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 مطالعه تکوین هیپوفیز در ماهی سفید
)Rutilus frisii kutum( قبل از تفریخ تخم تا هنگام بلوغ

چکید‌ه
   تحقی�ق حاض�ر تکام�ل غده هیپوفیز را در مراح�ل قبل از تفری�خ، لاروی، نوجوانی و بلوغ در ماهی س�فید دریای خزر دنبال 
می کند. تخم هاي لقاح يافته از مركز تكثير و پرورش شهيد انصاري به آزمايشگاه تحقيقاتي منتقل شدند، در شرايط آكواريومي 
تفريخ گرديده و مراحل لاروي و رش�د را تا وزن 1 گرم در مدت 5 ماه طي نمودند. نمونه گیری هر روز انجام ش�د و در هر نوبت 
به صورت تصادفی از سه آکواریوم موجود 15 نمونه مورد مطالعه بافتي قرار گرفتند. نمونه های بالاتر از وزن 1 گرم تا بالغ ماهی 
س�فید از مرکز تکثیر و پرورش ش�هید انصاری تهیه گردید. یک روز پیش از تفریخ، غده هیپوفیز به ش�کل توده ای سلولی در 
ک�ف دیانس�فالن فرو رفته بود. نورو هیپوفیز و آدنوهیپوفیز در این مرحله از یکدیگ�ر قابل تفکیک نبودند. حدود 7 روز پس از 
تفریخ هیپوفیز از دیانسفالن شکمی جدا شده و فقط از ناحیه بالایی اتصال داشت. در این مرحله نوروهیپوفیز تکوین یافته ولی 
منشعب نشده بود. تکوین ادامه یافت. حدود 40 روز پس از تفریخ هیپوفیز از بافت مغز جدا شده بود و ساقه هیپوفیز حدود 70 
روز پس از تفریخ قابل تمایز بود. در حین تکوین نوروهیپوفیز منش�عب ش�د و در نمونه های نوجوان 5 گرم به بالا، این بخش به 
صورت منش�عب وارد آدنوهیپوفیز شده، بخصوص بخش اینترمدیا ش�ده و لوب نورواینترمدیا را تشکیل داد. هیپوفیز در نمونه 
25 گرمی از لحاظ بافت شناس�ی ش�بیه نمونه بالغ خود بوده و از س�ه قسمت ناحیه روس�ترال بخش دیستالیس)RPD(، ناحیه 

پروگزیمال بخش دیستالیس )PPD( و ناحیه اینترمدیا)PI( تشکیل شده بود.
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شماره 85، زمستان 1388

)پژوهش و سازندگی(

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


شماره 85، نشریه دامپزشكي، زمستان 1388

  )پژوهش‌وسازند‌گی(35

Veterinary Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 85 pp: 34-43

Study of pituitary gland development in Rutilus frisii kutum before hatching until adult stage
By:Atabati A.(Corresponding Author; Tel: +989155721422) . N. Shabanipour ;F.Mashayekhi;M.R. Aghamaali,Faculty 
of Science, University of Guilan, Rasht 
In this study, the morphology and organization of pituitary was investigated prior to hatching and at larval, juvenile and 
adult stages of the Rutilus frisii  kutum. The eggs were kept in aquaria to study the stages before hatching. Fingerling 
reaching 1 gr of weight were maintained in laboratory condition for 5 month. Specimens larger than 1 gr up to adult 
stage were obtain either from fish culture center. In small specimens the whole head was processed  that for larger 
once whole brain bearing hypophysis along with a small part of skull were after decalcification. All  specimens were 
studied by histological methods. It was noticed that a day prior to hatching the hypophysis could be identifiable as a 
separate entity as comprised a part of ventral diencephalons. Adeno and Neurohypophysis could not be differentiated. 
Hypophysis was found to be partly separated and attached to the floor of diancephalon about seven days after hatch-
ing. An unbranched neurohypophysis was identified, pituitary gland was almost entirely unattached after 40 days and 
was seen to be stalked after 70 days. It was observed that the specimens of 25 gr as older had immense similarity with 
adult in structure and organization of hypophysis. The juvenile of later on (5 gram onwards) had the neurohypophysis. 
Penetrating in to adenohypophysis, particularly in to intermedia forming neurohypophysis lobe.       
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مقد‌مه
غده هیپوفیز کیی از مهمترین غدد درون ریز بدن مهره داران اس��ت. 
هيپوفي��ز رابط آناتوميك��ي و فيزيولوژيكي بين سيس��تم عصبي و درون 
ري��ز بوده و تنظيم‌كننده فعاليت‌هاي بدن  مانند رش��د، تنظيم اس��مزی، 
متابوليس��م، رفتار، توليدمثل و ... مي‌باش��د. برقراري اين ارتباط به كمك 
س��یگنال ‌هاي عصبي- هورموني اس��ت ك��ه هيپوتالاموس ب��ه هيپوفيز 
مي‌فرس��تد. اين غده از دو قسمت نورو هیپوفیز)NH( – انتهای ترشحی 
اعصاب هیپوتالاموس��ی- و آدنوهیپوفیز)ADH(  - س��لول های ترش��ح 
کننده هورمون تش��كيل شده است. در ماهی سلول های درون ریز بخش 
 آدنوهیپوفیز دس��ته بندی ش��ده اند، هر گروه هورمون خاصی را ترش��ح 
می کند و محل مخصوص به خود را در این بخش به خود اختصاص داده 
است. در برخی از گونه های ماهیان، انواع مختلف سلول های آدنوهیپوفیز 
با کمک روش های بافت شناس��ی، هیستوش��یمی و ایمنوهیستوش��یمی 
شناسایی ش��ده اند)13(. مطالعات انتوژنیک سلول های هیپوفیز ماهیان 
اس��تخوانی آب شیرین و دریایی مشخص کرده که زمان آغاز فعالیت این 

سلول ها میان گونه های مختلف متفاوت است)8(.  
از طرف دیگر غده هیپوفیز در میان شاخه مهره داران بی نظیر است، 
زیرا در این گروه گوناگونی های مهمی در آناتومی و تکوین این غده وجود 
دارد و این تنوع س��اختار هيپوفيز را تبدیل به مدلي برای بررس��ی ارتباط 
فیلوژنیک بین اعضای این ش��اخه كرده است)9(. به همين خاطر توصیف 
ساختار و نحوه تکوین این غده گامی ابتدای برای سایر بررسی ها بر روی 

هیپوفیز است.
 )Rutillus frisi kutum kamenskii 1901( ماهی سفید دریای خزر با نام علمی
از جمله ماهیان مهاجر )آنادرموس( و بومی دریای خزر می باش��د که نزد 

مردم شهرهای شمال ایران از مقبولیت بسیار خوبی برخوردار می باشد. 
در این پژوهش برای اولین بار نحوه تکوین این غده در ماهی س��فید 
دریای خزر مطالعه گرديد. نتایج حاصل از یک سو مطالعه پایه و مقدماتی 
جهت بررسی های پیشرفته فیزیولوژکیي و از سوی دیگر به دلیل اهمیت 
هورمون ه��ای هیپوفیزی، مطالعه بنيادي در مباح��ث مرتبط با تکثیر و 

پرورش این ماهی نیز محسوب می شود. 

 مواد و روش‌ها
تخ��م های لقاح یافته از مرکز تکثیر و پرورش ماهی ش��هید انصاری 
واق��ع در یکلومتر20 جاده رش��ت- تهران تهیه گردی��د. تخم ها بلافاصله 
بعد از لقاح، به سرعت در ظروف 5 لیتری به آزمایشگاه تحقیقاتی زیست 
شناس��ی دریا دانشکده علوم دانش��گاه گیلان منتقل شده و بلافاصله پس 
از رس��یدن به آزمایشگاه به آرامی درون س��بد مخصوص جای گرفته در 
آکواریوم قرار داده شدند. هوادهی شدید به کمک پمپ هوا، در زیر سبدها 
موجب اکس��یژن دهی کافی و تعلیق تخم ها ش��د. س��بدها از پراکندگی 
تخ��م ها جلوگیری کرده، دسترس��ی به لاروها را آس��ان نم��وده و امکان 
ش��مارش تخم ها را فراهم آورد. تعلیق نسبی تخم ها بوسیله فشار هوا از 
آلودگی قارچی جلوگیری می نمود.  با پیشرفت مراحل جنینی، تغییرات 
مورفولوژی از پشت پوسته تخم بهتر قابل تشخیص  بود. در روز نهم پس 
از گذشت مدت کوتاهی از ایجاد حرکات شدید جنین، تفریخ تخم ها آغاز 

شد و مرحله لارو شناگر آغاز گردید. 
کنترل ش��رایط آکواریوم ها )pH و دما( انجام شد و برای جلوگیری 
از ایجاد آلودگی  آب آکواریوم ها 2 تا 3 روز یک بار به صورت تدریجی با 

آب هم دما تعویض گشت.
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نمونه برداری 
جهت بررس��ی روند تکامل هیپوفی��ز نمونه ها از لارو قبل از تفریخ تا 
وزن 0/5 گرم بطور روزانه تهیه ش��د. از 0/5 تا 1 گرم هر س��ه روز یک بار 
نمونه تهیه شد. نمونه گیری  به صورت تصادفی از 3 آکواریم موجود انجام 
گرفت. نمونه های بالاتر از وزن 1 گرم تا بالغ ماهی س��فید از مرکز تکثیر 

و پرورش شهید انصاری تهیه گردید.

مراحل آماده سازی بافت 
نمون��ه بلافاصل��ه بعد از خروج از آب در محلول بوئن تثبیت ش��ده و 
بعد از 24-12 س��اعت با توجه به اندازه نمونه وارد س��ریال الکل ها شده 
و در نهایت داخل الکل 70 درجه جهت انجام باقیمانده پروس��ه به مدت 
طولانی تر نگهداری ش��دند. تخم ها و لاروهای تفریخ ش��ده و نمونه های 
کمتر از 0/5 گرم در ابتدای کار به طور کامل داخل فکیساتیو قرار گرفتند 
و سپس وارد پروسه بافتی شدند ولی نمونه های بزرگتر از 0/5 گرم فقط 
از قس��مت سر جدا شد و کاسه س��ر نیز برداشته شد تا مغز و هیپوفیز در 

معرض فکیساتیو قرار بگیرند و به طور کامل تثبیت گردند.

آماده کردن نمونه ها جهت مقطع گیری 
جه��ت تهیه مقاطع نمونه های قبل از تفریخ، غش��ای تخم برداش��ته 
ش��ده و با کمک استرومکیروس��کوپ زرده نیز بیرون کش��یده شد و تنها 
ناحیه س��ر جنین وارد پروس��ه تهی��ه بافت گردید. زرده به علت س��خت 
ش��دن در تمام مراحل جدا ش��د )3 تا 4 روز بعد از تفری��خ(. برای نمونه 
های 0/5 تا 10 گرم از روش کلس��یم گیری استفاده شد)10( و در نمونه 
 های زیر 10 گرم ناحیه سر بطور کامل پس از کلسیم گیری استفاده شد. 
نمون��ه ه��ای10 گرم به بالا مغز بطور کامل پس از خارج کردن از کاس��ه 
سر استفاده گردید. به دلیل کوچک بودن جمجمه امکان جراحی و خارج 
ک��ردن غده هیپوفیز تا وزن 10 گرم نبود و جراحی فقط برای نمونه های 
بالاتر از 10 گرم و نمونه بالغ انجام شد. برای کلسیم گیری از محلول 0/5 
 EDTA پودر pH برابر 7/8 اس��تفاده شد.در این  pHبا EDTA مولار
جدید در آب کاملًا حل ش��د)10(. نمونه ها ح��دود 4 تا 10 روز با توجه 
ب��ه حجم نمونه داخل این محلول قرار گرفتند و خروج کلس��یم با کمک 
آزمایش ش��یمیایی بررسی ش��د. پس از طي آماده س��ازی بافت، بوسیله 
مکیروتوم مقاطع بافتي س��ریالی به ضخامت 5 مکیرومتر تهيه و به  روش 

رنگ آمیزی هماتوکسیلین- ائوزین رنگ آمیزی شدند)1(.

بررسی مقاطع به دست آمده 
از تم��ام مراحل تکوینی مقاطع پش��ت س��ر هم تهی��ه گردید و روند 
تکوین هیپوفیز با اس��تفاده از ميكروس��كوپ نوري با ب��زرگ نمايي هاي 
مختلف بررس��ی ش��د. عکس برداری در هر مرحله از سریال مقاطع انجام 
گردید. جهت اندازه گی��ری طول )Rostal-Caudal( و ارتفاع هیپوفیز 
مقطع طولی که دقیقاً از وس��ط لارو گذش��ته بود )این مقاطع با توجه به 
مرحل��ه تکوینی متفاوت بود، محور میانی با توجه به موقعیت بطن س��وم 
برای تمام مراحل کنترل ش��د(، انتخاب ش��د و با کمک مکیرومتر طول و 
ارتفاع اندازه گرفته ش��د. تخمین عرض هیپوفیز از طریق ش��مارش تعداد 

مقاطع طولی هیپوفیز انجام گرفت.

 نتایج 
مراحل تکاملی هیپوفیز در جدول 1 خلاصه ش��ده است. هیپوفیز در 
ماهی بالغ توس��ط ساقه کوتاهی به دیانس��فالن شکمی متصل شده است 
)ش��کل8(. همانطور که در این ش��کل مشخص شده موقعیت هیپوفیز در 
مجاورت بطن س��وم قرار دارد و جایگاه آناتومیک خود را در سراسر طول 
تکوین حفظ کرده است. توده سلولی نمایان در شکل 8 )نقطه چین(، به 
نظر می رسد بخش��ی از هیپوتالاموس بوده و بعنوان راهنما در تشخیص 

هیپوفیز در تمام مراحل استفاده شد.    

مراحل تکوین هیپوفیز و مشاهدات بافتی
جنین یک روز قبل از تفریخ  

مقطع طولی مغز در جنین 9 روزه در شکل 1 مشاهده می شود، مغز 
نس��بت به کل بدن از حجم زیادی برخوردار اس��ت و حدود یک س��وم از 
طول بدن جنین ادامه دارد ولی بخش های مختلف مغز در مراحل ابتدایی 
تکوی��ن قرار دارند. مخچه و تکتوم به صورت ابتدایی قابل تش��خیص اند، 
تلانس��فالن تشیکل شده ولی لوب بویایی ش��کل نگرفته است. مزانسفالن 
در حال ش��کل گیری است. نوتوکورد در طول بدن جنین قابل تشخیص 
 meckel است. دهان ابتدایی )استومودئوم( تشیکل شده است. غضروف
و غضروف trabecular که آرواره ها را در مراحل بعدی شکل می دهند، 
نیز تکوین یافته اند. هیپوفیز در این مرحله به صورت توده ای سلولی در 
ناحیه جلویی- شکمی)anterior-ventral(  مغز در کف دیانسفالن فرو 
رفته اس��ت و آدنوهیپوفیز و نوروهیپوفیز از کیدیگر قابل تفیکک نیستند 
)شکل b  1(. طول در جهت Rostal-Caudal، ارتفاع و عرض هیپوفیز 

در این مرحله در جدول 1 آمده است. 

زمان تفریخ
 مقط��ع طول��ی مغز پس از تفریخ در ش��کل 2 مش��اهده می ش��ود. 
قس��مت های مختلف مغز تمایز بیشتری پیدا کرده اند. حجم مغز نسبت 
به حجم بدن زیاد اس��ت. مزانس��فالن در این مرحله تمای��ز زیادی یافته، 
ل��وب بویای��ی، مس��یر بویایی، عصب بینایی و بطن س��وم نی��ز در مقطع 
طولی قابل تش��خیص است. غضروف هایparachordal ،ethmoid و 
terabecular قابل تش��خیص اند. هیپوفیز در این مرحله تمایز بیشتری 
یافت��ه اس��ت و نوروهیپوفی��ز و آدنوهیپوفیز تا ح��دودی از کیدیگر قابل 
تفیکک بوده، ولی با این حال در این مرحله هیپوفیز قسمتی از بافت مغز 
است و همچنان در کف دیانسفالن قرار گرفته است )شکل b 2(. طول در 
جهت Rostal-Caudal، ارتفاع و عرض تقریبی هیپوفیز در این مرحله 

در جدول 1 مشاهده می شود. 

1روز پس از تفریخ
 تصویر مقطع طولی س��همی مغز لارو 1 روزه در ش��کل 3 مش��اهده 
می شود، تکوین بخش های مختلف مغز ادامه یافته و تلانسفالن، مخچه، 
مدولا، مزانس��فالن، لوب بویایی، عصب بینای��ی، هیپوتالاموس و هیپوفیز 
 ethmoid، meckel، در این شکل مش��خص شده است. غضروف های
ceratohyal و parachordal ب��ه تکوین خود ادامه داده اند. طول در 
جهت Rostal-Caudal، ارتفاع و عرض تقریبی هیپوفیز در این مرحله 

مطالعه تكوين هيپوفيز ...
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در جدول 1 مشاهده می شود.

3 تا 10 روز پس از تفریخ
   در ابتدای این مرحله تغذیه لارو وابس��ته به یکس��ه زرده اس��ت و هر 
چند حفره دهانی )oc( تش��یکل ش��ده ولی لوله گوارش��ی تکوین نیافته 
اس��ت. و از آنجا که تغییر زیادی در مورفولوژی هیپوفیز تا هفت روز اول 
مشاهده نشد، مقاطع لارو 7 روزه بررسی می شود. همانطور که در تصویر 
مقطع طولی س��همی ش��کل 4 مشاهده می شود. تلانس��فالن )t(، مخچه 
 ،)ot( راه بویایی ،)o( لوب بویای��ی ،)m( مزانس��فالن ،)te( تکتوم ،)ce(
عص��ب بویای��ی )on( و مدولا )med( به تکوین خ��ود ادامه داده اند. در 
این مرحله در میان بخش ه��ای مختلف مغز، مخچه تمایز کمتری یافته 
اس��ت. هیپوفیز در این مرحله تا حدودی از دیانس��فالن شکمی جدا شده 

اس��ت و به صورت کشیده در امتداد مغز قرار گرفته است. طول در جهت 
Rostal-Caudal، ارتف��اع و عرض تقریبی هیپوفی��ز در این مرحله در 

جدول 1 آمده است. 

10 تا 100 روز پس از تفریخ
   در این مرحله بخش های مختلف مغز تمایز بیشتری می یابد و تکوین 
هیپوفیز ادامه می یابد )ش��کل 5( ط��ی این مراحل که در جدول 1 آمده 
است ابعاد هیپوفیز افزایش می یابد و به تدریج از سمت بالا از دیانسفالن 
جدا ش��ده و  غده مجزایی را تش��یکل  می دهد که در نمونه های بزرگتر 
)100 روز پس از تفریخ( همانطور که در ش��کل 5 مشاهده می شود، تنها 

با ساقه کوتاهی به دیانسفالن متصل می ماند. 
نمونه ها دارای وزن 0/5 تا 1 گرم )150-110 روز پس از تفریخ(

 جدول 1- مراحل تكاملي هيپوفيز و ميانگين طول، ارتفاع و عرض هيپوفيز در هر مرحله 

 * ميانگين  ±  انحراف معيار

مرحله تکوینیردیف
 )μ m( طول

Rostal-Caudal
ارتفاع
)μ m(

عرض  
)μ m(

*1/63±1/1560±1/4127±90قبل از تفریخ1

1/41±0/8165±1/4130±120زمان تفریخ2

2/82±2/1470±3/4036±3135 تا 7 روز پس از تفریخ3

1/73±2/3470±3/1040±7145 تا 14 روز پس از تفریخ4

1/22±1/5875±3/0845±14150 تا 28 روز پس از تفریخ5

1/78±2/1485±2/8260±28225 تا 50 روز پس از تفریخ6

4/08±3/74120±3/56125±50350 تا 80 روز پس از تفریخ7

1/15±2/16200±3/26150±80500 تا 100 روز پس از تفریخ )0/5 گرم(8

3/72±1/63250±3/74200±600نمونه 1 گرمی9

2/82±1/15250±2/44200±600نمونه 5 گرمی10

3/26±1/63250±3/74200±700نمونه 10 گرمی11

2/44±1/41300±1/63200±800نمونه 25 گرمی12

3/56±3/74650±4/08200±1600نمونه بالغ13
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   در مقطـ��ع طولی س��همی مغ��ز نمونه 1 گرمی در  ش��ــــکل 6 قابل 
مشاهده اس��ت و مقطع طولی سهمی هیپوفیز در شـــکل با فلش نشان 

داده شده است. 

نمونه ها دارای وزن 1 تا 25 گرم  
   ش��کل 7a مقطع طولی س��همی از مغز را در این وزن نش��ان می دهد. 
قس��مت های مختلف مغز به خوبی تکوین یافته اند و شبیه به نمونه بالغ 
شده اند. ش��کل b 7 مقطع طولی سهمی مغز مش��خص کننده موقعیت 
 بطن س��وم و اجتماع س��لولی مج��اور هیپوفی��ز می باش��د. در این وزن 
بخ��ش های مختلف هیپوفیز از هم قابل تفیکک اس��ت ناحیه روس��ترال 

بخش دیستالیس )rpd( که از سلول های اسیدوفیل تشیکل شده است.
این س��لول ها به دلیل داش��تن سیتوپلاسم اس��یدی به شدت نسبت به 
 ائوزین رنگ پذیری دارند. ناحیه پروگزیمال بخش دیستالیس)ppd( که از 
 )ip( سلول های اسیدوفیل و بازوفیل تشیکل شده است. ناحیه اینترمدیا
نیز در این ش��کل مشخص شده است که نوروهیپوفیز به صورت منشعب 
وارد این ناحیه شده و بخش نورواینترمدیا را شکل داده است. بخش های 
مختل��ف آدنوهیپوفیز و نوروهیپوفی��ز در نمونه 25 گرمی و نمونه بالغ در 
اش��کال 8 و 9 آورده شده اس��ت.ناحیه روسترال بخش دیستالیس، ناحیه 
پروگزیمال بخش دیستالیس و بخش اینترمدیا در شكل 7 مشخص شده 
اس��ت. ش��کل 8 برش طولی هیپوفیز نمونه 25 گرمی را نشان می دهد. 

200 μm:1- برش طولی سر جنین قبل از تفریخ )100×(. مقیاس aشکل
50 μm:1- برش طولي هيپوفيز جنين قبل از تفريخ )400×(. مقیاس bشکل

ce= مخچه; med= مدولا; m= مزانسفالن te;= تکتوم; t= تلانسفالن
hy= هیپوتالاموس; pit= هیپوفیز; n= نوتوکورد; st=استومودئوم

 meckel; غضروف = ; trabecular mc غضروف  =tc

200 μm:2- برش طولی سر جنین پس از تفریخ )100×(. مقیاس aشکل
50 μm:2- برش طولي هيپوفيز جنين پس از تفريخ )400×(. مقیاس bشکل

ce= مخچه; med= مدولا; m= مزانسفالن te;= تکتوم; t= تلانسفالن;
ethmoid; غضروف =; et استومودئوم=st ;هیپوفیز = pit ;بطن  سوم=III

tc=غضروفtrabecular pcc;= غضروف on ; parachorda= عصب بینایی

200 μm:3- برش طولی سر لارو 1 روزه )100×(. مقیاس aشکل
50 μm:3- برش طولي هيپوفيز لارو يك روزه )400×(. مقیاس bشکل
ce= مخچه; med= مدولا; m= مزانسفالن te;= تکتوم; pit= هیپوفیز

mc = غضروف ;meckel et= غضروف ;ethmoid o = لوب بویایی 
 on = عصب بینایی; ch =  غضـروف;ceratohyal  st  = استومودئوم

مطالعه تكوين هيپوفيز ...
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200 μm:شکل 5- برش طولی سر لارو 40 روزه )100×(. مقیاس
ce= مخچه te;= تکتوم; t= تلانسفالن; pit = هیپوفیز;

III=بطن سوم; g = آبشش

شکلb 7- برش طولي هيپوفيز لارو 15 گرمي )400×(.
مقیاس:rpd 50 μm; = ناحیه روسترال بخش دیستالیس

pi = بخش اینترمدیا ps; = ساقه هیپوفیز
ppd = ناحیه پروگزیمال بخش دیستالیس

200 μm:شکل6- برش طولی سر لارو 1 گرمي )100×(. مقیاس
ce= مخچه te;= تکتومmed; = مدولا; pit = هیپوفیز;

hy= هیپوتالاموس; cc= حفره جمجمه

200 μm:4- برش طولی سر لارو 7 روزه )100×(. مقیاس aشکل
50 μm:4- برش طولي هيپوفيز لارو 7 روزه )400×(. مقیاس bشکل

te= تکتوم; pit= هیپوفیز; t= تلانسفالن; o = لوب بویایی;
oc= حفره دهانی
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200 μm:7- برش طولی سر لارو 15 گرمي )100×(. مقیاس a شکل
med= مدولا te;= تکتوم; t= تلانسفالن; pit = هیپوفیز
III=بطن سوم; on = عصب بینایی hy; = هیپوتالاموس

200 μm:شکل 8- برش طولی سر لارو 25 گرمي )100×(. مقیاس
20 μm:و ساقه هيپوفيز )1000×(. مقیاس pi, ppd, rpd بخش هاي

rpd= ناحیه روسترال بخش دیستالیس
pi; = بخش اینترمدیا

hy; = هیپوتالاموس
ppd = ناحیه پروگزیمال بخش دیستالیس

ps; = ساقه هیپوفیز
III ; =بطن سوم N; = بخش عصبی

مطالعه تكوين هيپوفيز ...
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200 μm:شکل9- برش طولی سر نمونه بالغ )100×(. مقیاس  
20 μm:و ساقه هيپوفيز )1000×(. مقیاس pi, ppd, rpd بخش هاي  

rpd = ناحیه روسترال بخش دیستالیس  ppd = ناحیه پروگزیمال بخش دیستالیس
pi  = بخش اینترمدیا; ps= ساقه هیپوفیز;  III=بطن  سوم A  = سلول اسیدوفیل;  

 B= سلول های بازوفیل;  C= کروموفوب  N; = بخش عصبی

در این ش��کل س��اقه هیپوفیز نشان داده شده اس��ت، ارتباط آکسونی از 
هیپوتالاموس به هیپوفیز با کمک س��اقه هیپوفیزی و نوروهیپوفیز انجام 
می شود و سیستم پورتال هیپوتالاموس هیپوفیزی مانند مهره داران عالی 

تر مشاهده نشد.

نمونه بالغ
   شکل 9 برش طولی هیپوفیز نمونه بالغ را نشان می دهد. در این شکل 
ساقه هیپوفیز، ناحیه روسترال بخش دیستالیس با سلول های اسیدوفیل 
و کروموفوب، ناحیه پروگزیمال بخش دیستالیس با سلول های اسیدوفیل 
و بازوفی��ل و بخش اینترمدیا با س��لول های بازوفیل و کروموفوب نش��ان 

داده شده است. 

بحث
   در این تحقیق به بررس��ی غده هیپوفیز به عنوان مهمترین غده درون 
ریز مهره داران پرداخته شد. این غده در تمام مهره داران دارای ترشحات 
عصب��ی و غیر عصبی اس��ت. زندگ��ی در دو محیط کام�اًل متفاوت آب و 

خش��کی باعث ش��ده تا هورمون های متعددی در جهت سازش جانور از 
ابتدایی ترین مراحل زندگی تا بلوغ از آن ترش��ح ش��ود. تحقیـق حــاضر 
تکامل غده هیپــوفیز را در مراحل قـبل از تفریخ، لارو، نوجوانی و بلوغ در 

مـاهی سفید دریای خزر  )Rutilus frisii kutum( دنبال می کند.
  در م��ورد فیزیول��وژی، مورفولوژی و مکانیس��م ه��ای مولکولی تکوین 
در و  پس��تانداران)14(  پرن��دگان)3(،  دوزیس��تان)7،6(،  در   هیپوفی��ز 

 سال های اخیر بر روی Lamprey )15( مطالعات زیادی صورت گرفته است. 
بررس��ی ها نش��ان داده اس��ت که در تــکوین هیپوفـیز، تفـــاوت های 
بسـیاری در میان گروه های مختلف مهره داران مشاهــده می شــود)4(. 
البت��ه اطلاعات و بررس��ی ه��ا بر روی تکوی��ن هیپوفی��ز در رده ماهیان 
اس��تخوانی )Osteichthyse( بس��یار اندک است. بررسی ها نشان داده 
 )Osteichthyse( که س��اختمان هیپوفیز در میان ماهیان اس��تخوانی
 ب��ا دیگر کوردات��ا اختلافاتی دارد و حت��ی در میان اعض��ای این رده نیز 

تفاوت هایی مشاهده می شود)2(.
 موقعیت قرارگیری س��لول ه��ا در مراحل ابتدایی تکوین بس��یار متنوع 
اس��ت. ماهیان استخوانی teleostei فاقد یکس��ه راتکه، سیستم پورتال 
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هیپوتالام��وس- هیپوفیزی و اینفاندیبولوم هس��تند. بخ��ش اینترمدیا و 
بخ��ش عصب��ی در ارتباط نزدیک ب��ا کیدیگر دارن��د و در اغلب موارد در 
ماهیان استخوانی تلئوست تشکيل بخش نورواینترمدیا را داده است)2(.

   هیپوفی��ز در ماهی��ان اس��تخوانی نزدیک به هیپوتالام��وس قرار گرفته 
اس��ت و س��اقه هیپوفیزی که در مهره داران عالیتر دیده می شود در این 
گروه از مهره داران نمی ش��ود)5(. در این بررس��ی نی��ز هیپوفیز در تمام 
مراحل تکوین و نمونه بالغ نزدیک هیپوتالاموس قرار گرفته بود و س��اقه 
هیپوفیز و اینفاندیبولوم آنچنانکه در س��ایر مهره داران به ش��کل مس��یر 
آکس��ونی و مویرگهای خونی سیس��تم پورتال هیپوتالاموس– هیپوفیزی 
وجود دارد، مشاهده نشد. آنچه که باعث اتصال هیپوفیز به هیپوتالاموس 
می ش��ود، همان طور که در شکل 3-1 مشخص است، ارتباط آکسونی از 
هیپوتالاموس به هیپوفیز با کمک س��اقه هیپوفیزی و نوروهیپوفیز است. 
مس��یر خونی که نش��انه حضور سیس��تم پورتال هیپوتالاموس- هیپوفیز 
باشد، مشاهده نشد. علت این امر می تواند محیط زندگی متفاوت ماهیان 
با س��ایر مهره داران باش��د، زندگی در خشکی و ش��رایط محیطی جدید 
احتمالاً باعث نیاز بیشتر به هیپوتالاموس و سیستم عصبی مرکزی جهت 
کنترل فعالیت این غده بود در نتیجه در مسیر تکامل سیستم خونرسانی 
مس��تقیم بین هیپوتالاموس و هیپوفیز ایجاد ش��د تا امکان کنترل بیشتر 
این غده با توجه به شرایط متغیر محیط خشکی فراهم آید. غده هیپوفیز 
ب��ه عنوان غده مادر بدن مهره داران نقش مهمی در عملکرد غدد مختلف 
و حفظ همئوس��تازی بدن به عهده دارد. بنابراین هماهنگ بودن فعالیت 

این غده با شرایط محیط اطراف جهت حفظ حیات ضروری است.
   در مطالعه هیپوفیز ماهی سفید دریای خزر، آدنوهیپوفیز به سه قسمت 
تقسیم شده است. ناحیه روسترال بخش دیستالیس )RPD( که از حفرات 
متش��کل از سلول های اسیدوفیل تشیکل ش��ده است. ناحیة پروگزیمال 
بخش دیستالیس )PPD( که از سلول های بازوفیل و اسیدوفیل تشیکل 
ش��ده و بخش اینتر مدیا که عقبی ترین بخش آدنوهیپوفیز بوده و حاوی 
 س��لول های بازوفی��ل و کروموفوب بود. بررس��ی های مش��ابه وجود این 
Laiz-.بخش ها را در آدنوهیپوفیز س��ایر ماهیان اس��تخوانی نشان دادند

"Carrion و همکارانش )8( در سال 2003 بررسی مشابهی را بر روی اونتوژنی 
 Alosa آمرکیای��ی ب��ا ن��ام علم��ی Shad س��لول ه��ای آدنوهیپوفی��ز
sapidissima انجام دادند و وجود نواحي روس��ترال بخش دیس��تالیس 
با سلول های مترشحة پرولاکتین، ACTH ،GTH ، پروکزیمال بخش 
دیستالیس با سلول های مترشحة GH ،GTH و TSH و بخش اینترمدیا 

حاوی سلول های مترشحه MSH و SL را مشخص كردند.
در این پژوهش یک روز قبل از تفریخ آدنوهیپوفیز به صورت توده ای 
س��لولی فرورفته در کف دیانسفالن مش��اهده شد که به دو ناحیه سری و 
دمی قابل تقسیم شده بود. بنابراین اولین بخش تکوین یافته آدنوهیپوفیز 

است.
در مطالعات مشابه بر روی انتوژنی غده هیپوفیز نیز اولین بخش تمایز 
یافت��ه آدنوهیپوفیز بود، تفاوت در زمان ظهور ای��ن غده در دوره جنینی 
اس��ت که علت این اختلاف می تواند تف��اوت در طول مدت دوره جنینی 
نمونه مورد مطالعه باشد. در هیپوفیز Saprus auratus نیز سلول های 
هیپوفی��زی قبل از تفریخ قابل تش��خیص بودند، ط��ول مدت جنینی این 
نمون��ه 2 روز اس��ت)16(. در نمون��ه Oncorhynchus nerka زمان 

تش��خیص هیپوفیز 42 روز قبل از تفریخ بود، دوره جنینی این نمونه 72 
روز می باش��د)12(. بنابراین برای مقایسه زمان تمایز سلول های هیپوفیز 

باید به طول مدت دوره جنینی نیز توجه نمود. 
   مطالعات نش��ان داده است که بزرگ شدن غده هیپوفیز در طی مراحل 
ابتدایی تکوین، تقریباً بدون انجام تقس��یمات س��لولی رخ می دهد. تعداد 
س��لول ها در طی تکوی��ن حداقل در طی مراحل ابتدایی رش��د، افزایش 
 چندان��ی پیدا نکرده اس��ت ولی همان طور که در جدول 1-3 مش��اهده 
مي ش��ود، ابعاد غدة هیپوفیز در طی مراحل پيش��رفته ترتکوین روند رو 
به رش��د داشته اس��ت. این نكته در مطالعه مشابه توسط Villaplana و 
همکارانش در س��ال  1996 با اس��تفاده از مکیروس��کوپ الکترونی نشان 
داده ش��ده اس��ت)16(. با این که سرعت تقسیم س��لولی پائین است ولی 
باز هم در بین س��لول های تمایز یافته اندوکرینی نش��انه هایی از تکثیر 
س��لولی مش��اهده می شود. این س��لول ها گاهی در لاروهای مسن تر در 
ناحی��ة جلوی��ی این غ��ده ق��رار دارد و در تعدادی از گونه ه��ا به صورت 
 پراکنده در کل غده مشاهده شد. این سلول ها در مراحل بعدی تبدیل به 
س��لول های مترش��حة هورم��ون در آدنوهیپوفیز می ش��وند که منجر به 
بزرگ شدن تدریجی این غده در طی تکوین می شود. تکوین سلول های 
آدنوهیپوفیز ادامه پیدا کرده و نمونه های ماهی س��فید با وزنی در حدود 
5 گرم از نظر س��اختار آناتومی و سلولی ش��بیه به نمونه بالغ خود بودند. 
س��اختار و توزیع س��لول های اس��یدوفیل بازوفیل و کروموفوب در نمونه 
25 گرمی و بالغ ش��بیه به هم اس��ت و نش��ان دهنده ناحیه بندی شدن 
آدنوهیپوفیز در ماهیان اس��تخوانی اس��ت. هر ناحیه سلول های مترشحه 
هورم��ون خ��اص خود را دارن��د در حالی ک��ه در تتراپودا ان��واع مختلف 
 س��لولی آدنوهیپوفیز به صورت کینواخ��ت )Homogenously( توزیع 

شده اند)17(.
 در م��ورد تکوین نوروهیپوفی��ز اولین زمان تش��خیص این بخش در 
نمون��ه های بافت��ی این مطالعه 7 روز پس از تفریخ ب��ود که نوروهیپوفیز 
در قسمت قدامی آدنوهیپوفیز قرار گرفته ولی منشعب نشده بود. با ادامه 
تکوی��ن، نوروهیپوفیز به ص��ورت منش��عب وارد آدنوهیپوفیز به خصوص 
بخش اینترمدیا می ش��ود. کیی از اختلافات هیپوفیز ماهیان استخوانی با 
مهره داران رده های بالاتر س��اختار این بخش است. در ماهیان استخوانی 
نوروهیپوفی��ز ب��ه صورت یک بخش جداگانه وجود ن��دارد بلکه به صورت 
منشعب وارد آدنوهیپوفیز شده و بخش اینترمدیا را درگیر نموده و بخش 
نورواینترمدیا را تش��یکل داده است. مطالعات مشابه توسط Pandolfi و 

همکارانش)11( در سال 2001 نتایج مشابهی را ارائه داد.
	    

تشکر و قدردانی
  در پايان لازم مي دانم از مس��وولين محترم مركز تكثير و پرورش شهيد 
انصاري كه در تهيه نمونه كمك بسزايي كردند و گروه زيست شناسي دريا 

دانشگاه گيلان كمال تشكر و قدرداني را بعمل آورم. 
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