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                         ٧١                                                                                                 ۸۹ پاييز، سوم �� علوم آبزيان سال اول، شمارهمجله
 

  
  
  

 (Oncorhynchus mykiss)آلاي رنگين كمان ماهي قزل و روده كبد، طحال بافت شناسيمطالعه 
  

  ۲، هاد� منصور�۲*، مصطفي اخلاقي۱زهرا مينوش سياوش حقيقي
  ٢٧/٨/٨٩: تاريخ پذيرش      ١٥/٦/٨٩ :تاريخ دريافت

  
  

  چكيده
رنگين کمان که نقش موثر� در متابوليسم و فعاليت آلا�   بافت شناسي برخي از اعضا� داخلي ماهي قزل،در اين مطالعه

آلا�  ماهي قزل و روده قدامي کبد،  طحالها� بافتبدين منظور .  گرفتمورد بررسي قرارعهده دارند، ه سيستم ايمني ماهي ب
 بافت  طحال ازکپسول نازکنتايج بدست آمده نشان داد  .بررسي شدند الكتروني  نور� وميكروسكوپدر سطح رنگين کمان 

تشكيل پارانشيم طحال از دو قسمت پالپ سفيد و قرمز . باشد ميها� مزوتليومي   سلولهمبند سست تشكيل شده و حاو�
ها� بزرگ  يمي در پارانشيم طحال دارا� هستهها� مزانش سلول. يشتر استمراتب به  که تراکم ناحيه پالپ سفيد بشده

کبد دارا� .  توسط زوايد سيتوپلاسمي خود در تماس با يکديگرند� موجود در طحالها لنفوسيت. يوکروماتين هستند
و توسط گرفته ها قرار  ها� نامنظم در لوبول صورت رديفه  کبد� بها� هپاتوسيت. است کپسول  مزوتليال در سطحسلولها�
ها� صفراو�  ينهوئ خشن، ما�، شبکه اندوپلاسمي  دو هستهها� هپاتوسيتهمچنين . شوند يدها از يکديگر جدا ميسينوزوئ

ها� گابلت و ميکروويلي  سلولدر روده قدامي لايه عضلاني مخاطي، . شود مي در بافت كبد مشاهده حاو� ميکروويلي
  .ندباش فراوان مي و ميتوکندر� ه اندوپلاسمي خشنها� مخاطي روده قدامي دارا� شبک سلول. مشخص است

  

  الکتروني ميكروسكوپآلا� رنگين كمان، ميکروسکوپ نور�،  ماهي قزل،  ،رودهطحال، كبد، بافت شناسي :ديي كلهاي واژه    
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 ٧٢                                          (Oncorhynchus mykiss)آلا� رنگين كمان  ماهي قزلمطالعه بافت شناسي طحال، كبد و روده
 

  مقدمه
داران  مشابه مهره  اساساًها ساختارها� بافتي در ماهي

باشند  اما از آنجا كه اين موجودات آبز� مي. ستتر ا عالي
 به تخصصي ها� خاص فيزيولوژ� و بافت شناسي ويژگي

ز�  ها و بروز تفاوت با حيوانات خشكي شدن برخي ارگان
از جمله اعضا� داخلي  ).Stoskopf, 1993(منجر شده است 

از ها   که در اکثر ماهياستپر اهميت در بدن ماهي طحال 
 مجزا �صورت عضوه ب� رنگين کمان جمله قزل آلا

  . باشد مي
سفيد  غني از  در پستانداران شامل پالپ طحالپارانشيم 
 كه ها� قرمز است مملو از گلبولپالپ قرمز لنفوسيت و 

يز نشان نمطالعات قبلي . از هم  قرار دارندا صورت مجز هب
 ها� سفيد و قرمز  مرز پالپها  كه در طحال ماهياند داده

 بودامر ).Takashima and Hibiya, 1995 (باشد يمشخص نم
ها� خونساز اصلي از جمله   سلول،)۱۹۹۰(و همكاران 

ماكروفاژها،  ،ها ها، لنفوسيت ها، اريتروسيت لاستاريتروب
 تعداد معدود� نوتروفيل بالغ و نابالغ، ها، يتترومبوس

 مخطط در طحال ماهي باسرا ائوزينوفيل و پلاسماسل 
وسيت ماكروفاژ� در وجود مناطق مون. ندمشاهده نمود

نقش دارند  ژن دام انداختن آنتي   كه در بهها اطراف سرخرگ
اين .  گزارش شده است)۱۹۹۵(نيز توسط تاكاشيما 

ها� موجود  ژني را به لنفوسيت ماكروفاژها سپس مواد آنتي
يك رو طحال  دهند از اين ها� طحال ارائه مي در طناب

در بعضي منابع وجود  .شود حسوب ميارگان لنفاو� ثانويه م
صورت بالغ و نابالغ در پارانشيم ه نوتروفيل و ائوزينوفيل ب

). et al., 1990 Bodammer (طحال ماهي گزارش شده است
ها�  وجود شبكة اندوپلاسمي خشن فراوان در سلول

ساز� در  لنفوسيت حاكي از فعاليت شديد سنتز� و پروتئين
  .باشد  ميها اين سلول

ها� مجزا  آلا� رنگين كمان دارا� لوب قزلماهي در  دکب
 قرار شکميو مشخص نبوده و در قسمت قدامي حفره 

كبد بيشتر به سمت چپ بدن متمايل بوده و از . گيرد مي
كيسه . شود طريق مجرا� كبد� به كيسه صفرا متصل مي

صفرا محتويات خود را از طريق مجرا� صفراو� به داخل 

 بعضي محققين اكثر. كند ه تخليه ميپيلور� معدانتها� 
اند  ها� كبد� را حاو� يك هستك عنوان كرده سلول

)Amin et al., 1990; Stoskopf, 1993.(  بعضي منابع وجود
بروز يك  در اثر  راها ماكروفاژ� در كبد ماهيمراكز ملانو

شبكة ). Stoskopf, 1993( اند پاسخ التهابي بيان نموده
كم بوده و در اطراف ذخاير  اندوپلاسمي صاف معمولاً

. گيرند اها� دستگاه گلژ� قرار ميگليكوژني يا در بين فض
معمولي است و ها� كبد�   چربي در سلولها� قطرهوجود 

بيانگر جيرة بالانس نشده يا  تواند مي مقادير زياد آن
ها� گزارش شده در دانسيتة  تفاوت. دژنراسيون چربي باشد

تواند بيانگر درجات متفاوت  مي چربي ها� هالكتروني قطر
 Takashima and (متابوليسم داخل سلول چربي باشد

Hibiya, 1995.(  
. شود  از پيلور شروع و به مخرج ختم ميها در ماهي روده

و بزرگ گاهي حتي از طريق مرز روده كوچك 
 Lee and (شود يمتشخيص داده به سختي ي هم ميكروسكوپ

Cossins, 1988; Stoskopf, 1993 .(طي روده از پوشش مخا
يك سلول . شود ا� تشكيل مي يك لايه سلول استوانه

ته بيضي ا� و بلند با هس  سلولي استوانه،آنتروسيت مشخص
به  مربوطبافت لنفاو� . باشد شكل در مركز يا قاعده مي

مربوط  لنفاو� بافت.  رشد زياد� نداردها ده نيز در ماهيرو
ناپروپريا و زير مخاط روده و پلاكها� پير در لاميبه روده 

  .)Takashima and Hibiya, 1995 (ندا هتشخيص داده نشد
ها� لنفي در لاميناپروپريا و زير مخاط، در  نفوذ اين سلول

  ).Suzuki, 1993(دفاع روده نقش اساسي دارد 
 لايه عضلاني مخاطي را در حالي كه بعضي منابع وجود

گاهي آنرا ليكن  ،)Stoskopf, 1993 (دندان  نادر ميها ماهي در
كنند  د بسيار كم توصيف ميا� با رش صورت لايهه ب
)Takashima and Hibiya, 1995.( ها� رودة  آنتروسيت

د و نقدامي و خلفي از لحاظ ساختمان تفاوت چنداني ندار
ها� بالغ  در ماهي. تفاوت آنها بيشتر از نوع عملكرد� است

د چربي و ها� رودة قدامي در جذب موا آنتروسيت
ها فعال هستند و در نتيجه جذب مواد چربي قسمت  پروتئين

   چربي ها� ها� رودة قدامي دارا� وزيكول رأسي آنتروسيت
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                         ٧٣                                                                                                 ۸۹ پاييز، سوم �� علوم آبزيان سال اول، شمارهمجله
 

  ).et al., 2005 Vicentini(بزرگي است 
 برخي از بافت شناسيهدف از انجام اين مطالعه بررسي 

آلا� رنگين کمان که نقش موثر�  اعضا� داخلي ماهي قزل
، عهده دارنده سيستم ايمني ماهي ب فعاليت ليسم و متابودر

بيشتر از جزئيات سلولي در هر چه اطلاعات . بوده است
ين را  محققتواند سطح ميکروسکوپ نور� و الکتروني مي

  .سازدرهنمون  ها� ذكر شده زمينه گير� پيرامون در نتيجه
  

  ها روشمواد و 
  پ نور�وطالعه بافت شناسي بوسيله ميكروسك م:الف

، با  سالمآلا� رنگين كمان پرورشي ماهي قزل ۵تعداد 
  استان فارس گرم از منطقه كوهمره سرخي۱۰۰متوسط وزن 

ها� نرمال كبد، طحال، و روده،  و قسمتي از بافته تهي
بعد از سه بار شستشو در محلول ها  نمونه. دجداساز� گردي

قرار گرفته و جهت انجام % ۱۰در فرمالين سرم فيزيولوژ� 
گير� به آزمايشگاه  � و مقطعراحل معمول پايدارسازم

 مرحله بعد مقاطع تهيه شده در. شناسي منتقل گرديد بافت
 معمولها�  آميز�  رنگموردشناسي  جهت مطالعه بافت

آميز� آلسين   رنگ مورد رودهبرا�هماتوكسيلين و ائوزين و 
 ,Sinha and Chakrabarti  ( قرار گرفتندو تولوئيدن بلو بلو 

1985(. 
ترتيب ه آميز� هماتوكسيلين و ائوزين ب  رنگروشدر

 قرار ،خارج كردن پارافين موجود در مقاطع و آبدهي آنها
، مدت ده دقيقهه دادن اسلايدها در رنگ هماتوكسيلين ب

 قرار دادن در محلول گذراندن از آب مقطر و متعاقباً
 ۱۰ تا ۵ به مدت صد در۷۰و اتانول % ۱اسيدهيدروكلريك 

 ، دقيقه۱۰ تا ۵شستشو با جريان ملايم آب به مدت ، قيقهد
عمليات  ،هدن در ظرف ائوزين به مدت يك دقيققرار دا

  . انجام گرفتآبگير�، شفاف ساز� و چسباندن
و تولوئيدن بلو  آلسين بلو يآميز� اختصاص رنگروش 
خارج كردن پارافين موجود در ة روده شامل برا� نمون

 ۱۰ مدت بهن در محلول رنگ دادرار ق، مقاطع و آبدهي آنها
ها�  گذراندن از آب مقطر به منظور شستشو� رنگ، دقيقه

  ديفرانسيهنسيه كردن اوليه در آب و متعاقباًديفرا، اضافي

آبگير�، شفاف ساز� و چسباندن  و لكردن كامل در الك
  . بود رو� لام

  
 مطالعه در سطح مراحل تهيه مقاطع برا�: ب

 يپ الكترونوميكروسك

د نظر جهت مطالعه در برا� انتخاب ساختار بافتي مور
 الكتروني لازم بود در ابتدا مقاطع نيمه ميكروسكوپسطح 

جهت . نازك بررسي و ساختار مورد نظر شناسايي شود
نازك ها� مورد نظر مقاطع نيمه  انجام اين كار ابتدا از ارگان

ي سآميز� و ساختار بافت شنا تهيه و با تولوئيدن بلو رنگ
فاده از مقاطع ، سپس با استمورد مطالعه ابتدايي قرار گرفت

سيترات سرب آميز� استات يورانيل و  بسيار نازك و رنگ
  گرديد الكتروني بررسيميكروسكوپمقاطع در سطح 

)Kita and Itazawa, 1994(.  
  

كبد، طحال ها�   از بافتقسمتي :جداساز� نمونه) الف
 فوق گين كمان پرورشيآلا� رن و روده نرمال ماهي قزل

 در محلول پايداركننده به آزمايشگاه بافت شناسي الذکر
  .منتقل گرديد

  
ها� بافتي كبد، طحال و   نمونه:پايدارساز� بافت) ب

ف و ميلي متر مكعب تهيه و در ظر۱×۱×۱روده به ابعاد 
قرار گرفته و پس از دو ساعت اين % ۴حاو� گلوتارآلدهيد 

يد تازه به ه خارج و گلوتارآلدئداركننده اوليمحلول پاي
در نهايت محلول پايداركننده خارج . ها اضافه شد نمونه

ها با بافر  گرديده و چهار بار هر بار بمدت نيم ساعت نمونه
ده و سپس به آنها محلول تتراكسيد شستشو دامربوط 

اسميوم علاوه بر  تتراكسيد . اضافه گرديد% ۲اسميوم 
 پذير� غشاء  ب رنگخاصيت پايدارساز� قو� موج

  .گردد ها نيز مي ليپوپروتئيني سلول
  
ها از تتراكسيد   ابتدا برا� پاك شدن نمونه:آبگير�) ج

 دقيقه در آب مقطر شستشو داده ۵اسميوم، آنها را به مدت 
 ۱۰۰ سه بار و با اتانول صد در۹۵ و ۷۰و سپس با اتانول 
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 ٧٤                                          (Oncorhynchus mykiss)آلا� رنگين كمان  ماهي قزلمطالعه بافت شناسي طحال، كبد و روده
 

 آبگير� ها  دقيقه از نمونه۱۵ر كدام به مدت بار ه  يكصددر
  .صورت گرفت

  
ها� بافتي   در اين مرحله دو بار به نمونه:ساز� شفاف) د

 دقيقه ۱۵اضافه شده و هر بار به مدت % ۱۰۰اكسيد پروپيلن 
  .ها در محلول فوق قرار داده شدند نمونه
  
در اين مرحله مخلوطي از اكسيد پروپيلن : نفوذ دادن) ه

ها اضافه  مونه به ميزان مساو� تهيه و به ن مخصوصو رزين
 ساعت در يخچال قرار ۲۴ها به مدت  گرديد، سپس نمونه

 تخليه شده و رزين بعد از اين مدت محلول. داده شدند
به منظور نفوذ رزين به . ها اضافه گرديد خالص به نمونه

 ساعت در دستگاه ۲۴ها به مدت  ها، نمونه داخل بافت
  .گرداننده قرار داده شدند

  
ين مرحله قطعات بافتي در ته  در ا:گير� قالب) و

ها� پلاستيكي گذاشته و مشخصات نمونه در داخل  كپسول
 ۴۸ تا ۲۴ها به مدت  ديواره قرار داده شده و سپس كپسول

مريزه و  درجه قرار گرفتند تا رزين پلي۶۰ساعت در آون 
  .سخت گردد

  
 ۶۰ شامل گرفتن مقاطع نازك به ضخامت :گير� مقطع) ز

 الكتروني توسط ميكروسكوپا بنانومتر جهت بررسي 
در اين مرحله مقاطع . دستگاه اولترا ميكروتوم انجام گرفت

ها� نرمال كبد، طحال و روده ماهي رو�  نازك بافت
آميز�  مش قرار داده شده و آماده رنگ ۱۰۰گريدها� مسي 

  .گرديدند
  
آميز�   برا� اين رنگ:آميز� مقاطع نازك رنگ )ه

ي كه مقطع رو� آن گريدها� مسي مخصوص از طرف
چسبيده بر رو� قطرات استات يورانيل قرار گرفته و رو� 

بعد از نيم ساعت قطرات . صفحه مومي گذاشته شدند
سيترات سرب در قسمت ديگر صفحه مومي قرار گرفته، 
ابتدا گريدها از رو� قطره اول با پنس برداشته شده و به 

صافي دقت با آب مقطر شستشو داده شده و سپس با كاغذ 
خشك گرديده و بلافاصله رو� قطرات سيترات سرب قرار 

 گريدها برداشته شده و با دقيقه مجدداً ۵بعد از . داده شدند
 و پس از خشك نمودن كامل در آب مقطر شستشو

مقاطع توسط . گذاشته شدندها� مخصوص  جعبه
مورد  CM10-TEMپ الكتروني فيليپس مدل وميكروسك

  .ندگرفتبررسي و عكسبردار� قرار 
  

  نتايج
  :پ نور�و در سطح ميكروسكبافت شناسيمطالعه 
 نشان  تهيه شده از طحالبررسي مقاطع پارافين :طحال

 از خارج توسط كپسول نازكي از جنس عضوداد كه اين 
بافت همبند سست احاطه شده و دارا� پوشش مزوتليومي 

از كپسول ترابكولاها� متعدد� از جنس بافت . باشد مي
شكل  (كند تر به داخل ارگان نفوذ مي راكم ضخيمهمبند مت

بافت همبند بينابيني از نوع بافت همبند سست تشخيص . )۱
صورت پراكنده در ه ها� عضلاني صاف ب سلول. داده شد

 طحالپارانشيم . شود  ديده مياين عضوساختار چهارچوب 
شود كه  از دو قسمت اصلي پالپ سفيد و قرمز تشكيل مي

  . الپ سفيد به مراتب بيشتر بودتراكم ناحيه پ
 
 

 
  مقطعي از بافت طحال، وجود كپسول نازك دارا� -۱شكل 

و بافت همبند سست بينابيني در ) ها نوك پيكان(پوشش مزوتليومي 
  ).×۱۰۰۰ ائوزين -آميز� هماتوكسيلين رنگ(شوند  پارانشيم ديده مي
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ها�  خونرساني ارگان از طريق انشعابات سرخرگ
ها� مركز� در پالپ سفيد،  ترابكولا و سرخرگموجود در 

نسيلار و سينوزوئيدها در پالپ قرمز انجام پها�  سرخرگ
ها� لنفوسيتي  در ناحية پالپ سفيد تراكم سلول. گيرد مي

ها و  ها و همچنين پلاسماسل ها، لنفوسيت شامل لنفوبلاست
در مراكز زاينده ). ۲شكل (ماكروفاژها مشاهده گرديد 

. فيد مراحل مختلف تقسيمات ميتوز� ديده شدها� س پالپ
ها� قرمز در داخل  در ناحية پالپ قرمز تراكم گلبول

 . مشاهده گرديدسينوزوئيدها 

چهارچوب اين ارگان شامل كپسول نازكي از جنس : كبد
بافت همبند سست دارا� پوشش مزوتليومي و بافت همبند 

 هها� كبد� ب سلول. باشد بين لوبولي كم ضخامت مي
ها� نامنظم قرار داشته و توسط  صورت رديف

سينوزوئيدها� كبد� با ديواره نازك از يكديگر جدا 
ه ها� كبد� در بعضي نواحي ب تجمع سلول. شوند مي

ها� كبد� به علت  لوبول. ا� ديده شد صورت توده
ضخامت كم بافت همبند بين لوبولي، از يكديگر مجزا نبوده، 

رتال ترياد به تفكيك اما وجود سياهرگ مركز� و پو
 ).۳شكل (كند  ها از هم كمك مي لوبول
 

 

 مقطعي از بافت كبد�، سياهرگ مركز� با لومن -۳شكل 
وسيع و ديواره نازك، سينوزوئيدها� كبد� كه در بين 

بداخل ) ها نوك پيكان(ها� سلولي مستقر هستند  طناب
ز� آمي رنگ(شود  شوند مشاهده مي سياهرگ مركز� تخليه مي

  ).×۴۰۰ ائوزين -هماتوكسيلين

ها� تشكيل دهنده پالپ سفيد و   مقطعي از بافت طحال، سلول-۲شكل 
، (1b)سلولها� لنفوبلاست(قرمز در پارانشيم طحال ديده مي شوند 

 و گلبولها� قرمز هسته دار به (M)، مزانشيمي(p)، پلاسما سل(1c)لنفوسيت
  ).×۲۰۰۰آميز� تولوئيدن بلو  رنگ)((RP)اشكال مختلف در منطقه پالپ قرمز

 
 

ها�  صورت طنابه ها ب ها� كبد� در لوبول تراكم سلول
سلولي بوده كه توسط سينوزوئيدها از يكديگر جدا 

 بزرگ با ديواره نازك ها� مركز� نسبتاً سياهرگ. شوند  مي
ديواره . اندوتليومي ديده شدند ها� سلول حاو�

رگ مركز� تخليه سينوزوئيدها� كبد� كه به داخل سياه

ليوم و شوند، حاو� دو نوع سلول مشخص اندوت مي
   هستهدارا� يكها� كبد�   اكثر سلول.باشد ماكروفاژ مي

 ).۴شكل  (باشند  دو هستك مشخص ميبا كيوكروماتي
ها ديده   ليپيد� نيز در اكثر اين سلولها� ههمچنين قطر

  ).۵شكل (شود  مي
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� دارا� هسته يوكروماتين و دو ها� كبد تراكم سلول -۴شكل 

ها و  ها� ترشحي در بعضي از سلول هستك مشخص همچنين گرانول
شود  ها ديده مي در بين سلول) نوك پيكان(ها� صفراو�  كاناليكول

  ).×۳۰۰۰آميز� تولوئيدن بلو  رنگ(

ها، مجرا�  ها� ترشحي داخل هپاتوسيت گرانول  -۵شكل 
و سياهرگ بين لوبولي ) سر پيكان(، سرخرگ كبد� (D)صفراو�

ها� مزوتليال رو� كپسول كبد ديده مي شود  و سلول) ستاره(
  ).×۱۵۰۰آميز� تولوئيدن بلو   رنگ(

  
  روده قدامي

ار روده قدامي در اين نوع ماهي به ترتيب از لومن ساخت
 لايه به سمت خارج شامل لايه مخاطي، لايه زير مخاطي،

 .)۶شکل  (شدبا مي  عضلاني و لايه خارجي سروز�

لايه مخاطي و زير مخاطي تشكيل پرزها� طويل روده را 
ا� ساده و دارا�  بافت پوششي از نوع استوانه. دهند مي

لايه . تعداد زياد� ميكروويلي در ناحيه رأس سلول است
در بين . عضلاني مخاطي نيز در اين منطقه ديده شد

ها� ترشحي گابلت با  ها� بافت پوششي سلول سلول
برا� تأييد وجود ). ۷شكل (پلاسم روشن ديده شدند سيتو

آميز� اختصاص آلسين  سلول گابلت و ميكروويلي از رنگ
بلو در روده استفاده شد كه نتايج نشان دهنده وجود هر دو 

علت وجود مواد موكوپلي ه ب. ساختار در بافت پوششي بود
ساكاريد� اسيد� در ترشحات گابلت و پوشش 

ساختار آن در اين نوع  يلي،ميكروو گليكوكاليكس
ها�  كريپت. ا� ديده شدند آميز� به رنگ آبي فيروزه رنگ

ليبركون در روه تشخيص داده شده ولي غدد برونر ديده 
لايه پارين در ساختار لايه مخاطي از نوع بافت همبند . نشد

  .سست بود
  
  
  

  
 مقطع نيمه نازک از بافت روده قدامي، لايه   -۶شكل 

 ديده (S) و سروز�(ME)، عضلاني(SM)ير مخاط ز،(M)مخاطي
  ).×۱۰۰۰آميز� تولوئيدن بلو  رنگ(شود  مي

  

  
سر (مقطعي از بافت روده قدامي، سلول ترشحي گابلت  -۷شكل 

آميز�  رنگ(را نشان مي دهد ) نوک پيکان(و ميکروويلي ) پيکان
  ).×۱۵۰۰السين بلو 
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 صورت يك لايه نازك ازه لايه عضلاني مخاطي ب   
ها�  ها� عضلاني صاف مشخص بود به علاوه سلول سلول

صورت پراكنده به داخل ناحيه پارين نيز ه عضلاني صاف ب
لايه زير مخاطي از نظر ساختار� شامل . شوند وارد مي

لايه عضلاني . تغييراتي از بافت همبند سست تا متراكم بود

صورت ضخيم و ه ها� حلقو� داخل ب خارجي شامل لايه
لايه سروز� از . باشد صورت ظريف ميه جي بطولي خار

ها� پوششي تشكيل  بافت همبند سست و يك رديف سلول
  ). ۸شكل (شده است 

  

  
و همچنين لايه ) نوک پيکان( ها� تيره در ناحيه دانه دار زير مخاط ها� حاو� گرانول مقطع نيمه نازک از بافت روده قدامي، سلول -۸شكل 

  ).×۲۰۰۰ميز� تولوئيدن بلو آ گرن(شود   ديده ميMM)( ، لايه عضلاني مخاطي)نسر پيکا(همبند متراکم آن 
  

   الكترونيميكروسكوپ در سطح بافت شناسي همطالع
بررسي مقاطع نيمه نازك ادغام واضح ناحيه پالپ  :طحال

سفيد و قرمز را نشان داد، ولي در بعضي از مقاطع اين دو 
. يص بودندصورت تفكيك شده نيز قابل تشخه ناحيه ب

ها با  ها� تشكيل دهنده پالپ سفيد شامل لنفوبلاست سلول
 تيره و ها با هسته نسبتاً هسته بزرگ يوكروماتين، لنفوسيت

ماكروفاژها با هسته كليو� شكل و حاو� ذرات ريزه 
ا� و   هسته چرخ درشكهاها ب خوار� شده، پلاسماسل

وشن  را� رتيكولار با هسته كشيده نسبتاًه همچنين سلول
ها� ماست به تعداد زياد� در  سلول. تشخيص داده شدند

حفرات عروق خوني . همكار� با عروق خوني ديده شدند
ها� لنفوسيتي حاو� تعداد زياد�  علاوه بر وجود سلول

با بررسي اين مقاطع مشخص . گلبول قرمز هسته دار بودند
ها� ترشحي  ها حاو� گرانول شد كه سيتوپلاسم لنفوسيت

تعداد زياد� سلول مزانشيمي با هسته .  تيره مي باشندنسبتاً
 .ه شدندبزرگ يوكروماتين نيز در سراسر پارانشيم ارگان ديد

ها� قرمز به اشكال مختلف  در اين مقاطع مورفولوژ� گلبول
 بررسي پارانشيم در .ضي، كرو�، تا دوكي شكل ديده شدبي

ها�   سلول نشان داد كه الكترونيميكروسكوپسطح 
يل دهنده پالپ سفيد و قرمز در بررسي بافت شناسي تشك

ها� لنفوبلاست با هسته  سلول. باشند مي دارا� اختلاف
. تر مشاهده شدند ه تيرهها با هست يوكروماتين و لنفوسيت

ها� لنفوبلاست علاوه بر شبكه اندوپلاسمي خشن  سلول
ها� ترشحي تيره به اشكال مختلف  حاو� تعداد� گرانول

ها� لنفوبلاست  علاوه بر سلول. سم بودنددر سيتوپلا
ها هم ديده  ها� ترشحي در سيتوپلاسم لنفوسيت گرانول

 گوناگون و همگي ها� شکلها� قرمز با  گلبول. دشدن
ها� لنفوسيتي در  دارا� سيتوپلاسم تيره نسبت به سلول

 ).۹شكل (حفره سينوزوئيدها� خوني قابل مشاهده بودند 
د در پارانشيم دارا� هسته بزرگ ها� مزانشيمي موجو سلول

ها  لنفوسيت. شدندتشخيص داده صورت يوكروماتين ه ب
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توسط زوايد سيتوپلاسمي خود در تماس با يكديگر مشاهده 
  .شدند
  

  
نوک ( مقطع نازک از بافت طحال، سلولها� لنفوبلاست -۹شكل 

ها�   و گبول(M)، مزانشيمي)سر پيکان(، لنفوسيت )پيکان بزرگ
آميز� استات  رنگ(شوند  ديده مي) ها� کوچک  پيکاننوک(قرمز 

  ).×۱۵۰۰يورانيل و سيترات سرب
  

 الكتروني ميكروسكوپ بررسي مقاطع كبد در سطح :كبد
صورت چند وجهي حاو� ه ها� كبد� ب نشان داد كه سلول

هستة يوكروماتين و دارا� مقدار زياد� شبكة اندوپلاسمي 
ها،  ين ارگانلعلاوه بر ا. خشن و ميتوكندر� هستند

ها� كبد� حاو� قطرات چربي در  سيتوپلاسم سلول
ها�  ها گرانول ها� گوناگون و در بعضي از سلول اندازه

ترشحي تيره به اشكال مختلف و حاو� ساختارها� داخلي 
ها� كشيدة اندوتليوم در ديواره  سلول). ۱۰شکل (بودند 

 ها� كبد� جدا سينوزوئيدها توسط فضاها� ديس از سلول
  ).۱۱شكل (شوند  مي

  
  
  

  
 و (N)ا�  از بافت کبد، وجود سلول دو هسته مقطع نازک-۱۰شكل 

مشاهده ) ها پيكان(صورت متسع ه شبکه اندوپلاسمي خشن فراوان ب
  ).×۳۹۰۰سربآميز� استات يورانيل و سيترات  نگر(شوند  مي

  

  
 (S) مقطع نازک از بافت کبد، يک سينوزوئيد کبد�-۱۱شكل 

و فضا� ) ستاره(و گلبول قرمز) نوک پيکان( اندوتليوم حاو� سلول
مشاهده ) سر پيکان(ها  پاتوسيتديس حاو� ميکروويلي راًسي ه

  ).×۳۰۰۰آميز� استات يورانيل و سيترات سرب رنگ(شود  مي
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ها� جذبي با هسته يوكروماتين و  سلول: روده قدامي
ها�  شبكه اندوپلاسمي خشن به همرا ميتوكندر� و گرانول

. ها� گوناگون ديده شدند رشحي تيره و روشن به اندازهت
. ها� ترشحي ليزوزوم هستند تعداد� از اين گرانول" احتمالا
ها� موكوسي تيره و  ها� ترشحي حاو� گرانول سلول

روشن در سيتوپلاسم در ساختار بافت پوششي ديده شدند 
بررسي ديگر مقاطع نفوذ تعداد� سلول دفاعي ). ۱۲شكل (

ي را به داخل بافت پوششي نشان داد كه اين لنفوسيت
ها� جذبي دارا� سيتوپلاسم و  ها نسبت به سلول سلول

  .هسته تيره تر� بودند
  

  
 مقطع نازک از بافت پوششي روده قدامي، شبکه -۱۲شكل 

سر (ها  ، ميتوکندر�)ها� ضخيم نوک پيکان(اندوپلاسمي خشن
شود  مشاهده مي (G) و دو سلول ترشحي گابلت) ها� کوچک پيکان

  ).×۳۰۰۰آميز� استات يورانيل و سيترات سرب رنگ(
  

  بـحث
بررسي مقاطع پارافين و نيمه نازك طحال، نشان : طحال

آلا� رنگين کمان در  داد كه در ساختار اين عضو ماهي قزل
صورت ادغام شده ه ها� سفيد و قرمز ب بعضي نواحي پالپ

ه وجود صورت مجزا و تفكيك شده و در نواحي ديگر ب
ها� سفيد بيشتر بوده كه  در اين نمونه تراكم پالپ. داشتند

. اين امر در پستانداران از مشخصات سنين پايين است
مطالعات قبلي نشان داده است كه در طحال ماهي مرز 

 باشد ها� سفيد و قرمز طحال مشخص نمي پالپ
)Takashima and Hibiya, 1995 .(عنوان يك ه طحال ب

مل كرده و ماكروفاژها� پالپ قرمز آن مواد فيلتر خوني ع
ها� قرمز پير و تغيير شكل يافته را به دام  خارجي و گلبول

ها،  در ناحيه پالپ سفيد تراكم لنفوبلاست. اندازند مي
ها�  سلول. ها و ماكروفاژها ديده شد ها، پلاسماسل لنفوسيت

ها،  ها، اريتروسيت خونساز اصلي از جمله اريتروبلاست
ها و تعداد معدود�  ها و ماكروفاژها، ترومبوسيت يتلنفوس

نوتروفيل بالغ و نابالغ، ائوزينوفيل و پلاسماسل در طحال 
 ,.Bodammer et al (ماهي باس راه راه مشاهده شده است

ها�  حال وجود گرانولبررسي مقاطع نيمه نازك ط ). 1990
لنفوسيتي را ها�   تيره در سيتوپلاسم سلولترشحي نسبتاً

تواند نشان دهندة يك فاز انتقالي از   ميشان داد كه احتمالاًن
وجود اين . ها به پلاسماسل باشد تبديل لنفوسيت

تواند بيانگر فعاليت ترشحي  ها� ترشحي مي گرانول
ها و تبديل آنها به پلاسماسل در اثر برخورد با  لنفوسيت

  .ژن خاص و فعال شدن كلون لنفوسيتي خاص آن باشد آنتي
 ميكروسكوپرسي مقاطع نازك طحال در سطح در بر

ها� تشكيل دهنده پالپ سفيد و قرمز مورد  الكتروني، سلول
ها� قرمز و سفيد از  گلبول. � دقيق تر قرار گرفتند مطالعه

ها، پلاسماسل و همچنين  ها، لنفوسيت جمله لنفوبلاست
در بعضي منابع . ها� مزانشيمي تشخيص داده شدند سلول

صورت بالغ و نابالغ در ه  و ائوزينوفيل بوجود نوتروفيل
 Kita and(پارانشيم طحال ماهي گزارش شده است 

Itazawa, 1994 .(اندوپلاسمي خشن فراوان  وجود شبكه �
ها� لنفوسيت حاكي از فعاليت شديد سنتز� و  در سلول

ها�  وجود گرانول. باشد ها مي پروتئين ساز� در اين سلول
تواند مبين كسب خاصيت  ها مي ترشحي تيره در لنفوبلاست

ها�  بلوغ و تبديل شدن به لنفوسيت و پلاسماسل كه سلول
از آنجا كه طحال يك . مؤثر سيستم ايمني هستند، باشد
 ها� نابالغ پس از ورود به ارگان لنفي ثانويه است، لنفوسيت

در . كنند آن و مواجهه با آنتي ژن، بلوغ نهايي را كسب مي 
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 فعال يا پلاسماسل Tها به سلولها�  اين حالت اين سلول
ها� ترشحي  ها� حاو� گرانول لنفوسيت. شوند تبديل مي

� گذرا از تبديل لنفوسيت به  توانند نشانگر يك مرحله مي
ها� مزانشيمي  سلول.  فعال شده باشندTپلاسماسل يا سلول 

ها�  � توليد سلول � يوكروماتين وظيفه بزرگ با هسته
ل و ايجاد يك چهارچوب برا� پارانشيمي بافت طحا

  . ساختار ارگان را به عهده دارند
چهارچوب كبد شامل كپسول نازكي از جنس بافت : كبد

همبند سست تشخيص داده شد كه انشعاباتي به داخل 
 ضخامت كم، علته فرستد ولي ب پارانشيم ارگان مي

بعضي . باشند  مشخص و مجزا نميها� كبد� كاملاً لوبول
 Brusle(دهند  � ماهي ارتباط مي ر را به گونهمنابع اين ام

and Anadon, 1996( ،كه بعضي ديگر ساختمان  در حالي
كنند  داران توصيف مي لوبولي كبد را مشابه ساير مهره

)Stoskopf, 1993 .(ها� كبد� ماهي  در تحقيق حاضر سلول
. حاو� يك يا دو هسته با دو هستك مشخص ديده شدند

ها� كبد� را حاو� يك هستك  لولبعضي محققين اغلب س
 سيتوپلاسم ).Moon et al., 1985(اند  عنوان كرده

 دهنده ها� كبد� در اين مطالعه نشان اسيدوفيليك سلول
فعاليت سنتز� و ترشحي آنها و در نتيجه وجود بسته 

  .ها� پروتئيني است بند�
صورت ه ها� كبد� ب در بررسي مقاطع نيمه نازك، سلول

منظم كه در بعضي نواحي تشكيل اجتماعات ها� نا رديف
ها�  سيتوپلاسم سلول. سلولي را داده بودند مشاهده شد

ها� روشن  ها� تيره و واكوئول  حاو� گرانولكبد� اكثراً
ها اغلب حاو� مقادير قابل  سيتوپلاسم اين سلول. بود

از آنجا كه . باشد توجهي گنجيدگي ها� ليپيدوگليكوژن مي
ا� در كبد ماهي گليكوژن و پس از   ذخيره� ترين ماده اصلي

اين ، )Takashima and Hibiya, 1995 (آن چربي است
� گليكوژن و ها به احتمال زياد حاو ها و واكوئول گرانول

ها در   مقادير زياد چربي در هپاتوسيتچربي بوده كه معمولاً
� بالانس نشده و افزايش نسبت  اثر تغذية دستي با جيره

ها�  تر، دانه در بررسي دقيق. باشد ئين ميچربي به پروت
ها�  � نامنظم و قطره صورت ذرات با حاشيه  گليكوژن به

صورت تكي يا ه صورت كرو� با مرز منظم به چربي ب
تشخيص دقيق گليكوژن و ميزان آن در . مجتمع ديده شدند

آميز� خاص يا بررسي در سطح  سلول نيازمند رنگ
  . پ الكتروني استوميكروسك

 نواحي پورتال ترياد ديوارة مجرا� صفراو� شامل در
يك رديف سلول مكعبي، ديوارة شاخة سرخرگ كبد� 

 سلول عضلاني شامل لاية اندوتليوم و يك تا دو رديف
 بين لوبولي با لومن گشاد به هرگ� سيا صاف و ديواره

� نازكي از عضلة  صورت يك رديف سلول اندوتليوم با لايه 
ي منابع وجود مراكز بعض. صاف مشاهده شد

ملانوماكروفاژ� در كبد ماهيان را در اثر بروز يك پاسخ 
 ليکن در اين )Stoskopf, 1993(اند  التهابي عنوان كرده

آلا� کاملاً سالم انجام  ها� قزل مطالعه که بر رو� ماهي
  .گرفت، چنين ساختار� مشاهده نگرديد

 ميكروسكوپدر بررسي مقاطع نازك كبد در سطح 
 ها� كبد� دارا� هسته يوكروماتين و وني، سلولالكتر

� اندوپلاسمي خشن و  حاو� مقادير زياد� شبكه
ميتوكندر� مشاهده شدند كه نشانگر فعاليت شديد سنتز� 

. باشد ها� كبد� مي در غالب وظايف مهم و متعدد سلول
ها�  ها در ماهي ها� خاص هپاتوسيت طرح داخلي و ارگانل

ريز� و نوع   فصل، زمان تخممختلف براساس سن، جنس،
� اندوپلاسمي  جهت قرار گرفتن شبكه. تغذيه متفاوت است

خشن در سلول با جهت سلول ارتباط واضحي ندارد، ولي 
. دگيرن ها� آن مواز� با غشاء سلول قرار مي گاه تيغه گه

 كم بوده و در اطراف � اندوپلاسمي صاف معمولاً شبكه
ا� دستگاه گلژ� قرار  بين فضاهذخاير گليكوژني يا در

 وجود قطرات ).Takashima and Hibiya, 1995 (گيرند مي
ها� كبد� يافتة معمولي است و مقادير زياد  چربي در سلول

� بالانس نشده يا دژنراسيون چربي  تواند بيانگر جيره آن مي
� الكتروني  ها� گزارش شده در دانسيته تفاوت .باشد

جات متفاوت متابوليسم تواند بيانگر در قطرات چربي مي
  ).Moon et al., 1985(داخل سلول چربي باشد 

آلا�   ساختار روده قدامي در ماهي قزل:روده قدامي
رنگين كمان شامل چهار لاية اصلي مخاط، زير مخاط، 
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� مخاطي و زير مخاطي  لايه. عضلاني و سروز� است
لاية عضلاني . دهند تشكيل پرزها� طويل روده را مي

خوبي نمايان بود در ه آلا ب  رودة قدامي ماهي قزلمخاطي در
حالي كه بعضي منابع وجود اين لايه عضلاني مخاطي را در 

ا� با رشد  صورت لايه  را به داند و گاهي آن ها نادر مي ماهي
 ,Takashima and Hibiya (كنند بسيار كم توصيف مي

1995.(  
ا�  هها� استوان مخاطي شامل سلول در بررسي حاضر لايه 

خوبي نمايان بود و در ه آميز� آلسين بلو ب بلند كه با رنگ
ها� گابلت به تعداد زياد  ها� بافت پوششي سلول بين سلول

ها� ليبركن كه  كريپت. با سيتوپلاسم روشن مشاهده شدند
ها� اپي تليال هستند  مسئول ترشح موكوس و توليد سلول

شدند در � قدامي تشخيص داده  در لاميناپروپريا� روده
ها� ليبرکون تنها  كه بعضي محققين معتقدند کريپت حالي

  ).Stoskopf, 1993(شود  در ماهي كاد ديده مي
بافت . غدد برونر در زير مخاط تشخيص داده نشدند

ها� پير در لاميناپروپريا و زير  لنفاو� همراه روده و پلاك
 Takashima and(مخاط روده تشخيص داده نشدند 

Hibiya, 1995 (صورت منتشر در ه ها� لنفي ب اما نفوذ سلول
ها� لنفي در  نفوذ اين سلول. لاميناپروپريا ديده شد

لاميناپروپريا و زير مخاط، در دفاع روده نقش اساسي دارد 
)Sinha and Chakrabarti, 1985.( با توجه به گوشتخوار 

 رود كه لايه آلا� رنگين کمان احتمال مي بودن ماهي قزل
 ا� در روده � زير غده  زير مخاط مانند لايهمتراكم

 در لايه. عهده داشته باشده گوشتخواران عمل حفاظتي ب
ها�  دار زير مخاط تعداد زياد� سلول حاو� گرانول دانه

 نامگذار� اين لايه بعلت ترشحي ديده شدند كه احتمالاً
بعضي محققين معتقدند كه . باشد ها مي حضور اين سلول

 � ماهيچه ها كه دارا� لايه هايي از ماهي ونه گمعمولاً
دار در زير مخاط  ها� متراكم و دانه مخاطي هستند فاقد لايه

 كه در ،)Takashima and Hibiya, 1995(باشند  خود مي
ها� متراکم  بررسي حاضر هم لايه ماهيچه مخاطي و هم لايه

  . و دانه دار ديده شد

� يوكروماتين كه  هيک آنتروسيت روده قدامي دارا� هست
. شود � اندوپلاسمي خشن ديده مي در اطراف آن شبكه

باشد و  � اندوپلاسمي خشن از صاف بيشتر مي ميزان شبكه
غشاها� آن اغلب در جهت محور طولي سلول قرار 

ها� مجاور اتصالات بين  غشاء جانبي سلول. گيرند مي
صورت نادر يافت ه ها ب سلولي كمي داشته و دسموزوم

ها در سطح شبكه انتهايي توسط  اين سلول. شوند مي
شوند  ا� از اتصالات مسدود بهم متصل مي مجموعه

)Jenkins et al., 1992.(اندوپلاسمي در ا�  ساختارها� تيغه 
 در تنظيم ميزان آب و نمك نقش دارند زير هسته احتمالاً

)Mir and Channa, 2010; Suzuki, 1993 .( بررسي مقاطع
ها� روده قدامي دارا� شبكه  اد که آنتروسيتنازک نشان د

علت عملكرد بيشتر آنها   باشند كه به اندوپلاسمي خشن مي
  .در جذب مواد چربي و پروتئيني است
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Histological study of spleen, liver and intestine  
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 
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Abstract 
In this study, histology of some of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) internal organs 
involved in fish metabolism and immune system was studied. To do this, spleen, liver and 
anterior intestine of rainbow trout were examined using light and electron microscopy. 
Results showed that spleen is covered by a loose connective tissues consisting of mesothelial 
cells. Spleen paranchyma is divided in two white and red pulps in which the white pulp is 
dominated. Mesenchymal cells have large chromatic nucleus. Lymphocytes are related to 
each other by their cytoplasmic processes. Liver has a mesothelial cell layer externally. liver 
cells in lobules are irregularly arranged in rows and the lobules are separated by sinusoids. 
Liver cells with two nucleus, rough endoplasmic reticulum and bile ducts with diverse sized 
microvilli are observed. Anterior intestine sections revealed mucosal layer muscular layer, 
goblet cells and microvilli. Mucosal cells in the anterior intestine contain abundant rough 
endoplasmic network and mitochondria. 

 
Keywords: Histology, Spleen, Liver, Intestine, Rainbow trout, Light microscopy, electron 
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