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هطبلؼِ تکبهل سبختبري كليِ ٍ ًقص تٌظين اسوسي آى در هراحل اٍليِ رضذ ٍ ًوَ هبّي آزاد دريبي خسر 
Salmo trutta caspius 

 

 3، ث٨ف٣ق اثغط2٬، ِبثف غؽاث٢ؽ1٥ٝفخبٟ ضٮب٭٬

 

 ٤١ـآ٤ٝغش٦ ّبـ٢ٌبو٬ اـٌؽ ثٮ٤ٙ٤ل٫ ؼـ٭ب، ؼا١ٍْؽ٥ ٢ٝبثـ عجٮق٬ ٣ ف٤ٚٛ ؼـ٭ب٭٬، ؼا١ٍٖب٥ سفثٮز ٝؽـن، ؼا١ً. 1

 ؼـ٭ب، ؼا١ٍْؽ٥ ٢ٝبثـ عجٮق٬ ٣ ف٤ٚٛ ؼـ٭ب٭٬، ؼا١ٍٖب٥ سفثٮز ٝؽـن، ٤١ـ ٬ىز ٢ٌبو٭ٕف٥٣ ق. 2

 ، س٨فاٟ ٬، ؼا١ٍٖب٥ ٨ٌٮؽ ث٨ٍش٬ؼـ٭ب، ؼا١ٍْؽ٥ ف٤ٚٛ ق٭ىش ٬ىز ٢ٌبو٭ٕف٥٣ ق. 3
 

 چکيذُ

ؼـ ٝفاض٘ ث٤ٚك ثب ٧ب٫ ٣وٮـ ٤ٌـ٫  ٤١وب٣ٟ ٍبؼـ ث٦ سطٞ٘ ٝب٬٧ ٭٤ـ٫ ٧بٙٮ٠ ِ ٭  Salmo trutta caspiusغكـآقاؼ ٝب٬٧ 

. ؼـغ٤َّ ّٚٮ٦ ا٭٠ ٦١٤ٕ ث٬ٝ٤ غكـ ٦ّ ١ًَ ٬ٞ٨ٝ ؼـ سقبؼٗ ٭٤ٟ ٣ ثبٌؽ ٬ٝفْٞٚفؼ٫ -اوشيبؼ٥ اق ز٢ؽ وبقٕبـ٫ ـ٭ػز

ؼـ ثفـو٬ ضبضف ا١٣ش٤ل٬١ )ـ١٣ؽ ـٌؽ ٣ ٤ٞ١( وٮىشٜ ّٚٮ٫٤ )ّٚٮ٦ ٣ ّٮى٦  ٝب٭قبر ثؽٟ ؼاـؼ اعلافبر ٬ّٞ ٣خ٤ؼ ؼاـؼ.

٣ ا٭٧٤١٤ٞٮىش٤ٌٮ٬ٞ  ٢ٌ٬بواق عف٭ٌ ثبىز ٢27ؾٮٜ اوٞك٫ اق ـ٣ق ا٣ٗ سيف٭ع سب ـ٣ق اؼـاـ٫( اق ١ؾف وبغشبـ٫ ٣ فْٞٚفؼ س

٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ ٍفاـ ٕفىز. ١شب٭ح ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ؼـ ـ٣ق ا٣ٗ ده اق سيف٭ع، ّٚٮ٦ دف١٣يف٣و٬ ٤ٝخ٤ؼ اوز ٦ّ ؼـ ع٤ٗ ثؽٟ ٣ ٢ّبـ 

٣ ؼـ ـ٣ق٧ب٫ ثقؽ٫ ـٌؽ ٣ ٤ٞ١، سٞب٭ك،  ٦ٙ٤ٙ ٤ٕاـي ٣اٍـ ٌؽ٥ اوز. سب ـ٣ق ٌٍٜ، س٤ث٨ٙ٤ب٫ دف١٣يف٭ِ دٮسٮؽ٬ٕ ّٜ ؼاٌز

٧ب٫ و٬ٙ٤ٚ سٮف٥ ـ١ٔ اق ـ٣ق ٌٍٜ ؽب٧ف ٌؽ١ؽ. سقؽاؼ ٣ دٮسٮؽ٬ٕ آ٨١ب اىكا٭ً ٭بىز. س٤ث٨ٙ٤ب٫ ٝك١٣يف٣و٬ ث٦ ٤ِـر س٤ؼ٥

 16 ٣٫ ّذى٤ٗ ث٠ٝ٤ ث٤ؼ. ؼـ ىب٦ِٚ ثٮ٠ ـ٣ق٧ب ٬ٝكا١ٍٮبٗ, غ١٤ ٧٫ب و٤ٚٗ ٫ده اق سيف٭ع ؽب٧ف ٌؽ ٣ ؼاـا ٤ٕٚ12ٝف٣ٗ اق ـ٣ق 

ـا س٤ث٨ٙ٤ب  ٫ّٚٮ٤ ٫ثٮ٠ آ٨١ب ّب٧ً ٭بىز ٣ سٞبٛ ىضب ٦ّ٬ ثبىز غ١٤ ٫ٝك١٣يف٭ِ اىك٣ؼ٥ ٌؽ، ث٦ ع٤ـ ٫ثف سقؽاؼ س٤ث٨ٙ٤ب 22 سب

 ٬٭بثّفؼ١ؽ. ؼـ ـ٣ق٧ب٫ ثقؽ سٍْٮ٘ ّٚٮ٦ ٝك١٣يف٣و٬ ثب ّب٧ً ثبىز غ٬١٤ ٣ س٤ث٨ٙ٤ب٫ دف١٣يف٣و٬ ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ. ْٝبٟاضبع٦ 

غبِٮز ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوب١ه  ٫ؼاـا ٬ّٚٮ٦ دف١٣يف٣و ٥٫ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ امٚت ثػ٨ٍبؼـ لاـ٣ ٭ِ ـ٣ق  Na+/K+ ATPase آ١ك٭ٜ 

ثب٢ٌؽ. ثب ـٌؽ لاـ٣، ٌؽر ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوب١ه ؼـ غ٤ؼ ٬ٝ ٫اٍبفؽ٥ ٣٫ ث٦ فجبـس٬ َٝؽاـ ق٭بؼ٫ اق ا٭٠ آ١ك٭ٜ ؼـ ٍىٞش٨ب ٤ٍ٫

ٟ سٍْٮ٘ ٝك١٣يف٣ن، ١ًَ ا٬ِٚ س٤اٟ ١شٮد٦ ٕفىز ٦ّ سب قٝبثػ٨ٍب٫ ٝػشٚو ّٚٮ٦ ثب سنٮٮفار ٍٝػ٬ّ ٧ٞفا٥ ث٤ؼ. ٙؿا ٬ٝ

س٢ؾٮٜ اوٞك٫ ثفف٨ؽ٥ س٤ث٨ٙ٤ب٫ دف١٣يف٣و٬ اوز ٣ ؼـ ٝفاض٘ ثقؽ٫ ـٌؽ ٣ ٤ٞ١ ا٭٠ ١ًَ ث٦ س٤ث٨ٙ٤ب٫ ٝػشٚو ٝك١٣يف٣و٬ 

 ٤ٌؼ.٢ٝشَ٘ ٬ٝ
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-ATPase ،Salmo trutta caspius. 
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 هقذهِ -6

ثَززب، دززفا٢ًّ ٣ ٝشبث٤ٙٮىززٜ  ٭ْزز٬ اق ف٤اٝزز٘ اوبوزز٬ ؼـ

ٌز٤ـ٫ ٣ سنٮٮزفار آٟ اوزز ّز٦ ؼـ ٝفاضز٘ ٝػشٚزو       آثك٭بٟ، 

ثزز٦ س٤ا١زب٭٬ س٢ؾزٮٜ اوزٞك٫ آٟ آثزك٫، ثَزب ٣        س٤خ٦ ق١ؽ٬ٕ ثب

 ,.٢ّVarsamos et alزؽ ) اي ـا سزأٝٮ٠ ٝز٬  وزبقي دزؿ٭ف٫  

٧بٙٮ٠ ٍبؼـ ث٦ ٢ّشفٗ آة ٣ ٝب٭قبر ثزؽٟ   ٫(. ٝب٧ٮبٟ ٭٤ـ2005

ٜ ٮ)س٢ؾ ٫ٝػشٚو س٢ؾٮٜ اوٞك ٫غ٤ؼ ثب اوشيبؼ٥ اق ْٝب١ٮى٨ٞب

 ٬ٝطززٮظ غزززبـخ ٫ِ( ثفاوززبن ٌززز٤ـٮذ٤اوزز٤ٞسٮذززف ٣ ٧ٮ٧

فلا٥٣ ثزف ١٤ٕز٦    ٣٫ اوٞك ٧٬ىش٢ؽ. اٙجشز٦ س٤ا١زب٭٬ س٢ؾٮٜ ٭١٤ز

ؼـٕٮف ؼـ ىفا٭٢زؽ س٢ؾزٮٜ    ٧٫ب ث٦ ٝٮكاٟ س٤ْ٭٠ ا١٣ش٤ل١ٮِ ا١ؽاٛ

(. آثًٍ، د٤وزز،  Semennova et al., 2000ؼاـؼ) ١٬ٮك ثىشٖ

ؼـ ٝب٧ٮبٟ ثز٤ؼ٥   ٫س٢ؾٮٜ اوٞك ٬اِٚ ٧٫ب اّٛٚٮ٦ ٣ ـ٣ؼ٥ اق ا١ؽ

آٟ, قٝبٟ سْز٤٭٠ ٣ ـٌزؽ ٣    ٦ّ٬ ثفاوبن ٦١٤ٕ ٣ ٌفا٭ظ ق٭ىش

ثب٢ٌؽ ٣ ؼـ ع٤ٗ ٬ٝشيب٣ر ٝ ٬ق١ؽٕ ٤ٞ١٬ آٟ ؼـ ٝفاض٘ اثشؽا٭

٣ ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ ثشؽـ٭ح  ٫اق ١ؾف ٤ٝـى٤ٙ٤ل٭ِ، فْٞٚفؼ ٬ا١٣ش٤ل١

 ـ ٫ـا ثب ٤١وب٨١ب٫ ٤ٌـ ٬سْبٝ٘ ٭بىش٦ ٣ ٝب٧  ٧ٞب٢٧ٔ ٣ وزبقٕب

ؼـ  ٬. س٤٢ؿ ٍبثز٘ سز٤خ٨  (Varsamos et al., 2005)وبق١ؽ ٬ٝ

 ,Power)ٝػشٚزو ٣خز٤ؼ ؼاـؼ    ٧٫زب ١٤ٕز٦  ٫لاـ٧٣زب  ٬ا١٣ش٤ل١

٦ّ اىكا٭ً ٭ب سنٮٮف ؼـ ؽفىٮز س٢ؾٮٜ اوٞك٫ ثز٦   ثب آٟ. (2005

١ٮىزز ؼـ ٝفاضز٘ ٍٝػّز٬ دزٮً     ع٤ـ غغ٬ ٝغبثٌ ثب قٝبٟ 

 -شَزبٗ لاـ٣ ثب ثبق ٌزؽٟ ؼ٧زبٟ ٭زب ا١   ٧ب ـ٣ؼ ٦ّ ؼـ ثقض٬ اق ٬ٝ٦١٤ٕ

ٌزبٟ  زفغز٦ ق١زؽ٬ٕ   خ٤اٟ ٣ ؼـ ؼ٭ٖفاٟ ثب ـغزؽاؼ٧ب٭٬ غزبَ ؼ ـ 

 ,.Varsamos et al)ثبٌؽ او٤ٞٙز ٝفسجظ ٬ٝ -٧ٞس٤ٟ ا١شَبٗ دبـ

ٝب٧ٮبٟ ثلاىب٦ِٚ ده اق سيف٭ع ٍبؼـ ث٦  ٫ٝق٤ٞلاً لاـ٧٣ب. (2005

١ىزجز   ٬/ او٤ٞلاٙٮش٦ ٝشيزب٣س ٫ا١ؽ ٦ّ ٤ٌـؼـ ٝطٮغ٬ ٬ق١ؽٕ

لاـ٧٣زب ثز٦ س٤ا١زب٭٬     ٫. سطٞ٘ ٤ٌـث٦ او٤ٞلاٙٮش٦ غ١٤ٍبٟ ؼاـؼ

. ؼـ (Varsamos et al., 2005)ؼاـؼ  ٬آ٨١ب ثىشٖ ٫اوٞكس٢ؾٮٜ 

ؼ٧ززؽ ٣ ِ ـظ ٝزز٬ٮذفاوزز٤ٞسٮٜ ٧ٮآة ٌززٮف٭٠، س٢ؾزز ٧٫ززب١٤ٕزز٦

( ١ىزجز ثز٦   Mosm/kg 300 )ضزؽ٣ؼ   اوز٤ٞلاٙٮش٦ غز٤ٟ آ٨١زب   

( ثبلاسف اوز. ٙزؿا آ٨١زب   Mosm/kg1ّٞشف اق ٝطٮظ اعفاىٍبٟ )

٧ب ث٤ؼ٥ ٦ّ فْٞٚزفؼ   ٤ٟ٭ق ؼوز ؼاؼٟ ؼـ ٝقفْ ٧د٤ٛ آة ٣ ا

اق عف٭زٌ سٍزْٮ٘ اؼـاـ    ٬ؼـ آ٨١ب ؼىـ آة اضبى ٫وٮىشٜ ّٚٮ٤

ـٍٮٌ ٣ ٧ٮذ٤س١٤ٮِ ٣ ث٦ ؼوز آ٣ـؼٟ اّثزف ٨ْٞ١زب ثز٦ ٣وزٮ٦ٚ     

ىٮٚشزف ٌزؽ٥ ؼـ ّٚٮز٦ اق     ٧٫زب  ٤ٟ٭ادٮشٚٮب٫ آث٬ٍٍ ٣ ٧ٞس٢ٮ٠ 

 Hickman, 1969; Curtis and)ثبٌزؽ  عف٭ٌ خؿة ىقزبٗ ٝز٬  

Wood; 1991; Nihimura and Imai, 1982) . ّٚٮزز٦ ؼـ

ٝب٭قزبر   ٫ؼـ ضيزؼ ٤٢ٝ٤٧وزشبق   ٬اِٚ ٧٫ب ؼاـاٟ اق ا١ؽاٛ ٨ٝف٥

 ٣٫ فْٞٚزفؼ آٟ ثزب س٤خز٦ ثز٦ ١ٮبق٧زب      ٫ثؽٟ اوز ٣ ٤ٝـى٤ٙ٤ل

اق  ٬ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ ٣ ثفاوبن ٦١٤ٕ ٝشيب٣ر اوز ٣ ا١ز٤اؿ ٝػشٚيز  

 ,Hentschel and Elgerّٚٮ٦ ؼـ ٝب٧ٮبٟ ٭بىزز ٌزؽ٥ اوزز )   

٦ ٣ خكئٮبر آٟ ث٦ ٣وٮ٦ٚ اٖٙزف ٣ ٧ْٞزبـاٟ   وبغشبـ ّٚٮ. (1987

 Elger etث٦ ع٤ـ ٣وٮـ ٝغبٙقز٦ ٌزؽ٥ اوزز )    2000ؼـ وبٗ 

al., 2000) .٬اوزشػ٤ا١ ّٚٮز٦ ؼـ ٝب٧ٮزبٟ    ٢ٌ٬بواق ١ؾف خ٢ٮ٠ 

ّزز٦  ثبٌززؽ٬ٌززبٝ٘ ـ ن )دف١٣يززف٣ن( ٣ ثؽ١زز٦ )ٝك١٣يززف٣ن( ٝزز 

٣ ا٣ٙٮ٦ ؼـ خ٢ٮ٠ ٣ لاـ٣ ٝب٧ٮبٟ اوزز   ٬دف١٣يف٣ن ّٚٮ٦ اثشؽا٭

٤ٌؼ ّز٦ ثزب س٤خز٦ ثز٦     ٬ل١ك ث٦ ٝك١٣يف٣ن سجؽ٭٘ ٝا١٣ش٤ ٣٬ ع

٦١٤ٕ ٣ ٌفا٭ظ ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ آٟ، قٝبٟ ؽ٤٨ـ ٤ٕٚٝف٣ٗ ٣ سٍْٮ٘ 

٣اضزؽ   (.135 ٬بؼ ثز٤ـا١ ٮثبٌؽ )٬ِّٚٮ٦ ٝك١٣يف٣و٬ ٝشيب٣ر ٝ

اؼـاـ ؼـ ٝب٧ٮبٟ ٌزبٝ٘ ؼ٣ ٍىزٞز خىزِٞ ّٚٮز٦ ٣      ٬سفٌط

اوز ٦ّ ثىش٦ ث٦ ٝطٮظ ق١ؽ٬ٕ ٣ ٦١٤ٕ ٝب٧ٮبٟ  ٫ّٚٮ٤ ٫ٝدبـ

١ؽ ٝشيب٣ر ثبٌؽ. ؼـ ٝب٧ٮبٟ آة ٌٮف٭٠، خىزِٞ ّٚٮز٦   س٤ا٬ٝ

 ـ   ٫غ٤ؼ ؼاـا ٌزبٝ٘   ٤ٕٚ٫ٝف٣ٗ ٣ ّذى٤ٗ ثز٠ٝ٤ اوزز ٣ ٝدزب

دٮسٮؽ٥ ؼ٣ـ ٣ ١كؼ٭زِ اوزز ّز٦ ا٭ز٠      ٧٫ب, ٬٦ٙ٤ٙثػً ٕفؼ١

٧ب ١ٮك ؼـ ع٤ٗ ا١٣ش٤ل١ك سٞب٭ك ٭بىش٦ ٣ قٝبٟ ؽ٤٨ـ آ٨١ب ث٦  ٍىٞز

 Nebel etٝٮكاٟ وففز س٤ْ٭٠ ٣ سٍْٮ٘ ّٚٮ٦ ثىزش٬ٖ ؼاـؼ ) 

al., 2005.) ثزبٙل ثىزٮبـ    ٬بٟ اوزشػ٤ا١ ٮؼـ ٝب٧ ٫س٢ؾٮٜ اوٞك

٣خز٤ؼ ؼاـؼ.   ٬ٝغبٙق٦ ٌؽ٥ اٝب ؼـ ٤ٝـؼ لاـ٧٣زب اعلافزبر ّٞز   

، ٍٝزػُ ٌزؽ٥   2001ثفاوبن ٝغبٙقبر ٣اـوب٤ٝن ؼـ وزبٗ  

اوز دٮً لاـ٣ ٝب٬٧ ثه ؼـ٭زب٭٬ ؼـ قٝزبٟ سيزف٭ع ٍزبؼـ ثز٦      

ث٤ؼ٥ ٣ ؼـ ع٤ٗ ـٌؽ ٣ ٤ٞ١ ثف ؽفىٮزز س٢ؾزٮٜ    ٫س٢ؾٮٜ اوٞك

 ٧٫ب ٤ٌؼ ٦ّ ثب س٤ْ٭٠ ٣ ـٌؽ ٣ ٤ٞ١ ا١ؽا٬ٛآٟ اىك٣ؼ٥ ٝ ٫كاوٞ

 ,.Varsamos et alؼـٕٮف ؼـ س٢ؾزٮٜ اوزٞك٫ ٧ٞزفا٥ اوزز )    
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 ٫ؼـ ٝفاض٘ ا٣ٙٮ٦ لاـ٣ ٫س٢ؾٮٜ اوٞك ٬(. ٝغبٙق٦ ا١٣ش٤ل2001١

س٤ا١زؽ قٝزبٟ   ٬ٝؤثف ؼـ آٟ ٝ ٧٫ب ٣ قٝبٟ سٍْٮ٘ ٣ س٤ْ٭٠ ا١ؽاٛ

ـوزؽ  ٬ٝز  ٢ٝبوت ٨ٝبخفر ث٦ ؼـ٭ب ـا ٍٝػُ ٢ّؽ ٣ ثز٦ ١ؾزف  

 ٧٫ٞسز٤ٟ سطَٮزٌ ضبضزف، ثش٤ا١زؽ ـا٧ْبـ٧زب      ١٬شب٭ح سطَٮَبس

ـا ؼـ سقٮٮ٠ قٝبٟ ٢ٝبوت ـ٧بوبق٫ ثفا٫ اىكا٭ً ضف٭ت  ٬فٞٚ

٣ ثزب ا٧ٞٮزز ؼـ ِز٢قز     ٫ٝب٧ٮزبٟ اٍشّزبؼ   ٬ثبقٍٕز ٌٮلاس

 ٌٮلار اـائ٦ ؼ٧ؽ.

 ٬آقاؼ غزكـ اق غزب٤١اؼ٥ آقاؼ ٝب٧ٮزبٟ ثزب ١زبٛ فٚٞز       ٬ٝب٧

Salmo trutta caspius غزكـ   ٧٫ٮبٟ ٨ٝزبخف ؼـ٭زب  اق خ٦ٚٞ ٝب

اوز ٦ّ ٝفاض٘ ا٣ٙٮ٦ ـٌؽ ٣ ٤ٞ١ خ٢ٮ٬٢ ٣ ثقؽ اق خ٢ٮ٬٢ سب ث٦ 

ؼوززز آ٣ـؼٟ سزز٤اٟ س٢ؾززٮٜ اوززٞك٫  ؼـ٭ززب٫ غززكـ ـا ؼـ آة  

 (. 1385، ٬بؼ ث٤ـا١ٮ٢ّؽ )ِ ٧ب ع٬ ٬ٌٝٮف٭٠ ـ٣ؼغب٦١

ثس٦ ٝب٧ٮبٟ ا٭٠ ٦١٤ٕ ثب سنٮٮف ٌْ٘ اق دزبـ ثز٦ اوز٤ٞٙز    

ا٭ز٠ سنٮٮزف ٌزْ٘ ثزب      ٌز١٤ؽ ٣ ؼـ ؼـ٭ب ٨ٝٮزب ٝز٬   ٬ثفا٫ ق١ؽٕ

٣ ٤ٝـى٤ٙ٤ل٭زِ   ٬, ىٮك٭٤ٙ٤ل٭ِ, ثٮ٤ٌزٮٞٮب٭ ٫سنٮٮفار وبغشبـ

 2-1اىشؽ ٣ ؼـ ٭ِ ؼ٣ـ٥ اسيبً ٬ٝ ٧٬ٞفا٥ اوز ٣ ث٦ ع٤ـ ىّٚ

٨ٝبخفر ثز٦ دزب٭ٮ٠ ؼوزز     ٫ٝب٦٧ س٤وق٦ ٭بىش٦، ٝب٧ٮبٟ ـا ثفا

 ٬بؼ ثز٤ـا١ ٮ٢ّؽ )ِز ٬ـ٣ؼغب٦١ ٣ وب٠ّ ٌؽٟ ؼـ ؼـ٭ب وبقٕبـ ٝ

ٮٮزفار وزبغشبـ٫ ٣ فْٞٚزفؼ٫ ىٍزبـ     (. ٙؿا ثب ٝغبٙق٦ سن1385

س٤اٟ سنٮٮزفار  ٬آٟ ٝ ٧٫ب٣ ث٦ ّبـٕفىش٠ ١شب٭ح ٣ ٭بىش٦ ٫اوٞك

٧زب ـا ثزف آٟ   ٣ آلا٭٢ؽ٥ ٧٫ٞس٤ٟ ٤ٌـ ٬اق ف٤اٝ٘ ٝطٮغ ١٬بٌ

سػٞٮ٠ قؼ٥ ٣ ث٦ اثفار ا٭٠ ف٤اٝ٘ ثف ـٌؽ ٣ ٤ٞ١ ا٭٠ ٦١٤ٕ ٨ٜٝ 

ثفؼ. ٙؿا ؼـ ا٭٠ سطَٮٌ ا١٣ش٤ل٬١ ّٚٮز٦ ٣ فْٞٚزفؼ    ٬د ٫اٍشّبؼ

اق ـ٣ق ا٣ٗ  ٬٭ق٢ز  ٫آٟ ؼـ ٝفاضز٘ ا٣ٙٮز٦ لاـ٣   ٫ٜ اوزٞك س٢ؾٮ

 ٍفاـ ٕفىز. ٤ٝ٬ـؼ ثفـو 27ده اق سيف٭ع سب ـ٣ق 
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اق ّبـٕب٥ سْثٮف  1385ٝب٥  ٧٫ب٫ زٍٜ قؼ٥ ؼـ ؼ سػٜ

٨ٌٮؽ ثب٢٧ف ٣اٍـ ؼـ ّلاـؼٌزز   ٣٬ دف٣ـي ٝب٧ٮبٟ وفؼ آث

      ٟ  اوشبٟ ٝبق١زؽـاٟ ثز٦ آقٝب٭ٍزٖب٥ سْثٮزف ٣ دزف٣ـي آثك٭زب

ؼا١ٍزٖب٥ سفثٮزز    ٣٬ فٚز٤ٛ ؼـ٭زب٭   ٬ؼا١ٍْؽ٥ ٢ٝبثـ عجٮقز 

٧ب سطز ٌفا٭ظ ّزبٝلاً ٢ّشزفٗ   ٝؽـن ٢ٝشَ٘ ٕفؼ٭ؽ. ٦١٤ٞ١

٣ وٮىززشٜ آة  =٣5/8 pH  C12°-10 ٫ٌززؽ٥ ثززب ؼٝززب  

 ـ  ٬ؼاـ ٤٧اؼ٧خف٭بٟ ٌزؽ١ؽ.   ٫ٌؽ٥ ٣ سّيٮ٦ ٢٢ّزؽ٥ ٨ٖ١زؽا

 ٫ٕٮزف اّىٮمٟ آة ٧ف ـ٣ق ا١زؽاق٥  ٣ ٧pHب٫ ؼٝب ٣  ٌبغُ

 6ٍٕب٭٬، ٧زف وز٦ ـ٣ق ٭زِ ثزبـ     سػ٦ٞ ٌؽ١ؽ. اق ا٣ٙٮ٠ ـ٣ق

ؼـ  ٢ٌ٬بوز ٦١٤ٞ١ ٕفىشز٦ ٌزؽ٥ ٣ ثزفا٫ آقٝب٭ٍز٨ب٫ ثبىزز     

(. Khodabandeh et al., 2005ٝط٤ٚٗ ث٤ئ٠ سثجٮز ٌؽ١ؽ )

وبفز اق ٝط٤ٚٗ ث٤ئ٠ غبـج ٣ ثزب اْٙز٘    ٧24ب ثقؽ اق ٦١٤ٞ١

% ٌىش٤ٍ ٌؽ١ؽ. ا٭٠ ّبـ ؼـ ز٢ؽ٭٠ ٤١ثز ا١دبٛ 70اسب٤١ٗ 

٧ب ٌىش٦ ٌز٤ؼ.  ٦١٤ٞ١ ٫ٝلاً اق ـ٣ٕفىز سب ـ١ٔ قـؼ ث٤ئ٠ ّب

% )٭زِ وزبفز(,   90ث٦ سفسٮت ؼـ اْٙ٘ ٫آثٖٮف ٫وذه ثفا

% )٭ِ وبفز( ٣ ٨١ب٭شبً 100% )٭ِ وبفز(، اْٙ٘ 95اْٙ٘ 

وزبفز ؼـ اْٙز٘ ث٤سب١ز٘ ٍزفاـ ؼاؼ٥ ٌزؽ١ؽ. دزه اق آٟ        12

وبفش٦ ؼاغ٘ دبـىٮ٠ ٝب٭ـ ٣اٍـ ؼـ آ٣ٟ  ٧4ب و٦ ٤١ثز ٦١٤ٞ١

ٌزؽ١ؽ. اق ٍبٙزت ٧زب ثز٦      ٫ٕٮفتٍفاـ ٕفىش٢ؽ ٣ ؼـ دب٭بٟ ٍبٙ

ٝٮْزف٣ٟ   ٣5وٮ٦ٚ ؼوشٖب٥ ٝٮْف٣س٤ٛ ثف٨ٌب٭٬ ث٦ ضزػبٝز  

لا٨ٝب ثب د٤ًٌ  ٫ثؽٟ لاـ٣ س٨ٮ٦ ٌؽ ٣ ـ٣ ٫اق اثشؽا سب ا١ش٨ب

Poly-L-lysin   ـ  ٫ٍفاـ ؼاؼ٥ ٌزؽ١ؽ. ثزفا   ٫ٝغبٙقز٦ وزبغشب

ى٤ٌزٮ٠   -٧ب ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٧ٞبس٤ّىٮ٠ ا١ؽا٨ٝب، لاٛ ٢ٌ٬بوثبىز

ٝغبٙقز٦ ٌزؽ١ؽ    ٫ْف٣و٤ْح ٤١ـ٣ ث٦ ٣وٮ٦ٚ ٝٮ ٫آٝٮكـ١ٔ

(Khodabandeh et al., 2005; Martoja and Martoja 

Pierson, 1967.) 

Naا٭٤ٙ٤١٤ّٞززبٙٮك٥ ّززفؼٟ آ١ززك٭ٜ  
+
/K

+
-ATPase  ثززب

٣ ٝٮْف٣وزز٤ْح ١زز٤ـ٫  IgGα5 ٫ثززبؼاوززشيبؼ٥ اق آ١شزز٬ 

ى٤ٚـوزززززب١ه ا١دزززززبٛ ٕفىزززززز. ثزززززفا٫ ٝغبٙقززززز٦  

ا٭٧٤١٤ٞٮىش٤ٌززٮ٬ٞ، لا٨ٝززب ثقززؽ اق دززبـاىٮ٠ قؼا٭زز٬ ؼـ    

ؼٍٮَزز٦  1٭٠ٚ ٣ آثٖٮززف٫ ؼـ اْٙزز٘ اسززب٤١ٗ ثزز٦ سفسٮززت ٕززك

 A (cc400ؼٍٮَززز٦ ؼـ ٝطٚززز٤ٗ   PBS،10ؼـ ٝطٚززز٤ٗ 

PBS ٝزز٤ٗ +ؼ٥ ٝٮٚزز٬g 5/3  ؼٍٮَزز٦  5ّٚف٭ززؽ وززؽ٭ٜ( ٣

( ٍززززفاـ ؼاؼ٥ ٣50 %Regiler 50  %PBS) Bؼـ ٝطٚزززز٤ٗ 

 ٛ آة  PBSؼٍٮَزز٦ ؼـ  ٧5ززب ثزز٦ ٝززؽر   ٌززؽ١ؽ. وززذه لا
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ٍّززٮؽ٥ ٌززؽ٥ ٣ ؼـ ؼاغزز٘ ٭ززِ خقجزز٦ ضززب٫٣ ٧زز٤ا٫     

٧زب ثز٦ عزفه     فع٤ة ثز٦ عز٤ـ٫ ّز٦ وزغص ؼاـا٫ ثزفي     ٝ

ٍغززف٥ اق  3-2ثززبلا ثبٌززؽ، زٮززؽ٥ ٌززؽ١ؽ. ـ٫٣ ٧ززف لاٛ    

اضززبى٦  PBSـٍٮززٌ ٌززؽ٥ ؼـ  IgGα 5)ا٣ٗ( ٫ثززبؼ آ١شزز٬

وززبفز ؼـ ؼٝززب٫ اسززبً ٨ٖ١ززؽاـ٫  2ٕفؼ٭ززؽ ٣ ثزز٦ ٝززؽر 

ٍغزف٥ اق   3-2ٌؽ. ثقزؽ اق وزذف٫ ٌزؽٟ ا٭ز٠ ؼ٣ وزبفز،      

ؽ ٣ ثزز٦ ـ٫٣ ٧ززف لاٛ اضززبى٦ ٌزز FITC1)ؼ٣ٛ(  ٫ثززبؼآ١شزز٬

ٝؽر ٭زِ وزبفز ؼـ ٝطزٮظ ّزبٝلًا سبـ٭زِ ١ٖز٦ ؼاٌزش٦        

آة ٍّززٮؽ٥ ٌززؽ٥ ٣ ثززب   ٧PBSززب ؼـ  وززذه لاٛ ٌززؽ١ؽ.

ثززفؼٟ اوززشيبؼ٥ اق ٝززب٭ـ ١٤ٝشززبل، ١٤ٝشززبل ٌززؽ١ؽ. ثززفا٫ دزز٬

ثز٦ سقزؽاؼ٫ اق لا٨ٝزب     ٫ثزبؼ ث٦ ؼـوش٬ ّزبـّفؼ ا٭ز٠ آ١شز٬   

ؼ٣ٛ اضززبى٦  ٫ثززبؼا٣ٗ اضززبى٦ ١ٍززؽ اٝززب آ١شزز٬ ٫ثززبؼآ١شزز٬

ب ١جب٭ززؽ ى٤ٚـوب١ىزز٬ ؼاٌززش٦ ثبٌزز٢ؽ. ٌززؽ، ٙززؿا ا٭زز٠ لاٛ ٧زز

-٧زب ثقزؽ اق ٍزفاـؼاؼٟ لاٝز٘ ـ٫٣ آ٨١زب ؼـ خقجز٦       سٞبٛ لاٛ

٧ززب٫ ٝػّزز٤َ زٮززؽ٥ ٌززؽ٥ ٣ ثززفا٫ ضيززؼ غزز٤اَ     

 ى٤ٚـوب١ى٬ ؼـ خب٫ ّبٝلاً سبـ٭ِ ٨ٖ١ؽاـ٫ ٌؽ١ؽ.  

 Leitz ٣وٮ٦ٚ ٝٮْف٣و٤ْح ١ز٤ـ٫ ى٤ٚـوزب١ه  لا٨ٝب ث٦

Diaplan Coupled Ploemopak 1-Lambda Lamp   ثزب

ٍٝزب٧ؽ٥ ٣ اق آ٨١زب فْىزجفؼاـ٫     ٫nm 450-490 ىٮٚشف٧ب

 ,Khodabandeh et al., 2005; Khodabandehٌزؽ ) 

2006 and 2007; Lignot et al., 2005.) 
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٭زززب  ١٬ٍزززبٟ ؼاؼ ّٚٮززز٦ اثشزززؽا٭  ٧٫زززب لاٛ ٬ثفـوززز

دف١٣يزززف٣ن ؼـ ـ٣ق ا٣ٗ دزززه اق سيزززف٭ع ثلاىبِززز٦ٚ ثقزززؽ اق  

٦ ٣خزز٤ؼ ؼاـؼ ّزز٦ ثزز٦ ِزز٤ـر ؼ٣ ٤ٙٙزز     ٬وززفد٤ي آثٍٍزز 

غ١٤ىزبق ؼـ ق٭زف ٤١س٤ّز٤ـؼ,     ٧٫زب  دف١٣يف٭ِ ثز٦ ٧ٞزفا٥ ثبىزز   

٤ٙٙزز٦ ٕزز٤اـي ٣ ؼـ اٝشززؽاؼ ثززؽٟ ٍززفاـ ٕفىشزز٦ اوززز    ٫ثززبلا

(. ٕٚززز٤ٝف٣ٗ ؼـ ا٭ززز٠ ـ٣ق ٍٝزززب٧ؽ٥ ١ٍزززؽ ٣   1-1)ٌزززْ٘

                                                      
. Fluorescein Isothiocyanate 

 ٝ ثززب  ٬ّٚٮزز٦ دف١٣يززف٣ن ثزز٦ عزز٤ـ خززب١ج     ٬ٍىززٞز ٍززؽا

-)٤ٞ٧وزز٘( ثززؽ٣ٟ زززٮ٠   ٬غزز١٤ ٤١٫س٤ّزز٤ـؼ ٣ ؼـ ىضززب 

 ٫ؼاـا ٬ف١٣يف٣وززد ٧٫ززب ٌزز٤ؼ. س٤ثزز٤ٗ ٬ؼ٭ززؽ٥ ٝزز ٬غزز٤ـؼٕ

٣  ٫ؼـٌززز ثززب ٧ىززش٦ ٝززؽ٣ـ ٝفّززك   ٬ْٝقجزز ٧٫ززب وزز٤ٚٗ

ثبٌززز٢ؽ وٮش٤دلاوزززٜ ٝٞٚززز٤ اق ؾـار ـ٭زززك ٣ ؼـٌزززز ٝززز٬ 

 ٣٫ وزززز٤ٛ، س٤ث٨ٙ٤ززززب ؼ٣ٛ ٫(. ؼـ ـ٣ق٧ززززب2-1)ٌززززْ٘

دززٮر غزز٤ـؼ٥ ثززف ٍغززف ٣ عزز٤ٗ  ٬ثزز٦ ٝٮززكاٟ ّٞزز ٬دف١٣يف٣وزز

ّٮىزز٦ قـؼ٥ ٣ ؼـ ؼ٣  ٫آ٨١ززب اىززك٣ؼ٥ ٌززؽ٥، ؼـوززز ؼـ ثززبلا  

دف١٣يف٣وززز٬ دف٣ّىزززٮٞبٗ ـا  ٫وزززٞز ٤١س٤ّززز٤ـؼ س٤ث٨ٙ٤زززب

وززبؼ٥ ثزز٤ؼ٥  ٫اثبىززز اوززش٤ا٦١ ٫ؼ٢٧ززؽ ّزز٦ ؼاـا سٍززْٮ٘ ٝزز٬

سٮززف٥ ٣ وٮش٤دلاوززٜ ٝٞٚزز٤ اق ؾـار  ٫اٍبفززؽ٥ ٧٫ززبثززب ٧ىززش٦

٘ ٤ّزززِ ٝزز٬  ٫ّززف٣ (. ؼـ ا٭زز٠ ٝفضٚزز٦  3-1ثبٌزز٢ؽ )ٌززْ

 5-4 ٢٧٫زز٤ق ٕٚزز٤ٝف٣ٗ سٍززْٮ٘ ١ٍززؽ٥ اوززز. ؼـ ـ٣ق٧ززب    

ٍىزززٞش٨ب٫ ؼاـا٫ فزززف٣ً غززز٬١٤ ثىزززٮبـ ثزززٮ٠ س٤ث٨ٙ٤زززب٫ 

ـوززؽ ٝقززبؼٗ ٌزز٤ؼ ّزز٦ ثزز٦ ١ؾززف ٝزز٬ف٣وزز٬ ؼ٭ززؽ٥ ٝزز٬دف١٣ي

٤ٝ٤ٕٚن ثز٤ؼ٥ ٣ ١َزً ىٮٚشفاوزٮ٤ٟ غز٤ٟ ـا ثز٦ ف٨زؽ٥ ؼاـؼ       

٧ززب٫ خٞززـ ٢٢ّززؽ٥ دف١٣يف٣وزز٬ ثزز٦     (. س٤ثزز4ٗ٤-1)ٌززْ٘

ِزز٤ـر ٭ززِ خيززز ثزز٦ ٝزز٤اقار ؼوززشٖب٥ ٕزز٤اـي ٍّززٮؽ٥   

وزبقؼ  ٌزؽ٥ ٣ ؼـ ١كؼ٭زِ ٝػزفج، ّٮىز٦ اؼـاـ٫ ا٣ٙٮز٦ ـا ٝز٬      

٥ ١ٍززؽ ٣ ٢ٝيززؿ  (. ٕٚزز٤ٝف٣ٗ ٣ ١يف٨١٣ززب ٍٝززب٧ؽ 5-1)ٌززْ٘

ٗ  ٫ؼـ ٢ّزززبـ ّٮىززز٦ اؼـاـ ٫اؼـاـ  ٧٫زززب ا٣ٙٮززز٦ ثزززب وززز٤ٚ

ؼ٭ززؽ٥ ٌززؽ  ٫إززفؼ ٍبفززؽ٥ ٧٫ززبوززبؼ٥ ٣ ٧ىززش٦ ٫ااوززش٤ا٦١

-ا٣ٙٮز٦ ثز٦ ِز٤ـر سز٤ؼ٥     ٬ٝك١٣يف٣وز  ٫(. س٤ث٨ٙ٤زب 1-6)ٌْ٘

ٗ  ٧٫ززب ٣ ٙزز٠ٝ٤ ثىززٮبـ  ٬ْٝقجزز ٧٫ززب سٮززف٥ ـ١ززٔ ثززب وزز٤ٚ

   ٘  ٫(. ىضززب7-٤ّ1زززِ ؼـ ـ٣ق ٌٍززٜ ؽززب٧ف ٌززؽ١ؽ )ٌززْ

 ٧٫ززب ٣ وزز٤ٚٗ ٫ا ثبىززز غ١٤ىززبق ّٚٮزز٤ ثززٮ٠ ا٭زز٠ س٤ث٨ٙ٤ززب ـ

ثىزٮبـ دزف ّزفؼ٥ ثز٤ؼ. ٭زِ ّٮىز٦ خٞزـ ٢٢ّزؽ٥ اؼـاـ          ٬غ١٤

)ٝثب١زز٦( ٤ّسززب٥ ؼـ ا١ش٨ززب٫ ٝدززبـ٫ خٞززـ ٢٢ّززؽ٥ ؼ٭ززؽ٥ ٌززؽ 

 ٧٫ززبثززب ٧ىززش٦ ٫اٝثب١زز٦، اوززش٤ا٦١ ٧٫ززب (. وزز8ٗ٤ٚ-1)ٌززْ٘

 ٫ّزز٦ ١ىززجز ثزز٦ ـ٣ق٧ززب ٫اٍّززٮؽ٥ ؼـ ـ ن ٣ ٙزز٠ٝ٤ وززشبـ٥

ثز٦ سزؽـ٭ح اق    12-7 ٫بسزف ث٤ؼ١زؽ. ؼـ ـ٣ق٧ز   ٍج٘ سٞزب٭ك ٭بىشز٦  
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 ٗ ّٚٮزز٦  ٬ؼـ ٍىززٞز ـ وزز  ٬دف١٣يف٣وزز ٧٫ززب سقززؽاؼ س٤ثزز٤

 ـ     ٫ّبوش٦ ٌؽ٥، ىضزب٧ب  ثزب   ٫ثزؽ٣ٟ س٤ثز٤ٗ اعزفاه ا٭ز٠ ٝدزب

 ٧٫ززب وزز٤ٚٗ ٫ثبىززز غ١٤ىززبق خززب٭ٖك٭٠ ٌززؽ. سقززؽاؼ ق٭ززبؼ  

ٌزز٤ؼ. سقززؽاؼ، ٬غ١٤ىززبق ؼـ ثززٮ٠ ـ ن ٣ س٢زز٦ ّٚٮزز٦ ؼ٭ززؽ٥ ٝزز

 ٕ ؼـ ضزززبٗ  ٬ٝك١٣يف٣وززز ٫س٤ث٨ٙ٤زززب ٬ا١زززؽاق٥ ٣ دٮسٮزززؽ

دززٮً ا٭زز٠  ٫اىززكا٭ً ٭بىززز اٝززب ٧ٞب٢١ززؽ ـ٣ق٧ززب  سٍززْٮ٘، 

ّٚٮز٦ ثز٤ؼ, وزذه ثز٦      ٣٫ سقزؽاؼ س٤ث٨ٙ٤زب ؼـ اثشزؽا    ٬دٮسٮؽٕ

٣ ٝػشزز٤ٛ ثزز٦  ٫ِزز٤ـر ؼ٣ س٤ثزز٤ٗ ٍّززٮؽ٥ ٝشّزز٘ ثزز٦ ٝدززبـ

 ـ ٘  ٫ّٮىزز٦ اؼـا (. ؼـ ـ٣ق ٣10 9-1ٍٝزززب٧ؽ٥ ٕفؼ٭ززؽ )ٌزززْ

٤ٕٚٝف٨ٙ٣ززب ؼـ س٢زز٦ ّٚٮزز٦ ؽززب٧ف ٌززؽ١ؽ ٣ اضشٞززبلاً قٝززبٟ   12

 ٫ف٣وزز٬ اوززز ّزز٦ ؼـ ىضززب آمززبق سٍززْٮ٘ ١يف٨١٣ززب٫ ٝك١٣ي

٘  ـ٠ٌ٣ ّذىز٤ٗ ثز٠ٝ٤ ٍزفاـ ٕفىشز٦     (. ؼـ ـ٣ق 11-1ا١زؽ )ٌزْ

ٍجزز٘  ٫ٝك١٣يف٭ززِ ّزز٦ اق ـ٣ق٧ززب  ٧٫ززب سٍززْٮ٘ س٤ثزز٤ٗ 16

ٕٮزفؼ ٣  ثز٦ غز٤ؼ ٝز٬    ٫آمبق ٌؽ٥ ث٤ؼ وزففز ٣ ١ؾزٜ ثٮٍزشف   

ثبٌززؽ. ثززف سقززؽاؼ ا١ززؽاق٥ ٣ ٬ؼـضززبٗ سٍززْٮ٘ ٝزز ٬ّٚٮزز٦ ٨١ززب٭

ؼ٥ ٌززؽ٥ ّٚٮزز٦ اىززك٣ ٫س٤ث٨ٙ٤ززب اق اثشززؽا سززب ا١ش٨ززب  ٬دٮسٮززؽٕ

خٞززـ ٢٢ّززؽ٥,  ٫( ٣ ؼـ ٢ّززبـ س٤ث٨ٙ٤ززب ٣ ٝدززب ـ12-1)ٌززْ٘

ٌزز٤ؼ ّزز٦  ٬ؼ٭ززؽ٥ ٝزز  ٬ٝك١٣يف٭ززِ ّٚٮزز٦ ٨١ززب٭   ٫س٤ث٨ٙ٤ززب

 ٘ -2وٮش٤دلاوززٜ سٮززف٥ ثززب ٙزز٠ٝ٤ س٢ززٔ ٣ ٍّززٮؽ٥ ؼاـؼ )ٌززْ

ٍجز٘   ٫سزف اق ـ٣ق٧زب   ( ٣ ؼـ ثٮ٠ آ٨١زب ٕٚز٤ٝف٣ٗ سٞزب٭ك ٭بىشز٦    1

ٌزز٤ؼ ٣٬ ٝكا١ٍززٮبٗ ؼ٭ززؽ٥ ٝزز ٬غزز١٤ ٧٫ززب ٣ ٝٞٚزز٤ اق وزز٤ٚٗ

ِ    ٬غز١٤  ٫ضزب٧ب (. ى2-2)ٌْ٘ -سزف ٝز٬   ثزٮ٠ س٤ث٨ٙ٤زب ٤ّزز

ّٚٮزز٦  ٬خٞززـ ٢٢ّززؽ٥ اؼـاـ ؼـ وززغص ٌززْٞ ٫ٌزز٤ؼ ٣ ٝدززبـ

٧ززب٫ ٧ززب٫ د٨زز٠ ؼاـا٫ ٧ىززش٦ ٕٮززفؼ ّزز٦ اق وزز٤ٍٚٗززفاـ ٝزز٬

(. ؼـ ىبِزز٦ٚ 3-2ا١ززؽ )ٌززّْ٘ززف٫٣ ٝفّززك٫ وززبغش٦ ٌززؽ٥ 

ٗ  22-16 ٫ثززٮ٠ ـ٣ق٧ززب  ٝك١٣يف٭ززِ  ٧٫ززب ثززف سقززؽاؼ س٤ثزز٤

ً ٭بىشز٦  ثزٮ٠ آ٨١زب ّزب٧    ٦ّ٬ ثبىزز غز١٤   ٫اىك٣ؼ٥ ٌؽ٥ ع٤ـ

٢٢ّززؽ. ٧٬ززب اٌززنبٗ ٝزز ـا ا٭زز٠ س٤ثزز٤ٗ ٫ّٚٮزز٤ ٣٫ سٞززبٛ ىضززب

 ٗ ٧ززب٫ خؽ٭ززؽ ؼـ عزز٤ٗ ٝدززبـ٫ خٞززـ     سٍززْٮ٘ ٕٚزز٤ٝف٣

  ٘ -٢٢ّ2ززؽ٥ اؼـاـ ؼـ س٢زز٦ ّٚٮزز٦ ٍبثزز٘ ٍٝززب٧ؽ٥ اوززز )ٌززْ

4.) 

سٍزززْٮ٘ ّٚٮززز٦ ٝك١٣يزززف٣ن  27سزززب  22 ٫ؼـ ـ٣ق٧زززب

ٌز٤ؼ ّز٦ ٌزبٝ٘ س٤ثز٤ٗ دف٣ّىزٮٞبٗ, ؼ٭ىزشبٗ ٣       ٬سف ٝ ّبٝ٘

ؼـ وززف  27(. ؼـ ـ٣ق 5-2ٌزز٢٢ّْ٘ززؽ٥ اوززز )خٞززـ ٫ٝدززبـ

س٤ثززز٤ٗ  ٣٬ سقزززؽاؼ ا١زززؽّ ٬ثبىزززز غززز١٤ ٫ّٚٮززز٦، َٝزززؽاـ

ٝك١٣يف٭ززِ اق ١ؾززف   ٫دف١٣يززف٣ن ٍٝززب٧ؽ٥ ٌززؽ ٣ س٤ث٨ٙ٤ززب  

دفغزز٤ٟ  ٧٫ززب سقززؽاؼ ٣ سززفاّٜ ؼـ اّثف٭ززز ث٤ؼ١ززؽ ٣ ٕٚزز٤ٝف٣ٗ

٧ززب ٍٝززب٧ؽ٥   ثٮٍززشف اق وززب٭ف ٍىززٞز   ٬ؼـ ٍىززٞز ٝٮززب١ 

 (.6-2ٕفؼ٭ؽ )ٌْ٘

Naآ١زززك٭ٜ  ٬٭زززبثْٝزززبٟ
+
/K

+
-ATPaseـ٣ ٭زززِ ؼـ لا

 ٫ؼاـا ٬دف١٣يف٣وززز ٫ـ٣ق٥ ١ٍزززبٟ ؼاؼ ّززز٦ س٤ثززز٤ٗ ٧زززب   

غزز٤ؼ ث٤ؼ١ززؽ  ٫اٍبفززؽ٥ ٫ٍىززٞش٨بؼـ  ٫ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززب١ه ٍزز٤

خٞززـ ٢٢ّززؽ٥  ٫د٤ٌززب٢١ؽ٥ س٤ث٨ٙ٤ززب ٧٫ززب (. وزز1ٗ٤ٚ-3)ٌززْ٘

اق آ١زززك٭ٜ ؼـ  ٬دف١٣يف٣وززز٬ ١ٮزززك ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوزززب١ه ٍٝػّززز 

٘  وزز٤ٚٗ ٬خززب١ج ٫ثػٍزز٨ب ؼـ (. 2-٧3ب٭ٍززبٟ ؼاٌززش٢ؽ )ٌززْ

ٟ ىبِزز٦ٚ ـ٣ق٧ززب٫ وزز٤ٛ سزز   ٍٝززبث٦  ٬٭ززبثب دزز٢دٜ ١شززب٭ح ْٝززب

ٗ   ٫ـ٣ق٧ززب  ٧ززب٫ ٍجزز٘ ثزز٤ؼ. ؼـ ـ٣ق ٌٍززٜ ؼـ وززف ّٚٮزز٦ س٤ثزز٤

ززبٟ  دف٣ّىززٮٞبٗ  اـ ١ٍ دف١٣يززف٣ن ى٤ٚئ٤ـوززب١ه ثىززٮبـ ضززقٮي٬ 

ؼـضززبٗ سٍززْٮ٘،  ٬ٝك١٣يف٣وزز ٫س٤ث٨ٙ٤ززب (.3-3ؼاؼ١ززؽ )ٌززْ٘

 ٬ْٝقجزز ٧٫ززب وزز٤ٚٗ ٫ىبٍززؽ ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززب١ه ثزز٤ؼ٥, ؼاـا  

 ٘ ثػززً غٚيزز٬،   (. ؼـ ا٭زز٠ ـ٣ق ؼـ4-3وززبؼ٥ ث٤ؼ١ززؽ )ٌززْ

٧ززب٫ وززبق١ؽ٥ ٝدززبـ٫ اؼـاـ٫ دف١٣يف٣وزز٬ ؼـ ّزز٘     وزز٤ٚٗ

ا٫ سزززب ـ وززز٬ غبِزززٮز  وٮش٤دلاوزززٜ اق ثػزززً ٍبفزززؽ٥ 

٘  ى٤ٚئ٤ـوززب١ه (. ٧ٞس٢ززٮ٠ ؼـ ا٭زز٠  5-١3ٍززبٟ ؼاؼ١ززؽ )ٌززْ

ـ٣ق٧ززب ٕٚزز٤ٝف٣ٗ ٢٧زز٤ق ثزز٦ ٣خزز٤ؼ ١ٮبٝززؽ٥ ثزز٤ؼ ٣ ؼـ ٍىززٞز    

 ٍٝب٧ؽ٥ ١ٖفؼ٭ؽ. ٬ّٚٮ٦، ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوب١ى ٬ٝٮب١
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 ى٤ٌٮ٠-آٝٮك٫ ٧ٞبس٤ّىٮٚٮ٢ٌ٠بو٬ َٝبعـ ٝػشٚو ّٚٮ٦ لاـ٣ ٝب٬٧ آقاؼ اق ـ٣ق ا٣ٗ ده اق سيف٭ع سب ـ٣ق ٌب١كؼ٧ٜ ثب ـ٣ي ـ١ٔثبىز -1ٌْ٘

 X40ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬  11-10-9-8-7 -5-4؛ ٨ٌْٚب٫ X100ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬  12-6-3-2؛ ٨ٌْٚب٫ X10ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬  1ٌْ٘

BC: Blood Cell; BS: Bowman Space; CT: Collecting Tubul; DA: Dorsal Aorta; DT: Digestive tract; E: 

Epitelial; G: Glomerulus; gl: glumus; HT: Hemtopoitic Tissue; M: Mussle; MT: Mesonephrus Tubule; N: 

Notochord; P: Pronephrus; PP: Proximal Pronephrus; PT: Pronephrus Tubule; T: Tubules; UB: Urinary 

Bladder; YS: Yolk Sac. 
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آٝٮك٫ ٢ٌبو٬ َٝبعـ ٝػشٚو ّٚٮ٦ لاـ٣ ٝب٬٧ آقاؼ غكـ اق ـ٣ق ٧يؽ٧ٜ سب ثٮىز ٣ ٧يشٜ ثب ـ٣ي ـ١ٔثبىز -2ٌْ٘

 X100ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬  3؛  ٌْ٘ X40ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬  6-5-4-2-1ى٤ٌٮ٠. ٨ٌْٚب٫ -٧ٞبس٤ّىٮٚٮ٠

CT: Collecting Tubules; DT: Distal Tubules; G: Glomerulus; MT: Mesonephrus Tubule; NT: Neck Tubule; 

PT: Pronephrus Tubules. 

ٗ   ٫ؼـ ـ٣ق٧ززب ٧ززب٫ وززبق١ؽ٥   ٧ٍززشٜ سززب ؼ٧ززٜ، وزز٤ٚ
  ٘ ٧ززب٫  ( ٣ وزز6ٗ٤ٚ-3س٤ث٨ٙ٤ززب٫ ؼ٭ىززشبٗ س٢زز٦ ّٚٮزز٦ )ٌززْ

 ـ ا٭٤١٤ٞى٤ٚئ٤ـوززب١ه ٍزز٫٤ اق   ٢٢ّززؽ٥ اؼـاـ،ٝدززبـ٫ خٞزز
Naآ١زززك٭ٜ 

+
/K

+
-ATPase  ٟؼـ ّززز٘ وٮش٤دلاوزززٜ ١ٍزززب

 ٘ ّٚٮز٦ ٣   ـٌزؽ  20سزب   11ـ٣ق٧زب٫   ٬(. عز 7-3ؼاؼ١ؽ )ٌزْ
سجززؽ٭٘ دف١٣يززف٣ن ثزز٦ ٝك١٣يززف٣ن ثززب سٍززْٮ٘ ٕٚزز٤ٝف٣ٗ،   

ؼـ ّزز٘  ١٫ىززجشبً ٍزز٤ ؼ٭ىززشبٗ ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززب١ه ٫س٤ث٨ٙ٤ززب
   ٘ (. ؼـ 8-3وٮش٤دلاوزززٜ غززز٤ؼ ١ٍزززبٟ ؼاؼ١زززؽ )ٌزززْ

ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوزززب١ه  ٬دف٣ّىزززٮٞبٗ دف١٣يف٣وززز  ٫س٤ث٨ٙ٤زززب
دف٣ّىززٮٞبٗ  ٧٫ززب ٣ س٤ثزز٤ٗ ٍٝززب٧ؽ٥ ٌززؽ ١٬ىززجشبً ضززقٮي

٤١٤ى٤ٚئ٤ـوزززب١ه ؼـضزززبٗ ـٌزززؽ ىبٍزززؽ ا٭ٞ ٬ٝك١٣يف٣وززز
 ٫ٝدزززبـ(. ؼـ ا٭ززز٠ ٝفضٚززز٦ ١ٮزززك  9-3ث٤ؼ١زززؽ )ٌزززْ٘

2-1 2-2 

2-3 2-4 

2-5 2-6 
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٢٢ّززززؽ٥ اؼـاـ، غبِززززٮز ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززززب١ه ؼـ    خٞززززـ
ٗ  ٫اٍبفزؽ٥  ٫ثػ٨ٍب ٘     وز٤ٚ (. 10-٧3زب ١ٍزبٟ ؼاؼ١زؽ )ٌزْ

 ٫وزززبق١ؽ٥ س٤ثززز٤ٗ ٧زززب  ٧٫زززب ؼـ ـ٣ق ثٮىزززشٜ وززز٤ٚٗ
 ٫ٍجزززززز٘ ؼاـا ٫دف١٣يززززززف٣ن ٍٝززززززبث٦ ـ٣ق٧ززززززب 

٢زز٦ ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززب١ه ٍزز٫٤ ث٤ؼ١ززؽ. ؼـ ا٭زز٠ ـ٣ق وززبغشبـ س 
 ٘ ٕٮززف٫ ٍغقززبر ٕفؼ١زز٬، س٤ث٨ٙ٤ززب٫  ّٚٮزز٦ اق ١ؾززف ٌززْ

 ـ  ٢٢ّزززؽ٥ ؼـ دٮسٮزززؽ٥ دف٣ّىزززٮٞبٗ، ؼ٭ىزززشبٗ ٣ خٞززز
٧ززب٫ ٤ٕٚٝف٣ٙزز٦ ٣ ثززب وززبغش٦ ٌززؽٟ ٝدززفا٫       ١يززف٣ٟ

٧ززب ٣ ٝثب١زز٦ ؼـ ا١ش٨ززب٫ ٝٮك١ززب٫ ؼـ وززٞز ٌزز٬ْٞ ّٚٮزز٦ 
ثزب اىزكا٭ً    27سزب   21ّٚٮ٦ ٌْ٘ ٕفىشز٦ اوزز. ـ٣ق٧زب٫    

ب٫ ، س٤ث٨ٙ٤ززز٬)ٍغقزززبر ٕفؼ١ززز ٬ٝك١٣يف٣وززز ٫س٤ث٨ٙ٤زززب
خٞززـ ٢٢ّززؽ٥(، اىززكا٭ً  ٫دف٣ّىززٮٞبٗ, ؼ٭ىززشبٗ ٣ ٝدززبـ

ؼ٭ىززشبٗ ٍبثزز٘   ٝك١٣يف٭ززِ ٫ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززب١ه ؼـ س٤ث٨ٙ٤ززب 
ثزز٤ؼ٥ ٝلاضؾزز٦ اوززز. ٤ٕٚٝف٨ٙ٣ززب ىبٍززؽ ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززب١ه  

 ٬دف٣ّىززززٮٞبٗ ٣ ٍغقززززبر ٕفؼ١زززز   ٧٫ززززب ٣ س٤ثزززز٤ٗ
٘   ٬ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوب١ىزز (. ؼـ 11٣12-١3ٍززبٟ ١ؽاؼ١ززؽ )ٌززْ

٢٢ّززؽ٥ شبٗ ٣ خٞززـؼ٭ىزز ٫س٤ث٨ٙ٤ززبدززه اق سيززف٭ع،  27ـ٣ق 
٧ززب٫ ادٮشٚٮززبٗ  ٣ وزز٤ٚٗ (13-3ؼـ ّزز٘ وٮش٤دلاوززٜ )ٌززْ٘

Na ٝٮك١زززب٫ ٣ ٝثب١ززز٦ ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوززز٢ز غززز٤ث٬ اق 
+
/K

+
-

ATPase (.٣15 14-3)ٌْ٘ ـا ١ٍبٟ ؼاؼ١ؽ 
 

 يگيرثحث ٍ ًتيجِ -4

، ّٚٮزز٦ ا٣ٙٮزز٦  ٬ؼـ خ٢ززٮ٠ ٣ لاـ٣ ٝب٧ٮززبٟ اوززشػ٤ا١  

ٌزز٤ؼ ١٬بٝٮززؽ٥ ٝزز Vorniereدف١٣يززف٣ن، وززف ّٚٮزز٦ ٭ززب  

(Varsamos et al., 2005, 2002 and 2001 ّزز٦ )

( Urniereثقزززؽ ثزززب ٝك١٣يزززف٣ن )اخىزززبٛ ٣ٙيزززٮ٠ ٭زززب  

(. ؼـ لاـ٧٣ززب٫ Vize et al., 2003ٌزز٤ؼ )٬خززب٭ٖك٭٠ ٝزز

آثززك٫ ٣خزز٤ؼ دف١٣يززف٣ن ثززفا٫ ثَززب٫ خززب٤١ـ ضززف٣ـ٫    

٧ززب٫ ىقززبٗ، لاـ٣ ثزز٦ ؼٙٮزز٘ اوززز ٣ ثززؽ٣ٟ ؼاٌززش٠ ّٚٮزز٦

-٬ؼـ ٝطززٮظ ثىززٮبـ ـٍٮززٌ ؼزززبـ اؼٛ ٌززؽ٥ ٣ ٝزز ٬ق١ززؽٕ

 ,Vize et al., 2003; Eid and Brandliؼ )ٝٮززف

2001; Drummond et al., 2005; McDonald et 

al., 2002   ٝب٧ٮززبٟ اوززشػ٤ا٬١، ٣اضززؽ وززبغشبـ٫ س٢زز٦ .)

ثبٌززؽ ّزز٦ ٝىززئ٤ٗ س٤ٙٮززؽ اؼـاـ اوززز ّٚٮزز٦، ١يززف٣ٟ ٝزز٬

(Stoskopf, 1993 ثززفا٫ ضيززؼ سقززبؼٗ آة ٣ ١ٞززِ ٧ززب .)

ذٮززِ ثٮٍززشف ٝب٧ٮززبٟ اوززشػ٤ا٬١ آة ٌززٮف٭٠، ١يززف٣ٟ سٮ 

٨ٝززف٥ ؼاـاٟ ـا ؼاـ١ززؽ ّزز٦ اق ثػٍزز٨ب٫ ٕٚزز٤ٝف٣ٗ، ٍغقزز٦  

٧ززب٫ دف٣ّىززٮٞبٗ ٭ززِ ٣ ؼ٣    ؼاـ، س٤ثزز٤ٕٗفؼ١زز٬ ٝززم٥ 

(Nishimura and Fan, 2003)،  ٗس٤ثزز٤ٗ ٝٮززب٬١، س٤ثزز٤

٢٢ّززؽ٥ وززبغش٦ ٌززؽ٥ اوززز ٣ ؼـ ؼ٭ىززشبٗ ٣ س٤ثزز٤ٗ خٞززـ

٢٢ّززؽ٥ اؼـاـ، ٝٮك١ززب٫ ٣ ٝثب١زز٦ ٨١ب٭ززز ثزز٦ ٝدززبـ٫ خٞززـ

٤ٗ ؼ٭ىزشبٗ ٝىزئ٤ٗ ؼىزـ    ٌز٤ؼ. ٕٚز٤ٝف٣ٗ ٣ س٤ثز   غشٜ ٬ٝ

١يززف٣ٟ . (Beyenbach, 2004)آة ؼـ ٝب٧ٮززبٟ ٧ىززش٢ؽ  

ؼـ ثٮٍشف ٝب٧ٮبٟ ىبٍزؽ ثػزً ٭زب ثػزً ٧زب٭٬ اق ١يزف٣ٟ       

سٮذٮزززِ اوزززز. ٝب٧ٮزززبٟ اوزززشػ٤ا٬١ آة ٌزززٮف٭٠ ٣    

٧ززب٫ اؼـاـ٫ ثكـٕزز٬ ثززفا٫ ؼىززـ آة   ؼ٣ق٭ىززشبٟ، ٤ٕ٭سزز٦

-ثزز٦ ١ؾززف ٝزز٬ .(Harder, 1975)اضززبى٬ اق ثززؽٟ ؼاـ١ززؽ 

ؼ آقاؼ ٝب٧ٮززبٟ ١ٮززك ِززبؼً ثبٌززؽ. ـوززؽ ا٭زز٠ اٝززف ؼـ ٝزز٤ـ

ثزز٦ ؼٙٮزز٘ ١َززً ّٚٮززؽ٫ ّٚٮزز٦ ؼـ ىفا٭٢ززؽ وززبقٕبـ٫ ٣    

ضيززؼ ٤٢ٝ٤٧وززشبق٫، ٝغبٙقززبر ثىززٮبـ٫ ؼـ س٤ِززٮو     

وززبغشبـ، ىفاوززبغشبـ ٣ فْٞٚززفؼ س٢ؾززٮٜ اوززٞك٫ ّٚٮزز٦    

ٝب٧ٮززبٟ اوززشػ٤ا٬١ ا١دززبٛ ٌززؽ٥ اوززز. ا٭زز٠ ؼـ ضززب٬ٙ    

اوزززز ّززز٦ وزززبغشبـ ّٚٮززز٦ آقاؼ ٝب٧ٮزززبٟ غ٤ِّزززبً ؼـ 

ً لاـ٫٣ ٢٧زز٤ق سززب ضززؽ ق٭ززبؼ٫  ٝفاضزز٘ خ٢ٮ٢زز٬ ٣ دززٮ 

ثززف ا١دززبٛ ا٭زز٠   ١٬بٌزز٢بغش٦ اوززز ٣ ا٭زز٠ غزز٤ؼ ؼٙٮٚزز   

 ٝغبٙق٦ اوز.

 ٬ؼ٧ززؽ ّزز٦ آقاؼ ٝززب١٬٧شززب٭ح سطَٮززٌ ضبضززف ١ٍززبٟ ٝزز

ّٚٮززز٦ دف١٣يزززف٣ن ثززز٤ؼ٥ ٣  ٫غزززكـ اق ـ٣ق ا٣ٗ سيزززف٭ع ؼاـا

سٞززب٭ك ٣ ـٌززؽ ٣ ١ٞزز٤ آٟ ثززفا٫ فْٞٚززفؼ اِززٚٮً, س٢ؾززٮٜ    

٦ ٝغبٙقزبر  اىشزؽ. ٕفزز  ٬, ؼـ عز٤ٗ ا١٣شز٤ل١ك اسيزبً ٝز    ٫اوٞك

ـا  ٬ٝفاضزز٘ ا١٣ش٤ل١ٮززِ ـٌززؽ دف١٣يززف٣ن ٝززب٧     ٫ثىززٮبـ

ا١ززؽ، قٝززبٟ ٌززف٣ؿ ّززبـ دف١٣يززف٣ن ؼـ ٝزز٤ـؼ  س٤ِززٮو ّززفؼ٥

٧ززب ١بٌزز٢بغش٦ ٝب١ززؽ٥ اوززز. ٝززثلاً ؼـ لاـ٣   اق ١٤ٕزز٦ ٫ثىززٮبـ
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ـ٣ق دزززه اق  5ثزززبن ؼـ٭زززب٭٬ ؼـ قٝزززبٟ ثبقٌزززؽٟ ؼ٧زززبٟ )

دزبلا٭ً، ا١شَزبٗ ٭ز٤ٟ     ٫سيف٭ع( دف١٣يف٣ن ْٝٞز٠ اوزز ثزفا   

(. Varsamos et al., 2001ـاـ اوززشيبؼ٥ ٌزز٤ؼ ) ٣ س٤ٙٮززؽ اؼ

ثزززز٦ ٣خزززز٤ؼ  1987ؼـ Nitler ؼـ ٝزززز٤ـؼ آقاؼ ٝب٧ٮززززبٟ،

ؼـ ٧يشزز٦ ٨١ززٜ دززه اق سيززف٭ع ؼـ     ٫دف١٣يززف٣ن فْٞٚززفؼ 

Salmo trutta  ٢ّززؽ ٣ ؼـ ٝزز٤ـؼ ١٤ٕزز٦ ٝزز٤ـؼ     اٌززبـ٥ ٝزز٬

 ,Tytler)ثبٌززؽ ٬ؼٍٮَشززف ٝزز ٧٫ززب ١ٮززبق ثزز٦ ثفـوزز٬ ٬ثفـوزز

٭ز٠ ٝغٚزت اوزز ّز٦     ٝؤ٭زؽ ا  ٢ٌ٬بوز اٝب ١شب٭ح ثبىزز . (1978

اق ـ٣ق ا٣ٗ دززه اق سيززف٭ع ٭ززب ٌززب٭ؽ ٍجزز٘   ٬ّٚٮزز٦ دف١٣يف٣وزز

ثبٌززؽ ٣ ١َززً س٢ؾززٮٜ   ٬اق آٟ ١ٮززك ٣خزز٤ؼ ؼاـؼ ٣ ىقززبٗ ٝزز  

اوٞك٫ غز٤ؼ ـا ثزفا٫ وزبقي لاـ٣ ثزب ٝطزٮظ ثػز٤ث٬ ا١دزبٛ        

ؼ٧ؽ. ٧ٞس٢ٮ٠ ١شزب٭ح سطَٮزٌ ضبضزف ثٮزب١ٖف ا٭ز٠ ٝغٚزت       ٬ٝ

ّزز٦ ؼـ آة ٌززٮف٭٠  ٫ؼـ ٝفاضزز٘ لاـ٣ ٬اوززز ّزز٦ آقاؼ ٝززب٧

ثىزٮبـ   ٬ٕٚز٤ٝف٣ٗ ثزكـٓ ثزب ثبىزز غز١٤      ٫ثفؼ ؼاـا٦٬ وف ٝث

ز٤   ثقزؽ اق سيزف٭ع ؽزب٧ف ٌزؽ٥ ٣      12اوز ٦ّ اق ـ٣ق  ـٌزؽ ٣ ١ٞ

 ٧٫ززبدف٣ّىززٮٞبٗ ٧ٞسزز٤ٟ وززب٭ف ١٤ٕزز٦   ٢ّ٫ززؽ. س٤ث٨ٙ٤ززب ٬ٝزز

-ٍبفزؽ٥  ٧٫زب وزبؼ٥ ثزب ٧ىزش٦    ٫اثبىز اوزش٤ا٦١  ٫ٝب٧ٮبٟ ؼاـا

٤ّزززِ ثزز٤ؼ٥  ٫سٮززف٥ ٣ وٮش٤دلاوززٜ ٝٞٚزز٤ اق ؾـار ّززف٣ ٫ا

 ٫)دفق٧ززب ٬ٝٮْف٣٣٭ٚزز ٧٫ززب ؼاـا ا٭زز٠ وزز٤ٚٗ ٬وززغص ـ وزز

١شززب٭ح سطَٮززٌ   (.٤ّOjeda et al., 2003زززِ( اوززز ) 

, س٤ثز٤ٗ  ٬ضبضف ١ٍبٟ ؼاؼ ّز٦ ٝقٞز٤لاً ؼـ اّثزف َٝزبعـ ثزبىش     

 ـ   دف٣ّىززٮٞبٗ  ٣٫ ؼ٭ىززشبٗ ٧ٞززفا٥ ثززب ٕٚزز٤ٝف٣ٗ ٣ ٝدززب

٢٢ّززؽ٥ ٣خزز٤ؼ ؼاـ١ززؽ. ؼـ ا٭زز٠ لاـ٣ ١يززف٣ٟ سٮذٮززِ     خٞززـ

٘    ٬ٝب٧ٮبٟ اوشػ٤ا١ ١ٍزؽ٥ ٣ ثز٦ قٝزبٟ     ث٦ عز٤ـ ّبٝز٘ سٍزْٮ

ّز٦   ٬ثبٌزؽ. ؼـ ِز٤ـس  ٬سٞزب٭ك ثٮٍزشف اضشٮزبج ٝز    ثفا٫  ٫ثٮٍشف

 ٬سزززبن ٝزززب٧ ٫ـ٣ 1386ؼـ وزززبٗ  قاؼ٬٥ؼـ سطَٮزززٌ سَززز

، ٍٝززػُ ٕفؼ٭ززؽ ١يززف٣ٟ ّٚٮزز٦ ٝفضٚزز٦ ا٣ٗ ٤١خزز٤ا٬١ ٬ا٭فا١زز

Acipenser persicus  ٟوزززبغشبـ سٮذٮزززِ ١يزززف٣ٟ ٝب٧ٮزززب

ؼـ . )1386قاؼ٥  ٬اوززززشػ٤ا٬١ آة ٌززززٮف٭٠ ـا ؼاـؼ )سَزززز  

ـٌززؽ ٣ ١ٞزز٤ ا١ززؽا٨ٝب ٣ سنٮٮززف   ١شزز٤ل٬١ ؼـ ا٭زز٠ لاـ٣،عزز٤ٗ ا٣

ـظ  ٫آ١بس٤ٝٮززِ ٭ْزز٬ ثقززؽ اق ؼ٭ٖززف -ؼـ غ٤ِّززٮبر ٤ٝـىزز٤

ٕززفؼؼ. ٬ؼ٧زؽ ٣ ثبفززث سنٮٮزف ٌزْ٘ اق لاـ٣ ثزز٦ خز٤اٟ ٝز     ٝز٬ 

٦ٞ٧ ٍىزٞش٨ب٫ ثزؽٟ ثز٦ عز٤ـ ٧ٞكٝزبٟ ثزب وزففز ٭ْىزبٟ         

 ٬( ّزز٦ ٣٭مٕزز٫سٞززب٭ك )آٙزز٤ٝشف ٬ـٌززؽ ١ْززفؼ٥ ٣ ـٌززؽ ١ىززج

ٌززز٤ؼ ٬طىززز٤ة ٝزززٝب٧ٮزززبٟ ٝ ٫ـٌزززؽ ٣ ١ٞززز٤ ٬فٞززز٤ٝ

(Gisbert et al., 1999; Firat et al., 2005 ؼـ ٝزز٤ـؼ .)

آقاؼ ٝب٧ٮززبٟ ١ٮززك ِززبؼً اوززز. سطَٮَززبر ١ٍززبٟ ؼاؼ٥ اوززز 

ّزز٦ ثلاىبِزز٦ٚ دززه اق سيززف٭ع دززٮً لاـ٧٣ززب٫ ٝب٧ٮززبٟ       

اوزززشػ٤ا٬١ س٤ا١زززب٭٬ س٢ؾزززٮٜ اوزززٞك٫ ؼاٌزززش٦ ٣ ؽفىٮزززز 

-٬آ٨١زب عز٬ ىفا٭٢زؽ ـٌزؽ ٣ ١ٞز٤ اىزكا٭ً ٝز        ٫س٢ؾٮٜ اوٞك

دززٮً اق  ٫(. ؼـ ٝفاضزز٘ لاـNebel et al., 2005٣٭بثززؽ )

س٤ْ٭٠ آثٍزً ٧زب، د٤وزز ثزؽٟ ٣ ّٮىز٦ قـؼ٥ ٤ٍٝشزبً ْٝزبٟ        

ثزز٤ؼ٥، وززذه ؼـ عزز٤ٗ ٝفاضزز٘     ٫س٢ؾززٮٜ اوززٞك  ٬اِززٚ

٧ززب سنٮٮززف ْٝززبٟ  اق د٤وززز ثزز٦ آثٍٍزز٨ب ٣ ّٚٮزز٦  ٬ا١٣شزز٤ل١

 ؼ٢٧ؽ. ٬ٝ
٧ٞس٢زززٮ٠ ثفاوزززبن سطَٮَزززبر ؼـ ضٮ٤ا١زززبس٬ ٝثززز٘  

٣ن ثزز٤ؼ٥ ٣ اق ٝب٧ٮززبٟ ٣ ؼ٣ق٭ىززشبٟ ّٚٮزز٦ ٨١ززب٭٬ ٝك١٣يززف   

وزبغش٦   ١٬يزف٣ٟ ثزب ٤ٕٚٝف٨ٙ٣زب٫ ؼاغٚز     ٫سقؽاؼ ثىزٮبـ ق٭زبؼ  

(. ٣خزز٤ؼ ٕٚزز٤ٝف٣ٗ ؼـ Vize et al., 2003ٌززؽ٥ اوززز)

٧ززب٫ دف١٣يف٭ززِ ز٢ززؽ٭٠ ١٤ٕزز٦ ٝززب٬٧ اوززشػ٤ا٬١ سززبق٥  ّٚٮزز٦

   Chum Salmon, O. ketaسيززف٭ع ٌززؽ٥ ٧ٞسزز٤ٟ

(Takahashi et al., 1978),Zebrafish, Danio 

rerio  (Drummond et al., 1998),Guppy, 

Lebistes reticulates1988  (Agrarwal and 

John, 1988) ,Oreochromis niloticus  

(Morrison  et al., 2001)  ٣Herring, C. 

harengus (Tytler et al., 1996) ٕزززكاـي ٌزززؽ٥ .

 اوز.
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Naآ١ك٭ٜ  ٬٭بثْٝبٟ -3ٌْ٘
+
/K

+
-ATPase ٫ٝفاض٘ ا٣ٙٮ٦ لاـ٣ غكـ ؼـ ٬ٝػشٚو ّٚٮ٦ آقاؼ ٝب٧ ٫ؼـ ثػ٨ٍب (27D-1D) 

 .x60ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬  ٣14  ٨ٌْٚ10ب٫  ٣ x20 ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬ ٣13  12-8-7-4-3-2، ٨ٌْٚب٫ x10ثب ثكـ٢ٕٞب٭٬  ٣15  11-9-6-5-٨ٌْٚ1ب٫
BC: Blood Cell; CD: Collecting Duct; DT: Distal Tubule; MT: Mesonephrus Tubule; NT: Neck Tubule; 

PM: Proximal Mesonephrus; PP: Proximal Pronephrus; PT: Proximal Tubule; U: Ureter; UB: Urinary 

Bladder. 
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٧ب٫ ٝػشٚو ٝب٧ٮبٟ سب ا١ؽاق٥ ٤ٕٚٝف٣ٗ ؼـ ثٮ٠ ٦١٤ٕ

ضؽ ق٭بؼ٫ ٝشنٮف اوز، اٝب آ١س٦ ٝىٜٚ اوز ٝب٧ٮبٟ 

اوشػ٤ا٬١ آة ٌٮف٭٠ ٤ٕٚٝف٨ٙ٣ب٫ ثكـٕشف ٣ ىفا٣ا١شف٫ 

(. ؼـ Stoskopf, 1993ـ١ؽ )١ىجز ث٦ ٝب٧ٮبٟ ؼـ٭بق٫ ؼا

ا٫ ٦١٤ٕ ٤ٝـؼ ٝغبٙق٦ ّٮى٦ اؼـاـ٫ ٤ّز٬ْ ثب ٠ٝ٤ٙ وشبـ٥

ٌْ٘ ١كؼ٭ِ ا١ش٨ب٫ ٦ٙ٤ٙ ٤ٕاـي )ـّش٤ٛ( ٍٝب٧ؽ٥ ٕفؼ٭ؽ. 

ٝب٧ٮبٟ  ٧٫ب٦١٤ٕاق  ٬ؼـ ثقض ٣٫خ٤ؼ ٝثب٦١ ٭ب ّٮى٦ اؼـاـ

 ١Oreochromisٮك ٕكاـي ٌؽ٥ اوز, ٝثلاً ؼـ ٝب٬٧ 

niloticus   ١٤ٌؽ ا٫ ٤ّزِ ثبق ٬ٝٝثب٦١ٝدبـ٫ اؼـاـ٫ ث٦

٦ّ ١كؼ٭ِ ا١ش٨ب٫ ؼوشٖب٥ ٤ٕاـي ٍفاـ ٕفىش٦ اوز 

(Morrison et al., 2001 ٭ب ؼـ سبوٞب٬٧ ا٭فا٬١ ١ٮك ّٮى٦ )

اؼـاـ٫ ٤ّز٬ْ ؼـ ا١ش٨ب٫ وٮىشٜ اؼـاـ٫ اق ث٦ ٧ٜ 

قاؼ٥  ٬ٕٮفؼ )سَدٮ٤وش٠ ؼ٣ ٝدفا٫ ٣وٮـ ٌْ٘ ٬ٝ

ثفـوٮ٨ب٫ ٍٝب٧ؽار ضبضف اق عف٭ٌ .)1386

اق ـ٣ق  ىش٤ٌٮ٬ٞ ١ٮك ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ّٚٮ٦ دف١٣يف٣نا٭٧٤١٤ٞٮ

٧ب  ٤ٟ٭ث٤ؼ٥، ثفا٫ ثبقخؿة  ٬ىقبٙٮز ا١شَبٗ ٭١٤ ٫ا٣ٗ ؼاـا

ّبٝلاً ىقبٗ اوز. ع٬ ـ٣ق٧ب٫ ىقبٙٮز دف١٣يف٣ن، س٤ث٨ٙ٤ب٫ 

دف٣ّىٮٞبٗ دف١٣يف٣ن ّبٝلاً ؼـ و٤ٚٛ ٍفاـ ٕفىش٦ ث٤ؼ١ؽ ٣ 

١ًَ ىٮٚشف٢٢ّؽ٬ٕ ـا ثزفف٨ؽ٥ ؼاٌش٢زؽ. اق ا٭٢ف٣ ضؽاٍ٘ 

ا٭٤١٤ٞى٤ٚئ٤ـوب١ه ٣ ث٦ فجبـس٬ ثبقخؿة ٭٤ٟ وؽ٭ٜ ؼـ آ٨١ب 

٤ٌؼ. ٍٝب٧ؽار ضبضف ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ ٤ٝاؼ قا٭ؽ ٍٝب٧ؽ٥ ٬ٝ

ـا١ؽ٥  ٬دف١٣يف٣و ٫ٝب٭قبر ؼاغ٘ و٤ٚٛ ث٦ ؼـ٣ٟ س٤ث٨ٙ٤ب

ثبقخؿة ٌؽ٥ ٣ ث٦ غ٤ٟ  ٫ضف٣ـ ٫ٌؽ٥، وذه ٨ٙ٤ْٙ٤ٝب

آ١ك٭ٜ ؼـ ٍغق٦ ؼ٭ىشبٗ ١ىجز  ٫ز ثبلاٮٕفؼ١ؽ. ىقبٙثبق ٬ٝ

قبر دف٣ّىٮٞبٗ ؼـ ٝب٧ٮبٟ آة ٌٮف٭٠ ث٦ ؼغبٙز ث٦ ٍغ

 ,٧Petrovaب ؼـ ثبقخؿة ٭٤ٟ اٌبـ٥ ؼاـؼ ) ا٭٠ س٤ث٤ٗ

آقاؼ غكـ ٣خ٤ؼ ا٭٤١٤ٞى٤ٚئ٤ـوب١ه ٫٤ٍ  ٬ؼـ ٝب٧ (.1981

Naؼـ ١شٮد٦ ضض٤ـ ٍبث٘ ٝلاضؾ٦ آ١ك٭ٜ 
+
/K

+
-ATPase  ؼـ

٢٢ّؽ٥ اؼـاـ دف١٣يف٣ن ١ٍبٟ س٤ث٤ٗ ؼ٭ىشبٗ ٣ ٝدفا٫ خٞـ

ؼـٕٮف ثبقخؿة ٭٤ٟ وؽ٭ٜ ٣ وب٭ف ٍؽر ؼاؼ ا٭٠ ؼ٣ ثػً ث

٤١٤ى٤ٚئ٤ـوب١ه ٤ٟ٭ ٫٤ٍ ؼـ ا٭٠ ؼ٣ ثػً ١ٍبٟ  ٧ب ٧ىش٢ؽ. ا٭ٞ

اق ىقبٗ ث٤ؼٟ دف١٣يف٣ن ؼاـؼ ٣ س٤ا١ب٭٬ ثبلا٫ ا٭٠ ا١ؽاٛ 

ؼ٧ؽ. ؼـ ٢ّبـ ـا ؼـ ضيؼ ٭٤ٟ ٣ ٤ٞ٧وشبق٫ ١ٍبٟ ٬ٝ

١ٮك ؼـ  ٬ٍغقبر ؼ٭ىشبٗ ٣ دف٣ّىٮٞبٗ، ٍغق٦ ٕفؼ١

ا٭٤١٤ٞى٤ٚـوب١ه ث٤ؼ.  ثٮ٠ آ٨١ب ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ ٦ّ ىبٍؽ

ا٭٠ ١بضٮ٦ ٕفؼ٬١، ٍغق٦ اثشؽا٭٬ ١يف٣ٟ اوز ٦ّ 

سَف٭جبً ثدك ٝب٧ٮبٟ اوشػ٤ا٬١ ىبٍؽ ٤ٕٚٝف٣ٗ ؼـ ثَٮ٦ 

ؼاـاٟ ٝب٧ٮبٟ ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ٥ اوز. ا٭٠ ٍغق٦ ؼـ ٨ٝف٥

سف ؼ٭ؽ٥ ١ٍؽ٥ اٝب ؼـ ؼ٣ق٭ىشبٟ ثبٍٮٞب١ؽ٥ اوز فب٬ٙ

(Hickman, 1969 ا٭٠ س٤ث٤ٗ ثب ثبىز ْٝقج٬ .) ٤ّسب٥ ٣

٧ب٫  و٤ٚٗ .٤ٌؼ٧ب٫ ث٢ٚؽ ٍٝػُ ٬ٝٝم٥

ث٦ سقؽاؼ ٬ّٞ ؼـ ثبىز وبق١ؽ٥  ا٭٤١٤ٞى٤ٚئ٤ـوب١ه

ث٦  ٦ّ ٍٝب٧ؽ٥ ٌؽ Salmo trutaؼ٭٤اـ٥ ٝثب٦١ ؼـ 

٢٢ّؽ ٝط٨ٚب٫ ثبقخؿة ٭٤ٟ، سضٞٮ٠ ٬ٝف٤٢اٟ آغف٭٠ 

٧ب٫ ٣اـؼ ٌؽ٥ ث٦ اؼـاـ سب ضؽ ٠ْٞٝ ث٦ ثؽٟ  ٤ٟ٭٦ّ 

ث٦ ثب ثبقٕفؼا١ؽ٥ ٌؽ٥ اوز. ١شب٭ح سطَٮٌ ضبضف ٍٝب

-ٍٝب٧ؽار ٝطََبٟ ـ٫٣ ٝب٧ٮبٟ ؼ٭ٖف٫ ٧ٞس٤ٟ ٍكٗ

 Oncorhynchus)ّٞبٟ آة ٌٮف٭٠ آلا٫ ـ١ٖٮ٠

mykiss) ٣ Marine Gulf toadfish (Opsanus 

beta)  اوز ٦ّ ؼـ ٌفا٭ظ عجٮق٬(In vivo)  ثبىز

ـا ث٦ ع٤ـ ىقبٗ  ٝثب٦١ ا٭٠ ؼ٣ ٝب٬٧، وؽ٭ٜ ٣ ّٚف

(. ٢ّZhou and Vize, 2004ؽ )ثبقخؿة ٬ٝ

 ٭بث٬ آ١ك٭ٜؽار ا٭٠ سطَٮٌ ثفاوبن ْٝبٍٟٝب٧

Na
+
/K

+
-ATPase  ٧ب٫ وبق١ؽ٥  ٦ّ و١ٗ٤ٍٚبٟ ؼاؼ

س٤ث٨ٙ٤ب٫ دف٣ّىٮٞبٗ، ا٭٤١٤ٞى٤ٚئ٤ـوب١ه ضقٮي٬ ؼـ 

ؼ٢٧ؽ ٦ّ ثب ١ًَ ١ٍبٟ ٬ٝ خب١ج٬ -ٍىٞز ٍبفؽ٥ ا٫

٧ب ؼـ ثبقخؿة ٤ٝاؼ اق ىٮٚشف ٝغبثَز ؼاـؼ.  ا٭٠ و٤ٚٗ

-١ؾف ٬ٞ١ ىقبٗ ث٦ ٧NaClب ؼـ اٝف ا١شَبٗ  ا٭٠ و٤ٚٗ

Na٭بث٬ دف٣ّىٮٞبٗ، ْٝبٟـو٢ؽ. ثفغلاه س٤ث٤ٗ 
+
/K

+
-

ATPase ٗ٧ب٫ وبق١ؽ٥  ؼـ وفاوف وٮش٤دلاوٜ و٤ٚ

س٤ث٨ٙ٤ب٫ ؼ٭ىشبٗ ا٭٤١٤ٞى٤ٚئ٤ـوب١ى٬ ٫٤ٍ ١ٍبٟ ؼاؼ ٦ّ 
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ؼ٢٧ؽ٥ ىقبٙٮز ٌؽ٭ؽ ا٭٠ ٍىٞز اق ١يف٣ٟ ؼـ ثبقخؿة ١ٍبٟ

 .٭٤ٟ وؽ٭ٜ اوز

٭ؽ ا١زفل٫  ؼاـاٟ آة ٌٮف٭٠ ثب س٤ٙٮؽ اؼـاـ ـٍٮٌ، ثب٨ٝف٥

ثفا٫ اوشيبؼ٥ اق ا١شَزبٗ ىقزبٗ خزؿة ٭ز٤ٟ اق آة      ٫ثٮٍشف

(. Zhou and Vize, 2004ٝطٮظ اعفاه غ٤ؼ ِفه ٢٢ّؽ )

١ٮزبق ثز٦ س٤ٙٮزؽ     ٬سفّٮت ا٭٠ ؼ٣ اٝف ٨ٜٝ ٣ ضزف٣ـ٫، ٭ق٢ز  

ضدٜ ق٭بؼ اؼـاـ ـٍٮٌ ٣ ث٦ ضؽاٍ٘ ـوب١ؽٟ اسلاه ٭ز٤ٟ، ثز٦   

 ٫خ٢ٮ٢ز٬ ثب٭زؽ ؼـ ىفا٭٢زؽ٧ب    ٧٫زب ا٭٠ ٝق٢بوز ّز٦ ّٚٮز٦  

 Zhouضؽاّثف ّبـا٭٬ ٣ ىقبٙٮزز ـا ؼاٌزش٦ ثبٌز٢ؽ )    ٬خؿث

and Vize, 2004 ٕٮزف٫ ّٚز٬ اق سطَٮزٌ ضبضزف     (. ١شٮدز٦

ثٮب١ٖف ا٭٠ ٝغٚت اوز ٦ّ لاـ٣ ٝب٬٧ آقاؼ غزكـ اق ـ٣ق٧زب٫   

اي ثززفا٫ َٝبثٚزز٦ ثززب ٤١وززب٨١ب٫ ٭زز٬١٤ ٣ ١ػىززشٮ٠ ق١ززؽ٬ٕ

  ٜ ٧زب٫   ثفاوبن س٤ْ٭٠ ٣ سٞب٭ك ا١ؽا٨ٝب٫ ؼـٕٮزف ؼـ ْٝب١ٮىز

بؼـ ثز٦ ىقبٙٮزز ثبقخزؿة ٭ز٬١٤ اق عف٭زٌ      س٢ؾٮٜ اوٞك٫، ٍ

مٍب٧ب٫ وز٬ٙ٤ٚ ّٚٮز٦ ثز٤ؼ٥ ٣ ا٭ز٠ ا١زؽاٛ ؼـ      ا١شَبٗ ىقبٗ ؼـ 

ع٤ٗ ا١٣ش٤ل١ك ٣ ٍج٘ اق سْبٝ٘ آثًٍ، فْٞٚفؼ س٢ؾٮٜ اوزٞك٫  

ـوزؽ ّز٦ ثزفا٫    ٣ ث٦ ١ؾزف ٝز٬   ؼ٧ؽغ٤ؼ ـا ثػ٤ث٬ ا١دبٛ ٬ٝ

سٞب٭ك ثٮٍشف وٮىشٜ ؼوشٮبث٬ ث٦ اعلافبر ثٮٍشف ؼـغ٤َّ 

ؼـ ـ٣ق٧ب٫ ثقزؽ٫   ثفـو٬ سنٮٮفار ا١٣ش٤ل١ٮِاؼـاـ٫، ثب٭ؽ ث٦ 

 دفاغش٦ ٤ٌؼ.

 هٌبثغ 

٧ب٫  قاؼ٥ ق.؛ سنٮٮفار دفا٢ّؽ٬ٕ ٣ ىفاوبغشبـ و٬ٗ٤ٚسَ

٭٤١٤وززٮز ؼـ ٝفاضزز٘ ا٣ٙٮزز٦ ١ٞزز٤ سززبن ٝززب٬٧ ا٭فا١زز٬     
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؛ 1386, ؼا١ٍزٖب٥ سفثٮزز ٝزؽـن؛    ٣٬ ف٤ٚٛ ؼـ٭زب٭  ٬عجٮق

َ65-73. 

ِٮبؼ ث٤ـا٬١ ٛ.؛ سقٮٮ٠ ا١ؽاق٥ ٢ٝبوزت ـ٧بوزبق٫ ثسز٦    
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