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Argyrosomus(ي ساختار بافتی پوست میش ماهی مطالعه hololepidotus(  با
استفاده ازمیکروسکوپ نوري و الکترونی

4زهرا طوطیانو 3محمدتقی شیبانی، 2کاوه اسفندیاري،*1حسن مروتی

16/4/94: تاریخ پذیرش21/11/93:  تاریخ دریافت

چکیده
اولین  به عنوانپوست. شودمحسوب مییکی از ارزشمندترین آبزیان خلیج فارس، دریاي عمان و نیز سواحل خوزستان ماهیمیش

میش  قطعه6در این پژوهش تعداد . کند  پذیر میسد دفاعی در مقابل محیط خارجی بوده و اعمال فیزیولوژیکی طبیعی داخل بدن را امکان
تهیه و مورد  میکرون5هایی به ضخامت پشتی بدن برش يماهی مورد استفاده قرار گرفت و براي انجام مطالعات میکروسکوپی از ناحیه

H&E،PAS،ABبلو،آمیزي تولوئیدن رنگ (pH=2.5) وAB (pH=2.5)-PASبراي مطالعات میکروسکوپ الکترونی . گرفتندقرار
ه نانومتري ب 80تا 50هاي فوق نازكبرش يتهیهپس ازداخل رزین آغشته گردیده وآبگیري درثانویه وثبوت اولیه وپس از ها نمونه

نشان داد که اپیدرم حاوي نتایج حاصل از مطالعات میکروسکوپ نوري.  آمیزي گردیدندیورانیل استات و سیترات سرب رنگ يوسیله
. هاي اسپونژیوزوم و کامپکتوم استدرم حاوي لایه. هاي سطحی سنگفرشی استاپیتلیالی و سلولهاي هاي جامی شکل، سلولسلول

که نشان دادنتایج حاصل از مطالعات میکروسکوپ الکترونی.  ها نازك استها وجود ندارد و در برخی قسمتهیپودرم در برخی قسمت
سنگفرشی داراي میکروریج بوده و با اتصالات محکم با یکدیگر هاي سطحی سلول. هستندهاي جامی حاوي قطرات موکوس سلول

چنین هم. باشندبا یکدیگر در تماس می اتصال دسموزومبا که هاي اپیتلیالی اپیدرم حاوي فیلامنت است سیتوپلاسم سلول .اندتماس در
 PASهاي هاي اپیتلیالی اپیدرم به رنگلولهاي سطحی سنگفرشی و سهاي جامی، سلولنتایج مطالعات هیستوشیمی نشان داد که سلول

.دهندواکنش مثبت نشان می pH=2.5با  ABو 

پوست، میش ماهی، هیستولوژي، هیستوشیمی:کلیدي کلمات کلیدي

مقدمه
ترین پوست ماهی و موکوس تولید شده از آن اولین و مهم.

زا بوده و ماهی را سد دفاعی بدن در مقابل عوامل بیماري
هاي زا، صدمات فیزیکی و محركبرابر عوامل استرس در

محیطی و غیره که باعث اختلال در اعمال فیزیولوژیک 
 Van Duijn(کندشود، حفظ میداخلی بدن می ياعضا

گزارشی از يارائه حاضر يهدف از مطالعه. )2000
پوست .استشناسی پوست میش ماهی هاي بافتبررسی

بین محیط خارج و داخل بدن ماهی به عنوان سدي 
محسوب شده و به طور مستقیم با مواد شیمیایی سمی، 

ي دامپزشکی، دانشگاه تهرانگروه علوم پایه، دانشکدهاستاد *1
ي دامپزشکی، دانشگاه تهران، دانشکدهايمقایسهشناسی دکتراي بافتدانشجوي  2
ي دامپزشکی، دانشگاه تهرانگروه علوم پایه، دانشکدهدانشیار 3
ي دامپزشکی، دانشگاه تهرانگروه علوم پایه، دانشکدهاستاد  4

زاي موجود در آب در ها و دیگر عوامل بیماريانگل
Mc Kim(تماس است  and Lien 2001(.چنین هم

ها مهم و قابل بسیاري از بیماريتغییرات پوست در روند 
پوست ماهی یکی از .)Roberts 2001(باشد توجه می

 10بیش از شده،هاي بدن محسوب ترین ارگانبزرگ
پوشش کاملی را ایجاد  درصد وزن بدن را تشکیل داده،

بادلات محیط تکند که مسئول حفظ و نگهداري و می
Mc Kim(داخلی است  and Lien 2001.( ساختمان

اساساًبوده و عمومی پوست تقریباً در تمامی ماهیان مشابه

E-mail: hmorovvati@ut.ac.ir)مسئول ينویسنده(
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بیرونی یا  يلایه.اصلی تشکیل شده است ياز دو لایه
داخلی که درم  يپوشاند و لایهمیاپیدرم که بدن ماهی را

Mc Kim(شود نامیده می and Lien 2001( . اپیدرم فاقد
و بنابراین ممکن است بدون این که  استهاي خونی رگ

ریزي واضحی پدید آید پوست صدمات زیادي ببیندخون
)Van Duijn 2000( .هاي اپیدرمی بر اساس سلول

هاي مختلف اپیدرم از لحاظ شکل و شان در لایهموقعیت
 Lopez-Doriga and(خصوصیات متفاوت هستند

Martinez میانی اپیدرم به طور  يهاي لایهسلول.)1993
معمول چند ضلعی بوده و گاهی اوقات کمی در جهت 

هاي سلول).Mittal 1997(شوند  عمودي کشیده می
جامی به استثناي چند مورد، تقریباً به طور عمومی در 

اي غده، هااین سلول. دنشوپوست اغلب ماهیان یافت می
و توسط محققین مختلف به  هستندسلولی ریز و تکبرون

موکوسی، جامی و هايهاي متفاوتی از قبیل سلولنام
ترشحات .)Mittal 1997(اندگذاري شدهکلسی فرم نام

هاي اپیدرم ماهیان منشأ متفاوتی دارند که حاوي سلول
در . موکوس و پروتئین هستنداز هاي متفاوت  نسبت
 دتولی ها چند نوع گلیکوپروتئین از ماهیان این سلولبرخی 

د و ترکیب شیمیایی موکوس تولید شده در اثر کنن می
دگردیسی نوزادي یا به دلیل رویارویی ماهی با مواد سمی 

چنین عواملی نظیر تغییرات محیطی نظیر شوري، و هم
 Elliott(کند  آب تغییر می pHي حرارت و تغییر درجه

2000, Mc Kim and Lien 2001 ( موکوس از خراشیدگی
توانند بر خشکی  ماهیان حفار یا ماهیانی که میپوست 

بعضی از ماهیان داراي درو  دکن حرکت کنند حفاظت می
است که به ماهی کمک طکاك ي اصخواص کاهنده

تر به تر و صرف انرژي کمکند تا با سرعت بیش می
 يمجموعه غشا).Mittal 1997(د نحرکت خود ادامه ده

Elliott(داران است  پایه در ماهی، مشابه سایر مهره 2000 (
ها و به عنوان یک سد پالاینده عمل کرده و عبور سلول که

. کنندهاي مختلف کنترل میها را در بین بافتمولکول
ها در تنظیم مورفوژنز شود که آنچنین تصور میهم

علاوه . دارندو التیام زخم نقش ) گیري ظاهر ماهیشکل(

هاي پوششی و سایر ها محل اتصالی براي سلولبر این، آن
.Amin et al(آیند  ها به حساب میسلول درم در  ).1992

سطح فوقانی خود توسط این لایه فاقد سلول از اپیدرم 
در ماهیان واجد هایی است کهشود و حاوي فلس جدا می

ارزیابی و آید و در فلس یک ویژگی عمده به حساب می
نوع، . باشندهاي مختلف حائز اهمیت میبررسی گونه

 ينحوه يدربارهها اطلاعات زیادي فلس يتعداد و اندازه
ها نقش محافظت فلس.سازد ا آشکار میرزندگی ماهیان 

به عهده دارند، اما در  را ترهاي عمیقمکانیکی از لایه
تخصص  ايها جهت کارهاي ویژهبرخی از ماهیان، فلس
-که انجام آزمایشدلیل اینبه .  اندیافته و تغییر شکل داده

هاي پوستی، یک روش سیتولوژیک از نمونه ياه
تشخیصی معمول و متداول در تشخیص بسیاري از 

و نیز به دلیل وجود ) Stoskopf 1993(باشد  ها میبیماري
تنوع مرفولوژیک و عملکردي بسیار وسیع در ساختار 

 Elliott(هاي مختلف ماهیان در بین گونهبافتی پوست 

2000, Mittal 1997 (تاکنون گزارشی از جایی که و از آن
شناسی پوست میش ماهی در دست هاي بافتبررسی

حاضر از اهمیت خاصی برخوردار  يمطالعهنبوده است، 
.است

مواد و روش کار
در این پژوهش تعداد شش قطعه میش ماهی معمولی 

با میانگین وزنی نر و ماده سالم و بالغ 
 16/114±08/4کیلوگرم و میانگین طول816/0±83/14

به صورت تازه صید شده از سواحل خلیج متر سانتی
به منظور مطالعات میکروسکوپی از . فارس تهیه گردید

 5حداکثر هایی به ضخامت نمونهنواحی پشتی، پوست 
شدند تثبیتدرصد 10و در فرمالین بافر متر تهیه میلی

).1تصویر (
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پوست  برداري ازنمونه و محل میش ماهی ،تصویر: 1تصویر 
را نشان ي پشتی ، زیر باله)داخل مستطیل(پشتی  يهناحی
.دهدمی

هاي مورد مقاطع میکروسکوپی از نمونه يجهت تهیه
مقاطع بافتی استفاده گردید و  يتهیهنظر از روش معمول 

 -هماتوکسیلین بلو،تولوئیدنهاي آمیزيها با رنگبرش
اختصاصی پریودیک هايآمیزيرنگو )H&E(ائوزین 

Alcian blueو  )PAS(اسید شیف  (AB) (pH =2.5) و
Alcian blue–PAS (pH=2.5) و مورد آمیزي شدندرنگ

به  .قرار گرفتندهیستوشیمی و هیستولوژي  يمطالعه
هاي ظور مطالعات هیستوشیمی مطابق جدول زیر نمونهمن

.تندرفگتفسیر قرار آمیزي و مورد بررسی وبافتی رنگ

هاي اختصاصی مورد استفاده در این پژوهش به همراه جزئیات و منابعگ آمیزيرن: 1ول دج

منابع
گلیکوپروتئینرنگ موسین و یا 

واکنش نشان دهنده
واکنش موکوس یا گلیکوپروتئین

نشان دهنده
آمیزيروش رنگ

هیستو شیمی

McManus, 1948;
Rai, et al. 2012

ارغوانی
قابل  گلیکوپروتئینموسین حاوي 

PASاکسیداسیون و خنثی

Mowry, 1956 ; 
Rai, et al. 2012

ايفیروزه
با گلیکوپروتئین موسین حاوي 
و موسین حاوي گروه سولفاته

غیر سولفاتهگلیکوپروتئین 
AB (pH=2.5)

Mowry, 1963;
Rai, et al. 2012

اي وفیروزه
ارغوانی

گلیکوپروتئین موسین حاوي 
موسین و غیر سولفاته وسولفاته

خنثی گلیکوپروتئینحاوي 
AB (pH=2.5), pH-PAS

هاي به با میکروسکوپ الکترونی نمونه جهت مطالعه
درصد 4محلول گلوتارآلدئید سرد درمترمیلی1ضخامت 

بامطالعهجهتهانمونهسازيآمادهبرايقرار گرفت و 
با محلولثبوتپس ازالکترونیمیکروسکوپ
 15/0تا 1/0بافر ازاستفادهدرصد، با4گلوتارآلدئید

بهمرحلههرمرحله و 3در، sodium cacodylateمولار
در ادامه براي ثبوت ثانویه .شستشو شدنددقیقه15مدت
 Osmium(ساعت در تتراکسید اسمیوم  2ها به مدت نمونه

Tetroxide(1 سشتشو برايسپسو در صد قرار گرفتند
 sodiumمولار 15/0تا 1/0بافر استفاده از مجدد با

cacodylate، دقیقه15مدتبهمرحلههرمرحله و 3در
هايغلظتازمرحلهایندرآبگیريبرايشد وانجام

بههانمونهکهترتیببدین.  شداستفادهاستونافزاینده
درصد،75درصد،50درصد، 30هاياستوندرترتیب

درصد هر  100درصد و  100درصد،  100درصد، 95
جهت،سپس. دقیقه قرار داده شدند 15کدام به مدت 

باون استبارزینکردنمخلوطعملرزینباآغشتگی
مدت بهرزین  حجم1همراهبهاستون  حجم3هاينسبت

3ساعت،24مدتبهمادهدوهر1به1نسبتساعت، 3
ساعت  3مدت بهاستون  حجمیکهمراهبهرزین  حجم

ساعت5مدتبهخالصرزینازاستفاده،نهایتدرو
رزینازگیريقالبرايب تحقیقایندر.  گرفتصورت
-نمونهپلیمریزاسیون،يمرحلهدر.  گردیداستفادهخالص

70تا60دمايباآوندرساعت48تا24مدتبهها
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جهتنهایتدروشدنددادهقرارگرادسانتیيدرجه
بههاییبرشاولترامیکروتومدستگاهبا  برشيتهیه

برايوشدتهیههانمونهازنانومتر80تا  50ضخامت
یورانیل و استاتازنازكفوقهايبرشآمیزيرنگ

هاي برشاز،نهایتدر . گردیدسیترات سرب استفاده
-Zeissتهیه شده توسط دستگاه میکروسکوپ الکترونی

EM10C-80 KVو شد کشور آلمان عکسبرداريساخت
ساختار دقیق پوست نواحی مختلف میش ماهی با استفاده 

 دقیق مورد بررسیدست آمدهه ب تصاویر میکروسکوپیاز 
.بافت شناسی قرار گرفت

نتایج
پشتی پوست بدن میش ماهی، اپیدرم شامل  يدر ناحیه

هاي شامل سلول(هاي پوششیهاي جامی، سلولسلول
هاي پوششی هاي سنگفرشی سطحی و سلولبازال، سلول

هاي سلول). 2تصویر(باشد می) میانی اپیدرم يلایه
). 2تصویر(هاي میانی اپیدرم قرار دارند جامی در قسمت

سمت شود، که قها آنقدر بزرگ میآن يگاهی اندازه
ها آن يبدنهرسد در حالی که شان به سطح پوست میراسی

. گیردهاي میانی اپیدرم قرار میچنان در قسمتهم
موکوس هاي مذکور داراي قطرات متعدد حاوي سلول

هاي سلول را به بوده و تجمع قطرات، هسته و اندامک
هاي سلول).5تصویر(دنکنهدایت میاي گوشه

هاي اپیدرم میش ماهی ترین سلولسطحی ،سنگفرشی
هاي مذکور داراي سلول).2تصویر (شوند محسوب می

پلاسمایی  ير سطح بیرونی غشاهاي متعدد دمیکروریج
ها سبب افزایش میکروریج). 4تصویر(باشندخود می

ها این سلول يهسته. شوندهاي سنگفرشی میسطح سلول
تر و نسبت سیتوپلاسم به هسته کمدارد تراکم الکترونی کم 

دستگاه گلژي ). 4تصویر(هاي اپیدرم استاز سایر سلول
چنین از ها هماین سلول). 4تصویر(در کنار هسته است

هاي مجاور و وسیعی با سلولطریق اتصالات محکم 
هاي سلول). 4تصویر (باشندهمنام خود در تماس می

هاي میانی میانی اپیدرم نیز در قسمت يپوششی لایه

لاي اپیدرم با ظاهري چند وجهی در جهات مختلف و لابه
این ). 2تصویر (گیرند هاي جامی شکل قرار میسلول
-اشند و با سلولبهاي زیادي میها داراي فیلامنتسلول

ها در ارتباط هاي مجاور و همنام خود از طریق دسموزوم
هاي اپیدرمی در نهایت تمامی سلول).6تصویر(باشندمی

هاي بازال که در حاصل تقسیمات متوالی میتوز سلول
این ). 2تصویر(د نباشمی ،پایه قرار دارند يمجاورت غشا

و یا چند وجهی اي ها با ظاهري کشیده و استوانهسلول
هسته در ). 2تصویر(باشند پایه مستقر می يروي غشا

اي خود الکترون دنس بوده و نسبت نواحی حاشیه
هاي اپیدرمی به هسته در مقایسه با سایر سلول سیتوپلاسم

اي متشکل پایه روي صفحه يغشا). 8تصویر(تر استبیش
ار هاي کلاژن در جهات طولی، عرضی و مورب قراز رشته

کلاژنی توسط  يصفحه). 12و 8، 7تصاویر(گیرد می
هاي کلاژن تولید هاي حاضر در بین رشتهفیبروبلاست

هاي نفوذ کرده در آن منطقه شود و توسط مویرگمی
کلاژنی  يدر زیر صفحه). 10و9تصاویر(شودتغذیه می

نام جیب ه هاي کلاژن، بافت همبندي بمتشکل از رشته
این بافت همبند در ). 8و2تصاویر (استفلس مستقر 

تري از کلاژنی داراي نسبت بیش ينزدیکی صفحه
يتري از مادههاي همبندي و نسبت کمملانوفورها و رشته

ياما در نزدیک فلس نسبت ماده). 13تصویر(زمینه است
تر هاي همبندي بیشزمینه و عروق مویرگی به رشته

زوائد سیتوپلاسمی ملانوفورها، به ).14تصویر(شودمی
پایه نیز  يکلاژنی مستقر در زیر غشا يداخل صفحه

 يپایه و صفحه يمجموع غشا). 11تصویر(رسدمی
.کندهاي اپیدرمی را از جیب فلس جدا میکلاژنی، سلول

فلس وارد (فلس  يترین لایهچنین با سطحیاپیدرم هم
بلافاصله در زیرجیب باشد که همراه می) شده در اپیدرم

درم شامل دو لایه ). 3و2تصاویر(فلس مستقر است
متراکم در پایین ياسفنجی در بالا و لایه يلایه. باشدمی

ياسفنجی شامل دو الی سه لایه يلایه). 15تصویر(
کند ها را از یکدیگر جدا میفلس بوده که بافت همبندي آن

ها را در جاي خود لساین بافت همبند ف). 15تصویر(
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با انتهاي محکم و ثابت نگاه داشته و توسط یک اتصال
این بافت نیز حاوي ). 3تصویر(شود ها یکی میفلس

متراکم یک بافت  يلایه). 15تصویر(باشدملانوفورها می
) حاوي کلاژن و الاستیک(همبند سخت فیبروالاستیک 

-تر میبوده که فاقد فلس و حاوي ملانوفورها با تعداد کم

اسفنجی درم  يبافت همبند لایه). 16و 15تصاویر (باشد
بافت همبند لایه متراکم درم بوده به نحوي که لایه  يادامه

ت اپیدرم ادامه یافته، ها به سممتراکم از لا به لاي فلس
 ياسفنجی و کیسه يشود و بافت همبند لایهتر میسست

در نواحی پشتی ). 16و15تصاویر(گیردفلس نام می
هاي در برخی از میدان )Subcutis(میش ماهی هایپودرم 

نازك  يدید میکروسکوپی وجود داشته و حاوي یک لایه
تواند در میچربی است کهو  از بافت همبند سست

ملانوفورها با تعداد هاي مرزي خود با درم حاويقسمت
این لایه موجب لغزیدن ). 17تصویر (تري باشد کم

در برخی .شودپوست بر روي عضلات میش ماهی می
هاي دید میکروسکوپی پوست نواحی پشتی دیگر از میدان

وجود نداشته، بنابراین  )Subcutis(میش ماهی، هایپودرم 
متراکم درم با بافت  يمبند فیبروالاستیک طبقهبافت ه

میش ). 16تصویر (شود همبند بین عضلات یکی می
ماهی داراي فلس کتنوئیدي بوده بدین معنی که شامل یک 

داخلی  يدار و یک لایهاستخوانی خارجی دندانه يلایه
هاي کلاژنی موازي در ماتریکس آلی است که در آن رشته

نتایج حاصل از مطالعات ). 20تصویر(قرار دارند
برداري هیستوشیمی نشان داد که در نواحی پشتی نمونه

هاي جامی شکل شده از پوست بدن میش ماهی، سلول
موسین حاوي داراي موسین حاوي گلیکوپروتئین خنثی و

-باشند و در رنگگلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله می

Alcian blue(آمیزي  pH=2.5-PAS (مان به رنگزهم-

واکنش  pH=2.5آمیزي آلسین بلو با آمیزي پاس و رنگ
دهند و هم رنگ قرمز و هم رنگ آبی را به مثبت نشان می

برخی از . شوندگیرند و در نهایت بنفش میخود می
تنها داراي میزان کمی موسین حاوي پوششیهايسلول

-و توسط رنگ پاس قرمز کموده گلیکوپروتئین خنثی ب

پوششی داراي هايبرخی دیگر از سلول. شوندرنگ می
موسین حاوي موسین حاوي گلیکوپروتئین خنثی و
-باشند و به رنگگلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله می

واکنش مثبت نشان  pH=2.5آمیزي پاس و آلسین بلو با 
آمیزي در رنگ). 18تصویر(شوندبنفش میدهند ومی

)Alcian blue pH=2.5 (دلیل ه بهاي جامی شکلسلول
داشتن موسین حاوي گلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله 

هايآمیزي برخی از سلولدر این رنگ. شوندآبی می
پوششی داراي موسین حاوي گلیکوپروتئین سولفاته و 

 pH=2.5آمیزي آلسین بلو با باشند و به رنگکربوکسیله می
شوند و برخی دیگر دهند و آبی میواکنش مثبت نشان می

موسین حاوي هاي پوششی تنها داراي میزان کمی از سلول
-باشند و آبی کمگلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله می

داراي هاي جامی شکلسلول). 19تصویر(شوندرنگ می
موسین حاوي گلیکوپروتئین خنثی بوده و توسط رنگ 

داراي پوششیهايبرخی از سلول. شوندپاس قرمز می
موسین حاوي گلیکوپروتئین خنثی بوده و توسط رنگ 

تنها پوششیهايبرخی از سلول. شوندپاس قرمز می
داراي میزان کمی موسین حاوي گلیکوپروتئین خنثی بوده 

شوندرنگ میو بنابراین توسط رنگ پاس قرمز کم
Alcian blue(آمیزي در رنگ). 19تصویر( pH=2.5-

PAS( دلیل دارا ه ها بدار فلسقسمت استخوانی و دندانه
چنین هاي سولفاته و کربوکسیله و همبودن گلیکوپروتئین

به ) هاي استخوانیگلیکوپروتئین(گلیکوپروتئین خنثی 
و پاس واکنش  pH=2.5هاي آلسین بلو باآمیزيرنگ

ها قسمت کلاژنی فلس .شوندمثبت نشان داده و بنفش می
هاي کلاژنی موازي در ماتریکس آلی قرار رشتهکه در آن 

دلیل دارا بودن گلیکوپروتئین خنثی و قابل ه دارند، ب
آمیزي پاس اکسیداسیون در ماتریکس آلی خود، به رنگ

این ماتریکس . شوددهد و قرمز میواکنش مثبت نشان می
آلی فاقد گلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله بوده و با 

گیردرنگ آبی نمی pH=2.5ین بلو با آمیزي آلسرنگ
Alcian blue(آمیزي در رنگ). 20تصویر( pH=2.5( 

دلیل دارا بودن ه بهاقسمت استخوانی فلس
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آمیزي هاي سولفاته و کربوکسیله به رنگگلیکوپروتئین
دهند و آبی واکنش مثبت نشان می pH=2.5آلسین بلو با 

فاقد هافلسماتریکس آلی قسمت کلاژنی . شوندمی

آمیزي گلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله بوده و با رنگ
).20تصویر(گیردرنگ آبی نمی pH=2.5آلسین بلو با 

وارد هاي مختلف اپیدرم و فلس قسمت. )×Toluidineblue, 40(میش ماهی بالغ  پشتیيناحیه اپیدرمعرضی از  مقطع: 2تصویر 
با فلس وارد ) خط مشکی سمت چپ تصویر(اپیدرم . از یکدیگر قابل تمایز استToluidineblueآمیزياپیدرم در رنگ شده در

نشان  Toluidineblueهاي اپیدرمی متاکرومازي خفیفی نسبت به سلول. همراه است) خط آبی سمت چپ تصویر(شده در اپیدرم
درشت و  يهاي مذکور در اندازهتر بوده و سلولکم)G(هاي جامیفرم متاکرومازي در سلول. شوندبنفش کمرنگ می دهند ومی

پیکان (بازال هايسلول ،)پیکان تیره(سطحی هاي سنگفرشیسلولشامل هاي پوششیسلول. هاي میانی اپیدرم قرار دارنددر لایه
فرم شدیدتري از  )پیکان زرد رنگ(پایه يغشا. باشدالذکر میهاي فوقسلول هاي پوششی حد فاصلو سایر سلول)دوسر

خط زرد سمت چپ (کلاژنی  يصفحههاي بازال است، سلول يو مانند خط قرمز رنگ باریکی در قائده دهدمیمتاکرومازي نشان
)پیکان قرمز رنگ(پایه مستقر است و حاوي فیبروبلاست يپایه، در زیر غشا يتر متاکرومازي نسبت به غشابا فرم خفیف)تصویر

دار فلس، تجمع رنگ آبی در قسمت دندانه .بر روي فلس مستقر است) خط قرمز رنگ سمت چپ تصویر(جیب فلس . باشدمی
.شودسبب تمایز فلس از جیب فلس می
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میش مـاهی   پشتی يعرضی از پوست ناحیه مقطع :3تصویر 
در  پوسـت هاي مختلف قسمت) ×Toluidineblue, 10(بالغ 
  .از یکدیگر قابـل تمـایز اسـت    Toluidineblue آمیزيرنگ

خط مشکی سمت چـپ  (اپیدرم و فلس وارد شده در اپیدرم 
 )خط آبی سمت چپ تصویر(اسفنجی درم  يطبقه  ).تصویر

) خطوط قرمز سـمت چـپ تصـویر   ( فلس يشامل سه لایه
بـا  ) پیکـان ( ها توسط یـک اتصـال  است که در انتهاي فلس

خطـوط زرد سـمت چـپ    (ها بافت همبند بین طبقات فلس
تجمع رنـگ آبـی تیـره در قسـمت      . شودیکی می) تصویر
) C( و متاکرومازي قسمت کلاژنی فلس) O( دار فلسدندانه

.در تصویر مشخص است

قسـمتی از پوسـت    میکروگراف الکترونی عبوري:  4تصویر 
هـاي سنگفرشـی   سلول).  5000(ي پشتی میش ماهی ناحیه

هاي باشند و سلولمی) پیکان دو سر(سطحی داراي میکروریج 
به یکدیگر متصل ) پیکان یک سر(مذکور توسط اتصال محکم 

.مستقر است) N(در کنار هسته ) G(دستگاه گلژي . شوندمی

قسـمتی از پوسـت    عبوريمیکروگراف الکترونی : 5تصویر 
 Gublet( سلول جامی  ).2500( پشتی میش ماهی يناحیه

cell (داراي قطرات متعدد )است) هاستاره.

هاي میـانی  هاي پوششی لایهسلول  ).16000( پشتی میش ماهی يقسمتی از پوست ناحیه میکروگراف الکترونی عبوري :6تصویر 
.باشندبا یکدیگر در تماس می) هاپیکان(است و توسط اتصالات دسموزوم ) f(هاي فراوان اپیدرم حاوي فیلامنت
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 قسمتی از پوست میکروگراف الکترونی عبوري :7تصویر 
 )B cell( سلول بازال ).20000( پشتی میش ماهی يناحیه

 يپایه يدر زیر غشا . مستقر است )Bm(پایه  يبر روي غشا
.باشنددر جهت طولی و عرضی مستقر می) C(هاي کلاژن رشته

قسـمتی از پوسـت    میکروگراف الکترونی عبوري  :8تصویر 
 در) پیکـان (پایه  يغشا). 2500( پشتی میش ماهی يناحیه

و  )N(مشـخص   يبا هسـته ) B(حد فاصل بین سلول بازال 
هاي کلاژن در زیر رشته . مستقر است) C(کلاژنی  يصفحه

.مسقر است) SP( جیب فلس

قسـمتی از پوسـت    میگرافکرو الکترونی عبـوري : 9تصویر 
، )C( هاي کلاژنیرشته ). 2500( پشتی میش ماهی يناحیه

 هـاي آنـدوتلیوم  سلول يهسته .)L(لومن یک مویرگ خونی
 ). پیکـان دو سـر  (پـري سـایت    يو هسـته ) پیکان یک سر(

.شوددر تصویر دیده می) G( قسمتی از گرید

قسمتی از پوسـت   میکروگراف الکترونی عبوري :10تصویر 
کلاژنـی   يصـفحه   ).2500( پشـتی مـیش مـاهی    يناحیه

ــاي کــلاژنمتشــکل از رشــته توســط ) پیکــان دو ســر( ه
-هاي کلاژن تولید مـی هاي حاضر در بین رشتهفیبروبلاست

).پیکان یک سر( شود

قسمتی از پوسـت   میکروگراف الکترونی عبوري :11تصویر 
زوائـد سیتوپلاسـمی   ). 2500( پشتی مـیش مـاهی   يناحیه

-خود را به رشـته ) پیکان(حاوي ملانوزوم ) m( ملانوفورها

.رسانندپایه می يمستقر در زیر غشا) c( هاي کلاژن

قسمتی از پوسـت   میکروگراف الکترونی عبوري :12تصویر 
هاي کلاژن مستقر رشته). 10000( پشتی میش ماهی يناحیه

 ، عرضـی )داخل مربـع ( پایه در جهات طولی يدر زیر غشا
.شونددیده می) طیلتداخل مس(و مورب ) داخل دایره(
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قسمتی از پوسـت   میکروگراف الکترونی عبوري :13تصویر 
جیب فلس در نزدیکی   ).2500( پشتی میش ماهی يناحیه

 ي، مـاده )F( هاي همبنديحاوي رشته) C( کلاژنی يصفحه
 بـیم الکترونـی   . باشدمی) پیکان(و ملانوفورها ) SG( زمینه

)B (شوندو قسمتی از گرید در تصویر دیده می.

قسمتی از پوست  میکروگراف الکترونی عبوري :14تصویر 
جیب فلس در نزدیکی ). 2500( پشتی میش ماهی يناحیه
) C( و عروق مویرگی) SG( زمینه يها حاوي مادهفلس
.باشدتري میکم) F( هاي همبنديتر و رشتهبیش

 يیا لایه )stratum compactum(نام ه ب دو لایه درم شامل ).H&E,10( پشتی میش ماهی يپوست ناحیه مقطع تصویر :15 تصویر
 . باشدمی )خط مشکی سمت راست تصویر(اسفنجی  يیا لایه) stratum spongiosum(و  )خط آبی سمت چپ تصویر(متراکم 

خطوط زرد رنگ (ها و بافت همبند بین فلس) خطوط سبز رنگ سمت راست و چپ تصویر(فلس  ياسفنجی شامل سه لایه يلایه
پیکان دو (اسفنجی ي لایه و هم در بافت همبند) پیکان یک سر(متراکم  يملانوفورها هم در لایه  .باشدیم) سمت راست تصویر

ها نمایانگر داخل مربع مسیر حرکت بافت همبند بین فلس. باشندهاي سفید رنگ تصویر آرتیفکت میقسمت. وجود دارند) سر
.ها و حرکت آن به سمت اپیدرم استطبقات فلسلاي همتداد و یکپارچگی این بافت در لایپیوستگی و ا
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مسیر حرکت ) داخل مربع(در سمت راست و بالاي تصویر ).H&E,10×(پشتی میش ماهی يپوست ناحیه مقطع تصویر :16تصویر 
اسفنجی درم ادامه بافت همبند  يهاي لایهبافت همبند بین فلس. دهدها را نشان میمتراکم به سمت اپیدرم از لا به لاي فلس يطبقه

متراکم درم با بافت همبند بین عضلات میش مـاهی بیـانگر    يداخل مستطیل محل یکی شدن طبقه. متراکم درم است يسخت طبقه
هاي تواند به عنوان یکی دیگر از مشخصهاست و میپشتی يهاي پوست ناحیهبرخی از قسمتعدم حضور یک هایپودرم واضح در

.در پایین تصویر نشان داده شده است )Muscles(عضلات . ن میش ماهی مورد توجه قرار بگیردپوست بد

هـاي دیـد   در برخـی از میـدان  )Subcutis(هـایپودرم  ).H&E,10×(پشتی مـیش مـاهی   يپوست ناحیهمقطع تصویر  :17تصویر 
 .)خط زرد رنگ سمت راست تصـویر (باشدنازك از بافت همبند سست و چربی می يمیکروسکوپی وجود داشته و شامل یک لایه

خط مشکی سمت (متراکم درم  ياین لایه حد فاصل بین لایه). پیکان(تواند در مرز خود با درم داراي ملانوفورها باشداین لایه می
.است)خط آبی سمت راست تصویر(پشتی میش ماهی يو عضلات ناحیه)راست تصویر
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. برداري شده از پوست بدن میش ماهیهاي اپیدرمی و فلس در نواحی پشتی نمونههاي اختصاصی از سلولآمیزيرنگ: 18تصویر 
,H&E×(ماهی ي پشتی پوست بدن میش اپیدرم ناحیه aتصویر  در الکل و گزیلول ) ستاره(هاي جامی موسین داخل سلول. )40

اپیدرم  bتصویر .  گیرند، رنگ بازوفیل می)هاداخل مستطیل(هاي مالپیگی سلول.  گیرندنمی هاي مذکور رنگحل شده و سلول
Alcian blue×(ماهی ي پشتی پوست بدن میش ناحیه pH=2.5 PAS, به رنگ قرمز و آبی ) ستاره(هاي جامی شکل سلول )40

هاي برخی از سلول.  شوندقرمز کمرنگ می) ي مشکینقطه(هاي پوششی برخی از سلول.  شوندگیرند و در نهایت بنفش میخود می
.شوندگیرند و در نهایت بنفش میرنگ قرمز و آبی را به خود می) ي زردنقطه(پوششی 

Alcian blue×(ي پشتی پوست بدن میش ماهی اپیدرم ناحیه cدر شکل : 19تصویر  pH=2.5, هاي جامی شکل سلول) 40
آبی ) پیکان دو سر(هاي پوششی برخی از سلول.  شوندآبی می) پیکان یک سر(هاي پوششی برخی از سلول.  شوندآبی می) ستاره(

,PAS×(ي پشتی پوست بدن میش ماهی اپیدرم ناحیه dتصویر . شوندکمرنگ می . شوندقرمز می) ستاره(هاي جامی شکل سلول )40
.شوندکمرنگ میقرمز ) پیکان دو سر(هاي پوششی برخی از سلول
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Alcian blue×(فلس میش ماهی  Eدر شکل :  20تصویر  pH=2.5 PAS, . شوندبنفش می) پیکان(ها قسمت استخوانی فلس )40
Alcian blue×(فلس میش ماهی  Fتصویر . شودقرمز می )collagen(ها قسمت کلاژنی فلس pH=2.5, قسمت استخوانی  )40

.گیردرنگ آبی نمی )collagen(ها ماتریکس آلی قسمت کلاژنی فلس. شوندآبی می) پیکان(ها فلس

بحث
هاي هاي پوششی توسط محققین مختلف به نامسلول

هاي اپیدرمی، هاي پوششی، سلولمتفاوتی از قبیل سلول
هاي هاي مالپیگی، سلولهاي واجد فیلامنت، سلولسلول

هاي چندضلعی،اي، سلولهاي رشته سلولسنگفرشی،
هاي  هاي اصلی و سلولکراتوسیت، کراتینوسیت، سلول

بنا به نظر . )Mittal 1997(اند گذاري شدهمعمولی نام
Whitear هاي ، سلولهااین سلولنام کلاسیک و صحیح

ها بر اساس این سلول.)Whitear 1986(باشد  پوششی می
هاي مختلف اپیدرم از لحاظ شکل و شان در لایهموقعیت

-Lopez(خصوصیات متفاوت هستند  Doriga and 

Martinez 1993(.هاي پوششی با کمک ساختار سلول
میکروسکوپ الکترونی توسط محققان مختلف توصیف 

هسته چین خورده  يشده است، که در اکثر تصاویر غشا
اي ههایی شامل میتوکندري، ریبوزومبوده و توسط اندامک

آندوپلاسمیک خشن و گاهی اوقات  يآزاد، شبکه
هاي  دستگاه گلژي در سلول. ها احاطه شده استلیزوزوم

تر است در حالی که سطحی برجسته و توسعه یافته يلایه
تري اي دستگاه گلژي توسعه کمقاعده يهاي لایهدر سلول

مقاطع وزیکولی نیز اغلب در نزدیکی . پیدا کرده است
ها واقع شده و گاهی اوقات به هاي جانبی سلولحاشیه

-وجود تونوفیلامنت.)Mittal 1997(شوند سطح باز می

نانومتر که به صورت دستجاتی  8تا  7هایی با قطر حدود 
اند از قرار گرفته یا منتشر در سلول) هاتونوفیبریل(مرتب 

ها بخش این رشته. ویژگی مشخص سلول پوششی است
دهند هاي منفرد را تشکیل میاسکلت سلولی سلولمهمی از 

هاي هاي دسموزومی، که سلول ها به پلاكو اتصال آن
کنند، اپیدرم را قادر پوششی مجاور را به هم مرتبط می

هاي مکانیکی پاسخ هماهنگ و سازد تا به استرس می
Wilkins(یکسانی بدهد  and Jancsar 1979 .(هاي سلول

پایه قرار دارند به  يکه در مجاورت غشااي قاعده يلایه
در صورتی که . شونداي دیده میشکل مکعبی تا استوانه

میانی به طور معمول چند ضلعی بوده و  يهاي لایهسلول
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شوند  گاهی اوقات کمی در جهت عمودي کشیده می
)Mittal 1997( .تر هاي پایینفعالیت میتوزي به لایه

هاي سلول. )Mittal 1997(شوداپیدرم محدود می
اي هاي قاعدهپوششی در اپیدرم میش ماهی شامل سلول

هاي اي تا چند وجهی، سلولبازال با ظاهري استوانه
هاي میانی با ظاهري چند وجهی و سلول يپوششی لایه

هاي لامنتیباشند و حاوي ففرشی سطحی میسنگ
هاي جامی شکل سلولStoskopfبنا به نظر . فراوانند

شوند، تر اپیدرم دیده میهاي میانی تا خارجیغالباً در لایه
هاي هاي بسیار نازك ممکن است سلولاگرچه در اپیدرم

پایه قرار گرفته باشند  يجامی شکل بالغ بر روي غشا
)Stoskopf هاي جامی اپیدرم میش ماهی سلول. )1993

هاي میانی اپیدرم سلولی قرار دارند و گاهی در قسمت
در مطالعه با . شودبزرگ می بسیارها آن ياندازه

اپیدرم میکروسکوپ الکترونی یک فضاي شفاف متمایل به 
شود که اي مشاهده میهاي پوششی قاعدهدر زیر سلول

قطع دهندههاي اتصالتوسط ماده فیبریلی به نام رشته
پایه  يرا به غشاهادسموزوماین ماده همی. گردد می

در مطالعه با میکروسکوپ . )Elliott 2000(کندمتصل می
هاي پوست میش ماهی فضاي شفاف زیر سلول الکترونی

Wellingsو  1970Brownدر سال . بازال مشاهده گردید

ماهی الکترون از پوست بدنمیکروسکوپ يدر مطالعه
Hippoglossoideselassodon با استناد به تصاویر گویاي

پایه  يکردند که بلافاصله در زیر غشابیان دست آمدهه ب
گیرند هاي کلاژنی در جهات طولی و عرضی قرار میرشته

در فضاي ها آن.کندپایه را از درم جدا می يو غشا
هاي الکترون دنسی را گرانول يپایه يشفاف روي غشا

با نام  coho salmonماهی در اپیدرم.مشاهده کردند
Oncorhynchusعلمی  kisutch فلس وارد شده اپیدرم با

این فلس کتنوئیدي در واقع . در اپیدرم همراه است
پایه است و توسط  يترین فلس به اپیدرم و غشانزدیک

Ostrander(شودپایه جدا می يغشاجیب فلس از 

 coho salmonتنها تفاوت میش ماهی نسبت به ).2000

 يکلاژنی حد فاصل جیب فلس و غشا يوجود صفحه
 يها و بعضی از ماهیان شعاع بالهدر لامپري. پایه است

ابتدایی، درم اساساً از بافت کلاژنی متراکم تشکیل شده 
-ضخامت کل درم بسته به گونه).Stoskopf 1993(است 

زندگی  يماهی، موقعیت آن بر روي بدن و مرحله ي
درم میش ماهی شامل ).Stoskopf 1993(متفاوت است 

متراکم در  ياسفنجی در بالا و لایه يلایه. استدو لایه 
اسفنجی  يبیان کرد که لایه 2001در سال Roberts. پایین

داراي فلس و انواعی از عروق و اعصاب است و عناصر 
 ،ايهاي رنگدانهها، سلولسلولی این لایه، شامل فیبروبلاست

هاي سازنده هاي مربوط به بافتهاي سفید و سلولگلبول
بیان کرد که در  2000در سال  Sivakumar.ها استفلس
هاي کلاژن معمولاً به صورت متراکم درم رشته يلایه

هایی با زوایاي مستقیم نسبت به یکدیگر مرتب ردیف
-هاي درم که در ماهیان بالغ، سلولفیبروبلاست. اندشده

رسند، در بین میرنگ به نظر هایی کوچک و تیره
هاي اندك دیگري نیز  سلول. هاي کلاژن قرار دارند رشته

هاي اما گاهی اوقات سلول. متراکم وجود دارند يدر لایه
يلایه. دیده شوندممکن است هااي و مست سلرنگدانه

هاي عمودي از متراکم در فواصل منظم توسط ستون
خونی از هم هاي هاي کلاژنی حاوي اعصاب و رگرشته

اسفنجی  يها به سمت لایهجدا شده و اعصاب و رگ
متراکم درم میش ماهی یک بافت  يلایه.یابندامتداد می

بوده )حاوي کلاژن و الاستیک(همبند سخت فیبروالاستیک 
. باشدتر میکه فاقد فلس و حاوي ملانوفورها با تعداد کم

سلولی  يیهمتراکم، یک لا يدر مرز قسمت عمقی لایه
ر و همکاران تحت عنوان وجود دارد که توسط ویت

سلولی  ياین لایه. گذاري شده استاندوتلیوم درمی نام
هاي ماهیان استخوانی عالی ها و بسیاري از گونهدر لامپري

هاي تغییر این لایه شامل فیبروبلاست. گزارش شده است
به اتصالات دسموزوم ياي است که به وسیلهشکل یافته

هاي تر قسمتکاملی را در بیش يهم اتصال دارند و لایه
دهد و فقط در جاهایی که توسط سر و تنه تشکیل می
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هاي عضلانی هاي خونی با ورود رشتهاعصاب، رگ
).Whitear 1986(شوند سوراخ شده باشند از هم جدا می

برداري شده سلولی در هیچ یک از نواحی نمونه ياین لایه
هیپودرم یک بافت چربی و .ماهی وجود نداشتاز میش 

-باشد که میزان عروق خونی آن نسبت به لایهسست می

تر بوده و محل گسترش و تر خیلی بیشهاي خارجی
باشد مراحل روندهاي عفونت در ماهی می يتوسعه

)Roberts 2001( . معمولاً بخش فوقانی هیپودرم، درست
کروماتوفورهاي عمقی  اي اززیر اندوتلیوم، توسط لایه

هاي متورم حاوي در این بخش، سلول. شوداشغال می
هاي خونی چربی قرار دارند که با بافت همبند سست، رگ

) هاي لنفاوياحتمالاً مویرگ(نازك  يهایی با دیوارهو رگ
قابلیت انعطاف هیپودرم . اندبه صورت پراکنده قرار گرفته

پوست  يابل ملاحظهدهد که حرکت ق این امکان را می
متراکم و عضلات سطحی صورت گیرد  يبین لایه

)Elliott 2000(.برداري شده از پوست در نواحی نمونه
هاي دید میکروسکوپی بدن میش ماهی، برخی از میدان

هاي دید فاقد هایپودرم مشخص و در برخی از میدان
در .تشخیص بودمیکروسکوپی، هایپودرم قابل تمایز و

و همکاران روي  Raiتوسط  2012پژوهشی که سال 
انجام دادند، labeorohitaسر ماهی  يپوست ناحیهاپیدرم
موکوس را بر اساس مطالعات  يهاي ترشح کنندهسلول

هاي  گروه سلول 4ها به هیستوشیمی بر روي محتویات آن
هاي  سلول،Aشکل نوع  هاي جامی پوششی، سلول

هاي موکوسی هشدار دهنده  لو سلو Bشکل نوع  جامی
بیان کردند که  فوق بندي کردند و در نتایج تحقیقتقسیم
هاي پوششی، موسین حاوي گلیکوپروتئین سولفاته سلول

و موسین حاوي گلیکوپروتئین غیرسولفاته و موسین 
هر سه (حاوي گلیکوپروتئین قابل اکسیداسیون و خنثی 

کنند و در  می در غلظت خیلی پایین تولید) نوع موسین را
,AB(هاي آمیزيرنگ pH=1(  و)AB, pH=2.5(  وPAS 
رنگ، آبی روشن و ارغوانی روشن آبی کم رنگ تیببه تر

نیز  Bو نوع  Aهاي جامی نوع  سلول. گیرند به خود می

چنین داراي موسین حاوي گلیکوپروتئین با گروه هم
 سولفاته و موسین حاوي گلیکوپروتئین با گروه کربوکسیله
و یا غیرسولفاته و موسین حاوي گلیکوپروتئین قابل 

) هر سه نوع موسین را(باشند و  اکسیداسیون و خنثی می
هر  PASآمیزي کنند و در رنگ در غلظت بالاتري تولید می

رنگ ارغوانی به خود  Bو نوع  Aدو سلول جامی نوع 
گرفته که با توجه به غلظت موکوس حاوي گلیکوپروتپین 

شدت این رنگ ارغوانی کم و  ،سیون و خنثیقابل اکسیدا
,AB(آمیزيدر رنگ. شود زیاد می pH=2.5(  نیز هر دو

رنگ آبی به خود گرفتند که  Bو  Aنوع سلول جامی نوع 
تر از بیش Bهاي جامی نوع  شدت این رنگ در سلول

,AB(آمیزي بوده و در رنگ Aهاي جامی نوع  سلول

pH=1( هاي نوع  بر عکس حالت ذکر شده هم سلولA  و
رنگ آبی به خود گرفتند اما این بار  Bهاي نوع  هم سلول

تر از نوع بیش Aهاي جامی نوع  شدت رنگ آبی در سلول
B شکل نوع  هاي جامی بود زیرا سلولA موسین حاوي

. کنند تري تولید میبیش يگلیکوپروتئین سولفاته
نیز به دلیل ترشحات بسیار ناچیز هاي هشدار دهنده  سلول

,AB(هايآمیزيدر رنگ pH=1(  و)AB, pH=2.5(  و
PAS  رنگ چندانی به خود نگرفتند)Rai et al. 2012.(

يجهت مطالعه 2008در سال Mittalو Mittalچنینهم
 يهاي اپیدرمی ناحیه هاي سلول هیستوشیمی گلیکوپروتئین

و H&Eآمیزي عمومیاز رنگ Garralamtaلب ماهی 
هاي اختصاصی و تکمیلی هیستوشیمی و نیز از  آمیزي رنگ
 ,AB(و  )AB, pH=1(هاي اختصاصیآمیزيرنگ

pH=2.5(  وPASها نتایج پژوهش آن. استفاده کردند
آمیزي  شکل به هر سه رنگ هاي جامی نشان داد که سلول

هاي مختلف داراي  واکنش مثبت نشان دادند زیرا به نسبت
با گروه سولفاته و موسین گلیکوپروتئین موسین حاوي 

با گروه کربوکسیله یا غیرسولفاته و  گلیکوپروتئینحاوي 
قابل اکسیداسیون و خنثی  گلیکوپروتئینموسین حاوي 

.Pinky et al(ندباش می هاي میش ماهی فاقد سلول).2008
 يترشح موکوس بر عهده يهشدار دهنده بوده و وظیفه
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هاي تر و سلولهاي جامی شکل به مقدار بیشسلول
هاي جامی سلول. باشدتر میپوششی اپیدرم به مقدار کم

موسین داراي موسین حاوي گلیکوپروتئین خنثی وشکل
. باشندگلیکوپروتئین سولفاته و کربوکسیله میحاوي 

ها، گربه لوچ(هاي ماهیان فلس ندارند مانند برخی گونه
ها ممکن است خیلی اما در مار ماهی) هاها، گوبیماهی

تر درم ویژگی اصلی بیش أها با منشفلس .کاهش یابند
فلس . ها چندین نوع هستندفلس. ها هستندگونه

ها یافت در پوست ماهیان الاسموبرانشپلاکوئیدي که 
 .اي استپایه يشوند و شامل یک خار و یک صفحهمی

اي از دنتین پالپی و شامل لایه ياین فلس شامل یک حفره
هاي گانوئیدي در فلس .است که با مینا پوشیده شده است

ماهیان پولی پتریده و لپی سوستیده و ماهیان خاویاري 

گانوئیدي خارجی ضخیم  يلایهداراي وجود دارد و
-فلس. اندهستند و اغلب لوزي شکل) شبیه مینا يماده(

هایی هستند که چهار لایه دارند و هاي کاسموئیدي فلس
فلس . صاصات ماهیان سارکوپتریجی هستندتجزو اخ

استخوانی خارجی و یک  يماهیان تلئوست شامل یک لایه
هاي کلاژنی موازي در داخلی است که در آن رشته يلایه

هاي ماهیان تلئوست داراي فلس. ماتریکس آلی قرار دارند
هاي یا فلس) خلفی يبا خارهاي کوچک در لبه(کتنوئیدي

سیکلوئیدي هستند که گرد تا دوکی هستند و از استخوان 
Genten(اندغیر سلولی درمی و بدون خار تشکیل شده

and Terwinghe 2009( .از نوع  فلس میش ماهی
خارجی استخوانی و داخلی  يکتنوئیدي و از دو لایه

.کلاژنی تشکیل شده است
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hololepidotus by light and electron microscopics
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Abstract
One of the most valuable fish in Persian Gulf, Oman Sea, and territorial (coastal) waters of 

Khozestan, a province in the southwest of Iran, is Argyrosomus hololepidotus. In fish, skin is 
the first line of defense against the external environment and furthermore makes possible 
natural physiological functions inside the body. In this study, six Argyrosomus hololepidotus
were used for microscopic analyses. The samples were prepared from 0.5µm cuts from the 
fish dorsum and later they were dyed in toluidine blue, H & E, PAS, AB (pH=2.5) and AB 
(pH=2.5)-PAS. For transmission electron microscopic analyses, the samples were dehydrated 
and embedded in resin after primary and post-fixation. Later, cuts with the thickness between 
50nm to 80nm were prepared and dyed in uranyl acetate. The result of the light microscopic 
analysis showed that the fish’s epidermis is composed from goblet, epithelial, and superficial-
squamous cells. Their dermis contains spongiosum and compactum layers. The subcutis does 
not exist in some parts and it is thin in some parts. The results of the electron microscopic 
analyses showed that goblet cells include mucosal drops. The superficial squamous cells have 
micro ridges that keep in touch thorough tight junctions and the cytoplasm of epithelial 
epidermis cells has filaments that keep in touch via desmosomes. In addition, the result of 
histochemical analysis showed that goblet cells, superficial squamous cells and epithelial cells 
reacted positively to PAS and AB dyes with pH 2.5.
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