بخش های مختلف قلب تشــخیص داده شــد و ویژگی های 

ساختاری آن ها مورد بررسی قرار گرفت. برای بررسی ساختار سینوس وریدی 

و دهلیز که خلفی تر از سایر بخش ها بودند، پروب در بخش عقبی فضای بین 

باله های سینه ای و برای بررسی مخروط شریانی در بخش های قدامی تر قرار 

داده شد. برای بررسی بطن هم پروب بینابین این دو فضا قرار داده گرفت. 

بعــد از انجام مراحل اکوکاردیوگرافی هر شــش نمونه، بررســی های 

مرفولوژی ماکروســکوپیک با ایجاد برشــی مثلثی در سطح شکمی محل 

قرارگیــری حفره پــری کاردی روی نمونه ها و دسترســی به فضای داخلی 

پری کارد انجام  شد. ساختارهای مختلف قلب در ابتدا در محل توپوگرافیک 

خود مورد مطالعه قرار گرفتند سپس با خارج کردن نمونه ها جزئیات بیشتر 

آن ها مورد توجه قرار گرفت. برای انجام بررسی های بافت شناسی نمونه های 

قلب به وســیله سالین نرمال شستشو داده شد. سپس قطعات مختلف قلب 

شــامل ســینوس وریدی، دهلیز، بطن و مخروط شریانی و نیز دریچه های 

مابین آن ها برش داده شــد و برای ثبــوت بافتی در داخل محلول فرمالین 

ده درصد قرار داده شــدند. سپس قطعات مختلف قلب برای مطالعه، برش 

خــورد و برای ثبوت بافتی در داخل محلول فرمالین ده درصد قرار گرفتند. 

پس از ثبوت بافتی، آبگیری با سری صعودی الکل، شفاف سازی با گزیلول 

و آغشــته ســازی با پارافین جهت پاســاژ بافتی صورت گرفت. از هر قالب 

پارافینی، 5 گســترش بافتی به ضخامت µm 6 تهیه شــد و رنگ آمیزی 

هماتوکســیلین- ائوزین و تری کروم ماســون انجام گرفت. گسترش های 

بافتی زیر میکروسکوپ نوری مجهز به دوربین  مورد مطالعه قرار گرفت و 

تصاویر لازم اخذ شد. 

نتایج
لازم به ذکر است که نتایج اشاره شده در این بخش در تمامی نمونه های 

مورد بررسی به صورت یکسان مشاهده شده است.

بررســی های اکوکاردیوگرافــی: کلیه ساختارهای قلب شامل سینوس 

وریدی، دهلیز، بطن، مخروط شریانی و پری کارد با حرکات مختلف پروب 

قابل مشاهده بود. 

پرده پری کارد با اکویی یکنواخت دور تا دور ساختارهای قلب را گرفته 

بــود، البته در قســمت خلفی یعنــی در مجاورت بطن و ســینوس وریدی 

ضخامت بیشتری داشت )تصویر1(.

ســینوس وریدی دارای دیواره بسیار نازک فاقد انقباض و انبساط بود. 

این دیواره ساختاری کاملًا اکوژن داشت )تصویر1( و در محل تخلیه شدن 

سینوس وریدی به دهلیز یک دریچه مشاهده شد )تصویر1(، که هماهنگ 

با انقباض و انبساط دهلیز باز و بسته می شد.

دیــواره دهلیز کاملاًً عضلانی و هیپواکوئیک  بــود و در آن انقباض و 

انبســاط مشاهده شد )تصویر1(. در محل تخلیه دهلیز به بطن یک دریچه 

مشاهده گردید. بطن دارای دیواره ای عضلانی دو لایه ای، شامل یک لایه 

متراکم اطرافی و یک لایه اسفنجی مرکزی بود )تصویر2(. در زمانی که این 

ساختار با سیستم داپلر مورد بررسی قرار گرفت، خونی که وارد بطن می شد، 

در بینابین لایه عضلانی اســفنجی بطن پخش می گردید. لایه اســفنجی 

نمای هتروژن داشت و از بخش های هیپوکوئیک و هایپراکوئیک  تشکیل 

شده بود، ولی بخش متراکم دارای اکوژنیسیته یکنواخت و هیپواکوئیک بود. 

مخروط شریانی دارای دیواره عضلانی مشخصی بود )تصویر3(. دیواره 

این ساختار در زمان انقباض دارای 5 لایه )از داخل شامل اکوژن  نازک، آن 

اکوئیک نه چندان نازک، اکوژن نازک، هیپواکوئیک نسبتاًً ضخیم و اکوژن 

ضخیم( و در زمان انبســاط لایه  هیپواکوئیک وسط نازک می شد و ممکن 

بود در بررسی دو لایه اکوژن دو طرف این لایه به هم چسبیده به نظر آیند 

و در مجموع ســه لایه به نظر برســند )تصویر3(. در داخل مخروط شریانی 

ســه ردیف دریچه وجود داشــت. کلیه دریچه های مشاهده شده به صورت 

اکوژن بودند. 

بررسی های بافت شناسی: یافته های حاصل از مطالعات بافت شناسی 

نشــان داد قلــب فیل ماهی نیز دارای ســه لایه کلی اپــی کارد، میوکارد و 
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آندوکارد است. لایه اپی کارد عمدتاًً دارای سلول های مزوتلیوم روی لایه ای 

نــازک از بافــت همبندی بوده که در برخی  نواحی با پــرده پری کارد ادغام 

شــده اســت. پرده پری کارد به صورت بافت همبندی بوده که داری عروق 

و اعصاب فراوان می باشــد و به ســاختارهای پیرامون قلب نیز اتصال دارد. 

سینوس وریدی دارای دیواره نازکی بود که اغلب از بافت همبندی و مقدار 

کمی رشته های عضلانی تشکیل شده است )تصویر a4(. در گسترش های 

بافتی دریچه بین سینوس وریدی و دهلیز به صورت بافت همبندی در مرز 

بین این دو ســاختار قابل مشــاهده بود. لایه آنــدوکارد روی این دریچه را 

پوشانده بود )تصویر b4(. دهلیز دارای دیواره ضخیم تری نسبت به سینوس 

وریدی بوده و رشــته های عضلانی آن در تمام جهات پراکنده بودند. علاوه 

برآن اریتروســیت ها نیز لابلای این عضلات قابل مشــاهده بودند )تصویر 

c4(. در مــرز بین دهلیز و بطن نیز دریچه دهلیزی- بطنی به صورت بافت 

همبندی قابل مشــاهده بود که توســط آندوکارد پوشانده شده بود )تصویر

d4(. در بررسی بافت شناسی، جدار بطن دارای ساختار عضلانی ضخیمی 

بــود. این عضلات در دو لایه یکــی در اطراف به صورت متراکم و دیگری 

در داخل به صورت اسفنجی کاملًا تفکیک بودند )تصویر e4(. علاوه برآن 

اریتروسیت های فراوانی در بین رشته های عضلانی لایه اسفنجی نیز قابل 

مشــاهده بود )تصویرf4(. در جدار مخروط شــریانی نیز دســت کم دو لایه 

عضلانی قابل مشــاهده بوده و لایــه اپی کارد آن با پرده پــری کارد ادغام  

می شود )تصویر a5(. در مجرای مخروط شریانی، دریچه هایی از بافت هم 

 .)b5بندی سست با پوششی از آندوکارد وجود داشت )تصویر

بحث
قلب فیل ماهی از چهار قســمت اصلی شامل سینوس وریدی، دهلیز، 

بطن و مخروط شــریانی تشکیل شده اســت. مطالعه قسمت های مختلف 

قلب فیل ماهی مطابقت کلی یافته های اکوکاردیوگرافی را با بررســی های 

بافت شناســی نشان می دهد. ساختمان کلی لایه های تشکیل دهنده قلب 

فیل ماهی )شــامل اپی کارد، میوکارد و آندوکارد( شبیه سایر ماهیان است. 

فیل ماهی، قلب، اکوکاردیوگرافی، بافت شناسی

تصویر1. نمای طولی )مدین( قلب در فیل ماهی، ساختارهای سینوس وریدی، دهلیز 
و بطن مشاهده می شوند، پیکان به پری کارد اشاره دارد.

تصویر3. نمای طولی )پاراساژیتال راست( مخروط شریانی در فیل ماهی، در سونوگرام سمت راست مخروط شریانی در حال انبساط و در سونوگرام سمت چپ مخروط شریانی 
.)CA: Conus Arteriosus, V: Ventricle( .در حال انقباض است. در هر دوی این تصاویر در دیواره آن پنج لایه مشخص می باشد

تصویر۲. نمای طولی )پاراساژیتال چپ( قلب در فیل ماهی، دریچه بین دهلیز و بطن 
با یک پیکان نشان داده شده است.

)Pe: Pericardium, Co:Compact layer of ventricle septum, Sp: Spongy 
layer of ventricle septum(.
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پری کارد در قسمت های مختلف قلب  چسبیده به لایه اپی کارد وجود داشته 

و در قســمت خلفی که مجاور حفره بطنی قرار می گیرد ضخیم تر شــده و 

ساختاری مشابه دیافراگم ایجاد می کند، در منابع به وجود چنین ساختاری 

در ماهیان خاویاری و کوســه ماهیان هم اشــاره شده است، قسمت خلفی 

پری کارد را دیواره عرضی می نامند )2، 1(. 

دیــواره ســینوس وریــدی بســیار نــازک بــوده و دارای رشــته های 

عضلانی بســیار کم و مقادیر زیاد بافت همبندی اســت، بر این اساس در 

اکوکاردیوگرافــی، دیــواره ای نازک به صورت اکوئیــک در این ناحیه دیده 

تصویر4. مقاطع بافت شناســی قســمت های مختلف قلب فیل ماهی. )a(: مقطع بافتی ســینوس دهلیزی. در نمای میکروســکوپی آندوکارد )En( و اپی کارد )Ep( مشــخص اســت. 
میوکارد عمدتاً از بافت همبندی )CT( و مقدار کمی عضله )سرپیکان ها( تشکیل شده است )هماتوکسیلین-ائوزین، 10x(. )b(: مقطع بافتی دریچه بین سینوس وریدی و دهلیز. 
دریچه ها به صورت بافت همبندی )ستاره ها( مشخص اند )هماتوکسیلین-ائوزین، 40x(. )c(: مقطع بافتی دهلیز. اپی کارد )Ep( به صورت یک لایه سلول-های سنگفرشی ساده بر 
روی بافت همبندی مشخص است. علاوه بر آن عضلات )M( نیز در جهات مختلف قرار گرفته اند )تری کروم ماسون، 40x(. )d(: مقطع بافتی دریچه بین دهلیز و بطن. دریچه ها 
با ســتاره مشــخص شــده اند )تری کروم ماســون، 40x(. )e(: مقطع بافتی بطن. پری کارد )P(، لایه عضلانی متراکم )CL( و لایه عضلانی اســفنجی )SL( در تصویر مشــخص اســت 
)هماتوکسیلین-ائوزین، 40x(. )f(: مقطع بافتی لایه اسفنجی بطن )بزرگنمایی کادر مشخص شده در تصویر f(. عروق خونی موجود در عضله با دو پیکان مشخص شده اند. علاوه 

.)100x ،( نیز در مجرای بطن مشخص شده است )هماتوکسیلین-ائوزینBC( برآن خون
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می شود. خصوصیات بافت شناسی مشــابه در دیواره سینوس وریدی سایر 

ماهیان نیز گزارش شده است )3(. بین سینوس وریدی و دهلیز یک دریچه 

وجود دارد که در اکوکاردیوگرافی به خوبی مشخص است. 

دهلیز دارای دیواره عضلانی و مشخصی است که در اکوکاردیوگرافی 

به خوبی مشــخص می باشــد. بین دهلیز و بطن دریچه ای وجود دارد که از 

برگشــت خون جلوگیری می کند. اشاره شده اســت که دهلیز با انقباض و 

انبساط خود باعث ایجاد جریان و افزایش سرعت خون می شود )2(. 

ساختار جدار بطن در ماهیان متفاوت است و از یک لایه عضله ترابکول 

دار تا لایه های عضلانی وســیع ترابکول دار متغیر اســت )1(. دیواره بطن 

در قلب فیل ماهی دارای دو لایه عضلانی مشــخص اســت، لایه خارجی 

دارای تراکم بیشتری است و لایه دیگر که داخلی است، به صورت اسفنجی 

می باشد. این حالت دیواره بطن، به خوبی در اکوکاردیگرافی قابل مشاهده 

است. در زمان ورود خون به بطن، خون وارد فضاهای بینابین لایه عضلانی 

اسفنجی می شود، که در تصویرگیری با استفاده از سیستم داپلر و حتی به 

صورت تصویربرداری ساده به خوبی این حالت قابل مشاهد است. در مقاطع 

بافتی نیز به صورت اریتروســیت های منتشر در لاکونه های بافت اسفنجی 

میوکارد دیده می شــود. بطن با ضربان خود باعث افزایش ســرعت و ایجاد 

جریان خون می شــود )2(، اما وجود این حفرات پرخون در لایه اســفنجی 

میوکارد بطن منجربه افزایش قدرت انقباضی و کارآیی بطن می گردد )1(.

دیواره مخروط شــریانی دارای ســاختار عضلانی است با این تفاوت با 

بطن و دهلیز که در بین لایه عضلانی خطوط بافت همبندی هم مشاهده 

می شود. که این ساختار در اکوکاردیگرافی هم مشخص است. در منابع به 

وجود بافت همبند الاستیک در اپی کارد و رشته های کلاژن و رتیکولر بین 

رشــته های عضلانی مخروط شریانی و رشــته های طولی کلاژن، رتیکولر 

و الاســتیک در آندوکارد مخروط شریانی قلب ماهیان اشاره شده است که 

سبب خاصیت کشسانی آن است )3،5،7(. در اوکاردیوگرافی هنگام انقباض 

5 لایه به خوبی مشــخص اســت. ایــن لایه ها را می توان با ســاختارهای 

مشاهده شده در بافت شناسی انطباق داد، از داخل به خارج لایه اکوژن نازک 

معادل اندوکارد، لایه آن اکوئیک نه چندان نازک معادل اولین لایه عضلانی، 

لایه اکوژن نازک معادل مرز بین دولایه عضلانی که به خاطر تفاوت میزان 

نفوذ صوت در این دولایه مشاهده می شود، لایه هیپواکوئیک ضخیم معادل 

دومین لایه عضلانــی و لایه اکوژن ضخیم معادل لایه اپی کارد به همراه  

پری کارد. در اکوکاردیوگرافی هنگام زمان انبساط لایه  هیپواکوئیک وسط 

نازک می شد و ممکن است در بررسی دو لایه اکوژن دو طرف این لایه به 

هم چسبیده به نظر آیند و در مجموع کلا سه لایه به نظر برسند، که باید به 

این موضوع توجه داشت. Icardo و همکاران در مطالعات خود در سال های 

2009، 2006 و 2002 بیان کرده اند که مخروط شــریانی ســرعت خون را 

زیاد نمی کند، بلکه یک حفره انعطاف پذیر است که باعث کاهش نوسانات 

فشار خون و تبدیل جریان متناوب خون خارج شده از بطن به جریانی بدون 

نوسان و مداوم می شود. در فیل ماهی تعداد 3 ردیف دریچه در طول مخروط 

شــریانی وجود دارد که دارای بافت همبندی سست با پوششی از آندوکارد 

می باشند. تعداد ردیف های دریچه های موجود در مخروط شریانی بر اساس 

طول آن در گونه های مختلف متفاوت است )14(، اما ساختار بافتی کلی آن 

یکسان می باشد. در گونه های محتلف ماهیان خاویاری سه ردیف دریچه با 

شــکل های مختلف گزارش شده است )8(. در سگ ماهی دو ردیف دریچه 

به همراه ســتیغ هایی بین آن دو گزارش شده است )15(. به نظر می رسد با 

توجه به اینکه بافت همبند سست هسته این دریچه را تشکیل می دهد، این 

دریچه ها در جلوگیری از بازگشــت جریان خون نقش بســزایی داشته و به 

عنوان اسفنکتر بطنی- مخروطی عمل می کنند. نتایج حاصل از این مطالعه 

با موارد اشاره شده در مورد ساختار بافتی قلب سایر ماهیان خاویاری مطابقت 

داشت )9، 8، 7، 6(. این مطالعه اولین بررسی ویژگی های اکوکاردیوگرافی 

بخش های مختلف قلب فیل ماهی است.  

با توجه به مشخص شدن ویژگی های مختلف بافتی بخش های تشکیل 

دهنده قلب در فیل ماهی و مطابقت آن ها با اکوکاردیوگرافی این ساختارها، 

فیل ماهی، قلب، اکوکاردیوگرافی، بافت شناسی

تصویر5. مقاطع بافتی مخروط شریانی قلب فیل ماهی. )a(: مقطع بافتی مخروط شریانی. لایه های عضلانی )M( و نیز پری کارد )P( به اپی کارد مخروط شریانی چسبیده است در 
تصویر مشخص می باشد )هماتوکسیلین-ائوزین، 40x(. )b(: مقطع بافتی دریچه های موجود در مخروط شریانی. لایه عضلانی )M(، عروق خونی در داخل مجرا )BC( و دریچه ها 

  .)40x ،ستاره ها( در تصویر مشخص است )هماتوکسیلین-ائوزین(
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می توان برای بررســی تغییرات مختلف آناتومیک و یا پاتولوژیک قلب در 

این ماهی در طرح های مختلف پژوهشی از اطلاعات طبیعی حاصل از این 

مطالعه برای انجام بررسی های اکوکاردیوگرافی و بافتی استفاده نمود. لازم 

به ذکر اســت که استفاده از اولتراســونوگرافی یا به صورت کلی روش های 

تصویر برداری تشــخیصی در انواع مطالعات ایــن امکان را فراهم می آورد 

که نمونه ها در مراحل مختلف برای نمونه گیری کشــته نشــوند و تمامی 

نمونه ها برای انجام کامل بررسی ها تا پایان مطالعه زنده باقی بمانند. یکی 

از ویژگی های مهم استفاده از اولتراسونوگرافی برای ماهیان، راحتی کار با 

دستگاه های پورتابل ســونوگرافی است که به راحتی قابل انتقال به محل 

پرورش و نگهداری ماهیان هستند.

تشکر و قدردانی
نویسندگان این مقاله برخود واجب می دانند که از همکاری های بی دریغ 

و ارزشمند اعضای هیات علمی، کارشناسان و رزیدنت های محترم بخش 

آناتومی و رادیولوژی دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران کمال تشکر را 

داشته باشند.
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Abstract:
BACKGROUND: Beluga (Huso huso) is one type of sturgeon and currently is cultured 

artificially in Iran for different purposes. The cardiovascular system is one of the important 
systems of the body, and heart is the most important organ in this system. So far, few stud-
ies have been done on the heart of sturgeons. OBJECTIVES: This study was done to deter-
mine the exact structure of  different parts of the heart septum of beluga using echocardio-
graphic and histologic techniques. METHODS: Six immature male belugas (2.5 years old) 
were investigated in this study. For echocardiography, probe was placed on the ventral sur-
face of body, between pectoral fins. At first, macroscopic morphology studies of different 
parts of heart were done at the topographic place of them. For histological studies, usual 
methods of fixation and hematoxylin and eosin (H&E) coloring were used. Prepared slides 
were studied by light microscope. RESULTS: All parts of the heart including the sinus 
venosus, atrium, ventricle, conus arteriosus and pericardium were clearly visible in differ-
ent probe moves. The pericardium that  surrounds heart`s structures had an homogenous 
echo pattern. Sinus venosus had a very thin septum without any expansion and contrac-
tion. Atrium had a completed muscular septum with expansion and contraction. Ventricle 
muscular septum had two layers: an external compact layer and an internal spongy layer. 
Conus arteriosus was composed of obvious muscular septum and connective tissue. Histo-
logical studies showed three layers in beluga heart including epicardium, myocardium and 
endocardium. Overall, the histological findings matched  the results of echocardiography.     
CONCLUSIONS: This study is the first investigation on echocardiographic feature of dif-
ferent parts of beluga heart. These results were coordinated with histological findings. 
Normal information and findings of this study can be used for investigation of various 
anatomic or pathologic changes in beluga heart in different research projects.
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Figure Legends and Table Captions
Figure 1. Median view of the heart in the beluga. Sinus venosus, atrium and ventricle are visible. The arrow shows the pericardium.

Figure 2. Left parasagittal view of the heart in the beluga. The atrium-ventricle valve is indicated (arrow).  (Pe: Pericardium, 
Co:Compact layer of ventricle septum, Sp: Spongy layer of ventricle septum).
Figure 3. Right parasagittal view of the heart in the beluga. In the left sonogram conus arteriosus is expanding and in the right so-
nogram conus arteriosus is contracting. In both sonograms 5 layers are visible in the septum. (CA: Conus Arteriosus, V: Ventricle).
Figure 4. Histological sections of various parts of the Huso huso heart. (a): Photomicrograph of the sinus venosus. (H&E, ×10). 
(b): Photomicrograph of the sinus venosus-atrium valve. The valves (asterisks) are visible as a connective tissue (H&E, ×40). (c): 
Photomicrograph of the atrium. (Masson’s trichrome staining, ×40). (d): Photomicrograph of the atrium-ventricle valve. The valves 
(asterisks) are labeled (Masson’s trichrome staining, ×40). (e): Photomicrograph of the ventricle.Numerous blood cells are seen in 
the lumen of the ventricle (H&E, ×40). (f): Photomicrograph of the spongy layer of the ventricle. (H&E, ×100).
Figure 5. Histological sections of the conus arteriosus of the Huso huso. (a): Photomicrograph of the conus arteriosus. The muscle 
layers are visible (M). Note that the pericardium (P) is attached to the epicardium of the conus arteriosus (H&E, ×40). (b): Photo-
micrograph of the valves of the conus arteriosus. The muscle layers (M), valves (asterisks) and blood cells (BC) within the lumen 
are labeled (H&E, ×40).
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