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 Sparidentexتنظيم اسمزي، سلول هاي غني از ميتوكندري، آبشش، الكتروليت  ها، كورتيزول، گلوكز،  :كليد واژه ها
hasta

در سازش ) Sparidentex hasta(مطالعه ي اكوفيزيولوژيك و تغييرات بافت شناختي آبشش ماهي صبيتي 
  با شوري هاي مختلف

  :چكيده
به مدت دو هفته در مواجهه مستقيم با  Sparidentex hastaقطعه ماهي صبيتي،  180در مطالعه ي حاضر تعداد            

اين ماهيان هيچ گونه مرگ و ميري را در مواجهه با اين شوري ها نشان . قرار گرفتند ‰60و ‰40، ‰20،‰5شوري هاي 
در اين تحقيق ميزان الكتروليت هاي سديم، كلر و پتاسيم، گلوكز و كورتيزول پلاسما و همچنين تغييرات . ندادند

و در  ‰5پلاسما در شوري  -Clمحتواي  .مورفومتريك سلول هاي غني از ميتوكندري مورد سنجش و بررسي قرار گرفت
نيز  +Naميزان ). >05/0P(بود) ‰40(پايين تر و بدون اختلاف معني دار با ميزان آن در تيمار كنترل  24و  12ساعت هاي 

و در روز دوم   ‰60در تيمار  +Kميزان ). >05/0P(از ميزان آن در تيمار كنترل پايين تر بود  ‰5در تيمار  12در ساعت 
در ساير مراحل نمونه برداري، بين ميزان الكتروليت ها در تيمار هاي مختلف ). >05/0P(بيشتر از ميزان آن در تيمار شاهد بود

  . و تيمار كنترل اختلاف معني داري مشاهده نشد
در . اير زمان هاي اين تيمار بودبه طور معني داري بالاتر از ميزان آن در س 12و در ساعت   ‰60ميزان كورتيزول در تيمار 

در ساعت ). >05/0P(بالاتر از ميزان متناظر در تيمار كنترل بدست آمد 24و  12ميزان كورتيزول در ساعت هاي   ‰5تيمار 
هاي ديگر اين دو تيمار و همچنين در ساير تيمار ها اختلاف معني داري در روند كورتيزول در مقايسه با تيمار كنترل مشاهده 

ميزان   ‰5اختلاف معني داري را نشان نداد اما، در تيمار   ‰60و  20ميزان گلوكز در زمان هاي مختلف تيمار هاي . دنش
  . بود كه اين اختلاف نيز معني دار نبود 24و  6بيشتر از ساعت هاي  12آن در ساعت 

شان داد و در روز دوم و هفتم روندي افزايشي را ن  ‰60و  5در طول دوره و در تيمار هاي  MRCتعداد و مساحت 
همچنين، . نزولي بود  ‰20در تيمار  MRCروند تغييرات تعداد و مساحت . اختلاف معني داري را با تيمار شاهد نشان داد

. اختلاف معني داري را با تيمار كنترل نشان داد 14و  7در اين تيمار ميانگين هاي مربوط به فاكتور هاي فوق در روز هاي 
، نتايج مربوط به اين تحقيق نشان مي دهد كه ماهي صبيتي در مواجهه با شوري قدرت ايجاد تغييرات فيزيولوژيك بطور كلي

  .و بافتي لازم را براي حفظ كيفيت زندگي خود دارد
  
  



  فهرست مطالب
   صفحه                                                                                                                          عنوان

  1  ...........................................................................................................................  مقدمه و كليات
  
  1  .................................................................................................................................................................  مقدمه -1-1
  2  .................................................................................................................................................................  كليات -1-2

 2  ..................................................................................................  هاي تنظيم اسمزي در ماهيان روش - 1-2-1   
  3  .....................................................................................................  تطبيق دهنده هاي اسمزي -1- 1-2-1   
  4  .............................................................................................................................  يائيدر انيماه -1-2-1-2   
   5  .........................................................................................................  نيريساكن آب ش انيماه -1-2-1-3   

  6  ...............................................................................................................................  .............يتيصب يماه -1-2-2   
  8  ..........................................................................................................................................  .............آبشش -1-2-3   

  10  ................................................................................................................  آبشش يبافت پوشش -1-2-3-1       
  11  ...............................................................................................  يتوكندرياز م يغن يها سلول -1-2-3-2       
  12  ............................................  در آب شور يتوكندرياز م يغن يعمل سلول ها سميمكان -1-2-3-3       

  14  ........................................................................................  يطيمح يبه محركها كيولوژيزيپاسخ ف -1-2-4   
  15  ...........................................................................................................................  ...........زوليكورت -4-1- 1-2      

  15  .................................................................................................................................قيتحق ي نهيشيپ -1-2-5     
  17  ........................................................................................................................................  قياهداف تحق -1-2-6   
  18  .......................................................................................................................  قيو ارزش تحق تياهم - 1-2-7   
  18  .............................................................................................................................  قيتحق جيكاربرد نتا -1-2-8   

       19  .............................................................................................................................................  فرضيه ها  - 1-2-9   
                    

  
  20  ......................................................................................................  فصل دوم، مواد و روش كار

  
  20  ............................................................................................  طرح ياجرا ي هياول داتيو تمه يماه هيته -2-1
  24  ....................................................................................................  مختلف يها يها با شور يمواجهه ماه -2-2
  25  ....................................................................................  انياز بافت وخون ماه يريانجام مراحل نمونه گ -2-3
 27  ..................................................................................................................................  بافت شناسي كلاسيك -2-4

   27  ..................................................................................................................................................  آبگيري -2-4-1    
  28  ...........................................................................................................  در محلول ميكسقرار گيري  -2-4-2    
   28  .......................................................................................................................................   شفاف سازي -2-4-3    



  28  .............................................................................................................................  آغشتگي با پارافين -2-4-4    
   28  ...........................................................................................................................................  قالب گيري -2-4-5    
   28  .......................................................................................................................  قالبهاي بافتي پيرايش -2-4-6    
  28  ...........................................................................................................................................  برش گيري -2-4-7    
  29  ..........................................................................................................................................  رنگ آميزي -2-4-8    

  30  .............................................................................................................................  زداييپارافين  -2-4-8-1       
  30  ..........................................................................................................................................  آبدهي -2-4-8-2       
  30  .........................................................................................  آميزي با رنگ هماتوكسيلين رنگ -2-4-8-3       
  30  .............  قراردادن در محلول اسيد الكل و اكسيداسيون و تثبيت رنگ هماتوكسيلين -2-4-8-4       
  31  .................................................................................................  رنگ آميزي با محلول ائوزين -2-4-8-5       
  31  ...........................................................................................  آبگيري مقاطع رنگ آميزي شده -2-4-8-6       
  31  ...............................................................................................................................  شفاف سازي -2-4-8-7       

  31  ..........................................................................................................  چسباندن لامل روي لام -2-4-8-8       
  31  ................................................................  هاي غني از ميتوكندري آبشش تعيين اندازه و تعداد سلول -2-5
  32  ..........................................................................................................  سنجش هاي الكتروليت ها و گلوكز -2-6

   33  ...........................................................................................................................................  برق سنجي -2-6-1    
  34  ........................................................................................................................................  شعله سنجي -2- 2-6     

  36  ..............................................................................................................  كار با دستگاه نورسنج -2-6-2-1        
  37  .........................................................................................................................................  رنگ سنجي -2-6-3     

  39  .........................................................................................................  سنجش سطوح پلاسمايي كورتيزول -7- 2 
  40  ....................................................................................................................................  راديوايمونواسي - 2-7-1     

  43  .......................................................................................................................  آناليز آماري و رسم نمودارها -8- 2 
 

  44  ....................................................................................................................  فصل سوم، نتايج 
  
  44  ...................................  داده هاي شرايط پايه آزمايشي و تغييرات الكتروليتها در تيمارهاي مختلف -3-1
  46  .........................................................................................................................................  هورمون كورتيزول -3-2
  47  .....................................................................................................................................................  سطح گلوكز -3-3
  48  ...................................................................................................................................................  الكتروليت ها -3-4

  48  ...........................................................................................................................................................  كلر -3-4-1   
  49  ......................................................................................................................................................  سديم -3-4-2   
  50  ....................................................................................................................................................  پتاسيم -3-4-3   
  51  .........................................................................................................................................................  مرفولوژي -3-5



  55  .......  ها پس از معارضه با شوري هاي مختلفMRCبررسي مورفولوژيك و هيستومتريك  -3-5-1   
  

  55  .............................................................  ها در فيلامنت هاMRCتغييرات تعداد و تراكم  -3-5-1-1       
  58  ..................................  فيلامنتي در مواجهه با شوري هاهاي MRCتغييرات مساحت  -3-5-1-2       

  
   60  ...........................................................................................  فصل چهارم، بحث و نتيجه گيري

  
   60  ..........................................................................................................  سطح هورمون كورتيزول در پلاسما -4-1
     63  .....................................................................................................................................  سطوح گلوكز پلاسما -4-2
  64  ............................................................................  تغييرات تراكم و اندازه ي سلول غني از ميتوكندري -4-3
  69  .....................................................................................................................  تغييرات سطوح الكتروليت ها -4-4
  73  ...........................................................................................................................................  نتيجه گيري كلي -4-5
  74  ........................................................................................................................................................  پيشنهادت -4-6

  75  ............................................................................................................................................................................  منابع 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  

  فهرست شكل ها
صفحه                                                                                                                                                                              نعنوا

  1  .......................................................................................................................................................  قدمهم :اولفصل 
  4  .....................................................  دريائيفرايند هاي كلي تنظيم اسمزي در ماهيان استخواني  -1-1شكل 
     5  .............................................  آب شيرينفرايند هاي كلي تنظيم اسمزي در ماهيان استخواني  -2-1شكل 
     6  ..........................................................................................................................  نمائي از ماهي صبيتي -3-1شكل 
     8  ..........................................................................................................  نقشه ي پراكنش ماهي صبيتي -4-1شكل 
     9  ..............................................................................................  فيلامنت ها و لاملا هاآبشش،نمائي از  -5-1شكل 
     13  ................  ها در ماهيان دريائي استخوانيMRCدر  سديم و پتاسيم مكانيسم ترشح كلر، -6-1شكل 

  
  20  ......................................................................................................  فصل دوم، مواد و روش كار

  
   22  ........................................................................................  محلول O2و  pHسنجش يدستگاه ها -1-2شكل 
  23  ............................................................................................................................   اجرا پروژه يسوله  -2-2شكل 
   26  .......................................................................................................  يقطعات بافت ينمونه بردار زيم -3-2شكل 
   27  ............................................................................................................   تصوير دستگاه هيستوكينت -4-2شكل 
   29  ....................................................................................  ي ريبرش گ يمورد استفاده برا كروتوميم -5-2شكل 
   Dinocapture2.0 (version 1.3.2)   .........................................................  32  نرم افزار طيمح -6-2شكل 
   34  .....................................................................................................................   دستگاه الكترود آناليزر -7-2شكل 
   JENWAY, PFP7(  ......................................................................................  35( سنج هدستگاه شعل -8-2شكل 
   40  .........................................................................   نماي شماتيك از طرز كار دستگاه رنگ سنجي -9-2شكل 
   Technicon RA-1000    ...............................................................................  40دستگاه آناليزر  -10-2شكل 
   39  ............................................................................    نحوه ي اجراي مقدمات سنجش كورتيزول -11-2شكل 
   40  .....   ها در روش راديوايمونواسي  ي گاما جهت سنجش غلظت هورمون دستگاه سنجنده -12-2شكل 
  ترسيم شماتيك نحوه ي رقابت و اتصال آنتي ژن نمونه و آنتي ژن غير نشاندار به آنتي بادي ها -13-2شكل 

  .......................................................................................................................................................................................  41   
   42  ........................................................................................   منحني استاندارد در راديوايمونواسي  -14-2شكل 
   42  .....................   ها  گيري هورمون كيت مورد استفاده بهمراه اجزاي داخلي آن جهت اندازه -15-2شكل 

  
  45  ....................................................................................................................................................  نتايج: فصل سوم



 
 45  ..................................  آب در تيمارهاي مختلف شوري) mM(غلظت يون هاي كلر و سديم -1-3شكل 
در آب در شوري هاي مختلف براي دوران معارضه با شوري ها) mM(تغييرات غلظت پتاسيم  -2-3شكل 

  .......................................................................................................................................................................................  45  
  46   ...............................................  تغييرات هورمون كورتيزول در ماهي هاي تحت تيمار شوري -3-3شكل 
  47   ...............................  نمودار تغييرات گلوكز خون در تيمارهاي شوري طي دوره ي آزمايش -4-3شكل 
   48  ........................................................................  نمودار تغييرات كلر در ماهي هاي مورد آزمايش -5-3شكل 
  49  ....................................................................  نمودار تغييرات سديم در تيمارهاي مختلف شوري -6-3شكل 
  50  .........................  تغييرات غلظت پتاسيم در تيمارهاي مختلف شوري در زمان هاي مختلف -7-3شكل 
  51  ............................................................................................................................   شماي كلي آبشش -8-3شكل 
  52  ...................................................  نحوه قرار گيري لاملاها در كنار يكديگر و عمود بر فيلامنت -9-3شكل 
  53  ....................................  لاملا ها را پوشش مي دهند سطحنمائي از سلولهاي پوششي  كه   -10-3شكل 
  54   ...........................................................................  مسير عبور جريان خون در فيلامنت و لاملا -11-3 شكل

  55  ...........................................................  ها در فضاي فيلامنتيMRCتغييرات ميانگين تعداد  -12-3شكل 
  57  ........................................................  ‰5ها در شوري  MRCروند تغييرات در مورفولوژي  -13-3شكل 
در پايان دوره در مقايسه با تعداد اين سلولها در  ‰20ها در شوري MRCكاهش نسبي تعداد   -14- 3شكل 

   58  ................................................................................................................................................................  تيمار كنترل
  59  ...............................  از شوري هاي متفاوت هاي فيلامنتي متاثر MRCتغييرات مساحت  -15-3شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  

  فصل اول                                                                                  
  مقدمه و كليات                                                                                    

  
  
 
  

  مقدمه .1-1

يونها و تنظيم اسمزي در ماهيان استخواني به عهده ي مجموعه اي از اندام هاست، كه عموما شامل آبشش، وظيفه ي تنظيم 
ماهيان در ). Lee et al., 2006(كليه، روده و پوست مي شود در اين ميان برجسته ترين نقش را آبشش ايفا مي كند 

اخلي بدن خود را به وسيله ي تغيير در سطوح هورمونهاي مواجهه ي با تغييرات اسمولاليته محيطي بايد تعادل يوني محيط د
حفظ كند در غير ) مانند نرخ نوشيدن آب(مختلف و عملكرد سلولهاي دخيل در تنظيم اسمزي و حتي اتخاذ رفتارهاي جديد 

اين در ). al. et.Evans.,  2005(اين صورت براي حفظ كيفيت زندگي و بقا خود با مشكل جدي روبه رو خواهند شد 
ميان تاثير تعدادي از هورمونها از جمله كورتيزول براي افزايش قدرت مواجهه با شرايط اسمولاليته جديد، چشمگيرتر از ساير 

اثر پاسخ هورموني؛ به طور اهم سلولهاي غني از ميتوكندري آبششي را تحريك به ). Lee et al., 2006(هورمونها است 
نقش بسيار مهمي در تنظيم آب و مواد معدني و سازش با شوري هاي جديد دارند اين سلولها . تغييرات سازشي مي كند

)2002 ,Varasmos ;Wilson and Laurent, 2002 .( بنابراين تغيير در وضعيت معمول اسمولاليته با تحريك سيستم



 ,.Moron et al( مي شود MRC1عصبي و هورموني سبب تغييرات سازشي در بافتها و سلول هاي اختصاصي تنظيم يوني

2003(. 

  

     كليات. 1-2

هاي خاص و تغييرات  جابجايي و زندگي در دو محيط مختلف از نظر تركيبات شيميايي و فشار اسمزي مستلزم ايجاد سازش
هاي  در اين رابطه برخي مكانيسم. فيزيولوژيكي و بافتي در آبزيان است تا قادر به حفظ هومئوستازي و زندگي عادي باشند

هاي مختلف در  هورموني وآنزيمي و نيز تغييرات بافتي خصوصاًً در عملكرد آبشش جهت تنظيم اسمزي و غلبه بر استرس
تنظيم  .يكي از سازگاري هاي ماهيان درآب تنظيم اسمزي است ).Baldisserotto et al., 2007( ماهيان متصور است

 اسمزي كنترل غلظت الكتروليت ها و مواد آلي حل شده در مايعات بدن و حفظ و نگه داري تعادل آب و نمك هاست
يكي از مهم . تنظيم كننده و تطبيق كننده: موجودات در برابر تغيرات شوري دو نوع هستند). 1387 ،خورجستان و همكاران(

محيط اختصاصي خود اعمال كنند حفظ تعادل آب و نمك بافت در حد مناسب  ترين تنظيماتي كه همه انواع ماهيان بايد در
 ).et al,. 2005 Evans( است

   

  هاي تنظيم اسمزي در ماهيان روش. 1-2-1 
هاي  از جمله يون(در فضاي داخلي بدن خود به يك محيط با غلظت هاي خاص از مواد معين  براي زنده ماندن آبزيان   

هاي يونيزه مورد نياز و محلول  نمك اي از بنابراين، محيط داخلي بدن ماهيان بايد داراي مجموعه. دارندنياز ) محلول در آب
اين درحالي است كه محيط خارجي، داراي مجموعه متفاوتي از اين عوامل مي باشد كه البته مسائلي خاص، . در آب باشد

ي  هايي كه در معرض يخبندان قرار دارند نيز، به مجموعه ستگاههاي آب شيرين و شور يا بقاء در زي مانند جابجايي بين محيط
 از حيثماهيان  .)Evans, 2008(شودپيچيدگي هاي مربوط به حفظ محيط داخلي مناسب در بعضي از ماهيان افزوده مي 

  . م مي شوندبه سه دسته تقسي) پلاسما، لنف، مايع بين سلولي(اصلي براي تنظيم تعادل يوني مايعات بدن  هاي استراتژي
 
  
 
 

                                                 
1 Mitochondria Rich Cells 



  تطبيق دهنده هاي اسمزي..1-2-1-1
باشند، در واقع هيچ  مي 2در گونه هاي تطبيق دهنده ي اسمزي كه همگي از ساكنان دائمي دريا و از انواع ماهيان استنوهالين

از عمده مزيت هاي . نوع تنظيمي صورت نگرفته، لذا غلظت تام نمكها در مايعات بدن اين ماهيها بسيار شبيه آب درياست
  .استفاده از اين روش عدم صرف انرژي در فرايند تنظيم اسمزي  مي باشد

ي  اين ماهيان تاريخچه. آيند ي اسمزي بشمار مي دهاز ابتدايي ترين ماهيان تطبيق دهن 3)ميكزيني فورمس(هگ فيش ها   
اين . تكاملي طولاني و مجزايي دارند و اين مساله در روش هاي مشخص و مجزاي تنظيم يوني اين ماهيان انعكاس يافته است

با وجود شباهت البته . باشند دارند بلكه داراي تركيبات يوني مشابهي نيز مي 4ماهيان نه تنها با آب دريا حالت ايزواسمتيك
هاي  بالاي غلظت تام نمكها در اين ماهيها با آب دريا، اين ماهيها از توانايي منحصر به فردي در تنظيم غلظت تعداي از يون

 Eptatretus(خاص پلاسماي خون برخوردار مي باشند، به نحوي كه غلظت يون سديم در يك گونه خاص هگ فيش 

stouti ( پوشاند، به نگهداري  احتمالاً ماده لزج ترشحي، كه بدن آنها را مي. دريا خواهد رسيد برابر غلظت آن در آب 2/1به
  ). 1381، ستاري(كند اين يون در درون بدن كمك مي

با وجود اينكه استفاده از اين روش تنظيم . باشند طيف ديگري از تطبيق دهنده هاي اسمزي ماهيان غضروفي دريايي مي   
يته خون را در مقادير بالاتري از لاثبات رسيده است، اين ماهيها قادر هستند تا ميزان اسمولا اسمزي در اين ماهيان به

برآورد mOsm/kg 1095 تا  944به نحوي كه اسمولاريته خون در ماهيان غضروفي از . اسمولاريته آب دريا حفظ نمايند
شده نشان داد  .)Evans, 2008( يابدمي  نيز افزايش بالاتر از اسمولاريته آب دريامقدار حتي تا مقادير شده است، كه اين 

به عنوان عامل ثانويه مهمترين نقش را در ) TMAO(اصلي و تري متيل آمين اكسيد.1كه اوره به عنوان اسموليتاست 
يك است كه غلظت اوره بر متيل آمين ها به نسبت دو به  .برقراري تعادل اسمزي خون و آب دريا در اين ماهيان ايفا مي نمايد

 Somero, and 1980(كند  هاي بدن ماهيان غضروفي را در مقابل اثر تخريبي اوره محافظت مي و اين پديده، آنزيم
Yancy .( به رغم اينكه در ماهيان غضروفي غلظت تام نمك تقريباً نزديك به غلظت آب درياست، اين ماهيان داراي توانايي

با وجود اينكه نگهداري وحفظ اوره، محلول . ي منفرد در بدن خود هستندها هاي قابل ملاحظه اي در تنظيم غلظت يون
مناسب و كارآمدي را براي حل مشكل آب در ماهيان غضروفي فراهم آورده است، آنها ناچار به دفع يونهاي سديم و كلر 

  ).et al., 2005 Evans(باشد  دفع اين يونها به خارج در حقيقت وظيفه اصلي غده ركتال مي. اضافي هستند

                                                 
2 Stenohaline 
3 Hagfish(mixiniformes) 
4  Isosmotic 



بطور كلي ماهيان تطبيق دهنده اسمزي، مشكل عمده تعادل آب بدن خود را حل كرده اند و آب مورد نياز به راحتي از    
در مقابل به دليل اينكه . ميان غشاهاي نازك، مانند پوست و خصوصاً آبشش ها به درون و بيرون از بدن ماهي انتشار مي يابد

اهيان تقليدي از محيط آنهاست، لذا انتقال غير فعال آب به داخل يا خارج از بدن به حداقل غلظت تام نمك داخل بدن اين م
  .رسد مي
  

  ماهيان دريائي. 1-2-1-2
 غلظت نمك محيط داخلي آنها، تقريباً يك. شود دومين شيوه تنظيم اسمزي، در ماهيان استخواني ساكن آب شور ديده مي   

آيد و تمايل دارندكه به طور  به شمار مي 5هيپواسمتيك نسبت به محيط خارج آنها بدن بنابراين،. سوم محيط زندگي آنهاست
لذا اين ماهيان دائماً با مشكل كمبود آب مواجه هستند و  )1-1شكل(دائم، آب را از طريق انتشار به محيط بيرون انتقال دهند

طبيعي، جذب زياد نمك از دستگاه گوارشي است كه  نتيجه اين امربه طور. ناچارند اين مشكل را با نوشيدن آب جبران كنند
 ,Evans( اين مقدار نمك بايد از طريق غشاهايي باتراوايي اسمزي پايين همچون بافت پوششي پوست و آبشش دفع گردند

2008(. 

   
 )Evans, 2008(دريائيفرايند هاي كلي تنظيم اسمزي در ماهيان استخواني . 1-1شكل
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  ساكن آب شيرينماهيان . 1-2-1-3
سومين شيوه، مربوط به ماهيان استخواني آب شيرين و همچنين ماهيان غضروفي است كه نسبت به محيط خود    
باشد، لذا آب به طور دائم از طريق انتشار به  از آنجا كه محيط داخلي آنها غليظ تر از آب شيرين مي. هستند 6يپراسمتيكاه

آب اضافي دائماً توسط كليه هاي تكامل يافته به صورت مقادير زيادي ادرار رقيق . )2-1شكل(كند درون بدن آنها نفوذ مي
هاي كوچك به طور اجتناب ناپذيري از راه  از طرف ديگر بعضي از يون. شود دفع مي) سوم وزن بدن در روز-بيش از يك(

مواد محلول مجدداً توسط مواد موجود در اگر چه تعدادي از اين . ها تلف مي شوند ادرار و همچنين از طريق انتشار از آبشش
 ستاري،(شوند  غذا جايگزين مي شوند، اما بيشتر آنها از طريق آبشش ها و توسط مكانيسم هاي انتقال فعال باز جذب مي

1381.(  
  
 

  
  )Evans, 2008(فرايند هاي كلي تنظيم اسمزي در ماهيان استخواني آب شيرين. 2-1شكل
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  ماهي صبيتي. 1-2-2

گونه ماهي در آنها شناسايي 450فارس و درياي عمان داراي تنوع زيستي بالايي هستند، به طوري كه تا كنون بيش از  خليج
از خانواده ي شانك Valenciennes 1830() (Sparidentex hasta( يكي از اين ماهي ها، ماهي صبيتي. شده است

  ).3-1شكل( )Teng et al., 1999( دناز گونه هاي مهم و تجاري خليج فارس بحساب مي آي ماهيان است كه
Phylum: Chordata 
  Sub phylum: Vertebrata 
    Superclass: Osteichthyes 
      Class: Actinoptergii 
          Order: Perciformes (perch-likes) 
             Family: Sparidae (saebreams) 
 

 
نمائي از ماهي صبيتي. 3 - 1شكل   

  
همه ي گونه هاي اين . گونه ماهي در آبهاي جهان است 100داراي نزديك به  )Sparidae( خانواده ي شانك ماهيان

كه  اين خانواده داراي گونه هاي مهم از نظر تجاري است. خانواده دريائي هستند، اعضاي آن غالبا ساكن آبهاي گرم هستند
شانك ماهيان به طور كلي ماهي هاي ). Platell et al., 2007(تعدادي از آنها نيز در آبزي پروري مورد استفاده هستند 

و  ) به عنوان نقاط مطلوب تر  براي نوزادان (كرانه اي محسوب مي شوند و معمولا تجربه زندگي در نزديكي دهانه ي مصبها
اين ماهيان  قادر به ). Bauchot and Smith, 1984; Al-Abdessalaam, 1995(يا نقاط ساحلي را دارا هستند 



با وجود اينكه اين ماهي ها قادر به . تحمل محدوده ي وسيع تري از شوري محيطي در مقايسه با ساير ماهيان دريائي هستند
در هيچ مرحله از زندگي خود هستند اما از آنجا كه   محيطي طي مهاجرت هاي كرانه اي 7تحمل بالا در پاسخ به شوري

اگر چه گونه  .)Kelly et al., 1999a(وابسته به محيط آب شيرين نيستند به عنوان ماهيان دريائي حقيقي دانسته مي شوند
هاي داراي جنس نر و ماده ي مجزا نيز در اين خانوده ديده مي شوند اما اغلب شانك ماهيان هرمافروديت هستند و هر ماهي 

 ;Robert H.Devlin a., et al, 2002(دن و مادگي را در دو مقطع جداگانه از زندگي خود تجربه مي كننددوران نر بو

Abou-seedo et al., 2003 .(11خار و  11باله پشتي داراي . برابر ارتفاع بدن است 3/3تا  3 ماهي صبيتي  طول استاندارد 
رنگ بدن نقره اي با يك لكه تيره در گوشة بالايي سوراخ آبششي  ،شعاع نرم است 9خار و  3باله مخرجي داراي و شعاع نرم 

  ).1375اسدي و دهقاني، (است 
شده بـراي    نام هاي ديگر ذكر.  از طرف نويسندگان و محققان مختلف با اسامي و تعابير علمي ديگر به كار رفته استصبيتي 

 Acanthopagrus cuvieri"  )et al., 1981 Hussain  ( ،"Chrysophrys cuvieri" ،)Teng"اين ماهي شامل

et al., 1999 ( و"Sparus hasta" )Teng et al., 1987(. ،بحـرين و   كويت، اين ماهي در آبهاي كشور هاي ايران
نيـز ايـن مـاهي بـه     ا جديد. )Kuronuma and Abe, 1986( ساير كشورهاي خليج فارس به صورت بومي يافت مي شود

ميـزان صـيد بـالايي در منـاطق      بيتيص ـ ).4 -1شـكل () Fishbase, 2011( بومي به آبهاي اسـتراليا شـده اسـت   صورت غير 
ها  لذيذ ترين ماهياز سواحل كويت دارد، صبيتي همچنين مختلف خليج فارس خصوصا  سواحل استان خوزستان در ايران و 

  .) Teng et al., 1999(مردم كويت به شمار ميرود براي
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آب لازم براي تنفس، در مجاورت يكديگر و در دو سوي غشايي قرار گيرند كه ضخامت آن به اندازه يك يا دو لايه سلولي 
  .مي باشد

  
  )Evans et al,. 2005( فيلامنت ها و لاملا هاآبشش،نمائي از . 5- 1شكل 

  
پشتيبان، در داخل تشكيل ) ستوني( 9تيغه ها از سلولهاي پوششي نازك در خارج و غشاهاي پايه نازك به همراه سلولهاي پيلار

اين وضعيت به سلولهاي خوني امكان مي دهد تا بدون ايجاد تغييرات عمده در شكل خود، در داخل تيغه ها جريان . شده اند
به دليل اينكه خون و آب در . اكسيژن از طريق انتشار از ميان غشاي نازك تيغه ها جذب مي شود). 13811،ستاري(يابند 

به طور موثر و با حداكثر توان مبادله مي شود  10، گاز در اثر جريان متقابل )5-1شكل(جهت مخالف هم حركت مي كنند
هاي  ها سلول ترين آن هاست كه مهم واع مختلفي از سلولبافت پوششي آبشش در ماهيان استخواني شامل ان ).1381ستاري، (

  .باشند ميتوكندري مي از  غني  هاي و سلول  12هاي سنگفرشي سلول 11مخاطي
 MRC باشند  نيز معروف مي  14يونوسيت و 13هاي كلرايد سلول به)Goss et al., 1998 .( مطالعات الكتروشيميايي روي

خدابنده و (سلول هاي غني از ميتوكندري در ماهيان دريايي نشان داده كه آنها به طور فعال يون كلر را دفع مي كنند
                                                 

٩ Pillar cells 

Counter current  ١٠  
11  Mucous cells 
12  Pavement cells 
13  Chloride cells 



اين سلول . تقريبا در آبشش تمام ماهيان وجود دارند واين سلول ها از نظر مورفولوژيكي شامل چند نوعند ). 1385 ،همكاران
سلول هاي غني از . يان آب شيرين در مقايسه با ماهيان آب شور از نظر مورفولوژيكي تفاوت هايي را نشان مي دهندها در ماه

جانبي سلول را  –ميتوكندري در ماهيان آب دريا داراي ميزان زيادي ميتوكندري اند و بطور فوق العاده اي سطح قاعده اي 
غني از ميتوكندري در ماهيان آب دريا وجود يك فرورفتگي راسي مي  از ويژگي هاي عمده سلول هاي. توسعه يافته است

باشد، همين طور اين سلول ها در ماهيان دريايي به شكل تنها وجود ندارند بلكه هميشه دركمپلكس هاي پرسلولي با ديگر 
   .)Piermarini and Evans, 2000(وجود دارند 15سلول هاي غني از ميتوكندري يا سلول هاي كمكي

   
  بافت پوششي آبشش. 1-2-3-1
و  16ها درواقع نوع اول، رشته. ه استمطالعات حاكي از حضورحداقل دو نوع بافت پوششي عمومي در ساختار آبششها بود  

  ).1381 ستاري،(گيرد  قرار مي  17بافت هاي حمايت كننده را مي پوشاند و نوع دوم بر روي تيغه ها
در . به موقعيت، ضخامت، گردش خون و هم چنين تركيب سلول ها متفاوت مي باشد بافت پوششي رشته ها و تيغه ها با توجه

تيغه ها مي شود كه فضاي اي اكثر ماهي ها بافت پوششي رشته هاي آبششي شامل دو لبه آوران، وابران و فضاي بين قاعده 
خيم تر از بافت پوششي تيغه اي مي بافت پوششي اين رشته ها ض. )5 -1شكل (رشته هاي آبششي ناميده مي شود ها،بين تيغه 

بيشتر سطح بافت پوششي به وسيله سلول هاي مكعبي يا  .لايه سلول يا بيشتر تشكيل شده است  3باشد و به طور معمول از 
 البته در. پوشيده شده است در حالي كه سلول هاي تمايز نيافته با تيغه پايه در ارتباط مي باشند 18سنگفرشي پوششي كناري

پوششي اين رشته ها تعداد قابل توجهي سلول هاي بزرگ غني از ميتوكندري و سلول هاي مخاطي يافت مي بافت 
   .)Evans et al., 2005(گردد

سرخرگي دارد و به طور معمول از يك تا سه رديف سلول تشكيل شده است كه  -بافت پوششي تيغه ها گردش سرخرگي
سلول هاي  .ده اي ، سلول هاي حد واسط و سلول هاي تمايز نيافته مي باشدهاي پوششي كناري ، سلول هاي قاع شامل سلول

البته سلولهاي كلرايد . و يك نوع از سلول هاي اندوتليال تغيير يافته، فضاهاي عروقي بين تيغه ها را محافظت مي كنند ستوني

                                                                                                                                                             
14  Ionocyte 
15 Accessory cell 
16 Filaments 
17 Lamella 
18 Pavement cell(pvc) 



اوت در توزيع اين سه نوع كه تف .)Evans et al., 2005( و موكوسي نيز در بافت پوششي تيغه ها يافت مي شود
. هاي ساختاري در دو نوع بافت پوششي شده است باعث ايجاد تفاوت) 20و موكوسي 19سنگفرشي مكعبي، كلرايد(سلول

براي مثال ماهي (ضخامت بافت پوششي و غشاي پايه در ماهي هايي كه مي كوشند فاصله انتشار گاز به خون را كاهش دهند
ل هاي مخاطي به طرز معمول در فضاي تيغه ها يافت نمي شوند اگر چه استثناهايي هم سلو. كمتر مي باشد) هاي كف زي

 ).Piermarini and Evans, 2000(وجود دارد 

  

  هاي غني از ميتوكندري سلول .1-2-3-2
حاكي ازحضور يك غشاء پيچيده متشكل از توبولهاي منشعب و  غني از ميتوكندريهاي  بررسي هاي فرا ساختار سلول 

 21نشان داد كه امكان عبور عنصر لانتانوم ديگرمطالعات  .)Evans et al., 2005(است ها  پيوسته در ساختار اين سلول
)La (وجود دارد هاي پوششي و امكان ورود اين عنصر به درون سلول  هاي كلرايد و سلول ازخلال اتصالات سست بين سلول

در ماهيان سازگار شده با  .ها تقويت مي نمود ها را در انتقال عده اي از ملكول كه اين امر در واقع امكان دخالت اين سلول
پوشيده شده  23بوده و كل توده سلولي توسط سلولهاي فرعي 22محيط هاي آب شور غشاء راسي اين سلولها فنجاني شكل

ي كلرايد سديم تحت عنوان  اين دو سلول در نهايت به ايجاد يك واحد ترشح كننده اتحاد). et al., 1983 Sardet(است 
هاي پوششي كناري با سلول هاي غني از ميتوكندري و سلولهاي جانبي  از طرفي سلول. انجامد غده ترشح كننده نمك مي

نشان داد كه جريان ترشح فعال كلر در  ديگرمطالعات همچنين . اتصالات محكمي با نفوذ پذيري بسيار پايين برقرار مي نمايند
ها و منافذ عبور  سلولهاي جانبي برقرار مي شود و جايگاه هاي انتقال فعال ثانويه آنيون -MRCمناطق مشخصي از كمپلكس 

  ).Evans et al., 1999(ها در يك لوكوس قرار گرفته اند كاتيون
تغيير شكل اين فرورفتگي  .ير و داراي يك فرورفتگي مي باشدهاي غني از ميتوكندري بسيار انعطاف پذ رأسي سلول سطح   

اين . باشد هاي غني از ميتوكندري آب شور از انواع آب شيرين مي در محيط هاي مختلف از ابزارهاي مهم در تشخيص سلول

                                                 
19 Chloride cell 
20 Mocus cell 
21 Lanthanum  
22 Cup shaped 
23 Accessory cell 



در  به يك چين كم عمق و با غلظت متوسط يونهاها در محيط آب شور به يك چين عميق و در آب شيرين  فرورفتگي
  .)Chang et al., 2003(تغيير شكل مي دهند 24هاي شيرين با غلظت يوني پايين به يكسري ريزپرز آب

  

  در آب شور غني از ميتوكندريمكانيسم عمل سلول هاي . 1-2-3-3
كاملاً هاي غني از ميتوكندري و از طريق يكسري عملكرد هاي  دخالت مستقيم سلول تنظيم اسمزي در ماهيان استخواني با 

ها تنظيم اسمزي از  در ماهيان دريازي وظيفه عمده اين سلول. متمايز در ماهيان ساكن آبهاي شور و شيرين به انجام مي رسد
ها به صورت يك  ترشح فراغشايي يون كلر از اين سلول. طريق ترشح يون كلر توام با ترشح غير فعال يون سديم خواهد بود

حاضر  كانالهاي كلر(جانبي  -اي هاي حاضر در غشاء راسي و قاعده ها وكانال وع عمده از ناقلن 4ي پيچيده و با دخالت  پروسه
غشاي   Na-K-ATPase27قاعده اي جانبي، پمپ  -حاضر در غشاي Na/K/2Cl 26 ، ناقل يوني25در غشاي راسي سلول

ترشح كلريد سديم از  )a,6 -1شكل (رسد به انجام مي 28اي جانبي وكانالهاي پتاسيمي غشاي قاعده اي جانبي قاعده
نيروي . گيرد صورت مي)  +Na(و انتقال غير فعال سديم ) -Cl(ها به صورت تركيبي از انتقال فعال ثانويه يون كلر آبشش
هاي آب شيرين نيز وجود MRCاين پمپ در ( گردد تامين مي Na-K-ATPaseي انتقال فعال كلر با فعاليت پمپ  محركه
در واقع فعاليت اين پمپ به حفظ غلظت درون سلولي سديم در مقادير پايين تر از محيط بيرون و غلظت ))b,6 -1شكل (دارد

با توجه به مطالعات انجام شده به . ),.Hirose et al 2003(پتاسيم در مقادير بالاتر از محيط بيرون سلول كمك مي كند 
بندي   ا آب شيرين يا شور را ميتوان  به سه دسته تقسيمايجاد شده در سلولهاي كلرايد براي سازش ب سازش هايطور كلي 

 :كرد

ايجاد يا تخريب  )ج K-ATPaseNa-افزايش يا كاهش فعاليت ) ب  هاMRC افزايش يا كاهش تعداد يا اندازه )الف
  ).Evans et al., 2005( وسلولهاي جانبي MRCاتصالات بين 
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25 Apical Cl- channel of cystic fibrosis trans membrane conductance regulator(CFTR) type 
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